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FORMULA-G’de Takimlar

Su siralarda yaz tatili olmasina karsin bircok iniversite-
de, isyerinde ya da evde cok sayida genc, bilgisayarla-
rin basinda kafa kafaya vermis, Bati’da ¢cok daha dona-
nimli tiniversiteler, cok daha zengin kuruluglarca des-
teklenerek tiretilmis yiiksek teknolojili araclari, cok da-
ha miitevazi imkanlarla tasarlamaya calisiyorlar. Bazi
atdlyelerden cekic, torna sesleri gelmeye basladi bile.
Bu genglerin hedefi, tilkemizin de giines enerijisi tekno-
lojisiyle tanismasina onciiliik etmek. Yarismaya adlarini
yazdiran her ekip biiyiik bir sorumluluk ve cesaret gos-
terdi. Kendilerini kutluyor, bu yarismanin sonunda veri-
lecek sembolik 6diil icin hepsine esit sans taniyoruz.
Bu sayfalarda tanittigimiz takimlar, simdiye kadar bize | il . Kimi i§e
resimlerini gonderenler, tasarimlarini bizle, sizle pay- : "
laanlar. Oniimiizdeki aylarda bu biiyiik iddianin altina 14 _ heyecanla
elini koyan takimlari gururla tanitmay siirdiirecegiz. f e - d
girismis,

- —-—
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Ozgiir Erinmez Uinsal Orlu Altug Okan Levent Ertiirk Dogu Cetin Engin Toktas Ali Emre Turgut
Elektrik-Elektronik Yiiksek Miihendisi Elektrik-Elektronik Yiiksek Miihendisi Havaalik Yiiksek Miihendisi Havaallik Yiiksek Miihendisi Elektrik-Elektronik Yiiksek Miihendisi Elektrik-Elektronik Miihendisligi 6§r. Makine Yiiksek Mihendisi
Proje Yonetimi Giig Sistemi Tasarimi Isil Analiz ve Aerodinamik Tasarim Yapisal Analiz ve Aerodinamik Tasarim  Gergek Zamanli iletim Sistemleri ve Proje Ynetimi ve Elektronik Sistem Makine Tasarimi ve Otomotiv
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Uygulama Yazilimlari Tasarimi
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e
Kutluk Bilge Arikan Serkan Giiroglu Vedat Giin Devrim Tipi Ethem Ersoz Levent Korkmazyigit Orcun Yildinm
Makine Yiiksek Miihendisi Makine Yiiksek Mihendisi Elektronik Teknikeri Endiistriyel Tasarimct Makine Miihendisi Makine Teknisyeni Makine Yiiksek Mihendisi
Makine Tasarimi ve Otomotiv. Makine Tasarimi ve Otomotiv Tasarim ve imalat

Ki mi beyi 1] Takim adi: Glinebakan
guicline
gliveniyor

Elektrik-Elektronik Yiiksek Miihendisi
Sayisal Elektronik Sistem Tasarimi
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Glines Arabasi Yapiminda Tasarim ve Planlama

Bir giines arabasinin tasarim ve yapimi,
yaklasik iki yil alabilecek cok biiyiik bir pro-
je. Bu yarista basarili olabilmek, iyi bir plan
¢izmeye bagl. Plan, ortaya c¢ikan yeni durum-
lar ve gerekliliklere bagh olarak proje siire-
since degisiklige ugrasa da, projenin hedefe
dogru ilerlemesinde, saglam ve kararli bir te-
mel olusturmasi agisindan énemli. Plani, sii-
recleri genel hatlariyla gosteren bir cizelgey-
le baslatmak en iyisi. Boylece projeyi bir bii-
tiin olarak gormek ve tasarim siirecinin her
bir asamasinin gerektirecegi stireyi hesapla-
mak kolaylasir.

Biraz tuhaf goriinse de, baslanacak yer-
lerden biri de son asama. Ekip, tasarim isine
girismeden once, proje bitiminde elinde gor-
mek istedigi seyin ne oldugunu iyi bilmek zo-
runda. Ciinkii, tasarimlar sonucta bu hedef
dogrultusunda ortaya cikarilacak. Beyin firti-
nasi, bazi 6n tasarimlarin olusturulmasinda
degisik fikirlerin ortaya ¢ikmasi icin kullani-
labilecek yontemlerden biri. Arabanin sekli,
baslangi¢ noktalarindan biri olabilir; cilinkii
sekil, bircok baska sistemin tasarimini da be-
lirleyecek. Sasi, mekanik sistem, elektrik sis-
temi, itki diizenegi ve giines panelleri icin de
on tasarimlar yapilabilir. Boylece, umut va-
adeden tasanimlar ayiklanarak, (zerlerinde
daha ayrintili incelemelerde bulunulabilir.
Ayiklama islemi, secilecek tasarim kesinlik
kazanincaya kadar devam eder.

Her bir tasarim i¢in g6zoniinde bulundu-
rulmasi gereken etkenler sunlar:

— maliyet
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— verimlilik

— liretilebilirlik

— kurallara uygunluk

— sistem birimlerinin uyumlulugu

— zaman sinirlamalari

— agirhk

Bu ve bagka etkenlerin 6nem sirasi, pro-
je ekibinin verecegi karara bagli. Bir tasari-
min, biitiin bu kosullari saglamasi, cok ender
rastlanan bir durum. Sozgelimi, verimlilik ve
agirhk acisindan digerlerinden iistiin gelen
bir tasarim, maliyet ya da biitiinle uyum agi-

sindan geride kalabilir. Ekip, uygun secenek
konusunda karar vermek zorunda. Tasarim
siirecindeki ikinci asama, secilen 6n tasarimi
en uygun hale gelinceye kadar islemek. Bu,
¢ogu durumda ileri diizeyli bilgisayar prog-
ramlariyla yapilacak ayrintili ¢oziimlemeleri
gerektiren, yinelemeli bir siirec. Ornek ver-
mek gerekirse, bir kompozit sasinin gerilme
ya da basinca direnci NASTRAN, govde bigi-
mi de VSAERO adi verilen bir aerodinamik
modelleme programi kullanilarak ayrintili ¢6-

© Soular Car ODTU Giines Arabasi Takimi'nin tasarimidir.
www.solarcar.metu.edu.tr

ziimlemelerden gergirilebilir. Siirecin bu asa-
masinin zor yoni, tasarimlar iyilestirme ca-
balarina ‘dur’ deyip, bir tanesine karar ver-
mekte. Basarili bir proje icin, proje planinin
onemi de bu noktada agirlik kazaniyor. Unut-
mamak gerek ki, arabanin yapimi, biiyiik ola-
silikla sistemlerin bir kismi heniiz tasarim
asamasindayken baslayacak. Bu nedenle de
biiyiik caba ve zaman harcayarak iyilestiril-
meye calisilan tasarimlar tizerinde ister iste-
mez degisiklikler yapmak gerekecek. Ciinkii
tasarimin, pratige dokiilmeden biitiin sorun-
lari ¢oziimleyecek sekilde yapilmis olmasi,
neredeyse olanaksiz.

Yapim asamasinin sonlarina dogru, test
asamas! bashyor. Bu asamada, sistemlerin
her birinin, diger sistemlerle biitiinlestirilme-
den once ayri ayri test edilerek ortaya cikabi-
lecek on sorunlar lizerinde durulmasi, izlene-
cek en iyi yol. Giines arabasinin parcalari bir
araya getirilmis, ancak araba heniiz tamam-
lanmamis durumda. Zaten en az birka¢ kez
gozden gecirilmis tasarimlar, belki yine bazi
degisikliklerden gececek. Oysa her sey kagit
lizerinde dogru gortiniiyor, sistem birimleri
de testte iyi sonuglar veriyordu. Bu noktada
bir kural daha ortaya cikiyor: Sistemin birim-
leri, tek tek ele alindiklarinda kusursuz gibi
goriinen sonuglar verse de, bir biitiin haline
getirildiklerinde sistem, beklenmedik tepki-
ler gosterebilir. Ve nihayet, aylar siiren uyku-
suz giin ve geceler sonucunda, giines araba-
sini gercek test siiriisiinden gecirme zamani
geliyor.
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Gunes Kaynakli Elektrik

Elektrikli araglar, itici kuvvet olusturmada i¢
yanmali motor yerine elektrik motorlarindan, gii-
nes enerjisi kullanan araglarsa, giines 1sigini
elektrige doniistirmek icin giines gozelerinden
yararlanirlar. Elektrik, ya dogrudan elektrik mo-
toruna, ya da ozel bir depo akiisiine aktarilir. Gi-
nes gozeleri, yalnizca giines 1s1ginin varliginda
elektrik tiretirler. Giines isiginin olmadigi durum-
lardaysa giines arabasi, akiisiinde depolanmis
elektrige bagimhidir.

Depolama

Giines enerjisi, sinirsiz bir kaynak olsa da bu,
her gerektiginde bulunabildigi anlamina gelmi-
yor. Giines enerjisini dontistiiriip depolamak icin,
bir giines gozesi dizgesi ya aracin kendisine, ya
da belli bir binaya yerlestirilerek, park etmis du-
rumdaki aracin akiisiinii doldurmasina olanak
saghyor.

Yapisal Farkliliklar

lizerinde bir giines gozesi dizgesi olan giines
arabalari, boyut, agirlik ve sekil bakimindan ge-
leneksel arabalardan oldukca farklilar. Bir kere,
arabanin verimi st diizeyde olmak zorunda. Alu-
minyum gibi hafif yapi malzemeleri ya da hafif
kompozitler, arabanin performansini olumlu yon-
de etkiliyor. Giines arabalari ayni zamanda, an-
cak bir ya da iki kisiyi tasiyacak sekilde yapiliyor-
lar. Kimi hic akii kullanmazken, kimi de hafif gii-
miis-cinko akiilerden yararlaniyor. General Mo-
tors’un Sunraycer arabasinin (bircok giines ara-
basi yariginin birincisi olmus bir giines arabasi
prototipi) sasisi yalnizca 6,5 kg agirlikta; kabu-
gun tiimii 45 kg’in altinda; aracin toplam agirli-
giysa (stirticii hari¢) 177 kg. Arabalarda genellik-
le kristalin silikon giines gozeleri kullanildigi hal-
de, General Motors, modelinde daha pahali, an-

Emine AVCI
Tamitim - ArGe

Mehmet Ali AVCI
Giretim - ArGe

Hiiseyin TIFTIK
Uretim - ArGe

Serkan COSKUN
Uretim - Tanttim

cak daha verimli galyum arsenit hiicrelerden ya-
rarlanmis.

Giines enerjisinden yararlanma orani % 100
olacaksa, arabanin yiizey alaninin da biiyiik ol-
masi gerekiyor. Sunraycer’da, damla bicimindeki
govde, 8 m”lik alana yayilmis bir giines panelle-
ri dizgesi iceriyor. Bir baska modelde, PV dizge-
leri, iki dikey ‘kanatcik’ olusturacak sekilde ta-
sarlanmis. Bunlar aerodinamik itkiyi saglamak
lizere, bir anlamda yelken islevi goriiyorlar. (Ya-
pilan testlerde arac, yalnizca riizgar giicii kulla-
narak 50 metre / saat hiza ctkmayi basarmisti.)

Giivenlik

Giines arabalarinda giivenligi saglamanin bi-
rinci kurali, tasarimi, aracin ne tiir bir yolda kul-
lanilacagina bagh olarak gelistirmek. Tabii sii-
riis, siispansiyon, fren sistemi, emniyet kemeri,
koltuklarin konumu, sasi giic ve dayaniklihgr da
giivenlik icin tasarimda gozoniinde bulundurul-
masi gereken unsurlar.

Biitiin elektrikli arabalarda oldugu gibi, akii-
de oldiiriicii diizeyde elektrik olabilir; bu neden-
le, ic yanmali motorlu arabalarda dolu yakit de-
posu icin alinan onlemler, bu arabalar icin de ge-
cerli.

(zlem DEMIRKIR
Tanitim - ArGe

Ayse Hilal TOPKAYA
Ceviri - ArGe

ve farkh
liniversitelerde
okuyan
ogrencilerden bir
isbirligi ornegi..

Verimlilik

Tiimiiyle giines hiicreleriyle kaph bir araba,
her giin az miktarda giines enerjisi alir, bunun
da kiictik bir bolimiinii yararli enerjiye doniistii-
rir. Standart giines gozelerinin verimliligi, ancak
% 20 kadar.

Giines arabalarinin verimliligi, km/litre yeri-
ne watt-saat/km ile dlciiliir. 100 watt’lik bir am-
puliin bir saatte tiikettiginden daha az enerjiyle
1,5 kilometrenin lizerinde yol almis oldukca ve-
rimli arabalar var. (Benzinle calisan bir arabanin
bu verimlilige ulasmasi, 1 litre benzinle 200 ki-
lometre yol katetmesi demek.)

Giines kaynakli elektrigin depolanmasi igin,
bazi giines arabalari giimiis-cinko akiilerden ya-
rarlaniyorlar. Bunlar, kursun-asit akiilerle kiyas-
landiginda, hem bazi avantajlara, hem de deza-
vantajlara sahipler. Giimiis-cinko akiiler daha ha-
fif ve daha verimli olmalarina karsin, oldukca pa-
halilar ve birka¢ sarj-desarj dongiisiinden sonra
kullaniimaz hale geliyorlar.

Cevreye Etkiler

Giines arabalarinin cevreye etkisi, biitiin di-
ger arac tiplerinin etkisinden az. Bir i¢ yanmali
motor, dolayisiyla yanma olmadigi icin, bu araba-
larda atik gaz salimi da s6zkonusu degil.
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Fireball Il, Kanada’nin McMasters Univer-
sitesi’nden bir ekibin gectigimiz yaz tamam-
ladigi ve oldukga iyi isler durumdaki bir gii-
nes arabasi. Fireball Il, ekibin ikinci arabasi.
ilk araba, Kuzey Amerika ve Avrupa’dan 30
ekibin katilimiyla Chicago’dan Los Angeles’a
(ABD) kadar uzanan 10 giinliik bir parkurda
gerceklesen 2001 ASC Yarislar’na katilmis,
ancak teknik sikintilar nedeniyle yaristan ce-

kilmek zorunda kalmisti.
Fireball II’nin bazi teknik ozellikleri soyle:

Akii Dizgesi:  Electrovaya Inc. Toron-
to’dan saglanan 112 lityum-iyon polimer
prizmatik pil. Bunlar, arabaya olabilecek en
iyi enerji depo teknolojisini sagliyor: yalnizca
28 kg agirlikla 5 kilowatt-saat enerji.

Giines Panelleri: Fireball IP’nin yiizeyini
kaplayan ve BP Solar’dan saglanmis, 450
adet % 16 verimli giines gozesi, ona giines
1s1ginin varhiginda 900 W enerji sagliyor.

Giic Yiikselticileri: AERL, Avustralya’dan
4 adet gic yiikselticisi, Fireball II’nin giines
panellerinin gii¢ ¢iktisini olabilecek en biiyiik
degere cikartmada kullaniliyor.

Motor: New Generation Motors’un sagla-
digr bir yiiksek verimlilikli fircasiz motor, Fi-
reball I’nin arkasindaki itici kuvvet. Bu mo-
tor oylesine verimli ki, bir ekmek kizartma
makinesinin kullandigi elektrik giiciine esde-
ger miktarda elektrikle giiciiyle, arabanin
otoyol hiz sinirlarinda gitmesini olanakl kili-
yor.

Telemetri: Fireball Il, izleyen araca kendi-
siyle ilgili kritik onemde bilgi vermesini sag-
layan bir telemetri sistemiyle donatiimis du-
rumda.

Dikiz Kamerasi: Dikiz aynalarinin gerek-
siz aerodinamik siirtiinmeye neden olmasin-
dan hareketle, Fireball II’de, siirticiiniin aero-
dinamik acidan sorun yasamaksizin arkasini
giivenle gorebilecegi bir LCD kameradan ya-
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rarlaniliyor.

Aerodinamik Kabuk ve Sasi:

Fireball 11, yapisal olarak dort temel bile-
senden olusuyor: aerodinamik kabuk (aeros-
hell), gobek paneli (belly pan), altyapi ve te-
kerlek yuvalari (wheel fairings) .

Aerodinamik kabugun temel amaci, gii-
nes panellerini tutmak. 5 x 2 metre boyutla-
riyla, 430 giines gozesine evsahipligi yapa-
cak 6,7 metrekarelik alan sagliyor. Hem yii-
zeye tutturulan hem de birbirine lehimlenen
gozeler, akii ve motora 900 watt gii¢ sagla-
ma ozelliginde. Arac tistiindeki aerodinamik
siiriiklenmeyi azaltmasi beklenen kabugun
tasarimi da, buna bagl olarak ucak kanadin-
dan esinlenmis. Yani burun kismi kalin; ke-
narlar arkaya dogru gittikce incelerek sonun-
da bicak sirtinin inceligine ulasiyor. Aerodi-
namik kabukta, fenolik bir gozenekli yapi,
Kevlar katmanlari arasina sikismis durumda.

Belly pan (gobek paneli) aerodinamik ka-
portaya bagli bir parca ve motor kontrol biri-
mi, akiiler ile siiriicii su sisesi, radyo gibi ak-
sesuarlari da tasiyor. Gozenekli ve tabakali
karbon fiber yapida. Biitiin kompozit yapilar,
once bir kalip asamasindan gecer. Fireball
I’nin biitiin kaliplari da, orta yogunluklu fi-
ber panellerden imal edilip 6zel olarak kesil-
mis. Kalip ortaya ciktiktan sonra, kompozit
malzeme vakumlanarak firinda isil isleme ta-

bi tutulmis. Uriin daha sonra zimparalanarak
astarlanmis.

Altyapi, iki yatay, iki dikey olmak lizere
toplam dort mesnetten oluguyor. Bunlar yapi-
sal saglamhigin yanisira, siispansiyon noktala-
rinin baglantisi icin de gerekli. Gozenekli kar-
bon fiber tabakalarin birbirleri iizerine yapis-
tirimasiyla elde ediliyorlar. Altyapi, gobek
paneline soguk yapistirma islemiyle baglani-
yor.

0,75 mm kalinlikta olan tekerlek yuvala-
riysa, tekerlekleri orterek tekerlek ve siispan-
siyon bilesenleri cevresindeki aerodinamik
stiriiklenmeyi azaltmaya yariyorlar.

Stispansiyon: Fireball 1’nin hafif alumin-
yumdan yapilmis dort tekerleginden her bi-
rinde, dag bisikletlerinde kullanilan tiirden
amortisorler kullaniyor. Bu sayede siiriicii
ve hassas donanim, yoldaki kasislerin, tiim-
seklerin neden oldugu sarsilma ve titresim-
lerden korunmus oluyorlar. Motor tekerlegi
disindaki biitiin tekerleklerde hidrolik tip
disk frenler kullaniliyor.

Motor sol arka tekerlege baglanarak, ka-
yis, zinir, vites gibi elemanlar olmadan calis-
masi saglaniyor. Hizlanmak icin, siiriiciiniin
ayak pedalli bir potansiyometreyle motora gi-
den akimi artirmasi yeterli. Motorun bagl ol-
dugu tekerlerlekte disk freni icin yer olmadi-
gindan, hem yavaslamak hem de enerji tasar-
rufu saglamak icin yenilemeli (rejeneratif)
fren sistemi kullaniliyor. Normal bir frenleme
sirasinda aracin kinetik enerjisi fren pabuc-
lari ve cevresindeki aksama isi enerjisi olarak
yayilir. Fireball I’deyse motor tekerleginin
herhangi bir fren tertibati yok; onun yerine,
frene basildiginda motor aninda bir jenera-
tore doniisiiyor ve arabanin momentumu,
elektrik enerjisi liretmede kullaniliyor. Tipki
benzinli arabalarda sarj dinamosunun akiiyii
doldurmasi gibi.




FORMULA G Pist

Yaris, istanbul’da hazirlanmakta
olan Formula 1 pistinde
yapilacak. Tiirkiye Otomobil ve
Motor Sporlari Federasyonu
(TOMSFED), Formula-G yarisinin
organizasyonunu listlenecek. Bu
yil icinde bitirilmesi hedeflenen
pist hafif egimli boliimler tasiyor
ve yarislarin saat yoniiniin
tersinde yapilacagi bicimde
tasarlanmis. TOMSFED Baskani
Sayin Miimtaz Tahincioglu,
federasyon imkanlarinin,
ulusumuzun gelecegine katki
yapacak genclerin hizmetinde
olacagini aciklad.

Toplam alan: 2.200 doniim

Pit binasi: 350 x30 metre
Pit sayisi: 30

Paddock binasi: 30 bin metrekare
Dogal tribiin: 40 bin kisi

Sabit tribiin: 20 bin kisi

Genel kabul: 85 bin kisi

Etap uzunlugu: 5.3 kilometre
Dondisler: Sol 5, Sag 10, Diiz 8
Pist genisligi: 16 metre

En uzun diiz yol: 928 metre
Toplam viraj: 16

En fazla hiz: 321 km.

En yavas hiz: 96 km

Cevre servis yollari: 7 km

Servis binasi: 3 bin metrekare
Kapi girisi: 8 adet

Destek Araniyor

Yarisa katilacak tiim ekipler, kendi sponsorlarini bulmak zorundalar. Bazi ekipler,
ozel liniversiteleri temsil ederken, bazilari daha miitevazi kaynaklari olan kurumlardan
geliyor. Kuskusuz basta otomotiv, iletisim, ulasim ve finans firmalari olmak (izere,
biiyiik sanayi ve hizmet kuruluslari ekiplere sponsor olarak adlarini bu gorkemli
eserlerin lizerlerine, takim formalarina yazdirmak, bayraklarini yaris pistindeki
direklere cektirmek isteyeceklerdir. isteyenler tim takimlara ya da iclerinden
sececeklerine sponsor olmak icin bize de basvurabilirler. Ayrica Bati iilkelerinde
oldugu gibi bu oncii girisimin basarisi icin verilebilecek 1 TL (yeni) bile hepimiz icin
deger tasiyor. Yardimlariniz, araciligimizla takimlara dagitilacaktir. Bagis yapanlarin
adlari stirekli olarak web sitemizdeki Formula-G kosesinde yayinlanacaktir.

Tesekkiir ederiz.






