2012 HIDROMOBIL ARAGLAR iGiN TEKNIK KURALLAR

1. Araclarda nominal ¢ikis glcu degeri (etiket degeri), en fazla 1.2 kW olan yakit
pili modulu kullanilacaktir. Yakit pili modullerinin ¢ikis gucu, igine beslenen
reaktan gazlarin cinsine (0r: hava yerine O2 kullanimi) ve gazlarin beslenme
sartlarina (sicaklik, nem, basin¢ degerleri vb) bagl olarak pozitif veya negatif
yonlerde degisim gosterebilmektedir. Bu nedenle gu¢ modullerinin yalnizca etiket
dederi dikkate alinacak (takimlardan bu etiket degerini belgelendirmeleri
istenmektedir) ve bu deger Uzerinden kontrol saglanacaktir. Yakit pili modulinin
isletme sartlari, guvenlik onlemlerine uyuldugu sdrece her takim igin farkli
olabilecegi gibi, uygun guvenlik Onlemleri alinmak sartiyla modullerin ¢ikis
performansi yukseltilebilir. Yakit pilinin oksijen ile beslenmesi durumunda oksijen
ve hidrojen hatlari aralarinda en az 10 cm mesafe olacak sekilde yerlestiriimelidir.

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

3. Araglarda batarya grubu olarak, yakit pili ve yan sistemlerinin ilk
enerjilendiriimesi, ara¢ sinyalizasyonu ve motor tahriki icin max 200 Wh enerji
kapasitesine sahip batarya grubu kullanilabilecektir. ilgili kapasite degeri C20 (C20
kapasitesi 25°C batarya sicakliinda ve bataryanin en fazla 20 saatte timuyle
bosalmasi kosulunda Ah cinsinden batarya kapasitesidir. 20C ile
kanistirilmamalidir) degeri Uzerinden dederlendirilecektir. Bu batarya grubu kursun
asit, nikel kadmiyum, lityum-iyon, lityum-polimer veya nikel metal hidrdr tiplerinden
biri olabilir.

4. Araclarda super kapasitor kullaniimayacaktir. Ayrica motor tahrik sisteminde
(yakit hucresi c¢ikisi ile motor arasinda) enerji depolamaya yonelik, maksadini
asan kapasitelerde kondansator ve / veya bobin v.b. gruplar da motor tahriki igin
kullaniilmayacaktir. Motor tahrik sistemindeki enerji depolama elemanlarinin (filtre
amach kullanilan pasif komponentler) enerji kapasitesi azami 100 Joule
(kondansatorin etiket degeri ile hesaplanacaktir) ile sinirlandiriimistir.

5. Yarisa katilacak araclarda yalnizca elektrik motor tipleri kullanilabilir. Dayanikli
malzemeden yapilmis ve imalat¢inin adini, motor numarasini, tasarlanmis ¢ikis gtict
degerini, motorun tipini, anma gerilimi ve IP korunma kodunu igeren bir plaka surekli
olarak motorun uzerinde bulundurulacaktir.

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

7. Fren telleri, borular, hortum, elektrik kablolari ve elektrik ekipmanlarinin arag
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disina monte edilmesini gerektiren durumlarda bu aksamlar; tas darbesi, paslanma,
mekanik ariza gibi hasar risklerinden korunmalidir. Arag¢ kabugu igcine monte edilecek
batun aksamlarin da ates ve kisa devre gibi risklerden korunmasi gerekmektedir.

8. Elektrik guvenligiyle ilgili asagidaki kurallar gecerlidir:

a. Tum araglar, dugik voltajli elektrik aksaminin standardizasyonu ve
kullanimiyla ilgili olarak ulusal yetkililerce konulmus kurallara uymak zorundadir.

-GuUg devresi, elektrik donaniminin aracin hareket etmesi icin kullanilan tim
pargalarini kapsar.

-Yardimci devre (network) elektrik donaniminin sinyal, i1sik dizeni ya da iletigim
icin kullanilan kisimlarini kapsar. Elektrik donaniminin tum parcalari en az IP 44
tipi (toza ve su sigramasina karsi guvenli) koruma altina alinmasi gerekmekteyse
de IP 55 tipi koruma tavsiye edilir.

b. Enerji Ureten donanimla enerji tiketen birimler arasindaki her turli elektrik
iletisimi, kivilcim ¢ikarmayan biri ara¢ diginda biri arag icinde olmak Uzere 2 adet
devre kesici (acil durdurma digmesi) araciidiyla kesilebilmelidir. I¢c digme,
surucunun kolayca gorebilecegi ve gerektiginde disaridan da kolayca erisilebilecek bir
yerde olmalidir. Kapali araglarda genel devre kesicisinin ara¢ diginda bulunan
digmesi, kokpit penceresinin altinda surlcunun gidis yonine gore sol tarafinda
bulunmalidir. Acik araclarda, devre kesicinin dis digmesi gidis yoniine goére solda,
ana rollbarin tabaninda. Her 2 genel devre kesici, en az 8 cm ¢apli sari bir daire ile
ortasinda kirmizi bir duigmeden olugmalidir. Dairenin Uzerinde kirmizi ya da siyah
harflerle “Acil Durum” yazisi bulunmalidir. Digme, kenarlari en az 12 cm olan, beyaz
bordurli mavi bir Gggen icinde kirmizi bir simsek isareti ile gosteriimelidir. Disariya
konulacak olan acil durdurma dugmesinin yerlesimine dikkat edilmelidir. Yarig
sirasinda araglarin bazi durumlarda birbirine ¢ok yakin gectikleri dusunulerek Acil
durdurma dugmesine olasi bir temas halinde tim devrenin kesilecegi disunulmeli,
gerekiyorsa kabuk tasarimda bu durumu engelleyecek sekilde dnlemler alinmaldir.

belirli bir stire icin tanimlanmig limit dederi asarsa otomatik olarak kesen bir devre
elemanidir. Sigortalar ve devre kesiciler (motor devre kesicisi harig), asiri akim
kesicileri sayilirlar (¢cok yuksek hizli elektronik devre sigortalari ve yuksek hizli
sigortalarin kullanimi uygundur.) Aractaki tUm elektrik kablolari, her bir iletkenin
¢apina uygun degerde bir asiri akim kesicisiyle korunmalidir. Asirn akim kesiciler
hicbir sekilde devre kesicinin (acil durum stop dugmesi) yerini alamaz. Kablolar
kesinlikle uygun kablo kilifi icerisinde olmali ve giplak kablo kullaniimamalidir.
Kablo demetleri uygun sekilde kelepgeli olmalidir.



HIDROJEN HATLARI VE METAL-HIDRUR SILINDIRLERiI ILE ALAKALI
KURALLAR

1. Araclarda duslik sicaklik metal hidrir hidrojen depolama dizenegi
kullanilacaktir.

2. Yarig sirasinda metal hidrir tanki degistirilemez ve mevcut tanka yakit
(hidrojen) ilavesi yapilamaz.

3. Metal hidrur silindirlerinin ¢ikis hatlarinin  birlestigi noktada herhangi bir
silindirde agir basin¢ olugsmasi durumunda gazin tahliyesini saglayacak basing
emniyet vanasi olmalidir. Emniyet vanasinin ¢ikisi aracin diginda, yer duzlemine
dikey durumda ve tahliye hat ¢ikigi arag digina dogru olmalidir.

4. Metal hidrir silindir ¢ikisinda bir adet gaz akis emniyet vanasi (alev kapani
veya ¢ek vana) olmalidir.

5. Aragta yangin ihtimaline kargi asagida verilen kontrol tedbirleri bulunmalidir:

a. Sicaklik 6lgumu icin metal hidrir silindir yluzeyinde bir adet 1sil cift
olmalidir. Isil ¢ift sicaklik délgim degerini arac¢ pilot kabininde yer alan sicaklik
gostergesine iletmelidir.

b. Sicaklik gdstergesi bir uyari flagérine elektriksel olarak baglanmahdir.

c. Metal hidrur silindiri yizey sicakhgi, metal hidruran Uretici firma tarafindan
Onerilen maksimum c¢alisma sicakliginin 10°C Uzerine ciktiginda flasor sesli ve
goruntalt uyari vermelidir.

d. Flasor, goruntl uyarisi yaris esnasinda hakemlerin ve pilotun gorebilecegi
bir yerde konumlandiriimalidir. Flasorin capi 4 santimetreden, yuksekligi 5
santimetreden az olamaz. Flagor, kirmizi renkli, reflektorli doner tip olmalidir.

6. Metal hidrar silindiri, disaridan gelebilecek mekanik darbelerden korunmasi
amaciyla, mekanik dayanimi olan bir koruma kalkaninin arkasinda yer almaldir.
Koruma kalkani ile beraber metal hidrur silindirleri pilot koltugunun arka kisminda
veya kokpit 6n camindan daha ileride yer almak sarti ile aracin 6n kisminda yer
almalidir. Arag igerisinde bulunan tim metal hidrlr silindirleri bir arada ve koruma
kalkaninin igerisinde, mukavemetli kusaklar veya kelepcgelerle bagli ve deste
halinde olmalidir. Koruma kalkani, metal hidrur silindirinin dogal havalandirmasini
saglamalidir.

7. Metal hidrar silindirinin bulundugu bdlme statik elektrige maruz kalmayacak
sekilde tasarlanmalidir.

8. Hidrojen hatti pilot kabininin igcinden geciriimemelidir. Hidrojen hattinda
kullanilacak tium vana ve baglanti elemanlari 316 kalite paslanmaz celik veya
piring, borular ise 316 kalite paslanmaz celik veya PTFE (Teflon) malzemeden
olmaldir. Bununla birlikte, teknik heyet, teknik kontroller esnasinda guvenlikle
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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. 1ISO 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. ISO 11114-2:2000 Transportable gas cylinders-compatibility of cylinder
and valve materials with gas content - Part 2: Non-metallic materials

9. Metal hidrar-yakit pili hattinda ikinci bir emniyet icin bir adet 316 kalite
paslanmaz ¢elik veya piring kuresel vana olmaldir. Vana kontrol edilebilir ve
pilotun ulasabilecegi bir yerde olmalidir.

10. Teknik kontroller esnasinda, hidrojen hattinda kullanilan tim malzemeler
(boru, vanalar ve baglanti elemanlari) i¢in teknik 6zellikler dokiimani ve sertifika
kontrolU yapilacaktir.

11. Pilot kabininde yer alacak hidrojen sensorleri ortamda hacimce %2 hidrojen
varliginda alarm vermelidir.

12. Arabalarda kuru-toz yangin sondiricu bulunmasi zorunludur. Ek teknik
kurallarda 6zellikleri belirtilmistir.



EK TEKNIK KURALLAR VE TANIMLAR

ARAGLARIN TEKNIK DOSYASI:

Araca ait tum verilerin bulundugu ve aracin tanitildigi dosyadir. Bu dosyada
“Genel Ogzellikler’ kisminda yer alan baslklara goére ara¢c ozellikleri
detaylandinimalidir. Ayrica agiri 1Isinma ya da yangin gibi sorunlara karsi bir acil
¢o6zum plani yapilip dosyaya eklenmelidir. Bu dosya yaris oncesinde yetkililere
verilmek zorundadir. Katihmcilarin bu dosyayr vermemesi halinde, hakemlerin
araci yaris digi birakma yetkisi vardir.

GENEL OZELLIKLER:

FiZIKSEL OZELLIKLER:

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

YERDEN YUKSEKLIK:
Aracin higbir noktasi jantlarin en alt seviyesinden daha asagida olamaz. Govde
jantlarin en alt seviyesinden daha yukarida baslamalidir.

AGIRLIK:
Aracin agirhgi, suricu harig en az 110 kg olmalidir.

SAFRA:

110 kg altindaki araclar, saglam ve blok yapida olmalari, araca sabitlenebilme ve
uzerlerine muhadr takilmaya elverigli olmalar kosuluyla ara¢ agirhdini 110 kg'a
ulastirmak icin agirhk baglanmalidir. Agirlik, kokpit tabaninda gorunur bir yere
sabitlenmeli ve gozlemciler tarafindan muhurlenmelidir. Yedek bir lastik, bu
kosullara uymasi halinde agirlik olarak kullanilabilir. Yedek aku agirlik olarak
kullanilamaz.

TEKERLEK:

Tekerlek; gobek, jant ve lastikten olusur. Tekerleklerde haval lastiklerin
kullaniimasi zorunludur. Lastiklerin herhangi bir yontemle isitilmasi ya da
kimyasal igleme tabi tutulmasi yasaktir. Aracin disina tasmamak kosuluyla
tekerleklerin jant boyutlari ve yapildiklari malzeme serbesttir.

Arag 3 veya 4 tekerlekli olarak dizayn edilebilir. Lastik ¢api konusunda bir
sinirlama yoktur. Ug tekerlek kullaniimasi halinde lastiklerin eni en az 65 mm,
dort tekerlek kullaniimasi halinde ise lastiklerin eni en az 45 mm olmalidir.

Ayni dingil Uzerinde yer alan iki tekerlek arasinda icten ice dlgilen mesafe en az
arac genisliginin yarisi kadar olmalidir. Bu mesafe aracin devrilme riskini ortadan
kaldiracak sekilde arag¢ tasarimina gore hesaplanmalidir. Tekerleklerin enleri bu
Olcime dahil degildir.



GUVENLIK DONANIMI:
Tasarimi ve imalati tehlike yaratabilecek araglar, hakemlerce yaristan men edilebilir.

YAKIT PiLi YERLESIMi:
Yakit pilinin yerlestirilecedi bolge, saglam ve yangina en az 5 dakika dayanikh bir
perde ile (kestamit vb malzeme) kokpitten ayriimis olmalidir.

FRENLER:

Bir pedal ile harekete gegcirilen 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 pistte kurulacak olan ve edimi 12 derece olan platformun
Uzerinde surlcunun arag¢ icindeyken aracin kayip kaymadigina bakilarak
yapilacaktir.

BAGLAMA DUZENEKLERI: )
Aracta tasinacak buyuk yikler (Or: yedek lastik, sarj kablosu, alet gantasi vb.)
yerlerine sikica tutturulmaldir.

EMNIYET KEMERLERI:
FIA standartlarina gore dort veya bes noktadan sabitlenen emniyet kemeri
kullanilmasi zorunludur. Ornek resimleri kontrol ediniz.

KASK:
Uzeri acik olan araclarda 6nii ve cevresi kapali kask, Uizeri kapali olan aracglarda
ise acgik yarig kaski kullanilabilir. Kask kullanimi zorunludur.

YARIS TULUMU, ELDIVEN VE AYAKKABI:

Yanma / tutusma aninda surlcuyu koruyacak sekilde yariglar igin 6zel olarak imal
edilmig yaris tulumu, eldiven ve ayakkabi kullanilacaktir. Bu 6zelliklerde olmayan
donanim kabul edilmeyecektir. Ornek resimleri kontrol ediniz.

YANGIN SONDURUCULER:
Aracglarda 1 adet 1 kg yangin sonduricu bulunmasi zorunludur. Soénduricu
madde 6zellikle C tipi yanginlara uygun kuru kimyevi toz olmalidir.

ROLLBARLAR:

Rollbarlar 38 x 2.5 mm boyanmamis, kaplamasiz, dikigsiz gekme c¢elik borudan
olmalidir. Dayanimi ne olursa olsun baska malzeme kullaniimasi yasaktir.
Rollbarlar ara¢ tabanina dik olacak sekilde rollcage Uzerine en az doérder
noktadan kaynak veya civata ile baglanmalidir. On rollbar direksiyon simidinin en
Ust noktasinin en az 3 cm Ustinden baslamalidir. Arka rollbar pilot kaskli halde
yaris pozisyonunda otururken kaskin en az 7 cm Uzerinden baslamalidir. Pilot
kaskll halde yarig pozisyonunda otururken kaskin tepe noktasi iki rollbarin
tepeleri arasina gizilen hayali diz ¢izginin altinda kalmalidir. Rollbarlarin ayak
acikligl bulundugu kesitteki ara¢ genisliginin yarisindan az olamaz. Ornek bir
dizayn ekte verilmigtir.



ROLLCAGE (VEYA BORU SASI):

Rollcage sertifikali malzemeden ve en az 250 N/mm? statik yiik dayanimina sahip
olmalidir. Her bir rollbara en az doért noktadan baglanti saglamasi zorunludur.
Ornek bir dizayn ekte verilmistir.

GERI GORUS:
Kokpitin her iki yaninda her biri en az 25 cm? yansitma alanl dikiz aynalari
bulunmasi zorunludur.

CEKME HALKALARI:

Aracin 0on ve arkasinda en az 20 mm i¢ ¢apli, sasiye tutturulmus, kolay ulasilabilir
konumda kirmizi veya sari boyali ve disaridan gorulebilir birer celik halka
bulunmalidir.

ON CAM VE PENCERELER (OPSIYONEL):

Pleksiglas veya metal orgull, ¢carpisma aninda dagiimayacak cam kullanilabilir.
Cam kullaniimasi halinde sUrlcinidn goéristunid engellemeyecek gecirgenlige
sahip olmasi sarti aranir.

KOKPIT:

Kokpit, uzun mesafeli suruslerde bile strticliyl yormayacak bigcimde tasarlanmalidir.
Araci surmek igin gereken ana ekipman, surdcunun bunlar bedenini agiri hareket
ettirmeden ve emniyet kemerini ¢bzmeden kolayca kullanabilecedi bicimde
tasarlanmalidir. Kokpit, iceriye yeterli miktarda temiz hava saglayacak yapida
olmaldir. Kokpite bagkalarinin yardimina gereksinim olmadan girilip ¢ikilabilmelidir.
Yarig arabalarinda surlici en ¢ok 20 saniye iginde yardimsiz olarak aragtan
cikabilmelidir.

KOLTUK:

Koltuk, oturma yastigi ve sirt dayanagindan olusur. Koltuk, sasiye guvenli
bicimde sabitlenmis olmalidir. Sirt destegi duseyle 30 dereceden buylk bir agi
yapmamalidir. Koltuk segiminde yaris sporlarinda kullanilan surtcuyu saran, ikKi
yone savrulmalari énleyen, standart GUriinlerin tercih edilmesi zorunludur. Ornek
resimleri kontrol ediniz.

DIREKSIYON:
Mutlaka kapali simit formunda olmahdir. Joystick vb agik kol yapisindaki kontrol
manivelalari acil tahliye sirasinda sorun yaratabileceginden yasaktir.

TEMEL iSLEVLi ARAGC PARGALARI:

-Frenleme ve surls kontrol cihazlar

-YUk tagiyan parcalar

-Tekerlek sUspansiyonu

-Emniyet kemeri sabitleme noktalar gibi pargalarin kalitesine 6zel Onem
gosterilmelidir. MUmkun olan her yerde, tescilli standart parcalar kullaniimalidir.
Vidalar yeterli uzunlukta olmali ve kendiliklerinden gevseyememelidir.

YARALANMA RiSKIiNiN AZALTILMASI:

Pargalarin aracin iginde c¢ikinti yapmasindan kacginiimahdir. Sivri ya da keskin
kenarlara izin verilmeyeceginden, bunlar yeterli diuzeyde yastiklanmalidir. Arag
disindaki sivri kenarlar da yeterli bicimde oOrtulmeli ya da yastiklanmalidir. Aracin
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ortulemeyen kisimlari, sari ve siyah tanitici isaretlerle gosterilmelidir.

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

HIZ GOSTERGESI:
TUum araglar surucunuin goérus alani igine yerlestirilecek bir hiz gostergesiyle
donatiimalidir.

STOP LAMBASI:

Aracin arka kisminda, gunduz en az 25 m uzaktan gorunebilecek sekilde, kirmizi
ISik veren ve frene tam ya da yarim basma durumunda devreye girecek bir stop
lambasi konulmalidir.

GERI GiDis:
Arag¢ duz yuzeyde kendi gucu ile geri gidebilmelidir.

TUBITAK LOGOLU BAYRAK:

Bayrak, en alt noktasi “gorilebilir noktanin” altinda kalmamak sarti ile en az 20 x
30 cm dikdortgen 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 kurallarda anlagmazlik olmasi durumunda Danigsma ve Denetleme
Kurulu'nun kararlari gegerlidir.



Ornek Yaris Tulumlar

Ornek Yaris Eldiveni




Ornek Yaris Emniyet Kemeri

Ornek Yaris Siiriicii Koltuklari

L { § §
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ORNEK ROLLCAGE ve ROLLBAR TASARIMLARI

(Sadece ornektir, kurallarda belirtilen sartlan sagladigi siirece degisik
tasarimlar yapilabilir)
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ARAC iQERiSiNDE PILOTUN OTURUS POZISYONU & ROLLBARLAR IiLE
KOLTUGUN KONUMU

Rollbarlar arag¢ tabanina dik konumda.
On rollbar direksiyon simidinin en az 3 cm yukarisindan basliyor.

Arka rollbar kaskh halde oturan pilotun kask seviyesinin en az 7 cm yukarisindan
basliyor.

Sasiye sabitlenmis pilot koltugu diseyle en fazla 30 derece aci yapiyor.

13



