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SAITEM



Shell Eco Marathon Hakkinda Genel Bilgiler;

e 1987 yilindan beri her yil diizenlenen yarisa; Avrupa’daki 20 lilkeden 200’den fazla
takimin katildig Shell Eco Marathon her yil Avrupa’nin farkl tlkelerinde diizenlenir.

e Ekipler Urban Concept(Sehir ici ) ve Prototype Consept olmak lizere iki ana
kategorinin altinda dizel, benzin, etanol, glines enerjisi, batarya elektrigi gibi
klasmanlarda yarisir. Urban Concept’te yarisan araclar; sileceklerinden sinyallerine
kadar glindelik hayatta kullanilan bir arabanin sahip oldugu hemen bitiin 6zelliklere
sahiptir. Prototype Concept’te ise ¢cok daha ufak, genelde mermiye benzeyen araclar
yarisir.

e  SAITEM; Shell Eco Marathon 2012’de 1 kwh yani 16 kurusluk elektrikle 145 km yol
kat ederek Urban Battery Electric Sinifinda Avrupa yedincisi, Tlirkiye birincisi
olmustur.

SAITEM’in Amaci;

Kuruldugu giinden beri cesitli AR-GE ve UR-GE projeleri lizerinde ¢alismaktadir. SAITEM

bu gline kadar yaptigi calismalar neticesinde Evrim’in motor, BMS gibi pek ¢ok kritik pargasinin da
tasarim ve Uretimini yaparak %90 yerlilik oranina yaklagmistir. Shell Eco Marathon’da yaptigimiz bu
calismalari test etme ve diger Ulkelerle mukayese etme firsati bulduk. Evrim elde ettigi bu derece ile
endustriyel olgekli olarak Uretilmesine hiz verilen elektrikli araglarin verimlilik hususuna bir isik
tutmustur. Bunun en basit kaniti Evrim 16 krs elektrik enerijisi ile 145 km yol gitmistir. Yani

pazarlamacilarin deyimi ile buzdolabinizin icini aydinlatan lambadan daha az enerji harcamistir.
EVRIM’i inceleyelim

Arac mekanik aksam disinda tamami kompozit malzemelerden Uretilmistir. Kompozit malzemeleri
Gireten malzeme birimi ekip Gyelerinin en fazla kullandigi materyaller Karbon-fiber elyaf (Textreme)
ve epoksi reginedir. Kompozit malzemelerin hafif ve dayanikl olmalari sayesinde analizler
dogrultusunda hesaplanan agirlik degerine yaklasiimistir. Bu ¢calismalar esnasinda tedarik olarak
sikinti yasanan Urlinler dncelikli olarak Karbon-fiber elyafi olmustur. Aracin dis gbvdesi Uretilirken
kabugun mukavim olmasini istedigimiz bolgelerine karbon-fiber elyaflar arasina kor malzemesi olarak
ince koplkler koyulmustur. Bu malzemeler epoksi recine ile islatilip dnceden belirtilen bolgelere
yatiriip vakum-bagging yontemi ile vakumlanmistir. Bu yontemin amaci da regine kurumadan evvel
recgineyi her noktaya yaymak ve fazlasini emdirmektir(sekil-1:a). Aracin karbon-fiber prepregden
sasesi Uretildikten sonra mekanik birim Gyeleri ¢calismalari hizlandirdi. Aracgta kullanilacak salincak, rot
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kolu, aks, fren sistemi gibi parcalarin ¢izimi ve bilgisayar ortaminda maksimum yik altindaki analizleri
yapildi. Her ekip Uyesi parcalari blyk titizlikle takip etti parcalarin islenecegi glinlerde CNC
tezgahlarinin yani basindan ayrilmadilar.

Sekil-1:a

TUm bu ugraslarin yaninda ekip bu yaris kapsaminda bir ilki de gergeklestirmenin adimini attilar.
Metin otomotiv ile yapilan gérismeler de mekanik birimi Gyelerinin ve elektrik birimi Gyelerinin
birlikte tasarladigi yerli Gretim bir hub-motor plani yapildi. Ayni zamanda tek-is firmasinda islenen ve
yaris esnasinda ¢ok buyik ilgi uyandiracak aliiminyum jantlarin islenmesinde de son agsamaya
gelinmisti. Metin otomotiv ile yapilan calismada elde edilen yerli tiretim motor piyasada ki
muadillerinin stliinde 6zellikler gbstermisti yapilan analizlerde %92 enerji verimi ile ¢alismisti ve
sadece 9 kg agirligindaydi. Tamamlanan jantlar ise sadece 1500 gr ile Avrupa’nin en hafif alasim janti
olarak dikkat cekmistir.
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Aliminyum Jant Hub Motor

Aracin govde kismi ile mekanik kismi tamamlandiktan sonra Evrim’in en mihim kisimlarindan biri
olan elektrik sistemine gecis yapilmisti. ince ve keskin diisiincelerin &nem kazandigl bu noktada
elektrik birim Gyeleri saatlerce ugrastiklari aracin batarya diizenini, arag i¢i havalandirma ile
aydinlatma dizenini far sistemini ve silecek ayarlarini {i¢ glin gibi kisa bir siirede montajini
gerceklestirdi.




SEM YOLCULUGU BASLADI

Evrim yolculuga hazirdi Alisan Lojistigin sponsorlugunda Hollanda-Rotterdam’a yarisin yapilacagi
Ahoy semtine dogru yola koyuldu. Tarih 13 Mayis’i gosterdiginde ekip Uyeleri gece yarisi bulustu ve
yaris icin Hollanda’ya ugmak tizere istanbul’a hareket ettiler.

14 Mayis sabahi Ahoy yaris pistinde ekip Gyelerini bir slirpriz bekliyordu Alisan Lojistik kargolari
geciktirmisti. Ekip bir glin boyunca yemeksiz ve ¢adirsiz kalacakti. Fakat ekibe yardimlarini hicbir
zaman esirgemeyen Hollanda Tiirk isadamlari Dernegi baskani Riza BORA ekibe bir ev temin etti ve
yaris siiresince bu ev ekibin yuvasi oldu.15 Mayis glinii 6glene dogru Evrim’e kavusan ekip Gyelerinin
keyfi yerindeydi. Aracin padoga indirilmesiyle birlikte Evrim’i gormeye gelenlerin sayisi ile bu basaril
ve 0zglin tasarima sahip araci buraya getiren ekibi tebrik etmek isteyenlerin sayisi liretim boyunca
hangi yontemlerin izlendigini sormaya gelen bilgi edinmeye calisan diger ekip ¢alisanlarinin sayisi her
gecen dakika kendini iki misline katliyordu. ilk giin bu sekilde tatl bir heyecan ve bir taraftan da
hummali bir seklide siiren ¢alismalarla tamamlandi.

-= AMSTERDAM
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Evrim padoklar arasinda dolastigl esnada cekilen bir kare

16 Mayis sabahi ertesi glinden kalma bir problemle ekip yine yiiz yiize gelmisti. Bir dnceki glin iki kere
yapilmasina ragmen olmayan fren sistemi dnceki gece sonuca ulasilip birakilmisti fakat bu sabah fren
sistemi yine tutmuyordu. Ekip ¢alisanlari dort koldan tekrar fren sistemi Uzerinde gesitli degisiklikler
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yapmaya basladi. Bu sirada teknik kontrol stresi igin son 1 glin kalmisti. Ekip sorunlarini agmaya
cahsirken Ahoy giivenlik sorumlularindan Volkan Abi ziyaretimize geldi ekibin fren sisteminde
problem yasadigini goriince Uzerindeki takim elbisesini ¢ikarip tulumlarini giyerek ekibin yardimina
kostu. Kendisi bu konuda daha énceden deneyimli oldugu icin 2-3 saatlik yogun ¢abalari sonucunda
fren sistemi dizeltilmisti. Gece yarisi son kez kontrolleri yapan ekip ¢alisanlari bir kez daha fren
sistemlerinin azizligine ugradi, fren sistemleri yine tutmuyordu, tiim hidrolik sanki iki saat icerisinde
bosalmisti. Mekanikerler ne yapacagini diisiiniirken bir arkadasimiz Miinich Teknik Universitesi’'nden
Tobias’dan yardim istedi. Tobias’in sabah 4.50 ye kadar mekanik birim Gyeleri ve malzeme birim
Uyeleri ile olan calismalari sonucu fren sistemi tamamen degistirildi.

>

Gece ge¢ saatlerde ekibin yardimina kosan Tobias.
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Evrim sabah oldugunda teknik kontrollere hazirdi. Teknik kontrol sirasina girdikten sonra ilk 6nce
aracin ve pilotu kilosu kontrol edildi sonrasinda aracin uzunlugu, eni, yerden yiksekligi ve kapi
acildiginda kapi boslugu ol¢iildi. Sonra %20 egim bulunan rampada direksiyon ve fren testine tabii
tutulmustu. Direksiyon testi esnasinda rot kollarini direksiyon miline sabitleyen parga etrafindaki
karbon-fiber elyafi kirildi. Ekip aracin o noktasina miidahale etmek i¢in padoga dondu. Kirillan bdlgeye
yeniden elyaf yatiran malzeme ekibi liyeleri araci hazir hale getirdikten sonra testlere tekrar dondlda.
Teste silecek kontrollerinden ve batarya sisteminin kontrollerinden devam edildi. Tiim testlerden
olumlu sonug alan arag Safety Inspection ve Tecnichal Inspection etiketlerini alan ekip yaris alanina
dogru ilerledi. Yarisa girmeden tekrar fren ve agirlik kontrolleri yapildi. Start 6ncesi kontroller
sirasinda gorevli olan yetkili ekibe on dakika icerisinde hazir olmasini son kontrollerin yapilmasinin
ardindan ekibin yaris sirasinin gelecegini bildirdi. Bunun ardindan ekip sorumlusu tim kontrollerin
yapildigini yarisa hazir oldugumuzu bildirdi. Fakat alinan yanit hem sasirtici hem komikti. Yetkili,
henz iki dakika gecmis olmasina ragmen yarisa ekibi dahil edemeyecegini kurallarin bu sekilde
oldugunu belirtti. Tim itirazlara ragmen olumlu bir sonu¢ alinamadi. Ekip hakki yenmis bir halde icleri
buruk fakat yilmayacak bir ifadeyle padoklarina dondd.

Ekip olanlarin UGzlntlsinG yasarken elektrik birimi Gyelerinin farkettigi bir olasi facia sebebi ekipte
teselli sebebi olmustu. Metin otomotive yaptirilan motorun poryasi yapilan bir hata sebebiyle aracin
motor siirliclisine giden kablolardan bir tanesi kesmeye baslamis, eger yaris esnasinda bu durum
fark edilmeseydi motor duracak ve o anda iginde bulunulan tur sayilmayacakti. Ekip ¢calisanlari Metin
otomotivin yaptigl motoru degistirip yerine CSIRO markali motoru takmaya karar verdi. Gece ge¢
saatlere kadar motoru takmaya c¢alisan mekanik birim tyeleri celik borulardan kestikleri aparatlarla
diizenekteki bosluklari kapattilar. Gece yarisindan sabaha dogru gelirken Evrim tekrardan
hazirlanmisti.

Bunun ardindan ekip sabaha karsi hidrojen enerjili araglarin padoklari 6nlinde araci tekrar test etti ve
ara¢ tam anlamiyla zimba gibiydi istenilen stiregte hizlanip beklentilerden daha yukarida bir fren
tutusu sunuyordu. Test bittikten sonra ekip pisti dolasti ve birinci yaris giiniinde izlenilecek siirlis
stratejisini belirledi. Kafalarda ki tim sorular yanitlandiginda ekip saat 5.30 sularinda eve dinlenmeye
gitti. Sabah gelindiginde ise herkesi 6fkeden c¢ilgina cevirecek bir durumla karsi karsiyalardi.
Salincaklardan aracin tekerini sabitlemeye yarayan diisey konumdaki fiber somunlar yerlerinde
degildi. Kendiliginden ¢ikamayacagi gibi elle de sokiilemeyecek olan fiber somunlar agikca
gorinilyordu ki birileri tarafindan ekibin padoktan dinlenmek icin ayrildigi 4-5 saat icinde sokilmist.
Ekibin bu sefer karsilastigl vahametin adi sabotajdi. Yaris stresine iki saat kala vidalar tekrar takildi
aracin diger mekanizmalari ve batarya sistemi kontrol edildi. Arag yaris 6ncesi kontrolden ge¢misti.
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Tam yarisa girecekti ki gece boyu vidasi olmayan aracin tim agirligi rot kolunu egmisti. Bu yiizden
tekerler ani bir ¢carpilma yasadi. Bu durumu fark eden teknik kontrolor safety inspection logosunu
¢ikardigi an ekip yilmadi. Ekibe ve diger Tirk takimlarina yardimlarini yaris siiresince esirgemeyen
Noyan ... ulasildi. Ekibi tekrar technical inspection’a aldilar. Aracin direksiyon sisteminin tamir
edildiginen emin olmak isteyen teknik gorevliler aragla zik zak cizerek hareket edilmesini sdylediler.

Arac istenilenlere uygun sekilde hareket etti ve safety inspection logosunu ekip tekrar aldi.

Evrim her manada piste ¢ikmaya hazirdi. Baslangig ¢izgisine dogru araca refakat eden birkag ekip
Gyesi son kontrollerini yaptiktan sonra korna sesiyle birlikte Evrim arkasindan pistte stiziltsin(
izlemeye basladilar. Artik strateji zamaniydi siricuyle siirekli telefon araciligiyla irtibatta olan ekip
ayni zamanda pistin farkl yerlerinde konumlanan diger ekip Uyeleri sayesinde yarisi tamami ile
kontrolii altina almisti. ilk hakkinda (attempt’te) farkli stratejiler izleyen ekip stabil bir grafik
belirleyemedi ¢linkii arag pistte ilk defa test ediliyordu ve hangi stratejinin daha fazla verim
saglayacagindan emin olunamiyordu.
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Evrim yaris icindeyken alinan karelerden bir tanesi.

Ekip ilk hakkini kullanmis Evrim bitis gizgisinden ¢ikmisti geriye ekibin i hakki kalmisti. ilk hakkinda
10 turu 37.55 dakikada tamamlayan ekip 1 kW/h enerji ile 129 km yol gitmisti. Ekip ikinci hakki igin
sirasini beklerken tekrar yaris icinde neler yapilmasi gerektigi konusuldu. Sirasi geldiginde tekrar piste
¢tkan Evrim ikinci hakkinda 10 turu 38.03 dakikada tamamladi ve 1 kW/h eneriji ile 145 km yol aldi.
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Ekibin ilk haklarinda aldig1 sonucu gosteren elektronik tablo.

Ekip 3. hakkinda daha fazla yol gidebilmek adina ¢dziimler ararken aerodinamigi artirmak adina
jantlara ince kopik kapaklar monte etti. Yapilan tahminler dogrultusunda 20-30 km fazla yol almayi
disinen ekibin tahminleri aracin Gglinct haklarinin 4. turunun 200-250 metreleri arasinda elektrik
sisteminin kesilip durmasiyla varsayima doénistl. Araci duran diger ekiplere yaris kurallari
cercevesinde uygulanmasi zorunlu olan bir takim prosediriin Saitem ekibine uygulanmayip aracin
disari ¢cekilmesi ekip Gyelerini sasirtmamusti. Slirlict elektrik birim Gyelerinin yonlendirmesi ile aracin
batarya sistemini kontrol etti fakat aragta herhangi bir aksaklik gbze ¢carpmiyordu. Siirlicliniin o an ki
stresli haliyle sert bir darbe ile ara¢ kontaktériine vurmasiyla aracin ¢alistigini gérmustl. Sonrasinda
teknik gorevlilerle olan konusmayla araci tekrar baslangig gizgisine ¢ekici vasitasi ile gotirmuslerdir.
Ekibin tekrar bir hak tamamlayabilmesi igin 39 dakikaya ihtiyaci vardi ve saatler yarisin sonlanmasina
son 50 dakika kaldigini gésteriyordu. Ekip, tekrar yarisa kaldig1 yerden devam edebilecegini
disindrken yaris sorumlularinin yaris kurallari gergevesinde ekibi tekrar yarisa alamayacaklarini
soylemesiyle 6fkelerini bu sefer kontrol etmek icin bltiin ¢cabayi sarf ettiler. Her ne kadar itiraz edilse
de agiklanan yaris kurallari ekip yetkilileri tarafindan Shell Eco-Marathon organizasyon sorumlularina
defalarca belirtseler de karar degismedi.
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Evrim sadece iki hakkinda yaptigi en iyi dereceden degerlendirilecekti. Ekip tiyeleri hentiz aracin hangi
sebeple durdugunun Gziintlsi ve sikintisi ile beklerken bir de yarisa alinmamak ekibi sarsmisti. Sonug
olarak Evrim 1kW/h enerji ile 145 km'lik derecesi ile Avrupa 7.si Turkiye 1.si olmustur. Ekibin
hedefledigi derece bu degildi tabi ki de ama kimse yilgin degildi aksine bir sonraki yaris igin neler
yapilacagini atacaklari adimdan daha iyi biliyorlardi. Shell Eco-Marathon sorumlularinin tutumlarini,
yaris dncesinde esnasinda ve sonrasinda neler yapilacagini akillarina mih gibi kazimislardi. Her seyden
de 6nemlisi bir ekibin birbirine inanan ve gilivenen lyelerle dolu oldugunda disledikleri amaglari ne
kadar kolay elde edilebilecegini bir kez de yasayarak 6grendiler.
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SAITEM ekibi higbir zaman sonuglara odakli bir ekip olmadigi icin yarista 7. oldugumuza her ne kadar
Gzilsek de bu yarisi SAITEM tarihine gecen bliylk bir tecriibe olarak hatirlayacagiz. Basimiza gelen
blylik sanssizliklarin arkasina siginmadan gelecek yariglar igin ¢ok daha fazla galisarak Tirkiye'nin ve
SAITEM'in hak ettigi sampiyonluklari kazanma parolasiyla yolumuza devam edecegiz. Bizi Evrim
projesinde yalniz birakmayan tiim sponsorlarimiza, ailelerimize ve biz Hollanda'dayken yirekleri
bizim igin carpan SAITEM takipgilerine sonsuz tesekkirlerimizi sunuyoruz.
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Sakarya Universitesi lleri Teknolofiler Uygulama Toplulugu
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