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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ELEKTRIKLI MIKRO-MOBILITE ARACLARI iCiN YENILIKCI BIR SOLAR
SARJ ISTASYONU TASARIMI VE OPTIMUM KONUM BELIRLEMESI

Emre TOPCU

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Hasan Hiiseyin CEVIK
2024, 136 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Hasan Hiiseyin CEVIK
Do¢. Dr. Mumtaz MUTLUER
Dr. Ogr. Uyesi Fehmi SEVILMIS

Gilinlimiizde, sehir i¢i ulasim giderek artan niifus yogunlugu, trafik sikigiklig1 ve ¢evresel endiseler
nedeniyle dnemli bir degisim siirecinden ge¢mektedir. Bu gegiste 6zellikle sehir i¢i kisa mesafeler icin
kullanilan e-bike, e-scooter gibi yeni nesil elektrikli mikro mobilite araglarin sayisi artmig bulunmaktadir.
Bu artigla birlikte bu araclarin sarj etme ve park etme gibi ¢oziilmesi gereken problemler ortaya ¢ikmustir.

Bu tez caligmasinda, ilk olarak araclarin enerji ihtiyacin1 PV (Fotovoltaik) panellerden karsilayan
cevre dostu bir sarj istasyonu tasarimi yapilmistir. Bu tasarim araglar i¢in ayni1 zamanda diizenli ve giivenli
bir park imkani sunmaktadir. Sarj istasyonunun PV panellerin yerlesimi ve araglar i¢in kilit baglanacak
yerlerinin olmasi nedeniyle kabin seklinde bir tasarim olmasi gerekmektedir. Bu ¢6ziim maliyetli ve ekstra
bir alan iggal edecegi i¢in, Konya’da bulunan sehir i¢i otobiis duraklarinin alt yapisi kullanilarak bir tasarim
gergeklestirilmistir. Boylece mevcut otobiis duraklarma yapilacak kiigiik bir ekleme ile ¢ok amagli bir
tasarim yapilmistir. Tasarim asamasinda mevcuttaki otobiis duraklarinin gercek konum, yon ve boyutlar
esas alinarak, sarj istasyonu i¢in 3d modeller ¢ikarilmistir.

Ikinci olarak yapilan bu tasarim icin optimum konumun belirlemesi gerceklestirilmistir. Yapilan
tasarimin hangi otobiis duragina kurulacaginin belirlenmesi i¢in Yazir Mahallesi pilot bolge secilmistir. Bu
mahallede yer alan 10 otobiis duragi belirlenmigtir. Kriterler olarak; Okula uzaklik, Anayola uzaklik,
Bisiklet sayisi, Giivenlik, Tramvay duragina uzaklik, Giines elverisliligi, Avm’ ye uzaklik, Elektrik
Sebekesine uzaklik, Niifus yogunlugu, Yatirim maliyeti olmak iizere toplamda 10 kriter belirlenmistir.
Giines 15181 kriteri igin, her bir durak etrafindaki agag, bina gibi golgelenme etkileri dikkate alinarak PVsol
programinda yillik giines 15181 analizi yapilmistir. Analiz sonucunda PV panellerin yillik gélgelenme
oranlart 0.8-20.7% araliginda ¢ikmustir. Sarj istasyonu konumunun belirlenmesinde hangi kriterlerin daha
oncelikli oldugunun belirlenmesi i¢in Konya Biiyiliksehir Belediyesine Bagli Siirdiiriilebilir Ulagim ve
Hareketlilik Sube Mudiirliigiindeki galigan uzmanlar ve bisiklet kullanicilarina anket yapilmustir. Belirlenen
kriterler ve anket sonuclarina, Cok Kriterli Karar Verme Analizi (AHP), Cok kriterli optimizasyon ve
uzlagik ¢oziim (VIKOR), Ideal Coziime Benzerlige Gére Tercih Sirast Teknigi (TOPSIS) yéntemleri
uygulanarak optimum sarj istasyonu konumu belirlenmistir.

Sonug olarak bu tasarim, bireysel arag¢ sahipleri igin sarj ve giivenlik kaygilarimi hafifletirken,
paylasimli araglar icin diizenli park yeri saglayarak yaya trafigine engel olmadan isletme maliyetlerini
azaltir. Ayrica otobiis duraklarinin kullanilmasiyla, insanlarin ve kameralarin bulundugu bolgeler,
kullanicilarin araglarini sarj ve park etmesi i¢in daha giivenli olacaktir. Sarj istasyonunun kurulacag:
optimum lokasyonun belirlenmesi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasiyla ¢oklu fayda saglamistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, Elektrikli Ara¢ Sarj istasyonu, Fotovoltaik Sistemler, Lokasyon
Belirleme, Mikro-mobilite, PVsol, Sarj Istasyonu Tasarimi, VIKOR
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Nowadays, urban transportation is undergoing significant changes due to increasing population
density, traffic congestion, and environmental concerns. In this transition, the number of new generation
electric micro-mobility vehicles, such as e-bikes and e-scooters, used for short distances within the city has
increased. With this increase, problems such as charging and parking these vehicles have emerged.

In this thesis, first, an environmentally friendly charging station design that meets the energy needs
of vehicles from PV (Photovoltaic) panels was made. This design also provides regular and secure parking
opportunities for the vehicles. The charging station needs to have a cabin design due to the layout of the
PV panels and the places where vehicles can be locked. Since this solution is costly and occupies extra
space, a design was implemented using the infrastructure of bus stops located in Konya. Thus, a
multifunctional design was created with a small addition to the existing bus stops. During the design phase,
3D models were created for the charging station based on the real location, orientation, and dimensions of
the existing bus stops.

Secondly, the optimal location for this design was determined. To decide which bus stop the design
would be implemented at, Yazir Neighborhood was selected as a pilot area. Ten bus stops in this
neighborhood were identified. Ten criteria were set: Distance to school, Distance to the main road, Number
of bicycles, Security, Distance to the tram stop, Solar feasibility, Distance to the mall, Distance to the grid,
Population density, and Investment cost. For the solar feasibility criterion, an annual solar analysis was
performed in the PVsol program, considering shading effects from trees, buildings, etc., around each stop.
As a result of the analysis, the annual shading rates of the PV panels ranged from 0.8% to 20.7%. To
determine which criteria were more prioritized in determining the location of the charging station, surveys
were conducted with experts from the Sustainable Transportation and Mobility Branch Directorate of
Konya Metropolitan Municipality and bicycle users. The optimal charging station location was determined
by applying the Multi-Criteria Decision-Making Analysis (AHP), Multi-Criteria Optimization and
Compromise Solution (VIKOR), Technique for Order of Preference by Similarity to ldeal Solution
(TOPSIS) methods based on the determined criteria and survey results.

As a result, this design alleviates charging and security concerns for individual vehicle owners
while providing regular parking for shared vehicles, reducing operating costs without obstructing pedestrian
traffic. Additionally, using bus stops ensures that areas where people and cameras are present are safer for
users to charge and park their vehicles. Determining the optimal location for the charging station provided
multiple benefits by utilizing resources more efficiently.

Keywords: AHP, Electric Vehicle Charging Station, Location Selection, Charging Station
Design, Mikro-mobility, Photovoltaic Systems, PVsol, VIKOR
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1. GIRIS

Ulasim sektorii {iriinlerin ve insanlarin bir yerden baska bir yere hareketini
saglayarak ekonomik biiylime, ticaret ve toplumsal hareketlilik i¢in kritik bir rol oynar.
Bu sektor AB’de gayri safi milli hasilanin %5’ ine katkida bulunurken, yaklagik 10 milyon
kisi ¢aligmaktadir. Ulagimin biiyiik oranda fosil yakit kullanimima dayali olmasi
nedeniyle, ulasim sektoriiniin sera gazi emisyonlarina etkisi biiytiktiir. AB’deki sera gazi
emisyonlarinin yaklasik %25°1 ulagim sektorii nedeniyle olusmaktadir. AB Avrupa Yesil
Mutabakati kapsaminda ulagim nedenli emisyonda 2030 yilina kadar %55, 2050 yilina
kadar ise %90°1ik bir azalma hedefi koymustur (European Commission 2024).

Ulasim sektorii karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu tagimaciligi gibi
farkli ulagim tiirlerini kapsamaktadir. TUIK’in 2021 verilerine gore; Tiirkiye’de
ulastirmadan kaynaklanan sera gazi emisyonunun 94,8%’1 karayolu, 3,1%’1 havayolu,
1,2%’si denizyolu, 0,4%’i demiryolu ve 0,4%’0 ise diger ulasim sektorlerinden
kaynaklanmaktadir Tiirkiye’deki ulagim tiirlerinin yillik sera gazi1 CO2 esdegerleri Sekil
1.1 ve Cizelge 1.1’de verilmistir (CSB, 2024). Bu verilere gore ulasimda sera gazi
salinimina biiylik oranda karayolu tasimaciligi neden olmaktadir. Ayrica 2010 ekonomik
krizi ve 2019 Covid nedeniyle yasanan ekonomik durgunluk nedeniyle toplam emisyon
oranlar1 bir miktar diigiis gostermistir. Bu yillar takip eden 2012 ve 2021 yillarinda ise

ekonominin tekrar canlanmasiyla sera gazi emisyonlari ¢ok daha fazla artig gostermistir.
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Sekil 1.1 Tiirkiye’deki ulagim tiirlerinin y1llik sera gazi emisyonlari (CSB, 2024)



Cizelge 1.1 Tirkiye’deki ulagim tiirlerinin yillik sera gazi emisyonlari (CSB, 2024)

Yillar 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Karayolu | 24.777 | 29.760 | 31.850 | 35.532 | 39.941 | 69.309 | 78.907 | 76.720 | 76.601 | 86.499
Havayolu 923 | 2.775 | 3.099 | 4.089 | 2.862 | 4.205 | 3.688 | 3509 | 2.164 | 2.856
Demiryolu 721 768 713 | 757 | 517 | 480 | 435 | 400 | 323 | 356
Denizyolu 509 726 623 | 1.299 | 1.682 | 1.147 | 931 | 1.217 | 1.264 | 1.128
Diger ulagim 39 83 180 | 364 | 390 | 656 | 657 | 581 | 328 | 361
araglari
Toplam 26.969 | 34.113 | 36.465 | 42.041 | 45.392 | 75.798 | 84.617 | 82.428 | 80.680 | 91.200

AB’nin hazirladigr 2022 Ulasim ve Cevre Raporuna gore, AB’deki ulagim
sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin %71.7’si kara tasimaciliindan
kaynaklanmaktadir. Kara tasimaciligindaki en yliksek pay ise %60.6 ile otomobillerden
kaynaklanmaktadir. Sekil 1.2°de AB'de ulasim tiirlerine gore ve kara tagimaciligindaki
arag tipine gore sera gazina emisyon oranlari verilmistir (European Environment Agency,
2022). Bu verilerden kara tagimaciliginin diger ulasim tiirlerine gére ¢ok daha fazla sera
gaz1 emisyonu yaptig1 ve bunda da en fazla paya sahip arag tipinin otomobiller oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 1.2 (a) AB’de ulasim tiirlerinin sera gazi emisyon oranlari (b) AB’de kara

tagimaciligindaki arag tiirlerine gore sera gazi emisyon oranlari (European Environment Agency, 2022)




1.1. Sehir i¢i Ulasim

Sehir i¢i ulasim, modern kent yagaminin temel unsurlarindan biridir. Sehirdeki
insanlarin giinliik is, okul, aligveris ve sosyal faaliyetlerine erisimini saglayan hem
bireysel hem de toplu tasima sec¢enekleri vardir. Sehir merkezlerindeki niifus yogunlugu
arttikga sehir i¢i ulasimda hava kirliligi, trafik sikisikligi, erisilebilirlik, zaman kayb1 ve
stres gibi c¢esitli problem ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, ulasim sektorii, fosil yakat
kullanimina dayali olmasi nedeniyle sera gazi emisyonlarina 6nemli katki saglar. Bu
durum, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlar1 daha da kotiilestirir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir ulagim ¢éziimlerine yonelik yenilik¢i yaklasimlar gelistirilmesi,
sehir i¢i ulagimin ¢evresel etkilerini azaltmada kritik bir rol oynamaktadir. Elektrikli
araglar, bisiklet yollar1 ve toplu tasima sistemlerinin iyilestirilmesi gibi Onlemler,
sehirlerde daha temiz ve verimli ulagim sistemlerinin olusturulmasina katkida bulunabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlarin ¢evresel etkilerini azaltmak ve
stirdiiriilebilir enerji liretimini saglamak i¢in énemli bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Giines enerjisi, bu kaynaklar arasinda en umut verici olanlardan biridir. Fotovoltaik (PV)
paneller araciligiyla gilines 151811 dogrudan elektrik enerjisine doniistiirebilmekte ve
cevreye minimum zarar vermektedir. Bu nedenle, giines enerjisi kullanimi hizla
yayginlagsmakta ve ¢esitli uygulama alanlarinda tercih edilmektedir. Giines enerjisi ile
calisan sistemler hem bireysel hem de toplu kullanim i¢in enerji verimliligi ve ¢cevre dostu
cozlimler sunmaktadir. Giines enerjisi ile ¢alisan sarj istasyonlarimin, fosil yakit
tiiketimini azaltmada ve sehir i¢i ulasimin karbon ayak izini kiigiiltmede dnemli bir rol
oynadigimi gostermektedir (Canco ve ark., 2021b). Ayrica, giines enerjisi ile galisan
sistemlerin ekonomik acidan da avantajli oldugunu ve uzun vadede maliyet tasarrufu
sagladigin1 vurgulamaktadir (Stypka ve ark., 2016).

Avrupa’da benimsenen siirdiiriilebilir ve akilli mobilite stratejisi, ulasim sektori
emisyonlarin1 azaltmayr hedefleyerek, ulasim sisteminin gelecekteki krizlere karsi
direngli olmasini saglamak adina mikro-mobilite segenekleri gibi ¢evre dostu ulasim
modlarmi 6nermektedir. Elektrikli araglar, sera gazi salinimi1 yapmadiklar i¢in c¢evre
dostu bir secenek olarak kabul edilmekte ve siirdiiriilebilir kentsel yapinin temel
bilesenleri arasinda yer almaktadir (Dias ve ark., 2021). Bu araglar, fosil yakit

kullananlarla karsilastirildiginda daha ¢evre dostu bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.



1.2. Mikro-mobilite araclar

Mikro-mobilite araglar, genellikle kentsel alanlarda kisa mesafeli seyahatler i¢in
kullanilan hafif, kii¢iik ve genellikle elektrikli araglar kategorisini ifade eder. Tanimlar
degisiklik gosterebilir, ancak tipik olarak 25 km/sa’den daha az maksimum hiza sahip,
500 kg’dan daha az agirliga sahip ve igten yanmali motorlari icermeyen araglart kapsar
(Sengtl ve Mostofi, 2021). Bu ulasim bigimi, ylirlimek i¢in ¢ok uzak, ancak araba
kullanmak i¢in ¢ok kisa olan mesafeleri daha verimli, ¢cevre dostu ve erisilebilir bir

sekilde kat etmek icin tasarlanmustir.
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Bisiklet E-Bisiklet E-Scooter Segway Hoverboard Kaykay

Sekil 1.3 Mikro-mobilite arag tipleri (Adobe Stock, 2024)

Piyasada satilan farkli 6zelliklere sahip ¢esitli tiplerde mikro-mobilite araglar
bulunmaktadir. Bisiklet, elektrikli scooterler, segway, hoverboard, ve kaykay mikro-
mobilite ara¢ tipleri olup bunlarin goriiniisii Sekil 1.3 te verilmistir. Bisikletler hem
geleneksel pedal bisikletlerini hem de elektrik motoru ile desteklenmis bisikletleri (e-
bisikletler) icerir. Elektrikli scooterlar genellikle iki tekerlekli ve gogunlukla sabit bir park
noktasina ihtiya¢ duymayan araglardir. Segway iki tekerlekli olup, tekerlekler arasindaki
platformda duran kullanic1 tarafindan yonlendirilir. Bu araglar, gidon araciligiyla
yonetilen ve kendi kendini dengeleyebilen bir yapiya sahiptir. Hoverboard, segwaylerden
daha hafif ve kullanim1 daha kolaydur. Ileri veya geri egilme hareketiyle kontrol edilir.
Son olarak kaykay ise tekerlekler {izerine monte edilmis kiigiik ve diiz bir platformdan
olusur. Bu kategori hem geleneksel kaykaylar1 hem de elektrik motoru ile desteklenmis
kaykaylar1 (e-kaykaylar) kapsar.

Mikro-Mobilite ara¢ kullaniminin g¢esitli faydalari bulunmaktadir. Bu faydalar
dort ana baslikta incelebilir. Cevresel etki agisindan karbon emisyonlarimi ve trafik
sikigikligint azaltir. Maliyet acisindan genellikle otomobil sahipligi veya toplu tasimadan
daha ucuzdur. Erisilebilirlik agisindan otomobil erisimi olmayanlar i¢in bir ulasim
secenegi saglar. Kolaylik agisindan kisa yolculuklar i¢in idealdir ve park alani ihtiyacinm

azaltir.



Mikro-Mobilite araglar1 bireysel arag sahipligi ve paylagimli arag olarak iki farkli
sekilde kullanilabilir. Bireysel ara¢ sahipliginde, ara¢ sahibinin sarj ve park etme
sorumlulugu vardir. Arag¢ bataryasi bittiginde, sahibi araci tekrar sarj etmek zorundadir.
Ayrica park etmek icin giivenli bir yer bulmak zorundadir. Paylagimli ara¢ kullaniminda
ise, kullanici araci1 para karsiliginda kiralar. Kullanicinin araci sarj etme zorunlulugu
yoktur. Ayrica, Kullanicinin araci giivenli bir yere park etme zorunlulugu yoktur.
Belirlenen boyali alanlara ya da rastgele herhangi bir yere park edebilir. Bu durum
paylasimli bisikletin yer aldig1 bolgedeki yerel yonetimin belirledigi kurallara gore
degisiklik gostermektedir. Ayrica arag paylagim isini yoneten sirket, sarj islemini ve park

edilmis araglarin dagilimini saha ekipleri ile koordine eder.

Bisiklet ( Elektrikli veya geleneksel)
m Mopet ( Elektrikli veya geleneksel)
Elektrikli scooter

Diger tagima araglari/ mikro-mobilite ara¢ kullanmak istemeyen

INGILTERE 32 L1310 46
ABD 32 15 13 40
ALMANYA 42 L1013 34
FRANSA 41 10— 18 31
ITALYA 49 1913 19
CIN 49 31 6 14
DUNYA 40 L1612 31

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sekil 1.4.: 2021 yil1 Diinyada mikro-mobilite ara¢ kullanimi (Statista, 2024)

Covid-19 pandemisi, birgok insanin toplu tasima araglarindan uzaklasarak kisisel
araglara veya diger paylasimli alternatiflere yonelmesine neden olmustur. Bu siirecte,
Covid-19’un insanlarin ulasim aligkanliklarin1 degistirmesi ve siirdiiriilebilirligin giderek
artan Onemi, mikro-mobilite araglarinin akilli ulagim alternatifleri arasinda 6n plana
¢ikmasini saglamistir. Bu araglarin bilinirliginin ve sayisinin artmast sonucunda mikro-
mobilite araglar ana akim haline gelmistir. Bunun sonucunda bisiklet satiglar1 rekor
seviyeye ulasmistir. 2020 yilinda klasik ve elektrikli bisiklet satis rakamlar1 toplami
AB’de 23 milyona ulasirken Tiirkiye’de yaklasik 1 milyona ulagsmistir. Son yillarda
AB’deki satis rakamlarinda ise, 2022 ve 2023 yillarindaki toplam bisiklet satis adedi 14.7
milyon ve 11.7 milyondur. E-bisiklet satis sayisi ise 2022 ve 2023 yillarinda sirasiyla 5.5



ve 5.1 milyon olarak gerceklesmistir. Verilerden de goriildiigii gibi pandemi sonrasindaki
yakalanan yiiksek satig sayilarinda azalma olmasina ragmen, toplam satis igindeki
elektrikli bisiklet satis oranlar yiikselmeye devam etmektedir. Almanya’da 2023 yilinda
ilk kez elektrikli bisiklet satislar1 (2.1 milyon) klasik bisiklet satiglarini (1.9 milyon)
gecmistir (CONEBI, 2024).

1.3. Tez Kapsaminda Yapilanlar

Bu tez ¢alismasinda, elektrikli mikro-mobilite araglar i¢in yenilik¢i bir solar sarj
istasyonu tasarimi ve optimum konum belirlemesi yapilmistir. Cevre dostu bu sarj
istasyonu, PV paneller kullanarak araglarin enerji ihtiyaclarini karsilamakta ve ayni
zamanda giivenli bir park imkani sunmaktadir. Tasarim, SolidWorks programi
kullanilarak bir otobiis duragi modeli seklinde gergeklestirilmistir. Bu otobiis duragina
PV paneller, kontrol kutusu, elektrik soketi ve park standi eklenmesiyle sarj istasyonu
olarak kullanilabilirligi saglanmistir.

Tasarim asamasinda, mevcut otobiis duraklarinin gercek konum, yon ve boyutlari
esas alinarak sarj istasyonu i¢in 3D modeller ¢ikarilmistir. Belirlenen on adet durakta
PV*Sol programi kullanilarak yillik gdlgelenme analizleri yapilmis ve PV panellerin
yillik golgelenme oranlart %0,8 - %20,68 araliginda belirlenmistir. Optimum konum
belirlemesi i¢in Yazir Mahallesi pilot bolge se¢ilmis ve bu mahallede yer alan on otobiis
duragi, cesitli kriterler dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu kriterler arasinda okula
uzaklik, anayola uzaklik, bisiklet sayisi, glivenlik, tramvay duragina uzaklik, gilines
elverigliligi, AVM’ye uzaklik, Elektrik Sebekesine uzaklik, niifus yogunlugu ve yatirim
maliyeti yer almaktadir.

Sarj istasyonu konumunun belirlenmesinde hangi kriterlerin daha Oncelikli
oldugunun belirlenmesi i¢in Konya Biiyiiksehir Belediyesine bagl Siirdiiriilebilir Ulagim
ve Hareketlilik Sube Miidiirliigiindeki uzmanlara ve bisiklet kullanicilarina anket
yapilmistir. Belirlenen kriterler ve anket sonuclarina, Cok Kriterli Karar Verme Analizi
(AHP) ile kriterlere ait katsayilar elde edilmistir. VIKOR ve TOPSIS yontemleri
uygulanarak belirtilen bolgede uygulanacak optimum sarj istasyonu konumu

belirlenmistir.

1.4. Problem Tanimi
Sehir i¢i ulasimda kullanilan mikro-mobilite ara¢ sayisi ve kullanimi ¢ok fazla

artmustir. Ozellikle son yillarda elektrikli mikro-mobilite arag satis oranlar1 daha fazla



olmustur. Bu araglarin giivenli park ve sarj gereksinimlerini bir arada karsilayacak sarj
istasyonlarina gereksinim duyulmaktadir.

Konya yerlesimi genis bir alana ve diiz bir topografyaya sahip bir sehirdir.
Bireysel bisiklet sahipliginin fazla oldugu sehirde, yerel yonetici olan Konya Biiytiksehir
Belediyesi bisiklet kullanimi1 konusunda bir dizi proje gerceklestirmistir. Bisiklet
tramvayi, bisiklet saya¢ sitemi, bisiklet park noktalari (105 adet), paylasimli bisiklet
noktalar1 (120 adet), bisiklet tamir istasyonlar1 (40 adet) ve toplam bisiklet yolu uzunlugu
631,3 km ile Tiirkiye’deki bisiklet konusunda en fazla alt yapiya sahip sehirdir. Konya
bisiklet yolu agi; ayrilmig bisiklet yolu (530km), bisiklet seridi (60km), parklar i¢erisinde
yer alan bisiklet parkurlar1 (40km) ve bisiklet ist/alt gegit (1,3km) parkurlarindan
olugmaktadir. Bu alt yapiya ait baz1 fotograflar ve konumlar sirasiyla Sekil 1.5-1.7°de
verilmistir. Biitiin bu altyap1 yatinnmlarina ragmen Konya’da elektrikli mikro-mobilite
araglari sarj etmek icin bir istasyon bulunmamaktadir.

Scooter ve bisiklet gibi son tiiketici iirlinlerin yayginlagmastyla birlikte mikro-
mobilitenin avantajlarmin yansira ¢oziilmesi gereken problemleri ortaya ¢ikmustir.
Mikro-mobilite elektrikli araglara sahip olan kisiler, araglarin fiyatlarinin yiiksek olmasi
ve giivenli park eksikligi gibi nedenlerden dolay1 araglarinin park halindeyken ¢alinmasi
endisesi tagimaktadir. Buna ek olarak mikro-mobilite ara¢ sahipleri ara¢ sarjlarinin
gidecekleri mesafeye yetmemesi ve ¢ok sik kendi imkanlariyla sarj etmenin zorlugu gibi
nedenlerle araclar1 daha az kullanma egiliminde olmaktadir. Paylasimli scooterler igin
sarj istasyonlarinin olmamasi rastgele park etme oranlarini artirip yaya trafigine engel
olmaktadir. Ayrica ara¢ paylasim isini yoneten sirketlerin, batarya degistirme islemini
gerceklestirmek ve park edilmis araglarin dagilimini koordine etmek i¢in harcadigi para

sirketlerin isletme giderlerini artirmaktadir.
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Sekil 1.5. (a) Bisiklet Tramvay1, (b) Bisiklet Tamir Istasyonu, (c) Paylasimli Bisiklet Noktas, (d) Bisiklet
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Sekil 1.7. Konya bisiklet yolu haritas1

1.5. Tezin Amaci

Bu tez calismasinda mikro-mobilite araglarinin giivenli bir sekilde sarj
edilebilmesi saglayan, enerjisini giinesten iireten, mevcutta bulunan sehir i¢i otobiis durak
altyapisim1 kullanan bir tasarim sunulmustur. Ayrica Konya sehri Selcuklu ilgesinde
bulunan ve niifusun en fazla oldugu mahalle olan Yazir Mahallesi pilot bolge segilerek,
tasarimin hayata gecirilebilecegi en uygun konum belirlenmistir. Gergeklestirilen tasarim

ve tasarim i¢in uygun konumun belirlenmesindeki amaglar asagida listelenmistir.

e Elektrikli Mikro-mobilite arag sahiplerinin sarj endisesinin azalmasi nedeniyle,
araglarin daha ¢ok kullanilmasi sonucunda sehir i¢i aktif hareketlilik artacaktir.
e Altyap1 olarak mevcuttaki sehir i¢i otobiis durak altyapisinin kullanilmas: ilk

yatirim maliyetini azaltarak ve ekstra alan isgal etmenin Oniine gegecektir.
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e Mevcuttaki sehir i¢i otobiis duraklarmin kullanilmasiyla, insanlarin ve
kameralarin bulundugu bolgelere sarj istasyonu kurulacagi i¢in, ara¢ sahiplerinin
araglarini sarj ve park etmesi i¢in daha giivenli olacaktir.

e Paylasimli araclar i¢in diizenli park yeri saglayarak yaya trafigine engel olmadan
isletme maliyetlerini azaltir.

e Uzmanlar ve kullanicilar tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda sarj
istasyonunun kurulacagi optimum lokasyonun belirlenmesi, kaynaklarin daha
verimli kullanilmasiyla kaynak israfin1 azaltacaktir.

e Sarj enerjisinin giinesten karsilanmasi ¢evre kirliligini azaltacaktir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarimin sehir i¢i ulasimda uygulanabilirligini
gostererek, siirdiiriilebilir sehirler ve temiz enerji gelecegi icin 6énemli bir adim

teskil edecektir.

1.6. Tezin icerigi

Tezin ilk boliimiinde ulasim sektorii, emisyon miktarlari, sehir i¢i ulasgimda
kullanilan mikro-mobilite araglar hakkinda bilgi verilip problemin tanimi1 ve tezin amaci
aciklanmistir. Ikinci béliimde tezde kullamilan yazilimlar, AHP metodu ve sarj
istasyonlar1 hakkinda literatiirde yapilan ¢alismalar sunulmustur. Ugiincii boliimde tez
caligmasinda kullanilan programlar ve sarj istasyonlar1 i¢in en uygun lokasyonun
secilmesinde kullanilan AHP, VIKOR ve TOPSIS yontemleri anlatilmigtir. Dordiincii
boliimde elektrikli mikro-mobilite araglar icin gergeklestirilen sarj istasyonu tasarimi
tanitilmistir. Besinci boliimde tasarimi yapilan sarj istasyonu i¢in en uygun konumun
belirlenmesi islemi c¢esitli kriterler belirlenerek bir pilot bolge i¢in gergeklestirilmistir.

Son olarak altinci béliimde sonug ve oneriler kismina yer verilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI
Bu boliimde, tezde yer alan AHP metodu, li¢ boyutlu tasarim programi
SolidWorks, PV sistemleri tasarim aracit PVsol ve sarj istasyonlar1 hakkindaki ¢alismalar

incelenmis ve ayr1 basliklar halinde sunulmustur.

2.1. AHP

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), karmasik karar alma stireglerini diizenlemek ve
degerlendirmek amaciyla kullanilan etkili bir yontemdir.. Thomas L. Saaty tarafindan
1970'lerde gelistirilen bu yontem, bir¢cok alanda genis uygulama alani bulmustur. AHP,
karar vericilerin farkli  kriterleri ve alternatifleri sistematik bir  Sekilde
degerlendirmelerine olanak tanir ve bu sayede subjektif yargilari nicel verilere
dontistiirlir. Bu yontemin literatiirdeki yaygin kullanimi, 6zellikle miihendislik, yonetim,
saglik, egitim ve ekonomi gibi ¢esitli disiplinlerde gozlemlenmektedir. Bu bolimde, AHP
metodunun literatiirdeki caligmalara deginilerek, bu yoOntemin akademik ve pratik
degerine dair kapsamli bir inceleme yapilmistir.

Canco ve ark. S. & Co. sirketinin karar verme siirecini AHP'ye gore analiz
etmislerdir. AHP yontemini kullanarak vaka caligmalarini gelistirmek igin Saaty
tarafindan farkli farkli yillarda (1980, 1990, 2000, 2005) oOnerilen asamalar1 takip
etmislerdir. Sirket, 1994 yilinda kurulmus ve uzun yillar basarili bir sekilde isine devam
etmistir. Ancak, piyasada benzer bir¢ok sirket faaliyetine devam ettigi i¢in yiiksek rekabet
i¢indedirler. Mevcut durumdaki satislar1 diismiis olmasi sebebi ile satislar1 arttirmak i¢in
biralarin, tretim maliyeti (K1), tat (K2) ve tutarlilik (K3) gibi kriterler arasinda
uyguladiklari AHP ile satiglarin arttirilmasini hedeflemislerdir (Canco ve ark., 2021a).

Stypka ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada iklim degisikligi ile miicadelede farkli
stratejilerin  onceliklendirilmesi i¢cin AHP yontemi kullanilmistir. Arastirma, enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji kullanimi ve karbon salinimimi azaltma gibi kriterleri
degerlendirerek, hangi stratejilerin daha etkili oldugunu belirlemistir. Sonug¢ olarak,
yenilenebilir enerji kullaniminin en yiiksek Oncelige sahip oldugunu gosterilmistir
(Stypka ve ark., 2016).

Stypka ve Krakow ayni ¢alismada, Polonya’da iki farkli belediye kat1 atik yonetim
sistemini (MSWM) karsilastirmislardir. AHP, mevcut depolama tabanli sistem ile geri
doniigiim ve yakmaya dayali onerilen sistemi karsilastirmak i¢in kullanilmistir. Calisma,
Onerilen sistemin c¢evresel ve ekonomik agidan daha avantajli oldugunu gostermistir

(Stypka ve ark., 2016).
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Pathak ver ark. engellerin belirlenmesi i¢in, proje raporlari ve endiistriden sekiz
uzmanla anket yapmiglardir. "Degistirilmis Delphi" yontemi kullanilarak yirmi engel
secilmis ve sosyal ve ekonomik engeller (SEB), politika ve politik engeller (PPB), teknik
engeller (TB), idari ve piyasa engelleri (AMB), cografi ve ¢evresel engeller (GEB) olmak
lizere bes gruba ayrilmiglardir. Engeller arasinda oncelik agirlig1 ve siralama elde etmek
icin AHP yontemi kullanilmiglardir. Sonug; "PPB"nin en onde gelen engel kategorisi
oldugunu gostermistir (Pathak ve ark., 2022).

Bukari ve ark. elektrige erisimi olmayan niifusun mini sebekeler araciligiyla
elektriklendirilmesi gerekliligi {izerine odaklanmistir. Gana ig¢in yirmi iki engel
belirlemiglerdir. Bu engeller ekonomik, politik, sosyal, teknik ve c¢evresel gibi dort
kategoriye ayrilarak analitik hiyerarsi siireci (AHP) yontemiyle siralanmigtir. Caligmanin
kategori sonuglarina gore, politik engeller en 6nemli engel olarak (%44,3) belirlenmis,
cevresel engeller ise en az etkiye sahip olmustur (%6,4). Genel olarak, ilk on engel ii¢c ana
kategori etrafinda toplanmistir: Politik (5 engel), Ekonomik (3 engel) ve Teknik (2 engel).
Bu kategoriler biitiin engel agirliginin %70'ini kapsamaktadir. Finans erisimi, %11,7'lik
en biiyiik 6nem payina sahipken sinirli 6deme kapasitesi %3,88 olarak belirlenmistir
(Bukari ve ark., 2021).

Nezhad ve ark.’nin g¢alismasi; Avrupa Birligi'nin 2030 yilina kadar %32'lik
yenilenebilir enerji hedefleriyle paralel olarak ulusal deniz mekansal planlarinin
gelistirilmesini ele almaktadir. Ozellikle adalarin enerji bagimsizhig1 ve elektrifikasyonu
onem arz etmektedir. Geleneksel komiir santrallerinin kapatilmas: gerekliligi ve adalarin
0zel kosullar1 (6rnegin arazi yetersizligi, enerji ihtiyacindaki dalgalanmalar) g6z Oniine
alindiginda, offshore riizgar ciftlikleri (OWF) adalar i¢in ideal bir enerji ¢oziimii olarak
degerlendirilmektedir. OWF'lerin karasal tesislere kiyasla avantajlar1 arasinda daha giiclii
ve istikrarli riizgar akisi, daha yiiksek enerji iiretimi kapasitesi ve arazi kullanim
catigmalarinin azaltilmas1 bulunmaktadir. Bu baglamda, OWF'lerin siirdiiriilebilir bir
sekilde konumlandirilmast i¢in metodolojik bir ¢ercevenin gelistirilmesi gerekliligi
vurgulanmaktadir (Nezhad ve ark., 2022).

Caceoglu ve ark. Tirkiyenin Kuzeybat1 bolgesi i¢in acik deniz riizgar enerjisi
potansiyelini belirlemek ve optimal saha se¢imini yapmak amaciyla ¢alisma yapmislardir.
Bu calismada, literatiir taramasiyla belirlenen kriterler kullanilarak CBS verileri analiz
edilmis ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemiyle degerlendirilmistir. Riizgar
potansiyeli, deprem tehlikesi, sosyal kabul, turizm alanlar1 gibi faktorler dikkate alinarak,

farkli senaryo ve konsensiis analizleri sonucunda en uygun OWPP sahasi belirlenmistir.
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Bu caligma ile , Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kapasitesini artirma ve enerji
bagimsizligini saglama hedeflerine katkida bulunmayi amaglamiglardir (Caceoglu ve
ark., 2022).

Hokkanen ve ark. Helsinki'de gerceklestirdikleri ¢alismada, bir liman yerlesimi
problemi i¢in Rastgele Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi (SMAA) yontemini
kullanmislardir. Limanin en uygun konumuna karar verebilmek icin 11 kriter
dogrultusunda 24 alternatif arasindan se¢im yapilmistir. Bu ¢alisma, SMAA metodunun
kullanildig1 ilk tesis yeri se¢cim problemi olmasi agisindan 6nemlidir. Daha sonra, SMAA
yontemi gesitlendirilerek farkli problemlerin ¢6ziimlerinde de kullanilmistir (Hokkanen
ve ark., 1999).

Yigit, A ve ark. Tiirkiye'nin medikal turizmdeki gelisimini etkileyen unsurlar
SWOT-AHP yoéntemi kullanilarak tespit edilmistir. Arastirmada, Tirkiye nin medikal
turizm gelisimini etkileyen ana ve alt faktorleri belirlemek i¢in SWOT-AHP yo6ntemi
kullanmislardir. Aragtirma sonuglarina gore, 32 unsur arasinda en yiiksek 6neme sahip
olan unsur uygun fiyat avantaji iken, hastalarin déviz girisi yapmasiyla iilke ekonomisine
katkis1 en diisik 6neme sahip unsur olarak bulmuslardir. SWOT-AHP analizi ile,
%48,5’s1 giiclii ve %17,8’si zayif yonler ile %17,6’s1 tehditler ve %15,9’u imkanlarin
onem dereceleri belirlenmistir (Yigit ve Demirbag, 2020).

Dewi, N ve ark. Yaptiklar1 aragtirmadaki ele alinan temel sorun, depo miidiirii
secim siirecinin nasil yapildigi ve nasil iyilestirilebilecegidir. Mevcut yontemler
genellikle 6znel ve evrensel olmayan kararlara dayanmaktadir. Bu calismada, Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHP) algoritmas: kullanilarak depo miidiirii se¢cim siirecinin daha
objektif ve evrensel hale getirilmesi hedeflenmektedir. Literatiir taramas1 ve dogrudan
secim deneyleri yapilarak elde edilen veriler, AHP algoritmasiyla yapilan
degerlendirmeleri temsil etmektedir. Bu siireg, performans, sadakat, liderlik, depo
gonderimi ve depo uzmanlig1 gibi parametrelere dayali olarak W1, W2, W3, W4 ve W5
kodlariyla 10 ile 100 arasinda puanlama yapilarak gergeklestirilmistir. Kriterler arasinda
baskan, genel miidiir, finans miidiirii, pazarlama miidiirii ve insan kaynaklar1 miidiirii
bulunmaktadir, her biri depo miidiirii se¢giminde kritik rol oynamaktadir (Dewi ve Putra,
2021).

2.2. SolidWorks
SolidWorks, miihendislik tasarim ve analiz siireglerinde yaygin olarak kullanilan

giiclii bir bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimudir. i1k olarak 1995 yilinda piyasaya
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stiriilen SolidWorks, kullanici dostu araylizii ve genis ara¢ yelpazesi ile tasarim
mihendisleri ve endiistriyel tasarimcilar arasinda hizla popiilerlik kazanmistir. Bu
yazilim, ii¢ boyutlu modelleme, simiilasyon, montaj ve teknik resim olusturma gibi bir¢cok
Ozelligi bir arada sunarak, tasarim siireclerini daha verimli ve etkili hale getirmektedir.
Literatiirde, SolidWorks'iin miihendislik egitiminden, iiriin gelistirme ve {iretim
siireclerine kadar genis bir yelpazede nasil kullanildigina dair ¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Bu bdliimde, SolidWorks programmin farkli endistrilerdeki
uygulamalari, akademik arastirmalarda sagladigi katkilar ve teknolojik gelismelerle
birlikte sundugu yenilikler iizerine yapilan ¢aligmalar detayli olarak incelenecektir.

Sivaram, P ve ark. Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada bina havalandirmasinin
yaninda su ve gii¢ liretimi elde etmek icin binaya entegre edilmis pasif bir giines enerjisi
teknolojisi (BIPSET) gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bina prototipini, Hindistanin Tamil
Nadu Hiikiimeti Bagbakani’nin " giines enerjili sera" planinda 6nerildigi oturma odasi
modeline gore Olgeklendirmislerdir. Tasarladiklar1 bu sistem, baca ile entegre giines
panelleri (PV) ve glines damitma cihazindan olusmaktadir. Yaptiklari calismada n yasam
dongiisiiniin tasarlanmasi, SolidWorks kati modelleme araci kullanilarak CML-2001
metodolojisi ile yapmislardir. PV sistemden elde edilen elektrik verimliligi, bagimsiz PV
Sisteme kiyasla %4'ten %]17'ye ve bu sistem ile giines enerjisinin performansi %?3'ten
%11'e 1yilestirmislerdir. Sonug olarak, Baca ile entegre glines PV'nin enerji geri 6demesi,
bagimsiz PV sisteminden daha iyidir (Sivaram ve ark., 2020).

Isik, E ve ark. SolidWorks programinin tersine miihendislik ¢alismalarinda, bu
teknolojinin potansiyelini ortaya koymuslardir. Endiistriyel bir parcanin optik tarama
cihaz ile taranarak elde edilen verilerin nokta bulutu veya STL formatinda bilgisayara
aktarmig ve bu verilerin CAD programinin tersine miihendislik modiiliinde islenerek
parcanin kat1 modelini olusturmuslardir (Isik ve Celik, 2021).

Uziim, K , 3 kW kapasiteli kiiciik dlgekli bir riizgar tiirbininin modern teknolojiyle
tasarimini, gerekli analizlerini ve hesaplamalarin1  bilgisayar destekli olarak
gerceklestirmisti. Bu amacla, SolidWorks bilgisayar destekli tasarim programi
kullanilarak tiirbinin {i¢ boyutlu kati modeli olusturmustur. Riizgar tlirbininin tim
bilesenleri modellenmis ve ardindan programin montaj modiiliinde parcalar1 birlestirerek
tiirbinin montaji tamamlamistir. Ayrica, SolidWorks programinin entegre akis analizi
modiilii olan SolidWorks Flow Analysis kullanilarak tiirbinin akis analizleri

gergeklestirmistir (Uziim, 2015).
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Harbali, H yaptig1 ¢alismada, riizgar tiirbinlerinde 6zel imalatlar i¢in giivenli
kaldirma aparatlar tasarlamistir. Tasarim siirecinde 1 yonlendirme aparati kulenin taban
flansina, 2 ana kaldirma aparati ise karsilikli olarak kulenin tavan flangina monte
edilmistir. Ayrica, kule ve mobil ving ile montaj1 gerceklestirmistir. Aparatlar, 3D kat1
modelleme i¢in kullanilan SolidWorks yazilimi ile tasarlanmis ve malzeme olarak St52-
3 kullanmugtir. Tasarimin sonlu elemanlar analizi, Ansys yazilimi ile yapilmistir (Harbali,
2019).

Ozel, S. Ve ark. Model ugaklarda kullanilmak iizere jet motor tiirbin pervanesi
tasarlamiglardir, tasarim1 SolidWorks yazilimi ile gelistirmislerdir. Tasarim siirecinde, jet
motorunun kanat¢ik bdliimleri oksit ve karblir maddeleri ile (AI203, SiC ve WC)
kaplamislardir. Kaplama isleminin ardindan, bu kanatg¢iklarin yazilim iizerinde statik
analizlerini yapmiglardir. Analiz sonuglarina gore, en yiiksek performansi gosteren
kaplama malzemesinin SiC oldugu belirlemislerdir (Ozel ve Ozcan, 2021).

Tirmikel, C yaptigr calismada, sabit bir giines enerjisi sisteminin yillik egim
acisina gore optimize edilmis konumunu ve iki eksenli giinesi takip eden bir sistemin
performansin1 gergek zamanli olarak karsilastirmistir. En uygun yillik egim agisini,
giinesin toplam 1sm1mu ile egim agisinin arasindaki iliskiye dayanarak belirlemistir. Iki
eksenli giines takip sistemi, giinesin azimut ve ylikseklik agilar1 ile her saat basi sistemin
konumunu esitlemistir. Konumu, azimut ekseninde kod ¢oziicii ve yiikseklik ekseninde
inklinometre sensorii kullanilarak belirlemistir. Sisteminin mekanik tasarimi ve
simiilasyonlari, SolidWorks mekanik tasarim yazilimi kullanarak ger¢eklestirmistir
(Tirmikgt, 2018).

Naghiyev, S. Yaptig1 ¢alismada, yiiksek verimli bir gilines paneli kavraminin
tasarimini ve prototip iiretimini tasarlamistir. Calismasinda giines 1s181n1 simiile ederek
205° C sicaklik ve jeotermal 1s1 degistiricisini simiile ederek 20° C sogutucu sivi
kullanarak 110x80x8 cm panelde 93 liimen giines 15181 yogunlastirmis. Bu tasarim
sonucunda, termoelektrik plakada %50 oraninda elektrik yiikii kayb1 meydana gelmistir.
yaklasik 1000 W/saat elektrik enerjisiyle birlikte 90° C sicak su elde edebilmistir.
Sistemin kurulumunu, detayli tasarimini ve pargala boyutlandirma islemlerini
SolidWorks 3D ve Autodesk Inventor yazilimi ile ve optik lens tasarimini TracePro
kullanarak, matematik analizi ve formiilasyon i¢cin Mathcad yazilim1 ve termal dinamik
ozellik tasarimi i¢in CoolpPack programi kullanarak yapmistir (Naghiyev, 2015).

Patel, A yaptig1 calismada, daha 6ncede yayimlanmis olan materyallerin nitelik

olarak incelemesiyle SolidWorks programini kullanarak bir giines enerjisi ile ¢alisan su
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wsiticisinin bilgisayar destekli tasarim (CAD) modelini gelistirmis ve birlestirmistir.
Calismasinda, tasarim faktorlerini ve malzemeler ile kombinasyonlarini enerji toplama ,
optimize etme gibi O6nemini vurgulamistir. CAD modeli ile, Onerdigi tasarim
degisikliklerinin grafiksel bir temsilini sunmus ve genel performansin nasil
artirilabilecegini gostermistir. Sonug olarak, gelistirmis oldugu tasarimlarin gercek
testleri ile yenilik¢i tasarimin siirdiiriilebilir enerji uygulamasina katki saglamistir (Patel,
2023).

Bellos, E ve ark. Yaptiklar1 ¢alismada, paraboloid disk yansiticiya sahip yenilik¢i
bir giines yogunlastirict kolektdr tanitmaktadir. Kolektoriin temel olarak, stirekli 1s1
tiretimi i¢in bir disk yansitici kullanmaktir. Bu amagla, iki lineer yalitimli kanal bulunan
bir alic1 1s1tict tercih etmislerdir. Sistem, kapak yerine bir takip sistemi kullanarak maliyet
acisindan avantaj saglamaktadir. Sonug olarak, kolektdriin diiz plaka ve bosaltilmis tiip
kolektorlerinden daha yiiksek performans gosterdigini ortaya koymuslardir ve etkili bir
¢Oziim olarak degerlendirilmesini saglamiglardir. Tasarim ve simiilasyonlar1, SolidWorks
yazilimi ile yapilmislardir (Bellos ve ark., 2015).

Yuan, J. K ve ark. Yaptiklar1 caligmada, Fluent 13.0 ve SolidWorks Flow
Simulation yazilimlar1 kullanarak bir kiibik ve bir silindirik disk alicinin 1s1 kayiplarini
degerlendirmislerdir. Kiibik alicida simiile edilen 1s1 kayb1 deneysel sonuglardan %45
daha diisiik gerceklesmistir. Silindirik alicida ise tahminler genel olarak dogru olmustur.
Egim acilar1 15 ile 75 derece arasinda tahminlerde sapmalar gozlemlenmis. Deneysel
korelasyonlarla karsilastirildiginda, bazi korelasyonlar dogru tahminler saglarken, her iki

alic1 i¢in gecerli tek bir korelasyon bulamamiglardir (Yuan ve ark., 2015).

2.3. PVsol

PVsol, fotovoltaik (PV) sistemlerin simiilasyonu ve optimizasyonu igin
gelistirilmis  bir yazilimdir ve gilines enerjisi projelerinin tasarimi, analizi ve
degerlendirilmesinde genis bir kullanim alanina sahiptir. Giines enerjisi sektoriinde, PV
sistemlerin verimliligini artirmak ve ekonomik fizibilitesini saglamak amaciyla cesitli
simiilasyon aracglart kullanilmaktadir. Bu baglamda, PVsol, kullanic1 dostu arayiizii ve
detayli analiz yetenekleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Literatiirde, PVsol yazilimimin farkl
cografi bolgelerdeki performans analizlerinden, enerji liretim tahminlerine ve ekonomik
degerlendirmelere kadar genis bir yelpazede kullanildigina dair bir¢ok calisma

bulunmaktadir. Bu bdliimde, PVsol programinin yenilenebilir enerji projelerindeki rolii,
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uygulama Ornekleri ve yazilimin sundugu yenilik¢i ¢oziimler lizerine yapilan caligsmalar
detayl1 olarak incelenecektir.

Taskin, O ve ark. yaptiklar1 calismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Amfi
derslik binasinin ¢atisinda, PVsol yazilimi kullanilarak 8 farkli senaryo
olusturulmugslardir. Senaryolarda, elektrik tiretiminin en yiiksek oldugu donem Temmuz,
en diisiik oldugu donem ise ocak ay1 olarak belirlemislerdir. Giines panellerinin sayisinin
artmasiyla, sebekeye iletilen giic ve kacinilan CO2 emisyonu oraninin yiikseldigini
gormislerdir. Amfi derslik binasi, liniversitenin glines enerjisi iiretimi i¢in en uygun bina
olarak tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak, iiniversitenin diger binalari i¢in de uygulanarak

giines enerjisi potansiyelinin artirilmasini hedeflemislerdir (Tagkin ve Vardar, 2019).

Calik, A. ve ark. bir kamu binasmnin ¢atisina 10 kW giiciinde bir giines enerjisi
sistemi (GES) kurulmadan o6nce, PVsol simiilasyon programi kullanilarak fizibilite
calismasi yapmislardir. GES i¢in gerekli ekipmanlar belirlenecek ve ekonomik yatirim
degerlendirmesi yapmuslardir. Simiilasyon sayesinde, gerekli fotovoltaik panellerin
ozellikleri, dogru akim (DC) kablo kesitleri ve uygun invertorler secilmistir. Ayrica,
GES’in kurulacagi lokasyon ve ¢ati yilizeyi belirlenmis, ardindan sistemin aylik ve yillik
enerji tiretimi incelenmistir. Bu verilerle, yatirimin geri doniis siiresi ve yillik ekonomik
kazanct analiz edilmistir (Calik ve Emre, 2022).

Martin, K ve ark, Kahramanmaras Istiklal Universitesi Elbistan Meslek
Yiiksekokulu'nun giineye bakan catilarinda bir ¢ati iistii giines enerjisi santrali kurulumu
icin planlama ve simiilasyon yapmislardir. PVsol yazilim1 kullanilarak gergeklestirdikleri
simiilasyonda, dort farkli ¢atiy1 degerlendirmis ve toplam 684,3 m? alana sahip bu ¢atilara
220 PV modiil yerlestirmiglerdir. Toplam kurulu giicii, 148,5 kW olarak hesaplamisglardir.
Elbistan'in yillik giines radyasyonu verilerine gore, santralin yillik elektrik iiretiminin
225.459 kWh olacagim belirlemislerdir. Ayrica, CO2 emisyonunun yilda 105.867 kg
engellenecegini 6ngdrmislerdir. Proje maliyetleri ve elektrik birim fiyatlarina dayanarak,
geri 0deme siiresi 7,2 y1l olarak hesaplamislardir. Bu siire, 10 yilin altinda oldugu igin,
projenin ekonomik geri doniisiiniin oldukg¢a iyi oldugu degerlendirmislerdir (Martin,
2024).

Giindogdu, R. , Bursa/Gemlik'te yaptigi ¢at1 tipi giines enerjili ve sebekeye baglh
sarj istasyonu projesinde, giines panellerinden elde ettikleri elektrik ile araglarin sarj
edilmesini saglarken, sistemin yetersiz kaldig1 durumlarda sebekeden enerji aktarabilmis

ve lretilen fazla elektrigin geri satilmasi ile kazang saglamislardir. Kullandiklar1 dahili
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kart sistemi ile daha fazla kullaniciya ulagmis, haberlesme sistemi ile siirekli izleme,
uzaktan kontrol ve gelistirmeye agik bir sistem insa etmislerdir. TEDAS sartnamelerine
uygun olarak PVSYST, PVGIS ve GOOGLE HYBRID programlari kullanilarak detayl
incelemeler sonrasinda PVsol programinda simiile etmislerdir. Bu dogrultuda, sisteme
entegre edilen kayitli araglarin Olgilimleri, engellenen emisyon degerleri, fizibilite
raporlari, enerji bilangolar1 ve maliyet analizlerini ¢ikararak kurulum igin hazir hale
getirmislerdir (Giindogdu, 2022).

ESER C ve ark, Izmir, Urla'daki 150 m*lik iki katli bir evin enerji ihtiyacini
kargilamak i¢in 5.46 kW fotovoltaik panel, 3 kW riizgar tiirbini ve 1s1 pompasindan olusan
bir hibrit sistem tasarlamistir. iklimlendirme ve aydinlatma ihtiyaglar1 standartlara uygun
olarak hesaplanmis ve enerji hesaplamalar1 MatLab, PVsol ve Weibull dagilim
fonksiyonuyla yapilmistir. Mart-Kasim aylarinda sistem tiim enerji ihtiyacini karsilarken,
Aralik-Subat aylarinda yetersiz kalmaktadir. Yillik bazda sistemin %50.9 fazla elektrik
tireterek, yaklasik 7.5 yilda maliyetini geri kazanacagini 6ngormektedir (ESER ve ark.,
2017).

Asma B, Konya bolgesindeki arazi tipi giines enerji santralinde kullanilan
ekipmanlar secilerek, PVsol ve PVsyst simiilasyon programlari ile gegmis donemlerin
gercek tretim verileri karsilastirilarak verim analizi yapmustir. Ayrica, simiilasyon
programlarinin farkli versiyonlarindan elde edilen tiretim verileri de kiyaslanmistir. 2018-
2021 yillarinda santral 1,882,715.5 kWh elektrik tretirken, PVsol 2021 simiilasyonu
1,945,744 kWh {iretim 6ngodrmiistiir, yani 63,028 kWh daha fazla. PVsol programi,
gercek liretime gore %3.347 fazla hesaplama yapmistir. Sonug olarak, santralin gercek
yilik {iretim verisinin simiilasyon verilerine gore daha diisik c¢iktig1 goriilmiis.
Simiilasyon programlarinin gercek iretim degeri farklari %5’in altinda kaldigindan,
simiilasyon sonucunun dogrulugunun yiiksek oldugu gortilmiistiir (Asma, 2022).

Tungez H, Cat1 iistii giines enerji santrallerinin kurulumunda yapilan hatalarin
performansa etkileri PVsol yazilimi ve SCADA sisteminden elde edilen verilerle analiz
etmistir. Golgelendirme hatalar1 %2.20 enerji kaybina neden olurken, santraldeki kirlilik
PR degerlerini %14 oraninda artirmis, sicaklik artiglart ise verimliligi %7-9 oraninda
distirmistiir. Bu bulgular ile, ¢ati Gistii giines enerji sistemlerinin yatirim geri doniis

siirelerini iyilestirmek i¢in 6nemli bir kaynak sunmuslardir (Tungez, 2022).
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2.4. Sarj Istasyonu tasarimi

Akdeniz M ve ark. ¢alismasinda, Van ilinde, bisiklet sarj istasyonu i¢in fotovoltaik
sistemli bir tasarim yapmustir. Bolge olarak belirlenmis bu ilin hava durumu ile giines
enerjisi verilerini kullanmiglardir. Tasarlanan sarj istasyonu i¢in yiik olarak, piyasada
bulunan bir elektrikli bisiklet modeli teknik Ozelliklerini esas alarak hesaplamalar
gerceklestirmiglerdir. Bisikletin teknik ozelliklerini: Bisiklet giicii (250W), batarya
gerilimi (36V), batarya akimi (7.8 As), menzil (40 km) ve sarj siiresini (5 saat) seklinde
ifade etmislerdir. Sistemin 6zelliklerini ise : 300 w Panel giicii , 36.4 v panel gerilimi, 8.3
A panel akimi ve panelin tipini monokristal silikon olarak belirlemislerdir (Akdeniz ve
Efe, 2022).

EKER, S ve ark. paylasimli e-skuterler i¢in sarj edilebilir park alanlarinin se¢imi
amaciyla bir ydntem tasarlamiglardir. Istanbul'un Maltepe ilgesindeki Dragos Mahallesi
ornek bolge olarak se¢ilmis, burada gergeklestirilen saha ¢alismalari ile e-skuter talebi ve
talebin degisimleri analiz etmiglerdir. Bu veriler temel alinarak sarj istasyonlarinin
konumlandirilmast i¢in bir model gelistirmislerdir. Elde edilen veriler kullanilarak,
bolgede kullanicilar igin erisilebilir ve siirdiiriilebilir sarj istasyonu noktalari
belirlemislerdir. Ayrica, kullanicilari e-skuterlerini bu sarj noktalarina park etmeye tesvik
etmek amaciyla cesitli oneriler (kullanim ticretlerinde indirim, ¢esitli kampanyalar gibi)
getirmislerdir (EKER ve DUNDAR).

Oter, A. Ve ark. elektrikli otomobiller igin bir hibrit akilli sarj istasyonu tasarimi
gerceklestirmiglerdir. Tasarlanan sistemi, sarj istasyonu, PV paneller, akilli inverter,
depolama iinitesi, DC-DC diisiiriicii doniistiiriicii ve mikrodenetleyiciler olusmaktadir.
Sarj siirecinde enerji Oncelikle PV panellerden saglanmakta ve bu yetersiz kalirsa
depolama iinitesinden kullanilmakta ve bu iki kaynak da yetersiz oldugunda ya da
depolama {initesindeki bataryalar asir1 yiiklendiginde sebekeden destek alinacacak
sekilde akilli inverterler ayarlamiglardir. Akim ve gerilim kontroli ile
mikrodenetleyicinin PWM ¢ikisi ve DC-DC disiiriicti, doniistiiriicti  kullanilarak
gerceklestirmiglerdir.  Donistiiriiciilerden  alinan  parametreleri  hesaplayarak
Matlab/Simulink ile simiilasyon yapmuslardir. Hesapladiklari degerlerin simiilasyon
sonuglar1 ile uyumuna gore doniistiiriici devresi tasarlamiglardir. Akiiniin doluluk
durumuna gore sabit gerilim veya sabit akim sarj modu se¢misler ve elektrikli arag akiileri
kontrollii bir sekilde sarj etmislerdir. Akimin ve gerilimin geri beslemeleri referans
degerlerle karsilagtirarak, PWM gorev donglsiinii ayarlayarak sarj islemi

gerceklestirmiglerdir. Elektrikli ara¢ bataryalarini, akim esik degerinin altina diisene



20

kadar sarj etmeye devam etmislerdir. Akii sicakliginin 55°C'yi astig1 anda sarj islemini
durduracak sekilde sistemi programlamiglardir. Ayrica, sistemi 2x16 likit kristal ekran
kullanarak goriintiilemislerdir (Oter ve Baltaci, 2022).

Onur, S. Ve ark. Kampiis i¢indeki 6grenci ve personelin ulasimini kolaylastirmak
amaciyla elektrikli bisiklet paylasim sistemi 6nermislerdir. Bu sistemde, paylagim esasina
dayali hareketlilik bilesenlerinin yani sira, elektrikli bisikletlerin sarj ihtiyaglarini
karsilamak i¢in fotovoltaik sistemle ¢alisan bir sarj istasyonu tasarlamiglardir. Calisma
cercevesinde, kullanim standartlarina gore gerekli olan elektrikli bisiklet sayisini
belirlemis, ardindan gerekli enerjiyi saglamak icin gereken fotovoltaik panel ve batarya
say1st hesaplamiglardir. Bu sistemin 6nemli bir avantaji, fotovoltaik paneller tarafindan
iiretilen ve ihtiyac fazlasi olan enerjinin sebekeye aktarilmasi yoluyla ek bir deger
yaratmasidir (Onur ve Efe, 2020).

Chandra Mouli, G. R. Ve ark. e-bisikletler igin AC, DC ve kablosuz sarj sunan
giines enerjisi ile calisan bir sarj istasyonunun tasarimi gerceklestirmiglerdir. Sarj
istasyonu hem sebekeye bagli hem de sebekeden bagimsiz ¢alisabilen entegre bir batarya
depolama sistemine sahiptir. DC sarj sistemi, fotovoltaik panellerden elde edilen dogru
akimi dogrudan kullanarak, AC sarj adaptoriine gerek kalmadan e-bisiklet bataryalarini
sarj etmesini saglamislardir. Kablosuz sarj i¢in, e-bisiklet bisiklet ayagindaki alici ve sarj
istasyonundaki 6zel olarak tasarlanmis bir karo (verici) araciligiyla endiiktif giic transferi
yoluyla sarj edilebilir bir sistem tasarlamiglardir (Chandra Mouli ve ark., 2020).

Ferguson, B. Yaptig1 ¢calismada, giindiizleri gblgeli bir oturma alani, geceleri ise
canli LED 1gsiklarla aydinlatilan bir giines panelli mikro mobilite arag¢ sarj istasyonu
tasarlamak ve kamusal alanin yeniden diizenlenmesi ger¢eklestirmistir. Dort adet gilines
paneli ve bir pil bankasi, istasyonun sarj kapasitesini geceye kadar uzatmaktadir. Projenin
amaci, gilines enerjisi istasyonunun ¢alisma siirecini etkilesimli gdsterimler araciligiyla
tanitmak ve yerel hava kalitesini LED ekranlarla sergileyerek, sebeke disi1 bir enerji

kaynag1 ve gevre bilgi merkezi olarak islev gdrmesini saglamistir (Ferguson, 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, miihendislik ve tasarim siire¢lerinde sik¢a kullanilan yazilim ve
yontemler incelenmistir: SolidWorks, PVsol, AHP ve VIKOR.

Her bir ara¢ ve yontemin 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve sagladiklar1 avantajlar
detaylandirilarak, arastirmanin kapsami ve metodolojisi agiklanmigtir. Bu boliimde,
kullanilan yazilim ve yontemlerin sec¢ilme nedenleri, uygulama siirecleri ve elde edilen

sonuglarin degerlendirilmesi i¢in izlenen adimlar anlatilacaktir.

3.1. SolidWorks

SolidWorks, iki ve ii¢ boyutlu bilgisayar destekli tasarim (CAD) islemleri i¢in
kullanilan bir yazilimdir. Hem 2D hem de 3D cizimlerde yaygin olarak kullanilan
SolidWorks, diinya genelinde en ¢ok tercih edilen CAD programlarindan biridir. Resmi
verilere gore, diinya ¢apinda genis bir kullanici kitlesine sahiptir. SolidWorks, bir¢cok
modern CAD yaziliminda oldugu gibi parametrik 6zellik tabanli modelleme teknolojisini
kullanir. Bu yaklasim, kat1 modellerin parametrik yontemlerle olusturulmasini saglar ve
bu modellerin basit ve kolay diizenlenebilir olmasina imkan tanir (Er ve Kayir, 2019).
SolidWorks 'te olusturulan parca modelleri, kolayca birlestirilerek iiriin montajlari
yapilabilir, boylece kullanicilar daha verimli bir tasarim siireci deneyimler. Sekil 3.1°de

SolidWorks baslangi¢ ekranindaki temel modiilleri gsoterilmektedir.
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Sekil 3.1. SolidWorks Arayiizii ve Temel Modiiller
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SolidWorks, tasarim ve ¢izim gerektiren pek ¢ok sektorde genis bir kullanim
alanma sahiptir. Uretim ve tasarim diinyasinda, miihendislik teknolojileri ve bilgisayar
destekli tiretimde 6nemli rol oynar. Ayakkab1 ve ¢anta tasarimlarindan spor ekipmanlari
iiretimine, makine ve kalip iiretim tasarimindan otomotiv sektdriine kadar bir¢ok alandaki
tasarimcilar SolidWorks'i tercih etmektedirler. SolidWorks 2021 uygulamasi baslatma

ekranindaki ekran goriintiileri Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Cesitli Sektorlerde SolidWorks Kullanim Ornekleri

Cesitli sektorlerdeki tasarimcilarin SolidWorks ‘i tercih etmelerinin baslica
sebepleri arasinda, kullanici dostu arayiizii ve karmasik yapisindan uzak olmast
bulunmaktadir. Bu yazilim, kullanicilarin makine teknik resim ¢izimi, tesis tasarimi ve
her tiirlii iiriin konusunda ileri diizey modellemeler yapabilmesine olanak tanir. Ayrica,
montaj, simiilasyon, hareket analizi, kat1 parga modelleme, ara¢ analizi, PhotoView360
DWG, ScanTo3D editorii gibi birgok modiil igerir. Sekil 3.3’te bu modiillerin ekran
paylasimi gosterilmistir. Bu sayede, firmalar i¢in yiiksek performansli ve maliyet etkin

bir tasarim ¢oziimii sunar.
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Sekil 3.3. SolidWorks’iin Farkli Modiilleri
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SolidWorks, 3D c¢izimler konusunda en yaygin kullanilan programlardan biridir.
Bunun baslica nedeni, basit komutlarla en temel 2D teknik ¢izimlerden en karmagik 3D
modellere kadar her tiir modellemenin yapilabilmesidir. Tasarimlarin renklendirilmesiyle
gergekei bir goriinlime kavusturulabilir.

Taslak Olusturma: Bu agama, profil ¢izimlerini ve profile uygulanacak islemleri
iceren taslak olusturma kismudir.

Parga Tasarimi: Bu boliimde, kat1 modelleme, goriintii ayarlamalari, kati modelin
koordinatlarinin degistirilmesi ve yiizey modelleme gibi islemler yapilir. Yiizey
olusturma, yiizey tabanli kati modelleme ve pargalarin imalati i¢in gerekli kaliplama
islemleri de bu adimda gergeklestirilir.

Montaj Tasarimi: Montaj tasarimi asamasinda, kisitlamalar olusturulur,
mekanizmalarin hareketi ve hareket kisitlamalar1 belirlenir. Mekanizmalarin bagiml
hareketleri, montajlara Toolbox yardimiyla parga ekleme ve Smart Mate modiilii ile hizli
parca ekleme islemleri gerceklestirilir.

Hazirlik: Teknik resimlerin ¢ikarilmasi, olgiimlendirme, goériiniim olusturma,
montaj numaralarinin girilmesi ve sekil ve oGl¢iimsel toleranslarin belirlenmesi bu
asamaya dahildir.

Analiz: Cosmos Works modiilii ile basit pargalarin gerilme (lineer) analizi, termal
analiz ve burkulma analizi yapilir. Tasarlanan pargalar, ¢esitli sinir kosullar1 altinda test
edilir.

Simiilasyon: Cosmos Motion yardimiyla basit mekanizmalarin baglantilari
tanimlanir ve bu baglantilara siirtiinme eklenir, ¢arpisma sonucunda olusan itme

momentumun degerleri hesaplanir ve mekanizmalarin simiilasyonu gerceklestirilir.

3.2. PVsol

PVsol, fotovoltaik enerji sistemlerinin tasarimi ve enerji iiretim analizleri i¢in
kapsamli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Yazilimin sundugu 6zellikler arasinda, ¢ati tipi
ve saha uygulamalar1 i¢in gergekgi tasarim simiilasyonlar1 ve golgelenme analizleri yer
almaktadir. Yazilima ait agilis ekran goriintiisii Sekil 3.4” de gosterilmektedir. Bu
bolimde, PVsol kullanilarak yapilan golgelenme simiilasyonlarinin  yontemlersi,
kullanilan modelleme teknikleri ve elde edilen sonuglar detayli bir sekilde ele alinacaktir.

PVsol yazilimi, fotovoltaik enerji sistemlerinin hem ¢ati tipi hem de saha
uygulamalar i¢in detayli ve gercekei bir tasarim siireci sunan bir aractir. Bu yazilim,

yillik bazda enerji iiretim degerlerinin hesaplanmasina olanak saglar (Cinaroglu, 2023).
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PVsol'un veri tabaninda yer alan Expert araylizii araciligiyla, ii¢ boyutlu modelleme
yapilarak golge hesaplamalar1 gergeklestirilebilir. Bu modelleme sayesinde, catiya
kurulacak fotovoltaik enerji sistemlerinin 6n tasarimi yapilabilir. Ayrica, kullaniciya
giinliik, aylik veya yillik bazda golge degisimlerinin sunulmasi saglanir (Bahgat ve ark.,
2004).
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Sekil 3.4. PVsol yazilimi agilis ekran goriintiisii

PVsol yazilimi, fotovoltaik panel ve inverter gibi bilesenlerin yerlesimini
optimize etmek i¢in kullanici dostu araytiizler ve gelismis analitik araglar sunar. Glines
enerjisi projelerinin tasarim siirecini kolaylastirir ve en iyi performansi elde etmek icin
panel konumlandirmasi, egim ve golgelendirme etkilerini dikkate alir. Bu sayede, cat1
veya arazi lizerine planlanan giines enerjisi santralinin {i¢ boyutlu tasarimi ve detayl
sonuglarinin elde edilmesi saglanir.

PVsol, fotovoltaik sistemlerin ii¢ boyutlu gorsellestirilmesi ve ayrintili gélgeleme
analizleri i¢in kullanilan dinamik bir simiilasyon yazilimidir. Bu yazilim, akii sistemleri,
inverterler, paneller ve diger cihazlarla yapilan hesaplamalar: icerir ve kiigiik, orta ve
biiylik 6l¢ekli tiim fotovoltaik sistemlerde kullanilabilir.

Proje kapsaminda, otobiis durag lizerine kurulan giines enerjisi Sistem tasarimu,
PVsol yazilimi kullanilarak yapilmistir. Yazilim, panellerin durak {izerine gercege yakin
bir sekilde yerlestirilmesini saglar. Sekil 3.5’de durak {izerine yerlestirilmis panellerin
gercege yakin boyut ve goriintiisii yer almaktadir. Yazilimin avantajlari arasinda, yerinde
inceleme yapmadan 6n yerlesim imkani sunmasi ve ihtiya¢ duyulan iirlin listesinin

hazirlanmasi bulunmaktadir. Ayrica, durak tizerinde yerlesim yapilirken gélgeleme etkisi
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yaratabilecek unsurlar ii¢ boyutlu olarak sisteme eklenebilir ve bu golgeleme nedeniyle
iiretimde meydana gelebilecek degisimler izlenebilir. Bu 6zellik, {i¢ boyutlu gélgeleme

ile kazan¢ tahmini yapmay1 miimkiin kilar.

3D Gorsellestirme ile Sistem Planlamasi Z  Dizenle

Modiuil eklenebilir alan sayisi 1

FV Modiil sayisi
Evirid Sayist 1

PV jenerator glasi 0,6 kwp

Sekil 3.5. PVsol yazilimi ile gergeklestirilmis bir durak simiilasyonu ekran goriintiisi

Yazilimin tasarim asamasinda girilen veriler ile sonunda olusturulan sistemin
ciktilar1 gergege yakin degerler olusturacaktir. Modiil eklenebilir alan sayisi, yazilimda
kullanilacak ve enerji elde edilebilecek panellerin yerlestirilebilecegi alanlar1 ifade eder.
PV modiil sayisi, yazilimda kullanilan panellerin sayisimi ifade eder. Evirici sayisi,
tasarlanan sistemde iiretilen DC giiciin, AC’ye ¢evirebilmek i¢in kullanmak istediginiz
invertor sayisini ifade eder. PV jenerator ¢ikisi ise, sistemin iiretebildigi nominal DC giicii
ifade etmektedir.

Iklim verileri alaninda {ilke ve konum verileri ile tasarrmin planlandigi konuma
ulasip buradaki iklim wverileri alinmaktadir. Burada arazide yer alan agaglandirma,
herhangi bir bina yapisi ya da golgelendirme varsa burada ekleme yapilabilir. Sekil 3.6°de
PVsol yaziliminda sistem tiirli, iklim ve sebeke bilgilerini iceren ekran goriintiisii
gosterilmigtir. Kurulum alani, arazi olgiileri koordinat verileri girilerek ya da alan
secilerek belirlenebilmektedir. Santralin verileri gilinliilk, aylik veya yillik olarak

izlenebilir.
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Sekil 3.6. PVsol yaziliminda sistem tiirii, iklim ve sebeke bilgilerini igeren ekran goriintiisii

Tasarimi yapilmis sisteme ait tiretim ¢iktilari, amortismani ve tahmini iretim

tablolar1 goriintiilenebilecegi sonug¢ boliimiinde sunumla karsilagilmaktadir. Sunumda

amortisman siiresinin dogru sonu¢ vermesi i¢in tarife girisine dikkat edilmelidir. Sekil

3.7.’te sunum sayfasi yer almaktadir.
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Sekil 3.7. PVsol yaziliminda sunum sayfasi ekran goriintiisii

PVsol yaziliminda yer alan ornek projeler, programin kendi veri tabanindaki

projelerdir. Yeni bir proje baslatildiginda, kullanicilar yatirnmer veya firma bilgileri,

kurulum adresi, proje basligi, gorseli ve notlar gibi proje verilerini girebilirler.
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3.3. AHP

AHP, Thomas L. Saaty tarafindan 1970'lerde gelistirilmistir. Cok kriterli karar
alma(MCDM) yontemlerinden biridir ve karmasik kararlari yapilandirarak basitlestirir.

karar problemlerini yapilandirmak i¢in uygulanan en temel format, {i¢ seviyeden
olusmus bir hiyerarsidir: karar vermenin en st seviyesindeki hedefi, ardindan ikinci
seviyede yer alan kriterlerin altinda {igiincii seviyedeki alternatiflerin degerlendirilecegi.
Karar etkileyen unsurlar kademeli olarak diizenlenir. Bu yapinin temel amaci, yukarida
belirtilen seviyelerdeki faktorlerin bir kismina veya tamamina gore, her bir unsurdaki
Oonemini belirlemeyi miimkiin kilmaktir (Gokgoz ve ark., 2020).

Arastirma sorununun belirlenmesi, ¢alismanin yoniinii ve amaglarini netlestirir.
Bu sayede, metodoloji, belirlenen soruna gore uyarlanarak en iyi ¢oziimii sunmay1 ve
arastirma sonuglarini en verimli Sekilde elde etmeyi hedefler (Putra ve ark., 2018).

AHP yontemi her bir alternatif i¢in tercih derecesini temsil eden bir deger atamay1
mimkiin kilar. Bu degerler, hiyerarsik bir yapiya dayali olarak alternatifleri
smiflandirmak ve segmek i¢in kullanilabilir (Leal, 2020). AHP, is diinyasi, miihendislik,
saglik yonetimi, kamu politikalar1 ve egitim gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir.

AHP'nin Temel Asamalari; Hiyerarsik model olusturma, ikili karsilastirma
matrisleri kullanarak degerlendirme, agirliklarin hesaplanmasi ve tutarliligin kontrol
edilmesi ve son olarak karar alternatiflerinin degerlendirilmesi olarak aciklanabilir.
AHP'nin avantajlar1 arasinda sistematik ve yapilandirilmis bir yaklagim sunmasi, 6znel
yargilar1 nicel verilere doniistiirmesi ve grup karar verme stireglerini desteklemesi
bulunurken, dezavantajlar arasinda ise karmasik ve zaman alic1 olmasi yer alir.

AHP, ikili karsilastirma matrisi kullanarak c¢esitli kriterlerin karar siireci
tizerindeki etkisini belirler. Cizelge 3.1 *de belirtilen Saaty'nin derecelendirme 6lgegine
(1-9) gore yapilan ikili karsilastirmalar, kriterlerin 6nem derecelerini tespit eder.
Boylelikle, nitel karsilagtirmalar nicel verilere doniistiirtliir.

Yontemin ilk adimini, problemin tanimlanmasi olusturmaktadir. Bu asamadan
sonra, karar kriterlerinin belirlenmesi ve agiklanmasi, alternatiflerin tespit edilmesi,
hiyerarsik yapimnin insa edilmesi ve ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmast gibi

asamalar gelir.
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Cizelge 3.1. 1-9 Puan araliginda derecelendirme 6lgegi (Aybirdi, C. B., 2021)

Onem Derecesi Degerlerin Tanim
1 Esit Oneme sahip
3 1. faktoriin 2. faktorden biraz daha dnemli olmasi
5 1. faktoriin 2. faktérden ¢ok 6nemli olmasi
7 1. faktoriin 2. faktorden ¢ok daha gii¢lii nemli olmasi
9 1. faktoriin 2. faktorden mutlak tstiinliigiini belirtir
2,4,6,8, Ara degerler

AHP'nin akis semas1 Sekil 3.8'da gosterilmistir.

Problemi tanimla ve hedef:i belirle

1

Kriterleri olustur
Hiyerarsivi olugtur

Tkili karsilastirma matrisini olustur -—

!

Kriter agwrhikdaring hesapla

|

Tutarlilik kontrolii vap

!

Hayir

0<CR<0.1

1 Evet

Kriter agirliklarim elde et

Sekil 3.8. Analitik Hiyerarsi siireci akis semasi

1. Adim: Kriterlerin ve Hiyerarsik Yapinin insasi
Belirlenen amaca gore Sekil 3.9'da gosterilen m alternatif ve n kriter igin

hiyerarsik yapinin insa edilmesi biiyiik 6nem tasir. Hiyerarsik yapida, hedefe ulagmak
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icin belirlenen kriterler dogrudan hedefin altinda yer alir. Bu kriterlerin altinda ise, bu

kriterlerle iliskilendirilecek ve karsilastirilacak alternatifler bulunmaktadir.

AMAC AMAC
KRITERLER Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
ALTERNATIFLER Alternatif 1 Alternatif 2

Sekil 3.9. AHP karar hiyerarsisi

2. Adim: Ikili Karsilastirma Matrisinin Insas

Hiyerarsik yap1 belirlendikten sonra hem kriterlerin hem de alternatiflerin kendi
aralarinda degerlendirilmesi gerekir. Esitlik (3.1)'de gosterilen ikili karsilastirma matrisi,
bu degerlendirmeyi yapabilmek i¢in olusturulmustur. ikili karsilastirma matrisi "n" adet
kriter i¢in olusturulmus olup, nxn boyutundadir. Matrisin ana kdsegeninde yer alan
elemanlar, bir kriterin kendisi ile karsilagtirilmasini ifade ettigi i¢in "1" degerini alir. a;;,

i. kriter ile j. kriterin ikili karsilastirma degerini temsil eder.

[ 1 Z)) A1n]
1
ay, = " 1 .. ay
A= . . . . (3.1)
. . . .
an1 = a 1 ]

3. Adim: ikili Karsilastirma Matrisinin Normalizasyonu

Ikili karsilastirma matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun toplamina
boliinerek standartlastirilir. Standartlastirilmis matrisi elde etmek igin Esitlik (3.2)’de
verilen formiil kullanilir. Bu adimin sonunda, standartlastirilmis matrisin satir

ortalamalar1 alinarak kriterlerin agirliklart belirlenir.
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al-j

a (3.2)

’ —
ij — wvn -
J i=1 Qij

4. Adim: Tutarhhk Oraninin Hesaplanmasi

AHP sonucunda elde edilen kriter agirliklarinin karar verme siirecinde
kullanilabilmesi i¢in, yapilan hesaplamalarin tutarliliginin  kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle tutarlilik oraninin hesaplanmasi gereklidir. Ilk olarak, Esitlik
(3.3)’te verilen formiil kullanilarak CI (Tutarlilik indeksi) hesaplanir. Bu formiilde yer
alan A,,,, degeri, matrisin maksimum 6zdegeridir. Esitlik (3.4) kullanilarak agirlikli

toplam degerler, kriter agirliklarina boliiniir ve bu degerlerin ortalamasi alinarak tutarlilik

orani belirlenir.

Cl = 2maxt (3.3)
1 T Gijw,
Amax = n ?:1( lwi J) (3.4)

Sonunda bulunmus olan tutarlilik indeksi Cl, rastgele deger indeksi denilen RI’ya

boliinerek (3.5)’ teki formiilden faydalanilarak elde edilmektedir.

crR=< (3.5)

RI

Esitlik (3.5)’te yer alan CR degerine ulasmak i¢in Cizelge 3.2’de yer alan matris

boyutuna gore standart Rl sayilarindan faydalanilmalidir.

Cizelge 3.2. Matris boyutuna gore RI degerleri

Matris Boyutu | Rastgele Deger indeksi (RI)
1 0
0
0,525
0,882
1,115
1,252
1,341
1,404
1,452
1,484
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Bulunan CR degeri, 0,1°den kiigiik olmas1 gerekir. Aksi taktirde, karar vericinin

ikili karsilagtirmalarin tutarli olmadig1 sonucuna ulasilacaktir.

3.4. VIKOR

VIKOR yontemi, karmasik sistemlerde ve birbirleriyle ¢eligen kriterlerden olusan
durumlarda ¢ok kriterli problemleri ¢6zmek amaciyla Opricovic ve Tzeng tarafindan
gelistirilmis bir karar verme yontemidir (Opricovic ve Tzeng, 2004). Bu yontem, ¢esitli
kriterleri bir arada degerlendirerek ideal ¢6ziime en yakin olan alternatifleri belirlemeyi
ve alternatifler arasinda en uygun olanini se¢meyi veya bunlari performanslarina gore
siralamay1 miimkiin kilar(OZDEN, 2012). VIKOR yénteminin tercih edilmesinin baslica
nedenleri, anlasilmasinin ve uygulanmasinin kolay olmasi, ayrica gercekei ¢oziimler
tiretmesidir. Opricovic ve Tzeng, yaptiklar1 karsilagtirmali analizlerde TOPSIS ve
VIKOR yontemlerini degerlendirerek, VIKOR'un karar vericilerin goriislerini daha iyi
yansittigini belirtmiglerdir. VIKOR ydnteminin bazi belirgin 6zellikleri sunlardir:

e VIKOR, karar vericilerin goriis ayriliklarin1 uzlasarak c¢ozme kapasitesine
sahiptir.

o Karar verici, ideal ¢ozlime en yakin se¢enegi kabul etmeye istekli olmalidir.

o Her kriterin fayda fonksiyonu ile dogrusal bir iliski bulunur.

o Alternatifler, belirlenen tiim kriterlere gére degerlendirilir.

o Karar vericinin tercihlerinin agirliklarla ifade edilmesi gerekir.

e VIKOR yontemi, karar vericinin aktif katilimi olmadan baglar, ancak nihai
¢Oziimiin onaylanmasi karar vericiye aittir.

e Karar verici, nihai ¢éziime kendi tercihlerini dahil edebilir.

e VIKOR yontemi, karar vericiler tarafindan kabul edilebilir bir ¢6ziim sunar ¢iinkii
bu yontem "¢ogunlugun" maksimum grup faydasini ve "karsitin" minimum
bireysel pismanligini hedefler.

o Ogzellikle sistem tasariminin basinda karar vericinin deneyimsiz oldugu veya
tercihini ifade edemedigi durumlarda etkili bir yontemdir.

o Alternatif kiimesine yeni bir alternatifin eklenmesi veya ¢ikarilmasi,

alternatiflerin siralamasini degistirebilir.

VIKOR, ortak bir siralama belirlemeyi ve belirlenen agirliklar altinda ortak bir
¢ozlime ulagsmay1 saglar. Bu yontem, her alternatifin her kriter i¢in degerlendirildigi

varsayimi altinda, ideal alternatife ne kadar yakin oldugunu belirleyerek uzlasilmis bir



32

siralama ortaya koyar. Buradaki ortak ¢oziim, ideale en yakin uygun alternatif olarak
kabul edilir ve uzlagma, ortak kabul edilen bir ¢6ziim iizerinde anlagmaya varmay1 ifade
eder. Alternatiflerin her bir kriter igin degerlendirildigi varsayimiyla, ideal alternatife
yakinliklar1 karsilagtirilarak uzlasilmis siralama elde edilir(Ertugrul ve Karakasoglu,
2009). Cok kriterli degerlendirme igin uzlasilmis siralamanin temelini, uzlagik
programlamada kullanilan L, olgitli olusturur. Eger J sayida alternatif varsa, bu
alternatifler al, a2, ..., a; seklinde ifade edilir ve q; alternatifinin i kriterine gore
degerlendirme sonucu belirlenir. VIKOR y6nteminin temelinde, L,, dl¢iitii 6nemli bir rol

oynar. L,,’ nin formiilii Esitlik (3.6)’da verilmistir.

fE=fii py1/P
Ly, :{ n [Tf-]] } 1<p<ow j=123..0 (36

Formiil su sekilde ifade edilmektedir: “n” burada kriter sayisini belirtir. Bu
yontemde,L;; (Esitlik (3.10)'daki S; ) ve L,; (Esitlik (3.11)'daki R;) siralama kriterlerini
olugturmak i¢in kullanilir. Burada, maksimum grup faydasi minS;'den elde edilen sonugla
ve kargit goriiglerin minimum bireysel pismanligi ise minR;'den elde edilen sonugla temsil

edilir. Ayrica, ortak ¢oziim olan f_, ideal ¢oziime yani f*'a en yakin uygun segenektir.
Onceden belirtildigi gibi, uzlasma terimi, karsilikl1 kabul anlamina gelir ve Sekil 3.10'de
Afy = fi" — ff ile Af, = 5 — f5 olarak gosterilmektedir (Yildiz ve Deveci, 2013).

fl' L S ittt F

flc - —

Uygun
Kume

Sekil 3.10. Uzlasik ¢oziim ile ideal ¢6ziim arasindaki iliski
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1. Asama: Kriterlerin En Iyi ve En Kétii Degerlerinin Belirlenmesi

[k asamada, her bir degerlendirme kriteri igin en iyi (f)ve en katii i )degerler
tanmimlanir. Esitlik (3.7)’de formiil goOsterimi verilmistir. Burada, i degerlendirme
kriterlerini (i= 1, 2, 3, ..., n) ve j alternatifleri (j = 1, 2, 3, ..., m) temsil etmektedir. Bu
adim, alternatiflerin her kriter agisindan degerlendirilmesinde referans noktalar

saglamaktadir.
fi¥ = max (fij)ve f;” = min (f;;) (3.7)

2. Asama: S; ve R; Degerlerinin Hesaplanmasi
Ikinci asamada, her bir degerlendirme birimi igin S; ve R; degerleri hesaplanir.
Esitlik (3.9)’daki, w; kriterlerin agirhiklarini temsil eder ve bu agirliklarin toplami 1
olmalidir. Esitlik (3.8)’de belirtilen R;; degeri hesaplanur.
fi —fij

R;ij = o (3.8)
R; = max|R;; (3.11)
) ]

3. Asama: Q; Degerlerinin Hesaplanmasi

Ugiincii asamada, her bir degerlendirme birimi igin Q; degerleri hesaplanir. Esitlik
(3.12)’de  formulii  gosterilmistir.  Burada, S* =minS;, S = maxS; R* =
minR; ve R~ = maxR; degerlerini temsil eder. v degeri, maksimum grup faydasim
saglayan strateji i¢in agirligi ifade ederken, (—1v) degeri ise karsit goriislerin minimum
pismanlik agirligini belirtir (Tezergil, 2016).

S;—S* R;—R*
Q= v 4 (1 —p) B (312

4. Asama: Q;, S; ve R; Degerlerinin Siralanmasi
Doérdiincii asamada, Q;, S; ve R; degerleri siralanir. En diisiik Q; degerine sahip
olan degerlendirme birimi, alternatifler arasinda en iyi segenek olarak belirlenir.

Sonuglarin gecerliligini saglamak icin asagida belirtilen kosullar dikkate alinir. Bu
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kosullar saglandiginda, en diisiik Q degerine sahip alternatif en uygun veya en iyi olarak
degerlendirilir.

Kosul 1- Kabul Edilebilir Fark: Bu kosul, en iyi alternatif ile en iyiye en yakin
alternatif arasinda belirgin bir fark oldugunu belirtir. Bu,Q (P?) — Q(PY)> D(Q)

seklinde ifade edilir. Burada P! en diisiik Q degerine sahip ilk alternatif, P? ise ikinci en

iyi alternatifi temsil eder. D(Q) degeri ise ﬁ olarak tanimlanir ve j alternatiflerin

sayisini ifade eder. Eger j >4 ise, D(Q) degeri 0,25 olarak alinir.

Kosul 2- Kabul Edilebilir Istikrar: Bu kosulda, en iyi Q degerine sahip P?
alternatifi, S ve R degerlerinin en az birinde en iyi skoru elde etmis olmalidir. Eger
belirtilen iki kosuldan biri saglanamazsa, uzlasilmis ¢6ziim kiimesi su Sekilde 6nerilir:

e 2. Kosul Saglanamyorsa: P! ve P? alternatifleri, uzlasik ¢dziim kiimesi
olusturularak en iyi deger bulunur.
o 1. Kosul Saglanamiyorsa: P!, P2, .., PM alternatifleri, Q(PM)—-Q(P) >

D(Q) esitsizligi dikkate alinarak belirlenir. Bu kosulun saglanamamasi, bazi

alternatifler arasinda belirgin bir fark olmadigini gosterir.
3.5. TOPSIS

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri olan TOPSIS, 1981
yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde, tiim alternatiflerin
pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan mesafeleri hesaplanir. TOPSIS metodu, alternatifin
pozitif-ideal ¢c6ziime en yakin ve negatif-ideal ¢6ziime en uzak olacak sekilde secilmesine
dayanir. Veri dogrudan yonteme uygulanabilir. Bu metot, alternatifleri belirli kriterler
dogrultusunda, kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda ideal
¢oziime olan mesafelerine gore siralar. Yontemi uygulayabilmek i¢in birden fazla karar
secenegi gereklidir. Basit algoritmalar ve matematiksel modeller iceren bir analiz
stirecine sahip olan TOPSIS, kullanim kolaylig1 ve sonuglarin anlasilabilirligi nedeniyle
cesitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir(Ekin ve Dolanbay, 2024). Yo6ntemde,
ideal ¢ozlime en yakin ve negatif-ideal ¢6ziime en uzak olan alternatif secilmelidir.
TOPSIS, her bir kriterin sistematik olarak artan veya azalan fayda egilimine sahip oldugu
varsayimina dayanir. Bu nedenle, ideal ve negatif ideal ¢6ziimleri tanimlamak zor

degildir.
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Bu yontem; lojistik, tedarik zinciri, tasarim, miihendislik sistemleri, ekonomi,
pazarlama, insan ve su kaynaklari yonetimi alanlar1 iginde ¢ogunlukla kullanilan popiiler
karar verme araglarindandir.

Problemin amacimi ve kriterleri belirledikten sonra yontemin asamalarini su
sekilde takip etmek gerekir; karar matrisini olusturma, agirliklandirilmis normalize
matrisini olusturma, Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziimiin hesaplanmasi, Pozitif
ideal ayrim ve negatif ideal ayrim degerlerinin hesaplanmasi ve Alternatifler i¢in ideal
¢cOziime goreli yakinlik degerlerinin hesaplanmasi, alternatifler arasindan en iyisini

segmektir.

1. Asama: karar matrisini olusturma
Karar matrisini olusturmak i¢in (m) adet alternatife ve (n) adet kritere ihtiya¢ duyulan
problemde baslangi¢ matrisi Esitlik (3.13)’te verilen formiilde her kriter igin her

alternatifin degerlendirildigi X;; matrisini olusturmaktir.

—Xll X12 s Xln_
X21 X22 “en XZn
X0 Xmy o X

2. Asama: agirliklandirilmis normalize matrisini olusturma
X;j Matrisindeki her bir kriter i¢in normalizasyon yapilir ve normalize edilmis Kriter

degeri Esitlik (3.14)’de gosterilmistir.

(i=12.m;j=12,..,n) (3.14)

Normalize edildikten sonra kriter degerlerinin olusturdugu matris R;; Esitlik (3.15)’te

verilmistir.
B rll rlz es rln 7
21 Tz o T2n
R={ . . (3.15)
"m1 Tmz - Tmnd
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Sonraki iglem olarak agirliklandirilmis matris, kriterlerin agriliklarin1 Esitlik
(3.14)’te hesaplanan normalize degerler ile garpilarak Esitlik (3.16) elde edilir. Toplam
deger Esitlik (3.17)’deki gibi elde edilir.

Vij = wj.1i; (3.16)
i=12,..m
j=12,..,n

joawy =1 (3.17)

Esitlik (3.18)’de agirliklandirilmig normalize matris verilmektedir.

WiT11 WoT12 o WyTin1
W1T21 Wzrzz WnTZn
Vij=1 | A . (3.18)
(WiTm1 Walmz o WpTimnd

3. Asama: Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6zlimiin hesaplanmasi

Agirliklandirilmis normalize matriste her siitundaki degerler i¢in eger fayda ifade
ediyor ise siitun degerinin en biyiigii, zarar ifade ediyor ise siitun degerinin en kii¢iigii
secilerek Ideal ¢oziim kiimeleri olusturulur. Esitlik (3.19)’da pozitif ideal ¢dziim
kiimesinin nasil olusturuldugu goésterilmistir.

A =V VL VS, LV

7,3 =12,..,m) (3.19)

Esitlik (3.20)’de negatif ideal ¢6zliim kiimesi gosterilmistir.

A_ == Vl—' Vz_, V3_,...,‘/j—,(j == 1,2,...,m) (320)
4. Asama: Pozitif ideal ayrim ve negatif ideal ayrim degerlerinin hesaplanmasi
Esitlik (3.21-22)’de pozitif ve negatif ideal ayrim (S;ve S;) hesaplamalari

gosterilmistir.
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Si =Wy = VOE , (i =12,..,m) (3.21)

Sl_ = \/Z?ﬂ(Vu - Vi_)z , (l = 1,2, ,m) (322)

5. Asama: Alternatifler i¢in ideal ¢oziime goreli yakinlik degerlerinin hesaplanmasi

Esitlik (3.23)’te goreli yakinlik degeri hesaplamasi gosterilmistir.

* Si .
C = ST (i=12,..,m (3.23)

C; Degeri korelasyon katsayisini ifade etmektedir. 0” ile 1” arasinda deger alabilir.
C; Degeri 1’e yakinsa pozitif, 0’a yakinsa negatif ideal ¢6ziim anlamina gelmektedir.

Sonucun karesi alinirsa korelasyonu yiizde olarak ifade etmek miimkiin hale gelir.

3.6. Spearman’in Sira Korelasyonu
Spearman’in sira korelasyon katsayisi, iki degisken arasindaki monoton iligkinin

giiclinii 6lgen parametrik olmayan bir istatistiktir. Bu katsay1, veri noktalarinin siralarina
dayandigi i¢in dogrusal olmayan iliskileri belirlemede de etkilidir. Spearman’in sira
korelasyon katsayisi (p), Pearson korelasyon katsayisinin sira verilere uygulanmis halidir.

1. Asama: Veri Setinin Siralanmasi
Iki degiskenin (X ve Y) her biri i¢in veri noktalar: artan sirayla siralanir ve her bir veri
noktasina siralama numarasi atanir. Bu siralama numaralar1 R (x;) ve R (y;) olarak
adlandirilir.

2. Asama: Siralama Farklarinin Hesaplanmasi
Her bir veri ¢ifti icin X ve Y degiskenlerinin siralama numaralari arasindaki fark (d;)

hesaplanir. Esitlik (3.24)’te gosterilmistir.

d; = R(x;) — R(y;) (3.24)

3. Asama: Siralama Farklarinin Karelerinin Hesaplanmasi

Bu asamada her bir siralama farkinin Esitlik (3.25) te gosterildigi gibi karesi alinir.

d? (3.25)
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4. Asama: Siralama Farklarinin Karelerinin Toplaminin Bulunmasi

Tilim siralama farklarinin karelerinin toplami Esitlik (3.26)” da ki gibi hesaplanir.

Y df (3.26)

5. Asama: Spearman’in Sira Korelasyon Katsayisinin Hesaplanmasi
Spearman’in sira korelasyon katsayisi (p), Esitlik (3.27)’de ki formiil ile

hesaplanir.

L
n(n2-1)

p=1 (3.27)

n, veri ¢iftlerinin sayisini temsil etmektedir.
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4. SARJ ISTASYONUNUN TASARIMI

SolidWorks, miihendislik ve tasarim siireclerinde kullanilan giiclii bir CAD
(Computer-Aided Design) yazilimidir. Fotovoltaik sistemlerin tasarimi ve analizi igin
sundugu kapsamli modelleme ve simiilasyon araclari, golgelenme etkilerini detayli bir
sekilde inceleme imkani tanir. Bu boliimde, SolidWorks kullanilarak gergeklestirilen
tasarimdan bahsedilecektir.

Mikro-mobilite ara¢ sarj istasyonu tasariminda, sehir i¢i ulasimdaki karbon
salmmminm sifirlamak icin elektrik enerjisini sebekeden almak yerine PV panellerin
kullanilmasi diisiiniilmiigtiir. Arag sarj istasyonunda PV panellerin yerlesimi ve araglar
icin kilit baglanacak yerlerin olmasi nedeniyle kabin seklinde bir tasarim olmasi
gerekmektedir. Bu ¢6ziim maliyetli ve ekstra bir alan isgal edecegi i¢in, Konya’da
bulunan sehir i¢i otobiis duraklarmin alt yapist kullanilarak bir tasarim
gerceklestirilmistir. Boylece mevcut otobiis duraklarina yapilacak kiigiik bir ekleme ile
hem maliyeti diisiik olan hem de fazladan alan isgal etmeyen ¢ok amacli bir tasarim
yapilmistir.

Elektrik ve aydinlatma agisindan Konya Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait ii¢ farkl
tipte otobiis duragi bulunmaktadir. Birinci tipte hicbir aydinlatma ve elektrigin
kullanilmadig1 otobiis duraklar1 bulunmaktadir. Ikici tipte 40W lik kiigiik bir Pv panelin
oldugu ve sadece aydinlatmanin oldugu duraklar bulunmaktadir. Ugiincii tipte ise reklam
amacli 1s1kl1 pano veya led ekrani olan elektrik sebeke baglantili duraklar bulunmaktadir.
Bizim tasarimizda sayica ¢ok olan birinci ve ikinci tipte otobiis duraklari, mikro-mobilite
arag sarj istasyonu icin se¢ilmistir.

Ik asamada Konya Yazir Mahallesinde bulunan sehir ici otobiis duragmnin
fotografi ¢ekilip, boyutlar1 dl¢lilmiistiir. Sekil 4.1° de goriildiigii gibi duragin yanlar ve

arkasi cam ile kapatilmis 6nii acik sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 4.1. Konya Biiyiiksehir Belediyesi Yazir Mahallesinde bulunan bir otobiis duragi

Ikinci asamada otobiis duragini olusturan parcalarin her biri tek tek dlgiilerek
SolidWorks programinin par¢a c¢izim ekraninda gergek Olgiilerine uygun sekilde
¢izilmistir. Daha sonra ¢izilen iki boyutlu parcalar, unsurlar boliimiinde ekstriizyon ile
kat1 olustur sekmesinde 3d modele doniistiiriilmiistiir. Oncelikle duragm cam pargalari
¢izilmis, daha sonra demir siitunlar ¢izilmis ve son olarak cat1 kismi ¢izilmistir. En
sonunda SolidWorks programinin montaj kisminda ¢izilen pargalar gerekli yerlerinden

birlestirilerek Sekil 4.2” de goriildiigii gibi son halini almistir.

Sekil 4.2. SolidWorks Programn ile tasarlanmig otobiis duragi goriintiist
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Giines enerjisinden elektrik {iretimini saglamak amaciyla otobiis duraklarinin
tizerinde kullanilacak olan panellerin se¢iminde hem boyutlari hem de iiretim kapasiteleri
dikkate alinarak 100W iiretim gliciine sahip paneller tercih edilmistir. Bu panellerin
boyutlar1 detayli bir Sekilde o6l¢lilmiistiir: uzunlugu 1480 mm, genisligi 680 mm ve
kalinlig1 40 mm olarak belirlenmistir. Olgiilen bu degerler 15181nda, SolidWorks yazilimi
kullanilarak Sekil 4.3'te goriilen tasarim olusturulmustur. Segilen panellerin hem yapisal
uyumu hem de enerji {iiretim kapasitesi, otobiis duraklarinin mevcut yapisina

entegrasyonu ve siirdiiriilebilir enerji liretimi agisindan optimize edilmistir.

VU
ll\\‘\‘\‘\‘\‘\\
LA AL
L L LA LAALA L

\

Sekil 4.3. SolidWorks Programi ile tasarlanmig 100w {iretim giictine sahip PV panel goriintiisii

Pv panellerin ¢alisma prensibine bakildiginda; giines 15181n1 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiriir. Panelin yiizeyine diisen gilines 15181, paneldeki yari iletken
malzemeye (genellikle silikon) carparak elektronlar1 harekete gecirir. Bu hareket, elektrik
akiminin olugsmasina neden olur. Olusan bu akim dogru akim (DC) ve anliktir. Daha sonra
kullanilmast i¢in depolama araglarina yani bataryalara ihtiya¢ vardir. Fakat bataryalar
dogrudan giines panelleri ile sarj edilemezler. Sarj etmek i¢in sarj kontrol cihazina ihtiyag
vardir. Iste bu sebeple yaptigimiz tasarimda igerisinde batarya, sarj kontrol cihazi ve

invertdr bulunan kontrol kutusu tasarimi gereklidir.
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Kontrol kutusu tasarimi i¢in yukarida belirtilen sistem araglarinin 6l¢iileri alinarak
icerisinde rahat¢a miidahale edilebilecek bir alan1 da bulunan tasarim yapilmis ve Sekil

4.4°te goruldiigii gibi ¢izim 3d haline getirilmistir.

Sekil 4.4. SolidWorks Programu ile tasarlanmis icerisinde bir adet invertdr, iki adet akii ve sarj kontrol

cihazi bulunan kontrol kutusu

Tasarim siirecine baglamadan dnce, yagmur suyu gibi olumsuz hava kosullarindan
etkilenmeyecek bir geometri ile insa edilmesi gerektigi géz oniinde bulundurulmustur.
Bu dogrultuda, tasarrmda bu hususa 6zel 6nem verilmistir. Ilk olarak, soketin genel
tasarim1  ve boyutlar1 belirlenmistir. Daha sonra, soketin detayli geometrisi
olusturulmustur. Tasarim stirecinde kullanilacak elektrik prizlerinin gercek olgiileri
almarak cizimler gerceklestirilmis ve bu cizimler tasarima entegre edilmistir. Son
asamada, montaj ve dayaniklilik analizleri yapilarak soketin islevselligi ve giivenilirligi
test edilmistir. Bu analizler, tasarimin hem montaj kolayligin1 hem de uzun vadeli
dayanikliligimi garanti altina almayi amaglamaktadir. Elektrik soketinin bulundugu

boliime ait tasarimin nihai goriintiisii Sekil 4.5'te sunulmustur.
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Sekil 4.5. SolidWorks Programu ile tasarlanmis Mikro-mobilite arag sarj soketi

SolidWorks programinda montaj dosyasi agilarak ¢izilen biitiin pargalar uygun
yerlerinden birlestirilmistir. Gorsellestirme araglari kullanilarak tasarimin son hali
gbzden gecirilmis ve glines panellerinin enerji iretimi ve sarj istasyonunun performansi
simiile edilmistir. Sekil 4.6-4,10° da giines enerjili sarj istasyonun farkli agilardan
goriintiileri verilmistir. Sarj istasyonunun tasariminda iki adet mikro-mobilite aracin ayni
anda sarj olmasina olanak saglayan ikili park standi ¢izilmistir. Standin dayanikliliginin
uzun stireli olmasi i¢in metal alagim tercih edilmistir. Bu tasarimla birlikte mevcut otobiis
durak altyapisinin kullanilmasiyla maliyeti diisiik, ekstra alan isgal etmeyen, enerjisini
glinesten iireten ¢ok amagli yeni nesil bir mikro-mobilite ara¢ sarj istasyonu dizayn
edilmistir.

Otobiis duraginin tasariminda kullanilacak bilesenlerin boyutlar1 santimetre

cinsinden Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Bilesen boyutlari

En Boy Yiikseklik
Durak Cati Boyutu | 150 470 230
Panel Boyutu 67 148 4
Kontrol Kutusu 30 60 12
Sarj Soketi 10 105 10
Park Standi 40 105 35




Sekil 4.7. Farkl1 agidan otobiis duragi goriintiisii

44



Sekil 4.8. Onden cekilmis otobiis durag1 goriintiisii
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Sekil 4.9. Ustten cekilmis otobiis durag: goriintiisii
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Sekil 4.10. Mikro-mobilite araglarin yakindan ¢ekilmis goriintiisii

Cizimi yapilan sarj istasyonu tasariminda otobiis duragina ait ¢atinin genisligine
gore en fazla bes adet 100W’lik panel yerlestirilebilecegi goriilmiistiir. Piyasada satilan
elektrikli mikro-mobilite araglarmin sarj adaptor giicleri ortalama 100W civarindadur. Iki
araclik park yeri i¢in bir giinde toplam c¢ekilebilecek enerji 2x100Wx24h=4800Wh
etmektedir. Sarj istasyonunun kullanim yogunlugu %25 olarak alinirsa giinliik sarj i¢in
gerekli olan enerji 1200Wh olarak diisiiniilebilir. Kurulumu yapilacak bir istasyondaki
100W’lik panel sayisi, mevsime, sarj istasyonunun kurulacagi konuma ve etrafinda golge

olmast durumuna gore 3-5 araligindan degisebilmektedir.
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5. SARJ ISTASYONUNU iCiN OPTIMUM KONUMUN BELIRLENMESI

Bu béliimde tasarlanan sarj istasyonu i¢in optimum konumun belirlenmesi i¢in

calisma yapilmistir.

5.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Faydalanilan kriter icerikli literatiir ¢alismalar1 incelenmistir.

Guler, D. Ve ark. yaptiklar ¢alismada lokasyon seg¢imi i¢in, Niifus yogunlugu,
EA sarj istasyonu Bulunan AVM’ler, Yollar, Ulagim istasyonlari, Gelir oranlari, Park
alanlari, Yesil alanlar, arazi degerleri, Egim, Benzin istasyonlar1 gibi kriterler
belirlemislerdir (Guler ve Yomralioglu, 2020).

Biiyiikkantarci, M ve ark. yaptiklar1 calismada lokasyon secimi i¢in, Niifus,
altyapiya uzaklik, anayollara uzaklik, yatirnrm maliyeti, park alanlari, satin alma giict,
benzin istasyonlarina uzaklik ve AVM’lere uzaklik gibi kriter belirlemislerdir
(Biiytikkantarci ve ark.).

Aybirdi, C. Ankara’da yaptig1 ¢aligmada, dnce on adet kriter belirlemis ve daha
sonra bu kriterleri 4 baglikta toplamistir. Kriterler ve basliklar1 asagidaki gibidir. Ana
Kriterleri: Rasyonel Planlama, Kullanict Profili, Ekonomi ve Teknoloji olarak
belirlemistir. On adet alt kriterleri ise: Park Kapasitesi, Erisilebilirlik, Ekipman Teknoloji
Seviyesi, Trafik Durumu, Kurulum Maliyeti, Stiker Ihlal Oram, Yillik Operasyon ve
Bakim Maliyeti, Ara¢ Yogunlugu, Park Yapilmaz ihlal Orani, Talep yanit yetenegi olarak
belirlemistir. Belirledigi kriterlere alternatifleri de ekleyerek sirasiyla, AHP, VIKOR ve
TOPSIS yontemlerini uygulamistir. Sonugta iyi konumun A6 alternatifi olan Malzeme
ve Metalurji Miihendisligi’nin otoparki oldugunu belirtmistir (Aybirdi, 2021).

Peker, B. N. Ve ark. Yaptiklar1 ¢alismada, en 6nemli istasyon yeri se¢im kriteri
olarak; isletme ve bakim maliyetleri, yatirim maliyeti, devlet tesvikleri, karbon ayak izi
ve arazi genisleme potansiyeli olarak bulmuglardir (Peker ve Gorener, 2022).

Liu, A ve ark. caligmalarinda, kamu tesisleri sayisi, tiikketim seviyesi, yatirimin
geri doniisii, isletme ve yonetim maliyetleri, ingaat yatirim maliyetleri, sera gazi
emisyonu, toprak ve bitki Ortiistiniin zarar gérmesi, atik yonetim kolayligi, trafo merkezi
kapasitesi, niifus yogunlugu, trafo merkezine uzaklik, arazi avantaji, gii¢ kalitesi, yol
genisligi, hizmet kapasitesi, ana yol sayis1, yol sayist ve hizmet yarigap: gibi kriterlerden

yararlanilmigtir (Liu ve ark., 2020).
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Diemuodeke, E ve ark. yaptiklari ¢aligmada, ilk sermaye maliyeti, enerji maliyeti,
isletme ve bakim maliyeti, ¢evresel etki, karbondioksit emisyonlari, karsilanmayan yiik,
yenilenebilirlik orani, net mevcut maliyet, sosyokiiltiirel farkindalik , kurulum kolaylig,
teknolojiye hazir olma ve yasam dongiisii gibi kriterler analiz etmislerdir (Diemuodeke
ve ark., 2019).

Guo, S ve ark. yaptiklari ¢alismalarinda, yillik isletme ve bakim maliyeti, ingaat
maliyeti, kentsel yol agi, yatirnm geri 6deme siiresi, elektrik sebekesinin gelistirme
planlamasiyla uyumlu hale getirilmesi, hizmet kapasitesi ve insanlarin yasamlari
tizerindeki etkisi, trafik kolayligi gibi kriterleri kullanmislardir (Guo ve Zhao, 2015).

Pradhan, S. Ve ark. galismalarinda belirledikleri kriterleri, gii¢ giivenilirligi, giig
kullanilabilirligi; cevresel Kkriterler: kati atik desarji; hava Kkalitesi endeksi; ekonomik
kriterler: arazi kullanilabilirligi, arazi maliyeti, insaat maliyeti, isgiici kullanilabilirligi,
bakim maliyeti ve sosyal kriterler: toplam niifus, trafik kosullari, sosyal kabul, istihdam
ve hizmet kapasitesi altinda gibi ¢ok yonlii incelemislerdir (Pradhan ve ark., 2021).

Anthopoulos, L. Ve ark. ¢alismalarinda, ekipman maliyeti, elektrik sebekesi
baglant1 maliyeti, isletme ve bakim maliyeti, sarj istasyonu kapasitesi, elektrik sebekesi
kapasitesi, kurulum izinleri, park yeri rezervasyonu i¢in kentsel gelisim planlamasiyla
mekansal koordinasyon, tahmini EV sayisi, 6zel sarjdan rekabet, iyilestirilmis hava
kalitesi ve giiriiltii azaltimi, sarj istasyonu kurulum alanlarimin siirdiiriilebilir gelisimi,
artan bir EV filosu igin tegvik stratejileri ve siibvansiyonlari, Thalelerin uygulanmasi igin
yasal gergevenin olgunlugu gibi kriterler belirlemislerdir (Anthopoulos ve Kolovou,
2021).

Yukaridaki literatiirler incelenmis ve Konya Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire
Bagkaligima bagli Siirdiiriilebilir Ulasim ve Hareketlilik Sube Miidiirliigiindeki
uzmanlarin goriisleri de alinarak kriterler belirlenmistir. Segilecek kriterlere gore bir
degerlendirme yapilabilmesi i¢in, belirlenen kriterlerin sayisallastirabilir degerlere sahip
olmast gerekmektedir. Dordiincii boliimde tasarlanmis olan mikro-mobilite arag¢ sarj
istasyonunun, hangi konumlara uygulanabilecegini belirlemek i¢in kullanilacak kriterler

Cizelge 5.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. Kriterler

Kriter No Kriter
Cl Okula Uzaklik
C2 Ana yola uzaklik
C3 Bisiklet sayis1
ca4 Giivenlik
G5 Tramvay Duragina uzaklik
C6 Giines Elverisliligi
C7 AVM’ye uzakhk
C8 Elektrik Sebekesine Uzaklik
C9 Niifus
C10 Yatirim Maliyeti

Okula Uzaklik (C1): Calismanin hedef kitlelerinden biri lise 6grencileridir. Lise
ogrencileri arasinda okula ulasimini elektrikli mikro-mobilite araglarla saglayanlar,
araglarinin sarj yetersizligi nedeniyle doniis yolunda cesitli zorluklarla karsilasmaktadir.
Bu durum, elektrikli araglarin sarj altyapisinin okullara olan uzakligiyla dogrudan
iligkilidir.

Ana Yola Olan Uzaklik (C2): Bu kriterin belirlenmesindeki 6nemli faktor, gesitli
fabrikalarda ve is yerlerinde ¢alisan personelin servis giizergahinin ana yollar lizerinde
olmasidir. Personel, evlerinden servis duragina kadar mikro-mobilite araglarim
kullanarak zamandan ve enerjiden tasarruf etmeyi amaglamaktadir. Dolayisiyla, ana yola
yakinlik, mikro-mobilite araglarinin verimli kullanimi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bisiklet Sayis1 (C3): Sarj istasyonunu kullanacak olan kullanicilarin sahip
olduklar araglar1 ve o bolgedeki bisiklet kullanimini ifade etmektedir. Bu kriter, sarj
istasyonlarinin kapasitesinin belirlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Giivenlik (C4): Kullanicilarin biiyiik bir kisminin araglarini sarj istasyonunda
birakip gitmeleri gerektigi diistintildiigiinde, giivenlik 6nemli bir faktor olarak One
cikmaktadir. Sarj istasyonlarinin gilivenlik seviyesinin yiiksek olmasi, kullanici
memnuniyeti ve giivenligi agisindan elzemdir.

Tramvay Duragina Olan Uzakhk (C5): Tramvay hattinin gectigi mahallelerden
biri olan Yazir Mahallesi'nde tramvay kullanimi yaygindir. Mikro-mobilite arag
kullanicilari, evlerinden tramvay duragina kadar olan yolu bu araclarla kat etmekte ve

kalan kismi1 tramvay ile tamamlamaktadir. Bu sayede, araglarini glivenli bir park alanina
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birakirken ayni zamanda sarj etme olanagi da bulmaktadirlar. Boylece sarj istasyonunun
tramvay duragina yakin olmasi kullanilabilirligi arttiracaktir.

Giines Elverisliligi (C6): Alternatif duraklarin tizerine kurulmasi planlanan
glines panellerinin verimli ¢alisabilmesi i¢in dogrudan giines 15181 almas1 gerekmektedir.
Bu kriter dogrultusunda, giines elverisliligi az olan duraklar mikro—mobilite araglar i¢in
gerekli olan enerjiyi liretemeyecegi icin bu degisken bir kriter olarak secilmistir. Giines
elverisliligi, enerji verimliligi agisindan kritik bir parametre olarak dikkate alinmaktadir.

AVM'ye Uzaklik (C7): Alisveris merkezleri, yiiksek ziyaret¢i yogunluguna sahip
yerlerdir. Mikro-mobilite ara¢ kullanicilari, alisveris merkezlerine rahatga ulasabilmek ve
araclarint glivenli bir Sekilde park edip sarj edebilmek istemektedir. Dolayisiyla, sarj
istasyonlarinin AVM'lere yakinligi, kullanict memnuniyeti agisindan 6nemli bir kriterdir.

Elektrik Sebekesine Uzakhk (C8): Kurulacak sarj istasyonunun ¢ok yogun
sekilde sarj icin kullanilmasi, bulutlu gilinlerin art arda gelmesi ve sonradan otobiis
duragina reklam amagh led ekranlar eklenmesi gibi durumlarla gelecekte karsilasilabilir.
Bu gibi durumlarda panellerin iiretecegi enerji yeterli olmayacaktir. PV panellerin
yetersiz kaldig1 durumlarda elektrik sebekesinden destek alacagi i¢in, sarj istasyonunun
elektrik sebekesine baglanma zorunlulugu ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple elektrik sebekesine
erisilebilirlik diistiniilmesi gereken bir konu oldugu igin, elektrik sebekesine uzaklik bir
kriter olarak alinmustir.

Niifus (C9): Sarj istasyonlarinin konumlandirilacagi bolgelerdeki niifus
yogunlugu ve otobiis duraklarmin kullanim sikligi, istasyonlarin potansiyel kullanici
sayisini belirlemekte 6nemli bir rol oynar. Yiksek niifus yogunlugu ve yogun otobiis
duragi kullanimu, sarj istasyonlarinin daha fazla kullaniciya hizmet verebilmesini saglar.

Yatirnom Maliyeti (C10): Sarj istasyonlarmin kurulumu ve isletme maliyetleri,
yatirnm kararlarinda belirleyici bir faktordiir. Yatirim maliyetleri, altyap: ihtiyaglari,
ekipman maliyetleri, giivenlik tedbirleri ve operasyonel giderler gibi unsurlari igerir.
Yatirim maliyetinin diigiik olmasi, projenin ekonomik siirdiiriilebilirligi agisindan avantaj
saglar. Yatirnm maliyeti gilines elverigliligi kriteriyle birlikte diisiiniildiiglinde gilines
elverisliliginin diisiik oldugu duraklarda daha fazla PV panel kullanilmasina yol actig
i¢in ayr1 bir kriter olarak diistiniilmiistiir.

Mikro-mobilite arag sarj istasyonunun kurulacagi konumun belirlenmesi amaciyla

kriterler belirlendikten sonra, kriterlerin agirliklarini belirleme asamasina gecilmistir.
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5.2. Uzman Goriislerine Gore AHP Yontemiyle Kriterler Agirhklarinin
Belirlenmesi

Konya Biiyliksehir Belediyesi Ulasim Daire Baskaligina bagh Siirdiirtilebilir
Ulasim ve Hareketlilik Sube Miidiirliiglindeki uzmanlardan alinan gortsler ile segilen
kriterler ve ayn1 uzmanlardan ikili karsilastirma degerlendirmeleri Ek-1’de verilen anket
ile alinmigtir. Bu karsilastirmalardan AHP yontemi kullanarak karsilagtirma matrisi elde
edilmistir. Uzmanlarin karsilastirmalar1 sonucunda olusan degerlerin ortalamasi alinarak

ikili kriter karsilastirma matrisi Cizelge 5.2’deki gibi elde edilmistir.

Cizelge 5.2. ikili kriterler karsilastirma matrisi

Kriter No | C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 C10
C1 1 2 2[7 2/3 2 2 3 4 25/6 | 15/6
C2 1/2 1 1 113 |27/8 |27/9 |3 44/5 |33/7 |18/9
C3 313 |1 1 12/3 |4 41/9 |5 61/8 |43/4 |32/3
C4 15/9 | 3/4 3/5 1 4 334 |512 |614 |5 25/6
C5 1/2 1/3 1/4 1/4 1 11/2 | 24/7 |31/3 |21/4 |12/3
C6 172 3/8 1/4 1/4 2/3 1 25/7 | 312 |24/5 |79
C7 1/3 1/3 1/5 1/6 3/8 3/8 1 25/9 11/3 |1

C8 1/4 1/5 1/6 1/6 217 217 2/5 1 12/9 |27
C9 1/3 217 1/5 1/5 4/9 3/8 3/4 4/5 1 13/8
C10 5/9 1/2 2/7 1/3 3/5 12/7 |1 312 | 517 1
Toplam 8,89 6,81 4,20 6,05 16,22 | 17,39 | 2496 | 3592 | 2535 | 16,27

Yukaridaki matris, belirli kriterlere gore normalize edilmistir. Normalizasyon
islemi, matrisin her bir hiicresinin, ayni slitundaki en biiylik degere boliinmesiyle
gerceklestirilmistir. Bu islem sonrasinda elde edilen normalize matris, Cizelge 5.3’te
detayli bir sekilde gosterilmektedir. Ardindan, normalize edilmis karsilastirma
matrisindeki her bir siitunun ortalama degeri hesaplanmigtir. Bu ortalamalar, her bir
kriterin agirligini temsil etmekte olup, Cizelge 5.4 te kriter agirliklari olarak sunulmustur.

Bu agirliklar, sonraki adimlarda karar verme siirecinde dnemli bir rol oynamaktadir.




Cizelge 5.3. Normalize matris

52

Kriter No | C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9 C10
C1 0,11 0,28 0,07 0,11 0,12 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11
c2 0,06 0,15 0,23 0,22 0,18 0,16 0,12 0,13 0,13 0,12
C3 0,37 0,15 0,24 0,28 0,25 0,23 0,20 0,17 0,19 0,22
C4 0,17 0,11 0,14 0,17 0,25 0,22 0,22 0,17 0,20 0,17
C5 0,06 0,05 0,06 0,04 0,06 0,09 0,10 0,09 0,09 0,10
C6 0,06 0,05 0,06 0,04 0,04 0,06 0,11 0,10 0,11 0,05
c7 0,04 0,05 0,05 0,03 0,02 0,02 0,04 0,07 0,05 0,06
C8 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,02
Cc9 0,04 0,04 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,09
C10 0,06 0,08 0,07 0,06 0,04 0,07 0,04 0,10 0,03 0,06
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cizelge 5.4. Kriterlerin agirliklart
Kriter No Kriterler Agirhk

Cl | Okula Uzaklik 0,13

C2 Ana yola uzaklik 0,15

C3 Bisiklet sayisi 0,23

C4 | Giivenlik 0,18

C5 Tramvay Duragina uzaklik 0,07

C6 Giines Elverisliligi 0,07

C7 AVM ye uzaklik 0,04

C8 Elektrik Sebekesine Uzaklik 0,03

€9 |Nifus 0,04

C10 Yatirim Maliyeti 0,06

Yalnizca ikili karsilagtirmalar yapmak ve agirliklart belirlemek yeterli degildir.

Bu asamada, degerlendirmelerin tutarliligini g6z oniinde bulundurmak ve verilerin

giivenilirligini saglamak i¢in gerekli denetimlerin yapilmas1 dnemlidir. Oncelikle, Esitlik

(3.4) kullanilarak Amaz degeri hesaplanir. Bu deger, Esitlik (3.3)'te yerine konularak

n=10 kriter i¢in tutarlilik indeksi (CI) hesaplanir. Son asamada tutarlilik indeksi, Cizelge
5.1'deki 10 kriter igin belirlenen 1,484 olan rastgele indeks (RI) ile Esitlik (3.5) teki

formiile boliintir ve tutarlilik orani (CR) elde edilmis olur. Cizelge 5.5'te belirtilen

tutarlilik orani, rastgele indeksine bdliinerek elde edilen 0,04 < 0,1 kosulunu

sagladigindan, elde edilen karsilastirma matrisi ile sonuglarin tutarli oldugu anlagilir.
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Cizelge 5.5. Tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani

Ort(Lmax) 10,54
Consistency index (Cl) 0,06
Consistency ratio (CR) 0,04

Rastgele tutarlilik indeksi (RI) 1,484

Kriter agirliklarina bakildiginda bisiklet sayist kriterinin (C3) agirlhigr 0,23 ile
uzmanlara gére en onemli kriterdir. Ikinci olarak ise 0,18 agirhik ile Giivenlik (C4)
gelmektedir. AVM’ye uzaklik (C7), Elektrik Sebekesine uzaklik (C8), Niifus (9) ve
yatirim maliyeti (10) kriterleri birbirine yakin ¢ikmistir. Aralarindan 0,03 agirlik degeri
ile en tercih edilmeyen ise Elektrik Sebekesine Uzaklik (C8) olmustur.

5.3. Kaullanic1 Goriislerine Gore AHP Yontemiyle Kriterler Agirhklarinin

Belirlenmesi

Konya’da mikro-mobilite kullanicilarina yapilan anketler ile ikili karsilagtirma
degerlendirmeleri almmistir. Bu karsilastirmalardan AHP yontemi kullanarak
karsilastirma matrisi elde edilmistir. Kullanicilarin karsilastirmalart sonucunda olusan
degerlerin ortalamasi alinarak ikili kriter karsilastirma matrisi Cizelge 5.6’deki gibi elde
edilmistir.

Cizelge 5.6. ikili kriterler karsilastirma matrisi

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9 C10
C1 1 24/5 |34/9 |117 |313 |51/4 |158 |31/2 |413 |7
Cc2 3/8 1 259 |23 15/6 |33/4 |15/7 |23/4 |23/8 |51/2
C3 2[7 2/5 1 2[7 13/7 |319 |11/9 |28/9 |13/4 |43/4
C4 7/8 14/9 (314 |1 334 |614 |3 514 |5 81/4
C5 217 5/9 5/7 1/4 1 3 11/5 [22/3 |21/4 |43/4
C6 1/5 1/4 1/3 1/6 1/3 1 2/9 117 | 7/9 21/4
Cc7 5/8 417 8/9 1/3 5/6 413 |1 3 313 |6
C8 217 3/8 1/3 1/5 3/8 7/8 1/3 1 219 |4
C9 2/9 317 417 1/5 4/9 12/7 |27 1/2 1 33/4
C10 17 1/6 1/5 1/8 1/5 4/9 1/6 1/4 1/4 1
Toplam | 4,28 8,02 13,34 | 4,41 13,53 | 29,27 | 10,68 | 22,90 | 23,19 | 47,25
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Yukaridaki matris normalize formiiliine uygulanmis, olusan normalize matris

Cizelge 5.7°de gosterilmektedir. Normalize karsilastirma matrisinin ortalamalari alinarak

Cizelge 5.8’de ki kriter agirliklar1 bulunmustur.

Cizelge 5.7. Normalize matris

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
C1 0,23 0,35 0,26 0,26 0,25 0,18 0,15 0,15 0,19 0,15
C2 0,08 0,12 0,19 0,15 0,14 0,13 0,16 0,12 0,10 0,12
C3 0,07 0,05 0,07 0,07 0,10 0,11 0,10 0,13 0,08 0,10
C4 0,20 0,18 0,24 0,23 0,28 0,21 0,28 0,23 0,22 0,17
C5 0,07 0,07 0,05 0,06 0,07 0,10 0,11 0,12 0,10 0,10
C6 0,04 0,03 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,05 0,03 0,05
c7 0,14 0,07 0,07 0,08 0,06 0,15 0,09 0,13 0,14 0,13
C8 0,07 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,08
C9 0,05 0,05 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 0,02 0,04 0,08
C10 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
Toplam | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cizelge 5.8. Kriterlerin agirliklart
Kriter No Kriterler Agirhk

Cl Okula Uzaklik 0,22

C2 Ana yola uzaklik 0,13

C3 Bisiklet sayisi 0,09

C4 Giivenlik 0,22

G5 Tramvay Duragina uzaklik 0,09

C6 Giines Elverisliligi 0,03

C7 AVM ye uzaklik 0,11

C8 Elektrik Sebekesine Uzaklik 0,05

C9 Niifus 0,04

C10 Yatirim Maliyeti 0,02

Yalnizca ikili karsilagtirmalar yapmak ve agirliklar1 belirlemek yeterli degildir.

Bu asamada, degerlendirmelerin tutarliligini géz onilinde bulundurmak ve verilerin

giivenilirligini saglamak icin gerekli denetimlerin yapilmas1 6nemlidir. Oncelikle, Esitlik

(3.4) kullanilarak Amag degeri hesaplanir. Bu deger, Esitlik (3.3)'te yerine konularak

n=10 kriter icin tutarlilik indeksi (CI) hesaplanir. Son agsamada tutarlilik indeksi, Cizelge
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5.1'deki 10 kriter i¢in belirlenen 1,484 olan rastgele indeks (RI) ile Esitlik (3.5) teki
formiile boliniir ve tutarlilik orani (CR) elde edilmis olur. Cizelge 5.9'da belirtilen
tutarlilik orani, rastgele indeksine boliinerek elde edilen 0,03 < 0,1 kosulunu

sagladigindan, elde edilen karsilastirma matrisi ile sonuglarin tutarli oldugu anlasilir.

Cizelge 5.9. Tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani

Ort(Lmax) 10,43
Consistency index (CI) 0,05
Consistency ratio (CR) 0,03

Rastgele tutarlilik indeksi (RI) 1,484

Kriter agirliklarina bakildiginda okula uzaklik (C1) ve giivenlik (C4) kriterlerinin
agirliklar: 0,22 ile kullanicilara gére en 6nemli kriterdir. Ugiincii olarak ise 0,13 agirlik
ile anayola yakinlik (C2) gelmektedir. Yatirirm maliyeti (10) 0,02 agirlik degeri ile en

tercih edilmeyen kriter olmustur.

5.4. Sarj istasyonunun Kurulumu i¢in Secilen Pilot Bolge

Mikro-mobilite araglar i¢in tasarimi yapilan sarj istasyonun hangi otobiis duragina
kurulacagina yonelik secilen boélge Konya’nin Selguklu ilgesinde bulunan Yazir
mahallesidir. Yazir mahallesi Selguklu il¢esinin kuzey kisminda gelisim gosteren, Yeni
Otogar ve Bosna Hersek Mahallesi arasinda kalan bolgedir.

Tiiik 2023 verilerine gére Selguklu ilgesinin toplam niifusu 695 bin 771 kisi ile
Konya’nin Niifus yogunlugu siralamasinda birinci ilgesidir. Konya’da niifusun en fazla
oldugu mahalle ise, 68 bin 944 kisilik niifusuyla ise Yazir Mahallesidir (Ttiik,2023).

Calismadaki kriterlere gore; niifusun yogunlugu, Milli Egitim bakanligina bagl
okullar, aligveris merkezleri gibi olanaklari fazlasiyla kargilamasi bu bolgeyi segmede
etkin sebep olmustur.

Bu baglamda Yazir Mahallesinden ¢aligmanin yapilacagi 10 adet belediye otobiis
durag1 rastgele secilmistir. Segilen otobilis duraklarinin konumlar1 Sekil 5.1° de

gosterilmistir. Sekilde kirmiz1 beyaz ¢izgi ile ¢cevrelenen alan Yazir Mahallesidir.
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Sekil 5.1. Yazir bolgesinde belirlenen otobiis duraklari

5.5. Potansiyel Sarj istasyonlarmna Ait Alternatiflerin Degerleri

Calismanin bu asamasinda alternatiflerin siralanmasi amaciyla kullanilacak olan
VIKOR ve TOPSIS yontemine veri saglamak igin, segilen 10 alternatifin belirlenen
kriterlere gore degerlendirilmesi sonucu olusturulan degerlendirme matrisi Cizelge 5.6’da
sunulmaktadir. Matrisin hazirlanmasinda, bilimsel makalelerden alinan veriler, saha
arastirmalarindan elde edilen sayisal gozlemler ve kamunun erisimine agik bilgiler
kullanmilmistir. Cizelge 5.10°da Okula Uzaklik, Ana yola uzaklik, Tramvay duragina
uzaklik, AVM’ye uzaklik ve elektrik sebekesine uzaklik siitunlarinda metre cinsinden
Google maps kullanilarak hesaplanmistir. Bisiklet sayisi olarak otobiis duragina en yakin
paylasimli bisiklet duraklarinin kullanim sayilar1 alinmistir. Giivenlik olarak otobiis
duragina en yakin giivenlik kamerasina olan uzaklik alinmistir. Giines elverisliligi
stitunundaki veriler, PVsol yaziliminda tiim otobiis duraklarinin gergek ¢evre durumlari
kullanilarak simiilasyon sonucunda elde edilmistir. Niifus sayis1 ise otobiis duraklarini

kullanan kisi sayisidir. Yatirim maliyeti siitunundaki veriler ise kullanilacak panel sayisi
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ile iliskilendirilmis olup giincel kur ve giincel fiyatlar lizerinden belirlenen yiizdesel

oranlardir.
Cizelge 5.10. Alternatiflerin degerlendirilmesi matrisi
E E
= =
= 3
g —_ N
) = S _ = —
= — @ B
T |z |2 2 | |2 |2 2
- = s o = = ) 2
= = = - - | £ Z = 3 =
= z = < £ -
o | 3 T |2z |£1]c |2 |§ |2 |z |2
z | < =) s |2 = = = e = | £ £
3| % 3 = | 2 5 | g g |3 E |z =
ala S < | & S | & o < 2 |z ~
1 | Otogar Camii 1400 | 190 | 1024 | 31 650 | 85,90 | 1000 | 56 526 115
2 | Selguklu Belediyesi 1000 2 537 85 | 1100 | 85,12 | 350 | 126 | 1993 | 115
3 | Tirk Telekom MTAL 7 56 | 2026 | 545 | 2400 | 98,50 | 400 84 | 10341 | 105
4 | Elmalili Hamdi Hoca 1200 2 602 | 105 | 1500 | 79,32 | 1300 | 143 | 1562 | 120
5 | Sehit Ali Vasfi Giiney | 1200 | 550 | 1146 | 41 | 1300 | 81,62 | 850 35 694 120
6 | Koriikeii 1800 2 1165 | 545 | 950 | 99,20 | 2000 | 56 196 100
7 | Canfeda 2600 2 756 | 112 | 650 | 86,72 | 2200 | 10 227 115
8 | Ulusal 1200 | 500 | 5002 | 24 50 83,20 | 4200 | 10 | 29906 | 115
9 | Maliye Lojmanlari 900 | 500 | 456 50 | 1600 | 97,80 | 3800 | 165 | 1366 | 105
10 | Ozbal 290 93 | 1593 | 540 | 650 | 97,54 | 4100 | 106 | 2448 | 105

5.5.1. Okula uzakhk

Sekil 5.2-5.6 da Otobiis duraklarinin, en yakin okullara uzakliklari Google maps

ekran goriintiisii alinarak gosterilmistir.

Sekillerden elde edilen sayisal uzaklik degerleri (ylirime mesafesi) ise Cizelge

5.11 de verilmistir.
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Sekil 5.2. (a) 1. duragin en yakin okula olan uzakligi, (b) 2. duragin en yakin okula olan uzakligi
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Sekil 5.4. (a) 5. duragin en yakin okula olan uzakligi, (b) 6. duragin en yakin okula olan uzakligi
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Sekil 5.5. (a) 7. duragin en yakin okula olan uzakligi, (b) 8. duragin en yakin okula olan uzaklig
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Degerler incelendiginde okula en yakin duragin, 7 metre yiiriime mesafesiyle Tiirk

Telekom MTAL, en uzak duragin ise 2600 metre ile Canfeda duragi oldugu

goriilmektedir.

Uzaklik kriteri olumsuz bir kriter oldugu i¢in en iyi deger en yakin mesafeye sahip

olan 3 numarali Tirk Telekom MTAL duragidir. En kotii deger ise 7 numarali Canfeda

durag1 olmustur.

Cizelge 5.11.

Otobiis duraklarina en yakin okul uzakliklari

Durak No Durak Adlar Okula Uzakhk [m]

1 Otogar Camii 1400
2 Selcuklu Belediyesi 1000
3 Tiirk Telekom MTAL 7

4 Elmalil: Hamdi Hoca 1200
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 1200
6 Koériiketi 1800
7 Canfeda 2600
8 Ulusal 1200
9 Maliye Lojmanlar 900
10 Ozbal 290

5.5.2. Ana yola uzakhk

Sekil 5.7-5.11 da Otobiis duraklarinin, en yakin ana yola uzakliklar1t Google maps

ekran goriintiisli alinarak gosterilmistir.
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Sekillerden elde edilen sayisal uzaklik degerleri(yiirlime mesafesi) ise Cizelge

5.12 de verilmistir.
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Sekil 5.8. (a) 3. duragin en yakin ana yola olan uzakligi, (b) 4. duragin en yakin ana yola olan uzaklig1
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Sekil 5.10. (a) 7. duragin en yakin ana yola olan uzakligi, (b) 8. duragin en yakin ana yola olan uzakligt
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Sekil 5.11. (a) 9. duragin en yakin ana yola olan uzakligi, (b) 10. duragin en yakin ana yola olan uzaklhigi

Degerler incelendiginde ana yola en yakin duraklarin, 2 metre ylirime mesafesiyle
Selguklu belediyesi, Elmalili Hamdi Hoca, koriik¢ii ve Canfeda duraklarinin, en uzak
duragin ise 550 metre ile Sehit Ali Vasfi Giiney duragi oldugu goriilmektedir.

Uzaklik kriteri olumsuz bir kriter oldugu i¢in en iyi deger en yakin mesafeye sahip
olan 2, 4, 6 ve 7 numarali duraklardir. En ko6tii deger ise 5 numarali Sehit Ali Vasfi Giiney

duragi olmustur.

Cizelge 5.12. Otobiis duraklarina en yakin ana yol uzakliklar1

Durak No Durak Adlan Ana yola uzakhik [m]
1 Otogar Camii 190
2 Sel¢uklu Belediyesi 2
3 Tiirk Telekom MTAL 56
4 Elmalili Hamdi Hoca 2
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 550
6 Koriikgl 2
7 Canfeda 2
8 Ulusal 500
9 Maliye Lojmanlari 500
10 Ozbal 93

5.5.3. Bisiklet sayis1
Bisiklet sayis1 olarak otobiis duragina en yakin paylasimli bisiklet duraklarmin
yilik kullanim sayilar1 Konya Biiyiiksehir Belediyesi ulasim daire baskanligindan

alinmistir.
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Paylasimli bisiklet noktalarinin 5 tanesi Yazir Mahallesinde bulunmaktayken 4
tanesi komsu mahallelerde yer almaktadir Sekil 5.12° de Google maps tiizerinden
isaretlenen otobiis duraklarinin ve paylasimli bisiklet noktalarinin konumlar1 verilmistir.

Hangi numarali otobiis durag: i¢in hangi numarali paylasimli bisiklet noktasi

secildigini gosteren degerler Cizelge 5.13’ te verilmistir.

0o
®bUL[n 'A'N //

GELEB]
MAHATLES|

Sekil 5.12. Paylasimli bisiklet (kirmizi) ve otobiis duraklari (turkuaz)

Degerler incelendiginde 5002 kez kullanim ile 8 numarali otobiis duragi Ulusal’a
en yakin paylasimli bisiklet duragi olan Japon parki duragi oldugu goriilmektedir. En az
kullanim sayis1 ise 456 kullanim ile 9 numarali maliye lojmanlar1 duragina en yakin durak

olan Beyhekim hastane bdlgesi paylasimli bisiklet duragi olmustur. Bisiklet sayist olumlu
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bir kriter oldugu i¢in en iyi degere sahip durak 8 numarali ulusal olurken, en kotii degere

sahip durak ise 9 numarali maliye lojmanlari duragi olmustur.

Cizelge 5.13. Otobiis duraklarina en yakin paylagimli bisiklet durak bilgileri

Paylasimh

Dll'ilroak Durak Adlari Bisiklet Payl;)lilrl:ﬂ ils:klet Bmlfallgte:]a yist
Durak No
1 Otogar Camii 1 2033 Konya Otogarici 1024
2 Sel¢uklu Belediyesi 2 1106 Selguklu Belediyesi Giivenlik Onii 537
3 Tiirk Telekom MTAL 3 1084 Real Kavsagi Orta Refuj 2026
4 Elmalili Hamdi Hoca 4 1058A akcaagag Park Onii Yiiriiyiis Alan1 602
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 5 2038 Ecdat Camii Onii 1146
6 Koriikgii 5 2038 Ecdat Camii Onii 1165
7 Canfeda 6 2044 Modalife ( Sancak Mh ) Onii 756
8 Ulusal 7 1039 Japon Parki 5002
9 Maliye Lojmanlari 8 2043 Beyhekim Hastane Bolgesi 456
10 Ozbal 9 1054 Adil Karaagag MTA Onii 1593
5.5.4. Giivenlik

Sekil 5.13-5.17°de Otobiis duraklarinin, en yakin giivenlik kameralarina

uzakliklar1 Google maps ekran goriintiisii alinarak gosterilmistir.

Sekillerden elde edilen sayisal uzaklik degerleri ise (kus ugusu) ise Cizelge 5.14’te

verilmigtir.

Sekil 5.13. (a) 1. duragin en yakin kameraya olan uzakligi, (b) 2.

olan uzaklig

duragin en yakin kameraya
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(b)

Sekil 5.14. (a) 3. duragin en yakin Kameraya olan uzakligi, (b) 4. duragin en yakin kameraya olan uzaklig

' -
Lig04 0

.
An

[0

Sekil 5.15. (a) 5. duragin en yakin Kameraya olan uzakligi, (b) 6. duragin en yakin kameraya olan uzaklig
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(a) ' (b)

Sekil 5.16. (a) 7. duragin en yakin Kameraya olan uzakligi, (b) 8. duragin en yakin kameraya olan uzaklig

(b)
Sekil 5.17. (a) 9. duragimn en yakin Kameraya olan uzaklig, (b) 10. duragin en yakin kameraya olan
uzakligt

Degerler incelendiginde giivenlik kamerasi en yakin duragin, 24 metre mesafeyle
Ulusal, en uzak duraklarin ise 545 metre ile Tiirk Telekom MTAL ve Koriik¢ii duraklart
oldugu goriilmektedir.

Uzaklik kriteri olumsuz bir kriter oldugu i¢in en iyi deger en yakin mesafeye sahip
olan 8 numarali duraktir. En kotii deger ise 3. Ve 6 numarali Tiirk Telekom MTAL ve

Koriik¢ti duraklart olmustur.
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Cizelge 5.14. Otobiis duraklarina en yakin giivelik kamerasi uzakliklar1

Durak No Durak Adlar Giivenlik [m]
1 Otogar Camii 31
2 Seleuklu Belediyesi 85
3 Tiirk Telekom MTAL 545
4 Elmalili Hamdi Hoca 105
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 41
6 Koriiketi 545
7 Canfeda 112
8 Ulusal 24
9 Maliye Lojmanlari 50
10 Ozbal 540

5.5.5. Tramvay duragina uzakhk
Sekil 5.18-5.22°de Otobiis duraklarmin, en yakin tramvay duragi uzakliklart

Google maps ekran goriintiisii alinarak gosterilmistir.

Sekillerden elde edilen sayisal uzaklik degerleri (yiiriime mesafesi) ise Cizelge

5.15’te verilmistir.
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Sekil 5.18. (a) 1. duragin en yakin tramvay duragina olan uzakligi, (b) 2. duragin en yakin tramvay
duragina olan uzaklig:
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Sekil 5.19. (a) 3. duragin en yakin tramvay duragina olan uzakligi, (b) 4. duragm en yakin tramvay
duragina olan uzaklig1
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Sekil 5.20. (a) 5. duragin en yakin tramvay duragina olan uzakligi, (b) 6. duragin en yakin tramvay
duragina olan uzaklig



70

LAl
KRALIN €2
DUGUN SARAYI
Oztopraklar Sk |
Canfeda'Sk: UlusaB Ulusal
£ 1dk.
i c ® 50 m ‘

Ab
bassk. (o) 3adimdais.ccﬁ

Q

Ideal Yurtlar 20.Sube
@ Tepepark Tesisleri Kiz|Ogrenci Yurdu

Dr. ¢
Sebn

Ulusal sk

: X D300
;(g (%]

(@) ()
Sekil 5.21. (a) 7. duragin en yakin tramvay duragina olan uzakligi, (b) 8. duragm en yakin tramvay
duragina olan uzaklig1
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Sekil 5.22. (a) 9. duragin en yakin tramvay duragina olan uzakligi, (b) 10. duragin en yakin tramvay
duragina olan uzaklig

Degerler incelendiginde tramvay duragina en yakin duragi, 50 metre mesafeyle
Ulusal, en uzak duragin ise 2400 metre ile Tiirk Telekom MTAL oldugu goriilmektedir.
Uzaklik kriteri olumsuz bir kriter oldugu i¢in en iyi deger en yakin mesafeye sahip

olan 8 numarali duraktir. En kotii deger ise 3 numarali durak olmustur.



Cizelge 5.15. Otobiis duraklarina en yakin tramvay duragi uzakliklar

Durak No Durak Adlar Tramvay Duragina Uzaklik [m]
1 Otogar Camii 650
2 Sel¢uklu Belediyesi 1100
3 Tiirk Telekom MTAL 2400
4 Elmalili Hamdi Hoca 1500
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 1300
6 Koriikeii 950
7 Canfeda 650
8 Ulusal 50
9 Maliye Lojmanlari 1600

10 Ozbal 650

5.5.6. Giines elverisliligi

Bu boéliimde belirlenen duraklarin PVsol yazilimi ile bir yillik simiilasyonlart

yapilmis ve kullanilan her bir panel i¢in gdlgelenme oranlar ¢ikarilmistir.

5.5.6.1. Otogar camii duraginin golgelenme simiilasyonu

Bu durak, otogar civarinda bulunan otogar caminin yaninda bulunmaktadir. Sekil

5.23’ de duragin Google maps goriintlisii bulunmaktadir. Duragin ¢ok yakininda olan

caminin durak iizerinde golge olusturmasi panellerin verimini etkilemektedir.

Duragin, caminin dogusunda bulunmasi sebebiyle 6zellikle 6gleden sonra giinesi

yetersiz almaktadir.

Sekil 5.23. Otogar camii duragi (Google maps)
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PVsol yazilimi ile simiile edilmis duragin gorseli Sekil 5.24’de verilmistir.

Sekil 5.24. PVsol yazilimi ile simiile edilmis otogar camii duragi

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve goélge olusturan caminin
boyutlar1 girilerek simiilasyonu yapilacak Sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve
invertoriin markast ve modeli girilerek, panel ve invertér se¢imi yapilmistir. Secilen
bilesenler ve c¢izilen durak igin yillik giineslenme simiilasyonu yazilim iizerinden
yapilmustir. Paneller iizerine diisen gdlgelenme ile olusan yillik golgelenme orani Sekil

5.25’ te gosterilmistir.
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Arazi Gorinimi Kablo Plan

Sekil 5.25. Otogar camii durag: tizerindeki giines panellerinin yillik gélgelenme oram

Duragin iizerindeki panellere bakildiginda ortalama %14,1 gibi bir golgelenme
olugmaktadir. Bu oran giines enerjisinden elektrik iiretim sektoriinde yiiksek bulunacak

bir orana sahiptir.

5.5.6.2. Sel¢uklu belediyesi duraginin golgelenme simiilasyonu
Bu durak, Selguklu belediye binasinin 6niinde bulunmasi sebebiyle bu ismi

almistir. Duragin etrafinda bulunan bina goélgelenmesi yoktur ancak agacglarin goélgesi

olugmaktadir. Sekil 5.26° da duragin goriintiisii bulunmaktadir.

Sekil 5.26. Selguklu belediyesi duragi
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Duragin etrafinda golgelendirme yapacak bir bina yok anacak, hemen yaninda
bulunan agacin golgesi olusmaktadir. Agacin, 6zellikle dogusunda bulunmasi sebebiyle

0gleden Once giinesi yetersiz almaktadir.

PVsol yazilimi ile simiile edilmis duragin gorseli Sekil 5.27°de verilmistir.

Sekil 5.27. PVsol yazilimi ile simiile edilmis Selguklu belediyesi duragi

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve gdlge olusturan agacin
boyutlar: girilerek simiilasyonu yapilacak sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve
invertoriin markasi ve modeli girilerek, panel ve invertér secimi yapilmistir. Secilen
bilesenler ve cizilen durak icin yillik giineslenme simiilasyonu yazilim {izerinden
yapilmustir. Paneller iizerine diisen gdlgelenme ile olusan yillik golgelenme orani Sekil

5.28’ de gosterilmistir.
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Sekil 5.28. Selcuklu belediyesi duragi lizerindeki giines panellerinin yillik gélgelenme orant

Duragin iizerindeki panellere bakildiginda ortalama %14,88 gibi bir gélgelenme
olugsmaktadir. Bu oran otogar camii ile yakin degerlere sahip olup, giines enerjisinden

elektrik tiretim sektorii agisindan yiiksektir.

5.5.6.3. Tiirk Telekom MTAL duraginin giolgelenme simiilasyonu

Bu durak, Sel¢uklu Tirk Telekom Mesleki ve Teknik Anadolu lisesi binasinin
yaninda bulunmasi sebebiyle bu ismi almistir. Durak ile arasinda yol bulunmasina ragmen
okul binasinin gblgelenme olusturmasi panellerin verimini etkilemektedir. Sekil 5.29° da

duragin Google maps goriintiisii bulunmaktadir.



Duragin bulund

Sekil 5.29. Tiirk Telekom MTAL duragi. (Google maps)

Duragin etrafinda gdlgelendirme yapacak ¢ok bir sey yok gibi goriiniiyor anacak,
karsisinda bulunan binanin gdlgesi olugsmaktadir. Binanin, 6zellikle batisinda bulunmasi
sebebiyle 6gleden Once giinesi yetersiz almaktadir.

PVsol yazilimi ile simiile edilmis duragin gorseli Sekil 5.30°da verilmistir.

o,

Sekil 5.30. PVsol yazilimi ile simiile edilmis Tiirk Telekom MTAL durag:

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve gdlge olusturan okul binasinin

boyutlar girilerek simiilasyonu yapilacak Sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve
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invertoriin markast ve modeli girilerek, panel ve invertér se¢imi yapilmistir. Secilen
bilesenler ve ¢izilen durak i¢in yillik gilineslenme simiilasyonu yazilim iizerinden
yapilmistir. Paneller iizerine diisen gdlgelenme ile olusan yillik gélgelenme orani Sekil

5.31° de gosterilmistir.
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Sekil 5.31. Tiirk Telekom MTAL durag iizerindeki giines panellerinin yillik gélgelenme orant

Duragin iizerindeki panellere bakildiginda ortalama %21,5 gibi bir gdlgelenme
olugmaktadir. Bu oran diger iki duraga bakildiginda oldukca iyi goriiniiyor. Giines
enerjisinden elektrik {iretim sektdriine bakildiginda bu oran kabul edilebilir bir

seviyededir.

5.5.6.4. Elmahlhh Hamdi Hoca duraginin golgelenme simiilasyonu

Durak, Elmalili Hamdi Yazir caddesi iizerinde bulundugundan bu ismi almustir.
Durak kuzeyindeki caddeye bakmaktadir ancak hemen arkasindaki binalarin giineyinde
bulunmasi sebebiyle panellerin verimini etkilemektedir. Sekil 5.32” de duragin goriintiisii

bulunmaktadir.
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Sekil 5.32. Elmalili Hamdi Hoca duragi

Duragin, yanindaki binalarin kuzeyinde bulunmasi giineslenme siiresini oldukg¢a
azaltmistir.

PVsol yazilimi ile simiile edilmis duragin gorseli Sekil 5.33’te verilmistir.

Sekil 5.33. PVsol yazilimi ile simiile edilmis Elmalili Hamdi Hoca duragi

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve golge olusturan binalarin
boyutlar girilerek simiilasyonu yapilacak Sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve
invertoriin markast ve modeli girilerek, panel ve invertér se¢imi yapilmistir. Secilen

bilesenler ve cizilen durak i¢in yillik giineslenme simiilasyonu yazilim {izerinden
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yapilmustir. Paneller iizerine diisen golgelenme ile olusan yillik golgelenme orani Sekil

5.34’ te gosterilmistir

I 30 Gorseliestirme - a8 x

Sekil 5.34. Elmalili Hamdi Hoca durag: tizerindeki giines panellerinin yillik golgelenme orani

Duragin iizerindeki panellere bakildiginda ortalama %20,68 gibi bir gélgelenme
olusmaktadir. Bu oran diger duraklara bakildiginda oldukga kotii goriiniiyor.

5.5.6.5. Sehit Ali Vasfi Giiney duraginin golgelenme simiilasyonu
Y azir mahallesinin merkezi konumunda bulunan bu duragin etrafinda ytiksek katli

siteler bulunuyor. Sekil 5.35” de duragin Google maps goriintiisii bulunmaktadir.
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Sekil 5.35. Sehit Ali Vasfi Giiney duragi (Google maps)

Duragin, dogusunda ve batisinda binalarin bulunmasi sebebiyle giinesi yetersiz
almaktadir.

PVsol yazilimi ile simiile edilmis duragin gorseli Sekil 5.36°da verilmistir.

Sekil 5.36. PVsol yazilimi ile simiile edilmis Sehit Ali Vasfi Gliney duragi

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve golge olusturan binalarin
boyutlar girilerek simiilasyonu yapilacak Sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve
invertoriin markast ve modeli girilerek, panel ve invertér se¢imi yapilmistir. Secilen

bilesenler ve cizilen durak ic¢in yillik gilineslenme simiilasyonu yazilim tizerinden
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yapilmustir. Paneller iizerine diisen golgelenme ile olusan yillik golgelenme orani Sekil

5.37’ de gosterilmistir

Sekil 5.37. Sehit Ali Vasfi Gliney duragi tizerindeki giines panellerinin yillik gélgelenme orani

Duragin tizerindeki panellere bakildiginda ortalama %18,38 gibi bir golgelenme

olugmaktadir. Bu oran giines enerjisinden elektrik iiretim sektoriinde yiiksek bulunacak

bir orana sahiptir.

5.5.6.6. Koriik¢ii duraginin golgelenme simiilasyonu

Bu durak, yazir mahallesi parkinin yaninda, Dr Siddik Ozmerzifonlu caddesi
tizerindedir. Durak parkin batisinda bulundugundan dogudan golge olusturacak bir engel
yoktur. Ancak duragin batisinda, yolun karsisinda binalar bulunmaktadir. Bu sebeple
panellerin verimi ¢ok az da olsa etkilenmektedir. Sekil 5.38” de duragin goriintiisii

bulunmaktadir.
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Duragin etrafinda golgelendirme yapacak cok birsey olmasada, karsisinda
bulunan binanin golgesi olugsmaktadir. Binanin, 6zellikle batisinda bulunmasi sebebiyle
Ogleden sonra golgelenme orani az da olsa giinesi tam alamamaktadir.

PVsol yazilimi ile simiile edilmis duragin gorseli Sekil 5.39’da verilmistir.

Sekil 5.39. PVsol yazilimi ile simiile edilmis Koriikeii duragt

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve gdlge olusturan binalarin
boyutlar girilerek simiilasyonu yapilacak Sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve

invertoriin markast ve modeli girilerek, panel ve invertér se¢imi yapilmistir. Secilen
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bilesenler ve ¢izilen durak igin yillik gilineslenme simiilasyonu yazilim iizerinden
yapilmustir. Paneller iizerine diisen golgelenme ile olusan yillik golgelenme orani Sekil
5.40° ta gosterilmistir
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Sekil 5.40. Koriik¢ii durag iizerindeki giines panellerinin yillik gdlgelenme orani

Duragin iizerindeki panellere bakildiginda ortalama %0,8 gibi bir gdlgelenme
olugsmaktadir. Bu oran diger duraklara oranla oldukga iyi goriiniiyor. Giines enerjisinden

elektrik tiretim sektoriine bakildiginda bu oran kabul edilebilir bir seviyededir.

5.5.6.7. Canfeda dura@inin golgelenme simiilasyonu
Bu durak, Dr. Siddik Ozmerzifonlu caddesi iizerindedir. Durak arkasinda binalar
bulunmaktadir. Bu sebeple panellerin verimi etkilenmektedir. Sekil 5.41° de duragin

Google maps goriintiisii bulunmaktadir.
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Sekil 5.41. Canfeda duragi (Google maps)

Duragin arkasinda bulunan binalar, giines 15181 siiresini etkilemektedir.
Binalarinin, o6zellikle dogusunda bulunmasi sebebiyle 6gleden Once giinesi tam
alamamaktadir. PVsol yazilimi ile simiile edilmis duragin gorseli Sekil 5.42°de

verilmigtir.

Sekil 5.42. PVsol yazilimi ile simiile edilmis Canfeda durag:

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve golge olusturan binalarin
boyutlar girilerek simiilasyonu yapilacak Sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve

invertoriin markast ve modeli girilerek, panel ve invertér se¢imi yapilmistir. Secilen
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bilesenler ve ¢izilen durak igin yillik gilineslenme simiilasyonu yazilim iizerinden
yapilmustir. Paneller iizerine diisen golgelenme ile olusan yillik golgelenme orani Sekil

5.43’ te gosterilmistir

Sekil 5.43. Canfeda duragi iizerindeki giines panellerinin yillik gélgelenme orani

Duragin tizerindeki panellere bakildiginda ortalama %13,28 gibi bir golgelenme
olugmaktadir. Bu oran giines enerjisinden elektrik iiretim sektoriinde yiiksek bulunacak

bir orana sahiptir.

5.5.6.8. Ulusal duraginin golgelenme simiilasyonu

Ulusal sokakta bulunan bu durak, tramvay yolunun paralelinde bulunmaktadir.
Aktarma bolgesinde bulundugu i¢in yiiksek sayida kullanici vardir. Durak arkasinda
binalar bulunmaktadir. Bu sebeple panellerin verimi etkilenmektedir. Sekil 5.44° te

duragin Google maps goriintiisii bulunmaktadir.
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Sekil 5.44. Ulusal durag1 (Google maps)

Duragin arkasinda bulunan binalar, giines 15181 siiresini etkilemektedir.
Binalarinin, 6zellikle duragin batisinda bulunmasi sebebiyle 6gleden sonra giinesi tam
alamamaktadir. PVsol yazilimi ile simiile edilmis duragin gorseli Sekil 5.45°te

verilmistir.

Sekil 5.45. PVsol yazilimi ile simiile edilmis Ulusal duragi

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve golge olusturan binalarin

boyutlar girilerek simiilasyonu yapilacak Sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve
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invertoriin markast ve modeli girilerek, panel ve invertér se¢imi yapilmistir. Secilen
bilesenler ve ¢izilen durak i¢in yillik gilineslenme simiilasyonu yazilim iizerinden
yapilmistir. Paneller iizerine diisen gdlgelenme ile olusan yillik gélgelenme orani Sekil

5.46’ da gosterilmistir

B 3D Gorseliestirme -] X

Sekil 5.46. Ulusal durag: iizerindeki giines panellerinin yillik gélgelenme oram

Duragin iizerindeki panellere bakildiginda ortalama %16,8 gibi yiiksek bir
golgelenme olusmaktadir. Bu oran gilines enerjisinden elektrik iiretim sektoriinde yiiksek

bulunacak bir orana sahiptir.

5.5.6.9. Maliye Lojmanlar1 duraginin gélgelenme simiilasyonu
Bu durak, Yazir mahallesinin kuzeyinde Maliye Toki konutlarinin yaninda
bulunmaktadir. Duragin karsisinda binalar bulunmaktadir. Bu sebeple panellerin verimi

etkilenmektedir. Sekil 5.47° de duragin Google maps goriintiisii bulunmaktadir.
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Sekil 5.47. Maliye Lojmanlar1 durag1 (Google maps)

Duragin karsisinda bulunan binalar, giines 15181 siiresini etkilemektedir. Binalar,
yogunlukla duragin kuzey batisinda bulunmaktadir. Duragin hem binalarin giineyinde
kalmas1 hem de binalara ¢ok yakin olmamasi sebebiyle golgelenme orani diisiiktiir. PVsol

yazilimi ile simiile edilmis duragin gorseli Sekil 5.48’de verilmistir.

Sekil 5.48. PVsol yazilimi ile simiile edilmis Maliye Lojmanlar1 duragi

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve gdlge olusturan binalarin
boyutlar1 girilerek simiilasyonu yapilacak Sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve

invertoriin markast ve modeli girilerek, panel ve invertér se¢imi yapilmistir. Secilen
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bilesenler ve ¢izilen durak igin yillik gilineslenme simiilasyonu yazilim iizerinden
yapilmustir. Paneller iizerine diisen golgelenme ile olusan yillik golgelenme orani Sekil
5.49’ da gosterilmistir
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Sekil 5.49. Maliye Lojmanlart durag iizerindeki giines panellerinin yillik gélgelenme orani

Duragin iizerindeki panellere bakildiginda ortalama %2,2 gibi bir goélgelenme
olugmaktadir. Bu oran giines enerjisinden elektrik liretim sektoriinde nispeten yiiksek

bulunacak bir orana sahiptir.

5.5.6.10. Ozbal duraginin golgelenme simiilasyonu

Bu durak, Yazir mahallesinin kuzeyinde bulunmaktadir. Durak g¢evresinde gok
sayida Milli Egitim Bakanligi’na bagli lise bulunmaktadir. Duragin ¢ok yakininda bina
bulunmamasi sebebiyle golge orami diisiiktiir. Yaninda bulunan az sayida ve kiiciik
yastaki agaclar ¢ok fazla panel verimini etkilememektedir. Sekil 5.50° de duragin

goriintiisii bulunmaktadir.
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Sekil 5.50. Ozbal durag:

Duragin karsisinda arkasinda bulunan binalar, duraga uzak oldugundan giines
15181 stiresini etkilememektedir. Duragin, yaninda bulunan agaglarin kiiclik boyutta
olmasi sebebiyle golgelenme orani diistiktiir. PVsol yazilimi ile simiile edilmis duragin

gorseli Sekil 5.51°de verilmistir.

Sekil 5.51. PVsol yazilimi ile simiile edilmis Ozbal durag:

Yazilimda duragin lokasyon bilgileri, boyutlar1 ve golge olusturan agaglarin

boyutlar1 girilerek simiilasyonu yapilacak Sekil ¢izilmistir. Durakta kullanilacak panel ve
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invertoriin markast ve modeli girilerek, panel ve invertér se¢imi yapilmistir. Secilen
bilesenler ve cizilen durak i¢in yillik giineslenme simiilasyonu yazilim iizerinden
yapilmistir. Paneller iizerine diisen gdlgelenme ile olusan yillik gélgelenme orani Sekil

5.52’ dea gosterilmistir
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Sekil 5.52. Ozbal durag: iizerindeki giines panellerinin y1llik gdlgelenme orani

Duragin iizerindeki panellere bakildiginda ortalama %2,46 gibi bir golgelenme
olugmaktadir. Bu oran giines enerjisinden elektrik liretim sektoriinde nispeten yiiksek
bulunacak bir orana sahiptir. PVsol yazilimi ile elde edilen veriler 1g18inda duraklar

tizerinde olugan gélgelenme orani Cizelge 5.16°da gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.16. Panellerin golgelenme orani (biitiin degerler % olarak gosterilmigtir)

Durak 59 I py2 | pvs | Pva | Pvs |Pve | Ortalama | G018¢ | Golge
isimleri zamam | sebebi
1-Otogar | 1540 1470 |1420 |1390 |1360 | 1310 | 1410 Ogleden | Bina
camii sonra (Cami)
2-Seleuklu | g 9 | 1900 | 1270 |1500 | 17,70 | 23,00 | 14,88 Ogleden | 5o
belediyesi once
3- Tiirk . :
Telekom | 150 | 150 |150 |150 |1,50 |150 | 150 Ogleden (Bgl‘j”)
MTAL
4- Elmahh Bina
L hmall | 1880 | 1960 |2030 | 2110 | 21,80 | 2250 | 2068 Karisik | a4
5- Sehit Ali Bina
Vach Ciiney | 1930 | 1900 | 1860 | 1820 | 1780 | 1740 | 18.38 Kansik | o)

Ogleden | Bina

6- Koriikeii | 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 sonra (Ticari)
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7-Canfeda | 11,50 | 12,30 | 12,90 | 13,70 | 14,30 | 15,00 | 13,28 Ogleden | Bina
once (Apartman)
8-Ulusal | 1720 |17.0 | 17,00 | 1670 | 16550 | 16,30 | 16,80 Ogleden | Bina
sonra (Ticari)
O-Maliye |5 6 1550 |220 |220 [220 |220 |218 Ogleden | Bina
Lojmanlar sonra (Apartman)
10- Ozbal | 6,4 37 1,9 1,2 09 |07 2,46 g)%lf;e“ Agag

Panellerin her birinden elde edilen golgelenme oranlari, panel sayisina (6)

boliinmiis ve ortalama deger elde edilmistir. Elde edilen deger olumsuz bir deger

oldugundan yiizden ¢ikarilarak Cizelge 5.17°deki panellerin giines elverisliligi elde

edilmistir.

Cizelge 5.17. Otobiis duraklarinin giines elverisliligi

Durak No Durak Adlan Giines Elverisliligi [%o]
1 Otogar Camii 85,90
2 Selguklu Belediyesi 85,12
3 Tiurk Telekom MTAL 98,50
4 Elmalili Hamdi Hoca 79,32
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 81,62
6 Koriikeii 99,20
7 Canfeda 86,72
8 Ulusal 83,20
9 Maliye Lojmanlari 97,80
10 Ozbal 97,54

5.5.7. AVM’ye uzakhk
Sekil 5.52-5.56da Otobiis duraklarinin, en yakin AVM uzakliklart Google maps

ekran gorilintiisii alinarak gosterilmistir.

Sekillerden elde edilen sayisal uzaklik degerleri (ylirime mesafesi) ise Cizelge

5.18’de verilmistir.
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Sekil 5.55. (a) 7. duraginin en yakin AVM’ye olan uzakligi, (b) 8. duragin en yakin AVM’ye olan
uzaklig1
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Sekil 5.56. (a) 9. duraginin en yakin AVM’ye olan uzakligi, (b) 10. duragin en yakin AVM’ye olan
uzakligi

Degerler incelendiginde AVM’ye en yakin duragin, 350 metre mesafeyle
Selguklu belediye, en uzak duragin ise 4200 metre ile Ulusal oldugu goriilmektedir.
Uzaklik kriteri olumsuz bir kriter oldugu i¢in en iyi deger en yakin mesafeye sahip

olan 2 numarali duraktir. En kotii deger ise 8 numarali durak olmustur.

Cizelge 5.18. Otobiis duraklarina en yakin aligverig merkezi uzakliklari

Durak No Durak Adlan AVM'ye uzaklik [m]
1 Otogar Camii 1000
2 Selcuklu Belediyesi 350
3 Tiirk Telekom MTAL 400
4 Elmalili Hamdi Hoca 1300
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 850
6 Korikeii 2000
7 Canfeda 2200
8 Ulusal 4200
9 Maliye Lojmanlart 3800
10 Ozbal 4100

5.5.8. Elektrik sebekesine uzakhk
Sekil 5.57-5.61°da Otobiis duraklarinin, en yakin elektrik sebekesine uzakliklar
Google maps ekran goriintiisii alinarak gosterilmistir.

Sekillerden elde edilen sayisal uzaklik degerleri ise Cizelge 5.19’te verilmistir.
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(b)
Sekil 5.57. (a) 1. duragmnm en yakin elektrik sebekesine olan uzakligi, (b) 2. duragin en elektrik
sebekesine olan uzaklig1

Sekil 5.58. (a) 3. duraginin en yakin elektrik sebekesine olan uzakligi, (b) 4. duragin en yakin elektrik
sebekesine olan uzaklig1
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Sekil 5.59. (a) 5. duraginin en yakin elektrik sebekesine olan uzakligi, (b) 6. duragin en yakin elektrik
sebekesine

Sekil 5.60. (a) 7. duraginin en yakin elektrik sebekesine olan uzakligi, (b) 8. duragin en yakin elektrik
sebekesine olan uzaklig1



Sekil 5.61. (a) 9. duraginin en yakin elektrik sebekesine olan uzakligi, (b) 10. duragin en yakin elektrik
sebekesine olan uzakligi

Degerler incelendiginde elektrik sebekesine en yakin duraklarm, 10 metre

mesafeyle Canfeda ve ulusal, en uzak duragin ise 165 metre ile maliye lojmanlar1 oldugu

goriilmektedir.

Uzaklik kriteri olumsuz bir kriter oldugu i¢in en iyi deger en yakin mesafeye sahip

olan 7. Ve 8 numarali duraklardir. En kotii deger ise 9 numarali durak olmustur.

Cizelge 5.19. Otobiis duraklarina en yakin elektrik sebekesi uzakliklar

Durak No Durak Adlan Elektrik Sebekesine Uzakhik [m]
1 Otogar Camii 56
2 Selcuklu Belediyesi 126
3 Tiirk Telekom MTAL 84
4 Elmalili Hamdi Hoca 143
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 35
6 Koriikeii 56
7 Canfeda 10
8 Ulusal 10
9 Maliye Lojmanlar 165
10 Ozbal 106
5.5.9. Niifus

Niifus sayis1 Yazir mahallesi igerisinde belirlenen otobiis duraklarini kullanan
giinlik kisi sayist olup bu veriler Konya Biiyiliksehir belediyesi ulasim daire
baskanligindan alinmistir. Otobiis duraklarinin 2024 mayis ay1 igerisinde 13 giinliik

kullanim yogunlugu Cizelge 5.20° de gosterilmistir.
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Otobiis duraklariin kullanim sayilar
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Durak No Durak Adlan Niifus [kisi]
1 Otogar Camii 526
2 Sel¢uklu Belediyesi 1993
3 Tiirk Telekom MTAL 10341
4 Elmalili Hamdi Hoca 1562
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 694
6 Koriikei 196
7 Canfeda 227
8 Ulusal 29906
9 Maliye Lojmanlari 1366
10 Ozbal 2448

Degerler incelendiginde niifus yogunlugu bakimindan en iyi degere sahip duragin,
29906 binis ile 8 numarali Ulusal, en kotii duragin ise 196 binis ile 6 numarali koriikeii

otobiis duragi oldugu goriilmektedir.

5.5.10. Yatirinm maliyeti

Duraklarin gilines elverisliligi oranina paralel olarak duraklara eklenecek panel
sayilart degismektedir, bu da yatirnm maliyetini farklilastirmaktadir. Yatirim maliyeti
kriteri herhangi bir para birimi cinsinden degil yiizde olarak oran seklinde

degerlendirilmistir. Cizelge 5.21°de degerler gosterilmistir.

Cizelge 5.21. Otobiis duraklarinin yatirim maliyeti (%)

Durak No Durak Adlan Yatirim Maliyeti [%o]
1 Otogar Camii 115
2 Selcuklu Belediyesi 115
3 Tiirk Telekom MTAL 105
4 Elmalili Hamdi Hoca 120
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 120
6 Koriikgii 100
7 Canfeda 115
8 Ulusal 115
9 Maliye Lojmanlari 105
10 Ozbal 105

Degerler incelendiginde en yiiksek yiizdeye sahip duraklarin, %120 ile Elmalili
Hamdi Hoca ve Sehit Ali Vasfi Giiney, en diisiik yiizdeli duragin ise %100 ile koriikg¢ii
duragi oldugu goriilmektedir.

Yatirnm maliyeti kriteri olumsuz bir kriter oldugu i¢in en iyi deger en disiik
yiizdeye sahip olan 6 numarali duraktir. En kotii deger ise 4 ve 5 numarali duraklar

olmustur.
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5.6. Uzman Goériislerinin VIKOR Yodntemiyle Siralamasi

1. Asama: En Iyi, En Kétii Kriterler Degerlerinin Tespiti

Mikro-mobilite sarj istasyonu i¢in yer belirlemede segilen kriterlerden bazilari
olumlu bazilar1 ise olumsuz kriterlerdir. Okula uzaklik, ana yola uzaklik, giivenlik,
tramvay duragina uzaklik, Avm’ye uzaklik, Elektrik sebekesine uzaklik ve yatirim
maliyeti kriterleri olumsuz kriterlerken, bisiklet sayisi, giines elverisliligi ve Niifus
olumlu kriterlerdir. Olumlu kriterlerin sayisal degerlerinde en yiiksek deger en iyi deger
iken en diisiik deger en kotii degerdir. Olumsuz kriterler i¢in sayisal degerler, en kiigiik
degerlerin en iyi oldugunu ve en yiiksek degerlerin en kotii oldugunu belirtir. Bu

cercevede, kriterlerin en iyi ve en kotii degerleri Cizelge 5.22°de gosterilmistir.

Cizelge 5.22. Alternatiflerin degerlendirilmesi matrisi

N )
5 o = S = % = = § E =2 |z %ﬁ Lx [ZEx @ =
= S = >= xZ2 |5 EMNE (2= S=E |E2= & £ >
=z 58 |28 |25 |z R ST |28 |2 53
2 |°= |g3 |@°% |3 EZ5 |02 25 |Wss S3
= (723
ivi
(Xi+) 7 2 5002 24 50 99,20 350 10 29906 | 100
KOTU
(xi-) | 2600 550 456 545 2400 79,32 4200 165 196 | 120

2. Asama: Agirhikh normalize matrisin elde edilmesi

Esitlik (3.8) deki formiilden faydalanilarak normalize matrisi olusturulmustur.
Elde edilen sonug ile de Cizelge 5.4°teki kriter agirliklar ile ¢arpilmistir. Sonug olarak
10 alternatif i¢in agirlikli normalize matrisi olusmustur. Cizelge 5.23’da agirlikli

normalize matrisi gorlinmektedir.




Cizelge 5.23. Agirlikli normalize matris
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E E
= =
T | = E
T =) X — E —_
_ B z = = £ S
E |z |2 S |2 |z |3 =
e = = g Z = = 2
= g 2 B = E R g _ =
o | § s 5 = 2 = S & Z =
Z | = = z = z = v 22 =
) ° = > > = - £
5 | = > = g g g S £ 2 £
Sl |2 |3 |2 |§ |E |5 |2 | |3
al|d < & O = O < = z. p
1 | 0,070 [ 0051 | 0201 | 0,002 | 0018 | 0047 | 0,007 | 0,009 | 0,040 | 0,045
2 | 0,050 | 0,000 | 0,226 | 0,021 | 0,031 | 0,050 | 0,000 | 0,022 | 0,038 | 0,045
3 | 0,000 | 0,015 | 0,151 | 0,180 | 0,070 | 0,002 | 0,001 | 0,014 | 0,026 | 0,015
4 | 0060 | 0,000 | 0,223 | 0,028 | 0,043 | 0,070 | 0,010 | 0,026 | 0,038 | 0,060
5 | 0,060 | 0,150 | 0,195 | 0,006 | 0,037 | 0,062 | 0,005 | 0,005 | 0,039 | 0,060
6 | 0,090 | 0,000 | 0,194 | 0,180 | 0,027 | 0,000 | 0,017 | 0,009 | 0,040 | 0,000
7 | 0130 | 0,000 | 0,215 | 0,030 | 0,018 | 0044 | 0019 | 0,000 | 0,040 | 0,045
8 | 0,060 | 0,136 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,056 | 0,040 | 0,000 | 0,000 | 0,045
9 | 0,045 | 0,136 | 0,230 | 0,009 | 0,046 | 0,005 | 0,036 | 0,030 | 0,038 | 0,015
10 | 0,014 | 0,025 | 0,172 | 0,178 | 0,018 | 0,006 | 0,039 | 0,019 | 0,037 | 0,015

3. Asama: S;, R; ve Q; degerlerinin elde edilmesi

Si, R; ve Q; degerleri, agirlikli normalize matrisinden elde edilen sonuglar ile

hesaplanmustir. Esitlik (3.10) ve Esitlik (3.11) formiiller kullanilarak S; ve R; degerleri

hesaplanmustir. Esitlik (3.12) de belirtilen formiil ile de Q;

Hesaplanan degerlerin sonuglar1 Cizelge 5.24°te verilmistir.

degeri hesaplanmistir.

Cizelge 5.24. Alternatiflerin, hesaplanan S;, R; ve Q; degerleri
Durak No Durak Adlan S; R; Q;

1 Otogar Camii 0,490 | 0,201 | 0,617

2 Selguklu Belediyesi 0,483 | 0,226 | 0,736

3 Tirk Telekom MTAL | 0,474 | 0,180 | 0,475

4 Elmalili Hamdi Hoca 0,558 | 0,223 | 0,852

5 Sehit Ali Vasfi Giiney | 0,619 | 0,195 | 0,814

6 Korikgt 0,557 | 0,194 | 0,698

7 Canfeda 0,541 | 0,215 | 0,781

8 Ulusal 0,337 | 0,136 | 0,000

9 Maliye Lojmanlari 0,590 0,230 0,949

10 Ozbal 0,523 | 0,178 | 0,553
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4. Asama: S, R ve Q listesinin olusturulmasi
Alternatiflerin S;, R; ve Q; degerleri, kiiciikten baslanarak biiytige dogru siralanir

ve 3 siitunlu liste olusturulur. Siralanmig liste Cizelge 5.25’te verilmistir.

Cizelge 5.25. S;, R; ve Q; siralamalari

Durak No Durak Adlan
Otogar Camii

e~
e~
e~

Selguklu Belediyesi
Tiirk Telekom MTAL
Elmalili Hamdi Hoca
Sehit Ali Vasfi Giiney 10

Koriikgii
Canfeda
Ulusal
Maliye Lojmanlari
Ozbal

o | w| &

|~ & o] o w| o |
R~ o] o o v o M

Ol O N OO Bl W N -

=
o
=
o

Ol ©| RO N

=
o
N
w

S,R ve Q degerleri kiiciikten biiylige siralandiginda ii¢ farkli siralama elde
edilmigtir. 5. Asamada belirtilen iki kosul saglanirsa Q siralamasinda en iyi ¢ikan

alternatif en 1y1 ¢6ziim olarak kabul edilir.

5. Asama: Kosullarin kontrol edilmesi
1. Kosul: Bu asamada listenin kosulu saglayip saglamadigi kontrol
edilecektir. Burada en iyi alternatif (8-Ulusal) ile ona en yakin alternatif (3-Tiirk Telekom
MTAL) arasinda kabul edilebilir bir fark olmasi gerekir. Bu farkin DQ=0,1111 (DQ= 1/n-
1) ( n= alternatiflerin sayis1) degerinden biiyiik olmasi gerekir. Baktigimizda 0,475 — 0 =
0,475 sonugclar bu kosulu saglamaktadir.

2. Kosul: Bu agamada ise en iyi @; degerindeki alternatifin ayn1 anda

S; ve R; siralamalarindan en az birinde en iyi alternatif olmasi gerekmektedir. Cizelge

5.25’te goriildiigi gibi Q siralamasinda 1. Sirada olan 8 numarali Ulusal duragi Si ve Ri
de de 1. Siradadir. Dolayisiyla ikinci kosul da saglanmistir.

1. ve 2. Kosulu saglayan 8 nolu Ulusal duragi, uzman goriislerine gére VIKOR

yoOntemi ile sarj istasyonunun kurulacagi en uygun otobiis duragi olarak belirlenmistir.
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5.7. Uzman Goriislerinin TOPSIS Y 6ntemiyle Siralamasi
1. Asama: Karar matrisini olusturma
Alternatifler i¢in normalize edilmis standart karar matrisi Esitlik (3.13)’te verilen

matristen faydalanilarak hesaplanir. Cizelge 5.26’da sonug tablosu verilmistir.

Cizelge 5.26. Alternatifler i¢in normalize edilmis karar matrisi

E E
= <
Z =
e _ g
T =) S — = —
- < — £ L N
= — 2 = Y — = =
E = £ G = = g 8
= = = s Z = = >
~ S 2 = = = < o =
=2 N 5 £ ) S O] = s
o | § - 5 v 2 z 3 & z =
Z | o = z = s = 2 = = =
X < i 2 = 2 4y = = @ =
€|z = = 2 g £ = Z 2 £
>S5 = 2 = = - = <
a| o < & O = O < = z. ~
1 | 0,3284 | 0,2060 | 0,1689 | 0,0323 | 0,1643 | 0,3016 | 0,1276 | 0,1871 | 0,0165 | 0,3145
2 | 0,2346 | 0,0022 | 0,0886 | 0,0885 | 0,2781 | 0,2989 | 0,0447 | 0,4211 | 0,0625 | 0,3145
3 | 0,0016 | 0,0607 | 0,3341 | 0,5675 | 0,6068 | 0,3459 | 0,0510 | 0,2807 | 0,3244 | 0,1048
4 | 0,2815 | 0,0022 | 0,0993 | 0,1093 | 0,3793 | 0,2785 | 0,1659 | 0,4779 | 0,0490 | 0,5241
S | 0,2815 | 0,5964 | 0,1890 | 0,0427 | 0,3287 | 0,2866 | 0,1085 | 0,1170 | 0,0218 | 0,4193
6 | 0,4222 | 0,0022 | 0,1890 | 0,5675 | 0,2402 | 0,3483 | 0,2552 | 0,1871 | 0,0061 | 0,2097
7 10,6099 | 0,0022 | 0,1247 | 0,1166 | 0,1643 | 0,3045 | 0,2807 | 0,0334 | 0,0071 | 0,3145
8 | 0,2815 | 0,5422 | 0,8249 | 0,0250 | 0,0126 | 0,2921 | 0,5359 | 0,0334 | 0,9380 | 0,4193
9 |0,2111 | 0,5422 | 0,0752 | 0,0521 | 0,4045 | 0,3434 | 0,4849 | 0,5514 | 0,0428 | 0,1048
10 | 0,0680 | 0,1008 | 0,2627 | 0,5623 | 0,1643 | 0,3508 | 0,5231 | 0,3542 | 0,0768 | 0,1048

2.Asama: Agirhiklandirilmis normalize matrisini olusturma
Her kriter, kriter agirliklar ile carpilarak elde edilmis agirlikli normalize matris
Esitlik (3.14)’te ki formiilden yararlanilarak hesaplanir. Hesaplanan sonug tablosu

Cizelge 5.27°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.27. Agirlikli normalize matris

E E
= =
2 =
g — g
B = - 2 B P <
T |z 2 E @ £ |z =
= = s 5 = = g 3
= = = £ z = ) 2
= § g E 2 5 = 2 = E
o | § s 5 ) 2 z 3 & Z =
Z |2 = 2 = = = o A =
4 « S = E 2 & Z £ @ g
€| 2 = = 2 g £ = e = g
2z =} : 2 :
a3 Z & S = S < = Z =
1 | 0,0427 [ 0,0309 | 0,0388 | 0,0058 | 0,0115 | 0,0211 | 0,0051 | 0,0056 | 0,0007 | 0,0189
2 |0,0305 | 0,0003 | 0,0204 | 0,0159 | 0,0195 | 0,0209 | 0,0018 | 0,0126 | 0,0025 | 0,0189
3 | 0,0002 | 0,0091 | 0,0768 | 0,1022 | 0,0425 | 0,0242 | 0,0020 | 0,0084 | 0,0130 | 0,0063
4 10,0366 | 0,0003 | 0,0228 | 0,0197 | 0,0265 | 0,0195 | 0,0066 | 0,0143 | 0,0020 | 0,0314
5 [ 0,0366 | 0,0895 | 0,0435 | 0,0077 | 0,0230 | 0,0201 | 0,0043 | 0,0035 | 0,0009 | 0,0252
6 | 0,0549 | 0,0003 | 0,0435 | 0,1022 | 0,0168 | 0,0244 | 0,0102 | 0,0056 | 0,0002 | 0,0126
7 | 0,0793 | 0,0003 | 0,0287 | 0,0210 | 0,0115 | 0,0213 | 0,0112 | 0,0010 | 0,0003 | 0,0189
8 |0,0366 | 0,0813 | 0,1897 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0205 | 0,0214 | 0,0010 | 0,0375 | 0,0252
9 [ 0,0274 | 0,0813 | 0,0173 | 0,0094 | 0,0283 | 0,0240 | 0,0194 | 0,0165 | 0,0017 | 0,0063
10 | 0,0088 | 0,0151 | 0,0604 | 0,1012 | 0,0115 | 0,0246 | 0,0209 | 0,0106 | 0,0031 | 0,0063

3.Asama: Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziimiin hesaplanmasi

Agirlikli normalize matristeki degerler, kriterlerin fayda ve zarar iliskisine gore
ayrilarak pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢oziim kiimeleri olusturulmustur.
Olusturulmus ¢6ziim kiimeleri Cizelge 5.28’de gosterilmistir. Pozitif ideal ¢6ziim kiimesi

(A") seklinde, Negatif ideal ¢6zliim kiimesi ise (A™) seklinde gosterilmistir.

Cizelge 5.28. Coziim kiimesi

E
o <
= =
E — 3
e =) X —_ = —_
= - g R
T |2 |z : | £ |2 =
—_— — < af = % v
7 | o~ = = g = = = >
g | = g z s s = = 2 _ =
< =) = : = ) = 2 - = £
= < e R = z - < = - =
= | 5 - = o £ ) S ) 5 £
S| B g Z 3 = = S $= | § 5
o | O < & O = © < =& | Z -
A* | 0,0002 | 0,0003 0,1897 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0246 | 0,0018 | 0,0010 | 0,0375 | 0,0063

=

0,0793 | 0,0895 | 0,0173 | 0,1022 | 0,0425 | 0,0195 | 0,0214 | 0,0165 | 0,0002 | 0,0314
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4.Asama: Pozitif ideal ayrim ve negatif ideal ayrim degerlerinin
hesaplanmasi

Esitlik (3.21-22)’de verilen formiilde hesaplanan degerler, Cizelge 5.29’da
gosterilmistir. Alternatifler i¢in pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim olarak

birbirlerine olan uzakliklar1 hesaplanarak pozitif ve negatif ayrim degerleri ¢ikarilmistir.

Cizelge 5.29. Alternatifler i¢in ayrim degerleri

Durak No Durak Adlar St S
1 Otogar Camii 0,16487207 | 0,12657482
2 Selguklu Belediyesi 0,17779093 | 0,13735394
3 Tiirk Telekom MTAL | 0,15730346 | 0,13234308
4 Elmalili Hamdi Hoca 0,17941988 | 0,13069595
5 Sehit Ali Vasfi Giiney | 0,18136539 | 0,11096795
6 Koriikeii 0,18892859 | 0,10251648
7 Canfeda 0,18498727 | 0,12699966
8 Ulusal 0,09297405 | 0,21109403
9 Maliye Lojmanlart 0,19911591 | 0,11055701
10 Ozbal 0,16771160 | 0,11836271

5.Asama: Alternatifler icin ideal ¢oziime goreli yakinhk degerlerinin

hesaplanmasi

Negatif ayrim degerinin (S;7), Pozitif (s;) ve negatif (s;7)ayrim degerlerini
toplayarak elde edilen sonuca boliinmesiyle ideal ¢oziime goreli yakinlik degeri (¢;)elde
edilir.

Esitlik (3.23)’te goreli yakinlik degeri hesaplamasi ile olusan tablo Cizelge
5.30’da gosterilmistir. Olusan tabloda ¢ikan sonuglarin biiyiikten kiiglige siralanmasiyla
en iyl alternatiften en kot alternatife kadar siralama ortaya g¢ikmaktadir. Olusan
siralamada 8 numarali duragin en iyi alternatif oldugu goriilmiistiir. Boylece 8 nolu Ulusal
duragi, uzman goriislerine goére TOPSIS yontemi ile sarj istasyonunun kurulacagi en

uygun otobiis duragi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.30. Alternatifler i¢in ideal ¢oziime goreli yakinlik degerleri

Durak No Durak Adlan C; Sira
1 Otogar Camii 0,434298059 4
2 Selcuklu Belediyesi 0,435843803 3
3 Tiirk Telekom MTAL 0,456912355 2
4 Elmalili Hamdi Hoca 0,421442375 5
5 Sehit Ali Vasfi Giiney | 0,379593896 8
6 Koriikeii 0,351752322 10
7 Canfeda 0,407067236 7
8 Ulusal 0,694232784 1
9 Maliye Lojmanlar1 0,357012203 9
10 Ozbal 0,413748125 6

5.8. Uzman Goriislerine Gore VIKOR ve TOPSIS yontemlerinden elde edilen

sonuc¢larin karsilastirilmasi

Bu boliimde TOPSIS ve VIKOR yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarin
kiyaslanmas1 yapilacaktir. Iki yontemde siklikla birbirine benzeyen problemlerin
¢oziimlenmesinde kullanilmaktadir. Yontemlere bakildiginda her ikisi de ideale yakinlik
icin tasarlanmig ancak normalizasyon algoritmalar1 islemlerinde  birbirinden
ayrismaktadirlar. TOPSIS yontemi vektor normalizasyonu yaparken, VIKOR dogrusal
olarak normalizasyon yapmaktadir. Cizelge 5.31°de iki yontem ile elde edilen siralamalar
gosterilmektedir. Siralamalara bakildiginda 8 numarali alternatif ile gosterilen ulusal
duraginin iki yontemle de elde edilmis siralamalarda en iyi tercih segenegi oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.31. Alternatiflerin VIKOR ve TOPSIS e gore siralamasi

Durak No Durak Adlar VIKOR TOPSIS
1 Otogar Camii 4 4
2 Selguklu Belediyesi 6 3
3 Tiirk Telekom MTAL 2 2
4 Elmalili Hamdi Hoca 9 5
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 8 8
6 Koriikeii 5 10
7 Canfeda 7 7
8 Ulusal 1 1
9 Maliye Lojmanlari 10 9
10 Ozbal 3 6

Elde edilen siralamalara bakildiginda, VIKOR ve TOPSIS yontemleri, mikro-
mobilite araglarin sarj istasyonu lokasyonunun degerlendirilmesinde en iyi alternatif i¢in

ayn1 sonuca vardigi gozlemlenmistir. Ulasilan diger siralamalara bakildiginda ise



107

aralarinda anlamli bir farkin olmadig gortilmiistiir. Y dntemler, en iyi alternatif seciminde
karar vericiye saglikli ve giivenilir bir sonu¢ sunmustur.

iki yontemde de elde edilen sonuglar1 dogrulamak icin, siralamalarin arasindaki
baglantilar Spearman’in korelasyon katsaysi yontemi ile degerlendirilmistir. Bu yontem
verilerin dagilimma bakilmaksizin, iki degisken arasindaki iliskiyi Olgmek igin
kullanilmaktadir(Shekhovtsov ve Satabun, 2020).

Korelasyonun hesaplanmasinda oncelikle, iki farkli sirama arasindaki farklar
alinmistir(D). Daha sonra ise aralarindaki farkin karesi alinmistir. Karelerin toplami

almmis ve Esitlik (3.27)’deki gibi uygulanmistir. Olusan tablo, Cizelge 5.32’de

gosterilmistir.
Cizelge 5.32. Spearman’in sira korelasyonu

Durak No Durak Adlari VIKOR TOPSIS D D?
1 Otogar Camii 4 4 0 0

2 Sel¢uklu Belediyesi 6 3 -3 9

3 Tiirk Telekom MTAL 2 2 0 0

4 Elmalili Hamdi Hoca 9 5 -4 16

5 Sehit Ali Vasfi Giiney 8 8 0 0

6 Koriikei 5 10 5 25

7 Canfeda 7 7 0 0

8 Ulusal 1 1 0 0

9 Maliye Lojmanlari 10 9 -1 1

10 Ozbal 3 6 3 9
Toplam 60

Sonuglar sirasiyla Esitlik (3.24-27)’deki hesaplamalardan yararlanilarak,

spearman’in sira korelasyonu su sekilde gosterilmistir:

6.y, D?

—1-—="
r N(NZ—1)

6.60
10 * (102 — 1)

r=1

6.60
10 * (102 — 1)

r=1

r =0,6363

Spearman’in korelasyon sonuglarina bakildiginda, 0,30-,070 arasindaki degerler

orta diizeyde korelasyon bulundugu anlami tasir. Bu sonuca gére VIKOR ve TOPSIS
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yontemlerinin siralamalar1 arasinda r = 0,6363 ile orta diizeyde bir korelasyon vardir.
Sonucun karesi alindiginda ise korelasyonu ylizde olarak ifade etmek miimkiindiir
(0,6363% = 0,4049). VIKOR ve TOPSIS yontemlerinin siralamasinda %40’lik bir
benzerlik s6z konusudur. Bu orana gore aralarinda pozitif ve anlamli bir korelasyon

bulunmakta ve birbirleri ile ¢celismedigi goriilmektedir.

5.9. Kullanici Goriislerinin VIKOR Yontemiyle Siralamasi

1. Asama: En Iyi, En Kétii Kriterler Degerlerinin Tespiti

Mikro-mobilite sarj istasyonu igin yer belirlemede secilen kriterlerden bazilar
olumlu bazilart ise olumsuz kriterlerdir. Okula uzaklik, ana yola uzaklik, giivenlik,
tramvay duragina uzaklik, Avm’ye uzaklik, Elektrik sebekesine uzaklik ve yatirim
maliyeti kriterleri olumsuz kriterlerken, bisiklet sayisi, giines elverisliligi ve Niifus
olumlu kriterlerdir. Olumlu kriterlerin sayisal degerlerinde en yiiksek deger en iyi deger
iken en diisiik deger en kotii degerdir. Olumsuz kriterler i¢in sayisal degerler, en kiigiik
degerlerin en iyi oldugunu ve en yiiksek degerlerin en kotlii oldugunu belirtir. Bu

cercevede, kriterlerin en iyi ve en kotii degerleri Cizelge 5.33’de gosterilmistir.

Cizelge 5.33. Alternatiflerin degerlendirilmesi matrisi

5 ©
2 ez |22 |z, |E g2x g2 |22 [£Ex |g |E%
= 3= |>= X2 |5 EME |22 S= |g2=2 |£ S =2
= 8 |88 |z2§ |z s5§ |38 SE =38 |2 38
& o) Z3 o |3 a5 Z <= W3R~ - =
= 53
Ivi
(Xi+) 7 2 5002 24 50 99,20 350 10 29906 | 100
KOTU
(Xi-) | 2600 550 456 545 2400 79,32 4200 165 196 | 120

2. Asama: Agirhkh normalize matrisin elde edilmesi

Esitlik (3.8) deki formiilden faydalanilarak normalize matrisi olusturulmustur.
Elde edilen sonug ile de Cizelge 5.4’teki kriter agirliklart ile carpilmistir. Sonug olarak
10 alternatif i¢in agirlikli normalize matrisi olusmustur. Cizelge 5.34’da agirlikli

normalize matrisi goriinmektedir.
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Cizelge 5.34. Agirlikli normalize matris

E E
= =
= =
g — g
B = ~ s A p q
T |z |2 S @ £ |z =
- = s o0 = =< L °
s = - _ g Z = % =
= S £ g g g 3 2 = s
1= S 2 = = K 2, 2 = £
= x > = = > - = = 2] =
S1E |2 |3 |& |£ |2 |§ |2 |8 |3
S 2 : : = =
alsd Z & o = o = = z =
1 | 0,1182 | 0,0446 | 0,0788 | 0,0030 | 0,0230 | 0,0204 | 0,0186 | 0,0148 | 0,0396 | 0,0100
2 | 0,0842 | 0,0000 | 0,0884 | 0,0258 | 0,0402 | 0,0215 | 0,0000 | 0,0374 | 0,0376 | 0,0100
3 | 0,0000 | 0,0128 | 0,0589 | 0,2200 | 0,0900 | 0,0020 | 0,0014 | 0,0239 | 0,0263 | 0,0000
4 10,2012 | 0,0000 | 0,0871 | 0,0342 | 0,0555 | 0,0300 | 0,0271 | 0,0429 | 0,0382 | 0,0200
5 | 0,1012 | 0,1300 | 0,0763 | 0,0072 | 0,0479 | 0,0266 | 0,0143 | 0,0081 | 0,0393 | 0,0150
6 | 0,1521 | 0,0000 | 0,0763 | 0,2200 | 0,0345 | 0,0010 | 0,0471 | 0,0148 | 0,0400 | 0,0050
7 10,2200 | 0,0000 | 0,0841 | 0,0372 | 0,0230 | 0,0192 | 0,0529 | 0,0000 | 0,0400 | 0,0100
8 | 0,2012 | 0,2181 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0243 | 0,1100 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0150
9 | 0,0758 | 0,1181 | 0,0900 | 0,0110 | 0,0594 | 0,0031 | 0,0986 | 0,0500 | 0,0384 | 0,0000
10 | 0,0240 | 0,0216 | 0,0675 | 0,2179 | 0,0230 | 0,0000 | 0,1071 | 0,0310 | 0,0370 | 0,0000

3. Asama: S;, R; ve Q; degerlerinin elde edilmesi

Si, R; ve Q; degerleri, agirlikli normalize matrisinden elde edilen sonuglar ile
hesaplanmistir. Esitlik (3.10) ve Esitlik (3.11) formiiller kullanilarak S; ve R; degerleri
hesaplanmistir. Esitlik (3.12) de belirtilen formiil ile de @Q; degeri hesaplanmistir.

Hesaplanan degerlerin sonuglar1 Cizelge 5.35°te verilmistir.

Cizelge 5.35. Alternatiflerin, hesaplanan S;, R; ve Q; degerleri

Durak No Durak Adlan S; R; Q;
1 Otogar Camii 0,376 | 0,118 | 0,168
2 Selguklu Belediyesi 0,350 0,088 0,000
3 Tiirk Telekom MTAL 0,439 | 0,220 | 0,691
4 Elmalili Hamdi Hoca 0,436 0,101 0,233
5 Sehit Ali Vasfi Giney | 0,471 | 0,130 | 0,416
6 Korikeii 0,585 | 0,220 | 1,000
7 Canfeda 0,491 | 0,220 | 0,800
8 Ulusal 0,368 | 0,118 | 0,153
9 Maliye Lojmanlart 0,548 0,118 0,536
10 Ozbal 0,537 | 0,218 | 0,890
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4. Asama: S, R ve Q listesinin olusturulmasi
Alternatiflerin S;, R; ve Q; degerleri, kiiciikten baslanarak biiytige dogru siralanir

ve 3 siitunlu liste olusturulur. Siralanmig liste Cizelge 5.36’te verilmistir.

Cizelge 5.36. S;, R; ve Q; siralamalari

Durak No Durak Adlan S; R; Q;
1 Otogar Camii 3 4 3
2 Selguklu Belediyesi 1 1 1
3 Tiirk Telekom MTAL 4 8 7
4 Elmalili Hamdi Hoca 5 2 4
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 6 6 5
6 Koriikei 10 10 10
7 Canfeda 7 9 8
8 Ulusal 2 3 2
9 Maliye Lojmanlar1 9 5 6

10 Ozbal 8 7 9

S,R ve Q degerleri kiiciikten biiylige siralandiginda ti¢ farkli siralama elde
edilmigtir. 5. Asamada belirtilen iki kosul saglanirsa Q siralamasinda en iyi ¢ikan

alternatif en 1y1 ¢6ziim olarak kabul edilir.

5. Asama: Kosullarin kontrol edilmesi

1. Kosul: Bu asamada listenin kosulu saglayip saglamadigi kontrol
edilecektir. Burada en iyi alternatif (2- Selguklu Belediyesi) ile ona en yakin alternatif (8-
Ulusal) arasinda kabul edilebilir bir fark olmas1 gerekir. Bu farkin DQ=0,1111 (DQ= 1/n-
1) ( n= alternatiflerin sayis1) degerinden biiyiik olmasi gerekir. Baktigimizda 0,153 — 0 =
0,153 sonuglar bu kosulu saglamaktadir.

2. Kosul: Bu agamada ise en iyi @; degerindeki alternatifin ayn1 anda

S; ve R; siralamalarindan en az birinde en iyi alternatif olmasi gerekmektedir. Cizelge

5.36’da gorildiigii gibi Q siralamasinda 1. Sirada olan 2 numarali Selguklu Belediyesi
duragi Si ve Ri de de 1. Siradadir. Dolayisiyla ikinci kosul da saglanmistir.

1. ve 2. Kosulu saglayan 2 nolu Selguklu Belediyesi duragi, kullanict goriislerine

gore VIKOR yontemi ile sarj istasyonunun kurulacagi en uygun otobiis duragi olarak

belirlenmistir.
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5.10. Kullamic1 Gériislerinin TOPSIS Y 6ntemiyle Siralamasi
1. Asama: Karar matrisini olusturma
Alternatifler i¢in normalize edilmis standart karar matrisi Esitlik (3.13)’te verilen

matristen faydalanilarak hesaplanir. Cizelge 5.37°de sonug tablosu verilmistir.

Cizelge 5.37. Alternatifler i¢in normalize edilmis karar matrisi

E E
i =<
= 2
- | S g |- |3 _
z |2 |E 2 |g |E |2 S
— = = 0 = =< o 5]
E E z T £ Z = E _ T?
D & 7 =i £
A | o < @ o = o < = z -
1 | 0,3284 | 0,2060 | 0,1688 | 0,0323 | 0,1643 | 0,3016 | 0,1276 | 0,1871 | 0,0165 | 0,3145
2 | 0,2346 | 0,0022 | 0,0885 | 0,0885 | 0,2781 | 0,2989 | 0,0447 | 0,4211 | 0,0625 | 0,3145
3 | 0,0016 | 0,0607 | 0,3339 | 0,5675 | 0,6068 | 0,3459 | 0,0510 | 0,2807 | 0,3244 | 0,1048
4 | 02815 | 0,0022 | 0,0992 | 0,1093 | 0,3793 | 0,2785 | 0,1659 | 0,4779 | 0,0490 | 0,5241
5 | 02815 | 0,5964 | 0,1889 | 0,0427 | 0,3287 | 0,2866 | 0,1085 | 0,1170 | 0,0218 | 0,4193
6 | 0,4222 | 0,0022 | 0,1920 | 0,5675 | 0,2402 | 0,3483 | 0,2552 | 0,1871 | 0,0061 | 0,2097
7 | 0,6099 | 0,0022 | 0,1246 | 0,1166 | 0,1643 | 0,3045 | 0,2807 | 0,0334 | 0,0071 | 0,3145
8 | 0,2815 | 0,5422 | 0,8244 | 0,0250 | 0,0126 | 0,2921 | 0,5359 | 0,0334 | 0,9380 | 0,4193
9 | 02111 | 0,5422 | 0,0752 | 0,0521 | 0,4045 | 0,3434 | 0,4849 | 0,5514 | 0,0428 | 0,1048
10 | 0,0680 | 0,1008 | 0,2626 | 0,5623 | 0,1643 | 0,3508 | 0,5231 | 0,3542 | 0,0768 | 0,1048

2.Asama: Agirhiklandirilmis normalize matrisini olusturma
Her kriter, kriter agirliklar ile carpilarak elde edilmis agirlikli normalize matris
Esitlik (3.14)’te ki formiilden yararlanilarak hesaplanir. Hesaplanan sonug tablosu

Cizelge 5.38°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.38. Agirlikli normalize matris

E E
= =
e =
g — g
B = - 2 B P <
T |z 2 E @ £ |z =
= = 5 B | 2 < g 3
= = = g =z = =< >
= g 2 B = E g < - G
o | § s 5 ) 2 z 3 & Z =
Z |2 = b = = = ) 2 =
4 « S = E 2 & & £ @ g
S1Z |2 |2 |2 |E |& |§ |2 | |3
S 2 : : 2 =
a3 = & O = O = = 7 =
1 [ 0,0722 [ 0,0268 | 0,0152 | 0,0071 | 0,0148 | 0,0090 | 0,0140 | 0,0094 | 0,0007 | 0,0063
2 | 0,0516 | 0,0003 | 0,0080 | 0,0195 | 0,0250 | 0,0090 | 0,0049 | 0,0211 | 0,0025 | 0,0063
3 | 0,0004 | 0,0079 | 0,0301 | 0,1249 | 0,0546 | 0,0104 | 0,0056 | 0,0140 | 0,0130 | 0,0021
4 [ 0,0619 | 0,0003 | 0,0089 | 0,0241 | 0,0341 | 0,0084 | 0,0182 | 0,0239 | 0,0020 | 0,0105
5 | 0,0619 | 0,0775 | 0,0170 | 0,0094 | 0,0296 | 0,0086 | 0,0119 | 0,0058 | 0,0009 | 0,0084
6 | 0,0929 | 0,0003 | 0,0173 | 0,1249 | 0,0216 | 0,0104 | 0,0281 | 0,0094 | 0,0002 | 0,0042
7 | 0,1342 | 0,0003 | 0,0112 | 0,0257 | 0,0148 | 0,0091 | 0,0309 | 0,0017 | 0,0003 | 0,0063
8 | 0,0619 | 0,0705 | 0,0742 | 0,0055 | 0,0011 | 0,0088 | 0,0589 | 0,0017 | 0,0375 | 0,0084
9 | 0,0464 | 0,0705 | 0,0068 | 0,0115 | 0,0364 | 0,0103 | 0,0533 | 0,0276 | 0,0017 | 0,0021
10 | 0,0150 | 0,0131 | 0,0236 | 0,1237 | 0,0148 | 0,0105 | 0,0575 | 0,0177 | 0,0031 | 0,0021

3.Asama: Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziimiin hesaplanmasi

Agirlikli normalize matristeki degerler, kriterlerin fayda ve zarar iliskisine gore
ayrilarak pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢ozliim kiimeleri olusturulmustur.
Olusturulmus ¢6ziim kiimeleri Cizelge 5.39°da gosterilmistir. Pozitif ideal ¢6ziim kiimesi

(A") seklinde, Negatif ideal ¢6zliim kiimesi ise (A™) seklinde gosterilmistir.

Cizelge 5.39. Coziim kiimesi

E
o <
= =
E — 3
e =) X —_ = —_
= - g R
T |2 |z : | £ |2 =
—_— — < af = % v
7 | o~ = = g = = = >
g | = g z s s = = 2 _ =
=2 = - = = = @ = = s
= < e R = z - Z = - =
= | 5 - = S £ o = k) ] =
S| B g Z 3 = = S $= | § 5
o | O < & O = O “ =& | Z -
A* | 0,0004 | 0,0003 0,0742 | 0,0055 | 0,0011 | 0,0105 | 0,0049 | 0,0017 | 0,0375 | 0,0021

=
I

0,1342 | 0,0775 | 0,0068 | 0,1249 | 0,0546 | 0,0084 | 0,0589 | 0,0276 | 0,0002 | 0,0105
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4.Asama: Pozitif ideal ayrim ve negatif ideal ayrim degerlerinin
hesaplanmasi

Esitlik (3.21-22)’de verilen formiilde hesaplanan degerler, Cizelge 5.40’ta
gosterilmistir. Alternatifler i¢in pozitif ideal ¢b6ziim ve negatif ideal ¢oziim olarak

birbirlerine olan uzakliklar1 hesaplanarak pozitif ve negatif ayrim degerleri ¢ikarilmistir.

Cizelge 5.40. Alternatifler i¢in ayrim degerleri

Durak No Durak Adlar St S
1 Otogar Camii 0,10509431 | 0,15583097
2 Selguklu Belediyesi 0,09687114 | 0,16654085
3 Tiirk Telekom MTAL | 0,14095786 | 0,16276529
4 Elmalili Hamdi Hoca 0,10688929 | 0,15312109
5 Sehit Ali Vasfi Giiney | 0,12356738 | 0,14820990
6 Koriik¢ti 0,16867733 | 0,10080925
7 Canfeda 0,15661727 | 0,13738061
8 Ulusal 0,10789950 | 0,17024573
9 Maliye Lojmanlart 0,13106073 | 0,14483075
10 Ozbal 0,14598059 | 0,14263349

5.Asama: Alternatifler icin ideal ¢oziime goreli yakinhk degerlerinin

hesaplanmasi

Negatif ayrim degerinin (S;7), Pozitif (s;) ve negatif (s;7)ayrim degerlerini
toplayarak elde edilen sonuca boliinmesiyle ideal ¢oziime goreli yakinlik degeri (¢;)elde
edilir.

Esitlik (3.23)’te goreli yakinlik degeri hesaplamasi ile olusan tablo Cizelge
5.41’de gosterilmistir. Olusan tabloda ¢ikan sonuglarin biiyiikten kiiglige siralanmasiyla
en iyl alternatiften en kot alternatife kadar siralama ortaya g¢ikmaktadir. Olusan
siralamada 2 numarali duragin en iyi alternatif oldugu gorilmistiir. Boylece 2 nolu
Selguklu Belediyesi duragi, kullanici goriislerine gore TOPSIS yontemi ile sarj

istasyonunun kurulacagi en uygun otobiis duragi olarak belirlenmistir.



Cizelge 5.41. Alternatifler i¢in ideal ¢oziime goreli yakinlik degerleri

Durak No Durak Adlan (06 Sira
1 Otogar Camii 0,597224492 3
2 Sel¢uklu Belediyesi 0,632244771 1
3 Tiirk Telekom MTAL 0,535900193 6
4 Elmalili Hamdi Hoca 0,588903753 4
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 0,545335880 5
6 Korikeii 0,374078914 10
7 Canfeda 0,467284351 9
8 Ulusal 0,612074967 2
9 Maliye Lojmanlari 0,524955486 7
10 Ozbal 0,494201419 8
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5.11. Kullamc1 Gériislerine Gore VIKOR ve TOPSIS yontemlerinden elde edilen

sonuclarin karsilastirilmasi

Bu bolimde TOPSIS ve VIKOR yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarin

kiyaslanmas1 yapilacaktir. Iki yéntemde siklikla birbirine benzeyen problemlerin
¢coziimlenmesinde kullanilmaktadir. Yontemlere bakildiginda her ikisi de ideale yakinlik
icin tasarlanmig ancak normalizasyon algoritmalar1 islemlerinde birbirinden
ayrigmaktadirlar. TOPSIS yontemi vektor normalizasyonu yaparken, VIKOR dogrusal
olarak normalizasyon yapmaktadir. Cizelge 5.42’de iki yontem ile elde edilen siralamalar
gosterilmektedir. Siralamalara bakildiginda 2 numarali alternatif ile gosterilen Selguklu
Belediyesi duraginin iki yontemle de elde edilmis siralamalarda en iyi tercih secenegi

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.42. Alternatiflerin VIKOR ve TOPSIS e gore siralamasi

Durak No Durak Adlar VIKOR TOPSIS
1 Otogar Camii 3 3
2 Selcuklu Belediyesi 1 1
3 Tiirk Telekom MTAL 7 6
4 Elmalilt Hamdi Hoca 4 4
5 Sehit Ali Vasfi Giiney 5 5
6 Koériiketi 10 10
7 Canfeda 8 9
8 Ulusal 2 2
9 Maliye Lojmanlar 6 7
10 Ozbal 9 8

Elde edilen siralamalara bakildiginda, VIKOR ve TOPSIS yontemleri, mikro-

mobilite araclarin sarj istasyonu lokasyonunun degerlendirilmesinde en iyi alternatif igin
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ayn1 sonuca vardigi gozlemlenmistir. Ulasilan diger siralamalara bakildiginda ise

aralarinda anlamli bir farkin olmadig gortilmiistiir. Y dntemler, en iyi alternatif seciminde

karar vericiye saglikli ve glivenilir bir sonu¢ sunmustur.

iki yontemde de elde edilen sonuglar1 dogrulamak icin, siralamalarin arasindaki

baglantilar Spearman’in korelasyon katsaysi yontemi ile degerlendirilmistir. Bu yontem

verilerin dagilimma bakilmaksizin, iki degisken arasindaki iliskiyi Ol¢mek igin

kullanilmaktadir(Shekhovtsov ve Satabun, 2020).

Korelasyonun hesaplanmasinda oncelikle, iki farkli sirama arasindaki farklar

alimmisgtir(D). Daha sonra ise aralarindaki farkin karesi alinmistir. Karelerin toplami

almmis ve Esitlik (3.27)’deki gibi uygulanmistir. Olusan tablo, Cizelge 5.43’te

gosterilmistir.
Cizelge 5.43. Spearman’in sira korelasyonu

Durak No Durak Adlar VIKOR TOPSIS D D?
1 Otogar Camii 3 3 0 0

2 Selguklu Belediyesi 1 1 0 0

3 Tiirk Telekom MTAL 7 6 1 1

4 Elmalilt Hamdi Hoca 4 4 0 0

5 Sehit Ali Vasfi Giiney 5 5 0 0

6 Koriike¢i 10 10 0 0

7 Canfeda 8 9 -1 1

8 Ulusal 2 2 0 0

9 Maliye Lojmanlart 6 7 -1 1

10 Ozbal 9 8 1 1
Toplam 4

Sonuglar sirasiyla Esitlik (3.24-27)’deki hesaplamalardan yararlanilarak,

spearman’in sira korelasyonu su sekilde gosterilmistir:

6.3 D2
CN(NZ-1)

T =

6.4
10 * (102 — 1)

r=1

6.4
10 * (102 — 1)

r=1

r=0,9757
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Spearman’in korelasyon sonuglarina bakildiginda, 0,30-,070 arasindaki degerler
orta diizeyde korelasyon bulundugu anlami tasir. Bu sonuca gére VIKOR ve TOPSIS
yontemlerinin siralamalar1 arasinda r = 0,9757 ile st diizeyde bir korelasyon vardir.
Sonucun karesi alindiginda ise korelasyonu yilizde olarak ifade etmek miimkiindiir
(0,9757% = 0,9519). VIKOR ve TOPSIS yoéntemlerinin siralamasinda %95°lik bir
benzerlik s6z konusudur. Bu orana gore aralarinda pozitif ve anlamli bir korelasyon

bulunmakta ve birbirleri ile ¢elismedigi goriilmektedir.
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6. DUYARLILIK ANALIiZi

iki farkli metot kullanilarak uzman ve kullanicilardan alinan anketler sonucuna
AHP, VIKOR ve TOPSIS yontemleri uygulanarak siralamalar elde edilmistir. Elde edilen
siralama tablosu Cizelge 6.1°de siralama grafikleri ise Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de

verilmigtir.
Cizelge 6.1. Uzman ve kullanici goriislerine gore siralamalar
Durak Uzman Uzman Kullanici Kullanicl
No Durak Adlan VIKOR TOPSIS VIKOR TOPSIS
Siralamasi | Siralamasi | Siralamasi Siralamasi

1 Otogar Camii 4 4 3 3

2 Selguklu Belediyesi 6 3 1 1

3 Tiirk Telekom MTAL 2 2 7 6

4 Elmalili Hamdi Hoca 9 5 4 4

5 Sehit Ali Vasfi Giiney 8 8 5 5

6 Koriikeii 5 10 10 10

7 Canfeda 7 7 8 9

8 Ulusal 1 1 2 2

9 Maliye Lojmanlari 10 9 6 7

10 Ozbal 3 6 9 8
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TOPSIS
1 Otogar Camii
10
10 Ozbal z 2 Selguklu Belediyesi
7
6
5
9 Maliye Lojmanlari 3 Turk Telekom MTAL
8 Ulusal 4 Elmalili Hamdi Hoca
7 Canfeda 5 Sehit Ali Vasfi Gliney
6 Koriikel

== Jzman Anketi === Kullanici Anketi

Sekil 6.1. TOPSIS yontemi kullanict ve uzman sonuglari

VIKOR

1 Otogar Camii
10

10 Ozbal 3 2 Selcuklu Belediyesi

6

9 Maliye Lojmanlari 3 Tirk Telekom MTAL

8 Ulusal 4 Elmahih Hamdi Hoca

7 Canfeda 5 Sehit Ali Vasfi Gliney

6 Koriikgl

e Jzman Anketi e Kullanici Anketi

Sekil 6.2. VIKOR yo6ntemi kullanici ve uzman sonuglari
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Elde edilen sonuglara gore uzmanlar i¢in en uygun durak 8 numarali Ulusal
duragiyken, kullanicilar icin en uygun durak 2 numarali Selguklu Belediyesi duragi
olmaktadir. Burada mikro-mobilite aracglar i¢in kurulacak sarj istasyonunun hangi duraga
kurulmasi gerektigi konusunda uzmanlar ve kullanici sonuglart birbirinden farkl
cikmigtir. Bu farkliligin ortak bir goriiste birlestirilmesi ve agirlik oran degisimlerine gore
siralama degisimini gézlemlemek gerekmektedir.

Bu boliimde uzman ve kullanici goriislerinin, alternatiflerin performansi
tizerindeki etkisini gdzlemlemek amaciyla duyarlilik analizi yiiriitilmistir.
Alternatiflerin kosullar degistikce nasil etkilendigini gozlemlemek amaciyla iki ayri
senaryo degerlendirilmistir. ilk senaryoda uzman ve kullanicilardan alinan anketlerin
ortalamasi alinarak AHP uygulanmustir. ikinci senaryoda ise kriterlerin agirliklari tek tek-

%20, -%10, %10 ve %20 oranlarinda degistirilmistir. Olusan degisimler gozlenmistir.

6.1 Birinci Senaryo

Uzman ve kullanicilara gore arag sarj istasyonunun kurulmasi gereken en uygun
otobiis duragi birbirinden farkli ¢ikmistir. Bu farkliliklarin giderilerek ortak bir goriis
dogrultusunda en uygun durak belirlenmelidir. Boylece hem kurulumu yapacak olan
belediye uzmanlarinin goriisleri hem de arag¢ kullanicilarinin goriisleri dikkate alinarak

optimum sarj istasyonu belirlenecektir.

Cizelge 6.2. Kriterlerin agirliklart

Kriter No Kriterler Agirhk
Cl Okula Uzaklik 0,17
C2 Ana yola uzaklik 0,14
c3 Bisiklet say1st 0,16
ca4 Giivenlik 0,20
G5 Tramvay Duragina uzaklik 0,08
Cé Giines Elverisliligi 0,05
C7 AVM vye uzaklik 0,07
C8 Elektrik Sebekesine Uzaklik 0,04
co Niifus 0,04

C10 Yatirim Maliyeti 0,04

5. Boliim *de ayr1 ayri degerlendirilmis olan uzman ve kullanici goriisleri, birinci

senaryo icin birlestirilerek ortak bir goriis elde edilmeye calisilmigtir. Uzmanlarin ve
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kullanicilarin anketlerinin ortalamasi alinarak AHP yontemi ile elde edilen kriterlerin
agirlik dereceleri Cizelge 6.2°de verilmistir. Ortak goriis olarak elde edilen yeni agirlik
degerleri ile tekrar VIKOR ve TOPSIS yontemleri uygulanmis ve ¢ikan sonug Sekil 6.3
ve Sekil 6.4’te gosterilmistir.

VIKOR

12

10

o~ —

Uzman Anketi Kullanici Anketi Ortalama
==@=—"1 Otogar Camii ==@==7 Selguklu Belediyesi ==@==3 Tirk Telekom MTAL
4 Elmalili Hamdi Hoca ==@==5 Sehit Ali Vasfi Gliney ==@==6 Koriik¢l

=@==7 Canfeda e=@=_3 Ulusal =@==9 aliye Lojmanlari
«=@=10 Ozbal

Sekil 6.3. VIKOR yoéntemi sonuglarin degisimi
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TOPSIS
12
10 ® ° o
8
6
4 —_—

Uzman Anketi Kullanici Anketi Ortalama

==@==1 Otogar Camii =@==7 Selcuklu Belediyesi 3 Tark Telekom MTAL
4 Elmalili Hamdi Hoca ==@==5 Sehit Ali Vasfi Gliney ==@==6 Korikci

=@==7 Canfeda =@==3 Ulusal =@==9 Maliye Lojmanlari

=@=10 Ozbal

Sekil 6.4. TOPSIS yontemi sonuglarin degisimi

Sonuglara bakildiginda anketlerin ortalamasi alinarak elde edilen ortak goriis
siralamasinda hem VIKOR hem de TOPSIS yontemlerinde 8 numaral1 Ulusal duragi en
uygun durak olmustur. Boylece uzman ve kullanic1 goriislerindeki farklilik ortadan
kaldirilip sarj istasyonu ig¢in optimum konum belirlenmistir.

6.2 ikinci Senaryo

Ikinci senaryoda ise uzman ve kullanic gériislerinin hem VIKOR hem de TOPSIS
yontemlerinde kullanilan agirliklarina teker teker -%20, -%10, %10, %20 oranlarinda
degisiklikler uygulanmis ve sonuglar gézlenmistir. Bu degisimler Sekil 6.5-6.8°de grafik
halinde gosterilmistir.

Sonuglara bakildiginda uzmanlarin goriislerine gore olusturulan siralamada hem
VIKOR hem de TOPSIS yo6ntemlerinde en iyi durak olarak secilen 8 numarali Ulusal
duragy, kriterlerin agirlik oran degisimlerinden hig etkilenmeyerek tiim durumlarda en iyi
durak olamaya devam etmistir. Bu durum uzmanlara gore en iyi durak se¢iminin baskin
bir sekilde belirgin oldugunu gdosterir.

Kullanicilarin  goriiglerine ait sonuglara bakacak olursak VIKOR yontemi

sonuclarina gore kriterlerin agirlik oran degisimlerinden hi¢ etkilenmeyerek en uygun



122

durak 2 numarali Selguklu Belediyesi olmustur. Kullanict TOPSIS sonuglarina gore ise
sadece C2-Ana yola uzaklik kriterinin degeri %20 azaltildiginda ve C3-Bisiklet sayisi
kriterinin degeri %20 arttirildiginda en uygun durak 8 numarali Ulusal durag: olurken,
geriye kalan 18 oran degisikliginde en uygun durak yine 2 numarali Selguklu Belediyesi
duragi olmustur. Bu durum kullanic1 goriislerine gore olusturulan siralamanin, kullanici
anketlerinden elde edilen agirliklarin oransal olarak degisiminden ¢ok az miktarda
etkilenmekle birlikte baskin bir sonug verdigi goriilmektedir.

Sonug olarak ikinci senaryoda kriterlerin agirlik oranlarinin tek tek degistirildigi
tim Uzman-VIKOR, Uzman-TOPSIS sonuglarinda en uygun durak 8 numarali Ulusal
duragi olurken, Kullanici-VIKOR ve Kullanic1-TOPSIS sonuglarindan 20 farkli durumun
18’inde en uygun duragin 2 numarali Selguklu Belediyesi oldugu baskin bir sekilde

gOriilmiistiir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, ilk olarak elektrikli mikro-mobilite araclari i¢in solar sarj
istasyonu tasarimi yapilmistir. Sehir i¢i ulasimda e-bisiklet ve e-scooter gibi elektrikli
mikro mobilite araglarinin artan kullanimiyla birlikte ortaya ¢ikan sarj ve park sorunlarina
yonelik yenilik¢i bir ¢6ziim sunulmustur. PV panellerle calisan g¢evre dostu sarj
istasyonlar1 tasarimi, enerji verimliligini artirmayr ve giivenli park imkani sunmay1
amaclamistir. Konya’daki mevcut sehir i¢i otobiis duraklarinin altyapis1 kullanilarak
gergeklestirilen bu tasarim, maliyetlerin diisiiriilmesine ve alan verimliliginin
artirilmasina olanak tanimustir.

Tez calismasinda ikinci olarak tasarimi yapilan sarj istasyonunun kurulumu igin
optimum konum belirlenmistir. Pilot bolge olarak Konya’da bulunan Yazir mahallesi
secilip, burada bulunan on otobiis duragi kurulum i¢in potansiyel alternatifler olarak
belirlenmistir. Literatiir ve uzmanlarin goriigleri dikkate alinarak konum belirlemek i¢in
on adet Kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterler, okula uzaklik, ana yola uzaklik, bisiklet
say1s1, giivenlik, tramvay duragina uzaklik, giines elverisliligi, AVM’ye uzaklik, elektrik
sebekesine uzaklik, niifus ve yatirim maliyetidir.

Belirlenen her bir duraga ait kriterin sayisal degerlerini elde etmek icin, harita
uygulamalari (uzaklik kriterleri i¢in), en yakin konumdaki paylasimli bisiklet kullanim
verileri (bisiklet sayis1 igin), otobiis duraginin kullanim verileri (niifus igin) ve PV*sol
programui (giines elverisliligi i¢in) kullanilmistir. Her bir duraga ait konum, yon ve durak
etrafinda bulunan agag, bina vb. ¢evre etkenleri de goz 6niinde bulundurularak PV*sol
programi yardimiyla sarj istasyonunu lstiinde yer alan PV panellerin yillik gélgelenme
oranlar1 ¢ikarilmistir. PV panellerin yillik golgelenme oranlarinin %0,8 ile %20,68
arasinda bulunmustur. %0,8 gdlgelenme oraniyla en yiiksek gilineslenme siiresine sahip
durak, 6 numarali Koriik¢ii duragi olmustur.

Belirlenen kriterlerden hangilerinin digerlerinden ne derece 6nemli oldugunu
bulmak amaciyla uzmanlar ve kullanicilardan ayr1 ayri goriisler alinmistir. AHP yontemi
kullanilarak yapilan analizlerde uzman gorislerinin birligiyle elektrikli mikro-mobilite
arag sarj istasyonu konumu i¢in en 6nemli kriterler sirasiyla bisiklet sayisi, giivenlik, ana
yola uzaklik ve okula uzaklik olmustur. AHP yontemi kullanilarak yapilan analizlerde
kullanict goriislerinin birligiyle sarj istasyonu konumu i¢in en 6nemli kriterler sirasiyla
giivenlik, okula uzaklik, ana yola uzaklik ve AVM’ye uzaklik olmustur.

AHP yontemi ile bulunan kriter agirliklar1 kullanilarak duraklarin uygunluk

siralamast hem uzman goriislerine gére hem de kullanici goriislerine gére VIKOR ve
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TOPSIS yontemleriyle belirlenmistir. Uzman goriisline gére 8 numarali ulusal duragi en
uygun, kullanicilarin goriisine gore 2 numarali Selguklu Belediyesi duragi en uygun sarj
istasyonu konumu olarak belirlenmistir. Giines elverisliligi kriterine goére PV*sol
programi ile en uygun durak olarak se¢ilen 6 numarali koriik¢ii duragi diger kriterler de
g6z onilinde bulunduruldugunda en uygun lokasyon i¢in uygun bulunmamustir.

Uzmanlara ve kullanicilara gore secilen en uygun durak farkliliginin ortak bir
goriiste birlestirilmesi ve agirlik oran degisimlerine gore siralama degisimini
gozlemlemek ig¢in duyarlilik analizi iki farkli senaryo itizerinden yapilmistir. Birinci
senaryoda uzman ve kullanici goriislerinin ortalamasi alinarak elde edilen ortak goriis
siralamasinda hem VIKOR hem de TOPSIS yontemlerinde, 8 numarali ulusal durag:
optimum durak olarak belirlenmistir. Béylece uzman ve kullanici goriislerindeki farklilik
ortadan kaldirilip sarj istasyonu i¢in optimum konum belirlenmistir. Ikinci senaryoda ise
kriterlerin agirlik oranlarinin tek tek degistirildigi durumda, uzman ve kullanici
secimlerine gore elde edilen en uygun duraklarin nerdeyse hi¢ degismedigi goriilmiistiir.

Belirlenen bélgede ikinci bir durak yapilmak istenmesi durumunda, Onceki
analizde 10 alternatif arasindan secilen 8 numarali ulusal durag: ¢ikarilir ve alternatif
sayist 9’a indirilir. Bu yeni duruma gore, daha 6nce uygulanan VIKOR ve TOPSIS
yontemleri yeniden degerlendirilir ve uygulanir. Bu tekrarlanan analizler sonucunda,
ikinci durak se¢imi optimize edilerek gerceklestirilmis olur.

Sonug¢ olarak, bu tez calismasi, sehir i¢i ulagimin verimliligini artirmak ve
sirdiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunmak amaciyla onemli bir adim atmustir.
Gelistirilen sarj istasyonu tasarimi, enerji verimliligi, maliyet etkinligi ve kullanici
giivenligini bir araya getirerek, sehir i¢i ulasimin siirdiiriilebilirligine 6nemli katkilar
saglamaktadir. Bu ¢alismanin kapsami genisletilerek ve daha fazla kullanici ve uzman
gorlisii alinarak, daha genis bir alana ve kitleye hitap edecek sekilde tekrarlanabilir.
Boylece, bu calisma, gelecekte benzer projelere rehberlik ederek, sehir i¢ci ulagimda

mikro-mobilite araglarinin entegrasyonunun artmasina katkida bulunacaktir.
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EK-1 Uzman gorisleri.

EKLER

Yazir mahallesinde Elektrikli scooter sarj istasyonlari igin en iyi lokasyonun belirlenmesi amaglanmaktadir.
Asagidaki tablo, ede edilen kriterlerin 5nem seviyesinin belirlenmesi amaciyla olusturulmustur.

1 |Nufus(Otobus
KRITER Okula olan Tranvay Duragina |Giines |duraginin kullanim :
uzakiik Ana yola uzakiik |Bisiklet sayisi |Giivenlik  Juzakiik Elverigliligi |AVM ye uzakiik Uzaklik |y Yatinm Maliyet

Okula olan uzakiik /8 I /7 1/2 1 /4 3 1/4 2 775
Ana yola uzakik 1l 179 £l /7 7/2 7/6 7/3 7/€
Bisiklet sayisi 1/5 O (/3 e 1/2 3 173
Givenlik 6 Q, Q Le F* 2-
Tranvay Duragina uzakiik 1/4 2 1/73 3 1 /4
Giines Elverisliligi 4 2 = {0
[AVM ye uzakiik s 7/n- \\*
Sebekeye Uzakiik A 7/3

-_aﬁ—ﬂw~aﬂom-._ﬂ N-_--N@_:_-

kullanim yogunlugu) 1 \ ®
Yatinm Maliyet

Her karsilagtirma igin i

5nem agirliklari agagidaki gibi olmalidir.

Siitunun, satira gére daha 6nemli oldugu durumlar.

Satinin, siituna goére daha 6nemli oldugu durumlar.
(Ok yoniinde artacak sekilde)

(Ok yoniinde artacak sekilde)

EEEETeeee RS T IR < R R S 5 it Rk

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Onem Dereceleri Deger Tanimlari
1 Esit Onem
3 1. Faktoriin 2.'den biraz daha 6nemli olmasi durumu
5 1. Faktoriin 2.'den ¢ok 6nemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2.'den gok daha giiglii 6nemli olmasi durumu
9

1. Faktoriin 2.'ye kiyasla mutlak tstinlGgiini belirten durum
2,4,6,8,Ara degerler
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Yazir mahallesinde Elektrikli scooter sarj istasyonlari Igin en iyi lokasyonun belirlenmesi amaglanmaktadir.
Asagidaki tablo, ede edilen kriterlerin Gnem seviyesinin belirlenmesi amaciyla olugturulmustur.

;_d.m Nufus(Otobus J
R Okula olan Tranvay Duragma |Gines duragimin kullamm
Okula ola e i) s 7aill| i — Elverigliligi JAVM ye uzakiik |Sebekeye Uzakik |yoguniugu) Yatinm Maliyet
n uzakl
Ana yola .B.__........ 1y /s i i A2 2 4 = i
- /2
Bisiklet sayia; s 2. [ [ = ¥ 6
Gaventi 1/ 3 2 S ¢ - “ “ -
Trar 4
Tranvay Duragia uzakik & «NPN mW H*W .W.n. 7
e A = z an
AVM ye uzakitk 2. 7/2 v A 4
Sobekeye Uzakirk
s{Uto! nin 14 74 7
kullanim yoguniugu) \ \ N
Yatrim Mallyet
Her kargilagtirma igin ikili Snem agirliklan agagidaki gibi olmaldir.
Sutunun, satira gore daha nemli oldugu durumlar. Satinn, sUtuna gore daha énemli oldugu durumlar.
(Ok yniinde artacak sekilde) (Ok yéninde artacak sekilde)

e ] Esit T e s,

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7
Onem Dereceleri Deger Tamimlan
1 Esit Onem
3 1. Faktoriin 2.'den biraz daha 6nemli olmast durumu
5 1. Faktoriin 2.'den ¢ok dnemli olmasi durumu
7 1. Faktérin 2.'den ¢ok daha glgli onemli olmasi durumu
9 1. Faktdrin 2.'ye kiyasla mutlak UstinlGginG belirten durum

2.4,6,8,Ara degerler
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Yazir mahallesinde Elektrikli scooter sarj istasyonlari igin en iyi lokasyonun belirlenmesi amaglanmaktadir.
Asagidaki tablo, ede edilen kriterlerin nem seviyesinin belirlenmesi amaciyla olusturulmustur.

TE:AQ%E \\\J
KRITER Okula olan Tranvay Duragina |Giinesg duraginin kullamim
Juzakhik Ana yola uzakhik |Bisiklet sayis1 |Giivenlik Juzaklik Elverigliligi |AVM ye uzakiik |Sebekeye Uzaklik |yogunlugu) Yatinm Maliyet
endnaly | Ta R = & & LS 4 =
ST — Ve [ 2 [ € s ¢ £ 5 =
|Bisiklet sayis: G 4 > [A w W -
Giivenlik ﬁT i U 6 U‘ g -
Tranvay Duragina uzakiik 1/ 1 \w 2 e ‘e
Giines Elverighiligi /2 & 2 Ys
AVM ye uzakik [ & Yz
Sebekeye Uzaklik YA (s
kullanim yogunlugu) . \ A\.
F<m~==: Maliyet
Her karsilastirma igin ikili Gnem agirliklarn asagidaki gibi olmalidir.
Sutunun, satira gore daha 6nemli oldugu durumlar. Satinin, stituna gore daha 6nemli oldugu durumlar.
(Ok yoniinde artacak sekilde) (Ok yoniinde artacak sekilde)
I Esit
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

Onem Dereceleri ommm.._, Tanimlari

1 Esit Onem

3 1. Faktoriin 2.'den biraz daha 6nemli olmasi durumu

5 1. Faktoriin 2.'den gok 6nemli olmasi durumu

7 1. Faktoriin 2.'den gok daha gugli 6nemli olmasi durumu

9 1. Faktoriin 2."'ye kiyasla mutlak tstinligiini belirten durum

2,4,6,8Ara degerler
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Yazir mahallesinde Elektrikli scooter sarj istasyonlari iin en iyi lokasyonun belirlenmesi amaglanmaktadir.
Asagidaki tablo, ede edilen kriterlerin nem seviyesinin belirlenmesi amaciyla olugturulmusgtur.

2 ﬁzﬁcﬁgou:u
KRITER Okula olan Tranvay Duragina |Giines duraginin kullanim
uzaklik Ana yola uzaklik |Bisiklet sayis1 |Giivenlik fuzaklik Elverigliligi  |JAVM ye uzaklik |Sebekeye Uzakiik |yogunlugu) Yatinm Maliyet
Okula olan uzaklik 2 1/ 7(5 7/ 23 i 2 s 7/3 &
Ana yola uzaklik 2 7/6 7/l 2 /)% a 7/3 £
Bisiklet sayisi Z. w w .“.I Q . w
Guvenlik 2 6 2 g 2 z
Tranvay Duragina uzaklik & 4 7 e 6
Giines Elverigliligi 7(3 ] 2% 2
AVM ye uzakitk 4 7/2 =
|Sebekeye Uzaklik 7/6 1 (=2
kullanim yogunlugu) ﬂ
—<m».:3 Maliyet

Her karsilastirma igin ikili 5nem agirliklari agagidaki gibi olmaldir.

Satirin, siituna gore daha 6nemli oldugu durumlar.

Satunun, satira gore daha 6nemli oldugu durumlar.
(Ok yoniinde artacak sekilde)

(Ok ydniuinde artacak sekilde)
I Esit I
1/9 1/7 1/5 1/3

Deger Tanimlari

Esit Onem

1. Faktorin 2.'den biraz daha 6nemli olmasi durumu

1. Faktoriin 2.'den gcok 6nemli olmasi durumu

1. Faktoriin 2.'den ¢ok daha gugli 6nemli olmasi durumu

1. Faktorin 2."'ye kiyasla mutlak GstinlGgini belirten durum

Onem Dereceleri

O NV W

2.4,6,8,Ara degerler



