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1. TANIMLAR 

Danışma ve Değerlendirme Kurulu (DDK): EC Yarışları ile ilgili konularda 

görüşlerinden yararlanılmak üzere TÜBİTAK tarafından görevlendirilen kurulu, 

Danışman: Ulusal, uluslararası ön lisans, lisans ve lisansüstü öğrenciler ile karma 

takımlara Danışmanlık yapan akademik veya elektrikli araçlar konusunda bilgi ve 

tecrübeye sahip kişiyi, 

Danışman Öğretmen: Yarış kapsamında takıma danışmanlık yapan, takımın idari 

ve mali hususları konusunda sorumluluk alan, lise ve dengi okullar ve Türkiye’de 

BİLSEM’lerdeki öğretmeni, Deneyap Teknoloji Atölyeleri, Gençlik Merkezleri, Bilim 

Merkezleri ve Bilim Atölyelerindeki eğitmeni, 

Duyuru: TÜBİTAK ve TEKNOFEST tarafından belirlenen yarışma konusu, kapsamı, 

başvuru koşulları ve yarışma takvimleri ile yarışmalara ilişkin özel hususları 

tanımlayan ilan metinlerini, 

Etik İhlali: Kopyalama, intihal vb. gibi etiğe aykırı durumları (örneğin başka bir 

takımın raporundan/videosundan alıntı yapılması veya raporun/videonun aynı/çok 

benzer olması), 

İletişim Sorumlusu: Uluslararası kategoride takım kaptanını ve liseler arası 

kategoride danışman öğretmeni, 

KYS: Başvuru dâhil tüm süreçlerin yönetildiği Kurumsal Yönetim Sistemini, 

Muvafakatname: 18 yaşını doldurmamış tüm takım üyelerinin yarışmalara 

katılımları için veli/vasileri tarafından imzalanan izin ve kurallar kabul belgesi,  

Müdürlük: EC Yarışlarının yürütüldüğü Etkinlikler Müdürlüğünü, 

Taahhütname: Destek aktarımı yapılabilmesi için takım kaptanı tarafından 

imzalanan şartname ve eklerini,  

Takım Kaptanı: Takımın tüm sorumluluğunu alan kişiyi, 

Takım Üyesi: Takımı oluşturan her bir kişiyi, 

Takım: Takım Kaptanı, varsa Danışman ve üyelerden oluşan grubu, 

Taşınır İşlem Fişi: Yarışmada satın alınan taşınırların hibe edilmesi 

(devredilmesi) aşamasında; taşınır mal yönetmeliği gereğince taşınırın hibe edildiği 

kamu kurumu tarafından düzenlenen belgeyi, 

TEKNOFEST: Ülkemizin millî teknoloji geliştirme süreçlerinde kritik rol oynayan 

kurum ve kuruluşları tarafından düzenlenen Türkiye’nin ilk ve tek havacılık, uzay ve 

teknoloji festivalini, 

TÜBİTAK: Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu’nu, 

ifade eder. 
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2. TEKNİK KURALLAR 

2.1 Yerlilik 

Bu bölümde bu yarış özelinde araçta temelde bulunması ve takımların kendilerinin 

tasarlayıp üretmesi beklenen parçalar ele alınacaktır. Bu parçalardan biri motor 

sürücüdür. 

Elektrikli araçlarda motor sürücüsünün önemi, günümüzde giderek artmaktadır. Motor 

sürücüsü, elektrikli araçların en kritik bileşenlerinden biridir ve aracın performansını 

büyük ölçüde etkiler. Motor sürücüsü, elektrik enerjisini bataryadan alarak motorun 

gerektiği gibi çalışmasını sağlar. Bu sayede araç, yüksek verimlilikle hareket eder ve 

daha düşük enerji tüketimi sağlar. 

Motor sürücüsü, elektrikli araçların güvenliği ve sürüş deneyimi açısından da büyük bir 

rol oynar. Aracın hızlanma, frenleme ve yönlendirme gibi temel fonksiyonlarının 

kontrolünü sağlar. Doğru bir şekilde ayarlanmış ve optimize edilmiş bir motor sürücüsü, 

aracın tepkisini iyileştirir, daha hızlı hızlanmasını sağlar ve daha etkili frenleme 

yapmasına olanak tanır. Böylece sürücü, daha güvenli ve keyifli bir sürüş deneyimi 

yaşar. 

Bu yılki yarışlarda Uluslararası (Elektromobil ve Hidromobil) kategoride motor 

sürücüsü zorunlu yerli parça olarak belirlenmiştir: Herhangi bir kategorideki takımın 

final yarışlarına katılabilmesi için motor sürücüsünü bu yarışlara ait kitapçıklarda 

belirtilen yerlilik şartlarını sağlayacak şekilde kendilerinin tasarlayıp üretmiş olması ve 

teknik kontrolleri tamamlayıp yarışa katılabilir etiketini almış olması gerekmektedir. 

Aksi halde final yarışlarına katılımları mümkün değildir. 

Bu yılki yarışlarda Liseler Arası (Elektromobil) kategoride zorunlu yerli parça olarak 

takımlara üç farklı seçenek sunulmuştur: Motor sürücüsü, batarya paketlenmesi veya 

direksiyon sistemi: Bir takımın burada belirtilen zorunlu yerli parçalardan herhangi 

birisini bu yarışlara ait kitapçıklarda belirtilen yerlilik şartlarını sağlayacak şekilde 

kendilerinin tasarlayıp üretmiş olması ve teknik kontrolleri tamamlayıp yarışa katılabilir 

etiketini almış olması gerekmektedir. Aksi halde final yarışlarına katılımları mümkün 

değildir. 

 
Uluslararası (Elektromobil ve Hidromobil) kategoride alt parça sınıflandırması bu yılki 

yarışlarda şu şekilde olacaktır: 

Zorunlu Yerli Alt Parça: 

1. Motor sürücüsü (Elektromobil ve Hidromobil) 

Zorun Olmayan (Opsiyonel) Yerli Alt Parça: 

1. Motor (Elektromobil ve Hidromobil) 

2. Batarya yönetim sistemi (BYS) (Elektromobil ve Hidromobil) 

3. Yerleşik şarj birimi (Elektromobil ve Hidromobil) 

4. Batarya paketlenmesi (Elektromobil ve Hidromobil) 

5. Elektronik diferansiyel uygulaması (Elektromobil ve Hidromobil) 
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6. Araç kontrol sistemi (AKS) (Elektromobil ve Hidromobil) 

7. İzolasyon izleme cihazı (Elektromobil ve Hidromobil)  

8. Direksiyon sistemi (Elektromobil ve Hidromobil) 

9. Kapı mekanizması (Elektromobil ve Hidromobil) 

10. Fren sistemi (Elektromobil ve Hidromobil) 

11. Yolcu koltuğu (Elektromobil ve Hidromobil) 

12. Yakıt hücresi (Hidromobil) 

13. Yakıt hücresi kontrol sistemi (devresi) (Hidromobil) 

14. Enerji yönetim sistem (EYS) (Hidromobil) 

 
Liseler arası (Elektromobil) kategoride alt parça sınıflandırması bu yılki yarışlarda şu 

şekilde olacaktır: 

Zorunlu Yerli Alt Parça: 

1. Motor sürücüsü (Elektromobil) 

2. Batarya paketlenmesi (Elektromobil) 

3. Direksiyon sistemi (Elektromobil) 

Zorun Olmayan (Opsiyonel) Yerli Alt Parça: 

1. Motor (Elektromobil) 

2. Batarya yönetim sistemi (BYS) (Elektromobil) 

3. Yerleşik şarj birimi (Elektromobil) 

4. Elektronik diferansiyel uygulaması (Elektromobil) 

5. Araç kontrol sistemi (AKS) (Elektromobil) 

6. İzolasyon izleme cihazı (Elektromobil)  

7. Kapı mekanizması (Elektromobil) 

8. Fren sistemi (Elektromobil) 

9. Yolcu koltuğu (Elektromobil) 

 

Yerli Ürün Teşvik Ödül Kuralları: 

● Bir takımın yerli ürün teşvik ödül kapsamında değerlendirilmesi için öncelikle bu 

takımın teknik kontrollerden başarılı bir şekilde geçip yarışa katılabilir etiketi alması 

gerekir. 

● Sonrasında en az bir zorunlu yerli parça ve dört zorunlu olmayan (opsiyonel) yerli 

parçayı Yerlilik Kurallar Kitapçığında belirtilen şartları dikkate alarak yerli yapan 

takımlar bu ödül kapsamında değerlendirilmeye hak kazanır: 

1. DDK tarafından teknik kontrollerde, teknik tasarım raporunda yerli olduğu beyan 

edilen parçanın yerlilik şartını sağlayıp sağlamadığı kontrol edilecek ve yerlilik 

şartını sağlayan ilgili parçanın teknik tasarım raporu değerlendirilme puanı 

dikkate alınarak aday takımın bu ödül için puanı belirlenecektir. 

2. Takım tarafından bu ödül kapsamında beyan edilen yerli parçaların 

değerlendirilmesi bir önceki maddedeki gibi yapıldıktan sonra her bir parça için 
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takdir edilmiş puanlar toplanacaktır. 

3. Toplanan puanlar takımın ödül puanını meydana getirecektir: Uluslararası 

kategoride farklı sınıfta (Elektromobil ve Hidromobil) takımların teknik tasarım 

raporlarından alabilecekleri maksimum puanın farklılık göstermesi ve bu ödül 

kapsamında Elektromobil ve Hidromobil kategorileri için ayrım yapılmaması 

sebebiyle bu ödül puanı, takımın bulunduğu kategorideki teknik tasarım 

raporundan alınabilecek maksimum puana bölünerek birim değere çevrilecektir. 

4. Aday takımların elde edilecek birim değerlerine göre büyükten küçüğe göre 

sıralaması yapılıp ödül sahipleri belirlenecektir. 

5. Eğer aday iki takımın değerlendirme sonuçları aynı ise yerli parça sayısı fazla 

olan takım diğerin üstünde sıralamada yer alacaktır. 

 

● Teknik kontrollerde, teknik tasarım raporunda yerli olduğu beyan edilen parçaların 

yerlilik şartını sağlayıp sağlamadığı kontrol edilir. Yerli parçaların raporlaması ve 

üretimi takıma özgü olmalıdır.  

● Elektromobil ve Hidromobil takımlarının aynı öğrenci kulübüne bağlı raporlarında, 

aynı tasarıma sahip olan zorunlu yerli parçalardan her iki takım da yerlilik ödülü 

değerlendirmesi kapsamında sıfır (0) puan alır ve bu parçalar yerli olarak kabul 

edilmez. 

● Aynı öğrenci kulübüne bağlı Elektromobil ve Hidromobil takımlarının raporlarında, 

aynı tasarıma sahip opsiyonel yerli parçalar için aynı olan her bir 

parçadan/başlıktan her iki takım da yerlilik ödülü değerlendirmesi kapsamında sıfır 

(0) puan alır ve o parçaları yerli olarak kabul edilmez. 

● Yerli parçaların tasarımının takım tarafından özgün olarak yapılması 

gerekmektedir. Hazır ürünlere ait olan tasarımların üretim çalışmaları takım 

tarafından yapılmış olsa dahi yerli sayılmaz. 

● Bir takımın önceki yıl yapmış olduğu yerli parçayı kullanabilmesi için, teknik tasarım 

raporunda istenen karşılaştırma tablosunun ayrıntılı olarak sunulması 

gerekmektedir. 

● Geçmiş yarışlarda yerli kabul edilmiş bir araç parçası, bu dokümanda belirtilen 

gerekli şartları sağlamadığı sürece yerli olarak değerlendirilmez. Yerli parçaların 

tasarımlarının teknik kontroller sırasında takım üyeleri tarafından savunulmalıdır.  

● Danışman, tasarım ofisi vb. gibi üçüncü şahıslara yaptırılan tasarımlar yerli olarak 

üretilse dahi yerli olarak kabul edilmez. Parçaların yerli olarak tasarlanması, üretimi, 

raporlanması ve teknik kontrollerde gerekli açıklamaların yapılması, takımda görev 

alan öğrencilerin sorumluluğundadır.  
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2.2 Motor  

● Motor tasarımını ve üretimini yerli olarak gerçekleştiren takımlar, teknik kontroller 

sırasında aşağıdaki maddelerden sorumludur: 

i. Genel elektrik makinesi teori ve konstrüksiyonu hakkında farkındalığın olması. 

ii. Elektriksel ve mekanik özellikler konusunda farkındalığın olması. 

iii. Manyetik ve termal analizler hakkında bilgi verilmesi. 

iv. Üretim aşamaları üzerine fotoğraf video gibi görsellerle bilgi verilmesi. 

v. Test yöntemi ve sonuçlar konusunda bilgi verilmesi. 

● İstenen analizlerin takım tarafından yapıldığı, teknik tasarım raporunda ve teknik 

kontrollerde kontrol edilecektir. Hazır ürünlere (nüve, sargı vb.) ilişkin üretici firma 

tarafından sağlanan termal, manyetik ve elektriksel analizler motorun yerli ürün 

olarak kabul edilmesinde engel teşkil eder. 

● Motorun tüm tasarım ve optimizasyon aşamaları takım tarafından gerçekleştirilmeli 

ve simülasyon sonuçları aşamalar hâlinde teknik tasarım raporunda ve teknik 

kontrollerde sunulmalıdır.  

● Motorun yerliliğinin kabul edilmesi için, motorun operasyonel olarak işlevini 

gerçekleştirdiği uygulamalarla gösterilmesi gerekmektedir. 

● Motorun yerli parça olarak kabul edilebilmesi için, motora ait tasarım ve simülasyon 

sonuçlarını gösteren program ham dosyalarının, teknik tasarım raporuyla birlikte 

gönderilmesi gerekir. Teknik kontrollerde TÜBİTAK, bu dosyaların çalıştırılarak 

gösterilmesini isteyebilir. 

2.3 Motor Sürücüsü 

● Motor sürücüsü tasarımını ve üretimini yerli olarak gerçekleştiren takımlar, teknik 

kontroller sırasında aşağıdaki maddelerden sorumludur: 

i. Elektrik devre tasarımı ve koruma devreleri hakkında bilgi verilmesi. 

ii. Elektrik devre tasarımının verimlilik analizinin yapılması ve bilgi verilmesi. 

iii. Simülasyon çalışması ve kontrol algoritması hakkında bilgi verilmesi. 

iv. Baskı devre kartı tasarımı hakkında bilgi verilmesi. 

v. Üretim aşamaları üzerine fotoğraf video gibi görseller ile bilgi verilmesi.  

vi. Test yöntemi ve sonuçlar konusunda bilgi verilmesi. 

● Motor sürücüsünün tüm tasarım ve optimizasyon aşamaları, simülasyon sonuçları 

aşamalar hâlinde teknik tasarım raporunda ve teknik kontrollerde sunulmalıdır.  

● Motor sürücüsü devresi, zorunlu olarak kapalı bir kutuya yerleştirilmelidir ve araç 

içerisine sabitlenmelidir. Kutulanmamış motor sürücüsüyle yarışa katılıma izin 

verilmez. Kutu, motor sürücüsü devresini su, yağ, toz vb. etkenlere karşı koruma 

sağlayacak şekilde tasarlanmalıdır.  
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● Teknik kontrol sırasında TÜBİTAK tarafından detaylı inceleme için motor 

sürücüsünün sabitlenmiş olduğu yerden sökülmesi ve motor sürücüsü devresinin 

gösterilmesi istenebilir.  

● Motor sürücüsü ile motor, batarya vb. diğer dış üniteler arasındaki bağlantılar için 

fiş konektörler tercih edilmelidir. Fiş konektör kullanmayan takımlar, ceza puanı 

(bkz. Ek 1: Ceza Listesi) ile yarışa katılabilirler. 

● Yarış sırasında araç arızalandığında veya çekilmesi gerektiğinde, aracın ön tarafı 

kaldırılarak çekici yardımıyla çekme işlemi gerçekleştirilir. Bu durumda, aracın 

motoruyla motor sürücüsü arasındaki bağlantının kesilmesi, takımın 

sorumluluğundadır. Ayrıca, aracın çekilmesi sırasında herhangi bir sorun çıkması 

halinde takım sorumlu olacaktır. 

● Motor sürücüsünün yerli parça olarak kabul edilebilmesi için tasarım ve simülasyon 

sonuçlarını gösteren program ham dosyaları, teknik tasarım raporuyla birlikte 

gönderilmelidir. Teknik kontrollerde TÜBİTAK, bu dosyaların çalıştırılarak 

gösterilmesini isteyebilir.  

● Motor sürücüsünün yerliliğinin kabul edilmesi için, motorun operasyonel olarak 

işlevini gerçekleştirdiği uygulamalarla gösterilmesi gerekmektedir. 

2.4 Batarya 

● Batarya: Genel olarak bir batarya koruma kabı ve pil hücrelerinin oluşturduğu bir 

veya birden çok batarya paketine denir. 

● Pil Hücresi: Lityum iyon tabanlı artı ve eksi terminalleri olan tek bir hücreye denir. 

● Batarya Paketi: Birden çok pil hücresinin seri, paralel, seri-paralel veya paralel-

seri olarak bir araya getirilmesi ile oluşturulmuş ve sıcaklık sensörlerini de içeren 

gruba denir. 

● Günümüzde elektrikli araçlarda sadece lityum iyon temelli batarya teknolojilerinin 

kullanıldığı göz önünde bulundurularak yarışlarda sadece Lityum iyon temelli 

bataryaların kullanılmasına izin verilir. 

● "Lityum-iyon temelli" ifadesi, şarj edilebilen piller sınıfında bulunan ve her iki 

elektrotta lityumun tersinir reaksiyonlarını kullanan bir teknolojiyi ifade eder. Lityum-

iyon kimyasında birçok farklı hücre tipi bulunmaktadır ve genellikle kullanılan 

katodun bileşimine göre adlandırılırlar. Bu kapsamda örneğin: 

▪ LiNiMnCo (Lityum Nikel Manganez Kobalt) 

▪ LiFePO4 (Lityum Demir Fosfat) 

▪ Li4Ti5O12 (Lityum Titanat Oksit) 

gibi kimyasal yapılarda hücrelerin araçlarda kullanılması uygundur. 

● Lityum Polimer (LiPo) hücreler, polimer veya jel elektrolit kullandıkları için sızma, 

şişme ve termal sızıntı/kaçak gibi güvenlik sorunlarına daha fazla eğilimli olabilirler. 

Bu nedenle, araç batarya paketlerinde LiPo pillerin kullanılmaması önerilir, çünkü 

bu tür risklerin önlenmesi açısından diğer lityum pil teknolojileri daha güvenlidir. 
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LiPo pillerin araç batarya paketlerinde kullanılmaması gerekmektedir. Batarya 

paketinde LiPo pil kullanımı yasaktır. 

● Batarya grubu aracın içine yerleştirilmeli ve kısa devrelere yol açmayacak ve 

kimyasal sızıntı olması durumunda da sızıntıyı geçirmeyecek şekilde yanmaz bir 

koruma kabı içinde olmalıdır.  

● Batarya paketi, alev ve gaz geçişini engellemek üzere boşluk olmayacak şekilde 

sürücü kompartmanından izole edilmeli, bu izolasyon rijit bir duvarla sağlanmalıdır. 

Ayrıca batarya paketi, teknik kontroller sırasında ölçüm ve doğrulama için kolayca 

erişilebilir şekilde araca yerleştirilmelidir. 

● Batarya paketi bir kaza anında doğrudan darbe almayacak şekilde bir bariyer ile 

korunmalıdır. 

● Aracın herhangi bir bileşeni (kaput, motor, koltuk, BMS vb.) çıkartılmadan 

bataryaya kolaylıkla erişilebilmelidir. 

● Koruma kabı en az sekiz (8) mm çaplı 8.8 grade cıvatalar ve somunlarla aracın 

tabanında sağlam bir noktaya sabitlenmelidir. Bu sabitleme işlemi, sabitleme 

aparatı ve sabitleme noktaları bir kaza hâlinde bile yerlerinden oynamayacak 

şekilde yapılmalıdır. 

● Batarya paketinde yüksek akım ve kısa devre koruması için sigorta bulunmalıdır. 

Ayrıca, pakete müdahale gereken durumlarda güvenliği sağlamak için ise manuel 

bir kesici (örn: service disconnect) bulunmalıdır. 

● Her bir batarya paketi içinde, Şekil 1’de gösterildiği gibi, batarya paketinin 

sıcaklığını ölçmek için en az iki adet sıcaklık sensörü ve sıcaklık testleri sırasında 

kullanılmak üzere de bir adet sıcaklık sensörü (batarya paketinin dışında) bulunmak 

zorundadır. 

 

 

Şekil 1. Batarya paketinin BYS bağlantısı. 
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● Pakette kullanılan hücrelerin yerleşimi, kapak açıldığında görülebilecek şekilde 

olmalıdır. Ayrıca, sıcaklık ölçümünde kullanılan sensörlerin paket içerisine 

yerleştirildiği yerler, ısıl analiz sonucuna göre belirlenmelidir. 

2.4.1 Batarya Yönetim Sistemi (BYS)  

● BYS, şarj edilebilen batarya hücrelerinin ve paketinin güvenli işletim sınırları 

içerisinde çalışmasını sağlayan bir elektronik sistemdir ve kullanımı zorunludur.  

● Bu amaçla BYS, her bir batarya hücresinin ve paketinin gerilimini, akımını, 

sıcaklığını (paketin en sıcak hücresi), şarj durumunu (SOC) izlemeli ve güvenli 

işletim sınırlarının dışına çıkıldığında gerekli güvenlik tedbirlerini almalıdır.  

● Bataryanın gerilimi, batarya paketlerinden en yüksek sıcaklığa sahip olanı ve şarj 

durumu (SOC), araç pilot kabinindeki göstergede net, doğru ve kararlı bir şekilde 

gösterilmelidir.  

● Teknik raporda SOC ve en yüksek sıcaklık değerin nasıl belirlendiği açıklanmalıdır. 

BYS’de batarya hücrelerinde meydana gelebilecek gerilim dengesizliklerini 

gidermek için pasif veya aktif dengeleme sistemi kullanılmalıdır: 

i.BYS’de her bir pil hücresinin gerilim ölçümünün yapılması için gerilim bölücü 

devre kullanmak uygun değildir. Pil hücresi gerilim ölçümü, BYS için üretilmiş 

olan tümleşik devre veya fark yükselteci kullanılarak yapılmalıdır. BYS 

tasarımında, BYS için üretilmiş tümleşik devrelerin kullanılması önerilir. 

ii.BYS’nin batarya paketinin sıcaklığını ölçmek için en az iki sıcaklık sensörü ve 

testler sırasında kullanılacak bir adet sıcaklık sensörüne ihtiyaç vardır. BYS’nin 

bağlanabileceği sıcaklık sensörü sayısı en az 2 x Batarya Modülü + 1 olmalıdır. 

Örneğin, batarya paketi iki modülden oluşuyorsa paket 5 (2x2+1=5) adet sıcaklık 

sensörü içermelidir.  

iii.Eğer göstergede tek bir sıcaklık değeri gösterilecekse, bu değer batarya 

paketi/batarya paketlerinin en yüksek sıcaklığı olmalıdır. En yüksek sıcaklık 

değerinin nasıl belirlendiği, teknik tasarım raporunda detaylandırılmalıdır.  

iv.Sıcaklık göstergesi bir uyarı flaşörüne elektriksel olarak bağlanmalıdır. Batarya 

sıcaklığı kritik sıcaklık değerine ulaştığında flaşör sesli uyarı vermelidir. Sesli 

uyarı, 2 m mesafeden duyulacak şekilde 80 dB olmalıdır.  

v.Ayrıca, batarya grubunun sistemle elektriksel bağlantısı otomatik bir koruma 

sistemi tarafından kesilmelidir. Sesli uyarı sisteminin aktive edilme sıcaklığı ile 

sistemin kapanma sıcaklığı arasında test yapmaya izin verecek bir aralık 

sağlanmalıdır. İdeal koşullarda, sistem 55˚C’de uyarı verecek ve 70˚C’de kendini 

kapatması gerekmektedir. 

vi.Ancak, sensörün batarya paketi içindeki konumu ya da batarya paketleme tekniği 

ve hücre kimyalarındaki farklılıklar sebebiyle bu değerler, sıcaklık aralığı 15˚C 

sabit kalma koşuluyla değişkenlik gösterebilir. 

vii.Pil hücrelerinin gruplar hâlinde (4’lü veya 5’li vb.) tümleştirilmesi (seri, paralel, 

seri-paralel veya paralel-seri) ve her bir grubun birbirinden yanmaz bir 
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malzemeyle ayrılması gerekmektedir (bkz. Şekil 2). Bir batarya paketindeki pil 

sayısı, pil bağlantı şekli ve sıcaklık sensör veya sensörlerinin yerleşim şekli teknik 

raporda detaylı olarak belirtilmelidir. 

 

              
                 Şekil 2.a. Batarya kutusu örnek çizim.         Şekil 2.b. Lityum bazlı bataryalar için BYS örneği. 

 

 
Şekil 2.c. Lityum bazlı bataryalar için kutu ve BYS örneği. 

Şekil 2. Batarya kutusu ve BYS örnekleri. 

 

● Batarya yönetim sistemini yerli olarak geliştiren takımlar, teknik kontroller sırasında 

aşağıdaki maddelerden sorumludur: 

i.BYS ürününün fiziksel olarak gösterilmesi (BYS’ye araç dışından kolaylıkla 

ulaşılabilmelidir). 

ii.BYS tasarımı ve çalışma prensibi hakkında blok diyagramlar ve gerekli bilgilerin 

(devre şeması, PCB çizimleri, simülasyon vb.) sunulması. 

iii.Sistemde kullanılan dengeleme yöntemi hakkında gerekli bilgilerin (akış 

diyagramı) verilmesi. 

iv.Her bir pil hücresinin gerilimi, her paketin sıcaklığı ve en yüksek sıcaklığı sahip 

paketin tespit edilmesi, şarj durumu (SOC) gibi ölçüm ve tahminlerin 

gerçekleştirilmesi için BYS kullanılan algoritmaların verilmesi. 

v.Her bir pil hücresinin gerilimi BMS tarafından ölçülmeli ve sürücü gösterge paneli 

üzerinde gösterilmesi. Bu gösterimde tüm hücre gerilimleri veya en az en 

yüksek/alçak hücre gerilimi görüntülenebilmeli. 

● Teknik kontrollerde ayrıca, pasif veya aktif dengeleme sistemi, yukarıda sıralı 

güvenlik önlemleri ve flaşörün fonksiyonel olup olmadığı kontrol edilir.  
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2.4.2 Batarya Paketlenmesi 

● Batarya koruma kabı, bataryaları tümüyle çevrelemeli ve yalıtkan olmalıdır (akü 

kutupları ile iletken bölgelerin kısa devre yapmasını önleyecek şekilde). Ayrıca, 

mekanik darbelere ve yangına karşı dayanıklı olmalıdır (ahşap, pleksiglas, 

strafordan ve yanabilen/tutuşabilen plastikten imal edilmiş koruma kapları kesinlikle 

kabul edilmeyecektir). Koruma kabı ayrıca batarya sıvısını da önleyecek bir 

malzemeden yapılmalıdır (bkz. Şekil 2).  

● Takım, batarya sabitleme düzeneği ve batarya kompartımanının, roll barlar için 

tanımlanan streslere dayanacak sağlamlıkta olduğunu test ve/veya analiz verileri 

vb. yöntemlerle kanıtlamakla yükümlüdür. 

i.Bataryaların soğutulması amacıyla, hava veya su soğutmalı sistem 

tasarlanmalıdır. Eğer hava soğutmalı sistem kullanılacak ise havalandırma 

kanalının çıkışı araç dışında olmalıdır. 

ii.Soğutucu hava veya sıvı sistemi, vanaları, fanları veya pompaları kullanılarak 

bataryayı verimli çalışabileceği sıcaklık değerlerinde tutmalıdır. Bu sistem, 

batarya sıcaklığı arttığında devreye girer. 

iii.Her batarya paketi üzerinde “yüksek voltaj” uyarı işaretleri bulunmalıdır. 

iv.Bataryanın araçta konumlandırıldığı yer, araç kabuğu üzerinde yüksek voltaj 

işareti ile belirtilmelidir. 

v.Tüm araçlarda yangın tehlikesine karşı aşağıda verilen kontrol tedbirleri 

bulunmalıdır. 

▪ Paket ve hücre seviyesinde kısa devre koruması bulunmalıdır. Mümkünse, bu 

korumalara sahip (CID, PTC) hücreler tercih edilmelidir. 

▪ Yüksek (aşırı şarj) ve düşük (aşırı deşarj) gerilim korumaları bulunmalıdır. 

▪ Sıcaklık koruması bulunmalıdır. Soğutma sistemi, kritik sıcaklık aşıldığında 

tüm sistemi kapatacak şekilde tasarlanmalıdır. 

▪ Modül tasarımı sırasında hücreler arasında ısı dağılımının dengeli bir şekilde 

sağlanmasına dikkat edilmelidir. 

▪ Hücreler, modüler ve paket özelinde mekanik deformasyona dikkat edilmelidir. 

vi.Batarya paketi ile BYS arasında fiziksel bir ayrım bulunmalıdır. 

● Batarya paketi içerisindeki pillerin birbirleri arasındaki bağlantılar, basit bir şekilde 

kablo kullanılarak değil, bara veya özel bağlantı parçaları kullanılarak yapılmalıdır.  

● Pillerin birbirine bağlanması sırasında kaynak (lazer, ultrasonik, direkt vb.), lehim 

veya vidalı sistemler kullanılmalıdır. Piller batarya kabına sabitlenmiş olmalıdır. 

Sabitleme için silikon, poliüretan köpük vb. yanıcı malzemeler kesinlikle 

kullanılmamalıdır. 

● BYS için yapılan kablolama tesisatı düzgün bir şekilde yapılmalı ve izolasyon 

problemi oluşturmayacak bir şekilde düzenlenmelidir. 
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● Batarya kabına, bataryaya ve BYS’ye araç dışından kolay ulaşılabilmeli, bağlantı 

ve sabitleme ekipmanları kesinlikle yukarıda yapılan tanımlara ve dışarıdan 

ölçmeye uygun olmalıdır. 

● Teknik kontrollerde, kullanılan pil hücrelerinin veri sayfaları, batarya koruma kabı 

ve güvenlik önlemleri kontrol edilecektir. Yerleşim ve bataryaya dışarıdan 

ulaşılabilme dâhil, uygun olmayan batarya ve batarya bileşenleriyle takımların 

yarışlara katılmasına izin verilmez. 

● Batarya paketlenmesinin yerli olarak kabul edilmesi için teknik tasarım raporunda 

aşağıda belirtilen hususların ayrıntılı olarak açıklanması ve teknik kontrollerde 

açıklanması beklenmektedir: 

i.Kullanılan pillerin çeşidi (kese tipi, silindirik, prizma vb.), elektrokimyasal verileri 

(şarj-deşarj karakteristikleri, gerilim, kapasite ve enerji yoğunluk değerleri). 

ii.Batarya kabı materyali ve bu materyale ait mekanik (çekme dayanımı, darbe 

dayanımı vb), termal (erime sıcaklığı) ve elektriksel (dielektrik sabiti) özellikleri. 

iii.Batarya paketi içerisindeki pil hücrelerinin ve sıcaklık sensörlerinin yerleşim planı. 

iv.Batarya kabı içerisinde hücrelerin sabitlenme şekli ve yöntemi. 

v.Batarya kabı ve kap içerisinde kullanılan her bir bileşenin (batarya kabı dâhil) ısıl 

ve mekanik özellikleri. 

vi.Batarya paketinin ısıl analizi. 

vii.Batarya soğutma sistemi (hava, su vb.) detayları. 

viii.Bataryanın araç içindeki yerleşimi ve bağlantı (sabitleme) detayları. 

ix.Batarya kutusunun iç yüzeyinin kaplandığı malzemenin mekanik ve ısıl 

parametreleri (batarya kutusunun elektriksel iletkenliği olan bir malzemeden 

yapılması durumunda, kutunun iç yüzeyi yalıtkan ve alev almaz bir malzeme ile 

kaplanmalıdır.). 

● Ayrıca, tasarımın detayları teknik tasarım raporu içinde fotoğraflarla 

desteklenmelidir. 

● Özet olarak, batarya paketleme kısmının puanlanmasında göz önüne alınan 

parametreler aşağıdaki gibidir: 

▪ Hücre karakteristikleri: 

i.Elektriksel karakteristikleri 

ii. Termal karakteristikleri 

iii. Mekanik özellikleri 

▪ Batarya paketinin termal analizi 

▪ Batarya paketi koruma kabı: 

i.Tasarım detayları 

ii. Tasarım hakkında açıklamalar 

▪ Batarya paketi soğutma sistemi detayları 

▪ Eğer var ise precharge devre tasarımı ve açıklamalar 
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2.4.3 Yerleşik Şarj Birimi 

● Araç üzerinde sabit olarak bulunan ve batarya grubunu şebekeden beslenerek şarj 

edebilen anahtarlamalı güç kaynağıdır. Bu güç kaynağı, kontrol birimi ile beraber 

batarya grubunun şarj sürecini yöneteceğinden BYS’nin bir parçası olarak 

düşünülebilir. Bu birimin özellikleri aşağıda listelenmiştir: 

i.Araçta kullanılan batarya grubu, kabul edilebilir bir sürede şarj edilebilmesi için 

en az 500 W güç seviyesinde olmalıdır. 

ii.Batarya grubunu tek faz şebeke (220 Vrms / 50 Hz) üzerinden şarj etmelidir. 

Batarya şarjı için kullanılan algoritma hakkında gerekli bilgi verilmelidir. 

iii.Aktif veya pasif güç faktörü düzeltme özelliği mecburi değildir, ancak önerilir. 

iv.Tam-köprü ve yarım-köprü gibi bilinen anahtarlamalı güç kaynağı topolojilerinin 

yanı sıra, uygun diğer anahtarlamalı devre topolojileri de kullanılabilir. Şebeke ile 

batarya grubu arasında güç kaynağı (yüksek frekans güç trafosu) üzerinden 

elektriksel yalıtım sağlanması zorunludur.  

v.Şebeke geriliminin doğrudan şebeke frekansında (50/60 Hz) çalışan trafo ile 

düşürüldüğü veya yükseltildiği devreler anahtarlamalı güç kaynağı olarak kabul 

edilmez. Aynı şekilde, yalıtım (izolasyon) amaçlı şebeke frekansında çalışan trafo 

kullanılan devreler de anahtarlamalı güç kaynağı olarak kabul edilmez. 

vi.Şebeke geriliminin AA Faz Açısı Kontrol Sistemi (triyak vb.) ile kıyılıp trafo veya 

batarya grubuna aktarıldığı uygulamalar da anahtarlamalı güç kaynağı olarak 

değerlendirilmez.  

vii.Anahtarlamalı güç kaynağı topolojisi olmayan tasarımlar yerli parça olarak kabul 

edilmez. 

viii.Şebeke gerilimi, önce doğrultulup, sonra da düşüren çevirici ile düşürülerek 

batarya grubunun şarj edilmesi şebeke ile batarya grubu arasında elektriksel 

yalıtım (izolasyon) sağlamadığı için güvenlik nedeniyle kabul edilmez.  

ix.Yerleşik şarj birimi yarış anında da araç üzerinde bulunmalıdır. 

x.Yerleşik şarj birimi, teknik kontroller esnasında araç üzerinde bulunmalıdır. 

xi.Yerleşik şarj biriminin operasyonel kontrolü, aracın kendi üzerinde bulunan 

bataryanın şarj edilmesiyle gerçekleştirilecektir. 

2.4.4 Teknik Kontrollerde İzlenecek Prosedür 

● Teknik kontrollerde batarya paketi, BYS ve yerleşik şarj birimi beraber kontrol edilir. 

i.Gerekli durumlarda araç tahrik tekerleri tarafı havaya kaldırılarak testler yapılır. 

Yerleşik şarj birimi kontrolü, çıkış uçlarından akım ve gerilim değerleri ölçülerek 

yapılır. (bkz. Şekil 3). 

ii.Batarya %30-%60 arasında şarjlı olarak teknik kontrol için getirilmelidir. 

iii.Batarya şarja takıldığında, Araç Kontrol Sistemi (AKS) veya BYS tarafından 

otomatik olarak S1 anahtarı kapalı ve S2 anahtarı açık konuma gelmesi gerekir. 

(bkz. Şekil 4). 
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iv.Şarj durumunda veya sürüş modunda iken batarya gerilimi, akımı ve sıcaklığı, 

SoC bilgisinin sürücü ekranında gösterilmesi gerekir. 

v.Sıcaklık testi ve dengeleme sistemi, bu testler sırasında kontrol edilir. 

vi.Güvenlikle ilgili bir problem olduğunda S1 ve S2 anahtarları AKS veya BYS 

tarafından otomatik olarak açık konuma getirilmelidir. 

vii.Araç sürüş moduna alındığında AKS veya BYS tarafından otomatik olarak S1 

anahtarı açık ve S2 anahtarı kapalı konuma getirilmelidir.  

 

          
Şekil 3.a. Batarya paketi, BYS ve yerleşik şarj birimi kontrolleri. 

 

 
Şekil 3.b. Yerleşik şarj birimi kontrolleri. 

Şekil 3. Batarya paketi, BYS ve yerleşik şarj birimi kontrol düzeneği ve yerleşik şarj birimi kontrol 
şeması. 

 

BATARYA

Batarya 
Yönetim 
Sistemi

Motor 
Sürücüsü

Yerleşik Şarj 
Birimi

220Vrms

Araç Kontrol 
Sistemi

M

Haberleşme hattı

Güç Hattı

Kontrol Sinyali
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Şekil 4. Batarya şarj-deşarj testleri. 

2.5 Enerji Yönetim Sistemi (EYS) 

● Hidromobil araçlarda, enerji kaynakları arasında güç paylaşımı yapan donanım ve 

yazılımlar Enerji Yönetim Sistemini (EYS) olarak adlandırılır. EYS’nin yerli olarak 

kabul edilebilmesi için doğru akım (DA-DA) çeviricisinin takım tarafından tasarlanıp 

üretilmesi gerekmektedir.  

● Bu DA-DA çevirici, batarya veya yakıt hücresinin ürettiği gücün tamamını transfer 

edebilmeli ve devrede bu şekilde konumlandırılmalıdır. (bkz. Şekil 5)  

● Enerji Yönetim Sistemini (EYS) yerli olarak geliştiren takımlar, teknik kontroller 

sırasında aşağıdaki maddelerden sorumludur: 

i.EYS ürününün fiziksel olarak gösterilmesi. 

ii.EYS tasarımı ve çalışma prensibi hakkında genel bilgi verilmesi. 

iii.DA-DA çeviricilerin çalıştığı, akım ve gerilim değerlerinin ölçülerek gösterilmesi. 

iv.Sistemlerin yerli olarak kabul edilmesi için, akü çıkış akımı ve yakıt hücresi çıkış 

akımı arasındaki oranın istenilen seviyede değiştirilebilmesi gerekmektedir. Bu 

nedenle, teknik kontrollerde araçların yakıt hücresi ve akü çıkışlarına clamp 

ampermetreler takılır ve oranın sürücü veya telemetri tarafından değiştirilmesi 

istenir. Oranı araç telemetrisi veya sürücüsü tarafından değiştirilemeyen 

sistemler yerli olarak kabul edilmez. 
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Şekil 5. Güç kaynağı bağlanma şekilleri. 

 

2.6 Elektronik Diferansiyel Uygulaması  

● Elektrikli araçlarda kullanılacak diferansiyel uygulamasına ilişkin ayrıntılı bilgi, ek 

olarak www.teknofest.org sitesinde yayınlanacaktır. 

● Elektronik diferansiyel uygulamasını yerli olarak geliştirmek isteyen takımların, 

yukarıda bahsi geçen kılavuzda ayrıntıları verilen prensiplere bağlı kalması 

beklenir. Bu kapsamda, takımların tasarım konusunda yeterli bilgiye sahip olması 

ve sorulan soruları doğru ve net bir şekilde cevaplandırabilmesi gerekmektedir.  

● Ayrıca, tasarımın yerli olarak kabul edilebilmesi için, araca entegre bir dijital 

platformda iki motora giden referans sinyallerinin okunabilir şekilde gösterilmesi 

zorunludur.  

● İhtiyaç duyulması hâlinde, araç bir parkurda hareket ettirilerek test edilecektir. 

Elektronik diferansiyele ait dijital ara yüz üzerinden ve yapılacak ölçümlerle 

okunacak değerler ile tasarımın doğrulanması yoluna gidilecektir. 

2.7 Araç Kontrol Sistemi (AKS) 

● Araç Kontrol Sistemi (AKS), araç üzerinde bulunan farklı cihazlar, parçalar ve 

sensörlerden gelen sinyallerin işlendiği ve bu işlenen sinyallere göre yine araç 

üzerinde bulunan donanımların kontrolünü gerçekleştiren bir gömülü elektronik 

kontrol sistemidir.  

● Örneğin, AKS araç üzerinde bulunan motor kontrol sistemi, batarya yönetim 

sistemi, DA-DA dönüştürücü gibi ünitelerden alınan verilerle yine aynı ünitelerin 

kontrolünü sağlar. AKS birimi, yazılım ve donanımdan meydana gelir.  

http://www.teknofest.org/
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● Donanım, mikroişlemci, EPROM veya flash hafıza ve diğer elektronik elemanlardan 

oluşur. Yazılım ise, mikroişlemci içine yazılan düşük-seviyeli bir kodlamadan oluşur. 

● AKS’nin genel özellikleri: 

i.Birçok analog ve dijital I/O hatları (düşük ve yüksek güçlü) 

1. Güç kaynağı (sensörler için güç) 

2. Haberleşme (CAN gibi) 

3. Dijital giriş/çıkışlar 

4. Analog girişler (sensörlerden gelen geri besleme sinyalleri) 

5. PWM çıkışları 

6. Frekans çıkışları 

ii.Farklı haberleşme protokolleri (CAN, Flexray, KWP2000 gibi) 

iii.Güç cihazları kontrol/ara yüz 

iv.Akıllı haberleşme ara yüz adaptörleri 

● AKS’nin genel olarak şu ana fonksiyonları gerçekleştirmesi beklenir;  

i.Motor Tork Kontrolü: Araç sürücüsünden gelen referans hızlanma bilgisini 

kullanarak, sürüş kalitesini ve enerji verimliliğini artıracak şekilde referans motor 

tork işareti üretilir. Motor tork kontrolü, önceden belirlenmiş hızlanma ve 

yavaşlama önlemlerini sağlamak, ani yük değişimlerinde akım sınırlandırmak, 

aşırı hızı sınırlandırmak gibi gerekli emniyet fonksiyonlarını da gerçekleştirir. 

ii.Geri Kazanımlı Frenleme Optimizasyonu: Araç sürücüsünden gelen 

yavaşlama referansını alır ve mekanik frenlemeyi engellemeden enerji 

verimliliğini artırmak için ek elektriksel frenleme için gereken motor torku 

referansına dönüştürür. Geri kazanımlı frenleme optimizasyonu, aşırı şarjın 

önlenmesini sağlamak için bataryanın şarj durumunu da dikkate alır. 

iii.Araç Enerji Yönetim Sistemi: Araçta bulunan enerji kaynaklarının aşırı 

kullanımlarının sınırlandırılması ve enerji kullanımının optimize edilmesini 

sağlamaktır. 

iv.Araç İçi Haberleşme Sistemi: Araç modüllerindeki farklı haberleşme 

protokollerinin ortak bir protokole (Örneğin Canbus) dönüştürülmesi, yönetilebilir 

olması ve kontrol sinyallerinin oluşturulmasını ifade eder.   

v.Arıza Teşhisi: Araç donanımlarında meydana gelen arızaların sensörler 

aracılığıyla AKS’ye bildirilip, AKS ekranından sürücüye uyarı verilmesinin 

sağlanmasıdır. 

vi.Araç Durumunun İzlenmesi ve Kullanıcıya İletilmesi: Araç hızı, batarya 

sıcaklıkları ve gerilimleri, kalan enerji miktarı, şarj gücü, tam şarj olma tahmini 

süresi gibi veriler, AKS ekranı sayesinde aracılığıyla kullanıcıya iletilir. 

vii.Araç Verilerinin İzleme Merkezine Aktarılması: Araç hızı, batarya paketinin 

sıcaklığı (en yüksek olanın sıcaklığı)  ve toplam batarya gerilimi, kalan enerji 

miktarı verilerinin toplanması ve RF veya GSM modülü kullanılarak izleme 

merkezine aktarılmasıdır.  
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Araç içerisinde kişisel bilgisayar, dizüstü bilgisayar, cep telefonu, tablet, switch, 

modem vb. mobil cihazlar kullanılamaz. 

● AKS’yi yerli olarak geliştiren takımlar, yukarıda verilen en az 3 (üç) ana fonksiyonu 

tek bir anakart üzerinde yerine getirmek zorundadır. Anakart üzerinde tek bir 

mikrodenetleyici yetersiz kalıyorsa, takımlar birden fazla mikrodenetleyici 

kullanabilirler.  

● Takımlar, tasarladıkları kontrol kartının yerli olarak kabul edilebilmesi için ilgili kartın 

devre tasarımının kendilerine özgün olması ve tasarlanan kart üzerinde hazır 

geliştirme kartlarının kullanılmamış olması gerekmektedir. AKS’yi yerli olarak 

geliştiren takım, teknik kontroller sırasında aşağıdaki maddelerden sorumludur:  

i.Nihai AKS devre tasarımının fiziki olarak gösterimi, 

ii.Çalışması, yerine getirdiği ana fonksiyonlar, kullanıcıya veya izleme merkezine 

ilettiği bilgiler hakkında bilgi verilmesi, 

iii.AKS’nin diğer donanımlarla haberleşmede kullandığı haberleşme protokolleri 

hakkında genel bilgi verilmesi, 

iv.Kullanıcıya veya izleme merkezine aktarılan verilerin anlık gösterimi, 

● Araçlarda kullanılan alt sistemler, sensörlerden aldığı verilere göre çalışma 

koşullarını anlar ve sahip olduğu aktüatörler aracılığıyla gereken işlemi 

gerçekleştirir.  

● Örneğin mevcut araçlarda batarya yönetim sistemi, sıcaklık sensöründen gelen 

veriye göre flaşörü çalıştırıp çalıştırmama kararını verir. Araç kontrol sistemi 

olduğunda, sıcaklık sensöründen gelen veriye göre motorun talep edeceği güç 

seviyesi kademeli olarak sınırlandırılabilir ve sıcaklık artmaya devam ederse 

çekilen akımı tamamen durdurulabilir veya tüm kontaktörler açılabilir.  

● Verilen örnekte anlatıldığı gibi araç kontrol sistemi, araç üzerindeki tüm verilerin 

toplandığı ve değerlendirildiği, mevcut algoritmalara göre karar verip aktüatörlerin 

çalışmasını sağlayan birimdir.  

● Araç içerisindeki sistemlerden aktarılan tüm verinin aynı kontrol sistemi içerisinde 

algılanıp, karar verilip iletilebilmesi için ortak bir haberleşme protokolünün 

kullanılması gerekmektedir. İzleme merkezi ve Kullanıcı ekranına aktarılan veriler 

için farklı haberleşme protokolleri kullanılabilir. (bkz. Şekil 6).  
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Şekil 6. Araç kontrol sistemi. 

 

2.7.1 Telemetri 

● Telemetri, üzerinde mikrodenetleyici bulunan bir elektronik kart üzerinde aşağıda 

belirtilen araca ait verilerin tamamının toplandığı ve bir RF veya GSM modülü 

aracılığıyla izleme merkezine (telemetri bilgisayarına) aktarıldığı bir sistemdir. Tüm 

araçlarda telemetri bulunması zorunludur. Telemetri ünitesi, anlık zaman bilgisiyle 

birlikte; 

i.Araç hızı (km/h) (bkz. Kurallar Kitapçığı: Hız Göstergesi) 

ii.Batarya paketinin sıcaklığı (°C) (en yüksek olanının sıcaklığı) 

iii.Hidromobil kategorisindeki araçlar için metal hidrür tank sıcaklığı (°C) 

iv.Toplam batarya gerilimi (V) 

v.Kalan enerji miktarı (Wh) 

verilerini aktarması zorunludur. Opsiyonel olarak, aktarılan veri paketinin uygulama 

katmanında ilgili bir algoritma kullanılarak bütünlüğü kontrol edilmeli ve 

doğrulanmalıdır. 

● Ayrıca, sinyal kesintisi gibi durumlarda oluşan aktarılamayan veri paketleri, bağlantı 

yeniden sağlandığında en son gönderilemeyen en az 60 saniyelik veriyi izleme 

merkezine tekrar gönderilebilmelidir. 

● Aktarılan verinin izleme merkezinde kayıtlarının her bir satırda bir örnekleme olacak 

biçimde bir metin dosyasında (bkz. csv) tutulması gerekmektedir. Dosyanın ilk satırı 

değerleri birimleri ile belirtecek biçimde bir başlık satırına sahip olmalıdır. Her kayıt 

değeri, sırasıyla en az zaman damgası, araç hızı, batarya sıcaklık, batarya gerilimi, 

kalan enerji miktarı bilgisini noktalı virgül ile ayrılmış şekilde kaydedilmelidir.  

● Zaman bilgisi, araç çalışmaya başladığı an referans alınarak milisaniye olarak 

tutulmalıdır. Kayıtlar arasında en fazla 5 saniye fark olmalıdır. Veri kaybının önüne 

geçilmek için kayıt dosyası her araç başlatıldığında eşsiz bir isim ile yeniden 
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oluşturulmalıdır, böylece kayıt dosyasının üzerine yazılması gibi durumlar 

engellenmiş olur. 

Örnek dosya formatı: 

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 

● Yarış esnasında kayıtlarını izleme merkezine aktarmakta güçlük çeken takımlar, 

araç içerisinde bulunan bir kayıt mekanizması (SD kart kullanarak) ile tutulmuş 

kayıtları da kabul edilecektir. Kayıtlarını gösteremeyen takımlar, yarışa veya 

sıralamaya katılamazlar. 

● Telemetri sistemi için hazır veya takım tarafından hazırlanan mikrodenetleyici 

kartlar kullanılabilir. Ancak araç içerisinde kişisel bilgisayar, dizüstü bilgisayar, cep 

telefonu, tablet, switch, modem vb. mobil cihazlar kullanılamaz. Ayrıca, hız bilgisi 

gösterimi veya herhangi bir amaç için cep telefonu kullanımı yasaktır.  

● Kullanılacak kartların veri aktarım menzillerinin en az 1000 m olması önerilir. 

Tasarımlar gerçekleştirilirken yarış pisti içerisindeki binalar ve ormanlık alanın 

varlığı göz önünde bulundurulmalıdır. Telemetri yoluyla aktarılan bilgiler, teknik 

kontroller sırasında yukarıda listelenen maddelerdeki bilgilerin izlenme merkezine 

aktarımı denetlenir. 

● Kurallar Kitapçığının Araç Kontrol Sistemi'nin (AKS) başlığı, beşinci maddesi, vii 

bendinde verilen fonksiyonu/görevi yerine getirdiği durumda, telemetri sistemi 

haricî bir birim olarak yapılmayabilir. 

2.8 İzolasyon İzleme Cihazı  

● İzolasyon izleme cihazı, toprak gerilim seviyesinden elektriksel olarak izole edilmiş 

olan elektrik sistemleri ile toprak arasındaki izolasyon direnç seviyesini ölçen ve 

izolasyon kaybı durumunda güvenlik amaçlı uyarı üreten veya sistemi kapatan 

elektronik sistemdir.  

● Özellikle elektrik üretim ve depolama sistemlerinde, elektrikli araç alt sistemlerinde, 

bilişim ve benzeri elektronik sinyal aktarımı içeren sistemlerde şase veya toprak ile 

alt sistemler arası izolasyon kaybının büyük arızalara ve kullanıcıların hayatına mal 

olabilecek kazalara neden olabilmektedir. 

● Elektrikli araçlarda izolasyon izleme cihazları, yüksek gerilim içeren alt sistemler ile 

şasi arasına bağlanarak, arada hayati tehlike seviyesinde akım akma riski 

oluşturabilecek bir direnç değerini referans alarak ölçüm yapar.  

● İzolasyon İzleme Cihazı, araçlarda bulunması zorunlu olan bir güvenlik cihazıdır. 

Elektrikli araçlarda yarış kitapçıklarında belirtilen yerlilik şartlarını sağlayacak 

şekilde tasarlanıp üretilmiş olsa da olmasa da, bu cihazın varlığı zorunludur. 
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● İzolasyon İzleme Cihazı, aracın izolasyon durumunu izleyerek güvenlik önlemlerini 

sağlar ve kullanıcıya bilgi verir. Araç içindeki izolasyon düzeyini sürekli olarak takip 

eder ve herhangi bir izolasyon sorunu tespit edildiğinde uyarı verir. Böylece 

kullanıcılar, araçlarının izolasyon durumunu daima kontrol edebilir ve güvende 

olduklarından emin olabilirler. Bu cihaz, araçların izolasyon durumunu izleyerek 

potansiyel tehlikeleri engellemek için etkili bir araçtır. 

● Ölçülen direnç değeri, referans limit değerinin altına inerse uyarı verip sistemi 

kapatması beklenir. Referans alt limit değeri, (Batarya En Yüksek Gerilimi) × 

100Ω/V olarak alınabilir. Örneğin, batarya en yüksek gerilimi 100V olan bir araçta 

izolasyon direnci için en düşük alt limit değeri 10kΩ’dur. Elektrik çarpılmalarına 

karşı güvenlik seviyesini artırmak için bu limit değerinin daha yüksek değerlere 

(örneğin 100kΩ) çıkarılması tavsiye edilir.  

● İzolasyon izleme cihazı, bataryanın artı ve eksi terminalleri ile araç şasisi arasına 

Şekil 7’de gösterildiği gibi bağlanmalıdır. Bu terminaller ile şasi arasındaki eşdeğer 

direnç, referans alt limit değerinin altına düştüğünde 2 m mesafede 80 dB 

seviyesinde duyulabilecek sesli uyarı vermelidir.  

● İzolasyon direnç değeri varsa izolasyon izleme cihazının ekranında veya AKS 

ekranı üzerinde gösterilmelidir. İzolasyon kaybı esnasında aracın yarış dışı 

kalmaması için aracın enerjisinin kesilmesine gerek yoktur. İzolasyon kaybı 

olmayan güvenli bir aracın elektrik sisteminde şasi ve elektrik sistemi arasındaki 

izolasyon direnci birkaç MΩ seviyesindedir. 

● İzolasyon izleme cihazı, sisteme bağlandıktan sonra mevcut izolasyon direncini 

1MΩ seviyesinin altına düşürmemesi beklenir. Başka bir ifadeyle belirtmek 

gerekirse, izolasyon izleme cihazı, batarya artı veya eksi terminallerini araç şasisine 

1MΩ seviyesinden daha düşük bir empedans ile bağlamamalıdır.  

● Teknik kontroller sırasında, araç bataryasının + ve – kutuplarından araç şasesine 

farklı değerlerde test dirençleri (1MOhm, 100kOhm vb.) bağlanır. Bu değerleri %20 

hata ile gösteremeyen takımların sistemleri yerli olarak kabul edilmez. 
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Şekil 7. İzolasyon izleme cihazı. 
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2.9 Direksiyon Sistemi 

● Kolay sökülebilir direksiyon simidi sistemleri, direksiyon kolonu ile direksiyon 

simidinin arasındaki bağlantı sistemi boşluksuz şekil bağlı ise kullanılabilir. Aksi 

takdirde, güvenlik nedeniyle diskalifiye edilecektir.  

● Direksiyon simidinin metal olmayan malzemelerle (3D yazıcı ile basılması ve/veya 

karbonfiber, kestamit vb. sert malzemeden) üretilmesi durumunda, çevrilmesi 

esnasında esneme, eğilme, burulma gibi durumlar olmamalıdır. Direksiyon simidi, 

üretim malzemesine bağlı olmaksızın rijit ve esnemez yapıda olmalıdır. 

● Direksiyon açısı tekerde maksimum 30 derecelik yönlendirme açısına sahiptir. 

Direksiyon sistemi her iki yönde aşırı yönlenmeyi engelleyecek sınırlamalara sahip 

olmalıdır.  

● Direksiyon sisteminde on (10) dereceden fazla boşluk olmamalıdır. 

● Direksiyon sistemi kremayer-pinyon yapıda olmalıdır. Aracın şasisine mekanik 

(vida-somun) olarak bağlı ve oynamaz durumda olmalıdır. Direksiyon sisteminde 

kullanılan somun-civata bağlantılarında güvenlik telli veya fiberli somun 

kullanılmalıdır. 

● Direksiyon sisteminde zincir-dişli elemanlarının kullanılması yasaktır. 

● Direksiyon açısı, koltuk pozisyonuna göre sürücü hareketlerine engel olmayacak 

veya kuvvet aktarımını zorlaştırmayacak şekilde tasarlanmalıdır. 

● Direksiyon sisteminin yerli olarak sayılabilmesi için takımların aşağıdaki 

listelenenleri yapması gerekir: 

i.Aracın direksiyon simidinin dönmesi ile tekerleğin dönmesi arasındaki ilişkinin 

kurulmasında kullanılan tüm elemanların ayrı ayrı teknik resmi ve tüm sistemin 

üç boyutlu montaj CAD modelinin hazırlanmış olması gerekir. CAD model içinde 

her bir parçanın ayrı bir eleman olarak gözükmesi gerekmektedir. CAD dosya 

.stp uzantılı olarak teslim edilmelidir. 

ii.Direksiyon simidi dönüş açısına göre iç ve dış tekerlek dönüş açıları grafik olarak 

gösterilmelidir. Ayrıca, tekerleklerin maksimum dönüş açıları, direksiyon simidinin 

en büyük dönüş açısına göre grafik üzerinde belirtilmelidir. Grafik, hem sağa hem 

de sola doğru dönüşlerde tekerleklerin aldığı dönüş açılarını içermelidir.  

iii.Direksiyon simidinin sola ve sağa en az 180 en fazla 360 derece dönüşe sahip 

olması ve bu dönüşün tekerlek tarafında karşılığının olması gerekmektedir. 

Tekerleklerin dönüşü sırasında tekerlekler ile kabuk veya araç üzerindeki 

herhangi bir parça arasında en az 1 cm boşluk bulunmalıdır. 

iv.Aracın karakteristik hızı belirtilmelidir. Ackerman prensibine göre, iç tekerlek 

açısına bağlı olarak dış tekerleğin aldığı açı değerleri çizdirilmeli ve araç üzerinde 

ölçülen gerçek değerlerle aynı grafik üzerinde gösterilerek elde edilen sonuçlar 

karşılaştırılmalı ve yorumlanmalıdır.  

v.Takımların tekerlek askı geometrisi kinematik yapısını bilgisayar destekli 

simülasyonlarla göstermeleri gerekmektedir. 
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vi.Hesaplanan ve verilen tasarım dosyalarının kontrolü araç üzerinde yapılır ve 

tasarım ile aracın aynı olması gerekir. 

2.10 Kapı Mekanizması 

● Araca ulaşım için kullanılan kapıların tasarımında aşağıda listelenen özelliklerin 

bulunuyorsa, tasarlanan kapı sistemi yerli sayılır: 

i.Aracın her iki yanından açılan 2 tane kapısı olmalıdır. Kapıların ölçüleri aynı 

olmalıdır, kapıların yüzey alanı en az 0.4 m2 olmalıdır. 

ii.Kapı sistemindeki parçaların her birinin üç boyutlu CAD çizimi ve tüm sistemin üç 

boyutlu montajlı CAD çiziminin hazırlanmış olması gerekmektedir. Dosya .stp 

uzantılı olarak teslim edilmelidir. 

iii.Kapı en az iki noktadan araç gövdesine menteşelenmelidir. Takımların, menteşe 

yerlerinin ve boyutlarının kapı geometrisi ve fiziksel özelliklerine dayalı olarak 

seçilmesi için hangi hesaplamalar veya analizlere dayandırdığını göstermesi 

gerekir.  

iv.Kapının tüm dış çerçevesinin araç gövdesinde en az 2 cm genişliğinde bir yüzeye 

temas ediyor olması gerekir.  

v.Araç yan yatıp veya ters döndüğünde, en az 1 kapının açılabilmesi ve pilotun bu 

kapıyı kullanarak araçtan çıkabilmesi gerekmektedir. Bu kuralı sağlamayan 

araçlar yarıştan diskalifiye edilir. 

vi.Kapı ile araç gövdesi arasında fitil kullanılması gerekir. 

vii.Kapının bir anahtar vasıtası ile kilitlenebilir olması gerekir. Kapı kolu hareketiyle 

kapının açılmaması, anahtar kullanılmadan açılmaması gerekmektedir. 

viii.Kapı koluna müdahale edilmeden, sadece itme kuvveti ile kapanmalıdır. 

ix.Kapı kapalı olduğunda 2 mm kalınlığında bir cismin kapı ile gövde arasından 

herhangi bir yerden girmemesi gerekir. 

2.11 Hidrojen Sistemi (Yakıt Hücresi, Yakıt Hücresi Kontrol 

Sistemi, Hidrojen Hattı ve Metal Hidrür Silindirler)  

● Bu başlıkta, Hidromobil kategorisinde yarışacak araçlarda bulunacak hidrojen 

hatları ve sistemleriyle ilgili teknik kurallar verilmiştir.  

● Araçlarda düşük sıcaklık metal hidrür hidrojen silindirleri (en fazla 15 barda) 

kullanılabilecektir. Yarış sırasında bu silindirler değiştirilemez ve mevcut tanka 

hidrojen ilavesi yapılamaz. 

● Hidrojen silindirlerin, dışarıdan gelebilecek mekanik darbelere karşı korunması 

amacıyla; mukavemetli kuşaklar ya da kelepçeler ile bağlı ve deste hâlinde bir 

arada ve mekanik dayanımı olan koruma kalkanının içinde bulunması 

gerekmektedir. Hidrojen silindirleri, koruma kalkanıyla birlikte sürücü koltuğunun 

arka kısmında veya kokpit ön camından daha ileride yer almak şartı ile aracın ön 

kısmında yer alabilir. 
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● Koruma kalkanı, silindirlerin doğal havalandırmasını sağlamalıdır. Silindirlerin 

bulunduğu bölme statik elektriğe maruz kalmayacak şekilde tasarlanmalıdır. 

Silindirler, maksimum güvenliği sağlamak için uygun bir şekilde 

konumlandırılmalıdır. 

● Metal hidrür hidrojen silindirlerinin çıkışına en yakın noktada, hat üzerindeki diğer 

elemanlardan önce basınç emniyet valfi (relief valf) bulunmalıdır. Basınç emniyet 

valfi, acil bir durumda hidrojen silindirlerindeki basınç artışına bağlı olarak gazın 

tahliyesini sağlayarak hat üzerindeki diğer elemanları ve bağlantı noktalarını aşırı 

basınca karşı korumalıdır. Basınç emniyet valfi 17-20 bar aralığında devreye 

girmelidir. Basınç emniyet valfinin hat çıkışı, araç dışında olası sürtme, çarpma vb. 

durumlarında zarar görmeyecek şekilde, araç dışına doğru tercihen yer düzlemine 

dikey durumda olmalıdır. 

● Basınç emniyet valfinden sonra, hat üzerinde ayrıca emniyet vanası (küresel vana) 

bulunmalıdır. Emniyet vanası araç içerisinde, acil bir durumda sürücünün araç 

kullanır vaziyette ve kemeri takılı iken müdahale etmek için kolaylıkla ulaşabileceği 

bir noktada olmalıdır. Emniyet vanası pilot kabini içinde olduğu koşullarda hidrojen 

hattının/boruların pilot kabini içinde olmamasına dikkat edilmelidir. Emniyet vanası 

araç içerisine Şekil 8’de görüldüğü gibi iki farklı şekilde de takılabilir. 

 

 

Şekil 8. Hidromobil araçlarında örnek akış diyagramı. 

 

● Araç içi emniyet vanasından sonra, hat üzerinde öncelikle selenoid valf ve 

sonrasında regülatör olmalıdır. Termokupl (ısıl çift) tarafından tespit edilen sıcaklık 



 

23 

artışı ve gaz sensörü tarafından tespit edilen hidrojen gaz sızıntısı durumlarında 

selenoid valf gaz akışını kesmelidir.  

● Regülatörde basıncı yakıt hücresi giriş basıncına düşürülen hidrojen, alev kapanı 

ve çek valften geçerek yakıt hücresine ulaşmalıdır. Regülatör hidrojen basıncını 

yakıt hücresine girmeden önce gerekli basınca düşürmelidir. Alev kapanı veya 

check valf hidrojen gazına uygun tipte ve çalışma aralığı bulunduğu noktadaki yakıt 

hat basıncına uygun olmalıdır. 

● Hidrojen hattı üzerinde, yarış öncesi TÜBİTAK tarafından verilecek olan hidrojen 

akışölçerin (bkz. Kurallar Kitapçığı: Hidrojen Tüketim Ölçüm Cihazı) bağlantısı için 

yakıt hücresi öncesinde uygun bir yer olmalıdır. Hidrojen akışölçer kolaylıkla 

görülebilecek bir noktaya yarış öncesi takılacaktır. Takımlar hidrojen akışölçeri 

takabilmek için uygun yeri yarış öncesi hazır hale getirmelidir (bkz. Kurallar 

Kitapçığı). 

● Hidrojen hattı ve elemanları için örnek bir akış diyagramı Şekil 8’de verilmiştir. 

Metal-hidrür silindir tanklarından yakıt hücresine kadar olan hidrojen hattında 

kullanılması gereken parçalar Şekil 8’de olduğu gibi sırası ile basınç emniyet valfi 

(relief valf), emniyet vanası (küresel vana), selenoid valf, regülatör, alev kapanı, çek 

valf, hidrojen akış ölçer ve yakıt hücresi girişi şeklinde olmalıdır.  

● Bununla birlikte, takımlar, sürücünün emniyetini düşünerek yukarıda belirtilen 

hususlar çerçevesinde farklı bir akış diyagramı oluşturabilir. Bu akış diyagramı 

detaylı bir şekilde teknik tasarım raporunda gösterilmelidir. Akış diyagramı teknik 

kontroller sırasında kontrol edilecektir. 

● Teknik kontroller sırasında, hidrojen hattında kullanılan tüm malzemeler (boru, 

vanalar, sensörler ve bağlantı elemanları) için teknik özellikler dokümanı ve sertifika 

kontrolü yapılacaktır. Takımlar, bu dokümanları bir dosya halinde kontroller 

esnasında hazır bulundurmalıdır. 

● Sıcaklık artışı ve araçta yangın riskine karşı aşağıda verilen kontrol tedbirleri 

bulunmalıdır: 

i.Sıcaklık ölçümü için metal hidrür silindir yüzeyinde bir adet ısıl çift bulunmalıdır. 

Isıl çift, sıcaklık ölçüm değerini araç pilot kabinindeki sıcaklık göstergesine 

iletmelidir.  

ii.Eğer birden fazla metal-hidrür silindir kullanılıyorsa, her silindir için tercihen ayrı 

bir sensör kullanılmalı veya iki silindirin sıcaklığına da duyarlı olacak şekilde 

arasına yerleştirilmelidir. Sıcaklık kontrolü yapılamayan metal-hidrür silindir 

bulunmamalıdır. 

iii.Sıcaklık sensörü, bir uyarı flaşörüne elektriksel olarak bağlanmalıdır. Flaşör, 

görüntü uyarısı yarış esnasında hakemlerin ve sürücünün görebileceği bir yerde 

konumlandırılmalıdır. Flaşörün çapı en az 4 cm, yüksekliği ise en az 5 cm 

olmalıdır. Flaşör, kırmızı renkli, reflektörlü döner tip olmalıdır. 

iv.Metal hidrür silindiri yüzey sıcaklığı, metal hidrürün üretici firma tarafından 

önerilen maksimum çalışma sıcaklığının 10°C üzerine çıktığında (Örneğin 



 

24 

T>55°C) flaşör sesli ve görüntülü uyarı vererek solenoid vanayı kapatarak gaz 

akışını kesmelidir. 

● Yakıt hücresinin bulunduğu bölümde bir hidrojen sensörü bulunmalıdır. Hidrojen 

sensörü, olası hidrojen sızıntısını tespit edebilecek şekilde yerleştirilmelidir. 

Hidrojen sensörleri, ortamda hacimce %2 hidrojen varlığında 2 m’den duyulacak 

şekilde 80 dB şiddetinde sesli alarm vererek solenoid vanayı kapatarak gaz akışını 

kesmelidir. 

● Hidrojen hattı sürücü kabininin içinden geçirilmemelidir. Hidrojen hattında 

kullanılacak tüm vana ve bağlantı elemanları 316 kalite paslanmaz çelik veya pirinç, 

borular ise 316 kalite paslanmaz çelik veya PTFE (Teflon) malzemeden olmalıdır.  

● Ancak, teknik heyet, teknik kontroller esnasında güvenlik ile ilgili herhangi bir ihlal 

gözlemlediği takdirde revizyon talep edebilecektir. Araçtaki hidrojenle ilgili bölümler 

tasarlanırken ve montaj yapılırken aşağıdaki standartların gerekleri dikkate 

alınmalıdır: 

i.ISO/TR 15916:2004: Hidrojen sistemlerinin güvenliği için temel hususlar 

ii.ISO 16111:2008: Taşınabilir gaz depolama cihazları - Tersinir metal hidrürde 

emilen hidrojen 

iii.BSI BS EN ISO 1114-1:1998: Taşınabilir gaz silindirleri-silindir ve valf 

malzemelerinin gaz içeriği ile uyumluluğu - Bölüm 1: Metalik malzemeler 

iv.ISO 11114-2:2000:Taşınabilir gaz silindirleri-gaz içeriği ile silindir ve valf 

malzemelerinin uyumluluğu - Bölüm 2: Metal olmayan malzemeler 

● Hazır yakıt hücresi içeriğinde yukarıda ifade edilen elemanlar bulunuyorsa ve aynı 

elemanın hidrojen hattı üzerinde sürücü güvenliği tam olarak sağlanıyorsa, tekrar 

kullanılma zorunluluğu bulunmamaktadır. Ancak hazır yakıt hücresi içeriğinde 

olmayan elemanların kullanımı zorunludur.  

● Hazır yakıt hücresi kullanacak takımlarda, yakıt hücresine entegre edilmiş olan 

elemanlar teknik tasarım raporunda açıkça ve detaylarıyla belirtilmelidir. Teknik 

kontrollerde bu bilgiler talep edildiğinde dokümanlar sunulmalıdır. Hazır yakıt 

hücresi kullanacak takımların teknik kontroller esnasında yakıt hücresi şemasını 

göstermesi zorunludur. 

● Kullanılacak nominal yakıt hücresi (birden fazla olabilir) çıkış gücü etiket değerleri 

toplamı en fazla 3 kW, en az 300 W olmalıdır. Yakıt hücresinin oksijen ile 

beslenmesi durumunda, oksijen ve hidrojen hatları aralarında en az 10 cm mesafe 

olacak şekilde yerleştirilmelidir.  

● Yakıt hücresinin anot ve katot çıkışları birbirinden bağımsız olacak ve iki ayrı tahliye 

hattı ile aracın arkasından atmosfere bırakılacaktır. Yakıt hücresi su buharı çıkışı, 

birikebilen suyun gaz çıkışını engelleyip basınç oluşturmaması için yukarı yönlü 

olmamalıdır. Kullanılacak yakıt hücresi ile ilgili Kurallar Kitapçığında “Tahrik Sistemi 

ve Elektriksel Donanım” başlığında verilen kurallara uyulmalıdır. Şekil 9’da 

Hidromobil araçlarında kullanılabilecek malzemelere örnekler verilmiştir. 
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Şekil 9. Hidromobil araçlarında kullanılabilecek malzemelere örnekler. 

2.12 Fren Sistemi  

● Tek pedal ile harekete geçirilen en az iki adet hidrolik fren silindiri ve/veya iki devreli 

merkez silindiri kullanımı zorunludur. Aynı pedal, tüm frenleri harekete geçirmelidir. 

Bir devrede arıza olması hâlinde frenleme sistemi diğer tekerleklerin üzerinde etkili 

olmalıdır.  

● 4 tekerde disk fren veya kampana kullanılabilir. 

● Fren sistemi çift devre olmalıdır. (Ön-arka çapraz ve/veya ön-arka ayrı devreden 

beslenmelidir. (bkz. Şekil 10). 

 

       
                Şekil 10.a. Ön-arka çarpraz bağlı.          Şekil 10.b. Ön-arka paralel bağlı. 

Şekil 10. Çift devreli fren sistemi örneği 

 

● Fren ana merkezi, iki farklı çıkışa sahip tek bir fren silindiri ve/veya iki ayrı silindirin 

tek bir pedalla kontrol edildiği iki hidrolik devreye sahip olmalıdır. (bkz. Şekil 11). 

 

                                                       
              Şekil 11.a. Çift çıkışlı tek silindir.        Şekil 11.b. Çift çıkışlı iki ayrı silindir. 

Şekil 11. Çift çıkışlı silindir yapıları. 
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● Fren pedalı ile fren ana merkez silindiri(leri) birbirine mekanik bağlı olmalıdır. 

Pedalın merkeze basma noktası, merkez silindiri uzantısı ile rijit bağlı olmalıdır. 

(bkz. Şekil 12).  

 

                                 

Şekil 12. Fren pedalı ile fren ana merkez silindiri(leri) birbirine mekanik bağlı olduğu görsel. 

 

● Fren lambası anahtarı/butonu montajı pedal baskı noktası üzerinde olmamalıdır. 

Fren sisteminde mekanik normalde kapalı kontaklı anahtar kullanılmalıdır. Fren 

lambasını yakan devre, NK/NC normalde kapalı formda bir elektrik devresi 

olmalıdır. 

● Hall sensörü, manyetik sensör, reed röle vb. ürünler fren lambasını aktive etmek 

için kullanılmamalıdır (bkz. Şekil 13). Fren pedalı ve bağlantı noktası metal (çelik 

sac) malzemeden üretilmelidir. Fren merkezi olarak motorsiklet ve bisiklet tipi 

manet yapıda merkezler kullanılamaz. 

 

Şekil 13. Fren lambasını yakan devre NK(NC) normalde kapalı formda bir elektrik devresi için  
mekanik. 

 

● Fren kaliperleri ve diskleri, bağlantı noktalarına uygun çapta cıvata ile rijit (sıkı bir 

şekilde) bağlanmalıdır. 

● Fren pedalı bağlantı noktasında, pedalı basılı olmadığında geri getirme yayı 

kullanılmalıdır. 

● Fren merkezi hidrolik rezervuarları, fren merkezi üzerinde yer almadığı takdirde ve 

bir boru ile merkeze bağlandığı durumlarda, ayrık rezervuarların yere dik olarak 

uygun konumda güvenli bir şekilde sabitlenmesi zorunludur. 

● Fren kaliperleri ile fren ana merkezi bağlantısında hidrolik akışkanla uyumlu fren 

basıncına dayanıklı, basınç altında şişme gözlenmeyen bir boru kullanılmalıdır. 

Fren sisteminde tel fren kabul edilmez. 
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● Aracın frenleme performansı, eğimli rampada fren yaptırılarak kontrol edilecektir. 

Şekil 14’te şematiği verilen fren testinin yapılacağı rampanın uzunluğu 485 cm, 

yüksekliği 85 cm, genişliği 200 cm’dir. Fren rampasının eğimi yaklaşık olarak 10 

derecedir.  

● Yarış öncesi ve sonrası yapılan testte, aracın fren rampasında kaymadan durması 

beklenmektedir.  

● Dinamik fren performansının görülebilmesi için sürücünün frenden ayağını çekip 

aracın tekerleri dönmeye başladıktan sonra tekrar frene basması istenmektedir. 

Sürücü tekrar frene bastıktan sonra aracın kaymadan ve tekerleri dönmeden 

rampada durabilmesi gerekmektedir.  

 

Şekil 14. Fren rampası ölçüleri. 

● Aracın fren rampasına çıkarılması için ya sürülerek ya da itilerek yapılması 

gerekmektedir. Aracın rampaya yerleştirilmesi takımın sorumluluğundadır ve olası 

arıza durumlarından takım sorumludur. Takımlar, araç tasarımlarını yaparken fren 

rampasını dikkate almaları gerekmektedir.  

● Fren rampasında yapılan testlerde aracın önü veya arkası aşağıya bakacak şekilde 

yapılır. 

● Yarış sonrasında fren testi tekrarlanır. 

● Fren rampasının olmaması durumunda, 650 Newtonluk itme testi iki kişi tarafından 

aracın itilmesiyle gerçekleştirilir. İtelenen aracın tekerleklerinin dönmemesi gerekir. 

İtilirken tekerlekleri dönen aracın frenleri uygun değildir. 

● Fren sisteminin yerli olarak kabul edilebilmesi için takımların aşağıdaki listelenenleri 

yapması gerekmektedir: 

a) Yavaşlama ivmesi hesapları ve tam frenleme durumunda hız grafiği.  

b) Frenleme ivmesine bağlı olarak doğrusal yük transferi grafiği. 

c) Sabit fren kuvveti dağılımı grafiği. 

 

2.13 Koltuk 

● Araçtaki koltuklar yan yana olmalıdır. Yan yana koltuklar arası mesafe en az 90 mm 

olmalıdır. Bu ölçü, koltukların birbirine en yakın iki noktasından kontrol edilecektir. 

 



 

28 

 

Şekil 15. Yan yana koltuklar arası minimum mesafe. 

 

● Koltuk, şasiye güvenli biçimde sabitlenmiş olmalıdır. Sırt desteği düşeyle 30 

dereceden büyük bir açı yapmamalıdır. Sürücüye ait koltuğun seçiminde, sürücüyü 

saran, iki yöne savrulmaları önleyen ve FIA sertifikasyonuna sahip ürünlerin tercih 

edilmesi zorunludur.  

● Eğer FIA sertifika tarihi geçmiş ürünler hasarlı değilse kullanılabilir. FIA 

standartlarında olmayan, ancak güvenlik şartlarını sağlayan koltukların kullanılması 

durumunda, takımlara verilen yarış ödeneğinin etkin kullanılamaması sebebiyle 

ceza puanı uygulanır. 

 

 

Şekil 16. Örnek yarış koltukları, sürücü koltuğu FIA onaylı koltuk olmalıdır. 

 

● Sürücü ve yolcu için aynı veya farklı koltuk kullanılabilir. Takımlar, yolcu koltuğu 

olarak FIA sertifikasına sahip bir koltuğu kullanmak zorunda değildir. Yolcuyu 

saran, iki yöne savrulmaları önleyen, baş desteği bulunan, en az beş noktalı 

emniyet kemeri takmaya uygun, yarış koltuğu formundaki bir koltuğu kullanabilirler. 

Baş desteği ve yan destekleri bulunan yarış koltuğu formunda koltuk 

kullanılmaması durumunda takımlara verilen yarış ödeneğinin etkin 

kullanılamaması sebebiyle ceza puanı uygulanır. 

● Takımlar, yolcu koltuğunu kendileri tasarlayıp üreterek yerli ürün olarak 

kullanabilirler. 

● Araç alt gövdesinin koltuk şeklinde şekillendirilmesi ile oluşturulan koltuk 

düzenekleri kabul edilmez. Haricî bir koltuk zorunludur. 

● Yolcu koltuğu ile sürücü koltuğu aynı düzlemde olmak zorundadır.  
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● Teknik kontrollerde sürücü koltuğunun üzerindeki sertifikasına bakılacaktır. 

Sertifikalı koltuklar mono blok yapıdadır. Katlanabilir özelliğe sahip koltuklar, hem 

sürücü hem de yolcu için uygun değildir.  

● Kontrollerde hem sürücü hem de takımdan bir kişinin (yolcu) koltuklarına oturup 

kemerlerini bağlaması istenecektir. Yolcunun koltuğa sığmaması durumunda 

tasarımlar kabul edilmeyecektir. 

● Koltuklarda oturan kask takılı sürücünün ve yolcunun en üst hizası koltukların en 

üst noktasından aşağıda olmalıdır. Aksi takdirde, baş dayama yastığı koltuk ile arka 

roll barın en üst noktası arasına yerleştirilmelidir. 

● Yolcu koltuğunun yerli olarak sayılabilmesi için takımların aşağıda istenenleri 

yapması gerekmektedir. 

a. Koltuğun, koltuğun montajının yapıldığı şasi bölümlerinin ve koltuk montajında 

kullanılan tüm mekanik elemanların üç boyutlu CAD montajının ve ayrı ayrı 

teknik resimlerinin hazırlanmış olması gerekmektedir. CAD montajı içerisinde 

her bir parçanın ayrı bir eleman olarak görünmesi gerekmektedir. CAD dosyası 

.stp uzantılı olarak teslim edilmelidir. 

b. Koltuk 1,70 m boyunda ve 70 kg ağırlığında bir yolcunun rahatlıkla 

oturabileceği, yarış koltuğu formunda olmalıdır. Koltuk ölçüleri çizimle uyumlu 

olmalıdır. 

c. Koltuk yapısında bulunan tüm malzemeler detaylı bir şekilde verilmelidir.  

d. Takımlar koltuğun farklı bölgelerden kazalara karşı dayanıklı olduğunu 

kanıtlamakla yükümlüdür. Bunun için Şekil 17’de belirtilen yükler altında 

(yukarı, aşağı, öne ve yana) ayrı ayrı yapısal analizler gerçekleştirilmelidir. Söz 

konusu analizler koltukta kullanılan malzemelere uygun modüller kullanılarak 

yapılmalıdır. Örneğin kompozit malzeme kullanılarak bir tasarım yapıldıysa 

analizler de kompozit malzeme analizine uygun yapılmalıdır.  

e. Takımlar raporlarında verilen yükler altındaki koltukta meydana gelen yer 

değiştirmeleri (deplasmanları) belirtmelidir. Maksimum yer değiştirme 

miktarının uygunluğu tartışılmalıdır. 

f. Koltuk üzerinde emniyet kemerinin geçişi için boşluklar bulunmalıdır. 

g. Koltuk ergonomik olmalı, herhangi bir yerinde keskin ve sivri bölge 

bulunmamalıdır. 
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Şekil 17. Analizlerde uygulanması gereken yükler. 
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3. RAPOR BAŞLIK PUANLARI 

● Teknik tasarım raporu değerlendirmesi aşağıdaki tabloda gösterilen puan dağılım 

dikkate alınarak yapılacaktır. 

 
Tablo 1. Teknik tasarım raporu değerlendirme kriteri. 

   Puan 

   Uluslararası 
Liseler 
Arası 

 Başlık Açıklama Elektro Hidro Elektro 

1  Araç Özellik Tablosu  100 100 100 

2 Araç Elektrik Şeması  50 50 50 

3 Motor * 300 300 300 

4 Motor Sürücüsü * 400 400 400 

5 Batarya Yönetim Sistemi (BYS) * 200 200 200 

6 Yerleşik Şarj Birimi * 200 200 200 

7 Batarya Paketleme * 150 150 150 

8 Elektronik Diferansiyel Uygulaması * 150 150 150 

9 Araç Kontrol Sistemi (AKS) * 300 300 300 

10 İzolasyon İzleme Cihazı * 150 150 150 

11 Direksiyon Sistemi * 300 300 300 

12 Kapı Mekanizması * 150 150 150 

13 Fren Sistemi * 150 150 150 

14 Mekanik Detaylar  150 150 150 

15 Yolcu Koltuğu * 150 150 150 

16 Yakıt Hücresi * ----- 500 ----- 

17 Yakıt Hücresi Kontrol Sistemi (devresi) * ----- 300 ----- 

18 Hidrojen Hattı ve Metal Hidrür Silindirler  ------ 100 ----- 

19 Enerji Yönetim Sistemi (EYS) * ----- 300 ----- 

TOPLAM 2900 4100 2900 

* Takım tarafından tasarlandıysa ayrıntıların verilmesi zorunludur; hazır ürün ise lütfen 

kısaca açıklayınız. 

 

  



 

32 

4. GENEL KURALLAR 

Yarışma kapsamında geçerli olan Genel Kurallar kitapçığına ulaşmak için tıklayınız. 

5. ETİK KURALLAR 

Yarışma kapsamında geçerli olan Etik Kurallar kitapçığına ulaşmak için tıklayınız. 

Sorumluluk Beyanı 

T3 Vakfı ve TEKNOFEST, yarışmacıların teslim etmiş olduğu herhangi bir üründen 

veya yarışmacıdan kaynaklanan herhangi bir yaralanma veya hasardan hiçbir şekilde 

sorumlu değildir.  

Yarışmacıların 3. kişilere verdiği zararlardan T3 Vakfı ve organizasyon yetkilileri 

sorumlu değildir. T3 Vakfı ve TEKNOFEST, takımların kendi sistemlerini Türkiye 

Cumhuriyeti yasaları çerçevesinde hazırlamalarını ve uygulamalarını sağlamaktan 

sorumlu değildir. 

Türkiye Teknoloji Takımı Vakfı işbu şartnamede her türlü değişiklik yapma 

hakkını saklı tutar. 

6. İLETİŞİM 

• Başvuru ve rapor yükleme için: https://www.t3kys.com 

• Bilgi ve duyurular için: www.teknofest.org ve iletisim@teknofest.org 

• Sorularınız için (Uluslararası):  

https://groups.google.com/u/1/g/uluslarasrasi-effcency-challenge-elektrkl-ara-

yarilari?hl=tr 

• Sorularınız için (Liseler arası):  

https://groups.google.com/g/lseler-arasi-effcency-challenge-elektrkl-ara-yarilari 

 

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
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7. EKLER 

Ek 1: Ceza Listesi 

 BAŞLIK İHLAL ELEKTROMOBİL HİDROMOBİL 

T
A

S
A

R
IM

 S
Ü

R
E

Ç
L

E
R

İ 

Gelişme 
Raporu 

Gelişme raporunun gönderilmemesi  Diskalifiye Diskalifiye 

Teknik Tasarım 
Raporu 

Teknik tasarım raporunun 
gönderilmemesi  

Diskalifiye Diskalifiye 

Dinamik Sürüş 
Testi Videosu  

Videonun yüklenmemesi veya videoda 
kurallar kitapçığında ifade edilen 
beklenen özelliklerden herhangi birinin 
veya tamamının sağlanmaması 

Diskalifiye Diskalifiye 

Fren Testi 
Videosu 

Videonun yüklenmemesi veya videoda 
kurallar kitapçığında ifade edilen 
beklenen özelliklerden herhangi birinin 
veya tamamının sağlanmaması 

Diskalifiye Diskalifiye 

Y
A

R
IŞ

 

H
A

F
T

A
S

I 

S
Ü

R
E

C
İ Dinamik Sürüş 

Testi 
İlk gün dinamik sürüş testinin 
tamamlanamaması 

5 Wh 5 Wh 

Araç Kamerası 
Yarış sırasında video 
çekilmemesi/Sisteme yüklenmemesi 

2.5 Wh 2.5 Wh 

A
R

A
Ç

 D
IŞ

I 
K

O
N

T
R

O
L

L
E

R
 

Araç ölçüleri 

Kurallarda belirtilen ölçülere uygun 
olmaması 

2.5 Wh/cm  
(ihlal edilen uzunluğa göre) 

2.5 Wh/cm  
(ihlal edilen uzunluğa göre) 

Aracın yerden yüksekliğinin en az 10 cm 
olmaması  

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Araç yüksekliği araç genişliğinin 1,25 
katından fazla olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Tekerlek açıklığı içten içe araç 
genişliğinin yarısından az olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Araç gövdesi 

Kuşbakışı açık yer olması, Tekerleklerin 
araç dışında olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Kırılgan camlar/sivri köşeler/tehlikeli 
çıkıntıların ve benzeri problemlerin olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Bataryaya erişim için kabuğun 
önünde/arkasında kapak olmaması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Diğer parçalara erişim için kabuğun 
önünde/arkasında kapak olmaması 

5 Wh 5 Wh 

Araç kapıları ve 
mekanizmaları 

50x80 cm ölçülerinde çerçevenin kapıdan 
geçememesi 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Aracın ters dönmesi veya yan yatması 
durumunda sürücünün araçtan çıkışına 
engel olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Kurallarda belirtilen ölçülere uygun 
olmaması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Kapı kolu kullanılmadan kapatılamıyor 
ancak güvenli olması 

5 Wh 5 Wh 

Kapı dıştan açılamıyor, yarış esnasında 
kapının açılma riski olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Yarış sonrası kapının koli bandı ile 
yapıştırıldığının/içeriden plastik kelepçe 
ile tutturulduğunun tespit edilmesi 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 
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Araç dikiz 
aynaları 

Yok veya bir tane olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Alanları 50 cm2’den az olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Sürücü gösterilen yazıyı göremiyor 
olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Araç çekme 
halkası 

Çekme halkasının olmaması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

İç çapı 20 mm’den az/çelik değil 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Araç stop 
lambası 

Yok veya 25 m’den görülemiyor olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Aracın ön farları 
Yok 5 Wh 5 Wh 

25 m’den görülemiyor olması 2.5 Wh 2.5 Wh 

Aracın ön camı 
Materyal kurallara uygun değil, şeffaf 
değil 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Aracın ön cam 
sileceği 

Yok 5 Wh 5 Wh 

Var ama düzgün çalışmıyor olması 2.5 Wh 2.5 Wh 

Aracın lastiği 
TÜBİTAK tarafından temin edilmesi 
durumunda lastiklerin araçta 
kullanılmaması 

Kural İhlali  
Sebebiyle Diskalifiye 

Kural İhlali  
Sebebiyle Diskalifiye 

 
Aracın lastik 
basıncı 

Belirtilen sınır değerin üzerinde olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

A
R

A
Ç

 İ
Ç

İ 
K

O
N

T
R

O
L

L
E

R
 

Kokpit Sürücü için yeterli alan/güvenli olmaması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Emniyet kemeri 

En az 5 noktadan sabitlenmiyor veya FIA 
kurallarına uygun değil 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Yolcu emniyet kemeri yok 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Roll barlar Eksik roll bar olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Roll cage 

Çekme dayanımı 200 MPa’dan düşük 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Roll bar araç tabanına dik değil 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Ön roll bar direksiyon simidinin en az 3 
cm üzerinden başlamıyor olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Arka roll bar kask seviyesinin en az 5 cm 
üzerinden başlamıyor olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Profil kurallara uymuyor olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Roll cage gövdeden bağımsız değil ve 
güvenli değil 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Roll cage gövdeden bağımsız değil ancak 
güvenli 

5 Wh 5 Wh 

Kaynak veya cıvata kurallara uygun 
sabitlenmemiş olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Yangın 
söndürücü 

2 kg'dan az olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Koltuk 
Düşeyle açı 30°'den fazla 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Bir koltuk var, yolcu koltuğu yok Kural Sebebiyle Diskalifiye Kural Sebebiyle Diskalifiye 
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FIA standartlarında değil ve güvensiz 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

FIA standartlarında değil ancak güvenli 2.5 Wh/koltuk 2.5 Wh/koltuk 

Yan yana koltuklar arasındaki mesafe 90 
mm’den daha az olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Direksiyon Açık formda olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Korna 3 saniye kesiksiz çalmıyor olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Hız göstergesi 

Yok veya Çalışmıyor olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Telemetri bilgisayarında gösterilemiyor 
ancak harici hız göstergesi kullanılmış 
olması 

1 Wh 1 Wh 

Ayak hız pedalı Yok veya Çalışmıyor olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

G
Ü

V
E

N
L

İK
 K

O
N

T
R

O
L

L
E

R
İ 

Pilot kıyafeti ve 
donanımı 

Kurallara uygun değil 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

FIA standartlarında değil, güvenli 2.5 Wh 2.5 Wh 

Fren testi Yeterli değil 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Fren sistemi Çok devreli veya hidrolik değil olmaması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Elektrik kablo 
bağlantıları 

Açıkta bağlantı var / İzolasyon yok 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Acil durdurma 
düğmesi 

Yok veya Çalışmıyor olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Aşırı akım 
devre kesici 

Yok veya Tasarımın uygun olmaması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Batarya Yok 
Kural İhlali  

Sebebiyle Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Batarya 
yönetim sistemi 

Yok veya Çalışmıyor olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Batarya 
yönetim sistemi 

Sıcaklık sensörleri bataryaya uygun 
şekilde yerleştirilmemiş olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Batarya 
yönetim sistemi 

Sıcaklık sensörleri çalışmıyor olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Batarya 
yönetim sistemi 

Dengeleme sistemi çalışmıyor olması 0.5 Wh 0.5 Wh 

Batarya 
yönetim sistemi 

Şarj durumu (SoC) hesaplamasının hatalı 
olması 

0.5 Wh 0.5 Wh 

Batarya sıcaklık 
ölçümü 

Flaşör ve sıcaklık göstergesinin olmaması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Batarya kutusu Yok / Malzeme, tasarım uygun değil 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Batarya kutusu 
sabitleme 

Sabitlenmemiş olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

8 mm'den ince vida kullanılmış olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Güvenlik 
perdesi 

Sürücü koltuğu ve batarya paketi 
arasında güvenlik perdesi olmaması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 
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Enerji ölçer 
bağlantısı 

Haricî batarya beslemesi var (Batarya kapasitesi) Wh (Batarya kapasitesi) Wh 

Enerji ölçer 
Batarya voltaj seviyeleri enerji ölçer 
kapasitesinin dışında olması 

Kural İhlali  
Sebebiyle Diskalifiye 

Kural İhlali  
Sebebiyle Diskalifiye 

Yerleşik şarj 
birimi 

Şebeke ile batarya grubu arasında 
elektriksel izolasyonun olmaması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Yakıt hücresi 
Yok veya Çalışmıyor veya 3 kW’tan 
büyük olması 

 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Süper kapasitör 110 kJ’dan büyük olması  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Basınç emniyet 
vanası  
(Relief valf) 

Yok / Uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Emniyet vanası 
(Küresel vana) 

Yok / Uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Selenoid valf Yok / Uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Regülatör Yok / Uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Isıl çift Yok / Uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Flaşör Yok / Uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Sıcaklık 
göstergesi 

Flaşöre bağlı değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Çalışmıyor veya Düşük ses seviyesi  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Metal hidrür 
silindirleri 

Kokpit içinde veya Uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Koruma kalkanının olmaması  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Güvensiz bağlanmış olması  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Hidrojen hattı 

Kokpit içinde veya Uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Tasarım uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Malzeme uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Hidrojen 
sensörü 

Yok / Uygun değil  
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Acil tahliye 
(sürücü ve 
yedek sürücü) 

10 sn'den fazla olması veya 
Yardım gerekiyor olması 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

 Motor 
Sürücüsü 

Kutulanmamış olması 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 
Güvenlik Sebebiyle 

Diskalifiye 

Fiş konektörler kullanılmamış olması 1 Wh 1 Wh 

 
İzolasyon 
İzleme Cihazı 

Yok veya Çalışmıyor veya Düşük ses 
seviyesi 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 

Güvenlik Sebebiyle 
Diskalifiye 
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