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DERS BİLGİ FORMU

	DERSİN ADI
	HİBRİT VE ELEKTRİKLİ ARAÇ BİLGİSİ

	DERSİN SINIFI
	11. Sınıf (Seçmeli Ders)

	DERSİN SÜRESİ
	Haftalık 3 Ders Saati

	DERSİN AMACI
	Bu derste öğrenciye; elektrikli ve hibrit araçların temel yapısı, çalışma mantığı ve bu araçlarda kullanılan temel bileşenle ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandırılması amaçlanmaktadır

	EĞİLİMLER
	E1.1. Merak
E1.5. Kendine Güvenme (Öz Güven)

	PROGRAMLAR ARASI BİLEŞENLER
	Sosyal-Duygusal
Öğrenme Becerileri
	SDB2.2. İş Birliği 
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme 

	
	Değerler
	D16. Sorumluluk 
D18. Temizlik

	
	Okuryazarlık Becerileri
	OB1. Bilgi Okuryazarlığı 
OB2. Dijital Okuryazarlık 
OB4. Görsel Okuryazarlık 
OB7. Veri Okuryazarlığı 

	DİSİPLİNLER ARASI İLİŞKİLER
	Matematik, Fizik, Kimya, Bilişim Teknolojileri

	BECERİLER ARASI İLİŞKİLER
	KB2.6.	Bilgi Toplama 
KB2.7.	Karşılaştırma 
KB2.14. Yorumlama 

	ÖĞRENME ÇIKTILARI 
	Elektrikli araçlar ile ilgili temel işlemleri yapabilme
Elektrikli araç bileşenleri ile ilgili uygulamaları yapabilme

	ÖĞRENME KANITLARI
(Ölçme ve Değerlendirme)
	Bu öğrenme biriminde yer alan uygulamalardaki öğrenci yeterliği, kontrol listesi ve dereceli puanlama anahtarı kullanılarak değerlendirilebilir. Bilişsel konuların değerlendirilmesinde ise kısa cevap, boşluk doldurma, eşleştirme, balık kılçığı, zihin haritası, kontrol listesi yöntemlerinden uygun olanlar kullanılabilir. Ayrıca öğrencilerin kendi gelişimlerini takip edebilmeleri için öz değerlendirme ve akran değerlendirme formlarından yararlanılabilir.

	ÖĞRENME-ÖĞRETME YAŞANTILARI
	Temel Kabuller
Öğrencilerin temel düzeyde elektrik-elektronik kavramlarını bildikleri, atölye ortamında iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uyum sağladıkları, el ve temel ölçü aletlerini kullanabildikleri kabul edilir.
	Ön Değerlendirme
Soru cevap yöntemiyle elektrikli ve hibrit araçlara ilişkin öğrencilerin ön bilgileri yoklanır. Araç veya eğitim seti üzerinde bilinen ve bilinmeyen bileşenler sözlü olarak sorulur.

	Köprü Kurma
Öğrenmenin kalıcı olması amacıyla öğrencilerin daha önce öğrendikleri içten yanmalı araç sistemleri ile elektrikli ve hibrit araç sistemleri arasındaki benzerlik ve farkları bulmaları sağlanır.
 

	
	Öğrenme-Öğretme Uygulamaları

Elektrikli ve Hibrit Araçlar: Atölye çalışma alanında uyulacak iş güvenliği kuralları ve güvenlik levhaları açıklanır. Elektrikli ve hibrit araç üzerindeki HV bileşenleri tanıtılır ve turuncu renkli HV kablolar, konnektörler, inverter, batarya paketi ve etiketleri gösterilir. Öğrencilerin etiketlerin anlamlarını araştırmaları istenir (OB7). Kişisel koruyucu donanımlar tanıtılır ve kontrolleri gösterilerek yaptırılır. Öğrencilerin kişisel koruyucu donanımları kontrol ederek kullanmaları sağlanır. Gerilim yokluğunu doğrulama işlemi açıklanır. Bu işlem öğrencilere gösterilerek yaptırılır. Yüksek gerilimli sistemlerde enerji kesme adımları uygulamalı gösterilir. Öğrencilerin bu adımları yapmaları istenir (D16.3, SDB3.3). Elektrikli araç bataryalarına bağlı yangın riskleri açıklanır. Atölye ortamında karşılaşılabilecek acil durum ve yangın senaryoları örneklerle açıklanır. Öğrencilerin benzer bir senaryoyu sunum hâlinde hazırlamaları istenir (OB2, OB1, SDB2.2). Seri, paralel, seri-paralel ve şarj edilebilir hibrit araç türleri açıklanır ve araç üzerinde hangi tür sistem olduğu tespit edilir. Öğrencilerin araç üzerindeki hibrit türleri temel yapılarına göre ayırt etmeleri ve kullanım amaçlarını açıklamaları istenir (KB2.7, OB4). Hibrit araçlarda kullanılan ICE (İçten Yanmalı Motor), MG1-MG2 (Motor Jeneratör), inverter ve HV batarya bileşenleri gösterilerek bileşenlerin yapıları açıklanır. Öğrencilerin bileşenlerin görevlerini sunum olarak hazırlamaları istenir (OB1.1, KB2.6).   HV-LV mimarisi kablo renkleri ve bağlantı noktaları, yüksek ve düşük gerilim sistemleri arasındaki farklar uygulamalı gösterilir. Kalkış, sabit hız ve frenleme senaryolarında güç akışı araç üzerinde açıklanır. Öğrencilerin hangi durumda elektrik motorunun, hangi durumda içten yanmalı motorun devrede olduğunu tespit etmeleri istenir (KB2.14, E1.5). Hibrit ve tam elektrikli araç arasındaki farklar simülasyon ile açıklanır. Öğrencilerin her iki araçtaki ortak ve farklı parçaları listelemeleri istenir (KB2.7, OB4). Elektrikli araçların bileşenlerinin (batarya, inverter, motor, DC-DC konvertör) yapıları ve bağlantıları açıklanır. Öğrencilerin enerji akış sırasını bulmaları istenir (E1.1, KB2.6, KB2.14). 
Elektrikli Araç Bileşenleri: Şarj ekipmanlarının   görsel ve fiziksel kontrolleri gösterilerek yaptırılır. AC ve DC şarj konnektörlerinin özellikleri açıklanır. Bu özelliklerinin sıralanması istenir. Type 2 ve CCS konnektörlerinin fiziksel yapısı öğrencilerle beraber incelenerek açıklanır. Şarj portu, kablo ve konnektörlerin görsel ve fiziksel kontrolleri gösterilerek yaptırılır. Şarj süreci açıklanır ve uygulamalı gerçekleştirilir. Öğrencilerin şarj süresince gözlemlerini rapor hâline getirmeleri istenir (OB2, OB7, KB2.7, SDB3.3, KB2.6, OB4.1, SDB2.2, D16.3, KB2.14, D18.3). Elektrik motorunun araç üzerindeki konumu açıklanır ve öğrencilerin elektrik motorunun araç üzerinde yerini tespit etmeleri istenir.
Elektrik motorunu sökme ve takma işlemi uygulamalı gösterilir ve bu işlem öğrencilere yaptırılır. Motor-invertör güç ve kontrol bağlantıları açıklanır. Sökme ve takma işlemi uygulamalı gösterilir ve bu işlem öğrencilere yaptırılır. Redüksiyon sisteminin kontrolleri ve değişimi gösterilir ve bu işlem öğrencilere yaptırılır (KB2.6, KB2.7, E1.1, OB1). 

	ÖĞRENME-ÖĞRETME ORTAM VE DONANIMI
	Ortam: Elektrikli araç teknolojisi atölyesi
Donanım: Tam elektrikli araç (EV), hibrit araç (HEV / PHEV), eğitim panoları
(Batarya yönetim sistemi, inverter ve elektrik motoru), avometre, izolasyon test cihazlarını kilitleme ve etiketleme (Lock-Out Tag-Out) ekipmanları, servis fişi, kilit kutuları, uyarı levhaları, şarj istasyonları, diyagnostik cihazlar, konnektör örnekleri, akıllı tahta, simülasyon yazılımları, teknik kataloglar.
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	ÖĞRENME BİRİMİ / MODÜL
	ÖĞRENME ÇIKTISI GRUBU VE AÇIKLAMALARI
	İÇERİK ÇERÇEVESİ

	Elektrikli ve Hibrit Araçlar
	Elektrikli araçlarla ilgili temel işlemleri yapabilme
	Elektrikli ve hibrit araçlarda, iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uygun güvenli çalışma alanı oluşturur.
Atölyede bulunan elektrikli veya hibrit araç üzerinde yüksek gerilimli (HV) sistemler tanıtılır.
Turuncu renkli HV kablolar, konnektörler, inverter ve batarya paketi araç üzerinde gösterilir. 
Yüksek gerilim bulunan bölgeler için güvenli çalışma alanları oluşturma işlemi gösterilerek yaptırılır.
Kişisel koruyucu donanımları işe uygun şekilde kullanır. 
HV eldiveni, yüz koruması, yalıtkan mat gibi kişisel koruyucu donanımlar tanıtılır. 
Koruyucu donanımların hasar ve uygunluk kontrolleri gösterilerek yaptırılır.
Yapılacak uygulamaya göre hangi kişisel koruyucu donanımın seçileceği açıklanır. 
Kişisel koruyucu donanımın nasıl kullanılacağı gösterilerek kullanılması sağlanır. 
Elektrikli ve hibrit araçlarda güvenli çalışma adımlarını uygular.
Aracı servis moduna alma işlemi uygulamalı gösterilir. 
İzolasyon kontrolü yapılması gereken noktalar, araç üzerinde gösterilerek tanıtılır.
Kilitle-etiketle (LOTO) uygulaması atölye ortamında uygulamalı gösterilerek yaptırılır.
Gerilim yokluğunu doğrulama işlemini yapar.
Düşük gerilim (LV) ölçüm cihazlarının kullanımı gösterilir. 
Gerilim kontrolü yapılacak noktalar araç üzerinde gösterilir.
Gerilim yokluğunun nasıl doğrulanacağı uygulamalı gösterilerek yaptırılır.
Elektrikli araçlarda acil durum ve yangın güvenliği uygulamalarını yapar.
Atölye ortamında karşılaşılabilecek acil durum ve yangın senaryoları örneklerle açıklanır. 
Elektrikli araç bataryalarına bağlı yangın riskleri tanıtılır. 
Acil durumlarda izlenecek temel güvenlik ve tahliye adımları uygulamalı gösterilerek yaptırılır.
Hibrit araç kavramını ve hibrit araç türlerini ayırt eder.
Hibrit araç türleri açıklanır.
Seri, paralel, seri-paralel araç teknolojileri açıklanır.
Hibrit araçlar, kesit görseller veya sistem şemaları üzerinden gösterilerek açıklanır. 
Hibrit araçlarda kullanılan temel sistem ve bileşenleri açıklar.
MG1, MG2, içten yanmalı motor (ICE), inverter ve yüksek gerilim bataryası gösterilerek açıklanır.
Hibrit sistemin yardımcı bileşenleri araç üzerinde gösterilerek açıklanır.  
Hibrit araçlarda yüksek ve düşük gerilim (HV-LV) mimarisini açıklar.
Yüksek gerilim (HV) ve düşük gerilim (LV) sistemleri ve bileşenleri araç üzerinde gösterilerek açıklanır.
HV-LV ayrımının iş güvenliği ve sistem çalışması açısından önemi açıklanır.
Hibrit araçlarda güç akışını açıklar.
Batarya, inverter, elektrik motoru ve içten yanmalı motor arasındaki güç akışı simülasyon üzerinden gösterilir.
Aracın durumuna bağlı olarak (kalkış, düşük hız, hızlanma) hangi güç kaynağının devrede olduğu gösterilerek açıklanır. 
Rejeneratif enerji akışının temel mantığı gösterilerek açıklanır.
Hibrit kontrol ünitesinin (HCU) görevini açıklar.
HCU’nun motor, inverter ve batarya arasındaki koordinasyon görevi açıklanır. 
HCU’nun hangi çalışma durumlarında içten yanmalı motoru veya elektrik motorunu devreye aldığı örnek senaryolarla açıklanır.
Elektrikli araç türlerini ve elektrikli araçların kullanım amaçlarını açıklar.

Elektrikli araç kavramı ve araç çeşitleri açıklanır.

Hibrit ve tam elektrikli araçların karşılaştırılması yapılır.
Elektrikli araçların genel mimarisini açıklar.
Elektrikli araçlarda HV ve LV sistemlerinin temel yapısı açıklanır.
Elektrikli araç mimarisinin içten yanmalı araçlardan farkları açıklanır.
Elektrikli araçlarda kullanılan temel bileşenleri açıklar.
HV batarya, inverter, DC-DC konvertör ve araç üzeri şarjın (OBC) görevleri açıklanır.
Elektrik motorunun işlevi açıklanır.
Batarya Yönetim Sistemi (BMS), Motor Kontrol Ünitesi (MCU) ve Araç Kontrol Ünitesi’nin (VCU) elektrikli araçlardaki işlevleri açıklanır.
	Elektrikli ve Hibrit Araçlarda Güvenli Çalışma Alanı Oluşturma
Kişisel Koruyucu Donanımlar
Elektrikli ve Hibrit Araçlarda Güvenli Çalışma Adımları
Gerilim Yokluğunu Doğrulama 
Elektrikli Araçlarda Acil Durum ve Yangın Güvenliği 

Hibrit Araçlar

Hibrit Araçlarda Temel Bileşenler

Yüksek ve Düşük Gerilim Sistemlerinin Yapısı

Hibrit Araçlarda Güç Akışı

Hibrit Kontrol Ünitesi 

Elektrikli Araçlar 

Elektrikli Araç Mimarisi

Elektrikli Araç Bileşenleri

	Elektrikli Araç Bileşenleri
	Elektrikli araç bileşenleriyle ilgili uygulamaları yapabilme
	Şarj sürecinde güvenlik kurallarını uygular.
Şarj sırasında dikkat edilmesi gereken güvenlik önlemleri açıklanır.
Elektrikli araç şarjında kullanıcı ve teknisyen sorumlulukları açıklanır.
Şarj ekipmanlarında yapılması gereken görsel ve fiziksel kontroller gösterilerek yaptırılır. 
Elektrikli araçlarda AC ve DC şarj sistemlerini açıklar.
AC ve DC şarjın temel çalışma prensipleri açıklanır.
Ev tipi, AC istasyon ve DC hızlı şarj kullanım farkları gösterilerek karşılaştırılır.
Elektrikli araçlarda kullanılan şarj soketlerinin işlev kontrollerini yapar.
Elektrikli araçlarda kullanılan şarj soketleri açıklanır.
Çeşitli şarj soketlerinin ayırt edilmesi sağlanır.
AC ve DC şarj soketlerinin fiziksel ve elektriksel kontrolleri gösterilerek yaptırılır. 
Şarj sistemi bileşenlerinin görevlerini açıklar.
 Araç üzeri şarj cihazının (OBC) görevleri açıklanır.
DC-DC konvertörün görevleri açıklanır.
Şarj portu, kablo ve konnektörlerin araç üzerindeki yerleri gösterilir.
CP ve PP sinyallerinin şarj sürecindeki işlevleri açıklanır.
Elektrikli araçlarda kullanılan elektrik motoru türlerini açıklar.
Elektrikli araçlarda kullanılan elektrik motorların genel özellikleri açıklanır.
Motor türlerinin elektrikli araçlardaki kullanım amaçları açıklanır.
Motor türlerini ayırt etmeleri sağlanır.
Elektrik motorlarının temel çalışma prensibini açıklar.
Elektrik motorlarında manyetik alan oluşumu ve dönme prensibi açıklanır.
Tork ve devir kavramları motor örnekleri üzerinden açıklanır.
Elektrik motorlarının düşük devirde, yüksek tork üretme özelliği uygulamalı gösterilir.
Motorun çalışma mantığını ifade etmeleri sağlanır.
İnvertörün görevini ve motorla ilişkisini açıklar.
İnvertörün elektrikli araçlardaki görevi açıklanır.
Bataryadan gelen doğru akımın (DC) motor için alternatif akıma (AC) dönüştürülme süreci açıklanır.
İnvertör ile motor arasındaki güç ve kontrol bağlantıları araç üzerinde gösterilir.
Öğrencilerin invertör-motor bağlantılarını araç üzerinde göstermeleri istenir.
DC-AC dönüşüm sürecini açıklar.
DC ve AC akım kavramları açıklanır.
DC-AC dönüşümün elektrikli araçlardaki önemi açıklanır.
Üç fazlı AC üretiminin temel mantığı şema üzerinden açıklanır.
Dönüşüm süreci blok simülasyon ile açıklanır.
DC-AC dönüşüm sürecini sıralanması istenir.
Motor, invertör sistemlerinde soğutma ve koruma sistemlerinin kontrollerini ve onarımını yapar.
Elektrik motoru ve invertörlerde oluşan ısının sebebi açıklanır.
Aşırı akım, aşırı gerilim ve aşırı sıcaklığa karşı alınan koruma önlemleri açıklanır.
Sıvı ve hava soğutmalı sistemlerin araç üzerindeki yerleri uygulamalı gösterilir.

Soğutma ile koruma sistem parçalarının ve bağlantılarının kontrolleri uygulamalı gösterilir.
Sistem parçaları ile bağlantılarının kontrol ve değişimini yapmaları istenir.
Elektrik motoru ve invertör sistemlerinin kontrollerini yapar.
Motor ve invertör sistemlerinde yapılan görsel kontroller uygulamalı gösterilir.
Yüksek gerilim kabloları, bağlantı noktaları ve muhafaza elemanlarının kontrolü gösterilerek yaptırılır.
Soğutma hatları ve bağlantı elemanlarının kontrolleri gösterilerek yaptırılır.
Redüksiyon sisteminin kontrollerini ve değişimini yapar. 
Elektrikli araçlarda kullanılan redüksiyon sistemi açıklanır ve araç üzerinde yerleri tanıtılır.
Tek kademeli redüksiyon dişlisinin konumu ve bağlantıları gösterilir.
Redüksiyon sisteminin motor devri ve tork üzerindeki etkisi açıklanır.
Redüksiyon sisteminin bileşenlerini araç üzerinde göstermeleri ve görevlerini sıralamaları istenir.
Redüksiyon sisteminin sökülmesi ve kontrolleri uygulamalı gösterilerek yaptırılır.
Redüksiyon sisteminin sökülmesi ve kontrollerinin yapılması istenir.
	
Elektrikli Araçlarda Şarj Sistemlerinin Temel Yapısı
Şarj Konnektörleri 
Şarj Sisteminin Bileşenleri
Şarj Sürecinde Güvenlik Kuralları
Elektrikli Araçlarda Kullanılan Elektrik 
Motor Çeşitleri

Elektrik Motorunun Temel Çalışma 
Prensibi

İnvertör

DC-AC Dönüşüm     
Süreci  

Elektrik Motoru ve İnvertör Sistemlerinde Soğutma ve Koruma Sistemleri

Motor ve İnvertör Sistemlerinde Yapılan Kontroller

Elektrikli Araçlarda Redüksiyon Sistemi





	UYGULAMA FAALİYETLERİ / TEMRİNLER

	
Uygulama faaliyeti / temrinleri; dersin öğrenme çıktılarına uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatımı ile öğrenci sayısı göz önünde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti / temrini yaptırılacak şekilde meslek alan zümre öğretmenler kurulu tarafından seçilir. Meslek alan zümre öğretmenleri tarafından aşağıda yer alan temrinlerden farklı temrinlerin uygulanmasına karar verilebilir.

Uygulama sürecinde ilişkili bileşenler sütununda yer alan değer, eğilim, sosyal duygusal öğrenme becerileri, okuryazarlık becerileri öğrenme çıktıları ve içerik ile ilişkilendirilerek öğrencilere kazandırılmalıdır. İlişkili bileşenlere ait açıklama ve süreç bileşenlerine TYMM Ortak Metni’nde yer alan tablolardan ulaşılabilir.


	ÖĞRENME BİRİMİ / MODÜL
	UYGULAMA FAALİYETLERİ / TEMRİNLER
	İLİŞKİLİ BİLEŞENLER

	Elektrikli ve Hibrit Araçlar
	Atölye çalışma alanını iş güvenliği kurallarına uygun şekilde düzenlemek
Elektrikli ve hibrit araç üzerindeki HV bileşenlerini tanımak ve etiketlemek
Yüksek gerilimli sistemlerde enerji kesme adımlarını uygulamak
Yangın önleme tedbirlerini almak
Atölyedeki acil durumlarla ilgili uygulama yapmak Çevrenin korumasıyla ile ilgili tedbirleri almak
Çalışma alet ve donanımlarının bakımını yapmak
Kişisel koruyucu donanımları uygun şekilde kullanmak
Atölyedeki güvenlik levhalarını açıklamak
Seri, paralel, seri-paralel araç teknolojilerini araç üzerinde tespit etmek
Hibrit araçlarda kullanılan temel sistem ve bileşenleri tespit etmek
Hibrit araçlarda güç akışını açıklamak
Araç üzerinde yüksek gerilim (HV) ile düşük gerilim (LV) sistemlerini ve bileşenlerini tespit etmek
Hibrit kontrol ünitesinin (HCU) görevini açıklamak
Hibrit ve tam elektrikli araçları karşılaştırmak
Elektrikli araçların genel mimarisini ve içten yanmalı araçlardan farklarını tespit etmek
Elektrikli araçlarda kullanılan temel bileşenleri tespit etmek
	E1.1. Merak
E1.5. Kendine Güvenme (Öz Güven)
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB2. Dijital Okuryazarlık 
OB4. Görsel Okuryazarlık
OB7. Veri Okuryazarlığı
SDB2.2. İş Birliği 
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme 
D16.3. Görev bilincine sahip olmak
KB2.6. Bilgi Toplama 
KB2.7. Karşılaştırma 
KB2.14. Yorumlama 

	Elektrikli Araç Bileşenleri
	Şarj ekipmanlarında görsel ve fiziksel kontrolleri göstererek yapmak
AC ve DC şarj konnektörlerini tanımlamak 
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	DERSİN UYGULANMASINA İLİŞKİN AÇIKLAMALAR

	
Öğrenciler, ortam ve araç gerecin kullanımında iş sağlığı ve güvenliğine ilişkin risk ve tehlike oluşturacak her türlü duruma karşı bilgilendirmelidir.
            Tüm faaliyetler, iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uygun gerçekleştirilmelidir.
Hasarlı araç sigorta ve ekspertiz işlemleri, sigorta şirketi ve müşteriyle birlikte yürütülmelidir. 
Öğrencilerin yaptıkları çalışmaları sınıf arkadaşlarına sunmalarına fırsat verilmeli ve iletişim becerilerinin geliştirilmesi sağlanmalıdır.
Verilen görevler yapılırken malzeme kullanımında tutumlu davranmayla ilgili değer, tutum ve davranışları ön plana çıkaran etkinliklere yer verilmelidir. 
Ahilik kültürüne ilişkin değerler ile “Programlar Arası Bileşenler” başlığı altındaki “Değerler” eşleştirilerek öğrenme ve öğretme faaliyetleri içinde öğrenciye verilmelidir.







