Formu/laﬂ in
Bilim"ve Muhendislik

Glrkan Caner Birer [ Bilgisayar Miihendisi

Yas Marina Pisti’nde gerceklestirilen Formula 1 Diinya
Sampiyonasi 2021 sezonunun son yarisinda hava hayli
gergindi. Lewis Hamilton ve Max Verstappen, sezonun
son yarisina esit puanla (369,5) girmisti. Yillardir
gorlilmemis derecede gekismeli bir sezonun sampiyonu
bu yarista belli olacakti. Col sicaginin etkisini kirmak
icin gece yapilan Abu Dabi Grand Prix’inde 300 km’yi
asan hizlara ulasan yaris arabalarinin fren disklerindeki
27 farkli sensorden gelen bilgiler, disk sicakliginin 1.000
santigrat dereceye vardigini gosteriyordu. Bir diziistu
bilgisayardan biraz daha agir olan her disk, milimetre
hassasiyetiyle ¢alisirken yaris boyunca ortalama bir evin
bir gtinliik enerjisine denk bir 1siy1 emiyordu. Sezonun
son yarisinin son turunda, lastiklerin piste tutunmaya
calisirken gikardigi etkileyici sesler ve motorlarin yliksek
devirlerde yankilanan ugultusu arasinda bir stirtc,
tartismali bir kararla yarisin ve sampiyonanin

kazanani oldu.

Bilim ve Teknik Mayts 2025
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ormula 1 (F1), izin 6tesinde

bir diinya. Her saniye, her

vida, her karar yarislarin
sonucunu etkileyebiliyor. Bu
spor, bilim ve miithendisligin
sinirlarinin test edildigi bir sahne.
Yani Formula 1 sadece otomobil
yarist degdil aynt zamanda uygulamalt
bir bilim yarisidir. Riskler devasa,
hata pay1 ise yok denecek kadar az.
Iste bu yiizden Formula 1, saatte
370 kilometreye ulasan hizlarda
miilkemmelligi arayan essiz bir
gosteri, adeta bir hiz senfonisi!

Bu yaz serisiyle Formula 1
araglaruimn mekanik ve
aerodinamik ac¢idan hiz sinirlarint
zorlamalarint saglayan 6zelliklerini
kesfedecediz. Takumlarin bu

sinurlart zorlamak ve Uluslararast
Otomobil Federasyonu’'nun (FIA)
katt diizenlemelerine uymak
arasindaki ince ¢izgiyi nasil
korudugunu inceleyecediz. Ayrica
Formula 1’in, yaris pistinin 6tesine
uzanan teknolojik yenilikleri
Ureten sureglerine g0z atacagiz.

Kemerlerinizi baglayin! Formula 1’in
“hiz senfonisine” basliyoruz.

26
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Oyunun Kurallars:
Formula 7’in
Temelleri

Formula 1’de yarislart dizenleyen
sportif kurallar, aracin tasarimint
ve teknik Ozelliklerini belirleyen
teknik kurallar ve takum
biitcgelerini diizenleyen finansal
kurallardan olusan karmasik

bir kurallar sistemi mevcuttur.

Bu dlzenlemeler, arastirma

ve gelistirme calismalarinin

¢ok yuksek maliyetlere ulastigt
Formula 1’de tim takimlarin
varligun surdirebilmesine, sportif
rekabetin korunmasina ve giivenli
bir yaris ortamt olusmasina
imkan verir. Ancak bu kurallarin
etkisi yarisin ¢ok Otesine uzanir.
Teknolojik yenilikleri tesvik eder
ve muhendisligin siniurlarun zorlar.
Sonug¢ta motor sporlariyla hi¢bir
iliskisi olmayan endustrileri bile
etkiler.

Formula 1’in diizenleyici

kurumu olan Uluslararast

Otomobil Federasyonu (FIA),
kurallarin olusturulmasindan ve
denetlenmesinden sorumludur. Bu
diizenlemeler g kritik alant kapsar:

» Teknik Dlizenlemeler:
Aerodinamik bilesenlerinin
seklinden gii¢ tnitelerine
kadar araglarin nasil tasarlanip
uretilecedini tanumlar.

» Sportif Diizenlemeler: Siralama
ve yaris formatlart, pit stoplar,
puan sistemi ve cezalar dahil

olmak lizere yarislarin nasil
yurutilecegdini belirler.

» Finansal Diizenlemeler: Takim
biitcelerini kontrol eder.

Formula 1 kurallart 6ztiinde g
hedefi dengelemeyi amaglar:

» Guvenlik: Yiiksek hiz tizerine
kurulu bir sporda surtctileri,
takim calisanlarunt ve izleyicileri
korumak.

» Adalet: Daha yuksek biitcelere
sahip takumlarin yarislart domine
etmesini engelleyerek esit
sartlarda bir rekabeti tesvik etmek.

» Inovasyon: Yenilik¢i ve

0zglin muhendislik ¢6ziimleri
gelistirilmesine imkan verirken
maliyetlerin kontrolsiiz bir sekilde
artmasint ve yarts sonuglarint
Oongortlebilir hdle getirebilecek
teknolojilerin gelistirilmesini
Oonlemek.

2021’de Formula 1’de ilk defa
takum buitgelerini sezon basina 145
milyon dolar ile sitnirlayan maliyet
tavan uygulamast tanitildi. Boylece
finansal kaynaklarinin bilytukligu
farkli olan takumlar arasinda
rekabet dengeli hale geldi. Daha
Once yluz milyonlarca dolar bitceye
sahip Mercedes, Ferrari ve Red

Bull gibi buyik takimlar, genis
biitgelerinin sagladigt teknolojik
Ustlnlik ile kiigiik takumlart
kolayca geride birakabiliyordu.
Harcama tavant, en biiytk takumlart
bile ¢ok fazla para harcayarak yeni
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| Dokuz kez Formula 1 ly__ar|§lar|na ev sahipligi yapan istanbul Park,

\Formula 1’in en sevilen pistleri arasinda.yer aliyor. -

. —
L e

teknolojiler gelistirmek yerine
verimli ve yenilik¢i ¢coziimlere
oncelik vermeye zorluyor. Takumlar,
biitge kisitlamalart nedeniyle aracin
aerodinamik performansint artiran
yeni tasarumlar gelistirmek veya
motor yazilimlarint gelistirmek
arasinda se¢im yapmak zorunda
kaliyor. Boylece takumlarin teknoloji
yatirimlarina yonelik alacagt

her karar, yaris takvimi boyunca
performanslarint dolayisiyla
sampiyonluk miicadelelerini
etkileyebilecek bir hal aliyor.

Formula 1 ekosistemi, birbirinden
farkli blitcelere ve motor sporlart
ge¢misine sahip 10 takum ve farklt
teknik karakteristiklere sahip 24
pistte gerceklestirilen kiiresel

bir organizasyondur. Her takim,
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yaklasik 1.000 kisilik bir kadroyla
faaliyetlerini gerceklestirir.

Bu devasa operasyonun yillik
maliyeti, maliyet tavanina ragmen
her takum i¢in 250-400 milyon
dolar arasinda degisir. Mercedes,
Ferrari ve Red Bull gibi koklia
takumlar, sahip olduklart teknolojik
altyapt ve Ar-Ge kapasiteleriyle
sampiyonluk muicadelesinde
¢ogunlukla on siralarda yer alirken
Alpine, McLaren ve Aston Martin
gibi sampiyona siralamasinda
genellikle orta siralarda yer alan
takumlar liderligi zorlamaya calistr.
Williams, Haas ve Sauber gibi

daha miitevazi biitceli takumlar ise
stratejik hamleleriyle beklenmedik
puanlar kazanmay1 hedefler.
Formula 1 pistleri, teknik yapilartyla
adeta tasarum harikast mimari

yaptlar olarak degerlendirilebilir.
Monakonun dar ve kivrimlt
sokaklart, Belgika’daki Spa-
Francorchamps Pisti’nin degisken
hava kosullar ve pistin sektorleri
yani boltimleri arasindaki rakum
farkliliklari, Biytk Britanya’daki
Silverstone Pisti’nin ylksek hizlt
virajlart ve Japonya’daki Suzuka
Pisti'nin “8” seklindeki essiz
tasarumt, her yarist benzersiz bir
mucadeleye dontstirir. En yeni
pistlerden olan Suudi Arabistan’da
bulunan Cidde Sokak Pisti,

252 km/s hiz ortalamasiyla diinyanin
en hizli sokak pisti invanwnt elinde
bulundururken italya’da bulunan
tarihi Monza Pisti ise araglarin
saatte 370 km hizi astigi
diizlikleriyle en ylksek hiz
rekorlarina ev sahipligi yapar.

27
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Pistin fiziksel ve teknik
Ozellikleri, rakumi, sicakligy,
asfaltin kalitesi, rizgarin
siddeti, yagmur gibi faktorler
takumlarin ve strtcilerin
performansinin yaristan yarisa
Onemli 6l¢iide dedismesine
neden olabilir. Pistlerin
zeminleri, asfalt kalitesine gore
siniflandurilir ve bu durum,
takumlarin yartis sirasinda hangi
tir lastikler kullanacaklariyla
ilgili stratejilerini dogrudan
etkiler. Araclar, yiizlerce farklt
parametrenin dikkate alinmasiyla
her pist i¢cin yeniden ayarlanir.
Takumlar bu ayarlart yapmak
icin similasyonlara ve yarislarin
gerceklestirildigi hafta sonunda
belirli saat araliklarinda yapilan
antrenman turlarinda toplanan
verilere givenmek zorundadur.

Formula 1’de her yaris Grand

Prix seklinde ifade edilir ve
Formula 1 yarist hafta sonu

olarak isimlendirilen ve cuma
gunu baslaylp pazar gunu
tamamlanan etkinlik programt
boyunca gerceklestirilir. Cuma
gunu gergeklestirilen iki serbest
antrenman seansinda takumlar,
araglarinin pist sartlarina
uyumunu test eder ve ayarlamalar
yapar. Antrenmanlar sirasinda
takumlar istedikleri lastikleri
kullanmakta ve araglara istedikleri
ayarlart yapmakta serbesttir.
Cumartesi giinl son serbest
antrenman ve ardindan araglarin
pazar ginki yarisa hangi siradan
baslayacaklarint belirleyen

28
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stralama turlart gerceklestirilir.
Swralama turlart Q1, Q2 ve Q3
olarak adlandirilan ti¢ asamada
gerceklestirilir. Strtculer

pisti tamamlama strelerine
gore siralanir. Q1’de en yavas
bes suirticli, Q2’de ise kalan
suriciler arasinda en yavas bes
suricl elenir. Q3’te yaptiklart
en hizli pist derecelerine gore
kalan on surticiniin yarisa
hangi pozisyonda baslayacagt
belli olur. Yarts guint ise
pilotlar, toplamda yaklasik 300
km mesafe katedilecek veya

en fazla 2 saat surecek bir
miucadeleye ¢ikar. Bazi pistlerde
sprint yarts denilen 20 turluk
mini bir yaris da yapilir. Takim
ve suriicl puanlamalarint
etkileyen bu mini yarislar

l .
sayesinde yaris hafta sonunun

biraz daha heyecanli ge¢mesi
hedeflenir.

Yaris stiirecinde ekipler,

aracgtan elde edilen verilerin
degerlendirilmek tizere yarts
miuthendislerine aktarildigt
sistem olan telemetre verilerine
gore anlik stratejik kararlar alir.
Hava durumu, lastik asinmast,
rakiplerin hem sampiyona hem de
yarls stralamasindaki pozisyonu
ve yakit tiketimi gibi faktorler
g0z oninde bulundurularak pit
stop stratejileri sekillendirilir.

Teknoloji acisitndan bakildiginda,
bir Formula 1 arac1 gergek
zamanl olarak 1.500 farklu
parametre hakkinda saniyede

21.04.2025
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500 megabayti asan veri iretit. 2025 Formula 1
Bu veriler, pistteki takum garajina sezonunda

ve pistin binlerce kilometre

uzagindaki ana takum merkezine Yeni Kurallar ve
anlik olarak iletilir ve buralardaki Teknolojik

uzman ekipler, miithendisler ve ilerlemeler
strateji uzmanlart tarafindan
analiz edilir. Yaris sirasinda
alinan kararlar, milisaniyeler Formula 1’de maliyetlerin
icinde suriicilere iletilebilir. azaltilarak saglikl bir rekabet
Modern Formula 1 takumlart, ortamt olusturmast, ¢cevre dostu
yapay zeka ve makine 6grenimi teknolojiler ile stirdirilebilirligin
— algoritmalarint kullanarak desteklenmesi ve gtivenligin
Z h rakiplerinin stratejilerini arturilmast amaciyla 2022°de
\ tahmin etmeye calisir ve yarts kapsamlt bir teknik dedisim
simulasyonlart Gizerinden en uygun  sureci baslatilmistt. FIA’daki
Pit-stop, arada"".‘far's S'r.a‘c."“da pit stop zamanlamasint hesaplar. kural koyucular 2025’te de bu
pit alani olarak isimlendirilen
servis bolgesine gelerek Bu agidan Formula 1, sadece bir hedeflere yaklasmak amaciyla
lastiklerinin degistirildigi ve yarts degil, aym zamanda ileri bazi diizenlemeler yaptt. Bu
aracta baz kiiciik ayarlamalarin " X - - . . .
diizey bir veri bilimi laboratuvart boélimde aerodinamikten sportif

yapildigi birkag saniye siiren
bakim molalaridir. olarak da degderlendirilebilir. yonetmeliklere kadar baslica kural

degisikliklerini 6zetliyoruz.

29
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Aerodinamik
Kurallar

2025’te aerodinamik kurallar,
2022’de tanitilan ve yer etkisi
olarak isimlendirilen aerodinamik
olgu temel alinarak gelistirildi.
Amag, arkadaki aracin éntindeki
aracl, turbilansindan daha az
etkilenerek daha yakindan takip
edebilmesi ve yiiksek hizda daha
kararlt olmast. Yer etkisinde,
havanin aracin altindan tstline
gore daha hizli akmast saglanarak
aracin altt ve Ustli arasinda

bir basing farki olusturulur.

Bu basing farki, araca zemine
dogru bir kuvvetin (yere basma
kuvveti olarak isimlendirilir) etki
etmesine neden olur. Bu sayede
Formula 1 araglart yere daha iyi
tutunabilir. Formula 1 arag¢larinda
bu etkinin kullanimt 1982 yilinda

30
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yasaklanmts ancak 2022 yilindaki
yeni diizenlemelerle, arag
tabaninn yer etkisi olusturacak
sekilde tasarlanmasina tekrar izin
verilmisti.

Bu kapsamda 2025’te 6ne ¢ikan
aerodinamik degisiklikler soyle:

» Zemin (Taban) Tasarimt
Duzenlemeleri: Ara¢ tabaninda
yaptlan revizyonlarla yer

etkisi olusturan aerodinamik
tasarumlarin kontrolli hale
getirilmesi hedefleniyor. Bu
sayede Ozellikle ylksek hizda
donitlen virajlarda araca etki
eden yere basma kuvvetinin
etkisiyle ara¢ daha dengeli hale
gelebilecek. Bu aerodinamik
degisikliklerle, 2022’de yasanan
ve yere basma kuvvetindeki ani
dedisimlerin araclar Gizerinde
neden oldugu “ziplama”

sorununun tekrar etmemesi
i¢in ara¢ tabaninin altindaki
hava akist daha kontrolli
olacak.

» On Kanat Profili Ayarlart:

On kanatlarin geometrik
tasariminda yapilan kiicuk
degisikliklerle aracin arkasinda
olusan tiirbtlilans yani diizensiz
hava akist azaltilmaya ¢alisiliyor.
Formula 1’de arkadaki arag
Ooniundeki aracin olusturdugu
tirbilans boélgesine girdiginde,
hava aracin etrafinda dizenli
akamaz ve araca etki eden
striklenme kuvveti artar.
2025’te 6n kanat tasariminda
yapilan degisikliklerle hedef,
takip eden aracin aerodinamik
kayiplarint en aza indirerek
gecisleri kolaylastirmak.
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/f ‘ Yedi kez Formula 1 Diinya

Sampiyonu olan Lewis Hamilton’in
Mercedes takimindan ayrilarak

4 Ferrari’'ye gegmesi Formula 1

dlnyasinda 2025’in en dikkat ¢eken
olaylarindan biri oldu.

» Standartlastiriimis Aerodinamik
Parcalar: Maliyetleri diisiirmek

ve takumlar arast performans

farkin sinirlamak adina Formula 1
araglarinda bazi kii¢iik aerodinamik
parcalarin standart olmasina karar
verildi. Bu amacla belirli sensor
kapaklar veya kanat¢iklarin tim
takumlarda aynt tasaruma sahip
olmast gibi diizenlemeler yapiliyor.
Bu sayede hem Ar-Ge harcamalart
azalacak hem de takimlar arasindaki
teknolojik fark biraz kapanacak.

» Yeni Sogutma ve Hava Akist
Kurallart: Yan pontonlar (sidepod)
ve motor sogutma kanallarinin
tasarumina iliskin ek kisitlamalar
geldi. Takumlar, gli¢ Unitesini
sogutmak icin gerekli hava akisint
yeniden tasarlamak zorunda
kalacak. Bu dedisiklik, bazt
yenilik¢i sogutma ¢6ziimlerinin
gelistirilmesini saglayabilir.
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» Sturdurulebilir Malzeme
Kullanimt: Formula 1’de karbon
siftr (insan kaynaklt etkinlikler
nedeni ile atmosfere salinan ve
sogurulan sera gazi miktarint
dengeleme) hedefiyle uyumlu
olarak aerodinamik parcalarin
uretiminde daha suirdurilebilir
malzemeler kullantlmast tesvik
ediliyor. 2025’ten itibaren bazi
parcalarin geri donustirilmus
veya ¢evre dostu malzemelerden
uretilmesi planlaniyor. Bu
adum, sporun yeni teknolojiler
gelistirilmesindeki tesvik edici
guclinu c¢evreci ¢ozlimlere
yonlendirme ¢abasinin bir
pargast.

Bu aerodinamik degisikliklerin
sonucu olarak araglarin
birbirini yakindan takip etme
becerisinin daha da iyilesmesi
bekleniyor. Nitekim 2022’deki
buyuk kural dedisiklikleri, takip
mesafesini (bir aracin 6nindeki
aract belirgin bir aerodinamik
performans kaybt yasamadan ne

kadar yakindan takip edebildigini

gOsterir) azaltmada basarilt
olmustu. 2025 giincellemeleri
ile Ozellikle virajlarda arkadaki
aracin tirbilanstan daha az
etkilenmesi, bu sayede daha
yakin miicadelenin mimkiin

olmast amaglantyor. Ayrica belirli

parcalarin ortak kullaniumt,
Formula 1’de yarisan araglar
arasinda daha dengeli bir

performans dagilumi saglayabilir.

Gii¢ Uniteleri
Kurallar

2025 sezonunda motor ve gug
Unitesi kurallarinda radikal bir
degisiklik yapilmadt. Zira 2026’da
Oonemli bir motor diizenlemesi
yururlige girecek. 2025’te
araglardaki mevcut hibrit gig
Uniteleri aynt teknik yapt ile
kullanilmaya devam ediyor. Su
an araglarda 1,6 litre V6 turbo
motor, enerji geri kazanim
sistemleri (MGU-K ve MGU-

H) ve 2022’den beri kullantlan
%10 etanol karistmli yakit (E10)
formuld kullaniliyor. Ancak 2025
icin dikkat edilmesi gereken bazt
noktalar mevcut:

» Motor Par¢a Limitleri: Formula 1
tarihinde en ytiksek yaris sayisina
sahip sezonlardan biri olmast
nedeniyle 2025’te stirticii basina
izin verilen motor bileseni saytlart
guncellendi. 2025’te her bir pilot
en fazla 4 adet i¢ten yanmall

31
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motor, 4 turbo sistemi ve 4’er

adet MGU-H ve MGU-K enerji geri
kazanum sistemi kullanabilirken
en fazla 2 adet enerji depolama
birimi ve 2 adet elektronik kontrol
Unitesinin kullanilmasina izin
verilecek. Bu limitlerin asilmast
durumunda, stirticiilerin yarisa
baslangi¢ sirasinin disurilmesine
yonelik ceza uygulamasina devam
edilecek. Takiumlar, 24 yaristan
olusan 2025 sezonunda bu
sintrlamalara uymak i¢in motor
Omrinu dikkatlice yonetmek
durumunda.

» Gelistirme Calismalarinin
Dondurulmast: 2025’te motorun
performansint gelistirmeye
yonelik ¢calismalar dondurulmus
durumda. 2022’de getirilen,
motor homologasyonu olarak
isimlendirilen ve motor yapisinin
sezon boyunca dedistirilmesini

Onleyen bu kural geredi tireticiler,
2025 sonuna kadar gi¢ Unitesinde
performans arttirict degisiklik

yapamuyor. Yalnizca guivenlik veya

32
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maliyet amactyla gergeklestirilen
iyilestirmelere FIA onayyla

izin veriliyor. Bu durum, tim
markalarin 2026’daki yeni motor
¢agmna odaklanmasint tesvik
etmeyi amagliyor.

» Yakit ve Hibrit Sistem: 2025’te
yakit dliizenlemeleri biyuk olgtide
aynt kalacak. Takumlarin yarts
basina kullanabilecekleri yakit
miktart maksimum 110 kilogram.
Yakit akist sensorleri de motorlarin
saatte maksimum 100 kg yakit
harcama sinirint denetlemeye
devam ediyor. Bu siki kisitlamalar,
hibrit sistemlerin verimli
kullanimun kritik hdle getiriyor.
Mevcut hibrit gli¢ Uniteleri,
yakittaki enerjinin %50’den
fazlasint ise cevirebilen ¢ok
yuksek termal verimlilige ulasmis
durumda. Karstlastirmak gerekirse
eski nesil atmosferik motorlar
%30 civar verimlilige sahipti.
Gunumuzde Formula 1 araclarinda
kullanilan motorlardaki yuksek
verimlilik sayesinde 2025 araglart

daha az yakitla yaris mesafesini
tamamlayabiliyor. Bu sayede farklt
yakut tasarruf yontemlerine daha az
ihtiya¢ duyulmast hedefleniyor.

Takumlar 2026 i¢in gelistirilecek
yeni nesil gl¢ Unitelerine

yonelik kaynak planlamalarint
yapmaya basladi. 2026’da

egzoz gazimn sahip oldugu 1st
enerjisinin elektrige déntstiiren
MGU-H sisteminin kaldurilmast,
9100 sturdurtlebilir yakitlarin
kullanilmaya baslanmast ve hibrit
guc¢ Unitesinde elektrik glicintin
katkistnin artmast gibi degisimler
planlandigt i¢in 2025, biitiin
takumlarin kaynaklarint dengeli
kullandigt bir yul olacak.
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~Abu Dabi Grand Prix’inin yapildig: Yas Marina Pisti

Siirdiiriilebilirlik
Girigimleri

Formula 1, yalnizca hiz ve
miuthendislik degil, aynt zamanda
surdurtlebilirlik alaninda da
iddiali hedeflere sahip. 2025
sezonunda cesitli girisimler ve
kural dedisiklikleriyle bu sporun
karbon ayak izini azaltma ¢abalart
hiz kazanwyor:

» Net Sifir Karbon Hedefi 2030:
Formula 1 yonetimi, 2030’a kadar
karbon sifir olma taahhtidiinde
bulundu. Takimlardan yarts
organizasyonuna, yayinctlardan
tedarikgilere kadar Formula 1’deki
tim paydaslarin net karbon
emisyonlarint sifira indirmesi
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anlamina gelen bu hedef
dogrultunda lojistikten enerji
kullanumina kadar pek ¢ok alanda
énlemler alintyor. Ornedin 2022°de
Formula 1 faaliyetleri sonucunda
%75’1 seyahat ve tasimadan
kaynakli 223 bin ton CO, atmosfere
salinmistt. 2025 ve sonrasinda yarts
takvimi planlamalarinda birbirine
yakin konumlardaki yarislar birbiri
ardina duzenlenerek kitalar arast
gereksiz yolculuklarin azaltilmast
amagclaniyor. Bu sayede takimlarin
ve ekipmanlarin kitalar arasinda
katettigi mesafeler kisaltilarak sera
gazl emisyonlart disurtlebilecek.

» Stirdurilebilir Yakutlar:
Formula 1, fosil yakitlarin
kullanumunm sumrlandumak igin
Onemli bir adum atarak 2026

sezonunda %100 stirdurtlebilir
yakita gecmeyi planlyor.
Biyokiitleden veya sentetik yollarla
uretilecek bu yakitlar, mevcut
Formula 1 motorlarinda ¢alisabilecek
sekilde tasarlantyor. 2025 sezonunda
ise bu gec¢ise hazirlik amactyla gesitli
testler ve arastirmalar yapiliyor.
Sezon sonunda gerceklesecek Abu
Dabi testinde, 2026 sezonu i¢in
gelistirilen lastiklerin test edilmesi
icin Ozel tasarlanan ve “mule” olarak
isimlendirilen araglarin yant sira
takimlarin yeni yakit formiilint de
denemesi bekleniyor. Stirdtrtlebilir
yakut stratejisi sadece Formula 1 icin
degil, kara ya da hava tasimacitiginda
fosil yakitlardan elektrige kisa vadede
gecmesi muimkiin olmayan sektorler
icin de O6rnek olabilir.

» Yesil Teknolojiler ve Padok
Kararlart: Formula 1 takumlar da
kendi faaliyet alanlarinda da daha
cevreci olmaya basladt. Ornegdin
Red Bull Racing, fabrikasinda
atik 1s1 geri kazanum sistemleri
kullanarak ve akilli enerji
yonetimi uygulayarak enerji
verimliligini artirdi. Mercedes

ise dogrudan karbon yakalama
projelerine yatirim yaparak aciga
¢lkan karbondioksiti atmosferden
kalict olarak uzaklastirmayt
hedefliyor. Ornegin tarumsal
atiklarin yeraltinda depolanmast
ve karbondioksidi atmosferden
yakalayan teknolojilere
finansman kaynagt sagliyor.
Formula 1’de padok olarak
isimlendirilen ve yaris hafta sonu
boyunca takimlarin faaliyetlerini
yurittigu servis alaninda
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kullan-at plastik tirtinlerin
kullaniminin azaltilmast, geri
donltsimin tesvik edilmesi gibi
kii¢glik ama 6nemli adumlar da
atilwyor.

» Dider Girisimler: Formula 1 lastik
1sitma battaniyelerinin kullanimint
kademeli olarak azaltma plant da
surdurtlebilirlik amactyla ytrarlige
koydu. Lastiklerin yaristan

Once ideal calisma sicakligina
getirilmesi i¢in kullanilan elektrikli
battaniyelerin ytiksek enerji
tiiketimi nedeniyle 2024’te tamamen
yasaklanmast distnuliyordu.
Ancak guivenlik kaygilariyla bu adum
ertelendi. 2025’te FIA, uygun lastik
bilesenleri gelistirildikce bu konuyu
yeniden degerlendirebilir. Ayrica
pistlere kurulan giines panelleri,
biyoyakitla ¢alisan jeneratorler,
surdurulebilir etkinlik sertifikalar
gibi adumlar sayesinde yaris
organizasyonun daha stirdirilebilir
hdle getirilmesi saglanabilir.

Biitce Simir1 ve
Finansal Kurallar

Formula 1’de son yillarda yapilan en
buiytik degisikliklerden biri de biitce
sinirt uygulamast oldu. 2021°de ilk
defa takimlarin yillik harcamalarina
ust limit getiren finansal kurallar
yururligde girdi. Bu sayede finansal
kaynaklarinin biytkligi farkl olan
takumlar arasindaki rekabetin daha
dengeli hdle getirilmesi amaglaniyor.
2025 sezonunda bu finansal
diizenlemeler aynen devam etmekle
birlikte ufak gincellemeler igeriyor:
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» Bitce St Miktart: Maliyet tavan
uygulamast yururlige girdiginde
2021 sezonunda takim basina 145
milyon dolar, 2022 sezonu icin 140
milyon dolar ve sonraki sezonlar
i¢cin 135 milyon dolarlik stnur
koyulmustu. 21 yarts icin belirlenen
bu maliyet sinurina, sezondaki her
ek yarts i¢in belirli miktarda artis
uygulantir. Bu nedenle takviminde
24 yaris bulunan 2025 sezonu

icin takum basina yullik harcama
limiti yaklasik 140 milyon dolar
civarindadur.

» Kapsam ve Istisnalar: Biitce
sinirt, arag¢ performansint dogrudan
etkileyen harcamalar kapsar.
Fabrika personeli, aracin tasarimi-
gelistirilmesi, parca tretimi, havanin
ara¢ Uzerindeki aerodinamik
etkilerinin test edildigi riizgar
tlineli ve bu amagla gergeklestirilen
bilgisayar similasyonlarina
dayanan CFD ¢alismalart bu

stnir dahilindedir. Ote yandan

pilot maaslari, en ytiksek Gcretli

U¢ takum ¢alisaninin maaslart,
pazarlama giderleri ve seyahat
masraflarn gibi kalemler maliyet
tavan uygulamasinin disindadur.
Ayrica takumlarin motor gelistirme
¢alismalart i¢in ayrt bir harcama
stmrt uygulantr. 2025’te bu finansal
kurallar yerlestidi i¢in takumlar,
biitce denetim sistemlerine alismts
durumda. FIA da sezon sonlarinda
harcama raporlarunt inceleyip
gerekirse ceza vermeye devam
ediyor.

» Etkileri: Butge sinurt, Formula
1’de “parayla kazanma” devrini
buyik Ol¢lide kapattt. Artik en
buyik biitceli takumlar bile sinirsiz
harcama yapamadiklart i¢in orta
Olcekli takumlarla aralarindaki
performans farki daraldt. 2022

ve 2023 sezonlarinda bunu
uygulamalt olarak gordiik. Daha
kiigik biitgeli ekiplerin bile siirpriz
bir sekilde yarislart ilk Ui¢ sirada
tamamladigt yarislar oldu. 2025’te
de bu egilimin devam etmesi ve

21.04.2025 11:57



-

yarislarin daha rekabetci ge¢mesi
bekleniyor. Buyuk takimlar ise
biitge sinurt kosullarinda en verimli
sekilde calisabilmek icin personel
yaptularint ve is akiglarint yeniden
organize etti. Ornegdin Ar-Ge
bélimlerinde onceliklendirme
yaptlip her bir harcamanin katkilart
Ongortlerek projeler segiliyor.

» Uzun Vadeli Finansal Saglamlik:
Finansal kurallar sadece rekabet
dengesi icin degil, takum
ekonomilerinin stirdurulebilirligi
icin de 6nemli. Bltge sumrt
sayesinde takumlarin mali agidan
iflas noktasina gelmesi 6nlenmek
isteniyor. Ayrica 2026’da

Formula 1’e katilmast planlanan
Andretti-Cadillac gibi yeni takumlarin
biitce stnurt sayesinde daha rekabetci
bir sekilde sampiyonaya dahil olacagt
distuntliyor. Bu finansal disiplin
Formula 1’{ uzun vadede daha
saglikl ve izleyiciler i¢in daha ilgi
¢ekici bir spor organizasyonu

haline getiriyor.
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Sportif Kurallar

2025 sezonunda sportif kurallarda
da baz dikkat ¢ekici dedisiklikler
yapuldi. Bu dedisiklikler, yaris hafta
sonunun formatt ve puan sistemi
gibi cesitli alanlart kapstyor ve
sporun daha rekabetci, glivenli ve
heyecanlt olmaswnt hedefliyor:

» En Hizli Tur Puaninin
Kalduiumast: 2019’dan beri
uygulanan en hizli tur puant
uygulamasinda yaris icinde en
hizli turu atan ve yanst ilk 10’da
bitiren pilota +1 puan veriliyordu.
Bu uygulamaya 2025’te son
verildi. Ge¢miste bu kural stratejik
kararlarn etkileyerek sampiyonanin
heyecanin artirsa da zaman
zaman tartismalara neden
olmustu. Ornedin yaris sonucunda
puan verilen ilk 10 stralamanin
disinda olan bir arag, surf hizli tur
atip siralamada puan alabilecek
durumda olan strticilerin

kazanabilecedi puant almak i¢in

pit stop yapip yeni lastiklerin
sagladigt avantaji kullanabiliyordu.
2025 puan sisteminde yapilan
degisiklikle sadece yarts sonunda
ilk 10 siralamada yer alan stirtictiler
puan alabilecek. Bu degisiklik,
sampiyonluk miicadelesinde puan
hesaplarint biraz basitlestirse de
yukaridaki 6rnekteki gibi yapay
durumlarin 6ntine gegiyor.

» Asrt Sicaklarda Zorunlu Sogutma
Sistemi: 2025 sportif yonetmelikleri,
pilot sagligum korumak adina

“s1 tehlikesi” kavramint getirdi.
Eger yarts veya sprint ginu

hava sicakliginin 31 °C’yi asacagt
ongortlirse FIA bu durumu ilan
edecek ve tim takumlar araglarina
bir stirticli sogutma sistemi takmak
zorunda kalacak. Bu sistem, yangina
dayaniklt 6zellikteki bir i¢ligin
icinde dolasan sogutucu st ve
kiiclik bir pompa diizeneginden
olusuyor. Yiksek sicakliklarda
pilotun viicut sisint diistirmeye
yarayan bu sistem, 6zellikle ¢cok
nemli ve hava sicakliklarinin gok
yuksek degderlere ulastigi bolgelerde
gerceklestirilen yarislardaki
baygnlik veya 1st tikenmesi riskini
azaltacak. Bu sistemin neden oldugu
kitle artist yarts sonunda araglarin
sahip olmast gereken minimum
kiitle degerine eklenecek: Bu amagla
minimum kiitle stnirina antrenman
ve siralamalarda +2 kg, yaris veya
sprintte +5 kg ilave hakkt tammniyor.
Bu kural, 2023 Katar Grand Prix’i
gibi asirt sicak hava kosullarinda
gerceklestirilen yarislarda pilotlarin
yasadigt zorluklarin tekrar etmesini
Onlemeyi amagliyor.
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P Test ve Antrenman Sintrlamalart
ile Geng Pilotlara Fursat:

Formula 1, yetenekli geng sporculara
firsat vermek amactyla 2022’den beri
sezon icinde iki defa her takimdan
bir ¢aylak pilotu ilk antrenman
seansina ¢itkarma kuralt getirmisti.
Caylak pilot, kariyerinde en fazla

iki defa Formula 1 yarisina katilms
pilotlara verilen bir isim. 2025’te bu
zorunlu ¢aylak seansinn saytst iki
katina ¢ikarildi. Artik her takum, her
aract icin iki kez bir ¢aylak sporcuya
yer vermek zorunda. Yani birinci
antrenmanda toplam dort defa
tecribesiz bir pilotu yaristiracak.
Bu uygulama, geng sporcularin
Formula 1’e hazirlanmak i¢in
yaristiklart, Formula 2 ve

Formula 3 gibi Formula 1’in alt
serilerden gelen surtcilerin

bu atmosferi deneyimlemesi

ve takumlara yeteneklerini
gosterebilmesi i¢in 6nemli bir firsat.
Boylece takumlar, yetenekli geng
sporculart yetistirme programlarina
dahil olan akademi pilotlarum

cuma gunu gergeklestirilen birinci
antrenmanlarda daha sik piste
cikarabilecek. Ote yandan yarts
pilotlarinin sezon iginde eski
arabalarla test yapma haklarina da
sinirlama geldi. Artik mevcut yaris
pilotlan bir takvim yilinda en fazla 4
gun eski araclarla test yapabilecek ve
testler sirasinda 1.000 km’lik toplam
surus mesafesini asamayacak.

Bu kisitlama, buiytk takimlarin
deneyimli pilotlarla test yapma
avantajin sumrlandup kaynaklart
geng suructlere kaydirmayt
amagliyor.
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» DRS ve Kanat Esnemesine

Yonelik Yeni Sitnirlamalar: 2025
teknik kurallar, arka kanat ve DRS
mekanizmast konusunda da daha
kat1 diizenlemeler getirdi. Ozellikle
yuksek hizda arka kanadwn agilarak
havanmn arag tizerinde olusturdugu
direncin (sturtklenme kuvveti
olarak isimlendirilir) azaltmasut
saglayan DRS sistemi, yeni kurallara
gore sadece tam agik veya tam
kapalt konumda calisabilecek. Yani
takimlarin DRS sistemini kismen
acarak hava direncini azaltmaya
yonelik girisimleri engellenecek.
Ayrica arka kanat boslugu esneme
testleri sikilasturildt. Arka kanadin

iki par¢ast arasindaki bosluk ytiksek
hizlarda, par¢alarin esnemesi sonucu
kapaniyordu. Bu durum araca etki
eden hava direncini azaltarak pistin
diiz kisumlarinda daha ytiksek hizlara
ulasilmastm sagliyordu. Onceden

10 N kuvvetle yapilan esneme testi
artik 30 N kuvvetle gerceklestirilecek.
Boylece asirt esnek kanat tasarimlart
tespit edilebilecek. Benzer sekilde 6n
kanat u¢ plakalarinin esnemesiyle
ilgili de sezon ortasinda ispanya
Grand Prix’inden itibaren daha stkt
sinirlamalann yurirlige girmesi
planlaniyor. Tim bu 6nlemler, aracin
hareket edebilen aerodinamik
parcalart sayesinde kurallardaki
bosluklardan yararlanilip takimlarin
avantaj saglamasint 6nlemeyi
amaclyor.

» Siralama Turlan ve Baglangig
Swralamast: 2024 Brezilya Grand
Prix’inde hava muhalefeti ylizinden
stralama turlarmn yapilamama
ihtimali ortaya ¢itkmis ve bu gibi

durumlart diizenleyen kurallarda
bosluk oldugu gorilmiisti. 2025’te
kural kitabina, eder stralama hig
gerceklestirilemezse yarisa baslangi¢
stralamasinin o zamana kadarki
surtictiler sampiyonast puanlamasina
gore belirlenecedi net bir sekilde
yazildi. Henliz puanlamanin
baslamadigt ilk yarista bu oldugunda
ise baslangig siralamast hakem
kararyla belirlenecek. Ayrica
stralama turlarimn bir bolimiinde
kumizi bayrak gibi nedenlerle

bazt pilotlar pistte zaman turunu
tamamlayamazsa, zaman yapamamis
pilotlarin stralama turunun bir
onceki boliimdeki derecelerine
bakilarak siralama belirlenecek. Bu
diizenlemeler, belirsiz durumlarda
adil bir ¢6zim sunmayt amaglyor.
Sprint yarts formatt ise 2025
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7 kez dlinya sampiyonu olan
Alman Formula 1 pilotu

Michael Schumacher

2012’de yarismayi birakmisti.
2013’te gecirdigi kazadan beri de
bazi saglik sorunlari yasiyor.

sezonunda da alt1 yaris hafta
sonunda uygulanacak sekilde devam
ediyor. Sprint yarts formatinda
buyik bir degisiklik olmasa da sprint
yarislan Belcika Grand Prix’i gibi
farkl pistlerde de gerceklestirilecek.

» Sezon Sonu Testi ve 2026’ya
Hazirlik: 2025 sezonunun
ardindan Abu Dabi’de geleneksel

Kaynaklar

geng pilot testi yapilacak. Ayrica
takumlar 2026’da kullanilacak
lastiklerin test edilmesi i¢in 6zel
bir ara¢ ¢ikaracak. Her takim, 2025
sezonunda kullandigt aracint veya
2021-2024 sezonlart arasindaki bir
aract 2026’ya uyarlayarak farkl
teknik o6zelliklere sahip prototip
lastikleri denemekle yukimli

olacak. Yani 2025 sonunda takumlar

iki ayrt aracla test yapacak. Biri
geng surtlcllere ayrilacak mevcut
tipte arag, digeri ise gelecedin
lastiklerini stnayan test aract.

2025’in sportif kural degisiklikleri
genel olarak Formula 1’in daha
guvenli, rekabetci ve seyir zevki
yuksek bir sampiyona olmasint
hedefliyor. Puanlamada kurallarin
kétlye kullanimlarinin 6ntine
gecilirken geng yeteneklerin 6ni
acllyor, ekstrem kosullara karst
Oonlemler alumyor ve olast kural
bosluklart dolduruluyor. Kigiik
gibi gértinen bu diizenlemeler,
sezon ilerledikce takumlarin yaris
stratejilerini etkileyerek hem
takimlarin ¢alisma seklini hem
de biz izleyicilerin deneyimini
sekillendirecek.

Formula 1 yazt serisinin ikincisinde
glnimiiz Formula 1 araclarint bu
kadar 6zel kilan baslica teknolojik
Ozelliklerini ve son donemdeki
yenilikleri ele alacagiz.

« Formulal.com —“7 kural degisikligi (2025) gerektigini bilmelisiniz” (Chris Medland, 12 Subat 2025) https://bit.ly/41PjlVg
« Formulal.com —“2025 motor ve sanziman ceza rehberi” (2025) https://bit.ly/41DYcS6

« PlanetF1.com —“Adrian Newey biitce siniri etkileri” (Thomas Maher, 31 Ocak 2025) https://bit.ly/3Dvt5j)

« ViperPerformance Blog —“F1 2025 Aerodinamik Diizenlemeler” (24 Subat 2025) https://bit.ly/41QR85S

« Autosport.com - “F1 yakit kullanimi ve verimlilik” (2020) https://bit.ly/4ib0z5W

« Ultralytics Blog — “F1’de Yapay Zekd Pit Stoplari” (Abirami Vina, 19 Nisan 2024) https://bit.ly/4idsDWj

« GPBlog.com —“FIA yapay zekd karari (2025-26)” (11 Aralik 2024) https://bit.ly/4ivMq30

« Popular Mechanics —“F1 Bijon Tabancalarinin Sirri” (Kasim 2023) https://bit.ly/4ib0XBq

« PlanetF1.com —“Roll-hoop giivenlik degisiklikleri” (2022) https://bit.ly/3FeJLwp

« Motorsport.com —“Biyometrik eldivenler ve giivenlik ekipmanlari” https://bit.ly/3FfmtGK

« https://www.formulal.com/en/latest/article/the-beginners-guide-to-formula-3.2MvG UgXyuxINURfEnqq0G6
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