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Formula 1, hizin 6tesinde bir diinya. Her saniye,
her vida, her karar yarislarin sonucunu etkileyebiliyor.
Bu spor, bilim ve miihendisligin sinirlarinin test edildigi
bir sahne. Yani Formula 1 sadece bir otomobil yarisi degil ayni
zamanda uygulamali bir bilim yarisi. Riskler devasa, hata payi ise
yok denecek kadar az. iste bu ylizden Formula 1, saatte

370 kilometreye ulasan hizlarda milkemmelligi arayan essiz bir gosteri,
adeta bir hiz senfonisi!

Formula 1 yazi serisinin bu yazisinda Formula 1 yarislarina karakterini veren
unsurlari yani pilotlari ve yarislarin yapildigi pistleri inceleyecegiz.



Fiziksel Giig,
Zihinsel Keskinlik
ve Miihendisligin
Uyumu

ormula 1 pilotlari, insan
F sumrlarint zorlayan fiziksel

ve zihinsel dzelliklere sahip
sporculardir. Viicutlarint yarislardaki
zorlaytct sartlara hazirlar, zihinlerini
saniyenin onda birinde karar
verecek keskinlikte tutar ve son
derece gelismis teknoloji Grina
araglarum maksimum potansiyeliyle
kullanmaya ¢alisirlar. Teknoloji ne
kadar ilerlerse ilerlesin direksiyonu
kontrol eden bir insandir ve o
insanin yetenekleri, Formula 1’de
sonucu etkileyen en belirleyici
unsurdur.

Bir Formula 1 aract kullanmak
sadece direksiyonu cevirip
pedallara basmaktan ibaret degildir.
Pilot attigt her turda yuksek g
kuvvetlerine maruz kalmasina
ragmen konsantrasyonunu
koruyarak aractaki tiim sistemleri
yonetmeye devam eder. Yiiksek hizlt
bir virajda pilotlarin boynuna binen
yuk 5 g’ye ulasabilir. Bu, kafanin ve
kaskin toplam agurlhiginin yaklasik
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5 kat1 bitytikligtinde bir kuvvetin
boyna yandan etki etmesi anlamna
gelir. Dolayistyla boyun kaslart bir
Formula 1 stirticiist i¢in en énemli
kas gruplarindan biridir. Pilotlar
saatler sliren yarislar sirasinda
yuksek g kuvvetlerine direng
gosterip baslarint sabit tutabilmek
icin 6zel boyun antrenmanlart
yapar. Boyun kaslart yeterince
guclli olmazsa ideal gortis alanina
sahip olamaz, frenleme ve dontsler
sirasinda pistte hedefledikleri
noktayt tutturamazlar. Gergekten
de arag i¢i kamera goriintiilerinden
guicli boyun kaslart sayesinde

yarts strasinda pilotlarin kafa
hareketlerinin son derece sinirlt
oldugu goriilebilir. Buna ragmen
tecruibesiz pilotlarin 6zellikle
yarislarin sonlarina dogru yorulan
baslarinin yana dogru hareket
ettigi gortlebilir. Pilotlar ytiksek

g kuvvetlerine sadece virajlarda
maruz kalmaz. Frenaj aninda

ara¢ ani bir sekilde yavasladigt

icin pilotlarin viicudu 5 g

buyukliginde bir kuvvetle ileri
dogdru savrulur. Fren pedalina
uygulanan kuvvetin buyukligi ise
kimi zaman 160 kg’lik bir kiitlenin
agurligina ulasir. Ayrica gaz-fren
dengesini saglamak icin ayak,
direksiyon kontroli icinse bilek
hareketlerinin hassas bir sekilde
kontrol edilmesi gerekir.

Bir yartis sirasinda pilotlarin
ortalama kalp atum hizlart dakikada
160-180 arasindadir. Tim bunlar
icin pilotlar diizenli olarak
egzersiz yaparak formda kalr,
Ozellikle kardiyo egzersizleri ile
dayanikliliklarint artirirlar.
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Pilotlar, Singapur gibi sicak
bolgelerde yapilan yarislarda

2-3 kg sw1 kaybedebilir. Su kaybint
dengelemek icin kasklarina pipet
ile bagli icecek sisteminden
surekli swvt alirlar. Formula 1
suruculerinin refleksleri ve goz-
el koordinasyonlart son derece
gelismistir. Start isaretini veren
1siklara tepki stireleri 0,2 saniye
civarindaduir. Ortalama bir
insanin gorsel tepki stiresi ise
~0,3 saniyedir.

Pilotlar fiziksel antrenmanlarin
yant sira takim merkezlerinde
bulunan simulatorlerde stiris
tekniklerini gelistirir. Yarislardan
Oonce bu similatorlerde sanal
turlar atar, pistin karakterini
O0grenir, farklt ayarlart dener

ve farklt yaris stratejilerini test
ederler. Pistler simtilator ortamina
aktaritlirken lazer tarayicilarla
milimetrik hassasiyetle
modellenir. Yani simtlatorlerde
modellenen pistlerin fiziksel
Ozellikleri (0rnedin frenaj
noktalart, virajlarin egrim agilart)
gercek pistinkilerle aynidir.

Aracta bulunan sensorlerden gelen
telemetri verileri kadar pilotun

geri bildirimi de mtihendislerin
aracin performansint yonetmesinde
etkilidir. Yedi kez diinya sampiyonu
olan efsanevi pilot Michael
Schumacher, “Mithendis veriye bakar,
verinin nedenini ancak kokpitteki
pilot hisleriyle aciklayabilir” diyerek
bu noktaya dikkat ¢eker. Ornegin
telemetri, gaz pedalina uygulanan
basincin aniden distiginu
gosterir. Ama pilotun gazdan
ayagunt cekmesinin nedeninin bir
sorun fark etmesi mi yoksa hata
yapmast m1 oldugunu sadece pilot
aciklayabilir. Bu yliizden buytik
sampiyonlar aracin performansinin
gelistirilmesinde etkin rol oynar.
Ornegdin Formula 1’in unutulmaz
pilotu Ayrton Senna, McLaren’in
1993’te gelistirdidi aracinda
kullanilan aktif stispansiyon
sistemiyle ilgili hassas ve ayrintilt
geri bildirimler vererek yeni
gelistirilen teknolojinin avantajinin
en Ust dizeyde degerlendirilmesini
saglamistl. Fernando Alonso gibi
sampiyon pilotlar, yaris sirasinda
lastiklerini nasil koruyacaklart

gibi stratejik planlamalar yaparak
muhendisler kadar takuma fayda
saglar. Ginumuzun 6nde gelen
sampiyonlarindan olan Lewis
Hamilton, ara¢ ayarlart hakkinda
hassas geri bildirimler vermesi

ve lastikleri verimli kullanma
konusundaki Gstiin yetenedi ile
bilinir. Kimi zaman bu tir geri
bildirimler pilota 6zel araglarin
gelistirilmesine de neden olabilir.
Ornegdin Red Bull takumindan Max
Verstappen’in geri bildirimleriyle
gelistirilen araclarin Verstappen’i
kazandigt sampiyonluklarda biiytik
etkisi olmustu. Ancak kisinin stirtis
karakterine 6zel gelistirilen bu
araclarn diger pilotlar tarafindan
strtlmesinin zor oldugu sOylenir.

Sensorlerden gelen veriler

ile pilotlardan gelen geri
bildirimlerin birlikte
dederlendirilmesi, insanlarin
ve makinelerin uyum i¢inde
¢alismasint saglar. Bu sayede
arac¢tan en yiiksek performans
elde edilebilir. Ornegin 2020
Turkiye Grand Prix’de yagmur
nedeniyle kayganlasan zeminde
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Formula 1
simulasyon araci

Sebastian Vettel gibi tecribeli
pilotlar, aracin elektronik
kontrolld diferansiyel ayarlarint
yarts icinde degistirerek daha
iyi cekis saglamis ve bu sayede
zorlayict kosullardaki yarts
stirecini tecriibesiz olanlara
kiyasla daha iyi yOnetmislerdir.

Gergek pistlerin yliksek dogrulukla
modellendigi; direksiyon, pedal ve
koltuktan olusan profesyonel yarts
similatoru kokpitlerinde oynanan
Formula 1 similasyon oyunlariyla
biiyliyen Max Verstappen gibi geng
yildizlarin, yagmurda spin attiktan
sonra hizla yola donmek gibi
refleksleri son derece gelismistir.
Bu sayede gercek yarislarda
beklenmedik durumlara hizlt
uyum saglarlar.

Geng suructler karting yarislarindan
itibaren simitilatorlerde calisarak
farkli pist tiplerini 6grenir, yaris
cizgilerini ¢calisir. Son donemde,
pilotlarin egitiminde, Formula 2

ve Formula 3 gibi alt seriler kadar
e-spor ve simtilasyon turnuvalarinin
da etkili oldugu gortliyor.
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Ayni zamanda Formula 1 pilotlarinin
mental dayanikliliklart ¢ok ylksektir.
Saatlerce siiren yarslar sirasinda
konsantrasyonlarint korumak,

saatte 300 km’yi asan hizlarda
milimetrik hassasiyetle manevra
yaparak rakipleri ile miicadele etmek
bliytik zihinsel gii¢ gerektirir. Baskt
altinda dogru kararlar verebilirler.
Ornegin tehlike olusturan bir durum
nedeniyle piste giren glivenlik aract
gorevini tamamlay1p pit alanina
dondigiinde, soguyan piste hangi
lastigin uygun oldugunu aninda
degerlendirerek takima bilgi

verirler. Ya da motorla ilgili bir uyart
isareti yandiginda aracin kokpit
ekranlarindan kodlart okuyup
mithendise durumu tarif ederler.

Formula 1 tarihinde “efsane” olarak
nitelendirilen pilotlar, teknolojiyle
kendi becerilerini mikemmel
sekilde harmanlayan strtctlerdir.
Juan Manuel Fangio gibi Formula
1’in ilk donemlerindeki basarl
pilotlar, gelismis aerodinamik ve
elektronik sistemlerin neredeyse
hi¢ destedi olmadan tamamen
kendi stirtis yetenekleri ile 6ne

¢tkmslardi. Niki Lauda gibi isimler,
araclarin gelistirme stirecine aktif
bir sekilde katkt bulunarak teknik
geri bildirimlerle takumlarinin
rakabet gliciinu arturdi. Ayrton
Senna, telemetri teknolojisinin

ilk kullantlmaya baslandigt
donemlerde muihendislik verisini
deneyim ve gozlemleriyle birlestirdi
ve Ozellikle yagmur kosullarinda
rakipsiz performanslar sergiledi.
Glnimuzde ise Max Verstappen

ve Charles Leclerc gibi simtlator
teknolojileriyle yetismis geng
stirictler, sanal ortamda
kazandiklart deneyim sayesinde
gercek pistlere hizla uyum
saglayabiliyor.

Hiz, Beceri
ve Giivenligi
Birlestiren Pistler

Formula 1 yarislari, diinyanin en
ileri mihendislik Griina pistlerinde
gerceklesir. Iyi tasarlanmis bir

pist hem hiz yapmaya elverisli
dizliklere hem de pilotlarin stiriis
yeteneklerinin belirleyici oldugu
teknik virajlara sahip olmalidir.
Ayni zamanda olast bir kaza aninda
pilotlarn ve seyircilerin yaralanma
riskini en aza indirmek icin

genis kagis alanlart bulunmalidir.
Yiksek tutunma saglayan pist
ylzeyine, yagmur suyunu pist
ylzeyinden uzaklastiran etkili
drenaj sistemine, gelismis iletisim
ekipmanlart ile iyi donatilmis pit
ve garaj alanlarina sahip olmast
gereklidir.




Formula 1 yarislart diitnyanin
bes kitasinda bulunan farklt
pistlerde gerceklestirilir. Col
ortasindaki Yas Marina’dan
tropik iklim kosullarinin hakim
oldugu Interlagos’a, rakumt 2.000
m’nin Gizerinde olan Autodromo
Hermanos Rodriguez’den deniz
kenarindaki Zandvoort’a kadar
farkli iklim ve cografi kosullarda
yarismayl mimkin kilan pistler
Formula 1’in heyecanint artturtr.

Bir pist hem araclarin yuksek
hizlara ¢itkmasina olanak tantyacak
uzun diizliklere hem pilotlarin
surus becerilerini stnayacak teknik

Formula 1’in en zorlu ve heyecan verici
pistlerinden biri olan Istanbul Park

Zandvoort 'pisti

virajlara hem de FIA'nin giivenlik
standartlarint karsilayacak bir
tasaruma sahip olmalidir. Bir pist
tasarlanirken uzun duzlikler,
keskin ve hizli virajlar, yukselti
degisimleri gibi unsurlar dikkate
alinir. Hedef, heyecan verici
yarislar sunarken aynit zamanda
guvenlik standartlarint en ytiksek
diizeyde saglamaktir. Ornedin

bir pistteki ytksek hizla déniilen
virajlarin disina genis asfalt kagis
alanlart konur. Pistin etrafindaki
bariyerlerin agist, kontrolden
¢tkan bir aracin olast carpma
yonu ve hizt dikkate alinarak
belirlenir. CSAS (Circuit Safety

TecPro bariyerler carpisma aninda
enerjiyi blytk 6l¢lide sonimler.

Analysis System) gibi simiilasyon
yazilumlar kullantlarak virajda
savrulan bir aracin pist disinda

ne kadar ilerleyecedi ve bariyere
¢arpma hizt hesaplanur. Bu verilere
gore pistin hangi bolgelerinde
hangi bariyer tipinin kullanilacagt
belirlenir. Ornedin yiiksek
yogunluklu polietilen ve kopik
dolgudan olusan TecPro bariyerler
¢arpismanin enerjisini emer ve
stricuye etki eden g kuvvetini
duistrir. Bu sayede pist daha insa
edilmeden sanal ortamda guvenlik
testlerinden geger.

Klasik pistlerin ¢cogu, bulunduklart
arazinin dogdal yapistna gore
sekillenir. Ornegin Belcika

Grand Prix’inin yapuldigt Spa-
Francorchamps pisti, Arden
ormaninin tepeleri ve vadileri
boyunca ilerler. Meshur Eau Rouge
yokusu ve Raidillon ¢ikisy, pistin insa
edildigi arazinin topografyasinin
yansimastidir. Monako pisti, sehrin
sokaklarinda gerceklestirilir

ve neredeyse hi¢ kacis alant
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Spa-Francorchamps pistinin tini Eau Rouge yokusu

yoktur. Monako gibi eski pistler
tasarlanirken giivenlige bugtinki
kadar 6nem verilmediginden
gunimuz giivenlik standartlarint
saglamak i¢in bur tir pistlere

ek sikanlar (uzun duzliiklerin
sonunda araglarin yavaslamast i¢in
olusturulmus bir dizi keskin viraj)
eklendi veya bariyerler yerlestirildi.

Ote yandan modern pistler genelde
bos araziler izerine insa edilir.
Ornegin ABD Grand Prix’inin
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gerceklestirildigi COTA pisti, Texas’ta
diiz bir araziye insa edilmesine
ragmen baslangi¢ diizliginin
sonunda 40 m’lik yapay bir ytikselti
olusturuldu. Boylece araglarin
birinci viraja ¢ikarken trmandigt bir
rampa tasarlandu.

Istanbul Park pisti de modern
tasarimin basarl bir 6rnedidir. itk
yarisin 2005’te gerceklestirildigi

bu pist, istanbul’un Anadolu
yakasina, arazinin dogal topogdrafik

SECTOR3 —
hY

yapist korunarak insa edildi. Yarts
sirasinda araglarin saat yontinin
tersi yonde hareket ettigi pistin

en bilinen bolim 8. virajdir. Sola
dogru dontilen bu viraj yaklasik

640 metre uzunlugundaduir. Araglar
8. viraji ortalama 270 km/s hizla
doner ve viraji gecerken 8 saniyeden
fazla tam gazda hareket ederler.

Bu virajda pilotlann viicutlarina
ortalama 3,5 g yanal kuvvet etki
eder. DOnus sirasinda pilotlara etki
eden maksimum g kuvveti ise 5 g’ye
ulastr. Dolaytstyla pilotlar bu viraj
icin 6zel boyun antrenmanlart yapar.

Istanbul Park’in tasarmcist
Hermann Tilke 8. virajin, arka
arkaya Ug¢ viraj tek bir viraj
olusturacak sekilde dizayn edildigini
ve amaglarin pilotlarin stirtis
yeteneklerini test etmek oldugunu
sOylemistir. 8. viraj, bazt pilotlar
tarafindan Formula 1’in “en zorlaytct
ve heyecan verici viraji” olarak
tantmlanur.

Japonya Grand Prix’inin
gerceklestirildigi Suzuka pisti

de Formula 1’in efsanevilesen
pistlerinden biridir. 8 seklindeki

bu pistin bir bélimiinin digerinin
uzerinden gectigi kisumda bir kopri
bulunur. Pistin art arda gelen S
seklindeki virajlarinda, kisa zaman
araliklartyla hizl bir sekilde yon
degistirmeleri gereken araglar denge
acisindan stnantr.

Italya Grand Prix’inin diizenlendigi
Monza pisti ise uzun duizlikleri ile
bilinir. Yiiksek hizlarda dontilen
Lesmo, Parabolica gibi virajlarda



araglara etki eden yere basma
kuvvetinin diistik olmast gerekir.
Araclarin hizlaruimin saatte 360 km'ye
ulastigt Monza’da 2020 yilinda

372 km/h ile rekor kurtlmustt.

Britanya Grand Prix’inin
gergceklestirildigi Silverstone eski bir
havaalant pistidir. Maggots, Becketts,
Chapel gibi ytiksek hizda dontlen
virajlart ile inld olan pist, yliksek
yere basma kuvveti gerektirir.

Monako, cadde pistlerinin atasidir.
Monaco’nun dar caddelerinden
gecen pistteki neredeyse tiim virajlar
diisik hizlarda donulir. Araglarin
birbirini ge¢mesinin son derece

zor oldugu bu pist, tarihi degeriyle
takvimde yer alir. Clinkii Formula 1

Kaynaklar

yarislarumn basladigt 1950 yilinda
yaris takviminde yer alan pistte
1955’ten beri dizenli olarak
Formula 1 yarislart gerceklestiriliyor.

Pistlerin ylizeyinin yapist da
yarislarin sonucunu etkiler. Asfalt
bilesimleri pistten piste dedisir. Bazt
pistler cok asindirict 6zelliktedir. Bu
durum lastiklerin tutusunu artirsa
da 6mriind kisaltir. Bazt pistlerde

ise asfaltin tiretiminde kullanilan
agrega adli katt tanecikler daha
kicuk boyutludur. Bu tiir pist yiizeyi
lastikleri ¢ok fazla asindirmaz ancak
slandiginda kayganlasabilir. Asfalt
kartisuminda baglayicilik saglayan
bitiim adli malzeme, ilk kullanildigt
zamanlarda kaygan olur. Ancak yarts
lastikleri zamanla asfaltin tizerinde

Monaco pisti dar virajlari ile bilinir.

kalintt birakir. Bu nedenle yarts
hafta sonu boyunca cuma ile pazar
glnleri arasinda yol tutusu giderek
artar. Yagmur yagdiginda ise bu
tabaka temizlenir.

Formula 1 pistlerinin kritik
noktalarinda ytiksek hizlt kameralar
ve sensorler bulunur. 2022’den
itibaren bazt pistlere dijital bayrak
panelleri ve yarisla ilgili uyartart
pilotlarin gosterge ekranlarina
gercek zamanl olarak ileten
sistemler kuruldu. Ornegin pistin
bir bolimiinde tehlikeli bir durum
bulundugunu ve bu bélimde gecis
yapmanin yasak oldugunu gosteren
sart bayrak devreye girdiginde,
pilotun direksiyonunda da

sart 151k yantyor.

Modern pist tasariminda seyirci
deneyimi de dikkate alinir. Genis
tribunler, seyirci aktivite alanlart,
Singapur ve Bahreyn gibi gece
yarslart i¢in pistin tamamunt
aydinlatan sistemler pist tasartmunin
parcasidir. Ayrica yaywn teknolojileri
icin uygun kamera yerleri ve ¢cekim
rotalart tasarum asamasinda goz
ontne alinr. @

« Formulal.com - “Neck strength, lasers and voices in drivers’ heads”, pilotlarin maruz kaldigi 5G kuvvetler ve boyun 6nemi agiklamasi https://bit.ly/46rxGPP

« Formulal.com - “Rapid decisions — race start”, pilotlarin ortalama 0.2 sn start reaksiyon siiresi bilgisi https:/bit.ly/46rxLD7

« Business Insider —“F1 drivers spend hours in simulator”, simUlatorlerin yaris hazirlhigindaki dnemi ve sanal turlar https:/bit.ly/4laqL22

« Formulal.com - “F1 simulators are designed with lasers”, pistlerin lazerle taranip simiile edilmesi ve pilotlarin bunu gergekgi buldugu https://bit.ly/44vrpjs

« RacingNews365 — “Why do F1 drivers get weighed?”, yarista stiriiciilerin 2-3 kg su kaybetmesi drnegi (pilotlarin fiziksel zorlanmasina dair) https://bit.ly/4esHE5u
« Motorsport.tech — “Science behind circuit design”, yeni pist tasariminda gtvenlik sim{ilasyonlari (CSAS) ve COTA 6rnegdi https://bit.ly/3ZYMOAu

- Formulal.com —“Turkey’s Turn 8: Challenging corner”, istanbul Park Turn 8 uzunlugu ve G kuvveti verileri https://bit.ly/44KE839

« Reuters — “Istanbul track surface grippy after 2020 ice rink”, yeni asfaltin ilk yil kayganhgi ve ikinci yil su jeti ile diizeltilmesi https:/bit.ly/3Tm8W40

« https://www.redbull.com/tr-tr/formula-1-terimler-sozlugu
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