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1. TANIMLAR

Danisma ve Degerlendirme Kurulu (DDK): EC Yarislan ile ilgili konularda
gbruslerinden yararlaniimak tizere TUBITAK tarafindan gérevlendirilen kurulu,
Danigman: Ulusal, uluslararasi on lisans, lisans ve lisansustu 6grenciler ile karma
takimlara Danigsmanlik yapan akademik veya elektrikli araglar konusunda bilgi ve
tecrubeye sahip Kisiyi,

Danisman Ogretmen: Yaris kapsaminda takima danismanlik yapan, takimin idari

ve mali hususlari konusunda sorumluluk alan, lise ve dengi okullar ve Turkiye'de
BILSEM'lerdeki 6gretmeni, Deneyap Teknoloji Atélyeleri, Genglik Merkezleri, Bilim
Merkezleri ve Bilim Atolyelerindeki egitmeni,

Duyuru: TUBITAK ve TEKNOFEST tarafindan belirlenen yarisma konusu, kapsami,

basvuru kosullari ve yarisma takvimleri ile yarismalara iligkin 6zel hususlar
tanimlayan ilan metinlerini,

Etik ihlali: Kopyalama, intihal vb. gibi etie aykiri durumlari (6rnegin baska bir

takimin raporundan/videosundan alinti yapilmasi veya raporun/videonun ayni/cok
benzer olmasi),

iletisim Sorumlusu: Uluslararasi kategoride takim kaptanini ve liseler arasi
kategoride danisman dgretmeni,

KYS: Basvuru dahil tim sureclerin yonetildigi Kurumsal Yonetim Sistemini,
Muvafakatname: 18 yasini doldurmamis tim takim uyelerinin yarigsmalara
katihmlari i¢in veli/vasileri tarafindan imzalanan izin ve kurallar kabul belgesi,
Midiirlik: EC Yarislarinin yarataldagu Etkinlikler Mdurltgana,

Taahhutname: Destek aktarimi yapilabilmesi igin takim kaptani tarafindan
imzalanan sartname ve eklerini,

Takim Kaptani: Takimin tim sorumlulugunu alan kigiyi,

Takim Uyesi: Takimi olusturan her bir kisiyi,

Takim: Takim Kaptani, varsa Danigsman ve uyelerden olusan grubu,

Tasimir lIslem Fisi: Yarismada satin alinan tasinirlarin  hibe edilmesi
(devredilmesi) asamasinda; tasinir mal yonetmeligi geredince tasinirin hibe edildigi
kamu kurumu tarafindan dizenlenen belgeyi,

TEKNOFEST: Ulkemizin milli teknoloji gelistirme siireclerinde kritik rol oynayan

kurum ve kuruluglari tarafindan dizenlenen Tarkiye’nin ilk ve tek havacilik, uzay ve
teknoloji festivalini,

TUBITAK: Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nu,
ifade eder.




2. TEKNiIiK KURALLAR
2.1 Yerlilik

Bu bdlimde bu yarig 6zelinde aragta temelde bulunmasi ve takimlarin kendilerinin
tasarlayip Uretmesi beklenen parcalar ele alinacaktir. Bu pargalardan biri motor
surdcudur.

Elektrikli aracglarda motor surdcusunun 6nemi, gunumuzde giderek artmaktadir. Motor
surucusu, elektrikli araglarin en kritik bilesenlerinden biridir ve aracin performansini
blyuk olctde etkiler. Motor sirticusu, elektrik enerjisini bataryadan alarak motorun
gerektigi gibi calismasini saglar. Bu sayede arag, yuksek verimlilikle hareket eder ve
daha dusuk enerji tUketimi saglar.

Motor surtcusu, elektrikli araglarin gtuvenligi ve surus deneyimi agisindan da buyuk bir
rol oynar. Aracin hizlanma, frenleme ve yonlendirme gibi temel fonksiyonlarinin
kontrollinu saglar. Dogru bir sekilde ayarlanmis ve optimize edilmis bir motor surtcusu,
aracin tepkisini iyilestirir, daha hizli hizlanmasini saglar ve daha etkili frenleme
yapmasina olanak tanir. Boylece surlicl, daha guvenli ve keyifli bir stiris deneyimi
yasar.

Bu yilki yariglarda Uluslararasi (Elektromobil ve Hidromobil) kategoride motor
surlcusu zorunlu yerli parga olarak belirlenmistir: Herhangi bir kategorideki takimin
final yarislarina katilabilmesi i¢cin motor surlcisinu bu yariglara ait kitapgiklarda
belirtilen yerlilik sartlarini saglayacak sekilde kendilerinin tasarlayip tretmis olmasi ve
teknik kontrolleri tamamlayip yarisa katilabilir etiketini almig olmasi gerekmektedir.
Aksi halde final yariglarina katilimlari mimkun degildir.

Bu yilki yariglarda Liseler Arasi (Elektromobil) kategoride zorunlu yerli parca olarak
takimlara Ug farkl segenek sunulmustur: Motor surlcusul, batarya paketlenmesi veya
direksiyon sistemi: Bir takimin burada belirtilen zorunlu yerli pargalardan herhangi
birisini bu yarislara ait kitapgiklarda belirtilen yerlilik sartlarini saglayacak sekilde
kendilerinin tasarlayip Uretmis olmasi ve teknik kontrolleri tamamlayip yarisa katilabilir
etiketini almis olmasi gerekmektedir. Aksi halde final yarislarina katilimlari mimkdn
degildir.

Uluslararasi (Elektromobil ve Hidromobil) kategoride alt pargca siniflandirmasi bu yilki
yariglarda su sekilde olacaktir:

Zorunlu Yerli Alt Parga:
1.Motor siricust (Elektromobil ve Hidromobil)

Zorun Olmayan (Opsiyonel) Yerli Alt Parga:
1.Motor (Elektromobil ve Hidromobil)
2.Batarya yonetim sistemi (BYS) (Elektromobil ve Hidromobil)
3.Yerlesik sarj birimi (Elektromobil ve Hidromobil)
4.Batarya paketlenmesi (Elektromobil ve Hidromobil)
5.Elektronik diferansiyel uygulamasi (Elektromobil ve Hidromobil)




6.Arac kontrol sistemi (AKS) (Elektromobil ve Hidromobil)
7.Izolasyon izleme cihazi (Elektromobil ve Hidromobil)
8.Direksiyon sistemi (Elektromobil ve Hidromobil)

9.Kapi1 mekanizmasi (Elektromobil ve Hidromobil)

10. Fren sistemi (Elektromobil ve Hidromobil)

11.Yolcu koltugu (Elektromobil ve Hidromobil)

12.Yakit hucresi (Hidromobil)

13.Yakit hicresi kontrol sistemi (devresi) (Hidromobil)
14.Enerji ybnetim sistem (EYS) (Hidromobil)

Liseler arasi (Elektromobil) kategoride alt parga siniflandirmasi bu yilki yariglarda su
sekilde olacaktir:
Zorunlu Yerli Alt Parca:
1.Motor suricusu (Elektromobil)
2.Batarya paketlenmesi (Elektromobil)
3.Direksiyon sistemi (Elektromobil)
Zorun Olmayan (Opsiyonel) Yerli Alt Parca:
1.Motor (Elektromobil)
2.Batarya yonetim sistemi (BYS) (Elektromobil)
3.Yerlesik sarj birimi (Elektromobil)
4.Elektronik diferansiyel uygulamasi (Elektromobil)
5.Arag kontrol sistemi (AKS) (Elektromobil)
6.izolasyon izleme cihazi (Elektromobil)
7.Kapi mekanizmasi (Elektromobil)
8.Fren sistemi (Elektromobil)
9.Yolcu koltugu (Elektromobil)

Yerli Uriin Tesvik Odiil Kurallar:

e Bir takimin yerli Grin tesvik 6dul kapsaminda degerlendiriimesi igin dncelikle bu
takimin teknik kontrollerden basarili bir sekilde gegip yarisa katilabilir etiketi almasi
gerekir.

e Sonrasinda en az bir zorunlu yerli parga ve dort zorunlu olmayan (opsiyonel) yerli
parcayi Yerlilik Kurallar Kitapgiginda belirtilen sartlar dikkate alarak yerli yapan
takimlar bu 6dul kapsaminda degerlendiriimeye hak kazanir:

1.DDK tarafindan teknik kontrollerde, teknik tasarim raporunda yerli oldugu beyan
edilen parcanin yerlilik sartini saglayip saglamadigi kontrol edilecek ve yerlilik
sartini saglayan ilgili parcanin teknik tasarim raporu degerlendiriime puani
dikkate alinarak aday takimin bu 6dul i¢in puani belirlenecektir.

2. Takim tarafindan bu 0dul kapsaminda beyan edilen vyerli parcalarin
degerlendiriimesi bir dnceki maddedeki gibi yapildiktan sonra her bir parga igin




takdir edilmis puanlar toplanacaktir.

3.Toplanan puanlar takimin 6dul puanini meydana getirecektir: Uluslararasi
kategoride farkh sinifta (Elektromobil ve Hidromobil) takimlarin teknik tasarim
raporlarindan alabilecekleri maksimum puanin farklilik goéstermesi ve bu 6dul
kapsaminda Elektromobil ve Hidromobil kategorileri igin ayrim yapilmamasi
sebebiyle bu odul puani, takimin bulundugu kategorideki teknik tasarim
raporundan alinabilecek maksimum puana bolunerek birim degere cevrilecektir.

4.Aday takimlarin elde edilecek birim degerlerine gore buyukten kuguge gore
siralamasi yapilip 6dul sahipleri belirlenecektir.

5.Eger aday iki takimin degerlendirme sonuglari ayni ise yerli parca sayisi fazla
olan takim digerin Ustunde siralamada yer alacaktir.

Teknik kontrollerde, teknik tasarim raporunda yerli oldugu beyan edilen pargalarin
yerlilik sartini saglayip saglamadigi kontrol edilir. Yerli pargalarin raporlamasi ve
uretimi takima 6zgu olmalidir.

Elektromobil ve Hidromobil takimlarinin ayni 6grenci kulibine bagh raporlarinda,
ayni tasarima sahip olan zorunlu yerli pargalardan her iki takim da yerlilik 6dulu
degerlendirmesi kapsaminda sifir (0) puan alir ve bu parcgalar yerli olarak kabul
edilmez.

Ayni 6grenci kulubune bagh Elektromobil ve Hidromobil takimlarinin raporlarinda,
ayni tasarima sahip opsiyonel yerli pargalar icin ayni olan her bir
parcadan/basliktan her iki takim da yerlilik 6dula dederlendirmesi kapsaminda sifir
(0) puan alir ve o pargalari yerli olarak kabul edilmez.

Yerli pargalarin tasariminin  takim tarafindan 6zgun olarak yapilmasi
gerekmektedir. Hazir Urunlere ait olan tasarimlarin Uretim calismalar takim
tarafindan yapilmis olsa dahi yerli sayllmaz.

Bir takimin onceki yil yapmis oldugu yerli pargayi kullanabilmesi icin, teknik tasarim
raporunda istenen Kkargilastirma tablosunun ayrintihi olarak sunulmasi
gerekmektedir.

Gecgmis yariglarda yerli kabul edilmis bir ara¢ parcasi, bu dokimanda belirtilen
gerekli sartlari saglamadidi surece yerli olarak degerlendiriimez. Yerli parcalarin
tasarimlarinin teknik kontroller sirasinda takim Gyeleri tarafindan savunulmalidir.

Danisman, tasarim ofisi vb. gibi G¢lincu sahislara yaptirilan tasarimlar yerli olarak
uretilse dahi yerli olarak kabul edilmez. Pargalarin yerli olarak tasarlanmasi, tretimi,
raporlanmasi ve teknik kontrollerde gerekli agiklamalarin yapiimasi, takimda gorev
alan 6grencilerin sorumlulugundadir.




2.2 Motor

Motor tasarimini ve Uretimini yerli olarak gergeklestiren takimlar, teknik kontroller
sirasinda asagidaki maddelerden sorumludur:

I. Genel elektrik makinesi teori ve konstruksiyonu hakkinda farkindaligin olmasi.
ii. Elektriksel ve mekanik 6zellikler konusunda farkindaligin olmasi.
lii. Manyetik ve termal analizler hakkinda bilgi verilmesi.
iv. Uretim asamalari tizerine fotograf video gibi gorsellerle bilgi veriimesi.

v. Test yontemi ve sonuclar konusunda bilgi verilmesi.

istenen analizlerin takim tarafindan yapildigi, teknik tasarim raporunda ve teknik
kontrollerde kontrol edilecektir. Hazir Grinlere (nlve, sargi vb.) iligkin Uretici firma

tarafindan saglanan termal, manyetik ve elektriksel analizler motorun yerli Grtn
olarak kabul edilmesinde engel teskil eder.

Motorun tum tasarim ve optimizasyon asamalari takim tarafindan gergeklestirilmeli
ve simulasyon sonuglari agsamalar hélinde teknik tasarim raporunda ve teknik
kontrollerde sunulmalidir.

Motorun vyerliliginin kabul edilmesi igin, motorun operasyonel olarak islevini
gerceklestirdigi uygulamalarla gosterilmesi gerekmektedir.

Motorun yerli parga olarak kabul edilebilmesi i¢in, motora ait tasarim ve simulasyon
sonuglarini gosteren program ham dosyalarinin, teknik tasarim raporuyla birlikte
génderilmesi gerekir. Teknik kontrollerde TUBITAK, bu dosyalarin calistirilarak
gosterilmesini isteyebilir.

2.3 Motor Siriiciisu

Motor surucusu tasarimini ve Uretimini yerli olarak gerceklestiren takimlar, teknik
kontroller sirasinda asagidaki maddelerden sorumludur:

I. Elektrik devre tasarimi ve koruma devreleri hakkinda bilgi verilmesi.
Ii. Elektrik devre tasariminin verimlilik analizinin yapilmasi ve bilgi verilmesi.
lii. Simulasyon ¢alismasi ve kontrol algoritmasi hakkinda bilgi verilmesi.
Iv. Baski devre karti tasarimi hakkinda bilgi verilmesi.
v. Uretim asamalari tizerine fotograf video gibi gérseller ile bilgi veriimesi.
vi. Test yontemi ve sonuglar konusunda bilgi verilmesi.
Motor surlcusinin tum tasarim ve optimizasyon asamalari, similasyon sonuglari
asamalar halinde teknik tasarim raporunda ve teknik kontrollerde sunulmalidir.

Motor surucusu devresi, zorunlu olarak kapall bir kutuya yerlestiriimelidir ve arag
icerisine sabitlenmelidir. Kutulanmamis motor surlcusuyle yarisa katilima izin
verilmez. Kutu, motor surtcusu devresini su, yag, toz vb. etkenlere karsi koruma
saglayacak sekilde tasarlanmalidir.




Teknik kontrol sirasinda TUBITAK tarafindan detayli inceleme igin motor
surtcusunun sabitlenmis oldugu yerden sokulmesi ve motor surucusu devresinin
gOsterilmesi istenebilir.

Motor surucusu ile motor, batarya vb. diger dig Uniteler arasindaki baglantilar igin
fis konektorler tercih edilmelidir. Fis konektér kullanmayan takimlar, ceza puani
(bkz. Ek 1: Ceza Listesi) ile yarisa katilabilirler.

Yaris sirasinda arag¢ arizalandiginda veya c¢ekilmesi gerektiginde, aracin 6n tarafi
kaldirilarak cekici yardimiyla gekme iglemi gergeklestirilir. Bu durumda, aracin
motoruyla motor surucusu arasindaki baglantinin  kesilmesi, takimin
sorumlulugundadir. Ayrica, aracin ¢gekilmesi sirasinda herhangi bir sorun gikmasi
halinde takim sorumlu olacaktir.

Motor surtcusunun yerli parca olarak kabul edilebilmesi i¢in tasarim ve simulasyon
sonuglarini gosteren program ham dosyalari, teknik tasarim raporuyla birlikte
génderilmelidir. Teknik kontrollerde TUBITAK, bu dosyalarin calistirilarak
gosterilmesini isteyebilir.

Motor surtcusunun yerliliginin kabul edilmesi igin, motorun operasyonel olarak
islevini gergeklestirdigi uygulamalarla gosterilmesi gerekmektedir.

2.4 Batarya

Batarya: Genel olarak bir batarya koruma kabi ve pil hicrelerinin olusturdugu bir
veya birden ¢ok batarya paketine denir.

Pil Hucresi: Lityum iyon tabanli arti ve eksi terminalleri olan tek bir hlicreye denir.

Batarya Paketi: Birden ¢ok pil hicresinin seri, paralel, seri-paralel veya paralel-
seri olarak bir araya getirilmesi ile olusturulmus ve sicaklik sensorlerini de igeren
gruba denir.

Gunumuzde elektrikli araglarda sadece lityum iyon temelli batarya teknolojilerinin
kullanildigi g6z 6nunde bulundurularak yarislarda sadece Lityum iyon temelli
bataryalarin kullaniimasina izin verilir.

“"Lityum-iyon temelli" ifadesi, sarj edilebilen piller sinifinda bulunan ve her iki
elektrotta lityumun tersinir reaksiyonlarini kullanan bir teknolojiyi ifade eder. Lityum-
iyon kimyasinda birgcok farkli hlcre tipi bulunmaktadir ve genellikle kullanilan
katodun bilesimine gére adlandirilirlar. Bu kapsamda 6rnegin:

= LINIMnCo (Lityum Nikel Manganez Kobalt)

= LiFePO4 (Lityum Demir Fosfat)

= Li4Ti5012 (Lityum Titanat OKksit)
gibi kimyasal yapilarda hucrelerin araglarda kullaniimasi uygundur.

Lityum Polimer (LiPo) hucreler, polimer veya jel elektrolit kullandiklar i¢in sizma,
sisme ve termal sizinti/kagak gibi glivenlik sorunlarina daha fazla egilimli olabilirler.
Bu nedenle, ara¢ batarya paketlerinde LiPo pillerin kullaniimamasi onerilir, ¢ink
bu tur risklerin 6nlenmesi agisindan diger lityum pil teknolojileri daha guvenlidir.




LiPo pillerin ara¢c batarya paketlerinde kullaniimamasi gerekmektedir. Batarya
paketinde LiPo pil kullanimi yasaktir.

Batarya grubu aracin igine yerlestiriimeli ve kisa devrelere yol agcmayacak ve
kimyasal sizinti olmasi durumunda da sizintiyl gegirmeyecek sekilde yanmaz bir
koruma kabi iginde olmalidir.

Batarya paketi, alev ve gaz gegcisini engellemek uUzere bosluk olmayacak sekilde
suricu kompartmanindan izole edilmeli, bu izolasyon rijit bir duvarla saglanmahdir.
Ayrica batarya paketi, teknik kontroller sirasinda dlgim ve dogrulama igin kolayca
erisilebilir sekilde araca yerlestiriimelidir.

Batarya paketi bir kaza aninda dogrudan darbe almayacak sekilde bir bariyer ile
korunmalidir.

Aracin herhangi bir bileseni (kaput, motor, koltuk, BMS vb.) c¢ikartiimadan
bataryaya kolaylikla erisilebilmelidir.

Koruma kabi en az sekiz (8) mm capli 8.8 grade civatalar ve somunlarla aracin
tabaninda saglam bir noktaya sabitlenmelidir. Bu sabitleme iglemi, sabitleme
aparati ve sabitleme noktalari bir kaza halinde bile yerlerinden oynamayacak
sekilde yapiimaldir.

Batarya paketinde yuksek akim ve kisa devre korumasi igin sigorta bulunmalidir.
Ayrica, pakete mudahale gereken durumlarda guvenligi saglamak icin ise manuel
bir kesici (6rn: service disconnect) bulunmalidir.

Her bir batarya paketi icinde, Sekil 1'de gosterildigi gibi, batarya paketinin
sicakhgini dlgmek igin en az iki adet sicaklik sensoru ve sicaklik testleri sirasinda
kullaniimak tzere de bir adet sicaklik sensoéri (batarya paketinin diginda) bulunmak
zorundadir.
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Sekil 1. Batarya paketinin BYS baglantisi.




e Pakette kullanilan hucrelerin yerlesimi, kapak agildiginda gorulebilecek sekilde
olmalidir. Ayrica, sicaklik olgimunde kullanilan sensorlerin paket icerisine
yerlestirildigi yerler, 1sil analiz sonucuna gore belirlenmelidir.

2.4.1 Batarya Yonetim Sistemi (BYS)

e BYS, sarj edilebilen batarya hucrelerinin ve paketinin guvenli igletim sinirlari
icerisinde ¢alismasini saglayan bir elektronik sistemdir ve kullanimi zorunludur.

e Bu amacgla BYS, her bir batarya hucresinin ve paketinin gerilimini, akimini,
sicakhgini (paketin en sicak hucresi), sarj durumunu (SOC) izlemeli ve glvenli
isletim sinirlarinin digina ¢ikildiginda gerekli guvenlik tedbirlerini almalidir.

e Bataryanin gerilimi, batarya paketlerinden en yuksek sicakliga sahip olani ve garj
durumu (SOC), arag pilot kabinindeki gostergede net, dogru ve kararli bir sekilde
gosterilmelidir.

e Teknik raporda SOC ve en yuksek sicaklik degerin nasil belirlendigi agiklanmalidir.
BYS’de batarya hicrelerinde meydana gelebilecek gerilim dengesizliklerini
gidermek icin pasif veya aktif dengeleme sistemi kullaniimahdir:

1.BYS’de her bir pil hicresinin gerilim dlgimuanun yapilmasi i¢in gerilim boltcu

devre kullanmak uygun dedgildir. Pil hicresi gerilim olgumu, BYS igin Uretilmis
olan timlesik devre veya fark ylkselteci kullanilarak yapilmalidir. BYS
tasariminda, BYS igin Uretilmis timlesik devrelerin kullaniimasi énerilir.

11.BYS’nin batarya paketinin sicakhgini élgmek i¢in en az iki sicaklik sensoru ve
testler sirasinda kullanilacak bir adet sicaklik sensorune ihtiyag vardir. BYS’nin
baglanabilecegi sicaklik sensoru sayisi en az 2 x Batarya Modulu + 1 olmalidir.
Ornegin, batarya paketi iki modilden olusuyorsa paket 5 (2x2+1=5) adet sicaklik
sensorl icermelidir.

lii.Eger goOstergede tek bir sicaklhk degeri gosterilecekse, bu deger batarya
paketi/batarya paketlerinin en yilksek sicakligi olmalidir. En ylksek sicaklik
degerinin nasil belirlendigi, teknik tasarim raporunda detaylandirilmahdir.

Iv.Sicaklik gostergesi bir uyari flagorune elektriksel olarak baglanmalidir. Batarya
sicakhgi kritik sicaklik degerine ulastiginda flagor sesli uyari vermelidir. Sesli
uyari, 2 m mesafeden duyulacak sekilde 80 dB olmalidir.

v.Ayrica, batarya grubunun sistemle elektriksel baglantisi otomatik bir koruma
sistemi tarafindan kesilmelidir. Sesli uyari sisteminin aktive edilme sicakligi ile
sistemin kapanma sicakhgl arasinda test yapmaya izin verecek bir aralik
saglanmalidir. ideal kosullarda, sistem 55°C’de uyari verecek ve 70°C’de kendini
kapatmasi gerekmektedir.
vi.Ancak, sensorin batarya paketi icindeki konumu ya da batarya paketleme teknigi
ve hucre kimyalarindaki farklliklar sebebiyle bu degerler, sicaklik araligi 15°C
sabit kalma kosuluyla degiskenlik gosterebilir.
vii.Pil hucrelerinin gruplar halinde (4’'lG veya 5’li vb.) tumlegtiriimesi (seri, paralel,
seri-paralel veya paralel-seri) ve her bir grubun birbirinden yanmaz bir




malzemeyle ayrilmasi gerekmektedir (bkz. Sekil 2). Bir batarya paketindeki pil
sayisl, pil baglanti sekli ve sicaklik sensor veya sensorlerinin yerlesim sekli teknik
raporda detayli olarak belirtiimelidir.

I~

Sekil 2.a. Batarya kutusu 6rnek c¢izim. Sekil 2.b. Lityum bazl bataryalar icin BYS 6rnegi.

Sekil 2.c. Lityum bazl bataryalar igin kutu ve BYS 6rnegi.
Sekil 2. Batarya kutusu ve BYS drnekleri.

e Batarya yonetim sistemini yerli olarak gelistiren takimlar, teknik kontroller sirasinda
asagidaki maddelerden sorumludur:

i.BYS Uranundn fiziksel olarak goésteriimesi (BYS’ye arag disindan kolaylikla
ulasilabilmelidir).

ii.BYS tasarimi ve calisma prensibi hakkinda blok diyagramlar ve gerekli bilgilerin
(devre semasi, PCB cizimleri, simulasyon vb.) sunulmasi.

iii.Sistemde kullanilan dengeleme yontemi hakkinda gerekli bilgilerin (akis
diyagrami) verilmesi.

iv.Her bir pil hucresinin gerilimi, her paketin sicakligi ve en yuksek sicakligi sahip
paketin tespit edilmesi, sarj durumu (SOC) gibi dlgim ve tahminlerin
gergeklestiriimesi icin BYS kullanilan algoritmalarin verilmesi.

v.Her bir pil hicresinin gerilimi BMS tarafindan dlgilmeli ve surtici goésterge paneli
Uzerinde gosteriimesi. Bu goOsterimde tim hicre gerilimleri veya en az en
yuksek/algak hicre gerilimi goranttlenebilmeli.

e Teknik kontrollerde ayrica, pasif veya aktif dengeleme sistemi, yukarida sirali
guvenlik 6nlemleri ve flagorun fonksiyonel olup olmadigdi kontrol edilir.




2.4.2 Batarya Paketlenmesi

e Batarya koruma kabi, bataryalari timuyle ¢evrelemeli ve yalitkan olmalidir (aki
kutuplari ile iletken bolgelerin kisa devre yapmasini dnleyecek sekilde). Ayrica,
mekanik darbelere ve yangina karsi dayanikli olmalidir (ahsap, pleksiglas,
strafordan ve yanabilen/tutusabilen plastikten imal edilmis koruma kaplari kesinlikle
kabul edilmeyecektir). Koruma kabi ayrica batarya sivisini da &6nleyecek bir
malzemeden yapiimalhdir (bkz. Sekil 2).

e Takim, batarya sabitleme duzenegi ve batarya kompartimaninin, roll barlar igin
tanimlanan streslere dayanacak saglamlikta oldugunu test ve/veya analiz verileri
vb. yontemlerle kanitlamakla yukamluddar.

I.Bataryalarin sogutulmasi amaciyla, hava veya su sogutmali sistem
tasarlanmalidir. Eger hava sogutmali sistem kullanilacak ise havalandirma
kanalinin g¢ikigi arag diginda olmalidir.

Ii.Sogutucu hava veya sivi sistemi, vanalari, fanlari veya pompalari kullanilarak
bataryayr verimli ¢alisabilecegi sicaklik degerlerinde tutmalidir. Bu sistem,
batarya sicakhgi arttiginda devreye girer.

iii.Her batarya paketi Gzerinde “yiksek voltaj” uyari isaretleri bulunmalidir.

iv.Bataryanin aragta konumlandirildigi yer, ara¢ kabugu Uzerinde yuksek voltaj
isareti ile belirtilmelidir.

v.Tum aracglarda yangin tehlikesine kargi asagida verilen kontrol tedbirleri
bulunmahdir.
= Paket ve hlcre seviyesinde kisa devre korumasi bulunmalidir. Mumkunse, bu

korumalara sahip (CID, PTC) hticreler tercih edilmelidir.

Yuksek (asiri sarj) ve dusuk (asiri desarj) gerilim korumalari bulunmahdir.

Sicaklik korumasi bulunmalidir. Sogutma sistemi, kritik sicaklik asildiginda
tim sistemi kapatacak sekilde tasarlanmalidir.

Modul tasarimi sirasinda hucreler arasinda i1s1 dagihminin dengeli bir sekilde
saglanmasina dikkat edilmelidir.

Hucreler, modiler ve paket 6zelinde mekanik deformasyona dikkat edilmelidir.

vi.Batarya paketi ile BYS arasinda fiziksel bir ayrim bulunmalidir.

e Batarya paketi icerisindeki pillerin birbirleri arasindaki baglantilar, basit bir sekilde
kablo kullanilarak degil, bara veya 6zel baglanti parcalari kullanilarak yapilmahdir.

e Pillerin birbirine baglanmasi sirasinda kaynak (lazer, ultrasonik, direkt vb.), lehim
veya vidali sistemler kullaniimahdir. Piller batarya kabina sabitlenmis olmalidir.
Sabitleme igin silikon, polilretan koéplk vb. yanici malzemeler kesinlikle
kullaniimamalidir.

e BYS icin yapilan kablolama tesisati duzgin bir sekilde yapilmali ve izolasyon
problemi olusturmayacak bir sekilde duzenlenmelidir.




e Batarya kabina, bataryaya ve BYS’ye ara¢ disindan kolay ulagilabilmeli, baglanti
ve sabitleme ekipmanlari kesinlikle yukarida yapilan tanimlara ve disaridan
olgcmeye uygun olmalidir.

e Teknik kontrollerde, kullanilan pil hicrelerinin veri sayfalari, batarya koruma kabi
ve guvenlik oOnlemleri kontrol edilecektir. Yerlesim ve bataryaya disaridan
ulasilabilme dahil, uygun olmayan batarya ve batarya bilesenleriyle takimlarin
yariglara katilmasina izin verilmez.

e Batarya paketlenmesinin yerli olarak kabul edilmesi icin teknik tasarim raporunda
asagida belirtilen hususlarin ayrintili olarak acgiklanmasi ve teknik kontrollerde
aciklanmasi beklenmektedir:

I.Kullanilan pillerin ¢esidi (kese tipi, silindirik, prizma vb.), elektrokimyasal verileri
(sarj-desarj karakteristikleri, gerilim, kapasite ve enerji yogunluk degerleri).

ii.Batarya kabi materyali ve bu materyale ait mekanik (cekme dayanimi, darbe
dayanimi vb), termal (erime sicakligi) ve elektriksel (dielektrik sabiti) 6zellikleri.

lii.Batarya paketi icerisindeki pil hiicrelerinin ve sicaklik sensorlerinin yerlesim plani.
Iv.Batarya kabi igerisinde hicrelerin sabitlenme sekli ve yontemi.

v.Batarya kabi ve kap igerisinde kullanilan her bir bilesenin (batarya kabi dahil) 1sil
ve mekanik 6zellikleri.

vi.Batarya paketinin i1sil analizi.
vii.Batarya sogutma sistemi (hava, su vb.) detaylari.
viii.Bataryanin arag icindeki yerlesimi ve baglanti (sabitleme) detaylari.

ix.Batarya kutusunun i¢ yuzeyinin kaplandidi malzemenin mekanik ve sil
parametreleri (batarya kutusunun elektriksel iletkenligi olan bir malzemeden
yapilmasi durumunda, kutunun i¢ yuzeyi yalitkan ve alev almaz bir malzeme ile
kaplanmalidir.).

e Ayrica, tasarimin detaylan teknik tasarim raporu icinde fotograflarla
desteklenmelidir.

e Ozet olarak, batarya paketleme kisminin puanlanmasinda goéz 6nlne alinan
parametreler agagidaki gibidir:
= Hicre karakteristikleri:

i.Elektriksel karakteristikleri
ii. Termal karakteristikleri
iii.Mekanik 6zellikleri

Batarya paketinin termal analizi

Batarya paketi koruma kabi:

I.Tasarim detaylari
Ii. Tasarim hakkinda agiklamalar

Batarya paketi sogutma sistemi detaylari

Eger var ise precharge devre tasarimi ve agiklamalar
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2.4.3 Yerlesik Sarj Birimi

e Arag Uzerinde sabit olarak bulunan ve batarya grubunu sebekeden beslenerek sarj
edebilen anahtarlamali gi¢ kaynagidir. Bu gu¢ kaynagi, kontrol birimi ile beraber
batarya grubunun sarj surecini yoneteceginden BYS’nin bir pargasi olarak
dusunulebilir. Bu birimin ozellikleri agagida listelenmigtir:

I.Aracta kullanilan batarya grubu, kabul edilebilir bir sirede sarj edilebilmesi igin
en az 500 W gug seviyesinde olmalidir.
ii.Batarya grubunu tek faz sebeke (220 Vrms / 50 Hz) Uzerinden sarj etmelidir.
Batarya sarji igin kullanilan algoritma hakkinda gerekli bilgi verilmelidir.
iii.Aktif veya pasif gl¢ faktorl dizeltme 6zelligi mecburi degildir, ancak onerilir.
Iv.Tam-kopru ve yarim-kopru gibi bilinen anahtarlamali gli¢ kaynagi topolojilerinin
yani sira, uygun diger anahtarlamali devre topolojileri de kullanilabilir. Sebeke ile

batarya grubu arasinda gl¢ kaynagi (yuksek frekans gug¢ trafosu) lGzerinden
elektriksel yalitim saglanmasi zorunludur.

v.Sebeke geriliminin dogrudan sebeke frekansinda (50/60 Hz) calisan trafo ile
dusuruldugu veya yukseltildigi devreler anahtarlamali gu¢ kaynagi olarak kabul
edilmez. Ayni sekilde, yalitim (izolasyon) amagli sebeke frekansinda galisan trafo
kullanilan devreler de anahtarlamali gug¢ kaynagi olarak kabul edilmez.
vi.Sebeke geriliminin AA Faz Agisi Kontrol Sistemi (triyak vb.) ile kiyilip trafo veya
batarya grubuna aktarildigi uygulamalar da anahtarlamal gu¢ kaynagi olarak
degerlendiriimez.
vii.Anahtarlamali gu¢ kaynag topolojisi olmayan tasarimlar yerli parga olarak kabul
edilmez.
viii.Sebeke gerilimi, 6nce dogrultulup, sonra da dusuren cgevirici ile dusurllerek
batarya grubunun sarj edilmesi sebeke ile batarya grubu arasinda elektriksel
yalitim (izolasyon) saglamadigi igin glvenlik nedeniyle kabul ediimez.

IX.Yerlesik sarj birimi yaris aninda da ara¢ uzerinde bulunmalidir.
x.Yerlesik sarj birimi, teknik kontroller esnasinda ara¢ uzerinde bulunmalidir.

xi.Yerlesik sarj biriminin operasyonel kontroll, aracin kendi Uzerinde bulunan
bataryanin sarj edilmesiyle gerceklestirilecektir.

2.4.4 Teknik Kontrollerde izlenecek Prosediir

e Teknik kontrollerde batarya paketi, BYS ve yerlesik sarj birimi beraber kontrol edilir.

I.Gerekli durumlarda arag tahrik tekerleri tarafi havaya kaldirlarak testler yapilir.
Yerlesik sarj birimi kontroll, ¢ikis uglarindan akim ve gerilim degerleri dlgulerek
yapilir. (bkz. Sekil 3).

ii.Batarya %30-%60 arasinda sarjl olarak teknik kontrol i¢in getirilmelidir.

iii.Batarya sarja takildiginda, Ara¢ Kontrol Sistemi (AKS) veya BYS tarafindan
otomatik olarak S1 anahtari kapali ve S2 anahtari agik konuma gelmesi gerekir.
(bkz. Sekil 4).
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iv.Sarj durumunda veya suris modunda iken batarya gerilimi, akimi ve sicakhg,
SoC bilgisinin surtcu ekraninda gosteriimesi gerekir.

v.Sicaklik testi ve dengeleme sistemi, bu testler sirasinda kontrol edilir.

vi.Guvenlikle ilgili bir problem oldugunda S1 ve S2 anahtarlari AKS veya BYS
tarafindan otomatik olarak acik konuma getirilmelidir.

vii.Ara¢ surus moduna alindiginda AKS veya BYS tarafindan otomatik olarak S1
anahtari agik ve S2 anahtari kapali konuma getirilmelidir.
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semasi.
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Sekil 4. Batarya sarj-desarj testleri.

2.5 Enerji Yonetim Sistemi (EYS)

e Hidromobil araglarda, enerji kaynaklari arasinda gug paylasimi yapan donanim ve
yazilimlar Enerji Yonetim Sistemini (EYS) olarak adlandirilir. EYS'nin yerli olarak
kabul edilebilmesi icin dogru akim (DA-DA) geviricisinin takim tarafindan tasarlanip
Uretilmesi gerekmektedir.

e Bu DA-DA cevirici, batarya veya yakit hicresinin urettigi giicun tamamini transfer
edebilmeli ve devrede bu sekilde konumlandiriimalidir. (bkz. Sekil 5)

e Enerji Yonetim Sistemini (EYS) yerli olarak gelistiren takimlar, teknik kontroller
sirasinda asagidaki maddelerden sorumludur:
I.EYS Urununin fiziksel olarak gosterilmesi.

II.EYS tasarimi ve g¢alisma prensibi hakkinda genel bilgi veriimesi.

iii.DA-DA ceviricilerin caligtigl, akim ve gerilim degerlerinin Olgulerek gosteriimesi.

iv.Sistemlerin yerli olarak kabul edilmesi igin, aku ¢ikis akimi ve yakit hicresi ¢ikis
akimi arasindaki oranin istenilen seviyede degistirilebilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, teknik kontrollerde araglarin yakit hucresi ve aku cikislarina clamp
ampermetreler takilir ve oranin surtict veya telemetri tarafindan degistiriimesi

istenir. Orani ara¢ telemetrisi veya surlclisu tarafindan degistirilemeyen
sistemler yerli olarak kabul edilmez.
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Sekil 5. Glg kaynagi baglanma sekilleri.

2.6 Elektronik Diferansiyel Uygulamasi

e Elektrikli araglarda kullanilacak diferansiyel uygulamasina iligkin ayrintil bilgi, ek
olarak www.teknofest.org sitesinde yayinlanacaktir.

e Elektronik diferansiyel uygulamasini yerli olarak gelistirmek isteyen takimlarin,
yukarida bahsi gecen kilavuzda ayrintilari verilen prensiplere baglh kalmasi
beklenir. Bu kapsamda, takimlarin tasarim konusunda yeterli bilgiye sahip olmasi
ve sorulan sorulari dogru ve net bir sekilde cevaplandirabilmesi gerekmektedir.

e Ayrica, tasarimin yerli olarak kabul edilebilmesi icin, araca entegre bir dijital
platformda iki motora giden referans sinyallerinin okunabilir sekilde gosterilmesi
zorunludur.

e ihtiyac duyulmasi halinde, ara¢ bir parkurda hareket ettirilerek test edilecektir.
Elektronik diferansiyele ait dijital ara ylz Uzerinden ve yapilacak olgimlerle
okunacak degerler ile tasarimin dogrulanmasi yoluna gidilecektir.

2.7 Arac Kontrol Sistemi (AKS)

e Arac Kontrol Sistemi (AKS), ara¢ Uzerinde bulunan farkli cihazlar, pargalar ve
sensorlerden gelen sinyallerin iglendigi ve bu islenen sinyallere gore yine arag
uzerinde bulunan donanimlarin kontrolinu gerceklestiren bir gomulu elektronik
kontrol sistemidir.

e Ornegin, AKS arag Uzerinde bulunan motor kontrol sistemi, batarya yonetim
sistemi, DA-DA donustirtcu gibi Unitelerden alinan verilerle yine ayni unitelerin
kontrolinid saglar. AKS birimi, yazilim ve donanimdan meydana gelir.
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e Donanim, mikroiglemci, EPROM veya flash hafiza ve diger elektronik elemanlardan
olusur. Yazilim ise, mikroiglemci igcine yazilan duguk-seviyeli bir kodlamadan olusur.

e AKS’nin genel ozellikleri:
I.Birgok analog ve dijital /0O hatlar (dusuk ve yuksek guglu)
1.Gug kaynagi (sensorler icin glc)
2.Haberlesme (CAN gibi)
3.Dijital girig/cikislar
4.Analog girisler (sensorlerden gelen geri besleme sinyalleri)
5.PWM cikislari
6.Frekans cikiglari

ii.Farkl haberlesme protokolleri (CAN, Flexray, KWP2000 gibi)
Iii.GUg¢ cihazlari kontrol/ara yliz
iv.Akilll haberlesme ara yuz adaptorleri

e AKS’nin genel olarak su ana fonksiyonlari gerceklestirmesi beklenir;

I.Motor Tork Kontrolt: Arag¢ surlcuslnden gelen referans hizlanma bilgisini
kullanarak, surus kalitesini ve enerji verimliligini artiracak sekilde referans motor
tork isareti Uretilir. Motor tork kontroll, 6nceden belirlenmis hizlanma ve
yavaglama oOnlemlerini saglamak, ani yik degisimlerinde akim sinirlandirmak,
asirn hizi sinirlandirmak gibi gerekli emniyet fonksiyonlarini da gergeklestirir.

ii.Geri Kazanimh Frenleme Optimizasyonu: Ara¢ suricusinden gelen
yavaslama referansini alir ve mekanik frenlemeyi engellemeden enerii
verimliligini artirmak icin ek elektriksel frenleme icin gereken motor torku
referansina donustirdr. Geri kazaniml frenleme optimizasyonu, asiri sarjin
onlenmesini saglamak igin bataryanin sarj durumunu da dikkate alir.

lii.Arac Enerji Yonetim Sistemi: Aragta bulunan enerji kaynaklarinin asir
kullanimlarinin  sinirlandiriimasi ve enerji kullaniminin  optimize edilmesini
saglamaktir.

iv.Arag Igi Haberlesme Sistemi: Ara¢ modiillerindeki farkli haberlesme
protokollerinin ortak bir protokole (Ornegin Canbus) dénustirilmesi, yonetilebilir
olmasi ve kontrol sinyallerinin olusturulmasini ifade eder.

v.Ariza Teshisi: Ara¢ donanimlarinda meydana gelen arizalarin sensorler
araciigiyla AKS’ye bildirilip, AKS ekranindan surlciye uyari verilmesinin
saglanmasidir.

vi.Ara¢ Durumunun izlenmesi ve Kullaniciya iletilmesi: Ara¢ hizi, batarya
sicakliklari ve gerilimleri, kalan enerji miktari, sarj gucu, tam sarj olma tahmini
suresi gibi veriler, AKS ekrani sayesinde aracilidiyla kullaniciya iletilir.

vii.Arag Verilerinin izleme Merkezine Aktarilmasi: Arag hizi, batarya paketinin
sicakligi (en yuksek olanin sicakhgdi) ve toplam batarya gerilimi, kalan enerji
miktar1 verilerinin toplanmasi ve RF veya GSM moduilu kullanilarak izleme
merkezine aktariimasidir.
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Arag icerisinde Kigisel bilgisayar, dizUstu bilgisayar, cep telefonu, tablet, switch,
modem vb. mobil cihazlar kullanilamaz.

AKS'yi yerli olarak gelistiren takimlar, yukarida verilen en az 3 (li¢) ana fonksiyonu
tek bir anakart Uzerinde yerine getirmek zorundadir. Anakart Uzerinde tek bir
mikrodenetleyici yetersiz kaliyorsa, takimlar birden fazla mikrodenetleyici
kullanabilirler.

Takimlar, tasarladiklari kontrol kartinin yerli olarak kabul edilebilmesi icin ilgili kartin
devre tasariminin kendilerine 6zgun olmasi ve tasarlanan kart Uzerinde hazir
gelistirme kartlarinin kullanilmamis olmasi gerekmektedir. AKS’yi yerli olarak
gelistiren takim, teknik kontroller sirasinda agsagidaki maddelerden sorumludur:

I.Nihai AKS devre tasariminin fiziki olarak gosterimi,

ii.Calismasi, yerine getirdigi ana fonksiyonlar, kullaniciya veya izleme merkezine
ilettigi bilgiler hakkinda bilgi verilmesi,

1ii.AKS’nin diger donanimlarla haberlesmede kullandigi haberlesme protokolleri
hakkinda genel bilgi verilmesi,

Iv.Kullaniciya veya izleme merkezine aktarilan verilerin anlik gosterimi,

Araglarda kullanilan alt sistemler, sensorlerden aldigi verilere gore c¢alisma
kogullarini anlar ve sahip oldugu aktlatorler araciligiyla gereken iglemi
gergeklestirir.

Ornegin mevcut araglarda batarya yonetim sistemi, sicaklik sensériinden gelen
veriye gore flagorli calistirip calistirmama kararini verir. Ara¢ kontrol sistemi
oldugunda, sicaklik sensorinden gelen veriye gore motorun talep edecegdi gug
seviyesi kademeli olarak sinirlandirilabilir ve sicaklik artmaya devam ederse
cekilen akimi tamamen durdurulabilir veya tum kontaktorler agilabilir.

Verilen drnekte anlatildigi gibi arag kontrol sistemi, ara¢ Uzerindeki tium verilerin
toplandigi ve degerlendirildigi, mevcut algoritmalara gore karar verip aktlatorlerin
calismasini saglayan birimdir.

Arac icerisindeki sistemlerden aktarilan tim verinin ayni kontrol sistemi icerisinde
algilanip, karar verilip iletilebilmesi igin ortak bir haberlesme protokollinun
kullanilmasi gerekmektedir. izleme merkezi ve Kullanici ekranina aktarilan veriler
icin farkli haberlesme protokolleri kullanilabilir. (bkz. Sekil 6).
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Batarya Yonetim Motor Kontrol Sistemi

Sistemi
Geri Kazanimhi
Frenleme Sistemi  [€=2>1 Kullanici Ekrani
DC- DC Doniigtiirici izleme Merkezi

Sekil 6. Arag kontrol sistemi.

2.7.1 Telemetri

e Telemetri, Uzerinde mikrodenetleyici bulunan bir elektronik kart Gzerinde asagida
belirtilen araca ait verilerin tamaminin toplandigi ve bir RF veya GSM modulu
araciligiyla izleme merkezine (telemetri bilgisayarina) aktarildigi bir sistemdir. Tum
araclarda telemetri bulunmasi zorunludur. Telemetri Unitesi, anlik zaman bilgisiyle
birlikte;

i.Arac hizi (km/h) (bkz. Kurallar Kitapgigi: Hiz Gostergesi)

ii.Batarya paketinin sicakhigi (°C) (en yuksek olaninin sicakhgi)
iii.Hidromobil kategorisindeki araclar i¢cin metal hidrur tank sicakligi (°C)
iv.Toplam batarya gerilimi (V)

v.Kalan enerji miktari (Wh)

verilerini aktarmasi zorunludur. Opsiyonel olarak, aktarilan veri paketinin uygulama
katmaninda ilgili bir algoritma kullanilarak buatunlugu kontrol edilmeli ve
dogrulanmalidir.

e Ayrica, sinyal kesintisi gibi durumlarda olusan aktarilamayan veri paketleri, baglanti
yeniden saglandiginda en son gonderilemeyen en az 60 saniyelik veriyi izleme
merkezine tekrar gonderilebilmelidir.

e Aktarilan verinin izleme merkezinde kayitlarinin her bir satirda bir drnekleme olacak
bigcimde bir metin dosyasinda (bkz. csv) tutulmasi gerekmektedir. Dosyanin ilk satiri
degerleri birimleri ile belirtecek bigimde bir baslik satirina sahip olmalidir. Her kayit
degeri, sirasiyla en az zaman damgasi, arag hizi, batarya sicaklik, batarya gerilimi,
kalan enerji miktari bilgisini noktal virgul ile ayriimis sekilde kaydedilmelidir.

e Zaman bilgisi, ara¢ ¢alismaya basladigi an referans alinarak milisaniye olarak
tutulmalhdir. Kayitlar arasinda en fazla 5 saniye fark olmalidir. Veri kaybinin énune
gecilmek icin kayit dosyasi her ara¢ baslatildiginda essiz bir isim ile yeniden
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olusturulmahdir, bdylece kayit dosyasinin Uzerine yazilmasi gibi durumlar
engellenmis olur.

Ornek dosya formati:
zaman_ms;hiz_kmh;T_bat_C;V_bat_C;kalan_enerji_Wh
10000;30;24400;100;10000
11000;35;24400;100;10000
12000;32;24400;100;10000

e Yarig esnasinda kayitlarini izleme merkezine aktarmakta gugluk ¢eken takimlar,
arac icerisinde bulunan bir kayit mekanizmasi (SD kart kullanarak) ile tutulmus
kayitlari da kabul edilecektir. Kayitlarini gosteremeyen takimlar, yariga veya
siralamaya katilamazlar.

e Telemetri sistemi igin hazir veya takim tarafindan hazirlanan mikrodenetleyici
kartlar kullanilabilir. Ancak arag i¢erisinde kisisel bilgisayar, dizUstu bilgisayar, cep
telefonu, tablet, switch, modem vb. mobil cihazlar kullanilamaz. Ayrica, hiz bilgisi
goOsterimi veya herhangi bir amag igin cep telefonu kullanimi yasaktir.

e Kullanilacak kartlarin veri aktarim menzillerinin en az 1000 m olmasi Onerilir.
Tasarimlar gerceklestirilirken yaris pisti igerisindeki binalar ve ormanlik alanin
varligi géz onunde bulundurulmahdir. Telemetri yoluyla aktarilan bilgiler, teknik
kontroller sirasinda yukarida listelenen maddelerdeki bilgilerin izlenme merkezine
aktarimi denetlenir.

e Kurallar Kitap¢iginin Ara¢ Kontrol Sistemi'nin (AKS) bagligi, besinci maddesi, vii
bendinde verilen fonksiyonu/gorevi yerine getirdigi durumda, telemetri sistemi
harici bir birim olarak yapilmayabilir.

2.8 izolasyon izleme Cihazi

e izolasyon izleme cihazi, toprak gerilim seviyesinden elektriksel olarak izole edilmis
olan elektrik sistemleri ile toprak arasindaki izolasyon direng seviyesini olgen ve
izolasyon kaybi durumunda guvenlik amacgh uyari Ureten veya sistemi kapatan
elektronik sistemdir.

e Ozellikle elektrik uretim ve depolama sistemlerinde, elektrikli arag alt sistemlerinde,
bilisim ve benzeri elektronik sinyal aktarimi igeren sistemlerde sase veya toprak ile
alt sistemler arasi izolasyon kaybinin buyuk arizalara ve kullanicilarin hayatina mal
olabilecek kazalara neden olabilmektedir.

e Elektrikli araglarda izolasyon izleme cihazlari, yluksek gerilim igeren alt sistemler ile
sasi arasina baglanarak, arada hayati tehlike seviyesinde akim akma riski
olusturabilecek bir direng degerini referans alarak dlgim yapar.

e izolasyon izleme Cihazi, araglarda bulunmasi zorunlu olan bir giivenlik cihazidir.
Elektrikli araglarda yaris kitapgiklarinda belirtilen yerlilik sartlarini saglayacak
sekilde tasarlanip Uretilmis olsa da olmasa da, bu cihazin varligi zorunludur.
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Izolasyon izleme Cihazi, aracin izolasyon durumunu izleyerek glvenlik dnlemlerini
saglar ve kullaniciya bilgi verir. Arag igindeki izolasyon duzeyini surekli olarak takip
eder ve herhangi bir izolasyon sorunu tespit edildiginde uyari verir. Boylece
kullanicilar, araglarinin izolasyon durumunu daima kontrol edebilir ve guvende
olduklarindan emin olabilirler. Bu cihaz, araglarin izolasyon durumunu izleyerek
potansiyel tehlikeleri engellemek igin etkili bir aragtir.

Olgulen direng degeri, referans limit degerinin altina inerse uyari verip sistemi
kapatmasi beklenir. Referans alt limit degeri, (Batarya En Yuksek Gerilimi) x
100Q/V olarak alinabilir. Ornegin, batarya en yiiksek gerilimi 100V olan bir aragta
izolasyon direnci igin en dusuk alt limit degeri 10kQ’dur. Elektrik carpilmalarina
kargi guvenlik seviyesini artirmak icin bu limit degerinin daha yuksek degerlere
(6rnegin 100kQ) cikariimasi tavsiye edilir.

izolasyon izleme cihazi, bataryanin arti ve eksi terminalleri ile arac sasisi arasina
Sekil 7’de gosterildigi gibi baglanmalidir. Bu terminaller ile sasi arasindaki esdeger
direng, referans alt limit degerinin altina dustiginde 2 m mesafede 80 dB
seviyesinde duyulabilecek sesli uyari vermelidir.

Izolasyon direng degeri varsa izolasyon izleme cihazinin ekraninda veya AKS
ekrani Uzerinde gosterilmelidir. izolasyon kaybi esnasinda aracin yaris disl
kalmamasi icin aracin enerjisinin kesilmesine gerek yoktur. izolasyon kaybi
olmayan guvenli bir aracin elektrik sisteminde sasi ve elektrik sistemi arasindaki
izolasyon direnci birkagc MQ seviyesindedir.

izolasyon izleme cihazi, sisteme baglandiktan sonra mevcut izolasyon direncini
1MQ seviyesinin altina disurmemesi beklenir. Baska bir ifadeyle belirtmek
gerekirse, izolasyon izleme cihazi, batarya arti veya eksi terminallerini arag sasisine
1MQ seviyesinden daha dusuk bir empedans ile baglamamalidir.

Teknik kontroller sirasinda, ara¢ bataryasinin + ve — kutuplarindan arag¢ sasesine
farkli degerlerde test direncgleri (1MOhm, 100kOhm vb.) baglanir. Bu degerleri %20
hata ile gosteremeyen takimlarin sistemleri yerli olarak kabul edilmez.

Asin Akim Kesicisi
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= Amc¢ Sasesi

Sekil 7. izolasyon izleme cihazi.
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2.9 Direksiyon Sistemi

Kolay sokulebilir direksiyon simidi sistemleri, direksiyon kolonu ile direksiyon
simidinin arasindaki baglanti sistemi bosluksuz sekil bagh ise kullanilabilir. Aksi
takdirde, guvenlik nedeniyle diskalifiye edilecektir.

Direksiyon simidinin metal olmayan malzemelerle (3D yazici ile basiimasi ve/veya
karbonfiber, kestamit vb. sert malzemeden) Uretilmesi durumunda, cevrilmesi
esnasinda esneme, egilme, burulma gibi durumlar olmamalidir. Direksiyon simidi,
uretim malzemesine bagl olmaksizin rijit ve esnemez yapida olmalidir.

Direksiyon acisi tekerde maksimum 30 derecelik yonlendirme agisina sahiptir.
Direksiyon sistemi her iki ydonde asiri yonlenmeyi engelleyecek sinirlamalara sahip
olmalidir.

Direksiyon sisteminde on (10) dereceden fazla bogluk olmamalidir.

Direksiyon sistemi kremayer-pinyon yapida olmahdir. Aracin sasisine mekanik
(vida-somun) olarak bagli ve oynamaz durumda olmalidir. Direksiyon sisteminde
kullanilan somun-civata baglantilarinda guvenlik telli veya fiberli somun
kullaniimahdir.

Direksiyon sisteminde zincir-disli elemanlarinin kullaniimasi yasaktir.

Direksiyon agcisl, koltuk pozisyonuna gore surucu hareketlerine engel olmayacak
veya kuvvet aktarimini zorlastirmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Direksiyon sisteminin yerli olarak sayilabilmesi igin takimlarin asagidaki
listelenenleri yapmasi gerekir:

I.Aracin direksiyon simidinin donmesi ile tekerlegin donmesi arasindaki iliskinin
kurulmasinda kullanilan tim elemanlarin ayri ayri teknik resmi ve tum sistemin
u¢ boyutlu montaj CAD modelinin hazirlanmis olmasi gerekir. CAD model i¢inde
her bir parganin ayri bir eleman olarak géziukmesi gerekmektedir. CAD dosya
.stp uzantili olarak teslim edilmelidir.

ii.Direksiyon simidi donUs agisina gore i¢ ve dis tekerlek donls agilari grafik olarak
gosterilmelidir. Ayrica, tekerleklerin maksimum donus agilari, direksiyon simidinin
en blyuk dénus acisina gore grafik Gzerinde belirtiimelidir. Grafik, hem saga hem
de sola dogru donuslerde tekerleklerin aldigi donus agilarini icermelidir.

iii.Direksiyon simidinin sola ve saga en az 180 en fazla 360 derece donuse sahip
olmasi ve bu donlUsun tekerlek tarafinda karsiiginin olmasi gerekmektedir.
Tekerleklerin donusu sirasinda tekerlekler ile kabuk veya ara¢ uUzerindeki
herhangi bir parga arasinda en az 1 cm bosluk bulunmalidir.

Iv.Aracin karakteristik hizi belirtiimelidir. Ackerman prensibine gore, i¢ tekerlek
agisina bagli olarak dig tekerlegin aldigi agi degerleri gizdirilmeli ve arag Uzerinde
Olculen gergek degerlerle ayni grafik Gzerinde gosterilerek elde edilen sonuglar
karsilastiniimali ve yorumlanmalidir.

v.Takimlarin tekerlek aski geometrisi kinematik yapisini bilgisayar destekli
simulasyonlarla gostermeleri gerekmektedir.
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vi.Hesaplanan ve verilen tasarim dosyalarinin kontrolli arag¢ Uzerinde yapilir ve
tasarim ile aracin ayni olmasi gerekir.

2.10 Kap: Mekanizmasi

e Araca ulasim icin kullanilan kapilarin tasariminda asagida listelenen ozelliklerin
bulunuyorsa, tasarlanan kapi sistemi yerli sayilir:

I.Aracin her iki yanindan agilan 2 tane kapisi olmalidir. Kapilarin olguleri ayni
olmalidir, kapilarin ylizey alani en az 0.4 m? olmalidir.

Ii.Kap1 sistemindeki pargalarin her birinin G¢ boyutlu CAD ¢izimi ve tum sistemin Ug
boyutlu montajli CAD c¢iziminin hazirlanmig olmasi gerekmektedir. Dosya .stp
uzantil olarak teslim edilmelidir.

lii.Kapi en az iki noktadan arag govdesine menteselenmelidir. Takimlarin, mentese
yerlerinin ve boyutlarinin kapi geometrisi ve fiziksel 6zelliklerine dayali olarak
secilmesi igin hangi hesaplamalar veya analizlere dayandirdigini gostermesi
gerekir.

Iv.Kapinin tim dis ¢ergevesinin arag govdesinde en az 2 cm genigliginde bir yuzeye
temas ediyor olmasi gerekir.

v.Arag yan yatip veya ters dondugunde, en az 1 kapinin agilabilmesi ve pilotun bu
kapiy! kullanarak aragtan cikabilmesi gerekmektedir. Bu kurali saglamayan
araclar yaristan diskalifiye edilir.

vi.Kapl ile arag¢ govdesi arasinda fitil kullaniimasi gerekir.

vii.Kapinin bir anahtar vasitasi ile kilitlenebilir olmasi gerekir. Kapi kolu hareketiyle
kapinin agilmamasi, anahtar kullanilmadan agilmamasi gerekmektedir.

viii.Kapi koluna mudahale edilmeden, sadece itme kuvveti ile kapanmalidir.

iIx.Kapi kapall oldugunda 2 mm kalinliginda bir cismin kapi ile govde arasindan
herhangi bir yerden girmemesi gerekir.

2.11 Hidrojen Sistemi (Yakit Hiicresi, Yakit Hiicresi Kontrol
Sistemi, Hidrojen Hatti ve Metal Hidriir Silindirler)

e Bu basglikta, Hidromobil kategorisinde yarisacak araclarda bulunacak hidrojen
hatlari ve sistemleriyle ilgili teknik kurallar verilmistir.

e Aracglarda dusuk sicaklik metal hidrar hidrojen silindirleri (en fazla 15 barda)
kullanilabilecektir. Yaris sirasinda bu silindirler degistirilemez ve mevcut tanka
hidrojen ilavesi yapilamaz.

e Hidrojen silindirlerin, digaridan gelebilecek mekanik darbelere karsi korunmasi
amaciyla; mukavemetli kusaklar ya da kelepcgeler ile bagh ve deste halinde bir
arada ve mekanik dayanimi olan koruma kalkaninin iginde bulunmasi
gerekmektedir. Hidrojen silindirleri, koruma kalkaniyla birlikte stricu koltugunun
arka kisminda veya kokpit 6n camindan daha ileride yer almak sarti ile aracin 6n
kisminda yer alabilir.
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e Koruma kalkani, silindirlerin dogal havalandirmasini saglamalidir. Silindirlerin
bulundugu bolme statik elektrige maruz kalmayacak sekilde tasarlanmalidir.
Silindirler, maksimum  guvenligi saglamak icin uygun bir sekilde
konumlandiriimahdir.

e Metal hidrur hidrojen silindirlerinin ¢ikigina en yakin noktada, hat Uzerindeki diger
elemanlardan 6nce basing emniyet valfi (relief valf) bulunmalidir. Basing emniyet
valfi, acil bir durumda hidrojen silindirlerindeki basing artisina badl olarak gazin
tahliyesini saglayarak hat Uzerindeki diger elemanlari ve baglanti noktalarini asiri
basinca kargi korumalidir. Basing emniyet valfi 17-20 bar araliginda devreye
girmelidir. Basing emniyet valfinin hat ¢ikigi, ara¢ disinda olasi surtme, ¢carpma vb.
durumlarinda zarar goérmeyecek sekilde, arag disina dogru tercihen yer duzlemine
dikey durumda olmalidir.

e Basin¢ emniyet valfinden sonra, hat Gzerinde ayrica emniyet vanasi (klresel vana)
bulunmalidir. Emniyet vanasi arag igerisinde, acil bir durumda surdcunun arag¢
kullanir vaziyette ve kemeri takili iken mudahale etmek icin kolaylikla ulagabilecegi
bir noktada olmalidir. Emniyet vanasi pilot kabini iginde oldugu kosullarda hidrojen
hattinin/borularin pilot kabini icinde olmamasina dikkat edilmelidir. Emniyet vanasi
arag icerisine Sekil 8'de goruldugu gibi iki farkh sekilde de takilabilir.

Giivenlik

Perdesi
7

| -é Emniyet Vanasi 9 se;:;l:{:”
7 (Opsiyon-2)
7
4
— Regiilatd

% e:u.a °r Alev 8

Emniyet Vanasi " 0.5barKapani Ha Al Olger

‘ (Opsiyon-1) = |
Selenoid Check
=+ | Vana Valf
Enfazla
7% 15 bar
. Yakit Pili
% 0.3-3.0 kW
7z [_J Relief H
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Z |
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A sensorii

Sekil 8. Hidromobil araglarinda 6rnek akis diyagrami.

e Arac¢ i¢ci emniyet vanasindan sonra, hat Uzerinde Oncelikle selenoid valf ve
sonrasinda regulatér olmalidir. Termokupl (1sil gift) tarafindan tespit edilen sicaklik
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artisi ve gaz sensoru tarafindan tespit edilen hidrojen gaz sizintisi durumlarinda
selenoid valf gaz akisini kesmelidir.

Regulatorde basinci yakit hiucresi girig basincina duagurulen hidrojen, alev kapani
ve cek valften gecerek yakit hicresine ulagsmalidir. Regulator hidrojen basincini
yakit hucresine girmeden 6nce gerekli basinca dusurmelidir. Alev kapani veya
check valf hidrojen gazina uygun tipte ve galisma araligi bulundugu noktadaki yakit
hat basincina uygun olmalidir.

Hidrojen hatti Gizerinde, yaris éncesi TUBITAK tarafindan verilecek olan hidrojen
akigdlgerin (bkz. Kurallar Kitapgigi: Hidrojen Tiketim Olgiim Cihazi) baglantisi igin
yakit hicresi oncesinde uygun bir yer olmalidir. Hidrojen akigOlger kolaylikla
gorulebilecek bir noktaya yarig oncesi takilacaktir. Takimlar hidrojen akisolceri
takabilmek i¢in uygun yeri yarig oncesi hazir hale getirmelidir (bkz. Kurallar
Kitapcigi).

Hidrojen hatti ve elemanlari igin 6rnek bir akis diyagrami Sekil 8'de verilmistir.
Metal-hidrlr silindir tanklarindan yakit hlcresine kadar olan hidrojen hattinda
kullanilmasi gereken pargalar Sekil 8'de oldugu gibi sirasi ile basing emniyet valfi
(relief valf), emniyet vanasi (kuresel vana), selenoid valf, regulator, alev kapani, gek
valf, hidrojen akis Olger ve yakit hiicresi girisi seklinde olmalidir.

Bununla birlikte, takimlar, stricunun emniyetini dustnerek yukarida belirtilen
hususlar gercevesinde farkl bir akis diyagrami olusturabilir. Bu akis diyagrami
detayh bir sekilde teknik tasarim raporunda gosterilmelidir. Akis diyagrami teknik
kontroller sirasinda kontrol edilecektir.

Teknik kontroller sirasinda, hidrojen hattinda kullanilan tim malzemeler (boru,
vanalar, sensorler ve baglanti elemanlari) igin teknik 6zellikler dokiimani ve sertifika
kontrolli yapilacaktir. Takimlar, bu dokumanlari bir dosya halinde kontroller
esnasinda hazir bulundurmalidir.

Sicaklik artigi ve aragta yangin riskine karsi asagida verilen kontrol tedbirleri
bulunmahdir:

I.S1caklik 6lgimu igin metal hidrar silindir yuzeyinde bir adet 1sil ¢ift bulunmahdir.
Isil ¢ift, sicaklik 6lgim degerini ara¢ pilot kabinindeki sicaklik gostergesine
iletmelidir.

ii.EQer birden fazla metal-hidrur silindir kullaniliyorsa, her silindir icin tercihen ayri
bir sensor kullaniimali veya iki silindirin sicakligina da duyarli olacak sekilde
arasina yerlestiriimelidir. Sicaklik kontroli yapilamayan metal-hidrir silindir
bulunmamaldir.

lii.Sicaklik sensoru, bir uyar flagorine elektriksel olarak baglanmahdir. Flasor,
gorintlu uyarisi yaris esnasinda hakemlerin ve surdctnun gorebilecedi bir yerde
konumlandirilmahdir. Flagérin ¢api en az 4 cm, yuksekligi ise en az 5 cm
olmalidir. Flagor, kirmizi renkli, reflektorlt doner tip olmahidir.

iv.Metal hidrar silindiri ylzey sicakhigi, metal hidrarin uretici firma tarafindan
dnerilen maksimum galisma sicakliginin 10°C (zerine ciktiginda (Ornegin
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T>55°C) flagér sesli ve goruntlll uyari vererek solenoid vanayi kapatarak gaz
akisini kesmelidir.

Yakit hucresinin bulundugu bolimde bir hidrojen sensoru bulunmalidir. Hidrojen
sensoOrl, olasi hidrojen sizintisini tespit edebilecek sekilde yerlestiriimelidir.
Hidrojen sensdrleri, ortamda hacimce %2 hidrojen varliginda 2 m’den duyulacak
sekilde 80 dB siddetinde sesli alarm vererek solenoid vanayi kapatarak gaz akigini
kesmelidir.

Hidrojen hatti suUrlcu kabininin iginden geciriimemelidir. Hidrojen hattinda
kullanilacak tim vana ve baglanti elemanlari 316 kalite paslanmaz ¢elik veya piring,
borular ise 316 kalite paslanmaz celik veya PTFE (Teflon) malzemeden olmalidir.

Ancak, teknik heyet, teknik kontroller esnasinda guvenlik ile ilgili herhangi bir ihlal
g6zlemledigi takdirde revizyon talep edebilecektir. Aragtaki hidrojenle ilgili bolimler
tasarlanirken ve montaj yapilirken asagidaki standartlarin gerekleri dikkate
alinmalidir:

1.ISO/TR 15916:2004: Hidrojen sistemlerinin glvenligi icin temel hususlar

11.1SO 16111:2008: Tasinabilir gaz depolama cihazlari - Tersinir metal hidrirde
emilen hidrojen

111.BSI BS EN ISO 1114-1:1998: Tasinabilir gaz silindirleri-silindir ve valf
malzemelerinin gaz igerigi ile uyumlulugu - Bolum 1: Metalik malzemeler

Iv.ISO 11114-2:2000:Tasinabilir gaz silindirleri-gaz icerigi ile silindir ve valf
malzemelerinin uyumlulugu - Bélium 2: Metal olmayan malzemeler

Hazir yakit hicresi igeriginde yukarida ifade edilen elemanlar bulunuyorsa ve ayni
elemanin hidrojen hatti Gzerinde surucu guvenligi tam olarak saglaniyorsa, tekrar
kullaniilma zorunlulugu bulunmamaktadir. Ancak hazir yakit hdcresi igeriginde
olmayan elemanlarin kullanimi zorunludur.

Hazir yakit hicresi kullanacak takimlarda, yakit hicresine entegre edilmis olan
elemanlar teknik tasarim raporunda acgikga ve detaylariyla belirtiimelidir. Teknik
kontrollerde bu bilgiler talep edildiginde dokimanlar sunulmahdir. Hazir yakit
hicresi kullanacak takimlarin teknik kontroller esnasinda yakit hicresi semasini
gostermesi zorunludur.

Kullanilacak nominal yakit hicresi (birden fazla olabilir) ¢ikis glcu etiket degerleri
toplami en fazla 3 kW, en az 300 W olmalidir. Yakit hlcresinin oksijen ile
beslenmesi durumunda, oksijen ve hidrojen hatlari aralarinda en az 10 cm mesafe
olacak sekilde yerlestiriimelidir.

Yakit hacresinin anot ve katot ¢ikislari birbirinden bagimsiz olacak ve iki ayri tahliye
hatti ile aracin arkasindan atmosfere birakilacaktir. Yakit hticresi su buhari ¢ikisi,
birikebilen suyun gaz cikisini engelleyip basing olusturmamasi igin yukari yonla
olmamalidir. Kullanilacak yakit hiicresi ile ilgili Kurallar Kitapg¢iginda “Tahrik Sistemi
ve Elektriksel Donanim” bashginda verilen kurallara uyulmalidir. Sekil 9'da
Hidromobil araglarinda kullanilabilecek malzemelere 6rnekler verilmistir.
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Selenoid vana Relief valf

Check valf

Emniyet vanasi Alev kapani

Sekil 9. Hidromobil araglarinda kullanilabilecek malzemelere 6rnekler.
2.12 Fren Sistemi

e Tek pedal ile harekete gecirilen en az iki adet hidrolik fren silindiri ve/veya iki devreli
merkez silindiri kullanimi zorunludur. Ayni pedal, tim frenleri harekete gecgirmelidir.
Bir devrede ariza olmasi halinde frenleme sistemi diger tekerleklerin tizerinde etkili
olmalidir.

e 4 tekerde disk fren veya kampana kullanilabilir.

e Fren sistemi cift devre olmalidir. (On-arka capraz ve/veya on-arka ayri devreden
beslenmelidir. (bkz. Sekil 10).

loft fromt Soft roar loft froet

Sekil 10.a. On-arka garpraz bagli. Sekil 10.b. On-arka paralel bagl.

Sekil 10. Cift devreli fren sistemi 6rnegi

e Fren ana merkezi, iki farkli ¢ikisa sahip tek bir fren silindiri ve/veya iki ayri silindirin
tek bir pedalla kontrol edildigi iki hidrolik devreye sahip olmahdir. (bkz. Sekil 11).

Sekil 11.a. Cift ¢cikish tek silindir. Sekil 11.b. Cift cikish iki ayri silindir.
Sekil 11. Cift ¢cikish silindir yapilari.
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e Fren pedal ile fren ana merkez silindiri(leri) birbirine mekanik bagli olmaldir.
Pedalin merkeze basma noktasi, merkez silindiri uzantisi ile rijit bagh olmalidir.
(bkz. Sekil 12).

Sekil 12. Fren pedali ile fren ana merkez silindiri(leri) birbirine mekanik bagh oldugu gérsel.

e Fren lambasi anahtari/butonu montaji pedal baski noktasi Gzerinde olmamalidir.
Fren sisteminde mekanik normalde kapali kontakli anahtar kullaniimalidir. Fren
lambasini yakan devre, NK/NC normalde kapali formda bir elektrik devresi
olmalidir.

e Hall sensorl, manyetik sensor, reed réle vb. Urlnler fren lambasini aktive etmek
icin kullaniimamalidir (bkz. Sekil 13). Fren pedali ve baglanti noktasi metal (celik
sac) malzemeden Uretilmelidir. Fren merkezi olarak motorsiklet ve bisiklet tipi
manet yapida merkezler kullanilamaz.

/ Fren lamba anahtan ( NK kontak )

Pedal baski noktasi

Pedal serbest hareketi

Sekil 13. Fren lambasini yakan devre NK(NC) normalde kapal formda bir elektrik devresi igin
mekanik.

Fren kaliperleri ve diskleri, bagdlanti noktalarina uygun capta civata ile rijit (siki bir
sekilde) baglanmalidir.

Fren pedali baglanti noktasinda, pedali basili olmadiginda geri getirme yayi
kullaniimalidir.

Fren merkezi hidrolik rezervuarlari, fren merkezi tzerinde yer almadigi takdirde ve
bir boru ile merkeze baglandigi durumlarda, ayrik rezervuarlarin yere dik olarak
uygun konumda guvenli bir sekilde sabitlenmesi zorunludur.

Fren kaliperleri ile fren ana merkezi baglantisinda hidrolik akiskanla uyumlu fren
basincina dayanikl, basin¢ altinda sisme gbézlenmeyen bir boru kullaniimahdir.
Fren sisteminde tel fren kabul edilmez.
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e Aracin frenleme performansi, egimli rampada fren yaptirilarak kontrol edilecektir.
Sekil 14’te sematigi verilen fren testinin yapilacagr rampanin uzunlugu 485 cm,
yuksekligi 85 cm, genigligi 200 cm’dir. Fren rampasinin egimi yaklasik olarak 10
derecedir.

e Yaris oncesi ve sonrasi yapilan testte, aracin fren rampasinda kaymadan durmasi
beklenmektedir.

e Dinamik fren performansinin gorilebilmesi igin surticinin frenden ayagini gekip
aracin tekerleri donmeye basladiktan sonra tekrar frene basmasi istenmektedir.
Surlcu tekrar frene bastiktan sonra aracin kaymadan ve tekerleri donmeden
rampada durabilmesi gerekmektedir.

85cm

1a="10°

477 cm
Sekil 14. Fren rampasi olguleri.

e Aracin fren rampasina cikarilmasi igin ya surllerek ya da itilerek yapilmasi
gerekmektedir. Aracin rampaya yerlestiriimesi takimin sorumlulugundadir ve olasi
ariza durumlarindan takim sorumludur. Takimlar, ara¢ tasarimlarini yaparken fren
rampasini dikkate almalari gerekmektedir.

e Fren rampasinda yapilan testlerde aracin 6nu veya arkasi asagiya bakacak sekilde
yapilir.
e Yaris sonrasinda fren testi tekrarlanir.

e Fren rampasinin olmamasi durumunda, 650 Newtonluk itme testi iki kisi tarafindan
aracin itiimesiyle gerceklestirilir. itelenen aracin tekerleklerinin ddSnmemesi gerekir.
itilirken tekerlekleri dénen aracin frenleri uygun degildir.

e Fren sisteminin yerli olarak kabul edilebilmesi i¢in takimlarin asagidaki listelenenleri
yapmasi gerekmektedir:

a) Yavaslama ivmesi hesaplari ve tam frenleme durumunda hiz grafigi.
b) Frenleme ivmesine bagl olarak dogrusal yuk transferi grafigi.
c) Sabit fren kuvveti dagihmi grafigi.

2.13 Koltuk

e Aragctaki koltuklar yan yana olmalidir. Yan yana koltuklar arasi mesafe en az 90 mm
olmalidir. Bu 6l¢u, koltuklarin birbirine en yakin iki noktasindan kontrol edilecektir.
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Sekil 15. Yan yana koltuklar arasi minimum mesafe.

Koltuk, sasiye glvenli bicimde sabitlenmis olmalidir. Sirt destedi diuseyle 30
dereceden buyuk bir agi yapmamalidir. Strtciye ait koltugun segiminde, surtclyu
saran, iki yone savrulmalari dnleyen ve FIA sertifikasyonuna sahip Urunlerin tercih
edilmesi zorunludur.

Eger FIA sertifika tarihi gecmis Urunler hasarli degilse kullanilabilir. FIA
standartlarinda olmayan, ancak guvenlik sartlarini saglayan koltuklarin kullaniimasi
durumunda, takimlara verilen yarig odeneginin etkin kullanilamamasi sebebiyle
ceza puani uygulanir.

L\

Sekil 16. Ornek yarig koltuklari, siiriicti koltugu FIA onayli koltuk olmalidir.

Sdrucu ve yolcu icin ayni veya farkli koltuk kullanilabilir. Takimlar, yolcu koltugu
olarak FIA sertifikasina sahip bir koltugu kullanmak zorunda dedgildir. Yolcuyu
saran, iki yone savrulmalari onleyen, bas destedi bulunan, en az bes noktal
emniyet kemeri takmaya uygun, yaris koltugu formundaki bir koltugu kullanabilirler.
Bas destegi ve yan destekleri bulunan vyaris koltugu formunda Kkoltuk
kullanilmamasi  durumunda takimlara verilen yaris 0Odeneginin  etkin
kullanilamamasi sebebiyle ceza puani uygulanir.

Takimlar, yolcu koltugunu kendileri tasarlayip Ureterek vyerli Urun olarak
kullanabilirler.

Ara¢ alt govdesinin koltuk seklinde sekillendiriimesi ile olusturulan Kkoltuk
duzenekleri kabul edilmez. Harici bir koltuk zorunludur.

Yolcu koltugu ile surtcu koltugu ayni duzlemde olmak zorundadir.
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Teknik kontrollerde surucu koltugunun Gzerindeki sertifikasina bakilacaktir.
Sertifikali koltuklar mono blok yapidadir. Katlanabilir 6zellige sahip koltuklar, hem
suricu hem de yolcu igin uygun dedgildir.

Kontrollerde hem surici hem de takimdan bir kiginin (yolcu) koltuklarina oturup
kemerlerini baglamasi istenecektir. Yolcunun koltuga sigmamasi durumunda
tasarimlar kabul edilmeyecektir.

Koltuklarda oturan kask takili suricunun ve yolcunun en ust hizasi koltuklarin en
ust noktasindan agsagida olmalidir. Aksi takdirde, bas dayama yastigi koltuk ile arka
roll barin en Ust noktasi arasina yerlegtiriimelidir.

Yolcu koltugunun yerli olarak sayilabilmesi igin takimlarin asagida istenenleri
yapmasi gerekmektedir.

a. Koltugun, koltugun montajinin yapildigi sasi bolumlerinin ve koltuk montajinda
kullanilan tim mekanik elemanlarin U¢ boyutlu CAD montajinin ve ayri ayri
teknik resimlerinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir. CAD montaji igerisinde
her bir parganin ayri bir eleman olarak gériinmesi gerekmektedir. CAD dosyasi
.stp uzantil olarak teslim edilmelidir.

b. Koltuk 1,70 m boyunda ve 70 kg agirhginda bir yolcunun rahatlikla
oturabilecegi, yaris koltugu formunda olmalidir. Koltuk dlguleri ¢gizimle uyumlu
olmalidir.

c. Koltuk yapisinda bulunan tim malzemeler detayh bir sekilde verilmelidir.

d. Takimlar koltugun farkh bdlgelerden kazalara karsi dayanikli oldugunu
kanitlamakla yUkimlidir. Bunun icin Sekil 17°de belirtilen yUkler altinda
(yukari, asagi, 6ne ve yana) ayri ayri yapisal analizler gerceklestiriimelidir. S6z
konusu analizler koltukta kullanilan malzemelere uygun moduller kullanilarak
yapiimalidir. Ornegdin kompozit malzeme kullanilarak bir tasarim yapildiysa
analizler de kompozit malzeme analizine uygun yapilmalidir.

e. Takimlar raporlarinda verilen yukler altindaki koltukta meydana gelen yer
degistirmeleri (deplasmanlari) belirtmelidir. Maksimum yer degistirme
miktarinin uygunlugu tartigiimalidir.

f. Koltuk Uzerinde emniyet kemerinin gegisi i¢in bogluklar bulunmalidir.

g. Koltuk ergonomik olmali, herhangi bir yerinde keskin ve sivri bdlge
bulunmamalidir.
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1000 N
1000 N 1000 N

Sekil 17. Analizlerde uygulanmasi gereken yukler.
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3. RAPOR BASLIK PUANLARI

e Teknik tasarim raporu degerlendirmesi asagidaki tabloda gdsterilen puan dagilim
dikkate alinarak yapilacaktir.

Tablo 1. Teknik tasarim raporu degerlendirme kriteri.

Puan
Uluslararasi =EEE:
Arasi
Baslik Agiklama |Elektro Hidro | Elektro

1 Arag Ozellik Tablosu 100 | 100 100
2 Arag Elektrik Semasi 50 50 50
3 Motor * 300 300 300
4 Motor Suricusu * 400 400 400
5 Batarya Yo6netim Sistemi (BYS) X 200 200 200
6 Yerlesik Sarj Birimi % 200 200 200
7 Batarya Paketleme * 150 150 150
8 Elektronik Diferansiyel Uygulamasi N 150 150 150
9 Arag Kontrol Sistemi (AKS) * 300 300 300
10 izolasyon izleme Cihazi 3 150 | 150 150
11 Direksiyon Sistemi * 300 | 300 300
12 Kap! Mekanizmasi % 150 150 150
13 Fren Sistemi * 150 150 150
14 Mekanik Detaylar 150 150 150
15 Yolcu Koltugu . 150 150 150
16 Yakit Hucresi * o - 500 [ ----
17 Yakit Hiicresi Kontrol Sistemi (devresi) o - 300 | -----
18 Hidrojen Hatti ve Metal Hidrar Silindirler| | --—---- 100 | -----
19 Enerji YOonetim Sistemi (EYS) * o e 300 | --—---

TOPLAM| 2900 | 4100 | 2900

* Takim tarafindan tasarlandiysa ayrintilarin verilmesi zorunludur; hazir trln ise litfen
kisaca agiklayiniz.
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4. GENEL KURALLAR

Yarigsma kapsaminda gecerli olan Genel Kurallar kitapgigina ulasmak igin tiklayiniz.
5. ETiK KURALLAR

Yarigsma kapsaminda gecerli olan Etik Kurallar kitapgigina ulasmak igin tiklayiniz.

Sorumiuluk Beyani

T3 Vakfi ve TEKNOFEST, yarismacilarin teslim etmis oldugu herhangi bir Griinden
veya yarismacidan kaynaklanan herhangi bir yaralanma veya hasardan higbir sekilde
sorumlu degildir.

Yarigsmacilarin 3. Kigilere verdigi zararlardan T3 Vakfi ve organizasyon yeftkilileri
sorumlu degildir. T3 Vakfi ve TEKNOFEST, takimlarin kendi sistemlerini Turkiye
Cumbhuriyeti yasalari g¢ercevesinde hazirlamalarini ve uygulamalarini saglamaktan
sorumlu degildir.

Turkiye Teknoloji Takimi Vakfi isbu sarthamede her tiirlii degisiklik yapma
hakkini sakl tutar.

6. ILETiSIiM

e Basvuru ve rapor yukleme igin: https://www.t3kys.com

e Bilgi ve duyurular igin: www.teknofest.org ve iletisim@teknofest.org

e Sorulariniz igin (Uluslararasi):
https://groups.google.com/u/l/g/uluslarasrasi-effcency-challenge-elektrkl-ara-
yarilari?hl=tr

e Sorulariniz igin (Liseler arasi):
https://groups.google.com/g/Iseler-arasi-effcency-challenge-elektrkl-ara-yarilari
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https://cdn.t3kys.com/media/uploads/2023/12/07/GENEL_KURALLAR_2024-3.pdf
https://cdn.t3kys.com/media/uploads/2023/11/30/ET%C4%B0K_KURALLAR_2024_3.pdf
https://www.t3kys.com/
http://www.teknofest.org/
file:///C:/Users/Havva%20NUR%20TEKİN/Downloads/iletisim@teknofest.org
https://groups.google.com/u/1/g/uluslarasrasi-effcency-challenge-elektrkl-ara-yarilari?hl=tr
https://groups.google.com/u/1/g/uluslarasrasi-effcency-challenge-elektrkl-ara-yarilari?hl=tr
https://groups.google.com/g/lseler-arasi-effcency-challenge-elektrkl-ara-yarilari

7. EKLER

Ek 1: Ceza Listesi

Arag kapilari ve
mekanizmalari

durumunda suricindn aragtan gikisina
engel olmasi

Diskalifiye

BASLIK ELEKTROMOBIL HIDROMOBIL
Gelisme . N . . . o . .
Raporu Gelisme raporunun goénderilmemesi Diskalifiye Diskalifiye
T Teknik Tasarim T?knlk.tasarlm raporunun Diskalifiye Diskalifiye
E'r Raporu | génderilmemesi
E Videonun yiiklenmemesi veya videoda
: Dinamik Sirus | kurallar kitapgiginda ifade edilen . e . .
7]
s Testi Videosu | beklenen 6zelliklerden herhangi birinin Diskalifiye Diskalifiye
E veya tamaminin saglanmamasi
2 Videonun yiiklenmemesi veya videoda
= Fren Testi | kurallar kitapgiginda ifade edilen . e . .
Videosu | beklenen 6zelliklerden herhangi birinin Diskalifiye Diskalifiye
veya tamaminin saglanmamasi
= Dinamik Siiriis | ik giin dinamik siiriis testinin
)
g E 8 Testi | tamamlanamamasi 5Wh 5Wh
<L ,
> % ® | Arag Kamerasi Yar!g S'ras”_‘d? video , . 2.5Wh 2.5Wh
¢cekilmemesi/Sisteme yiklenmemesi
Kurallarda belirtilen 6l¢llere uygun 2.5 Wh/cm 2.5 Wh/cm
olmamasi (ihlal edilen uzunluga gére) | (ihlal edilen uzunluga gére)
Aracin yerden yuksekliginin en az 10 cm Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
L olmamasi Diskalifiye Diskalifiye
Arag Glculeri - o RTIOR - - - - - -
Arag yuksekligi ara¢ genisliginin 1,25 Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
katindan fazla olmasi Diskalifiye Diskalifiye
Tekerlek agikhdi igten ice arag Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
genisliginin yarisindan az olmasi Diskalifiye Diskalifiye
Kusbakigi acik yer olmasi, Tekerleklerin Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
arac disinda olmasi Diskalifiye Diskalifiye
5 Kirilgan camlar/sivri kbseler/tehlikeli Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
| . i cikintilarin ve benzeri problemlerin olmasi Diskalifiye Diskalifiye
- Arac govdesi - , - .
8 Bataryaya erisim igin kabugun Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
'E ondnde/arkasinda kapak olmamasi Diskalifiye Diskalifiye
g I__'_)lg_er parcalara erigim i¢in kabugun 5 Wh 5Wh
> onlnde/arkasinda kapak olmamasi
o 50x80 cm odlgulerinde ¢ergevenin kapidan Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
g gecememesi Diskalifiye Diskalifiye
EE Aracin ters donmesi veya yan yatmas| Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle

Diskalifiye

Kurallarda belirtilen 6l¢ulere uygun
olmamasi

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

Kap1 kolu kullaniimadan kapatilamiyor
ancak glivenli olmasi

5 Wh

5 Wh

Kapi distan agilamiyor, yaris esnasinda
kapinin agilma riski olmasi

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

Yaris sonrasi kapinin koli bandi ile
yapistirildiginin/igeriden plastik kelepge
ile tutturuldugunun tespit edilmesi

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

Gulvenlik Sebebiyle
Diskalifiye
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BASLIK

IHLAL

Yok veya bir tane olmasi

ELEKTROMOBIL

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

HIDROMOBIL

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

Arag dikiz » Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
aynalari Alanlari 50 cm?den az olmasi Diskalifiye Diskalifiye
Sirucu goésterilen yaziyr géremiyor Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
olmasi Diskalifiye Diskalifiye
Cekme halkasinin olmamasi Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
Arac gekme Diskalifiye Diskalifiye
halkasi : , G Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
I¢ cap1 20 mm’den az/gelik degil Diskalifiye Diskalifiye
Arac stop , T Guvenlik Sebebiyle Gulvenlik Sebebiyle
lambas Yok veya 25 m'den gorulemiyor olmasi Diskalifiye Diskalifiye
R Yok 5Wh 5 Wh
Aracin 6n farlari P
25 m’den gorilemiyor olmasi 2.5Wh 2.5 Wh
Aracin én cami Ma:ngryal kurallara uygun degil, seffaf Guvenllk S_e_beblyle GUven_Ilk S_e_beblyle
degil Diskalifiye Diskalifiye
Aracin 6n cam | Yok 5Wh 5 Wh
silecegi Var ama diizgiin ¢galismiyor olmasi 2.5 Wh 2.5 Wh
TUBITAK tarafindan temin edilmesi oo oo
- Do Kural Inlali Kural Ihlali
Aracin lastigi durumunda lastiklerin aragta : NS ) S
Sebebiyle Diskalifiye Sebebiyle Diskalifiye
kullanilmamasi
Aracin lastik - e Gulvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
Belirtilen sinir degerin Gzerinde olmasi . o . o
basinci Diskalifiye Diskalifiye
. P . . ; Guvenlik Sebebiyle Gulvenlik Sebebiyle
Kokpit Siricu igin yeterli alan/givenli olmamasi Diskalifiye Diskalifiye
En az 5 noktadan sabitlenmiyor veya FIA Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
) . | kurallarina uygun degil Diskalifiye Diskalifiye
Emniyet kemeri - : . - : .
Yoleu emnivet kemeri vok Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
y y Diskalifiye Diskalifiye
Roll barlar Eksik roll bar olmasi GUvenﬁk S.e.beb|yle GUven_hk S_e_beb|yle
Diskalifiye Diskalifiye
, . . Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
Cekme dayanimi 200 MPa’dan dusik Diskalifiye Diskalifiye
o . . Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
w
5 Roll bar ara¢ tabanina dik degil Diskalifiye Diskalifiye
8 On roll bar direksiyon simidinin en az 3 Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
E cm Uzerinden baslamiyor olmasi Diskalifiye Diskalifiye
O Arka roll bar kask seviyesininenaz 5 cm Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
X Uzerinden baglamiyor olmasi Diskalifiye Diskalifiye
O Roll cage " . ; - X X
a Profil kurallara uymuyor olmasi Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
b4 Diskalifiye Diskalifiye
EE Roll cage gévdeden bagimsiz degil ve Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
glvenli degil Diskalifiye Diskalifiye
R"oII cage gbvdeden bagimsiz degil ancak 5Wh 5 Wh
glvenli
Kaynak veya civata kurallara uygun Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
sabitlenmemis olmasi Diskalifiye Diskalifiye
Yangin 2 ka'dan az olmasi Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
sondiriici 9 Diskalifiye Diskalifiye
. o Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
Koltuk Duseyle aci 30%den fazla Diskalifiye Diskalifiye

Bir koltuk var, yolcu koltugu yok

Kural Sebebiyle Diskalifiye

Kural Sebebiyle Diskalifiye
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BASLIK

IHLAL

FIA standartlarinda degil ve givensiz

ELEKTROMOBIL

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

HIDROMOBIL

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

FIA standartlarinda degil ancak glvenli

2.5 Wh/koltuk

2.5 Wh/koltuk

Yan yana koltuklar arasindaki mesafe 90

Guvenlik Sebebiyle

Gulvenlik Sebebiyle

mm’den daha az olmasi Diskalifiye Diskalifiye
. : Guvenlik Sebebiyle Gulvenlik Sebebiyle
Direksiyon Acik formda olmasi Diskalifiye Diskalifiye
Korna 3 sanive kesiksiz calmivor olmasi Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
Y gaimiy Diskalifiye Diskalifiye
Yok veya Calismiyor olmasi Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
y smiy Diskalifiye Diskalifiye
Hiz gOstergesi | Telemetri bilgisayarinda gésterilemiyor
ancak harici hiz géstergesi kullaniimig 1 Wh 1 Wh

olmasi

Ayak hiz pedali

Yok veya Calismiyor olmasi

Guvenlik Sebebiyle

Guvenlik Sebebiyle

GUVENLIK KONTROLLERI

Diskalifiye Diskalifiye
- Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
Pilot kiyafeti ve | Kurallara uygun degil Diskalifiye y Diskalifiye g
donanim
m FIA standartlarinda degil, gtivenli 2.5 Wh 2.5 Wh
. A Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
Fren testi Yeterli degil Diskalifiye Diskalifiye
. . : I s Guvenlik Sebebiyle Gulvenlik Sebebiyle
Fren sistemi Cok devreli veya hidrolik degil olmamasi Diskalifiye Diskalifiye
Elektrik kablo - ; Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
baglantlan | A\¢'kta baglanti var / Izolasyon yok Diskalifiye Diskalifiye
Acil durdurma Yok veya Calismiyor olmas| Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
dugmesi ya Lalismiy Diskalifiye Diskalifiye
Asiri akim Yok veva Tasarimin uvaun olmamasi Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
devre kesici y yo Diskalifiye Diskalifiye
Kural ihlali Giivenlik Sebebiyle
Batarya Yok Sebebiyle Diskalifiye Diskalifiye
Batarya Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle

yOnetim sistemi

Yok veya Calismiyor olmasi

Diskalifiye

Diskalifiye

Batarya Sicaklik sensorleri bataryaya uygun Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
yonetim sistemi | sekilde yerlestiriimemis olmasi Diskalifiye Diskalifiye
Batarya Sicaklik sensérleri calismivor olmasi Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
yonetim sistemi galismty Diskalifiye Diskalifiye
Bf:\tarya . . | Dengeleme sistemi galigmiyor olmasi 0.5 Wh 0.5 Wh
yonetim sistemi

Batarya Sarj durumu (SoC) hesaplamasinin hatali 0.5 Wh 0.5 Wh

yonetim sistemi

olmasi

Batarya sicaklik

Flasér ve sicaklik gdstergesinin olmamasi

Guvenlik Sebebiyle

Gulvenlik Sebebiyle

Olctimu Diskalifiye Diskalifiye
. Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle

Batarya kutusu |Yok / Malzeme, tasarim uygun degil Diskalifiye Diskalifiye
Sabitlenmenmis olmasi Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle

Batarya kutusu ¥ Diskalifiye Diskalifiye
sabitleme , : . Givenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle

8 mm'den ince vida kullanilmig olmasi . o . o

Diskalifiye Diskalifiye
Guvenlik Siricu koltugu ve batarya paketi Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle

perdesi arasinda givenlik perdesi olmamasi Diskalifiye Diskalifiye
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BASLIK IHLAL ELEKTROMOBIL HIDROMOBIL
Eggelrzjaln(t):(s;f” Harici batarya beslemesi var (Batarya kapasitesi) Wh (Batarya kapasitesi) Wh
Enerii Slcer Batarya voltaj seviyeleri enerji dlcer Kural ihlali Kural ihlali

Jrole kapasitesinin diginda olmasi Sebebiyle Diskalifiye Sebebiyle Diskalifiye
Yerlesik sarj Sebeke ile batarya grubu arasinda Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
birimi elektriksel izolasyonun olmamasi Diskalifiye Diskalifiye
Yakit hiicresi Y9k__veya Calismiyor veya 3 kW’tan GUven_Ilk S_e_beb|yle

biyulk olmasi Diskalifiye
. - , - Guvenlik Sebebiyle
Super kapasitor | 110 kJ’dan blyuk olmasi Diskalifiye

Basing emniyet
vanasi
(Relief valf)

Yok / Uygun degil

Guvenlik Sebebiyle
Diskalifiye

Emniyet vanasi

Yok / Uygun degil

Guivenlik Sebebiyle

(Kuresel vana) Diskalifiye
. .. Guvenlik Sebebiyle
Selenoid valf Yok / Uygun degil Diskalifiye
. o Guvenlik Sebebiyle
Regtlator Yok / Uygun degil Diskalifiye
. .. Guvenlik Sebebiyle
Isil gift Yok / Uygun degil Diskalifiye
.. .. Guvenlik Sebebiyle
Flagor Yok / Uygun degil Diskalifiye
. o .. Guvenlik Sebebiyle
Sicaklik Flagore bagh degil Diskalifiye
gostergesi Calismiyor veya Duslk ses seviyesi Guvenlik Sebebiyle
smiyorveya bus y Diskalifiye
. . Guvenlik Sebebiyle
Kokpit icinde veya Uygun degil Diskalifiye
Metal hidrtr Guvenlik Sebebiyle
G Koruma kalkaninin olmamasi . .
silindirleri Diskalifiye
Gilvensiz baglanmig olmasi Gvenlik Sebebiyle
Diskalifiye
- .. Guvenlik Sebebiyle
Kokpit icinde veya Uygun degil Diskalifiye
_— - Guvenlik Sebebiyle
Hidrojen hatti Tasarim uygun degil Diskalifiye
. Guvenlik Sebebiyle
Malzeme uygun degil Diskalifiye
Hidrojen - Guvenlik Sebebiyle
sensori Yok /Uygun degi Diskalifiye
A(.:.'I .tlahllye 10 sn'den fazla olmasi veya Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
(surtcu ve

yedek sirtci)

Yardim gerekiyor olmasi

Diskalifiye

Diskalifiye

Guvenlik Sebebiyle

Guvenlik Sebebiyle

Motor Kutulanmamig olmasi Diskalifiye Diskalifiye
Sdrucusi . -

Fis konektorler kullaniimamis olmasi 1 Wh 1 Wh
izolasyon Yok veya Calismiyor veya Duslk ses Guvenlik Sebebiyle Guvenlik Sebebiyle
Izleme Cihazi | seviyesi Diskalifiye Diskalifiye
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