TUBITAK

2014 BATARYA ELEKTRIK ENE_RJiLi ARAGLAR (ELEKTROMOBIL) iGiN
TEKNIK KURALLAR

GENEL ACIKLAMA:

Geleneksel olarak her yil TUBITAK tarafindan diizenlenen Alternatif Enerjili Arag
Yarislarrnin hedefleri; teknolojik gelisme katki saglamak, farkindalik olusturmak,
katihmcilara mesleki ve sosyal alan birikim ve deneyim kazandirmaktir. Bu yonuyle
dunyadaki teknolojik ilerlemeyi ve degisimi surekli olarak takip etmek gerekmektedir.
Elektrikli tasitlar ile ilgili dinya genelindeki ¢alismalar ve uygulamalar incelendiginde
batarya beslemeli tasitlarin 6ne ¢iktigr gorulmektedir. Yakin_gelecekte de batarya
beslemeli tasitlarin gundelik yasantimizda yayginlasacagl ongortimektedir. Elektrikli
tasitlardaki bu gelismeleri degerlendiren Danisma ve Dederlendirme Kurulu 2014
yilindan itibaren batarya beslemeli elektrikli tasitlarin da yarislar kapsamina
alinmasinin uygun olacagi kararini vermistir. Ayrica, sadece hizi referans alan bir
yaris yerine, elektrikli tasitlarin tGlkemizdeki uygulamasina, katilimcilarin mihendislik
ve tasarim yonlerinin daha etkin bir gekilde gelisimine katki saglamak amaciyla
verimlilik ve yerlilik de degerlendirme kapsamina alinmistir.

ON DEGERLENDIRME FORMU

Her takim Formula-G kategorisi-igin hazirlanan 6n degerlendirme formunu
formula@tubitak.gov.tr adresine e-posta ile géndererek basvurusunu yapar.

On degerlendirme formuyla birlikte takimlar hazirsa araglarin fotografini, CAD
programlarinda hazirlanmis 3 boyutlu resim veya el ile gizilen tasarim goérsellerini de
gondermelidir.

YERLILIK

Takimlarin asagida belirtilen alt arag pargalarindan en az iki tanesini teknik tasarim
raporunda . beliritilen kriterlere uygun sekilde kendilerinin tasarlamis olmasi
gerekmektedir.
Alt Parcalar;
e Motor
Motor surucusu
Batarya yonetim sistemi (BMS)
Elektronik Diferansiyel Uygulamasi
Enerji yonetim sistemi (EMS)
Telemetridir.
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TEKNiIK TASARIM RAPORU

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

Teknik tasarim dosyalari igin son tarih 30 Haziran 2014’tur. Teslim edilen teknik
tasarim dosyalarina 15 Temmuz 2014 tarihine kadar geri bildirim yapilacaktir.

Takimlar yapilan geri bildirimlerde belirtilen eksikliklerini yarig teknik kontrollerine
kadar duzeltmek zorundadir.

Elektrik Donaniminin Cizimi:
Aracin elektrik donaniminin tim gug¢ devrelerini gosteren A4 boyutlarinda (21x29,7
cm) bir giziminin verilmesi zorunludur. Cizim; aku, sigorta, devre kesiciler, gu¢ ayar
dugmeleri, kapasitorler, motor kontrol araglari, motor ya da motorlari, sarj Unitesini ve
baglanti kablolarini igcermelidir.

Araca tepeden bakan ikinci bir gizimle de bu bilesenlerin ara¢ igindeki yerleri agik¢a
gOsterilmelidir.
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GENEL OZELLIKLER:

TAHRIK SISTEMi VE ELEKTRIKSEL DONANIM iLE iLGiLi KURALLAR:

Kullanilacak batarya grubunun enerji kapasitesi (etiket degeri) en fazla 3 kWh
olacaktir. Yalnizca etiket degeri (Uretici bilgisi) dikkate alinacagindan, takimlarin
etiket degerini belgelendirmeleri gerekmektedir. Araglarda ikinci bir tlr eneriji
saglayici (super kapasitor, yakit pili vb.) kullanilmayacaktir. Ayrica motor tahrik
sisteminde (batarya cikisi ile motor arasinda) enerji depolamaya yonelik, amacini
asan kapasitelerde kondansator ve/veya bobin vb. ekipmanlar kullaniimayacaktir.
Motor tahrik sistemindeki enerji depolama elemanlarinin (filtre amacli kullanilan.pasif
komponentler) enerji kapasitesi azami 1000 Joule (kondansatorin etiket degeri ile
hesaplanacaktir) ile sinirlandirilmigtir.

Yarisa katilacak araglarda yalnizca elektrik motor tipleri Kkullanilabilir. Dayanikli
malzemeden yapilmis ve imalatginin adini, motor numarasini, tasarlanmis ¢ikis gucu
degerini, motorun tipini, anma gerilimi ve IP korunma kodunu iceren bir plaka motorun
uzerinde bulundurulacaktir.

BATARYA iLE iLGiLi KURALLAR:

a) Batarya grubu aracin icine yerlestiriimeli ve.bir koruma kabi araciligiyla kisa
devre ve sizintidan korunmalidir. Bu kap, bataryalari tumuyle ¢evrelemeli ve
yalitkan (aki kutuplariyla iletken bélimlerin kisa devre yapmasini énleyecek
bicimde), mekanik olarak ve yangina karsi dayanikh (ahsap, plexsiglass,
strafordan ve yanabilen/tutugabilen plastikten imal edilmis koruma kaplari
kesinlikle kabul edilmeyecektir) ve batarya sivisinin sizmasini dnleyecek bir
malzemeden yapiimalhdir.. Koruma kabi igindeki bataryalar, yalitkan
malzemeyle kaplanmis ve en az 10 mm c¢apli civatalar ve somunlarla aracin
tabanina sabitlenmis’ metal kelepgelerle gdovdeye baglanmalidir. Sabitleme
igslemi, sabitleme aparati ve sabitleme noktalari bir kaza halinde bile
yerlerinden oynamayacak sekilde yapilmalidir. Ara¢ sahibi takim, batarya
sabitleme duzenedi ve batarya kompartimaninin, rollbarlar igin tanimlanan
streslere dayanacak saglamlikta oldugunu herhangi bir bigimde kanitlamakla
yukdmladdar.

b) Arac icine yerlegtiriimis her batarya grubu igin ¢ikisi ara¢ diginda olan bir
havalandirma kanali olmaldir.

c) Her batarya grubu Uzerinde “Yiiksek Voltaj” uyari isaretleri bulunmalidir.

d) Lityum igerikli bataryalar kullanilan araglarda yangin tehlikesine karsl asagida
verilen kontrol tedbirleri bulunmalidir:



e Batarya Yonetim Sistemi kullanimi zorunludur (BYS).

BYS, sarj edilebilen batarya hucrelerinin ve paketinin guvenli igletim
sinirlari igcerisinde ¢aligsmasini saglayan elektronik sistemdir. Bu amagla
BYS batarya hicresinin ve paketinin voltajini, akimini, sicakhgini, sarj
durumunu (SOC), omur tahminini (SOH) monitér etmeli ve guvenli igletim
sinirlarinin - digina  ¢ikildiginda gerekli guvenlik tedbirlerini almak
zorundadir. Ayrica BYS batarya hucrelerinde meydana gelebilecek voltaj
dengesizliklerini gidermek amaciyla pasif veya aktif dengeleme sistemini
de icermelidir.

Li-iyon ve Li-polimer batarya turleri igin sicaklik 6lgimu degerini.arag pilot
kabininde yer alan sicaklik gostergesine iletmelidir.

Sicaklik gostergesi bir uyari flagorine elektriksel olarak baglanmalidir.
Batarya sicaklik kritik sicaklik degerine ulastiginda flasor. sesli uyari
vermelidir. Ayrica, batarya grubunun sistemle elektriksel baglantisi
otomatik bir koruma sistemi tarafindan kesilmelidir.

Lityum temelli hicrelerin (Li-iyon, Lityum-polimer vb.) gruplar halinde (4’/d
veya 51i v.b.) tumlestiriimesi (seri veya paralel) ve her bir grubun
birbirinden yanmaz bir malzemeyle ayrilmasi gerekmektedir. Ekte verilen
ornek resimleri kontrol ediniz.

ELEKTRIK GUVENLIGIYLE ILGILI KURALLAR:

a)

b)

Tum araglar, dusuk voltajli “elektrik aksaminin standardizasyonu ve
kullanimiyla ilgili olarak-ulusal yetkililerce konulmus kurallara uymak
zorundadir.

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 tlketen birimler arasindaki her turla elektrik
baglantisi, kivilcim ¢ikarmayan biri arag diginda biri arag iginde olmak Uzere
2 adet devre kesici (acil enerji kesme anahtari/acil stop) araciligiyla
kesilebilmelidir. i¢ anahtar, siiriiciiniin kolayca gérebilecedi ve gerektiginde
digaridan da kolayca erigilebilecek bir yerde olmalidir. Kapali araglarda genel
devre Kesicisinin arag¢ diginda bulunan dagmesi, kokpit penceresinin altinda
surdcunun gidis yonune gore sol tarafinda bulunmalidir. Agik araglarda,
devre kesicinin dis dugmesi gidis yonlne goére solda, ana rollbarin
tabaninda. Her iki genel devre kesici, en az 8 cm ¢apli sari bir daire ile
ortasinda kirmizi bir digmeden olugmalidir. Dairenin Gzerinde kirmizi ya da
siyah harflerle “Acil Durum” yazisi bulunmahdir. Dugme, kenarlari en az 12
cm olan, beyaz bordurld mavi bir Gggen iginde kirmizi bir simsek isareti ile
gosterilmelidir. Disariya konulacak olan acil durdurma dugmesinin
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yerlesimine dikkat edilmelidir. Yarig sirasinda araglarin bazi durumlarda
birbirine ¢ok yakin gectikleri dusunulerek Acil durdurma dugmesine olasi bir
temas halinde tUm devrenin kesilecegi dusunulmeli, gerekiyorsa kabuk
tasarimda bu durumu engelleyecek sekilde énlemler alinmalidir. Orek enerji
kesme devreleri i¢in ekteki devre cizimlerini inceleyiniz.

Aractaki tum elektrik kablolari, her bir iletkenin capina uygun degerde bir agiri
akim kesicisiyle (sigorta vb.) korunmalidir. Asiri akim kesiciler hicbir 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.

FiZIKSEL OZELLIKLER:

Batarya beslemeli aracglarin sehir i¢i surise uygun ve verimi dikkate alan binek tasitlar
olmasi beklenmektedir. Bu amagla araclarin (belirlenen " élgller. dahilinde) en az
(yaklagik 1,70 m boyunda ve 70 kg agirhdinda surtcuve yolcu igin) iki koltuklu, 4
tekerli bir ara¢ olmasi istenmektedir.

ARAC OLGULERI:

Arac yuksekligi en az 100 cm (1 metre) olmahdir.

Arag genisligi 120 ecm’den kiglk, 180 ¢m blyutk olmamahdir (119 cm < arag
eni <181 cm).

Arag boyu an az 200 cm, en fazla 350.cm olmalidir.

On tekerlerin acikigi en az 100 cm, (dért tekerli araglar icin) arka tekerlerin
acikligi ise en az 80 cm ‘olmalidir.

On ve arka tekerler arasindaki mesafe en az 130 cm olmalidir.

Surlcl ve yolcu igin ayrilan-kisimlarin ylksekli en az 85 cm, genigligi ise en az
65 cm olmalidir.

Aracin yerden yuksekligi en az 10 cm olmalidir.

Arag agirhdi (yolcu ve suricu harig) en az 200 kg olmalidir.

ARAG GOVDESi:

Arag govdesi, butin mekanik ve elektriksel pargalari i¢ine alacak sekilde olmalidir.
Onden, arkadan ve Ustten araca bakildiginda (tekerlekler dahil) bitiin pargalar
tamamen govdenin icinde olmaldir. Ara¢ kabugu gerektiginde agcilarak ig
aksamlara ulasim saglanabilmelidir.

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

Siirlicti ve yolcunun araca girip gikmasi rahat ve giivenli oimalidir. Ustii kapall olan
yaris aracglarinda, Ustten agilan en az bir kapi ya da yanlarda agilan en az iki kapi
olmalidir. Kapi dlcileri en az 50 cm x 80 cm olmak zorundadir.

Araca ulagim icin kullanilacak her tirli kapi, govdeye mentese veya kizak
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mekanizmasi gibi guivenilir bir baglanti elemani ile sabitlenmelidir. Yapistirici, plastik
kelepge (cirt-cirt) vb. glvenli olmayan ve dayaniksiz kapatma mekanizmalari kabul
edilmeyecektir.

Aracin govdesinde, yaris esnasinda diger araglara zarar verebilecek sivri ve keskin
cikintilar olmamalidir.

Ustli agik arag tasarlanmamalidir, araglarin Ustii arag govdesi ile bitiin olarak kapali
olmaldir.

SAFRA KULLANIMI:

200 kg altindaki araglarda, agirligi artirmak (200 kg sinirini gegmek) amaci
ile (saglam ve blok yapida olmalari, araca sabitlenebilme ve Uzerlerine. muhur
takilmaya elverigli olmalari koguluyla) ek agirlik kullanilabilir.

Agirhik govde igerisinde ve tabanda gorundr bir yere  sabitlenmeli ve
g6zlemciler tarafindan muhadrlenmelidir. Bu kosullara uymasi halinde yedek bir
lastik ek agirlik olarak kullanilabilir.

Yedek batarya agirlik olarak kullanilamaz.

TEKERLER:

Araclarda kullanilacak teker; gobek, jant ve lastikten olusmalidir. Tekerlerde
havali lastiklerin kullaniimasi zorunludur.

Teker lastiklerinin herhangi bir yontemle isitilmasi ya da kimyasal isleme tabi
tutulmasi yasaktir.

Aracin digina tagsmamak kosuluyla:tekerleklerin jant boyutlar ve yapildiklari
malzeme ile ilgili bir sinirlama-yoktur.

Teker genisligi en az 80 mm olmak zorundadir

Kullanilan tekerlek Uzerindeki etiketteki yazili dlgiye bakilacaktir, genis jant
kullanimi veya hava. basinci degistirme yontemi ile lastik genisliginin
artirlmasi kabul edilmeyecektir

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

Batarya qrubu yerlesimi:

Batarya grubunun yerlestirilecedi bolge saglam ve yangina en az 5 dakika dayanikli bir
perde (kestamit vb malzeme) ile kokpitten ayrilmis olmahdir.

Frenler:

Tek pedal ile harekete gegirilen iki devreli hidrolik fren sistemi zorunludur. Ayni pedal,
tum frenleri harekete gegirmelidir. Bir devrede ariza olmasi halinde diger devre tek
dingil tGzerinde etkili olmalidir. Frenleme performansi yaris dncesi yapilacak teknik
kontrol surecinde pistte yapilacak test edilecektir.



Baglama diizenekleri:
Aracta tasinacak bulyuk yikler (Or: yedek lastik, sarj kablosu, alet ¢antasi vb.) yerlerine
sikica sabitlenmelidir.

Emniyet kemerleri:
FIA standartlarina gore dort veya bes noktadan sabitlenen emniyet kemeri
kullaniimasi zorunludur. Ekte verilen 6rnek resimleri kontrol ediniz.

Kask:
Uzeri acik olan araglarda 6nii ve gevresi kapali kask, tizeri kapali olan araclarda ise
aclk yaris kaski kullanilabilir. Kask kullanimi zorunludur.

Yaris tulumu, eldiven ve ayakkabi:

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

Yangin Séndiiriiciiler:
Araclarda 1 adet 1 kg yangin soéndurtcu bulunmasi zorunludur. Sénduricti madde
Ozellikle C tipi yanginlara uygun kuru kimyevi toz olmalidir.

Rollbarlar:

¢ Rollbarlar her noktasinda 250MPa_c¢cekme dayanimina sahip malzemeden
yapilabilirler.

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

e Civatalar arasinda en az 3 cm bosluk bulunmalidir.

e Godvdeye sabitlenen rollbarlarda govdenin baglangi¢c noktasindan en az 3 cm
alt tarafindan olmalidir.

e Kullanilan civatalar.en az metrik 10 dlglsune sahip olmahdir.

e On rollbar direksiyon simidinin en Ust noktasinin en az 3 cm Ustiinden
baglamalidir.

e Arka rollbar pilot kaskh halde yarig pozisyonunda otururken kaskin en az 5 cm
uzerinden baslamalidir.

e Pilot kaskh halde yaris pozisyonunda otururken kaskin tepe noktasi iki
rollbarin tepeleri arasina gizilen hayali duz ¢izginin altinda kalmalidir.

e Yaris esnasinda kaskl pilotun kaski rollbarin tzerinde oldugu gozlemlenirse,
yarigtan diskalifiye edilir.

¢ Rollbarlarin ayak ac¢ikhgr bulundugu kesitteki ara¢ genigliginin yarisindan az
olamaz.

e Sadece sofdr koltugu icin rollbar yapilmasi yeterlidir.

e Aracin kenar gergevelerinde kullanilacak gerekli dayanimi saglayan Kkirigler
rollbar olarak kabul gbrecektir. (6n ve arka rollbar arasindaki hayali gizgi sofor
kaskinin Uzerinde kaldigi surece)

e Araglardaki rollbarlar 700 Newtonluk bir kuvvete denk gelen 70 kg'lhk bir
Kisinin rollbarlar Uzerine c¢iktiginda saglam kalabilmesi beklenmektedir.
Guvenli oldugu dugunilmeyen Rollbar saglamliklari bu test yontemi ile kontrol
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edilebilir. Bu test her arag icin yapiimayacaktir. Guvenli olmadigi digunulen
araglar icin yapilabilir.

Rollcage:
e Araci yan darbelere karsi koruyacak yan duzlemlere ait bir profil veya saglam

bir gdvdeye sahip olmasi beklenmektedir.
e Ornek tasarimlar ekte verilmigtir.

Geri goriis:
Kokpitin her iki yaninda her biri en az 50 cm? yansitma alanli dikiz aynalari
bulunmasi zorunludur. Kontrollerde aracin arkasindan goésterilecek yaziyi, strdcunun

aynalar vasitasi ile gorup sOylemesi beklenecektir.

Cekme halkalarr

Aracin 6n ve arkasinda en az 20 mm i¢ ¢apl, sasiye tutturulmus, kolay ulasilabilir
konumda kirmizi veya sari boyali ve disaridan gorulebilir. birer celik halka
bulunmalidir.

On cam ve pencereler: (zorunlu)

Carpisma aninda dagilmayacak (Pleksiglas veya metal orgiili) cam
kullanilmahdir. Cam kullaniimasi halinde sUrlGctnin gorisini engellemeyecek
gegirgenlige sahip olmasi sarti aranir.

2015 yariglarinda 6n cam igin silecek bulundurmak zorunlu olacaktir.

Kokpit:
Uzun mesafeli surUslerde «bile surticlyl yormayacak bigimde tasarlanmalidir. Araci

surmek icin gereken ana ekipman, surlUcunun bedenini asin hareket ettirmeden ve
emniyet kemerini ¢ozmeden kolayca kullanabilece@i bicimde tasarlanmalidir. Kokpit,
iceriye yeterli miktarda temiz hava saglayacak yapida olmalidir. Kokpite bagkalarinin
yardimina gereksinim olmadan girilip ¢ikilabilmelidir. Yarig arabalarinda suriclt en gok
20 saniye i¢inde yardimsiz olarak aragtan ¢ikabilmelidir.

Koltuk:
Koltuk, oturma yastigi ve sirt dayanagindan olusur. Koltuk, sasiye guvenli bicimde
sabitlenmis olmahldir. Sirt destedi diseyle 30 dereceden buyluk bir agi
yapmamalidir. Koltuk seciminde surlcuyu saran, iki yone savrulmalari onleyen,
standart UrUnlerin tercih edilmesi zorunludur. Ekte verilen ornek resimleri kontrol
ediniz.

Arag alt gdvdesinin koltuk seklinde sekillendirilmesi ile olusturulan koltuk dizenekler
kabul edilmeyecektir. Harici bir koltuk zorunludur.

Yolcu koltugu ile suruciu koltugu ayni olmalidir. Yolcu koltugu ile sofor koltugu ayni
duzlemde olmak zorundadir.



Siiriicii Agqirhg:
Pilot agirhidr surtcu kiyafeti ve kaski dahil en az 65 kg olmak zorundadir. Bu agirligin
altindaki gsoforler safra ile agriliklarint artirmalidir.

Direksiyon:
Mutlaka kapali simit formunda olmalidir. Joystick vb. acgik kol yapisindaki kontrol

manivelalari acil tahliye sirasinda sorun yaratabileceginden yasaktir.

Temel Islevli Ara¢ Parcalari:

Frenleme ve surus kontrol cihazlar

Yuk tagiyan parcgalar

Tekerlek suspansiyonu

Emniyet kemeri sabitleme noktalari gibi parcalarin kalitesine~6zel Onem
gOsterilmelidir. MUmkUn olan her yerde, tescilli. standart parcalar
kullaniimalidir.

e Vidalar yeterli uzunlukta olmali ve kendiliginden gevsememelidir.

Yaralanma Riskinin Azaltiimasi:

Parcalarin aracin iginde c¢ikinti yapmasindan kaginilmalidir. Sivri ya da keskin
kenarlara izin veriimeyecedinden, bunlar vyeterli duzeyde yastiklanmaldir. Arag
disindaki sivri kenarlar da yeterli bicimde ortulmeli ya da yastiklanmalidir. Aracin
ortilemeyen kisimlari, sari ve siyah tanitici isaretlerle gosterilmelidir.

Korna:
Aracta U¢ saniye slreyle 80 dB(A) duzeyinde kesiksiz galabilen tescilli bir akustik
korna olmahdir.

Hiz gdstergesi:
Surlcunun gorus alani iginde yer alacak bir hiz géstergesi bulunmalidir.

Stop lambast:

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

Geri gidis:
Arag duz kendi tahrik gucu ile geri gidebilmelidir.

TUBITAK Logolu Bayrak:

Bayrak, en alt noktasi “gorulebilir noktanin” altinda kalmamak sarti ile en az 20 x 30
cm dikdortgen ve en az 2 mm kalinliginda sert plastik bir tabaka seklinde olacak ve
araca deforme olmayacak bir direk ile tutturulacaktir. Bayraga yapistirilacak logolar
kayitlar sirasinda TUBITAK tarafindan dagitilacaktir.



Bu kurallarda anlasmazlik olmasi durumunda Danigsma ve Degerlendirme
Kurulu'nun kararlari gegerlidir.
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YARIS KONSEPTI

Yarista her aracin an fazla 60 dakika igerisinde 30 turu tamamlamasi
beklenmektedir. Fazla tur atan ara¢ degerlendirilirken aldigi yol olarak 30 tur
degerlendirilir.

Araglarin yarigi kaginci sirada bitirdiginin siralama agisindan bir dnemi yoktur.
Verimlik Uzerine vyapilacak olan yarista 30 turu en az enerji sarfiyatl ile
gergeklestiren takimlar dereceye girecektir. Yapilacak degerlendirme igin TUBITAK
tarafindan verilecek ve vyaris Oncesinde aracglara takilacak enerji metre
kullanilacaktir.

Yarigs sonu siralama asagidaki formule gore takimlarin aldigi puan baz alinarak
hesaplanacaktir;

( ) (—)

Ornek Hesap;

Tur
{ I &1 Zaman | Enerji Puan Yorumlar
# dk Wat #
1 30 40 2650 7350 Erken bitirmek énemli degil
2 30 59 1950 8050 | Enerji tiiketimi en az olan arag
3 32 55 2700 7300 | Attigi fazla tur sayiimayacak
4 20 60 1800 | 4866.667 | Siralamaya girecek
5 10 60 600 +-2733.333 | Siralamaya girecek
6 35 58 2650 7350 | Attigi fazla tur sayilmayacak

Arag 3’lin puaninin hesaplanmasi;
(—)

() (—)

ENERJI TUKETIM OLCUM CIHAZI;

TUBITAK tarafindan verilecek joulemetre cihazi ile dlgiilecektir.

JOULEMETRE OZELLIKLERI:

Sonradan ilan edilecektir.
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TUR SAYISI VE SURESI

60 dakika icinde 30 tur atilmasi beklenmektedir. Fazla tur atan takimin attigi fazla tur
degerlendirmeye alinmaz.

SIRALAMANIN BELIRLENMESi

Yarisa baslamadan 6nce tim aracglardaki joulemetreler sifilanmis olacak ve yaris
tamamlandiginda hakemler tarafindan okunacaktir. Sayilarin ayni ¢ikmasi
durumunda ise en kisa sUrede yarigi bitiren arag¢ Ust sirada yer alacaktir.

Yaris konsepti kisminda acgiklanan ve 6rnek hesaplamasi yapilan formdule gére,
takimlarin aldigi puan, yaris sonu siralamasinda kullanilacaktir.

Ornekteki afaki sayilar ile olusturulan sonuglara gore asagidaki siralama ortaya
cikmistir:

Birinci 2nolul NJ cf 8050
T1AY( 1 nolul NI of 7350
«@eNy d 6nolut NI o 7350
51 NRN 3nolul NJ cg 7300
. S0 Ay  4nolul NI of 4866.667
LGPy 5nolul NJ of 2733.333
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EK: ORNEK CizZiM ve SEKILLER
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Sekil.1 - Ornek Yarig Tulumlari
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Sekil.2 - Ornek Yarig Eldiveni

WN

Sekil.3 - Ornek Yarig Emniyet Kemeri



Sekil.4 - ARAC iC}ERiSiND_E PiLOTUNvOTURU$ POZiSYONU & ROLLBARLAR
ILE KOLTUGUN KONUMU

Rollbarlar ara¢ tabanina dik konumda olmalidir. On rolibar direksiyon simidinin en az 3 cm
yukarisindan bagliyor. Arka rollbar kaskl halde oturan pilotun kask seviyesinin en az 5 cm
yukarisindan basliyor. Sasiye sabitlenmis pilot koltugu duseyle en fazla 30 derece agi

yaplyor.
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Sekil.5 (a-h) - ORNEK ROLLCAGE ve ROLLBAR TASARIMLARI

(Sadece ornektir, kurallarda belirtilen sartlari sagladigr siirece degisik
tasarimlar yapilabilir)

Sekil.5-a

Sekil 5-a’da kabaca araglarda sadece softr koltugu icin. rollbar yapilabilecegi
gosterilmigtir. Resimden de anlasilacagi gibi yolcu“icin-ayri bir koltuk istenmektedir.
Sekilde 5-b’deki koltuk yarig kurallari i¢in uygundur..Cizimde de gorildigu Uzere
aracl yan darbelerden koruyacak ve kapi girigini’ kapatmayacak bir rollcage
bulunmaktadir. Buna benzer tasarimlar kabul edilecektir.

Ornek resimler tek koltuk icindir. Araglarda iki koltuk olacaktir.

Sekil.5-b
Sekil 5-b’deki tasarim yarig kurallari i¢in uygundur ama koltuk soférl yanlardan

sarmadigi igin uygun degildir. Koltugun yanlarina kolluklar monte edilerek uygun hale
getirilebilir.
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Sekil.5-c

Sekil 5-c’deki tasarim yaris kurallari icin uygundur ama yine koltuk sofort yanlardan
sarmadigi icin uygun degildir. Koltugun yanlarina kolluklar monte edilerek uygun hale
getirilebilir.

ik resimdeki gibi koltuklar siiriiciileri yanlardan sarmalidir.

Sekil.5-d

Sekil 5-d’deki koltuk tipi de yaris koltugu olarak uyundur. Ama Ust tarafindaki kismi
veya buna benzer eklentiler rollbar olarak kabul edilmeyecektir.
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Sekil.5-e

Sekil 5-e’deki gibi aracin kabuguna sabitlenecek rollbar. tasarimlarindaki asagidaki
hususlara dikkat edilmek zorundadir;

e Civatalar arasinda en az 3 cm bosluk bulunmalidir.

o Ust taraftaki civata gévdenin en az 3cm i¢ tarafindan olmalidir.

e Kullanilan civatalar en az metrik 10 dl¢Usune sahip olmalidir.

Rollbar destegi vyetersiz ise veya
sabitlendigi noktadan itibaren
50cm’den biliyilk moment kolu oluguyor
ise resimdeki gibi destek koyulmalidir

Sekil.5-f

Ornek cizimler sadece &lgileri tanimlamak icin koyulmustur. Rollbarlari rollcage ile
kaynatan veya civata ile sabitleyen takimlarin tekrardan gévdeye vidalamasina gerek
yoktur.

Rollcage kullanmayan rollbarlari direk govdeye sabitleyen takimlar, belirtilen civata
ve civata aciklik kurallarina uymasi zorunludur.
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Sekil.5-g

Sekil 5-g’deki 6rnek aractaki rollbar ve rollcage icin yapilmis gergevenin 250MPa
cekme dayanimina sahip malzemeden oldugu sertifikasi ile gosterilebilirse kabul
edilecektir. Resimdeki koltuklar yandan surtcuyd sarmadidi icin uygun degildir. Yine
bu aracin her tarafi kapali olmadigi icin kapaliolma sartini saglamamaktadir. Yine
aracta aclilip kapanabilir bir kapi olmadigindan kapi sartini da saglamamaktadir.

Sekil.5-h

Sekil 5-h’daki Toyota’nin konsept elektrikli araci koltuk sayisi, koltugun sekli ve genis
kapisi ile belirtilen kurallara uygun bir aractir.

Takimlarin yukaridaki araglardaki gibi rollbarlar kullanmasi durumunda 700
Newtonluk bir kuvvete denk gelen 70 kg'lik bir kisinin rollbarlar Uzerine ¢iktiginda
saglam kalabilmesi beklenmektedir. Rollbar saglamliklari bu test yontemi ile kontrol
edilebilir.
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Sekil.6 - Ornek Yaris Siiriicii Koltuklari

Sekil.7 — Batarya kutusu ornek gizim
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Normalde Kapali Anahtarlar

Asirt Akim Kesicisi
! M ol o olo N\
- - 7
—_+
T
Batarya, Yakit Hucresi \
7

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

Asirt Akim Kesicisi Kontaktor
f \ s AN
7
Normalde Kapali Anahtarlar /]\
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Sekil.8-b: Zayif akimli acil enerji kesme anahtari ile 6rnek enerji kesme devresi
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