FCHgQ!

Discover the energy of hydrogen

Cocuklar icin laboratuvar ¢alismasi
10-14 yas

Ogretmen Rehberi

materyaller

Temin ettigimiz materyaller:

v
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Perpetuum Mobile adli film

FuchsDumontCorni_UNIMORE_2019 adli belge (6gretmenler igin)
Hydrogen_Fuel_Cells adli belge (6gretmenler igin)

Patates pili rehberi

Giines enerjisi hiicreleri rehberi

Yakit hiicreleri rehberi

Okulun temin etmesi gereken materyaller:

Patates pili igin:

>

YV VYV VYV

>

Patates

Cinko levhalar

Bakir levhalar

LED ampuller
izolasyonlu bakir tel
Dograma tahtasi
Bigcaklar

Gunes enerijisi hiicreleri icin:

>
>
>

Yiksek glglu lamba
Gunes enerjisi hiicreleri
Vantilator



> Karabiber
> Tornavidalar

Yakit hicreleri igin:

» Hidrojen yakit hiicresi modeli igeren set
» Distile su

prosediir

1. Oncelikle, Hydrogen_Fuel_Cells adli belgeyi okuyun. Perpetuum Mobile adli filmi izleyin
ve FuchsDumontCorni_UNIMORE_2019 adli metni ve film ile ilgili yorumlari okuyun.

2. Perpetuum Mobile adli filmi 6grencilerinizle birlikte izleyin ve enerji tasiyicilarinin nasil
calistiklarini gbzlemleyin (bkz. Perpetuum Mobile adli film ve
FuchsDumontCorni_UNIMORE_2019). Doganin giigleri posterini veya doganin giigleri
kartlarini ve tahtayi kullanabilirsiniz.

3. Patates pili deneyini gergeklestirin (bkz. patates pili rehberi).

4. Ogrenciler calisma tablosunu doldururlar (bkz. patates pili calisma tablosu). Patates pilinde
doganin hangi glglerinin is basinda olduklari hakkinda 6grencilerle konusun. Doganin giigleri
posterini veya doganin giicleri kartlarini kullanabilirsiniz.

5. Glnes enerjisi hiicresi deneyini gergeklestirin (bkz. glines enerjisi hiicreleri rehberi).

6. Ogrenciler calisma tablosunu doldururlar (bkz. giines enerijisi hiicreleri calisma tablosu).
Gunes enerjisi hiicrelerinde doganin hangi glglerinin is basinda olduklari hakkinda
ogrencilerle konusun. Doganin giigleri posterini veya doganin giicleri kartlarini
kullanabilirsiniz.

7. Yakit hiicresi deneyini gergeklestirin (bkz. yakit hiicreleri rehberi).

8. Ogrenciler calisma tablosunu doldururlar (bkz. yakit hiicreleri calisma tablosu). Yakit
hiicrelerinde doganin hangi gliglerinin is basinda olduklari hakkinda 6grencilerle konusun.
Doganin giigleri posterini veya doganin giigleri kartlarini kullanabilirsiniz.



Ogretmenler icin ipuglari

1) Perpetuum Mobile adli film

Ders perpetuum mobile adli fil ile baslayin ve filmde goriilen hayaletler hakkinda konusun.
Cocuklar genelde elektrik, 1si, dénme hareketi ve isik olgularini bilirler. Bunlari tahtaya ¢izin ve
adlarini yazin. Tahtaniz yoksa kartlari kullanabilirsiniz. Bakir ve ¢cinkoyu da ekleyin ¢linkl bunlari
patates pili deneyinde kullanacagiz.

Yakit hicreleri igin ise hidrojen ve oksijeni ekleyin:
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2) Patates pili

Yapl
Patatesi pili setinde ginko levhalar, bakir levhalar, patatesler, LED ampuller ve bakir teller
bulunur. LED ampulln yanip yanmadigina dikkat edin.

Nasil calisir?

Cinko, bakir ve patates suyu, eneriji tastyicilaridir (kimyasal maddeler). Cinko, bakir ve patates
suyunun reaksiyonu, enerjiyi serbest birakir. Bu enerji tasiyicilari tarafindan temin edilen
enerji, elektrik enerjisinin (elektrik yiikiiniin) distik elektrik seviyesinden yiiksek elektrik



seviyesine pompalanarak elektrik gerilimi olusturulmasinda kullaniimaktadir. Cinko, bakir ve
patates suyu, bu etkilesim sonrasinda yok edilmektedir. Bunlarin yerine yeni kimyasal
maddeler olusmaktadir. Reaksiyon sonucunda elektrik enerjisi (elektrik yiiki) belirli bir voltaj
seviyesine pompalanir.

Ogrencilerin, pilde calisan hayaletleri tespit etmelerini isteyin.

Bu hayaletler elektrik, 1sik, bakir ve ¢cinkodur. Daha sonra 6grencilere bu hayaletlerin pilde ne gérev
gordiklerini, hayaletlerin birbirlerini hangi sirayla uyandirdiklarini, yani enerjinin bir hayaletten diger
hayalete nasil aktarildigini sorun. Ogrenciler cevaplarini yazabilirler veya cizebilirler.

Elekirniaitat.

"Bakir ve ¢inko enerjisini elektrige verirler. Elektrik ise enerjisini 1si1ga verir."















3) Gines enerjisi hiicreleri

Yapi
Gulnes enerijisi hiicreleri seti, glines enerjisi hlicresi, bakir teller ve vantilatérden (elektrikli
motorlu vantilator) olusmaktadir.

Nasil calisir?

Gunes enerjisi hiicresinde 151k ve elektrik enerji tasityicilari olarak gérev yaparlar. Glnes
1siginin tasidigl enerji, bu isik glines enerijisi hiicresine (fotovoltaik hiicreler veya PV hiicreleri)
girdiginde kullanilabilir hale getirilir ve absorbe edilir. Isik bu reaksiyonda bir kimyasal madde
gibi yok edilir ama enerjisini geride birakir. Kullanilabilir hale getirilen enerji glines
hiicrelerinde pozitif ve negatif elektrigin ayristiriimasi suretiyle elektrik geriliminin
olusturulmasinda kullanilir. Elektrik yiikii daha sonra devre boyunca akar ve enerjisini
vantilatoriin hareketi icin verir. Hareket de bir eneriji tasiyicisidir. Vantilatér dénmeye baslar.






Zeichne die Teile der Solarzelle mit Ventilator und wie man sie zusammenbaut. Dann
verbinde die Solarzelle mit dem Ventilator und schalte die Lampe ein.

Elisabeth Durr

"Isik elektrigi uyandirir. Elektrik hareketi uyandirir. Her yerde isi Gretilir."






3)Yakit hicreleri
Yapl

Onemli pargalari:

- Glnes hicresi

- Hidrojen yakit hiicresi

- Hidrojen ve oksijen tanklari
- Su tanki

- Elektrikli motor

- Vantilator

Hidrojen yakit hiicresi lastik hortumlarla hidrojen, oksijen ve su tanklarina baglanmistir. Hidrojen
yakit hiicresi iki adet elektrik kablosuyla glines enerjisi paneline baglanabilir.

Hidrojen ve oksijen Uretildikten sonra vantilatériin yakit hiicresine baglanmasi gerekmektedir.
Boylece cocuklar, tanklarda gaz varken vantilatoriin dondigiini gézlemleyebilirler.



i
Nasil calisir?

Sistem iki sekilde analiz edilebilir: Sarj etme ve sarj bosaltma

Merkezde, glines enerijisi paneli ile beslenen bir hidrojen yakit hiicresi bulunmaktadir. Bu
hiicre, suyu elektrolize ugratarak hidrojen ve oksijen treten "kimyasal akiimulatori" sarj
eder. Hicre elektrikli motora baglandiginda "kimyasal akiimulatérin" sarji bosaltilir (hidrojen
ve oksijen tekrar birlestirilir) ve elektrik hareket ederek motorun ¢alismasini, motor ise
vantilatoriin hareket etmesini saglar.

Sarj etme stireci

Yakit hicreleri teknolojisini kullanan bir yenilenebilir enerji sistemi genelde glines enerjisiyle
beslenmektedir. Hidrojen retimi igin elektrige ihtiyag duyuluyorsa, elektrik elde etmek igin
en kolay yontem glines enerjisi hiicreleridir. Fotovoltaik hiicreler giines isinlari yardimiyla
elektrik gerilimi olustururlar ve bu elektrik gerilimi baska siirecleri besleyebilir.

Isig1, elektrigi ve 1siy1 birer enerji tasiyicisi olarak kullanan glines hiicrelerinin galisma
prensibini aciklayalim. Gines 1siginin tasidigl enerji, bu isik glines enerjisi hiicresi (fotovoltaik
hiicreler veya PV hiicreleri) tarafindan absorbe edildiginde kullanilabilir hale getirilir. Isik bu
reaksiyonda bir kimyasal madde gibi yok edilir ama enerijisini geride birakir. Kullanilabilir hale
getirilen enerji glines hiicrelerinde pozitif ve negatif elektrigin ayristirilmasi suretiyle elektrik
geriliminin olusturulmasinda kullanilir. Uretilen yiik, sudan hidrojenin retildigi elektroliz
hicresi gibi bir elektrik devresi boyunca akabilir.



Sudan uretilmesi mimkin olan hidrojene ihtiyacimiz var. Sudan hidrojen lretebilmek icin,
hidrojen ve oksijenin birleserek suyu olusturdugu kendi kendine ortaya ¢ikan reaksiyonu
tersine cevirmeliyiz. Bunun icin elektrik enerjisine ihtiyacimiz var. Bu sireg elektroliz olarak
adlandiriimaktadir.

Sarj bosaltma

Hidrojen ve oksijenin birleserek suyu olusturdugu kendi kendine ortaya cikan reaksiyon
enerji Uretmektedir. Kullanilabilir hale getirilen enerji yakit hiicresinde elektrik yikinin
dustk elektrik seviyesinden yiiksek elektrik seviyesine pompalanarak elektrik gerilimi
olusturulmasinda kullaniimaktadir. Hidrojen oksijenle reaksiyona girdiginde her iki gaz yok
olur. Bunlarin yerine su olusur. Reaksiyon sonucunda elektrik yiki pompalanmaktadir.

Hidrojen ve oksijen karisimi ile diger taraftaki suyun arasindaki gerilim ¢ok yiiksek
oldugundan bu reaksiyon kendi kendine olusmaz. Su kendi kendine hidrojen ve oksijene
donlsemez. Bu slirecin yurutulebilmesi igin, gerekli enerjiyi saglaya elektrigin yardimina
ihtiyag vardir.



Ogrencilerin hayaletleri tanimlamalarini ve elektroliz sisteminde hangi gérevleri gérdiiklerini agiklamalarini isteyin.
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"Gulnes enerjisi hiicresinde 151k elektrigi uyandirir. Elektroliz hiicresinde elektrik sudan oksijen ve
hidrojen Uretir. Yakit hiicresinde hidrojen ve oksijen birleserek su olusturur ve elektrigi besler.
Elektrik ise donme hareketini besler."






FCHgOY

Discover the energy of hydrogen

Aktivitat: Wasserstoffbren nstoffzelle

Aufbau

Zeichne die Teile des Wasserstoffbrennstoffzellenbaukastens hin und wie man sie
susammenbaut. Dann baue das Modell nach Anleitung auf.
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