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Oz

Kentlesme ve motorlu tasitlardaki artis karayolu trafik tikaniklig1 ve ilgili problemleri arttirmaktadir. Bu da ileri teknoloji baglaminda
alternatif ve yenilik¢i ¢oziimleri tetiklemektedir. Tirler arasi entegrasyon ve dengeli tiirel dagilimin saglanmasi gerekliligi ise
bilinmektedir. Bu baglamda bu ¢alismada ilk olarak gelismis ve gelismekte olan lilkeler eksenli olarak mevcut durum aktarilmis olup

ardindan ise elektrikli bisiklet paylasim sistemleri incelenmistir. Sonrasinda bateri sarj sistemi ve veri aktarimi konulari sirasi ile
smanmustir. Ardindan bu baglamda isletim performansi degerlendirilmis olup son olarak da sonug ve dneriler paylasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kentlesme, dengeli tiirel dagilim, yenilikgi teknoloji

A Review of Electrical Bicycle Sharing Systems as an Innovative
Application
Abstract

Urbanization and motorization increases encourage traffic congestion and related problems. This triggers alternative and innovative
solution in the context of advanced technology. The necessity of providing balanced modal distribution and intermodal integration is a
well-known issue. In this paper within this framework firstly existing case is expressed on axial of developing and developed countries
and then electrical bicycle sharing systems are reviewed. After these battery charging system and data transfer processes are examined
respectively. Later in this context operational performance is evaluated and lastly conclusions and recommendations are shared.
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1. Giris

Gelismis paylagim kullanimli arag¢ sistemleri son on yilda
diinya geneline paralel olarak ortaya ¢ikmistir. Arag paylagimi bir
paylasimli kullanim ara¢ tasnifi olup olgunlasmis ve kiiresel
olcekte de ticarilesmis bir vaziyettedir. Arag paylasim tarihi, arag
paylasimi kullanicilan ig¢in maliyet, esneklik ve erisilebilirligin
gelistirilmesine odaklanmak dahilinde giinliik ara¢ kiralama ve
taksi kullanimi arasinda uygun bir sekilde paylasimli arag
kullanim1 dahilinde dokiimanlagtirilmistir. Cesitli ¢calismalar ise
arag sahipligini ve seyahat talebini azaltmak adina stratejiler vaat
ettigini de gostermektedir (Altan, M.F. ve Kiziltas, M.C., 2018).

Arag paylasimi birgok yonii ile bisiklet paylasimidan farkli
bir husus iken birgok genel igletimsel karakteristikler de ortaya
konmaktadir. Ozellikle de ara¢ tahsisi zorluklar1 yapisaldir
bilhassa da tek seritli yonlii seyahatlerin baskin oldugu sistemler
i¢cin bu durum daha da gegerli bir hal almaktadir. Filo boyutu ve
ara¢ dagitimi muhtemelen en 6nemli igletimsel zorluklar: teskil
etmektedir. Teknoloji, filo yonetimini desteklemektedir ve ayni
zamanda da paylasimli elektrikli araclarin uygulanabilirligini de
gelistirmektedir. Otomat bisiklet ve bateriler ile istasyondan
uzakta bisikletin giivenlik unsurlari daha da karmagiklagan
hususlar1 ifade etmektedir. Sonug olarak birgok ticari acgidan
elverigli elektrikli bisiklet 2000 ABD dolarindan fazla bir
perakende degerine sahip olup bu da hirsizliklar1 azaltmakta,
varlik yonetimi ve uygun is modeli gelistirilmesini daha 6nemli
bir hale getirmektedir. Elektrikli bisikletlerin bisiklet paylagim
sistemlerine entegre edilmesi ile ilgili zorluklarin ¢ogu halen
havada kalan husulara isaret etmektedir. Halihazirda gelistirilmesi
gereken bir dizi igletimsel model bulunmakta olup heniiz s6z
konusu bu modellere verilen dikkat ise yetersiz kalmaktadir
(Altan, ML.F. ve Kiziltas, M.C., 2020). Bu tarz calismalar
kapsaminda paylagimli bir sistemdeki elektrikli bisikletlerin
yayginlagmasinin ¢esitli anahtar 6zellikleri degerlendirilmektedir.
Essiz isletimsel gereksinimlere odaklanmakta, halihazirdaki
ii¢lincii ya da dordiincii nesil bisiklet paylagim sistemi tasarimlari
kapsaminda elektrikli bisiklet paylagimi igin isletimlerin
mahiyetini ve bir sistem mimarisini nermektedir. Bateri yonetim
gereksinimlerinin 6nciil bir analizi ise ortaya konulmus olup nihai
sonuglar ve bir gelecek elektrikli bisiklet paylasimi pilot
uygulamasi degerlendirilmektedir.

Bisiklet paylasim sisteminde 1srarci olmak ve diisiik maliyetli
mobil teknolojinin gelisimi dahilindeki hirsizlik ve filo yonetimi
kaynakli zorluklar ise 3. nesil bisiklet paylasim sistemlerinin
ortaya ¢ikisini etkilemektedir. Elektrikli bisiklet paylasimi arag
paylasimi sistemi kapsami dahilinde birgoklar1 tarafindan
onerilmektedir ancak birgok da zorlugu ifade etmektedir.
Ozellikle de nispeten kisa mesafeler, gelismis filo yonetimi
gerektiren yogun abonman sistemleri dahilinde nispeten uzun sarj
siireleri ile birlestirilmektedir. Istasyonlarda artik daha uzun bir
stire ara¢ karsilamak yeterlilik s6z konusu degildir ve fakat uygun
bir sekilde sarj edilmis olan araclara ise gerek duyulmaktadir.
Elektrikli bisiklet sistemleri ve mahiyeti 6nerilmektedir. Fakat az
bir kism1 basari ile uygulanmaktadir (Nair, R. vd. 2012).

Tipik bir elektrikli bisiklet paylasim sistemi; bir bisikleti,
otomat, sarj istasyonu ve destek sisteminden olugmaktadir. Bir
elektrikli bisiklet paylasim sisteminin ¢ekirdegi ve en maliyetli
unsuru ise elektrikli bisiklet olmaktadir. Basit bir gercek ise sudur
ki baterilerin yeniden sar edilmesi gerekmektedir, elektrikli
olmayan bisikletlere kiyaslan nispeten daha yiiksek birim
maliyetli bisikletlerle eslestirilmekte olup ve de fakat istasyonlar
dahilindeki bir sistemi gerektirmektedir. Bisiklet tasarim
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mabhiyetleri ise ciddi ¢esitlilikler arz etmemektedir ve fakat
istasyonlarin tasarim unsurlarinin tayininde ise baterinin sabit ya
da hareketli olmasi anahtar bir unsuru teskil etmektedir. Bateri
kullanimmi ve dolayis1 ile de sarj talebini onemli o6lgiide
etkileyebilen bir elektrikli bisiklet tasarim unsuru, elektrik
enerjisinin kontroliiniin bir yolunu da ifade etmektedir. iki onciil
motor kontrol mahiyeti ise giic pedali ve maniiel ¢evirmedir.
Pedal ¢evirme mabhiyeti ise bir gevirme valfi vasitasi ile elektrikli
motorun  kontroliinii  basitce  bir  sekilde kullanicrya
devretmektedir. Elektrikli motor ¢iktisi ise gaz pedalinin konumu
ile orantili olmaktadir. Bu s6z konusu kontrol yontemi tipik olarak
bisikletliye herhangi bir pedal ¢evirme ¢abasi sarf etmeyi
gerektirmemektedir. Ve dolayisi ile de siiriiciiniin sithhi fayda
teminini azaltmakta ve de elektrik enerjili destek mesafesini de
kisaltmaktadir. Pedal destek bisikletleri pedal ¢evirme ¢abalarini
O0lgcmek adina bir sensor igermektedir ve maksimum kullanici
cabasini azaltmak ya da sinirlandirmak adina elektrik enerjisi
ilave etmektedir. Bu s6z konusu sistem ise pedal ¢evirmek adina
stirticii i¢in gereksinimleri saf dis1 birakmaksizin uzun mesafeler
ve dik egimlerin asilmast admna siiriciiye de yardimci
olabilmektedir. Bu baglamda da artan siiriicii girdisi, elektrik
destekli olarak alinan mesafeyi de arttirmakta ve halihazirda da
stiriciiye ¢esitli saglik faydalari temin etmegi de siirdiirmektedir
(Smith, D. vd. 2013).

Bir elektrikli paylasim sistemindeki istasyonlar ii¢ ana hedef
dahilinde hizmet vermekte olup bunlar ise fiziksel giivenlik,
otomat ve sarjdan olusmaktadir. Bu noktada ilk iki iglev ise
istasyon bazli, elektrikli olmayan bisiklet paylasim sistemleri ile
paylasilmaktadir. Istasyon fiziksel olarak da bisikletleri
korumalidir. Bu da; kullanicilarin istasyona geri biraktiklarinda
bisikletlerin maniiel olarak giivenliginin gerektigi yerlerde basit
bir geleneksel bisikleti askiligi gibi olmalidir. Bunun ile de
beraber elektromekanik bir kilitleme sistemi geri doniis siirecini
basitlestirmekte ve bir bisikletin geri dondiiglinii ve uygun bir
sekilde giivenlige alindigint dogrulamak adina bir firsati temin
etmektedir (Cherry, C. ve He, M., 2010).

Hirsizliga karsi giivenligin temini siiresince istasyonlar
sistem kullanicilari tarafindan bisikletlere erigimi temin etmelidir.
Bu baglamda otomat sistemi bir kullanici tanimlamalidir ve bir
elektromanyetik kilidin agilmasi sureti ile tipik olarak bir bisiklete
erisimi temin etmelidir. Bu s6z konusu unsur ise dayali
isletimlerin kalbidir ve fatura kullanicilar1 igin gerekli veri
kullanimimi toplamaktadir. Otomat sisteminin ayni zamanda da
geri dondiiglinde bisikleti tanimlamasi gerekmekte olup uygun bir
sekilde giivenligini onaylamali ve de kullanicinin bisikleti geri
biraktigini da kaydetmelidir. Eger ki s6z konusu sistem birden
fazla kullanicidan olusuyor ise ve kullanicinin da bisikletini
herhangi bir istasyonda birakmasina imkan taniniyor ise herhangi
bir istasyon, istasyonlar arasi etkilesime baglanmalidir. Bu
baglanti; hiicresel ya da telsiz internet teknolojisi kullanmak sureti
ile olduk¢a kolay bir sekilde teskil edilebilir ve fakat aym
zamanda da telli iletisim de kullanilabilmelidir. Cok istasyonlu
sistemdeki paylasilan veri ise sistem boyunca geri doniiglerin
elverisliligi i¢in hem yer ve hem de bisiklet temin etmek adina
sistem boyunca bisikletlerin dagiliminin izlenmesi adina
kullanilabilmektedir. Istasyonlar ayni zamanda da kullaniciya,
gerekli iyilestirmeleri temin etmek adina otomatiklestirilmis ve
sira bakim personelinden kaynakli hizmet veremez durumdaki
bisikletlerin 6nlenmesi bisiklet hizmet verebilirligi hakkinda bilgi
girisi i¢in kullanictya imkan tanimaktadir. Bu s6z konusu gekirdek
islevlerine ilaveten ise istasyonlar ayni zamanda, sistemi hava
kosullarindan korumak ve giivenli aydinlatmayr temin etmek

271



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

adia bir Ust kaplama ortiisii de icerebilmektedir (Gleason, R. ve
Miskimins, L., 2012)

Otomobile ve petrole bagimliligin siirekli arttig1 karayolu
temelli biiyiiyen kentsel sistemlerde alternatif ¢6ziimler yogun bir
sekilde aranmaktadir. Bu noktada hem otomobil i¢in alternatif
yakitlar hem alternatif ulastirma tiirleri (toplu tasima temelli) ve
hem de alternatif enerjiye dayali ulagtirma tiirlerine yonelik
arastirma ve c¢aligmalar yiritilmektedir. Elektrikli bisikletler
bunun 6nemli bir yoniinii tegkil etmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bateri sarj1 so6z konusu bu uygulamadaki birincil gii¢ tiiketimi
oldugundan ve de bateriler sistemin bir tamamlayict unsuru
oldugundan dolay1 da bir elektrikli bisiklet paylasim sistemi
giines enerjisindeki ideale en yakin uygulama olabilir. Bunun ile
beraber yeterli rezerve enerji ise firtinali hava periyotlarinda
kesintisiz bir hizmet temin etmek adina da saglanmalidir. Gergek
sudur ki kullanim ve giiciin bu s6z konusu kisit1 karsilayabilen
firtinali havalar boyunca diismesi beklenmektedir. Hibrid sebeke
ve giines enerjisi hem yenilenebilir bir enerji kaynaginin
faydalarin1 ve hem de kesintisiz bir hizmetin her ikisini birden
temin etmektedir (Kiziltas, 2016).

Sarj profilleri bateri kimyasina biiyiik oranda bagli olmaktadir.
Bir elektrikli bisiklet i¢in bateri kimyasinin se¢imi ise baterinin
enerji yogunluguna gore sekillenmektedir. Lityum iyon, nikel
metal hibrid, nikel kadmiyum ve sirlanmis kursun asidi bateri
kimyalarmin hepsi kullanilmaktadir ve fakat lityum tabanl
bateriler ise nispeten yiiksek enerji yogunluguna dayali olarak
birincil en genel tiiri teskil etmektedirler. Kimyaya bagl
olmaksizin baterileri sarj etme siireleri ise hizli sarj etme ya da
yavas sarj etme olarak tasnif edilebilir. Genelde daha yavas bir
sarj orant ise bateri Omriini uzatmakta, depolanan enerjiyi
maksimize etmekte, baterinin fazla 1sinmasi ve fazla sarj olmasi
risklerini ise minimize etmektedir. Ticari elektrikli bisiklet bateri
sarj1 ise sarj siiresinin tipik olarak 4 ila 6 saat arasinda degismesi
dahilinde tipik olarak sarj siiresi ve bateri Omriini
dengelemektedir. Bu kapsamda da bir istasyondaki bateri sarj
sistemi, bir profilden fazla bir terkip ya da bu profillerin herhangi
birsinin sarj edilmesinden faydalanabilmektedir. Bateri yonetim
sistemi ise ideal olarak sistemdeki hem talep ve hem de
depolamanin tarihsel olarak hesab1 ya da gézlemlenmesine imkan
tanimakta ve de sarj edilmis bateri elverisliligi diizeyini tahkim
eder iken bateri Omriiniin de maksimizesi adina uygun bir sarj
profilini segcmektedir (Buck, D. ve Buehler, R., 2012

Bu baglamdaki bir diger mahiyet ise yer degistirebilir bir
bateriyi igermekte ve de bir bateri yonetim kuliibesinin igerisinde
yeniden sarj edilen bateriler i¢in bitmis bateriler ile takas etmek
adina sisteme imkan tanimaktadir. Ciinkii elektrikli bisiklet
baterileri ise daha az agirliktadir, kullanicilar ise bisiklet kontrol
stirecinin bir pargasi olarak baterileri takas etmege elverisli
olmaktadir. Bu s6z konusu durum da elektrikli ara¢ paylasim
mahiyetine kiyasla onemli bir ayrimi teskil etmektedir. S6z
konusu bu mahiyet altinda ise kullanicilar bir elektrikli bisikleti
kontrol etmekte olup otomatik olarak kilidi a¢ilmaktadir. Es anli
olarak bir bateri bir ayrik bateri yoOnetim sisteminden
dagitilmaktadir ve de kullanici da fiziksel olarak bisiklete bateriyi
yerlestirmektedir. Sistem zirve kullanim diizeylerinde oldugunda
dahi baterinin yeniden sarj olmasina imkan tanir bir sekilde
bateriyi en yliksek sarj oraninda tanimlayabilmektedir ve de
elverisli bisiklet sayisindan daha fazla sayidaki bateriyi hazir hale
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getirmektedir. Bu noktada kullanici bisikleti geri getirdiginde ise
ayn1 zamanda bateriyi de getirmis olmakta ve de sarj durumuna
bagli olarak diger bateriler ile adeta bir dagitim kuyruguna girmis
olmaktadir (Lepers, R. vd. 2012).

Bu kapsamda da destek sistemi bir veri ag1, idari destek ve
bakim destegini icermektedir. Burada veri ag1 ise merkezi bir
kontrol diigiim noktasi ile istasyonlar arasindaki veri aktarimini
gerceklestirebilmektedir. Kullanici verisi ve 6deme bilgisine ilave
olarak da bu soz konusu sistemi bisikletin yer degistirmesi
hakkinda (yerlesim, hizmet verebilirlik, kullanim vs.) ve biitiin bir
sistem mevcut durumu hakkinda da bilgi aktarimi
gerceklestirebilme  yeterliligine de haiz olarak tesekkiil
etmektedir. S6z konusu bu bilgi, biitiin bir sistemin idaresi adina
da oldukga yiiksek bir degeri teskil edebilmektedir. Hirsizliga
kars1 izleme gerecleri ise ayni zamanda da 6demeye karst yardim
ve hirsizligin 6nlenmesi adina da personeli acil duruma gegirmek
icin bir yonetim veri ag1 ile de entegre bir hale gelmektedir. Bir
kullanici ara yiizii olarak internet sitesi ve mobil uygulamanin
entegrasyonu ise ayni zamanda da sistemin pazarlanmasi ve de
yiiksek diizey bir kullanici bilgisinin ve en nihayetinde de
kullanici memnuniyetinin temini admma da olduk¢a faydali
olabilmektedir (Barla, C. vd. 2012).

Bisiklet paylasim sistemi igletimleri v kullanim terimleri
cesitlidir ve sistem bazli olarak degisimler gostermektedir.
Ucgiincii nesil sistemlerin cogunda ise bir kullanici (genellikle de
abone) bir bisiklet paylasim istasyonundaki kimlik girisi vasitasi
ile bisiklet kontrolii yapilmaktadir. Sistem abonenin kimligini
kontrol etmekte ve bir bisikleti otomatik olarak vermektedir. S6z
konusu bisiklet kullaniciya atanmakta ve genellikle de 6nceden
tanimli bir zaman siireci dahilinde de aym1 ya da bir baska
istasyona bisikleti birakmaktan sorumlu olmaktadir. Cogu sistem
icerisinde ise bisikletler sistem dahilindeki herhangi bir istasyona
birakilmaktadir. Kullanict kendi varis noktasindaki miinhasir
elverisli otopark kapasitesi dahilinde bir istasyon belirlemektedir
ve de bir otomatik kilit askisina ise bisikletini geri birakmaktadir.
Sistem ise bisikleti otomatik olarak tanimlamakta ya da kullanic1
kendi kimlik bilgilerini bisikleti birakir iken sisteme tekraren
girmektedir. Bu noktada bazi sistemler bakim isaretlemelerine
imkan tanimakta ve de eger ki de bakim problemi tespit edildi ise
bisiklet elverissiz olarak tasnif edilmektedir. Kontroliin ardindan
bisiklet tekraren tekraren bir dahaki kontrole kadar kullanici
toplulugunun hizmeti i¢in yapilandirilmaktadir (Maurer, L.K.,
2012).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Elektrikli bisiklet mesafesi yogun bir sekilde araziye,
siriiciinin agirligina ve gerekli olan destek diizeyine bagh
olmaktadir. Ticari olarak da en elverigli bisikletler 30-40 km
mesafeler i¢in tanitilmakta olup ve fakat ilgili gii¢ idaresinin
uyarist ve arazinin zorlugu, siiriiciiniin agirlig1 ve seyahatin dur
kalk karakteristiklerinin hepsi de s6z konusu olmaktadir. Bu
baglamda da 70 kg siiriicli agirlig1 dahilinde kentsel olarak tepelik
bir arazide gesitli donanimlara haiz test siiriisii ise temsili bir
elektrikli bisiklet (240 Watt saat bateri) i¢cin 20 km ila 25 km
arasindaki mesafeler i¢in {iriin vermektedir. Bu kapsamda da
paylasimli bir elektrikli bisiklete haiz bir kentin bildirilenden daha
az bir mesafeye sahip oldugu goriilmektedir (Maurer, L.K., 2012).
Geleneksel bir bisiklet paylasim sistemi altinda ise bu s6z konusu
paylasimli elektrikli bisikletlerin mesafesi, seyahat siiregleri kisa
ve de bisikletlerin de kontrol edilenden daha fazla sart oldugu
durum diginda sistemin ortalama giinliik talebini karsilamakta

272



European Journal of Science and Technology

yetersiz kalmaktadir. Aslinda yogun periyotlarin sonu itibari ile
ozellikle de eger ki elektrikli bisikletler, bunlarin daha ileri zaman
periyotlar1 i¢in kontrol edildigi ve de yeniden sarj istasyonlariin
da yaygin olmadig: yerlerdeki bir sistemde devreye giriyor ise
filonun 6nemli bir kism1 hizmet dig1 olabilmektedir. Tekil bir iki
saatlik seyri sefer bir bisiklet baterisini biitiinii ile bitirmekte ve
de s6z konusu bu bisiklet kalan hizmet periyodu boyunca etkin bir
sekilde hizmet dig1 kalabilmektedir. Bu baglamda sarj siiresi 4 ila
6 saat arasinda degismektedir ve fakat daha ileri diizeyli bateri ve
sarj teknolojileri ise sarj siiresini 30 dakikaya kadar
diistirmektedir. Bu kapsamda hizli sarj etme ise bisiklet paylasim
sisteminin isletimini dnemli bir dl¢lide gelistirmektedir (Hu, J. vd.
2012).

Bu baglamda ise elektrikli bisiklet talebinin tahmin altinda
kalmasi ya da mesafenin tahminin iistiine ¢ikmasi durumunda ise
filo boyutunun arttirilmasinin disinda hizmet uygunlugunun
arttirllmas1 adina az sayida ¢oziim kalmaktadir. Elektrikli
bisikletlerin her zaman ileri, bisiklet disi ve bateri yonetimine
elverigli olmasmi garanti etmek adina bagka alternatifler de
bulunmaktadir. Eger ki uygun bir sarj edilen bateri sayis1 var ise
elektrikli bisikletler her zaman i¢in elverisli olabilmektedir. Bateri
fazlaligi dahilinde biitiin bisikletler bir istasyonda kontrol
edildiginde dahi s6z konusu bu istasyon halen belirli bir sayidaki
baterinin sarj olmasimi temin edebilmektedir. Bir istasyonda 10
bisikletin bulunabildigi ve de 15 baterinin sarj edilebildigi kabulii
yapilsin. Eger ki bu noktada bisikletlerin yaris1 sarj edilir ve de
biitiinii ile bitmis bateriler ile geri doner ise bu s6z konusu
bisikletler ayni anda tekraren hizmete sunulabilirdir. Bu
kapsamda daha muhtemel bir senaryo ise istasyonun (ya da
sistemin) belirlenmis olan bir enerji kapasitesi ile baslayacagi ve
de talep dalgalanmalarindan 6tiirii de giin boyunca kapasitesinden
diisecegi yoniindedir. Burada giiniin sonunda ise toplam kapasite
baslangictakinden daha az olmaktadir ve fakat bateriler gece boyu
yeniden sarj oldugundan dolay1 da hizmet temin etmek i¢in ise
yeterli olmaga devam etmektedirler. S6z konusu bu mahiyet
kolaylikla dlgiilebilir ve de elastik bir talebe de sahip olmaktadir.
Coklu kisa seyahatler i¢in giinliik enerji taleplerinin kargilanmasi
adina her bir bisikletteki biiyiik boyutlu baterinin montajindan
ziyade bisikletler arasinda bateri kaynagini paylasmaktadir
(Ibeas, A. vd. 2012).

Bu baglamda gosterim adina 10 adet elektrikli bisiklet ve 15
adet bateri (her birisi 240’ar Watt saatlik) ile varsayimli bir
istasyon dikkate alinmaktadir. S6z konusu bu istasyonun seyahat
talebinin giiniin 12 saati bazli olarak bisiklet basina 8 seyahat
degerinde olup bu noktada her bir seyahat de 6 kilometre
uzunlugunda olmaktadir. Her bir seyahat 60 Watt saat ya da 480
Watt saat/bisiklet giin gerektirmektedir. Ortalama olarak da her
bir bisikletin bateri kapasitesi ise giinliik bir talebin yaklasik
olarak yaris1 kadar tesekkiil etmektedir. Bu s6z konusu gosterim
icin yliksek derecelerde fayda ve giin boyunca da az diizeyde sarj
kabulii yapilmaktadir. Lityum iyon baterilerinin sarj profilleri ile
uyumlu olmak sureti ile enerji talebinin yaklagik 1/3°{ orana haiz
olan bir sarj orani1 kullanmaktadir. Bu baglamda ise baterilerin
degistirilmesi yolu ile de filodaki biitiin bisikletlerin tam
kullanimi garanti altina alinmaktadir. Eger ki bateri talebi artar ya
da azalir ise, basibos bisikletlerin telafisi adina istasyona yeni
bisiklet eklemekten ziyade daha fazla sayida bateri eklenebilir ya
da ¢ikartilabilir. Goriilmektedir ki s6z konusu basitlestirilmis
taslak altinda, hizmet periyodu sonunda (saat 19:00) bateri
kapasitesi 600 Watt saate diisecektir. Eger ki bateriler bisiklet
iizerinde yeniden sarj edilir ise biitlin bateriler (2400 Watt saat)
beklenen hizmet bitiminden Once saat 17:00 itibari ile
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titkkenecektir. Elbette ki gergek zamanli isletimler ciddi anlamda
degisimler gostermektedir ve de gelecek donemdeki ampirik
calismalarin giincel talep ve kapasiteyi tahmin etmesine de
gereksinim duyulmaktadir. Bu baglamda da gergek talep profilleri
ise haftanin giinleri boyunca, zirve talep tanimlamalar1 dahilinde
haftanin giinii ve giiniin saatine gore degisimler gostermektedir.
Ulastirma seyahatlerinin ihtimali yapist ayni zamanda da soz
konusu bu gosterimi dnemli dl¢iide karmasiklagtirmaktadir [15].

Bateri yonetimi ise bu s6z konusu yeni dordiincii nesil
sistemlerdeki bir diger optimizasyon diizeyini devreye
sokmaktadir. Bu baglamda dordiincii nesil sistemlerin anahtar
ozelliklerinden bir tanesi ise bisikletlerin etkin dagilimi i¢in
ozellikle de kullaniciyr odiillendirmek adina bisikletlerin daha
Ozellesmis bir yeniden dagilimmi teskil etmis olmasidir. Ayni
zamanda bateriler de etkin bir sekilde dagilmalidir boylelikle de
biitiin istasyonlardaki bateri kapasitesi ise biitiin istasyonlari
garanti altina almak adina enerji depolamasinin minimum
diizeyini korumakta olup bu da tam sarj olmus miisait baterilerin
belirli bir diizeyine sahip olmaktadir. Bu baglamda kullanicilar ise
hem bisiklet ve hem de baterilerin yeniden dagilimi igin
farklilasan sekillerde 6diillendirilmektedir. Bu noktada biiyiik bir
depolama baterisinin sarj edilmesi ve de elektrikli bisiklet
baterilerinin sarj edilmesi dahilinde bateri bir ¢dziim olup arag
bazli gilines enerjisi sarj etme istasyonlart i¢in Onerilmektedir.
Elektrikli bisikletler takas edilmege miisait olduklarindan dolay1
da giines enerjisi, diger baterilerden sarj edilen bateriler ya da
giines enerjisinin ¢evriminden kaynakli verimlilik kayiplar
disinda  elektrikli ~ bisiklet baterilerini  dogrudan  sarj
edebilmektedir. Bu kapsamda da bir bateri bankasinin
gerekliliginin elverigliligini garanti altina almak adma takas
dahilinde daha biiyiik bateri bankalarina, siki sebekeli bateri
yonetim sisteminden daha ¢ok gerek duyulacaktir.

4. Sonuc¢

Elektrikli bisiklet paylagim sistemlerine has olarak ne sistem
isletimlerinin bir taslagi ve ne de bazi zorluklarin asilmasi adina
gerekli olan entegre sistem unsurlarina dair bir g¢aligma
bulunmaktadir. Bu kapsamdaki c¢aligmalarda; ilk olarak cesitli
¢Oziimler ortaya ¢ikartilmakta ve de halihazirdaki kapsamda bir
elektrikli bisiklet paylagim sisteminin gelistirilmesi ile ilgili bazi
zorluklarin bir degerlendirmesi de temin edilmektedir (Zinner, C.
vd. 2012).

Burada 6nerilen sonug ise Tennessee Universitesi Knoxville
kampiisiindeki elektrikli bisiklet paylasim sistemi ve ortak bir
bisikletin gelistirilmesi adina bir kavram ispatlama pilot testi ile
iligkili olmaktadir. S6z konusu bu sistem ise sonbahar 2010-
ilkbahar 2011 doneminde kontrollii bir pilot testi kapsaminda
paylasilacak olan 6 adet geleneksel bisiklet ve 15 adet elektrikli
bisiklete ev sahipligi yapan 2 adet istasyondan tesekkiil
etmektedir. Bisikletler kendilerinin ve sistemin iizerindeki giinlik
enerji taleplerinin ampirik gostergelerini bir araya getirmek adina
sensorlerinin dahil edilmesi baglaminda donatilmaktadir ve de
yine bisikletler saglam ve tekrarlanabilir bir elektrikli bisiklet
paylasim modelini gelistirmeyi hedefleyecek olup bu da diger
bisiklet paylasim1 ya da ¢ok tiirlii sistemler ile entegre olabilirdir.
Tennessee Universitesi Knoxville kampiisii bir elektrikli bisiklet
paylasim sistemi i¢in idealdi ve de ¢iinkii bu s6z konusu kampiis
geleneksel bir bisiklete gerek birakmayacak bir sekilde elektrikli
bisiklet ile siiriis yapilabilir olan genis bir potansiyel kullanici
havuzu icerisinde tepelik ve genis bir araziye yayili bir durumda
olmaktadir. Daha fazla veri ortaya ¢iktik¢a etkin ulagtirma tiirleri
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boyunca daha fazla birey hareket halinde iken enerji kullanim1 ve
sera gazi salimlarimi azaltan bir ulastirma sisteminde elektrikli
bisikletler 6nemli bir boslugu da doldurabilirler (Parkes, S. ve
Marsden, G., 2012). Elektrikli bisikletler diinyanin bir¢ok
bolgesinde es anli olarak popiilerlik kazanmiglardir. Bazi
arastirmacilar bu s6z konusu paylasimli elektrikli bisikletlerin
halihazirdaki bisiklet paylasim sistemlerinden daha yiiksek
hizmet parametrelerini temin edebilecegini Onerir iken diisiik
cevresel etkileri ortaya koymaktadir. Yakin donem aragtirma
bulgularina dayali olarak geleneksel bisikletlere kiyasla uzun
seyahat mesafeleri ve tepelikler boyunca daha az yorulma ve
terleme, bisikletin oniindeki gesitli bariyerlerin bertarafina da
yardimet olabilir. Ayrica buna da ilave olarak elektrikli bisiklet
stiriciileri ile ilgili bir saha ¢alismasi ise ortaya ¢ikarmaktadir ki
¢ogu elektrikli bisiklet sahibi, elektrikli bisikletleri, geleneksel
motorlu tasitlara ya da geleneksel bisikletlere tercih etmektedir
(Parkes, S. ve Marsden, G., 2012). Elektrikli bisikletlerin zamana
ve ¢ok kisiden olusan bir topluluga yiiksek maliyetler dahilinde
yayginlik gostermesi baglaminda da bir elektrikli bisiklet
paylasimyi, algilanan teknoloji giderlerinin yani sira fiyat engelinin
asilmas1 potansiyeline sahip olmaktadir (Lee, B. vd. 2012).
Paylasimli bir miicavir alanda elektrikli bisiklet tedariki ayni
zamanda elektrikli arag teknolojisini anapara baskist ya da
taahhiidii olmaksizin potansiyeli kullaniciya sunmaktadir.
Elektrikli bisiklet paylasimi kullanicilar diger motorlu ulastirma
tiirlerine karsin elektrikli hareketliligine tesvik etmekte olup
yenilenebilir enerji, sarj edilebilir altyapr ve kamusal giivenlik
artisina on ayak olmaktadir (Kiziltas, M.C., 2018). Kullanicilarin
diger motorlu ulastirma tiirlerinden tiirel gecisine tesir etmek
sureti ile ve de diisiik agirliklarindan dolayi elektrikli bisikletler
temiz ulastirma dahilinde degerlendirilen bir teknoloji olmaktadir
(van Dijk, S. vd. 2013).

Tiirkiye’de  otonobil  sahipligi  giderek  artmaktadir.
Tiirkiye’de yerli otomobil {iretimi sinirlidir bunun ile beraber son
donemde gergeklestirilen kayda deger girisimler bulunmaktadir.
Ote yandan iilkemiz petrol fakiri bir iilkedir. Sehirler hizla
biliylimektedir, niifus artis egilimi devam etmektedir, sehirlesme
ise hizla devam etmektedir. Istihdam, hareketlilik ve tiiketim
kiltiirindeki degisim hiz1 da yiiksektir (Gojanovic, B. vd. 2011).
Bu baglamda elektrikli araglar Tiirkiye i¢in stratejik bir
degerdedir.  Elektrikli  bisikletler ~bunun en  6nemli
unsurlarindandir. Ote yandan Tiirkiye’nin pek cok sehrindeki
engebeli arazi yapisi ise konvansiyonel bisikletin etkin icrasini
manidir (Kiziltag, M.C. ve Altan, M.F., 2017). Dolayis: ile bu
yoni ile de bisiklet kullanmindaki esigin asilmasi Tirkiye igin
elektrikli bisiklet iretim, kullanim ve yayginlagsmasina siki sikiya
bagli olmaktadir.
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