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GENEL TALIMATLAR

Oyuncaklar, daha yetiskin 6grenciler tarafindan yirutilecek incelemeler igin 6nemli objelerdir.
Teknik cihazlarla direkt etkilesimi miimkin hale getirerek fiziksel ve kimyasal stireglerin daha
"direkt" bir sekilde incelenmesine imkan tanirlar. incelenebilecek oyuncaklardan bazilari sunlardir:

1. Dinamolu el feneri

2. Yakit hiicreli araba

3. Elektrik Gireten riizgar degirmeni

4. Glnes enerjili araba

5. Elektrikli araba

Listedeki ilk ve ikinci oyuncaklar bu rehberde ayrintili olarak ele alinmistir. Digerlerinin, enerjinin
teknik sistemlerdeki rollerinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi amaciyla kullaniimalari tavsiye

edilir. BUtin oyuncaklar, eneriji tastyicilarinin ve baglayici cihazlarin incelenmesi, tanimlanmasi ve
kesfedilmesi ile ilgili yontemler Uzerinde ¢alismak icin kullanilabilir.

[Oyuncaklarin tanimlanmalarinda kullanilan terimler, FCH teknolojisine giris (Hidrojen ve yakit
hiicreleri - Nasil, ne icin ve neden?) adli metinde bulunmaktadir.]

Oyuncaklarin tanimlarinda "yapilarinin ne oldugu" ile ilgili bilgilerin (pargalar ve baglantilar) yani
sira "nasil calistiklari" (genel olarak nasil calistiklari ve farkli parcalarin birbirleriyle nasil etkilesim
kurduklari ve birbirlerini nasil etkiledikleri) ile ilgili bilgiler verilmektedir.

Farkl 6gelerin tanimlanmasi sirasinda 6grencilerin dikkatinin belirli bir noktaya yogunlagmasi
saglanmaktadir.

"Nasil galisiyor" fazinda 6grenciler bu oyuncaklarin ¢alisma sekillerini incelemeleri istenmektedir
(ilk iki oyuncakla ilgili ayrintili bilgiler asagidaki bolimlerde bulunmaktadir).

ilk iki oyuncak olan dinamolu el feneri ile yakit hiicreli araba arasindaki analojinin net bir sekilde
aciklanmasi 6nemlidir. Bu analoji oldukga ileri seviyede ele alinabilir (asagidaki tablo 6 ve 7).

Kiiglk gruplarda inceleme yaptiktan sonra gruplarin bulgularini karsilagtirmalari ve sinifin
tamaminin bir tartisma yuridtmesi saglanmalidir.

Buradaki oyuncak tanimlari iki kissimdan olugmaktadir: "Yapisi nedir" ve "Nasil galisiyor".
Ogrencilere verilen calisma kagitlarinda bunlara ait bélimler vardir. Belirli eneriji tastyicilari ve
baglayicilar / donUstlricileri (yasca bliylik 6grencilere uygun girdiler italik olarak yazilmistir) ve
slire¢ semalarini iceren bir tablo bulunmaktadir.



Burada 6nemli enerji tastyicilari, bunlarin giinlik yasamda kullanilan adlari, bunlarla iliskili
potansiyeller veya yogunluklar ve bu tasiyicilarin bilimsel adlari bulunmaktadir. Eneriji tasiyicilarinin
glnlik yasamda kullanilan adlarini kullanmaniz tavsiye edilir. Boylece 6grencilerin kullandiklari dile
ve tecriibelerine uygun bir anlatim saglanabilir.

Tablo 1: Enerji tasiyicilari ve potansiyelleri

Madde (normal adi)

Potansiyel / yogunluk

Adi (bilimsel adi)

Sicak su

Sicaklik

Entropi/kalori

Basingli su Basing Sivi

Hareket eden su Hiz Hareket

Sicak hava Sicakhk Entropi/kalori

Basingli hava Basing Sivi

Hareket eden hava Hiz Hareket

Ist (Kalori) Sicaklik Entropi/kalori

Besin Besin degeri / besin kalitesi | Kimyasal maddeler
/ kimyasal potansiyeli

Yakit Kimyasal potansiyel Kimyasal maddeler

Hidrojen Kimyasal potansiyel Kimyasal maddeler

Elektrik Elektrik potansiyeli Elektrik yuka

Isik Isik yogunlugu Isik

Hareket Hiz Momentum

Donls Acisal hiz Acisal momentum

Agirlik Kutle/Yercekimi potansiyeli | Yercekimi kitlesi

DINAMOLU EL FENERI

Yapisi nedir?

Onemli parcalart:
- Cevirme kolu,

- Disli garklar,

- Dinamo,

- Pil,

- LED ampul.

Nasil galisir?

Birbirini tamamlayan iki stiregten olusan Ust slireci géz 6niine aldigimizda dinamolu el fenerinin
nasil galistigini daha kolay anlayabiliriz. Bu iki stireg sarj etme ve sarj bosaltma siiregleridir. Sarj
etme siirecinde kolun gevrilmesiyle dinamo doner ve pili sarj eder. Sarj bosaltma siirecinde pil LED
ampuli yakar.



Tablo 2: Sarj etme siirecinde dinamonun roli:

Enerji girisi kaynagi

Kolu geviren kisi

Giris enerjisi tasiyicisi

Déniis

Giris tasiyicisinin yiiksek potansiyeli

Yiiksek dénme hizi

Low potential of input carrier

Diisiik dénme hizi

Baglanti (enerji dondistiiriici)

Dinamo

Cikis enerji tasiyicisi

Elektrik

Cikis tasiyicisinin diistik potansiyeli

Diisiik elektrik potansiyeli

Cikis tasiyicisinin yiiksek potansiyeli

Yiiksek elektrik potansiyeli

Enerjiyi depolayan par¢a

Pil

Tablo 3: Sarj bosaltma siirecinde LED ampulin b

aglanti roli:

Enerjiyi depolayan parg¢a (enerji kaynadi)

Elektrik pili

Giris enerjisi tasiyicisi

Elektrik

Giris tasiyicisinin yiiksek potansiyeli

Elektrik enerjisi yliksek potansiyeli

Giris tasiyicisinin diisiik potansiyeli

Elektrik enerjisi diisiik potansiyeli

Baglanti (enerji déniistiiriicii) LED ampul

Cikis enerji tasiyicisi Isik

Cikis tasiyicisinin diistik potansiyeli Diisiik yogunluklu 1sik
Cikis tasiyicisinin yiiksek potansiyeli Yiiksek yogunluklu i1sik

Enerji grafigi




HIDROJEN YAKIT HUCRELi ARABA

Yapisi nedir?

Onemli parcalar:

- Fotovoltaik panel,

- Hidrojen yakit hticresi (HFC),
- Hidrojen ve oksijen tanklari,
- Su tanki,

- Elektrikli motor,

- Tekerlekler.

Yakit hiicresi hortumlarla hidrojen, oksijen ve su tanklarina baglanmistir. Hidrojen yakit hiicresi ile
fotovoltaik panel iki elektrik kablosu araciligiyla baglanti halindedir. Ayrica, hiicre ile elektrikli
motoru iki elektrik kablosu birbirine baglamaktadir.

Nasil galisir?

Birbirini tamamlayan iki stiregten olusan Ust slireci géz 6nline aldigimizda yakit hiicreli arabanin
nasil ¢alistigini daha kolay anlayabiliriz. Bu iki stireg sarj etme ve sarj bosaltma siiregleridir.
Hidrojen yakit hiicresi her iki siirece de katilmaktadir!

Sarj etme. Yakit hiicresi glines enerjisi paneline baglandiginda sudan hidrojen ve oksijen Uretir
(suyun elektrolizi) ve "kimyasal akiimiilatéri" (hidrojen ve oksijen igeren iki tank) sarj eder.

Baska bir deyisle, fotovoltaik panel elektrigin elektriksel potansiyelini yiikseltmek suretiyle akimin
ortaya ¢ikmasini saglar. Elektrik akimi yakit hiicresinde yliksek elektrik seviyesinden diisiik elektrik
seviyesine dogru aktiginda yakit hiicresi sudan hidrojen ve oksijen liretir. Bu islem, maddelerin
kimyasal potansiyellerini artirmaktadir.

Sarj bosaltma. Yakit hlicresi motora baglyken "kimyasal akiimulatoriin" sarji bosalir, hidrojen ve
oksijen tekrar birleserek su olusturur ve elektrik akimi ortaya cikar. Elektrik akimi ise elektrikli
motoru, dolayisiyla arabayi hareket ettirir.

Baska bir deyisle, hidrojen ve oksijen yakit hiicresinde birleserek su olusturduklarinda maddelerin
kimyasal potansiyelleri azaltilmis olur. Bu durum elektrigin elektriksel potansiyelini artirir (elektrik
akimi Uretir) ve elektrigin akmasina neden olur. Bu da motorun calistirilmasini saglamaktadir. Yani,
hidrojen yakit hiicresi kimyasal potansiyeldeki diststen yararlanarak elektrik potansiyelinde bir
artis (elektrik akimi!) saglamaktadir.



Tablo 4: Sarj etme siirecinde hidrojen yakit hiicresinin baglanti roli:

Enerji girisi kaynadi

Fotovoltaik panel*

Giris enerjisi tasiyicisi

Elektrik

Giris tasiyicisinin yiiksek potansiyeli

Yiiksek elektrik potansiyeli

Giris tasiyicisinin diistik potansiyeli

Diisiik elektrik potansiyeli

Baglanti (enerji déniistiiriict)

Hidrojen yakit hiicresi

Cikis enerji tasiyicisi

Kimyasal madde

Cikis tasiyicisinin diistik potansiyeli

Diisiik kimyasal potansiyel: su (hidrojen ve
oksijen beraber)

Cikis tasiyicisinin yiiksek potansiyeli

Yiiksek kimyasal potansiyel: hidrojen ve oksijen
ayri

Enerji depolayicisi

Hidrojen ve oksijen tanklari

* Fotovoltaik panel bir baglantidir (déndistiiriicii). Isik giris tasiyicisi, elektrik ise ¢ikis tasiyicisidir.

Tablo 5: Sarj bosaltma siirecinde hidrojen yakit hiicresinin baglanti roli:

Enerjiyi depolayan par¢a

Hidrojen ve oksijen tanklari

Giris enerjisi tasiyicisi

Kimyasal madde

Giris tasiyicisinin yiiksek potansiyeli

Yiiksek kimyasal potansiyel: hidrojen ve oksijen
ayri

Giris tasiyicisinin diistik potansiyeli

Diistik kimyasal potansiyel: su (hidrojen ve
oksijen beraber)

Baglanti (enerji déndistiiriicii)

Hidrojen yakit hiicresi

Cikis enerji tasiyicisi

Elektrik

Cikis tasiyicisinin diistik potansiyeli

Diisiik elektrik potansiyeli

Cikis tasiyicisinin yiiksek potansiyeli

Yiiksek elektrik potansiyeli

Cikis enerjisinin kullanicisi*

Elektrikli motor*

* Elektrikli motor bir baglantidir (déndstiiriici). Elektrik giris tasiyicisi, dénme hareketi ise ¢ikis

tasiyicisidir.

Enerji grafigi




DINAMOLU EL FENERI iLE HIDROJEN YAKIT HUCRELi ARABA ARASINDAKiI ANALOJI

Dinamolu el feneri ve hidrojen yakit hiicreli araba arasinda ¢cok 6nemli bir analoji bulunmaktadir ve

bu analojinin altinin cizilmesi sarttir. ileri seviye konular italik olarak yazilmistir ve yasca daha

biiyiik 6grencilere yoneliktir.

Tablo 6: Sarj etme siireci:

Parca Dinamolu el feneri Hidrojen yakit hiicreli araba
Enerji girisi kaynadi Kolu ceviren el Giines

Giris enerjisi tasiyicisi Dénlis Isik

Giris tasiyicisinin yliksek Yiiksek dénme hizi Yiiksek 1sik yogunlugu
potansiyeli

Giris tasiyicisinin diistik Diisiik dénme hizi Diisiik 1stk yogunlugu
potansiyeli

Déndstiiriici #1 Dinamo Fotovoltaik panel

Eneriji tasiyicisi Elektrik Elektrik

Tasiyici potansiyeli diisiik

Diisiik elektrik potansiyeli

Diisiik kimyasal potansiyel

Tasiyici potansiyeli yiiksek

Yiiksek elektrik potansiyeli

Yiiksek kimyasal potansiyel

Dénlisttiriici #2

Elektrik pili

Hidrojen yakit hiicresi

Cikis tasiyicisi

Kimyasal madde

Kimyasal madde

Cikis tasiyicisinin diistik
potansiyeli

Diisiik kimyasal potansiyel:
kimyasal maddeler beraber

Diisiik kimyasal potansiyel: su
(hidrojen ve oksijen beraber)

Cikis tasiyicisinin yliksek
potansiyeli

Yiiksek kimyasal potansiyel:

Kimyasal maddeler ayri

Yiiksek kimyasal potansiyel:
hidrojen ve oksijen ayri

Enerjiyi depolayan par¢a

Pil hiicresi

Farkli tanklardaki hidrojen ve
oksijen

Tablo 7: Sarj bosaltma sireci:

Parca

Dinamolu el feneri

Hidrojen yakit hiicreli araba

Enerjiyi depolayan par¢a

Pil hiicresi

Farkl tanklardaki hidrojen ve
oksijen

Giris enerjisi tasiyicisi

Kimyasal madde

Kimyasal madde

Giris tasiyicisinin yliksek
potansiyeli

Yiiksek kimyasal potansiyel:

kimyasal maddeler beraber

Yiiksek kimyasal potansiyel:
hidrojen ve oksijen ayri

Giris tasiyicisinin diistik

Diisiik kimyasal potansiyel:

Diisiik kimyasal potansiyel: su

potansiyeli Kimyasal maddeler ayri (hidrojen ve oksijen beraber)
Dénlistiiriicii Elektrik pili Hidrojen yakit hiicresi
Cikis enerji tasiyicisi Elektrik Elektrik

Cikis tasiyicisinin diistik
potansiyeli

Diisiik elektrik potansiyeli

Diisiik elektrik potansiyeli

Cikis tasiyicisinin yiiksek
potansiyeli

Yiiksek elektrik potansiyeli

Yiiksek elektrik potansiyeli

Cikis enerjisinin kullanicisi*

LED ampul

Arabanin elektrikli motoru




