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GUNESE KANAT ACANLAR

Cevre kirliligi, kiiresel 1sinma ve
hizla tiikenen enerji kaynaklari.
Diinyamizda oldugu gibi Tiirkiye' de bu
konular devamli giindemi
olusturmaktadir. Enerjinin daha verimli
kullanimi, tasarruf ve yeni enerji
kaynaklari konusunda calismalar biiyiik
hizla devam etmektedir. Yeni enerji
kaynaklari arastirmasinda temel veri
ise cevreyi kirletmeyecek olanlarin
tercih edilecek olmasidir. Giines enerjisi
temiz enerjilerden en odnemlisini
olusturmakta ve daha fazla kullaniimasi
icin calismalar devam etmektedir.

Ulasim sektdriinde kullanilan
araclarin hemen hemen tiimii petrole
dayali yakit kullaniyor. Giines
enerjisinden yararlanabilmek icin
calismalar tiim diinyada hizla
siirdiiriilmektedir.

Elektrik enerjisini kullanan araclarda
yiiksek giice sahip elektrik akiilerinin
kisa siirede hosalmasi dikkate alinarak
seyahatleri sirasinda kullanacagi

enerjiyi sagilamalari ve akiilerini
doldurabilmeleri gerekmekte.

Diinyada bu tiir cahismalar icin
onemli kaynaklar aktariimakta, hatta
bu konuda cesitli yarismalarda
diizenlenmektedir. ilki 1987 yilinda
Avustralya'da gerceklestirilen
yarislarin sayisi ilerleyen yillarda
artmistir. Sunrayce, FormulaSun, World
Solar Change bunlardan bazilar.
Ulkemizde TUBITAK, giines arabalari
yanslarini FormulaG adiyla gecen yil
birincisini, bu yil da ikincisini diizenledi.
Ulkemizdeki iniversitelere yaptigi caijri
sonucu giderek artan sayida iiniversite
buyanislara katildi.

FormulaG'nin istanbul ayag
istanbul Park' ta, izmir ayaiji da bu yil ilk
defa Izmir Pinarbasi'nda diizenlendi.
Biiyiik cekisme icinde gecen bu
yarislarda cesitli Gniversite ekipleri
yanislar sirasinda ne kadar rakip olsalar
da yanslar disinda birbirlerine destek
oldular. Arkadas oldular, birlikte

eglendiler, arac igin bildiklerini
birbirlerine anlattilar, yiyeceklerini ve
iceceklerini paylastilar.

Gercekten ilerisinin umut veren
gencleri olduklarini gosterdiler.

FORMULAG 2006 EGE KUPASI:

6-7-8-9 Temmuz 2006 tarihlerinde
izmir Pinarbasi pistinde yarisan giines
arabalari, izleyicilere unutulmaz anlar
yasatti. Yari final nitelijinde yapilan
siralama turlarinda ilk 10 pozisyonu
alan ekiplerin yanstigt 9 Temmuz
finalinde, Ege kupalari da sahiplerini
buldu. 20 ekibin katildigi finalde ilk iic
su sekilde olustu.
[. ARlIba

IT0 GAE (Giines Arabalari Ekibi)

30tur toplamssiire |saat 13 dakika,
1. SAGUAR

Sakarya Universitesi SAITEM

30 tur toplam siire Isaat |7 dakika,
3. Anba-ll

ITU GAE (Giines Arabalari Eibi )

25 tur toplam siire Isaat 14 dakika,

GUNES ENERJILI ARABALARIN TEKNIK OZELLIKLERI

Formula-1, Indy vyarislarinda
kullanilan ve icten yanmali motorlar
kullanilan benzerleri gibi giines arabalar
da, ulastirma amach kullanilmadiklari
icin hafif olacak sekilde dizayn edilirler.
Tek farklan diisiik giic iiretimidir.
Oturma ve tasima kapasiteleri kisithidir.
Giines enerjisini ana tek enerji kaynagi
olarak kullandiklari icin giiniimiiz
teknolojisinde sadece giindiizleri
kullanilmaktadirlar. Geligen teknoloji ile
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kullanim kosgullari iyilesmekte ve yakin
zamanda giiniimizde kullanilan
konvensiyonel araclarin yerini almasi
beklenmektedir. Asafida odzellikleri
belirtilen giines arabasi yaris amaciyla
tasarlanan bir prototip olup, konseptine
uygun olacak sekilde giic/agirhk oran
olabildigince yiiksek tutulmustur.

Yiiksek kalibreli bir giines arabasi
yapmak biiyiik is giicii, zaman ve maddi
olanaklar gerektirmektedir. Giines

arabasinin arkasinda yatan genel
kavram oldukca basittir. Giines'ten
alinan kisith enerjiyi maksimum verimle
kullanabilmek igin iireticiler aracin
giivenilirligini ve verimini arttiran dizayn
siirecini uygulamaktadirlar. Asagida bir
giines arabasinin calisma prensibi ve
modeli bilgisayar destekli olarak
aciklanacaktir.

Bir giines arabasi, konvensiyonel
araclar gibi birbiriyle tam bir uyum




icinde, tek bir eleman gibi calismalar
gereken bir cok béliimden olusur.
Siiriiciiniin ve aracin giivenli acisinda bu
boliimlerin, hatasiz calismasi
gerekmektedir. Bu bdlimler alti ana
baslik altinda toplanabilir;

I-SURUCU KONTROLU

Giines arabalarinin cogu siiriiciiye
¢cok az konfor imkani sunan tek kisilik
oturma alanina sahiptirler. Cok nadir
olarak yolcu tasimaya elverisli olarak
dizayn edilirler. Siiriiciiler daha cok
kenetlenme pozisyonunda,yiiksek
kokpit sicakliinda calismak
zorundadirlar. Giines arabalarinin sinyal
lambalar, stop lambalari, ivmelenme
(gaz) pedali, dikiz aynasi, havalandirma
gibi konvensiyonel araclara benzer
standart elemanlari da vardir.

Siiriicii ve var ise yolcu kasklar ve
koruma sistemleri (kafes,v.b...) ile
korunmalidir. Siiriicii, araci
kullanmanin yaninda dogabilecek
sorunlara karsi aracin sistemini de ayni
anda gozlemlemelidir veya
konvansiyonel araglarda oldugu gibi
gostergeler de kullanilabilir.

Giines arabasinin yarig esnasinda
siiriicii diginda verimini etkileyen bir
diger parametre pit gorevlileridirler. Bu
gorevliler araci calisir halde
tutmak,stratejiyi belirlemek ve rota
bilgilerini
aktarmakla yiikiimliidiirler.
I-ELEKTRIK SISTEMI

Giines arabasinin en [

siriiciiye

onemli boliimii pillerden ve gii¢
iinitesinden olugan elektrik
sistemidir. Elektrik sistemi,
sisteme giren ve cikan giicii
kontrol eder ve yonlendirir.

<10

Piller konvensiyonel araclarin yakit
deposunun yaptigi goreve benzer olarak
enerjiyi daha sonra kullanmak iizere
depo eder. Giines arabalar vyarisa
tamamiyla sarj olmus piller ile baglarlar;
fakat yanis basladiktan sonra npiller
sadece solar donamimin iirettigi enerji
ile sarj edilirler. Bir takimin
kullanabilecegi pilin maksimum
kapasitesi her pil tipi icin belirlenmis
agirhik ile smirhidir. Yarisglarda
kullanilabilecek piller TUBITAK
tarafindan belirlenecektir. Yanislarda
kullanilmasi muhtemel piller ise;
oPh/Asit
*NiMH
oNiCad(nikel kadmiyum)
eStandart Li-lon
oPlastil Li-lon2
seklinde siralandinilabilir.

NiCad, NiMH ve Li-lon pilleri, Pb/Asit
pillerine oranla yiiksek giic/agirlik
oranina sahiptirler ve bu tarz pilleri dis
etmenlerden korumak daha az dnlem
gerektirir. Fakat oldukca pahahdirlar.

Pil paketi (battery pack), sistem igin
gerekli voltaji ireten, birbirlerine

kablolarla baglanmis miinferit
elemanlardan olusmaktadir. Genellikle
takimlar elektrik sistemlerine bagl
olarak 84-108 V arasi sistem voltaji
kullanmaktadirlar.

Bazi takimlar

sistemlerinde daha diisiik voltajda
kullanabilmektedir.

Giines arabasindaki bir diger dnemli
bilesende giic dnitesidir. Bu inite
MPPT'lerden,
iinitesinden, veri toplama sisteminden

motor kontrol
olusmaktadir. Giic iinitesinin birincil
gorevi sistemdeki elektrigi izleyip,
kontrol etmektir. Cofu takim giic
tinitesini olusturan bhilesenleri hazir
olarak satin almaktadir .Fakat bazi
takimlar araclari icin gerekli olan
elektronik aksamlari kendileri
iiretmektedir.
MPPT'nin gorevi
donanimindan gelen elektrigi

solar

maksimum giic elde edecek sekilde
kosullandirarak, her bir pile depolamak
veya motor kontrol iinitesine motoru
tahrik icin gondermektir. Solar donanim
pilleri sarj ederken, MPPT'ler npilleri
fazla yiiklemeden dolayi gelecek hasari
onler. Kullanilacak kuvvetlendirici
sayisi, her takimin dizaynina gore
farklihk gosterir. MPPT'ler ¢ok hafif
olmakla beraber, yaklasik %95 verimle
calismaktadirlar.

Motor kontrol tinitesi siiriiciiniin gaz
pedalina basmasi ile motora gonderilen
elektrigi kontrol eder. Giines
arabalarinda bir cok tip motorla
kullamlan motor kontrol iinitesi vardir.

S Takimlar araclan icin motor
- '

dizayn edilen kontrol iinitesini
de genellikle almaktadirlar.
Giiniimiizde kullamlan motor
kontrol diniteleri en iyisi
%90'dan fazla verimle
calismaktadir.

Cofu giines arabasi solar
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donamim dahil olmak iizere tiim elektrik
sistemini, pilleri, motor kontrol iinitesini
ve motoru denetleyen veri toplama
sistemini kullanmaktadir. En azindan
her takim pil voltajini ve akimi
denetlemek zorundadir. Veri toplama
sisteminden gelen veriler problemin
olusma esnasinda iken cdziimlenmesini
ve yarig stratejilerinin degistiriimesine
neden olmaktadir. Veriler kokpitteki
siiriicii tarafindan izlenmektedir. Bazi
uygulamalarda ise telemetri (kablosuz
veri aktarimi) teknolojisi ile pitteki
gorevlilere iletilmektedir.
I1I-CEKiS SISTEMI

Giines enerjisi ile ¢alisan bir aracin
tahrik elemanlari konvensiyonel bir
aracin tahrik elemanlarindan cok
farklidir. DC (dogru akim) motoru ve
motordan gelen torku tekerleklere ileten
elemanlardan olusur. fletilen giiciin
diisiik olmasindan dolayi (genellikle
bHP'den daha diisiik)
tekerleklerden biri motor ile direkt

arka

olarak tahrik edilir.

Araclarda kullanilan motorlarin
seciminde herhangi bir kisitlama yoktur.
Genellikle 2HP ila 5HP giicleri
arasindadir. Giines arabalarinda
genellikle cift sariml fircasiz (dual
winding burshless) DC motorlari
kullanilir. Bu motorlar hem hafif
olmalari hem de belirli devirlerde %98
verime ulagsmalari nedeniyle tercih
edilirler. Fakat diger modellere gore
pahalidirlar. Kademeli viteslerin
araclarda kullanilmasinin serbest hale
getirimesinden sonra motorlar bazi
durumlarda elektronik vites gdrevini
almaya basladilar. Sarimlarin
degistirilmesi ile hiz oram kontrol
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edilebilmektedir. Diisiik hiz sarimlari
yiiksek tork saglarken, yiiksek hiz
sarimlari yiiksek verimle birlikte,
yiiksek hizlara cikilmasini
saglamaktadir.

Asagida giines arabalarinda
kullanilan baslica transmisyon sekilleri
gosterilmistir;
1.Tek kademeli direct drive
2. Degisken oranli kayish tahrik
3. Merkez motor

Gecmisteki uygulamalarda giic
aktarim mekanizmasi olarak en fazla
tek kademeli kayish veya zincirli

Giivenlik giines
arabalari yarislarinda
dikkat edilen énemli bir
husustur.

Bu sebeple her arag
siki fren performans
kurallariyla karsi

karsiyadir.

mekanizma kullaniimaktayd. Bu sistem
araclardaki transmisyon elemanlarinin
hizalanmasini gerektiren sartlarda
kullamighidir ve iyi dizayn edildigi
takdirde%75
ulasmaktadir. Cok nadirde olsa bazi
takimlar degisken oranh kayish tahrik
sistemini kullanmaktadir. Vites oranin

iletim verimine

artmasi ile birlikte hiz artmaktadir. Bu
sistem diisiik devirlerde dzellikle kalkis
esnasinda motora araca yiiksek tork
safjlamaktadir. Sistemin verimli
calisabilmesi icin hassas dizayn

yapilmalidir. 1995 yilindan beri bazi
takimlar merkez motor sistemini
kullanmaktadir. Bu sistemde tekerlek
mili direkt olarak motor cikis miline
monte edilmistir. Transmisyon
elemanlari azaldigi icin bu sistemde
iletim orani yiiksektir.

IV-MEKANIK SISTEM

Bir giines arabasinin mekanik
sistemi genellikle sabittir. Sadece yol
sartlarina ve aracin ozelliklerine gore
agirhgr ve siirtinme kuvvetlerini
azaltmak gerekebilir. Diisiik agirhk
saflamak icin kullamlan titanyum ve
kompozitleri mukavemet/agirlik oranini
arttirirlar. Mekanik sistem
siispansiyon, fren, direksiyon, tekerlek
ve lastiklerden olusur.

Giines arabalari genel olarak dort
veya iic tekerlekli yapilirlar (FIA
kurallarina gdre en az iic tekerlekli
olabilirler) .Uc tekerlekli araclarda iki
tekerlek dnde, tahrik edilen tek
tekerlekte arkadadir.

Giines arabalarinda kullanilan gok
cesitli siispansiyon vardir. Bunun
nedeni gdvdenin ve sasinin her aracin
dizaynina gore degismesidir. On
tekerleklerde genellikle cift kollu
(double arm) siispansiyon kullanilir.
Arka tekerleklerde ise motosiklet
siispansiyonu yeterli olmaktadir.
Takimlar siispansiyonlarini araglarini
rahat ve sarsintisiz sekilde maksimum
verimle kullanahilecek sekilde dizayn
etmektedirler.

Givenlik giines arabalari
yarislarinda dikkat edilen dnemli bir
husustur. Bu sebeple her arac siki fren
performans kurallariyla karsi
karsiyadir. Bu hususu gdz oniinde




bulunduran takimlar araclarinda iki adet
birbirinden bagimsiz fren sistemi
kullanmaktadirlar. Disk frenler
kullanilabilirlik ve yiiksek fren giicleri
nedeni ile tercih edilmektedir. Bazi
takimlar mekanik fren kullanirken, bazi
takimlar ise hidrolik fren
kullanmaktadirlar. Mekanik frenler
hidrolik frenlere gore hafif ve kiigiik
olmalarina karsin frenleme kabiliyetleri
diisiik olmakla beraber verimli bir
sekilde caligsmalari icin ayar
gerektirmektedirler.

Direksiyon sistemleri de
siispansiyon sistemleri gibi ok
cesitlidir. Takimlar yarisma icin gerekli
olan donme capimi ve gereksinimleri
istedikleri sistemi ve dizayni kullanarak
saglamak zorundadir. Direksiyon
sistemi hassasiyetle yerlestiriimek
zorundadir. En ufak bir sapma kayiplara
neden olarak, tekerleklerin asinmasini
arttiracaktir.

Gecmis donemlerde yurt disinda
yapilan yanslarda bisiklet tekerlegi ve
lastigi diisiik agirhigr ve diisiik
yuvarlanma direnci nedeni ile tercih
edilmekteydi.Bu sistemlerde aracin
agirhgina gore tekerleklere fazla hava
basiimaktaydi. Bu da aracin verimini ve
ozellikle giivenirli§ini azaltmaktaydi.
Giiniimiizde, yarislarda asiri
doldurulmus lastiklere izin
verilmemektedir. Bu tarz yariglarin
artmasiyla birilikte tekerlek ireticileri
giines arabalari icin ozel tekerlekler
iiretmeye baslamistir. Takimlar bu tarz
hafif ve diisiik yuvarlanma direncine
sahip tekerlekleri kullanarak hem
yuvarlanma direncini azaltmakta hem

de giivenilirligi saglayabilmektedirler.

V-SOLAR DONANIM (SOLAR
PANELLER)

Solar donanim aracin yaris
esnasinda giiciini saglayan birimdir.
Panellerden olusmaktadir. Solar
paneller giines enerjisini elektrige
doniistiiren bircok (genellikle yiizlerce)
fotovoltaik hiicrelerin bir araya gelmesi
ile olusmaktadir. Takimlar solar
panellerini olustururken piyasadaki
yiizlerce solar hiicre teknolojisinden
yaralanmaktadirlar. Hiicre tipleri ve
modelleri aracin dlciilerine ve
klasmanina gore degismekle hirlikte bu
bilgiler yarisma kurallarinda yer
almaktadir.

Hiicreler birbirlerine kablolar ile
baghdirlar. Bu kablolar da birhirlerine
pillerin voltajina gore belirli formlarda
baglanmaktadir. Hiicreleri biribirine
bagjlamanin bircok yolu vardir. Burada
onemli olan vyiizlerce hiicrenin arac
iizerinde konumlanabilecegi bir alan
olusturmaktir. Solar hiicreler cok
kinlgandir ve kolayca zarar gorebilirler.
Takimlar hiicreleri hava kosullarindan
ve catlaklardan korumak icin
kaplamaktadirlar. Hiicreleri korumanin
hircok yolu vardir. Burada dnemli olan
hiicrelerin agirhgini koruyarak bu iglemi
yapabilmektir. Solar paneller tarafindan
iiretilen giic hava durumuna, giinesin
pozisyonuna ve giines panelinin
kendisine gore degismektedir. Acik bir
giinde kaliteli bir solar panel 1000Watt
(1.3HP) giic iiretir. Giines panellerinden
alinan giic motora veya depolanmak
iizere pillere gonderilir.
VI-GOVDE VE SASI

Giines arabalarini birbirinden ayiran
en onemli dzellikleri govdeleridir. Parlak

ve egzotik goriiniimleri dikkat cekicidir.
Giines arabalar gdvde tiplerine gore
cesitli gruplara ayrilabilmelerine karsin
gercekte her biri, olgiileri haricinde
herhangi bir kisitlama olmadi§i icin,
essiz hirer aractir. Govde dizayninda en
onemli husus havanin aerodinamik
direncini minimuma indirmek, giines etki
alanini maksimuma cikarmak, agirligi
minimuma indirerek givenilirligi
maksimum seviyeye cikarmaktir. Hangi
govde seklinin ve dlciilerinin daha
verimli olduguna dair bir cok teori vardir.
Bunu saglayabilmek icinde takimlar
araclarimi bir ¢ok simiilasyona ve
testlere tabi tutmaktadir.

En onemli sorun saglamhgr ve
giivenilirligi arttirirken, ayni zamanda
agirhgr da minimuma indirmektir. Her
tirli agirhk arac icin ekstra bir enerji
kaybi olacaktir. Buda gosteriyor ki
agirhk mutlaka minimumda tutulmali.
Bunu saglamak icin en dnemli kisim
sasidir. Ancak dncelikli gereklilik
giivenliktir. Bu yiizden sasi hafif
olmakla beraber sertte olmalidir. Bu
sartlar altinda giines arabalarinda ic tip
sasi kullanilmaktadir;

1. Uzay Gercevesi
2. Yari Monokok veya karbon blogu
3. Monokok

Uzay cercevesi sasi modelinde
iskelet yiikleri ve govdeyi tutmasi icin
birbirine yapistirilmig veya
kaynaklanmis borulardan olusmaktadir.
Baylece hafif olmakla birlikte herhangi
bir yike maruz kalan yataklama
olmamaktadir. Ayrica komposit iskelet
sasiye ayri ayr tutturulmaktadr.
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