IZMIiR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
LIiISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
ENERJi MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
EGIiTiM PLANI

Enerji Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi

Zorunlu Dersler

ENE 500 Yiiksek Lisans Tezi (0-1)Kredisiz 26

*ENE 599 Arastirma Semineri (0-2)Kredisiz 11

ENE 503 fleri Miihendislik Matematigi (3-0)3 8

ENE 8XX Uzmanlik Alan1 Caligmalart (8-0)Kredisiz 4

* Biitiin Yiiksek Lisans 0grencileri, Yiiksek Lisans Semineri dersini ilk 4 yartyil

igerisinde almak zorundadir.

Disiplinlerarasi program oégrencileri, 8XX dersini damismanlarinin bagh oldugu

anabilim dalindan alacaklardir.

Toplam kredi (en az) 121

Kredili alinacak derslerin sayis1 (en az) 27

Secmeli Dersler

ENE 502 | ileri Miihendislik Termodinamigi (3-0)3 8

ENE 504 | Ileri Miihendislik Optimizasyonu (3-0)3 8

ENE 508 | Gozenekli Ortamda Akis (3-0)3 8

ENE 509 | Sayisal Akigskanlar Mekanigi (3-0)3 8

ENE 510 | Riizgar Enerji Sistemlerinin Temelleri (3-0)3 8

ENE 511 | Riizgar Enerjileri Meteorolojisi (3-0)3 O.K. ENE 510 veya 8
ESE410

ENE 512 | Riizgar Tiirbinleri Aerodinamigi I (3-2)4 O.K. ENE 510 veya 8
ESE410

ENE 513 | Riizgar Tiirbinleri Aerodinamigi II (3-2)4 O.K. (ENE 510 veya 8
ESE410) ve ENE 512

ENE 520 | Biyokiitle Enerjisi ve Teknolojileri (3-0)3 8

ENE 521 | Biyokiitlenin Termokimyasal Donlistimii | (3-0)3 8

ENE 522 | Biyoenerji Proseslerinin Modelleme ve (3-0)3 O.K. ENE521 8

Simiilasyonu
ENE 523 | Elektrokimyasal Enerji Sistemleri (3-0)3 8
ENE 524 | Siirdiiriilebilir Enerji Doniistimleri i¢in (3-0)3 8
Katalizor

ENE 530 | Fotovoltaik Sistemlerin Temelleri (3-0)3 8

ENE 531 | Gii¢ Sistemleri Analizi (3-0)3 8

ENE 532 | Gii¢ Sisteminin Kararlilig1 ve Dinamigi (3-0)3 8

ENE 540 | Jeotermal Enerji ve Cevre (3-0)3 8

ENE 541 | Jeotermal Elektrik Santralleri (3-0)3 8

ENE 542 | Jeotermal Rezervuarlarin Modellemesi (3-0)3 8

ENE 550 | Bina Tasariminda Enerji Verimliligi (3-0)3 8

ENE 556 | Enerji Miihendisligi Caligmalar (1-4)3 O.K. Ogr. Uye. onay1 8

ENE 572 | Enerji Ekonomisi ve Isletmeciligi (3-0)3 8

ENE 580 | Enerji Miihendisliginde Ozel Konular (3-0)3 8

ENE 590 | Teknik Rapor Yazimi (0-2)Kredisiz 8




NOT:Secmeli dersler listesi, program icin nihai liste degildir. Ogrenciler Damismanlarinin tavsiyesi ile
diger boliimlerde acilan derslere kayit yaptirabilirler.

iZMIiR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTIiTUSU

LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

ENERJi MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

ENERJi MUHENDISLiIGi YUKSEK LiSANS PROGRAMINA AiT EGIiTiM PLANI

DERS iCERIKLERI

Enerji Miihendisligi

Zorunlu Dersler

ENE 500 Yiiksek Lisans Tezi (0-1) Kredisiz AKTS: 26
Deneysel ve/veya teorik arastirma konusuyla ilgili olabilir. Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii yiiksek lisans
programinca istenen sartlar yerine getirilmelidir.

ENE 503 Ileri Miihendislik Matematigi (3-0)3 AKTS: 8

Bu ders, miihendislikle ilgili fiziksel problemlerin analizinde gereken ilgili matematik araclarini saglayan gelismis
Miihendislik Matematigi konulariyla ilgilenir. Ele alinan ana konu alanlari, diferansiyel denklemler, Fourier serileri ve
kismi diferansiyel denklemlerdir ve problemleri ¢c6zmek i¢in matematiksel modelleme tekniklerine vurgu yapilir. Bu
dersle kazanilan matematik becerileri, programda karsilasilan belirli uygulama problemlerini ¢dzmeyi 6grencilere
olanak taniyacaktir.

ENE 599 Arastirma Semineri (0-2) Kredisiz AKTS: 11

Dersin ilk iki haftas1 6grencilere bilimde etik ve etik dis1 davranislar ile bilimsel ¢alismalarini szlii/yazili sunarken
dikkat edilmesi gerekenler anlatilacaktir. Ayrica, bilimsel intihal konusunda farkindalik yaratilmasi hedeflenmektedir.
Ders kapsaminda her 6grencinin ¢alisma alani ile ilgili bir seminer vermesi gerekmektedir. Seminerin konusu 6grenci
ve damgmam tarafindan belirlenebilir. Ogrenci, danismanimin gézetiminde galismak istedigi konuya yonelik olarak
literatiir ¢caligmasi, veri toplama, analiz etme, sonuglar1 raporlama ve sunum yapma calismalari yapar.

ENE 8XX Uzmanhk Alam Calismalari (8-0) Kredisiz AKTS: 4

Yiiksek Lisans Ogrencileri belli bir konu secip genelinde kendi tez danismanlari olan bir 6gretim {iyesinin
yonlendirmesi ile o konuyu inceler.

Secmeli Dersler

Enerji Miihendisligi

ENE 502 Ileri Miihendislik Termodinamigi (3-0)3 AKTS: 8
Termodinamigin 1. yasasi, termodinamigin 2. yasasi, ekserji kaybi, tek fazli sistemler, genel ekserji, ¢ok fazli
sistemler

ENE 504 ileri Miihendislik Optimizasyonu (3-0)3 AKTS: 8

Bu ders, ileri miihendislik optimizasyon tekniklerinin karmasik miihendislik problemlerine uygulanmasina
odakhdir. Bu baglamda ders kapsaminda, dncelikle matematiksel optimizasyon tekniklerinin temelleri ileri
diizeyde ele alinacak olup, bu temeller iizerine Karma Tamsayih Dogrusal Programlama (MILP) ve Karma
Tamsayih Dogrusal Olmayan Programlama, sezgisel, meta-sezgisel metotlar ve cok amac¢ fonksiyonlu
optimizasyon problemlerinin teorisi ve ¢6ziim yontemlerine vurgu yapilacaktir. Ayrica ders kapsaminda,
miihendislik sistemlerinde belirsizliklerin ele alinmasina yonelik stokastik optimizasyonun temel kavramlari ve
senaryo tabanhh modelleme yaklasimlar1 da ele alinacaktir. Ders kapsaminda ele alinan yontemler enerji
sistemleri planlamasi, bakim planlamas1 ve miihendislik tasarim optimizasyonu gibi uygulamalar iizerinden
orneklendirilecektir. Bu derste kazanilan analitik diisiince ve hesaplama becerileri sayesinde égrenciler, bu
yontemleri ger¢cek miihendislik problemlerinde uygulama yetkinligi kazanacaktir.



ENE 508 Gozenekli Ortamda Akis (3-0)3 AKTS: 8

Gozenekli ortamlarin morfolojik ve topolojik karakterizasyonu. Gozenek ol¢eginde akis mekanizmalarinin genel
incelenmesi. Gozenekli ortamda tek ve iki fazli akis icin temel ilkeler ve denklemler. Birbirine karismayan
akigkanlarin kararli akig sartlar altinda eszamanli 6telenmesi. Gozenekli ortamlarda kilcal basing kontrollii akis igin
perkolasyon teorisi. Islanimliligin kilcal basing ve goreli gecirgenlik histerezisi lizerine etkileri. Gézenekli ortamdaki
akis modelleri. Deneysel verileri yorumlamak i¢in 6lgek yiikseltme yaklagimi.

ENE 509 Sayisal Akiskanlar Mekanigi 3-0)3 AKTS:8
I¢ ve dis akimlar, lineer ve lineer olmayan denklemlerin ¢6ziimlenmesi, Navier Stokes denklemleri ve tiirbiilans
konusunda bilimsel programlama da kullanilan modelleri kavramak ve anlamak.

ENE 510 Riizgar Enerji Sistemlerinin Temelleri 3-0)3 AKTS:8

Ders riizgar enerjilerinin tarihgesi ve gelecegi, Tiirkiye ve diinyada riizgar enerjilerinin durumu, riizgar tiirbinlerinin
temel calisma prensipleri, riizgar enerjileri dallar (i) Meteoroloji (ii) Aerodinamik ve (iii) Kontrol dallar1 hakkinda
temel bilgiler icermektedir. Ayrica, saha gezileri ile ders igerigi desteklenmektedir. Bu dersi alan 6grenciler kanat,
rotor, disli kutusu, jenerator, frenler, govde ve kule hakkinda ve ayrica sebeke baglantisi, yatirim modelleme, ¢evre
etkisi ve riizgar dl¢limleri konusunda bilgi sahibi olurlar.

ENE 511 Riizgar Enerjileri Meteorolojisi (3-0)3 AKTS: 8

Kursun sonunda 6grencinin riizgar veri analizi, atmosferik sinir tabakasi, Monin-Obukhov uzunlugu, benzerlik ilkesi,
kararlilik analizi, tiirblilans, uyanmalar ve riizgar akisinin modellenmesi konularinda bilgi sahibi olmasi
beklenmektedir. O.K. ENE 510 veya ESE410

ENE 512 Riizgar Tiirbinleri Aerodinamigi I (3-2)4 AKTS: 8
Bu dersin igerigi akigkanlar mekanigi konusunda lisans dersleri almig bir 6grenciyi, riizgar enerjileri aerodinamigine

tagima amagli bir koprii niteligindedir. Derste kullanilan Blade Element Momentum (BEM) teorisi ile riizgar enerjileri
meteorolojisi, kontrol mekanizmalar1 aerodinamik yapiyla baglanir ve 6grenci ders sonunda bir riizgar tlirbinini taslak
tasarimi i¢in yeterli teorik bilgiye sahip olur. Ayrica, bazi 6nemli aerodinamik durumlarin (vortex, kanat ucu kaybu,
rotor ve kule etkisi gibi) hesaplama ve tasarlama konusunda da &zel alt bagliklarla bilgi verilmistir. Ders tiim bunlarin
iistiine dogal olarak riizgar tiirbin aeroelastisite konusunda temel bilgiler de barindirmaktadir . O.K. ENE 510 veya
ESE410

ENE 513 Riizgar Tiirbinleri Aerodinamigi I1 3-2)4 AKTS: 8Ders
kapsaminda 6grenciler dinamik uyanma, dinamik durak ve kanat tasarim giincellemelerini malzeme kullanimlarini,
girdap jeneratorlerini ve bunlarin hesaplanmasini 6grenirler. Bu yaw/tilt mekanizmalarina paralel olarak riizgar
simiilasyon teknikleri ve yorulma analizi gerceklestirilir. O.K. (ENE 510 veya ESE410) ve ENE 512

ENE 520 Biyokiitle Enerjisi ve Teknolojileri 3-0)3 AKTS: 8

Biyokiitle enerjisi ve biyokiitle ¢esitleri. Biyokiitleden 1s1 ve gii¢ iiretimi. Kati, siv1 ve gaz formda biyoyakit iiretim
metot ve teknolojileri. Organik evsel atiklarin biyokiitle doniistim teknolojileri kullanilarak degerlendirilmesi.
Biyokiitle dontisiimiinde katalitik ve yiiksek basing uygulamalari. Biyorafineriler.

ENE 521 Biyokiitlenin Termokimyasal Doniisiimii 3-0)3 AKTS: 8

Biyokiitle kaynaklar1 ve o6zellikleri, ¢evresel etki ve siireklilik agisindan 6zel bir dikkatle incelenecektir. Biyolojik
doniisiim metotlar1 bu dersin bir konusu olmasa da modern biyorafineri konseptlerinde biyolojik ve termokimyasal
proses metotlar siklikla birlestirildigi i¢in bu ikisi arasindaki iliskiler detayli bir sekilde agiklanacaktir. Biyokiitlenin
yakilmasi, karbonlastirilmasi, gazlastirilmasi, pirolizi hidrotermal doniistimii. Biyorafineriler ve biyoyakitlarin
entegrasyonu. Tekno-ekonomik analiz. Termokimyasal biyokiitle doniisiimii ile ilgili miihendislik hesaplamalari.

ENE 522 Biyoenerji Proseslerinin Modelleme ve Simiilasyonu (3-0)3 AKTS: 8
Biyokiitlenin termokimyasal doniisiimil ve ilgili proses konfigiirasyonlari, katt hammadelerin modelleme prosesleri,
proses birimlerinin modellenmesi, proses semalandirmas, kiitle ve enerji denklikleri. O.K. ENE 521

ENE 523 Elektrokimyasal Enerji Sistemleri 3-0)3 AKTS: 8
Elektrokimyasal enerji doniisiim ve depolama sistemlerine giris, Elektrokimyasal hiicrelerin ana prensipleri ve teorisi,
Termoelektokimyasal dongiiler, Elektrokimyasal reformlama ve sentez, Yakit pilleri, Elektrolizorler, Piller,



Elektrokimyasal enerji sistemlerinin enerji ve ekserji degerlendirilmeleri, Elektrokimyasal enerji sistemlerinin
ekonomik ve gevresel degerlendirilmeleri.

ENE 524 Siirdiiriilebilir Enerji Doniisiimleri icin Katalizér (3-0)3 AKTS:8

Yenilebilir kataliz teknolojilerine giris, Yakitlarin katalitik iiretimi, Biyogazin yenilenebilir karbon olarak kullanima:
metanin kuru reformlamasi, Termokimyasal biyokiitle doniigiimleri i¢in katalizér, Hidrojen {iretimi igin alkol
reformlamasi, Katalitik biyodizel {iiretimi, Yakit pilleri icin katalizor, Elektrolizér ve Kimyasal Uretimi icin
Elektrokatalizor, Katalizor Karakterizasyonu ve Katalitik Reaksiyon Sistemleri.

ENE 530 Fotovoltaik Sistemlerin Temelleri (3-0)3 AKTS:8

Yar iletken malzemeler ve 6zellikleri, elektronik, optik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin tespiti, elektron yapilari, 1.
ve 2. nesil giines pili teknolojileri, c-Si giines pilleri tasarim ve tiretim yontemleri, CIGS, CdTe ve a-Si giines pilleri ve
iiretim teknolojileri, c-Si gilines pili tasarimi1 ve modellenmesi, Giines paneli tasarimi ve kurulumunun uygulamali
hesaplanmasi.

ENE 531 Giic Sistemleri Analizi (3-0)3 AKTS: 8

Giig sistemlerine giris (Tiirkiye ve EU elektrik sebekeleri, sebeke yonetmelikleri, yenilenebilir enerji santrallerinin
entegrasyonu), temel kavramlar, tek ve ii¢ fazli devrelerde gii¢ denklemleri (Iletim hatlari, transformatdrler, senkron
makineler, riizgar tiirbinleri, PV tiniteleri), yiik akisi analizi, simetrik {i¢ fazli kisa devre hesaplari, riizgar tiirbinlerinin
ti¢ fazli arizalara katkisi, gii¢ sistemleri kararliligi, yiik akis1 ve simetrik {i¢ faz kisa devre analizlerinin simiilasyonu.

ENE 532 Gii¢ Sisteminin Kararhihg: ve Dinamigi (3-0)3 AKTS: 8

Glig sistemi kararlilig1 ve kontroliine girig, Kararlilik Analizi, Kararlt durum ve Gegici durum Kararliligi, Gii¢ Agisi
denklemleri, Rotor dinamigi ve salinim denklemleri, senkronize gii¢ katsayilar1, Esit alan kararlilig1 kriteri, Sistem
dinamik analizi, Giig sistemlerinde frekans kontrolii.

ENE 540 Jeotermal Enerji ve Cevre (3-0)3 AKTS: 8

Jeotermal enerji, diinya’da jeotermal sistemlerin dagilimi, jeotermal enerjinin kullanimi, jeotermal sistemlerinin
tektonik Ozellikleri, jeotermal sistemlerde kavramsal modeller, jeotermal sistemlerin hidrojeokimyasal &zellikleri,
jeotermal sistemleri etkileyen kimyasal faktorler, cevresel problemler ve cevresel etki degerlendirme konular
icermektedir.

ENE 541 Jeotermal Elektrik Santralleri 3-0)3 AKTS: 8

Jeotermal enerjiye giris. Cevrimler: jeotermal ¢evrimler, enerji ve ekserji analizleri. Akiskanlar mekanigi, borularda
tek fazli ve iki fazl akis. Kiitle transferi ve atik 1s1: sogutma kuleleri, kondenserler. Gaz ayirma sistemleri. Saha gezisi.
Donem projesi.

ENE 542 Jeotermal Rezervuarlarin Modellemesi (3-0)3 AKTS: 8

Jeotermal kaynaklarin siniflandirilmasi. Catlakli-gozenekli jeotermal rezervuarlarda akiskan ve 1s1 akig temelleri.
Jeotermal rezervuar karakterizasyonu igin kuyu testi analizi. Sayisal jeotermal rezervuar modellemesinde ilke ve
metodlar. Kuyu yakininda ve jeotermal rezervuar kosullarinda akis rejimlerini simiile etmek igin modelleme
yontemlerinin uygulamalari. Rezervuar tarihsel ¢akistirma ve gelecek performans tahmini.

ENESS0 Bina Tasariminda Enerji Verimliligi (3-0)3 AKTS: 8

Bu ders, 6grencilere yeni bir bina tasarimi ya da mevcut bir binanin yenilenmesi iizerine odaklanan bireysel veya grup
projeleri araciligiyla disiplinlerarasi bir 6grenme deneyimi sunmaktadir. Proje kapsaminda mithendislik yontemleri ve
mimari prensipler bir araya getirilerek, 6grencilere bina yonelimi, form optimizasyonu, c¢ati tasarimi, agikliklarin
stratejik yerlesimi, malzeme secimi, dogal havalandirma, giin 15181 stratejileri, 1sitma ve sogutma sistemleri,
yenilenebilir enerji entegrasyonu ve ekonomik fizibilite analizi gibi kritik konularda ileri diizey bilgi ve uygulamali
beceriler kazandirilir.

Ogrenciler, gergek Oolgiimler, analitik hesaplamalar ve kapsamli simiilasyonlari igeren uygulamali calismalar
gergeklestirecektir. Ders, ayrintili yazili rapor ve sozlii sunumla tamamlanmakta olup, dgrencilerin miihendislik ve
mimarlik ¢ozlimlerini pratik ve ekonomik agidan uygulanabilir bir g¢ercevede sentezleme becerilerini ortaya
koymalarina olanak saglar.



ENE 556 Enerji Miihendisligi Calismalari (1-4)3 AKTS: 8

Bir grup veya bireysel tasarim projeleri. Tasarim ¢alismasi dgrencinin mithendislik ge¢cmisine bagl bir¢ok konulari
kapsar ve tasarim kavrami, teknik analiz, ekonomik ve emniyet incelemeleri bunlara dahildir. Bir rapor ve sozli
savunma istenecektir.

O.K. 6gretim iiyesinin onay1.

ENE 572 Enerji Ekonomisi ve Isletmeciligi 3-0)3 AKTS: 8

Enerji ekonomisi ve isletmeciligine giris Ekonomi ve karar verme mekanizmasi. Yatirim ve karar verme mekanizmasi.
Yatirim analizi ve karari. Enerji ekonomisi ve isletmesinde kullanilan teknikler. Basa-bas analizi. Lineer
programlama. Lineer programlari i¢eren problemler. Fiyat analizi.

ENE 580 Enerji Miihendisliginde Ozel Konular (3-0)3 AKTS: 8
Enerji mithendisliginde 6zel konular, yonlendirilmis grup calismasi ile yiiriitiiliir.

ENE 590 Teknik Rapor Yazim (0-2) Kredisiz AKTS: 8
Siireli yayin makalelerinin, raporlarin, tezin hazirlanmasi ve yliriitiilmesi. Arastirma metodlari. Taslak ve diizeltme
yontemleri. Tez tasarimi. Dergi makaleleri ve raporlarin yazimu.



