EK-3
DERS BİLGİ FORMU
	DERSİN ADI
	ALTERNATİF MOTORLAR VE YAKIT SİSTEMLERİ

	DERSİN SINIFI
	11-12. Sınıf

	DERSİN SÜRESİ
	Haftalık 2 Ders Saati

	DERSİN AMACI
	Bu derste öğrenciye; iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak alternatif motorlar ve yakıt sistemlerinin montaj, bakım, onarım ve ayar işlemlerini yapma ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandırılması amaçlanmaktadır.

	EĞİLİMLER
	E1.1. Merak
E2.2. Sorumluluk 
E3.2. Odaklanma

	PROGRAMLAR ARASI BİLEŞENLER
	Sosyal-Duygusal
Öğrenme Becerileri
	SDB2.1. İletişim 
SDB2.2. İş Birliği 
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme 

	
	Değerler
	D3. Çalışkanlık
D6. Dürüstlük 
D12. Sabır

	
	Okuryazarlık Becerileri
	OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık
OB8. Sürdürülebilirlik Okuryazarlığı

	DİSİPLİNLER ARASI İLİŞKİLER
	Matematik, Fizik, Kimya

	BECERİLER ARASI İLİŞKİLER
	KB2.4. Çözümleme 
KB2.6.Bilgi Toplama 
KB2.7. Karşılaştırma 
KB2.14. Yorumlama 
KB2.16.Muhakeme (Akıl Yürütme)  
KB3.2.Problem Çözme 

	ÖĞRENME ÇIKTILARI 
	LPG yakıt sistemlerinin montajını, bakımını, onarımını ve ayarlarını yapabilme
Doğal gazlı (CNG) yakıt sistemlerinin montajını, bakımını, onarımını ve ayarlarını yapabilme
Alternatif motorlar ve yakıt sistemlerinin bakım ve onarım işlemlerini yapabilme

	ÖĞRENME KANITLARI
(Ölçme ve Değerlendirme)
	Öğrencilerin alternatif motorlar ve yakıt sistemlerine yönelik bilgi ve becerileri; gözlem formu, kontrol listesi, derecelendirme ölçeği ve dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçları kullanılarak değerlendirilebilir. LPG ve CNG yakıt sistemlerinin montaj, bakım, onarım ve ayar işlemleri sırasında öğrencilerin işlem basamaklarına uygun çalışma, güvenlik kurallarına uyma, uygun araç gereç kullanma ve doğru ayar yapabilme becerileri uygulamalı olarak izlenir ve kayıt altına alınır.
Öğrencilerin öğrenme sürecine aktif katılımlarını desteklemek amacıyla öz değerlendirme ve akran değerlendirme formlarından yararlanılabilir. Bu formlar aracılığıyla öğrencilerin; LPG, CNG ve diğer alternatif yakıt sistemlerine yönelik uygulamalarda hangi aşamalarda başarılı olduklarını, hangi alanlarda gelişime ihtiyaç duyduklarını fark etmeleri sağlanır. Grup çalışmaları kapsamında yürütülen uygulamalar, grup değerlendirme formları ile değerlendirilerek öğrencilerin iş birliği, iletişim ve sorumluluk alma becerileri ölçülebilir.
Alternatif motorlar ve yakıt sistemlerinin yapısı, kısımları, çalışma prensipleri ve çeşitlerine ilişkin kavramsal bilgiler; çalışma kâğıtları, kısa cevaplı sorular, eşleştirme etkinlikleri ve yapılandırılmış grid gibi araçlarla ölçülebilir. Performans görevleri kapsamında öğrencilerden; LPG ve CNG yakıt sistemlerinin temel bileşenlerini, montaj aşamalarını, bakım ve ayar işlemlerini, sık karşılaşılan arızaları ve bu arızalara yönelik çözüm yöntemlerini araştırmaları ve elde ettikleri bilgileri rapor hâline getirmeleri istenebilir.
Elektrikli, hibrit, Wankel ve yakıt hücreli motor sistemlerine yönelik olarak; sistemlerin çalışma prensipleri, avantaj ve sınırlılıkları, bakım gereksinimleri ve güvenlik kuralları ile ilgili araştırma, sunum ve karşılaştırma çalışmaları yaptırılabilir. Öğrencilerden alternatif yakıt türlerinin çevresel etkileri, enerji verimliliği ve sürdürülebilirlik açısından değerlendirilmesini içeren raporlar hazırlamaları istenebilir.
Portfolyo / e-portfolyo uygulamaları ile öğrencilerin yıl boyunca yaptıkları uygulamalar, araştırmalar, çizimler, raporlar ve ölçme sonuçları bir arada değerlendirilir. Bu süreçte öğrencilere sürekli ve anlamlı geri bildirim verilerek alternatif motorlar ve yakıt sistemlerine ilişkin bilgi ve becerilerin kalıcı hâle gelmesi desteklenir.

	ÖĞRENME-ÖĞRETME YAŞANTILARI
	Temel Kabuller
Öğrencilerin içten yanmalı motorların temel çalışma prensiplerini, yakıt türlerini ve temel iş güvenliği kurallarını bildikleri kabul edilir.
	Ön Değerlendirme
Dersin başlangıcında öğrencilerin alternatif motorlar ve yakıt sistemlerine ilişkin ön bilgi, deneyim ve kavramsal hazır bulunuşluk düzeylerini belirlemek amacıyla çok yönlü ön değerlendirme çalışmaları yapılır. Bu kapsamda öğrencilerin; içten yanmalı motorların temel çalışma prensipleri, yakıt, hava karışımı, motorlarda kullanılan yakıt türleri ve temel iş sağlığı ve güvenliği kuralları hakkındaki bilgileri kısa cevaplı sorular ve yapılandırılmış sorular aracılığıyla belirlenir.
Öğrencilerin LPG, CNG, bitkisel, alkollü, elektrikli ve hibrit motor sistemlerine yönelik önceki öğrenmeleri, günlük yaşam deneyimleri ve gözlemleri beyin fırtınası, kavram çağrışımı ve yönlendirilmiş sınıf tartışmaları ile ortaya çıkarılır. Bu süreçte öğrencilerin alternatif yakıt sistemlerine ilişkin sahip oldukları kavram yanılgıları, eksik veya hatalı bilgiler tespit edilir.
Ayrıca görsel materyaller (kesit resimler, şemalar, kısa videolar) kullanılarak öğrencilerin sistemleri tanıma, ayırt etme ve temel işlevleri yorumlama becerileri gözlemlenir. Öğrencilerin alternatif motorlar ve yakıt sistemlerine yönelik ilgi düzeyleri, merakları ve öğrenmeye yönelik motivasyonları öğretmen gözlemleri ve kısa geri bildirim etkinlikleri aracılığıyla değerlendirilir. Elde edilen ön değerlendirme bulguları, öğretim sürecinin planlanmasında ve öğrenme–öğretme etkinliklerinin yapılandırılmasında dikkate alınır.
	Köprü Kurma
 Ele alınacak alternatif motorlar ve yakıt sistemleri konuları ile öğrencilerin daha önce öğrendikleri içten yanmalı motorların çalışma prensipleri, klasik yakıt sistemleri ve araç teknolojileri arasında bilinçli bir ilişki kurulur. LPG ve CNG yakıt sistemleri, benzinli motorların yakıt besleme ve yanma süreçleriyle karşılaştırılarak ele alınır; böylece öğrencilerin yeni sistemleri mevcut bilgileri üzerine inşa etmeleri sağlanır.
Elektrikli ve hibrit araç sistemleri, geleneksel motor sistemleriyle karşılaştırılarak enerji üretimi, enerji iletimi ve verimlilik açısından benzerlik ve farklılıklarıyla incelenir. Wankel ve yakıt hücreli motorlar ise pistonlu motorlarla karşılaştırmalı olarak ele alınarak yapı, çalışma prensibi ve bakım süreçleri açısından farklılıkları vurgulanır. Bu karşılaştırmalar sayesinde öğrencilerin alternatif motorlar ve yakıt sistemlerini bütüncül ve anlamlı bir çerçeve içinde kavramaları desteklenir.

	
	Öğrenme- Öğretme Uygulamaları
LPG Yakıt Sistemleri: LPG yakıt sistemleri konusuna, LPG’nin tanımı, özellikleri ve motorlarda kullanım amacı açıklanarak başlanır. LPG’nin bütan ve propan bileşenleri, oto LPG kavramı ve bu yakıtın motor performansı ile çevresel etkileri üzerinde durulur. LPG kullanılan motorların çalışma esasları açıklanarak benzinli motorlarla karşılaştırmalar yapılır. LPG yakıt sistemlerinin avantaj ve dezavantajları örnekler üzerinden ele alınır (E1.1, OB1, OB4, KB2.7, KB2.14).
LPG yakıt sistemlerinde kullanıcı ve montaj-bakımcı açısından dikkat edilmesi gereken güvenlik kuralları vurgulanır. Karbüratörlü motorlarda LPG yakıt sistemlerinin parçaları, bu parçaların görevleri, yapıları ve araç üzerindeki yerleri açıklanır. Karbüratörlü motorlara ait LPG yakıt sistemlerinin devre şemaları incelenerek çalışma prensibi anlatılır. Öğrencilere karbüratörlü motorlarda LPG yakıt sisteminin montaj aşamaları uygulamalı olarak gösterilir ve dikkat edilecek hususlar açıklanır (E3.2, E2.2, KB2.4, KB2.6).
Enjeksiyonlu motorlarda kullanılan LPG yakıt sistemlerinin parçaları, elektronik kontrol yapısı ve çalışma prensibi açıklanır. Enjeksiyonlu motorlara ait LPG yakıt sistemlerinin devre şemaları üzerinden sistemin çalışma süreci yorumlanır. Öğrencilere enjeksiyonlu motorlarda LPG yakıt sisteminin montajı uygulamalı olarak yaptırılır. LPG yakıt sistemlerinin montajından sonra yapılan kontrol ve ayar işlemleri anlatılır; gaz kaçak kontrolü, gaz ayarı ve diyagnostik test cihazı kullanımı uygulamalı olarak gösterilir (E3.2, KB3.2, D3.2, D6.2).
Doğal Gaz Yakıt Sistemleri: Doğal gazlı (CNG) yakıt sistemleri konusuna, CNG’nin tanımı, özellikleri, depolanma şekilleri ve kullanım alanları açıklanarak başlanır. Doğal gazlı motorların çalışma prensibi, avantaj ve dezavantajları ele alınır. CNG yakıt sistemlerinde kullanılan tanklar, emniyet elemanları ve diğer sistem bileşenleri tanıtılır. Doğal gaz yakıt sistemlerinin montajına ilişkin yasal düzenlemeler ve güvenlik kuralları açıklanır. Öğrencilere CNG yakıt sistemlerinin montajı, montaj sonrası kontrol ve ayar işlemleri ile diyagnostik test cihazı kullanımı uygulamalı olarak yaptırılır (D12, E1.1, E2.2, OB1, KB2.7, KB3.2).
Alternatif Yakıtlı Motorlar: Bitkisel yakıtlarla çalışan motorlar konusuna, bitkisel yakıt türleri, biyodizel ve biyobenzin kavramları açıklanarak başlanır. Bitkisel yakıtların motor performansı, bakım gereksinimleri ve çevresel etkileri ele alınır. Bitkisel yakıt kullanan motorların yakıt sistemleri ve yardımcı donanımlarının temel bakım işlemleri uygulamalı olarak gösterilir (E1.1, OB1, OB4, OB8, KB2.14, D3.2).
Alkollü yakıtlarla çalışan motorlarda kullanılan etanol ve metanolün özellikleri açıklanır. Alkollü yakıtların motor sistemlerine etkileri, avantaj ve dezavantajları ele alınır. Alkollü yakıt kullanan motorların yakıt sistemi ve yardımcı donanımlarına yönelik temel bakım işlemleri öğrencilere uygulamalı olarak yaptırılır. Alternatif yakıt kullanımına ilişkin mevzuat ve güvenlik kuralları vurgulanır (E2.2, OB1, KB2.7, KB3.2).
Wankel motorlar konusuna, Wankel motorların yapısı ve çalışma prensibi açıklanarak başlanır. Wankel motorların pistonlu motorlarla karşılaştırmalı analizi yapılır. Avantaj ve dezavantajları ele alınarak bakım özellikleri açıklanır. Wankel motorların temel mekanik bakımı, yakıt ve ateşleme sistemlerinin bakımı ile yardımcı donanımlarının bakım işlemleri uygulamalı olarak gösterilir (E1.1, KB2.7, KB2.14, KB2.16, D3.2).
Elektrik motorlu araçlarda kullanılan elektrik motor tipleri, batarya sistemleri ve enerji yönetimi yapısı açıklanır. Elektrikli araçların performans, verimlilik ve enerji tüketimi açısından değerlendirilmesi yapılır. Elektrik motorlu araçlarda güvenlik kuralları özellikle vurgulanarak, elektrik motorlarının, sürüş ve yardımcı akülerin bakım işlemleri öğrencilere uygulamalı olarak yaptırılır (E3.2, E2.2, OB1, KB3.2).
Hibrit araçlar konusuna, hibrit sistemlerin çalışma prensipleri ve türleri açıklanarak başlanır. Hibrit araçlarda içten yanmalı motor ile elektrik motorunun birlikte çalışma yapısı ele alınır. Hibrit araçların performans, verim ve yakıt tüketimi açısından değerlendirilmesi yapılır. Hibrit araçların temel bakım işlemleri, akü bakımı ve yardımcı sistemlerin bakımı uygulamalı olarak gösterilir (E1.1, KB2.7, KB2.14, KB3.2, D3.2).
Yakıt hücreli motorların çalışma prensibi, kullanılan yakıt türleri, sistem bileşenleri ve enerji dönüşüm süreci açıklanır. Yakıt hücreli motorların avantaj ve sınırlılıkları ele alınır. Yakıt hücreli motorların temel bakım işlemleri ve yardımcı donanımlarının bakımı uygulamalı olarak gösterilir. Alternatif yakıt kullanımında motorda yapılan modifikasyonlar ve ilgili mevzuat hakkında bilgilendirme yapılır (E1.1, E2.2, OB1, KB2.14).
Tüm uygulama süreci boyunca öğrencilerin yaptığı çalışmalar öğretmen tarafından izlenir, gerekli durumlarda geri bildirim verilir. Uygulama ve inceleme çalışmalarında iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uygun davranılması sağlanır (E3.2, SDB2.1, SDB2.2, SDB3.3, D3.2).

	ÖĞRENME-ÖĞRETME ORTAM VE DONANIMI
	Ortam: Ders; yeterli aydınlatmaya sahip, etkileşimli tahta veya projeksiyon cihazı bulunan, öğrencilerin görsel ve işitsel materyalleri rahatlıkla takip edebileceği sınıf ortamında işlenir.
Donanım: Etkileşimli tahta veya projeksiyon cihazı, bilgisayar ve internet erişimi, alternatif motorlar ve yakıt sistemlerine ait görseller, şemalar ve animasyonlar, LPG, CNG, elektrikli, hibrit ve yakıt hücreli sistemlere ait kesit resimleri, üretici firma katalogları, servis dokümanları ve teknik kılavuzlar, ders kitapları, çalışma yaprakları ve kavram haritaları, video ve sunum materyalleri, tahta, kalem ve yazılı–basılı öğretim materyalleri.
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	ÖĞRENME BİRİMİ / MODÜL
	ÖĞRENME ÇIKTISI GRUBU VE AÇIKLAMALARI
	İÇERİK ÇERÇEVESİ

	
LPG Yakıt Sistemleri
	LPG (Likit Petrol Gazı) yakıt sistemlerinin montajını, bakımını, onarımını ve ayarlarını yapabilme 

	LPG yakıt sisteminin özelliklerine göre montajını yapar. 

LPG gazın özellikleri, bütan ve propan, oto LPG kavramı açıklanır. 
LPG kullanılan motorun çalışma esasları açıklanır, 
LPG gaz yakıt sisteminin avantaj, dezavantajları açıklanır. 
LPG gaz yakıt sisteminde kullanıcı ve montaj-bakımcı açısından güvenlik kurallarını listelenir. 
Karbüratörlü motorlarda LPG yakıt sistemlerinin parçaları ve parçaların görevleri, yeri, yapısı açıklanır. 
Karbüratörlü motorlarda LPG yakıt sistemlerinin devre şeması ve çalışma prensibi açıklanır, 
Karbüratörlü motorlarda LPG yakıt sisteminin montajının yapılışı, dikkat edilecek hususları açıklanır, 
Enjeksiyonlu motorlarda LPG yakıt sistemlerinin parçaları, parçaların özellikleri ve çalışma prensibi açıklanır. 
Enjeksiyonlu motorlarda LPG yakıt sistemlerinin devre şeması ve çalışma prensibi açıklanır. 
Enjeksiyonlu motorlarda LPG yakıt sisteminin montajının yapılışı, dikkat edilecek hususları açıklanır. 
LPG yakıt sistemlerinin montajından sonra yapılan kontrol ve ayarları açıklanır. 
Karbüratörlü motorlarda LPG yakıt sistemlerinin montajını yapması sağlanır. 
Enjeksiyonlu motorlarda LPG yakıt sistemlerinin montaj uygulaması yaptırılır.

LPG yakıt sisteminin bakım ve onarımını yapar.
LPG selenoid valfı filtresinin bakım ve onarım uygulaması yaptırılır.
Buharlaştırıcının (regülatör) kontrolü ve gaz ve su diyaframının değişim uygulaması yaptırılır.
LPG yakıt sistemi arızaları açıklanır. 

LPG yakıt sisteminin ayarlarını yapar.
Gaz analiz cihazını kullanarak LPG gaz ayarı uygulaması yaptırılır. 
LPG enjeksiyon sisteminin diyagnostik test cihazı ile kontrol ve ayarı yaptırılır.
LPG yakıt sisteminin gaz kaçak kontrolü uygulaması yaptırılır.
Motorlarda LPG yakıt sisteminin bakım ve onarım uygulaması yaptırılır.
	LPG yakıt sisteminin özellikleri ve montajı 
LPG yakıt sisteminin bakım ve onarımı 
LPG yakıt sisteminin ayarları

	
Doğal Gaz Yakıt Sistemleri
	
Doğal gazlı (CNG) yakıt sistemlerinin montajını, bakımını, onarımını ve ayarlarını yapabilme 

	
Doğal gazlı yakıt sisteminin montajını yapar. 

Doğal gaz (CNG) yakıt sistemlerinin tanımı, doğal gazın özellikleri ve depolanması açıklanır, 
Doğal gazlı motorun çalışma prensibi avantaj ve dezavantajları açıklanır. 
Doğal gaz yakıt sisteminin emniyet kuralları ve yasal düzenlemeleri açıklanır. 
Doğalgaz (CNG) kullanım alanları sıralanır. 
Doğal gaz yakıt tankı elemanları ve bunların görev, yapı ve çalışması açıklanır.
 Doğal gaz yakıt sisteminin elemanları ve bunların görev, yapı ve çalışması açıklanır. 
Doğal gaz (CNG) yakıt sistemleri montaj yönetmeliği, montajının yapılışı ve montajda dikkat edilecek hususları açıklanır. 
Doğal gaz (CNG) yakıt sistemlerinin montajından sonra yapılan kontrol ve ayarları açıklanır. 
Doğalgaz yakıt sisteminin montaj işlemleri yaptırılır.
Diyagnostik test cihazı ile doğalgaz yakıt sisteminin testi yaptırılır.

Motorlarda doğalgazlı yakıt sisteminin bakım ve ayarını yapar. 

Doğal gaz (CNG) yakıt sistemlerinin emniyet kuralları sıralanır. 
Doğal gaz (CNG) yakıt sistemlerinde yapılan kontrol ve ayarları listelenir. 
Doğal gaz (CNG) yakıt sistemlerinde egzoz emisyonları açıklanır. 
Doğal gazlı yakıt sisteminde sızdırmazlık kontrolü yaptırılır.
Doğal gazlı yakıt sisteminde egzoz gaz analizi uygulaması yaptırılır.
Doğal gaz ile çalışan motorun diyagnostik test cihazı kullanarak ayarları yaptırılır. 

Motorlarda doğalgazlı yakıt sisteminin onarımını yapar. Doğal gaz (CNG) yakıt sistemlerinin arızaları ve belirtileri listelenir. 
Doğal gaz ile çalışan motorun diyagnostik test cihazı kullanarak arızaları belirlenir.
Doğal gaz ile çalışan motorlarda belirlenen arızalar giderilir.

	Doğal Gazlı Yakıt Sisteminin Özellikleri 

Motorlarda Doğalgazlı Yakıt Sisteminin Bakım ve Ayarı
 
Motorlarda Doğalgaz Yakıt Sisteminin Bakım ve Onarımı

	Alternatif Yakıtlı Motorlar
	Alternatif motorlar ve yakıt sistemlerinin bakım onarımını yapabilme

	
Bitkisel yakıtlarla çalışan motorların bakım ve onarımını yapar. 

Bitkisel yakıtlarla çalışan motorlarda kullanılan bitkisel yakıt türlerini ve özellikleri sıralanır. 
Bio dizel ve bio benzin standartları listelenir. Bitkisel yakıtların avantaj ve dezavantajları, motor performansına etkileri açıklanır. 
Bitkisel yakıt kullanan motorların bakımları açıklanır. 
Bitkisel yakıtla çalışan motorun yakıt sisteminin temel bakım işlemleri yaptırılır. 
Bitkisel yakıtla çalışan motorun yardımcı donanımlarının bakım ve onarımı yaptırılır.

Alkollü yakıtlarla çalışan motorların bakım ve onarımını yapar. 

Alkollü yakıtlardan olan bio benzin ve etanol- metanolün özellikleri sıralanır. 
Alternatif yakıt kullanımı ile ilgili mevzuatı açıklanır. 
Alkollü yakıt kullanan motorların bakımları açıklanır. 
Alkollü yakıt kullanan motorların yakıt sisteminin temel bakım uygulaması yaptırılır.
Alkollü yakıt kullanan motorların yardımcı donanımlarının bakım işlemleri yaptırılır. 

Wankel motorların bakım ve onarımını yapar.

Wankel motorların çalışma prensibini ve motor çalışma zamanları açıklanır. 
Wankel motorların avantaj ve dezavantajları listelenir. 
Wankel motorun karakteristiklerini ve bakımları açıklanır. 
Wankel motorun temel mekanik bakım uygulaması yaptırılır. 
Wankel motorun yakıt ve ateşleme sisteminin temel bakımı yaptırılır.  
Wankel motorun yardımcı donanımlarının bakımı yaptırılır.

Elektrik motorlu araçların bakım ve onarımını yapar. 

Elektrikli motorların avantaj ve dezavantajları listelenir. 
Elektrikli taşıtlarda kullanılan elektrik motor tipleri sıralanır. 
Elektrikli taşıtlarda kullanılan aküleri ve özellikleri listelenir. 
Elektrik motorlu araçların yardımcı sistemleri açıklanır. 
Elektrikli araçların performans, verim ve enerji tüketimi karşılaştırması sağlanır. 
Örnek bir elektrikli taşıtın özellikleri açıklanır. 
Elektrikli araçların temel bakımı yaptırılır. 
Elektrik motorlu araçların elektrik motorlarının bakımı yaptırılır.
Elektrik motorlu araçların yardımcı ve sürüş akülerinin bakımı yaptırılır.
Elektrik motorlu araçların yardımcı sistemlerinin bakımı yaptırılır.

Hibrit araçların bakım ve onarımını yapar. 

Hibrit araçların çalışma prensiplerini, avantaj ve dezavantajları listelenir.
Hibrit araçların türleri açıklanır, 
Hibrit araçlarda kullanılan elektrik motor tipleri sıralanır.
Hibrit araçlarda kullanılan aküleri ve özellikleri açıklanır. 
Hibrit araçlarının performans, verim ve yakıt tüketimi karşılaştırma işlemleri yaptırılır.
Örnek bir hibrit aracın özellikleri açıklanır. 
Hibrit araçların temel bakımları açıklanır.
Hibrit araçların temel bakım uygulaması yaptırılır.
Hibrit araçların akülerinin bakımı yaptırılır.
Hibrit araçların yardımcı sistemlerin bakımını yapması sağlanır. 

Yakıt hücreli motorların bakım ve onarımını yapar. 

Yakıt hücreli motorların çalışma prensibi, yakıt işleme ünitesi, güç üretim sistemi ve güç dönüştürücü açıklanır. 
Yakıt hücresi (yakıt pili) çeşitleri ve özellikleri açıklanır. 
Yakıt hücreli motorların avantaj ve dezavantajları açıklanır. 
Yakıt hücreli motorların gelişme perspektifleri açıklanır. 
Alternatif yakıt kullanımında motorda yapılan modifikasyonları ve ilgili mevzuatı açıklanır. 
Yakıt hücreli motorların temel bakımları yaptırılır.
Yakıt hücreli motorların yardımcı donanımlarının bakım işlemleri yaptırılır.
	Bitkisel Yakıtlarla Çalışan Motorların Bakım ve Onarımları

Alkollü Yakıtlarla Çalışan Motorların Bakım ve Onarımları

Wankel Motorların Bakım ve Onarımları

Elektrikli Araçların Bakım ve Onarımları
Hibrit Araçların Bakım ve Onarımları

Yakıt Hücreli Araçların Bakım ve Onarımları

	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

	LPG Yakıt Sistemleri 
 
	Karbüratörlü motorlarda LPG yakıt sistemlerinin montajının yapılması
Enjeksiyonlu motorlarda LPG yakıt sistemlerinin montajının yapılması
LPG yakıt sistemlerinin montajından sonra kontrol ve ayar işlemlerinin yapılması
Gaz analiz cihazı kullanılarak LPG yakıt sisteminin gaz ayarının yapılması
LPG enjeksiyon sisteminin diyagnostik test cihazı ile kontrol ve ayarının yapılması
LPG yakıt sisteminin gaz kaçak kontrolünün yapılması
Motorlarda LPG yakıt sistemlerinin bakım ve onarım işlemlerinin yapılması 
	KB2.4. Çözümleme  
KB2.6 Bilgi Toplama 
KB2.7. Karşılaştırma 
KB2.14. Yorumlama 
KB3.2. Problem Çözme 
OB1. Bilgi Okuryazarlığı 
OB4. Görsel Okuryazarlık D3.2. Planlı olmak
D6.2. Doğru ve güvenilir olmak
E1.1. Merak
E2.2. Sorumluluk
E3.2. Odaklanma

	Doğal Gaz Yakıt Sistemleri 

	Doğal gaz (CNG) yakıt sisteminin montajının yapılması
Diyagnostik test cihazı kullanılarak doğal gaz yakıt sisteminin test ve kontrolünün yapılması
Doğal gaz yakıt sistemlerinin temel bakım işlemlerinin yapılması
	KB3.2 Problem Çözme  
KB2.7. Karşılaştırma  
KB2.14. Yorumlama  
OB1. Bilgi Okuryazarlığı 
D3.2. Planlı olmak
E1.1. Merak
E2.2. Sorumluluk
D12.2. Düşünce, duygu ve davranışlarında kontrollü olmak

	Alternatif Yakıtlı Motorlar 

	Bitkisel yakıtla çalışan motorların temel bakım işlemlerinin yapılması
Bitkisel yakıtlı motorların yardımcı donanımlarının bakımının yapılması
Alkollü yakıt kullanan motorların yakıt sistemlerinin temel bakımının yapılması
Alkollü yakıt kullanan motorların yardımcı donanımlarının bakımının yapılması
Wankel motorların temel mekanik bakımının yapılması
Wankel motorların yakıt ve ateşleme sistemlerinin temel bakımının yapılması
Wankel motorların yardımcı donanımlarının bakımının yapılması
Elektrik motorlu araçların elektrik motorlarının bakımının yapılması
Elektrik motorlu araçların akülerinin bakımının yapılması
Elektrik motorlu araçların yardımcı sistemlerinin bakımının yapılması
Hibrit araçların temel bakım işlemlerinin yapılması
Hibrit araçların akülerinin bakımının yapılması
Hibrit araçların yardımcı sistemlerinin bakımının yapılması
Yakıt hücreli motorların temel bakım işlemlerinin yapılması
Yakıt hücreli motorların yardımcı donanımlarının bakımının yapılması
	KB2.7.Karşılaştırma 
KB2.14. Yorumlama 
KB2.16. Muhakeme (Akıl Yürütme)  
KB3.2. Problem Çözme 
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık
OB8. Sürdürülebilirlik Okuryazarlığı 
SDB2.1. İletişim 
SDB2.2. İş Birliği  
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme 
D3.2. Planlı olmak
E1.1. Merak
E2.2. Sorumluluk
E3.2. Odaklanma

	DERSİN UYGULANMASINA İLİŞKİN AÇIKLAMALAR

	Derste uygulama faaliyetleri gerçekleştirilirken kişisel koruyucu donanımların kullanılması unutulmamalıdır. 
Bu derste öğrencilerin yaptığı proje çalışmaları sınıf arkadaşlarına sunmasına fırsat verilerek iletişim becerilerinin gelişmesi sağlanmalıdır.
İşlemlerin iş başında uygulamalı olarak işlenmesi gerekir. 
Öğrencilere işlemler cihaz kullanılarak bizzat yaptırılmalı, gerçek örnekler veya maketler ile çalışılmalıdır. 
Araç üzerinde çalışırken her zaman çok dikkatli olunmalı ve öğretmen nezaretinde çalışılmalıdır. 
Diagnostik cihazlar üreticisinin talimatlarına uygun olarak kullanılmalıdır. 
Elektronik kontrol ünitesinde programlama ve güncelleme işlemleri öğretmen nezaretinde yapılmalıdır. 
Sürüş güvenliği ile ilgili sistemlerin son kontrolleri öğretmen nezaretinde yapılmalıdır. 
İş sağlığı ve güvenliği kurallarına uygun olarak çalışma esas alınmalıdır. 
Kendine ve çevreye saygı, birlikte iş yapabilme, çevre bilinci ve duyarlılık vb. değer, tutum ve davranışları ön plana çıkaran etkinliklere yer verilmelidir. Bu etkinliklerde grup tartışması, soru cevap, örnek olay incelemesi gibi yöntem ve teknikler kullanılabilir. 
Verilen görevi yapma esnasında malzeme kullanımında tutumlu davranma hususunda 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 öğrencilere verilmelidir



