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OZET
TOPLU TASIMADA TROLEYBUS SISTEMI VE MALATYA ORNEGI

Mehmet Zeki Hedekoglu
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani: Prof.Dr Mustafa Ilicali
Nisan 2015, 58 Sayfa

Troleybiis sistemleri ilk olarak 19. yiizyill sonlarinda kullanilmaya
baslanmis ve 1930’lu yillarda bliylik bir yayginlik kazanmistir. Sonraki
yillarda bir¢ok sehirde, yerini ¢cogunlukla daha ucuz olmasi sebebi ile dizel
otobiislere ve kismen yolcu kapasitesi sebebi ile tramvay sistemlerine
birakmigtir. 1970’lerdeki petrol krizi, artarak devam eden fosil yakit
bagimlilig1 ve bu yakitlarin ¢evreye ve insan saglhigina olumsuz etkileri
gibi sebepler, tekrar alternatif enerji kaynaklarina ve bu kaynaklari kullanan
sistemlere donmeye yonelik ¢abalar1 artirmistir. Bu kaygilarin ve gabalarin
neticesinde bir¢ok sehir mevcut Troleybiis hatlarin1 korumus, araglarini
ve sistemlerini  modern teknolojilerle iyilestirmis ve hatlarin
genisletmistir. Baz1 sehirler ise eski Troleybiis hatlarini yenileyerek tekrar
isletmeye almay1 planlamaktadir.

Tramvaylarin ilk maliyeti ve alt yap: ingaati esnasinda ¢evreye verdigi
rahatsizlik seviyesi oldukga fazladir, ama elektrikle isletildigi ve daha fazla
yolcu tasima kapasitesine sahip oldugu i¢in isletme maliyetleri daha diisiik
olabilmektedir. Dizel otobiislerin ilk yatirim maliyetleri azdir ancak
Oomiirleri de tramvaya gore ¢ok daha azdir ve isletme maliyetleri olduk¢a
fazladir. Troleybiis sistemi ise Tramvay ve Dizel Otobiis sistemlerinin iyi
Ozelliklerini birlestiren bir sistem olarak gii¢lii bir alternatif
olusturmaktadir. Elektrikli tahrik sisteminin biitiin avantajlarin1 kullanan
troleybiis sistemlerinde 120-180-250 kisilik kapasiteye sahip yiiksek
kapasiteli ve konforlu araglar kullanilmaktadir. Hareket etmek icin elektrik
motoru kullanan bu araglar lastik tekerlekli olduklar1 i¢in klasik yol
tizerinde gitmektedirler. Enerjilerini tramvay sistemleri gibi havai hattan
alirlar. Normalde ayrilmis yola ihtiyaglart yoktur, ancak, ayrilmig hat
uygulamalar1 ve sinyalizasyon sisteminde oOncelikli olmalart durumunda
hizlar1 ve verimlilikleri olduk¢a artmaktadir. Sistemi kullanan yolcular
sistemin tiirline gore bilet iicretlerini durak girislerinde veya arag iistiinde
O0deyebilmektedir. Yiiksek kapasiteli araglar1 sayesinde saatte 2000-10000
yolculuk bandinda troleybiis sistemlerinin maliyet agisindan uygun ¢6ziim
olduklar1 goriilmektedir.

Kurulacak tesislerin ve alinacak araglarin maliyeti dizel otobiis
sistemlerine gore fazladir, ancak, bu fark sistemin hizmet omrii siiresinden
¢ok daha kisa bir siirede kapanmaktadir. Modern havai hat tasarimlar1 sehrin
goriintiistine etkiyi biiylik oranda azaltmis ve akim toplama sistemleri ¢ok



daha fazla giivenilir hale getirilmistir. Hibrit troleybiislerin kiigiik dizel
motorlar veya gelistirilmis batarya initeleri ile katenersiz gidebilme
yetenegi sayesinde tarihi bolgelerdeki goriintiisel hassasiyetin korunmasi
saglanabilmektedir. Su anki teknoloji ile enerjinin havai hattan (katener)
alinmasi en verimli yontemdir. Ayrica, arag iistii ve sabit enerji depolama
sistemlerinin kullanilmast ile enerji verimliligi daha da arttirila bilinmektedir.

Tramvay planlari, 6zellikle yogun talebin olmadigi yerlerde maliyet sinirina
takilmaktadir. Farkli “Yesil” otobiis teknolojileri denenmektedir, ancak ya
yeterli seviyeyi yakalayamamakta, ya planlanandan daha az ¢evreci ¢ikmakta,
ya da ilk diisiiniilenden daha pahaliya mal olmaktadirlar. Belli seviyelerde
yolculuk talebi olan yerlerde Troleybiis sistemleri kesinlikle daha ciddi
bir alternatif olarak incelenmelidir. ispanya, Venezuela ve Italya’daki yeni
sistemler yeni nesil troleybiislerin performansina yonelik gercek veriler
sunmaktadir. Leeds ve Valenciennes sehirlerinin de aralarinda oldugu bazi
sehirler, tramvay sistemlerinin ¢ok pahali olmalar1 sebebi ile yerlerine
troleybiis sistemi kurmayir planlamaktadir. Helsinki toplu tasima
isletmecileri 2016 yilindan itibaren troleybiis sisteminin yeniden sehirde
kullanilmasi yoniinde ¢alismalarina devam etmektedir.

Tiirkiye’de de bircok isletmeci kurulus, sehir i¢i toplu tasima
planlamasinda elektrikli tasima modlarina yonelik alternatifleri
giindemlerine alarak degerlendirmektedir. Istanbul 6rneginden sonra birgok
il Metrobiis adi ile anilan Hizli Otobiis Tasimaciligi (BRT) sistemini ve
Tramvaya alternatif olarak Troleybiis sistemini incelenmeye baslamustir.
Tiirkiye’nin bir ¢ok ilinde troleybiis sistemi ile ilgili fizibilite ¢aligmalari
devam etmektedir. Ilk olarak Malatya Biiyiiksehir Belediyesi alternatif toplu
tastma modlar arasinda yaptigi kapsamli sistem karsilagtirmalar1 sonunda,
niifus artis hizi, yolculuk degerleri, yol yapisi, hiz, konfor, giivenlik, yakit
maliyeti, ¢evre temizligi, sirdiiriilebilirlik vb faktorleri dikkate alarak en
uygun toplu tasima sisteminin troleybiis sistemi olacagina karar vermistir. Bu
karar dogrultusunda da calismalar baslatilmis ve 2015 yilinin basi itibariyle
sistemin kurulumu tamamlanmis ve 10 tane 24,7 metrelik aragla sistem
isletilmeye hazir hale getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Troleybiis, Malatya, Katener, Hibrit, Metrobiis



ABSTRACT

TROLLEYBUS SYSTEM IN PUBLIC TRANSPORTATION AND
MALATYA CASE

Mehmet Zeki Hedekoglu
Urban Systems and Transportation Management
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Ilicali
April 2015, 58 pages

Trolleybus systems was initially started to be used at late 19™ century
and gained wide currency by 1930’s. In the following years it took its
place to diesel cars because they were generally cheaper and to tramway
systems partially because of their passanger capacity. Petroleum crisis at
1970’s, increasingly continuing fossil fuel dependency and reasons such
as the harmful effects of these fuels to environment and human health
enhanced efforts to return alternative energy sources and systems using
these sources. In consequence of these concerns and efforts, many cities
saved their Trolleybus lines, healed their vehicles and systems with
modern technologies and extended their lines. Some cities plan to
reoperate their old Trolleybus lines by healing them.

Initial costs of tramways and level of inconvenience to environment
during infrastructure construction are pretty much but their operation
costs can be much lower as they are operated by electricity and they
have farther passenger carrying capacity. Initial investment costs of
diesel buses are low but their lifetime are far less than tramway and their
operation costs are pretty much. Trolleybus system consists of a strong
alternative as a system which combines the good properties of Tramway
and Diesel Bus systems. High capacity and comfortable vehicles with
120-180-250 passanger capacities are used in trolleybus systems that use
all advantages of electrical drive systems. These vehicles using
electricity motor to move run on classical roads as they have rubber
wheels. They get their energy from aerial wire like tramway systems.
Normally they don’t need segregated roads but their speed and
productivity increases considerably with segregated line applications and
with their priority in the signalisation systems. Passengers using the
system can pay fares at the entrance of the stop or inside the vehicle
depending on the type of the system. Thanks to their high capacity
vehicles, it is observed that trolleybus systems are proper solutions in
terms of cost with their band of 2000-10000 passengers per hour.

Costs of facilities to be installed and vehicles are more than diesel bus
systems but these gap is closed within less time than the lifetime of the
system. Modern aerial wire designs substantially decreased the effect to
the view of the city and current collection systems are brought into much
more reliable systems. Thanks to the ability of going without catenary of



hybrid trolleybuses with small diesel motors and enhanced battery units,
preservation of pictographic sensitivity in historical regions can be
procured. Receiving energy from the aerial wire (catanery) is the most
productive method in current technology. In addition, energy
productivity can be enhanced more with the utilisation of on vehicle and
stable energy storage systems.

Tramway plans are stuck to cost border s especially in places where high
demands are absent. Different “Green” autobus technologies are being tried
but they either can’t reach the expected levels or they are less environment
friendly than planned or they cost more than initial plans. Trolleybus systems
should definitely be evaluated as a more serious alternative in places with
definite demand of transportation. New systems in Spain, Venezuela and Italy
present real data about the performance of new generation trolleybuses. Some
cities including Leeds and Valeciennes plan to install trolleybus systems
instead of tramway systems as they are very expensive. Helsinki public
transportation operators are continuing their work on the reuse of trolleybus
systems by 2016.

Many managing corporations are evaluating the alternatives towards electric
transportation modes in planning of intracity public transportation by taking
them into their agenda. After istanbul case, many cities started to examine
BRT named as Metrobus and Trolleybus systems as an alternative of
Tramway. Feasibility studies are continuing about trolleybus systems in many
cities of Turkey. Malatya Metropolitan Municipality decided that trolleybus
systems is the most appropriate public transportation system by considering
factors such as population growth rate, transportation values, road structures,
speed, comfort, safety, fuel cost, environmental cleaning and sustainability at
a result of detailed system comparisations within alternative public
transportation modes. In accordance with this decision, works are started and
installation of the system has been completed by the beginning of 2015 and
system is ready to be operated by 10 vehicles having 24,7 metres length.

Key words: Trolleybus, Malatya, Catenary, Hybrid, Metrobus
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ONSOZ VE TESEKKUR

Orta o6lgekli, 6zellikle niifusu bes yiiz binden biiylik Anadolu sehirlerinde toplu
ulagim problemlerine ¢oziim konusunda yerel yonetimler bir arayis
icerisindedirler. Hem yolculuk degerleri, hem biitgeleri hem de yol yapilart
rayli sistemlere elverisli olmadigindan alternatif ¢6ziim arayislarina
yonelmektedirler. Bu ara ¢oziim ic¢in Tiirkiye’de metrobiis olarak
isimlendirilen BRT sistemleri iyi bir ¢6ziim olmakla beraber yiiksek dizel

yakit maliyetleri bu sehirler i¢in bu ¢6ziimii de zorlastirmaktadir.

Bu calismada, daha once Istanbul, Ankara ve Izmir de denenmis fakat
donemin elektrik yetersizligi, karayolu yatirimlarinin daha avantajli olmasi vb
nedenlerle vazgecilmis ancak hala diinyanin bir ¢ok kentinde kullanilan
troleybilis sisteminin de bu kentler i¢in bir ¢6ziim olacagini anlatmaya ¢alistim.
Ayrica ilk gilinlinden itibaren iginde bulundugum ve genel koordinatdrliigiinii
yaptigim Malatya troleybiis projesi ornegini bu teze dahil ederck bdyle bir
proje yapmak isteyeceklere projenin basindan sonuna kadar nasil bir yol

izlemeleri gerektigi konusunda bir rehber ¢alisma olsun istedim.

Tezin hazirlanmas1 asamasinda degerli zamanin1 benden esirgemeyen ve
yonlendirmeleriyle bana katki saglayan tez danismani Sayin Prof. Dr Mustafa
ILICALI Hocama ve tiim ekibine,

Malatya troleybiis projesini beraber yiiriittiiglim tiim mesai arkadaglarima,

Benim yetigmemde en bilyiik pay sahibi olan sevgili annem ve babama,

Calisma boyunca her tiirlii kahrimi ¢eken ve bana sonsuz sabir gosteren sevgili

esim ve ¢ocuklarima tesekkiirlerimi sunarim.

Istanbul, 2015 Mehmet Zeki HEDEKOGLU
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1. GIRIS

Toplu tasima sistemleri, performans, teknoloji, kalite, maliyet ve g¢evresel etkiler
acisindan ele alinir. Performans denilince sistemler verimlilik, kapasite ve hiz
acgisindan incelenir. Sehrin boyutu ve kendine 6zel kosullar1 dikkate alinarak sehir
planlamas1 gerceklestirilir. Gliniimiizde sehir planlamasi iki tane ana strateji
gergevesinde ele alinmaktadir: Siirdiriilebilir gelisme ve kaliteli yasam standartlar1.
Kaliteli yasam standartlarinin siirdiiriilebilir  bir  sekilde gelistirilerek devam

ettirilebilmesi dengeli bir schirigi tagimacilik sisteminin kurulmasi ile miimkiindiir.

Yiiksek dizel fiyatlari, artan ekolojik zararli emisyon miktarlar1 ve kamu
sektorlerindeki kronik finansal problemler modern troleybiis sistemlerini daha ¢ekici
hale getirmektedir. “Sifir” emisyonlu ve yiikksek verimli modern troleybiis sistemleri
bir ¢ok sehrin trafik problemini diger toplu tasimacilik modlarina gore ¢cok daha hizl
ve maliyet etkin sekilde ¢cozebilir. Modern troleybiis sistemleri, sehir dostu tramvay
sistemlerinin  getirdigi avantajlar1 ¢ok daha hizli, ve diisiik ilk yatirirm maliyeti ile
saglayabilir. Modern troleybiis sistemleri tek yonde saatte 10.000 yolcu kapasitesine

ulasabilir.

Finansal ve ¢evresel etki yoniinden giderek artan baskilar ile bir¢ok yeni karayolu
ulasimi projesinde elektrikli ulasim sistemleri detayli ele alinmaya baslanmis ve lastik
tekerlek {tizerinde elektrikli tahrik sistemleri 6n plana c¢ikmaya baglamistir. Bu
opsiyonlarin i¢inde en yapilabilir olan1 troleybiis sistemleridir. Sangay sehri yaklagik 100
yildir kesintisiz olarak troleybiis isletmektedir. Moskova’da 1933 yilinda agilan troleybiis
sistemi  yaklagik 1500 troleybiis ile hizmet vermeye devam etmektedir. Roma
troleybiis sistemini tekrar isletmeye almistir. Philadelphia, Riga ve Milano filolarini
yenilemistir. Son {i¢c olimpiyata ev sahipligi yapmis olan Atina, Pekin ve
Vancouver sehirleri troleybilis sistemlerini  yenilemis veya genisletmislerdir.
Diinya’da kirkbinden fazla troleybiis isletmede yolculara hizmet vermeye devam

etmektedir.



Modern troleybiis sistemleri tramvay teknolojilerindeki ilerlemelerin aynisina sahiptirler.
Ayni elektrik tahrik ve kontrol sistemleri ve diisik taban uygulamalarim
icermektedirler. Havai hat sistemlerinde de ilerlemeler kaydedilmis ve goriintii olarak
daha zarif hale getirilmistir. Aragiistii kiigiik dizel generatérler veya bataryalar ile havai
hatsiz bolgeleri gegebilme kapasitesine sahiptirler. Ornegin Roma’da merkezi bolgede 3

km’lik kisimda havai hat bulunmamaktadir.

Troleybiis ve otobiislerin direksiyon kontrolii ve ara¢ gdvdeleri neredeyse aynidir.
Ancak, elektrik tahrik giiclii ¢ekis sayesinde troleybiisler rayli modlara benzer
performans  Ozellikleri ~ sunar.  Elektrikli ~ tahrik  ile  lastik  tekerlek
kombinasyonu troleybiislere iki milkemmel nitelik kazandirir: iyi bir performans
ve distk negatif gevresel etki. Yiiksek ama yumusak hizlanma ve yokus tirmanma
yetenegi yolcular tarafindan takdir edilmektedir. Yolcular ve isletildigi bolgelerdeki
niifus arasinda hizmetin asir1 sessizligi(troleybiis diger ulasim modlarina gére daha
az girilti iretir) ve hava kirliligi olmamasi ile popiilerdir. Tek olumsuz tarafi bir
¢ok hat bulunmasi durumunda kavsak noktalarinda estetik olarak kotii goriinen havai

hat aglar1 olabilir ki onlarda genellikle ayrintili olarak tasarimlandirilirlar.

Troleybiislerin ~ dezavantaji  elektrifikasyon sistemlerinin  ilk  kurulum ve
bakim maliyetleridir. Gegici rota degistirme yetenegi aracin tasarimina baglhdir: bir
yardimc1 motor ile troleybiisler havai hat temas1 olmaksizin birkag blok seyahat edebilir.
En ciddi olumsuzluk ise troleybiis maliyetlerinin normal otobiislere gore yaklasik
yiizde 50-80 daha yiiksek olmasidir. Ancak, yaklasik ylizde 100 daha uzun 6miirlii
olmalar1 bu fark: biiyiik oranda dengeler.

Troleybiis isletme giderleri biiylik olglide elektrik fiyatlarina baglhidir. Bir¢ok sehir daha
iyi performans, daha g¢evre dostu ve herhangi bir birincil enerji kaynagindan elde
edilebilir elektrik kullanimi gibi {istiin 6zellikleri i¢in daha yiiksek ilk maliyet

bedelini 6deyerek troleybiis sistemlerini tercih etmektedir.

Otobiisler ile karsilastirildiginda troleybiisleri avantajli hale getiren ana kosullar

asagidakilerden biri veya bir kaginin kombinasyonudur:



. Egimli arazilerde en yiiksek tirmanma giiciine sahip toplu tasimasistemidir ve bu
tiir bolgelerde tercih sebebidir (Belgrad, San Francisco, Seattle).

. Diistik giiriiltii ve hava kirliliginin 6nem arz ettigi yerlerde tercih sebebidir
(6rnegin Atina ve Salzburg gibi tarihi sehirler).

. Orta ve yogun yolcu hacimleri olan yerlerde kullanim fizibildir (Atina, Milano,
SaoPaulo).

. Yakit olarak dizele kars1 elektrigin tercih edilmesi, petrol ithalatinin azaltilmasi
hedeflenen yerlerde kullanimi yaygindir (Isvigre, Dogu Avrupa iilkeleri, Rusya,
Cin).

Elektrik tedarik sistemlerinin Belediye’nin miilkiyetinde olmasi1 ve yenilenebilir
kaynaklardan enerji tretilebilme imkani elektrikli sistemlere ilgiyi artirmaktadir.
(Malatya troleybiis sisteminin kullanacagi depo binasinin ¢atisina giines
enerjisinden elektrik {iretimi igin giines panelleri kurulacak ayrica sehir suyu
sebekesi tizerinde hidroelektrik santral kurulacaktir. Bu sayede hem troleybiis
sisteminin hem de belediyenin diger birimlerinin elektrik tiiketimine yetecek kadar

enerji iretilmesi saglanacaktir.)



2. TROLEYBUS SISTEMLERININ TARIHCESI

Ilk troleybiis 1882 yilinda Berlin’in banliyd bélgelerinde ortaya cikmustir. O
zamanlar Raysiz Tramvay olarak adlandirilan sistem tramvay sistemine gore ¢ok
daha diisiik yatirim ve isletme maliyeti ve esnekligi getirmisti. Ilk diizenli troleybiis hatt1
1890 yilinda Dakota (US) sehrinde isletmeye agilmistir. Koti yol kosullart ve
pnomatik sistemlerin seviyesi sebebi ile ilk yillarda hizli  yayilamayan
troleybiis sistemleri gergek genislemesini 1930’lardan sonra géstermis ve birgok eski

Sovyetler Birligi, Bati Avrupa ve Amerika sehrinde yayilmustir.

Sekil 2.1: Berlin’de Werner Von Siemens tarafindan Electromote

adi verilmis olan ilk troleybiis

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Trolleybus

Prof. Vukan R. Vuchic kitabinda, troleybiis sistemlerinin ge¢misini kisaca
Ozetleyip yliksek ilk yatirrm maliyeti ve kavsaklardaki goriintii kirliligi gibi sebeblerle
troleybiislerin bir ¢ok sehirde kullanimdan kalktigin1 veya azaldigini anlatmaktadir.
Londra sehrinde II. Diinya Savasi doneminde 1500 Troleybiis kullanilmakta oldugu
belirtilen kaynakta 1970’lerden sonra yasanan gelismelerin Troleybiislere karsi
olumlu yonde bir tutum degisikligine neden oldugu belirtilmektedir. 2000 li yillarda bu
tutum degisikligi bir ¢cok yeni yatirimin baslamasinin 6niinii agmis ve bir ¢ok sehir yeni

troleybiis hatlar1 agmis veya yeni sistemler kurmustur.


http://en.wikipedia.org/wiki/Trolleybus

Bu tutum degisikliginin ana sebepleri;

1. Minimum maliyet yerine hizmet kalitesine ilgiyi yiikselten toplu tasimaya

kamunun mali yardim yapmasi veya daha kolay kredi bulma imkan1

2. Giriiltii ve hava kirliligi agisindan troleybiislerin miikemmel 6zelliklerinin

taninmasina sebep olan ¢evre duyarliliginin artmasi

3. Elektrikli tahrik kullanimi ile petrole bagimliligin azaltilmasinin 6nemli bir faktor

haline gelmesi

4. Yolcu sayilari, yol yapilart ve finans durumlarn gibi sebeplerden dolay1 diger
elektrikli (metro, hafif rayli sistem, tranvay) toplu tasima araglarina yatirim
imkani1 bulmayan sehirlerin alternatif elektrikli toplu tasima arayislar1 seklinde

siralanabilir.

Bugiin troleybiis sistemleri Rusya ve Dogu Avrupa iilkelerinde ara¢ sayisi, taginan yolcu
sayis1 ve ulasimdaki pay1 agisindan tramvay sistemleri ile esit paya sahiptir. 86 EU
sehrinde troleybiisler temel tasimacilik modu olarak hizmet vermektedirler, ve
birgok sehirde de genisleme planlar1 yapilmaktadir. italya ve Isvicre toplam 29
troleybiis firmasi ile birinci sinif teknoloji kullanmaktadir. Avrupa birliginde en yaygin
sistem Atina sehrindedir. Olimpiyat oyunlarinda sistem genisletilmis ve sonrasinda da
sisteme ii¢ hat daha ilave edilmistir. Riga, Vilnius, Kaunas, Budapeste ve Tallinn

sehirleri gectigimiz yillarda Troleybiis sistemlerini yenilemislerdir.

Ingiltere’de Leeds sehri detayli arastirmalarla mevcut teknolojileri ve sistemleri maliyet ve
genel etkileri agisindan kiyaslamis ve tercihinin yeni nesil ulastirma sistemi olan
modern troleybiis sistemi olmas1 gerektigine karar vermistir. Ingiliz Ulasim Bakanlig1
14 km’lik troleybiis sistemine 5 Temmuz 2012 tarihinde onay vererek siireci
baslatmistir. Projenin ingaasina 2016 yilinda baslanip 2018’de  bitirilmesi

planlanmaktadir.



Sekil 2.2: Leeds sehrinde yapimi planlanan troleybiis sistemi

Giiniimiizde mevcutta kullanilan troleybiis araglarinin sayilari ve bunlarin bolgelere
gore dagilimi Tablo 2.1°de verilmistir. Diinya’daki troleybiis hatlarinda 40.000’in
tizerinde troleybiis araci hizmet vermektedir. Yarisindan fazlasi Avrasya bolgesindedir.
2010 yilinda, Rusya 4884 km toplam yolda isletilen 11.232 troleybiis aracina sahipti.
2012 yil1 itibari ile Kazakistan’da 325 km yolda 235 arag ile isletilen troleybiis sistemleri

mevcuttur.

Tablo 2.1: Troleybiis arac¢ sayisi ve bolgelere gore dagilim

Bolge Toplam Troleybiis Sayisi

Dogu Avrupa 4482
Bat1 Avrupa 1893
Avrasya 26666
Kuzey Amerika 1926
Giiney Amerika 828
Avustralya-Endonezya 60
Asya 4810

Toplam 40665

Kaynak: http://www.thus.org.uk/article.htm

Son yillarda biiyiik sayilarda troleybiis arac siparigleri verilmistir. Bu sehirlerden
bazilari, Athens, Arnhem, Bern, Bologna, Boston, Dayton, Esslingen, Genoa, Lausanne,
Linz, Lyon, Naples, St. Etienne, Salzberg, San Francisco, Sao Paulo, Seattle ve


http://www.tbus.org.uk/article.htm

Solingen vb sehirlerdir. 2000 yilindan sonra 218 sehir i¢in 7958 Troleybiis satilmistir.
Asagidaki tabloda (Tablo 2.2) gosterilen sadece 2012 yilinda agilan hatlar bile

troleybiislere egilimlerin olumlu yonde ciddi anlamda arttigin1 gostermektedir.

Tablo 2.2: 2012 yilinda satilan bazi troleybiislerin iilkelere dagilim

Ulke Sehir Arac Sayisi | Acihis Yih
Ukrayna Kiev 202 2012
Ukrayna Crimea 56 2012
Brezilya Sau Paulo 120 2012

Cin Beijing 180 2012

italya Parma 9 2012

italya Milano 15 2012

italya Cagliari 16 2012

Fransa Limoges 4 2012
Isvicre Ziirih 12 2012
Slovakya Presov 20 2012
Cek Cumhuriyeti | Hradec Kralove 31 2012

Kaynak: http://www.tbus.org.uk

1970 1i yillardan sonra troleybiislerin kullanimindaki diisiis egilimin genel olarak
durdugu, yerine yeni sistemlerin kurulumu ve yeni araglarin iiretiminin ve siparislerin
arttigr goriinmektedir. Bu ulasim modu bir ¢ok sehirde Onemli bir rol olmaya
devam edecek ve yeni sehirlerin de toplu tasima konusunda ¢ikis noktast olacaktir.
Ozellikle Tiirkiye gibi toplu tasimin yerel ydnetimler veya kisith imkénlara sahip 6zel

sektor eliyle yiiriitiilen iilkelerde cok daha 6nemli bir islev gorecektir.



Sekil 2.3: Lyon troleybiis isletmesinden bir troleybiis araci

Kaynak: http://www.sytral.fr/14-tcl-trolleybus.htm



3. TROLEYBUS SISTEMININ AVANTAJLARI

Otobiisler toplu tasimacilikta en yaygin kullanilan moddur. Ancak, karbondioksit, azot
ve belki de en zararli element olan mikropartikiiller iceren egzost gazi emisyonu
sebebi ile tercih edilen mod degildir. Bundan dolay: elektrik tahrikli araglarin
kullanimi, ¢evresel etkilerinin azlig1 sebebi ile daha ¢ok arzu edilmektedir. Sehir

caddelerindeki cevresel kirliligi tamamen yok etmenin en pratik yolu budur. Ayrica,
elektrik  tahrikli  araglar, i¢ten yanmali motor kullanan araglara gore daha
verimlidir. Gelecegin yakiti olan elektrik enerjisi, kullanim noktasinda en temiz,
esnek ve kullanigh olan yakittir. Dogal, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi

cevreyl korumaktadir.

Troleybiislerin bir diger ekolojik avantaji da lastik tekerlek kullanmasidir ki bu 6zelligi
ile en sessiz toplu tasimacilik modudur. Ayrica lastik tekerlek ve elektrikli motor
beraber diisiiniildiigiinde egimli yollarda en ¢ok tercih edilen araclar olmaktadir.
Diger avantajlar1 olarak yumusak hizlanma ve frenleme, arag¢ ici diisiik giirtiltii, ve
dururken titresim olusturmamasi sayilabilir. Ayrica, modern teknoloji ile distlik
tabanli imal edilebilmektedirler. Biitiin bu sebebler, troleybiisleri toplu tagimacilik

i¢in yolcular agisindan g¢ekici duruma getirmektedir.

Troleybiislerde arag iistiinde enerji kaynaginin olmamasi bir¢ok avantaj getirmektedir:
Arac kiitlesi daha azdir, yolcular i¢cin daha fazla alan saglanabilmektedir ve arag

glivenirlilik seviyesi artmaktadir.

Troleybiis sistemlerinin ilk yatirim maliyeti otobiis sistemlerine gore daha fazla
olmaktadir. Ancak, bu fark daha uzun isletme 6mrii ve daha olumlu c¢evresel etkiler ile
kapanmaktadir. Rusya Ulastirma Bakanliginin 2001 yili verilerine gore troleybiis
sistemlerinin igletme maliyeti 0,531 Eurocent/koltuk/km iken otobiis sistemlerinde
bu rakam 0,596 Eurocent/koltuk/km’dir. Troleybiis sisteminin rakami ylizde 12.1
oraninda daha diisiiktlir. Milano sehrinin verilerine gore troleybiislerin hizmet émrii 20
yil iken bir ¢ok otobiis igin bu rakam 14 yildir. Genel olarak otobiislerin hizmet 6mrii 12-
13 yil, troleybiislerin hizmet 6mrii 25-26 olarak kabul gérmektedir.



Troleybiis araglari bir ¢ok farkli boyutta iiretilebilmektedir. Genellikle 12 m solo ve 18
m’lik kortikli modeller tercih edilmektedir. Bir ¢ok iireticinin 24 m’lik  modeli  de
mevcuttur. Troleybiislerin imalat sayisi arttikga  troleybiis maliyetleri diisecektir.
2000-2005 yillar1 arasinda  fiyatlar, artan  pazar talebi, ihale siireglerinin
iyilestirilmesi ve standardizasyon sayesinde yiizde 20-25  oraninda  azalma
gostermistir. Sadece Vossloh Kiepe firmasi 1980-2008 arasinda 1354 adet Troleybiis
elektrikli ~ tahrik  sistemi satmustir. “www.tbus.org.uk”sitesindeki “Tbus  Systems”
dosyasinda verilen bilgilere gore 2000-2012 tarihleri arasinda satilan troleybiis sayisi
7692 adettir. Bu satis rakaminin yarisina yakini, 3535 adedi, 4 sene i¢inde, 2008-2012

doneminde gerceklesmistir.

Bu gidisat troleybiis sistemlerinin en biiyiik dezavantaji olan ilk satin alma maliyetinin
yiiksek olmasi hususunda iyilesme saglamaya devam edecektir. Modern troleybiis
tasarimlarinda her tekerlegin ayri motor ile tahrik edilmesi ile yilizde100 diisiik
tabanli, tekerlekli sandelye ile binmeye uygun troleybiisler en zorlu sartlara gore
tasarim edilmektedir. Modern troleybiisler APU (Yardimc1 Giig Unitesi) ile donatilarak
havai hatlarin olmadig1 yerlerde hareket olanagi kazandirilmaktadir. En ¢ok tercih
edilen opsiyonlar 50-75 kW aras1 dizel alternator initeleridir. Ancak, batarya ve
siiper kapasitor opsiyonlari da mevcuttur. Son yillarda bataryalarda meydana gelen
olumlu gelismelere paralel dizel alternatorler yerini bataryalara birakmistir. AC cer
motorlart dizel motorlara oranla daha fazla giig/kg oram1 sunmaktadirlar. Inverter
siriiciili olan bu cer motorlar1 troleybiisleri 1.3 m/s2 1ivme degeri ile
hizlandirabilmektedirler ve bu hizlanma degerini 25-30 km/h degerine
kadar saglayabilmektedirler.

Troleybiislerin dik yokuslari tirmanma yetenegi dizel otobiislere gore daha iyidir. Cer
motorlar1 neredeyse bakimsiz denilebilir. Frenlemenin biyiik kismi elektriki olarak
gergeklestirildigi igin fren sistemlerinin bakim masrafi da azdir. Regeneratif

frenleme sisteminin kullanilabilmesi enerji tiikketim degerini asagiya ¢ekmektedir.

Her ne kadar bazi1 uzmanlar tersini belirtse de katener sisteminin olusturdugu gorsellik

ele alindiginda otobiis sistemleri troleybiis sistemlerinin 6niinde goériinmektedir.
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Arastirmalar goOstermistir ki troleybiis sistemleri kullanicilar tarafindan otobiis
sistemlerine gore daha fazla kabul gormektedir. Havai hatlarin siirekli olarak goriinmesi
aslinda bir avantajdir. Ciinkii net bir sekilde hattin goriinitiyor olmas1 toplu tasima

sistemlerine erisimi iyilestirmektedir.

Bir¢cok uzman havai hatlarin tramvaylardaki raylar gibi yolculara giiven telkin ettigini ve
yolculuk sayisimi arttidigini  diistinmektedirler. Salzburg, Arnhem, Limoges ve
Landskrona schirlerinde bu deneyim yasanmis ve buralarda modern troleybiis sistemleri
yolcular tarafindan yiiksek kaliteli sistemler olarak kabul gormektedirler.
Tramvay opsiyonuna karsi uygun bulunarak insa edilmis olan Landskrona sisteminde
makas bolgeleri kullanilmamis, araglar hat sonlarinda looplarda doniis
yapmaktadirlar. Hat ilizerinde ise kendi batarya sistemleri ile istenen manevralari

gerceklestirebilmektedirler.

2005-2015 yillar1 arasinda birim ham petrol ve elektrik enerji bedellerinin degisimi
asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.1). Grafikten goriilecegi lizere ham petrol
fiyatlar1 ciddi risk igermekte iken elektrik enerjisinin fiyati daha stabildir. Yillar iginde
dizel fiyatinin artisi ve troleybiis sistemlerinin ilk maliyetlerindeki diisiis sebebi ile
sistemler arasindaki basabas noktasim1 yakalamamin daha az kilometrede
gerceklesecegi anlasilmaktadir. Ilk yatirim ve yakit masraflar1 dikkate alindiginda
yolculuk degerlerinin yliksek oldugu hatlarda yakit ekonomisi agisindan troleybiis
sistemleri dizel otobiislere gore daha avantajli duruma gegmektedir.

Tablo 3.1: Elektrik ve dizel yakit fiyatlarimin yillara artis egilimi

4,50TL
4,00TL

3,50 TL ydd

300TL l”f,,
2,50TL — _
~ e Motorin

Elektrik

2,00TL

1,50 TL
1,00 TL

0,50TL

- TL

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmustir.
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3.1 TROLEYBUS SISTEMLERININ ONE CIKAN FAYDALARI:

10.

11.

12.

Karayolunu kullanan en verimli toplu tasima modudur. Yakit olarak elektrik
enerjisi kullanilmaktadir. Bu da kaynak esnekligi, verimlilik ve g¢evreye
duyarlilik demektir.

Yerel kirlenmeye yol agmaz. Cevre dostu elektrikli tahrik sistemi, enerjinin
harcandigi nokta olan sehir merkezlerinde sifir emisyon demektir.

Uretim miktarindaki ve dis gdvde kalitesindeki artisla birlikte ucuzlamakta
olan araglara sahiptir.

Isletmesi karl bir sistemdir, ¢iinkii troleybiis araglari titresim yoklugu, elektriksel
yalitim i¢in daha dayanikli dig gévde zorunlulugu vb sebeplerden dolay: dizel
otobiislere gore yaklasik iki kat daha uzun émiirliidiir.

Sessiz ve huzur vericidir. Lastik tekerlekler tramvaylarin demir tekerlerine
gore ¢ok daha az giiriiltii ¢ikarir. Arag i¢inde genis alan ve ara¢ disi enerji
iretimi ile yolculara daha uygundur.

Indirgenmis maliyet ve isletme maliyetleri dizel otobiislere gore daha azdir. Kald:
ki fosil yakit maliyetlerinin gelecekte gidebilecegi tek bir yon varken,
elektrik enerjisi bir¢ok farkli yenilenebilir kaynaktan tedarik edilebilmektedir.
Hafiftirler ve biitiin sistem ara yiizii tesisleri tramvaylara gére daha ucuzdur.
Hibritlestirilmeye uygundurlar. Arag iistii depolama veya jenerator iiniteleri
ile bagimsiz sekilde ¢aligabilirler. Hibrit troleybiisler havai hatlardan bagimsiz
calisabilirler. Kazalar, planli bakim bolgeleri, arag blokajlari vb. zorluklar
yasanmadan asilabilir.

Son derece dinamik, emniyetli, topografya ve ara¢ ylikiinden bagimsiz olarak
kolayca hareket edebilirler.

Verimli, yiiksek kapasiteli ve yliksek teknolojili araglar ile kendine o6zel
yollarda yiiksek hizlarda seyahat edebilirler.

Araglar ve gilizergah agisindan en diisiik ilk yatirim maliyeti ve en kisa proje
uygulama siiresine sahip elektrikli ulagim sistemi modudur.

Ulasim kapasitesine ve ¢evreye olumlu katkisini hizli bir sekilde gosterebilmesi ile

yerel halkin kaygilar1 agisindan kabul edilebilir bir sistemdir.
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4. TROLEYBUS SISTEMININ CEVRESEL FAYDALARI

Cevreye verilen 6nem ve g¢evre kirleticileri azaltmak i¢in konulan hedeflere yonelik
yapilan ¢aligmalar biiyiik artis gostermektedir. Bu hedeflere ulagsmada en etkin yontem
fosil yakit kullaniminin azaltilmasidir. Ancak, bdyle biiyiikk bir azalma bir gecede
olusmaz. Cevre kirleticilerini azaltmak i¢in umut verici olan mevcut teknolojileri bir

araya getirerek gelecek igin planlama yapilmasi gerekmektedir.

Zararli emisyonlara en Onemli katkida bulunan sistemlerden biri igten yanmali
motorlardir. Bu motorlarin ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in tiim ulasim alanlarinda
ona olan bagimliligin azaltilmasina iligskin yollarin incelenmesi gerekmektedir. Otomobil
siirliciilerinin ~ araclarim1  biraktirip otoblislere binmesini saglamak yetmez.
Otobiislerde ciddi anlamda zararli emisyonlarda bulunmaktadir. isletmecilerin bunu

dikkate alarak temiz toplu tagima sistemlerine gegmesi gerekmektedir.

Temiz toplu tasima araglar1 bugiinkii kabul ile daha az veya hig fosil yakit kullanmayan
alternatif teknolojilerdir. Kendini ispatlamis ve uzun siiredir hizmet vermekte
olan troleybiisler bu alternatiflerin en giigliisiidiir. Troleybiis sistemlerinin ¢evresel

yonden incelenmesi ve enerji verimlilikleri asagida detayli olarak incelenmistir.

4.1 DAHA iYi ENERJi VERIMLILIiGi

Elektrik motorunun verimi yilizde 95-97 ve modern bir gaz tiirbini santralinin
verimi ise genelde yiizde 60 civarindadir. Bunlara kiyasla dizel motor ancak yiizde
40 verimlilik oranina sahiptir ve bu noktada teknoloji teorik tiist smira oldukga
yaklasmistir. Bu, troleybiislerin daha az atik tireterek daha verimli bir enerji kullanimi

gergeklestirdigi anlamina gelir(Tablo 4.1).

Tablo4.1: Dizel otobiis-troleybiis enerji tiiketimi

Arag MJ/ara¢/km
Dizel Otobiis 24.1
Troleybiis 9.84

Kaynak: http://www.tbus.org.uk
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Tablo 4.2: Yakit Tiiriine Gore Enerji Tiiketim Karsilastirmalari

12m 12m 12 m 18 m 18 m 18 m 25m 32m
.. . . . . . . Tramva
Otobiis | Otobiis | Troleybiis | Otobiis | Otobiis | Troleybiis | Troleybiis y
Yakit
o Dizel Cng Elektrik Dizel Cng Elektrik Elektrik Elektrik
Tipi
100 km’de
50 55 150 60 65 200 300 500
Tiiketilen
LT M3 KW LT M3 KW KW KW
Enerji
100 km’de
197,5 151,25 39 237 178,75 52 78 130
Tiiketim
TL TL TL TL TL TL TL TL
Bedeli (TL)
Giinliik
150 165 450 180 195 600 900 1500
Tiiketim
LT M3 KW LT LT KW KW KW
(300 Km)
Giinliik
. 592,5 453,75 117 711 536,25 156 234 390
Tiiketim
TL TL TL TL TL TL TL TL
Bedeli (TL)
Ayhk
4500 4950 13500 5400 5850 18000 27000 45000
Tiiketim
LT LT KW LT LT KW KW KW
(9000 Km)
Ayhk
17775 13612,5 3510 21330 16087,5 4680 7020 11700
Tiiketim
TL TL TL TL TL TL TL TL
Bedeli(TL)
Yilhk
Tiiketim 50000 55000 150000 60000 65000 200000 300000 500000
(100000 LT LT KW LT LT KW KW KW
Km)
Yilhk
. 197500 151250 39000 237000 178750 52000 78000 130000
Tiiketim
TL TL TL TL TL TL TL TL
Bedeli (TL)

Dizel= 3,95 TL/Lt

Elektrik= 0,26 TL/Kw  CNG= 2,75 TL/Lt

Kaynak: Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmgtir.
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4.2 DAHA AZ KiRLETICI EMiISYONLAR

Kirletici emisyonlar, yanmanin zehirli yan iriinleridir. Bunlar hava kirliligi gibi
olumsuz ¢evresel sartlara neden olur ve insan saghigini da olumsuz yonde
etkilemektedirler. Dizel egzoz dumani kanserojen madde igerir. Kirletici
emisyonlar, CO (Karbonmonoksit), NOx (azotoksitleri), SOx (kiikiirt oksitleri) ve
Partikiil Madde gibi {iiriinlerden olusmaktadir. Gelismis iilkelerde, bunlar ve diger
kirleticilerin yol a¢tifi solunum yolu rahatsizliklar1 onemli bir 6liim nedenini
olusturmaktadir. Toronto'da, hava kirliliginin yillik saglik maliyetinin bes milyar
dolarin 1iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Londra'da, bir c¢alisma hava

kirliliginin trafik kazalarindan daha fazla 6liime yol agtigini ortaya ¢ikarmaistir.

Motorlu otobiisler, ozellikle dizel otobiisler, 6nemli miktarlarda kirletici emisyon
uiretirler. Hidroelektrik enerji ile calisan troleybiis sistemlerinde ise hi¢ emisyon
bulunmaz. Sik otobiis seferleri olan sokaklarda yogun bulunan kirletici emisyonlar
yayalar ve yolcular i¢in tehlike olusturmaktadir. Bu 6zellikle yogun yaya trafigi olan
sehir merkezi alanlarinda béyledir. Clark Universitesinden Prof Dale Hattis’e gore
metrekiip basina 1 mikrogram dizel egzozuna diizenli maruz kalinmasi1 milyon niifus
bagina 230-350 ek kanser vakasina neden olmaktadir. Yogun dizel otobiislerinin
isledigi glizergahlarda genellikle bu  degerden  kat kat daha  yiliksek
konsantrasyonlarda  egzoz  gazi bulunmaktadir. Troleybiisler sokak seviyesinde
hi¢bir emisyon iiretmez ve bu ylizden dizel otobiislere gore yayalar ve yolcular lizerinde
dogrudan saglik etkisi bulunmaz. Slaven Tica yapmis oldugu bir ¢aligsmanin neticesinde
elde etmis oldugu zararli emisyon degerlerini asagidaki tablodaki gibi yaymlamistir (Tablo
4.2).

Tablolardaki degerler incelendigi zaman zararli madde salinimlarinin tiimiinde troleybiis
sistemleri en az degerleri vermektedir. Eger, troleybiis sisteminin elektrik enerjisi
hidroelektrik veya yenilenebilir kaynaklardan saglaniyorsa global emisyon degerleri

stfira ¢ok yakin degerlere inmektedir.
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Tablo 4.3: Koriiklii otobiis ve troleybiisiin zararh salinim karsilastirmasi

Yerel Zararh Salinim Global Zararh Salinim
R Korikli | SOTUKD | ik | Koriikli
Degerler Koruklu Troleybiis u Troleybiis | Troleybiis
Otobiis (g/km Otobiis
G| gy | QRS | (@km)* | (@kmy
SO2 1,07 0 1,7 0,86 0,43
NO2 23,6 0 24,2 1,31 0,66
CO 0,47 0 4,8 0,61 0,31
CO2 1204 0 1314 912 456
Partikiil 0,47 0 0,5 0,25 0,13
*Fosil yakith elektrik **Hidroelektrik santralinden elde edilen elektrik

Kaynak: Slavan Tica, International Journal for Traffic and Transport Engineering

Tablo 4.4:Dizel ve elektrikli araglarin zararh gaz salhimmm karsilastirmasi

Yakat Tiirii Particiiller | NOx CO
Konvansiyonel Dizel 1.3-3.5 22.0-38.0 | 10.0-30.0
Temiz Dizel 0.1-1.77 10.75-21.0 | 3.1-24.3
Dogal Gaz 0.016-0.051 | 3.60-13.0 | 5.63-6.0
Dizel/Elektrik Hibrit 0.017-0.23 | 6.64-8.6 0.08-2.5
Troleybiis (Karisik Kaynaktan) 0-0.2 2.91-3.69 | 0.056-0.144
Troleybiis (Dogalgaz Santralinden) 0 1.98-3.12 | 0.04-0.06
Troleybiis (Hidroelektrik Santralinden) | O 0 0

Troleybiis (Yenilenebilir Kaynaklardan) | O 0 0

Kaynak: http://www.tbus.org.uk

4.3 AZALTILMIS GURULTU

Giirtiltii de bir kirleticidir. 85 desibel lizerindeki giiriiltiiye maruz kalmak isitme kaybina

neden olabilir.

tizerinde olmadigini gostermektedir.

Dizel otobiis, 6zelikle hizlanirken, troleybiisden ¢cok daha fazla giiriiltii enerjisi iiretir ve
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daha sessiz sokaklar ve mahalleleri kurmak i¢in verilen c¢abalar {izerinde olumsuz etki
yapar. Dizel otobiisler genellikle arag ve motor biyiikligine gore 80-90 desibel
seviyelerinde giiriiltii liretir. CNG araglar1 75 desibelden biraz daha sessizdir ama yine de
troleyblislerin rakibi olmazlar. Troleybiis isletilen bazi1 bolgelerde sokak giiriiltiisiine
esdeger bir giirtiltii tirettikleri i¢in yayalar tarafindan fark edilmedigi bu ylizden araglara

uyarict olarak zil takilidigi goriilmiistiir.

Kuzey Amerika’da gerceklestirilmis bir ¢alisma sonucunda farkli araglarin {irettigi

giiriiltiinlin seviyeleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.4: Farkh araglarin iirettigi giiriiltii seviyeleri

dbA
Isitme Kaybi 90+
Dizel Otobiis 80-90
CNG Otobiis +75
Yakiat Hiicreli Otobiis <70
Troleybiis 60-70
Sessiz bir cadde 60

Kaynak: http://www.tbus.org.uk

4.4 SERA GAZI SALINIMINI AZALTMA POTANSIYELI

Karbondioksit (CO2) kiiresel 1sinmaya etki eden en onemli sera gazidir. Verilere gore
dogal olmayan CO?2 iiretiminin yiizde 40’1 ulasim kaynaklhidir. Kirletici emisyonlarin
azaltilmasina ek olarak, elektrikli tasima CO2 azaltiminda 6nemli bir rol oynayabilir.
Vancouver'da oldugu gibi hidroelektrik elektrik enerjisi ile isleyen troleybiis sistemleri

gergek bir sifir emisyonlu sistemdir ve nerede ise hi¢ CO2 {iretmez.

Troleybiis araclari, fosil yakitlardan iiretilen elektrik enerjisini kullanan sehirlerde
troleybiis sistemlerinde CO2 sera gazi emisyonu olmaktadir, ancak ara¢ km basina
emisyon miktari i¢ten yanmal1 motorlu otobiislere gore daha azdir. Elektrik santrallerinin
CO2 emisyonu halen yiiksek olsa bile, bu emisyonlar1 azaltmak i¢in devam eden cabalar
uzun vadede igten yanmali motorlarda yapilacak olan iyilestirmelere gore daha iyi

sonuglar vermesi beklenmektedir. Tek bir giic kaynagindan emisyonlart kontrol etmek ve
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azaltmak kii¢iik ve mobil kaynaklar1 kontrol etmekten ¢ok daha kolaydir.

CNG otobiisler aslinda sera gazi iiretimini arttirirlar. Neredeyse dizel otobiise esdeger
miktarda C02 yayarlar, ama bunun yan1 sira ayn1 zamanda ihmal edilmeyecek miktarda
metan {retirler. Metanin sera gazi degeri karbondioksitten 21 kat daha fazladir. Diez ve
arkadaslar1 yaymladiklart makalede Bogota Trans Milenio Metrobiis hattinin (Giinliik
1.8 Milyon yolcu tasinmaktadir) mevcut dizel otobiisler yerine farkli teknoloji kullanan
otobiislerle isletilmesi durumunda yillik CO2 emisyon miktarlarinin asagidaki tablodaki

gibi olusacagini vermislerdir (Tablo 4.5).

Tablo 4.6: Araglara gore yilhik CO2 salinimi

Aciklama Dizel Hibrit | CNG Troleybiis
Yilik CO2 Salinim (Ton) | 140,852 | 117,377 | 113,397 | 54,487

Kaynak: http://www.tbus.org.uk

4.5 DAHA AZ ARAC BAKIMI

Elektrik motorlar1 nispeten basittirler ve ¢ok az bakim gerektirirler. Dizel motorlar ise,
aksine, birgok hareketli parcaya sahiptir ve saglikli calisir durumda tutmak igin siirekli
bakim gerektirir. Sik sik yag degisimi ve sogutma sistem bakimi gerektiren dizel
araglar fosil kaynaklarin tilkenmesine ve c¢evresel bozulmanin artmasina katkida
bulunur. Dizel motorun, benzinli motorlar ile karsilastirildiginda bakim gereksinimleri
azdir, ancak yine de bir elektrik motoru ile karsilastirildiginda daha fazla bakim
personel adam saati ve yedek parcasina ihtiya¢c duyar ve bu gereksinimler motor
yaslandik¢a 6nemli oranda artar. Verimlilik agisindan her iki sistem incelendiginde ise,
dizel motorlarin verimlilik oran1 yiizde 40 civarindayken, elektrik motorlarinda bu oran
ylizde 95°dir. Bu da enerji tasarrufu acisindan diisiiniildiigiinde biiyiik bir orandir.

Isletme esnasinda yiiksek oranda yakit masraflarinda tasarruf saglayacaktir.
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5. TROLEYBUS VE DIiZEL OTOBUS iLK MALIYET ANALIZLERIi

Dizel otobiis ile troleybiis sistemlerinin toplam maliyetlerini direkt karsilastirmak kolay
degildir. Cilinkii birisi diislik sermaye maliyeti ama fazla isletme masrafi, digeri yliksek
bir sermaye maliyetine kars1 kiiciik isletme maliyetine sahiptir. Hesaplama yapilirken
gelecek disiiniilmeli ve bu tiir ara¢ ve altyapilarin omiirleri, goreceli dizel ve elektrik
maliyetleri, troleybiis isletilmesi ile bilyiik olasilikla artacak olan kullanma oranlari, gelir

seviyeleri ve ¢evresel faydalar gibi parametreler hakkinda varsayimlar yapilmalidir.

UITP kaynaklarinda kullanim ile ilgili olarak, troleybiislerin dizellere gore daha fazla
yolcu ¢ekmesine delil olarak Salzburg verilmektedir. Bu sehirde dizel hatlarin troleybiise
doniistiiriilmesinden sonra yolculuk sayist yiizde 16 artmustir. Benzer bir uygulama
Arnhem’de ise yolculuk sayisi ylizde 17 artmustir. Karsilastirma yapilirken karsilagilan
bir diger komplikasyon ise dizel otobiisiin ne tiir oldugudur. Ayr tahrikli tekerlekli
motorlu siiriicii teknolojisi kullanan bir troleybiis kesinlikle mekanik sanzimanl
geleneksel bir dizel ile mukayese edilemeyecek, tamamen diisiik tabanli olmasi gibi

tistiinliiklere sahiptir.

Troleybiis araglarinin ilk alim maliyeti esdegeri sayilabilecek dizel otobiise gore yiizde
70-80 daha fazladir. Avrupa orijinli iyi taninan markalarin 18 m’lik troleybiis araglari
700,000-800,000 Euro civarindadir. Ancak, Skoda ve Brezilyali iireticilerin benzer
kapasiteye sahip troleybiis araglarinin maliyeti 600,000-700,000 USD mertebelerindedir.

Maliyeti fazla olan bir diger 6ge elektrifikasyon sistemleridir. Maliyet muhasebesi
yapilirken 30 yillik amortismana tabi olmasina ragmen havai hat direkleri iy1 bakilirsa 50
yili agkin omrii olabilir. Benzer sekilde cer trafo merkezlerinin émrii de iyi bakilmasi
durumunda 30-35 yili bulabilir. Troleybiis, tramvay ve yeralt1 treni araglari yasam
Omiirleri boyunca bir kere i¢ Yyenileme, modernizasyondan gegirilmektedirler.
Troleybiis sistemleri maliyet, Omiir agisindan tramvay sistemlerine gore ¢cok daha

verimlidirler.

[k yatirim agisindan troleybiis sistemi pahali olsa da yasam déngiisii maliyeti (LCC) ele
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alindiginda troleybiis sistemi ¢ok daha ucuzdur. Tiirkiye’de elektrik enerjisi ve dizel
yakit fiyatlarindaki bant araligi ¢ok genis oldugundan troleybiis sistemleri, ilk yatirim
maliyetlerini yakit farkindan olusan tasarruf ile kisa siirede amorti etmektedir. Enerji ve
yakit fiyatlarindaki, enerji depolama sistemlerindeki ve araglardaki yeni gelismeler ve

buluslar troleybiis sisteminin ekonomik durumunu daha da iyilestirmektedir.

Satin alma yapilirken, alim bedeli genellikle ilk olgiit, bazen de tek oOlgiit olarak
degerlendirilmekte, ona gore karar verilerek iiriin ve sistemler sec¢ilmektedir. Alim
bedelinin tek olgiit olarak dikkate alinmasi ¢ok basittir, degerlendirmesi ¢ok kolaydir
fakat siklikla hem finasal olarak kotii sonuclar hem de teknik problemler ortaya
¢ikarmaktadir. Yasam boyu maliyet (LCC) analizinde bir {iriiniin yagsam boyu maliyeti,
varligim1 devam ettirdigi siire sonuna kadar, ortadan kaldirma, yenileme masraflar1 da
dikkate alinarak ortaya c¢ikacak maliyetlerin toplanmasi ile elde edilen bir degerdir. Bu
yontem tek alim bedelini degil yasam boyunca ortaya ¢ikacak tiim maliyetleri
kapsamaktadir. Yagam boyu maliyet (LCC) agisindan degerlendirildiginde yogun yolcu
tastmacilig1 olan bir giizergahta troleybiis ve dizel otobiis arasinda, altyapi maliyeti ve

yakit maliyeti agisindan ii¢ farkli senaryo tizerinden 6rnek degerlendirmeler yapilacaktir.

LCC hesaplanmasinda;

d C
LCC= = !
t; (1+ d)t

formiilii kullanilmastir.

LCC = Yasam Boyu maliyetin bugiinkii degeri
n= Calisma i¢indeki y1l sayis1

d= Indirim Faktdrii (yiizde 3 olarak alimacaktir.)
Ct= Toplam Maliyetler

Ik 6rnek igin ¢ift yon 12,5 kilometre uzunlugunda bir giizergah segilmistir. Bu
giizergahta giinliik kirk bin yolcu ve pik saatlerde yolculuk degerinin yiizde 60 oldugu
varsayllmistir. Pik saatlerde tek yonde 2000 yolcu oldugu ve tiim yolcularin hizli,
giivenli ve konforlu taginabilmesi i¢in 12 tane 18 metrelik tek koriiklii troleybiis veya
dizel otobiise ihtiya¢ duyuldugu kabul edilmistir. Bu degerler ve maliyetler Tablo 5.1°de

detayli olarak verilmistir.
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Ormnegimizde araglarin sabah 6:00-24:00 arasinda giinliik 18 saat ¢alisacagi ve saatte 25
km/saat hizla gidis-doniis 25 km’lik yolu 60 dakikada alacagi hesaplanmistir. Pik saatler
disinda sefer araliginin bir miktar diistiriilmesi durumunda her bir aracin giinliik ortalama
16 sefer yapacagi kabul edilmistir. Buna gore;

Bir giinliik toplam kilometre= sefer sayisi*ara¢ sayisi*giizergah uzunlugu

Bir giinliik toplam kilometre= 16*12*25= 4800 km

Bir giinliik toplam yakit bedeli=Toplam km*yakit tiikketimi(lt veya kw)*birim fiyat(TL)
Bir giinliik yakit bedeli (dizel i¢in)= 4800*0,6(1t)*3,95=11376 TL= 4063 €

Bir giinliik yakit bedeli (elektrik igin)= 4800*2,5(kw)*0,26=3120 TL= 1114 €

Bir yillik yakit bedeli (dizel i¢in)= 4063*365=1.482.995 €

Bir yillik yakit bedeli (elektrik i¢in)= 1114*365=406.610 €

(Tim ornekler i¢in 18 metrelik dizel otobiis yakit tiiketimi= 0,6 It/km ve bir litre dizel
yakitin bedeli 3,95 TL, 18 metrelik troleybiis enerji tiiketimi 2,5 kw/km ve 1 Kw elektrik
enerjisinin bedeli 0,26 TL, 1 €= 2,8 TL olarak alinmastir.)

Tablo 5.1:12,5 Km i¢in Dizel ve Elektrik kullanimina bagh maliyet analizi

TROLEYBUS | DIiZEL OTOBUS
ARAC SAYISI 12 12
ARAC MALIYETI 600.000 € 250.000 €
TOPLAM ARAC MALIYETI | 7.200.000 € 3.000.000 €
GUZERGAH UZUNLUGU 12,5 KM
ALTYAPI MALIYETI 10.625.000 € 0€
YAKIT TUKETIMI 250 Kw/100Km 60 It/200Km
ARAC UZUNLUGU 18 Metre 18 Metre
YOLCU SAYISI 20.000 20.000
ARAC OMRU 25 yil 13 yil
TOPLAM MALIYET 17.825.000 € 6.250.000 €

Kaynak: Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmugtir.
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Tablo 5.2: Dizel ve Elektrik kullamimina bagh maliyet analizi

iISLETME YAKIT MALIYETi YATIRIM MALIYETI LCC NBD
i DIZEL

YIL | TROLEYBUS(A) | NBD A OTOBUS(B) NBD B A B A B

1 €406.610 | €394.767 €1.482.295 |€1.439.121 |€17.825.000 | €3.000.000 |€18.219.767 | €4.439.121
2 €406.610 | £778.036 €1.482.295 | €2.836.327 |€17.825.000 | €3.000.000 | € 18.603.036 | €5.836.327
3 €406.610 |€1.150.142 | €1.482.295 |€4.192.836 |<€17.825.000 | €3.000.000 | € 18.975.142 | €7.192.836
4 €406.610 |€1.511.409 | €1.482.295 |€5.509.836 |€17.825.000 | €3.000.000 | €19.336.409 | € 8.509.836
5 €406.610 |€1.862.155| €1.482.295 |€6.788.477 |<€17.825.000 | €3.000.000 | € 19.687.155 | €9.788.477
6 €406.610 | €2.202.684 | €1.482.295 |€8.029.876 |€17.825.000 | €3.000.000 | €20.027.684 | €11.029.876
7 €406.610 |€2.533.295| €1.482.295 |€9.235.117 |<€17.825.000 | €3.000.000 | €20.358.295 | €12.235.117
8 €406.610 | €2.854.277 | €1.482.295 |€10.405.255 | €17.825.000 | €3.000.000 | € 20.679.277 | € 13.405.255
9 €406.610 |€3.165.910 | €1.482.295 |€11.541.310 | €17.825.000 | €3.000.000 | €20.990.910 | € 14.541.310
10 | €406.610 |€3.468.466 | €1.482.295 |€12.644.277 | €17.825.000 | €3.000.000 | € 21.293.466 | € 15.644.277
11 | €406.610 |€3.762.209 | €1.482.295 |€13.715.118 | €17.825.000 | €3.000.000 | €21.587.209 | € 16.715.118
12 | €406.610 |€4.047.398 | €1.482.295 |€14.754.770 | €17.825.000 | €3.000.000 | €21.872.398 | € 17.754.770
13 | €406.610 |€4.324.279| €1.482.295 |€15.764.141 | €17.825.000 | € 3.000.000 | €22.149.279 | € 18.764.141
14 | €406.610 |€4.593.096 | €1.482.295 |€16.744.113 | €17.825.000 | €6.000.000 | €22.418.096 | € 22.744.113
15 | €406.610 |€4.854.084 | €1.482.295 |€17.695.541 | €17.825.000 | €6.000.000 | €22.679.084 | € 23.695.541
16 | €406.610 |€5.107.470 | €1.482.295 |€18.619.259 | €17.825.000 | €6.000.000 | €22.932.470 | € 24.619.259
17 | €406.610 |€5.353.475| €1.482.295 |€19.516.072 | €17.825.000 | €6.000.000 | €23.178.475 | € 25.516.072
18 | €406.610 |€5.592.316 | €1.482.295 |€20.386.764 | €17.825.000 | €6.000.000 | €23.417.316 | € 26.386.764
19 | €406.610 |€5.824.200| €1.482.295 |€21.232.096 | €17.825.000 | €6.000.000 | € 23.649.200 | € 27.232.096
20 | €406.610 |€6.049.330 | €1.482.295 |€22.052.807 | €17.825.000 | €6.000.000 | € 23.874.330 | € 28.052.807
21 | €406.610 €6.267.903 | €1.482.295 |€22.849.613 | €17.825.000 | €6.000.000 | €24.092.903 | € 28.849.613
22 | €406.610 |€6.480.110 | €1.482.295 |€23.623.212 | €17.825.000 | €6.000.000 | € 24.305.110 | € 29.623.212
23 | €406.610 |€6.686.136 | €1.482.295 |€24.374.278 | €17.825.000 | €6.000.000 | €24.511.136 | € 30.374.278
24 | €406.610 |€6.886.161 | €1.482.295 |€25.103.469 | €17.825.000 | €6.000.000 | €24.711.161 | € 31.103.469
25 | €406.610 |€7.080.360 | €1.482.295 |€25.811.422 | €17.825.000 | €6.000.000 | € 24.905.360 | € 31.811.422

Kaynak: Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmstir.

Tablo 5.3: Dizel ve Elektrik kullanimina bagh maliyet analizi grafigi

4m<=rp»g
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Kaynak:Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmistir.
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Ikinci 6rnek icin ¢ift yon yirmi kilometre uzunlugunda bir giizergah secilmistir. Bu
giizergahta giinliik kirk bin yolcu ve pik saatlerde yolculuk degerinin yiizde 60 oldugu
varsayllmistir. Pik saatlerde tek yonde 4000 yolcu oldugu ve tiim yolcularin hizl,
giivenli ve konforlu taginabilmesi igin 25 tane 18 metrelik tek koriiklii dizel otobiis veya
troleybiis araca ihtiyag duyuldugu kabul edilmistir. Bu degerler ve maliyetler Tablo
5.4’te detayl olarak verilmistir.

Ornegimizde araglarin sabah 6:00-24:00 arasinda giinliik 18 saat calisacag ve saatte 25
km/saat hizla 40 km’lik yolu 96 dakikada alacagi hesaplanmistir. Buda herbir aracin
giinliik ortalama 11.25 sefer yapacagi sonucunu ¢ikarmaktadir. Buna gore;

Bir giinliik toplam kilometre= sefer sayisi*ara¢ sayisi*giizergah uzunlugu

Bir giinliik toplam kilometre= 11.25*25*40= 11250 km

Bir giinliik toplam yakit bedeli=Toplam km*yakit tiiketimi(lt veya kw)*birim fiyat(TL)
Bir giinliik yakit bedeli (dizel i¢in)= 11250*0,6(1t)*3,95=26625,5 TL= 95223 €

Bir glinliik yakit bedeli (elektrik i¢in)= 11250%2,5(kw)*0,26=7312,5 TL= 2611,6 €

Bir yillik yakit bedeli (dizel i¢in)= 9522,3*365=3.475.640 €

Bir yillik yakit bedeli (elektrik i¢cin)=2611,6%365=953.234 €

Tablo 5.4: 20 Km i¢in Dizel ve Elektrik kullanimina bagh maliyet analizi

TROLEYBUS | DIiZEL OTOBUS
ARAC SAYISI 25 25
ARAC MALIYETI 600.000 € 250.000 €
TOPLAM ARAC MALIYETI | 15.000.000 € 6.250.000 €
GUZERGAH UZUNLUGU 20 KM (CIFT YON)
ALTYAPI MALIYETI 17.000.000 € 0€
YAKIT TUKETIMI 250 Kw/100Km 60 It/200Km
ARAC UZUNLUGU 18 Metre 18 Metre
YOLCU SAYISI 40.000 40.000
ARAC OMRU 25 yil 13 yil
TOPLAM MALIYET 32.000.000 € 6.250.000 €

Kaynak: Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmugtir.
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Tablo 5.5: 20 Km i¢in Dizel ve Elektrik kullanimina bagh maliyet analizi

ISLETME YAKIT MALIYETi YATIRIM MALIYETi LCC NBD

viL TRO'(':\)(BUS NBD A OTg::S;(B) NBD B A B A B

1 | €953.234 |€925.470 €3.475.640 |€3.374.408 | €32.000.000 | €6.250.000 | €32.925.470 | € 9.624.408
2 | €953.234 |€13823984 | €3.475640 |€6.650.532 |€32.000.000 | €6.250.000 | €33.823.984 | €12.900.532
3 | €953.234 |€2696.329 | €3.475.640 |€9.831.235 |€32.000.000 | €6.250.000 | €34.696.329 | € 16.081.235
4 | €953.234 |€3543265 | €3.475640 |€12.919.296 | €32.000.000 | €6.250.000 | € 35.543.265 | € 19.169.296
5 | €953.234 |€4.365.533 | €3.475.640 |€15.917.413 | €32.000.000 | €6.250.000 | € 36.365.533 | €22.167.413
6 | €953.234 |€5163.851 | €3.475.640 |€18.828.207 | €32.000.000 | €6.250.000 | €37.163.851 | € 25.078.207
7 | €953.234 |€5938918 | €3.475.640 |€21.654.221 | €32.000.000 | €6.250.000 | €37.938.918 | € 27.904.221
8 | €953.234 |€6.691.409 | €3.475.640 |€24.397.923 | €32.000.000 | €6.250.000 | € 38.691.409 | € 30.647.923
9 | €953.234 |€7.421.984 | €3.475640 |€27.061.712 | €32.000.000 | €6.250.000 | €39.421.984 | €33.311.712
10 | €953.234 |€8131.279 | €3.475.640 | €29.647.914 | €32.000.000 | €6.250.000 | €40.131.279 | € 35.897.914
11 | €953.234 |€8.819.916 | €3.475.640 | €32.158.790 | €32.000.000 | €6.250.000 | €40.819.916 | € 38.408.790
12 | €953.234 |€9.488.495 | €3.475.640 |€34.596.534 | €32.000.000 | €6.250.000 | €41.488.495 | €40.846.534
13 €953.234 | €10.137.601 € 3.475.640 €36.963.276 | € 32.000.000 | € 6.250.000 |€42.137.601 | €43.213.276
14 | €953.234 |€16.410.614 | €3.475.640 |€39.261.084 | €32.000.000 | €12.500.000 | € 48.410.614 | € 51.761.084
15 | €953.234 |€17.022.459 | €3.475.640 | €41.491.965 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 49.022.459 | € 53.991.965
16 | €953.234 |€17.616.483 | €3.475.640 | €43.657.869 | €32.000.000 | €12.500.000 | € 49.616.483 | € 56.157.869
17 | €953.234 |€18.193.205| €3.475.640 | €45.760.688 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 50.193.205 | € 58.260.688
18 | €953.234 |€18.753.129 | €3.475.640 | €47.802.260 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 50.753.129 | € 60.302.260
19 | €953.234 |€19.296.745 | €3.475.640 | €49.784.369 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 51.296.745 | € 62.284.369
20 | €953.234 |€19.824.528| €3.475.640 |€51.708.747 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 51.824.528 | € 64.208.747
21 | €953.234 |€20.336.938| €3.475.640 |€53.577.074 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 52.336.938 | € 66.077.074
22 | €953.234 |€20.834.424| €3.475.640 |€55.390.985 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 52.834.424 | € 67.890.985
23 | €953.234 |€21.317.420| €3.475.640 |€57.152.063 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 53.317.420 | € 69.652.063
24 | €953.234 |€21.786.348 | €3.475.640 |€58.861.848 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 53.786.348 | € 71.361.848
25 | €953.234 |€22241617| €3.475.640 |€60.521.833 | €32.000.000 | € 12.500.000 | € 54.241.617 | € 73.021.833

Kaynak: Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmstir.

Tablo 5.6: 20 Km i¢in Dizel ve Elektrik kullamimina bagh maliyet analizi grafigi
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Kaynak: Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmustir.
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Uciincii &rnek i¢in ¢ift yon yirmi bes kilometre uzunlugunda bir giizergah secilmistir. Bu
giizergahta giinlilk 60000 yolcu ve pik saatlerde yolculuk degerinin yiizde 60 oldugu
varsayllmistir. Pik saatlerde tek yonde 6000 yolcu oldugu ve tiim yolcularin hizl,
giivenli ve konforlu taginabilmesi i¢in 25 tane 25 metrelik ¢ift kortiklii troleybiis veya 35
tane tek koriiklii dizel otobiise ihtiya¢ duyuldugu kabul edilmistir. Bu degerler ve
maliyetler Tablo 5.7°de detayli olarak verilmistir.

Ornegimizde araglarin sabah 6:00-24:00 arasinda giinliik 18 saat calisacag ve saatte 25
km/saat hizla 50 km’lik yolu 120 dakikada alacagi hesaplanmistir. Buda 18 metrelik 35
adet dizel otobiis ve 25 metrelik 25 tane troleybiisiin her birinin ortalama 9 sefer
sonucunu ¢ikarmaktadir. Buna gore;
Bir giinliik toplam kilometre= sefer sayisi*ara¢ sayisi*giizergah uzunlugu
Bir giinliik toplam kilometre= 9*35*50=15750 km (35 adet dizel otobiis igin)
Bir glinliik toplam kilometre= 9*25*50=11250 km (25 adet troleybiis i¢in)
Bir giinliik toplam yakit bedeli=Toplam km*yakit tiiketimi(lt veya kw)*birim fiyat(TL)
Bir giinliik yakit bedeli (dizel i¢in)= 15750*0,6(1t)*3,95=37327,5 TL=13331,3 €
Bir giinliik yakit bedeli (elektrik igin)= 11250*3(kw)*0,26=8775 TL= 3134 €
Bir yillik yakit bedeli (dizel i¢in)= 13331,3*365=4.865.924 €
Bir yillik yakit bedeli (elektrik igin)= 3134*365=1.143.910 €

Tablo 5.7: 25 Km i¢in Dizel ve Elektrik kullammina bagh maliyet analizi

TROLEYBUS | DIiZEL OTOBUS
ARAC SAYISI 25 35
ARAC MALIYETI 600.000 € 250.000 €
TOPLAM ARAC MALIYETI | 15.000.000 € 8.750.000 €
GUZERGAH UZUNLUGU 25 KM (CIFT YON)
ALTYAPI MALIYETI 21.250.000 € 0€
YAKIT TUKETIMI 300 Kw/100Km 60 It/200Km
ARAC UZUNLUGU 25 Metre 18 Metre
YOLCU SAYISI 60.000 60.000
ARAC OMRU 25 yil 13 yil
TOPLAM MALIYET 36.250.000 € 8.750.000 €

Kaynak: Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmugtir.
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Tablo 5.8: 25 Km i¢in Dizel ve Elektrik kullanimina bagh maliyet analizi

iSLETME YAKIT MALIYETi YATIRIM MALIYETi LCC NBD
TROLEYBUS( DIZEL

YIL A) NBD A OTOBUS(B) NBD B A B A B

1 €1.143.910 | €1.110.592 | €4.865.924 | €4.724.198 | €36.250.000 | € 8.750.000 | €37.360.592 | € 13.474.198
2 €1.143.910 | €2.188.837 | €4.865.924 | £€9.310.798 | €36.250.000 | € 8.750.000 | € 38.438.837 | € 18.060.798
3 €1.143.910 | €3.235.677 | €4.865.924 | €13.763.808 | € 36.250.000 | € 8.750.000 | € 39.485.677 | €22.513.808
4 €1.143.910 | €4.252.026 | €4.865.924 | €18.087.118 | € 36.250.000 | € 8.750.000 | € 40.502.026 | € 26.837.118
5 €1.143.910 | €5.238.773 | €4.865.924 | €22.284.507 | € 36.250.000 | € 8.750.000 | € 41.488.773 | € 31.034.507
6 €1.143.910 | €6.196.779 | €4.865.924 | €26.359.642 | € 36.250.000 | € 8.750.000 | € 42.446.779 | € 35.109.642
7 €1.143.910 | €7.126.883 | €4.865.924 | £30.316.083 | € 36.250.000 | € 8.750.000 | € 43.376.883 | € 39.066.083
8 €1.143.910 | €8.029.896 | €4.865.924 | €34.157.289 | € 36.250.000 | € 8.750.000 | € 44.279.896 | € 42.907.289
9 €1.143.910 | €8.906.608 | €4.865.924 | €37.886.614 | €36.250.000 | € 8.750.000 | € 45.156.608 | € 46.636.614
10 | €1.143.910 | €9.757.784 | €4.865.924 | €41.507.319 | €36.250.000 | €8.750.000 | € 46.007.784 | €50.257.319
11 | €1.143.910 | €10.584.169 | €4.865.924 | €45.022.566 | € 36.250.000 | €8.750.000 | € 46.834.169 | € 53.772.566
12 | €£1.143.910 | €11.386.485 | €4.865.924 | €48.435.427 | €36.250.000 | €8.750.000 | € 47.636.485 | € 57.185.427
13 | €1.143.910 | €12.165.432 | €4.865.924 | €51.748.884 | € 36.250.000 | €8.750.000 | €48.415.432 | € 60.498.884
14 | €1.143.910 | €12.921.691 | €4.865.924 | €54.965.833 | € 36.250.000 | € 17.500.000 | €49.171.691 | € 72.465.833
15 | €1.143.910 | €13.655.923 | €4.865.924 | €58.089.085 | € 36.250.000 | € 17.500.000 | € 49.905.923 | € 75.589.085
16 | €1.143.910 | €14.368.770 | €4.865.924 | €61.121.368 | € 36.250.000 | € 17.500.000 | € 50.618.770 | € 78.621.368
17 | €1.143.910 | €15.060.855 | €4.865.924 | € 64.065.332 | € 36.250.000 | € 17.500.000 | € 51.310.855 | € 81.565.332
18 | €1.143.910 | €15.732.781 | €4.865.924 | €66.923.549 | € 36.250.000 | € 17.500.000 | € 51.982.781 | € 84.423.549
19 | €1.143.910 | €16.385.137 | €4.865.924 | €69.698.518 | € 36.250.000 | € 17.500.000 | € 52.635.137 | € 87.198.518
20 | €1.143.910 | €17.018.492 | €4.865.924 | €72.392.662 | €36.250.000 | € 17.500.000 | € 53.268.492 | € 89.892.662
21 | €£1.143.910 | €17.633.400 | €4.865.924 | €75.008.336 | € 36.250.000 | € 17.500.000 | € 53.883.400 | € 92.508.336
22 | €£1.143.910 | €18.230.398 | €4.865.924 | €77.547.825 | €36.250.000 | € 17.500.000 | € 54.480.398 | € 95.047.825
23 | €£1.143.910 | €£18.810.008 | €4.865.924 | €80.013.349 | €36.250.000 | € 17.500.000 | € 55.060.008 | € 97.513.349
24 | €£1.143.910 | €19.372.736 | £4.865.924 | €82.407.061 | €36.250.000 | € 17.500.000 | € 55.622.736 | € 99.907.061
25 | €1.143.910 | £19.919.074 | €4.865.924 | €84.731.053 | €36.250.000 | € 17.500.000 | € 56.169.074 | € 102.231.053

Kaynak:Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmustir.

Tablo 5.6: 25 Km i¢in Dizel ve Elektrik kullanimina bagh maliyet analizi grafigi
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Kaynak: Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmustir.
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Her ii¢ ornek igin ¢ikan sonuglar degerlendirildiginde, elektrik enerjisi kullanan
troleybiislerin; 12,5 kilometre ve 20000 yolculu giizergahta on dordiincii yilda, 20
kilometre 40000 yolculu giizergahta on ikinci yilda, 25 kilometre 60000 yolculu
giizergahta ise dokuzuncu yilda ilk yatirim maliyeti diisiik olan dizel otobiisler ile yatirim
maliyeti agisindan esdeger bir duruma geldigi ve diger yillar i¢in yatirimcisini kara
gecirdigi goriilmektedir. Her iki sistem i¢inde yasam boyu enerji tilkketim masraflarinin
ve alim tutarlarinin net bugiinkii degerleri(NDD) bize ekonomik olarak hangi sistemin
daha uygun olacagmi gostermektedir. 25 yillik yasam boyu maliyet agisindan bu
ornekteki verilere gore troleybiis sisteminin yolculugun yiiksek oldugu giizergahlarda
dizel otobiislere gore daha avantajli oldugu goriilmektedir. Ayrica esit uzunluktaki dizel
otoblis ve troleybiisler arasinda yapilan Kkarsilastirmalarda tasidiklari yolculuk
degerlerinin esit oldugu kabul edilmistir. Elektrik motoru dizel motora gore daha az yer
kapladigindan troleybiisler daha fazla yolculuk tasimakta bu da daha fazla isletme kar1
saglayabilmektedir. Ancak bir tasima sistemine, ilgili giizergahin yol yapisi, yolculuk
degerleri, cevresel etkiler ve yatirimecinin finansal durumu beraber degerlendirilerek

karar verilmelidir.

Bakim maliyetleri, personel giderleri vb diger faktorler agisindan da yasam maliyet
analizleri yapilabilmektedir. Ornegin ayni anda hem troleybiis hem de otobiis
isletmeciligi yapan bazi isletmecilerden alinan bilgilere gore troleybiis sistemlerinin
bakim-onarim maliyetlerinin dizel sistemlere gore daha diisiik oldugu ifade edilmistir.
Bunu tetikleyen en 6nemli faktoriin elektrik motorunun neredeyse bakim gerektirmeyen

bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
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6. HIBRIT VE ELEKTRIKLi(AKULU) OTOBUSLER

Stiper kapasitorler, bataryalar, endiiksiyon yoluyla sarj etme gibi yenilik¢i bir¢ok sistem
tizerinde arastirmalar yaklasik son on yildir hizlanmustir. Ancak, bu sistemler yeterli
olgunluga erismemistir ve teknolojideki ilerleme hizi dikkate alindiginda ancak uzun
vadede havai hat yerine kullanilabilecek gergekgi bir alternatif olabileceklerdir. Ancak,
bu gibi sistemler agiga ¢ikan rejeneratif frenleme enerjisinin kullanilmayan kisimlarinin
sonradan kullanilma amagli olarak depolanmasi i¢in kurulabilirler (detayli fayda-maliyet

analizi sonrasinda uygun bulunurlarsa), ama havai hattin yerini alamazlar.

UITP troleybiis ¢alisma grubu iiyelerinin bu konuda vardiklar1 sonuca gore elektrikle
calisan otobiis gelistirme calismalar1 genel hatlar ile umut verici gelisme gostermis ve
¢ok sayida hibrit(dizel ve akii) ve elektrikli otobiis simdiden pazarda mevcut olmasina
ragmen, bunlarin ¢ogu halen daha giivenilir bir kullanim ic¢in gerekli istatistikleri
toplamaya yonelik test halindedir. Kendini kanitlamis troleybiis teknolojileri isletim ve
ilave maliyetler (satin alma, altyapi, sarj istasyonlar1 vb.) agisindan giiniimiizdeki diger

elektrikli alternatiflere kiyasla en maliyet etkin ¢oziimdiir.

Yakit hiicreleri veya giines pilleri gibi sistemlerin havai hat olmadan bir aracin tamamen
0zerk calismasina izin verebilmesi i¢in yiiksek kapasiteli ve diisiik fiyatli olmalidirlar.
Bu konuda yapilan aragtirmalara gore bu yeni enerji kaynaklarinin toplu tagima sektorii

i¢cin uygun hale gelmesi 10 veya 20 y1l siirebilir.

Bakima ihtiyac gosterseler de troleybiis havai hatlari, en zor hava sartlarinda dahi hizmet
vermeye devam ederler. Dik yokus olan yerlerde Troleybiislerin performanslar1 daha
lyidir. CNG gibi alternatif yakitlarinin kullanimi ufak avantaj saglarken tesis maliyetleri
fazladir. Hibrit otobiisler 6zellikle New York’ da yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Ancak, bu sistemler i¢in yiizde 90 oraninda tesvik verilmektedir. isletme verileri yakit
tasarrufunun dizel otobiislere gore yiizde 10 mertebesinde oldugunu gostermektedir.
llave karmasik sistemler, agirlik, verimdeki kayiplar ve maliyet nedeni ile Hibrit
otobiisler, uzun vadeli ¢oziimler olmak yerine “daha cevreci otobiis” talebine karsilik

politik cevap olarak olusturulmus bir ara ¢éziimdiir.
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Bataryali ve Hibrit otobiisler troleybiislere gore daha agirdirlar ve daha giigsiizdiirler.
Genelde yolcu bagina yiizde 15 daha fazla enerji tiiketirler ki bu fark egimli hatlarda
daha da fazla olabilmektedir. Ayrica akii 6miirleri ve biten akiilerin geri doniisiimii veya
yok edilmesi gibi ¢oziilmesi gereken sorunlara da ¢ok gecerli bir ¢6ziim bulunamamustir.
Dolayis1 ile troleybiis sistemleri yakin gelecekte de giic kaynagi i¢in havai hatlar
kullanmaya devam edecektir. Yeni gelistirilmekte olan sistemlerin aksine, troleybiis
havai hat sistemleri on yillar boyunca kanitlanmis en verimli enerji iletim seklidir, ama
kotii ve cogunlukla eskimis ¢oziimleri kullanan tasarimlar goriintii olarak sistemin
sorgulanmasina yol agabilmektedir. Hi¢ bakim gerektirmeyen bir havai hat tasarimi
mimkiin degildir ve bakimi i¢in insan uzmanli@i her zaman gerekli olacaktir. Ama
bakim maliyetini azaltmak i¢in akilda tutulmasi gereken bazi noktalar vardir. Bunlar:

1. En bastan itibaren sistem tasarimini miimkiin oldugunca optimum tutmak

2. Daha az bakim gerektiren malzeme se¢gmek
3. Personeli zamaninda yeterli sekilde egitmek
4

. Ekipman iireticilerinin tam takim bakim yonetmeliklerini vermesini saglamak

Makas bolgelerinde troleybiis hat degistirirken havai hat degisimi 6zel ekipmanlarla
gerceklestirilir. Giiniimiizde bu degisim talebi kurulan sinyal devreleri ile otomatik
olarak yapilabilmektedir. Makaslardan geciste 50 km/h hiz sinir1 uygulanmaktadir.
Tramvay havai hatlarinda kullanilan otomatik gergili sistemler troleybiis hatlarinda
kullanilmamaktadir. Bunun sebebi troleybiis hatlarinda cok sayida kavsak ve makas
bolgesinin bulunmasi, bu noktalarda 6zel ¢oziimler gerektirmesi ve akim toplayicinin

telden ¢ikma olasiligini arttirmasidir.

Modern Kkatener sistemi tasarimlari ve malzemesi goriinti kirliligini minimuma
indirmektedir. Agaclarin arasinda fark edilmeyen havai hat sistemi ve 50 m’ye kadar
uzayan headspanlarda tasinan havai hat sistemleri mevcuttur. Troleybiislerin akim
toplayici kollari tellerden 4-4,5 m saga sola kayabilir, dolayisi ile yolunun engellendigi
bolgeleri rahatlikla gegebilir. Bu esneklik 6zellikle tercihli yol kullanmayan isletmeciler
acisindan ¢ok rahatlik saglamaktadir. Cilinkii karma trafikte her halilkarda yolda
parklanma yapacak veya arizalanip durmak zorunda Kkalacak araglarla karsilasmak

mumkiin olacaktir.
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Bir troleybiis araci yolda kaldig1 zaman akim kolektoriinii hattan indirmesi sartiyla baska
bir troleybiisiin gelip onu sollamasi miimkiin olmaktadir. Bu durum igletmenin esnekligi
acisindan ¢ok biiyiik bir avantajdir. Yeni nesil troleybiisler her ne kadar yedek dizel veya
akii ile calisan motorlara sahip olsalar da isletme esnasinda bazen onlarinda arizana
bilecegi olasilig1 onlarinda sollanmasi ihtiyacin1 doguracaktir. Bu yiizden araglarin uzun
akim kolektorleri sayesinde sollayabilme yetenegi c¢ok biiyilkk bir avantaj

olusturmaktadir.

Sekil 6.1: Troleybiislerde serit kullamim genisligi
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Kaynak: http://www.sytral.fr
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7.TROLEYBUS ISLETME ORNEKLERI

Bu béliimde troleybiis sistemlerinden drnekler verilecektir. Ornekler biiyiik oranda UITP

Troleybiis Calisma Grubunda aktif olan isletmelerden se¢ilmislerdir.

7.1 ATINA TROLEYBUS iSLETMESI

ILPAP SA tarafindan isletilen bu biiylik troleybiis aginin toplam havai hat uzunlugu 270
km’dir. 315 adet 12 metrelik ve 51 adet 18 metrelik toplam 366 ara¢ 23 ayr1 hatta
caligmaktadir. 6 adet depoya sahip bu sistem ile ortalama yillik 12 milyon km yolculuk

yapilmakta ve 82,5 milyon yolcu taginmaktadir.

Sekil 7.1: Atina troleybiis sisteminde kullamlan 18 metrelik troleybiis

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/ILPAP

7.2 PARMA TROLEYBUS iSLETMESI

Parma troleybiis sebekesi 1953 yilinda isletmeye baglamistir. 1998 yilindan bu yana
bugiinkii haliyle isletilmektedir. Toplam 18 km uzunlugunda 4 hatta 34 troleybiis gorev
yapmaktadir. Sistemde toplam bir milyon km yolculuk gergeklestirilmektedir. Parma
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http://en.wikipedia.org/wiki/ILPAP

troleybiis firmasi bazi eski Menarini troleybiislerini yeni siiper kapasitorli enerji
depolama sistemleri iceren 18 metre uzunlugundaki tramvay goriiniimii Van Hool

"ExquiCity" troleybiisleri ile degistirmektedir.

Mayis 2012°de yapilan UITP troleybiis calisma grubu toplantisinda &zetlenen bir
calismanin sonuglarma gore italya’da 12 Sehirde troleybiis kullanilmaktadir. 437 arag ile
yaklasik 315 km tutan 32 hat {izerinde isletme yapilmaktadir. Troleybiise 6zel ayrilmis
yol olan kisim ylizde 24 oranindadir. Sitemlerde toplam 1327 durak bulunmakta olup
duraklar arasi ortalama mesafe 265 m’dir. Roma’daki 6zel yolda isletme yapilan hat

uzerinde duraklar arasi ortalama mesafe 750 m’dir.

Kullanilan araglarin yiizde 61’1 12 m zunlugunda olup ortalama filo yast 14.7 yildir. 14
adet depo tesisi bulunmaktadir. Sabit tesislerden sorumlu bakim personeli toplam
personel sayisinin yiizde 1’inden daha azdir. 2007 yilina ait verilerle 1.16 euro/km bakim

maliyeti gergeklestirilmistir. 2012 verileri ile enerji maliyeti 0,3 Euro/km’dir.

Sekil 7.2: Parma troleybiis sisteminin giizergah haritasi

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Trolleybuses_in_Parma
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7.3 ZURIH TROLEYBUS ISLETMESI

Ziirih troleybiis sistemi 27 Mayis 1939 yilinda agilmistir. Lozan ve Wintherthur’dan sonra
Isvigre’de agilan iigiincii modern troleybiis sistemidir. Ziirih tramvay sistemi ile birbirini
tamamlayici birer sistem olarak kurulmustur. 2012 yil1 itibari ile sistem 6 hat ve 54 km’lik
toplam yol uzunlugundan olusur. Sistem 600 V DC elektrifikasyon sistemi ile
calismaktadir. 12-18-24 metrelik toplam 86 troleybiis ile tagimacilik yapmaktadirlar. Havai
hat sistemi bazi bolgelerde tramvay ile kesigsmektedir. Ozellikle bu bolgelerde gorsel
olarak giizel olmayan goriintiiler olusmustur ancak islevselligi 6n planda oldugu i¢in bu

karmasa herhangi bir sikayet konusu olmamaktadir.

Sekil 7.3: Ziirih troleybiis sisteminin giizergah haritasi

Q"_.‘m‘

Kienastenwies

Trolleybusnetz
Zurich

£ Schiieren Zentrum — Hegibachplatz
9 Holzerhurd — Strassenverkehrsamt
55 Morgental — Tiefenbrunnen

km
3 Klusplatz - Kienastenwies

4 Bahnhofquai/HB — Ratihof

¥ Milchbuck ~ Triemli

Bl Diensigebsude

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Trolleybuses_Zurich
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7.4 DIiGER ORNEKLER

Kirk yildan uzun siiredir isletme yapilan diinyanin en uzun hattinda eski
troleybiisler Bogdan T70110/5 troleybiisleri ile yenilenmektedir. Hat Simpheropol,
Alusha ve Yalta arasindadir. 103 Bogdan troleybiisii toplam otobiis filosunun yaklasik

yiizde 50’sini olusturmaktadir.

12 adet 18.6 m uzunlugundaki troleybiis, Riyad’daki Universite kampiistinde
kullanilmaktadir. Dizel yakit problemi olmayan bir sehrin sadece ¢evre duyarliligini

onceleyerek boyle bir sistemi kullaniliyor olmasi ¢ok anlamlidir.

Troleybiisler 1948 yilindan beri Vancouver sokaklarinda islemektedirler ve
Vancouver’da gergeklestirilen yolculuklarm iigte birini tagirlar. Isletmeci 2005-
2009 yillarinda tiim filosunu yenilemistir. 262 adet diisiik tabanli ara¢ ile hizmet
vermektedir. Bu filo yenileme karar1 oncesinde detayli arastirmalar gergeklestirilmis ve
kararda oOzellikle c¢evreye verilen zararli emisyonlar ve giiriiltii seviyesi onemli rol

oynamistir.
Diinyanin degisik bolgelerinde kullanilan bu sistemden 6rnekleri cogaltmak miimkiindiir.

Ozellikle son yillarda bu sisteme yonelik ciddi bir talep artis1 yasanmaktadir. Kimileri

eski sistemlerini yenilemekte kimileri de yeni sistemler kurmaktadir.
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8. MALATYA ORNEGI

8.1 DURUM TESPITI

Malatya; kisi basina diisen ara¢ sayisi ortalamasiyla Tiirkiye’de, komsu illerden ve
koylerden gelen insan gocii ile Dogu Anadolu Bolgesinde ilk siralardadir. Malatya kent
merkezinde kentin gelisimine bagli olarak her gegen giin artan motorlu tasit sayist ve
ulasim taleplerinin yogunluguna paralel olarak yasanan trafik sikisikligi ve kapasite

yetersizligine kisa vadeli gegici ¢ozlimler yerine siirdiiriilebilir ¢éziimler bulunmalidir.

2010 yilinda yaptirilmis olan Malatya Kent I¢i Ulasim Plami raporunda bu sorunlar
detaylariyla belirtilmistir. Rapora gore, ¢6ziim yollarinin en basinda gelen sehir ici
ulasiminda ¢ok sikintili olan ve yogun olarak kullanilan, Inonii Caddesi - Kisla Caddesi -
Mehmet Buyruk Caddesi — Cosniik Caddesi - Cevreyolu giizergahi lizerinde ¢alisan toplu
tasima trafiginin diizenlenmesi ve diger ara¢ yogunlugunun alternatif yollara dagitilmasi,
ayrica Masti (Malatya Sehirleraras1 Otobiis Terminali) — Indnii Universitesi hatti arasina
toplayic1 olacak sekilde ve yeterli kapasitede bir toplu tasima hattinin olusturulmasi

Onerilmektedir.

Anadolu’nun birgok sehrinde oldugu gibi Malatya’da da ticaret alanlari, kamusal alanlar,
sosyal alanlar, egitim kurumlari, saglik kurumlar1 vb. yasam alanlar1 kent merkezinde
bulunmaktadir. Bu merkezlerdeki yollarin, binalarin, imar planlar1 ge¢gmis donemde dar
yapida planlanarak yapildigindan fiziki olarak degisiklik yapilamamaktadir. Bugiine

kadar gecici uygulamalar yapildiysa da artik ¢6ziim yollar1 tikanma agamasina gelmistir.

Kirsal bolgelerden gelen gogiin de etkisiyle gerceklesen niifus yogunlagmalari, ayrica
19701i yillardan sonra hizlanan motorlu tasit artisina karsi altyapi ve isletmecilik olarak
hazirlikli olunmayisindan kaynakli Malatya kent merkezinde yasanan ulagim zorlugu ve
trafik sikigikliklart yerel yonetimlerin ¢ozmeye c¢alistiklart baslica sorun haline
gelmistir. Plansiz kentlesme, ulasim altyapisinin olusturulmasinda mali kaynak
yetersizligi, mevcut kisith kaynaklarin kullanilmasindaki yanlisliklar, toplu tagimacilik

yerine kii¢lik kapasiteli bireysel tasimaciligin 6ne ¢ikmasi, ¢oziim arayislarinda ucuz ve
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yiizeysel uygulamalarin tercih edilmesi, maliyet biiyiikliigii gerekce gosterilerek koklii
cozlimlerin ertelenmesi, kentli ve iilkemiz icin maliyeti yiiksek, gilivensiz, g¢evreyi
kirletici tasimacilik tiirleri, trafik sikisikliklariin baslica sebeplerini olusturmaktadir

(Mustafa Ilicali, Kenti¢i Ulasim Y6netimi Mevzuati, Transist 2010).

Kent i¢i ulasimda planlama, uygulama, isletme ve denetimdeki yetki daginikligi bir
baska degisle ¢ok baslilik ¢6ziime yonelik dogru uygulamalara gecilmesini geciktirmis
ve zorlagtirmistir. Kentlerde yasanan bu gelisme karsisinda yapilacak olan, isleticiye ve
iilkeye maliyeti olabildigince diisiik, ekonomik, sosyal gelismeye katkis1 yiiksek,
kentsel gelisimi olumlu yonde etkileyecek c¢agdas bir ulasim sisteminin kurulup

isletilmesidir.

Malatya Biiyiiksehir Belediyesi adina toplu tasima hizmetini yiiriitmekte olan MOTAS
(Malatya Ulasim A.§) Midiirligiine bagli otobiisler kent merkezindeki cadde ve
giizergahlarda yogun ara¢ trafiginden dolayr ciddi sikintilar yasamaktadir. Ayrica
otobiislerin belirtilen glizergahtaki yogunlugu, diger ara¢ trafigini de olumsuz
etkilemektedir. Toplu tasima sistemi igerisinde yer alan minibiislerin sehir merkezindeki
daginik durak yerlesimi ve ara¢ yogunlugu olan caddelerde olusturdugu trafik sikisikligi
da ayrica ciddi manada sorun teskil etmektedir. Bu dogrultuda yapilan gegici ¢oziimler

yerine gelecege doniik, kalici ve sehrin vizyonunu artiracak planlamalar yapilmalidir.

Kentin gelecekteki ulasim sisteminin, araglarin degil insanlarin ekonomik, hizli, konforlu
ve giivenli bir sekilde taginmasina oncelik verilerek planlanmasi ve bu amagcla kent i¢i
ulagimin temel 6gesi olan toplu tasimin hiz (yolculuk siiresi), konfor, emniyet ve giiven
duygusundan olusan hizmet kalitesinin yiikseltilmesi ve siirdiiriilebilirliginin artirilmasi
icin kent i¢i ulasim plan1 dogrultusunda, sehir i¢i yol agmin, toplu tasim oncelikli

kullanimma yonelik projeler olusturulmasi gerekmektedir.

Bu nedenle sorunun ¢6ziime kavusturulmasi amaciyla Malatya Belediye Bagkaninin talebi
ile tilkemizde ve diinyadaki toplu tagima sistemlerinin incelenerek Malatya’nin fiziki ve
mali sartlarina uygun bir sistemin belirlenmesi ve bu yondeki ARGE ¢alismalarinin daha

hizl1 ve koordinasyonlu olarak yiiriitiilmesi i¢in teknik personel ve yoneticilerden olugan
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komisyonlar kurulmus ve bu komisyonlar hem yurti¢i hem de yurtdisinda kapsamli

calismalar yapmustir.

8.2 MOD SECIMI IiCIN SISTEM KARSILASTIRMALARI

8.2.1 Minibiis

Gelismis iilkelerde tamamen terkedilen, gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde hala
toplu tasima araci olarak kullanilan minibiislerin isletme mantiginin tamamen kar amagl
olmasindan kaynakli seferlerindeki diizensizlik, araglarin uygunsuzlugu, duraklama ve
durak disiplinin olmayisi, vb. sebeplerden yolculuk i¢in cazip bir toplu tagima araci
olmaktan ¢ikmiglardir. Ancak uzak mesafe kirsal alanlardaki kullanim sekli ve esnekligi
buralardaki yolcular i¢in tercih nedenidir. Malatya kent merkezinde 257 minibiis ile 6zel
sektor eliyle tagimacilik yapilmaktadir. Bu araglar hem konfor, hem giivenlik hem de
yeterlilik acisindan ihtiyaca cevap vermemektedir. Bu sistemler yogun hatlar i¢in tercih
nedeni olamazlar ancak bu hatlarin beslenmesinde yenilenmeleri ve diger toplu tagima

sistemlerine entegre edilmeleri sartiyla faydali olabilirler.

8.2.2 Otobiis

Diinyada en yaygin olarak kullanilan toplu tasima modudur. Belirli bir yolculuk sayisinin
altindaki bolgelerde kesinlikle tercih edilmelidir. Otobiis ulagimi bugiin diinyanin bircok
yerinde miisteri talebine cevap verememektedir. Bunun sebepleri ise; ozellikle pik
saatlerde otobiis yolcularmin asirt yogunlugu ve yolcu sikayetleri, durak yerlerinin
uygunsuzlugu, genel trafik iginde olma nedeniyle yolculari rahatsiz eden manevralar,
durus-kalkislar, genel trafik ve duraklar nedeniyle ticari hizin diisiik olmasi, genel trafigi
kullanmasindan dolay1 sefer diizensizligi, sefer araliklarinin aciklifi nedeniyle asiri
doluluk, artan isletme maliyetleri nedeniyle yolculuk iicretlerinin yiiksekligi olarak

sayilabilir.

Malatya kent merkezinde Malatya Biiyliksehir Belediyesi adina toplu tasima hizmeti
sirdiren Ulagim A.S, 69 hatta yaklasik 150 otobiis ile toplu tasima hizmetini
stirdiirmektedir. Malatya kent merkezi i¢in yolculuk degerleri diisiiniildiiglinde otobiis
sayllarinin artiritlmasi1 ve yeni diizenlemelerle bu ihtiya¢ karsilanabilecek durumdadir.

Ancak dizel yakit maliyetlerinden kaynakli biiyiik giderlerin karsilanamaz hale gelmesi ve
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bu otobiislerin sehir icinde meydana getirdigi ¢evreye olumsuz etkisine ¢oziim tiretilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢inde diigiikk maliyetli ve temiz bir yakit tiirii ile ¢alisan bir toplu

tasima moduna ihtiya¢ duyulmaktadir.

8.2.3 Metrobiis

Tercihli yol kullanimi ile hizli gelisme potansiyeli sergileyen, ilk yatirim ve isletme
maliyeti diger rayl sistemlere oranla oldukca diisiik olan ve kurulumu ¢ok daha kisa
stirede tamamlanan bir toplu tasima sistemidir. En basta seyahat siiresini kisaltarak
yolculara zamandan tasarruf saglamakta, araglarin kendine ait yolda ilerlemesi, kaza
oranin1 ve kaza riskini azaltmakta ve sistemde calisan yiiksek teknolojili araglar ile
yolcular ve kullanicilar i¢in giivenligi ve konforu artirmaktadir. Ancak yiiksek yakit
maliyeti ve yiiksek emisyon salinimi yoniinden mevcut toplu tasima hizmeti veren

otobiislerle ayni kategoridedir.

Avantajli bir ¢ok 6zelligi olmasina ragmen Anadolu sehirlerinin en biiyiik sorunu olan

dizel yakit maliyetine ¢6ziim olmadigindan tercih nedeni de olamamaktadir.

8.2.4 Hafif Rayh Sistemler (HRY)

Karayolu trafigiyle birlikte isletme yapan konvansiyonel tramvaylar ile tamamen ayrilmis
yol kullanarak (¢ogunlukla tiinel veya viyadiik) isletme yapan metrolar veya agir rayl
sistemler arasinda bir noktada bulunan kilavuzlu rayli ulasim sistemidir. Hafif rayl
sistemler, yiiksek yolcu kapasitesi, yiiksek yolcu kapasitesi sonucu yolcu basina diisiik
isletme maliyeti, hizmetin siirekliligi, en iy1 yolculuk kalitesi, yiiksek hiz kapasitesi,
yliksek giivenirlik ve konfor, uzun hizmet 6mrii, sehre kazandiracag: yiiksek vizyon gibi

avantajlara sahiptir.

Pik saatlerde 8000-15000 bandinin altinda yolculuk degerleri olan hatlar veya sehirler i¢in
Hafif Rayli Sistemler, ekonomik ve uygulanabilir bir yatirim olmaktan uzaktir. Malatya
kent merkezinin pik saatlerde maksimum yolcu kapasitesi 3500-4500 bandinda
oldugundan Malatya icinde Hafif Rayli Sistemlerin uygun bir yatirim olmayacag:
degerlendirilmistir. Ayrica sistemin yliksek kurulum maliyeti ve Malatya kent

merkezindeki yollarin yetersizligi de bu kararin verilmesinde etkili olmustur.
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8.3 KARAR SURECI

Tim toplu tasima sistemleri incelendikten sonra Malatya i¢in en uygun ¢Oziimiin
Troleybiis Sistemi olmasi gerektigine karar verilmistir. Ozellikle bu karar verilirken toplu
tasima disiiniilen gilizergahtaki yol yapisi, simdi ve gelecekte olusabilecek yolcu sayisi,
yatinmin ekonomik maliyeti, tercih edilecek aracin yakit tiiketimi, niifus ve niifus artis
hiz1, giivenlik, konfor vb. parametreler dikkate alinmistir. Malatya kent merkezinin
niifusu 565171 kisidir. TUIK verilerine gore niifus artis hizi ortalamast ve 2023
projeksiyonu agagidaki tabloda belirtilmistir (Tablo 8.3).

Tablo 8.1: Mayis 2010 yih Malatya ili 2023 projeksiyonu

YIL NUFUS
2010 739.902
2013 748.731
2018 761.343
2023 769.736
Artis Hiz yiizde ~4

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu

Malatya Biiyiiksehir Belediyesi projeye 0zglin bir kimlik kazandirmak i¢in yapacagi
Troleybiis Sistemine Trambiis Sistemi, Troleybiislere Trambiis ismini vermis ve projenin
her yerinde troleybiis yerine Trambiis ismini kullanmistir. Baska sehirlerde de t-bus, o-

bus gibi farkindalik yaratmak icin farkli isimler kullanilmigtir.

8.4 IHALEYE HAZIRLIK

Yapilacak isin bir kismi (trafo binalari, direk temelleri, kablo kanal kazilari, duraklar vs.)
yapim, bir kismi da (troleybiisler, trafolar, katener direkleri, seyir teli, haberlesme
ekipmanlart vs.) mal alimi oldugundan isin saglikli yiiriitiilmesi i¢in ihalenin ne sekilde
olmas1 gerektigi tartisilmistir. Ayri ayri ihale edilmesi durumunda troleybiislerin ve

sistemin enerjisini saglayacak katener sistemi arasinda igletmede yasanabilecek sistemsel
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veya imalat kaynakli sikintilarda uyusmazlik durumunda taraflarin birbirini su¢lamasi ve
¢oziimiin  zorlagacagr  diisliniilerek  isin  birbirinden  ayrilmadan  yapilmasi

kararlastirilmistir.

Tiim is yapim isi olarak ihale edilmesi durumunda 6zellikle uzmanlik isteyen kisimlarda
(arag tiretimi, katener sistemi, haberlesme sistemleri vs.) yapim isinde is bitirmesi olan
firmalarin zorlanacaglr ve oOzellikle arag {iiretimini basaramayacaklar diistiniilmiistiir.
Ayrica yapim kismi tiim igin yaklasik yiizdel5 lik bir kismini olusturdugundan mal
alimini yapim isinin i¢ine katmaktansa, yapim isini mal alimmin igine katmanin daha
faydali olacagina karar verilmis ve bu g¢ergevede ihale sartnameleri ve eklerinin hazirlik

calismalar1 baslatilmistir.

8.4.1 Sistemin Kuruldugu Giizergahta Maliyet Analizi

Sistemin kuruldugu yaklasik 19 km’lik Masti — Indnii Universitesi giizergahini, Malatya
Ulasim A.§ tarafindan isletilen otobiis isletmeciliginde birebir karsilayan bir giizergah
bulunmamaktadir. Malatya’da sistemin asil kurulus amaglarindan birinin bu giizergahta,
tiniversite dgrencilerinin toplu tasimada yasadigi sorunlara ¢éziim bulma ¢abalart oldugu
belirtilmektedir. Bu yiizden maliyet hesaplamalarinda yolculuk degerleri ve mevcutta
calisan araclarin yaptig1 kilometre belirlenirken sadece Malatya Ulasim A.S tarafindan
isletilen Sehir Merkezi — Indnii Universitesi giizergahinin verileri dikkate almmustir. (Bu
glizergahta ayrica 7.5 metrelik 9 tane 6zel midibiis c¢aligmaktadir. ) tespit edilen
giizergahin uzunugu tek yonde 37,5 km’dir. Troleybiislerin tasiyacagi yolcular
belirlenirken en kotli senaryoyla mevcut yolculuk degerlerinin  degismeyecegi
varsayllmigtir. Ancak sistemin ve uzayan giizergahin olusturacagi cazibe ve isleticinin
belirleyecegi yeni aktarma merkezleri ile bu saymin en az yiizde 50 civarinda artacagi

Ongorilmiistiir.
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SAATLIK YOLCU SAYILARI GIiFT YON

Tablo 8.2: Malatya troleybiis giizergahi cift yon saatlik yolcu sayilari

00:00 0 0 0 0 0 00:00 0 0 0
23:00 0 0 9 0 9 23:00 800 892 9
22:00 2 0 67 0 70 22:00 1200 1338 70
21:00 505 12 99 0 675 21:00 1600 1784 675
20:00 591 8 102 4 925 20:00 1600 1784 925
19:00 475 16 59 47 871 19:00 2000 2230 871
18:00 453 27 112 68 950 18:00 2000 2230 950
17:00 712 153 57 95 1.502 17:00 2400 2676 1.502
16:00 1.372 237 4 133 2.364 16:00 2400 2676 2.364
15:00 1.473 296 26 94 2.447 15:00 2400 2676 2.447
14:00 763 256 59 87 1.640 14:00 2000 2230 1.640
13:00 630 308 12 87 1.419 13:00 2000 2230 1.419
12:00 935 250 18 92 1.774 12:00 2000 2230 1.774
11:00 497 167 40 73 1.168 11:00 2000 2230 1.168
10:00 354 208 49 73 1.054 10:00 2400 2676 1.054
09:00 657 309 34 76 1.428 09:00 2400 2676 1.428
08:00 1.382 456 109 96 2.457 08:00 2400 2676 2.457
07:00 563 382 181 123 1.795 07:00 1600 1784 1.795
06:00 17 1 106 51 390 06:00 1200 1338 390
~~ ~ ~~ S
—_ = =
® = 3 g A e -
25| 25| 2%| <5 @| = 5 oo | o= | 2
e o o -
SE| 3E| 23| zE| 2| 3 2 T B 3
7 N @ NeE| 2@ = = < 4 =V <
~d| <2 | <=| EZ| & § » _E3 _E3 ©
5 4= M.I EM M.I Z Ll I~ Jdad _
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Tablo 8.3: Malatya troleybiis giizergahi tek yon saatlik sefer sayilar

SAATLIK SEFER SAYILARI TEK YON

ookl ikEFIRIEEFI[EFEDNINDNWN|I
QN ® © 9 R IN WA DN © IO RN WO
HAT ADI cloloclcolococlololololololololo o |lo|o
o lito it it Nt Nt Ni N =Nt N = N e N te N I N = N = N = N = N = N I
GEVREYOLU-
UNIVERSITE(ZB)3333333333333332
SIRE PAZARI-
UNiVERSiTE(17)24666444466664444
SIRE PAZARI
ARASTIRMA(16)12333332223333211
ARASTIRMA
ONiversiTE(te) | 111t ]? 11 L)
CANKOC(16C) |1 |1|2|2|2|2|2|2|2|2l2l2]2]2
TOPLAM ocERrRENFPROR oo NBMEl@ee
KAPASITE
) ol o|lr|lrlrlolololokrlrlrlrlolo ol slolo
12METRELIK |&|3|K|R[N|I8|8|8|8|R|R|R|RI8|8|5|8
18__MI_E_TRI§LiK oooooooooooooooogoo
KORUKLU ARAC
Kaynak: Malatya Trambiis Projesi
Tablo 8.4: Malatya troleybiis yolcu kapasite oranlari
3000 3.000
2500 ‘ rl 1 2.500
2000 ‘ i i 2.000
1500 ' ' 1,500
1000 1.000
- TR
0 S

06:0007:0008:0009:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:0018:0019:0020:0021:0022:0023:0000:00

mmm YOLCU KAPASITESI %90 DOLULUK

Kaynak: Malatya Ulagim A.S

42

' YOLCU KAPASITESI %100 DOLULUK

YOLCU SAYISI

0




Tablo 8.5 : Malatya troleybiis giizergahi yakit maliyet analizi
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Kaynak: Bu tablo Mehmet Zeki Hedekoglu tarafindan hazirlanmstir.

Tablo 8.5’teki calisma asagidaki hususlar dogrultusunda yapilmustir.

1. Dizel yakit tiiketimi, mevcut Sehir Merkezi — Inénii Universitesi hattinda ¢alisan solo
ve kortkli dizel araclarin tiikettigi yakitlarin ortalamasina gore belirlenmistir (km
basina yakit tiiketimi ortalama 0.5 It). Dizel fiyat1 3,95 TL/Lt alinmistir. Malatya
Ulasgim A.S Akilli Kart Sistemi ve Ara¢ Takip Sistemi kullandigindan veriler yiizde
100’e yakin dogruluktaki verilerdir.
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2. Elektrik tiiketim degeri, Fransa-Lyon, Isvigre-Ziirih, Almanya-Solingen vb troleybiis
sistemlerinin aktif kullanildigi Avrupa {ilkelerindeki isletmecilerden alinan verilere
gore belirlenmistir ( km basina elektrik tiikketimi ortalama 3 kw).

3. Avrupa’daki troleybiis ve otobiis isletmeciligini beraber yapan isletmecilerden alinan
bilgilere gore troleybiislerde bakim onarim maliyetleri daha diisiiktiir. Malatya
projesinde c¢ok daha az aragla aynmi yolcu tasinmasi hedeflendiginden siiriicii
personelinde de ciddi azalma meydana gelecektir. Ancak katener ve trafo bakimi gibi
otobiis isletmeciliginde olmayan ek isler iginde personel istihdami olacagindan bakim-
onarim ve personel giderlerinin birbirine denk olacagi varsayilmistir.

4. Malatya Biiyiiksehir Belediyesi toptan elektrik abonesi olup 2014 yili sonu itibariyle
elektrigin 1 kw’ni yaklagik 26 kurusa satin almaktadir. Hesaplamalarda elektrik birim
fiyat1 olarak bu deger kullaniimustir.

5. CNG araglar i¢in kilometre basma yakit tikketimi 0,5 1t, birim fiyat ise 2,75 TL/Lt
olarak alinmistir.

6. Artan veya azalan elektrik ve dizel yakit degerlerine gore bu tablodaki sonuglar
degisebilecektir. Ancak Tablo 3.1°de de goriilecegi lizere elektrik fiyatlariin artist
dizel fiyat artislarina gore daha diisiik diizeydedir ve tahmin edilebilirligi de daha
yiiksektir. Bu yiizden degisimin genellikle elektrik lehine isledigi goriilmektedir.
Ayrica Malatya Biiyliksehir Belediyesi kendi elektrik enerjisini yenilenebilir
kaynaklardan elde etmeyi hedeflediginden, elektrik tiiketim bedelleri daha da

azalacaktir.

Troleybiis sisteminin kendine ait bir yolunun olmasi, araglarinin yiizde 100 algak tabanli,
modern ve konforlu olmasi, katener sisteminin yolcuda olusturacag: giiven duygusu vb.
sebeplerden yolculuk degerlerinin mutlak anlamda artacagi ve daha fazla isletme karinin
ortaya cikacagi hesaplandiginda bu sistemin ilk yatirrm maliyetinin yiiksek olmasina

ragmen kisa siirede kendini amorti edecegi ve isletmecisini kara gegirecegi goriilmektedir.

8.4.2 Giizergah Secimi, Duraklar Ve Trafolar
Glizergah belirlenirken 6zellikle acil ihtiya¢ duyulan ve acilen ¢oziime kavusturulmasi
gereken hatlar 6n plana ¢ikarilmistir. Malatya c¢evre yolu, kent merkezini giiney ve kuzey

olarak iki bolgeye ayirmis durumdadir. Ve sehir bu yolun paralelinde dogu ve 6zellikle

44



batt yoniinde gelisim gostermektedir. Bir ¢ok isyeri, okul ve resmi kurum bu yol
kenarinda bulunmaktadir. Malatya Sehirlerarasi Terminali (MASTI), Tapu Binasi, 640
yatak kapasiteli Devlet Hastanesi, Malatya Biiyiiksehir Belediyesi, Emniyet Midiirliigii,
Turgut Ozal Arastirma Hastanesi, Universite gibi kamu kuruluslari, sehrin en ¢ok
kullanilan alig veris merkezi Malatya Park ve irili ufakli igyerleri bu giizergah iizerinde
bulunmaktadir. Bu yiizden bu giizergahta kurulacak bir toplu tagima sisteminin ¢ok
kapsamli bir ihtiyac1 karsilayacagi bir gercektir. Sehrin ana omurgasini olusturun
cevreyolundan gecen bu hat, dikey hatlarla beslendiginde kent merkezine toplu tasimay1
ciddi anlamda kolaylagtiracaktir. Bu gilizergaht kullanan yolcularin sayisi mevcut
durumda yaklagik 50000 civaridir. Bu gilizergdhta Belediye otobiisleri ve minibiisler
calismaktadir. Cazip hale getirilmis, kendine has bir giizergdh1 olan bir toplu tasima
sistemi, teknolojiden uzak kalmis diger toplu tasima sistemlerinin kullanimi da ciddi
anlamda azaltacaktir. Biitiin bu nedenlerle MASTI ve Inénii Universitesini birbirine

baglayan bu hattin en uygun hat olacagina karar verilmistir (Sekil 8.1).

Sekil 8.1:Malatya troleybiis giizergahi
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Kaynak: Malatya Trambiis Projesi

Hem yolcularin magdur olmamasi hem de igletmenin en iy1 sekilde yiirtitiilebilmesi i¢in
durak noktalar1 belirlenirken azami hassasiyet gosterilmis ve bu dogrultuda istasyon
noktalart belirlenmigtir. Yerlesim bdolgesinde durak mesafelerinin  300-600 metre

araliginda olmasia dikkat edilmistir (Sekil 8.2).
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Sekil 8.2: Malatya troleybiis giizergahi durak yerlesimi
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Kaynak: Malatya Trambiis Projesi

Sistemin trafo ihtiyact hesaplanirken gelecekte 1,5-2 dakika araliklarla troleybiis
araclarinin sefer yapabilecegi ve bu hattin tramvaya doniistiiriilebilecegi diistintilmiis ve

bu yiizden hat iistiinde ortalama 2,5 km araliklarla trafolar yerlestirilmistir. (Sekil 8.3)

Sekil 8.3:Malatya troleybiis giizergahi trafo yerlesimi ve depo binasi

Kaynak: Malatya Trambiis Projesi

8.4.3 Troleybiis Arac Detaylar

Arag sayis1 belirlenirken 6ncellikle toplu tasima konusunda ciddi sikint1 ceken Inénii
Universitesi 6grencilerinin mevcut yolculuk degerleri dikkate alinmistir. Ozellikle yogun
saatlerdeki yolculuk degerlerine dikkate alinarak troleybiis sayisi belirlenmistir. Troleybiis

sisteminin kuruldugu gilizergahta 10 adet 24,7 metre, 10 adet 18,6 metrelik aracin
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yolculuk ihtiyacina cevap verebilecegi hesaplanmistir. Ancak kurumun finans durumu,
kredi bulma imkanlar1 vb sinirlayict parametrelerden dolay: ilk asamada 10 tane 24.7
metrelik (250-270 kisilik) aracin alimina karar verilmistir. Ayrica bu aracin Tiirkiye’de

yeniden ilk defa kullanilacak olmasi temkinli davranmay1 gerektirmistir.

Tablo 8.6: Uretilecek troleybiise teknik dzellikler

Malatya Troleybiis Teknik Ozellikleri
Arag¢ Dizaym 4 Aksh, Cift Artikiilasyonlu, %100 Diisiik Tabanh
Arag¢ Boyu 24700 mm
Arac Genisligi 2550 mm
Arac Yiiksekligi 3467 mm
Arac Agirhgi(AW0) 23700 kg
Oturan Yolcu Sayisi: 48, Ayakta Yolcu Sayisi: 210, yada
Toplam Yolcu Kapasitesi Oturan Yolcu Sayisi: 48, Ayakta Yolcu Sayisi: 209, Oziirlii
Yolcu Sayisi:1
Artikiilasyon Sayisi 2
Azami Hiz 70 km/Saat
Maksimum Ivmelenme 1,1-1,4 m/s?
Fren Sistemi Elektrikli ve Pnéomatik
Frenleme Ivmesi 1,1-1,4 m/s?
Cikabilecegi maksimum egim 16%
Aks Sayisi 4
On Aks RL 75 EC
Siiriis Aksi(2. ve 3. AKks) ZF AV 132
Arka Aks ZF AVN 132
Disli Orani 9,8
En Kiiciik Doniis Cap1 23,2 metre
Tahrik Sistemi Cift Akstan Tahrik
Elektrik Motor Tipi Asenkron Motor
Motor Giicii 160 kW
Ara¢ Nominal Giicii 2x160 kW
Hat Voltaji 750V DC
Arac OG seviyesi 380 V AC (3 faz)
Arag¢ AG Seviyesi 24V DC
Yardimer Tahrik Sistemi 50 kW- Jenerator
Kapi Sayisi 5
Kapa Tipi Elektrikli Kayar Kapi
Klima Sistemi Elektrikli 1sitma ve sogutma

Kaynak: Malatya Trambiis Projesi

Sekil 8.4: Uretilecek troleybiise ait tip ve teknik yerlesim detaylar
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Akim Alicilar

3.Modil HVAC

Kaynak: Malatya Trambiis Projesi

Sekil 8.5: Uretilecek troleybiise ait dis goriintii

Kaynak: Malatya Trambiis Projesi

8.5 IHALE

Thale teknik ve idari sartnameleri ve sozlesme tasaris1 olusturulduktan sonra Malatya
Belediyesi tarafindan ihale ilanina ¢ikilmis ve ihalede yerlilik avantaji ile ilgili madde
koyularak yiizde 15 oraninda yerli katilimcilarin avantajli olmast saglanmistir. Bes ayri
firma tarafindan ihale dosyasi alinmig ancak iki firma ihaleye katilmis ve 18.04.2013
tarthinde yapilan ihalede en avantajh teklifi veren firmanin is bitirme, teknik yeterlilik,
mali yeterlilik vb. ihale kapsaminda istenilen sartlar1 yerine getirip getirmedigi ihale
komisyonu tarafindan incelendikten sonra en avantajli teklifi veren firmada kalmasinda

bir mahsur olmadigma karar verilmistir. Bunun sonucunda idare tarafindan ihalenin
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onaylanmasinin uygun olacagi karar1 verilmistir.

8.6 IMALAT SURECI VE iSIN TAMAMLANMASI

Idare tarafindan yer teslimi yapildiktan sonra éncelikli olarak isin yapim kismini olusturan
trafo bina insaatlari, katener direk temelleri ve yiiksek gerilim kablo kanal imalatlarina ve
paralelinde de ara¢ teknik sartnamesi dogrultusunda araclarin tasarimlarina baglanmistir.
Isletmede gegmis dénemde Istanbul, Izmir ve Ankara &rneklerinde oldugu gibi elektrik
kesintisi olma ihtimali géz 6niinde bulundurularak hat iizerinde sehrin tiim elektriginin
saglandig1 iic ayr1 indirici merkezden enerji alimmasi icin gerekli baglanti ve kablo
gecisleri tamamlanarak sistemin enerji kesintilerinden en az etkilenmesi saglanmustir.
Havai hat (Katener) direk tipi segilirken gilizergdhin bazi yerlerinde aydinlatma
olmadigindan sehrin estetigini bozmayacak bir aydinlatma konsolu segilmis, katener
diregi ayrica aydinlatma diregi olarak tasarlanmis ve gilizergahtaki diger aydinlatma
direkleri sokiilmiistiir. Bu sekilde gilizergdh boyunca saglikli ve estetik bir aydinlatma
sisteminin kurulmasma katki saglanmustir. Thale sartnamesinde katener direk temelleri
fore kazik olarak ongoriilmiis ancak direk temellerinin yapilacagi giizergahta dogalgaz,
temiz ve pis su hatlari, elektrik, fiber optik kablo, Telekom vb. degisik tiirde altyapilarin
olmasi ve bu altyapilarin deplasesinin ¢ok maliyetli ve uzun vadede gercekleseceginden
bu tiir bolgelerde fore kazik temel imalat1 yerine ylizeysel temel imalati yapmak zorunda
kalinmistir. Fore kazik temele gore siire¢ olarak zorlu bir is olan ylizeysel temel isi igin

bitimi i¢in planlanan siirenin uzamasina sebebiyet vermistir.

Giizergahta Katener sisteminin yapildig1 yolun Karayollar1 aginda olmasi, alternatif yol
olmadigindan imalatin akan trafikle birlikte yiiriitiilmesi, kavsak yapisinin troleybiislerin
gecisine uygun olmamasi ve bu giizergahta karayollarinin devam eden asfalt ve yeni
kavsak imalatlar1 gibi altyapi isleri isin yiiriitiilmesinde gecikmelere sebep olmus degisen
yol yapist nedeniyle katener projelerinde de degisiklik yapilmak zorunda kalindigindan
ayrica igin imalat siirecinin uzamasina sebep olmustur. Altyapr imalatlarinda yaganilan
olumsuzluklara ve engellere ragmen altyap1 imalatlar1 i¢in belirlenen siire konusunda
gecikmeler yasanmis olsa da bu sistemin en zor ve dnemli imalat1 olan katener sistemi

imalatlar1 hedeflenen kalitede tamamlanmustir.
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Sekil 8.6: Havai hat(Katener Sistemi) montaj calismalari

Kaynak: Malatya Trambiis Projesi

Altyapr imalatlar1 devam ederken bir yandan da arag iiretimi devam ettirilmistir. Thale
kapsaminda giizergahin uzunlugu, yolcu potansiyeli ve mali durumlar géz Oniinde
bulundurularak ilk etapta 10 adet 24.7 metrelik ara¢ kullanilmasma karar verilmisti.
Bununla 6zellikle pik saatlerde daha az aragla daha fazla yolcu tasinmasi hedeflenmisti.
Thaleyi yerli bir firmanim almasi ve bu aracin Tiirkiye’de ilk defa iiretilecek olmasi, aracin
imalat asamalarinda yliksek hassasiyet gostermeyi gerektirmistir. Bu yiizden kontrol
teskilatinca hataya yer vermemek icin arag¢ iiretiminin biitiin asamalan titizlikle takip

edilmis ve araglarin en az hata ile liretilmesine imkan saglanmustir.
Ayni zamanda arag¢ {iretimleri de tamamlanarak gerekli testlere tabii tutulduktan sonra

tespit edilen eksiklikler tamamlanarak yolcularin kullanimina uygun ve isletmeye hazir

hale getirilmis ve bu sekilde imalatlar tamamlanmustir.
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Sekil 8.7: Uretilen troleybiise ait i¢ goriintii

<3
Vi

Kaynak: Malatya Trambiis Projesi

Sekil 8.8: Tamamlanan troleybiise ait bir goriintii

Kaynak: Malatya Trambiis Projesi
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9. SONUC

Troleybiis sistemi, tramvay ve dizel otobiis sistemlerinin iyi 6zelliklerini birlestiren
bir sistem olarak niifusu bir milyonun altindaki Anadolu sehirleri veya pik saatlerde
yolcuk degerleri 2000-10000 kisi araliginda olan biitiin hatlar i¢in gii¢lii bir
alternatif olusturmaktadir. Elektrikli tahrik sisteminin biitiin avantajlarini kullanan
troleybiis sistemlerinde 120-180-250 kisilik kapasiteye sahip yiliksek kaliteli ve
konforlu araglar kullanilmaktadir. Elektrik enerjisini kullanan bu araglar, klasik yol
tizerinde ve lastik tekerlek kullanarak hareket ederler. Enerjilerini tramvay sistemleri
gibi havai hattan alan bu araglarin ayrilmis yola ihtiyaglar1 yoktur ancak isletmecinin
tercihi ile tercihli yollarda da kullanila bilinirler. Bu sekilde kullanildiklar: taktirde
metrobiis kalitesinde ama ¢ok daha diisiik enerji tiikketen bir toplu tagima segenegini
olusturmaktadirlar. Trafik 1s1iklarinda oncelikli ve ayrilmis hat uygulamalari ile hizlar
ve verimlilikleri arttirilabilir. Yolcularin bilet ticretlerini durak girislerinde veya arag
istiinde 6demelerine imkan saglayacak sekilde sistem tasarlanabilir. Yolculuk talebi
fazla olan duraklarda turnike sistemi kullanilarak tiim kapilardan yolcu alinmasi

durumunda sefer siireleri ve isletme hizlar1 artmaktadir.

Arastirmalar saatte 2000-10000 yolculuk bandinda troleybiis sistemlerinin maliyet
acisindanda uygun ¢6ziim olduklarmi gostermektedir. Ancak her giizergah igin;
uzunluk, yolcu sayisi, yol yapisi, bakim onarim giderleri vb faktorler birlikte
degerlendirilerek kapsamli maliyet analizleri yapilmalidir. Bu gergevede hangi toplu
tasima sisteminin daha uygun olacagina karar verilmelidir. Ayrica yatirnmcilarin
yapacaklar1 toplu tasima yatirimlar1 oncesi finans durumlarini iyi degerlendirerek

karar vermeleri gerekmektedir.

Tiirkiye’de daha once Istanbul, Ankara ve Izmir’de kullanilmis ancak yogun elektrik
kesintilerinden dolayr yolda kalmalari ve karayolu trafigini olumsuz etkilemeleri,
karayolunu kullanan dizel araglarin yatirimlarmin daha hizli ve kolay olmasi gibi
nedenlerle sonraki yillarda vazge¢ilmis bir sistem olmasindan kaynakli Malatya’da
sistemin kurulum karar1 ve uygulamaya baslanmasi, kamuoyunda ciddi elestirilerin
olusmasina sebep olmustur. Diinyanin birgok kentinde hala kullanilmasina ragmen

Tiirkiye’nin {li¢ biiylik kentinde yasanan bu talihsiz siire¢ yiiziinden yapim siireci boyunca
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elestiriler devam etmistir. Ulasim konusunda uzman olarak bilinen bazi planlamacilarin
slirecin paydaslari ile konusmadan ve yeteri kadar bir arastirma yapmadan yaptiklari
olumsuz agiklamalar kamuoyunun konuya bakisini olduk¢a olumsuz hale getirmistir. Bu
stirecte higbir sekilde kararsizlik ve yilginlik yasanmadan kararlilik, sabir ve ihtimamla
slire¢ tamamlanmig ve sistem kullanilmaya hazir hale getirilmistir. Gelinen noktada artik
Malatya sehri 6zel bir toplu tasima sistemine sahiptir ve esdeger biiyiikliikkte ve benzer
finans ve yolcu potansiyeline sahip diger sehirlerde de bu sistemin kurulumu i¢in
arastirmalar ve hazirhik calismalar1 yapilmaktadir. Bu Malatya’nin, Malatya gibi toplu
tasimada sikinti ¢eken bircok sehre ve iilke kalkinmasma kazandirdigi biiylik bir katki
olmustur. Ayrica bu proje, Avrupa standartlarinda ve kalitesinde 24,7 metre uzunlugunda
yerli bir troleybiis aracinin {iretimine katki saglamis olmasi agisindan da ¢ok degerli

olmustur.
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TANIMLAR

Metrobiis: Yurtdisinda BRT (Bus Rapid Transit) olarak bilinen sistemin Tiirkiye’deki
adidir. Yiiksek kapasiteli otobiislerin genelde kendine ayrilmis glizergahta, ticreti
durak girisinde alinmis yolculari tasidigi sistemdir.

Havai hat: Katener sistemi olarak da adlandirilir. Elektrikli tahrik kullanan sistemlerde
enerjinin araglara iletildigi ortamdir. En basit hali ile tek iletkenden olusabilir. Ancak,
Troleybiis sistemlerinde en az iki iletken bulunmaktadir. Iletkenlerin boyutu hattin akim
talebine gore boyutlandirilir.

Headspan: Enine aski sistemi. Havai hat sisteminin konsol olmadan iki aski noktasi
arasma gerilen bir tasiyict halat ile tasindigr sistemdir. Bir veya daha fazla hattin
iletkenleri ayn1 headspan {izerinde tasinabilir.

Parafil halat: Tamamen yalitkan maddelerden imal edilmis yiiksek dayanimli halat.
Makas bolgesi: Katener sistemlerinde iki yol arasinda gegis saglayan 6zel bolgeler.

Cer trafo merkezi: Elektrikli tahrik kullanan sistemlerde enerjinin katener sistemine
temin edildigi trafo merkezlerinin adidir. Bu merkezlerde elektrik enerjisi AC’den DC’ye
doniistiiriiliir ve 6zel

koruma cihazlar tizerinden katener sistemine verilir. Hat boyunca belli noktalarda insaa
edilirler. Sayilar1 ve giigleri sistemin isletme sikligina gore detayl analizler ile belirlenir.

AC: Alternatif akim. Elektrik sebesinde iiretilen enerjinin ana iletim seklini olusturur.

DC: Dogru akim. Elektrikli tahrik kullanan sistemlerde elektrik enerjisi cer trafo
merkezlerinde AC’den DC’ye c¢evrilir ve katener hattina verilir. Modern sehirigi
elektrikli ulasim sistemlerinde enerji beslemesi DC olarak gerceklestirilmektedir.

Regeneratif frenleme: Elektrikli tahrikde kullanan motorlarin frenleme esnasinda
generatdr modunda calistirilarak aracin yavaglatilmasidir. Bu esnada motor iirettigi
elektrik enerjisini hat {izerinde alic1 varsa hat’a veya kendi iizerinde bir enerji depolama
sistemi mevcutsa bu sisteme aktarir. Artik regenere edilmis enerji bir direng lizerinde
yakilarak tiiketilir.

Siiperkapasitorler: Regeneratif frenleme esnasinda ortaya ¢ikan veya baska bir
ortamdan aldig1 elektrik enerjisini depolayan ve istendiginde sisteme geri veren yiiksek
kapasiteli kapasitor sistemleri. Bunlar kisa siireler i¢in biiytik gii¢ verebilirler.

CNG otobiis: Sikistirilmis dogal gaz ile calisan otobiis. Sadece bu yakit ile isleyen
modeller oldugu gibi mevcut sisteme ilave ekipman ile doniistiiriilebilen modelleri de
mevcuttur.

Hibrit otobiis: Bir dizel generator seti, AC elektrik motoru ve enerji depolama (batarya
veya farkli bir yeni teknoloji) kullanan otobiis. Frenleme esnasinda regeneratif
enerjiyl depolama iinitesine aktarip daha sonra kullanarak verimliligi arttirmaktadir.

Yakat hiicreli otobiis: Elektrik enerjisinin ara¢ iistiinde elde edildigi, genelde yakit
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olarak Hidrojen’in ve oksitleyici olarak Oksijen’in kullanildig1 otobiislerdir.

Elektrikli otobiis: Uzerinde enerji iiretici olmayan, sadece enerji depolama
ortaminda Onceden depolanmis olan elektrik enerjisi ile ¢aligan otobiis.

Endiiksiyon yolu ile sarj: Elektrikli otobiislerin sarj edilmesinde kullanilan ve

gelistirilmesi devam eden bir yontem. Otobiis {iistiindeki enerji depolama sistemi
elektromanyetik endiiksiyon yontemi ile temassiz bir sekilde sarj edilmektedir.
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