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Ozet: Kentlerin kalabaliklasmasiyla yasami zorlastiran trafik yogunlugu giin gectikge artmaktadr.
Trafik yogunlugunu azaltmak, ulagimi kolaylastirmak, ulasim konforunu arttirmak ve kontrol edilebilir
trafik yonetimi gelistirmek adina paylasimli hareketlilik sistemleri tasarlanip hayata gecirilmektedir. Bu
sistemler kamu kurumlar1 tarafindan sunulabildigi gibi 6zel kuruluglar tarafindan da sunulabilmektedir.
Bazi paylasim sistemlerinde araba, bisiklet, elektrikli mobilet vs. gibi araglar paylasilirken, bazi
sistemlerde siirlisler paylasilmaktadir. Araba paylasimiyla her ne kadar ihtiya¢ duyulan ara¢ sayisi
diistiriilse de arac¢ kullanim oram hala yiiksek oldugu i¢in hava kirliligi konusunda yeterince verim elde
edilememektedir. Bu nedenle; enerji tiiketiminin ve hava kirliliginin azaltilmasi, saglikli yasamin
desteklenmesi gibi hedeflerin 6n plana ¢iktig1 durumlarda bisiklet paylasimi tercih edilmektedir. Bu
calismada, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi icin elektrikli bisiklet paylasim
sistemi i¢in analiz yapilmistir. Bu analiz kapsaminda oncelikle yerleskenin topografik 6zellikleri
aragtirllmigs ve sunulmustur. Daha sonra sistemde kullanilacak bisikletlerin &zellikleri/sayilari,
istasyonlarin 6zellikleri/sayilari, sarj iinitelerinin &zellikleri ve yerleri matematiksel modellerden
faydalanilarak belirlenmistir. Bu asamada ilgili sistemler i¢in belirlenmig standartlar referans alinmagtir.
Sarj istasyonlarinda, dogal kaynaklarin korunmasi ve hava kirliligini nlemeye katkis1 olmas1 agisindan
yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi ile elektrik iiretimi saglanmasi tavsiye edilmistir. Elde
edilen sonuclar tartigilarak kampiis alanlarinda paylasimli hareketlilik tasarimlart i¢in Oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Paylasimli hareketlilik, elektrikli bisiklet paylasimi, elektrik enerji sistemleri
yenilenebilir enerji, fotovoltaik sistemler, sarj liniteleri, sehir trafigi yonetimi

E-Bike Sharing: Canakkale Onsekiz Mart University Terzioglu Campus case
study

Abstract: The traffic density, which makes life difficult with the crowding of cities, increases day by
day. Shared mobility systems are designed and implemented to reduce traffic density, facilitate
transportation, increase transportation comfort, and develop controllable traffic management. These
systems can be offered by public institutions as well as private institutions. In some sharing systems,
cars, bicycles, scooters etc. such vehicles are shared, while rides are shared in some systems. Although
the number of vehicles needed is reduced by car sharing, the efficiency of air pollution cannot be
obtained as the vehicle usage rate is still high. Therefore, bicycle sharing is preferred when the goals
such as reduction of energy consumption, air pollution and healthy life come to the fore. In this study,
an analysis has been made for the electric bike sharing system for Canakkale Onsekiz Mart University
Terzioglu Campus. Within the scope of this analysis, firstly the topographic features of the campus were
researched and presented. Then, the characteristics / numbers of the bicycles to be used in the system,
the features / numbers of the stations, the features and locations of the charging units were determined
by using mathematical models. At this stage, the standards determined for the relevant systems are taken
as reference. In charging stations, it is recommended to generate electricity with solar energy, which is
a renewable energy source, in order to protect natural resources and contribute to preventing air
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pollution. The results obtained were discussed and suggestions were made for shared mobility designs
in campus areas.

Keywords: Shared mobility, e-bike sharing, electrical energy systems, renewable energy, photovoltaic
systems, charging units, management of urban traffic
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1. Giris

Sehir yasamimin kalabaliklagsmasi ile trafik
yogunlugu, ara¢ park alanlarimin yetersizligi,
hava kirliligi gibi problemler ortaya ¢ikmis ve
sehir i¢i ulasim i¢in yeni ¢dziimlere ihtiyag
duyulmustur (Castagnari ve digerleri, 2018).
Sehirlerin ulasim problemine ¢6ziim ig¢in
paylagimli hareketlilik g¢aligmalar1 baslamistir.
Bu kapsamda araba, bisiklet, elektrikli mobilet
gibi araglarin kullanicilar arasinda paylasildig:
Paylasimli Hareketlilik Sistemleri
gelistirilmeye baslanmuistir. Paylagimlh
hareketlilikte ara¢ paylagimi temel olarak dort
sekilde gerceklesmektedir:

e  Aragc sahipleri araglarin1 web siteleri veya
programlar  vasitasiyla  kullanicilara
kiralayabilir ve o6demeyi ilgili program
tizerinden alir.

e  Bir sirkete ait arag kiralanabilir.

e Araci bir sirket, ara¢ sahipleri ile
miisterileri bulusturup 6demeyi alir, arag
sahibine O0deme yapar ve arag, sahibi
tarafindan kullanir.

e  Biiyiik araglarda ayn1 yone giden yolcular
masraflar1  paylasarak seyahat ederler
(Santos, 2018).

Glnlimiiziin gen¢ nesli olan Y kusaginin
tercihleri, kararlar1 ve begenileri diinyadaki
iiriinlerin, hizmetlerin gelisimini ve tarzim
belirlemektedir. Ulasim agisindan  2016-
2017°de on yedi iilkede yapilan ankete gore Y
kusagmin  %42’si, ihtiyag duyduklarinda
ulasabilecekleri, daha diisiik maliyetli, arag
bakim islemleri gerektirmeyen ara¢ paylasim
sistemlerini tercih etmektedirler (Dewalska-
Opitek, 2017).

Teknolojinin  gelismesi, akilli telefonlarin
yayginlagmast, mobil uygulamalarin
gelismesiyle birlikte paylasimli hareketlilik
giiniimiiziin popiiler konular1 arasima girmistir.
Otonom ve akilli araclarin hayatimiza girmeye
baglamasiyla Dbirlikte bu alanda yapilan
calismalar hiz kazanmistir. Dia ve Javanshour
(2017), Melbourne sehri i¢in otonom arabalarin
kullanilacagi bir araba paylagim simiilasyonu
gelistirmislerdir. Bu c¢alismada, ara¢ paylagim
sistemiyle birlikte halkin ulagim ihtiyacini
kargilamak i¢in kullanilmasi gereken arag
sayisinin, ara¢ park alani ihtiyacinin azalacagi
ama ara¢ basina diisen siirlis mesafesinin
artacagi rapor edilmistir. Castagnari ve digerleri
(2018), Tangramob adimi verdikleri, sehir igi
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ulagim planlamasinda araba/bisiklet paylasima,
toplu tasima sistemleri gibi segeneklerin
kullanilmasinin  etkilerini 6lgmek igin bir
simiilasyon ortami geligtirmislerdir. Hyland ve
Mahmassani (2020), gelistirdikleri simiilasyon
ile arag paylagim sistemlerinin  hizmet
kalitesinin gelistirilmesi ve trafik
yogunlugunun azaltilmasi i¢in otonom araglarin
kullanmildigt  ve aym glizergaha gidecek
yolcularin siirlislerini paylasti§i bir sistem
onermislerdir. Bu ¢alismada, otonom araglarin
hayatimiza girmesi ile ara¢ kullanim oraninin
artacagini, bunun da trafik yogunlugunu
arttiracagini, bunun azaltilmasi i¢in siriiglerin
paylasilmast  gerektigini  vurgulamislardir.
Rijavec ve digerleri (2020), Slovenya i¢in sehir
merkezi ile sehir disindaki yerlesim alanlart
arasindaki  yolculuklarin  ara¢  paylasim
sistemiyle yapilmasiyla, sehir merkezindeki
trafik yogunlugu ve park sorununa ¢6ziim
sunmuslardir. Coziim olarak siirlis paylasim
sistemini Onermisler ve sistemin daha yaygin
kullanilmasin1  saglamak amaciyla kigilerin
kendi araglarimi park edip paylasim havuzuna
dahil olmalarm1 saglayacak istasyonlarin
karayoluna yakin ve iyi konuglandirilmis olmasi
gerektigini sdylemislerdir.

Paylasimli  kullanimlar ~ sayesinde trafik
sikigikliginda,  karbondioksit ~ salimminda
azalmalar oldugu ve sehir i¢i ulagimin daha
rahat gerceklestigi kaydedilmistir (Santos,
2018) ama kalabalik sehirlerde, araba paylagimi
trafigi tam anlamiyla rahatlatamamakta ve
araglarin hava kirliligine etkisi hala &nemli
boyutta  ger¢eklesmektedir  (Rijavec  ve
digerleri, 2020). Temiz bir ¢evre, trafik
yogunlugundan kurtulmak ve saglikli bir yagam
siirmek icin insanlar bisiklet kullanmakta ve
bisiklet kullaniminin yiiksek oldugu yerlerde de
kisisel bisiklet almak yerine kullamcilar
kiralama yontemini tercih edebilmektedir
(ITDP, 2018). Teknolojinin ve bisikletlerin
gelismesiyle beraber sistem isleyisinin ve
takibinin kolaylagsmas1 Bisiklet Paylagim
Sistemlerini (BPS) popiiler hale getirmeye
baslamigtir (DeMaio, 2009; Chen ve digerleri,
2020). 4. nesile ulagmis olan BPS’de bisikletler
Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) modiilleri
ile takip edilebilmekte, istasyonlarin doluluk
oranlart  gorintilenebilmekte, kullanicilarin
yoneylemleri  belirlenebilmekte, bisikletler
akilli kartlar ile kiralanip otomatik olarak aktif
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edilip siiriis sonrasinda kilitlenebilmektedir
(Meireles ve digerleri, 2013).

Siirdiiriilebilir ulasimin bir pargasi olan BPS ile
ilgili ¢esitli alanlarda ¢aligmalar yapilmaktadir.
Wang ve digerleri (2020), Almanya’nin
Fiirstenfeldbruck sehri igin araba ve bisiklet
paylasimini igeren ve istasyonlar1 {i¢ grupta
degerlendiren bir paylasim sistemi
sunmuslardir. Sezen ve Erben (2019), Gebze
Teknik  Universitesi kampiisii  icerisinde
paylasima acgik ama diizensizlikten dolay1
verimli  kullanilamayan  bisikletler  i¢in
minimum istasyon sayisi ile optimum istasyon
yerlesimi i¢cin Gams modelleme kullanarak
¢Oziim Onerisi sunmustur. Gutierrez ve digerleri
(2014), Meksika’nin Nezahualcoyotl sehri i¢in
BPS tasarlamak amaciyla; istasyon sayisini,
ideal bisiklet sayisini, istasyon basina park yeri
sayisini tespit eden bir sistem geligtirmislerdir.
Meireles ve digerleri (2013), elektrikli
bisikletlerin paylagiminin baglamasi nedeniyle
4. nesil BPS’ye uygun bisiklet tasarimi
yapmuslardir.

BPS’ler i¢in  problem olan  bisiklet
istasyonlarinin doluluk oraninin dengelenmesi
ve taleplerin karsilanmasi konusunda da
caligmalar yapilmistir. Kroes ve digerleri
(2020), istasyonlar arasinda bisikletlerin
dagitim rotasinin  bulunmasi igin genetik
algoritmasi kullanarak ¢6ziim olusturmuslardir.
Almannaa ve digerleri (2019), istasyonlarin
doluluk oranlarint dengelemek i¢in tasmabilir
istasyonlar  kullanilan  bir sistem igin
matematiksel model gelistirmiglerdir. Ghosh ve
digerleri (2017), calismalarinda kullanicilardan
talep geldigi anda istasyonda bisiklet
bulunmamasi1 durumunda dinamik olarak bosta
olan en ideal bisikletin ilgili istasyona
yonlendirilmesi i¢in simiilasyon hazirlamistir.

Literatiir taramasi, diinyada yiikselen bir egilim
olan paylasimli hareketlilik biinyesindeki
elektrikli bisiklet paylasiminin arastirmacilar
tarafindan  detayli  bicimde  ¢alisiimaya
baslandigini gostermistir. Calismalarin
Ozellikle tasarim ve modelleme agisindan 6ne
ciktig1 goriilmiistiir. Ortaya c¢ikan sonuglar bu
makalenin temel amacini olusturmustur. Bu
calisma kapsaminda {iniversite yerleskeleri
referans alinarak istasyon tabanli elektrikli
bisiklet paylagimi i¢in 6rnek bir sistem tasarimi
yapilmigtir. Tasarim bes ana baglik altinda
sekillendirilmistir. Bolim 2’de bisiklet
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paylasimimin tarihgesi ile diinyadaki ve
iilkemizdeki baz1 Orneklere yer verilmistir.
Boliim 3’°te Canakkale ilinin 6zellikleri, boliim
4’te ise Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
(COMU)  Terzioglu  yerleskesi  igin
tasarladigimiz elektrikli BPS anlatilmaktadir.
Boliim 5 sonug ve tartisma boliimiidiir.

2. Bisiklet paylasim

BPS, diinyada ilk kez 1960’lh yillarda
Amsterdam, Hollanda’da denenmis, bisikletler
iicretsiz olarak kullaninma ac¢ilmis ve kotii
kullanimlar nedeniyle ¢ok kisa zamanda sona
erdirilmistir. Bu sistem birinci nesil olarak
adlandirilmaktadir. Sonraki deneme 1990’h
yillarin basinda Danimarka’da yapilmis ve
kullanicilardan ~ kaynaklanan  problemler
nedeniyle sonlandirilmistir. Bisikletlerden ticret
alinmaya baglanmis ve istasyonlar kurulmustur,
ikinci nesil olarak adlandiriimaktadir. Kullanici
kaynakli problemleri ¢6zmek i¢in akilli
sistemler kullanilmaya baglanmis, {i¢iinii nesil
BPS ortaya ¢ikmis ve kiralamalar akilli kartlar
ile yapilip otomatik kiralama ve birakma
sistemleri  gelistirilmistir. Avrupa’da akill
sistemlerin kullanilmaya baglamasiyla birlikte
bisiklet paylasimi 2008 yili itibariyle tekrar
popiiler olmaya baglamis ve Brezilya, Sili, Cin,
Yeni Zelanda, Giiney Kore, Tayvan ve Amerika
gibi llkelerde de kullamilmaya baglanmistir
(DeMaio, 2009). Dérdiinci nesil BPS’de,
bisikletler GPS ile takip edilmekte, elektrikli
bisikletler = paylasima  dahil  edilmekte,
istasyonlarin durumu takip edilebilmekte ve
istasyonsuz sistemler kurulmaktadir (Meireles
ve digerleri, 2013). Yeni paylasim olanaklariyla
beraber 2018’de Cin’de bisiklet kullanan kisi
sayist 10 milyonun {izerine ¢ikmis, sadece
Pekin’de bu say1 1,4 milyona ulagmistir (Chen
ve digerleri, 2020). Bisiklet paylasim hizmeti
hiikiimetler/belediyeler, seyahat acenteleri,
iiniversiteler, kir amaci glitmeyen kuruluslar,
reklam ajanslar1 ve kar amaciyla kurulan
sirketler tarafindan sunulabilmektedir (DeMaio,
2009).

2.1. Diinyadaki 6rnekler

Diinya’nin birgok yerinde BPS’ler
bulunmaktadir. En ¢ok bisiklet kullanimi
Cin’de  gerceklesmektedir.  Institute  for
Transportation and Development Policy
(ITDP)’nin 2018’de yaymladig1r rapora gore
Cin’in Hangzhou kentinde yogun bir sekilde
bisiklet kullanilmakta, yerel yonetim ile 6zel
istiraklerin birlikte sundugu bir BPS’de 2020
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yili itibariyle bisiklet sayisinin  175.000°e
cikarilmasi hedeflenmektedir. Kuzey
Amerika’da istasyonsuz BPS bulunmakta, Latin
Amerika’da pedal destekli elektrikli bisikletler
kullanilmakta, Hindistan’da  akilli  sehir
misyonuna bagli olarak BPS’lerin sayisinin
arttirilmast caligmalar1 yapilmaktadir.
Afrika’da ilk BPS, 2016 yilinda Marakes’teki
10 istasyonlu sistemle baglamis ve 2017 yilinda
Nairobi tiniversitesinin 20 bisikletli sistemiyle
yayllmaya devam etmistir (ITDP, 2018).
Barselona (Ispanya), Beroun (Cekya), Bilboa
(Ispanya), Amsterdam (Hollanda), Berlin
(Almanya), Adelaide (Avustralya), Basel
(Isvigre), Gansu (Cin) gibi birgok sehirde 6zel
sirketler tarafindan isletilen ve pedal destekli
elektrikli  bisikletlerin  kullanildigi  BPS’ler
bulunmaktadir (Meddin, 2020).

2.2. Tiirkiye’deki Ornekler
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Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yaymlanan Akilli Sehirler Beyaz Biiltenine gore

Ulkemizde Istanbul, Ankara, Konya, Antalya,
Bursa, Gaziantep, Kayseri, Kahramanmarag
illeri akilli sehir kapsaminda sayilmakta ve bu
kapsamda gerceklestirilmesi gereken hedefler
bulunmaktadir. Bu baglamda yapilmasi gereken
uygulamalar arasinda ulagimin daha rahat
olmasi ve c¢evresel etkiler de diisiliniilerek
bisiklet yollari, BPS gelistirilmesi hedefleri
Ongorilmiistiir (Cevre Bakanligi, 2019).

Ulkemizde BPS nin bulundugu bazi yerlesim
merkezleri Canakkale, Istanbul, Konya,
Manavgat, [zmir, Kocaeli, Ordu, Niliifer ve
Antalya’dir (Bike Share Map, 2020). Tablo 1°de
bisiklet paylasiminda kullanilan bisiklet sayilart
ve yerlesim alanlarmin niifus bilgileri (TUIK,
2020) verilmistir.

Tablo 1. Bisiklet paylasim sistemi olan yerlegsim merkezleri ve sistemlerin ozellikleri (Bike Share Map,
2020; TUIK, 2020)

Yerlesim Yeri Niifus Bisiklet Sayisi Istasyon Sayisi
Canakkale 542.157 92 18
[stanbul 15.519.267 1500 150
Konya 2.232.374 261 29
Manavgat 241.011 58 6
[zmir 4.367.251 550 40
Kocaeli 1.953.035 500 70
Ordu 754.198 52 18
Niliifer 465.956 187 21
Antalya 2.511.700 87 9

3. Canakkale ilinin 6zellikleri

Canakkale, Giiney Marmara’da yer alan, tarihi
ve kiiltiirel turizm agisindan yerli ve yabanci
turistin cazibe merkezi olan bir ilimizdir. 25-35
ve 27-45 dogu boylamlar ile 39-30 ve 40-45
kuzey enlemleri arasinda yer alir. Canakkale’ye
ait meteorolojik  bilgiler  Tablo 2’de
goriinmektedir.

Canakkale sehir merkezinde bisiklet yollar
bulunmaktadir. Cengiz ve Kahvecioglu (2016),
Canakkale sehir merkezi icin rehber niteliginde,
ideal bisiklet yolu giizergahlarini belirledikleri
bir calisma yapmislardir. Canakkale sehir
merkezinde 2016 yilindan bu yana Belediye
tarafindan igletilen BPS bulunmaktadir.

Tablo 2. Canakkale ili meteorolojik bilgileri (MGM, 2020)

Aylar (Ocak-Arahk) / Olciim Periyod Yili (1929-2019)

Canakkale 1 2 3

5 6 7 8 9 10 11 12 Yihk

Ortalama Sicaklik(°C) 6,1 6,6 8,3

12,5 17.5 22,2 25,0 24,9 21,0 16,2 12,0 83 15,0

Ortalama En Yiiksek Sicaklik(°C) 9,5 10,1 12,4 17,2 22,6 27,7 30,6 30,6 26,3 20,7 15,9 11,6 19,6
Ortalama En Diisiik Sicaklik(°C) 3,1 3,3 47 82 12,6 16,5 19,2 19,5 159 12,1 85 52 10,7

Ortalama Glineglenme Siiresi
(Saat)
Ortalama Yagishi Giin Sayist

32 43 53 72 94 11,0 11,7 11,1 89 63 43 3,1 7,15
12,4 104 97 78 56 40 1,7 13 33 64 89 133 698
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4. Elektrikli bisiklet paylasimi: COMU
Terzioglu Yerleskesi 6rnegi
4.1. Yerleskenin  topografik  yapisi,
fakiiltelerin yerlesimi ve kampiis ici
hareketliligin 6zellikleri

Yerleske egimli bir arazide kuruludur. Ana
giristen 6grenci yurtlarinin oldugu alana kadar
egim devam etmekte ve yaklagik 217 metre
yiikseklige  ¢ikilmaktadir. Sekil 1’de
yerleskedeki binalarin konumlar1 ve arazinin
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egim durumu goriinmektedir. Fakiilte binalar
genel  itibariyle ana  yolun  kenarina
konuslandirilmigtir.  Sekil  1°de, kampiis
icerisindeki toplu alanlar dokuz temel bolge
olarak numaralandirilmis ve bu
numaralandirilan yerler ayn1 zamanda istasyon
alam1  olarak da belirlenmistir. Yerleske
icerisindeki bu alanlarin 6zellikleri Tablo 3’teki
gibidir.

Sekil 1. COMU Terzioglu Yerleskesi bina konumlari-istasyon yerleri ve arazinin egim durumu

Tablo 3. Fakiiltelerin yerlesimi ve yaklasik Comii 6grencisi sayisi, érgiin 6grenim + ikinci 6gretim
(CoOMU, 2020)

Bolge/ Binalar Yaklasik
Istasyon Ogrenci
Numarasi Sayisi
1 Ana Giris, Tip Fakiiltesi (F.), Tip Fakiiltesi Hastanesi 1003
2 Kres, Restoran, Cami -
3 Spor Salonu, Seramik Atdlyesi -
4 Ziraat F. Laboratuvar, Fen Edebiyat F., Siyasal Bilgiler F., Ogrenci

Sosyal Etkinlik Merkezi (OSEM), Konferans Merkezi, Deniz Bilimleri 3360

ve Teknolojisi F., Deniz Teknolojileri Meslek Yiiksek Okulu (MYO),
Amfi Tiyatro, Canakkale Uygulamali Bilimler F.
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Tablo 3 (Devami). Fakiiltelerin yerlesimi ve yaklasik Comii 6grencisi sayisi, orgiin 6grenim + ikinci
ogretim (COMU, 2020)

5 Rektérh'ik, Kiitliphane, Lisansiistii Enstitiisii, Turizm F., Turizm 1072
Isletmeciligi ve Otelcilik YO, Matbaa, Saglik Hizmetleri MY O
6 Miihendislik F., Mimarlik ve Tasarim F., Giizel Sanatlar F., {letisim F.,
Yabanct Diller YO, Saglik Bilimleri F., Spor Bilimleri F., Beden 7526
Egitimi Spor YO
7 Ozel Yurt ve KYK Yurdu 1400
8 KYK Yurdu 2400
9 Canakkale Teknik ve Sosyal Bilimler MYO 3736

Kampiis hareketliligi genel itibariyle sabah
saatlerinde 1 (ana giris), 7-8 (yurtlar bolgesi), 9
(ikinci giris) numarali bdlgelerden fakiiltelere
dogru olmaktadir. Ogle yemegi saatinde
hareketlilik tiim fakiiltelerden yemekhanenin
bulundugu 4 numarali bolgedeki Ogrenci
Sosyal Etkinlik Merkezi’ne (OSEM) dogru
olmaktadir. Giin igerisinde hareketliligin ana
merkezi 4. bdlge ve kiitliphanenin bulundugu 5.
bolgedir.

4.2. Bisikletlerin ozellikleri

Arazinin egimli olmasindan dolayr normal
bisikletin kullanimi1 ilgi goérmeyecektir. Bu
nedenle, egimli arazide siiriis rahatlig1 saglamak
amagli elektrikli bisiklet tercih edilmistir (He ve
digerleri, 2019). Elektrikli bisikletlerde 250 ile
1000 Watt (W) arasinda degisen giice sahip
motorlar kullanilabilmekte ve 1000 W giiciin
tizerindeki araglarin smifi degisip elektrikli
moped sinifina girmektedir (Mouli ve digerleri,
2020). Tasarlanan sistemin, elektrikli bisiklet
smifinda sayilabilecek en {ist seviye motor
giiciinii  karsilayabilmesi i¢in hesaplamalar
1000  W’lik motor kullamlan elektrikli
bisikletlere gore yapilmistir. 1000 Watt’lik bir
motor i¢in 48 Volt 28 Ampersaat (Ah) lityum
bataryaya ihtiyag duyulmaktadir. Elektrikli
bisikletler ortalama 50 kilometre siiriis mesafesi
desteklemektedir. Pilin tam sarj siiresi ortalama
5-6 saattir.

4.3. istasyonlarin yerleri ve ozellikleri

Istasyonlarin yerleri, bisiklete ihtiyag duyan
kullanicilarm istasyonun etrafina yaklagik 500
metre mesafede olmasina (ITDP, 2018) ve
yerleske ici genel hareketliligin akigina gore
belirlenmistir. Ozellikle sabah saatlerinde

hareketlilik, Sekil 1’deki haritada belirtilen 1, 7,
8 ve 9 numaral1 noktalardan baglamaktadir. 1 ve
9, kampiis etrafindaki yerlesim alanlarinda
ikamet eden Ogrencilerin otobiis beklemek
zorunda olduklar1 yerlerdir. Sabah saatlerinde
sehir merkezinden gelen otobiislerin dolu
olmasi1 buradaki O6grenciler igin problem
olusturmaktadir. 7 ve 8§, yurtta kalan
Ogrencilerin  otobiis  beklemek  zorunda
kaldiklar1 yerlerdir. Giin bitiminde, bisikletlerin
bir sonraki giin kullanima hazir olmasi i¢in 1, 7,
8 ve 9 numarali bolgelerdeki istasyonlarda
bulunmasi gerekmekte ve bisikletlerin sarj
edilmesi i¢in bu istasyonlarin sarj 6zelliklerinin
olmasi gerekmektedir.

Bisiklet sayisina karar verilirken, 1000 kisi i¢in
10-30 aras1 bisiklet kullanimi genel kabulii
bulunmaktadir (ITDP, 2018; Wang ve digerleri,
2020). Tablo 3’te de goriilecegi lizere yerleske
icerisinde Orgiin egitimde yaklasitk 20000
O0grenci  bulunmaktadir. Bu &grencilerden
%90’inin  aktif olarak yerleske igerisinde
egitimde oldugunu varsayarsak, baslangic
olarak 1000 kisi i¢cin 10 bisiklet kullanimi
secildiginde yerleskede 180 bisiklet
kullanilabilecektir. Bu bisikletlerin yerleske
icerisinde  dagilimi  asamasinda, yerleske
icerisindeki hareketlilik karakteristigi dikkate
alimmistir. 7 ve 8 numarali 6grenci yurtlarinin
bulundugu bolge 1000 kisi igin 20 bisiklet tercih
edilmis olup swrasiyla 30 ve 50 bisiklet
buralarda kurulacak istasyonlara
yerlestirilecektir. Geriye kalan 100 bisikletin
80’inin sabah saatlerinde girisin en yogun
oldugu ve yigilmalarin yasandigi 1 numarali
giris kapisinda, 20’sinin ise girisin daha az
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yasandigr 9 numarali giris kapisinda olmasina
karar verilmistir.

Istasyonlardaki park alani sayis1 belirlenirken,
genel olarak istasyonda ihtiya¢ duyulabilecek
bisiklet sayisiin 1,5- 2 kati kadar park alam
olmasi ongoriilmektedir (Gutierrez ve digerleri,
2014). 1, 7, 8 ve 9 numarali istasyonlarda
bisiklet sayisinin 1,5 kati kadar park alam
olmasi tercih edilmistir. 4, 5 ve 6 numaral
istasyonlarda giiniin baslangicinda 6grenci

Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulama Dergisi Cilt:3 — Sayi:2

olmayacag i¢in bisiklet olmayacak sadece park
yeri olacaktir. Bu istasyonlarda, park yeri
sayisina karar verilirken bolgelerdeki dgrenci
sayilar1 ve hareket yogunlugu dikkate alinarak
olmasi gereken bisiklet sayisinin 1,5 veya 2 kati
olarak tercih edilmistir.

Tablo 4’te, Onerilen sistemin istasyon yerleri,
istasyonun sarj 6zelligine sahip olup olmadig,
giiniin baslangicinda bisiklet sayis1 ve park
alani sayis1 gosterilmektedir.

Tablo 4. Sistemde kullanilacak istasyon bilgileri

Istasyon Yeri Sarj Unitesi Var mi?  Giin Baslangicinda Park Yeri Sayis1
Bisiklet Sayisi
1 Evet 80 120
2 1stasyon yok - -
3 Istasyon yok - -
4 Hayir - 90
5 Hay1r - 100
6 Hayir - 90
7 Evet 30 45
8 Evet 50 75
9 Evet 20 30
4.4. Sarj iinitelerinin yapisi
Sarj 6zelligi bulunan 1, 7, 8 ve 9 numarali E,=E,xN (2)

istasyonlarda giines paneli destekli sarj liniteleri
kullanilacaktir. Akiiler yardimiyla giinesli
saatlerde tretilen elektrik enerjisi depolanacak,
ihtiyag fazlas1 iiretim ise sehir sebekesine
baglanarak  satilabilecektir. Uzun siireli
giinessiz hava kosullarinda istasyonlarin
enerjisi sehir sebekesinden karsilanacak sekilde
sistem tasarimi yapilmistir.

Sarj tinitesinde kullanilacak akii ve giines paneli
hesaplamalarinin tamami Ozbay ve digerlerinin
(2019) galigmasi 6rnek alinarak yapilmistir. En
kot ihtimalle her bisikletin giinde en az bir kere
sarj edilmesi ihtiyacina gore hesaplamalar
yapilmustir. Kullanilmasi onerilen bisikletin 48
Volt 28Ah bataryaya sahip olmas1 durumunda,
bir bisikletin sarj olmasi i¢in gerekli olan enerji
miktar1 Eg, wattsaat (wh) cinsinden denklem 1
ile hesaplanmstir.

E, =V xIxt=48x28x1=1344wh (1)

N, bisiklet sayis1 olmak {izere, sarj istasyonunda
ihtiyac duyulan toplam enerji miktar1 Er,
denklem 2 ile hesaplanmstir.

Sarj istasyonunda ihtiyag duyulan akii
kapasitesi Cg, denklem 3 ile hesaplanmigtir.

ET
=— 3
5= g (3)
Akiilerin gerilim ve akim degerleri sirasiyla 12
Volt ve 200 Ah olursa, seri (Ns) ve paralel (Np)
baglanacak akii sayisi sirasiyla denklem 4 ve 5
ile hesaplanmigtir.

48
N.o=—=4 4
s =12 4)
CB
_ 5
» =500 (%)

Np degeri ondalik sayi ¢ikmast durumunda
gerekli akim degerini saglamak amaciyla bu
deger yukar1 yuvarlanarak tamsayi haline
getirilmelidir. Bu durumda toplam akii sayisi
Nr, denklem 6 ile hesaplanmistir.

N, =NyxN, (6)
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Sistem bilesenlerinin dengesi %85 (Ozbay ve
digerleri, 2019) olarak kabul edildiginde giinliik
giines panellerinden elde edilmesi gereken
enerji miktar1 Eg, denklem 7 ile hesaplanmistir.

_ ET
¢ 0,85

(M

Bu caligmada 265 W’lik panel secilmisgtir.
Panelin tozlanmasi, yipranmast gibi
durumlardan dolay1r indirgeme faktori 0,9
(Ozbay  ve  digerleri, 2019)  olarak
belirlendiginde, Canakkale’de giinliik ortalama
giineslenme siiresi de 7,15 saat olduguna gore
bir panelin giinlilk ortalama {iretecegi enerji
miktar1 Ep, denklem 8 ile hesaplanmustir.

E,=265x7,15x0,9=1705wh 8)

Sistemde ihtiya¢ duyulan panel sayisi Pr,
denklem 9 ile hesaplanmistir.

Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulama Dergisi Cilt:3 — Sayi:2

E
P =-¢ 9
" E, 2

Sistemde 48 Volt gerilime ihtiya¢ duyuldugu ve
secilen gilines panelinin ¢ikis gerilimi 27,83
Volt oldugu i¢in seri olarak baglanmas1 gereken
panel sayisi 2 (Ps) adettir. Paralel baglanmast
gereken panel sayist Pp, denklem 10 ile
hesaplanmistir.
5

heg (10)
Pp degeri, ondalik say1 ¢ikmasi durumunda
ihtiya¢ duyulan enerjiyi saglayacak panel
sayisini elde etmek i¢in yukar1 yuvarlanarak
tamsay1 yapilmalidir. Formiil 1-10 kullanilarak
yapilan hesaplamalar dogrultusunda
istasyonlarin  durumu Tablo 5°teki gibi
olacaktir.

Tablo 5. Sarj istasyonlarinda kullanilacak akii ve giines panelleri

Istasyon Bisiklet Gerekli enerji Gerekli akii AKkii adedi  Giines paneli adedi
sayisi miktari (wh) kapasitesi seri X paralel seri X paralel

(Ah)
1 40 107520 2240 4 x12=48 2x37=174
7 30 40320 840 4x5=20 2 x14=28
8 50 67200 1400 4 x7=28 2 x23 =46
9 10 26880 560 4x3=12 2x 9=18

4.5. Sistemin isletilmesi

Sistem kurulup kullanilmaya basladiginda, giin
icerisinde istasyonlarin doluluk oranlar takip
edilmeli ve ihtiyaglara bagl olarak bisikletler
gorevliler tarafindan istasyonlar arasinda
dagitilmalidir. Ozellikle sabah saatlerinde giris
kapilart ve yurtlarin bulundugu bdlgelerdeki
ihtiyaglarin giderilmesi gerekebilir. Sistemin
kullanom  oranlarina  bakilarak,  verimli
kullanilip  kullanilmadigir oSlgiilmelidir. Bir
BPS’nin verimli olup olmadig1 iki degerle
Olglilmektedir: Bisiklet basina diisen siiriis
adedi ve 1000 kisinin ortalama siiriis mesafesi.
Glinliik olarak, bisiklet basina ortalama 4-8 kere
kullanim diismesi gerektigi ve 4 kullanimin
altina diisiildiigiinde sistemin finansal olarak
stirdiiriilemez oldugu ifade edilmektedir (ITDP,
2018). 1000 kisi basina siiriis mesafeleri takip
edilerek sistemin gelecegi, araglarin sayilar,
park yerlerinin sayilar1 gibi degerlere karar

verilmelidir. Bu c¢alismada siirlis mesafeleri
kampiis alami ile simirhidir. Park yerleri ise
egitim ve sosyal alanlarin dagilimina gore
belirlenerek konumlandirilmstir.

5. Tartisma ve sonuc¢

Kalabaliklagan sehir yasamiyla ortaya ¢ikan
trafik problemlerine ¢6ziim {iiretilmesi ihtiyaci
dogmustur. Yogun trafik, vatandaslarin ulagim
sikintis1 yasamasinin yaninda hava kirliligine de
sebep olmaktadir. Bu probleme ¢6ziim iiretmek
amagli paylasimhi  hareketlilik  ¢dziimleri
iiretilmeye baslanmustir. Bu calisma
kapsaminda, iiniversite kampiisii igerisinde
ehliyet gerektirmeyen, cevreye duyarli ve
sagliga destek saglayan bisiklet paylasim
sistemi  onerilmektedir. COMU Terzioglu
kampiis arazisi egimli oldugu ve klasik
bisikletler =~ O0grenciler  tarafindan  tercih
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edilmeyecegi icin elektrikli bisiklet paylagim
sistemi Onerilmektedir.

Calismada kampilis yerlesim sekline ve
hareketlilik 6zelliklerine gore istasyonlarin
yerlerine ve 6zelliklerine karar verilmis ve buna
bagl olarak sarj istasyonlarmin sahip olmasi
gereken akii ve gilines paneli oOzellikleri
hesaplanmistir. COMU’de &rgiin egitimdeki
yaklagik 20000 ogrencinin %90’ min  aktif
olarak yerleske igerisinde egitimde oldugunu
varsaymmina gore ilk etapta, literatiirdeki
kabullere uygun olarak 1000 kisi i¢in 10 bisiklet
kullanimi  segildiginde, yerleskede 180
bisikletin  bulunmasmin  uygun olacagi
Ongoriilmiistiir. Sistem kurulumunun ardindan
kullanim profiline bagl olarak bisiklet sayisi
arttirtlabilecektir. Sarj istasyonlar1 modiiler
yapiya sahip oldugundan olasi bisiklet sayisi
artisginda paralel sistem baglanarak kapasite
arttirilabilecektir. Bu bisikletlerin  yerleske
icerisinde  dagilimi asamasinda, yerleske
icerisindeki hareketlilik karakteristigi dikkate
alinmistir. Bu baglamda o6zellikle yurt
bolgelerinde daha fazla sayida bisiklet
bulundurulmasi énerilmistir.

Calismanin, tiniversite yOnetimi ve sehir
yoneticilerine rehber olabilecegi
diistiniilmektedir. Bundan sonraki
calismalarimiz  sistemin gelistirilmesi i¢in
gerekli optimizasyon g¢aligmalari, matematiksel
modellemeler ile ihtiyaclarin belirlenmesi
yoOniinde olacaktir.
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