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ETKINLIK KAPSAMI

Hidrojen enerjili araglar; glcunu ara¢ Uzerindeki depolanmis hidrojeni enerjiye
ceviren yakit pili sisteminden alan araglardir. 2007 yilindan itibaren Alternatif Enerijili
Arac¢ Yarislari kapsaminda gergeklestiriimekte olan Hidromobil yariglari ile hidrojen
enerjileri konusundaki endustriyel uygulamalar tesvik edecek ve bu konudaki
potansiyeli guglendirecek bilgi birikimi ve tecribeye sahip gen¢ muhendis ve temel
bilimci bir kitle olusmustur. 2014 yili yarislari ile birlikte araglara yerlilik sarti getiriimis
ve enerji verimliligine dayali bir yarig konseptine donusturaimustur.

Yariglar TUBITAK Bilim ve Toplum Programlari MGdurligu tarafindan organize
edilmekte, teknik kurallarin uygulamasi ve denetimi Danisma ve Degerlendirme
Kurulu (DDK) tarafindan yapilmaktadir. Teknik kurallar ile ilgili sorularin 6zgun
tasarim igceren konular haricinde forum.tubitak.gov.tr Uzerinden yoneltiimesi
gerekmektedir. Forumda yayinlanan resmi agiklamalarin Teknik Kurallar dizeyinde
yaptirimi bulunmaktadir.

Yarig sportif organizasyonu Turkiye Otomobil Sporlari Federasyonu (TOSFED)
igbirligi ile dizenlenmektedir. Bu nedenle katilimcilarin TOSFED tarafindan belirlenen
yaris kurallarina uymasi zorunludur.

Etkinlik Kitapgiginda yer alan kurallarda ve yaris haftasi programinda degisiklik

yapma hakki TUBITAK'a aittir. Teknik Kurallarda anlasmazlik olmasi durumunda
Danigma ve Degerlendirme Kurulu'nun karari gecerlidir.

1. TEKNIK TASARIM RAPORU

Her takimin belirtilen formattaki teknik tasarim dosyasini doldurarak, belirtilen son
tarine kadar formula@tubitak.gov.tr adresine e-posta ile gdbndermesi zorunludur.

Teknik tasarim dosyalari i¢in son tarih 15 Temmuz 2015’tir. Teslim edilen teknik
tasarim dosyalari i¢in yazili bir geri bildirim ile duzeltme istenmeyecektir. Takimlar
verilen formata uygunluk ve igeriklerine gobre rapor Uzerinden puan alacaklardir.
Aldiklari puana gore 6dul veya ceza puani uygulanacaktir.

Teknik tasarim raporundan 100 puan altinda alan takimlara bir turluk ceza puani
uygulanacaktir. Yerli parga ihlali olmasi durumunda, yerli parga cezasi ayrica
uygulanacaktir.

Tasarim Odili, teknik tasarim raporu puanlamasi gdéz 6niinde bulundurularak
degerlendirilecektir.

Teknik tasarim raporunda 3 pargay! yerli yapmalari ve rapordan en az 1000 puan
almalari durumunda, teknik tasarim raporundan aldiklari puana gore ilk 10 takima
Yerli Urlin Tesvik 6dulu verilecektir.


file://192.168.2.198/Bilim-ToplumDB/PROJE_DESTEK/FORMULA_G/2015/Belgeler/forum.tubitak.gov.tr
mailto:formula@tubitak.gov.tr

TUBITAK Alternatif Enerjili Arag Yariglari 2015

1.1. Elektrik Donaniminin Cizimi

Aracin elektrik donaniminin tim gug¢ devrelerini gésteren A4 boyutlarinda (21x29,7
cm) bir giziminin Teknik Tasarim Raporu’nda verilmesi zorunludur. Cizim; akd,
sigorta, devre kesiciler, gu¢ ayar dugmeleri, kapasitorler, motor kontrol devrelerini
(suruculeri), motor ya da motorlari, sarj Unitesini ve baglanti kablolarini icermelidir.

Araca tepeden bakan ikinci bir ¢izimle de bu bilesenlerin arag icindeki yerleri agikga
gOsterilmelidir.

2. YARIS ve TEKNIK KONTROLLER
2.1. Dinamik Surus Kontrolii ve Teknik Kontroller

Arac kontrolleri yaris haftasindaki kayit sonrasi Sali glint baglayacaktir.

Araclar icin yapilacak ilk kontrol “Dinamik surus kontrolii”’nde araclarin 50 metrelik
ufak bir parkurda, linkteki' video kayitta gésterilen ileri geri ve manevralari 120 saniye
icinde tamamlamasi beklenecektir. Bu kontrolu gecen takim ayrintili kontrol igin
teknik kontrol garajina alinacaktir. Bu kontroli gecemeyen takimlar teknik kontrole
girmemis sayilacaktir.

Dinamik slrds kontroll icin takimlar en son yaris haftasi Carsamba guni 16:00’da
siraya girmis olmalidir. Siraya girmis takimlarin sirada araglarina mudahalede
bulunmasina izin veriimeyecektir.

Dinamik suruas kontrolint gegen takimlara ayrintili teknik kontroll tamamlamak igin
en geg yaris haftasi Persembe gunu saat 15:00’e kadar sure taninacaktir. Bu saate
kadar siraya girmis takimlarin sirada aracglarina mudahalede bulunmasina izin
verilmeyecektir. Teknik kontrolleri basariyla tamamlayan araglara vyariglara
katilabilecegini gosteren bir etiket yapistirilacaktir. Etiket alan ara¢ takimlari pistte
uygun gorulen saatlerde antrenman turuna ¢ikabilirler.

Teknik kontrollerin tamamlanmasiyla birlikte Persembe gunu 18:00'de yarisa
katilabilecek takim listesi belirlenecektir.

2.2. Siralama ve Alternatif Yarig

Yaris haftasi Cuma gund, final yarigi ile ayni kurallarda daha kisa sureli bir alternatif
yaris yapilacaktir. Alternatif yaris siralamasi kura ile belirlenecektir.

Pist kosullarinin uygun olmasi durumunda, teknik kontrolleri tamamladigina dair
etiket alan takimlar, antrenman turlan sirasinda enerji tiketim olgimunu iki Kurul
Uyesinin kontrolunde yapabilir ve takimlarin siralamasi bu olgcime gore belirlenir.
Sonucu kayit edilen takimlar Cuma glnu yapilacak alternatif yarisa katiimayabilir.
Hem antrenman kaydi, hem alternatif yarig élgimu bulunan takimlarin siralamasi en
iyi lcim sonucuna gore yapllir.

! http://goo.gl/JowdaS
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Hava durumunda beklenmeyen degisimler ve teknik sorunlar nedeniyle Cumartesi
gunu final yariginin yapilamamasi durumunda, takimin daha énce kaydedilmis 6lgim
sonucuna gore nihai sonug¢ belirlenecektir. Cumartesi gunud final yariginin
yapllamamasi durumunda antrenman kaydi olmayan ve alternatif vyariglara
katilmayan takim yarislardan ihra¢ edilmig sayilacaktir.

2.3. Final Yarisi

Cuma gunu yapilan Alternatif yaris sonucu ve antrenman kayitlarina gére Cumartesi
gunu yapilacak Final yarigi siralamasi belirlenecektir.

Yarig “7. Yaris Konsepti” basliginda belirtilen kurallar ¢ercevesinde yaris haftasi
Cumartesi ginu yapilacaktir ve bu yarisa katilmayan takimlar, daha O6nce kayit
edilmig 6lcim sonuglari olsa dahi siralamaya giremeyecektir.

2.4. Yanigi Bitirmis Olma Kurali

Sportif yaris kurallar geredi yarisa katilmis bir takimin yarigi bitirmis olarak kabul
edilebilmesi icin yarisi pit alaninda bitirmis olmasi zorunludur.

Bir tur atip pite girerek yaris sonunu bekleyen takim yarigi bitirmis sayilir, son turunda
arizalanip yolda kalan arag yarisi bitirememis sayilir.

3. ODULLER ve DESTEKLER

3.1. Performans Odiilleri

“7. Yarnig Konsepti” basliginda belirtilen kurallar ¢ercevesinde gerceklestirilecek
yariglarda dereceye giren takimlara verilecek édullerdir. Birinciye 25.000 TL, ikinciye
20.000 TL, tguncuye 15.000 TL verilecektir.

3.2. Tasarim Odiilii

Uriinii/araci tasarim ve yerlilik agisindan Ustiin bulunan/yenilik getiren takima
verilecek o6duldir. Odil degerlendirmesinde takimlar tarafindan sunulan teknik
tasarim raporu ve vyaris haftasinda vyapilan incelemeler g6z 6ninde
bulundurulacaktir. Odiil miktari 10.000 TL olup, édile birden fazla takimin layik
gorulmesi durumunda o6dul tutar takimlar arasinda paylastirilacaktir.

3.3.  Kurul Ozel Odiilii

Arag¢ veya takim olarak, yarislarda performans ya da tasarim disinda yenilik getiren,
etkinlik ruhuna katki vb. dzellik/davranis gdsteren takima verilecek 6dildir. Odil
degerlendirmesi igin Danisma ve Degerlendirme Kurulu ile TUBITAK yetkililerinin
yaris haftasinda yaptigi gézlemler ve takimlarin yazih dilekgeyle sunduklari éneriler
g6z énlinde bulundurulacaktir. Odil miktari 5.000 TL olup, édiile birden fazla takimin
layik gorilmesi durumunda odul tutari takimlar arasinda paylastirilacaktir.

3.4. Tanitim ve Yayginlagtirma Odiilii

Etkinlik konusunda toplumda farkindalik olusturulmasi ve yayginlastiriimasina yonelik
ustin faaliyet gosteren takima verilecek odulduar. Odul degerlendirmesinde yarislar

3
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ve aragcla ilgili, alternatif enerjiler ve teknolojileri konusunda yapilan her tarlt basin,
iletisim, tanitim faaliyetleri, toplumun g¢esitli kesimlerini hedef alan atdlye ¢alismalari,
seminer, kongre/konferans vb. faaliyetler ile bu faaliyetler kapsaminda ulusal
cercevede ulagilan kitlenin yaygin etkisi g6z o6ntnde bulundurulacaktir. Odiil
basvurusu icin sunulacak rapor formati tubitak.gov.tr/formula adresinden ilan
edilecektir. Odul miktari 5.000 TL olup, 6dile birden fazla takimin layik goriimesi
durumunda 6dul tutari takimlar arasinda paylastirilacaktir.

3.5. Yerli Uriin Tesvik Odiilleri

Ortaya cikarilan Urun acisindan yerli tasarim ve dretimi Ustin bulunan takimlara
verilecek ddullerdir. Odul degerlendirmesi “1. Teknik Tasarim Raporu” bagliginda
belirtilen kriterler dogrultusunda yapilacak ve en fazla 10 takima 6dul verilebilecektir.
Kriterleri saglayan 10’dan fazla takim olmasi durumunda teknik tasarim raporu ve
ara¢c basinda yapilan teknik degerlendirmeler dikkate alinarak yapilan puanlama
sonucu ilk 10 takima édul verilecektir. Takim basina verilecek 6dil tutari 5.000 TL'dir.

3.6. Hazirlik Destegi

Yariglara basvuru yaparak katilmaya hak kazanan her takima 5.000 TL destek verilir.
Hidromobil kategorisinde ilk defa basvuru yapan Universitenin takimlarina ise bu
destegin haricinde 12.500 TL tutarinda hazirlik destegi verilir. Bu desteklerin
harcanmasina iligkin takimlarin sorumluluklari, basvuru sirasinda takimlar tarafindan
imzali olarak sunulacak “Destek Taahutnamesi’nde belirtilecektir.

3.7. Hazirlik Destegi ile Odiillerin Aktarilmasi ve Harcanmasi

Etkinlik kapsaminda verilecek o6dul ve/veya hazirlik destekleri, Etkinlige katilan
kurulusun muhasebe mudiri/yetkilisi tarafindan agilan ézel hesaba TUBITAK
tarafindan transfer edilir. Ozel hesaba transfer edilen miktarlar, etkinlige katilan
takimin  kurulusu tarafindan gelir-gider hesaplarina yansitimaksizin emanet
hesaplarda kurumlarin tabi oldugu muhasebe yonetmeliklerine gore izlenir.
Harcamalar, etkinlik hesabindan talep edilen 6denek gercevesinde takimin Akademik
Danismani tarafindan gerceklestirilir.

Etkinlik sonunda 0Ozel hesapta kalan tutarlar emanet hesaplarinda izlenir ve
gerektiginde sorumlu kisinin talebi Gzerine, ileriki yillarda katilim yapilacak etkinlik i¢in
hazirlik destegi olarak harcanir.

Etkinlik sonunda verilecek oduller TUBITAK tarafindan ayni dzel hesaba transfer
edilir. Oddullerin takimdaki kisilere dagitimi Akademik Danigsmani tarafindan
gerceklestirilir.


file://192.168.2.198/Bilim-ToplumDB/PROJE_DESTEK/FORMULA_G/2015/Belgeler/tubitak.gov.tr/formula

TUBITAK Alternatif Enerjili Arag Yariglari 2015

4. ARAC GENEL OZELLIKLERI
4.1. Yerlilik

Takimlarin asagida belirtilen alt arag¢ parcalarindan en az iki tanesini teknik tasarim
raporunda belirtilen kriterlere uygun sekilde kendilerinin tasarlamis olmasi
gerekmektedir.

Yakit pili kontrol sistemi (devresi)

Enerji yonetim sistemi (EYS) (Ultra-kapasitor kullaniimasi durumunda degerlendiriimeye
alinacaktir. UK baglantisi igin yerli tasarim olarak gelistirilecek dénlistiiriicii de bu kapsamda
degerlendirilecektir.)

Alt Pargalar;
e Motor
e Motor surtcusu
e Batarya yonetim sistemi (BYS)
o Telemetri
e Yakit pili
[ ]
[ ]

4.2. Tahrik Sistemi ve Elektriksel Donanim

Aracglarda kullanilacak nominal yakit pili (birden fazla olabilir) ¢ikis guclu etiket
degerleri toplami en fazla 3 kW olabilecektir. Yakit pili modullerinin ¢ikis gucu, icine
beslenen reaktan gazlarin cinsine (Or: hava yerine O, kullanimi) ve gazlarin
beslenme sartlarina (sicaklik, nem, basin¢g degerleri vb) bagh olarak pozitif veya
negatif yonlerde degisim gosterebilmektedir. Bu nedenle glic moddllerinin yalnizca
etiket degeri dikkate alinacak (takimlardan bu etiket degerini belgelendirmeleri
istenmektedir) ve bu deger Uzerinden kontrol yapilacaktir. Yakit pili modulinin
calisma sartlari, guvenlik dnlemlerine uyuldugu surece her takim icin farkl olabilecegi
gibi, uygun guvenlik oOnlemleri alinmak sartiyla modullerin c¢ikis performansi
yukseltilebilecektir. Yakit pilinin oksijen ile beslenmesi durumunda oksijen ve hidrojen
hatlari aralarinda en az 10 cm mesafe olacak sekilde yerlestiriimelidir.

Yakit pili anot ve katot ¢ikislari birbirinden bagimsiz olacak ve iki ayri tahliye hatti ile
aracin arkasindan atmosfere birakilacaktir.

Araglarda (teknik tasarim raporunda o6zellikleri belirtiimek sartiyla) super kapasitor
kullanilabilecektir. Kullanilacak super kapasitor, bir donustlrict Uzerinden sisteme
baglanmahdir (Or: Sekil 1). Kontaktor, role, statik anahtar vb. sadece ag-kapa
ozelligi tasiyan devre ve ekipmanlar donustirucii olarak kabul edilmeyecektir.
Motor tahrik sisteminde (yakit hdcresi ¢ikisi ile motor arasinda) enerji depolamaya
yonelik, maksadini asan kapasitelerde kondansator ve/veya bobin v.b. gruplar motor
tahriki igin kullaniimayacaktir. Motor tahrik sistemindeki enerji depolama elemanlarinin
(filtre amagh kullanilan pasif komponentler) enerji kapasitesi azami 110 kJ
(kondansatoérin etiket de@eri ile hesaplanacaktir) ile sinirlandiriimigtir.

Yarisa katilacak araglarda yalnizca elektrik motor tipleri kullanilabilir. Dayanikli
malzemeden yapilmig ve imalat¢inin adini, motor numarasini, tasarlanmis ¢ikis gucu
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degerini, motorun tipini, anma gerilimi ve IP korunma kodunu iceren bir plaka surekli
olarak motorun uzerinde bulundurulacaktir.

4.3. Batarya

Araglarda batarya grubu olarak, yakit pili ve yan sistemlerinin ilk enerjilendiriimesi,
ara¢ sinyalizasyonu ve motor tahriki igcin max. 60 Wh (6r.12 V 5 Ah) eneriji
kapasitesine sahip batarya grubu kullanilabilecektir. Batarya grubu kursun asit, nikel
kadmiyum, lityum-iyon, lityum-polimer veya nikel metal hidrur tiplerinden biri olabilir.
Kursun asit harici batarya tirleri i¢in batarya hicreleri bir koruma kabi araciligiyla kisa
devre ve sizintidan korunmalidir. Bu kap, bataryalari timuyle ¢evrelemeli ve yalitkan
(batarya kutuplariyla iletken bolumlerin kisa devre yapmasini onleyecek bigimde),
mekanik olarak ve yangina karsi dayanikli (ahsap, plekssiglass, strafordan ve
yanabilen/tutusabilen plastikten imal edilmis koruma kaplari kesinlikle kabul
edilmeyecektir) ve batarya sivisinin sizmasini dnleyecek bir malzemeden yapilmalidir
(bkz: o6rnek sekiller). Batarya veya batarya kutusu araca guvenli bir sekilde
sabitlenmelidir.

4.3.1. Batarya Yonetim Sistemi (BYS)

BYS, sarj edilebilen batarya hucrelerinin ve paketinin guvenli igletim sinirlari
icerisinde calismasini saglayan elektronik sistemdir. Aragta kullanilan batarya grubu
yakit hdcresi veya motor suricu tarafindan sarj edilebiliyorsa BYS kullanimi
zorunludur. Bu amagla BYS batarya hucresinin ve paketinin gerilimini, akimini,
sicakhgini, sarj durumunu (SOC), émur tahminini (SOH) izlemeli ve glvenli isletim
sinirlarinin digina ¢ikildiginda gerekli guvenlik tedbirlerini almahldir. Ayrica Lityum
temelli batarya tirlerinde (Li-iyon, Lityum-polimer vb.) BYS batarya hucrelerinde
meydana gelebilecek gerilim dengesizliklerini gidermek amaciyla pasif veya aktif
dengeleme sistemini de icermelidir. Lityum temelli olmayan batarya hucreleri icin
pasif veya aktif dengeleme sistemi ve hucrelerin gerilimlerinin ayri ayri él¢ilmesi
mecburi degildir. Bu nedenle lityum temelli olmayan batarya turleri i¢in tasarlanan
BYS yerli parca olarak saylimaz.

a) Lityum temelli batarya tirleri i¢in sicaklik 6lgimu degerini arag pilot kabininde
yer alan sicaklk gostergesine iletmelidir. Eger gostergede tek bir sicaklik
degeri gosterilecekse, bu deger en sicak hicrenin sicaklik degeri olmalidir.

b) Lityum temelli hiicrelerin gruplar halinde (410 veya 5'li v.b.) timlestiriimesi (seri
veya paralel) ve her bir grubun birbirinden yanmaz bir malzemeyle ayrilmasi
gerekmektedir.

4.4. Elektrik Glivenligi

a) Tum araglar, disuk voltajli elektrik aksaminin standardizasyonu ve kullanimiyla
ilgili olarak ulusal yetkililerce konulmus kurallara uymak zorundadir:
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b)
c)

d)

e)

4.5.

Gug¢ devresi, elektrik donaniminin aracin hareket etmesi igin kullanilan tim
pargalarini kapsar.

Yardimci devre (network) elektrik donaniminin sinyal, 11k dizeni ya da iletigsim
icin kullanilan kisimlarini kapsar.

Elektrik donaniminin tim pargalari en az IP 44 tipi (toza ve su sigramasina
kargi guvenli) koruma altina alinmasi gerekmekteyse de IP 55 tipi koruma
tavsiye edilir.

Enerji Ureten donanimla enerji tuketen birimler arasindaki her turli elektrik
iletisimi, kivilcim gikarmayan biri ara¢ diginda biri arag iginde olmak tzere 2 adet
devre kesici (acil durdurma diigmesi) araciliiyla kesilebilmelidir. i¢c diigme,
surucunun kolayca gorebilecegi ve gerektiginde disandan da kolayca
erigilebilecek bir yerde olmalidir. Kapal araglarda genel devre kesicisinin arag
disinda bulunan dugmesi, kokpit penceresinin altinda surtcinun gidis yonine
gore sol tarafinda bulunmalidir. Agik araglarda, devre kesicinin dis digmesi gidis
yonlne gore solda, ana rollbarin tabaninda. Her 2 genel devre kesici, en az 8 cm
capli sarl bir daire ile ortasinda kirmizi bir dugmeden olusmalidir. Dairenin
Uzerinde kirmizi ya da siyah harflerle “Acil Durum” yazisi bulunmalidir. Dugme,
kenarlari en az 12 cm olan, beyaz bordurli mavi bir U¢gen iginde kirmizi bir
simsek isareti ile gosteriimelidir. Disariya konulacak olan acil durdurma
dugmesinin yerlesimine dikkat edilmelidir. Yaris sirasinda araglarin bazi
durumlarda birbirine ¢ok yakin gegtikleri digunulerek Acil durdurma dugmesine
olasi bir temas halinde tUm devrenin kesilecegi dusunulmeli, gerekiyorsa kabuk
tasariminda bu durumu engelleyecek sekilde énlemler alinmalidir. Ornek enerji
kesme devreleri icin ekteki devre ¢izimlerini inceleyiniz.

belirli bir sure icin tanimlanmis limit degeri asarsa otomatik olarak kesen bir devre
elemanidir. Sigortalar ve devre kesiciler (motor devre kesicisi harig), asirn akim
kesicileri sayilirlar. (Cok yuksek hizli elektronik devre sigortalari ve ylksek hizli
sigortalarin kullanimi uygundur). Aragtaki tim elektrik kablolari, her bir iletkenin
capina uygun degerde bir asin akim kesicisiyle korunmaldir. Agiri akim kesiciler
higbir sekilde devre kesicinin (acil durum stop digmesi) yerini alamaz. Kablolar
kesinlikle uygun kablo kilifi icerisinde olmali ve ¢iplak kablo kullaniimamalidir.
Kablo demetleri uygun sekilde kelepgeli olmalidir.

Enerji Yonetim Sistemi

Ultra-kapasitor (UK) kullanarak frenleme enerjisinin geri kazaniimasini saglayan ve
yakit pili ile UK arasinda (6zellikle ivmelenme sirasinda) gug paylasimi yapabilen bir
DC-DC gug donustiricu ve kontrol sistemi enerji yonetimi olarak kabul edilebilir.

5. HIDROJEN HATLARI VE METAL-HIDRUR HIiDROJEN SiLIiNDIRLERI

5.1.

5.2.

Araglarda dusuk sicaklik metal hidrar hidrojen silindirleri (en fazla 15 barda)
kullanilabilecektir. Yarig sirasinda bu silindirler degistirilemez ve mevcut tanka
yakit (hidrojen) ilavesi yapilamaz.

Metal hidrar hidrojen silindirlerinin ¢ikiglarinda, yakit piline girmeden, asiri
basing olusmasi durumunda gazin tahliyesini saglayacak basin¢g emniyet
vanasi olmalidir. Emniyet vanasinin ¢ikisi aracin disinda, yer dizlemine dikey
durumda ve tahliye hat ¢ikigi ara¢ digina dogru olmahdir.
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5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

Metal hidrur hidrojen silindirlerinin ¢ikisindan sonra, yakit piline girmeden 6nce

bir adet gaz akis emniyet vanasi (alev kapani veya ¢ek vana) olmalidir.

Aracta yangin ihtimaline kargi asagida verilen kontrol tedbirleri bulunmalidir:

a) Sicakhk Olcimu icin metal hidrlir silindir ylzeyinde bir adet 1sil gift
olmaldir. Isil gift sicaklik 6lgim degerini ara¢ pilot kabininde yer alan
sicaklik gostergesine iletmelidir.

b) Sicaklik gbstergesi bir uyari flagorine elektriksel olarak baglanmalidir.

c) Metal hidrir silindiri yizey sicakhigi, metal hidrtrin Uretici firma tarafindan
Onerilen maksimum ¢alisma sicakhginin 10°C Uzerine c¢iktiginda flagor
sesli ve goruntult uyari vermelidir.

d) Flasér, goéruntid uyarisi yaris esnasinda hakemlerin ve sdriclnin
gorebilecegi bir yerde konumlandiriimaldir. Flasérin g¢api 4 cm’den,
yuksekligi 5 cm’den az olamaz. Flasor, kirmizi renkli, reflektorli doner tip
olmahdir.

Disaridan gelebilecek mekanik darbelerden korunmasi amaciyla; silindirler,
mekanik dayanimi olan bir koruma kalkaninin arkasinda yer almalidir. Koruma
kalkani ile beraber silindirler, surtcu koltugunun arka kisminda veya kokpit 6n
camindan daha ileride yer almak sarti ile aracin on kisminda yer alabilir. Arag
icerisinde bulunan silindirler bir arada ve koruma kalkaninin igerisinde,
mukavemetli kusaklar ya da kelepcgelerle bagh ve deste halinde olmaldir.
Koruma kalkani, silindirlerin dogal havalandirmasini saglamalidir.

Silindirlerin  bulundugu bdélme statik elektrige maruz kalmayacak sekilde
tasarlanmalidir.

Hidrojen hatti surlcu kabininin i¢inden geciriimemelidir. Hidrojen hattinda

kullanilacak tim vana ve baglanti elemanlari 316 kalite paslanmaz c¢elik veya

piring, borular ise 316 kalite paslanmaz celik veya PTFE (Teflon) malzemeden

olmalidir. Bununla birlikte, teknik heyet, teknik kontroller esnasinda guvenlikle

ilgili herhangi bir ihlal gozlemledigi taktirde revizyon talep edebilecektir. Aracin

hidrojen ile ilgili kisimlari tasarlanirken ve montaj yapilirken asagidaki

standartlarin gerekleri dikkate alinmalidir:

a) ISO/TR 15916:2004 - Basic considerations for the safety of hydrogen
systems

b) 1SO 16111:2008 - Transportable gas storage devices - Hydrogen
absorbed in reversible metal hydride

c) BSI BS EN ISO 1114-1:1998 Transportable gas cylinders-compatibility of
cylinder and valve materials with gas content - Part 1: Metallic materials

d) I1SO 11114-2:2000 Transportable gas cylinders-compatibility of cylinder
and valve materials with gas content - Part 2: Non-metallic materials

Hidrojen silindirleri-yakit pili hattinda ikinci bir emniyet icin bir adet 316 kalite

paslanmaz celik veya piring kuresel vana olmalidir. Vana kontrol edilebilir ve

surtcunun ulagabilecegi bir yerde olmalidir.

Teknik kontroller esnasinda, hidrojen hattinda kullanilan tim malzemeler

(boru, vanalar ve baglanti elemanlari) igin teknik ozellikler dokimani ve

sertifika kontrolU yapilacaktir.

Surlcu kabininde yer alacak hidrojen sensorleri ortamda hacimce %2 hidrojen

varliginda alarm vermelidir.

Arabalarda kuru-toz yangin séndurtci bulunmasi zorunludur.
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6. FiZIKSEL OZELLIKLER
6.1. Arag¢ Govdesi

a) Arac kabugunun (kaporta\kaput) her tarafi tam ve 6zenli yapilmahdir. Yakit pili,
yakit deposu, motor ve bunlarla ilgili ana aksamlar bu kaportanin i¢ kisminda
korunmaldir, yarig guvenligini tehlikeye atacak Ozensiz ¢ozumler kabul
edilmeyecektir. Arag kabugu gerektiginde agilarak bahsedilen aksamlara ulagim
saglanabilmelidir.

b) Fren telleri, borular, hortum, elektrik kablolari ve elektrik ekipmanlarinin arag
disina monte edilmesini gerektiren durumlarda bu aksamlar, tas darbesi,
paslanma, mekanik ariza gibi hasar risklerinden korunmalidir. Ara¢ kabugu igine
monte edilecek butun aksamlarin da ates ve kisa devre gibi risklerden
korunmasi gerekmektedir.

6.2. Gorunirlik

Yariga katilan arabalarin, yerden 1 m’den daha az olmayan yukseklikte en az bir
noktasi bulunmalidir (Or: Gzerinde turuncu bayrak bulunan bir.anten).

6.3. Yerden Yiukseklik

Aracin higcbir noktasi jantlarin en alt seviyesinden daha asagida olamaz. Godvde
jantlarin en alt seviyesinden daha yukarida baglamalidir.

6.4. Agirhk

Yarismadaki asil amag verimlilik oldugundan ara¢ agirliginda alt sinir yoktur. Ancak
arag, sUrdcunun guvenligi acisindan uygun gorulmezse Danigsma ve Degerlendirme
Kurulu tarafindan yaristan ihrag edilebilir.

6.5. Tekerlek

Tekerlek; gobek, jant ve lastikten olusur. Tekerleklerde havali lastiklerin kullaniimasi
zorunludur. Lastiklerin herhangi bir yontemle isitimasi ya da kimyasal isleme tabi
tutulmasi yasaktir. Tekerleklerin jant boyutlari ve yapildiklari malzeme serbesttir.
Ara¢ 3 veya 4 tekerlekli olarak tasarlanabilir. Lastik ¢gapi konusunda bir sinirlama
yoktur. Uc tekerlek kullaniimasi halinde lastiklerin eni en az 60 mm, dort tekerlek
kullaniimasi:halinde ise lastiklerin eni en az 45 mm olmalidir. (Kullanilan tekerlek
Uzerindeki etikette yer alan yazil élgliye bakilacaktir, genis jant kullanimi veya hava
basinci degistirme yontemi ile lastik genisliginin artirlmasi kabul edilmeyecektir. 2,25
inglik lastikler sismis halde uygundur).

Ayni dingil Gzerinde yer alan iki tekerlek arasinda icten ice olclilen mesafe en az arag
genigliginin yarisi kadar olmalidir. Bu mesafe aracin devriime riskini ortadan
kaldiracak sekilde ara¢ tasarimina gore hesaplanmalidir. Tekerleklerin enleri bu
6lcime dahil degildir.

6.6. Giivenlik Donanimi

Tasarimi ve imalati tehlike yaratabilecek araglar Danigma ve Degerlendirme Kurulu

9
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tarafindan yarigtan ihrag edilebilir.

6.7. Yakit Pili Yerlegimi

Yakit pilinin yerlestirilecegi bolge, saglam ve yangina en az 5 dakika dayanikli bir perde
(kestamit vb malzeme) ile kokpitten ayriimis olmalidir.

6.8. Frenler

Bir pedal ile harekete gegirilen iki devreli hidrolik fren sistemi zorunludur. Ayni pedal,
her iki dingildeki frenleri harekete gecirmelidir. Bir devrede ariza olmasi halinde diger
devre tek dingil Uzerinde etkili olmalidir.

Frenleme performansi i¢in 12 derecelik egimde kaymamasi (veya arag agirliginin
%20’sine denk gelen m*g*sin12°=~650 Newtonluk bir itme kuvvetine karsi
kaymamasi) olarak kontrol edilecektir. 650 Newtonluk itme testi ikikisinin aracr itmesi
ile saglanacaktir.

Fren testi asfalt zemin Uzerinde, tekerlek lastik basinci ve fren balata durumunun
yariglardaki gibi oldugu durumda yapilacaktir.

6.9. Baglama Duzenekleri

Aracta tasinacak buyik yikler (Or: yedek lastik, sarj kablosu, alet cantasi vb.) yerlerine
sikica tutturulmahdir.

6.10. Emniyet Kemerleri

FIA standartlarina gore dort veya bes noktadan sabitlenen emniyet kemeri
kullaniimasi zorunludur. Ekte verilen ornek resimleri kontrol ediniz.

FIA standardinda olmayan kemerler guvenlik ihlali nedeniyle ihra¢ sebebidir.
6.11. Kask, Yarig Tulumu, Eldiven ve Ayakkabi

Uzeri acik olan araclarda énii ve cevresi kapal kask, Uzeri kapali olan araclarda ise
acik yarig kaski kullanilabilir: Kask kullanimi zorunludur.

Yanma/tutusma aninda surtclyu koruyacak sekilde yariglar icin 6zel olarak imal
edilmis yarig tulumu, eldiven ve ayakkabi kullanilacaktir. Bu Ozelliklerde olmayan
donanim kabul edilmeyecektir. Ekte verilen 6rnek resimleri kontrol ediniz.

FIA standartlarinda yaris tulumu olmayan ancak guvenlik sartlarini saglayan tulum
kullanilmasi durumunda takimlara yaris 6deneginin etkin kullanilamamasi sebebiyle
bir turluk ceza puani uygulanacaktir.

6.12. Yangin Sonduriciiler

Araglarda bir adet 1 kg yangin sondurucu bulunmasi zorunludur. Séndurict madde
Ozellikle C tipi yanginlara uygun kuru kimyevi toz olmalidir.

10
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6.13.
a)
b)
c)
d)

e)

f)

9)

h)

1)

)

k)

1)

Rollbarlar ve Rollcage

Rollbar ve rollcage her noktasinda en az 200 MPa akma dayanimina sahip
malzemeden yapilabilirler.

Rollbarlar arag tabanina dik olacak sekilde rollcage veya gévde Uzerine en az
dorder noktadan kaynak veya civata ile baglanmalidir.

Civatalar arasi mesafe en az 2.5 D ve kenarlardan iceri en az 1.5 D olmak
zorundadir.

Minimum kaynak kalinligi, 3 mm’den az olmamak sarti ile kaynaklanan
parcalardan ince olanin et kalinliginin yari kalinhginda olmak zorundadir.
Max(3 mm, 0.5 tmin), tmin: kaynaklanan pargalardan ince olanin et kalinligi.
Minimum kaynak uzunlugu 20 mm’den az olmamak sarti ile kaynak
kalinliginin 5 kati olmak zorundadir max(20 mm, 5t) t:kaynak kalinhgi. Ornek 5
mm kaynak kalinligi var ise 25 mm kesintisiz kaynak olmak zorundadir.
Rollbar ve rollcage igin kullanilan profiller kapali, haddelenmis boru veya kutu
porfil olmak zorundadir. Agik profil ve kaynak ile kapatilmis profiller kabul
edilmeyecektir. Karbon fiber ve honeycomb malzemeden arag¢ sasesi rollcage
olarak kabul edilmeyecektir.

Kullanilacak kutu veya boru profiler en az 3 cm capinda ve 3 mm et
kalinhigina sahip olmak zorundadir.

Kullanilacak profiller h/t<20 olmak zorundadir. Ornek 8 cm kenar uzunluguna
sahip kuru profil veya 8 cm ¢aplh boru profil kullanan takimin et kalinligi 4mm
veya daha fazla olmak zorundadir.

Kullanilan civatalar en az metrik 8 ve 8.8 grade olmak zorundadir.

Civatalar arasi mesafe en az 2.5 D ve kenarlardan igeri en az 1.5 D olmak
zorundadir.

Rollcage uzerinde rollcage elemanlarinin birbirine baglandigi noktalar diginda
delik agilmayacak, kaynak yapilmayacaktir. Agirhd1 azaltmak icin delik agiimak
guvenlik ihlalinden ihra¢ sebebidir.

Rollbarlar en az 4 noktadan desteklenmek zorundadir. 50 cm’den uzun
desteksiz rollbar tasarimi guvenlik ihlali ile elenme sebebidir.

m) Rollbar ve rollcage saseden bagimsiz bir Gnitedir ve butun elemanlari kapali

n)

0)
p)
Q)

D

u)

kesit olmak zorundadir.

On rollbar direksiyon simidinin en (st noktasinin en az 3 cm Ustiinden
baslamalidir.

Arka rollbar pilot kaskli halde yaris pozisyonunda otururken kaskin en az 5 cm
uzerinden baglamalidir.

Pilot kaskli halde yaris pozisyonunda otururken kaskin tepe noktasi iki
rollbarin tepeleri arasina gizilen hayali duz gizginin altinda kalmalidir.

Yarig esnasinda kaskli pilotun kaski rollbarin tGzerinde oldugu gézlemlenirse,
yaristan diskalifiye edilir.

Rollbarlarin ayak acikligi bulundugu kesitteki ara¢ genigliginin yarisindan az
olamaz.

Aracin kenar cercgevelerinde kullanilacak gerekli dayanimi saglayan Kkirigler
rollbar olarak kabul gorecektir. (6n ve arka rollbar arasindaki hayali ¢izgi
surlcu kaskinin Uzerinde kaldigi surece)

Araci yan darbelere karsi koruyacak yan duzlemlere ait bir profil veya saglam
bir gévdeye sahip olmasi beklenmektedir.

Ornek tasarimlar ekte verilmistir.

11
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v) Kurallara uygun olmayan ancak DDK tarafindan guvenli sayilan rollbar-
rollcage uygulamalan yarisa 1 tur ceza puani alarak katilabilecektir.
Ornek; karbon-fiber arag sasesini rollcage olarak kullanan takimlarin
tasarimi guvenli bulunsa da rollbar ve rollcage aragtan bagimsiz olarak
kafes olusturma kuralini ihlal ettigi i¢in 1 turluk ceza puani alacaktir.

6.14. Geri Gorus

Kokpitin her iki yaninda her biri en az 50 cm? yansitma alanh dikiz aynalari
bulunmasi zorunludur. Kontrollerde aracin arkasindan gdsterilecek yaziyi, soférin
aynalar vasitasi ile gortp soylemesi beklenecektir.

6.15. Cekme Halkalar

Aracin On ve arkasinda en az 20 mm i¢ ¢apli, sasiye tutturulmus, kolay ulasilabilir
konumda kirmizi veya sari boyall ve digaridan gorulebilir birer ¢elik halka
bulunmalidir.

6.16. On Cam ve Pencereler (Opsiyonel)

Carpisma aninda dagilmayacak (Pleksiglas, polikarbonat veya metal 6rguld) cam
kullaniimalidir. Cam kullaniimasi halinde sudrictnin goértisini engellemeyecek
gegirgenlige sahip olmasi sarti aranir.

6.17. Kokpit

Kokpit, uzun mesafeli surlslerde dahi surtclyu yormayacak bigimde tasarlanmalidir.
Araci surmek icin gereken ana ekipman, surlcUndn bunlarn bedenini asir hareket
ettirmeden ve emniyet kemerini ¢ozmeden kolayca kullanabilecegi bicimde
tasarlanmalidir. Kokpit, iceriye yeterli miktarda temiz hava saglayacak yapida olmalidir.
Kokpite bagkalarinin yardimina gereksinim olmadan girig-¢ikis saglanmalidir. Yaris
arabalarinda surtcl en ¢gok 20 saniye iginde yardimsiz olarak aragtan ¢ikabilmelidir.

6.18. Koltuk

Koltuk, oturma yastigi ve sirt dayanagindan olusur. Koltuk, sasiye guvenli bigimde
sabitlenmis olmalidir. Sirt destegi duseyle 30 dereceden blyuk bir agi yapmamalidir.
Koltuk segiminde suruclyu saran, iki ydone savrulmalari dnleyen, FIA standartlarina
uygun urunlerin tercih edilmesi zorunludur. Ekte verilen érnek resimleri kontrol
ediniz.

Yarig koltugu standartlarinda olmayan ancak guvenlik sartlarini saglayan koltuk
kullanilmasi durumunda takimlara verilen yaris 6deneginin etkin kullanilamamasi

sebebiyle bir turluk ceza puani uygulanacaktir.

Arag alt gévdesinin koltuk seklinde sekillendiriimesi ile olusturulan koltuk dizenekler
kabul edilmeyecektir. Harici bir koltuk zorunludur.
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6.19. Direksiyon

Mutlaka kapali simit formunda olmalidir. Joystick vb. acik kol yapisindaki kontrol
manivelalari acil tahliye sirasinda sorun yaratabileceginden yasakir.

6.20. Temel islevli Arag Pargalari

a) Frenleme ve surus kontrol cihazlari,

b) YUk tagiyan pargalar,

c) Tekerlek suspansiyonu,

d) Emniyet kemeri sabitleme noktalari vb. pargalarin kalitesine 06zel Onem
gosterilmelidir.

e) Mumkuin olan her yerde tescilli standart pargalar kullaniimalidir.

f) Vidalar yeterli uzunlukta olmali ve kendiliginden gevsememelidir.

6.21. Yaralanma Riskinin Azaltilmasi

Parcalarin aracin iginde ¢ikinti yapmasindan kaginiimalidir. Sivri ya da keskin kenarlara
izin verilmeyeceginden, bunlar yeterli dizeyde yastiklanmalidir. Ara¢ disindaki sivri
kenarlar da yeterli bigimde ortilmeli ya da yastiklanmalidir. Aracin 6rtilemeyen kisimlari,
sarl ve siyah tanitici isaretlerle gosterilmelidir.

6.22. Korna

Tdm araglar, U¢ saniye sureyle 80 dB(A) duzeyinde kesiksiz calabilen tescilli bir
akustik kornayla donatilmalidir.

6.23. Hiz Gostergesi

Tdm araglar surtcunin gorls. alani icine yerlestirilecek bir hiz gdstergesiyle
donatiimalidir.

6.24. Stop Lambasi

Aracin arka kisminda, gundiz en az 25 m uzaktan gorunebilecek sekilde, kirmizi 11k
veren ve frene tam yada yarim basma durumunda devreye girecek bir stop lambasi
konulmalidir.

6.25. Geri Gidis
Arag duz yuzeyde kendi gucu ile geri gidebilmelidir.
6.28 TUBITAK Logolu Bayrak

Bayrak, en alt noktasi “gorulebilir noktanin” altinda kalmamak sarti ile en az 20 x 30
cm dikddrtgen ve en az 2 mm kalinhdinda sert plastik bir tabaka seklinde olacak ve
araca deforme olmayacak bir direk ile tutturulacaktir. Bayraga yapistirilacak logolar
kayitlar sirasinda TUBITAK tarafindan dagitilacaktir. Bu logolar bayrak yerine aracin
gorunen iki tarafina da yapistirilabilir.
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7. YARIS KONSEPTI
Yarista her aracin 40 dakika icerisinde 10 turu tamamlamasi beklenmektedir. Yarisi

takimlarin kaginci sirada bitirdiginin siralama agisindan bir 6nemi yoktur. Yaris sonu
siralama asagidaki formule gére takimlarin aldigi puana goére hesaplanacaktir.

X = (Tur sayist) * (100) — Hidrojen Tiiketimi

Tur .. H2. . Yorumlar
Sayisi | Zaman | Tiketimi | Puan
Takim # dk litre #
1 10 20 700 300 Erken bitirmek dnemli degil
2 10 29 600 400 | Hidrojen tiiketimi en az olan arag
3 8 33 650 150 Siralamaya girecek
4 11 29 800 200 | Attigi fazla tur sayilimayacak
5 2 30 200 0 Siralamaya girecek
6 12 25 900 100 | Attigi fazla tur sayiimayacak

Arac¢ 4’Un puaninin hesaplanmasi;

X = Tur sayist * (100) — Hidrojen Tiiketimi
X = (10) = (100) =800
X =200

7.1. Hidrojen Tiiketim Olgiim Cihaz

Hidrojen tiiketimi, TUBITAK tarafindan yaristan 5 giin 6nce kalibreli olarak verilecek
olan akigolcer (flowmetre) ile dlgulecektir. Akisolger kendinden pilli olup herhangi bir
elektrik baglantisi olmayacaktir. Akisolger, yakit pilinden 6nce hidrojen hattina 6
mm.lik (ya da % inch) baglanti ile.gaz akisina uygun yonde (Sekil 10) baglanacak ve
yaris tamamlandiktan sonra geri. alinacaktir. Akisolger, arac¢ igine suricunin
erigemeyecedi ve disaridan rahatlikla okunabilecek bir gekilde yerlestirilecektir.
Akigolgerin, araca entegrasyonu.icin uygun yer takim tarafindan Danigsma ve
Degerlendirme Kurulu'nadanisilarak yapilacaktir.

7.2. Tur Sayisi ve Suresi

Araclarin._40 dakika sure igerisinde 10 tur atmasi beklenmektedir. Fazla tur atan
takimin attigi fazla tur degerlendirmeye alinmaz.

7.3. Yakit Tiiketimine Gore Siralamanin Belirlenmesi

Yarisa baslamadan once tum araglardaki akisdlgerlerin ilk degeri ve yaris
tamamlandigindaki son degerleri DDK tarafindan okunup, kaydedilecektir. Bu
degerlere gore puani ayni olan iki takimdan tur sayisi fazla olan arag Ust sirada yer
alacaktir. Tur sayilarinin da ayni ¢ikmasi durumunda en kisa surede yarigi bitiren
arag Ust sirada yer alacaktir.

Yarigs konsepti kisminda agiklanan ve 6rnek hesaplamasi yapilan formule gore,
takimlarin aldigi puan, sonug siralamasinda kullanilacaktir.
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Yukaridaki ornekte verilen degerler ile olusturulan sonuglara gore asagidaki siralama
ortaya ¢ikmistir:

Birinci 2 nolu arag 400
ikinci 1 nolu arag 300
Ugiincii 4 nolu arag 200
Dérdinci 3 nolu arag 150
Besinci 6 nolu arag 100
Altinci 5 nolu ara¢ 0
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8. EKLER: ORNEK GiziM VE GORSELLER

P P £
GRS
STy

Yakit Hlcresi Mataor
DCi/bC Motor Silriicii
Déniistiricii olor Surtet
Siper Kapasitdr
Cift yénla DC/
DC Dénistiricd
Sekil 1-a

S N

[ Iy
SIS
letlelelalalalatalelel

- ]
' 4K¥ > @)
——
Yakit Hicresi Matar

Motor Sarlci

’ _| et

eteiviieleieielelelsl

Slper Kapasitar

Cift yonli DC/
DC Déniistirici

Sekil 1-b

Sekil 1. Super kapasitor ornek baglanti sekilleri
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Sekil 2. Yaris Tulumu

Sekil 3. Yarig Eldiveni

Sekil 4. Yaris Emniyet Kemeri
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Sekil 5. Yanig Siiriicu Koltuklari

Sekil 6. Arag igerisinde Pilotun Oturus Pozisyonu & Rollbarlar ile Koltugun

Konumu
a) Rollbarlar arag tabanina dik konumda.
b) On rollbar direksiyon simidinin en az 3 cm yukarisindan baslyor.
c) Arka rollbar kaskli halde oturan surucunun kask seviyesinin en az 5 cm
yukarisindan basliyor.
d) Sasiye sabitlenmis surtcu koltugu duseyle en fazla 30 derece agi yapiyor.
e) Rollbarin rollcage ile baglandigi nokta ile rollbarin en yuksek noktasi arasinda

50 cm’den fazla mesafe var ise O6n ve arka rollbar’lar arasina bir destek
kaynatiimahdir.
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Sekil 7. Ornek Rollcage ve Rollbar Tasarimlari

Asagida verilen sekiller sadece ornektir, kurallarda belirtilen sartlari sagladigi strece
degisik tasarimlar yapilabilir.

Sekil 7-a

Sekil 7-a’da kabaca kafes tasariminin nasil yapilabilecegi gosterilmistir. Sekilde 7-
a’daki koltuk yarig kurallari igin uygun degildir. Cizimde de goruldugu Uzere araci yan
darbelerden koruyacak ve sasi harici bir koruyucu bulunmaktadir.

Sekil 7-b
Sekil 7-b’deki tasarim yaris kurallari igin uygundur ama koltuk sirtciyl yanlardan
sarmadigi igin uygun degildir.
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min [2.5(N\-f1) +3]D

N FanY
L/ L/
min 2.5D
N N\
(N N
min 1.5D
f\ min 2.5D f\
o/ ./
X
Sekil 7-c1

Civata en az M8 dlcUsinde 8.8 grade dayanimda olmalidir

Sekil 7-c2

Sekil 7-c civatalarin birbiri arasinda birakilmasi gereken en az mesafeyi ve civatanin
koseye gelmesi durumunda igeri en az ne kadar girmis olmasi gerektigini gosteren
teknik gizimdir.
a) Rollbar — rollcage kurallarinda belirtildigi gibi D civata ¢apidir ve en az 8mm
olmak zorunadir.
b) iki civata arasi en az 2.5 D yani M10 civata igin 25 mm olmak zorundadir.
c) Kenardan uzaklik en az 1.5 D yani M10 civata igin 15 mm olmak zorundadir.
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Rollbar destegi yetersiz ise veya
sabitlendigi noktadan itibaren
50cm’den biyiik moment kolu oluguyor
ise resimdeki gibi destek koyulmalidir

Sekil 7-d

Sekil7-d’deki ¢izimler sadece Olglleri tanimlamak igin koyulmustur. Rollbarlari
rolicage ile kaynatan veya civata ile sabitleyen takimlarin tekrardan goévdeye
vidalamasina gerek yoktur.

.’
-

LR e
‘ '. s -
|

-

Sekil 7-e
Sekil 7-e’de 2014 yih Formula-G yarig arabasinda kullaniimis olan karbon fiber
rollbar 2015 kurallari geregi kapali kutu veya haddelenmis boru profil olmadigi igin
kullanilamaz.
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Sekil 7-f
Sekil 7-f Rollcage olarak bal-petegi (honeycomb) gévde kabul edilmeyecektir. Aracin
icinden kurallara uygun ayri bir profil kullaniimasi istenmektedir.

Sekil 7-g
Sekil 7-g’de gorulen aliminyum sigma profillerin kullanimi kuralara uygun degildir.
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Sekil 7-h
Sekil 7-h’de gorilen rollbar ve rollcage’lerin tanimlanan en az kalinlik dlgllerine
uygun olmasi gerekmektedir.
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Sekil 8. Acil Enerji Kesme Anahtari

Normalde Kapali Anahtarlar

Asirt Akim Kesicisi
! y ala ala AN
p— — 7
T
Batarya, Yakit Hicresi \
7

Sekil 8-a. Yuksek akimli acil enerji kesme anahtari ile 6rnek enerji kesme devresi

Asiri Akim Kesicisi Kontaktor
! ) s N\
/7
Normalde Kapali Anahtarlar T
T
Batarya,
Yakit Hucresi
AN
7

Sekil 8-b. Zayif akimli acil enerji kesme anahtari ile drnek enerji kesme devresi

Sekil 8-c. Acil enerji kesme anahtar drnekleri
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. ) 5 metre T 5 metre .

Sekil 9. Dinamik surus kontrol alani olglleri
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H: giris H: cikis

Sekil 10. H, akis dlgerin gaz akis yoniuinde baglanmasi.
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