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Ozet: Sehir i¢i ve kampiis alanlarinda alternatif bir ulasim yontemi olarak tercih edilen bisiklet
kullanimi, bisiklet paylagim sistemlerinin olusturulmasi ile 6zellikle son on yil igerisinde hizla
yayginlasmistir. Bisiklet paylasim sistemlerinin sagladig1 kolaylik ve esneklikler ile istenildigi zaman
ulasimm Ozgiirce saglanabilmesi, kullanicilarin kendi &zel bisikletlerini ya da toplu tasima
yontemlerini kullanmak yerine bu sistemleri tercih etmelerini saglamistir. Sehirlerde oldugu gibi
tiniversite kamptisleri de zamanla biiylimekte, dolayisiyla ulagim problemleri de artmaktadir. S6z
konusu probleme bir ¢oziim getirmek hedefiyle, bu ¢alismada, kampiis i¢i 6grenci ve personel ulagim
hareketliligine kolaylik saglayacak elektrik bisiklet paylasim sistemi Onerilmistir. Paylagimlh
hareketlilik 6gelerinin kullanildig1 bu sistemde ayrica, kullanilacak olan elektrikli bisikletlerin sarj
ihtiyaglarin1 fotovoltaik sistemle kargilamak icin bir sarj istasyon tasarimi yapilmistir. Calisma
kapsaminda standartlara gore kullanima sunulacak elektrikli bisiklet sayis1 belirlenmis, daha sonra
ihtiya¢ duyulan enerjinin saglanmasi i¢cin gerekli olan fotovoltaik panel sayisi ile batarya sayisi
hesaplanmistir. Bu sistemin 6nemli avantajlarindan biri de fotovoltaik panellerde iiretilen ihtiyag
fazlasi olan enerjinin sebekeye aktarilabilmesi ve bu sayede katma deger saglanabilecek olmasidir.
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Shared mobility with electric bicycles: Balikesir University Campus example

Abstract: Bicycle use, which is preferred as an alternative transportation method in the city and
campus areas, has become widespread especially in the last decade with the establishment of bicycle
sharing systems. With the convenience and flexibility provided by bicycle sharing systems, the
freedom of transportation when desired has enabled users to prefer these systems instead of using their
own private bicycles or public transportation methods. As in cities, university campuses grow over
time, so transportation problems are also increasing. In order to find a solution to the problem in
question, in this study, an electric bicycle sharing system that will facilitate transportation mobility of
students and staff on campus is proposed. In this system, in which shared mobility elements are used, a
charging station has been designed to meet the charging needs of the electric bicycles to be used with a
photovoltaic system. Within the scope of the study, the number of electric bicycles to be put into use
according to the standards was determined, then the number of photovoltaic panels and the number of
batteries required to provide the required energy were calculated. One of the important advantages of
this system is that the surplus energy produced in photovoltaic panels can be transferred to the grid,
thus providing added value.

Key words: Bicycle sharing systems, electric bicycle, charging station, photovoltaic system

x Corresponding author. Tel.: +0-266-249-6535 151176 ; fax: +0-266-612-1417.
E-mail address: suatonur@balikesir.edu.tr, sefe@bandirma.edu.tr

ORCID: 0000-0002-2265-0640, 0000-0001-6076-4166 (in hierarchical order)
Received 15 July 2020; accepted 4 December 2020

Peer review under responsibility of Bandirma Onyedi Eylul University.



mailto:suatonur@balikesir.edu.tr
mailto:suatonur@balikesir.edu.tr

Onur, S. ve Efe, S.B. (2020)

1. Giris

Bisiklet ve elektrikli bisikletlerin kullanimi
toplu ulagim sistemlerini kullanmak istemeyen,
trafik ve park sorunu yasayan kisiler igin
alternatif bir tagimacilik yontemi olmakla
birlikte, toplum g¢evre ve saglik agisindan diger
ulasim yoOntemlerine gore cesitli avantajlar
sunmakta ve son yillarda teknolojinin
gelismesi ile birlikte giderek
yaygimlagmaktadir (Dokuz, 2020; Eren ve Uz,
2019). Bisikletler ¢evre dostu ve motorsuz
ulasim araci oldugu ve herhangi bir fosil yakit
kullanilmadig1 i¢in egzoz emisyon degerinin
olmamasi ile dogayr kirletmemektedir. Diger
ulagim tiirlerine gore giiriiltii ve hava kirliligi
de olusturmamaktadir. Sehir i¢inde araglardan
daha az yer kapladigi i¢in trafik ve park sorunu
olusturmamaktadir. Kiiclik ve dar yollardan
ulasim  saglanabildiginden, toplu ulasim
araglarindan farkli olarak herhangi bir zaman
tarifesi ve giizergaha bagli olmadigindan hizlh
bir ulagim araci olarak da
degerlendirilmektedir. Ancak topografik yapi
ve cografi sartlarn uygun olmadigi, yol
giivenliginin  olmadigi durumlarda, iklim
kosullarinin  sert oldugu riizgarli, sicak ve
yagishh hava sartlarinda bisiklet kullanimi
tercih edilmemektedir (Elbeyli, 2012; Ulvi,
2019).

Plaka, ehliyet, kask veya sigorta gerektirmeyen
bisikletler, siiriiciiler icin saglikli ve cevre
dostu bir aragla seyahat etmeyi sagladigi gibi
bagka hicbir tasima tiirliniin sunmadig1 bir
secim Ozglrliigh de sunmaktadir. Ancak
mesafeye ve yol sartlarina bagl olarak pedal
gevirmek yorucu ve zor olmaktadir. Uzun
mesafeler, egimli, engebeli kosullar, varis
noktasima terli ve yorgun ulasilmasi, asir1 sicak
ya da soguga maruz kalinmasi ve gesitli saglik
problemleri gibi faktorler elektrikli bisiklet
kullanmayr  zorunlu hale  getirmektedir
(Ioakimidis ve dig., 2016; Woolsgrove, 2020).

Bu calismada, Balikesir Universitesi Cagis
Kampiisii i¢in bir elektrikli bisiklet paylasim
sistemi (EBPS) planlanmigtir. EBPS’nin
stirdiiriilebilirligin saglanmas1 ve maliyetlerin
disiiriilmesi i¢in kampiis igerisinde g¢esitli
konumlarda kurulmasi diisiiniilen, yenilenebilir
enerji  kaynaklarindan  giines  enerjisinin
kullanildig1 fotovoltaik (FV) panel ve batarya
sistemine  ait  bilesenlerin  hesaplamalar
yapilmigtir.  Makalede giris  bdliimiiniin
ardindan bisiklet paylasim sistemleri ile ilgili
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bilgiler sunulmus, ¢alisma alani1 olan Balikesir
Universitesi Kampiis alan1 ve 6zellikleri
verilmis, sistemde kullanilmasi planlanan
pedal destekli elektrikli bisiklete ait teknik
ozellikler belirtilmis, elektrikli bisiklet sarj
istasyonu tasarimi ile ilgili detaylar ve
hesaplamalar anlatilarak elde edilen sonuglar
yorumlanmuisgtir.

2. Bisiklet paylasim sistemleri

Bisiklet paylasim sistemleri (BPS), diinya
capinda hizla biiyiliyen ulasim tiplerinden biri
haline gelmis ve 6zellikle Cin’de bu biiylime
oldukga fazla gerg¢eklesmistir. Bu biiyiime de
ozellikle elektrikli  bisikletlerin ~ kullanim
oraninin  fazlaligi dikkat ¢ekici olmustur.
Bunun nedenleri arastirildiginda, yolculuk
mesafesinin uzunlugu, arazi ve kotii hava
sartlar1 ile giivenlik gibi faktorlerin etkili
oldugu  gozlenmistir.  Ancak  elektrikli
bisikletlerin alim ve bakim maliyetlerinin fazla
olmasi kullanicilar1 EBPS’nin rahatlik ve
esnekligini tercih etmelerinde etkili olmus ve
EBPS son zamanlarda hizla yayginlagmaya
baglamigtir (Chen ve dig., 2020).

Cesitli ulasim modellerinden biri olan BPS ve
EBPS ile ilgili pek c¢ok konuda c¢alismalar
yapimistir. Eren ve Uz, BPS’lerin verimligini
artirmak i¢in rehber olabilecek ¢alismalarinda
bisiklet paylasim talebini etkileyen faktorleri
incelemis ve degerlendirmiglerdir (Eren ve Uz,
2019). Sezen ve Erben, Gebze Teknik
Universitesi kampiisiinde dgrenci ve personel
tarafindan kullanilan bisikletlerin planlamadan
kaynaklanan problemlerine ¢6ziim Onermek
icin, kullanilacak istasyon say1 ve yerlerinin
belirlenmesinde Gams optimizasyon yontemini
kullanmislardir (Sezen ve Erben, 2019).
Langford, Tennessee Universite kampiisii
icindeki  bisiklet  paylasim  sisteminde
bisikletler ile elektrikli bisikletleri
karsilastirarak, kullanici tercihlerinin saglik ve
giivenlik acisindan etkilerini  incelemistir
(Langford, 2013). loakimidis ve arkadaslar
Belgika Mons Universitesi  kampiisiinde
kullanilmas1 i¢in, islem siirecleri ve sistem
gereksinimleri ile birlikte tam otomatik bir
EBPS 6nermis ve gelistirmislerdir (Ioakimidis
ve dig., 2016).

EBPS’nin sagladigi faydalart dikkate alinarak
farkli sehirlerde e-bisiklet paylasim pilot
denemeleri yapilmistir. Kuzey Amerika'nin ilk
e-bisiklet paylasim sistemi 2011 yilinda
Tennessee Universitesinde kurulmus ve
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iiniversite kampiisiindeki kullanicilardan e-
bisikletler ile geleneksel bisikletler arasindaki
fiziksel aktiviteler arastirilmistir (Langford ve
dig., 2013). Almanya'da Paul ve Bogenberger
(2014)  tarafindan  yapilan  arastirmada,
EBPS’nin yiiksek bisiklet ve elektrikli bisiklet
edinme maliyetlerini ortadan kaldirdigi igin
biyik ilgi duyuldugunu gostermektedir.
Elektrikli  bisikletin  boyle bir sisteme
girmesiyle, kullanicilar aym1 veya daha az
cabayla ve daha kisa bir siirede daha uzun
yolculuklar  yapabileceklerdir  (Paul ve
Bogenberger, 2014). Avrupa'da, Ingiltere
hiikiimeti 2015 yilinda iilke capinda 11 e-
bisiklet paylasim projesini igeren EBPS
programint finanse etmis ve benzer sekilde,
Milano ve Kopenhag gibi diger Avrupa
sehirleri, test amaciyla mevcut BPS’ne EBPS
hizmetleri de eklemislerdir (Chen ve dig.,
2020).

3. Balikesir iiniversitesi ¢cagis kampiis
alani ve ozellikleri

Kamusal gorevleri ile sehir iginde 6zel ve etkili
bir  konuma  sahip olan  {iniversite
kampiislerinin ~ fiziksel biiyiikleri gittikge
artmaktadir. 2006 yilindan sonra Tiirkiye’de
Universite sayis1 hizla artmistir. Sehir iginde
hizla sayis1 artan ve biiyiiyen iiniversiteler i¢in
yeterli alan  saglanamadigindan  dolay1
iiniversitelerin kurulmasinda sehir disi alanlar
ve kampiis modeli benimsenmistir.

Kampiis igerisinde akademik binalarla birlikte
olusturulan sosyal ve kiiltiirel alanlar ve
toplam Ggrenci sayilarina gore (5 bin dgrenci
icin 75.000m? kampiis kapali alan ihtiyaci)
belirlenen kapali alan gereksinimleri dikkate
alindiginda kampiislerin genis bir cografi alan
kullanmalar1 gerekmektedir (Eminagaoglu ve
Muhacir, 2018). Bu durum beraberinde
kampiis i¢i ulagim problemlerini getirmektedir.

Balikesir Universitesi Cagis Kampiisii, Resim-
I’de gorildigii tlizere 5.000 doniimlik
dikdortgen  seklinde bir alan  iizerine
kurulmustur.  Ogrenci  Yurtlar;, merkez
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yemekhane, kiitliphane, spor sahalari, sosyal
ve kiiltiirel etkinlik alanlarinin oldugu bolgeyle
baz1 fakiilte binalar1 arasi1 mesafeler oldukca
uzundur. Bu durum yiiriiyerek ulagim siiresini
artirmakta ve  Ogrenciler i¢cin  yorucu
olmaktadir. Kampiis i¢i ulasim sorununun
¢Oziimi i¢in her ne kadar saatte bir kampiis ici
ring otobiis (1 adet) seferi ve giizergdhi
olusturulmus olsa da, bu, ulasim siiresinin
azaltilmas1 ve hizmet verilen Ogrenci sayisi
acisindan yeterli olmamaktadir.

Tamamen beden  giiclinin  kullanmildig
bisikletler ile uzun ve engebeli dik alanlar
asmak cok yorucudur. Bu nedenlerle dik ve
uzun egime sahip bisiklet yollarinin varlig
bisiklet kullanim tercihini azaltan bir 6zelliktir.
Bisiklet yollar1 igin Onerilen maksimum
boyuna egim %5 tir. Cok uzun mesafelerde ve
strekli olan boyuna egimlerin %2-3 ile
simirlandirilmast  Onerilmistir. 150 metreye
kadar olan kisa boliimlerde %5'i asan daha dik
egimlerin kabul edilebilecegi belirtilmistir.
(Elbeyli, 2012). Sekil 1’de goriildiigli {izere,
cevrimi¢i Bike Roll uygulamasi ile kampiis i¢i
yollardaki yiikseklik farki ve egim hesaplar
yapildiginda kampiis alanindaki yollarin
egimlerinin %1 ile %5,5 arasinda oldugu
belirlenmistir. Kisa mesafeler ait bu egim
araliklart  bisiklet ve elektrikli  bisiklet
kullanim:  i¢in  kabul edilebilir  sinirlar
igerisindedir.

Elektrikli bisikletler, bataryalarda depolanmis
elektrik gilicii destegi sayesinde kullanicinin
daha uzun mesafelere daha az ¢aba sarf ederek
aynt hizda gidebilmesini ve dik yokuslar
kolayca ¢ikabilmesini olanak saglamaktadir.

Kampiis alani igerisinde egimli yollarda siiriis
rahathigr olusturmak, Ogrenci ve personelin
daha kisa zamanda yorulmadan, terlemeden ve
iklim sartlarindan (yagis, sicak, soguk, riizgar
vb.) ¢ok fazla etkilenmeden ulasim
hareketliligini  saglamak i¢in tasarlanan
EBPS’nde pedal destekli elektrikli bisikletlerin
kullanimi tercih edilmistir.
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Sekil 1. Balikesir Universitesi Cagis Kampiisii bisiklet giizergdh haritasi ve yiikselti grafigi
(Kaynak: BikeRoll - www.bikeroll.net)

4. Pedal destekli elektrikli bisiklet ve
teknik ozellikleri

Elektrikli bisikletler, elektrik motoru, motor
kontrol kart1 ve bataryadan olusan bir bisiklet
sistemi olarak tanimlanabilir.

Elektrikli  bisikletler, elektrik motorunun
kontrol edilme tiirliine gore ikiye ayrilir. Pedal
cevirmeye ihtiyagc duymayan bisikletlerde,
elektrik motoru, kullanici tarafindan ayarlanan
sabit bir glic seviyesi ile calistirllir veya
manuel bir gaz kolu ile kontrol edilir. Pedal
destekli elektrikli  bisikletler (Avrupa’da
pedelec-pedal electric cycle ya da epac-
electronically power assisted cycles olarak
bilinir) ise, insan ve motor giiciinii birlestirerek
hareket saglar. Bu tip elektrikli bisikletlerde,
elektrik motoru destegi sadece siiriicii pedal
ceviritken devreye girer, siiriici pedal
cevirmeyi biraktiginda motor destegi azalarak
kesilir. Batarya sarji bittiginde, motor giicii

kesilse dahi, pedal cevirerek yola devam
edilebilmektedir (Tang, 2014, McLoughlin,
2012).

Pedal destekli elektrikli bisikletler {ilke
yonetmeliklerine bagli olarak 250 Watt’a kadar
motor giici, 24 V, 36 V veya 48 V batarya 8,8
Ah ile 15 Ah arasinda kapasite ile 25 ve 45
Km/h arasi hizla yol alabilir. Bu tipteki
bisikletlerin &zellik ve kullamimlan ile ilgili
mevzuat ve yonetmelikler {ilkelere gore
farklilik gostermektedir (Apostolou, 2018).

Elektrikli bisikletlerin, azami sirekli anma
giicii 0,25 kilovat1 gegmeyen, hiz1 en fazla 25
km/h olabilen cesitleri Avrupa (EN 15194
standard1) ve Tiirkiye'de yOnetmelige gore
bisiklet smifinda degerlendirilmektedir. Bu
nedenle, bu tiirdeki elektrikli bisikletlerde
plaka, ehliyet, kask ve sigorta gerekmez. (TC
Resmi Gazete, 2019). Standartlara gdre, bu
tiirdeki elektrikli bisikletlerde motor destegi en
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fazla 25 km/h hizina kadardir. Daha yiiksek
hiza ulagmak igin siiriicliniin kendi daha hizli
pedal c¢evirmelidir. Motor destegi sadece
stirlici pedal ¢evirirken devreye girmelidir,
stiriici  pedal cevirmeyi biraktiginda motor
destek vermeyi kesmelidir. Sistem gerilimi
giivenlik nedeniyle en fazla DC 48 Volt ile
smirlandirtlmistir (EN 15194, 2017).

Resim 1°de goriildiigii lizere, ¢evrimigi Bike
Roll uygulamasi ile kampiis i¢i yollardaki
yiikseklik farki ve egim hesaplar1 yapildiginda
kampiis alanindaki yollarin egimlerinin %1 ile
%5,5 arasinda oldugu belirlenmistir. Egimli
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kisimlarda daha az c¢aba sarf ederek
yorulmadan ve terlemeden yol alabilmek igin
pedal destekli elektrikli bisikletlerin kullanimi
tercih edilmistir. Pedal destekli elektrikli
bisikletlerde menzil ve moment (tork)
ihtiyacima bagli olarak motor giicli ve batarya
gerilimi degisebilmektedir. Kampiis alanindaki
yollarin durumu egim Ozellikleri dikkate
almarak, yaygin olarak kullanilan 36 Volt -
250 W’lik motor ve 36 Volt - 10Ah’lik
bataryaya sahip pedal destekli elektrikli
bisikletler, kampiis icin tasarlanan EBPS igin
yeterli gériilmiistiir. (Tablo-1)

Tablo 1. Pedal destekli elektrikli bisiklet ve teknik ozellikleri

1 Kontrol Karti

o Konsol / Ekran

e Elektrik Motoru

Teknik Ozellikler

Motor: | 36V 250 Watt,

Batarya: | 36V 10Ah Li-ION,

Menzil: | 30-110km

Sarj Siiresi: | 4-6 h

5. Elektrikli bisiklet sarj istasyonu
tasarimi

5.1. Elektrikli bisiklet sayis1 ve istasyon
kapasitesi

Elektrikli bisikletler i¢in sarj istasyonunun kag
bisiklet i¢in olusturulacagi, toplamda kag

bisiklet kullanilacagina ve kag¢ adet sarj
istasyonu olusturulacagina gore
belirlenmelidir. ~ Universitedeki  binalarin
konumu ve Ogrenci sayilarimin yogunluguna
bagli olarak konumlari isaretlenen sarj ve park
istasyonlar1 Sekil-2’de gdsterilmistir.
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Sekil 2. Kampiis icerisindeki istasyon konum ve numaralar

Kampiis igerisinde iki adet 6grenci yurdu
bulunmaktadir. KYK erkek ogrenci yurdu
1000 6grenci kapasiteli, Residorm kiz ve erkek
ogrenci yurdu ise 1500 6grenci kapasitelidir.
KYK erkek &grenci yurdu (Resim-2°de 1.
numara ile gosterilmistir) konumu nedeni ile
merkez bolge ve diger baz1 akademik binalara
olduk¢a uzaktir. Bu nedenle elektrikli bisiklet
kullanim talebi diger bolgelere gore daha fazla
olacaktir. Kampiis igerisinde yer alan arastirma
ve uygulama hastanesi ile tip fakiiltesi de
merkez bolgeye ve yurtlara uzakta yer
almaktadir ancak potansiyel 6grenci sayisi ise
daha azdir. Kampiisiin orta bdliimiinde yer alan
kiitiiphane, fakiilte, merkez yemekhane, sosyal
tesisler vb. alanlar &grencilerin daha yogun
oldugu dolayisiyla elektrikli bisiklet kullanma
talebinin en fazla oldugu yer olacaktir. Bu
durum  dikkate  alinarak, olusturulacak
istasyonlarin 4 tipte olmasi1 planlanmstir.

Planlanan istasyon kapasiteleri

e 1.Tip: Sarj i¢in 10 adet, park i¢in 10
adet elektrikli bisiklet kapasiteli

e 2.Tip: Sarj i¢in 20 adet, park i¢in 10
adet elektrikli bisiklet kapasiteli

e 3.Tip: Sarj igin 30 adet, park i¢in 20
adet elektrikli bisiklet kapasiteli

e 4.Tip: Sadece park i¢in 10 adet
elektrikli bisiklet kapasiteli

Birinci tip istasyonda 10 adet elektrikli
bisikletin sarj edilmesi icin olusturulan sistem
bir modiil olarak tanimlanmistir. ikinci ve
iiclincii tip istasyonlarin kapasiteleri, birinci tip
istasyonun 2 ve 3 kati olacak sekilde
tasarlanmisgtir. Tek sarj modiilii i¢in gerekli
olan enerji ihtiyaci Tablo 3’de belirlenmistir.
Buna gore, ikinci tip i¢in 2 sarj modiili,
iclincii tip i¢in de 3 sarj modiili kullanilarak
kapasiteye gore ihtiyag duyulacak enerji
saglanacaktir. Dordiincli tip istasyon sadece
elektrikli bisikletlerin park edilmesi igin
kullanilacaktir.

Elektrikli bisikletlerin kullanimimi yurtlarda
kalan Ogrencilerle beraber merkez bolgeye
uzakta kalan fakiilte 6grencilerinin daha fazla
talep edecegi  disiiniilmektedir.  Bisiklet
dagilimi1 bu husus gozoniinde bulundurularak
yapilmig, Sekil-2 flizerinde isaretlenmis ve
numaralandirilmis olan istasyonlarin hangi tip
ve kapasitede olduklar1 asagidaki tabloda
gosterilmistir.
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Tablo 2. Istasyon say1 ve kapasiteleri

Istasyon Numaras istasyon Tipi Sarj Modiil Sayisi To(psl:ll? _:;22:1;“‘3
1 2.Tip 2 30
2 4.Tip 0 10
3 4.Tip 0 10
4 3.Tip 3 50
5 2.Tip 2 30
6 4.Tip 0 10
7 4.Tip 0 10
8 1.Tip 1 20
9 2.Tip 2 30

Toplam: 10 200

5.2. Elektrikli bisiklet sarj modiilii
tasarimi

Toplam 200 adet elektrikli bisiklet i¢in
planlanan sistemde 10 adet elektrikli bisikletin
ayni anda sarj edilebilmesi i¢in sarj modiiliinii
olusturan temel bilesenler, FV paneller,
bataryalar, sarj kontrol cihazi, kablolar ve
aydinlatma i¢in led ampullerdir. FV panellerin
yetersiz kalabilecegi durumlar dikkate alinarak
kampiis icerinde mevcut elektrik sebekesinden
baglanti da saglanacaktir. Bu Dbaglanti ayni
zamanda kullanim fazlas1 elektrik enerjisinin
sebekeye verilmesinde de kullanilacaktir.

Sistemin enerjisi FV paneller tarafindan
saglanmaktadir. FV panellerden elde edilen
enerji batarya gruplarinda depolanir. Ortamda
giines 1s1n1m1 mevcut olmadiginda (gece vakti)
veya yetersiz oldugunda, sistemin enerjisi
dogrudan bataryalardan saglanir. Bataryalarda
depolanan DA enerjisi, bisiklet bataryalarinin
sarj edilmesinde kullanilir. Sistem bilesenlerini

dengelemek i¢in  kullanmilan ve  enerji
uretimi/tiiketimi arasindaki bilesenler sistem
bilesenlerinin dengesi (SBD) olarak tanimlanir.
SBD bilesenleri sarj kontrol cihazi, batarya,
evirici, kablolar, sigortalar vb. bilesenlerdir
(Ozbay ve dig., 2019).

5.3. Bisiklet sarj modiilii icin gerekli
giiciin belirlenmesi

10 adet bisiklet kapasiteli olarak kurulacak
olan sarj istasyon modiiliinde elektrik
tiketiminin ana bileseni  sarjli/elektrikli
bisikletlerdir. fave olarak ortam
aydinlatmalari, sarj kontrol {initesi de
diislintilebilir.  Asagidaki tabloda elektrik
tilketiminde kullanilacak cihazlar ve tiiketim
degerleri verilmistir. Bisiklet bataryalar1 DC
gerilimle sarj edilebileceginden eviriciye gerek
olmayacaktir. Sebeke geriliminden destek
alinmast gerektiginde AC 220V - DC 36Volt
geviri i¢in konvertor/adaptor ve kontrol
iinitesine ihtiyac olacaktir.

Tablo 3. Sarj istasyon modiilii i¢cin enerji gereksinimi

Cihaslar Sayl Anma T(il“lilt‘l‘l'; Giinliik Enerji
(adet) Giicii (W) (saat/giin) Tiiketimi (Wh /giin)
LED Ampul (15W/adet)
(ortalama 10 saat aydinlatma) 10 150 10 1500
Bisiklet batgryam '(3 6V, 250W) 10 2500 3 7500
(sarj siiresi 3 saat)
Kontrol iinitesi ve diger cihazlar - 50 24 1200
Toplam : - 3200 - 10.200

Tasarlanan sarj istasyonunda 10 adet elektrikli
bisikletin giinliik ortalama 3 kez, birer saat sarj
edilmesi gerektigi diisiiniildiigiinde diger

cihazlarla birlikte toplam giinlik 10.2kWh
enerji ihtiyaci olusabilecegi hesaplanmistir.
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5.4. Batarya Kkapasite ve sayilarinn
belirlenmesi:

Bu c¢aligmada, tasarlanan sarj istasyonunda FV
sistemlerde ¢ogunlukla tercih edilen OPzS
bataryalarin kullanimi tercih edilmistir. Bu
bataryalar 15-20 yil gibi uzun Omiirlii, az
bakim gerektiren ve kapasitesinin %80’ine
kadar bosaltilabilen, derin dongiilii 6zellikte
bataryalardir (Ozbay ve dig., 2019).

Batarya say1 ve degerlerinin belirlenmesi igin
asagidaki hesaplar yapilmistir;

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

Tablo-3’deki hesaplamalara gére toplam enerji
ihtiyact (A1) 10.200 Wh olarak belirlenmistir.
Tablo-1’de  secilen  elektrikli  bisikletin
Ozelliklerine gore batarya gerilimi (A2) 36
V’tur. Toplam giinliik kapasite degeri (A7);
Denklem 1’de verildigi gibi Al’de verilen ve
Tablo-3’te hesaplanan toplam giinliik enerji
miktarmin bisiklet batarya gerilim degerine
(A2) boliinmesi ile hesaplanir.

AT=A1/A2 (1)

Tablo 4. Batarya degerlerinin hesaplanmasi

Al A2 A3 A4 A5 A6
Enerji Bisiklet Batarya | Bulutlu Giin Batarya Desarj Batarya
Ihtiyaci Gerilimi Sayis1 Gerilimi Derinligi Verimi
10200 Wh 36V 2 12V 0,8 0,91
A7 A8 A9 A10 All Al12
T(?'plz{m Batarya Secilen Paralel Bagl Seri Baglt Toplam
Giinlik Kapasitesi Batarya Batarya Batarva Savisi Batarya
Kapasite p Kapasitesi Sayisi yasay Sayisi
283,33 Ah 778,4 Ah 100 Ah 8 3 24

Balikesir i¢in bulutlu giin sayis1 (A3) 2 giin
olarak belirlenmistir. Bu deger, literatiirde
otonomi faktorii olarak gecer. Otonomi
faktorli, giines enerjisine ulasilamadig
durumda sistemin kag giin bataryalar {izerinden
calistirllabilecegini  belirleyen Onemli bir
degerdir. Tirkiye’de akii otonomi degeri
Aralik ve Ocak aylarina bakilarak belirlenir.
Bu iki ayda, Tiirkiye’deki illerimizde
bulutluluk oram fazladir.

PV panellerde kullanilacak olan OPzS tipi
bataryalar, kapasitelerini %80  oraninda
bosaltabildiginden (A5) desarj derinligi 0,8
olarak sec¢ilmistir. OPzS Bataryanin
maksimum  sarj verimi (A6) olarak
hesaplamalarda %91 degeri dikkate alinmistir
(Kubalik ve dig., 2014). AS8’deki batarya

kapasitesi degeri Denklem 2 ile
hesaplanmaktadir.
A8=(A7xA3)/(A5%A6) )

Secilen 100 Ah 12 V’luk OPzS 100 model
bataryaya gore A4 ve A9 degerleri
belirlenmistir. Sistemde paralel baglanacak
batarya sayist (A10), Denklem 3’e¢ gore,

hesaplanan batarya kapasitesi (A8) degerinin

secilen batarya kapasite (A9) degerine
boliinmesi ile hesaplanir.
A10=A8/A9 3)

Sistemde seri bagli batarya sayist (All),
Denklem 4’e gore sarj edilecek batarya
gerilimi, (A2) degerinin secilen batarya gerilim
(A4) degerine boliinmesi ile hesaplanmaktadir.

Al1=A2/A4 @)

Yapilan bu hesaplamalar sonucunda bu sistem
icin 3 adet seri ve 8 adet paralel olmak iizere
toplam 24 adet batarya ihtiyaci oldugu
sonucuna  ulagilacaktir. Tablo 4, bu
hesaplamalarin 6zetini sunmaktadir.

55. FV  panel giicii ve
belirlenmesi

tipinin

Elektrikli bisikletlerin bataryalarinin sarj1 igin
gereken enerji FV paneller ile saglanacaktir.
Kullanilacak olan FV panellerin teknik
Ozellikleri Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5. PV panel teknik ozellikleri

Tepe gii¢ degeri - PMAX (Wp) | 265
Maksimum gili¢ gerilimi - | 30,8
VMPP (V)

Maksimum gii¢ akim1 - AMPP | 8,6
(A)

Acik devre gerilimi — Voc (V) | 38,3
Kisa devre akimi — Isc (A) 9,1
Verim - p (%) 16,2

FV panellerden elde edilen enerji oncelikle
OPzS batarya grubunda depolanacak ve bu
bataryalar iizerinden bisiklet bataryalar1 sarj
kontrol cihazlar1 ile kontrol altinda sarj
edilecektir.

Giines 151m1mu1 bdlgeden bolgeye giinliik, aylik
ve mevsimlik olarak degismektedir (Ozbay ve
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dig., 2019). Bu nedenle FV sistemleri igin
yillik ortalama giineslenme siiresi, bulutlu giin
sayisi,  sicaklik  degerlerinin  bilinmesi
gerekmektedir.  Balikesir il  merkezinde
ortalama giinliik giineslenme siiresi 7,37 saat
ve yillik ortalama toplam gilineslenme siiresi
2690 saattir.  Giinlik ortalama  giines
radyasyonu 3,87 kWh/m? ve yillik ortalama
toplam giines radyasyonu 1412 kWh/m? ‘dir
(EIGM, 2020). Bu degerlere gore Balikesir il
merkezinin giines potansiyelinin FV sistemler
icin uygun oldugu goriilmektedir.

Sarj istasyonlarinmn yillik kullanimi dikkate
alindiginda mevsimlere gore degisen optimum
egim agisi i¢cin PV panellerinin yerlesiminde
40”lik egim agis1 (B1) uygun goriilmiistiir.
SBD bilesenlerin verimi (B2) %85 olarak
belirtilmistir.

Tablo 6. PV panel degerlerinin hesaplanmasi

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
FV
Optimum Gerekli FV | Segilen FV Secilen FV Ortalama Panellerin
Egim SBD Verimi | Panel Cikis Panel .. .. | Giineslenme Giinliik
T o Panel Giicii . ..
Agist Enerjisi Gerilimi Stirest Enerjt
Uretimi
40° 0,85 12.000Wh 30,8V 265 W 7,37 h 1.953,05 Wh
B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14
Indirgeme | FV Panel Toplam FV Seri Bagl Fiaralel Nominal Nominal. FV
Faktorii | Enerji Cikist Panel Panel Sayis1 Bagh Panel | FV ?a{lel PaneluD}zwl
Sayisi Sayisi Giicii Giicii
0,90 1.757,7 Wh 8 2 4 265 W 2.120 W
FV panellerden giinliik elde edilmesi beklenen FV  panellerde olusabilecek tozlanma,

enerji  miktar Denklem 5 ile

hesaplanmaktadir.

(B3)

)

FV paneller her zaman maksimum gii¢ ve
verimlilikte ¢alismazlar. Standart test kosullar
disinda kalan kosullar i¢in kayiplar soz
konusudur. Bu nedenle %10 kayip olacagi
disiiniilerek B4 ve BS5 degerleri 0.9 ile
carpilarak hesaplanmistir. Balikesir’de yilda
ortalama giineslenme siiresi B6’da verildigi
gibi 7,37 saattir. Bu degerlere gore bir FV
panelde giinliik iiretilen enerji miktar1 (B7)
Denklem 6 ile hesaplanir.

B3=Toplam enerji ihtiyac1/B2

B7-B5xB6 (6)

golgelenme ve yaslanma gibi faktorler kayip
nedeni olarak kabul edildiginde indirgeme
faktorii (B8) %90 olarak alinmis ve B7 degeri
ile carpilarak FV panelin iiretecegi enerji
miktart (B9) hesaplanmistir. Buna gore
sistemdeki FV panel sayis1 Denklem 7°deki
gibi hesaplanr.

B10=B3/B9 (7)

Sistemde sarj edilecek olan bisiklet bataryasi
(A2) 36 V’tur. FV panel tarafindan iiretilecek
gerilim (B4) 30,8 V oldugundan sistemde seri
baglanmas1 gereken panel sayist Denklem
8’den 2 adet olarak bulunmustur.

B11=A2/B4 (8)
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Sistemde paralel baglanmasi gereken FV
panel sayist ise Denklem 9 ile hesaplanarak 4
adet bulunmustur.

B12=B10/B11 (9)

Denklem 5,6,7,8ve 9 ile yapilan hesaplamalara
gore bu sistem i¢in 2 adet seri ve 4 adet paralel
olmak {tizere toplam 8 adet FV panele ihtiyag
vardir. Tablo 6’da bu hesaplamalarin Gzeti
verilmistir.

5.6. Sarj kontrol cihaz1  giiciiniin
belirlenmesi

36 Volt’luk bisiklet bataryalarinin sarj edilmesi
icin FV sistemindeki batarya bara gerilimi 36
Volttur. Bu nedenle sarj kontrol cihazi ¢ikis
gerilimi de 36 Volt olmalidir. Sarj kontrol
cihazinin anma akim hesabi1 Denklem 10, 11
ve 12°de asagida verilmistir.

FV panel kisa devre akimi: I, =9,1A  (10)
Giivenlik katsayisi: k= 1,25 (11)
Ikonto=Paralel FV panel say1s1 x Iixk  (12)

Bu durumda akim 45,5A olarak bulunur. Bu
degere gore en az S0A’lik ve 36 Voltluk solar
sarj kontrol cihazi kullanilmalidir.

Elektrikli bisikletler i¢in kullanilacak olan sarj
iinitesinin blok semas1 Sekil 3’te verilmigtir.

Sarj Kontrol
PV Pancller Cihaz

W W) OPzS 100 Ah
Batarya Grubu
(3 seri — 8 paralel)

Sekil 3. Sarj iinitesi blok semast

6. Sonuc¢

Bu c¢aligma, kampiis i¢i Ogrenci ve personel
hareketliliginin elektrikli bisiklet paylasim
sistemi ile daha kisa siire igerisinde konforlu
bir sekilde, terlemeden yorulmadan
gerceklestirilmesi, bunun yanisira 6grencilerin
yurtlara, fakiiltelere, spor tesislerine, sosyal
alanlara  ve  kiitiphaneye  ulagimlarinin
kolaylagmasi i¢in bir yontem sunmaktadir.
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Kampiis  alaninda  olusturulacak  olan
EBPS’nde  &grencilerin - yogun oldugu 5
noktada sarj istasyonu, geri kalan 4 noktada
ise sadece park alan1  olusturulmasi
planlanmistir. 10 elektrikli bisikletin ayn1 anda
sarj edilmesi i¢in gerekli olan enerji ihtiyact
belirlenerek  bir sarj istasyon modiili
olusturulmustur. Ogrencilerin yogun oldugu
alanlar dikkate alinarak, hangi istasyonda kag
adet modiil kullanilacagi belirlenmistir.

Sarj istasyonlardaki enerji ihtiyaci FV sistemi
ile kargilanarak maliyetlerin diisiiriilmesi ve
sistemin stirdiiriilebilirligin saglanmasi
miimkiin  olacaktir. Aym zamanda FV
sistemlerden elde edilecek ihtiyag fazlasi
enerjinin sebekeye verilmesi ile sisteme katki
da saglanabilecektir. Bu g¢aligmanin sehir ici
ulagimda ve akilli sehir uygulamalarinda EBPS
kurulmasinda onci olabilecegi
diisiiniilmektedir. Gelecek donemde EBPS’nin
tam otomatik calismast igin gerekli olan
kontrol birimlerinin ve yazilimlarm tasariminin
yapilmasi planlanmaktadir.
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