DERS BİLGİ FORMU
	DERSİN ADI
	EMİSYON KONTROL SİSTEMLERİ 

	DERSİN SINIFI
	 11-12. SINIF (Seçmeli Ders)

	DERSİN SÜRESİ
	Haftalık 2 Ders Saati

	DERSİN AMACI
	Bu derste öğrenciye; iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak egzoz gazı emisyon kontrolü yönetmeliğine uygun olarak motorlu araçların egzoz emisyon kontrollerini ve egzoz emisyon azaltıcı sistemlerin kontrollerini yapma ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandırılması amaçlanmaktadır.
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	Sosyal-Duygusal
Öğrenme Becerileri
	SDB2.1. İletişim 
SDB2.2. İş Birliği  
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	Okuryazarlık Becerileri
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OB7. Veri Okuryazarlığı

	DİSİPLİNLER ARASI İLİŞKİLER
	Matematik, Fizik

	BECERİLER ARASI İLİŞKİLER
	KB2.6. Bilgi Toplama 
KB2.14. Yorumlama 
KB3.2. Problem Çözme 

	ÖĞRENME ÇIKTILARI 
	Egzoz emisyon kontrolü işlemlerini yapabilme 
Emisyon azaltıcı sistemlerin kontrollerini ve değişimini yapabilme

	ÖĞRENME KANITLARI
(Ölçme ve Değerlendirme)
	Öğrencilerin öğrenme çıktılarının değerlendirilmesinde gözlem formu, kontrol listesi, derecelendirme ölçeği ve dereceli puanlama anahtarı ile kısa cevap, boşluk doldurma, eşleştirme, açık uçlu, çoktan seçmeli, bağlam temelli vb. soru tiplerinden amaca uygun olanlar seçilerek kullanılabilir. 
Öğrenme çıktılarında yer alan egzoz emisyon kontrolü, emisyon azaltıcı sistemlerin kontrolleri gibi uygulamalar bülten panosu, kontrol listesi, gözlem formu, dereceli puanlama anahtarları ile takip edilebilir. 
Öğrenciler, öz değerlendirme formları ile süreç boyunca hangi alanlarda güçlü olduklarını ve hangi alanlarda gelişim gösterdiklerini belirtebilir. Akran değerlendirme formları ile ekip çalışması ve iş birliği becerileri değerlendirilebilir. Balık kılçığı, zihin haritası, kontrol listesi yöntemleri öğrencilerin bilişsel öğrenme seviyelerinin belirlenmesinde kullanılabilir.

	ÖĞRENME-ÖĞRETME YAŞANTILARI
	Temel Kabuller
Öğrencilerin önceki öğretim yıllarında egzoz emisyon ve emisyon azaltıcı sistem kavramlarıyla tanıştıkları kabul edilir.
Araçlarda ne tür emisyon azaltıcı sistemlerin bulunduğuna ilişkin genel bir fikirleri olduğu düşünülür. Öğrencilerin günlük yaşamda karşılaştıkları çeşitli araçlardan kaynaklanan emisyonların çevre üzerindeki olumsuz etkilerine ilişkin temel gözlemlere sahip oldukları kabul edilir.
	Ön Değerlendirme
Öğrencilere dersin başında konularla ilgili yazılı veya dijital test uygulanabilir. Kavram karikatürleri ile derse karşı ilgileri artırılarak bir odak noktasına toplanan öğrencilerin bilimsel çerçevede tartışmaları sağlanabilir. Önceki öğrenmelere ilişkin örnek uygulama senaryoları ile derse hazırlık çalışmaları planlanabilir.
	Köprü Kurma
Öğretmen derse başlamadan önce öğrencilerle birlikte araçlarda emisyon ve emisyon önleme sistemleri üzerine bir sohbet başlatır. Öğrencilere yöneltilecek çeşitli sorularla araçlarda emisyon sistemleri ile ilgili var olan bilgilerini anlatmaları, çevrelerinden örnekler vererek emisyonun zararları ile ilgili konuşmaları sağlanır. Hangi sistemlerin bilinip hangilerinin bilinmediği değerlendirilir ve bu derste nelerin öğrenileceği öğrencilere anlatılır. Bu derste öğrenilecek bilgilerin günlük hayatta ne şekilde kullanılabileceği tartışılır. Öğretmen, bu paylaşımlar üzerinden öğrencilerin önceki öğrenmelerini yeni öğrenmelere bağlayan “Bir araçta bulunan emisyon kontrol sistemleri nelerdir ve bunların üzerinde ne tür işlemler/ayarlamalar yapılır?” ve “Emisyonun insana ve çevreye etkileri nelerdir?” gibi sorular yöneltir. Bu sorgulamalarla öğrenciler, daha önce öğrendikleri kavramları yeniden hatırlarken bu derste öğrenecekleri yeni konulara da geçiş yaparlar. 
Öğretmen, öğrencilerin ifadelerini özetleyerek şu vurguyla dersi açar:
“Bu derste araçlarda emisyonun ne olduğunu, emisyon kontrol sistemleri üzerinde neler yapılması gerektiğini ve bu sistemlerin bakım/tamirini birlikte keşfedeceğiz.”
Böylece öğrenciler hem kendi deneyimlerinden hem de arkadaşlarının paylaşımlarından yola çıkarak yeni bilgilere anlamlı bir şekilde köprü kurar ve bu bilgileri öğrenmeye hazır hâle gelir.

	
	Öğrenme-Öğretme Uygulamaları
Egzoz Emisyon Kontrolü: Öğrencilere havayı oluşturan gazlar ve kirletici emisyonlar hakkında bilgi verilerek onlardan bunların kaynakları hakkında araştırma yapmaları istenir (E1.1, SDB2.1). Hava kirliliğinin çevre ve insan sağlığına etkileri konusunda öğrencilere açıklamalar yapılarak konunun önemi vurgulanır (SDB2.2). Araçta egzoz emisyonuna etki eden faktörlerin neler olduğu sıralanıp açıklanır. Öğrencilerden bu faktörlerin önemine göre listelenmesi istenir. Egzoz emisyonlarının neler olduğu öğrencilere anlatılarak nasıl ölçülebileceği konusunda tartışma yaptırılır. Benzinli motor emisyon kontrolü cihazlarının kullanımı ve ölçtüğü değerler öğrencilere açıklanır. Ardından emisyon ölçüm cihazının ölçüme hazırlanması işlemleri yapılır ve cihaz kullanılarak benzinli bir araçta emisyon ölçüm işlemi  gerçekleştirilir (D17.2, D18.3). Dizel motor emisyon kontrol cihazlarının (duman ölçer) kullanımı ve ölçtüğü değerler ile ilgili açıklama yapılır. Ardından cihaz kullanımı uygulamalı olarak gösterilir ve dizel bir araçta emisyon ölçümü yaptırılır (OB1). Emisyonlarla ilgili yasal zorunlulukların neler olduğu anlatılarak bu zorunlulukların tüm dünyada aynı olup olmadığı konusunda tartışma açılır. Öğrencilerden ülkemizde ve dünyada kullanılan emisyon standartları konusunda araştırma yaparak pano hazırlamaları istenir (OB7, KB2.6). Uygulamalarda 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.
Emisyon Azaltıcı Sistemler: Katalitik konvertör hakkında bilgi verilerek egzoz emisyon cihazı ile nasıl kontrol edildiği açıklanır. Katalitik konvertör, araç üzerinde öğrencilere buldurulur ve egzoz emisyon cihazı ile kontrolü yaptırılır. Arızalı olması durumunda ne yapılması gerektiği konusunu açıklanır (OB1). Karter havalandırma sistemi açıklanarak araç üzerinde öğrencilere kontrol ettirilir. Egzoz gazları resirkülasyon (EGR) sistemi elemanları motor üzerinde gösterilip açıklanır ve öğrencilere söktürülüp temizlettirilir (D17.2, D18.3). Karbon kanister sistemi parçaları ve bunların kontrolleri öğrencilere anlatılarak kontrol ettirilir, ardından valfin elektriksel kontrolleri yaptırılır (E2.2). Kurum (partikül) tutucunun (DBF) tıkanma kontrolü açıklanarak öğrencilere yaptırılır. Öğrencilerden DPF tam tıkandığında hangi yollarla temizlendiği konusunda araştırma yapmaları ve sınıfta sunmaları istenir (KB3.2). Seçici katalitik indirgeme (SCR, DPNR) sisteminin katalitik konvertörden farkları açıklanır. Kontrolleri açıklanarak öğrencilere yaptırılır. Nasıl değiştirildiği konusunda öğrencilerin araştırma yapmaları ve sınıfta sunmaları istenebilir. Dizel egzoz sıvısı (Adblue) sistemi elemanlarının yerleri ve görevleri öğrencilere gösterilerek kontrol ettirilir. Kullanılan sıvının özelliği ve sistemin amacı açıklanır. Öğrencilerden konu hakkında araştırma yapıp sınıfta sunmaları istenebilir (KB2.14). Motor tasarımlarının emisyona nasıl etki ettiği konusu anlatılarak öğrencilerden konu ile ilgili örnek tasarımları araştırıp sınıfta sunmaları istenir. Uygulamalarda 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 ORTAM VE DONANIMI
	Ortam: Otomotiv Elektromekanik Atölyesi
Donanım: Emisyon kontrol cihazları, el aletleri, lift, katalitik konvertör, EGR sistemi, DPF sistemi, Dizel egzoz sıvısı (Adblue) sistemi, SCR sistemi, Karbon kanister sistemi, test ve uygulama aracı.
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	Egzoz Emisyon Kontrolü
	Egzoz emisyon kontrolü işlemlerini yapabilme

	Hava ve havayı kirletici emisyonları açıklar.
Havayı oluşturan gazlar sıralanır.
Havayı kirletici emisyonlar sıralanır. 
Motorlu araç emisyonları ve bunların hava kirliliğine etkisi açıklanır.
Hava kirliliğinin çevre ve insan sağlığına etkilerini açıklar.
Hava kirliğinin çevreye olan etkileri açıklanır.
Hava kirliğinin insan sağlığına etkileri açıklanır.
Karbon monoksit gazının çevre ve insan sağlığına etkileri açıklanır.
Azot oksitlerin çevre ve insan sağlığına etkileri açıklanır.
Araçta egzoz emisyonuna etki eden faktörleri açıklar.
Araçta egzoz emisyonuna etki eden faktörler açıklanır.
Sıkıştırma oranının emisyona etkisi açıklanır.
Hava-yakıt oranının emisyona etkisi açıklanır.
Ateşleme avansının emisyona etkisi açıklanır.
Yakıt kalitesinin emisyona etkisi açıklanır.
Motorlarda alev hızının emisyona etkisi açıklanır.
Motor sürtünmesinin emisyona etkisi açıklanır.
Motorlarda kullanılan yardımcı sistemlerin emisyona etkisi açıklanır.
Yanma odası tasarımının emisyona etkisi açıklanır.
Taşıt tasarımının emisyona etkisi açıklanır.
Taşıt aerodinamiğinin emisyona etkisi açıklanır.
Motorlu araçların farklı çalışma şartlarının emisyona etkileri açıklanır.
Motor bakımının emisyona etkisi açıklanır.
Motor ayarlarının emisyona etkisi açıklanır.
Egzoz emisyon kontrolünü yapar.
Yanma açıklanır.
Yakıtlar açıklanır.
Benzinli ve alternatif yakıtlı motorların emisyonları açıklanır.
Dizel motorların emisyonları açıklanır.
Benzinli ve dizel motor emisyon kontrol cihazları ile ölçüm ve kontrol açıklanarak öğrencilere yaptırılır.
Ekipmanların ve cihazın kullanılması açıklanır.
Ölçüm yapılacak test aracının hazırlanması sağlanır.
Ekipmanların ve cihazın hazırlanması sağlanır.
Egzoz emisyon ölçümü gösterilerek yaptırılır.
Emisyon değerleri yorumlanır.
Emisyonlarla ilgili yasal zorunlulukları açıklar.
Uluslararası standartlar sıralanır.
Ulusal standartlar sıralanır.

	Hava ve Havayı Kirletici Emisyonlar

Hava Kirliliğinin Çevre ve İnsan Sağlığına Etkileri

Araçta Egzoz Emisyonuna Etki Eden Faktörler

Egzoz Emisyon Kontrol Cihazları


Emisyonlarla İlgili Yasal Zorunluluklar


	Emisyon Azaltıcı Sistemler
	
Emisyon azaltıcı sistemlerin kontrollerini ve değişimini yapabilme

	Katalitik konvertörleri kontrol eder ve değişimini yapar.
Görevleri, yapısı ve çalışma prensibi açıklanır.
Kontrollerinin yapılması açıklanır. 
Kontrolünün yapılması sağlanır.
Arızaları ve arıza belirtileri açıklanır. 
Öğrencilerin arızaları sıralaması sağlanır.
Öğrencilerin katalitik konvertör değiştirme işlemini yapması sağlanır.
Karter havalandırma sistemlerini açıklar.
Görevleri, yapısı ve çalışma prensibi açıklanır.
Kontrollerinin yapılması sağlanır.
Arızaları ve arıza belirtileri açıklanır. 
Öğrencilerin arızaları sıralaması sağlanır.
Değiştirilme işleminin yapılması sağlanır.
Egzoz gazları resirkülasyon (EGR) sistemini kontrol eder ve değişimini yapar..
EGR sisteminin görevleri, yapısı ve çalışma prensibi açıklanır.
Kontrollerinin yapılması açıklanır. 
Kontrol edilmesi sağlanır.
Arızaları ve arıza belirtileri açıklanır. 
Öğrencilerin arızaları sıralaması sağlanır.
EGR valfinin sökülerek temizlenmesi veya değiştirilmesi sağlanır.
Karbon kanister valfini kontrol eder ve değişimini yapar.
Görevleri, yapısı ve çalışma prensibi açıklanır.
Kontrollerinin yapılması açıklanır.
Kontrol edilmesi sağlanır.
Arızaları ve arıza belirtileri açıklanır.
Öğrencilerin arızaları sıralaması sağlanır.
Karbon kanister valfinin değiştirilmesi sağlanır.
Kurum (partikül) tutucuyu kontrol eder ve değişimini yapar.
Partikül tutucunun (DPF) görevleri, yapısı ve çalışma prensibi açıklanır.
Kontrollerinin yapılması açıklanır.
Öğrencilerin kontrol etmesi sağlanır.
Arızaları ve arıza belirtileri açıklanır.
Öğrencilerin arızaları sıralaması sağlanır.
DPF’nin değiştirilmesi gösterilerek yaptırılır.
SCR istemini kontrol eder ve değişimini yapar.
Görevleri, yapısı ve çalışması açıklanır.
Kontrol işlemleri açıklanır.
Kontrol işlemlerinin yapılması sağlanır.
Arızaları ve arıza belirtileri açıklanır.
Öğrencilerin arızaları sıralaması sağlanır.
SCR sisteminin değiştirilmesi gösterilerek yaptırılır.
[bookmark: _GoBack]Dizel egzoz sıvısı (Adblue) sistemini kontrol eder ve değişimini yapar.
Görevleri, yapısı ve kontrolleri açıklanır.
Kontrollerinin yapılması sağlanır.
Arızaları ve arıza belirtileri açıklanır.
Öğrencilerin arızaları sıralaması sağlanır.
Dizel egzoz sıvısı sisteminin değiştirilmesi gösterilerek yaptırılır.
Motor tasarımları ile emisyon indirgeme işlemlerinin kontrollerini yapar.
Yanma odası tasarımı ile emisyon azaltma işlemi açıklanır.
Supap sistemi tasarımı ile emisyon azaltma işlemi açıklanır.
Ateşleme tasarımı ile emisyon azaltma işlemi açıklanır.
Yakıt sistemi tasarımı ile emisyon azaltma işlemi açıklanır.
Emme ve egzoz sisteminde yapılan geliştirmeler ile emisyon azaltma işlemi açıklanır.
	Katalitik Konvertörler

Karter Havalandırma Sistemi

Egzoz Gazları Resirkülasyon (EGR) Sistemi

Karbon Kanister Valfi

Kurum (Partikül) Tutucu

Seçici Katalitik İndirgeme Sistemi

Dizel Egzoz Sıvısı (Adblue) Sistemi

Motor Tasarımlarıyla Emisyon İndirgeme


	UYGULAMA FAALİYETLERİ / TEMRİNLER

	Uygulama faaliyeti / temrinler; dersin öğrenme çıktılarına uygun olarak okulun fiziki kapasitesi, donatımı ve öğrenci sayısı göz önünde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti / temrin 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.
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Araçta egzoz emisyonuna etki eden faktörleri listelemek
Test cihazını ve aracı emisyon ölçümü için hazırlamak
Benzinli araçta emisyon ölçümü yapmak
Dizel araçta emisyon ölçümü yapmak
LPG’li araçta emisyon ölçümü yapmak 
Emisyonlarla ilgili ulusal ve uluslararası yasal zorunlulukları listelemek
	E1.1. Merak
SDB2.1. İletişim 
SDB2.2. İş Birliği 
KB2.6. Bilgi Toplama 
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	Emisyon Azaltıcı Sistemler
	Katalitik konvertörün kontrol ve değişimini yapmak
Karter havalandırma sisteminin kontrol ve değişimini yapmak
Egzoz gazları resirkülasyon (EGR) sisteminin kontrolünü yapmak
EGR valfinin temizlik ve değişimini yapmak
Karbon kanister valfinin kontrol ve değişimini yapmak
Kurum (partikül) tutucunun kontrol ve değişimini yapmak
Seçici katalitik indirgeme (SCR) sisteminin kontrol ve değişimini yapmak
Dizel egzoz sıvısı (Adblue) sisteminin kontrol ve değişimini yapmak
Motor tasarımlarının emisyon indirgemeye etkilerini açıklamak
	E2.2. Sorumluluk
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
D17.2. İsraftan kaçınmak
D18.3. Çevresel temizliğe ve sürdürülebilirliğe önem vermek
KB2.14. Yorumlama 
KB3.2. Problem Çözme 

	DERSİN UYGULANMASINA İLİŞKİN AÇIKLAMALAR

	İş sağlığı ve güvenliği kurallarına uygun olarak çalışma esas alınmalıdır. Kişisel koruyucu donanımlar düzenli olarak kullanılmalıdır.
Öğrencilerin yaptığı proje çalışmalarını sınıf arkadaşlarına sunmalarına fırsat verilerek iletişim becerilerinin gelişmesi sağlanmalıdır. 
Tüm işlemlerin iş başında ve uygulamalı olarak gerçekleştirilmesi gerekir. 
Öğrencilere işlemler cihaz kullanılarak bizzat yaptırılmalı, gerçek örnek veya maketlerle çalışılmalıdır. 
Araç üzerinde çalışılırken her zaman çok dikkatli olunmalı ve öğretmen nezaretinde çalışılmalıdır. 
Diagnostik cihazlar, üreticisinin talimatlarına uygun olarak kullanılmalıdır. 
Egzoz tahliyesi olmayan ortamlarda ölçüm işlemi yapılmamalıdır.
Elektronik kontrol ünitesinde programlama ve güncelleme işlemleri öğretmen nezaretinde yapılmalıdır. 
Sürüş güvenliği ile ilgili sistemlerin son kontrolleri öğretmen nezaretinde yapılmalıdır. 
İnsan sevgisi, sorumluluk bilinci vb. değer, tutum ve davranışları ön plana çıkaran etkinliklere yer verilmelidir. Bu etkinliklerde grup tartışması, soru cevap gibi yöntem ve teknikler kullanılabilir. 
Verilen görevi yapma esnasında malzeme kullanımında israftan kaçınma 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.



