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OTOMOTIV TEKNOLOJILERINDEKI GELISIM

Tasit teknolojilerinde gelisim donemsel nitelikler tasir;

1. Donem: Yolda yuruyebilen bir ara¢ (1885-1908)

2. Donem: Yaygin kullanima elverisli bir arac (1908-...
3. Donem: Daha hizli ve daha gticlu bir arac (....-1973)
4. Donem: Daha verimli bir ara¢ (1973 -......)
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OTOMOTIV TEKNOLOJILERINDEKI GELISIM

Average Miles Per Gallon, Passenger Cars
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OTOMOTIV TEKNOLOJILERINDEKI GELISIM
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OTOMOTIV TEKNOLOJILERINDEKI GELISIM
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IYM ve Tasit Teknolojileri
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ICTEN YANMALI MOTOR TEKNOLOJILERI

Sadece gerektigi zaman calisan motor alt sistemleri
e Tirbosar) teknolojileri
e Enerjinin geri dontisiimii ve atik enerjinin kullanilmasi

/ \ e Diisiik siirtiinmeli icten yanmali motorlar (OX2. eliptik motor,
5 lineer motorlar)
S BEA e Degisken supap zamanlamasi
) = - —
£ ¢ Degisken sikistirma orani (ticari uygulamasi yok)
i [T e Common Rail dizel teknolojisi
= e Silindir i¢cine direkt piiskiirtmeli buji ateslemeli motorlar (GDIj
E YPEA e Homojen dolgulu kendiliginden ateslemeli motorlar (HCCI)
o = e Elektronik atesleme
‘f,, ¢ Elektronik kontrollii yakit piiskiirme sistemleri
’3 HIBRIT o Hafif alasitmlardan motor govde veya parcalari
’§ e Hareket aktarma unsurlarindaki parazit kayiplarin azaltilmasi
c
g
<
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ALTERNATIF TASIT GUC SISTEMI TEKNOLOJILERI

Alternatif Gug Sistemleri Teknolojileri
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ALTERNATIF TASIT GUC SISTEMI TEKNOLOJILERI

Farkh Gii¢ Sistemlerinin K-T Verimlilikleri

Yakit Pilli Elektrikli Arag H2 - (Yenilenebilir - DG reformasyonu) 13-27

Bataryal Elektrikli Arag Elektrik sebekeden 80 24

Benzinli iyM’lu Arag Benzin (E85-B) 18 8.9-14.5

Dizel iYM’lu Arag Motorin (BD-D) 19 17-17.5
. H2-Dogalgazin reformasyonu +

Hibrit Arag galg 36 22-32

Bataryal elektrikli (H2-D-DG)

Farkh gii¢ sistemi vakit kombinasyonlarmin dolumdan-tekerlege (Ta-Te)
ve Kaynaktan-tekerlege (Ka-Te) verimlilikleri .
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TASIT TAHRIK SISTEMI TEKNOLOJILERI

o Siirekli degisken tahvil oranli sanzimanlar

o Cift kavramali sanziman

e AKtif siispansyon

o Aktif (akill1) giivenlik unsurlari

e Acrodinamik performansi artirici yapisal unsurlar

e Manyeto- veya elektro-reolojik sivilarin  giic  aktarma
organlarmda kullanilmasi

¢ Diisiik yuvarlanma diren¢ katsayili lastikler
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TEKNOLOJIK URUNLERIN URETIM MALIYETINE YUKU

VVT (dual cam phasing) 73 78

VVL (continuous) 188 214

GDI 218 237

DEAC 85 28

TURBO 18BAR 413 389 Derived from package

TURBO 24 BAR 248 231 Relative to TURBO18

HIGH CR ATKINSON 1 NA 213 HCR1

HIGH CR ATKINSON 2 110 317 (not used in 2018 analysis)

CEGR 240 277 Used with TURBO24

ADEAC Not used 3857 Derived from package
T N E e T e

Start Stop 268 to 303 267 to 328 12V System

Mild Hybrid (BAS) 724 1340 to 1585 48V System

Strong Hybrid (P2) 2650 to 3300 4437 to 6630 P2 used for pickup

Strong Hybrid (PS) ~Equal to P2 7133 to 9658 No PS5 for pickup
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| TEKNOLOJIK URUNLERIN URETIM MALIYETINE YUKU

«Electronics are responsible for 40 percent of a
new car's total cost, according to a Deloitte
analysis. That's up from 18 percent in 2000.»

https://www.caranddriver.com/features/a32034437/computer-chips-in-cars/

https://www.nap.edu/read/21744/chapter/10
https://www.edf.org/sites/default/files/CARB_Report_Duleep_Vehicle_Technology.pdf
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https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cn/Documents/technology-media-telecommunications/deloitte-cn-tmt-semiconductors-the-next-wave-en-190422.pdf
https://www.caranddriver.com/features/a32034437/computer-chips-in-cars/
https://www.nap.edu/read/21744/chapter/10

TEKNOLOJIK URUNLERIN URETIM MALIYETINE YUKU

Passenger cars
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\MOTOR VE TASIT TEKNOLOJILERININ VERIMLILIGE KATKISI

1977 — 2017 arasi 40 yildaki iyilesme %65,9
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- ik 20 yil 1 It ile gidilen mesafe 2,64 km artmis
- ikinci 20 yilda bunun iizerine 1,15 km daha konulabilmis
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MEVCUT ULASIM ARACLARININ ETKINLIGI

BUTUN BUNLAR NE iCIN?
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MEVCUT ULASIM ARACLARININ ETKINLIGI

Butun bu teknolojik yenilik unsurlarini tasisalar bile
bu cagdas (!) ulasim araclari ne tasiyorlar?

Otomobiller:

ortalama 1,5 kisi ile
kullanihyorlar.

1,5 kisi =110 kg
Aracin agirhigi = 1100 kg

BURSA TEKNIK UNIiVERSITESI

152 Evler Mah. Egitim Cad. Yildirim / BURSA
www.btu.edu.tr




MEVCUT ULASIM ARACLARININ ETKiNLIGI

Otobusler;

Sekildeki otobiis 30
ton civarinda.

Azami tasiyacagi
150 kisi =11 ton

Ortalama 5-6 ton
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MEVCUT ULASIM ARACLARININ ETKiNLIGI

Bursaray vagonlari;

Kendi agirhgi;

-

40 ton ‘ T
Tasidigi agirlik; - (TT—
Azami 287 kisi = 21 ton AT [“ g ﬁ‘i‘ H

Ortalama 150 kisi =11 ton

BURSA TEKNIiK UNIiVERSITESI

152 Evler Mah. Egitim Cad. Yildirim / BURSA
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MEVCUT ULASIM ARACLARININ ETKiNLIGI

Bu ulasim vasitalarinin her biri teknoloji klipu !!!

Ancak bu ulasim sekillerinin hangisi cagdas?

BURSA TEKNIiK UNIVERSITESI

152 Evler Mah. Egitim Cad. Yildirim / BURSA
www.btu.edu.tr
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m o= CG+D seklinde dogrusal bir fonksivon oldugu gérilmelktedir.
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

Tipik bir binek otomobilin parametrik degerlerini alip 90 km/h
sabit hizda ve rlizgarsiz ortamda seyrettigini kabul edelim

o0=0, c XA =0.745 m?2

ny = 0.8, V =90 km/h

n. =0.25 Hu = 44000 kJ/kg
e

py, =1.2041 kg/mS  r—=0.3 m

BURSA TEKNIiK UNIiVERSITESI

152 Evler Mah. Egitim Cad. Yildirim / BURSA
www.btu.edu.tr




| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

Yakit sarfiyatinin arac agirhiga ve tekerlek yuvarlanma direnc katsayisina baglilig:
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TASIMA VERIMLILIGI

OTOMOBILLERDE 1/10,
OTOBUSLERDE 1/5,
TRENLERDE 1/4.

BiR BASKA DEYISLE BU TEKNOLOJI HARIKASI
ARACLARDA 100 LIRALIK YAKITTAN KENDIMIZ IiCIN
KULLANDIGIMIZ

OTOMOBILLERDE 1 lira 85 kurus,
OTOBUSLERDE 3 lira 70 Kurus,
TRENLERDE 12 lira 50 kurus
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GELECEGIN ULASIM ARAGLARI VE SISTEMLERINE AiT ONERILER

SOZUMONA BU MODERN ULASIM
VASITALARI VE TEKNIKLERI ARTIK
KABUL EDILEMEZDIR !




GELECEGIN ULASIM ARAGLARI VE SISTEMLERINE AiT ONERILER

VERIMLILIGI ISTER MOTOR VE TASIT
TEKNOLOJILERI ILE iSTER ELEKTRIKLI ARAC
KULLANARAK ISTER YAKIT PiLi KULLANARAK
ARTIRIN, BU ARACLARI KULLANDIGIMIZ SURECE
KAZANDIGIMIZ VERIM ARTISININ DA ANCAK
ORTALAMA 1/15 INi KULLANABILIRIZ.
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

Elektrikli araclar ve agirlik azalmasi Gzerinden yaptigimiz bir
analizin sonuclari.

* Benzinli 1200kg 5,41t Benzinli 500 kg 3,95 It % 26,9
* Benzinli 1200kg 5,41t Benzinli (1200+400) 6,22 It -% 15.1
* Benzinli (1200+400) 6,22 It Elektrikli (1200+400) 2,07 It % 61,7
* Benzinli 500 kg 3,95 It Elektrikli (500+165) 1,43 It % 63,8
* Benzinli 1200 kg 5,41t Elektrikli (500+165) 1,43 It % 73,5
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

Elektrikli araclar ve agirlik azalmasi Gzerinden yaptigimiz bir
analizin sonuclari.

Benzinli 1200 kg 5,41t Elektrikli (500) 1,32 It % 75,6
Benzinli 1200 kg 5,41t Elektrikli (400) 1,28 It % 76.3

Cok kabaca denilebilir ki mevcut araclara ilave olarak batarya koyarsak % 62
nispetinde tasarrufumuz olur. Ancak agirhigi batarya ile birlikte 400-500 kg
seviyelerine dusurirsek % 76 nispetinde tasarrufumuz olur.

Uludag Universitesi Mithendislik Fakiiltesi

Otomotiv Miihendislifi Boliima Gorikle Kampiisa
16059 Nilifer/BURSA Telefon - 0224 294 26 00




| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

» BU TEKNOLOJLER VE MEVCUT ISRAF GOZ ONUNE
ALINDIGINDA SERT BiR MAKAS DEGISIKLIGINE iHTIYAG

VARDIR.

= YENI ARAC KAVRAMLARI VE ULASIM TEKNOLOJILERI
CESARETLE UYGULANMALIDIR.
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|GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AiT ONERILER

«FERDI (TEKLI) TOPLU ULASIM-FTU»
(MONO-PUPLIC TRANSPORTATION-MPT)
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|GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AiT ONERILER

4 ayri uygulama ornegi sunulacaktir.

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz (manyetik) FTU-Sehirici

2. Hava alani veya terminal gibi odak noktalara ozel rayli
vasitalar

3. <500 kg klasik ama elektrikli otomobiller- Sehirigi
tesvikli ve tahsisli yol

4. Manyetik seritli kara yollarinda yuksek hizli tahsisli yollu
FTU- Sehirlerarasi
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirigi
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici
* BU ARACLAR TEKERLEKLI VEYA RAYLI ARACLAR OLABILIRLER.

e TEKERLEKLi OLMAYANLARDA BATARYAYA iHTiYAC YOKTUR.
GUNUMUZUN RAYLI SISTEM ARACLARI GiBi SEHIR
SEBEKESINDEN BESLENECEKLERDIR.

e HIZ LIMITLERI, ONDEKi ARACLA MESAFEYI KORUYAN KONTROL
SISTEMLERI, KAZAI HALLER iCIN CARPISMA TAMPONLARI

BULUNAN ve HAFIF MALZEMELERDEN YAPILMIS ARACLAR
OLACAKLARDIR.
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici

e BU ELEKTRIKLi ARACLARIN AGIRLIKLARININ 200 KG DAN FAZLA
OLMAMALIDIR.

« TEKERLEKLI ISELER BATARYALARI OLMAK ZORUNDADIR. MANYETIK
VEYA ELEKTRIKLI HATTAN CIKTIKTAN SONRA SEYAHAT EDEN KISI
TARAFINDAN KULLANILAN TEKERLEKLI ARAC GIBI OLACAKLARDIR.

e SURUCUSU IiLE BIRLIKTE AGIRLIGI 300 KG VEYA DAHA AZ OLABILIR.
BU AGIRLIK GUNUMUZ BINEK ARACLARININ ORTALAMA
AGIRLIGININ % UNDEN BIRAZ FAZLADIR
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici

« BOYLECE HAREKET MENZILi (4X120X100/250) = 192 KM’YE
ULASABILIR. GUNUMUZ ARACLARINI 100 KM GOTUREN 250 KG LIK
BATARYALAR YERINE 120KG LIK BATARYALAR KULLANILSA)

* BU ARACLARIN 2 VEYA 3 KISILIK VERSIYONLARI DA OLABILIR.

e SEHIRICIi KULLANIM iCiN COK UYGUN BiR ULASIM SEKLIDIR VE
ONCELIK SEHIRICI ULASIM OLMALIDIR.
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici

« TABIi Ki TEKERLEKLI iSE SiZE AiT BiR ARACTIR VE MANYETIK VEYA
ELEKTRIKLI SERITTEN CIKTIKTAN SONRA iS YERINIZE VEYA EiNizE
KADAR SiZ KULLANACAKSINIZ. ELEKTRIK UCRETi ODERSINIZ.

RAYLI ARAC iSE TOPLU TASIMA KURUMUNUN UMUMA MAHSUS BiR
ARACIDIR VE ODEME YAPARAK BINMEK DURUMUNDASINIZ. SiZ
INDIKTEN SONRA BASKA BiR YOLCUNUN BIiNECEGi BOS BiR ARACTIR
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S % GELECEGIN ULASIM ARAGLARI VE SISTEMLERINE AIiT ONERILER
X ~

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici
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)% GELECEGIN ULASIM ARAGLARI VE SISTEMLERINE AiT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici

AVANTAJLARI

e DAHA OZGUR BIR ULASIM
e 24 SAAT SERVIS SANSI
e DURAKLARDA COK SINIRLI BEKLEME

e 50-60 km/h iLE SINIRLI BiR HIZ VE BAZI EMNIYET TEDBIRLERI
ILE SIFIRA YAKIN OLUMLU KAZA RiSKi

e PARK PROBLEMi BUYUK OLCUDE ORTADAN KALKAR.
« COK COK RAHAT BiR SEHIR iCi TRAFIGi
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici

DEZAVANTAIJLARI

KARMASIK BIR MERKEZI KONTROL SISTEMi GEREKEBILIR
ZAMANA VE DURAKLARA BAGLI BIR PROGRAMLAMA GEREKTIRIR.

RAYLAR UZERINDE OLUSABILIECEK BAZI PPROBLEMLERIN YOLCU AKISINI
KESMEMESI ICIN TEKNIK VE IDARI TEDBIRLER DUSUNULMELIDIR

ELEKTRIK KESILMESI DURUMU ICiN TEDBIRLER GELISTIRILMELIDIR
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici

DEZAVANTAIJLARI

 BELLI BIR KONFOR VE LUKSU OLAN GUNUMUZ ARAGLARIDAKI KADAR
KARIZMATIK HISSETMEYEBILIRSINIZ !

« TEKKISILIK BIR ARACI HERKES KULLANAMAYABILIR O ZAMAN IKi VEYA UC
KiSILIK ARACLARI KULLANAN BIRISINE BAGIMLILIK SOZ KONUSUDUR.

« EN ONEMLISI AYNI SAYIDA KiSiYi TASIMAK iCiN GEREKLI ENERJI
MIKTARI ORTALAMA 5 KAT DAHA FAZLADIR.
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0% GELECEGIN ULASIM ARAGLARI VE SISTEMLERINE AIiT ONERILER
AL <

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirigi

Bursa sehrinde insanlarin eve veya ise gitmek icin yurudukleri ortalama mesafenin
0.64 km oldugunu biliyor muydunuz? Yaklasik olarak, 17% varis yerlerine ulasmak
icin 1 km'den fazla yuruyor.,

insanlar her giin Bursa sehirinde bir durakta veya istasyonda genellikle ne kadar
beklemektedirler? Yolcular ortalama 18 dk beklemekle birlikte yolcularin 53%'den
fazlas1 20 dakikadan daha uzun stire beklemektedir.

Bursa icinde en az bir aktarma yapanlarin yuzdesi 47%. Ortalama olarak, yolcularn
11% tek bir yolculukta en az iki aktarma yapiyorlar.

Bursa icinde tek bir yolculukta gidilen ortalama mesafe 8.1 km'dir. Yolcularin 54% tek
bir yonde 12 km'den fazla yol katetmektedir.
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0% GELECEGIN ULASIM ARAGLARI VE SISTEMLERINE AIiT ONERILER
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1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici

O Yolda Gecirilen Zaman

Bursa'da insanlar genellikle toplu tagsima araclarinda
her giin ne kadar zaman gegcirirler

Insanlarin, toplu tasima araclari ile, érnegin ise gidip gelirken, gunlik
yolculuk yapmak icin harcadigi ortalama zaman

62 dk+0,64 km x 12 d/km) = 69,7 d|

Uludag Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
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0% GELECEGIN ULASIM ARAGLARI VE SISTEMLERINE AIiT ONERILER
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1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirigi

Istanbul sehrinde insanlarin eve veya ise gitmek icin yiiriidiikleri ortalama mesafenin
0.94 km oldugunu biliyor muydunuz? Yaklasik olarak, 37% varis yerlerine ulasmak
icin 1 km'den fazla yiiriiyor.

Insanlar her giin istanbul sehirinde bir durakta veya istasyonda genellikle ne kadar
beklemektedirler? Yolcular ortalama 19 dk beklemekle birlikte yolcularin 56%'den
fazlas1 20 dakikadan daha uzun siire beklemektedir.

Istanbul icinde en az bir aktarma yapanlarin yiizdesi 66%. Ortalama olarak,
yolcularin 26% tek bir yolculukta en az iki aktarma yapiyorlar.

Istanbul icinde tek bir yolculukta gidilen ortalama mesafe 12 km'dir. Yolcularin 80%
tek bir yonde 12 km'den fazla yol katetmektedir.
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirigi

O Yolda Gegirilen Zaman

Istanbul'da insanlar genellikle toplu tagima araglarinda
her giin ne kadar zaman gegirirler

Insaniarin, toplu tasima araclari ile, 6rnegin ise gidip gelirken, gunlik
yolculuk yapmak icin harcadidi ortalama zaman

91 dk+|(o,94 km x12 d/km) = 102.3 d |

Athens - ABiva, Yunanistan 71 dk
London and South East, United Kingdom 84 dk
Madrid, ispanya 62 dk
NYC-NJ. ABD 87 dk

Uludag Universitesi Mithendislik Fakiiltesi

Otomotiv Miihendislifi Boliima Gorikle Kampiisa

Istanbul, Tirkiye'de toplu tagima ile kag kisi uzun bir
yolculuk yapiyor?

Her gun 2 saatten fazla toplu tasima araclari ile yolculuk yapanlarin yuzdesi
Buna Tramvay, Metro, Tren, Otobus, Vapur, Minibas / Dolmus & Finikler
yolculukian dahildir

30%

Athens - ABrva, Yunanistan 16%
London and South East, United Kingdom 30%
Madrid, ispanya 13%
NYC-NJ, ABD 31%

16059 Nilifer/ BURSA Telefon - 0224 204 26 00



| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirigi

« FTU ile 60 km/h hiz limitinde hareket edilse, ancak pratikte
ortalama 55 km/h olarak gerceklesse, tahsisli yola olan 940 m
mesafeyi 30 km/h ile gitsek

ISTANBUL;

= Mevcut TT ile 12 km i¢in harcanan sure =—=102,3 dak

» Evimizden FTU tekerlekli tek kisilik aragla tahsisli yola giderken ve
yolda

(0,94 km/30 km/h) +12 km/55 km/h) = 15 dak harcariz

» Evimizden rayli sisteme yurusek FTU rayli aracla
(11,3 dak + 12 km/55 km/h) = 24,4 dak harcariz.

= Kisi basi kazanilan zaman ortalama 82,6 dak.
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirigi

BURSA;
Mevcut TT ile 8,1 kmicin __, 69,7 dak

» Evimizden FTU tekerlekli tek kisilik aracla tahsisli yola
giderken ve yolda

(0,64 km/30 km/h) + 8,1 km/55 km/h) = 10.1 dak
» Evimizden rayl sisteme yurusek FTU rayli aracla
(7,7 dak + 8,1 km/55 km/h) = 16,5 dak

= Kisi basi kazanilan zaman ortalama 56,4 dak.
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| GELECEGIN ULASIM ARACLARI VE SISTEMLERINE AIT ONERILER

1. Rayda tekerlekli ve tekerleksiz FTU-Sehirici

=  BURSAda gunde 1 milyon kisinin toplu tasima kullandigi
kabul edilirse kazanilan is gucu veya dinlenme suresi;

56,4 x 1000 000 / 60 = 940 000 saat/gun

= [STANBUL'da 4 milyon kisi tizerinden

82,6 x 4000 000 / 60 = 5 506 666 saat /gun
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3. < 500 kg super mini elektrikli otomobiller- Sehlrlgl tesvikli
ve tahsisli yol.
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SABRINIZ VE DINLEDIGINiz iCIN

TESEKKUR EDERIM
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