Formula 1 Araclarinin Kalbi

Gii¢ Uniteleri
ve Lastikler




Formula 1, hizin 6tesinde bir diinya. Her saniye, her vida, her karar yarislarin sonucunu
etkileyebiliyor. Bu spor, bilim ve mihendisligin sinirlarinin test edildigi bir sahne. Yani Formula
1 sadece otomobil yarisi degil ayni zamanda uygulamali bir bilim yarisi. Riskler devasa, hata
pay! ise yok denecek kadar az. iste bu yiizden Formula 1, saatte 370 kilometreye ulasan hizlarda
mukemmelligi arayan essiz bir gosteri, ddeta bir hiz senfonisi!

Bu yazida, Formula 1 araglarinin gig tnitelerini, gtict yere aktaran lastikleri ve lastiklerin
degisimini yapan pit stop ekiplerini inceleyecegiz.



ormula 1 araglarinin en

hayati bileseni, son derece

gelismis ve karmagsik
sistemler olan gug¢ Uniteleridir.
2014’ten bu yana Formula 1’de
1,6 litre hacminde, altt silindirli
(V6), turbo sarjlt hibrit motorlar
kullaniltyor. Gii¢ Uniteleri ise icten
yanmalt motorun gucunu elektrik
destekli sistemlerle birlestirerek
yaklasik toplamda 1.000 beygir
glu¢ uretebiliyor. Formula 1’deki
modern gui¢ Uniteleri sayesinde
icten yanmali motorlarin termal
verimliligi %50’nin tizerindedir yani
yakittan elde edilen st enerjisinin
yarisindan fazlast hareket enerjisine
dontsur. Formula 1’de 2013’e dek
kullanmilan sekiz silindirli atmosferik
motorlarin verimi en fazla %29
civarindaydt. Hibrit teknolojisine
gecilmesiyle motorlar %20 daha fazla
glg¢ Uretir hdle geldi, aynt zamanda
910 daha az karbondioksit salimina
neden oldu. Bu verimlilik artisinin
sonucu olarak 2013’te bir yarista
yaklasik 150 kg yakut tiiketilirken
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2014’ten sonra araglarin bir yarista
tiketebilecedi maksimum yakit
miktart 100 kg ile sitnurlandurildi.
Ustelik hibrit sistemler nedeniyle
araclarin kiitlesi artmasina ve daha
hizli olmalarina ragmen.

Gunimuzde Formula 1
arac¢larinda kullantlan gui¢
uniteleri, birden fazla bilesenin
entegre calistigt sistemlerdir.
Icten yanmali ana motor, tek
basina yaklasik 700 beygir gug
uretir. Ana motora bagli olan
turbo sarj cihazi, egzoz gazlarinin
enerjisiyle donip emme havasint
(icten yanmalt motorlarda yakitin
yanmast i¢in dis ortamdan c¢ekilen
hava) stkistirarak motorun daha
fazla gli¢ Uretmesini saglar.
Ancak Formula 1 motorlarinin
temel farkly, Enerji Geri Kazanim
Sistemi (ERS) adt verilen hibrit
sistemlerdir. Bu sistem, iki ana
motor-jenerator Unitesi icerir:
Hareket enerjisini elektrige
dontstiren MGU-K (kinetik-
motor jeneratOr Unitesi) ve atik
1st enerjisini elektrige donustiren
MGU-H (1st-motor jenerator
unitesi).

MGU-K unitesi, frenleme sirasinda
tekerleklerin kinetik enerjisini
elektrik enerjisine dontsturur.
Bataryada depolanan bu enerji,
gerektiginde krank miline gii¢
vermekte kullanilir. Kurallar
geregi MGU-K Unitesinin
uretebilecedi maksimum gli¢
120 kW ile stnurlandurilir. Boylece
bir turda yaklasik 33 saniye
boyunca yaklasik 160 beygir ek

gug saglayabilir. MGU-H Unitesi

ise turbo sarj cihazi ile entegre
sekilde calisir. Egzoz gazlarimin
enerjisini elektrik enerjisine cevirir
veya gerektiginde bu enerjiyi
kullanarak turbo sarji dondurtr.
Kurallar geredi MGU-H Unitesi i¢in
belirlenen bir gii¢ sinirt bulunmaz.
Bu sayede motorun tepki verme
suresindeki gecikmeyi yani turbo
gecikmesini sifira indirir. Motor
distik devirlerde hareket ederken
MGU-H unitesi turbo sarj cihazint
dondurerek turbo gecikmesini
azaltir, yuksek devirlerde ise turbo
sarjin fazla enerjisini elektrik
enerjisine donustlirir yani
enerjinin geri kazanilmaswnt saglar.
MGU-H tnitesinin urettigi elektrik,
bataryada depolanabilir veya
MGU-K unitesine aktarilabilir.

Bu karmasik hibrit sistem,
aractaki elektronik kontrol tnitesi
tarafindan yonetilir. Pilotlar,
direksiyonlarindaki ayarlarla enerji
kullanim modlarint degistirebilir.
Ornedin motorjeneratdr
Unitelerinin frenleme esnasinda
ne kadar enerji geri kazanilacagint
veya duzluklerde bataryada
depolanan elektrik enerjisinin

ne kadarinin ek guig saglamada
kullanilacagunt ayarlayabilirler.
Ornedin bir pilot “yiiksek dagitim”
moduna gecerek bataryada
depolanan elektrik enerjisini
maksimum diizeyde motora
aktarabilir veya enerji tasarrufu
moduna gecerek enerji geri
kazanimunt arturir ve ileride atak
yapabilmek i¢in bataryalarinda
elektrik enerjisi depolayabilir.



Formula 1’de 2022’de yakitlarin
%10’unun biyoyakit icermesi (E10)
zorunlulugu getirildi. 2026’da

ise tamamen surdurulebilir
kaynaklardan elde edilen yakit
kullanimina gecilmesi planlantyor.
2026’de uygulamaya girecek
motor kurallarindaki degisiklikle,
MGU-H Unitesinin kullanimina
son verilip MGU-K Unitesinin giici
yaklasik iki katina ¢ikarilarak
toplam aracin toplam gticinin
%50’sinin elektrik enerjisinden

elde edilmesi saglanacak. Su an
Formula E gibi tamamen elektrikli
motor sporlart sampiyonalart
zaten mevcut oldugundan
Formula 1’de hem icten

yanmali motor hem de elektrik
motorundan elde edilen glctinin
bir arada kullanildigt hibrit sistem
kullanilmaya devam edilecek.

Son donemde gti¢ tnitelerinin
dayanikliligt da artti. Bir sezon
boyunca en fazla 3 adet motor ve
sintrlt sayida hibrit sistem bileseni

kullanma kurali, mihendisleri
hem gugcli hem dayaniklt
motorlar tasarlamaya zorladt.

Formula 1 motorlarnnin

sagladigt devasa miktarda

guclin aracin hareket enerjisine
donustirilmesinde lastikler
anahtar 6neme sahiptir. Araclarda
ileri motor teknolojileri sayesinde
uretilen gti¢, dort lastigin pistle
temas eden yuizeyleri boyunca
aktarilir. Miihendisler ve pilotlar,
lastiklerin asinma hizini, maksimum
performans gosterdigi ideal calisma
sicakligint ve pist kosullarinda nasil
tepki verecegini belirlemek i¢in
surekli calisi. Bu nedenle dogru
lastik se¢imi, hangi lastik bilesiminin
ne zaman ve nastl kullanilacagt
yarisin sonucunu belirleyebilir.

2011’den beri Formula 1 lastiklerinin
tek tedarikgisi olan Pirelli, farklt
bilesimlere sahip lastikler turetir.
Formula 1’de kuru ve 1slak olmak
uzere farkli iki zemin kosuluna
uygun lastik grubu kullanilir.

Kuru zemin lastikleri diiz yani
ylzeyinde oluk bulunmayan
lastiklerdir. Islak zemin lastikleri
ise yogun yagmurun olmadigt pist
kosullarinda kullanilan gegis lastigi
ve yagmur siddetini artirdiginda
kullanilan yagmur lastiklerden
olusur. Formula 1’de 2023 itibaryla
kuru zemin lastiklerinde CO en sert
ve C5 en yumusak olmak tizere

altt farklt hamur bilesimi
kullanilyor. Pirelli, her yaris

icin bu bilesimlerden tictint

secer ve yumusak, orta ve sert
seceneklerini takimlara sunar.
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Yanak kisminda kirmuzt serit
bulunan yumusak lastikler en
yuksek tutusunu saglar. Ancak

¢ok kisa sturede asindigt i¢in 6mra
en kisa olan lastik tiridur. Beyaz
yanaklt sert lastik daha uzun dayanur
ama daha az yol tutusu sagdlar. Sart
yanakli orta sert lastik ise sert ve
yumusak lastikler arasinda yol tutus
ve dayaniklilik acisinda dengeli bir
secenek sunar. Kurallar geregi kuru
zeminde yarisan takimlar yarts
boyunca en az iki farkl sertlikte
lastik kullanmak zorundadur.

Bu da takimlarin yaris boyunca
uyguladiklar stratejileri etkiler.

Bir Formula 1 lastiginin yol tutusu,
fizikteki stirtinme ve tutunma
prensiplerine dayanur. Lastik
1sindiginda, hamurun yapisinda
bulunan kauguk asfalttaki mikro
purtzlere daha etkili sekilde temas
eder. Lastigin piste daha fazla
tutunmasina neden olan bu durum
surtinme kuvvetini artur. Formula
1’de lastiklerin ideal calisma sicakligt
90-110 °C arasindadur. Bu sicaklik
araliginda lastik en yiiksek tutunma
saglar. Lastiklerin sicakligi bu
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degerin altindaysa hamur sertlesir
ve lastigin kaymasina neden olur.
Bu durumda lastik ytizeyinde kiguk
yurtilmalar olusabilir. Lastikler cok
1sindiginda kauguk ¢ok yumusar
ve lastik ile pist arasinda kaygan
bir katman olusmasina neden
olur. Yol tutusun kaybedilmesine
neden olan bu durum, lastiklerde
kabarcik olusmasina ve buna
bagl olarak lastikte asirt istnma
kaynaklt hasar olusmasina yol
acar. Bu nedenle takimlar, fren
sicakliklarindan aerodinamik
hava yonlendirmelerine kadar
pek cok unsuru kontrol ederek
lastiklerini dogru sicaklikta tutmaya
calisir. Ayrica start sirasinda lastik
performansint arttirmak i¢in
yaristan once lastikleri 70 °C’ye
kadar 1sitabilen 1sitict battaniyeler
kullanilur.

Lastik basinct da 6nemli bir
degiskendir. Dlistik basing, lastiklerin
piste temas ettigi ylizey alaniunt
arturp mekanik tutusu yukseltir.
Lastik basincinin ¢ok diisik olmast
ise lastigin yapisal butinliguna
riske atabilir veya asirt istnmaya yol

acabilir. Bu nedenle Uluslararast
Otomobil Federasyonu (FIA) lastik
basin¢ sturlaru belirler. Ozellikle
2021’de yuksek hizlarda yasanan
lastik patlamalarindan sonra bu
denetimler sikilasturldt.

Yumusak hamurlu lastikler,
sagladigi yiksek yol tutusu ile
daha hizli stirtise imkan sunsa da
¢abuk asinir. Genelde stralama
turlart veya sprint yarist denilen 20
turluk mini yarislar i¢cin uygundur.
Sert hamur ise dayaniklidir ancak
tur surelerinin uzamasina neden
olur. Yarislarin uzun bolimlerinde
tercih edilir. Takumlar en hizlt
stratejiyi belirlemek icin yarisin
farkli bolumlerinde farklt hamur
sertligine sahip lastikler kullanir.
Ornegin yarts swrasinda iki pit stop
yapan bir takim, yarisin basinda
yumusak lastiklerle 6ne gecip
daha sonra sert lastiklerle uzun
sure giderek mevcut pozisyonunu
korumay tercih edebilir. Bir baska
takum ise tek pit stop yaparak

pit stop stiresinden kazandigt
zamant orta ve sert lastiklerin
neden oldugu zaman kaybiyla
dengelemeye calisabilir. Bu kararlar
pist yuzeyinin lastikleri asindirma



durumuna, hava sicakligina
ve aracin lastikleri asindirma
karakterine gore sekillenir.

2022 sezonunda lastiklerin jant
¢apt 13 incten 18 ince ¢ikarildt.

Bu btiylik degisiklikten sonra

lastik yanaklart inceldi. Dolaytstyla
araclarin stispansiyon karakteristigi
degisti. Ge¢miste kullanilan genis
yanaklt lastikler, sispansiyonun

bir parcast gibi davrantyor

ve esneyerek aract ziplama
davranisitnin yumusatilmasina
yardimct oluyordu. Ginumuzde
kullanilan dar yanakl yeni lastikler
ise daha az esneme sagliyor. Bu
nedenle 2022’de takimlar mekanik
siispansiyon ayarlarum lastiklere
gore yenilemek zorunda kaldt. 18 in¢
lastikler, yanaklarinin neden oldugu
esnemenin azalmast nedeniyle
pilotlarin direksiyon hareketlerine
daha hizli tepki verir. Ayrica buiyuk
jantlarda fren disklerini ¢cevreleyen
bosluklar daha genistir. Bu durum

fren sogutma dinamiklerini de
degistirir. Bu nedenle 2009°da 18 ing
lastikler kullanilmaya baslandiktan
sonra Formula 1’de jant kapaklart
tekrar kullamlmaya baslandi. Bu
kapaklar, havanmn tekerlek tizerinde
olusturdugu turbilanst azaltip
arkadaki araca olan etkisini de
sintrlandirtyor.

Lastiklerin performanst pistten piste
de degisir. Asfaltin purazluliugu,
yeni mi eski mi oldugu, hava

ve pist sicakliklar lastik astnma
karakteristigi tizerinde buytk

rol oynar. Ornegin Silverstone

gibi purizla yizeye sahip pistler
lastiklerin ¢ok hizli asitnmasina
neden olur. 2023 Katar Grand
Prix’inde yasandidt gibi asurt sicak
hava kosullarinda ve hizli virajlara
sahip pistlerde yaris boyunca
lastiklere binen ytik o kadar ytikselir
ki FIA guvenlik gerekgesiyle
pilotlarin bir lastik setiyle pistte en
fazla kac tur atacagum belirleyen

bir sinir getirebilir. Istanbul Park’ta
duizenlenen 2020 Turkiye Grand
Prix’inde ise asfalt yakin zamanda
yenilendiginden lastikler piste
yeterince tutunamamis ve yarts
hafta sonu boyunca lastikler uygun
sicakliga ¢tkamadidu i¢in araglar
normalden 5-10 saniye yavas turlar
atmak zorunda kalmustt. Tabi bu
beklenmeyen durum yarts zevkini
son derece artirmustt. Bu 6rnekler
lastik-performans iliskisinde pist
ylzeyinin bile ne kadar kritik
olabilecegini g0steriyor.

Formula 1 lastikleri yagmurda ise
tamamen farkl Ozelliklere sahiptir.
Yesil yanakl gecis lastikleri, pistin
slak ancak ytizeyinde ¢ok fazla su
birikintisi olmadigi kosullar i¢in
uygundur. Yuzeyindeki oluklar
sayesinde lastik ile pist arasinda
kalan suyun bir kismunt tahliye
ederek lastiklerin ylizeye daha iyi
tutunmasint saglar. Mavi yanakl
yagmur lastikleri ise siddetli
yagmurda kullanilir. Yiizeydeki
oluklarin derinligi daha ytiksek olan
bu lastikler saniyede yaklasik 85 litre
su tahliye edebilir. Ancak bu lastikler
kuru zeminde yapisal olarak hizla
deforme oldugundan sadece uygun
zemin kosullarinda kullanmlir. Islak
zemin lastikleri, kuru zemine gore
daha yumusak hamura sahiptir.
Clnku calisma sicakliklart daha
dustk tutulur.

Bir Formula 1 yarisinin heyecan
verici anlarindan biri de pit
stoplardir. Pit stop sirasinda

20 kisinin katkistyla saniyeler
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Bijon tabancasi

icinde araclarin lastikleri
degistirilir ve kiicuk ayar
degisikleri yapilir. Sorunsuz
tamamlanan pit stoplar pilotlarin
yarist kazanmasina yardimct
olabilir. Yasanan ¢ok ufak bir
aksaklik ise yarisin sonucunu
etkileyebilir. Pit stop sirasinda
lastik degisimi basta olmak tizere
gerekli islemler, saniyeler icinde
gerceklestirilir. Gintiimuizde pit
stoplar strasinda aracint dort
lastigi 2 saniyeden kisa stirede
degistirilebiliyor. Rekor, 2023 Katar
Grand Prix’inde McLaren ekibin
1,80 saniyede tamamladigt pit
stoptur. Bu olagantisti hiz, pit
ekibinin uyumlu ¢alismasinin ve
Ooncesinde yapilan antrenmanlarin
sonucudur. Yaklasik 20 kisiden
olusan pit stop ekiplerinde
herkesin belirli bir gorevi vardir.

Bir pit stop ekibinde her tekerlek
icin 3 kisi bulunur: Bir “tabanca”
mekanikeri (pndmatik somun
tabancasut kullantr), bir ¢tkarict
(eski lastigi ceker) ve bir takict (yeni
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lastigi yerine oturtur). Boylece dort
tekerlek icin 12 Kkisi lastik degisimine
odaklanir. Aract havaya kaldirmak
icin 6n ve arka kaldurict (jack)
mekanikleri vardiwr. Bu Kisiler agur
hidrolik krikolarla aract milisaniyeler
icinde kaldurip indirebilir. Hatta 6n
ve arka icin birer yedek kaldirict
kenarda bekler. Cift pit stop (arka
arkaya iki arag) strasinda veya bir
aksilik halinde devreye girerler.
Aracin havada dengede kalmast

icin iki destek mekanikeri aracin
yanmnda durup aract sabitler.

Fursat olursa bu esnada radyator
girislerindeki dokunttleri temizler
veya pilotun vizériinii silerler. On
kanat ayart gerekiyorsa 6n kanadin
iki yaninda bekleyen iki mekaniker
kanat tizerindeki kii¢tik ayar vidalart
ile kanat acisint istenen tura gore
degistirir. Tim bu ekip senkronize
calisirken bir kisi de pit stop “trafik
kontroli”nden sorumludur. Genelde
pit duvarindaki bir yaris miithendisi
veya pit stop sefi, gelen/verilen
zamanlara ve pit seridindeki diger
araclara bakarak aract ne zaman

birakacaklarina karar verir. Artik
lolipop tabelast yerine 1sik sistemi
kullanildigindan bu sorumlu Kisi,
her sey tamamlandiginda yesil
151g1 yakarak pilota yol verir. Ayrica
bir ikinci kontrol gozetmeni daha
vardir. O da herhangi bir lastik tam
oturmadtysa veya sorun varsa 151gt
kirmizida tutma yetkisine sahiptir.

Bir pit stopun bu kadar kisa stirede
ve hizli gerceklestirilebilmesi,
yogun ve sistemli antrenmanlarla
mumkundir. Ekipler, yaris hafta
sonunda persembe gliniinden
yaris sabahina kadar 60 civart pit
stop denemesi yapar. Bu tekrarlar,
ekibin kas hafizasun gelistirir ve
On kanat hasart, ¢ift pit stop gibi
olast sorunlara hazirlikli olmalarimt
saglar. On kanat degisimine yoénelik
antrenmanlar sayesinde yarista

bir kanat kirilmast durumunda

5-6 saniye gibi kisa stirede 6n
kanat degistirilebilir. Refleksleri
hizlandurmak ve ekiplerin fiziksel
kapasitesini artirmak i¢in 6zel
egzersiz programlart uygulanir.
Ornegin 2010’larin basinda Williams
takumu bir fizyoterapist liderliginde
pit stop ekipmanlarint ve ekip
uyelerinin fiziksel performansint
analiz ederek pit stop surelerini
azaltmay1 basardi. Bu sayede

3 saniye civart olan ortalama pit
stop sureleri 2 saniyenin

altina indi.

Pit stop stratejileri, yarisin sonucunu
dogrudan belirleyebilir. Undercut
taktiginde bir pilot rakibinden

Once pit stopa girer. Yeni lastiklerle
piste dondiigiinde rakibine kiyasla
daha hizli turlar atabilir. Bu sirada



kazandigi zaman sayesinde
kendisinden sonra pit stopa giren
rakibinin 6ntine gegcebilir. Overcut
taktiginde ise pilotlar rakiplerinden
daha gec pit stopa girerek avantaj
kazanmayt amaclar. Rakip pilot pit
stopa girer, bu sirada pistte kalan
pilot ise yakiti azaldidt i¢in daha
hizli turlar atabilir. Aym zamanda
pistte kalan pilotun 6ntindeki arag
trafigi azalirsa bu durum daha

hizli turlar atmasun saglayabilir.
Biittin bu kararlar, lastiklerin
asinmasina, pistteki trafige ve kalan
yakit miktarina gore verilir. Yarts
stratejisinden sorumlu mihendisler
her an ytizlerce senaryoyu sanal
olarak degerlendirir ve takum
pilotunun hangi turda pit stopa
girmesinin daha avantajli olacagunt
belirlemeye calisir. Tabii ki gtivenlik
aract veya sanal guvenlik aracinin
girmesi gibi beklenmeyen durumlar
bu planlart alt Gist edebilir. Bu
durumda hizl karar alabilmek

icin takumlarin canlt simtlasyon
programlart devreye girer. Gercek
zamanl verilerle yars stirekli
yeniden simtile edilir ve stratejiler
guncellenir.

Tim bu hazirliga ve ileri teknoloji
urini ekipmanlar kullanilmasina
ragmen pit stoplar riskler
barindurr. Bir lastik bijonunun

tam oturmamast gibi ki¢iik

bir hata hem pilot i¢in tehlike
olusturabilir hem de takimin
ceza almasina neden olabilir. Bu
yuzden pit stop mekanikerleri
baskt altinda sogukkanlt hareket
etmek zorundadir. Modern
Formula 1’de hatali pit stoplar
nispeten azalsa da zaman zaman
“unutulmaz anlar” da yasanir.
2021 Monaco Grand Prix’inde
Mercedes takimindan Valtteri
Bottas’in 0n sag lastiginin
bijonu ¢tkmayinca yarts dist

kalmustt. 2016 Monaco Grand
Prix’inde ise Red Bull Racing
takimindan Daniel Ricciardo pit
stopa girdiginde lastikler hazir
degildi ve araca yanlis lastik
takilmaya calisildi. Dogru lastik
seti getirilene kadar 9 saniye
kaybeden Daniel Ricciardo, pit
stoptan Once yarisa lider konumda
devam etmesine ragmen bu hata
nedeniyle muhtemel bir yaris
zaferini kaybetti. B

Kaynaklar

« Aston Martin —“AMR25 Specifications”, 2025 motor glicii ve dzellikleri http://bit.ly/4nBcYDA
« Formulal.com —“How FT technology has supercharged the world”, hibrit motor verimi %50+ ve V8 karsilastirmasi https:/bit.ly/3GpITHg

« PlanetF1 - “2022 engines explained”, ICE glicii ~700 bg, ERS glicii 160 bg ve kullanim stireleri https://bit.ly/40vDRi4

« Honda Global —“Evolution of Hybrid Technologies”, MGU-K gorevi ve kurallari https://bit.ly/440HZBD
« Formulal.com —“Beginner’s guide to F1 tyres”,2022’de 18 ing lastikler ve bilesik sayisi (alti slick bilesigi) https://bit.ly/412BZpk

* RacingNews365 — “Why 18-inch tyres in 2022?”, yeni lastiklerin daha az esnemesi ve pilot geri bildirimleri https:/bit.ly/41zvVYeY

« Reuters —“Drivers praise grippy Istanbul track after 2020 ‘ice rink’,2020’de yeni asfaltin kayganlgi ve 2021°de iyilesme yorumlari https://bit.ly/4lbaM41
« Formulal.com — “WATCH: McLaren set new F1 pit stop record...”, 2023 Katar GP’de 1.80 saniyelik diinya rekoru haberi https:/bit.ly/44) FMSK

« Mercedes-AMG F1 —“How F1 crews change tyres in <2.5s”, pit ekibi rolleri ve insan sayisi detaylari https://bit.ly/45Siew6

« Formulal.com —“F1 Explains: Halo, pit stops, simulators...”, Gemma Fisher ve Williams’in pit stop gelisimi (izerine notu https://bit.ly/461Yi4L
« GPFans —“Pit stop strategy explained: undercut vs overcut”, undercut tanimi ve drnegi https:/bit.ly/3G6N61t
« Aston Martin F1 —“So you want to be an F1 strategist?”, yapay zeka ile binlerce senaryonun similasyonu https://bit.ly/4lbb3UB

41





