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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

OPTIMUM SURELI KAVSAK KONTROL CIHAZI TASARIMI VE
UYGULAMASI

Emre KESKIN

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dalh

Damisman: Dog. Dr. Uyesi Nurettin CETINKAYA
2019, 137 Sayfa

Jiiri
Doc. Dr. Nurettin CETINKAYA
Dr. Ogr. Uyesi Akif DURDU
Dr. Ogr. Uyesi Miimtaz MUTLUER

Diinya {iizerinde niifusun, kentlesmenin artmasi ve sanayinin gelismesi ile insan ve esya
hareketligi artmustir. Dolaysi ile trafik ve trafik yonetimi de ayni dlgiide dnem kazanmstir. Ulkemizde
ise sehir yasaminin en biiyiik problemi trafiktir. Verimlilik acisindan bakildiginda, trafikte gecirdigimiz
gereksiz her saniye trafikte olan ara¢ sayisina carpildiginda iilke ekonomisine ¢ok biiylik bir zarar
agmaktadir. Bu tez g¢alismasinda trafik i1siklarinda gereksiz beklemelerin Oniine ge¢mek igin arag
yogunluguna gore sinyal siiresinin hesaplanmast ve gereksiz beklemelerin ortadan kaldirilmast
amaglanmistir. Bunu yaparken yontem olarak yigisimli tasit sayist egrisi metodu kullanilmistir. Projenin
uygulama kisminda bu yontemi kullanan bir bilgisayar programi ve gercek hayatta kullanima uygun
kavsak kontrol cihazi prototipi hazirlanmistir. Tez ¢aligmast Ankara ilindeki ger¢ek kavsaklar ve gergek
arag sayilari tizerinden yapilmis, kavsagin mevcut hali ve optimum sinyal siiresi hesaplanmig hali Vissim
trafik simiilasyon programinda karsilastirilmistir. Bu ¢aligmada kavsaklarin sinyal siirelerindeki kiigiik
uygulamalarn bile faydali sonuglar dogurdugu gozlenmistir. Ote yandan ¢ok daha yogun kavsaklarda
sinyalizasyon yontemleri diginda ¢6ziim aranmasi gerekliligi ispatlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavsak kontrol cihazi, optimizasyon, sinyalizasyon, trafik, yigisimli
tagit sayisi egrisi.



ABSTRACT

MS THESIS

OPTIMUM PERIODICAL INTERSECTION CONTROLLER DESIGN AND
APPLICATION

Emre KESKIN

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Electric Electronic Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Nurettin CETINKAYA
2019, 137 Pages
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With the increase of population, urbanization and the development of industry, the movment of
human and objects have increased. Therefore, traffic and traffic management have gained the same
importance. In our country, the biggest problem of urban life is traffic. In terms of efficiency, when
multiplying the number of vehicles in traffic by each unnecessary second we spent in traffic causes a huge
damage to the national economy. In this thesis, to avoid unnecessary waiting at traffic lights it is aimed to
calculate the signal duration according to vehicle density and eliminate unnecessary waiting. when doing
this, as method was used the aggregate cumulative number of vehicles curve. In the implementation part
of the project, was prepared with a computer program that uses this method and real life using convenient
junction control device. The thesis is based on the number of real junctions and real vehicles in Ankara,
the current junction and the optimal signal duration are compared in the Vissim traffic simulation
program. In this study, It has been observed that even small applications in signal times of junctions
produce beneficial results. On the other hand,it has proved the necessity to search for solutions outside
signaling methods at much more junction points.

Keywords: Junction control device, optimization, signaling, traffic, cumulative number of vehicles

curve.
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ONSOZ

Ulasim ve ulasim araglarmin olusturdugu trafik her gegen gilin yoOnetilmesi
gereken, iilke ekonomilerine ve halk sagligina olumsuz etkileri olan bir sorun olarak
bliytimektedir.

S6z konusu alan son donemlerde akademik camianin da ilgisini ¢ekmeye
baslamistir. Gelismislik ve refah seviyesi ile dogru orantili olarak ara¢ sayisindaki
artistan dolay1, gelismis iilkelerde trafik sorunu sanayilesmenin erken donemlerde
kendini gostermistir. Bundan dolayidir ki; trafik sorununa dair ilk ¢6ziim onerileri, ilk
akademik yaklasimlar ve hatta ilk radikal siyasi kararlar (ara¢ trafigine kapali sehir
merkezleri gibi) bu iilkelerde ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye de ise trafigin “yOnetilmesi
gereken” bir sorun oldugu algist son 15-20 yilda olusmustur. Trafigi yonetmekten
sorumlu merkezi idarelerde ve yerel yonetimlerde yavas yavas bu alanda yetismis
uzman bulundurmaya ve verilerini kayit altina alarak kurumsal hafiza olusturmaya
baslamistir. Ne yazik ki ge¢ kalinmis bu siirecten dolayr akademik camia gergek trafik
bilgilerine ulagmakta ve {izerine teorilerini gelistirerek, sorunlara ¢oziim Onerileri
tiretmekte ¢cok zorluk ¢ekmektedir. Bu farkindalik olustuk¢a akademik camianin, trafik
yOnetimi ve sinyalizasyon sanayisi sektdriiniin ve sorumluluk sahibi kamu kurumlarinin
ortak ¢oOziimler {iiretmesi saglanabilecektir. Bu birlikte c¢aligma kiiltliriiniin iilke
ekonomisine ve halk sagligina olumlu katkilarini1 gézlemleyebilecegimiz gibi, sektorde
ulusal ve uluslararasi piyasalara sunulabilecek katma degerli teknolojilerin tiretilmesine
de olanak saglayacaktir.

Bu tez ¢aligmasinda trafik yonetmenin ne kadar kiymetli bir is oldugu bilinci ile
hem akademik camiaya hem de uygulama sahasina doniik bir iirlin ortaya konulmaya
calisilmistir. Bu tez calismasinda asil hedef kavsagin tiim kollarinda yani tim gbézlem
kesitlerinde kuyruk olusumunu engellemek yada kuyruk olusumunu en az seviyede
tutarak optimizasyon saglamaktir. Oncelikle yi@isimli tagit egrisinin gergek veriler
tizerinden nasil kullanilabilecegi, verimi ve ne faydalar saglayabilecegi ortaya
konulmus, bunun teoride kalmamasi icin Ozellikle ilgili idare personellerinin
kullanislilik ve sadelik talepleri goz oOniinde bulundurularak bir arayiiz programi ve
prototip bir kavsak kontrol cihazi tasarlanmigtir.

Bu tez c¢alismast boyunca ellerindeki nadir arag sayim verilerini benden
esirgemeyen Ankara Biiyliksehir Belediyesi Ulasim Dairesi Bagkanligina, Trafik
Kontrol Subesi personellerine, 6zellikle bu tez calismalarimda biiyiik katkisi olan ve
beni yonlendirerek degerli fikirlerini paylasan danismanim Saym Dog. Dr. Nurettin
CETINKAYA’ya ve bu galismaya harcadigim her zamani kendisinden ayirdigim zaman
olarak gordiigiim Aileme desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Emre KESKIN
KONYA-2019
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1. GIRIS

Ulasim, yaya veya tasitlarin yer degistirme olgusunu belirtmek i¢in kullanilan
genel bir kavramdir. Ulasimin tizerinde gergeklestigi fiziksel ortama yol, yol tizerindeki
goriintilisiine trafik denir (Akbas, 2001).

Insanhik tarihine bakildiginda, ilk ¢aglarda toplumlar kiiciik yapida
olduklarindan ve aralarinda iletisim ihtiyaci hissetmediklerinden ¢ok fazla yer
degistirme gereksinimi ve buna bagli yer degistirme gii¢liigli s6z konusu degildi. O
yiizdendir ki ilk caglarda ¢aligma, dinlenme ve eglenme i¢in harcanan siirenin yaninda
ulasim i¢in harcanan siire 6nemsizdi.

Toplumlarin biiylimesi ile sehirlesmede hizli bir artis oldu, bu durum
beraberinde iletisim ihtiyacin1 dogururken, sehirlesmenin yogunlasmasiyla ulasimda
harcanan zaman ve konfor toplumlarin hayatinda 6nemli bir yer almaya basladi.
Gliniimiizde artik, Ulasim sorunu sehirlerde ekonomik ve sosyal hayati olumsuz yonde
etkilediginden, sehirlerin baglica problemi haline geldi.

Motorlu tasitlarin gelisimi ile ulasimin gelisimi paralel ilerlemistir. 1920-1970
yillar1 arasinda kisa mesafeli kent i¢i yollarin yapimiyla baslayan gelisme siireci, transit
yollar ve otoyollarin yapimiyla devam etmistir. Ancak son elli yilda trafikteki talep,
trafik kapasitesinin {lizerine ¢ikmistir. Bu durum ulasim talebinin kontrol edilmesi
ithtiyacini dogurmustur (Giildamlasi, 2007).

Trafik kontroliinde amag trafik akisini diizenli ve giivenilir bir sekilde saglarken,
zaman kayiplarim1 da azaltmaktir. Trafik sorunu ¢6zmek i¢in koprilii kavsak yada
sinyalizasyona bagvurulabilir. Kopriilii kavsaklar kesisen yollarin farkli diizeylerden
gecirilerek, kesisimlerin kaldirildig1 bir kavsak cesididir. Ancak kopriilii kavsak ¢ok
maliyetli bir yap1 oldugu icin kavsagin yapilacagi yerde trafik sorunun c¢ok biiylik ve
yapildiktan sonra gelirinin maliyetinden yiiksek olmast gerekir. Sinyalizasyon,
kavsaklar iizerine yerlestirilen 1s1ikli sistemlerdir (Uysal, 2001). Sinyalizasyon
sistemleri, trafik akimlarinin ve kesisimlerinin arttig1 dolayisiyla gecikme ve giivenligin
azaldig1 es diizey kavsak gecitlerinin kontrol edilmesi i¢in en etkili ve yaygin, gecis
siras1 ve siirelerini ayarlayan bir yontemdir (Onat, 1996).

Ik trafik kontrolii bugiin trafik polisi diyebilecegimiz gorevliler tarafindan
yapilirken, daha sonralar1 réleli ve kontaktorlii kontrol cihazlari kullanilmaya baslandi.
Gilintimiizde ise kendi basma yol durumu algilayip, trafik akisin1 en uygun seviyede

yoneten sistemler kullanilmaktadir (Oztiirk, 2006).



Glinlimiizde kent i¢i ulagimin tasit-kilometre birimiyle degerlendirildiginde {igte
ikisi, tasit-saat birimiyle degerlendirildiginde tgte ikisinden fazlasi sinyalize
kavsaklarda gerceklesmektedir. Bu nedenle trafik probleminin ¢oziimiinde en biiyiik
basar1 sinyalize sistemlerin basarisiyla uygulanmasindan gegmektedir (Akbas, 2001).

Sinyalize sistemlerin basarisi, sinyal sisteminin tasariminda géz Oniine alinan
trafik akimi, kuyruk olusumu ve gecikme iligkisi iizerinden Olgiiliir. Bu iligki ancak
trafik akimlarnt ve kavsak yaklasim kollarindaki kuyruk olusumlarini igeren
matematiksel ifadeler yardimi ile elde edilebilir. Gecikme tahminleri ise hem gézlem
hem de matematiksel ifadeler ile elde edilebilir (Ceylan ve arkadaslari, 2006).

Sinyalize sistemlerin kontrol tekniginin gelisimi Webster ¢aligmalar1 ile
baslamistir (1958). Bu ¢alismadan sonra sinyal siirelerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan
analitik yontemler, performans gelistirme amacina ydnelik ilerlemistir. ingiliz yontemi
olarak bilinen webster yonteminden sonraki yillarda Avustralya yontemi gelistirilmistir.
Avustralya yontemi de devre siiresi ve faz siirelerinin hesabinda webster ile benzerlik
gostermektedir.

Trafik sorunu sehirlerin en biiyiik sorunu haline gelmesi, bilim adamlarinin da
bu alana ilgisinin artmasina sebep oldu. Yari iletken teknolojisinin gelismesi, trafik
mithendisligi ve bilgisayar miithendisligindeki gelismeler ileri trafik tekniklerine iliskin
uygulamalarin ortaya ¢ikmasmna sebep oldu. Buna paralele olarak trafigin analiz
edilmesinde pek cok yazilim programi gelistirildi. Suan pek cok iilkede trafigin analiz
edilmesi i¢in kullanilan yazilim programlari baslicalar1 sunlardir; HCS, HCM, SOAP,
SIGNAL97, SIDRA, TRANSYT-7, SYNCHRO, VISSIM (Oztiirk ve arkadaslari,
2008).

Yapilan bu tez caligmasinda trafik akimi, kuyruk olusumu, devir siiresi ve
bekleme siireleri lizerinden en uygun sekilde sinyal siirelerini ayarlayarak trafigi
yonetmek amaglanmistir. Algoritma olusturulurken kuyruk uzunluklarini en diisiik
degerde tutmak Oncelik alinmistir. Yine bu tez calismasi gercek kavsaklar ve gercek
arag¢ sayist gibi verilerinden yararlanilarak trafik simiilasyonu iizerindeki uygulamalar
ile kavsagin optimum sinyal siirelerinde yonetilmesi i¢in kullanilan y1gisimli tasit sayist
yonteminin tanitilmasindan, kullanilan yontem datasinin olusturulmasindan ve
uygulanmasindan, analizlerin yapilmasindan ve kullanilan teknigin bilinen diger yaygin
tekniklerden biri ile karsilastirilmasindan olugsmaktadir.

Calismasinin igerisinde operatoriin dis etkenleri goz Oniine alarak optimum

siireler disinda da siire tayin edebilmesine imkan taninmistir. Ayrica bir kontrol modeli



olarak trafik uyarmali sistem de c¢alismamiza dahil edilmistir. Bdylece trafik
yonetiminde farkli modlar ayni kavsak kontrol cihazinda birlestirilmistir.

Sabit stireli sistemde faz siirelerinin trafik akimi, yogunluk ve ¢evresel etkilerce
otomatik olarak degil, tamamen teknik personelin gozlem ve deneyimine dayali olarak
belirleyecegi faz siirelerinin kavsak kontrol cihazinda g¢aligtirilmasi igin tasarlanmistir.
Burada kavsagin doygunluk derecesi, kuyruklanma, asir1 bekleme siireleri gibi kriterler
g6z Oniinde bulundurulmaz, kimi kavsaklarda bu yontem farkli sebeplerden dolay1
zorunlu olarak kullanilmaktadir.

Tez c¢alismasinda tam trafik uyarmali sistemde kavsak katilimlarina
yerlestirilecek algilayicilar sayesinde o katilim kolunun talebi algilanmaktadir. Teknik
personelin belirleyecegi faz siiresi ya da diger bir degisle yesil siiresi kadar o talebe
cevap verildikten sonra her hangi bir katilim yoniinden talep gelene kadar tiim ydnler
kapatilmaktadir.

Trafik uyarmali sistem algilayict teknolojisindeki gelismelere paralele olarak
ilerlemektedir. Su anda iilkemizde en yaygin olarak kullanilan loop algilayicilardir.
Endiiktif kapasitenin degisimini temel alan detektdr, ucuz ve saglam bir ¢6ziim olmakla
beraber, kurulumu ve isletmesi zordur. Genellikle 1,5 mm? kesitli tek telli kablolardan
olusan detektorler, kavsak kontrol cihazindan maksimum 200 m wuzaga
yerlestirilebilmektedir. Ayrica asfalt kesilerek yere yerlestirildigi i¢in, loop detektdriin
ekonomik dmrii boyunca asfaltin degistirilmemesi kazilmamasi gerekmektedir.

Farkli detektor cesidi olarak gorlintii isleme temeline dayanan kamera
detektorlerde kullanilmaktadir. Kavsak katilim koluna bakan, hareket algilama yada
daha gelismis algoritmalar isleten kameralar, o koldaki talebi algilanmakta ve kavsak
kontrol cihazma bu bilgiyi iletmektedir. Bu yontemin loop detektore gore kurulum
maliyeti daha fazla olmakla beraber, isletme masrafi daha azdir. Ancak algilamanin
temeli goriintii islemeye dayandigi i¢in hava sartlarina bagli olarak giliniin farkl
saatlerindeki 151k durumu, mevsimsel 151k durumu algilamadaki basar1 oranim
etkilemektedir.

Yapilan bu tez calismasinin literatiir arastirmasinda trafik kontrol modeli olarak
bir ¢ok c¢alisma incelenmistir. Bu calismalarda genel itibariyle yogunlasilan alanin
sinyal siirelerini hesaplamada kullanilan matematiksel metotlarin gelistirilmesi oldugu
gozlenmistir. Ayrica seyrekte olsa farkli kontrol elemanlarmin kullanildig1 gelistirme

caligmalarina da rastlanmuistir.



Bu tez calismasinda hem donanimsal hem de yazilimsal gelistirmeler
yapilmistir. Yazilimsal kisimda algoritma ¢ekirdegini yigisimli tasit sayis1 yonteminden
hareketle en kisa kuyruk boyunu elde edecek sekilde sinyal siirelerinin hesaplanmasi
olusturmaktadir.

Trafik akimi, hiz ve yogunluk degiskenleri arasinda ikili matematiksel iliskiler
ve tasit-akim hareketliliginin gosterildigi yol-zaman diyagramlari, trafik akimlar1 ve
tasitlar arasindaki iligkilerin, kuyruk olusumunun vb trafik sorunlarinin incelenmesinde
bilim adamlar1 tarafindan kullanilmistir. Geleneksel hidrodinamik trafik akim
kuramindaki en biiyiik problem veri toplama ve ¢ozliimleme teknigindeki zorluklardi,
daha sonra kiimiilatif (eklenik/ y1g1s1ml1) tasit sayis1 egrileri temelinde akim yogunluk
iligkisine dayanan basitlestirilmis kuramlar gelistirildi. Newel tarafindan gelistirilen bu
kuram sayesinde kuyrugun olusumunun, kuyruktaki tasit sayisinin ve kuyruk
uzunlugunun zamansal degisimini elde etmek miimkiindiir (Sahin ve arkadaslari, 2004).

Buradan hareketle bu tez c¢alismasinda, dort kollu bir kavsaktaki katilim
kollarindan gelen talepler girdi olarak kullanilarak, muhtemel kuyruk olusumu ve
kuyruktaki muhtemel arag sayilari iizerinden, en az kuyruk olusumu ve en az bekleme
sliresine gore en uygun sinyal siirelerinin hesaplanmasi gerceklestirmektedir.

Bu tez calismasinda yigisimli tagit sayis1 yonteminden hareketle en kisa kuyruk
boyunu elde edecek sekilde iiretilen sinyal siirelerinin faydalarini tespit edebilmek i¢in
gerekli performans analizlerinin bir simiilasyon ortaminda test edilmesi diisiiniilmiistiir.
Bu amagla, gelistirilecek kontrol modeline gore on goriilen donanim ve yazilim
sartlarinin olusturulabildigi simiilasyon ortami olarak, Weidmann’in tasit takip modelini
esas alan ve kalibrasyonu Karlsruhe Teknik Universitesince gelistirilmis olan VISSIM
sec¢ilmistir (Akbas, 2001).

Bu tez ¢aligmasinda, Ankara ilinde bulunan 6 tane gercek kavsagin ilgili idare
tarafindan yapilmis gercek tasit sayim degerleri ve gergekte kavsakta uygulanan sinyal
streleri kullanilmistir. Kavsak modelleri simiilasyon programina islendikten sonra
oncelikle mevcut durum verileri girilerek, kavsagin mevcut durum performans analizi
cikartilmistir. Daha sonra similasyon programina ayni kavsaktaki tasit sayilar girilerek
calismamiz sonunda elde ettigimiz sinyal siirelerine gore performans analizi yapilmistir.

Tez caligmasinda kullanilan simiilasyon programi VISSIM, kontrol siirecinde
elde edilen performansin degerlendirilmesi i¢in bir¢ok parametrenin 6l¢iilmesine imkan
saglamaktadir. Bu calismada performans analizi yapabilmek i¢in 5 parametre

secilmistir. Bunlar; bir aracin kavsakta ortalama bekleme siiresi (sn), kavsaktaki toplam



gecikme (saat), kavsaktaki toplam seyahat siiresi (saat), bir saat boyunca kavsagin
hizmet ettigi toplam arag sayis1 ve kavsak hizmet seviyesidir.

Yapilan tez c¢alismasinda ¢evre kirliligi ve yakit tiiketimi ac¢isindan da
degerlendirme yapilmistir. Cevre kirliligi konusunda, 1 saatlik beklemede (rolantide)
calisan ortalama bir ara¢ 3 kg sera gazi CO’yi atmosfere atar, ayrica yakit tiiketimi
konusunda, dort silindirli bir ara¢ 1 saatlik beklemede c¢alistirildiginda 1-1,8 litre
fazladan benzin tiiketir genel kabulii kullanilmistir. Elde edilen sonuglar 1s181nda kavsak

performansinin ¢evre kirliligi ve yakit tiikketimine etkileri de degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Son yiizyilin baslarindan itibaren kentlerdeki niifus artis1 ve niifusa gore 6zel
ara¢ sahibi olma oraninin artis1 kentlerde kara yolu ulasimini ve trafigi, biiyiik bir sorun
haline getirmistir. Bu sorun Tiirkiye i¢in de gegerlidir; hatta Tiirkiye‘de genel ulagimin
biiyiik ol¢lide karayolunda olmasindan dolay1, sorunun Avrupa iilkelerine gore daha da
ileri bir seviyede oldugu soylenebilir. Ote yandan trafigin diizenlenmesi, kontrol
edilmesi, merkezi yada bolgesel yonetiminin gerektigi yakin zamana kadar
onemsenmemistir (Onat, 1996). Son on yildir Tiirkiye‘de de akilli ulagim sistemleri ad1
altinda, kamu girisimleri baglatilmis ve konu akademik cevrelerden uygulamaya doniik
bir hal almistir. Ulastirma Bakanligy, ilk defa Tiirkiye’nin Akilli Ulagim Strateji Eylem
Plani adl1 bir ¢alisma gerceklestirmistir.

Trafik probleminin ¢6ziime kavusturulabilmesi igin Oncelikle problemin en
uygun sekilde ve oldukga saglikli olarak tespit edilmesi gerekir. Problemlerin tespiti
icin yapilacak temel islem trafikteki araglarin sayimi ve bu sayimlara dayanarak trafigin
mevcut durumu ile degisiminin belirlenmesidir. Fakat genellikle tilkemizde bu sekilde
detayli caligmalara son yillara kadar rastlanmamaktadir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogu
yetersiz veya eksik verilere dayanmaktadir. Dolayisiyla trafik sorunun ¢oziimii igin
gercekei bir yaklasim yapilamamigtir (Murat, 1996).

Ancak son yillarda iilkemizde de trafik miihendisligi kavrami olusmaya
baslamistir. Bu yeni miihendislik disiplini, sehir planciligi, insaat, bilgisayar, elektrik ve
elektronik miihendisliginin de konularim1 da icerdiginden, ortak calismalar yapmayi
zorunlu kilmistir. Ulkemizde hem ¢ok fazla niifusa sahip olmasindan, hem de ticaret ve
turizm merkezi olmasindan kaynakli olarak trafik sorunu en ¢ok Istanbul da
goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu problemin ¢oziimiine dair ilk ¢alismalarda yine ilk
olarak bu sehrimizde uygulanmaya baslanmistir. Soysa-ekonomik bircok sebepten
dolayr Anadolu kentlerinin ¢ogunda da trafik sorunu olusmus ya da olusmaya
baslamaktadir.

Sehirlerimizde trafigin en fazla sorun oldugu yerlerden birisi de kavsaklardir. Bu
nedenle kavsaklarda ki trafik akimlarimin ve bu akimlarin yonlendirilmesinde biiyiik
rolii olan sinyalizasyon sistemlerinin uygun sekilde, ihtiyaca gore yeniden diizenlenmesi

geregi ortaya ¢ikmistir.



Bu tez calismasinda da hedef sinyalizasyon sisteminin en uygun sekilde
yonetilmesidir. Bu konu hakkinda literatiir taramasi yapilirken asagidaki kaynaklar
incelenmistir.

Mohit Dev Srivastava ve arkadaslar1 (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada,
programlanabilir lojik kontrolor (PLC) teknolojisi ile akilli trafik 15181 kontrolii
saglanmistir. Tasit agirliklart ve sayilari lizerinden trafik yogunluklari hesaplanmigtir.
Calismalarinda hazirladiklar arayiiz programi sayesinde bir gorevlinin tiim sistemi ve
senaryolar1 izlemesi saglanmistir. Calisma karayollarina ve sehir trafigine uygundur.

Harikumar ve Subramani (2013), yapmis olduklari ¢aligmada VLSI ¢ip teknoloji
ve bulanik mantik kullanarak basit, uygun, giivenilir trafik 1siklar1 kontroli ve
simiilasyonu hazirlamislardir. Matlab bulanik mantik tekniklerinin performansi, FPGA
lerden biri ile analiz edilmis ve karsilagtirilmistir. Bulanik mantik islemcisine seviye
sensorii ve araglarin agirlik zamanlart girdi olarak girilmistir. Paralel mimarisi bagimsiz
fonksiyonel birimler ile bu tasarima dahil edilmistir. Bu iglevsel birimler islem hizini
arttirmistir. Ucgen giris cikis ile bulanik sistem, VHDL kullanilarak seviye sensorlarmnin
farkli degerleri icin sentezleme ve simiilasyon gerceklestirmistir. Matlab modeli,
simiilasyon ve FPGA bulanik islemcisinin sentezini takip etmistir.

Park ve Schneeberger (2003), yapmis olduklart ¢aligmada tahmini ve
mikroskobik simiilasyon programlari kullanarak trafik sinyal siireleri optimizasyon
yontemlerinin karsilastirilmas: yapilmistir. ABD’nin bir eyaleti olan Virginia’da gergek
trafikten toplanan veriler Synchro, TRANSYT-7F, ve genetik algoritma optimizasyon
teknikleri kullanilarak trafik sinyal optimizasyonlar1 degerlendirilmistir. Mikroskobik
simiilasyon programi olarak kullanilan VISSIM ile siiriicli davraniglari, giinliik trafik
degiskenlikleri vb biiylikliikler dikkate alinmistir. Calismada son olarak uzun vadeli
talep biliylimesi veya degisiklikler istatistiksel modellenmis ve c¢oklu simiilasyon
kullanilarak tekrar degerlendirilmistir.

Yousef ve arkadaslar1 (2010), yapmis olduklar1 calismada kablosuz sensor ag1 ve
trafik akisim1 kontrol etmek icin yeni teknikler kullanilarak adaptif kontrol sistemi
tasarimi sunulmustur. Kablosuz sensor aglari akill trafik kontrol sistemleri icin bir arag
olarak kullanilmistir. Calismada iki algoritma tanimlanmistir; birisi trafik sistemi
iletisim algoritmasi, digeri trafik sinyal manipiilasyon algoritmasidir. Trafik sinyal akis
dizisi ve varyasyonundaki dinamik degiskenlere gore uygulanabilir etkin bir sistemi her

iki algoritma ile saglamak miimkiindiir. Yapilan caligmada simiilasyon sonuglar



ortalama bekleme siiresi ve kuyruk uzunluklar1 bakimindan tekli ve ¢oklu kavsaklarda
trafik sikisikliginin ¢oziimiinde etkili oldugunu gostermistir.

Khattak (2011), calismasinda PLC kullanarak akilli trafik kontrol sistemi
tasarlamis ve uygulamistir. Trafik sinyallerini uygun siirelere ayarlamak icin araglarin
varligint yada yoklugunu tespit edip, buna uygun matematiksel fonksiyonlar
uygulayarak, trafik tikanikligi sorununa ¢6ziim iiretmeye ¢alismistir. Donanim olarak
PLC kullanmistir.

Sinhmar (2012), ¢alismasinda mikrodenetleyici kullanarak birden c¢ok trafik
1518101 yonetme ve izleme olanagi saglayarak trafik optimizasyonu gerceklestirmistir.
Mikrodenetleyici olarak 89V51RD2, algilayici olarak bir yol kesitinin her iki yanina
gelecek sekilde yerlestirilen IR (infrared) alici-verici kullanilmistir. Algilayicilar
herhangi bir ara¢ yoldan gectiginde ara¢ sayisini sayar ve mikrodenetleyici hafizasinda
tuttugu arac sayilarina gore trafik 15181 siirelerini belirler. Aynt zamanda ara¢ sayim
degerleri mikrodenetleyici ile haberlesen bir merkez istasyon bilgisayara da
gonderilmektedir. Boylece trafik sikisikligi durumlarinda gorevli personele miidahale
yetenegi kazandirilmistir.

Al-Khateeb ve Johari (2008), caligmasinda RFID kullanarak akilli dinamik trafik
151k kontrol sistemi gelistirmistir. Kavsak yada yol katilimlarinin hemen 6ncesine belirli
mesafelerde yerlestirilen RFID sensorler ile araglarin hareketi, hizi ve sayisi
algilanmaktadir. Toplanan veriler internet ortami iizerinden merkez bilgisayara veya
kavsak kontrol cihazina iletilerek ara¢ yogunluguna gore trafik yonetimi saglanmstir.

Chinyere ve arkadaslar1 (2011), ¢alismalarinda Nijerya sehirleri i¢in karayolu
trafigini izlemek ve yonetmek icin akilli trafik sistemi gelistirmislerdir. Yapisal sistem
analiz ve tasarim metodolojisi ile bulanik mantik tabanli tasarim metodolojisinin
birlestirildigi sistem Nijerya nin merkezi dort kollu kavsaklarindan birinde denenmistir.

Fellendrof ve Vortisch (2010), Jaume Barcelo’nun editorliiglinti yaptig1 Trafik
simiilasyonunun temelleri (Fundamentals of Traffic Simulation) adli kitapta on farkh
simiilasyon programi anlatmistir. Bunlardan biriside Fellendrof ve Vortisch’in anlattigi
VISSIM trafik simiilasyon programudir. Ilgili boliimde, programin tanimindan, tarihsel
gelisiminden, sistem mimarisinden, trafik modelleme mantigindan girdi ve ¢ikt1 veri
cesitlerinden ve diger simiilasyon programlarina goére One ¢ikan Ozelliklerinden
bahsetmislerdir.

Bertini (1999), doktora tezi c¢alismasinda otoban birlesimlerindeki olusan

darbogazlarin zamana baglh trafik akisinin 6zelliklerini incelemistir. Kralige Elizabeth



yolu ve Gardiner otobaninda yaptig1 iki giinliik ¢alismalarla veri toplamis ve bunu,
zaman karst yi§isimli tagit egrisi ile zamana kars1 yi1gisimli doluluk (yogunluk) egrileri
tlizerinden incelemistir.

Albagul ve arkadaglar1 (2006), bu ¢alismada akilli trafik sinyal simiilasyonu i¢in
uygun bir algoritma ve simiilator tasarlanmistir. Gelistirilen sistemde belirli bir aralik
icinde araclarin varligin1 yada yoklugunu algilayarak, trafik sinyalleri i¢in uygun sinyal
siireleri ayarlanmaktadir. Trafik sinyal algoritmasi i¢in Matlab kullanilmistir.

Sahin ve arkadaslar1 (2004), TUBITAK destekli yapilan bu projede Istanbul
Bogazi¢i Kopriisii ve kopriiye baglanan 1.Cevreyolu incelenmis, bu yollarda olusan
trafik tikanikliginin yeri, olusum zamani ve sebepleri arastirilmigtir. Saha verilerinden
faydalanarak olusturulan Olceklendirilmis yigisimli tasit sayisi egrileri incelenerek,
darbogazin yam sira trafik akimlarinin gesitli 6zellikleri de saptanmustir. Onerilen
kontrol stratejisi bilgisayar ortaminda mikroskobik simiilasyon modeli kullanilarak test
edilmistir.

Oztiirk (2006), calismasinda trafik sorunu ¢dziimleri gerceklestirmek icin trafik
kontrol sistemlerinde kullanilan algilayicilar, degisken mesa;j sistemleri, kavsak kontrol
cihazlart tanmitilmistir. Trafik kontrol sistemlerinde kullanilan ¢esitli teknikler (yapay
zeka, bulanik mantik, genetik algoritma vb) agiklanmistir. Calismanin uygulama
boliimiinde ise birbirinin alternatifi iki yola, trafigin yogunluguna gore yonlendirme
yapan mikrodenetleyici tabanl bir sistem gerceklestirilmistir.

Oztiirk ve arkadaslar1 (2008), ¢alismalarinda Ankara’da yapilan sayimlarini esas
alan bir sinyal zamanlamas1 modeli gelistirmisler ve bu model kullanilarak Besevler
kavsaginin devre siiresi hesaplanmis, mevcut durumda kullanilan siire ile bu yeni siire
karsilastirilmistir. Ayrica yine bu model kullanilarak hesaplanan Besevler kavsaginin
devre siiresi, yesil siireleri ve ortalama tasit gecikmeleri Webster modeli ile bulunan
sonuglar karsilastirilmistir.

Mahmood (2010), tez ¢alismasinda trafik igiklarinin denetimini bulanik mantik
yaklasimiyla tasarlayip uygulamistir. Trafik durumunu izleyen ve o duruma gore karar
veren otomatik bir sistem gergeklestirilmistir.

Yilmaz (2006), calismasinda trafik akisin1t modelleyerek bu modelin bilgisayar
ortaminda simiilasyonu gergeklestirilmistir. Gelistirilen simiilasyon programinda
mikroskobik yada diger adiyla ayrik-siirekli yaklagim modeli esas alinmistir. Her bir
aracin hareketinin diger araglardan bagimsiz olarak hesaplanmasi, simiilasyonun

gercege daha yakin olmasmi saglamistir. Simiilasyon programinda, trafik agini
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tasarlaylp simiilasyon anini izleme, sabit zamanli, yesil dalga ve adaptif trafik
sinyalizasyon tekniklerini uygulama imkani saglanmistir.

Onat (1996), calismasinda mikrodenetleyiciye dayali, merkezle seri
haberlesebilen ve sinyal grubu kapasitesini arttirabilmek i¢in kendisine modiil olarak
eklenebilen c¢ikis iiniteleriyle genel olarak hazirlanmis, ariza bilgilerini donanimsal
olarak belirleyip goriintiileye bilen kavsak kontrol cihazi tasarlanmistir.

Uysal (2001), calismasinda karayolu trafigi ve kavramlar1 tanimlanmistir.
Calismada kavsak ¢esitleri ve tasarim kriterleri, sinyalizasyon kavrami, sinyalizasyon
cesitleri, kurulum gereksinimleri ve sistem se¢im kriterleri detayli bir sekilde
anlatilmastir.

Berberoglu (2008), calismasinda genel hatlariyla trafik sinyalizasyonu
tanmitildiktan sonra mikrodenetleyici tabanli giin i¢inde farkli program kisimlari
calistirabilen bir kavsak kontrol cihazi tasarlanmistir.

Vadi ve arkadaglar1 (2010), c¢alismalarinda PLC tabanli bir trafik kavsaginin
gercek zamanl olarak ve gilinlin farkli zamanlarinda trafik yogunlugu g6z Oniinde
bulundurularak ara¢ gegis siirelerinin belirlenmesi ve kavsagin durumunun bilgisayar
ara yliz programi ile izlenmesi gergeklestirilmistir.

Ozek ve Karal (2004) ¢aligmasinda trafik sinyalizasyon otomasyonu icin kavsak
kontrol sisteminin bir denetleyici tarafindan kontrol edildigi ve birden ¢ok kavsagin
birlikte otomasyonu i¢in birbiri ile haberlestirildigi bir sistem tasarlamistir. Calismada
bir hastane yolu iizerinde birbirinden uzak mesafelerde bulunan iki kavsak tizerinde bir
ambulans yolunun acilabilmesi i¢in kavsak calisma modlariin degistirilmesi ve
kavsaklarin mikrodenetleyici ile kontrolii gerceklestirilmistir.

Akdogan ve Tacgin (2002), calismasinda trafik kontrolii gibi matematiksel
modeli lineer olmayan problemlerde matematiksel yapiyr ikinci plana atarak, bilgi
temelli bir modelleme ve kontrol yapmaya imkan veren yapay zeka teknikleri
kullanilarak dort kollu bir kavsak kontrolii tasarlanmustir.

Akbas ve Akdogan (2001), calismalarinda Istanbul kent i¢i ulastminda karayolu
trafiginin lizerine durum degerlendirmesi yapmistir. Bu amacla, 6nce trafigin kontrolii
olgusunun gelisimi ve trafik kontrol kavraminin ifade ettigi anlam genel hatlariyla
incelenmistir. Daha sonra, Istanbul kent i¢i ulasim sisteminin bugiinkii durumu
incelenmis ve kent i¢i karayolu trafiginin kontrolii i¢in, uzun vadede gii¢lii bir “Trafik

Kontrol Sistemi”nin olusturulmasinin énemine dikkat ¢ekilmistir.
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Murat (1996), calismasinda Denizli ili trafiginin yogunlugu bakimindan énemli
sinyalize kavsaklar1 incelenmis ve kavsaklarda olusan gecikmeler ile kuyrugun
sebepleri arastirilarak kavsagin mevcut durumu etiid edilmistir ve Avusturalya
yontemine dayanan SIDRA isimli program Ve Ingiliz yontemine gére QuickBasic dili
hazirlanan bilgisayar programlari kullanilarak yeni devre uzunluklar1 6nerilmistir.

Kurar (2001), caligmada ger¢ek diinyanin cografi koordinath olarak bilgisayar
ekranina taginmasina izin veren CBS — Cografi Bilgi Sistemi’nin (GIS — Geographic
Information System), kavsak noktalarinin grafik ekran iizerinden koordinatli olarak
takip ve kontroliinii saglayan sistem gelistirilmistir. Istanbul 6rnegi iizerinden
gelistirilen sistemin zamansal kavsak programlarinin yonetilmesinde ve kavsak
sinyalizasyonunun bakim ve onarim miidahalesinin hizlandirilmasinda katki sagladigi
gosterilmistir.

Giildamlas1 (2007), calismasinda Izmir ve Balikesir illerinde secilen kavsaklarda
tek ve ¢ift yonlii kavsaklari karsilagtirmistir. Kavsaklarda yapilan sayimlar ve gozlemler
Synchro 4 programinda kullanilan formiiller ile ¢6zliimlenmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Calismada ayrica kavsaklarin genel ozellikleri, kavsak tipleri,
sinyalizasyon sistemleri, sinyalize sistemlerde hacim, kapasite, doygun akim ve hizmet
diizeyi kavramlar1 agiklanmustir.

Immers ve Logghe (2002), Trafik Akis Teorisi adli eserlerinde trafik
mithendisliginin temellerinden, trafik akisindaki hacim, kapasite, doygun akim ve
hizmet diizeyi kavramlarindan, makroskobik degiskenler ve mikroskobik trafik akis
modellerinden bahsetmislerdir.

Ozdirim (1994), Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan “Trafik
Miihendisligi” adli iki ciltlik kitabinda trafik miihendisliginin temel konularindan
bahsetmigstir. Kitapta detaylica bahsedilen konulardan bazilan trafik akimi ve 6geleri,
trafik akiminin ana baglantilar, istatistikleri, etiit ve degerlendirilmesi, sayim ve gézlem
yontemleri, kavsaklar ve kavsak tasarimlari, kavsak tiirleri ve kapasitesi, sinyalizasyon
yontemleri, sinyal siiresi hesaplama yontemleri ve trafik isaretleri gibi konulardir.

Tektas ve arkadaslar1 (2002), 1. Uluslar arasi Trafik ve Yol Giivenligi
Kongresinde sunulan calismada, yapay zeka tekniklerinden uzman sistemler, bulanik
mantik, yapay sinir aglar1 ve genetik algoritma yontemleri tanitilarak, bu tekniklerin
trafik kontrol problemlerinde kullanimlar1 iizerine arastirma yapilmistir. Calismada
trafik kontroliinde bu tekniklerin nerede ve nasil uygulandigina iligkin bir siniflandirma

yapilmistir.
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Ceylan ve arkadaslar1 (2007), Bu c¢alismada gelistirilen yaklasik hesaplama
metodu (YHM) ile sinyalize kavsaklardaki ortalama tasit gecikmelerinin bilesenleri,
koordinat transformasyon teknigi kullanilarak c¢oziilmiistiir. Kavsak performans
gostergeleri doygunluk {istli durumlar ig¢in iki farkli yaklagim ile ve doygunluk alti
linkler i¢in kuyruk olusup olusmamasi durumlarina gore incelenmistir. Yapilan
hesaplamalarda, kararli denge ve deterministik kuyruk irdelenerek zamana bagh
dontistimler yapilarak yaklasik matematiksel ifadeler c¢ikarilmistir. Gelistirilen YHM
ornek sinyalize kavsak iizerine uygulanmis ve YHM nin performansi mevcut durum ile
Webster metoduna gore test edilmistir. Gelistirilen metot ile segilen kavsagin ortalama
performansmin % 500 oraninda arttigi bulunmustur. Ayrica sinyal parametrelerinin
mevecut durum ve Webster sinyal kontroliinden olduk¢a biiyiik farklilik gosterdigi
belirlenmistir.

Cetin ve Murat (2013), Bu calismada, oncelikle doygun akimi ifade edebilecek,
siiriicii davranislarina bagli yeni bir analitik yontem ortaya konmus, ardindan bu
yontemin gegerliligi arazi gozlemleri ile denenmis ve sonuglar HCM ydntemlerinden
elde edilen sonuglar ile kiyaslanmustir. Onerilen yontemin kullanimi konusunda oldukga
umut verici sonuclar elde edilmistir.

Newell (1993) calismasinda kinamatik dalga teorisinden yola ¢ikarak yigisiml
kis egrisi lizerinden karayolu trafigi incelenmistir. Bu egri lizerinden tasit sayisi, kuyruk
uzunlugu, kuyruktaki tasit sayisi, kuyruklanmis tasitlarin gecikme siiresi, seyir siiresi,
gecikme gibi degiskenler elde edilmistir.

Akbas (2001) doktora tezi olan c¢alismasinda kent ici trafik performansini
etkileyen kriterleri incelemis ve bu kriterleri olumsuz etkileyen unsurlara ¢6ziim Onerisi
olarak sinyalize kavsaklarin dinamik kavsak kontrol sistemi ile ydnetilmesini
sunmustur. Dinamik kavsak kontrol sistemine gore; kavsak akimlarinin kontrolii, sinyal
parametrelerinin  ¢evrim bazinda optimize edilmesi temeline dayanmaktadir.

Gergeklestirdigi modeli VISSIM simiilasyon programinda degerlendirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ulasim, diinyada gelismislik Olgiitlerinden biri olarak kabul edilir ve kentlerin
yasanabilirlilik seviyesinde onemli bir kriterdir. Niifus ve ara¢ sayisindaki artig
kentlerde kara yolu ulagiminin yani trafigin diizenlenmesi, kontrol edilmesi, merkezi
yada bolgesel yonetilmesi ihtiyacint dogurmustur. Kent i¢i karayolu aginda tasit basina
giinliik kat edilen yol miktar1 veya bir tagitin glinliik ortalama seyahat siiresi lizerinden
hesaplanan hareketliligin biiyiikliigii, dolayli olarak kent i¢i karayolu trafiginin
biiyiikliigii ve kontrol probleminin boyutlar1 hakkinda bilgi verir. Kent igi trafigin {icte
ikisinin trafik 151kl kavsaklarda gerceklestigini diisiindiigiimiizde trafik 1siklarinin

kontrol edilmesinin zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

3.1 Sinyalizasyonun Kullanim Amaci

Trafik yOnetiminin amaci, trafik kurallar1 ve trafik ekipmanlar ile mevcut
ulagim sisteminde en fazla araci en az bekleme siiresinde gecirmek oldugu gibi siiriicii,
yaya ve yolcularin can ve mal emniyetinin de saglandigi en verimli sekilde yonetmektir.

Sinyalizasyon sistemleri, kontrolsiiz kavsaklarda kontrolii saglamak, kaza
olasiligin1 diistirmek ve kavsak kullaniminda en uygun kapasiteyi elde etmek icin
kullanilir. Bunun yami sira gereksiz ve sartlar olusmadan kurulan sinyalizasyon
sistemleri hem gecikmelerin artmasina hem de kaza olasiliginin artmasina sebep
olabilir. Dolayisiyla her hangi bir yerde sinyalizasyon sisteminin kurulmasi asagidaki
faydalardan en az birinin saglanmas1 amacim giider (Oztiirk, 2006).

e Kesisen akimlardan veya geometrik Ozelliklerden dolayr olusan gecikmeleri,
sikigmalar1 ve tikaniklilar1 6nlemek,

e Tasitlarin diger tasitlarla veya yaya akimlar ile kesistikleri noktalarda glivenli bir
gecis diizeni saglamak ve kaza ihtimalini azaltmak,

e Tasit veya yaya yogunluklart goz oOniinde tutularak, akim yonlerine gecis hakki
veya Onceligi verirken uyumlu bir zaman dagitimi yapmak,

e Yiikli trafik yogunlugu olan bir yol iizerindeki tasitlar1 zaman zaman durdurarak
tali yollardaki trafige ve yayalara gecis olanagi saglamak.

Kurulma zorunlulugu sartlart yerine gelmedigi halde sinyalize edilen

kavsaklarda dogabilecek sakincalar ise soyle siralana bilir (Oztiirk, 2006);
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e Trafigin seyrek oldugu saatlerde gereksiz bekleme siirelerinin olusmasi,

e Belirli kaza tiplerinde artmalar olmas1 (6rnegin arkadan ¢arpmalar)

e [sik siirelerinin dogru belirlenmedigi durumlarda siiriiciilerin sabirsizlanarak
1s1klara riayet etmemesi sonucu kazalarin meydana gelmesi

e QGereksiz beklemelerin stiriicii aliskanliklarinda gegis hakki ihlallerini (kirmizi

1s1kta gegme) arttirmasidir.

3.2 Sinyalizasyonun Kurulum Kiriterleri

Yogun trafik hacmine sahip kavsaklarda sinyalizasyon en etkin kontrol
sistemidir. Sinyalizasyon yardimiyla, gecis Onceligi vererek veya gecislerini siraya
koyarak, farkli yonlerde hareket eden trafik akimlarinin ¢akigsma nokta sayisi (katilma,
ayrilma, kesisme) azaltilmaktadir. Bir kavsagin trafik 1sikli sistem ile kontrol altina
alinabilmesi icin FHWA (Federal Highway Administration, Amerikan Karayollar
Idaresi)’ a gore asagidaki sartlarmm en az bir tanesinin saglanmasi gerekmektedir

(Berberoglu, 2008).

3.2.1. Minimum ara¢ hacmi

Kavsak trafik hacmi cizelge 3.1°de belirtilen degerden fazla olmasi halinde
kavsagin sinyalize edilmesi gerekir (Akbas, 2001). Cizelge 3.1°de belirtilen degerler
ortalama bir giinlin herhangi bir 8 saatinde her biri i¢in alinan trafik hacmidir. Burada
“ortalama bir giin” hafta icinde bir giin olup trafik hacminin normal yani temsili

degerini ifade eden veya goz Oniine alinan kavsakta siklikla tekrarlanan trafik hacmidir.

Cizelge 3.1. Minimum arag trafigi i¢in hacim sart1

Her bir yaklagim
icin gerit sayist

Tali yol yaklagimindaki en

Anayoldaki arag/saat trafigi yitksek olan arag/ saat trafigi

Anayol | Taliyol | (herikiyoniin toplami igin) (sadece bir yondeki)
1 1 500 150
> 1 600 150
> > 600 200
1 ) 500 200
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3.2.2. Siirekli trafik akiminin kesintisi

Eger anayoldaki araglar tali yoldaki araglarin ge¢mesi igin asir1 bekliyorlar ise
veya tali yoldan kavsaga giren araglar anayol trafigi tarafindan kazaya maruz
kalabiliyorlar ise kavsak sinyalize edilmelidir. Eger ana ve tali yol trafik hacmi ¢izelge
3,2’de belirtilen degerlerden fazla ise kavsak sinyalize edilmelidir. Cizelge 3,2°de
belirtilen degerler ortalama bir giiniin herhangi bir 8 saatinde her biri i¢in alinan trafik

hacmidir (Akbas, 2001).

Cizelge 3.2. Siirekli trafik akiminin kesintisi i¢in minimum trafik hacim sarti

Her bir yaklagim . .. Tali yol yaklagimindaki en
i¢in gerit sayist A}?ay.cl)(l.da.l.ﬂ a ra:;/szliat trgﬁgl yﬁksel}i 01Zn ara$(;/ saat trafigi
Anayol | Tali yol (her iki @2 toplaEin) (sadece bir yondeki)
1 1 750 75
>2 1 900 75
>2 >2 900 100
1 >2 750 100

3.2.3. Minimum yaya hacmi

Ortalama bir giinde anayolu gecen yayalar herhangi bir 4 saat i¢in 100°den fazla
veya herhangi bir saatte 190’dan fazla ise trafik sinyalizasyonu gereklidir (Akbas,
2001).

3.2.4. 4 saat hacmi

FHWA tarafindan Sekil 3.1°de verilen standart grafik ile sinyalizasyonun
gerekliligi saptanabilir. Eger Sekil 3.1°de ortalama giiniin 4 saatinin her biri i¢in alinan
trafik hacimleri géz Oniine alinarak isaretlendiginde egrinin {izerinde kaliyorsa trafik

sinyalizasyonu yapilmalidir (Akbas, 2001).
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3.2.5. Zirve saat hacmi

Gilinlin bir saati boyunca tali yoldaki trafigin belli bir degerden fazla olmasi
halinde trafik sinyalizasyonu gerekir. Sekil 3.2 de verilen standart grafik ile trafik

sinyalizasyonunun yapilmasinin gerekliligi saptanabilir (Akbag, 2001).
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Sekil 3.2. Zirve saat hacmi i¢in sinyalizasyon sart1
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3.2.6. Zirve saat gecikmesi

Tali yoldaki gecikme tek seritli yol i¢in 4 arag/saat ve ¢ift seritli yol i¢in 5
arag/saat’ten fazla olmasi halinde ve tek seritli tali yolu tek yondeki yaklagimi 100
arag/saatten veya ¢ift seritli tali yolun tek yon yaklagimi 150 arag/saatten daha fazla
olmasi halinde veya kavsaga giren toplam ara¢ sayisinin dort veya daha fazla kol i¢in
800 arag/saatten veya li¢ kollu yaklasim i¢in 650 ara¢/saatten daha fazla olmasi halinde

zirve-saat gecikmesi s6z konusu olup trafik sinyalizasyonu gereklidir (Akbas, 2001).

3.3. Sinyalizasyonun Sistemleri

3.3.1. izole sinyalizasyon sistemleri

Izole sinyalize sistemler, etrafindaki diger kavsaklar bulunan baska bir sinyalize
sistemle hicbir baglantisi bulunmayan ve diger sinyalize kavsaklarin etkilemedigi

sistemlerdir. izole sinyalize sistemlerin dért farkli uygulamasi bulunmaktadir.

3.3.1.1. Sabit zamanh sinyalizasyon sistemi

Sabit zamanli sistemde kavsak kollarindan yaklasan araglara ve yayalara
onceden hazirlanmis programlarla gecis siras1 ve gecis siiresi verilir.

Gegis hakki yani yesil siiresi kavsak kollarinin taleplerinin birbirine olan oranina
gore belirlenir. Dolayisiyla bu sistemin basarili olabilmesi icin ¢ok sayida ve ¢ok
dikkatli trafik sayimlarinin yapilmasi gerekir.

Kavsaklarda trafik hafta sonu hafta i¢ine gore, hafta i¢i pazartesi ve cuma
giinleri diger giinlere gore, hatta giin icinde her saat bir diger saate gore farklilik
gostermektedir. Sabit zamanli bir sistemde bu farkliliklara gére uygun siireler tayin
edilmedigi takdir de gereksiz beklemeler ve kavsak kapasite kullaniminda diisiis
olacaktir. Ancak kavsak kontrol cihazi buna imkan veriyor ise kavsagin degisen
karakteristigine gore uygun siireler belirlenerek giin i¢inde otomatik olarak degisen
farkli ¢galisma planlar1 uygulanabilir.

Bu sistemin en biiyiik sakincasi kavsagin yogunluguna uygun siireler tain

edilmemesi durumunda gereksiz beklemelere yol agmasidir (Berberoglu, 2008).
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3.3.1.2. Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi

Ozelliklere kavsaga baglanan kollardan biri veya ikisinden gelen taleplerin diger
kollara nazaran ¢ok az olmasi ve bu durumun giin icinde degiskenlik gostermesi
durumunda sabit siireli sinyalizasyon sistemlerinin en biiyiik dezavantaji olan gereksiz
beklemeler meydana gelmektedir.

Trafik uyarmal1 sistemde tasitlarin gecis hakki sirasi ve siiresi, algilayicilar

(detektorler) tarafindan saptanan trafik talep ve yogunluklarina gore diizenlenir.

3.3.1.2.1. Yan trafik uyarmah sistem

Kavsak baglant1 kollarindan talep bakimindan daha yogun olan kola “ana kol”
veya “ana yol” denir. Amag ana yol akiminin akigini en az diizeyde etkilemektir. Bu
yiizden aka yol akimini, tali yollardan talep olmadikea siirekli yesil 151k sinyali (gegis
hakki) verilir. Talep oldugunda belirlenen siire ana yol akimi kesilerek diger kollara

gecis hakk verilir.

3.3.1.2.2. Tam trafik uyarmal sistem

Kavsak baglant1 kollarinin yogunluk ve talep durumlar: birbirine esdegerde olan
kavsaklarda tiim kollara algilayicilar yerlestirilerek uygulanir. Tiim kollardan siirekli
olarak uyar1 alinir ve gegis hakki sirasi ve siireleri uyar1 alinan kollardaki trafik
yogunluklarina gore otomatik olarak diizenlenir. Tam trafik uyarmali sistemler gercek
taleplerin anlik degerlendirmesine gore geg¢is hakki sirasi ve siiresine karar
verdiklerinden, toplam gecikmeleri minimuma indiren bir sistemdir. Ancak kullanilan
algilayict ve kavsak kontrol cihazi teknolojisi sabit siireli kavsak yonetim sistemlerine

gore daha pahalidir (Murat, 1996).

3.3.1.3. Yaya uyarmal sinyalizasyon sistemi

Yaya uyarmali sistem kavsaklarda uygulandigi gibi kavsak olmayan giizergah

tizerlerinde de uygulanmaktadir. Kavsaklarin bulunmadigi yaya gecitlerinde yayalara
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giivenli gecis hakki tanimak i¢in uygulanmaktadir. Bu tip yaya gegitlerinin bulundugu

yollarda tasitlara verilen siirekli ge¢is hakki yayalarin butonlara basmalari ile kesilir.
Yaya talebinin az oldugu kavsaklarda ise, sinyal programinda yayalar i¢in “yaya

koruma stiresi” verilmeyerek toplam dongii siiresi azaltilmis olur. Ancak yaya talebi

geldigi zaman belirlenen siire miktarinca yaya gegis hakki taninir.

3.3.1.4. El ile kumandal sinyalizasyon sistemi

Ozellikle sabit siireli sinyalizasyon ile ydnetilen kavsaklarda giiniin pik
saatlerinde veya kaza, protokol gecisi vb gibi olagan disi durumlarda belirlenen sabit
sinyal stireleri kavsakta olusan talebe karsilik verememektedir. Bu tip durumlarda bu
kavsaktaki bekleme siirelerinin artmasi diger kavsaklar1 dolayisiyla tiim trafigi
etkileyeceginden veya normal sinyal siiresi ve sirasinin disinda yonetim zorunlu
oldugundan, kavsak kontrol cihazi manuel olarak yonetilir. Kavsaktaki biitliin 1s1kli
gruplar bir kumanda panosuna baglanarak disaridan yonetilmeye uygun hale getirilir.
Boylece kavsagi trafik polisinin yolun ortasinda el kol hareketleri ile degil de yine

sinyal vericiler sayesinde giivenli bir sekilde yonetmesine imkan verir.

3.3.2. Koordine sinyalizasyon sistemleri

Birbirine yakin iki veya daha fazla kavsagin, gereksiz durmalar1 engellemek,
gecikmeleri azaltmak ve eger kavsaklar birbirine ¢ok yakinsa beklemelerde olusan
kuyrugun kavsak sinirlarini agsmasini engellemek amaciyla, kavsak kontrol cihazlarinin
birbirine baglanmasidir (koordine edilmesidir). Koordine sistemler genellikle anayol
tizerinde bulunan ve birbirini takip eden iki yada daha fazla kavsaktan, tali yollardaki
taleplere yeterli siire gecis hakki vermeyi goz onilinde bulundurarak, birim zamanda
miimkiin olan en ¢ok sayida tasitin durmadan gecirilmesini hedeflemektedir. Koordine

sinyalizasyon sistemi dort farkli sekilde uygulanmaktadir (Onat, 1996).
3.3.2.1. Senkronize koordine sinyalizasyon sistemi
Birbirine baglh tim kavsaklarda ayni anda ayn1 yonlere bakan sinyal vericiler

ayni sinyalleri verirler. Sekil 3.3’de bir yol boyu iizerindeki {i¢ kavsakta senkronize

koordineli sinyalizasyon sistemin ¢alistirilmasi goriilmektedir.
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Sekilden de anlasilacagi gibi gilizergahta belirlenen ortalama seyir hizinda
ilerleyen birinci arag tiim kavsaklardan durmadan ge¢mektedir. Hizi daha yavas olan
ikinci arag ise ilk kavsaktan gecmekte ancak ikinci kavsakta durmak zorunda kalmastir.
Hiz1 belirlenen ortalama seyir hizindan daha yiiksek olan {igiincii arag ise ilk iki kavsagi

geemis olmasina ragmen son kavsakta beklemek zorundadir.
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Sekil 3.3. Senkronize koordine sinyalizasyon sistem

Bu sistem siiriiciileri belirli bir gilizergdh boyunca belirlenen ortalama seyir
hizinda gitmeye tesvik etmektedir. Bu sayede asir1 hizli yada trafik akimini olumsuz

etkileyecek asir1 yavas ilerlemelerin 6niine gegilebilmektedir.

3.3.2.2. Alternatif koordine sinyalizasyon sistemi

Bu sistemde birbirini izleyen bagl kavsaklara zit 1s1kl1 sinyaller verilir. Amag
tasitlarin iki kavsak arasindaki uzakligi 1sikli sinyallerin devresinin yaris1 kadar
zamanda almalarin1 saglamaktir. Boylece giizergdh boyunca tasitlarin belirli bir hizda
seyretmeleri saglanmis olur.

Sekil 3.4’den de anlagilacagi iizere belirlenen ortalama seyir hizinda ilerleyen bir
arac sisteme dahil tiim kavsaklarda durmaksizin ge¢mektedir. Belirlene ortalama hiz

kuralina uymayan diger ara¢ ise ilk kavsak disinda diger kavsaklarin kirmizi 11k
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stirelerinin bir kismina yakalanmaktadir. Dolayisiyla alternatif koordineli sinyalizasyon
sistemi, hizl1 giden araglar1 durmaya zorlayacagindan tasit hizlarinin diigmesine sebep

olmaktadir.
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Sekil 3.4. Alternatif koordine sinyalizasyon sistem

Alternatif koordine senkronize sistemin uygulanmasinda en oOnemli kistas
kavsaklar arasindaki mesafenin ¢ok fazla olmamasi gerekmektedir. Kavsaklar
arasindaki uzakliklarin alt ve tist limitleri sinyal devresindeki yesil ve kirmiz: siireler ile

tasitlar i¢in ongoriilen ortalama seyir hizina baglhdir.

3.3.2.3. Progresif koordine sinyalizasyon sistemi

Giizergah tizerindeki bir gurup kavsakta 1s1kli sinyallerin devre siireleri ayni
olmakla birlikte, gerekli yesil siireler ortalama seyir hizina uygun olarak ilerleyen bir
aracin tlim kavsaklardan beklemeden gegmesini saglayacak sekilde ayarlanir.

Sisteme dahil kavsaklar arasi ortalama seyir hizi hep ayni olmak zorunda
degildir. Yasal hiz sinirlarim1 agsmamak kaydiyla bir aracin iki yada daha fazla kavsag,
aralarindaki mesafe ve devre siireleri géz 6nilinde bulundurarak, beklemeden ge¢mesini
saglayacak bir ortalama seyir hiz1 tayin edilirken, sonraki kavsaklarin arasinda farkl bir

ortalama seyir hiz1 tayin edilebilir.
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Ozellikle bu sistemde ortalama seyir hiz limitleri icinde seyreden tasitlarin
sisteme dahil kavsaklarda beklemeden gegebilmeleri i¢in Zaman Mesafe diyagraminda
icinde bulunmalar1 gereken alana Yesil Dalga adi verilir. Bir digere deyisle, Zaman
Mesafe diyagraminda yesil dalga i¢inde seyreden bir tasit her kavsakta yesil 151k

sinyaline denk gelecektir.

H
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Sekil 3.5. Progresif koordine sinyalizasyon sistem

3.3.2.4. Bolgesel trafik kontrollii koordine sinyalizasyon sistemi

Senkron, alternatif ve progresif sistemler bir glizergah boyunca birbirini izleyen
iki yada daha fazla kavsagin koordineli bir sekilde isletilerek beklemelerin azaltilmaya
calisildigi sistemlerdir. Ancak, bir¢ok farkli dogrultu iizerindeki trafik akimlari i¢in ayni
ilkenin uygulanmasi s6z konusu olursa, kesigmeler nedeniyle basit bir koordinasyon
sistemi kurularak ¢oziime ulasilmas1 miimkiin olmamaktadir.

Sinyalizasyon sistemlerinin tiimii arasinda genel olarak gecikmelerin minimuma
indirilmesini saglamak tizere, oOzellikle sehir ic¢i yollarda belirli bir bolgeye ait
kavsaklardaki 11kl isaret tesislerinin tiimii arasinda bir koordinasyon saglayip
diizenleme ve kontroliin bilgisayar kullanilarak yiriitildigi sistemlere bolge trafik

kontrolu adi verilmektedir.
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Bolgesel Trafik Kontrollii Koordineli Sinyalizasyon Sistemi &zellikle biiyiik
kentlerin ana arterlerinden olusan yol aglarinda uygulanirlar. Sistemin ¢alismasi ii¢ ana
baglikta siralanabilir.

1. Sistemin uygulandigi bolgenin trafik akimlarina ait bilgiler, bolgeye
yerlestirilen detektorler sayesinde siirekli olarak toplanip merkeze
iletilmektedir.

2. Toplanan anlik bilgiler dogrultusunda 6nceden olusturulan trafik yonetim
senaryolarindan en uygun olan1 operatér yada merkezi bilgisayar tarafindan
sec¢ilmektedir.

3. Secilen trafik yOnetim senaryosu geregi olusturulan program veya
programlarin tim kavsak kontrol cihazlarina iletilerek, programlar

uygulamasi saglanmaktadir.

3.3.3. Dinamik kontrollii sinyalizasyon sistemi

Kavsaktaki gec¢is hakkinin sira ve siiresinin, farkli trafik kosullarina gore anlik
olarak belirlendigi kontrol tipidir. Sistem giin igerisinde farkli saatlere gore, haftanin
farkli giinlerine gore veya baska 6zel durumlara gore, kontrol programini degistirerek
kavsaktaki gecikmeleri azaltmay1 amaglamaktadir.

Kavsak kontrol cihazlart detektorlerden gelen bilgiyi giris olarak
kullanmaktadirlar. Detektorler, yol iizerindeki araglarin sayisi, arag tipi, araclarin hizi,
yolun ortalama hiz1 ve baska yol kullanicilarin varligr hakkinda bilgiler tiretmektedir.
Kavsak kontrol cihazi, kavsakta talebin yogun oldugu yone daha fazla siire taniyabilir,
ara¢ sayisinin az oldugu yone minimum siire uygulayabilir yada hi¢ ara¢ yok ise o yonii
atlayarak bir sonraki yone gegebilir. Yaya talep butonu veya yaya algilayicilarin
olmadig1 ancak yaya kullanicilarin oldugu kavsaklarda yaya koruma siiresinin verilmesi
daha uygun olmaktadir.

Kavsak kollar1 veya giizergah lizerinden trafige ait bilgiler toplamak i¢in tipik
metal detektorii tabanli loop detektorler, video goriintii isleme tabanli kamera
detektorler, elektro manyetik dalgalar1 kullanan detektorler veya akustik detektorler

kullanilmaktadir (Mahmood, 2006).
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3.4. Sinyalize Kavsaklarin Kapasite Analizi
3.4.1. Trafik akimlarinin degiskenleri

Trafik akimlart incelenirken trafigin temel degiskenleri ve tiiretilmis
degiskenleri olarak iki ana baglikta degiskenler incelenmektedir. Trafigin temel
degiskenleri uzunluk (x), zaman (t) ve trafik birimi tasit (n) dir. Trafigin tiiretilmis
degiskenleri ise akim (q), yogunluk (K), ve hiz (v) seklinde adlandirilmaktadir.

Akim (q), belirli bir yol kesitinden birim zamanda gecen tasit sayisidir. Buradaki
birim zaman genellikle bir (1) saat olarak kullanilir. Akim, akim degeri yada akim orani
seklinde de adlandirilabilir. Yolun belirli bir kesitindeki tiim seritlerin toplami veya bir
seridi i¢in tanimlanabilir. Trafigin temel degiskenleri kullanilarak
T
t

1= 3.1)

olarak ifade edilir. Burada, n tasit sayisi, t zaman oldugundan, akimin birimi tasit /
zaman olarak elde edilir. Trafik degiskenlerinden biri olarak karsimiza ¢ikan hacim ise,
belirli bir yol kesitinden belirli bir stirede ( 10,15 veya 30 dakika gibi degerler) gecen
tasit sayisidir. Belirli bir siire i¢in dl¢lilen hacim gerekirse birim siiredeki (1 saat) akim
degerine doniistiiriilebilir.

Yogunluk (k), herhangi bir anda belirli bir yolun birim uzunlugunda bulunan
tasit sayisidir. Buradaki birim uzunluk genellikle 1 kilometredir. Hacim, birim uzunluk
icindeki tiim seritlerin toplam1 veya sadece bir serit i¢in tanimlanabilir. Trafigin temel

degiskenleri kullanilarak

7
k= " (3.2)
olarak ifade edilir. Burada, x yol uzunlugu oldugundan, yogunlugun birimi tasit /
uzunluk birimi olarak elde edilir.

Hiz (u), trafigi meydana getiren tasitlarin toplu halde olusturduklar1 akimin birim
zamanda aldig1 yoldur. Buradaki birim zaman, genellikle 1 saat veya lsaniye olarak
kullanilir. Tagitlarin tek tek hizlarindan s6z edilebilecegi gibi, burada oldugu gibi trafik

akiminin hizindan da bahsedilebilir. Temel degiskenlerden faydalanilarak
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x
w=— (3.3)
t

olarak ifade edilir. Buna goére, x alinan yolun uzunlugu oldugundan, hizin birimi

uzunluk / zaman olarak elde edilir (Sahin ve arkadaslari, 2004).
3.4.2. Kavsak kapasitesinin tespiti

Bir kavsagin kapasitesi kabaca, o kavsaktan birim zamanda gecebilecek
maksimum tasit sayisi olarak tarif edilir. Bu sayi, dogal olarak kavsaga yaklasan
akimlara iliskin akim kapasiteleri ve her akima tahsis edilen etkin yesil isik siireleri ile
orantilidir (Akbas, 2001).

Belirli geometrik ve trafik 6zelliklerine sahip bir kavsakta, bir yonden gelip
kavsaktan gecebilecek tasitlarin sayist bu yone ayrilan yesil siiresinin devre siiresine
oranina baghdir. Kavsaktaki trafik akiminin sinyalizasyon projesinde kullanilan
degerleri gergeklestirmesi halinde, biitiin etkili akim yonlerindeki trafik, kapasite
degerlerine erisir. Etkili akim i¢inde olmayan trafik akimlar1 ise kapasitelerin altinda
kalir.

Kavsak Kapasitesi; Sinyalize bir kavsagin kapasitesi biitiin akim yonlerinden
gecirilebilecek toplam tasit sayisi olarak disiiniilmemelidir. Kavsak kapasitesi, etkili
akim yonlerinden kavsaga girerek gegirilebilecek toplam otomobil birimi sayisidir.
Kavsak geometrisi ve faz diizeni belirli oldugu takdirde, sinyal devresindeki kayip
zaman sabit olacaktir. Kayip zamandan arta kalan siire (etkili akimin yesil siireleri
toplami) faydali zamandir ve fazlar arasinda boliisiiliir. Sinyalize kavsagin kapasitesi ise

etkili akimin toplam yesil siiresinin devre siiresine boliimii ile dogru orantili olur.

G:Z.-;,.ch—ts (3.4)
i=0
Kavsak kapasitesi;
G
kavsak kapasitesi = S * C (3.5)

Burada, C devre siiresini, t; kayip zamani, G; i fazindaki yesil siiresini, n faz
sayisini, G yesil siirelerin toplamimi, G/C yesil siireler toplamimin devre siiresine

oranini, S ortalama doygun akim degerini temsil etmektedir. Buna gore kapasite;
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S _ga(1_ =
kavsak kapasitesi = S = o §*(1 C:] (3.6)

Bu denklemden de anlasilacagi iizere sinyalize bir kavsagin devre siiresi arttikca
kapasite de artacaktir. Bunun nedeni kayip zaman siiresinin sabit olmasi ve dolayisiyla
faydali zaman devre siiresi ile dogru orantili olarak artmasidir. Ote yandan, yukaridaki
denklemlerden kavsak kapasitesinin doyun akim adi verilen parametreye bagl oldugu
gorilmektedir. Kavsak kapasitesi anlamini agiklamak igin verilen S degeri “ortalama
doygun akim” olarak tanimlanmaktadir.

Yaklasim yoniindeki kapasite;

K; = (S—CEJ (3.7)

Burada Ki= i fazindaki etkili akim i¢indeki yoniin kapasitesi, Si= i fazindaki
etkili akim i¢indeki yoniin doygun akimi, Gi= 1 fazindaki etkili akim i¢indeki ydniin
yesil siiresi, C= devre siiresidir.

Ancak her yaklasim yoniiniin kendine 6zgii geometrik ve trafik ozellikleri
nedeniyle farkli bir doygun akim degeri olacagini diislinmek gerekir. Bu durumda
kavsak kapasitesinin asagidaki denklem uyarinca hesaplanmasi gercege daha yakin
olacaktir. Kavsagin toplam kapasitesi (K) biitiin fazlardaki kapasite degerlerinin

toplamidir.

T "

K=ZK§ =%>:c Z(siasij (3.8)

i=1 i=1

Doygun akim; sinyalize bir kavsakta gecis hakk: i¢in beklemekte olan tasitlar,
yesil 151k agildiginda normal kavsagi bosaltma hizlarina erisene kadar biraz zaman
kaybederler. Ancak, bastaki birkag¢ tasittan sonra kuyruk hemen hemen sabit bir akisla
bosalmaya geger. ilk birkag saniyelik zaman kaybindan sonra kuyruktaki tasitlarm sabit
bir hizla bosalmalarina “doygun akim” adi verilir.

Doygun akim hacmi; belirli geometrik ve trafik kosullar1 altinda, bir sinyalize
kavsagin herhangi bir yaklasim yoniinde siirekli bir kuyruk varsa, bu kuyruktaki
tagitlardan bir saatlik yesil 151k siiresi i¢inde bosalabilecek olan tasit birim sayisi

“doygun akim hacmi” dir.
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Doyma derecesi; herhangi bir yaklasim yoniindeki gercek tasit birimi
yogunlugunun yaklagim yoniindeki kapasitesine olan oranina doyma derecesi ad1 verilir.
Trafik sinyalizasyonunda yaklasim yoniindeki seritlerin ayn1 oranda yiiklendigi kabul
edildiginden herhangi bir yaklagim yoniindeki genel doyma derecesi ile seritlerin doyma

derecesi ayni olur.

k—%— @ _ @=C
f Kz' B [si*{;i] B Si*GE (39)
C

Burada ki = i1 yaklasim yoniindeki doyma derecesi, Sij = i yaklasim yoniindeki
doygun akim degeri, G; = i yaklasim yoniindeki yesil siiresi, Q; = 1 yaklagim yoniindeki

toplam ortalama birim tasit hacmi, C = devre siiresidir (Giildamlasi, 2007).

3.4.3. Kavsak hizmet diizeyi

Hizmet diizeyi gecikme kavramiyla agiklanabilen ve en az kavsagin kapasitesi
kadar onemli olan bir kriterdir. Hizmet diizeyi her bir 15 dakikalik analiz zaman
araliginda ortalama durus gecikmesinin dl¢lilmesiyle tanimlanabilir. Gecikme siiriicii
psikolojisi, yakit tiikketimi ve kaylp zamanin Ol¢iilmesiyle ifade edilebilir. Gecikeme
kompleks bir dl¢iimdiir ve ilerleme hareketinin kalitesi, devre uzunlugu, yesil oran ve
ilgili yaklasim kolunun hiz/ devre siiresi (v/C) orani gibi bir ¢ok degiskene baglidir.
Genel olarak hizmet diizeyleri; A en iyi, F en kotii durumu ifade etmek {izere A’dan
F’ye dogru siniflandirilir (Akbag, 2001).

A Hizmet Diizeyi; Serbest akim halidir. Isletmenin gecikmeleri oldukga
diisiiktiir. Her bir arag¢ i¢in 10 sn’den daha azdir. Bir¢ok ara¢ yesil zamanda ge¢mekte
ve ilerleme hareketi oldukga iyi gerceklesmektedir. Araglarin ¢ogu hi¢ durmamaktadir.
Kisa devre uzunluklarmin diisiik gecikmelere katkisi s6z konusudur.

B Hizmet Diizeyi; Bu hizmet diizeyinde her bir arag i¢in gecikmeler 10,1 sn ile
20 sn arasindadir. Ilerleme hareketi iyi durumdadir. Devre uzunlugu kisaltilmalidir. A
hizmet diizeyine kiyasla daha fazla ara¢ durmaktadir.

C Hizmet Diizeyi; Bu Hizmet diizeyinde her bir ara¢ igin 20,1 sn ile 35 sn
arasinda gecikmeler s6z konusudur. Bu gecikmelerin sebebinin kot ilerleme ve uzun
devre siiresi oldugu soylenebilir. Ozel devre bozukluklar1 gdzlenebilmektedir. Duran
ara¢ sayist bu diizeyde belirginlesmektedir fakat hala durmadan gegen araclar

mevcuttur.
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D Hizmet Diizeyi: Bu hizmet diizeyinde her bir ara¢ i¢in 35,1 sn ile 55 sn
arasinda gecikmeler goriilmektedir. D hizmet diizeyinde tikanmalarin etkisi belirgin bir
sekilde gozlenmektedir. Gecikmenin artmasi, yetersiz ilerleme, uzun devre siiresi ve
yiiksek v/C oraninin bir sonucu oldugu sdylenebilir. Bu diizeyde, duran (bekleyen) arag
sayist iyice artmistir. Devre bozukluklar: artik dikkate alinacak diizeye gelmistir.

E Hizmet Diizeyi: E hizmet diizeyinde, gecikme siireleri her bir arag i¢in 55,1 sn
ile 80 sn gibi yliksek degerlere ulasmaktadir. Bu diizey kabul edilebilir gecikmelerin
sinir1 olarak kabul edilebilir. Kotii ilerleme hareketi, uzun devre siiresi ve yiiksek v/C
orani gecikme siirelerinin artmasina neden olmaktadir. Devre bozukluklar1 daha sik
goriilmektedir.

F Hizmet Diizeyi: En olumsuz kosullar1 ifade eden hizmet diizeyidir. Her bir
ara¢ icin 80 saniyeyi asan gecikmeler yasanmaktadir. Bu durum bir¢ok siiriicii i¢in
kabul edilemez olarak nitelendirilmektedir. Yiiksek gecikme degerlerinin ana sebebi
doygunlugun asilmasidir. Ayni zamanda 1’in altinda ama yiiksek v/C orani sebebiyle

devre bozukluklari gozlenmektedir. Araglarin ilerleyisi iyice kotii bir hal almaktadir.

Cizelge 3.3 Sinyalize kavsaklarda hizmet diizeyi-gecikme iligkisi

Hizmet Diizeyi Her Arag I¢in Durus Gecikmesi (sn)
-10,0

10,1-20,0

20,1-35,0

35,1-55,0

55,1-80,0
>80,0

mimo|o0|m| >

Sinyalize kavsaklarda hizmet seviyelerinin belirlenmesi igin Ingiliz (Webster)
yonteminden faydalanilabilir. Webster Yontemi ile hizmet diizeyleri asagidaki sekilde
belirlenir.

Koruma Siiresi (tk): Koruma siiresi, gecis hakki sona eren bir yonden kavsaga
girerek kavsagi bosaltan son tasit ile, bundan sonraki fazda kavsaga girecek olan ilk
tagitin kesisme noktasinda carpigmamalar1 i¢in fazlar arasinda birakilmasi gereken
yesiller arasi siirenin bir bolimiinii olusturan bir kayip zamandir. Giivenli bir koruma
stiresi i1¢in asagidaki kabuller yapilabilir.

1.Kavsagi bosaltmakta olan son tasit, daha dnceki kirmizi 1sikta beklemis olan
kuyrugun son elemanidir ve kavsagin oniindeki tasitlarin arkasindan diisiik bir hiz ile

kavsagi terk etmektedir.
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2.Kavsagi terk edecek son tasit sar1 151kl sinyalde gegmektedir ve dur ¢izgisini
gectigi anda kirmizi sinyal yanmaktadir.

3.Bir sonraki fazda kavsaga girmek iizere dur ¢izgisinde bekleyen ara¢ yoktur.
Kavsaga ilk girecek ara¢ hizini diistirmeden yaklasmakta olup (kirmizi + sar1) sinyalden
sonra yesil 151k yandig1 anda dur ¢izgisini gegmektedir.

Bosaltma ve Giris Siirelerini asagidaki denklemlerle ifade edebiliriz

Bosaltma Siiresi;

L
tox = 3,6 —= (3.10)
Giris siiresi;

tez = 3,6 LY_T (3.11)

Burada, bosaltma siiresini tanimlamak i¢in kullanilan Vg; kavsagi bosaltan son
aracin kavsak icerisindeki ortalama hizini, Lgx; x yoOniinden kavsaga gelen tasitin
kavsagi bosaltma mesafesini, girig siiresini tanimlamak i¢in kullanilan Vz; gecis hakki
acilacak olan yaklagim yoOniiniin %85 hizini, Lgz; gecis hakki acilacak olan yaklasim
yOniiniin giris uzakligini ifade etmektedir.

Kesisme noktalarinda garpismay1 6nlemek igin kullanilacak koruma siiresi (tk)

bosaltma (tg) ve gecikme siireleri (tg) arasindaki farktir.

(3.12)

L, =ty — g

Kayip Zaman (tg): Kayip Zaman bir devre i¢indeki tiim yesiller arasi siirenin

toplamudir.
te = XYi + 3Ri + Xtk (3.13)

Burada XYi; toplam sar siiresini, LRI; toplam kirmizi siiresini ve Ltk; toplam

koruma stiresini ifade eder.
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3.5. Sinyalizasyon Hesap Yontemleri

Genel olarak sinyalizasyon hesabi igin trafik akimlarinin degerlendirilmesinde
yontemler arasinda farkliliklar olmasina ragmen, devre siiresi hesaplamalarinda
benzerlikler goriilmektedir.

Avustralya yonteminde akimlar ayr1 ayr1 incelenmekte, her akim i¢in doygun
akim degeri hesaplanmakta ve akim orani belirlenerek maksimum akim oranlarina
dayanarak kritik akimlar tespit edilmekte ve devre siiresi hesabinda kritik akimlardan
faydalanilmaktadir. Yesil siire hesabi igin kritik akimlar belirleyici rol oynamaktadir.

Ingiliz yonteminde ise fazlar gbz Oniine alinmakta, kavsaktaki faz durumuna
gore her faz icinde ayni yaklasim kolundaki akimlar toplanarak, doygun akima
boliinerek faz icin yaklasim kollarindaki akim oranlarn tespit edilmekte, fazdaki
maksimum akim oranlar1 hesap i¢in kullanilmaktadir. Fazlar igin yesil siire
hesaplanirken her fazin maksimum akim orani toplam akim oranina boliinmekte ve
bulunan deger devre siiresi ile ¢arpilmaktadir.

Amerikan yonteminde serit grubu tespit edilmekte, serit grubu i¢in akim oranlari
hesaplanmakta ve kritik serit grubu ile kavsak i¢in akim oranlar1 belirlenmektedir.

Devre siiresi hesabinda ise kritik serit gruplarindan faydalanilmaktadir.

3.5.1. Avustralya yontemi ile sinyalizasyon hesabi

3.5.1.1. Giris

Avustralya yontemi ile sinyalize kavsaklardaki trafigin kapasite ve zaman
stireleri analiz edilmektedir. Bu yontem ile faz tabanli metot yerine akim tabanli metot
gelistirilmistir.  Dolayisiyla faz  kaylp zamanm yerine akim kaylp zamani
kullanilmaktadir.

Ayrica bu yontemde doygun akim, etkin yesil siire, kayip siire, akim orani ve
doygunluk derecesi gibi akim ve kavsak parametreleri ile gecikme tahmini, durus sayisi
ve kuyruk uzunlugu gibi Performans olgiitleri tanimlanmistir. Doygun akim degerini
etkileyen cevre sinifi, serit tiirii ve doniis tiirii gibi faktorler yeni bir bakis acisiyla

degerlendirilmistir.
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Trafik miihendisligi icin 6nemli bir analiz yontemi olan Avustralya yontemine
dayal1 bilgisayar programlart mevcuttur. SIDRA (Signalized Intersection Design And

Research Aid) adli program bu yontem iizerinden kavsak analizi yapmaktadir.

3.5.1.2. Temel terimler ve tanimlar

Avustralya yonteminde kullanilan terimler asagidaki gibi siralanabilir.

Faz; bir veya daha fazla akimin ge¢is hakkina sahip oldugu sinyal devresinin
pargasidir.

Akim; yont, serit isgali ve faz durumu ile karakterize edilen kavsaga gelen her
bir ayr1 kuyruktur.

Tekrarli akim; iki veya daha fazla siral faz ile gegis hakki alan akimdir.

Kritik akim; kavsak i¢in kapasite ve zaman gereklerini belirleyen akimlardir.

Kars1 akim; yesil periyot esnasinda karsi akim daha oncelikli akima gegis hakki
vermek zorundadir. Genellikle, kars1 ara¢ yada yaya akimina gecis hakki veren saga

veya sola donen akim olabilir.

3.5.1.3. Akim karakteristikleri

Temel akim karakteristiklerinde doygun akim, etkin yesil siire ve kayip zamanlar
ana degerlerdir. Akim karakteristigini ifade ederken kullanilan temel model Sekil
3.6’deki gibidir.

Temel modele gore tasitla kendilerine gecis hakki verildikten (yesil 151k
yandiktan) sonra hizla haraket ederler ve sabit bir oranda kavsaga girerler. Tasitlarin

kavsaga girdigi bu sabit orana doyma akimi veya doygun akim denir. Baslangicta

kuyrukta bekleyen araglarin hareketi yavastir. Tasitlar sabit doyma akimi yada doygun
akim degerine gelinceye kadar, ilk harekete gecislerdeki yavasliktan dolayr bir kayip

s6zkonusudur. Bu kayip siire baslangic kayibi olarak adlandirilir. Sekilde baslangig

kayb1 gercek akim egrisi ile etkin akim egrisi arasindaki baslangicta meydana gelen fark
ile ifade edilmektedir (ee’). Benzer sekilde doyma akimina ulasildiktan sonra
sinyalizasyon 1518inin yesilden sariya gegmesinde hala kavsakta hareket eden tasitlarin
bulunduklar1 akim kolunun yesiline ekledikleri siire bitis kazanci olarak
adlandirilmaktadir ve sekilde gercek akim agrisi ile etkin akim egrisi arasinda bitis

noktalarinda gozlemlenen fark ile ifade edilmektedir (ff*) (Murat, 1996).



32

Tamamen doygun yesil periyodda

kuyruk bosalma oram
-~
Baglangig gecikmesi .a Etkin yegil sire, g=G+1-1
Etkin akim :
ofrisi —
1 Gergek alam eprisi
] Doygun
H akim .S
)
b Bitiy pecikmesi
m’:‘s’ ¢ A b=bitis kazanc:
1
i
;
H -
T e’
Yegillerarasi,1 Goriinen Yesil Siire.G
I e +f
Fi (Bm;lan G faa) Fk (Bitis faz)

Sart  Tamamen
kirmma

Sekil 3.6. Temel model ve tanimlar

Akim kayip zamani, baslangi¢ ve bitis araliklar1 arasindaki fark olarak ifade
edilir. Akim kayip zaman, yesiller aras1 siireye baslangi¢ siiresinin eklenip bitis

kazancinin ¢ikartilmasiyla bulunbilir.

l=I+ee —ff (3.14)

Etkin yesil siireyi bulmak icin ise, goriinen yesil siireden baslangi¢c kaybini

cikartip, bitis kazancinin eklenmesiyle bulunabilir.

g=G—ee' +ff (3.15)

Kavsak kayip zamani ise kritik akimlarin kayip siirelerinin toplami ile bulunur.
Bir akimin kapasitesi, doygun akim ile o akimin etkin yesil siiresi arasinda gecen

iliskiye baglhdir.

Q =s(g/c) (3.16)
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Burada Q kapasiteyi, s doygunluk akiminit ve (g/c) ise o akimin etkin yesil
stirenin devre siiresine olan oranini ifade etmektedir.

Yesil zaman orani; etkin yesil siirenin devre siiresine olan oranidir.

u=g/c (3.17)
Akim orani; akimin doygun akima orani ile bulunmaktadir.

y=gq/s (3.18)
Doygunluk derecesi; hacmin kapasiteye oranidir.

X=4q/Q = qc/sg = y/u (3.19)
Doygunluk derecesi; akim orani “talebi” simgeleyen sabit bir parametre ve

yesil siire ora n1 da “arz” 1 simgeleyen kontrol parametresi olarak diisiiniildiigiinde bu

iki parametreyi birbirine baglayan orandir. Yeterli akim kapasitesini saglamak i¢in

Q>q yada X<1 (3.20)
Diger bir ifadeyle
sg>gcyadau>y (3.21)

olmalidir. Akim kapasitesi, yesil siiresi orani arttik¢a artmaktadir.
L,U ve Y kritik akim parametreleri olmak tizere ve toplamlar kritik akimlar i¢in
olmak tiizere kavsak yesil zaman orani toplam uygun yesil zamanin devre zamanina

oranidir ve;

U=Yu=(C-L)/C (3.22)

olarak tanimlanmaktadir. Kavsak akim orani ise;
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v =3y (3.23)

olarak tanimlanmaktadir. Kavsak doygunluk derecesi X, yaklasim kollarindaki
akimlarin en biiyiilk doygunluk derecesi seklinde diistiniilmektedir. Kavsak doygunluk

derecesi ayn1 zamanda,
X=vYC/(C—L) (3.24)

seklinde ifade edilmektedir. Pratikte kabul edilebilir maksimum doygunluk derecesi
1.0’dan kiiclik olmalidir, ¢iinkii yaklagim akimlar1 kapasitesi, asir1 gecikmeler, duruslar
ve kuyruk uzunluklar: yliziinden trafik sartlar stabil degildir. Genel olarak 0.8- 0.9 aras1
degerler tatminkar isletim kosullarini ifade etmektedir (Murat, 1996).

Bir akima taninan siire;
t=g+l1 (3.25)

seklinde ifade edilmektedir. Bu ifadede g etkin yesil siire, | ise kayip siirelerin toplamini

temsil etmektedir. Gereken akim siireleri;

t=uc+1 (3.26)
Veya pratik olarak;

t=100u+! (3.27)

denklemleri yardimiyla hesaplanir. Buradaki 100 sayis1 ilk anda tahmin edilen devre
stiresi olarak alinmaktadir.
Gerekli yesil zaman orani, maksimum kabul edilebilir (pratik) doygunluk

derecesine X, ye ulasmak icin hesaplanmaktadir.
u=y/Xp (3.28)

Bu ifadede farkli akimlar i¢in farkli X, degerleri kullanilablir. Genelde 6nerildigi

tizere Xp=0.9 degeri kullanilmaktadir.
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3.5.1.4. Devre hesabi

Avustralya yontemi ile sinyalizasyon hesaplarinin metodoljisi kritik akim
tanimlamasini, kapasite ve sinyal siirelerinin hesaplamalarini icermektedir.

Oncelikle kritik akim arastirma g¢izelgesi hazirlamr. Bu g¢izelgeye akim
numaralari, baglangi¢ fazi, bitis fazi, yesiller arasi siire, minimum gosterilen yesil siire,
hacim, doygun akim, kay1p siire, minimum etkin yesil siire ve pratik doygunluk derecesi
degerleri girilir. Ardindan her akim igin akim orani (y=q/s), yesil zaman orani (u=y/xp),
gereken akim siireleri (100u+l) ve (gmt+l) degerleri hesaplanir. Gereken hareket zamani
t’nin belirlenmesi igin (100u+l) yada (gm+l) degerleri karsilastirilarak en biiytigii se¢ilir.
Yaya akimlari i¢in ise y ve u degerleri 0 alinir ve t= (gn+l) degeri kullanillir.

Sonra hesaplanan bu degerler 1s1ginda kritik akim arama diyagramu ¢izilir. Daha
sonra tekrarli olmayan akimlarin t degerleri karsilastirilir, en biiyligii t degerine sahip
akim segilir diger akimlarin t degerleri elenir. Eger varsa ayn1 akimda gecis olan tekrarl
akimlarin t degerleri karsilastirilir. En biiyiik t degerli akim alinir. Sonug olarak kritik
akim arama diyagraminda en uzun yol bulunmus olur (Murat, 1996).

Sonra kayip siire (L), akim oram1 (Y), ve yesil siire oran1 (U) degerleri

hesaplanir. Bu asamada pratik optimum devre siireside bulunur. Optimum devre siiresi;

c _(14+kL+6

3.29
. — (3.29)

denklemiye hesaplanir. Bu ifadede k, yakit tiiketimini, maliyetleri, kirletici etkenleri vb
en aza indirgeyen bir parametredir. “Stop Penalty” olarak adlandirilir.

Pratik devre siiresi ise;

c = (3.30)

esitliginden bulunur. Optimum devre siiresi ve pratik devre siiresi degerleri arasinda,
maksimum devre siiresini (120-150 saniye) agsmayacak sekilde bir devre siiresi segilir.
Kritik akimlarin devre siiresine bagli oldugu durumlar s6z konusu olabilir. Bunu
kontrol etmek i¢in 6nce (uc+l) degeri bulunur. Bu degerle (gm+l) degeri karsilastirilarak
biiylik olan deger yeni gereken zaman t degeri olarak yazilir. Tekrar kritik akim arama

islemi yapilir ve bir degisiklik olup olmadig1 kontrol edilir.
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Faz yesil siirelerini bulmak i¢in ilk olarak

g= ("" - L)u (3.31)

denklemi yardimiyla kritik akimlarin etkin yesil siireleri hesaplanir. Kritik olmayan
akimlarin etkin yesil siireleride hesaplanir.
Eger birden fazla iki tekrarsiz akim varsa kritik olmayan akimin etkin yesil siire

degeri kritik akimlara bagli olarak
denklemiyle bulunur.

Eger kritik akim iki faz siiren tekrarli bir akim ise, bu akim bir alt devre (¢")

olarak kabul edilir.
c* =g, +1, (3.33)

Bu durumda eldeki toplam yesil siire (¢'-L°) dir. Burada L" tekrarsiz akimlarin

kay1p stireleri toplamidir. Bu siire tekrasiz akimlara su sekilde paylastirilir.

et —L*
g= ( — )u (3.34)
Burada U tekrarsiz akimlarin yesil zaman oranlaridir.

Eger iki faz boyunca siiren akim kritik degil de tekrarsiz akimlar kritik ise bu

tekrarli akimin etkin yesil siire degeri

g= (Z g+ Z 1) -1 (3.35)

olarak bulunur.
>'gc ve Y lc tekrarsiz akimlari g ve | degerleri toplamu, | ise tekrarli akimin kayip
stiresidir.

Ardindan gosterilecek olan yesil siire de

G=(g+l)—1
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(3.36)
Esitliginden ¢ikarilir.
Son olarak akimlarin doygunluk dereceleri

denklemiyle bulunur. Ve X<Xj, kosulu kontrol edilir.
3.5.1.5. Doygun akim ve kayip zaman hesaplari

Doygun akim, yesil periyodda kuyruktaki maksimum sabit hareket oran1 olarak
tanimlanmaktadir. Doygun akimin kayip zaman hesabi da sinyalizasyon hesaplarinda
bliyliik O6nem arzetmektedir. Doygun akim sahada gozlem ile veya c¢izelgelerden
faydalanilarak tahmin yoluyla hesaplanabilir (Murat, 1996).

Doygun akim hesab1 yapmak i¢in 6nce sahada doygun akim Ol¢limii yapmak

gerekmektedir. Arag/saniye olarak doygun akim su sekilde hasaplanmaktadir.

X,
st=— (3.38)
x,— 10n
Bu ifadede x; orta aralikta gecen arag sayisini, X4 doygun siirelerin toplamini, n
ise gozlemlenen 6rnek sayisini belirtmektedir.

s degerini arag/saat’e ¢evirmek i¢in

s = 3600s° (3.39)

denklemi kullanur.

Saniye cinsinden kayip siire;

I=1+10— i (xiJr—xE') (3.40)

S5 Tt

Denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde I, yesiller arasi siire, x; ilk aralikta, x3 de

son aralikta gecen arag sayisidir.
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3.5.1.6. Perfomans hesabi

Sinyal kontrollii bir kavsagin etkin isletimi ¢esitli performans 6l¢iim terimleri ile
ifade edilmektedir. Performans Olgiilerinde gecikme ve duran arag sayisi temel iki
terimdir. Bunlarin yanisira yakit tiikketimi, maliyet gibi ikincil terimlerde bulunmaktadir.

Bir tasit i¢cin gecikme, kavsaga yaklasirken beklemeden yaptigi seyir siiresi ile
bekleyerek yaptigi seyir siireleri arasindaki fark olarak ifade edilmektedir. Bu ifade
tasitin hizlanmasi ve yavaslamasi sirasindaki gecikmesi ile kuyruktaki gecikmesini
icermektedir.

Bir akimdaki araglarin ortalama gecikmesini bulmak i¢in oncelikle bu akimin
olusturdugu kuyrugun uzunluugunun hesaplanmasi gerekmektedir. Kuyruk uzunlugu

degeri su sekilde hesaplanaktadir.

| 12(x +
sy gz 12O+ %)

| QT; (3.41)

Ny =22

Eger X,>X ise N, degeri 0 olmaktadir. Burada Ny; ara¢ cinsinden ortalama
kuyruk uzunlugu (birden fazla serit varsa, tiim seritlerdeki ara¢ sayisi toplami), Q;
arag/saat cinsinden kapasite, Ty akim siiresi, yani saat cinsinden zaman, QTy, T
siiresince gecebilecek maksimum ara¢ sayisi, X; doygunluk derecesi, z=x-1, Xo;
kuyrugun yaklasik olarak 0 oldugu en biiyiilk doygunluk derecesi degerlerini ifade
etmektedir.

Xo derecesi etkin yesil siire (g) ve ara¢/ saniye cinsinden doygun akim (s)

degerlerinin oldugu su baglanti ile hesaplanir.

xg = 0.67 +5g,/600 (3.42)

Izole onceden ayarli bir sinyalize kavsakta bir akim igin yaklasik toplam

gecikme degeri asagidaki denklemle ifade edilir.

_ac-uw)?” 3.43
= a= + Nyx (3.43)

Bu denklemde D; toplam gecikme, qc; her devrede gelen ortalama arag sayisti, u;

yesil zaman orani, y; akim orani, No; kuyruk uzunlugu degerlerini ifade etmektedir.
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Ayrica her bir arag i¢in ortalama gecikme ise;
d=D/q (3.44)

Seklinde hesaplanir. Burada D; toplam gecikmeyi, q ise arag/saniye cinsinden akimi

ifade etmektedir (Murat, 1996).

3.5.2. Ingiliz yontemi ile sinyalizasyon hesabi

3.5.2.1. Giris

Genel yaklasim olarak Ingiliz yonteminin Avustralya yontemiyle birgok benzer
yonii bulunmaktadir. Sinyal kontrollii bir kavsaktaki yaklasim kolundan gegen trafik
akim miktan, trafik tarafindan kullanilabilen yesil zamana ve yesil periyot esnasinda

durus hattindan gecen maksimum tasit oranina bagl olmaktadir.

3.5.2.2. Kapasite ve doygun akim hesabi

Ingiliz Yonteminde doygun akim, kirmizi 1sikta kuyrukta bekleyen tasitlarin
yesil 1s1k yandiginda tahliye olmaya basladigi sabit oran olarak tanimlanmaktadir.

Doygun akim grafik olarak sekil 3.7 deki gibi ifade edilmektedir.

Tamamen
doygun Doygun
periyodda kayip akim
kuyruk Zaman

bosalma

oram

v

Sekil 3.7. Doygun akim ve kayip zamanlar
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Sekildeki grafikten de anlasilacag: iizere, Ingiliz yontemine gore doygun akim,
kirmiz1 1sikta kuyrukta bekleyen tasitlarin harekete gecinceye kadar belli bir siire
kaybettikten sonra sabit bir orana ulasan tahliye oranlar1 ile ifade edilir. Yalniz
Avustralya yonteminden farkli olarak yesil 1siktan sonra sar1 ve kirmizi 1sikta yapilan
gegisler de kayip zaman da yapilmis olarak kabul edilir (Giildamlasi, 2007).

Kavsaktan gecen akimin kapasitesi, o akimin isgal ettigi yesil siirenin devre
siiresine orani ile doygun akimin carpilmasiyla hesaplanmaktadir. Etkin yesil siire

toplam yesil stireden kayip siirelerin ¢ikartilmasiyla bulunmaktadir.

0= {EJS (3.45)

ve etkin yesil siire;

g=6-1 (3.46)

Denklemler ile hesaplanmaktadir. Bu denklemlerde G; yesil ve sar1 periyod, g
etkin yesil siire, C devre siiresi, I kayip siire, S doygun akim dir

Doygun akim ve kayip zamanin tespitinde asil istenen direkt 6lglimdiir fakat
pratikte bunun gerceklestirilmesi olduk¢a zor olmaktadir. Doygun akima geometrik ve
cevresel birgok etki s6z konusu olmaktadir. Bu faktoérlerin hepsinin etkisi géz Oniine
aliarak doygun akim tahmin edilmektedir (Giildamlasi, 2007).

Yaklasim genisliginin etkisi: doygun akim (s) yolcu tasit birimi / saat ile ifade

edilir, ve

5 = 160w (3.47)

seklinde ifade edilir. Bu denklemde w yaklasim kolu genisligidir.

Egimin etkisi: her %1 ¢ikis egimi i¢in doygun akimin %3 azaldig, her %1 inis
egimi i¢in ise yine doygun akimin %3 arttig1 gézlenmistir. Egim durus hatt1 ile 6nceki
200 ft’lik mesafede ol¢lilmektedir.

Trafik kompozisyonunun etkisi: farkli ara¢ tiirlerinin doygun akima etkisi

otomobil birimi esdegeri ile degerlendirilmektedir. Buna gore;

1 agir yiik tasiyan arag =1.750.b.
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1 otobiis =2.250.b.
1 tarmway =2.500.h.
1 hafif yiik tasit =1o0.h.

1 motorsiklet =1/3 0.b.
1 bisiklet =1/6 o0.b.

olarak g6z Oniine alinmaktadir.

Sola donen trafigin etkisi: sayet zit yonde sola donen trafik kavsakta

kilitlenmelere sebep oluyorsa, kavsagin kapasitesi olumsuz etkilenmektedir. Genellikle

4 durum s6z konusu olmaktadir.

a)

b)

Zit yonde akim yok, tekil sola doniis seridi mevcut degilse doniis akimlari
dikkate alinmadan diger kurallara gore doygun akim tahmin edilir.

Zit yonde akim yok, tekil sola doniis seridi mevcut ise, sola donen akim igin
doygun akim ayr1 elde edilir. Dik agida donen bir akim doygun akimin doniis
yarigapina baglidir.

Ve r doniis yaricapt olmak iizere;

Tek serit i¢in;

1300

5= — (3.48)
1+ >

Iki serit icin;
3000

S= — (3.49)
1+ p

seklinde hesaplanmaktadir. Burada S doygun akimin birimi; birim otomonil/ saat’tir.

c)

d)

Zit yonde akim mevecut, tekil sola doniis seridi yok ise, sola donenlerin durumu 3
sekilde gozlenmektedir. Ilk olarak, zit trafikten dolay: tasitlar kendilerini ve
dontlis yapmayan diger tasitlart geciktirirler, ikinci olarak sola donen tasitlarin
varlig1 direkt gecen tasitlar1 engellemekte ve gecikmelerine sebep olmaktadir.
Uciincii olarak, yesil periyodun sonunda sola dénen tasitlar hala kavsakta
mevcut oldugunda tahliye i¢in belli bir zaman isgal etmekte, gegis fazinin
baslamasinda gecikmelere sebebiyet vermektedir.

Zit yonde akim mevcut, 6zel sola doniis seridi var ise, diiz gecen trafikte (ayni
yaklasim kolunu kullanan) gecikme olmamalidir. Fakat sola donenlerde gecis

fazinda bir etki s6z konusu olabilir ve ¢ maddesindeki sekilde hesaplanir.
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Saga donen trafigin etkisi: Saga doniislerin doygun akima etkisi, doniislerin
keskinligine ve yaya akimlara baglidir. Donlis yaricapina gore yukaridaki bagintilar
gecerlidir. Saga donen tasitlar akimin % 10’undan az ise diizeltme gerekmez, %10’dan
cok ise 1 saga donen tasit= 1.25 diiz gecen tasita esit olmaktadir.

Yayalarin etkisi: Yaya sayis1 ¢ok fazla ise ayr1 faz diizenlenmelidir. Ve sola
donen trafige etkisi incelenmelidir.

Park eden tasitlarin etkisi: Kavsakta dur ¢izgisinde park varsa, yol genisligi

park genisligi kadar azaltilir. Kayip yol genisligi:

_ 09(z—25)

5 (3.50)

Wiaymp = 5.

seklinde hesaplanmaktadir.

Yore etkisi: yore etkisi yi, orta ve kotii olmak iizere iic sekilde goz Oniine

alinmaktadir.
Cizelge 3.4. Doygun akima yore etkisi
Yore Tanimlamasi Tanim Doygun akima etki derecesi (%)
' Yayalar, park etmis tasitlar, sola donen
Iyi trafikle kayda degmeyen girisim. lyi goriis ve 120
yeterli doniis yarigapi.
Ortalama gériiniim. Tyi ve kotii durumlarin
Orta bazi karakteristikleri. 100
o Ortalama hizda diisme. Duran tagitlar. Yayalar
Koti ) L 85
ve sola donen tasitlarla girisim kotil goriiniim

3.5.2.3. Devre hesabi

3.5.2.3.1 Kayip zaman

Ingiliz ydntemiyle devre uzunlugu hesabinda, kavsakta tasit basina ortalama
gecikmeyi en kii¢lik kilan devre uzunlugunun kayip zamana ve fazlarin kullanilma
degerine bagl oldugu goriilmiistiir. Kayip zamanin tespiti i¢in Londra’da yapilan
deneylerde ortalama bir sinyal devresinde baslangi¢ gecikmesi ve yavaslayan akimdan
dolayr meydana gelen kayip zamanlarin her faz icin yaklagik 2 sn oldugu fakat ¢ok
degisken oldugundan 0 ile 7 sn arasinda gozlenebilecegi ortaya ¢ikmistir.
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3.5.2.3.2 Doygunluk derecesi

Kavsakta i. koldan gecen tasit sayisi ; (tasit/saat) ise ve kavsakta i. koldan

gecebilecek tasit sayisi, o yolun kosullarina gore 5; ise doygunluk derecesi veya orant;
i< (3.51)

seklinde hesaplanmaktadir.

3.5.2.3.3 Gecikme

Sinyalizasyonda meydana gelen gecikmeleri hesaplamak i¢in birgok
laboratuarda trafigin davranisi 6zel amagli bilgisayarlarla modellenmistir.

Onceden ayarli bir sinyalizasyon sisteminde gecikme hesaplarmi yapmak icin
cesitli akimlar, doygun akimlar ve sinyal diizenlemeleri gz Oniine alinmis ve sonug
olarak herhangi bir tekil yaklasim kolundaki ortalama gecikme i¢in su formiil elde
edilmistir.

1

1—4)° : 3
At S (in)ax'ﬂ‘m (3.52)
2(1—4Ax) 2gq(1-—x) .

Bu formiilde d; her koldaki herbir tasit icin ortalama gecikmeyi, A; etkin yesilin
devre siiresine oranini, X; doygunluk derecesini ifade etmektedir. Doygunluk derecesi
akimin maksimum miimkiin akima oranidir ve x=q/ (AS) ile ifade edilir.

Denklemin son kismi gecikmenin %5 ile %15’1 arasinda bir degeri ifade

etmektedir. Gecikme denklemi

_ i{c(l—l:l: n x* } (3.53)
10(2(1—2x) * 2q(1—x)

Seklinde ve daha basitlestirilierek

B
d=cA+——C (3.54)
g
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formunda gosterilebilir. Burada A4 = q"l,ll__jj;} , B = *-q.:—x} ve C igiincii terimdir.A,B ve

C degerleri gizelgeler yardimiyla hesaplanmaktadir.

3.5.2.3.4 Devre siiresi

Genel olarak vy, varis akiminin doygun akima orani olmak {izere minimum devre

siiresi;
c.. =—— (3.55)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada Y ve L degerleri yaklasim kolu i¢in toplam
degerlerdir (Gilildamlasi, 2007).
Optimum devre siiresini hesaplamak ic¢in Oncelikle ayn1 fazda kayip zamani

minimum olan kol segilir ve optimum devre siiresi;

gL +5
°Pt T 1y

(3.56)

ile tanimlanabilir.
Bu ifadede o = 1.25 ile 1.98 arasinda bir katsayidir. Cmax<120 sn’dir, fakat 150
sn kadar kabul edilebilir. Genellikle {i¢ ve daha ¢ok devrelerde ¢ = 1.50 alinir.

3.5.2.3.5 Yesil siire

Ingiliz yonteminde yesil siire hesabi igin etkin yesil siirelerin birbirine orani ile y

degerlerinin orani esitlenir (Giildamlasi, 2007). Ve genel olarak;

o =21 @5

formiilii ile yesil siire hesaplanir.
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3.5.3. Amerikan (HCM) yontemi ile sinyalizasyon hesabi

3.5.3.1 Giris

Amerikan yontemi, ilk olarak 1985 yilinda HCM (Highway Capacity Manual)
adiyla ortaya ¢ikmistir. Amerikan yontemi, kavsak yaklasim kollarinin kapasitesi ile
hizmet diizeyi ve kavsagin bir biitiin olarak hizmet diizeyinin belirlenmesi ile yapilacak
hesaba dayanir. Kapasite, akim talep oraninin kapasiteye orani (v/C) seklinde, hizmet
diizeyi ise herbir ara¢ icin ortalama durus gecikmesi olarak degerlendirilebilir
(san/ara¢). Bu yontemle kritik seritleri tanimlamak yerine kritik serit gurplar1 tanimlanir

(Murat, 1996).

5.3.2 Kapasite ve hizmet diizeyi

Sinyalize bir kavsaktaki hem kapasite hemde hizmet diizeyi kavsaktaki tiim
islemlerin degerlendirilmesiyle tamamen alakalidir. Kavsagin kapasite analizi, tekil
hareketlerin v/C oraninin hesab1 ve kavsaktaki kritik hareketler ya da serit gruplarinin
toplaminin bilesik v/C oranmin hesaplanmasina dayanmaktadir. Hizmet diizeyi
kavsaktaki cesitli hareketler igin her aracin ortalama durus gecikmesine dayanmaktadir.
v/C oran1 gecikmeyi etkilesede, hareketin ilerleyisi, yesil faz uzunlugu, devre uzunlugu
gibi parametreler de daha etkili olmaktadir. Dolayistyla, herhangi bir v/C oranmi gecikme
degerlerinin sinirlarinin tesbitinde kullanilmaktadir.

Kavsak yaklasim kapasitesi, pratik trafik, yol ve sinyalizasyon kosullarinda
kavsaktan gecen maksimum akim oranidir. Kapasiteyi trafik sartlari, yol sartlar1 ve
sinyalizasyon sartlar1 gibi faktorler etkilemektedir.

Trafik sartlar1, yaklagim kollarindaki hacimleri, hareket eden araclarin dagiliminm
(sol, sag, direkt), kavsaktaki otobiis duraklarinin yerini, yaya gecis oranini ve kavsak
alanindaki park hareketlerini icermektedir.

Yol sartlari, kavsagin temel geometrisini, serit genislik ve sayisini, egimleri ve
yol kullanimini igermektedir (Murat, 1996).

Sinyalizasyon sartlari, sinyal fazinin, zamaninin, kontrol tiirliniin tanimlanmasi
ve herbir yaklasim kolunda sinyal isleminin degerlendirilmesini igermektedir.

Kavsak kapasitesi, doyma akimi1 ve doyma akimi oranina baglidir. Doyma akimi
oran1 %100 etkin yesil zamana sahip bir yaklasim kolundan pratik trafik ve yol

sartlarinda gecen maksimum akim orani olarak tanimlanmaktadir. Doyma akim orani S
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ile ifade edilir ve etkin yesil zaman igin arag/saat olarak birimlendirilir. Bir yaklasim

kolu i¢in kapasite;
c=s.(3) (3.58)

Seklinde hasaplanmaktadir. Burada; Cj; 1’inci yaklasim kolu yada serit grubunun
kapasitesini (arag/saat), S;j; 1’inci yaklasim kolu yada serit grubunun doyma akimi
oranini (arag¢/saat), (g) ise 1’inci yaklasim kolu igin yesil oranini ifade etmektedir.

i

Doyma derecesi, akim oraninin kapasiteye oranidir. Bu oran kapasite ile

sinyalizasyon sartlarinin kuvvetli iligskisini vurgulamaktadir. X ile gosterilmekte ve;

¥ = v, C _ (v/5),
: 5.9 [Efﬂji (359)

denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde, X;; i’inci yaklasim kolu i¢in v/C oran
yani 0 kolun doyma derecesidir, v;; i’inci yaklasim kolu igin gergek akim orani
(arag/saat), 5;; 1’inci yaklasim kolu i¢in doyma akim orami (arag/saat), g;; i’inci
yaklasim kolu i¢in etkin yesil siire (sn).

Kritik v/C orani yani kritik doyma derecesi (X¢), verilen bir sinyal fazi i¢in
yanlizca yaklasim kolunu ilgilendiren en yiiksek akim oranim igerir (v/S). Kavsak i¢in

kritik doyma derecesi yani (v/C) orani su sekilde hesaplanir;

x=) (3 = (3.60)

. ci
L

Bu denklemde, X,; kavsak i¢in kritik v/C orani, %, ( } ; tim kritik serit yaklagimlarinin

S gy
akim oranlar1 toplamini, c¢; devre uzunlugunu (sn), L; her devredeki toplam kayip
zaman ifade etmektedir.

Sinyalize kavsaklarda kapasite kadar 6nemli olan bir diger kavram ise hizmet
diizeyidir. Hizmet diizeyi kriteri, her bir ara¢ i¢in 15 dakikalik analiz periyodunda
ortalama durus gecikmesinin Ol¢iilmesiyle tanimlanabilir. Gecikmeler yerinde
Ol¢iilebilir yada tahmin edilebilir. Gecikme kompleks bir dl¢limdiir ve ilerleme
hareketinin kalitesi, devre uzunlugu, yesil oran, yaklasim kolundaki v/C oran1 gibi bir
cok degiskene baghdir. Sinyalize kavsaklarin kapasite analizi baslig altinda kavsaklarin

hizmet diizeyi hesaplamasi1 detaylica anlatilmistir.
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3.5.3.3 Hesap yontemi

Amerikan yOntemine goOre sinyalize bir kavsakta yapilacak c¢oziimleme igin
oncelikle her bir gerit grubu i¢in yada yaklasim kolu i¢in kapasite ve hizmet diizeyinin
belirlenmesi, daha sonra kavsak hizmet diizeyinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amacla Oncelikle kavsakta geometrik, trafik ve sinyalizasyon sartlar1 detayli olarak

belirlenmektedir. Yontemde ¢oziim i¢in bes ayr1 modiil takip edilmektedir.

3.5.3.3.1. Giris modiilii

Bu modiilde hesaplamalara dayanan gerekli tanimlamalar yapilmaktadir. Kavsak
geometrisi, trafik hacimleri ve kosullari, sinyalizasyon ile ilgili tiim gerekli veriler
toplanmaktadir.

Geometrik kosullarda, yaklasim kollarmin egimleri, serit sayilar1 ve geniglikleri,
park seritleri, saga ve sola doniisler incelenmektedir. Trafik kosullarinda, trafik hacim
degerleri, agirtas1 yiizdesi ve saga sola donilis yiizdeleri ile yaya sayimlari
incelenmektedir. Sinyalizasyon kosullarinda ise, devre uzunlugu, yesil siireler ve

degisim araliklar1, faz diyagramlari incelenmektedir.

3.5.3.3.2. Hacim diizeltme modiilii

Pik saat i¢in arag/saat biriminde talep hacimlari girilmektedir. Talep hacim
degerleri 15 dakikalik analiz periyoduna c¢evrilmekte, ayn1 zamanda serit dagilimi da
g6zoniine alinmaktadir.

Saatlik hacim degerleri pik saat faktorii (PHF) yardimiyla 15 dakikalik pik

hacim degerlerine doniistiiriilmektedir.

¥
PHF = (3.61)
(4=Vic)

PHF hesaplandiktan sonra 15 dakikalik pik periyotta akim orani hesaplanir.

vV
v, = ——
¥ PHF
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(3.62)

Burada, V; saatlik hacim (arag/saat), Vis; pik saatteki 15 dakikalik maksimum
hacim, PHF; pik saat faktorii, ve vp; 15 dakikalik pik periyotta akim oranidir.

Yaklasim kolunu serit gruplarina bdlerek incelemek trafik akimlarinin
dagiliminin gézlenmesi i¢in yararli olmaktadir. Bir yaklagim kolunda birden fazla serit
varsa ve bu seritler hem sola donen hem diiz giden araglar tarafindan kullaniliyorsa, sola

doniis fazla ise bir veya iki serit 6zel sola doniis seridi olarak tasarlanmaktadir.

3.5.3.3.3. Doygun akim oram modiilii

Bu modiilde incelenen kavsak i¢in doygun akim orani hesaplanmaktadir. Bu
modiilde ideal doygun akim orani se¢ilmekte ve bu oran pratik kosullarin etkisine gore
diizeltilmektedir (Murat, 1996).

Doygun akim orani, serit grubu tarafindan yaklasim kolunda daima yessil

periyodun hakim oldugu kabulu ile saatteki arag sayisini1 veren akimdir.

S = SyNf fev FoFefes fafarfir (3.63)

Burada;

S= Doygun akim orant,

So= Ideal doygun akim orant,

N= Gruptaki serit saysi,

f..= Serit genisligi i¢in diizeltme faktori,
fav= Agr tasitlar igin diizeltme faktort,
f= Egim igin diizeltme faktorii,
fo=Park i¢in diizeltme faktorti,

fs5= Otobiis i¢in diizeltme faktori,

f.= Alan tiir{i i¢in diizeltme faktorii, (is merkezi bolgeleri= 0,9, diger bolgeler= 1)
fer = Saga doniis i¢in diizeltme faktorii,

fir= Sola doniis i¢in diizeltme faktoriidiir.

Buradaki degiskenlerin ¢ogu i¢in asagidaki tablolardan faydalanilmaktadir.
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Serit ?ni;“hg‘ 245 | 275 | 305 | 335 | 365 | 395 | 425 | 455 >4.85
Serit Genislik 2 serit
Faktorii (f.) 0,87 0,90 0,93 0,97 1,00 1,03 1,07 1,10 wullanilmals
Cizelge 3.6. Doygun akima agir tasit etkisi
Yiizde Agir 0 2 4 6 8 10 15 20 25 30
Tasit
Agir Tasit 1,00 | 099 | 098 | 097 | 09 | 095 | 093 | 091 | 089 | 087
Faktorii (fuy)
Cizelge 3.7. Doygun akima egimin etkisi
Asag1 Dogru Esdiizey Yukar1 Dogru
Egim % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6
Eg‘m(fa)‘k“’m 1,03 1,02 1,01 1,00 0,99 0,98 0,07
9.
Cizelge 3.8. Doygun akima parklanmanin etkisi
Serit Sayisi Saatteki Park Manevrasi
Y Park sayist 0 10 20 30 10
1 1,00 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
2 1,00 0,95 0,92 0,89 0,87 0,85
3 1,00 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89
Cizelge 3.9. Doygun akima duran otobiis sayisinin etkisi
. Bir Saatlik Periyotta Duran Otobiis Sayist
Serit Sayisi 0 10 20 20
1 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83
2 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92
3 1,00 0,99 0,97 0,96 0,94

Saga doniis diizeltme faktérii (fzr) icinbir ¢ok degisken goz Oniinde

bulundurulmasi gerekir, saga doniis i¢in 6zel bir seridin olup olmadigi, yaya yogunlugu,

saga doniis i¢in 0zel bir fazin yada koruma siiresinin programda olup olmadig: gibi. Faz

palnina ve serit sayisina gore genel olarak sekiz tiir saga dontis gerceklestirilmektedir:

1) Ozel serit, korumali faz;

fer=10,85

2) Ogzel serit, izinli faz;

(3.64)
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eger yaya < 1700 ise; fzr=0,85-(yaya/2100) (3.65)

eger yaya > 1700 ise ; fzr=0,05 (3.66)
3) Ozel serit, korumali ve izinli faz;

frr=0,85-(1-Ps)(yaya/2100) (3.67)

Pr7= korumali fazda saga doniis orani
4) Paylasimli serit, korumali faz;

fzr=1,0-0,15Pgr (3.68)
5) Paylagimli serit, izinli faz;

fzr=1,0-Pr7(0,15+(yaya/2100)) (3.69)
6) Paylasimli serit, korumalu veizinli faz;

frr=1,0-Pr7(0,15+(yaya/2100)(1-PrT)) (3.70)
7) Tek serit;

fzr=0,90-Pgrr(0,135+(yaya/2100)) (3.71)
8) Cift dzel serit, korumali faz;

fer=0,75 (3.72)

Sola doniislerin diizeltme faktori (f;r) ‘de tipki saga doniis diizeltme faktoriinde

oldugu gibi bir ¢ok degiskene baglidir. Faz planina ve serit grubuna goresekiz tiir sola

doniis mevcuttur.

1) Ozel serit, korumali faz;
fir=0,95 (3.73)
2) Ozel serit, izinli faz;
Ozel islem
3) Ogzel serit, korumali ve izinli faz;
fir=0,95 (3.74)
4) Paylasimli serit, korumali faz,
fir=1,0/(1+0,05P 1) (3.75)
PL1=sola donen tasit oran1
5) Paylasimli serit, izinli faz;
Ozel islem

6) Paylagimli serit, korumali ve izinli faz;
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Eger yaya <1220 ise f;r=(1400-yaya)/((1400-yaya)+(235+0,435*yaya)P.1) (3.76)

Eger yaya >1220 ise f;+=1/(1+4,525*P 1) (3.77)
7) Tekil serit;

Ozel islem

8) Cift 6zel serit, korumali faz;

£,7=0,92 (3.78)

Ozel islem; eger bir serit grubu izinli sola déniis manevras igeriyorsa, diizeltme
faktori bir dizi kompleks denklem yardimiyla tesbit edilmektedir.sola donen, diiz gecen
ve karsit akimlar arasindaki etkilesim g6z Oniine alinarak formiiller yardimiyla diizeltme

faktori ifade edilmektedir.

Buna gore;

1. Karsit akim i¢in doygun akim;
Sop = 1900N, /(14 Py7o(400+ 1, /(1400 - 1)) (3.79)

Burada S ,; karsit akim i¢in doygun akim orani, N,; karsit akim seritleri, Vy;

ana yaklagim akim orant.

2. Karsit akim i¢in akim orani su sekilde hesaplanmaktadir.
Y, =v,/5,, (3.80)

Burada v,; toplam yaklagim akim orani.

3. Yesil periyodun karsit akim tarafindan engellenmeyen kismi su sekilde

hesaplanir;
0. =F(Z-v,)/a-1,) (3.81)
u c o o .

Burada g; etkin yesil siire, c; devre siiresidir.

4. Sola doniis doygun akim faktorii su sekilde hesaplanir;
f. = (875 — 0,625V,)/1000 (3.82)
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5. Paylagimli bir seritten sola donen akim orant;
P, =P (1+(N—-1)g/(f.g,+45)) (3.83)

6. Paylasimli bir seritten sola donecek bir tasit gelinceye kadar kavsaga giren

tasitlarin isgal ettigi yesil periyod,;

0,53,
g, =2P; /P, (1 —F ] (3.84)
Burada g,,; karsit akimin tahliyesi ile yesil periyodun engellenen kismidur.

7. Karsit akim doygun olmadig1 zaman yaklasik direkt tasit degeri;

E, = 1900(1400 — v,) (3.85)

8. Tekil seritlerde, paylasimli sola doniis yada 6zel sola doniis i¢in sola doniis

faktorii;
fn =24 0. ( - )+ ) (3.86)
m = — gu .
g 1+P,(E,—1) g(1+P;)
9. Cok seritli paylagimli bir serit i¢in sola doniis faktori,
fmtN—1
fr = (3.87)

seklinde hesaplanmaktadir.

3.5.3.3.4. Kapasite analiz modiilii

Bu modiilde hacim degerleri ve doygun akim oranlar1 yardimiyla her serit grubu
icin v/C oranlari, kapasite ve kavsak i¢in kritik v/C oran1 hesaplanmaktadir.

Her yaklisim kolunun kapasitesi;
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C; =5:(g/c); (3.88)

Eger sinyal siireleri bilinmiyorsa kapasitenin hesaplana bilmesi i¢in tayin

edilmelidir. v/C oran diizeltilmisakimin kapasiteye boliinmesiyle elde edilmektedir.
X, =v,/C; (3.89)
Son olarak kritik v/C hesaplanmalidir.

X, = Z[vf-’r?]c =[c/(c— L)] (3.90)

Bu oran kritik serit gruplarindaki araglarca kullanilan uygun kapasite yiizdesini
gostermektedir.

Eger bu deger 1,00’1 asarsa bir yada daha fazla kritik serit grubu, kapasitenin
tizerinde hizmet vermek zorunda kalacaktir. Sonug olarak bu durum kavsak tasariminin,
faz siiresinin ve sinyal diizenlemesinin talep icin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Eger bu oaran 1,00’dan kiigiik ise, kavsagin tasarim, devre uzunlugu ve sinyal

stiresi kapasiteyi asan tiim kritik akimlar i¢in yeterlidir.

3.5.3.3.5. Hizmet diizeyi modiilii

Hizmet diizeyi modiiliinde ele alina herbir serit grubu i¢in gecikmeler tahmin
edilmekte, kavsak ve yaklasim kollar1 i¢in biitlin olarak gecikme 6lgiimleri toplanmakta
ve hizmet diizeyi belirlenmektedir. Sinyalize kavsaklarda hizmet diizeyi direkt olarak
gecikmeye baghdir. Hizmet diizeyi ve hesaplanmasi sinyalize kavsaklarin kapasitesi

baslig1 altinda detaylica anlatilmistir (Murat, 1996).
3.5.3.4 Devre ve faz siiresinin hesaplanmasi

Gecikmelerin ve hizmet diizeylerinin hesaplanmasi i¢in eger bir faz siiresi
belirlenmigse veya mevcut faz siiresi ve yesil siireler, kavsak diizenlenmesi agisindan

uygun degilse, yeni bir faz siiresi ve yesil siire belirlenmesi gerekir.

v,C  (v/S),

% =59 (@0,
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(3.92)

=) () = (3.2)

Faz ve yesil siirelerin hesaplanmasi sabit zamanli ve uyarmali sinyalizasyon
sistemleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Bu ¢calismada sadece sabit zamanli sistemler icin

gereken islemler incelenecektir.

c= LK/~ ) @ (3.93)
g ﬁ (3.94)
g; = @w/5);*(c/X,) (3.95)

Burada c¢; devre uzunlugu (sn), L her devre i¢in kayip zaman (sn), X; kavsak
i¢in kritik oran, X;; i’inci serit grubu i¢inv/C oram, (¥/5);i’inci serit grubu igin akim
orani, g;;1’inci serit grubu icin etkin yesil siiredir.

Kayip siireler her yesil siire i¢in 2 veya 3 sn olarak alinabilir, toplam kayip siire

4 vaya 8 sn’yi agsmamalidir.

3.6. Yigisumh Tasit Sayis1 Egrisi Kullanilarak Optimum Sinyal Siiresinin

Hesaplanmasi

Karayolu trafik akimi yonetimi ve isletilmesi iizerine gelistirilen trafik akim
kuramlariin en ilginci Prof. Dr. G.F. Newell’in “Karayolu Trafiginde Basitlestirilmis
Kinematik Dalga Kurami” adli calismasidir. Bu calismada 1950’lerden beri bilinen
trafik akimi kurami konulart ve degiskenlerin tanimlanmasi, yi§isimh tagit sayisi
egrileri kullanarak acgiklanmaktadir. Bu agiklamalar1 yapabilmek i¢in kullanilan egrileri
Olceklendirme yontemi Onem tagimaktadir, ¢iinkii bu yontem trafik akimindaki

degisimleri gozle goriilebilir bir hale getirmektedir.
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Trafik akimmin temel biiylklikleri akim, hiz ve yogunluk degiskenleridir. Bu
degiskenler arasindaki ikili matematiksel iligkiler ve karayolundaki tasit/akim
hareketlerinin gosterildigi yol-zaman diyagramlari; trafik akimlar ve tasitlar arasindaki
iliskilerin, akimdaki diizensizlikler nedeniyle meydana gelen dalga hareketlerinin ve
kuyruk olusumunun incelenmesinde kullanilmaktadir. Veri toplama ve ¢oziimleme
teknikleriyle ilgili zorluklar, geleneksel kuramlarin gercek yasama uygulanmasinda
yasanan olumsuzluklardir. Prof. Dr. G.F. Newell; trafik akimi kuramindaki karmasik
matematik modellerin temelini olusturan yi§isimli tasit sayist egrilerine liggen bigimli
akim-yogunluk iligkisine dayanan basitlestirilmis bir kuram gelistirmistir. Bu yeni
yontemle veri toplama ve degerlendirme daha kolay gerceklestirilmektedir. Bu yontem
daha sonra gelistirilerek giris-¢ikis adi verilen egriler yardimiyla kuyruk olusumu ve
gelisme evrimi incelenmistir. Boylece, kuyruktaki tasit sayisinin ve kuyrugun fiziksel

uzunlugunun zamansal degisimi elde edilebilmektedir.

3.6.1. Trafik akiminin tek Kesitte yapilan gozlemle elde edilmesi

Belirli bir yol kesitindeki bir gozlem noktasindan her tasit gegisi zamanla birlikte
kaydedilir ve bu kayitlarin grafigi cizilirse Sekil 3.8°deki gibi bir adim fonksiyonu elde
edilir. Adimlarin diizenli olmasi halinde, ortalama akim, basamaklarin orta noktalarini
birlestirilerek tek bir dogruyla temsil edilebilir ki, bu dogrunun egimi n/t olup, akim
degerini (q) verir (Sahin, 2004).

Akim degeri, zaman olarak tasit takip aralig1 kullanilarak da hesaplanabilir. Tasit
sayisinin tasitlar arasindaki zaman farklarinin toplamina béliinmesiyle, akim degeri elde
edilir. Sonug olarak tek bir kesitten elde edilecek tasit takip aralifi degerleri, akim

degerini verecektir.
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Sekil 3.8. Zamana bagl yigisimli tasit grafigi

3.6.2. Iki kesitte yapilacak gozlem ile elde edilebilecek biiyiikliikler

Birden fazla kesitte yapilacak gozlemlerle cesitli biiyiiklikkler elde edilebilir.
Sekil 3.9’deki grafikte x; ve X, noktalarina ait (trafik x;‘den x,‘ye dogru akmaktadir.)

tasit gelislerinin y1gisimli tasit egrileri goriilmektedir.

Yigisumh tasit

savisi A

o

@ xy @ x3

W;

>

T T T |
f(x1) f(x1) 13(x1) f1(x2) Ta(X2) 13(x1) Zaman - {
Sekil 3.9. Zamana bagli giris kesiti ve ¢ikis kesiti y1gisimli tasit grafigi

Bu grafikten elde edilen bilgiler sunlardir:

Herhangi bir t aninda iki egri arasindaki fark Q(t), X; ve X, kesitleri arasindaki
tasit sayisidir (Sahin, 2004).

Wi, j tasit1 icin, X1 Ve X; egrileri arasindaki toplam seyahat siiresidir.

Biitiin W;’ lerin toplam1 X; Ve X, kesitleri arasindaki toplam seyahat siiresidir.

Ortalama seyahat siiresi de, W;’ lerin toplam1 X; ve X, egrileri arasindaki alanin

degerlendirilmeye alinan toplam tasit sayisina (n) boliinmesiyle elde edilir.
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Eger x; egrisi serbest akim siiresi kadar x2 egrisine Gtelenirse (boylece, toplam
seyir siiresinden serbest seyir siiresi ¢ikartilmis olur), elde edilen farklar yatayda
gecikme siiresini, diiseyde de geciken tasit sayisini, Qy(t) verir. Iki egri arasinda kalan

alan da toplam gecikmeyi verecektir.

Yigisimh tasit

sayisi M
[ 1] b—
@ x: o /[\ @ x>
H 041
- L] ] »—
] ' gecikime
L >

Serbest Zaman - ¢

N Alan = Toplam gecikme
seyir siiresi

Sekil 3.10. Otelenmis y1g1s1ml1 tasit egrisi

Ayrica X kesitinde Qq(t) adet tasit sayilmamis olacaktir. Cilinkii seyahat siiresi
icinde X, kesitinden ge¢gmemis tagitlar bulunmaktadir. Dolayisiyla kuyruk uzunlugu,
serbest seyir siiresi kadar 6telenmis egriler arasindaki diisey farktir.

Hiz, tasitlarin X; ve X; kesitleri arasindaki mesafenin kat edilme siiresi iizerinden
Olciiliir. Tagitlarin takip edilen kesitler arasinda gozlemlenmesinden elde dilecek yol-
zaman egrisinin egimi hizi vermektedir.

Yogunluk iki kesit arasindaki tasit sayis1 olduguna gore, her hangi bir t aninda X;
ve X kesitleri arasindaki yol kesiminde, kesitler arasindaki tasit sayisi, kesitlerin
arasindaki mesafe ile birlikte yogunlugu verecektir. Eger X; ve Xz kesitleri arasindaki yol
kesiminde bulunan tagitlarin sayisinin yigisimli egrisi, X1 Ve X kesitleri arasindaki
mesafenin bir fonksiyonu olarak Sekil 3.11°deki gibi ¢izilirse, bu fonksiyonun egimi
yogunlugu (k) vermektedir (Sahin, 2004).
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Sekil 3.11. Mesafeye bagl yigisimli tasit grafigi

3.6.2.1. Akim yogunluk iliskisi

Yolun kapasitesine erisinceye kadar akim arttikga yogunlukta artmaktadir. Bu
noktadan sonra yogunluk artmaya devam ederken hacim diisiise geger. Bu durum,
tagitlar tampon tampona gelinceye ve tikaniklik tam anlamiyla olusuncaya kadar devam
eder. Bu noktada yogunluk en biiyiik degerini alir ve hacim sifira diiser. Bu grafikte,
herhangi bir noktay orijine birlestiren dogrunun egimi, g/k oraninda akim hizini verir.
(6rnegin Uy). Baslangi¢c noktasindaki tegetin egimi (Ur) de “serbest hiz1” verir.

g (Akmd
/27N bttt
Hy

[tim

Tikamklik
vok

Tikaniklik
var

i T (Yogunluk)

Sekil 3.12. Akim - yogunluk iliskisi

3.6.2.2. Hiz yogunluk iliskisi

Hiz yogunluk arasinda ters ve nerdeyse dogrusal bir iliski vardir. Yogunluk
arttikca hiz azalir. Bu grafik igerisindeki bir kosesi orijin bir kosesi de dogru iizerinde

olan bir dikdortgenin alani akimi veya hacmi verir (Sahin, 2004).
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Sekil 3.13. Hiz - yogunluk iliskisi

3.6.2.3. Hiz akim iliskisi

Tikanikligin olmadig1 serbest akim bolgesinde akim arttik¢a hiz diismektedir; bu
durum kapasiteye (gm) erisinceye kadar devam eder. Kapasite asildiktan sonra hem akim
hem de hiz beraber diisiise gecerler. Kapasitenin hemen altinda ve iistiindeki bolgede
(BD-C arasinda ) kararsiz bir hal almaktadir; akimin, AB bdlgesinde serbest ve DE

bolgesinde zorlamali olarak aktigi bilinmektedir.

2 (hiz)

us
1

1 p— / -
P Kararsiz Akim
1

Tikaniklilk !
vok 1
v ——— A (Serbest Akim)

(Zorlamali 5’&1{1111)I
Tikamiklhik |

wvar

. - g (hacim)

Sekil 3.14. Hiz - akim iligkisi

Bu {i¢ grafigin birbiri ile iliskisi Sekil 3.15’de gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Akim, yogunluk ve hiz arasindaki iligkiler

3.6.3. Yigisimh tasit egrisinin elde edilmesi

Karayolu iizerinde belirli bir “X” gozlem kesitine/noktasina, “t” gozlem siiresi
icinde gegen tasitlarin yigisimli sayist N(X, t) olsun (Sekil 3.16). Buna gore, “X” gézlem
kesitinde bulunan bir gdzlemci, 6nlinden gecen tasitlara sirastyla numara verdiginde (ilk
tagit numarast t=0 i¢in N(X,0) = 0 olmak {izere), N(x,t), gézlemcinin oniinden “t”
anindan Once gecen son tasit numarasini gostermektedir. Burada tasitlarin birbirini
solamadiklar1 kabul edilmektedir.

Karayolunun homojen geometriye sahip bir kesiminde giris kesiti “X;” ve ¢ikis
kesiti “Xp” komsu kesitleri igin N(X3,t) ve N(X,t) yigisimlh tasit sayisi egrileri Sekil

“t’)

3.17°deki gibi aynm1 eksen takimi {izerine ¢izilir. Bu sekilde, belirli bir “t” aninda egriler
arasindaki diisey fark, kesitler arasindaki tasit sayisini gostermektedir. Belirli bir “j”
seviyesindeki tasit sayisina karsilik gelen egriler arasindaki fark da, bu tasitin kesitler
arsindaki seyir siiresini gOstermektedir. Egrilerin ¢ok fazla zamansal degisim
gostermedigi ve yaklasik olarak paralel oldugu zaman araliginda, egriler arasindaki
ortalama tasit sayisinin kesitler arasindaki mesafeye bdoliinmesiyle, tasit yogunlugu
hesaplanabilmektedir. Egriler arasindaki alan, tiim tasitlarin toplam seyir siiresini

vermektedir (Sahin, 2004).
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Sekil 3.16. Yigisimli sayim egrisi ve yumusatilmis yaklagimlar
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Sekil 3.17. Akim, yogunluk ve hiz arasindaki iligkiler

Sekil 3.16°da goriilen egri, tasit sayilar1 tamsayr oldugunda aslinda bir adim
fonksiyonudur; diger bir degisle, sabit zaman araliklarinda gdzlem kesitinden gegen
tasitlarin y1gisimli sayilari da birer adim fonksiyonudur. Belirli bir gézlem kesitinden,
herhangi bir andaki (t) akim degerini (tasit/saat) tamimlayabilmek i¢in, adim
fonksiyonlar1 egri bi¢iminde yumusatilarak bu egrilerin birer tiirevi olan q(xy,t) ve
q(xz,t) elde edilmelidir. Boyle bir egri, her basamagin tepe noktasindan gegen bir
enterpolasyon egrisi bi¢imindedir. Uygulamas1 daha basit bir yontem ise, basamaklarin
tepe noktalarinin arasina dogru parcalan ¢izilerek elde edilen kismi dogru pargalarindan
meydana gelen yumusatilmis yigisimli egriler olusturmaktir (Newell, 1993).

Komsu kesitlere ait yigisimli egrilerin incelenmesiyle baska sonuclar da elde
edilebilir. Gézlem kesitleri X; ve X, arasinda hareket eden tasitlarin serbest seyir siiresi
bilindiginde, X; kesitine ait yigisimli egri N(X1,t), serbest seyir siiresi kadar saga x;

kesitine ait yigisimli egriye dogru otelenir ve Sekil 3.18’deki N’(x1,t) egrisi elde edilir.
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Yol kesimi boyunca tasit hareketlerinde kuyruklama sebebiyle herhangi bir gecikme
yoksa iki komsu kesite ait egrilerin cakigsmasi gerekir. Egriler, gézlem siiresi i¢indeki
belirli bir zamanda birbirlerinden ayrildiginda bu durum bir dar bogaz olustugunu yada
cikis kesitinden (X2 noktasindan) giris kesitine (X3 noktasina) dogru uzayan bir
kuyruklanma oldugunu gdstermektedir. Bu durumda belirli bir “t” aninda egriler
arasindaki diisey fark kesitler arasindaki fazla tasit sayisini, yatay fark ise “j”

seviyesindeki tasitlarin gecikme siiresini, egriler arasindaki alan ise tasitlarin toplam

gecikme siiresini vermektedir (Sahin, 2004).

Yigisimli tasat
A 5AV1st

Nixp, ©) N'(xq, 1) otelennus

N

Gozlem siiresi iginde kuyruklanmis
tasitlarin toplam gecikme stresi

t aninda kuyruktaki
fazla tasit sayisi

Seyir siires1

Kuyruklanmis tasitlarin
gecikime siiresi

X1 ve x, kesitleri arasindaki darbogazin
olusmaya basladig: an ya da goézlem
kesiminin akim asag yonindek:
kuyruklanmanin x; kesitine eristigi an

-
I Zaman

——> t
Serbest seyir siiresi

Sekil 3.18. Otelenmis y1gisimli tagit say1 egrileri

3.6.4. Veri toplama ve yigisimh tagsit Sayisi egrilerinin olusturulmasi

Trafik sayimlar1 tamami elle (manuel olarak) gozlemci elemanlar tarafindan
gerceklestirilmistir. Saat, dakika, saniye formatinda kayit yapan kameralar kullanilmus,
bir referans kesit noktas1 belirlenerek, o noktadan gecen araclar kayitlar lizerinden, her 5
saniyede bir zaman bilgisiyle birlikte sayilmistir. Her gdzlem kesitine ait sayim verileri
ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

Sinyalizasyon hesap yontemleri basliginda bahsedildigi gibi siirticiilerin tepki
verme sliresi, doniigler ve tasitlarin serbest seyir hizina ulagsmalari i¢in gecen siire gibi
etkenler araglarin normal seyir hizina bir anda ulagmalarini engellemektedir. Bu

etkenler goz Oniine alinarak ortalama sehir trafiginin oldugu, bir birinden farkli birden
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fazla tek seritli, ¢ift seritli, ii¢ seritli ve dort seritli gozlem kesitleri seg¢ilmistir. Yapilan
veri toplama ¢aligmasinda, 5 saniyelik zaman dilimleri g6z oniine alindiginda ayni serit
sayisina sahip gozlem kesitlerindeki verilerin ortiistiigii gézlenmistir. Buradan hareketle
bir kabul yapilarak, serit sayisi bazli ortalama degerler iizerinden yatayda zaman ve
diiseyde yigisimli tasit sayisinin gosterildigi egriler olusturulmustur.

Tasit sayis1 verileri 5’er saniye araliklarla toplandig i¢in kesiklidir. Yani, ¢izilen
grafik aslinda bir adim fonksiyonudur. Egri bu adim fonksiyonunun basamaklarinin tepe
noktalarindan gegen kismi dogrusal enterpolasyon yapilarak ¢izilir. Sinyalizasyon
hesab1, akim, yogunluk gibi degiskenlerin bulunmasinda birim zaman olarak bir saatlik
(60 dakikalik) kesitler baz alinmaktadir. Dolayisiyla 5’er saniyelik periyotlarla elde
edilen fonksiyon yardimiyla veriler bir saate tamamlanmaktadir.

Tim serit bazli gozlem kesitlerinde toplanan veriler asagidaki tabloda
verilmistir. Bu veriler ile adim fonksiyonlu grafikler ve yigisimli tasit sayis1 grafik

olusturulmustur.

Cizelge 3.10. Gozlem kesitleri i¢in toplanan veriler

Gozlem Saniyesi 0 5 10 15 20 25 30
z Tek serit 0 1 7 10 14 18
C%’ Cift serit 0 1 6 11 16 21 25
= Ug serit 0 2 15 22 29 36
e Daort serit 0 3 12 21 31 40 50

Gozlem kesitlerinde toplanan verilerin adim fonksiyon grafikleri

yigisimh tagit
sayisi
20
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18

16

14

14

12

10

10

a 5 10 15 20 25 30 35
zaman (sn)

Sekil 3.19. Tek seritli gézlem noktasinda tasit sayis1 adim fonksiyon grafigi
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Sekil 3.20. Cift seritli gézlem noktasinda tasit sayisi adim fonksiyon grafigi

yigisimh tasit
sayist

30 29
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15
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Sekil 3.21. Ug seritli gdzlem noktasinda tagit sayist adim fonksiyon grafigi

vigisimh tasrt
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Sekil 3.22. Dort seritli gézlem noktasinda tasit sayist adim fonksiyon grafigi

64
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Gozlem kesitlerinden toplanan verilerden elde edilen adim fonksiyonlarin kismi

enterpolasyon yapilarak ¢izilmis fonksiyon grafikleri agagidaki gibidir.

18 . — .

datal

L — quadratic
16r = 000642 + 0.46° - 1.6 1

[] 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30

Sekil 3.23. Tek seritli gdzlem noktasinda yigisimli tasit sayisi grafigi

30 T T T

dataZ
—— qguadratic

v = 0.0014 + 0.91%% - 3.1

25

[] 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30

Sekil 3.24. Cift seritli gézlem noktasinda y1gisimli tasit sayisi grafigi
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Sekil 3.25. Ug seritli gdzlem noktasinda y1gisiml1 tasit sayisi grafigi

60 T T T

data
—— quadratic

y = 0.0027%° + 1.8% - 6.3

50

[] 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30

Sekil 3.26.. Dort seritli gozlem noktasinda yi1gisimli tasit sayisi grafigi

Elde edilen y1gisiml tasit sayist egrilerinin fonksiyonlar: tiretilmistir. Yigisimli
tasit sayist grafiginin 3600 saniyeye tamamlanmasi ile bir saatlik sayim degeri elde

edilmis olmaktadir.

Cizelge 3.11. Her bir yigisimli tasit sayisi egrisinin fonksiyonlart

Serit sayisi Fonksiyon

Tek serit 0,0064 x*+0,46 X — 1,6
Cift serit 0,0014 x* +0,91 x — 3,1
U serit 0,0023 x°+1,3x — 4,7
Dort serit 0,0027 x*+1,8x — 6,3
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Vissim Simiilasyon Program

Trafik simiilasyonu ulasim planlamacilar1 ve trafik mihendisleri igin
vazgecilmez bir aragtir. VISSIM, sehir i¢i ulasim sistemlerinde tasit trafiginin ve rayh
sistemlerin modellenmesi ve degerlendirilmesi icin gelistirilmis; davranis tabanli ve
ayrik zamanli bir mikroskobik simiilasyon programidir. Bir yazilim ve ulasim
danigmalik sirketi olan PTV GmbH tarafindan gelistirilen bu programin kalibrasyonu
Karlsruhe Teknik Universitesince (Almanya) ¢ok sayida saha calismasi ve olgiimlere
bagli olarak gergeklestirilmektedir.

VISSIM, simiilasyon siirecinde trafigin goriinlisii ve kontrol parametrelerine
ilisgkin verilen monitérden canli olarak izlenilebilmesi ve gergek hayatta trafik
detektorleri lizerinden alinabilecek mikroskobik akim parametrelerinin sanal ortamda
uretilebilmesi gibi yenilikleri ile; aym1 amagla kullanilan diger simiilasyon
programlarina gore daha esnek kullanim imkanlar1 saglamaktadir.

Bu program vasitasiyla, kent ici karayolu trafigi g¢esitli yol konfiglirasyonlari,
trafik 1s1iklar1 ve duraklar gibi kisitlara bagl olarak analiz edilebilir. Bundan dolay1
trafik similasyon programi, kent i¢i ulagimimin planlanmasi ve trafigin kontrolii
acisindan alternatif Onerilerin hizla degerlendirilmesi ve ¢esitli ulasim problemlerinin
¢Oziilmesinde yardimci olan 6nemli bir aragtir.

VISSIM simiilasyon paketi, iki farkli programdan olusur: trafik simiilatorii ve
sinyal durum firetici. Trafik simiilatorii, Weidmann tasit takip modeli ile serit degistirme
mantiZinin dikkate alindigr bir mikroskobik simiilasyon programidir. Sinyal durum
tiretici ise, trafik simiilatdriinden birer saniyelik zaman adimlar1 bazinda alinan verilerin
islendigi ve bir sonraki saniye i¢in sinyal durumlarinin ne olacagina iliskin kararlarin
iretildigi bir kontrol programidir.

Simiilasyon sonuglari, ulagim siiresi ya da gecikmeler gibi bir kisim istatistiksel
verilerin arka plandaki veri dosyalarina aktarilmasi suretiyle gercek zamanli olarak
trafigin degisimine iliskin goriintiilerin ekranda canlandirilmasi saglanmaktadir. Sinyal
durum Tretici, trafik simiilatoriinden simiilasyonun her saniyesinin bitim aninda aldig:
verileri degerlendirerek, bir sonra ki simiilasyon saniyesinde ki sinyal durumlari i¢in

kararlar tiretir ve bunlar trafik similatoriine iletir.
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4.1.1. Trafik simiilasyon modeli

Bir trafik simiilasyon modelinin hassasiyeti, tasit davraniglarinin modellenmesin
de elde edilen kaliteye; dolayisiyla, tasitlarin yol aglari boyunca sergileyecekleri
davraniglar1 belirlemek icin modelin takip ettigi yonteme baglidir. VISSIM trafik
simiilatorti, trafigi tasit takip teorisine gore iiretirken; siiriicii-tagit birimlerinin psiko-
fiziksel davranisini esas alan bir modeli kullanmaktadir (Akbas, 2001).

Bu modelin ana fikri; birbirini takip eden tasitlardan daha hizli olaninin,
algilama esigi i¢inde bir tagitin olmamast durumunda serbest ulagim hizin1 korumasi,
algilama esigi icinde daha yavas bir tasit algiladigi andan itibaren hizini azaltmaya
baslamasi seklinde 6zetlenebilir. Ondeki tasitin algilama mesafesinden ¢ikmasi halinde
ise, hiz tekrar artmaya baglar. Sonugta tasit davranisi hizlanma ve yavaslamalarin bu
sekilde bir birini takip ettigi bir iteratif yaklasimla belirlenmektedir. Program trafik
akisini, tasit teknik Ozelliklerine (uzunluk, hiz, potansiyel hizlanma, konum, ivme),
stirlicii-tagit birim davranislarina (stirticii psiko-fiziksel hassasiyet esigi, siiriicli hafizasi,
stirlicii hizlanma istegi vb) ve trafigin ¢evresel referanslarina bagli olarak bir yol agi

boyunca siiriicii-tasit birimlerini hareket ettirerek simiile eder.

{ PTV Vissim 6.00-05 - Netwerk: C\Users\emre\Deskto
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control
DER. NG .i>HE,
etw

Metwork Editor

e 110~ | select layout... SFEBO QR BAaQ W R &

A

Priority Rules

Stop Signs
Signal Heads
Detectors

Vehicle Inputs
Vehicle Routes
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sport Stops
Public

EERR AHSCRECON

sport Lines
Nodes

QEODT=0==CE
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Data Callection Points

Vehicle Travel Times
Queue Counters

Background Images
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3D Traffic Sigrals o
Static 30 Models

B AN |GS

S =
Network Objects Levels Backgrounds

Quick View  Smart Map
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Sekil 4.1. VISSIM programin trafik modiilii ekran goriintiisii
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VISSIM, c¢ok seritli bir yol iizerinde seyreden tasitlarin davraniglarini
belirlerken, yalniz ayni seritte bir birini takip eden tasit davramiglarinin karsilikl
etkilesimini dikkate almakla kalmaz, ayni zamanda komsu seritlerde seyreden tasit
davraniglarinin etkilerini de dikkate alir. Boylece, kavsaga yaklasan tasitlarin, durus
cizgisine 100 metreden daha yakin bir mesafe i¢erinde serit degistirmesine izin vererek,
kuyruklarin gerit boyunca uzamasi gibi ger¢ek hayata uymayan bir durumun olusmasi

engellenmektedir (Akbas, 2001).

[ PTv Vissim 6.00-05 - Network: C..0\3D - Complex Intersection Karlsruhe DE\Karlsruhe 3Danpelll " |
‘File Edit View Lists BaseData Traffic SignalControl Simulation Evalustion Presentation Test Scripts Help
DBEBR. OAPQE. > A,
Network Objects Network Editor
2B Links | select layout... CPEO R BAQ e Wd F 0D &R select Camera Position ~ 100%
1 Desired Speed Decisi .
Reduced Speed Area L
% Confiict Areas

Stop Signs

Signal Heads
Detectors

Vehicle Inputs
Vehicle Routes
Parking Lots

Public Transport Stop
Public Transport Line
Nodes

Data Collection Point

Quick View Smart Map
[ 826 23 115+0 01 (15) |

Sekil 4.2. VISSIM programi sinyal modiilii ekran goriintiisii

4.1.2 Sinyal durum iireteci

Sinyal durum iireteci, trafik uyarmali bir kontrol siirecinde sinyal durumlarini
tretmek i¢in, VISSIM programina ilave olarak kullanilan bir programlama modiiliidiir.
Sinyal durum iireteci, kontrol mantiginin 6ngdrdiigii komutlari simiilasyon siirecinin her
saniyesi i¢in yeniden yorumlar ve kurulan trafik agi i¢in gerekli sinyal zamanlama
bilgilerini lireterek bir sonraki simiilasyon saniyesinde kullanilmak iizere simiilatore
gonderir (Akbas,2001).

Ayrica VISSIM programinda 3 boyutlu simiilasyonlar yardimiyla trafigin
durumu gozlemlenebilmektedir. Simiilasyon sonunda araglarin toplam ortalama

gecikmesi, ortalama duraklama sayisi, ortalama hiz, ortalama duraklama gecikmesi,
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araglarin incelenen kavsak yada kavsaklarda toplam gittigi yol, tim araglarin toplam
seyahat siiresi, tiim araglarin toplam durma sayisi, duraklamalardan dolay1 olusan
toplam gecikme, kavsagin hizmet verdigi arag sayisi, kuyruk uzunlugu, en uzun kuyruk
uzunlugu, toplam arag sayisi, araclar i¢inde tasinan yolcu sayisi, ortalama gecikme, kisi
bast gecikme, CO salinimi, NOX salinimi, VOC salinimi, yakit tiiketimi vb daha bir¢ok
verileri iiretmektedir. Emisyon hesaplamasi yakit tiiketimine bagl {iretilen degerlerdir.
Bu tez ¢alismasinda, daha basit formulize edildigi i¢in bir ¢ok oteritenin de kabul ettigi
Florida Universitesinin bir iiriinii olan TRANSYT 7-F tarafindan kullanilan yakat tiikketimi

formiilleri ve eminson verileri kullanilarak emisyon degerlerine ulagilmistir. Buna gore;

F=TKY * k1 + TG * k2 + TDS * k3 (4.1)
k1=0,075283-(0,0015892*V)+(0,000015066 * v* ) (4.2)
k2=0,7329 (4.3)
k1=0,0000061411 * v? (4.9)
Burada;

F=Yakat

TKY= Toplam katedilen yol,
TG= Toplam gecikme,
TDS= Toplam duraklama sayis1

V= hiz

Karbonmonoksit Emsiyonlar1 (g) CO=F * 69,9 g/gal (4.5)
Nitrojenoksit Emisyonlar1 (g NOx =F * 13,6 g/gal (4.6)
Ugucu Oksijen Bilesenlerinin Emisyonu (g) VOC =F * 16,2 g/gal 4.7)

4.2. Kavsak Kontrol Cihaz1 Yazilim ve Donanim Tasarim

Karayolu trafik sistemlerinin dogru yonetilmesi iilke ekonomisine, toplum
sagligina, can giivenligine, bir kentin ya da iilkenin yasanabilirliliginin artmasina ciddi
katkilarda bulunmaktadir. Kaynak arastirmalar1 da gosterdi ki, bu katkilarindan dolay1
bilim gevrelerinde trafik yonetimi son ¢eyrek asirdir 6nemli bir konu haline gelmistir.

Teorikte durum boyle olmasina ragmen, saha c¢alismalarimizda uygulamanin bdyle
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olmadig1 gercegi ile karsilagilmustir. Ozellikle kent i¢i karayolu trafiginin yonetilmesi,
Istanbul kentimiz disinda, diger kentlerin giindemine yeni yeni gelmektedir.

Akademik c¢evrelerde iretilmis bilgi birikiminin neden yaygmn bigimde
uygulamaya gecirilmemis oldugu sorgulandiginda, gelismekte olan kentlerde, kent
trafigini yonetmede akilli ulagim sistemlerini uygulamak kacinilmaz bir durum olmasina
ragmen, karsimiza yetismis eleman eksikligi ve donanim maliyetleri ¢ikmaktadir.

Saha deneyimleri kavsak kontrol cihazlarinin daha ¢ok sabit siireli
calistirlldigini, sartlarin ve uygulayici teknik personelin bulunmasi halinde trafik
uyarmali sistemlerin ¢alistirildigini géstermistir. Ancak sabit siireli ¢alistirilirken gegis
hakki siirelerinin belirlenmesinde herhangi bir kriterin uygulanmadigy, siire atamalarinin
personelin inisiyatifine birakildig1 gézlenmistir.

Bu tez calismasinda, sahadaki mevcut sistemlerin nasil iyilestirilebileceginden
hareketle, profesyonel personelle ve hali hazirdaki donanimlari degistirmeye ihtiyag
duymadan, sadece kavsagin arz talep dengesini dogru degerlendirerek fayda saglamak
diger bir degisle kavsak sinyalizasyon sistemlerin optimum yonetilmesini saglamak
hedeflenmistir.

Bu hedef c¢ergevesinde, kavsakta giinilin belirli zaman dilimlerinde (sabah, 6gle,
aksam pik saatler) gozle maniiel sayim yaparak elde edilen sayim sonuglarini ve
kavsagin yapisit hakkinda bilgileri (serit sayisi) girildiginde optimum siireleri {ireten,
kullanim1 basit bir program hazirlanmigtir. Ayrica hazirlanan yazilimin testi igin
uygulamaya doniik, bir kavsak kontrol cihazinin temel gereksinimlerini karsilayan

donanim hazirlanmistir.

4.2.1. Kavsak kontrol cihazi kullanic arayiiz yazilim

Bu tez c¢alisgmasinda kullanici ara yilizii hazirlamak igin Java bilgisayar
programlama dili secilmistir. Java programlama dili platform bagimsiz olarak her
isletim sistemi ilizerinde ¢alismasi, nesneye yonelik olmasi, giivenligi 6n planda tutmast,
esnek olmasi ve genis kiitiphane destegi nedeniyle tercih edilmistir. Hedeflenen
program karmasikliktan uzak, kullanict dostu bir ara yiiz olmas1 istendiginden, Ankara
ilinde sinyalizasyon sistemlerinin isletilmesini yiirliten yetkili birimlerin teknik
personellerinin talepleri degerlendirilerek, optimum siireli sinyalizasyon sisteminin yani
sira sabit siireli sinyalizasyon sistemi ve trafik uyarmali sinyalizasyon sistemini

destekleyecek bir arayliz hazirlanmistir.
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Hazirlanan arayiiz programi kamu otoritelerinin kullanacagi diistintilerek

tiretildigi icin kullanict ad1 ve sifre ile girilen bir giivenlik seviyesi olusturulmustur.

r >
|£:| Giriz Ekrani l — LoX ]

Kulamciaa ||
Sifre

[ eiis || Kaytol |

Sekil 4.3. Program giris ekrani

Daha sonra ise “Sabit Siireli Sinyalizasyon”, “Trafik Uyarmali Sinyalizasyon”
ve bu tez ¢aligmasinin asil konusu olan “Optimum Siireli Sinyalizasyon” se¢enekleri

operatdriin karsisina ¢ikmaktadir.

|£:| Segim Ekram = | Bl |

Sabit Siireli Sinyalizasyon

Trafik Uyarmah Sinyalizasyon

Optimum Siireli Sinyalizasyon

Sekil 4.4. Operator mod se¢gme ekrani

Uygulamada bazi zamanlar da litaratiir kurallart ne soyler ise sdylesin,
matematik kurallarima islenemeyecek etkenler ve insan faktorleri olabilir. Boyle
durumlarda operator kendi tecriibesine gore gecis Onceligi ve siiresi belirleyebilir.
Gergege yakin olmasi agisindan, bu tez caligmasi kapsaminda hazirlanan programa bu
secenekte eklenmistir. Sabit siireli sinyalizasyon seceneginde kavsak kollarina, saha
personelin inisiyatifi dogrultusunda siire atamalar1 yapilabilmektedir. Oncelikle faz
belirleme ekran1 gelmektedir. Bu ekran operatore, sabit siire ile ¢alisacak faz yonleri ve
faz siralarimi Ozgilirce belirleme kolayligi sunar. Standart dort kollu bir kavsakta

olabilecek tiim yonler segilebilir butonlar halinde ve operatdriin algisin1 giliglendirecek
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bir gorsel ile Sekil 4.5°deki gibi “Sabit Siireli Faz Belirleme Ekrani1” olarak karsisina
cikar. Operatoriin ¢akisan, dolayisi ile kavsakta kazaya sebebiyet verebilecek segimler
yapmasi program yazilim kodlar1 ile engellenmistir. Bir kol yonii secildiginde, o kol
yoniiniin ¢akigsma ihtimali olan diger kol yonleri ekrandan kaybolur, operator istese de
bu kol yonlerinden herhangi birini segemez. Daha sonra faz butonuna tiklayarak sectigi
kol yonleriyle bir faz grubu olusturur. Sabit siireli faz belirleme ekraninda hangi faz

grubunun hangi yonleri igerdigi goriilebilmektedir.

|£| SABIT SURELI FAZ BELIRLEME EKRANI

FAZ1

|
|
[
\

Sekil 4.5. Sabit siireli faz belirleme ekrani

Fazlar ve faz yonleri belirlendikten sonra operatoriin inisiyatifi ile girecegi
siireler icin Sekil 4,6’daki faz siireleri ekrani kullanilir. Segilen ve aktif olan fazlara
gecis sliresi saniye cinsinden girilir. Yiikleme islemi ile kavsak kontrol cihazina bu

bilgiler yiiklenmis olur.

(£ SABIT SOREL! FAZ BELR.. [uu| o=l i

FAZA é
FAZ2 ,74|
FAZ3 '74|
FAZ4 ,74|
Yiikle

Sekil 4.6. Sabit siireli fazlarin siire giris ekrani
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Trafik yogunlugunun c¢ok fazla olmadig1 ve kavsak yonlerinin derecesinin bir
birbirine esit oldugu kavsaklarda, kavsak kollarina yerlestirilecek detektorler sayesinde
sadece o yonden ara¢ geldiginde gec¢is hakki veren kavsak yonetim sistemine trafik
uyarmali sinyalizasyon denilmektedir. Uygulamada c¢ok c¢esitli detektorler olmasina
karsin en yaygin ve ucuz olan yontem loop detektor yontemidir. Bu yonteme gore
endiiktif alan olusturan biiylik bir bobin yola yerlestirilmektedir, bu biiyiikk bobin
lizerine yaklasan arag, bobinin endiiktif degerlerini degistirmekte ve bu degisim
dolayisiyla bir kuru kontak kavsak kontrol cihazina iletilmektedir.

Sekil 4,4’de goriilen ekrandan “Trafik uyarmali sinyalizasyon” segeneginin
secilmesi halinde ise, Sekil 4,7°deki ekrandan kavsagin hangi yonlerin loop
detektorlerinin  aktif olacagi secilir. Kavsak kollarma yerlestirilen detektorlerin,
algilama yaptiktan sonra ne kadar siire ile o yone gecis hakki verecegi yine saha
personelinin tecriibesine birakilmaktadir. Sekil 4,6’dakine benzer bir ekrandan gegis
stireleri girilerek kavsak kontrol cihazina yiiklenilmektedir. Kavsak kollarinda arag

algilamasinin olmadig1 durumlarda tiim yonler kirmizidir.

| | LOOP DEDEKTOR SEGIM EKRANI eSS

if

Sekil 4.7. Trafik uyarmali fazlarin se¢im ekrant

Optimum siireli sinyalizasyon programinda ise, saha personeli kavsak kollarinin
her biri i¢in ayr1 ayr1 birer saatlik tasit siiflarina gore sayimlar yapmak zorundadir.

Sekil 4.5’e benzer bir ekrandan faz yonleri ve faz siralar segilir, sonra sayimi yapilan o
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kolun serit sayisi ile o kola ait sayim sonuglar1 Sekil 4.8”deki ekrandan programa girilir.

Burada dilerse operator igin birim oto degerlerini gorebilecegi bir buton birakilmistir.

| £/ ARAG SAYILARI EKLEME EKRANL

-
FAZ1 FAZ2 FAZ3 FAZ4
kd bk ab dg
kg bd ok db
Kb b ad dk
Arag Sayisi
Serit Sayist
SERIT SAYISI BINEK ARAC AGIR TASIT 0TOBUS TRAMVAY MOTORSIKLET BISIKLET
Ko | | \ \ [ I I |
KG | | I I I I I I
K8 \ I I I I I I
BK \ I I[ I I I |

8D | [ I I I

86 | [ I I I

68 | [ [ I I

6D | [ I I I

oG | [ I I I

oK | [ I I I

Birim Oto Sayilanm Gaster

Sekil 4.8. Optimum siireli sinyalizasyon ara¢ sayimlari giris ekrani

Son olarak programin tiim girdileri degerlendirdigi ve sar1 siiresi ile koruma

stirelerini de hesaplamaya katarak optimum siireleri hesapladigi Sekil 4.9°daki ekrana

gelinmektedir. Operator ihtiya¢ duydugu sari siiresini ve koruma siirelerini girdikten

sonra optimum siireleri hesaplatabilir ve kavsak kontrol cihazina bu siireleri

yiikleyebilir.

.
4] OPTIMUM SURE HESAP EKRANI

FAZ1 FAZ2 FAZ3 FAZA4
Arag Says 10 10 10 10

Serit Saysi 1 1 1 1

Sari Sinyal Siresi {sn)
Koruma Sinyal Soresi (sn)

Sinyal Sirelerini Hesapla |

FAZ1 FAZ2 FAZ3 FAZ4
Sinyal Siresi

Denir Slresi

Yiikle

Sekil 4.9. Optimum siire hesaplama ekram
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Program optimum siireleri hesaplarken boliim 3 da detaylica anlatilan y1gisimli
tasit sayis1 egrisinden faydalanmakta ve kuyruk olusumunu minimum degerde tutmay1
hedeflemektedir.

Bunu yaparken calistirdigi algoritma su sekildedir; veri toplama sirasinda
yapilan kabuller sayesinde serit bazli yigisimli tasit sayist egrileri elde edilmistir. Bu
egri yardimiyla goézlem kesitinin, gelen tasitlara verdigi servis sayist hesaplana
bilmektedir.

Ancak burada oncelikle, gelen tasit kompozisyonun belirlenmesi ve birim oto
degerine indirgenmesi gerekmektedir. Bu nedenle gozlem kesitinde sayim yapilirken
tagitlar cinsine gore sayilmakta ve bolim 3’de de bahsedildigi gibi tasit cinsine gore
carpanlarla birim oto degerine indirgenmektedir.

Bu tez calismasinda sehir i¢i sinyalizasyon sistemlerinin optimize edilmesi
hedeflendiginden, sehir i¢i karayolu trafiginde karsilasilabilecek tasitlar
degerlendirilmistir. HCM’de bu ¢arpanlar biraz daha farkli verilmis olmasina ragmen,
yigisimli tasit sayist egrisinde yaptigimiz kabul ve iilkemizdeki trafik aligkanliklart gz
Oniine alindiginda bu ¢arpanlarin daha yiiksek alinmasi gerekliligi dogmustur. Buna
gore;

Otomobil: 1,

Agir tasit: 3,

Otobiis: 3,

Tramvay: 3,5,

Motosiklet: 1/3,

Bisiklet: 1/6 olarak ele alinmustir.

Bir saatlik, tasit cinsine gore yapilan sayim verileri, 6nce yukaridaki ¢arpanlar
yardimiyla birim oto cinsine ¢evrilmektedir. Bu deger ayn1 zaman da kavsaga o gozlem
kesiti tizerinden yapilan tasit talebini vermektedir. Talep elde edildikten sonra, y18is1ml1
tasit egrisi sayesinde o gozlem kesitinden verilebilecek servis sayisi belirlenmektedir.
Servis sayis1 belirlenirken, kavsagin diger kollarindaki (gozlem kesitlerindeki) talepler
ve bu taleplere cevap verecek servis sayilari goz ardi edilmez, kavsak ve kavsak
kollarindaki talepler bir biitiin olarak diisiiniilmek zorundadir.

Bu tez c¢aligmasinda asil hedef kavsagin tiim kollarinda yani tiim gozlem
kesitlerinde kuyruk olusumunu engellemek yada kuyruk olusumunu en az seviyede
tutarak optimizasyon saglamaktir. Bu nedenle kavsagin biitiin kollarindaki talepler ve

verilebilecek servisler ayni anda degerlendirilerek, olasi kuyruk olusumu takip
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edilmektedir. Kuyruk olusumu verilebilecek servis ile talebin farkidir. Talep edilen
degerden daha fazla servis vermekte kusurlu bir durumdur. Dolayisiyla bu farklarin
mutlak degeri alinarak, hem talebine cevap verilemeyen ve kuyruk olusturan tasit sayisi
hem de kusurlu durum aym 6l¢lide degerlendirmeye katilmaktadir. Bu durumu goz
ontlinde bulundurarak yazilmis optimum sinyal siiresi hesaplayan program parcasi Ek.15
de verilmistir.

Sistem otomatik olarak atadig1 gecis hakk siireleri (yesil 1s1k siireleri) ile talep
servis degerlerini yeniden lretmekte ve olasi kuyruklanmayir her defasinda tekrar
hesaplamaktadir. Kuyruklanmanin olmadigi yada kuyruklanmanin minimum oldugu
yani kirmizi 1gikta en az tasitin bekletildigi durum i¢in atanan siireleri optimum siireler

olarak sunar. Buna gore programin karar verme algoritmasi asagida sunulmustur.

Serit Sayis| Sayim Verileri

Birim Arag Cinsinden Sayim Verileri

| B

Servisin Belirlenmesi | Talebin Belirlenmesi

Otomatik Sire Atamalan

-~

Talep ve Servise Gore Kuyruk Olusumu
Karsilastirmasi

4

Minimum Kuyruk Olugumu igin Atanan
OPTIMUM SURELER

Sekil 4.10. Optimum siirelerin karar verme algoritmasi

4.2.2. Kavsak kontrol cihazi tasarim

Bolim girisinde de anlatildigi gibi asil hedef kamu kaynaklarinin verimli

kullanilmast ve bununla beraber tez calismasinin kamu idareleri tarafindan sahada
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uygulanabilirligini saglanmak oldugundan, hazirlanan programin {irettigi degerlerin
pratik uygulamasinin yapilabilmesi i¢in kavsak kontrol cihazlarinin temel
fonksiyonlarini yerine getirebilecek bir kavsak kontrol cihazi tasarlanmustir.

Dort kollu bir kavsagi yoneten bir kavsak kontrol cihazinda en temel su iki
fonksiyon vardir; kavsagin kollarina gegis hakki verecek ya da vermeyecek olan
kirmizi, sar1 ve yesil sinyalizasyon 1siklarinin yonetilmesi i¢in bir mikro iglemci veya
mikro denetleyici kati. Son olarak da gergek hayatta kullanilan sinyal vericileri stirecek

cikis kati.

4.2.2.1 Mikrodenetleyici tabanh kart donanim

Kavsak kontrol cihazini tasariminin da donanimda mikrodenetleyici tabanli bir
kart tasarimi1 yapilmaya calisilmistir. Bu nedenle igerisinde biitlinlesik halde islemci,
bellek, giris / ¢ikis kat1 ve ¢evre birimleri (zamanlayicilar, sayaglar, kesiciler, analog
sayisal ceviriciler) bulunduran Arduino gelistirme karti se¢ilmistir.

Arduino gelistirme kartlariin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Temel olarak biitlin
kartlarda benzer bilesenler olmakla beraber mikrodenetleyici modelleri, giris / ¢ikis

pinleri, dahi modiillerin sayisi, boyut, calisma gerilimi gibi farkliliklara sahiptirler.

(3
o

""", rx mmARDUINO. 0RG 3 F il

MADE IN ITALY® © ‘rttreibisbessiesibests

Sekil 4.11. Arduino mega gelistirme karti

Bu tez c¢alismasinda giris / c¢ikis pin sayisinin yeterliligi goz Oniinde

bulundurularak tizerinde Atmega2560 mikrodenetleyicisi bulunan, 54 dijital giris / ¢ikis
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pinine, 16 analog giris pinine, 4 donanimsal seri porta ve 16 Mhz kristal osilatére sahip
Arduino Mega modeli tercih edilmistir. Ek.13’de Arduino Mega gelistirme kartinin pin

diyagrami verilmistir.

Cizelge 4.1. Atmega2560 temel 6zellikleri

Mikroislemci Atmega2560

Calisma Gerilimi 5 Volt

Dijital Giris / Cikis Pinleri 54 (14 tanesi PWM)

Analog Girig Pinleri 16

Her bir G/C Basina Akim 40 mA

Flas Bellek 256 KB (8KB’1 kullaniliyor)
SRAM 8KB

EEPROM 4KB

Saat Hiz1 16 MHz

Tasarlanan kavsak kontrol cihazimizin ikinci kismi gergek sinyal vericiler
tizerindeki ampulleri yakabilecek yetenekte olmalidir. Arduino gelistirme kartinin ¢ikis
pinleri Cizelge 4.1°de de goriildiigii gibi sadece 5 volt ve 40 mA’lik yikleri
stirebilmektedir. Dolayisiyla 200 volt AC yiikleri siirebilecek c¢ikis katina ihtiyag
duyulmaktadir.

Zayif akim elektronik devre elemanlar1 ile AC yiiksek gerilimli tiiketicileri
yonetebilmek icin Oncelikle her iki devre arasinda elektriksel yalitimi saglamak
gerekmektedir. Giin igerisinde sayisiz agama kapama yapacak oldugundan dolayi
mekanik role kullanilmasi sakincali olacaktir. Hem agma kapama sirasinda dogabilecek
korozyon, asinma, kontak kivileimi gibi olumsuz etkilerden uzak hem de elektriksel
yalitimi saglamasi amaciyla foto triyak siiriiciilii optokuplér devresi (MOC 3021)
kullanilmistir. Opto kiiplorler icerisinde infra-led diyot ve onun karsisinda 151k algilayici
olarak foto-triyak bulunmaktadir. Foto-triyak kullanilan optokuplérlerde gayt yiizeyine
diisen 15181n siddeti artmaya basladikca A1-A2 aras1 akim gegisine acilir. Triyaklar ¢ift

yonlii akim gecisine izin verdikleri icin hem AC hem de DC’ de kullanilabilirler.

[ *al

Sekil 4.12. MOC 3021 Triyak siiriiciili optokuplor
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Cizelge 4.2. MOC 3021 Triyak siiriiciilii optokuplor pin tablosu

PinNo | Pin Ad1 Aciklama

1 Anot (A) IR LED’in anot pini

2 Katot (C) IR LED’in katot pini

3 NC Baglant1 yok

4 Triyak ana terminali 1 (A1) | Triyak’m yiik ucu

5 NC Baglant1 yok

6 Triyak ana terminali 2 (A2) | Triyak’in diger yiik ucu

Yik devremiz AC oldugu icin, ¢ift yonlii akim geciren anahtarlama elamani
triyak kullanilmistir. Triyaklar iletimde iken tam iletimde yalitimda iken tam
yaliimdadir. Gegis an1 disinda herhangi bir ara durumu yoktur. Triyak igyapisinda iki
tristor birbirine ters olarak paralel baglanmistir. Triyak AC de c¢alisir iken pozitif
alternansta bir tristdr, negatif alternansta diger tristor iletime gecer. Triyakin
karakteristik egrisinde goriildiigii gibi A1 ve A2 uglarina uygulanan gerilim Vmax
degerini astiginda triyak tetiklemeden iletime gecer yalniz bu durumda triyak

kullanilamaz hale gelir.

A2

Sekil 4.13. BT 136 Triyak

Sekil 4.14 de ki grafigin 1. ve IIl. Bolgelerinde kararli olarak calisir. Viax
gerilimi asilmadigi siirece geyt ucundan bir tetikleme darbesi uygulanmadan triyak
yalitmdadir. Yani akim gecirmez. Geyt ucuna (eksi) ya da ( arti ) gerilim
uygulandiginda triyak iletime gecger ve ilizerinden akim gecirir. Triyak iizerinden
gececek akim Imax Ve Inin degerlerinin disina ¢ikmamalidir. Imax sinirn asilirsa triyak
yirtilir yani i goremez hale gelir. Imin altina diistiiglinde ise triyak yalitima gecer. Triyak

DC akimda da kullanilabilir, DC akimda tristor gibi ¢alisir.
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Sekil 4.14. BT 136 Triyak karakteristik egrisi

Bu tez calismasi kapsaminda hazirlanan kavsak kontrol cihazi prototipinde trafik
uyarmal1 sinyalizasyon sistemi ile ¢alisma se¢enegi de sunulacagindan dort kollu bir
kavsak i¢in her bir gozlem kesiti yoniine bir adet olacak sekilde toplam dort adet loop
detektor kontak girisi de devreye eklenmistir. Bunun i¢in PC817 tristor c¢ikigh
optokuplor devresi kullanilmistir. Bu sayede dis ortamdaki loop detektor devresi ile

KKC devresi elektriksel olarak yalitilmig olacaktir.

o) %Z 1t
E 4 $:;: 5

Sekil 4.15. Kavsak kontrol cihazi ¢ikis devresi sematik baglantisi
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Sekil 4.16. Kavsak kontrol cihazi loop dedektor kontak giris devresi sematik baglantisi
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Sekil 4.17. Kavsak kontrol cihaz1 devre sematigi
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4.2.2.2 Mikrodenetleyici kartinin yazilimi

Bu tez c¢alismasinda hazirlanan kavsak kontrol cihazinin donanimi yukaridaki
baslikta izah edilmistir. S6z konusu boliimde bahsedilen Arduino gelistirme kartinin
programlama dili C ve C++ dillerinin séz dizimi (syntax) ile aynidir. Arduino
programlarinda setup () ve loop () adli iki farkli fonksiyon mutlaka bulunur. Setup
fonksiyonu arduino ilk g¢alismaya bagladiktan hemen sonra bir kere calistirilir. Bu
fonksiyon igerisinde bir seferlik gerceklestirilecek ayarlar bulunur. Loop fonksiyonu ise
setup fonksiyonunun hemen ardindan calistirilir ve arduino’nun ¢aligmasi boyunca
caligmasi siirekli devam eder. Daha sonra program derlenerek makine diline
dontstiirtiliir ve kalict olarak Arduino gelistirme kartinda bulunan Atmega2560
islemcisine kaydedilir.

Tezin 4.2.1 Kavsak Kontrol Cihazina Kullanici Arayiizii Yazilimi baslikli

bolimiinde izah edilen programdan asagidaki gibi bir veri paketi gelmektedir.

Cizelge 4.3. KKC kullanicr ara yiiziinden gelen veri paketi

Faz 1 Faz 2 Faz 3 Faz 4 Sar1 | Koruma
Mod

Siire | Yonler Siire | Yonler Siire | Yonler | Sire | Yonler | Siire | Siire

Oncelikle gelen veri bir string degiskene atanir, daha sonra her bir fazin siiresi
ve faz yon bilgileri ayr1 ayr1 degiskenlere atanmaktadir. Son olarak sistem boyunca
kullanilacak sar1 siiresi ve kirmizi koruma siiresi ile sistemin hangi moda ¢alisacagi
bilgisi ilgili degiskenlere atanir.

Ek.14’de de paylasilan KKC mikrodenetleyicisinin program pargasinda da
goriildiigli gibi, oncelikle gelen verideki mod se¢imi sorgulanir. Eger mod se¢imi sabit
stireli sinyalizasyon sistemi ise, gelen veri mod bilgisi “s”dir. Buna gore once tiim
yonlerin tiimiiniin kirmiz1 yakilir, daha sonra fazl, faz2, faz3 ve faz4 fonksiyonlari
sirasi ile cagrilarak, gelen verilerdeki faz yon bilgilerine gére once faz siiresi boyunca
faz yoOnlerinin yesili, sonra sar1 siiresi boyunca faz yonlerinin sarisi, dongi
tamamlanincaya kadar faz yonlerinin kirmizisi1 yanmaktadir. Gelen veri paketi i¢inde
olmayan yonlerin higbir rengi (yesil, sar1, kirmizi) asla yanmamaktadir. KKC calisma
modunun optimum siireli sinyazliasyon sistemi se¢ilmesi durumunda, gelen veride mod
bilgisi “0”dur. Bu durumda sabit siireli sinyalizasyon sistemindeki prosiidiir aynen

isletilmektedir. KKC ¢alisma modunun trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi se¢ilmesi
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halinde, gelen veri paketindeki mod bilgisi “t” dir. Gelen veride aktif edilmemis yonler
“xxxx” olarak stireleri ise “000” olarak gelmektedir. Kavsak ilk basta ve detektorlerden
kontak bilgisi alana yani arag algilayana kadar tiim yonlerin kirmizis1 yanmaktadir. Bu
durum kavsakta meydana gelebilecek kazalar1 6nlemek amaciyla yapilmaktadir. Kavsak
kollarindaki loop detektdrlerden aktif edilmis yonlerden birinde ara¢ algilandiginda ise,
gelen verideki loop detektdr siiresi kadar aracin algilandig1 yoniin faz yonlerinin yesili,
sonra sar1 sliresi boyunca faz yonlerinin sarisi, daha sonra ise tiim yonlerin kirmizisi

yanmaktadir. Bu durum her bir arag algilandiginda tekrar etmektedir.

4.3. Test Calismas Icin Kavsaklarin incelenmesi Ve Veri Toplanmasi

Trafik akiminin, hiz ve yogunluk temel degiskenlerinden elde edilen yol-zaman
grafikleri sayesinde trafik akimlari, tasitlar arasi iliskiler, akimdaki diizensizlikler ve
kuyruklanma olusumlar1 incelenebilmektedir.

Bu tez ¢alismasinin “Y1gisimli Tasit Sayist Egrisi Kullanilarak Optimum Sinyal
Siiresinin Hesaplanmas1” bagliklt boliimiinde trafik akiminin gézlenmesi ile ortalama
akim, trafik akimi, tasit yogunlugu, tasitlarin toplam seyir siiresi gibi verilerin nasil elde
edilebilecegi anlatilmistir.

Tez calismasina konu Ankara ilinde ortalama sehir trafiginin oldugu dort kollu,
her bir kolunda hareketliligin iki yonlii yada tek yon oldugu kollarin ayr1 ayr tek seritli,
cift seritli, lic seritli ve dort seritli gozlem kesitlerine sahip oldugu birbirinden farkl
modellerin incelenmesi i¢in trafik akimi yoniinden yogun 6 kavsak secilmistir.

Trafik sayimlar1 tamami elle (manuel olarak) gdzlemci elemanlar tarafindan
gerceklestirilmistir. Saat, dakika, saniye formatinda kayit yapan kameralar kullanilmus,
bir referans kesit noktasi belirlenerek, o noktadan gecen araglar kayitlar tizerinden, her 5
saniyede bir zaman bilgisiyle birlikte sayilmistir. Her gbézlem kesitine ait sayim verileri
ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

Tasit sayis1 verileri 5’er saniye araliklarla yatayda zaman diiseyde tasit sayisinin
gosterildigi bir adim fonksiyon grafigi elde edilmistir. Egri bu adim fonksiyonun
basamaklarinin tepe noktalarindan gegen kismi dogrusal enterpolasyon yapilarak ¢izilir.
Sinyalizasyon hesabi, akim, yogunluk gibi degiskenliklerin bulunmasinda birim zaman
olarak bir saatlik (60 dakikalik) kesitler baz alinmaktadir. Dolayisiyla 5’er saniyelik

periyotlarla elde edilen fonksiyon yardimiyla veriler bir saatte tamamlanmaktadir.
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Kavsak kollar1 tez ¢alismasinin program kisminda genel gecer yon isimleri ile
anilmaktadir. Bu nedenle tablolarda sayim sonuclari verilirken kavsak kollarinin

isimleri Kuzey, Giiney, Dogu, Bat1 olarak adlandirilmistir.

4.3.1. Pazar caddesi, ivedik caddesi, bankacilar sokak kesisimi

Kavsak; Pazar caddesinden tek serit gidis gelis, diger kollardan ¢ift yonlii gidis
gelis seritlerine sahiptir. Tiim kollardan diger kollara talep bulunmaktadir. Kavsagin en
yogun kolu her iki yonde ivedik Caddesi kollaridir.

Kavsak kollarinda sayim 09.05.2013 tarihinde sabah (07:00 — 09:00), ogle
(12:00 — 13:00) ve aksam (16:30 — 18:30) saatleri arasinda yapilmistir. Veriler 15
dakikalik periyotlarda arac cinsine ve trafik akis yoniine gore kaydedilmistir. Ek.1°de
sabah, 0gle ve aksam zaman dilimlerindeki 15 dakikalik periyot sayimlar1 verilmistir.
Ek.2’de ise sayim sonuglara gore zirve saat araligi belirlenmis ve birim oto cinsine

doniistiiriilmiis arag¢ sayilari verilmistir.

Cizelge 4.4. Pazar caddesi, ivedik caddesi, bankacilar sokak kesisimi sayim &zeti

Pazar Caddesi, Ivedik Caddesi, Bankacilar Sokak Kesisimi (Pazar Kavsagn)

Sabah Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 454 227 769 1055
Serit Sayisi 1 2 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 16 16 28 30
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bat1
Sayim 216 194 782 850
Serit Sayisi 1 2 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 14 14 32 30
Aksam Kesit G6ézlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 185 279 935 786
Serit Sayisi 1 2 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 14 13 35 30
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Sekil 4.18. Pazar caddesi, ivedik caddesi, bankacilar sokak kesisimi uydu fotografi

4.3.2. Akin caddesi, ivedik caddesi, arif hikmet sokak kesisimi

Kavsak; Akin caddesinden ve Arif Hikmet caddesinden tek serit gidis gelis,
Ivedik caddesinden ¢ift yonlii gidis gelis seritlerine sahiptir. Tiim kollardan diger
kollara talep bulunmaktadir. Kavsagm en yogun kolu her iki yonde Ivedik Caddesi
kollaridur.

Kavsak kollarinda sayim 09.05.2013 tarihinde sabah (07:00 — 09:00), 6gle
(12:00 — 13:00) ve aksam (16:30 — 18:30) saatleri arasinda yapilmistir. Veriler 15
dakikalik periyotlarda ara¢ cinsine ve trafik akis yoniine gore kaydedilmistir. Ek.3’de
sabah, 0gle ve aksam zaman dilimlerindeki 15 dakikalik periyot sayimlar1 verilmistir.
Ek.4’de ise sayim sonuglarina gore zirve saat aralifi belirlenmis ve birim oto cinsine

donistiiriilmiis arag sayilar verilmistir.
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Cizelge 4.5. Akin caddesi, ivedik caddesi, arif hikmet sokak kesisimi sayim 6zeti

Akin Caddesi, Ivedik Caddesi, Arif Hikmet Sokak Kesigimi

Sabah Kesit Gozlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 682 115 924 876
Serit Sayisi 1 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 35 20 20 30
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bat1
Sayim 366 107 878 822
Serit Sayisi 1 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 30 20 15 20
Aksam Kesit Gozlemi
Kuzey Giiney Dogu Bati
Sayim 350 508 1033 783
Serit Sayisi 1 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 30 25 35 20

Sekil 4.19. Akin caddesi, ivedik caddesi, arif hikmet sokak kesisimi uydu fotografi

4.3.3. Sair baki sokak, hosdere caddesi kesisimi

Kavsak; Sair Baki Sokak tek serit gidis gelis, Hosdere Caddesi cift yonlii gidis

gelis seritlerine sahiptir. Tiim kollardan diger kollara talep bulunmaktadir. Kavsagin en

yogun kolu her iki yonde Hosdere Caddesi kollaridir.
Kavsak kollarinda sayim 08.05.2013 tarihinde sabah (07:00 — 09:00), 6gle
(12:00 — 13:00) ve aksam (16:30 — 18:30) saatleri arasinda yapilmistir. Veriler 15
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dakikalik periyotlarda arac cinsine ve trafik akis yoniine gore kaydedilmistir. Ek.5’de
sabah, 0gle ve aksam zaman dilimlerindeki 15 dakikalik periyot sayimlar1 verilmistir.
Ek.6’da ise sayim sonuglarina gore zirve saat araligi belirlenmis ve birim oto cinsine

dontistiiriilmiis ara¢ sayilar verilmistir.

Cizelge 4.6. Sair baki sokak, hosdere caddesi kesisimi sayim 6zeti

Sair Baki Sokak, Hosdere Caddesi Kesigsimi
Sabah Kesit Gozlemi
Kuzey Gliney Dogu Bati
Sayim 903 1223 80 387
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 30 38 14 15
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Giiney Dogu Bati
Sayim 833 1000 30 191
Serit Sayis1 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 36 40 10 20
Aksam Kesit Gozlemi
Kuzey Giiney Dogu Bati
Sayim 1001 1059 40 240
Serit Sayis1 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 30 25 15 15

Sekil 4.20. Sair baki sokak, hosdere caddesi kesigsimi uydu fotografi
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4.3.4. Sehit mahir turan sokak, hosdere caddesi kesisimi

Kavsak; Sehit Mahir Turan Sokak tek serit gelis, diger kolda tek serit gidis gelis,
Hosdere Caddesi ¢ift yonlii gidis gelis seritlerine sahiptir. Kavsagin en yogun kolu her
iki yonde Hosdere Caddesi kollardir.

Kavsak kollarinda sayim 08.05.2013 tarihinde sabah (07:00 — 09:00), ogle
(12:00 — 13:00) ve aksam (16:30 — 18:30) saatleri arasinda yapilmistir. Veriler 15
dakikalik periyotlarda arag¢ cinsine ve trafik akis yoniine gore kaydedilmistir. Ek.7’de
sabah, 0gle ve aksam zaman dilimlerindeki 15 dakikalik periyot sayimlar1 verilmistir.
Ek.8’de ise sayim sonuglarina gore zirve saat araligi belirlenmis ve birim oto cinsine

doniistiiriilmiis arag¢ sayilar verilmistir.

Cizelge 4.7. Schit mahir turan sokak, hosdere caddesi kesisimi sayim 6zeti

Sehit Mahir Turan Sokak, Hosdere Caddesi Kesisimi

Sabah Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 883 1178 55 122
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siresi 36 45 12 15
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 771 831 40 55
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 30 35 10 15
Aksam Kesit Gozlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 902 1023 21 52
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 38 45 12 12




90

Sekil 4.21. Sehit mahir turan sokak, hosdere caddesi kesigsimi uydu fotografi

4.3.5. Portakal cigegi sokak, hosdere caddesi kesisimi

Kavsak; Portakal Cigegi Sokak tek serit gelis, diger kolda tek serit gidis gelis,
Hosdere Caddesi ¢ift yonlii gidis gelis seritler, ne sahiptir. Kavsagin en yogun kolu her
iki yonde Hosdere Caddesi kollaridir.

Kavsak kollarinda sayim 08.05.2013 tarihinde sabah (07:00 — 09:00), ogle
(12:00 — 13:00) ve aksam (16:30 — 18:30) saatleri arasinda yapilmistir. Veriler 15
dakikalik periyotlarda arag cinsine ve trafik akis yoniine gore kaydedilmistir. Ek.9’da
sabah, 0gle ve aksam zaman dilimlerindeki 15 dakikalik periyot sayimlar1 verilmistir.
Ek.10°da ise sayim sonuglarina gore zirve saat araligi belirlenmis ve birim oto cinsine

donistiiriilmiis arag sayilari verilmistir.
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Cizelge 4.8. Portakal ¢igcegi sokak, hosdere caddesi kesisimi sayim 6zeti

Portakal Cigegi Sokak, Hosdere Caddesi Kesigimi
Sabah Kesit Gozlemi
Kuzey Gliney Dogu Bati
Sayim 290 180 755 789
Serit Sayisi 2 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 15 15 34 35
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Gliney Dogu Bati
Sayim 219 125 611 727
Serit Sayisi 2 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 12 12 25 25
Aksam Kesit Gozlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 320 123 712 789
Serit Sayis1 2 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 10 12 20 14

Sekil 4.22. Portakal ¢icegi sokak, hogdere caddesi kesisimi uydu fotografi
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4.3.6. Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi Kesisimi

Kavsak; Sedat Simavi Sokak tek serit gelis, diger kolda tek serit gidis gelis,
Simon Bolivar Caddesi li¢ seritli gidis gelis cift yone sahiptir. Kavsagin en yogun kolu
her iki yonde Simon Bolivar Caddesi kollaridir.

Kavsak kollarinda sayim 10.05.2013 tarihinde sabah (07:00 — 09:00), ogle
(12:00 — 13:00) ve aksam (16:30 — 18:30) saatleri arasinda yapilmistir. Veriler 15
dakikalik periyotlarda ara¢ cinsine ve trafik akis yoniine gore kaydedilmistir. Ek.11°de
sabah, 0gle ve aksam zaman dilimlerindeki 15 dakikalik periyot sayimlar1 verilmistir.
Ek.12’de ise sayim sonuglarina gore zirve saat araligi belirlenmis ve birim oto cinsine

doniistiiriilmiis ara¢ sayilari verilmistir.

Cizelge 4.9. Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi kesigimi sayim 6zeti

Sedat Simavi Sokak, Simon Bolivar Caddesi Kesisimi

Sabah Kesit Gozlemi

Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 1239 2460 65 501
Serit Sayisi 3 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 15 25 15 15
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 1422 1368 105 270
Serit Sayisi 3 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 40 30 10 12
Aksam Kesit Gozlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 1709 1465 146 280
Serit Sayisi 3 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 43 37 8 10
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Sekil 4.23. Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi kesisimi uydu fotografi
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4.4. Simiilasyon Ortaminda Performans Analizi

Bu tez calismasinin temelini olusturan ve ¢alismanin iigiincli béliimiinde izah
edilen yigisimhi tasit sayisi egrisi kullanilarak hazirlanan bilgisayar programina,
inceleme konusu kavsaklarin, kavsak yaklasim kol kesitlerindeki tasit sayim degerleri,
serit sayilar1 girilerek, yigisimli tasit sayisi egrisine gore optimum sinyal siireleri
iiretilmistir. Uretilen bu degerler asagidaki tablolarda sira ile verilmistir.

Diger taraftan tretilen bu sinyal siiresi degerleri ile gozlemler sirasinda elde
edilen hali hazir sinyal siiresi degerleri, bu tez ¢aligmasimnin dordiincii boliimiinde
anlatilan trafik simiilasyon programi Vissim’e ylklenerek, kavsagin bir saatlik

performansi ol¢iilmiistiir.

4.4.1. Pazar caddesi, ivedik caddesi, bankacilar sokak kesisimi

Pazar Caddesi, Ivedik Caddesi, Bankacilar sokak kavsaginda halihazir sinyal
stirelerinin olusturdugu devir siiresi, glivenlik siireleri dahil sabah 98 sn, 6glen 98 sn,
aksam 100 sn’dir. Elde edilen optimum siireler ise, giivenlik siireleri dahil sabah 110 sn,

6glen 62 sn, aksam 90 sn’dir.

Cizelge 4.10. Pazar caddesi, ivedik caddesi, bankacilar sokak kesisimi siire 6zeti

Pazar Caddesi, Ivedik Caddesi, Bankacilar Sokak Kesisimi (Pazar Kavsagi)
Sabah Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 454 227 769 1055
Serit Sayisi 1 2 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 16 16 28 30
Optimum Sinyal Siiresi 25 11 29 37
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 216 194 782 850
Serit Sayisi 1 2 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 14 14 32 30
Optimum Sinyal Siiresi 10 7 18 19
Aksam Kesit Gozlemi
Kuzey Giiney Dogu Bati
Sayim 185 279 935 786
Serit Sayis1 1 2 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 14 13 35 30
Optimum Sinyal Siiresi 19 11 28 24
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Bu degerler 1518inda kavsagin performansinda Cizelge 4.11°de goriilecegi gibi
gecikme ve duraklama gibi olumsuz temel degerler ve tiirevlerinde (ortalama gecikme
siiresi, ortalama duraklama sayisi, ortalama duraklama siiresi, toplam seyahat siiresi,
toplam gecikme, toplam duraklama sayisi, toplam duraklama siiresi, 3600 sn periyotta
halen kavsakta bulunan ara¢ sayisi) istatistiksel azalmalar, kavsagin ortalama hizi ve
simiilasyon siiresi boyunca kavsagi kullanan arag¢ sayisi gibi olumlu degerlerde artiglar

gozlenmektedir.

Cizelge 4.11. Pazar caddesi, ivedik caddesi, bankacilar sokak kesisimi performans 6zeti

Pazar Caddesi, Ivedik Caddesi, Bankacilar Sokak Kesisimi (Pazar Kavsag1)
Sabah Ogle Aksam
Performans Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum
Parametreleri Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal
Siiresi Siiresi Siiresi Stiresi Stiresi Stiresi

Devir Siiresi (sn) 90 110 90 62 92 90
Birikme 0,56 0,4 0,51
Ort. Gecikme Siiresi (sn) 39,7 31,7 22,3 15,3 39,0 25,2
Ort. Duraklama Sayis1 0,7 0,6 0,5 0,5 0,7 0,6
Ort. Hiz 18,8 21,6 26,3 31,3 19,0 24,6
Ort. Duraklama Siiresi (sn) 30,9 24,4 16,7 9,8 31,2 18,7
Top. Katedilen Mesafe (km) 804,2 819,7 672,2 674,8 758,9 766,7
Top. Seyahat Siiresi (saat) 42,71 37,94 25,51 21,57 39,91 31,19
Top. Gecikme (saat) 27,40 22,33 12,72 8,73 25,45 16,58
Top. Duraklama Sayisi 1846 1639 1066 1000 1653 1370
Top. Duraklama Siiresi (saat) 21,31 17,19 9,52 5,60 20,33 12,32
Kavsgakta Kalan Arag Sayisi 43 39 35 23 35 31
Hizmet Verilen Arag Sayisi 2442 2497 2015 2027 2313 2336
Hizmet Diizeyi D D C B D Cc
Yakat tiiketimi (It) 193,02 178,072 126,212 112,45 180,6 151,76
CO (9) 3564,15 | 3288,23 | 2330,57 | 2077,28 | 3334,50 2802,40
NOXx (g) 693,45 639,77 453,44 404,16 648,77 545,24
VOC (g) 826,02 762,07 540,13 481,42 772,80 649,48
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4.4.2. Akin caddesi, ivedik caddesi, arif hikmet sokag: kesisimi

Ak Caddesi, Ivedik Caddesi, Arif Hikmet Sokag Kavsaginda devir siiresi
sabah i¢in 113 sn’den 133 sn’ye ¢ikartilmistir, kavsagin ortalama hiz, tasitlarin toplam
kat ettigi mesafe ve simiilasyon siiresi boyunca kavsagi kullanan arag¢ sayisinda artig
elde edilmistir. Kavsak hizmet diizeyi burada E seviyesinden D seviyesine yiikselmistir.

Ogle saatleri gdzlemi igin devir siiresi 93 sn’den 80 sn’ye diisiiriiliirken,
kavsagin ortalama hizi artmis ve gozlem periyodu boyunca kavsaktan 52 adet daha fazla
arag gecmistir.

Aksam saatlerindeki gozlem i¢in devir siiresi 118 sn’den 159 sn’ye
yiikseltilmistir. Toplam duraklama sayisi azalmis olmasina ragmen toplam duraklama
stiresi artmistir. Kavsagin ortalama hizinda 1 sn’lik bir diisiis olmus ancak kavsak
hizmet seviyesi degismemistir. Bu durum kavsagin aksam gozlem saatinde

kapasitesinin lizerinde bir talep ile karsilastigini gostermektedir.

Cizelge 4.12. Akin caddesi, ivedik caddesi, arif hikmet sokak kesisimi siire dzeti

Akin Caddesi, Ivedik Caddesi, Arif Hikmet Sokak Kesisimi

Sabah Kesit Gozlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 682 115 924 876
Serit Sayisi 1 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 35 20 20 30
Optimum Sinyal Siiresi 38 11 39 37
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 366 107 878 822
Serit Sayisi 1 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 30 20 15 20
Optimum Sinyal Siiresi 17 8 24 23
Aksam Kesit G6zlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 350 508 1033 783
Serit Sayisi 1 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 30 25 35 20
Optimum Sinyal Siiresi 27 35 50 39
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Cizelge 4.13. Akin caddesi, ivedik caddesi, arif hikmet sokak kesisimi performans 6zeti

Akin Caddesi, Ivedik Caddesi, Arif Hikmet Sokak Kesisimi

Sabah Ogle Aksam
Performans Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum
Parametreleri Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal
Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi

Devir Siiresi (sn) 105 133 85 80 110 159
Birikme 0,59 0,51 0,46
Ort. Gecikme Siiresi (sn) 64,41 46,77 68,91 41,97 48,36 53,46
Ort. Duraklama Sayisi 1,02 0,78 1,23 0,98 0,87 0,77
Ort. Hiz 12,02 15,28 11,42 16,66 14,72 13,69
Ort. Duraklama Siiresi (sn) 52,11 38,27 54,26 31,13 39,17 45,20
Top. Katedilen Mesafe (km) 703,70 720,55 578,95 593,69 732,67 735,69
Top. Seyahat Siiresi (saat) 58,54 47,16 50,68 35,63 49,76 53,73
Top. Gecikme (saat) 45,14 33,43 39,66 24,35 35,79 39,70
Top. Duraklama Sayisi 2573 2012 2544 2041 2309 2071
Top. Duraklama Siiresi (saat) 36,52 27,36 31,23 18,06 28,99 33,56
Kavsakta Kalan Arag Sayisi 53 43 67 32 61 64
Hizmet Verilen Arag¢ Sayisi 2470 2530 2005 2057 2603 2609
Hizmet Diizeyi E D E D D D
Yakat tiiketimi (It) 234,91 201,28 201,20 157,05 210,62 222,37
CO (9) 4337,85 | 3716,82 | 3715,46 | 2900,18 | 3889,39 | 4106,36
NOx (g) 843,99 723,16 722,89 564,27 756,73 798,95
VOC (Q) 1005,34 861,41 861,09 672,15 901,40 951,69
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4.4.3. Sair baki sokak, hosdere caddesi kesisimi

Sair Baki Sokak, Hosdere Caddesi Kavsaginda halihazir sinyal siirelerinin
olusturdugu devir stiresi, glivenlik siireleri dahil sabah 105 sn, 6glen 114 sn, aksam 93

sn’dir. Elde edilen siireler, giivenlik siireleri dahil sabah 153 sn, 6glen 81 sn, aksam 111

sn’dir.
Cizelge 4.14. Sair baki caddesi, hosdere caddesi kesisimi siire 6zeti
Sair Baki Sokak, Hogdere Caddesi Kesigimi
Sabah Kesit Gozlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 903 1223 80 387
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 30 38 14 15
Optimum Sinyal Siiresi 51 56 10 28
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 833 1000 30 191
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 36 40 10 20
Optimum Sinyal Siiresi 31 27 4 11
Aksam Kesit G6zlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 1001 1059 40 240
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 30 25 15 15
Optimum Sinyal Siiresi 44 37 6 16

Bu degerler 15181nda kavsagin performansinda ortalama gecikme siiresi, ortalama
duraklama sayisi, toplam duraklama siiresi, 3600 sn’lik periyotta halen kavsakta
bulunan arag¢ sayisi gibi degerlerde istatistiksel azalmalar, kavsagin ortalama hizi ve
simiilasyon siiresi boyunca kavsagi kullanan ara¢ sayisi gibi degerlerde artislar
gozlenmektedir. Kavsagin hizmet verdigi ara¢ sayis1 83 ila 275 arasinda artig gosterse
bile F olan kavsak hizmet seviyesinde degisiklik olmamistir. Bunun sebebi kavsagin

karsilayabileceginden daha yogun olmasindan kaynaklanmaktadir.



Cizelge 4.15. Sair baki caddesi, hosdere caddesi kesisimi performans 6zeti
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Sair Baki Sokak, Hosdere Caddesi Kesigsimi
Sabah Ogle Aksam
Performans Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum
Parametreleri Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal
Stiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi

Devir Siiresi (sn) 97 153 106 81 85 111
Birikme 0,79 0,47 0,49
Ort. Gecikme Siiresi (sn) 116,34 102,44 105,62 89,68 113,25 93,27
Ort. Duraklama Sayis1 1,79 1,19 1,56 1,86 1,93 1,39
Ort. Hiz 7,54 8,42 8,22 9,43 7,74 9,12
Ort. Duraklama Siiresi (sn) 83,36 76,26 74,10 57,41 82,10 65,81
Top. Katedilen Mesafe (km) 535,21 570,20 480,84 505,27 464,20 545,80
Top. Seyahat Siiresi (saat) 70,99 67,69 58,49 53,60 60,00 59,83
Top. Gecikme (saat) 60,79 56,80 49,32 43,97 51,15 49,40
Top. Duraklama Sayisi 3359 2384 2624 3279 3133 2642
Top. Duraklama Siiresi (saat) 43,56 42,28 34,60 28,15 37,08 34,86
Kavsgakta Kalan Arag Sayisi 77 73 59 60 60 66
Hizmet Verilen Arag Sayisi 1804 1923 1622 1705 1566 1841
Hizmet Diizeyi F F F F F F
Yakat tiiketimi (It) 256,18 249,46 214,82 203,62 217,84 224,74
CO(g) 4730,45 | 4606,41 | 3966,84 | 3759,90 | 4022,46 | 4150,04
NOXx (g) 920,37 896,24 771,80 731,54 782,63 807,45
VOC (g) 1096,33 | 1067,58 919,35 871,39 932,24 961,81




4.4.4. Sehit mahir turan sokak, hosdere caddesi kesisimi
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Sehit Mahir Turan Sokak, Hosdere Caddesi Kavsaginda devir siireleri sabah 116

sn, O6glen 98 sn, aksam 115 sn’den sabah 93 sn, 6glen 59 sn, aksam 72 sn’lere

indirilmistir.

Cizelge 4.16. Sehit mahir turan soaka, hosdere caddesi kesisimi siire dzeti

Sehit Mahir Turan Sokak, Hosdere Caddesi Kesisimi
Sabah Kesit Gozlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 883 1178 55 122
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 36 45 12 15
Optimum Sinyal Siiresi 35 35 6 9
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 771 831 40 55
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 30 35 10 15
Optimum Sinyal Siiresi 23 18 5 5
Aksam Kesit G6zlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 902 1023 21 52
Serit Sayisi 1 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 38 45 12 12
Optimum Sinyal Siiresi 30 25 4 5

Bu degerler 1s1g81nda kavsagin performansinda ortalama gecikme siiresi, ortalama

duraklama sayisi, ortalama duraklama siiresi, toplam seyahat siiresi, toplam gecikme,
toplam duraklama sayisi, toplam duraklama siiresi, 3600 sn’lik periyotta halen kavsakta
bulunan ara¢ sayisi gibi degerlerde istatistiksel azalmalar, kavsagin ortalama hizi ve
simiilasyon siiresi boyunca kavsagi kullanan ara¢ sayisi gibi degerlerde artislar
gozlenmektedir. Kavsagin hizmet verdigi ara¢ sayisinda kayda deger artis, kavsakta
bekleyen ara¢ sayisinda nispi diislis gézlenmis olsa da F olan kavsak hizmet seviyesinde
degisiklik sebebi

karsilayabileceginden daha yogun olmasindan kaynaklanmaktadir.

olmamigtir.  Bunun kavsagin  geometrik  yapisinin



Cizelge 4.17. Sehit mahir turan sokak, hosdere caddesi kesigimi performans 6zeti
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Sehit Mahir Turan Sokak, Hosdere Caddesi Kesisimi
Sabah Ogle Aksam
Performans Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum
Parametreleri Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal
Stiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi
Devir Siiresi (sn) 108 93 90 59 107 72
Birikme 0,62 0,63 0,40
Ort. Gecikme Siiresi (sn) 109,33 96,73 112,83 96,60 108,09 93,57
Ort. Duraklama Sayisi 1,61 1,79 1,86 2,54 1,56 2,07
Ort. Hiz 8,60 9,54 8,42 9,58 8,72 9,85
Ort. Duraklama Siiresi (sn) 74,68 62,38 76,66 55,64 73,74 56,00
Top. Katedilen Mesafe (km) 541,28 588,07 496,08 496,24 528,23 554,82
Top. Seyahat Siiresi (saat) 62,95 61,62 58,89 51,79 60,57 56,30
Top. Gecikme (saat) 52,63 50,41 49,43 42,34 50,50 45,72
Top. Duraklama Sayis1 2791 3362 2935 4006 2623 3637
Top. Duraklama Siiresi (saat) 35,95 32,51 33,58 24,39 34,45 27,36
Kavsgakta Kalan Arag Sayisi 70 69 58 57 68 57
Hizmet Verilen Arag Sayisi 1663 1807 1519 1521 1614 1702
Hizmet Diizeyi F F F F F F
Yakat tiiketimi (It) 233,45 234,43 217,62 198,23 225,28 216,29
CO(g) 4310,88 | 4328,87 | 4018,44 | 3660,38 | 4160,01 | 3993,88
NOXx (g) 838,74 842,24 781,84 712,18 809,39 777,06
VOC (g) 999,09 1003,26 931,31 848,33 964,12 925,62

4.4.5. Portakal ¢icegi sokak, hosdere caddesi kesisimi

Portakal Cigegi Sokak, Hosdere Caddesi Kavsaginda devir siiresi sabah i¢gin 107
sn’den 61 sn’ye distiriilmistiir, kavsagin ortalama gecikme siiresi, ortalama duraklama
stiresi, toplam seyahat siiresi, toplam gecikme, 3600 sn’lik periyotta halen kavsakta
bulunan ara¢ sayis1 gibi degerlerde azalma olmasina ragmen toplam ve ortalama
duraklama sayis1 artigindan toplam kat edilen mesafe ve simiilasyon siiresi boyunca
kavsagi kullanan arag¢ sayisi diismiistiir. Her ne kadar ortalama hiz artmis olsa bile
kavsak hizmet diizeyi burada E seviyesinde sabit kalmistir.

Ogle saatleri gdzlemi igin devir siiresi 82 sn’den 44 sn’ye diisiiriiliirken,
kavsagin ortalama hizi artmis ve kavsagin hizmet diizeyi D seviyesinden C seviyesine
yiikselmistir.

Aksam saatlerindeki gézlem igin devir siiresi 64 sn’den 55 sn’ye diistiriilmiistiir.
Gecikme ve duraklanma gibi olumsuz temel degerler ve tiirevlerinde (ortalama gecikme
siiresi, ortalama duraklama sayisi, ortalama duraklama siiresi, toplam seyahat siiresi,

toplam gecikme, toplam duraklama sayisi, toplam duraklama siiresi, 3600 sn’lik
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periyotta halen kavsakta bulunan arag sayisi) istatistiksel azalmalar, kavsagin ortalama
hiz1 ve simiilasyon siiresi boyunca kavsagi kullanan arag sayisi gibi olumlu degerlerde
artiglar gozlenmektedir. Ancak E olan hizmet sinifinda bir degisiklik olmamistir. Bunun
sebebi kavsagin geometrik yapisinin karsilayabileceginden daha yogun olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.18. Portakal cicegi sokak, hosdere caddesi kesisimi siire dzeti

Portakal Cigegi Sokak, Hosdere Caddesi Kesisimi

Sabah Kesit Gozlemi

Kuzey Giliney Dogu Bat1
Sayim 290 180 755 789
Serit Sayisi 2 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 15 15 34 35
Optimum Sinyal Siiresi 9 9 17 17

Oglen Kesit Gozlemi

Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 219 125 611 727
Serit Sayisi 2 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 12 12 25 25
Optimum Sinyal Siiresi 6 6 11 13

Aksam Kesit G6zlemi

Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 320 123 712 789
Serit Sayisi 2 1 2 2
Halihazir Sinyal Siiresi 10 12 20 14
Optimum Sinyal Siiresi 9 7 15 16




Cizelge 4.19. Portakal ¢icegi sokak, hosdere caddesi kesisimi performans 6zeti
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Portakal Cigegi Sokak, Hosdere Caddesi Kesisimi
Sabah Ogle Aksam
Performans Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum
Parametreleri Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal
Stiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi
Devir Siiresi (sn) 99 61 74 44 56 55
Birikme 0,68 0,87 0,61
Ort. Gecikme Siiresi (sn) 73,94 60,88 41,02 21,01 76,31 72,59
Ort. Duraklama Sayis1 1,27 1,62 1,00 0,80 1,86 1,70
Ort. Hiz 11,98 13,93 18,42 27,00 11,68 12,18
Ort. Duraklama Siiresi (sn) 51,84 37,55 27,25 11,29 50,83 48,14
Top. Katedilen Mesafe (km) 635,35 633,24 540,18 542,27 565,85 589,54
Top. Seyahat Siiresi (saat) 53,04 45,47 29,32 20,09 48,43 48,42
Top. Gecikme (saat) 40,93 33,41 19,03 9,75 37,65 37,18
Top. Duraklama Sayi1si 2535 3206 1674 1337 3301 3136
Top. Duraklama Siiresi (saat) 28,70 20,61 12,64 5,24 25,08 24,66
Kavsgakta Kalan Arag Sayisi 55 47 32 20 48 46
Hizmet Verilen Arag Sayisi 1938 1929 1638 1650 1728 1798
Hizmet Diizeyi E E D Cc E E
Yakat tiiketimi (It) 212,90 191,61 132,94 103,22 194,39 196,25
CO(g) 3931,34 | 3538,21 | 2454,74 | 1906,00 | 3589,57 | 3623,86
NOXx (g) 764,90 688,41 477,60 370,84 698,40 705,07
VOC (g) 911,13 820,01 568,91 441,73 831,92 839,86

4.4.6. Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi Kesisimi

Sedat Simavi Sokak, Simon Bolivar Caddesi kavsaginda devir siiresi sabah i¢in
78 sn’den 27 sn’ye disilirtilmistiir, kavsagin ortalama hizi artmis olmasina ragmen
tasitlarin kat ettigi toplam mesafe ve kavsagin hizmet verdigi ara¢ yani simiilasyon
boyunca kavsagi terk eden arag sayisinda ciddi diisiis gézlenmistir. Ortalama ve toplam
gecikme ve duraklama siirelerinin nispi azalmasmna ragmen toplam ve ortalama
duraklama siiresindeki artis toplam kat edilen mesafeyr ve gegen arag sayisindaki
azalmay1 getirmistir. Bundan dolay1 sabah gozlem saati igin iiretilen optimum siirelerin
kavsag1 daha kotii duruma getirdigi sdylenebilir.

Ogle saatleri gdzlemi igin devir siiresi 100 sn’den 137 sn’ye yiikseltilirken,
toplam duraklama sayisi biiylik 6l¢iide diismiis olmasina ve buna bagli olarak toplam
seyahat siiresinde kismi iyilesme olmus olmasina ragmen diger parametrelerde kayda
deger degisiklik olmamis ancak simiilasyon siiresi boyunca kavsagi kullanan arag

sayisinda ciddi diisiis olmustur.
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Aksam saatlerindeki gozlem i¢in devir siiresi 106 sn’den 216 sn’ye
yiikseltilmistir. Toplam ve ortalama duraklama sayis1 azalmig olmasina ragmen toplam
ve ortalama duraklama siiresi, toplam ve ortalama gecikme siiresi, toplam seyahat siiresi
ve bekleyen arag sayisi artmis, toplam kat edilen mesafenin yani sira ortalama hiz ve
kavsagin hizmet verdigi arag sayist azalmistir.

Kavsaktaki giiniin her saat donemi icin yigisimli tagit sayisi egrisi kullanilarak
hazirlanan sinyal siireleri kavsagin kullanim seviyesini iyilestirmeye yetmedigi
gozlenmistir. Bu durumun asil sebebi; kavsaga olan yogun tasit talebinin sinyal siireleri
ayarlanarak ¢oziilemeyecek seviyede ¢ok olmasidir.

Bu kavsak ornegi ozellikle secilmis ve bu tez calismasina konulmustur. Bu
ornekte de goriildiigii gibi bazi durumlarda sinyal siirelerinin ¢6zliimii yetersiz kalmakta
ve kavsaga fiziksel sartlarin el verdigi oOlgiide geometrik diizenlemeler yapilmak
zorundadir. Geometrik diizenlemeler; serit sayilarinin artirilmasi, saga doniis i¢in yeni
bir doniis seridi agilmasi, sola doniis cebinin agilmasi yada tiim bu ¢6ziimlerin sonugsuz

kaldig1 yerlerde cok katli kopriilii kavsak yapilmasidir

Cizelge 4.20. Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi kesisimi siire 6zeti (geometrik yetersizlik)

Sedat Simavi Sokak, Simon Bolivar Caddesi Kesisimi (Geometrik Yetersizlik Durumu)
Sabah Kesit G6zlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 1239 2460 65 501
Serit Sayisi 3 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 15 25 15 15
Optimum Sinyal Siiresi 10 3 3 3
Oglen Kesit Gozlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 1422 1368 105 270
Serit Sayisi 3 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 40 30 10 12
Optimum Sinyal Siiresi 42 56 11 20
Aksam Kesit Gézlemi
Kuzey Giliney Dogu Bati
Sayim 1709 1465 146 280
Serit Sayisi 3 2 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 43 37 8 10
Optimum Sinyal Siiresi 73 88 18 29




Cizelge 4.21. Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi kesisimi performans 6zeti

(geometrik yetersizlik)
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Sedat Simavi Sokak, Simon Bolivar Caddesi Kesisimi (Geometrik Yetersizlik Durumu)
Sabah Ogle Aksam
Performans Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum
Parametreleri Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal
Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi
Devir Siiresi (sn) 70 27 92 137 98 216
Birikme 24,00 0,70 0,49
Ort. Gecikme Siiresi (sn) 118,38 94,87 82,89 82,29 81,31 93,33
Ort. Duraklama Sayis1 2,35 4,32 1,54 1,18 1,46 0,94
Ort. Hiz 8,34 10,93 11,86 11,73 12,03 10,56
Ort. Duraklama Siiresi (sn) 78,70 44,21 53,26 59,29 52,82 74,18
Top. Katedilen Mesafe (km) 939,21 883,57 1078,35 953,36 1127,34 | 1016,27
Top. Seyahat Siiresi (saat) 112,64 80,87 90,89 81,26 93,69 96,21
Top. Gecikme (saat) 94,73 64,04 70,34 63,06 72,19 76,79
Top. Duraklama Sayi1si 6769 10500 4705 3261 4662 2770
Top. Duraklama Siiresi (saat) 62,98 29,85 45,20 45,44 46,90 61,03
Kavsakta Kalan Arag Sayisi 134 88 99 81 108 111
Hizmet Verilen Arag Sayisi 2747 2342 2956 2678 3088 2851
Hizmet Diizeyi F F F F F F
Yakat tiiketimi (It) 416,06 324,40 364,40 323,62 376,68 372,39
CO(g) 7682,86 | 5990,24 | 6728,80 | 597591 | 695565 | 6876,35
NOXx (g) 149481 | 1165,48 | 1309,18 | 1162,70 | 1353,32 | 1337,89
VOC (g) 1780,58 | 1388,30 | 1559,46 | 1384,98 | 1612,04 | 1593,66

Sedat Simavi Sokak, Simon Bolivar Kavsaginda teoride giiney kavsak yaklagim
kolundan gelen kolun serit sayis1 2 den 4 e ¢ikarilarak tekrar trafik simiilasyon programi
Vissim’e yiiklenerek kavsagin performans degerleri yeniden ¢ikartilmistir.

Yeni performans degerlerine gore; kavsagin devir siiresi sabah i¢in 78 sn’den
135 sn’ye yiikseltilmis, kavsagin ortalama hiz, tasitlarin kat ettigi toplam mesafe ve
kavsagin hizmet verdigi ara¢ yani simiilasyon boyunca kavsag: terk eden ara¢ sayisinda
artis gézlemlenmistir.

Ogle saatleri gozlemi icin devir siiresi 100 sn’den 67 sn’ye diisiiriilmiis, aksam
saatlerinde ki gozlem igin devir siiresi 106 sn’den 62 sn’ye distrilmiistiir. Ancak
parametreler gostermistir ki, kavsagin gliney yaklasim koluna ek 2 serit, gostermistir ki;
sinyal siirelerinin degistirilmesi ile kavsak hizmet seviyesinde daha fazla iyilestirme
yapilamayacaktir. Bu nedenle kavsakta daha kapsamli geometrik degisikliklere

gidilmesi onerilebilir.



Cizelge 4.22. Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi kesigimi siire 6zeti
(geometrik yetersizlik giderilmis durum)
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Sedat Simavi Sokak, Simon Bolivar Caddesi Kesisimi (Geometrik Yetersizlik Giderilmis Durum)

Sabah Kesit G6zlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 1239 2460 65 501
Serit Sayisi 3 4 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 15 25 15 15
Optimum Sinyal Siiresi 37 51 8 31
Oglen Kesit Gdzlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 1422 1368 105 270
Serit Sayisi 3 4 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 40 30 10 12
Optimum Sinyal Siiresi 23 17 7 12
Aksam Kesit G6zlemi
Kuzey Gtliney Dogu Bati
Sayim 1709 1465 146 280
Serit Sayisi 3 4 1 1
Halihazir Sinyal Siiresi 43 37 8 10
Optimum Sinyal Siiresi 17 17 8 12




Cizelge 4. 23. Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi kesisimi performans 6zeti

(geometrik yetersizlik giderilmis durum)
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Sedat Simavi Sokak, Simon Bolivar Caddesi Kesisimi (Geometrik Yetersizlik Giderilmis Durumu)

Sabah Ogle Aksam
Performans Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum | Halihazir | Optimum
Parametreleri Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal Sinyal
Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi
Devir Siiresi (sn) 78 135 100 67 106 62
Birikme 0,43 0,63 0,71
Ort. Gecikme Siiresi (sn) 156,6 126 73,27 67,92 86,66 76,41
Ort. Duraklama Sayisi 4,10 2,8 1,85 2,39 1,96 2,67
Ort. Hiz 6,42 7,85 13,01 13,8 114 12,4
Ort. Duraklama Siiresi (sn) 122,5 100,5 54,4 46,7 66,79 53,84
Top. Katedilen Mesafe (km) 1086,6 1244.6 1065,4 1045,5 1111 1002,6
Top. Seyahat Siiresi (saat) 169,08 158,3 81,88 75,71 97,3 80,73
Top. Gecikme (saat) 148,39 134,62 61,59 55,8 76,23 61,64
Top. Duraklama Sayisi 14010 10780 5620 7085 6222 7619
Top. Duraklama Siiresi (saat) 116,05 107,35 45,72 38,43 58,76 43,43
Kavsakta Kalan Arag Sayisi 202 161 95 64 107 80
Hizmet Verilen Arag Sayisi 3208 3683 2931 2894 3060 2824
Hizmet Diizeyi F F F F F F
Yakat tiiketimi (1t) 593,69 578,18 338,35 321,29 388,05 332,31
CO(g) 10963 10676,5 | 6247,85 | 5932,89 | 716567 | 6136,36
NOx (g) 2133 2077,2 1215,6 1154,32 | 1394,17 1193,9
VOC (g) 2540,7 2474,39 1448 1375 1660,7 1422,16
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuc¢larin Degerlendirilmesi

Bu tezde Ankara ilinde ortalama sehir trafiginin gerceklestigi dort kollu 6 adet
yogun kavsak tezde inceleme alani olarak secilmistir. lgili otorite tarafindan sayim
elemanlar1 ve sayim kameralar1 kullanilarak her gézlem kesitine ait sayim verileri ayri
ayr1 kaydedilmistir. Kavsak geometrik yapisi, gozlem kesitlerinin serit sayisi, halihazir
sinyal siireleri ve sabah, aksam zirve saatleri ile 6gle saatlerine ait {i¢ farkli ara¢ sayim
sonuglari bu tezin temel verilerini olusturmakradir.

Bu veriler; hazirlanan yigisimli tasit sayisi egrisi kullanilarak optimum sinyal
siiresinin hesaplanmasinda girdi olarak kullanilmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda
hazirlanan ara yiliz programinin da ¢ekirdegini olusturan y1gisimli tagit sayisi egrisi, her
bir kavsak kolu i¢in, o yoOne tayin edilen siirede gelen ara¢ sayisini bulmakta
kullanilmakta ve o yoniin serit sayisina gore verebilecegi servis de hesaplandiginda
bahsi gecen kolda muhtemel kuyruklanmaya ulasilmis olmaktadir. Bu yontemi kavsagin
tim kollarina uyguladigimizda ve hedef tim kollarinin kiimiilatifinde en az
kuyruklanma olusacak sinyal siirelerini bulmak oldugunda, o kavsak i¢in optimal sinyal
siirelerine ulasilmis olacaktir. Ancak kavsagin biitiin verimliligi sadece sinyal
slirelerinin optimize edilmesi ile elde edilemeyebilir. Kavsagin yogunlugu ve bu
yogunlugu karsilayan fiziki ve geometrik kavsak alt yapist da biiyiik rol oynamaktadir.

Bu tez calismasinda VISSIM programi similasyon ve analiz islemlerini
gerceklestirmek icin kullanilmistir. Bu sayede bir kavsagi degerlendirebilecegimiz bir
aracin kavsakta ortalama bekleme siiresi (sn), kavsaktaki toplam gecikme (saat),
kavsaktaki toplam seyahat siiresi (saat), bir saat boyunca kavsagin hizmet ettigi toplam
arag sayist ve kavsak hizmet seviyesi bilgileri elde edilmistir.

Buradan hareket ile tez calismasi icin secilen Pazar Caddesi kavsagi ve Akin
Caddesi kavsaklarinda giiniin her diliminde (sabah, 6gle, aksam) pozitif tiim degerlerde
(ortalama hiz, toplam katedilen mesafe, hizmet verilen ara¢ sayisi) hissedilir artiglar,
negatif tim degerlerde ise (ortalama gecikme siiresi, ortalama duraklama sayisi,
ortalama duraklama siiresi, toplam seyahat siiresi, toplam gecikme, toplam duraklama

sayisi, kavsakta kalan arag¢ sayisi) hissedilir diistisler gozlenmistir.
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Pazar Caddesi kavsaginin sabah saatleri hizmet diizeyinde bir degisiklik
olmamasina ragmen 5 daha fazla araca hizmet verilmis, 4,12 saat daha az toplam
duraklama yapilmis, toplam seyahat siiresi 4.77 saat artarken ortalama hiz artmustir.

Akin Caddesi kavsaginin aksam saatleri i¢in toplam duraklama sayisinin
azaltilmasma ragmen toplam seyahat siiresinin ve toplam duraklama siiresinin artmis
olmasi nedeni ile kavsagin durumunda bir iyilesme ger¢ceklesmemistir.

Her iki kavsaginda ayni giiniin farkli zaman dilimlerinde hizmet diizeyinin
degismemesinin altinda yatan asil neden; serit bazinda kavsagin hizmet verebilecegi
diizeyden daha fazla ara¢ gelmesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin Pazar caddesinde
hizmet diizeyi degisimi olmayan sabah saatleri ile aksam saatlerini karsilastirdigimizda
tek seritli olan kuzey katilim kolunda 84 arag, ve ¢ift seritli olan bat1 katilim kolunda
269 arac daha fazla gelmistir. Akin caddesinde ise; hizmet diizeyi degisimi olmayan
aksam saatleri ile aksam saatlerini karsilastirdigimizda tek seritli olan giiney katilim
kolunda 401 arag, ve ¢ift seritli olan dogu katilim kolunda 155 ara¢ daha fazla gelmistir.

Sair Baki kavsagin, Sehit Mahir Turan kavsaklarinda giinlin her diliminde
(sabah, 6gle, aksam) pozitif tiim degerlerde (ortalama hiz, toplam katedilen mesafe,
hizmet verilen ara¢ sayisi) hissedilir artislar, negatif tiim degerlerde ise (ortalama
gecikme siiresi, ortalama duraklama sayisi, ortalama duraklama siiresi, toplam seyahat
stiresi, toplam gecikme, toplam duraklama sayisi, kavsakta kalan ara¢ sayisi) nispi
diistisler goriilmiistiir. Ayn1 karakteristik ve benzer geometrik yapiya sahip s6z konusu
kavsaklar serit bazinda incelendiginde 6zellikle tek seritli olan kuzey yonlerinin arag
sayisinin, o yoOniin karsilaya bileceginden daha fazla arac¢ yiikiine sahip oldugu
goriilmektedir. Yigisimli tasit sayisi egrisi kullanilarak hazirlanan optimum sinyal
stirelerinin temel hedefi kavsagin tim kollarinda ayn1 anda kuyruklanmay1 azaltmak
oldugundan, kavsak kollarindan sadece bir kolunda dahi yeterli fiziksel sartin
saglanamamasi durumunda o kavsak ic¢in lretilen optimal siireler kavsak hizmet
seviyesini arttirmaya yetmemektedir.

Benzer bir durum son iki kavsakta da gozlenmektedir. Portakal ¢icegi kavsagi ve
Sedat Semavi kavsaklarinda giiniin her saat donemi i¢in y1Sisimh tasit sayis1 egrisi
kullanilarak hazirlanan sinyal siirelerinin kavsagin kullanim seviyesini iyilestirmeye
yetmedigi gozlenmistir. Bu durumun asil sebebi; kavsaga olan yogun tasit talebinin,
kavsagin fiziksel ve geometrik yapisinin karsilayamayacagi kadar fazla olmasidir. Bu
tespiti ispatlamak i¢in, Sedat Semavi kavsaginin giiney yoniindeki kolunu ara¢ sayimlari

ayni kalmak sart1 ile, simiilasyon ortaminda 2 seritten 4 seride ¢ikartarak yeniden analiz
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edildiginde hizmet seviyelerinde ve pozitif tim degerlerde (ortalama hiz, toplam
katedilen mesafe, hizmet verilen arag¢ sayis1) iyilesmeler goriilmistiir. Kavsagin negatif
tim degerlerde ise (ortalama gecikme siiresi, ortalama duraklama sayisi, ortalama
duraklama siiresi, toplam seyahat siiresi, toplam gecikme, toplam duraklama sayisi,

kavsakta kalan arag sayisi) hissedilir diistigler gdzlenmistir.

5.2. Oneriler

Son donemlerde iilkemizde karayolu ulagiminda goriilen ara¢ sayisindaki artig
egiliminin beraberinde getirdigi trafik sikisikligi, trafik kazalari, emisyon artis1 gibi
birtakim problemleri dogurmustur. Bu problemlerin ¢oziimii i¢in temel iki yontemden
birisi ulasimin fakli diizeylerden saglanarak kesisimlerin engellendigi kopriili kavsak
yontemidir. Ancak bu yontem maliyetleri ve fiziki gereksinimleri itibari ile her kavsakta
uygulanabilir optimal bir ¢dziim degildir. Ikinci yontem ise kavsaklarin sinyalizasyon
sistemleri ile yonetildigi ¢oziimdiir. Ikinci ydntemin gelistirilmeye cok agik olmas,
bilim insanlarinin ilgisini ¢ekmis, sehir planciligindan, insaat miihendisligine, elektrik
elektronik miihendisliginden, bilgisayar miihendisligine kadar bir¢ok disiplinin
akademik alanda gelistirme yapmasina imkan saglamistir. Oyle ki gegti§imiz son yirmi
yilda trafik miihendisligi basligi ile 6zel bir bilim alani olugsmaya baglamistir.

Literatiir taramasi yapilirken bahse konu gelismelerinin, kavsak tasarimi ve
trafigin yonetilmesi olarak iki ana baglikta ilerledigi goriilmiistiir. Trafigin yonetilmesi
ana baglig1 altindan ise; kaynak arastirmasi boliimiinde ve bu tez ¢alismasinin muhtelif
yerlerinde alintilar ve atiflarda bulundugumuz bir¢ok calismanin trafik akiminin
similasyonu ve kavsak sinyal siiresinin analizi izerinde durdugu goriilmiistiir.

Kaynak aragtirmalar1 kavsak kontrol cihazi tasarimi baglhigi ile ele alindiginda;
Harikumar ve Subramani (2013), Sinhmar (2012), Oztiick (2006), Onat (1996),
Berberoglu (2008), Ozek ve Karal (2004), bu tez calismasinda yaptigimiz gibi
mikrodenetleyici tabanli kavsak kontrol cihazi tasarimindan bahsetmislerdir. Ote
taraftan Mohit Dev Srivastava ve arkadaslar1 (2012), Khattak (2011), Vadi ve
arkadaglar1 (2010), mikrodenetleyicili kartlarin biraz daha endiistriyel modeli olan PLC
tabanli kavsak kontrol cihazi tasarimindan bahsetmislerdir. Temel amag¢ belirlenen
sinyal siirelerine gore sinyal verici trafik i1giklarin1 yakmak oldugundan hem bu tez
caligmasinin uygulama ayaginda tasarlanan kavsak kontrol cihazinin hem de bahse konu

cihazlarin kavsagi optimal yonetime bir katkilarinin olmadigi sdylenebilir.
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Kaynak arastirmalar1 sinyal siiresinin belirlenmesi basligi ile yeniden ele
alindiginda; Harikumar ve Subramani (2013), Albagul ve arkadaslar1 (2006), Oztiirk ve
arkadaslar1 (2008), Yilmaz (2006), Ceylan ve arkadaglar1 (2006), Cetin ve Murat (2013)
farkl1 matematiksel metotlardan faydalanarak sinyal siirelerini {reten sistemler,
Chinyere ve arkadaslar1 (2011), Mahmood (2010), Akdogan ve Taggin (2002), Tektas
ve arkadaslar1 (2002) bulamik mantik, yapay zeka, yapay sinir aglar1 ve genetik
algoritma yontemleri kullanarak sinyal siirelerini {ireten sistemler gelistirmeye
calismislardir. Tiim bu yodntemler, Ingiliz yontemi (webster), Avustralya ydntemi,
Amerikan (HCM) yontemi gibi genel kabul gormiis sinyal siiresi hesaplama
yontemlerini kavsak performans gostergeleri agisindan gorece gelistirmistir.

Bu tez ¢alismasina da temel olusturan yi8isiml tasit egrisi yontemini ise; ilk
olarak Newell (1992) kinamatik dalga teorisinden yola c¢ikarak eklenik akis egrisi
tizerinden karayolu trafigini incelenmistir. Daha sonralarinda Bertini (1999) Kralige
Elizabeth yolu ve Gardiner otobaninda ve Sahin ve arkadaslar1 (2004) Bogazigi
Kopriisii ve kopriiye baglanan 1.Cevreyolunda trafik akimi iizerine calismalar
gerceklestirmistir. Her iki ¢aligmada da ana yol ve bu yola baglanti yolu iizerinde
calisilmigtir. Ancak bu tez calismasinda yigisimli (eklenik) tasit egrisi digerlerinden
farkli olarak bir kavsakta kullanilmis ve kavsagin tim kollar1 ayni anda
degerlendirilerek minimum kuyruklanmaya gore optimal sinyal siireleri liretilmistir.

Her ne kadar yigisimli tasit egrisi yontemi ile minimum kuyruklanma bazinda
kavsak performans degerleri iyilestirilmeye calisilmis olsa bile, bu tez ¢alismasinda
ornek alinan kavsaklarda da goriildiigii tizere belirli bir arag¢ sayisinin saglanmis olmasi
ve bu arag¢ sayisinin kavsagin tiim kollarinin verebilecegi servisten ¢ok olmamasi gibi
kisitlar ile karsilagilmistir. Bu tez calismasinin analiz boliimiinde de deginildigi iizere
birgok etken kavsagin hizmet diizeyinin sadece sinyal siiresi ile iyilestirilmesini
engellemektedir.

Calismalar 15181nda; 6zellikle biiyiik sehirlerde, bir kentin tiim kavsaklarin ve
yollarin bir ag gibi birbirine bagli oldugu gergegini goz onilinde bulundurarak herhangi
bir kavsagin performansini diizeltmek icin diger tiim kavsaklara ve sehrin tiim trafik
akimina miidahale edilmesi gerekliligi géze carpmaktadir. Bir kentte trafik olgusunun
sorun olmasini engellemek i¢in genelden o6zele dogru su ¢Oziim ydntemleri
uygulanmalidir.

Yerel yonetimlerin yasal zorunlulugunda olan ulasim ana planlar1 yapilirken

niifus artig orani, sehrin refah seviyesi ve arac sahibi olma orani, sehirdeki hareketlilik
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egilimleri, sehirde yeni liretilecek ¢cekim merkezleri (hastane, siipermarket, kamu binasi,
is merkezi, avm, spor alani, stadyum, vb) ve bu merkezlerin getirecegi trafik yiikii, toplu
tasima ya da rayli sistem yatirimlari, géz 6niinde bulundurularak kavsak tasarimlari ve
yol genislikleri belirlenmelidir. Planlamalar gelecek elli yil i¢in yapilmali, veriler her yil
giincellenerek, onar yillik periyotlarda kiiciik revizyonlara acik ulasim ana planlar
cikartilmalidir.

Kentin tiim trafik akimimi yonetmek i¢in elektronik Degisken Mesaj Sistemleri
(DMS), Radyo Frekans yaymlari, yaygin bigimde kullanimlidir. Sehrin ulagiminda acil
durum senaryolart lretilmeli, DMS’ler ve diger isaret¢iler ile aninda siiriiciiler
bilgilendirile bilecek sistemler kurulmalidir. Acil durum (ambulans, itfaiye, polis gibi)
araglari i¢in glizergah yonetim sistemleri igletilmelidir.

Kentin trafik yonetimi tek bir otorite tarafindan idare edilmeli, her kamu kurumu
sorumlulugu 6l¢iisiinde Kent Trafik Kontrol Merkezinde rol almalidir.

Trafik kontrol merkezinde, trafik kameralari, kablosuz haberlesme detektorleri
(bluetooth detektorleri), ara¢ takip cihazlari verileri, mobil haberlesme cihazlar verileri
(GSM verileri), sehir geneline emniyet amagh yerlestirilmis plaka tanima sistemleri
verileri aktif kullanilarak, akademik cevreler ve ar-ge sirketleri ile paylasilarak, eldeki
bu biiylik verinin yapay zeka, bulanik mantik, genetik algoritma yontemleri kullanilarak
tiretilecek yeni yonetim sistemleri ile, tekil kavsagin optimize edilmesinden tiim

kavsaklarin yonetilmesine dogru bir yonetim anlayisini gelistirilmesi gerekmektedir.
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17:00 | 17:15 19 135 8 5 21 2 16 2 o 24 174 10 208
= [Gras[azso o R 2 | 1 | > 20 T T o [ 1o [1ra| & 195
g 17:30 | 17:45 22 97 7 3 20 20 5 o 25 142 7 174
17:45 | 18:00 12 | 102 | 5 a2 | 25 2 23 1 1 o 18 | 152 | 7 177
18:00 | 18:15 22 123 4 4 8 6 17 3 4 o 26 155 10 191
18:15 | 18:30 17 | 15 | 11 2 | 20 | » 13 2 o | 21 [1e0 | 13 104
TOPLAM [ 141 952 54 25 166 14 0 148 [ o 14 o 1 7 0 o 167 1287 68 1522
CEK. TAR.: 9.05.2013 AKIMNO: DOGU (2.AKIM)
TOPLU TASIMA 3 GENEL
oro KAMYONET Ry AGIR TASIT TOPLAM SR
U [ 23 [ 21 [ 24 23 [ 21 | 24 23 [ 21 | 24 23 | 21 | 24 23 [ 23 [ 24| U [ 23 [ 21 [ 24 [2AKIM
o7 2 EY 23 1 27 1 1 o 1 |1is | 4 123
2 119 a4 25 30 3 1 o 2 178 4 184
108 | 3 24 | 3 26 2 2 o o 162 | & 168
g 1 143 2 2 26 2 19 2 3 o 3 193 4 200
2 57 | 2 16 18 1 2 o 0 [ 1904 | 4 108
6 145 a4 26 2 24 1 1 o 6 197 6 209
2 |13 | s 20 | 2 25 1 o 2 [1e1 | 7 190
4 150 1 17 1 22 1 2 1 o 4 192 3 199
o 15 [1024 | 25 3 | 177 | 11 0 [3e1 | 1 o P ) o FEu o Te [1415 | 38 | iavs
i [EEC0) EEET 5 [ 150 [ 12 3 1o 5 7 2 o) s [ 1es | 17 213
:’ 12:15 | 12:30 2 145 9 1 22 3 26 1 2 o 4 195 12 211
2 [230[ 1245 2 [ 1za | 1 6 | 1 7 T o [ 2 [iss [ 1z [ 172
12:45 | 13:00 6 131 6 23 2 16 1 1 o 7 171 8 186
ToPLAM | o 15 | ss0 | ss 2 | so | 11 o 76 | o > B o o 3 o o 21 |71z | a0 782
16:30 | 1645 2 [ 1e7 [ 11 16 5 1 o 2 [ 1o [ 11 214
16:45 | 17:00 5 | 197 | 10 21 15 1 o 5 [ 238 | 10 253
17:00 | 17:35 1 [ ave | 10 1 15 6 2 1 o 2 | 212 | 10 233
= [azas[ar=0 2 |10 [ o 18 1 5 2 o a2 | 224 | 7 235
g 17:30 | 17:45 197 14 22 1 17 1 2 o o 239 15 254
17:45 | 18:00 3 [ 167 | o 1 17 2 18 1 5 2 o 5 | 200 | 11 225
18:00 | 18:15 167 17 34 3 19 1 1 o o 222 20 242
18:15 | 18:30 3 | 147 [ s 1| 24 1 19 5 o 2 |1es | o 208
TOPLAM 1 20 1409 94 3 167 8 [ 138 [ 1 17 o o 7 0 1 24 1738 102 1865
CEK. TAR.: 9.05.2013 AKIM NO: GUNEY(3.AKIM)
CEKIV oToMoB KAMYONET O e AGIR TASIT TOPLAM SR
Saal U 3-1 3-4 3-2 3-1 3-4 3-2 3-1 3-4 3-2 3-1 3-4 3-2 3-1 3-4 3-2 U 3-1 3-4 3-2 3.AKIM
07:00 3 5 5 2 4 1 2 o 5 12 5 22
o7:15 6 18 1 1 1 1 1 1 7 |21 | 1 30
07:30 2 s 34 | s > a 2 10 | ss | s 53
Z |[o7as T 15 | 3 | e T 2 T 1 16 | a2 | e 67
2 [os0 3 26 1 1 B 1 1 o 7 S0 | 2 39
o8:15 23 | 28 | o 1 B) o | 2a | 28 | o 61
08:30 7 | a s B 2 o o | as | s 57
08:45 16 | a6 3 3 1 1 o 16 | 51| s 70
ToPLAM | 3 8a_| 237 | 32 0 | 10 | s o 3 o o c 1 5 ) o a o2 | 265 | s6 399
~ |2z 1215 a 22 | 10 3 2 B ) 7 [ 2a [ 12 a3
3 12:15 | 12:30 6 21 5 1 3 o 7 24 5 36
2 [1230 1245 5 | a2 | 7 N o [ a5 [ a5 [ ¢ o
12:45 | 13:00 9 30 4 2 1 o 11 31 4 46
ToPLAM |_© 32 | 115 | 26 0 [ 7 B o o o o o o o o o 0 | a4 | 122 | 28 o4
16:30 | 1645 5 32 | o 1 2 o 0 [ 38 [ 6 54
16:45 | 17:00 10 30 2 2 3 1 o 12 34 2 48
17:00 | 17:35 38 | 36 | 10 2 5 T 1 0 | a2z | a2z | 11 o5
17:15 | 17:30 12 55 6 4 3 2 o 16 58 8 82
17:30 | 1745 | 1 21 | 36 | 7 5 5 1 1 1 | 26 | a2 | s 77
17:45 | 18:00 5 | a8 | o 1 a 3 o 16 | 52 | 12 50
18:00 | 18:15 31 | 8 | 7 B 5 1 o 32 | 7a | 7 115
18:15 | 18:30 15 59 7 2 7 1 3 1 o 18 69 8 95
TOPLAM 2 | 151 | 366 | 54 22 | 36 | 8 o o o o 7 o 1 o o 2 | 174 | 409 | o2 647
CEK. TAR.: 9.05.2013 AKIMNO: KUZEY (4.AKIM)
- GENEL
OTOMOBIL TAKS KAMYONET AGIR TASIT TOPLAM TOPLAM
U [ a2 [ a3 [ a1 a2 | a3 [ a1 22 [ a3 [ a1 a2 [ a3 [ a1 | U [ a2 [ a3 [ a1 [aacim
07:00 | 07:15 a4 a4 6 1 4 6 1 o 5 8 13 26
o7:15 | o7:30 16 | 10 | 13 1 3 5 o 17 | 25 | 18 50
07:30 | 07:45 28 56 12 2 2 2 1 2 2 o 31 60 16 107
L | o7as [ o800 24 | 56 | 7 B B 2 2 0 | 26 | 62 | o 55
g 08:00 | 08:15 21 81 6 1 3 1 1 2 1 o 24 86 7 117
08115 | 08:30 23 | 60 | 15 1 3 1 T 0 | 2a | 77 | 15 116
08:30 | 08:45 11 80 11 1 7 4 o 12 87 15 114
08:45 | 09:00 1 | o7 | 17 3 T o 16 | 73 | 1s 107
TOPLAM o 143 432 87 9 40 21 2 7 2 o o 1 1 1 <] o 155 480 111 746
~ [z 1215 B [ 12 | 14 2 1 B o 15 | 13 | 17 a5
& [12as [12%0 0 ° 17 1 5 3 o B 15 | 20 22
= 12:30 | 12:45 19 13 22 2 2 1 o 21 15 23 59
12:45 | 13:00 ) 27 | 2a 3 2 2 o 11 | 20 | 28 o8
ToPLAM | o | 48 | 61 | 77 B 11 [ 1L o 5 o o o o s s o o 56 | 72 | ss 216
16:30 | 1645 5 B [ 1a 1 B 1 1 o 11 [ 17 [ 1a 2z
16:45 | 17:00 9 15 12 1 3 2 1 o 11 18 14 43
17:00 | 17:35 | 2 | o 1 1 o 11 | 22 | 10 a3
E 17:15 | 17:30 8 14 25 3 5 1 1 o 9 17 31 57
2 [a730 1745 s 18 | 16 5 o B 18 | 21 a7
17:45 | 18:00 10 20 12 1 3 3 o 11 23 15 49
18:00 | 18:35 0 | 13 | 17 1 2 B o 11 | 17 | 20 a8
18:15 | 18:30 12 23 18 1 3 1 o 13 26 19 58
ToPLAM | o 77 | 137 | 123 5 | 20 | 20 1 o o B 1 o o o 1 o 85 | 158 | 1aa 387
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EK-2 Pazar caddesi, ivedik caddesi, bankacilar sokak kesisimi 6zet sayim sonuglari

KAV. NO: 06002
KAV. ADI: Pazar Caddesi, ivedik Caddesi, Bankacilar Sokak kesigimi
TARIH: 9.05.2013/ SABAH
BATI DOGU GUNEY KUZEY | TOPLAM
YON ZAMAN Aracg Arag Arag Arag Aracg
08:00 08:15 (0] 234 51 14 299
- 08:15 08:30 0 216 44 23 283
g 08:30 08:45 0 160 34 24 218
08:45 09:00 (0] 188 41 26 255
Toplam [0} 798 170 87 1055
08:00 08:15 194 (0] (0] 4 198
= 08:15 08:30 197 (0] 6 6 209
S 08:30 08:45 181 0 2 7 190
= 08:45 09:00 192 0 4 3 199
Toplam 764 (0] 12 20 796
08:00 08:15 7 2 (0] 30 43
E 08:15 08:30 24 9 0 28 62
:% 08:30 08:45 9 5 [0} 43 57
© 08:45 09:00 16 3 0 51 70
Toplam 56 19 [0} 152 227
08:00 08:15 7 24 86 0 117
E 08:15 08:30 15 24 77 [0} 116
= 08:30 08:45 15 12 87 0 114
< 08:45 09:00 18 16 73 0 107
Toplam 55 76 323 [0} 454
TARIH: 9.05.2013 / OGLE
BATI DOGU GUNEY KUZEY TOPLAM
YON ZAMAN Arac Arac Arac Arac Arac
12:00 12:15 (0] 192 6 18 216
— 12:15 12:30 (0] 180 7 16 203
g 12:30 12:45 0 177 9 15 201
12:45 13:00 0 192 12 26 230
Toplam (0] 741 34 75 850
12:00 12:15 188 (0] 8 17 213
= 12:15 12:30 195 (0] 4 12 211
3 12:30 12:45 158 0 2 12 172
= 12:45 13:00 171 0 7 8 186
Toplam 712 0 21 49 782
12:00 12:15 7 12 0 24 45
: 12:15 12:30 7 5 0 24 38
é 12:30 12:45 19 7 0 43 71
© 12:45 13:00 11 4 0 31 47
Toplam 44 28 [0} 122 194
12:00 12:15 17 15 13 (0] 45
E 12:15 12:30 20 9 15 0 44
5‘ 12:30 12:45 23 21 15 [0} 59
< 12:45 13:00 28 11 29 0 68
Toplam 88 56 72 (0] 216
TARIH: 9.05.2013 / AKSAM
BATI DOGU GUNEY KUZEY | TOPLAM
YON ZAMAN Arag Aracg Arag¢ Arac Arag
16:30 16:45 0 168 8 18 194
—_ 16:45 17:00 (0] 162 7 16 185
g 17:00 17:15 0 174 10 24 208
17:15 17:30 0 174 6 19 199
Toplam (0] 678 31 77 786
16:30 16:45 199 (0] 11 214
=) 16:45 17:00 238 (9] 5 10 254
3 17:00 17:15 212 0 2 19 233
= 17:15 17:30 224 0 4 7 235
Toplam 873 (o] 15 47 935
16:30 16:45 10 6 (0] 38 54
: 16:45 17:00 12 2 0 34 49
1% 17:00 17:15 42 11 0 42 95
© 17:15 17:30 16 8 0 58 82
Toplam 80 27 (0] 172 279
16:30 16:45 14 11 17 [0} 42
E 16:45 17:00 14 11 18 0 43
'5‘ 17:00 17:15 10 11 22 0 43
< 17:15 17:30 31 9 17 0 57
Toplam 69 42 74 [0} 185
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EK-3 Akin caddesi, ivedik caddesi, Arif hikmet sokak kesigimi sayim sonuglari.

ILCE: ANKARA 06003
GRUP: GRUP-01 . ADI:  Akin Caddesi. Ivedik Caddesi . Arif Hikmet Sokak Kesisimi
CEK. TAR.: 9.05.2013 AKIMNO: KUZEY (1. AKIM)
CEKIM OTOMOBIL TAKS| KAMYONET MINIBUS TOPLU TASIMA AGIR TASIT TOPLAM GENEL
SAATI U [14[12] 13 U [1a]12] 13 U [14a]12] 13 U [14 1213 U [1a]12] 13 U [14 12 ] 13 [1AKIM
07:00 | 07:15 67 13 3 4 5 5 14 1 1 1 0 85 | 20 9 114
07:15 | 07:30 108 28 10 12 2 2 24 2 o 144 32 12 188
L |or30]oras 125 | 29 7 5 2 1 16 1 2 2 0 | 147 | 35 8 190
< [ora5] 0800 112 | 51 9 9 3 18 1 1 1 0 | 141 | 55 9 205
% [o800 0815 101 | 37 10 5 1 16 3 1 0 122 | 42 | 10 174
08:15 | 08:30 95 | 45 10 8 2 1 18 1 3 1 0 122 | 51 | 11 184
08:30 | 08:45 78 52 10 6 5 16 3 1 0 | 100 | 61 | 10 171
08:45 | 09:00 78 | a7 12 2 10 1 1 2 0 88 | 51 | 14 153
TOPLAM 0 [764 302 | 71 0 49 | 20 | 11 0 [132 | 1 0 0 3 16 1 0 1 8 0 O [o949 [ 347 | 83 1379
~ |1200[12a5] 1 41 9 14 2 2 2 8 1 1 ) 51 | 13 | 16 80
= [1215]12:30 a7 16 13 4 1 6 1 1 1 0 57 | 18 | 15 90
’8 12:30 | 12:45 43 18 13 4 2 2 11 1 0 58 21 15 94
12:45 | 13:00 49 19 12 3 2 5 9 1 1 1 0 61 | 23 | 18 102
TOPLAM 1 [180 | 62 | 52 0 13 6 10 0 34 1 0 0 0 2 2 0 0 4 0 0 [227 [ 75 | 64 366
16:30 | 16:45 35 5 11 5 2 9 1 1 o 49 7 14 70
16:45 | 17:00 39 20 11 8 2 10 2 0 57 | 25 | 11 93
= [2roo]1715 a2 16 12 4 2 11 2 2 0 57 | 20 | 14 91
Z [27as]azso a3 15 13 9 11 1 0 63 | 16 | 13 92
‘gﬂ 17:30 | 17:45 32 15 17 5 1 1 12 2 2 o 4 20 1 87
17:45 | 18:00 42 22 9 6 3 2 8 2 1 1 0 5 28 | 1 96
18:00 | 18:15 29 9 14 4 2 12 2 0 4 11 | 1 72
18:15 | 18:30 40 15 11 6 1 1 12 4 1 0 5 21 | 1 o1
TOPL, 0 [302 117 | 98 0 a7 7 10 0 85 0 1 0 0 14 ) ) ) 10 1 0 | 432 | 148 | 110 692
CEK. TAR.: 9.05.2013 AKIM NO: GUNEY (2. AKIM)
CEKIM OTOMOBIL TAKST KAMYONET MINIB US TOPLU TASIMA AGIR TASTT TOPLAM GENEL
SAATI U [ 23 [ 21 [ 24 U [ 23 [ 21 [ 24 U [23 [ 21 [ 24 U [23 [ 21 [ 24 U [ 23 [ 21 [ 24 U [23 [ 21 [ 24 [2AKIM
07:00 | 07:15 6 3 1 0 0 9 1 10
07:15 | 07:30 7 1 1 0 0 8 1 9
L |or30fomas] 2 4 10 3 1 1 2 5 11 3 21
£ [o745] 0800 2 13 4 3 1 0 2 17 a 23
$ 08:00 | 08:15 1 2 15 4 1 4 o 3 19 4 26
08:15 [08:30| 3 2 21 1 1 0 2 22 1 25
08:30 [ 08:45| 3 4 20 1 1 2 1 3 0 6 26 0 32
08:45 | 09:00 4 21 5 1 1 0 a 23 5 32
TOPLAM 9 18 113 18 0 2 13 1 0 o 2 o o o 1 o o 2 6 0 2 22 135 19 178
~ | 12:00 [ 12:15 7 24 3 2 1 1 0 9 25 4 38
= |1215[12:30 5 14 3 2 0 5 16 3 24
’8 12:30 | 12:45 2 16 2 1 o 2 16 3 21
12:45 | 13:00 4 15 3 1 1 0 5 15 4 24
TOPLAM 0 18 | 69 | 11 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 21 | 72 | 14 107
16:30 [ 1645 1 8 23 4 1 2 0 8 26 4 38
16:45 | 17:00 2 18 5 4 1 0 2 23 5 30
= |[Aroolizis] 7 9 37 1 1 0 9 38 1 48
% 17:15 | 17:30 1 4 27 5 4 2 0 4 31 7 42
2 |[a730][1745 2 27 1 1 1 1 0 3 29 1 33
17:45 | 1800 | 1 3 27 2 2 1 3 29 2 35
18:00 [ 1815 1 2 32 2 1 1 6 1 3 39 2 a5
18:15 | 18:30 2 3 21 3 2 3 21 3 29
TOPLAM 7 33 [212 [ 23 ) 2 14 2 ) 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 10 0 4 35 | 236 | 25 300
CEK. TAR.: 9.05.2013 AKIMNO: BATI (3AKIM)
CEKIM OTOMOBIL TAKS| KAMYONET MINIB US TOPLU TAS IMA AGIR TASIT TOPLAM GENEL
SAATI U [ 31 ] 34a]32 U [ 31 [34]32 U [ 31 ]34a]32 U [ 31 ] 34a]32 U [ 31 [ 3432 U [ 31 ]34 32 |[3AKIM
07:00 | 07:15 4 115 3 23 17 1 o 7 156 o 163
07:15 | 07:30 2 167 1 20 2 14 3 0 2 | 204 3 209
- [|oz30]oras 8 219 4 14 1 29 1 3 0 8 | 266 | 5 279
£ [o745] 0800 10 | 205 | 6 1 16 24 1 0 11 | 246 | 6 263
S [o8:00 0815 9 182 9 1 1 26 2 2 0 10 [ 221 | 10 41
08:15 | 08:30 14 | 171 8 3 27 1 0 17 | 208 33
08:30 | 08:45 14 | 132 | 13 2 24 1 2 1 0 16 | 167 | 14 97
08:45 | 09:00 9 165 | 6 1 1 15 2 0 11 | 189 | 8 08
TOPLA 0 70 [1356 [ 47 0 6 [108 [ 4 0 6 [176 | 1 0 0 7 0 0 0 10 2 0 82 [1657 | 54 1793
~ | 12:00 [ 1215 1 | 170 5 1 10 1 18 2 0 13 [ 200 [ 5 218
5 12:15 | 12:30 15 140 3 10 19 1 o 1 170 3 188
8 |[12:30 [ 12:45 13 | 156 4 16 20 1 0 1 193 | 4 212
12:45 | 13:00 10 | 158 8 1 7 19 1 0 1 185 | 8 204
TOPLAM 0 49 | 624 | 20 0 4 43 0 0 1 76 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 54 | 748 | 20 822
16:30 [ 16:45 12 | 133 6 4 16 19 1 0 16 | 169 | 6 191
16:45 | 17:00| © 13 | 135 | 6 4 23 1 17 1 2 0 17 | 178 | 7 202
- 17:00 | 17:15 16 133 1 1 23 16 0 17 172 1 190
v;; 17:15 | 17:30 11 138 7 1 23 20 o 12 181 7 200
2 |a7=0 1745 8 96 3 1 18 23 1 0 9 |13 | 3 150
17:45 | 18:00 20 | 125 5 19 19 1 2 0 20 | 166 | 5 191
18:00 | 18:15 16 140 1 2 13 18 2 1 1 2 0 19 175 2 196
18:15 | 18:30 24 | 128 | 2 2 19 14 0 26 | 161 | 2 189
TOPLAM 0 [120 [1028] 31 0 15 | 154 | 1 0 0 [146 [ © 0 0 6 1 0 1 6 0 0 [136 [1340] 33 1509
: 9.05.2013 AKIMNO: DOGU (4. AKIM)
OTOMOBIL TAKS| KAMYONET TOPLUT. TOPLAM GENEL
U 4-2 4-3 4-1 19} 4-2 4-3 4-1 U 4-2 4-3 4-1 19) 4-2 4-3 4-1 U 4-2 4-3 4-1 U 4-2 4-3 4-1 4.AKIM
1 68 11 20 3 27 8 1 2 0 1 116 | 24 141
1 98 22 21 3 29 9 3 3 1 0 1 | 152 | 37 190
- 1 111 15 19 4 25 14 2 2 1 0 1 158 35 194
g 3 134 18 1 25 2 18 11 3 1 2 1 o 4 182 33 219
3 8 157 | 23 1 8 3 19 18 1 1 2 0 9 | 187 | 45 241
10 | 143 | 22 15 1 21 13 2 1 1 0 10 | 182 | 37 229
7 136 26 19 5 22 11 1 0 7 178 42 227
10 | 143 | 23 17 4 17 10 1 1 1 0 10 [ 179 | 38 227
0 41 [990 [160 | © 2 144 | 25 0 0 [178 [ o4 0 0 14 | 11 0 0 1 0 43 [1334] 201 | 1668
P 12:00 | 12:15 1 146 37 12 4 17 10 1 1 o] 1 176 52 229
= |1215] 1230 6 151 | 34 13 2 23 10 1 1 0 6 | 188 | 47 241
8 |12:30 12:45 8 121 | a1 1 9 1 17 8 1 0 9 | 148 | 50 207
12:45 | 13:00 a 126 | 31 6 3 20 7 1 1 2 0 4| 153 | aa 201
TOPLAM o 19 544 143 0 1 40 10 0 0 77 35 o o 2 3 o o 2 2 o 20 665 193 878
16:30 [ 16:45 5 166 | 32 1 15 2 18 7 2 0 6 [ 201 a1 248
16:45 | 17:00 6 180 | 35 1 13 3 20 10 1 0 7 | 214 | a8 269
= 17:00 | 17:15 4 171 46 10 4 16 9 1 2 1 o 4 199 61 264
Z [|17a5[17:30 6 173 | 25 17 1 18 8 1 2 1 0 6 | 210 | 36 252
2 |a730 1745 7 193 | 39 16 1 16 1 1 1 2 0 7 | 228 | 52 287
17:45 [ 1800 | 1 8 154 | 38 30 3 18 13 2 2 1 1 8 | 205 | 56 270
18:00 | 18:15 1 4 163 44 23 5 20 10 1 2 1 1 1 4 208 62 275
18:15 | 18:30 1 149 | 53 28 2 16 13 1 1 1 0 1 194 | 70 265
TOPLAM 2 41 13490312 | 0 2 [152 | 21 0 0 [142 | 81 0 0 9 10 0 0 7 2 2 43 1659 | 426 | 2130
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EK-4 Akin caddesi, ivedik caddesi, Arif hikmet sokak kesisimi zirve sayim sonuglari.

KAV. NO: 06003
KAV. ADI: Akin Caddesi, ivedik Caddesi, Arif Hikmet Sokak Kesisimi
TARIH: 09.05.2013 / SABAH
KUZEY | GUNEY BATI DOGU | TOPLAM
YON ZAMAN Arag Arag Arag Arag¢ Arag
08:00 08:15 0 42 10 122 174
& 08:15 08:30 0 51 11 122 184
N 08:30 08:45 0 61 10 100 171
X 08:45 09:00 0 51 14 88 153
Toplam 0 205 45 432 682
08:00 08:15 19 0 3 4 26
= 08:15 08:30 22 0 2 1 25
5 08:30 08:45 26 0 6 0 32
Qo 08:45 09:00 23 0 4 5 32
Toplam 90 0 15 10 115
08:00 08:15 10 10 0 221 241
= 08:15 08:30 17 8 0 208 233
< 08:30 08:45 16 14 0 167 197
08:45 09:00 11 8 0 189 208
Toplam 54 40 0 785 876
08:00 08:15 45 9 187 0 241
= 08:15 08:30 37 10 182 0 229
’8 08:30 08:45 42 7 178 0 227
/[ 08:45 09:00 38 10 179 0 227
Toplam 162 36 726 0 924
TARIH: 09.05.2013 / OGLE
KUZEY | GUNEY BATI DOGU | TOPLAM
YON ZAMAN Arag¢ Arac¢ Arag Arag Arag
12:00 12:15 0 13 16 51 80
& 12:15 12:30 0 18 15 57 90
N 12:30 12:45 0 21 15 58 94
X 12:45 13:00 0 23 18 61 102
Toplam 0 75 64 227 366
12:00 12:15 25 0 9 4 38
= 12:15 12:30 16 0 5 3 24
g 12:30 12:45 16 0 2 3 21
o 12:45 13:00 15 0 5 4 24
Toplam 72 0 21 14 107
12:00 12:15 13 5 0 200 218
= 12:15 12:30 15 3 0 170 188
< 12:30 12:45 15 4 0 193 212
@ 12:45 13:00 11 8 0 185 204
Toplam 54 20 0 748 822
12:00 12:15 52 1 176 0 229
= 12:15 12:30 47 6 188 0 241
S 12:30 12:45 50 9 148 0 207
/A 12:45 13:00 44 4 153 0 201
Toplam 193 20 665 0 878
TARIH: 09.05.2013 / AKSAM
KUZEY | GUNEY BATI DOGU | TOPLAM
YON ZAMAN Arac¢ Arac¢ Aracg Arag¢ Arag¢
16:30 16:45 0 7 14 49 70
o 16:45 17:00 0 25 11 57 93
N 17:00 17:15 0 20 14 57 91
X 17:15 17:30 0 16 13 63 92
Toplam 0 68 52 226 346
16:30 16:45 26 0 8 4 39
= 16:45 17:00 23 0 2 5 30
= 17:00 17:15 38 0 9 1 49
o 17:15 17:30 31 0 4 7 43
Toplam 118 0 23 17 158
16:30 16:45 16 6 0 169 191
= 16:45 17:00 17 7 0 178 203
< 17:00 17:15 17 1 0 172 190
e« 17:15 17:30 12 7 0 181 200
Toplam 62 21 0 700 783
16:30 16:45 41 6 201 0 248
= 16:45 17:00 48 7 214 0 269
8 17:00 17:15 61 2 199 0 264
[ 17:15 17:30 36 6 210 0 252
Toplam 186 23 824 0 1033




EK-5 Sair baki sokak, hosdere caddesi kesisimi sayim sonuglari.
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ILCE: ANKARA KAV. N 06012
GRUP: GRUP-03 KAV. ADI Sair Baki Sokak, hosdere Caddesi Kesigimi
CEK. TAR.: 8052013 AKIM NO: KUZEY (LAKIM)
. INIBUS TOPLU TASIMA GIR TASIT GENEL
CEKIM KAMYONET MINIBUS OTOBUST AGIR TASIT TOPLAM ToPLAM
SAATI
U [1a]12[13] u [14a]12]13 14 |12 [ 13 14 |12 | 13 14 [ 12 [ 13 U [14]12]13][1AKIM
07:00 | 07:15 1 40 2 20 1 3 3 1 0 1 70 3 74
07:15 | 07:30 54 5 1 33 2 5 4 4 0 1 100 7 108
07:30 | 07:45 1 99 5 1 26 3 16 5 1 o 2 147 8 157
g 07:45 | 08:00 3 127 14 23 1 14 5 o 3 169 15 187
< [os00 0815 1 120 | 4 27 18 3 [0 1177 | 4 182
08:15 | 08:30 2 184 | 8 1 25 1 18 4 1 0 3 | 232 o 244
08:30 | 08:45 2 [ 208 | 1 28 12 2 0 2 | 250 [ 1 253
08:45 | 09:00 6 189 1 6 19 3 0 6 | 217 [ 1 224
TOPLAM 0 16_[1030 | 40 0 3 |188 | 8 0 108 | o 0 29 0 0 7 0 0 19 [1362 | 48 1429
. 200 [ 12:15 71 4 1 ) 2 3 95 6 16
= 15 | 12:30 62 6 9 1 9 84 7 11
2 :30 | 12:45 56 0 2 15 6 11 89 1 12
:45 | 13:00 50 1 2 14 4 5 81 2 99
TOPLAM 5 23 | 639 | 51 0 5 47 5 0 53 0 0 10 0 0 0 0 5 28 | 749 | 56 838
16:30 | 16:45 8 182 | 24 9 2 1 0 8 10 6 244
16:45 | 17:00 5 184 | 21 T 9 1 0 6 12 1 239
17:00 | 17:15 8 194 | 25 1 13 1 1 0 9 28 6 263
5 17:15 | 17:30 10 191 19 1 10 2 1 0 11 23 1 255
% 17:30 | 17:45 5 192 18 14 2 1 o] 5 26 0 251
17:45 | 18:00 14 190 20 17 17 3 o 14 227 20 261
18:00 | 18:15 11 170 29 22 19 3 o 11 214 29 254
18:15 | 18:30 5 164 | 23 1 17 2 17 3 0 6 | 201 | 25 232
TOPLAM 0 66 [1467 | 179 | © 4 111 | o 0 139 | o 0 24 0 0 0 0 0 70 |1741] 188 | 1999
CEK. TAR.: 8.05.2013 AKIM NO: GUNEY (2. AKIM)
Kl T L TAKSH INIBUS TOPLU TASIMA “IR TASIT GENEL
(TEI\I]\I OTOMOBIL TAKSI KAMYONET MINIBUS OTOBUSU AGIR TASIT TOPLAM TOPLAM
SAATI
U [23[21[24] u23[21]24 23 | 21 | 24 23 [ 21 | 24 23 | 21 | 24 U [ 23] 21 24 [2AKIM
07:00 | 07:15 1 81 4 21 5 4 0 1 11| 4 116
07:15 | 07:30 2 | 116 | o 28 1 8 4 0 2 56 | 10 168
07:30 | 07:45 204 |3 27 12 5 0 0 48 | 3 251
g 07:45 | 08:00 258 5 25 19 2 1 o o 05 5 310
< [os00 0815 2 | 2aa 37 18 3 1 3 2 303 o 305
08:15 | 08:30 2 [ 264 | 1 1 23 2 18 3 1 3 3 | 309 [ 3 315
08:30 | 08:45 247 30 2 12 2 1 0 0 | 292 2 294
08:45 | 09:00 1| 278 2 6 19 3 0 1| 306 | 2 309
TOPLAM 0 8 |1692 | 24 0 1_[197 | 5 0 [111 ] o 0 26 0 0 4 0 0 9 2030 29 2068
. 115 225 | a 12 1 1 3 0 | 249 254
= 5[ 12:30 5 | 220 1 6 1 3 0 6 | 242 254
2 :45 226 1 10 4 0 1| 252 259
:45 | 13:00 2 199 10 4 2 0 2 | 228 233
OPL, 0 7 | 870 | 1 0 2 38 2 0 52 0 0 9 0 0 2 0 0 9 o971 | 20 1000
6:30 [ 16:45 207 | _a 25 0 a7 |4 252
6:45 | 17:00 225 2 2 2 0 76 | 2 281
7:00 15 202 7 2 0 2 1 0 43 | 7 255
E 7:15 | 17:30 231 1 5 2 1 0 68 | 1 271
g 17:30 | 17:45 1 245 7 3 12 3 1 o] 1 284 7 292
17:45 | 18:00 5 214 2 15 17 1 5 0 5 251 3 259
18:00 | 18:15 3 272 6 1 12 1 18 1 1 o 4 304 7 315
18:15 | 18:30 4 230 5 19 12 2 o 4 263 5 272
TOPLAM 0 22 |1826 | 32 ) 3 161 | 3 0 123 | 1 0 22 ) 0 4 ) 0 25 |2136 | 36 2197
CEK. TAR.: 8.05.2013 AKIMNO: BATI (3.AKIM)
CEKIM OTOMOBIL TAKSI KAMYONET MINIBUS TORLU AT AGIR TASIT TOPLAM SENEL
Saat U [31[3a[32] u31]3a]32 31 ] 34 ] 32 31 3-2 31 | 3432 U [ 31 ] 34 [ 32 |3AKIM
07:00 [ 07:15 15 3 3 0 18 ) 3 21
07:15 | 07:30 25 2 1 0 27 1 0 28
07:30 | 07:45 40 5 4 o 44 o 5 49
= [oras[oso0 65 7 9 0 74 0 7 81
2 [os00[os1s 92 2 1 0 94 110
08:15 | 08:3 85 4 2 1 0 87 4 97
08:30 | 08:45 82 0 85 o1
08:45 | 0O 70 4 0 74 89
TOPLA 0 | 474 | 24 | 36 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 503 | 27 | 36 566
~ [ 12:00] 1215 39 8 3 1 0 42 0 9 51
E 12:15 | 12:30 41 2 3 1 1 o 42 3 3 48
8 [1230 [ 12:45 41 3 5 1 1 [5) 42 3 6 51
12:45 | 13:00 35 1 5 0 35 1 5 41
TOPLAM 0 |15 | & 21 0 5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |61 | 7 23 191
16:30 | 16:45 49 3 8 7 3 1 ) 56 6 9 71
16:45 | 17:00 37 3 7 4 1 0 41 3 8 52
E 17:00 | 17:15 47 4 5 2 1 o] 49 5 5 59
17:15 | 17:30 48 4 2 2 2 0 50 6 2 58
g 17:30 | 17:45 49 3 5 3 1 0 52 3 6 61
17:45 | 18:00 49 4 7 3 o 52 4 7 63
18:00 | 18:15 62 1 11 4 1 0 66 1 12 79
18:15 | 18:30 70 4 4 4 1 0 74 4 5 83
TOPLAM 0 | 411 | 26 | 49 0 29 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 440 | 32 | 54 526
CEK. TAR.: 8.05.2013 AKIM NO: DOGU (4.AKIM)
CEKIM OTOMOBIL TAKS KAMYONET ToPLU Tésl A TASIT TOPLAM GENEL
. oTo! TOPLAM
SAATI
U (a2 4341 U [42]a3] a1 42 | 43 | a1 42 | 43 | a1 42 | 43 | a1 U [ a2 43 a1 [4AKIM
07:00 | 07:15 1 5 0 1 0 5 6
07:15 | 07:30 1 4 2 o] 1 o] 6 7
07:30 | 07:45 1 4 2 o o 1 6 7
g 07:45 | 08:00 1 17 4 o o 1 21 22
< [os00 0815 3 29 [0 3 ) 29 32
08:15 | 08:30 20 0 0 0 20 20
08:30 | 08:45 1 12 2 0 1 0 14 15
08:45 | 09:00 12 1 0 0 0 13 13
TOPLAM 0 6 2 103 ]| 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 | 11a 122
= 200 | 12:15 2 0 2 0 7 )
= 15 :30 1 0 0 1 7 8
8 :30 :45 1 4 0 o 1 5 6
:45 | 13:00 2 2 0 0 2 5 7
TOPLAM 0 2 4 17 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 24 30
16:30 | 16:45 9 3 0 0 0 12 12
16:45 | 17:00 1 7 2 0 1 0 9 10
17:00 | 17:15 9 2 0 0 0 11 11
5 17:15 | 17:30 7 o] o] o] 7 7
% 17:30 | 17:45 2 8 1 8] 2 0 9 11
17:45 | 18:00 1 5 o o 1 5 6
18:00 | 18:15 1 10 1 o 1 o 11 12
18:15 | 18:30 1 9 1 2 0 2 0 11 13
TOPLAM 0 5 1 64 0 1 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 75 82




EK-6 Sair baki sokak, hosdere caddesi kesisimi zirve sayim sonuglari.

KAV. ADI: Sair Baki Sokak, hosdere Caddesi Kesigimi
TARIH: 08.05.2013 /SABAH
KUZEY | GUNEY BATI DOGU |[TOPLAM
YON ZAMAN Arag Arag Arag Arag Arag
08:00 08:15 0 177 4 1 182
& 08:15 08:30 0 232 9 3 244
N 08:30 08:45 0 250 1 2 253
X 08:45 09:00 0 217 1 6 224
Toplam 0 876 15 12 903
08:00 08:15 303 0 2 0 305
= 08:15 08:30 309 0 3 3 315
5 08:30 08:45 292 0 0 2 294
o 08:45 09:00 306 0 1 2 309
Toplam 1210 0 6 7 1223
08:00 08:15 94 8 0 8 110
= 08:15 08:30 87 4 0 6 97
< 08:30 08:45 85 3 0 3 91
08:45 09:00 74 6 0 9 89
Toplam 340 21 0 26 387
08:00 08:15 29 3 0 0 32
=) 08:15 08:30 20 0 0 0 20
’8 08:30 08:45 14 1 0 0 15
Q 08:45 09:00 13 0 0 0 13
Toplam 76 4 0 0 80
TARIH: 08.05.2013 /OGLE
KUZEY | GUNEY BATI DOGU |[TOPLAM
YON ZAMAN Aracg Arag¢ Arac¢ Arag Arag
12:00 12:15 0 195 16 3 216
& 12:15 12:30 0 184 17 9 211
N 12:30 12:45 0 189 11 11 212
X 12:45 13:00 0 181 12 5 199
Toplam 0 749 56 28 833
12:00 12:15 249 0 0 5 254
= 12:15 12:30 242 0 6 6 254
% 12:30 12:45 252 0 1 6 259
Q 12:45 13:00 228 0 2 3 233
Toplam 971 0 9 20 1000
12:00 12:15 42 9 0 0 51
= 12:15 12:30 42 3 0 3 48
< 12:30 12:45 42 6 0 3 51
@ 12:45 13:00 35 5 0 1 a1
Toplam 161 23 0 7 191
12:00 12:15 7 2 0 0 9
= 12:15 12:30 7 0 1 0 8
S 12:30 12:45 5 0 1 0 6
/A 12:45 13:00 5 0 2 0 7
Toplam 24 2 4 0 30
TARIH: 08.05.2013 /AKSAM
KUZEY | GUNEY BATI DOGU |[TOPLAM
YON ZAMAN Arag Arag Arag Arag Arag
16:30 16:45 0 210 26 8 244
o 16:45 17:00 0 212 21 6 239
N 17:00 17:15 0 228 26 9 263
X 17:15 17:30 0 223 21 11 255
Toplam 0 873 94 34 1001
16:30 16:45 247 0 1 4 252
= 16:45 17:00 276 0 3 2 281
5 17:00 17:15 243 0 5 7 255
&) 17:15 17:30 268 0 2 1 271
Toplam 1034 0 11 14 1059
16:30 16:45 56 9 0 6 71
= 16:45 17:00 41 8 0 3 52
< 17:00 17:15 49 5 0 5 59
@ 17:15 17:30 50 2 0 5 58
Toplam 196 24 0 20 240
16:30 16:45 12 0 0 0 12
= 16:45 17:00 9 1 0 0 10
’8 17:00 17:15 11 0 0 0 11
[ 17:15 17:30 7 0 0 0 7
Toplam 39 1 0 0 40
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EK-7 Sehit mahir turan sokak, hosdere caddesi kesisimi sayim sonuglari.

ILCE: ANKARA KAV. NO: 06013
GRUP: GRUP-03 KAV. ADI: Schit Mahir Turan Sokak, Hosdere Caddesi
CEK. TAR: 8.05.2013 AKIM NO: KUZEY (1. AKIM)
Crxcint OTOMOBIL TAKS] ANYONET TOPLUTASIVA TorLAM GENEL
saat U [ 14|12 [ 13 U [ 1412 [ 13 U [14a |12 13 U [ 14|12 13 U [ 141213 U [1a 12 [ 13 [1AKIM
07:00 | 07:15 T 41 17 ° © o 1 73 o 74
07:15 | 07:30 2 a8 E 1 21 T 17 s B T 3 96 Ey 101
07:30 | 07:45 2 o5 16 T 21 c 1 o 3 [139 | o 142
07:45 | 08:00 B 132 T 15 E 20 1 © o 11 | 173 | o 184
08:00 | 08:15 14 | 135 1 12 21 8 o 14 | 176 | © 190
08:15 [ 08:30 | 1 5 173 1 22 25 7 2 o 5 | 220 | o 234
08:30 | 08:45 | 1 10 | 193 1 10 20 5 1 o 11 | 229 | o 240
08:45 | 09:00 5 165 3 13 1 27 5 o 9 [210] o 219
TOPLAM 2 47 982 o 3 6 126 1 o 3 160 o o 1 51 o o o) 6 o o 57 [1325 1 1383
12:00 | 12:15 3 170 12 12 3 1 o 3 [198 [ o 201
1215 | 12:30 3 165 11 10 2 o 3 [188 | o 191
12:30 | 12:45 2 155 1 17 18 2 o 3 [192 | o 195
1245 | 1300 1 4 145 16 15 3 1 1 4 | 180 | o 185
TOPLAM 1 12 635 o o 1 56 o] o o 55 o o o 10 o o o) 2 o 1 13 758 o 772
16:30 | 16:45 2 189 T T 17 16 E) E 3 [225 [ o 229
16145 [ 1700 1 3 181 1 10 16 4 2 3 [211 ]| o 216
17:00 | 17:15 4 190 ° 18 6 1 o 4 | 224 | o 228
17:15 | 17:30 1 101 16 21 3 o 1 [231| o 232
17:30 [ 1745| 1 5 182 13 16 2 1 1 5 | 212 | o 220
17:45 | 18:00 3 104 1 10 17 s 1 1 3 [230 | o 234
18:00 | 18:15 2 182 19 13 5 1 o 2 [ 220 o 222
1815 | 18:30 2 167 2 19 23 ° 2 2 |218 | o 222
TOPLAM | 2 22 [1476] O 5 1 113 o o o |140 | o [5) [5) 40 [S) [5) [5) 4 [5) 7 23 [1773] © 1803
CEK.TAR.: 8.05.2013 AKIM NO: GUNEY (2. AKIM)
CEKIM MOBIL TAKS i KAMYONET AGIR TASIT TOPLAM N
saat U [ 23 [ 21 | 22 U [ 23 [ 21 | 24 9] U [ 23 [ 21 24 U [ 23 [ 21 | 24 |2AKIM
07:00 | 07:15 ) 2 21 o o 99 2 101
07:15 | 07:30 101 23 T ) 0 [ 140 | 1 141
07:30 | 07:45 T 181 T 19 ) 1 [ 220 | 1 222
07:45 | 08:00 222 | 4 12 T ) 0 [272 | s 277
08:00 | 08:15 T 270 | 8 35 1 o 1 [ 336 | o 346
08:15 | 08:30 233 | 10 15 1 1 o 0 [ 276 | 11 287
08:30 [ 0845 | © 231 6 18 o 0 |273 | 7 280
08:45 | 09:00 236 3 6 1 o 0 | =262 | a 266
TOPLAM o 2 1542 | 34 o o 149 5 o o o 1 o o 2 1878 | 40 1920
12:00 | 12:15 113 ) 10 1 11 1 1 o 0 [1s6 [ 5 141
1215 | 12:30 211 6 12 1 13 3 o 0 239 | 7 246
12:30 | 12:45 190 | 3 14 13 3 o 0 [220 | 3 223
12:45 | 13:00 183 5 12 12 3 2 o 0 216 | 5 221
TOPLAM o o 697 18 o o 50 2 o o 51 o o o 10 o o o 3 o o o 811 20 831
16:30 | 16:45 190 | 3 29 1 ° 4 o 0 [232] a 236
1645 | 17:00 209 9 35 18 5 o o 267 | 1 268
17:00 | 17:15 101 1 29 1 17 4 3 o 0 [2aa | 2 246
17:15 | 17:30 238 12 18 4 1 o o [273 | o 273
17:30 | 17:45 210 | 4 19 2 12 4 1 o o [257 | e 263
17:45 | 18:00 198 12 17 10 o 0 [237 | o 237
18:00 | 18:15 248 | 2 11 20 5 1 o o 285 | 2 287
1815 | 18:30 1 225 | & 19 11 7 3 o 1 265 | s 271
TOPLAM o 1 1718| 16 o] o 166 4 o o 124 o o) o 43 o o o) 9 o o 1 2060 | 20 2081
“K.TAR.: 8.05.2013 AKIM NO: DOGU (3.AKIM)
L TARST TOPLU TASIMA . — GENEL
MOBIL TAKS i KAMYONET iy I,,VSU AGIR TASIT TOPLAM e
U [ 31 [ 34 ] a2 U [ 31 [ 34 a2 U [ 31 [ 3432 U [ 31| 3432 U [ 31 ] 3a] 32 U [ 31 [ 24 32 |[sAKIM
5 1 T 1 o 5 T 2 B
4 1 o 5 o 5
12 1 1 1 o 14 2 1 17
20 3 1 1 1 1 o 22 4 1 27
20 5 1 o 20 6 o 26
26 3 3 1 1 1 1 1 o 27 5 5 37
16 7 3 3 o 19 7 3 29
24 1 3 1 1 o 24 1 5 30
o 129 21 11 o 5 2 4 o 2 3 o o o o 2 o o o o o 136 26 17 179
12:00 | 12:15 11 1 a 1 o 12 1 4 17
1215 | 12:30 8 3 1 1 o B a o 13
12:30 | 12:45 6 1 o 3 o 1 7
12:45 | 13:00 13 2 3 [ 13 2 3 18
TOPLAM o 38 6 8 o 2 1 o o o o o o o o o o o o o o 40 7 8 55
16:30 | 16:45 13 1 o 13 1 o 14
1645 | 17:00 10 2 2 2 o 12 2 2 16
17:00 | 17:15 7 3 1 o 7 3 1 11
17:15 | 17:30 5 3 2 1 o 8 o 3 11
17:30 | 17:45 ° 2 4 2 1 o 12 2 4 18
17:45 | 18:00 10 1 3 2 o 12 1 3 16
18:00 | 18:15 20 1 3 2 o 22 1 3 26
1815 | 18:30 12 3 4 3 2 1 o 17 6 4 27
TOPLAM o 88 13 20 o 13 2 o] o 2 1 o) o) o o o o o) o o o] 103 16 20 139
"EK.TAR.: 8.05.2013 AKIM NO: BATI (4.AKIM)
OTOMOBIL TAKS i KAMYONET MINIBUS AGIR TASIT TOPLAM oo
U [ a2 [ a3 [ a1 U [ a2 [ a3 [ a1 U [ a2 [ a3 [ a1 U [ a2 | a3 [ a1 U [ a2 [ a3 [ a1 U [ a2 [ a3 [ a1 |[4AKIM
2 o o o 2 2
1 2 1 o 1 o 3 4
4 2 1 1 1 1 1 o 4 o 7 11
2 12 o 2 o 12 14
3 14 1 o 3 ) 15 18
2 3 10 1 o 3 ) 11 14
08:30 | 0845 | a3 5 4 o 5 ) 4 °
08:45 | 09:00 2 12 o 2 o 12 14
TOPLAM 5 16 o 60 o] 2 o) 4 o 1 o 1 o) 1 o 1 o o) o o (o] 20 o) 66 86
12:00 | 12:15 4 10 o 4 ) 10 14
12:15 | 12:30 3 B o 3 o 3 ©
12:30 | 12:45 3 © 1 2 o % o s 12
12:45 | 13:00 5 3 o 5 o 3 8
TOPLAM o 15 o 22 o 1 o) 2 o o o o) o o o o o o o o o 16 o) 24 40
1630 [ 1645] 1 3 1 1 1 4 o 1 6
16145 [ 1700 1 6 1 o o 6 7
17:00 | 17:15 1 1 3 1 o 1 1 4 6
1715 [ 1730 1 1 3 1 1 o 3 5
17:30 | 17:45 1 8 o 1 o 8 °
17:45 | 18:00 5 6 o 5 o 6 11
18:00 | 18115 7 1 o o o 8 8
1815 | 18:30 6 4 o 6 o 4 10
TOPLAM 3 17 1 38 o 1 o 1 o o o o o o o 1 o o o o 3 18 1 40 62
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EK-8 Sehit mahir turan sokak, hosdere caddesi kesisimi zirve sayim sonuglari.

KAV. NO: 06013
KAV. ADI: Sehit Mahir Turan Sokak, Hosdere Caddesi
TARIH: 8.05.2013/ SABAH
KUZEY GUNEY DOGU BATI TOPLAM
YON ZAMAN Arag Arag Aracg Arac Arac
08:00 08:15 0 176 14 0 190
& 08:15 08:30 o] 229 5 o] 234
N 08:30 08:45 0 229 11 0 240
< 08:45 09:00 0 210 9 0 219
Toplam 0 844 39 0 883
08:00 08:15 336 0 9 o] 345
> 08:15 08:30 276 0 11 0 287
E 08:30 08:45 273 0 7 0 280
© 08:45 09:00 262 0 4 0 266
Toplam 1147 0 31 0 1178
08:00 08:15 15 3 0 o] 18
= 08:15 08:30 11 3 0 o] 14
S 08:30 08:45 4 5 0 o 9
= 08:45 09:00 12 2 0 0 14
Toplam 42 13 0 0 55
08:00 08:15 20 0 6 o] 26
_ 08:15 08:30 27 5 5 [o] 37
g 08:30 08:45 19 3 7 0 29
08:45 09:00 24 5 1 0 30
Toplam 90 13 19 0 122
TARIH: 8.05.2013/ OGLE
KUZEY GUNEY DOGU BATI TOPLAM
YON ZAMAN Arag Arag Arac Arag Arag
12:00 12:15 0 198 0 3 201
b 12:15 12:30 0 188 o] 3 191
S 12:30 12:45 o) 192 o) 3 195
< 12:45 13:00 0 180 0 4 185
Toplam 0 758 (0] 13 771
12:00 12:15 136 0 0 5 141
: 12:15 12:30 239 0 [o] 7 246
= 12:30 12:45 220 0 o] 3 223
© 12:45 13:00 216 0 0 5 221
Toplam 811 0 0 20 831
12:00 12:15 12 4 0 1 17
= 12:15 12:30 9 0 0 4 13
S 12:30 12:45 6 1 0 0 7
= 12:45 13:00 13 3 0 2 18
Toplam 40 8 0 7 55
12:00 12:15 10 4 0 0 14
_ 12:15 12:30 3 3 o] 0 6
g 12:30 12:45 5 P 0 o 12
12:45 13:00 3 5 0 0 8
Toplam 24 16 [¢] 0 40
TARIH: 8.05.2013/ AKSAM
KUZEY GUNEY DOGU BATI TOPLAM
YON ZAMAN Aracg Arac Arac Arac Arac
16:30 16:45 0 225 o] 3 229
& 16:45 17:00 0 211 0 3 216
N 17:00 17:15 0 224 o] 4 228
< 17:15 17:30 0 231 0 1 232
Toplam 0 891 0 11 902
16:30 16:45 232 0 0 4 236
= 16:45 17:00 267 0 0 1 268
5 17:00 17:15 244 0 o 2 246
© 17:15 17:30 273 0 0 0 273
Toplam 1016 0 0 7 1023
16:30 16:45 13 0 o] 1 14
_ 16:45 17:00 12 2 0 2 16
g 17:00 17:15 7 1 0 3 11
17:15 17:30 8 3 0 0 11
Toplam 40 6 0 6 52
16:30 16:45 1 4 o] 0 5
= 16:45 17:00 6 0 0 0 6
8 17:00 17:15 4 1 1 0 6
= 17:15 17:30 3 1 0 0 4
Toplam 14 6 1 0 24




EK-9 Portakal ¢icegi sokak, hosdere caddesi kesisimi sayim sonuglari.
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ILCE: ANKARA KAV. NO: 06016
GRUP: GRUP-03 KAV. ADI: Portakal Cigei Sokak, Hosdere Caddesi Kesisimi
CJEK. TAR.: 8.05.2013 AKIM NO: BATI (1.AKIM)
CEKI OTOMOBIL TAKS KAMYONET MiINIBUS ToPLUTASIIA AGIR TASIT TOPLAM N
SaaT U [14a 1213 9] 14 [ 12 [ 13 14 [ 12 [ 13 9] 14 | 12 | 13 14 [ 12 ] 13 U [14 12 [ 13 |[1AKIM
07:00 [ 07:15 32 1 1 9 9 3 1 o 1 54 1 56
07:15 | 07:30 39 1 13 3 7 1 3 1 o o 63 5 68
I | o730 o745 71 6 10 1 17 4 2 o ) 104 | 7 111
<C | 07:45 | 08:00 101 6 7 14 3 4 2 o o 128 | 9 137
2 [osoo 112 9 13 1 20 3 2 o o 150 | 10 160
< [Tosi15 146 | 10 12 2 23 a 1 o o 186 | 12 198
08:30 171 | 11 12 20 1 3 1 o 0 | 207 | 12 219
08:45 156 | 15 10 24 2 a 1 o o 195 | 17 212
TOPLAM o] o 828 59 o 1 86 7 o 134 7 o] o 28 o o 11 o o 1 1087 | 73 1161
Z | 12:0 163 | 10 14 a 16 2 0 o 195 | 14 209
= EEET] 143 | 13 8 2 12 2 o 0 165 | 15 180
> [ 12:30 142 | 12 10 14 2 0 0 168 | 12 180
O [124s : 110 15 12 1 16 1 2 1 ) ) 141 17 158
TOPLAM (o] o] 558 50 o o 44 7 o 58 1 (o] o 8 o o 1 o o (o] 669 58 727
16:30 | 16:45 146 | 14 13 1 17 3 o o 179 | 15 104
16:45 | 17:00 138 | 14 6 2 20 3 o o 167 | 16 183
= [3700 1715 172 | 12 1T 2 14 2 0 0 | 201 | 12 215
% 17:15 | 17:30 152 11 7 20 3 3 1 o o 183 14 197
52 | 1730|1745 153 | 13 ° 1 16 2 o o 180 | 14 104
=t | 1745 [ 18:00 145 10 8 19 2 1 o o 174 11 185
18:00 | 18:15 140 | 11 11 1 17 1 o o 169 | 12 181
1815 | 18:30 137 | 12 10 1 19 4 o o 170 | 13 183
TOPLAM o o 1185 97 o o 75 8 o 142 o o o 20 4 o 1 o o o 1423 | 109 1532
FEK. TAR.: 8.05.2013 AKIM NO: DOGU (2.AKIM)
CEKIM OTOMOBIL TAl KAMYONET TOPLUTASIMA AGIR TASIT TOPLAM S
saami U [ 23 [ 21 [ 24 U [ 23 [ 21 | 24 23 | 21 | 24 U [ 23 | 21 ] 24 23 | 21 | 24 U [ 23 [ 21 [ 2.4 |2AKIM
07:00 | 07:15 2 46 1 1 12 1 ° 2 1 2 69 2 74
07:15 | 07:30 70 16 10 2 o o o8 ) 98
T [o730 o7 10 88 T 15 15 5 ) 11 | 123 | o 134
<C [To7:45 [ 08:00 117 T 16 21 T T ) 1 156 | o 157
& 0815 | 08:30 2 162 12 17 3 1 ) 2 195 | o 197
08:30 | 08:45 2 145 19 13 2 o 2 179 | o 181
08:45 | 09:00 1 139 8 16 2 o 1 165 | o 166
TOPLAM o 19 915 1 1 2 129 1 o 127 o o o 20 o o 3 o 1 21 (1194 2 1218
7 | 12001215 3 173 8 12 2 1 ) 3 196 | o 199
= EEECH EE 155 16 13 3 ) ) 187 ) 187
> | 12:30 [ 1245 a 127 1 9 12 2 o 5 150 | o 155
© [1245] 1300 4 139 1 o 9 13 2 2 ) 5 165 1 171
TOPLAM (o] 11 594 1 o 2 42 o o] 50 o] o o 9 o o 3 o o] 13 698 1 712
16:30 | 16:45 3 145 1 9 15 1 0 a 170 | o 174
16:45 | 17:00 3 145 14 22 4 1 o 3 186 | o0 189
= | 1700|1735 2 143 7 14 2 2 o 2 168 | o 170
;C} 17:15 [ 17:30 3 147 8 17 3 1 o 3 176 o 179
52 | 1730|1745 3 144 1 6 15 5 0 3 170 | 1 174
=t | 17:45 [ 18:00 1 155 1 15 19 o 2 189 o 191
18:00 | 18:15 4 146 1 8 19 1 1 0 a 175 | 1 180
1815 | 18:30 5 158 13 12 2 2 o 5 187 | o 102
TOPLAM o 24 (1183 2 (o] 2 80 o o 133 o o (o] 18 o o 7 o [o] 26 _[1421 2 1449
CEK. TAR.: 8.05.2013 AKIM NO: GUNEY (3.AKIM)
OTOMOBIL TAKS KAMYONET TOPLUTASIMA AGIR TASIT TOPLAM Sene
OTORIST ToPLAM
SAaAT U [ 31 [3a] 32 U [ 31 [ 3432 31 | 54 | a2 U [ 31| 3432 31 | 34 | 32 U [ 31 ] 34 [ 32 [3AKIM
07:00 | 07:15 7 1 2 o ° o 1 10
07:15 | 07:30 5 5 o 10 o ) 10
T [o7sooras| 1 8 o 1 1 8 o 10 19
<C [07:45 [ 08:00 1 6 7 o 21 o 6 27
D [osooTonis = o p N I T R -
& [08:15 | 08:30 22 10 3 o 25 o 10 35
08:30 | 08:45 43 11 2 1 o 46 ) 11 57
08:45 | 09:00 32 14 2 4 o 38 o 14 52
TOPLAM 1 154 o 62 o 23 o 1 5 o o o o o o o o o 1 182 o 63 246
Z | 12:00 20 11 3 1 o 23 o 12 35
= [EEET] 17 14 1 1 o 18 o 15 33
> [ 1230 21 8 1 o 22 ) 8 30
O |25 16 7 3 1 o 17 o 10 27
TOPLAM o] 74 o 40 o 4 o 5 2 o o o o o o o o o o 80 o] 45 125
16:30 | 16:45 14 8 a 1 o 19 ) 8 27
16:45 | 17:00 23 6 2 4 o 29 0 6 35
= | 1700|1715 20 8 a 1 0 24 0 B 33
=t | 1735 [17:30 19 8 1 0 20 0 8 28
& 70174 22 11 3 0 25 0 11 36
=t | 17:45 [ 18:00 20 a 1 0 20 o 5 25
18:00 | 18:15 32 8 1 1 0 33 o o a2
1815 | 18:30 26 7 1 o 27 o 7 34
TOPLAM (o] 176 (o] 60 o 15 o 3 6 (o] (o] o (o] (o] o o o o o 197 o 63 260
CEK. TAR.: 8.05.2013 AKIM NO: KUZEY (4. AKIM)
OTOMOBIL TAKS| KAMYONET MINIBUS TOPLU T’;s AGIR TASIT TOPLAM o,
U [a2 a3 ] aa U [a2 a3 ] a1 42 | a3 | a1 U [a2 [ a3 ] aa 42 | a3 | a1 U [4a2 [ a3 [ a1 [4AKIM
12 2 1 1 1 a o 13 3 5 21
° 2 2 a 2 2 1 1 0 13 5 5 23
T 22 6 3 8 3 2 0 30 ° 5 a4
<L | 0745 | 08:00 18 5 13 8 5 a 1 o 26 11 17 54
22 [osoo[omis 37 ° 8 a 2 3 2 1 0 a3 12 11 66
&3 | 08:15 | 08:30 27 14 12 1 1 1 o 28 15 13 56
08:30 | 08:45 35 20 16 2 2 3 o 37 | 22 19 78
08:45 | 09:00 39 19 27 1 1 1 2 o 40 | 21 | 29 90
TOPLAM (o] 199 77 82 (o] 28 17 19 3 4 3 o o (o] o o o [o] o] 230 98 104 432
Z | 1200 125 30 7 15 2 2 1 o 33 7 17 57
= [fzi5]1230 30 12 12 4 1 o 34 12 13 59
> | 12:30 [ 12:45 31 10 3 3 1 2 o 34 11 5 50
O |12a5 [ 13:00 28 14 10 1 o 28 15 10 53
TOPLAM | O [119 | 43 | 40 0 ) 2 5 o 9 0 0 0 o 0 1 o 9 0 |129 | 45 | 45 219
a0 13 11 1 1 ) a1 14 11 66
35 18 19 3 3 5 1 1 o 39 22 | 24 85
= as 27 15 2 2 3 1 1 0 49 | 29 18 96
= 35 17 17 1 2 1 0 36 | 20 17 73
I~ 33 17 14 1 1 1 0 34 19 14 67
- 32 21 13 1 3 1 1 o 34 | 25 13 72
39 33 27 1 1 1 0 40 | 35 | 27 102
39 31 23 1 3 1 o 41 | 3a | 23 98
(o] 298 1177 | 139 o 9 16 7 6 5 1 o o (o] o 1 o o o] 314 | 198 | 147 659
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EK-10 Portakal ¢igegi sokak, hosdere caddesi kesisimi zirve sayim sonuglari

KAV. NO: 06016
KAV. ADI: Portakal Cigegi Sokak, Hosdere Caddesi Kesisimi
TARIH: 08.05.2013/ SABAH
BATI DOGU | GUNEY | KUZEY | TOPLAM
YON ZAMAN Arag Arag Arag¢ Arag Arag
08:00 08:15 0 150 10 0 160
= 08:15 08:30 0 186 12 0 198
< 08:30 08:45 0 207 12 0 219
«@ 08:45 09:00 0 195 17 0 212
Toplam 0 738 51 0 789
08:00 08:15 209 0 2 0 211
= 08:15 08:30 195 0 2 0 197
3 08:30 08:45 179 0 2 0 181
A 08:45 09:00 165 0 1 0 166
Toplam 748 0 7 0 755
08:00 08:15 25 11 0 0 36
=l 08:15 08:30 25 10 0 0 35
5 08:30 08:45 46 11 0 0 57
&) 08:45 09:00 38 14 0 0 52
Toplam 134 46 0 0 180
08:00 08:15 11 43 12 0 66
e 08:15 08:30 13 28 15 0 56
N 08:30 08:45 19 37 22 0 78
X 08:45 09:00 29 40 21 0 90
Toplam 72 148 70 0 290
TARIH: 08.05.2013 / OGLE
BATI DOGU GUNEY | KUZEY | TOPLAM
YON ZAMAN Arag Arac¢ Arac¢ Arag Arag
12:00 12:15 0 195 14 0 209
= 12:15 12:30 0 165 15 0 180
< 12:30 12:45 0 168 12 0 180
«@ 12:45 13:00 0 141 17 0 158
Toplam 0 669 58 0 727
12:00 12:15 196 0 3 0 199
= 12:15 12:30 187 0 0 0 187
’8 12:30 12:45 150 0 5 0 155
_ 12:45 13:00 165 0 5 1 171
Toplam 698 0 13 1 712
12:00 12:15 23 12 0 0 35
= 12:15 12:30 18 15 0 0 33
= 12:30 12:45 22 8 0 0 30
O 12:45 13:00 17 10 0 0 27
Toplam 80 45 0 0 125
12:00 12:15 17 33 7 0 57
& 12:15 12:30 13 34 12 0 59
N 12:30 12:45 5 34 11 0 50
4 12:45 13:00 10 28 15 0 53
Toplam 45 129 45 0 219
TARIH: 08.05.2013/ AKSAM
BATI DOGU | GUNEY | KUZEY | TOPLAM
YON ZAMAN Arac Arag¢ Arac¢ Arac Arag¢
16:30 16:45 0 179 15 0 194
= 16:45 17:00 0 167 16 0 183
< 17:00 17:15 0 201 14 0 215
«@ 17:15 17:30 0 183 14 0 197
Toplam 0 730 59 0 789
16:30 16:45 170 0 4 0 174
= 16:45 17:00 186 0 3 0 189
’8 17:00 17:15 168 0 2 0 170
[ 17:15 17:30 176 0 3 0 179
Toplam 700 0 12 0 712
16:30 16:45 19 8 0 0 27
= 16:45 17:00 29 6 0 0 35
= 17:00 17:15 24 9 0 0 33
&) 17:15 17:30 20 8 0 0 28
Toplam 92 31 0 0 123
16:30 16:45 11 41 14 0 66
& 16:45 17:00 24 39 22 0 85
N 17:00 17:15 18 49 29 0 96
X 17:15 17:30 17 36 20 0 73
Toplam 70 165 85 0 320
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EK-11 Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi kesisimi sayim sonuglari .

ILCE: ANKARA KAV. NO: 06018
GRUP: GRUP-04 KAV. AD Sedat Simavi Sokak, Simon Bolivar Caddesi
CEK.TAR.: 10.05.2013 AKIM NO: KUZEY (1. AKIM)
CEKIM OTOMOBIL TAKS| KAMYONET TOPLUTASIMA AGIR TASIT TOPLAM e
SAATI U [ 1412 13| U [14a]12 13| U [14]12]13]| U] 14 13 | U [ 14 [ 12 [ 13| U [ 1412 ] 13 | LAKIM
07:00 [0715| 1 63 ° 1 14 5 2 o 88 ° 99
07:15 | 07:30 126 | a3 22 8 0 0 [ 166 [ 3 169
T [o7:30 | o745 165 | 12 34 3 10 o 0 [ 221 | 15 236
<C [o7:45 [ 08:00 204 | 15 27 2 10 8 o o 249 | 17 266
2 [osoo o8 220 | 16 17 14 13 0 0 | 264 | 16 280
& [ 0815 | 08:30 250 | 19 23 17 10 0 0 |00 [ 190 319
08:30 | 08:45 240 | 19 15 1 14 12 1 0 0 [281 [ 21 302
08:45 | 09:00 260 | 23 21 1 18 14 1 0 0 |31 | 24 338
TOPLAM 1 o 1528 | 116 1 o 173 7 o o 96 o] 8] o 85 o] 8] o 1 1 2 o 1883 | 124 2009
7z |10 45| 3 296 | 28 18 1 10 5 3 0 [ 320 [ 20 361
) IEEEZEY IEEETY ) 265 | 43 18 1 8 7 1 2 4 0 | 300 | a4 348
> | 12001235 3 205 | 61 1 11 5 B 5 2 1 4 0 | 230 | 68 302
O [1235 1230 1 328 | 45 29 13 7 1 0 | 377 | as 423
TOPLAM | 10 o] 1094 | 177 1 o] 76 7 o o 39 o] o] o] 24 2 1 0 3 o] 12 0 1236 | 186 1434
16:30 | 1645 3 344 | a2 1 17 6 15 6 4 0 [382 [ as 434
16:45 [ 17:00| 3 335 | 59 22 | 11 20 B 3 0 [386 | 70 459
= [a7o0[a7as| 2 361 | 37 B 13 10 2 0 [393 | 37 432
= |7 ]arso| 315 | 35 18 19 6 1 0 [358 | 35 394
52 [A7soazas| 1 358 | 51 10 1 10 1 8 1 0 [ 386 | 53 440
=t [17:45[18:00 399 | a4 22 4 17 1 8 3 0 | 446 | a9 495
18:00 [ 185 | 2 387 | a9 16 3 18 1 6 2 0 | 427 | 53 482
1815 [ 1830 | 1 403 | s0 13 1 10 6 1 0 [a32 ] s1 484
TOPLAM | 13 | 0 |2902|367 | 1 0 |127 |26 | 0 0 |122] 3 0 0 |59 | o 0 o o 0 | 14 | 0 [3210] 396 | 3620
CEK.TAR.: 10.05.2013 AKIM NO: GUNEY (2.AKIM)
CEKIM OTOMOBIL TAKS KAMYONET TOPLUTASIMA AGIR TASIT TOPLAM e
saatl U [ 2321 ]24] U [23]21]2a]| U 24 | U [ 23 | 21 24| U |23 21 24| U 23] 21 ] 24]2AKM
07:00 [ 07:15 6 | 105 16 2 1 0 6 | 133 | o 139
07:15 | 07:30 3 | 205 21 2 5 0 3 | 239 | o 242
T [o07:30 | o745 3 | s 1 23 2 1 0 4 | 363 | 0 367
<L [T07:45 | 08:00 3 439 29 2 3 o 3 485 o 488
2 [csoo o815 5 | 454 1 30 4 5 0 6 | 509 | o 515
& [ 0815 | 08:30 3 | 583 22 i 4 0 3 | 622 | o 625
08:30 | 08:45| o 12 | 610 1 23 3 1 0 13 | 649 | o 662
08:45 | 09:00| 0 10 | e17 15 5 1 o 11 | 6a7 | o 658
TOPLAM o 45 |3338 o o 3 179 o o] o) o 0 21 o) o] 0 21 o) o] 49 |3647 o) 3696
7 |10 1ias| 1 1 [ a1 1 18 4 1 2 [ 342 | o 345
= [Emas 1200 3 | 2 14 2 2 0 3 | 302 | o 305
>0 | 12000 [ 1235 e 1 23 2 1 0 2 | 360 | o 362
O [1235 1230 1 1 319 20 4 2 1 1 3 [354 | o 358
TOPLAM 2 6 1231 o] o 2 75 o] o o] 8] o 12 o] o] 2 4 o] 2 10 |1358| O 1370
16:30 | 16:45 13 [ ses | 1 ) 29 1 12 3 1 0 18 380 | 1 399
1645 | 17.00| 2 7 | =18 30 13 7 3 2 7 366 | o 375
% 17:.00 | 1715 | 2 5 | so4 19 12 3 4 2 5 [342 | o 349
17:15 | 17:30 10 | 299 17 16 3 2 o 10 | 337 | o 347
&2 17301725 14 | 205 | 1 I 30 15 5 i o 15 | 346 | 1 362
=t [17:45 | 18:00 5 | a4 18 18 6 1 o 5 | 386 | o 391
18:00 | 18:15 4| s20 3 27 16 7 2 0 7 | 381 | o 388
18115 | 18:30 12 | a6 15 18 5 1 [ 12 | 355 | o 367
TOPLAM | 4 | 70 |2534] 2 o 8 |185] 0 0 1 120 ] O 0 0 |39 | o 0 0 |15 [ o 2 | 79 [2893] 2 2978
CEK.TAR.: 10.05.2013 AKIM NO: BATI (3. AKIM)
" ; L TAKST IBOS TOPLU TASIMA GENEL
(s/?,\\.:v: OTOMOBIL TAKS i KAMYONET MINIBUS gy is TOPLAM oA
U [31[34a[32] u[31][3a]s2]| u[31]34]s2]| U 31]|3a]32|] u]ls1]sa]s2] u]s1]azal]s2z]|3AKMm
07:00 | 07:15 13 1 3 1 0 13 1 4 18
07:15 | 07:30 28 5 3 2 0 31 o 7 38
T [07:30 | o745 62 7 a ) 1 3 67 o 11 78
<L [T07:45 [ 08:00 77 8 a 2 1 o 83 o 9 92
2 [cs0o o815 9% 7 6 2 0 [104 | o 7 111
& [ 0815 | 08:30 104 14 3 1 0 108 | o 14 122
08:30 | 08:45 116 15 a 2 0 120 | o 17 137
08:45 | 09:00 102 18 a 4 3 o 109 [ o 22 131
TOPLAM o 598 1 77 o 28 o) 13 o o) 1 o 0 o o o 0 o) o o 635 1 91 727
7 | 21s0 1145 43 1 17 4 0 47 1 17 65
= [amas 1200 a1 2 20 2 1 0 43 2 21 66
> | 12000 [ 1235 53 16 3 3 0 59 0 16 75
O 1235 [12:30 37 26 1 1 2 1 o 39 1 28 68
TOPLAM o 174 3 79 o 10 1 3 o] 4 o) o) o] o) o) 0 o] 0 o) o) o] 188 4 82 274
16:30 | 16:45 31 29 3 2 2 0 36 o 31 67
16:45 | 17:00 25 29 4 4 2 0 31 o 33 64
E 17:00 | 17:15 28 30 1 2 1 0 50 o 32 82
17:15 | 17:30 38 1 24 3 2 0 41 1 26 68
2 1730 1745 37 30 5 1 1 0 42 o 32 74
=t [17:45 [ 18:00 34 40 5 4 2 0 41 o 44 85
18:00 | 18:15 29 25 2 1 0 50 o 27 77
18:15 | 18:30 29 24 1 2 1 0 51 o 26 77
TOPLAM 0 311 1 231 0 22 0 19 o 9 0 1 o] 0 o) 0 o 0 o) 0 o] 342 1 251 594
CEK.TAR.: 10.05.2013 AKIM NO: DOGU (4.AKIM)
C OTOMOBIL TAKS| KAMYONET MINIBUS TO:‘" AGIR TASIT TOPLAM T
Saatt U a2 a3[a1| ulaz2[as3[ar| o [az2]a3]ar| u[az2|as3]aa| uJaz]as]a1] u [az]as]a1]aaKim
07:00 | 07:15 2 1 1 3 2 2 ) 4
07:15 | 07:30 2 3 1 1 3 4 0 3 7
T [07:30 | o745 5 1 3 2 ) 7 1 3 11
=L |o745 ] 0800 5 1 4 1 1 3 6 1 5 12
= [08:00 | 08:15 5 1 3 1 3 5 1 a 10
& | 0815 [ 08:30 10 1 1 2 o 10 1 3 14
08:30 | 08:45 18 6 5 1 1 o 19 6 6 31
08:45 | 09:00 6 2 1 1 o 6 2 2 10
TOPLAM 0 53 13 20 0 4 1 6 o) 2 o] o] o] o] o] [o] o] o] o] [o] o] 59 14 26 99
Z | 11s0 1145 11 4 8 1 3 11 4 ) 24
= [azas 1200 7 3 5 1 1 3 8 4 5 17
> | 1200 [ 1215 8 4 6 1 1 3 B 5 6 20
O 1235 [12:30 29 9 5 1 o 30 9 5 44
TOPLAM o 55 20 24 o 3 2 1 o] 0 o o 0 0 o) o) o 0 o 0 0 58 22 25 105
16:30 | 16:45 14 4 8 4 0 18 4 8 30
16:45 | 17:00 16 5 12 2 0 16 7 12 35
= [1700[1735 19 3 ° 1 0 19 4 ) 32
= |zras]ar=o 32 6 10 1 0 32 6 11 49
52 [1730 1745 21 ° 7 1 0 21 9 8 38
=t [17:5 [ 18:00 36 ° ) 1 0 36 | 10 4 50
18:00 | 18:15 39 | 16 8 1 0 20 | 16 8 64
18:15 | 18:30 31 | 10 9 2 o 33 | 10 9 52
TOPLAM o 208 62 67 o 7 4 2 o] o o) o o o o o o 0 o) o o 215 66 69 350




EK-12 Sedat simavi sokak, simon bolivar caddesi kesisimi zirve sayim sonuglari.

KAV. NO: 06016
KAV. ADI: Sedat Simavi Sokak, Simon Bolivar Caddesi
TARIH: 10.05.2013
KUZEY | GUNEY BATI DOGU | TOPLAM
YON ZAMAN Aracg Arac¢ Arac¢ Arag¢ Arag¢
08:00 08:15 0 264 16 0 280
= 08:15 08:30 0 300 19 0 319
N 08:30 08:45 0 281 21 0 302
= 08:45 09:00 0 314 24 0 338
Toplam 0 1159 80 0 1239
08:00 08:15 509 0 6 0 515
= 08:15 08:30 622 0 3 0 625
5 08:30 08:45 649 0 13 0 662
© 08:45 09:00 647 0 11 0 658
Toplam 2427 0 33 0 2460
08:00 08:15 104 7 0 0 111
= 08:15 08:30 108 14 0 0 122
< 08:30 08:45 120 17 0 0 137
e 08:45 09:00 109 22 0 0 131
Toplam 441 60 0 0 501
08:00 08:15 4 5 1 0 10
5 08:15 08:30 3 10 1 0 14
g 08:30 08:45 6 19 6 0 31
[ 08:45 09:00 2 6 2 0 10
Toplam 15 40 10 0 65
TARIH: 10.05.2013
KUZEY | GUNEY BATI DOGU | TOPLAM
YON ZAMAN Arag Arac¢ Arac¢ Arag¢ Arag¢
11:30 11:45 0 329 29 0 358
& 11:45 12:00 0 300 44 0 344
N 12:00 12:15 0 230 68 0 298
= 12:15 12:30 0 377 45 0 422
Toplam 0 1236 186 0 1422
11:30 11:45 342 0 2 0 344
=l 11:45 12:00 302 0 3 0 305
5 12:00 12:15 360 0 g) 0 362
© 12:15 12:30 354 0 3 0 357
Toplam 1358 0 10 0 1368
11:30 11:45 47 17 0 0 64
= 11:45 12:00 43 21 0 0 64
< 12:00 12:15 59 16 0 0 75
= 12:15 1230 39 28 0 0 67
Toplam 188 82 0 0 270
11:30 11:45 9 11 4 0 24
o 11:45 12:00 5 8 4 0 17
3 12:00 12:15 3 9 5 0 20
[ 12:15 12:30 5 30 9 0 a4
Toplam 25 58 22 0 105
TARIH: 10.05.2013
KUZEY | GUNEY BATI DOGU | TOPLAM
YON ZAMAN Arag Aracg Arac¢ Arag¢ Arag¢
16:30 16:45 4 382 48 0 434
= 16:45 17:00 3 386 70 0 459
N 17:00 17:15 2 393 37 0 432
= 17:15 17:30 1 358 35 0 394
Toplam 10 1519 190 0 1719
16:30 16:45 380 0 18 1 399
= 16:45 17:00 366 2 7 0 375
5 17:00 17:15 342 2 5 0 349
© 17:15 17:30 337 0 10 0 347
Toplam 1425 4 40 1 1470
16:30 16:45 36 31 0 0 67
= 16:45 17:00 31 33 0 0 64
< 17:00 17:15 50 32 0 0 82
= 17:15 1730 41 26 0 1 68
Toplam 158 122 0 1 281
16:30 16:45 8 18 4 0 30
= 16:45 17:00 12 16 7 0 35
8 17:00 17:15 9 19 4 0 32
= 17:15 17:30 11 32 6 0 49
Toplam 40 85 21 0 146
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EK-13 Arduino mega gelistirme kart1 pin diyagrami

|/ PBT /pcvrz | SCK |
a— (b—@z PB3 o | MTSO)
)

ICSP Pinout

0 7-12V Depending
on current drawn

ATMEGA 16U2 ICSP

71
pevia J{SCLK]
|/ PDO | e |[MISO)
T |/ pcour2 MOST]
A\ R3 Only
A, | : = - —
R3 only AN s : g loceal
RESET, —
FEETED B Cut do disable (o)
313 autoreset o
51/ 5]
Ex 2 e o
W . B o
© I Qq 13/ Pra [0caB) B Fower
(o) 5| PH3 loc4A! l 6 J . o\
15440 [ADCa| PFa | C— @) LIN1 [/OC3A]
[ADcT)| PF1 E7— @] [JSerial Pin
[ADCZ)| PF2 |EF—@) |INTS//0C3C] [0 Analog Pin
[ABE3)| PF3 |7 (o} AT : EN [ control
(ADCH| TCK ]| PFA | E——@)] SRS [TXD8] [ 2 | p—
(ADCS)| TS |/ PF5 | EF—G) ) ecovrs |[RXDE) L JINT
(Apce)| 100 O B Physical Pin
I 7DT | o
{8667 ToT [ PF7 ) E8—@) [ Jport Pin
[FYY]  (ADCE| e[ PKE D) (o] 75 J { [Pin function
3 lrcoirsr|[ PR | E——®) [ Jinterrupt Pin
®] ~/\-PuM Pin
O
AT o @@ rort Power @
@]
68414 (@)
R
[ Te |[PD7 R} S
[RD[ P61
(PL7 )
JocsCl PLS |

[0C5A]( PL3 EB)
(TP PLT )

A
H
A
H

[ALE |(PGZ |ETF
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EK-14 Kavsak kontrol cihazi mikrodenetleyici yazilimi

String okunan; String fazlsure;String faz2sure;String faz3sure;String faz4sure;
char tip;

int f1s,f2s,f3s,f4s;

int ss,kks;

char fazbir[4]; char faziki[4]; char fazuc[4]; char fazdort[4];
intalbl,cl,dlel,fl,gl,hlkl,I1,ml,nl;

int a2,b2,c2,d2,e2,f2,g2,h2,k2,12,m2,n2;

int a3,b3,c3,d3,e3,f3,g3,h3,k3,13,m3,n3;

int a4,b4,c4,d4,e4,f4,94,h4, k4,14, m4,n4;

int ay=16,as=15,ak=14; int by=2 bs=3,bk=4; int cy=5,cs=6,ck=7;

int dy=8,ds=9,dk=10; int ey=11,es=12,ek=13; int fy=50,fs=48,fk=46;

int gy=51,05=53,0k=52; int hy=45,hs=47,hk=49; int ky=39,ks=41,kk=43;
int ly=33,1s=35,Ik=37; int my=27,ms=29,mk=31; int ny=25,ns=23,nk=17;
int bt1=30,bt2=32, bt3=34, bt4=36;

void setup() {

Serial.begin (9600);
pinMode(ay, OUTPUT); pinMode(as, OUTPUT); pinMode(ak, OUTPUT);
pinMode(by, OUTPUT); pinMode(bs, OUTPUT); pinMode(bk, OUTPUT);
pinMode(cy, OUTPUT); pinMode(cs, OUTPUT); pinMode(ck, OUTPUT);
pinMode(dy, OUTPUT); pinMode(ds, OUTPUT); pinMode(dk, OUTPUT);
pinMode(ey, OUTPUT); pinMode(es, OUTPUT); pinMode(ek, OUTPUT);
pinMode(fy, OUTPUT); pinMode(fs, OUTPUT); pinMode(fk, OUTPUT);
pinMode(gy, OUTPUT); pinMode(gs, OUTPUT); pinMode(gk, OUTPUT);
pinMode(hy, OUTPUT); pinMode(hs, OUTPUT); pinMode(hk, OUTPUT);
pinMode(ky, OUTPUT); pinMode(ks, OUTPUT); pinMode(kk, OUTPUT);
pinMode(ly, OUTPUT); pinMode(ls, OUTPUT); pinMode(lk, OUTPUT);
pinMode(my, OUTPUT); pinMode(ms, OUTPUT); pinMode(mk, OUTPUT);
pinMode(ny, OUTPUT); pinMode(ns, OUTPUT); pinMode(nk, OUTPUT);
pinMode(btl, INPUT); pinMode(bt2, INPUT); pinMode(bt3, INPUT);
pinMode(bt4, INPUT);

}

void loop() {
gelenverioku();
if (tip=="t") // trafik uyarmal1 sistem

if (digitalRead(bt1)==0){komplekirmizi();fazbiricerik();komplekirmizi();}
if (digitalRead(bt2)==0){komplekirmizi();fazikiicerik();komplekirmizi();}
if (digitalRead(bt3)==0){komplekirmizi();fazucicerik();komplekirmizi();}
if (digitalRead(bt4)==0){komplekirmizi();fazdorticerik();komplekirmizi();}
else {komplekirmizi();}

Serial.printIn(digitalRead(bt1));

Serial.printIn(digitalRead(bt2));

Serial.printIn(digitalRead(bt3));

Serial.printIn(digitalRead(bt4));

if (tip=='s") // sabit siireli sistem

komplekirmizi(); fazbiricerik(); fazikiicerik(); fazucicerik(); fazdorticerik();



}
if (tip=="0") // optimum siireli sistem

komplekirmizi(); fazbiricerik(); fazikiicerik(); fazucicerik(); fazdorticerik();

¥

void fazbiricerik()

{

for (int i=0; i<4;i++) // faz bir in yesil yonleri

{
if (fazbir[i]=="a"){digitalWrite(ay,1); digitalWrite(as,0); digitalWrite(ak,0); }
if (fazbir[i]=="b"){digitalWrite(by,1); digital Write(bs,0); digitalWrite(bk,0); }
if (fazbir[i]=="c"){digitalWrite(cy,1); digitalWrite(cs,0); digitalWrite(ck,0); }
if (fazbir[i]=="d"){digitalWrite(dy,1); digital Write(ds,0); digitalWrite(dk,0); }
if (fazbir[i]=="e"){digitalWrite(ey,1); digitalWrite(es,0); digitalWrite(ek,0); }
if (fazbir[i]=="f"){digitalWrite(fy,1); digitalWrite(fs,0); digitalWrite(fk,0); }
if (fazbir[i]=="g"){digitalWrite(gy,1); digitalWrite(gs,0); digitalWrite(gk,0); }
if (fazbir[i]=="n"){digitalWrite(hy,1); digitalWrite(hs,0); digitalWrite(hk,0); }
if (fazbir[i]=="k"){digitalWrite(ky,1); digitalWrite(ks,0); digitalWrite(kk,0); }
if (fazbir[i]=="1"{digitalWrite(ly,1); digitalWrite(Is,0); digitalWrite(lk,0); }
if(fazbir[i]=="m"){digitalWrite(my,1); digitalWrite(ms,0); digitalWrite(mk,0); }
if (fazbir[i]=="n"){digitalWrite(ny,1); digitalWrite(ns,0); digitalWrite(nk,0); }

}

delay (f1s*1000);

for (int i=0; i<4;i++) // faz bir in sar1 yonleri

{
if (fazbir[i]=="a"){digitalWrite(ay,0); digitalWrite(as,1); digitalWrite(ak,0); }
if (fazbir[i]=="b"){digitalWrite(by,0); digitalWrite(bs,1); digitalWrite(bk,0); }
if (fazbir[i]=="c"){digitalWrite(cy,0); digitalWrite(cs,1); digitalWrite(ck,0); }
if (fazbir[i]=="d"){digitalWrite(dy,0); digitalWrite(ds,1); digitalWrite(dk,0); }
if (fazbir[i]=="e"){digitalWrite(ey,0); digitalWrite(es,1); digitalWrite(ek,0); }
if (fazbir[i]=="f"){digitalWrite(fy,0); digitalWrite(fs,1); digitalWrite(fk,0); }
if (fazbir[i]=="g"){digitalWrite(gy,0); digitalWrite(gs,1); digitalWrite(gk,0); }
if (fazbir[i]=="h"){digitalWrite(hy,0); digitalWrite(hs,1); digitalWrite(hk,0); }
if (fazbir[i]=="k"){digitalWrite(ky,0); digitalWrite(ks,1); digitalWrite(kk,0); }
if (fazbir[i]=="I'){digitalWrite(ly,0); digitalWrite(Is,1); digitalWrite(lk,0); }
if(fazbir[i]=="m"){digitalWrite(my,0); digitalWrite(ms,1); digitalWrite(mk,0); }
if (fazbir[i]=="n"){digitalWrite(ny,0); digitalWrite(ns,1); digitalWrite(nk,0); }

}
delay (ss*1000);

for (int i=0; i<4;i++) // faz bir in kirmiz1 yonleri

{ // kirmiz1 koruma
if (fazbir[i]=="a"){digitalWrite(ay,0); digitalWrite(as,0); digitalWrite(ak,1); }
if (fazbir[i]=="b"){digitalWrite(by,0); digitalWrite(bs,0); digitalWrite(bk,1); }
if (fazbir[i]=="c"){digitalWrite(cy,0); digitalWrite(cs,0); digitalWrite(ck,1); }
if (fazbir[i]=="d"){digitalWrite(dy,0); digitalWrite(ds,0); digitalWrite(dk,1); }
if (fazbir[i]=="e"){digitalWrite(ey,0); digitalWrite(es,0); digitalWrite(ek,1); }
if (fazbir[i]=="f"){digitalWrite(fy,0); digitalWrite(fs,0); digitalWrite(fk,1); }
if (fazbir[i]=="g"){digitalWrite(gy,0); digitalWrite(gs,0); digitalWrite(gk,1); }
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if (fazbir[i]=="n"){digitalWrite(hy,0); digitalWrite(hs,0); digitalWrite(hk,1); }
if (fazbir[i]=="k"){digitalWrite(ky,0); digitalWrite(ks,0); digitalWrite(kk,1); }
if (fazbir[i]=="1"{digitalWrite(ly,0); digitalWrite(Is,0); digitalWrite(lk,1); }
if(fazbir[i]=="m"){digitalWrite(my,0); digitalWrite(ms,0); digitalWrite(mk,1);}
if(fazbir[i]=="n"){digitalWrite(ny,0); digitalWrite(ns,0); digitalWrite(nk,1); }

}
delay (kks*1000);

void fazikiicerik()

{

for (int i=0; i<4;i++)

{
if (faziki[i]=="a"){digitalWrite(ay,1); digitalWrite(as,0); digitalWrite(ak,0); }
if (faziki[i]=="0"){digitalWrite(by,1); digitalWrite(bs,0); digitalWrite(bk,0); }
if (faziki[i]=="c"){digitalWrite(cy,1); digitalWrite(cs,0); digitalWrite(ck,0); }
if (faziki[i]=="d"){digitalWrite(dy,1); digitalWrite(ds,0); digitalWrite(dk,0); }
if (faziki[i]=="e"){digitalWrite(ey,1); digital Write(es,0); digitalWrite(ek,0); }
if (faziki[i]=="f){digitalWrite(fy,1); digitalWrite(fs,0); digitalWrite(fk,0); }
if (faziki[i]=="g'){digitalWrite(gy,1); digitalWrite(gs,0); digitalWrite(gk,0); }
if (faziki[i]=="n"){digitalWrite(hy,1); digitalWrite(hs,0); digitalWrite(hk,0); }
if (faziki[i]=="k"){digitalWrite(ky,1); digitalWrite(ks,0); digitalWrite(kk,0); }
if (faziki[i]=="1"{digitalWrite(ly,1); digitalWrite(ls,0); digitalWrite(lk,0); }
if(faziki[i]=="m"){digitalWrite(my,1); digital Write(ms,0); digitalWrite(mk,0); }
if(faziki[i]=="n"){digitalWrite(ny,1); digitalWrite(ns,0); digitalWrite(nk,0); }

}

delay (f2s*1000);

for (int i=0; i<4;i++)

{
if (faziki[i]=="a"){digitalWrite(ay,0); digitalWrite(as,1); digitalWrite(ak,0); }
if (faziki[i]=="0"){digitalWrite(by,0); digitalWrite(bs,1); digitalWrite(bk,0); }
if (faziki[i]=="c"){digitalWrite(cy,0); digitalWrite(cs,1); digitalWrite(ck,0); }
if (faziki[i]=="d"){digitalWrite(dy,0); digitalWrite(ds,1); digitalWrite(dk,0); }
if (faziki[i]=="e"){digitalWrite(ey,0); digitalWrite(es,1); digitalWrite(ek,0); }
if (faziki[i]=="f){digitalWrite(fy,0); digitalWrite(fs,1); digitalWrite(fk,0); }
if (faziki[i]=="g"){digitalWrite(gy,0); digitalWrite(gs,1); digitalWrite(gk,0); }
if (faziki[i]=="h"){digitalWrite(hy,0); digitalWrite(hs,1); digitalWrite(hk,0); }
if (faziki[i]=='k"){digitalWrite(ky,0); digitalWrite(ks,1); digitalWrite(kk,0); }
if (faziki[i]=="1"{digitalWrite(ly,0); digitalWrite(ls,1); digitalWrite(lk,0); }
if(faziki[i]=="m"){digitalWrite(my,0); digitalWrite(ms,1); digitalWrite(mk,0); }
if(faziki[i]=="n"){digitalWrite(ny,0); digitalWrite(ns,1); digitalWrite(nk,0);}

}

delay (ss*1000);

for (int i=0; i<4;i++)

{// kirmiz1 koruma
if (faziki[i]=="a"){digitalWrite(ay,0); digitalWrite(as,0); digitalWrite(ak,1); }
if (faziki[i]=="b"){digitalWrite(by,0); digitalWrite(bs,0); digitalWrite(bk,1); }
if (faziki[i]=="c"){digitalWrite(cy,0); digitalWrite(cs,0); digitalWrite(ck,1); }
if (faziki[i]=="d"){digitalWrite(dy,0); digitalWrite(ds,0); digitalWrite(dk,1); }
if (faziki[i]=="e"){digitalWrite(ey,0); digitalWrite(es,0); digitalWrite(ek,1); }
if (faziki[i]=="f"){digitalWrite(fy,0); digitalWrite(fs,0); digitalWrite(fk,1); }
if (faziki[i]=="g"){digitalWrite(gy,0); digitalWrite(gs,0); digitalWrite(gk,1); }
if (faziki[i]=="h"){digitalWrite(hy,0); digitalWrite(hs,0); digitalWrite(hk,1); }
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if (faziki[i]=="k"){digitalWrite(ky,0); digitalWrite(ks,0); digitalWrite(kk,1); }
if (faziki[i]=="I"{digitalWrite(ly,0); digitalWrite(ls,0); digitalWrite(lk,1); }
if(faziki[i]=="m"){digitalWrite(my,0); digitalWrite(ms,0); digitalWrite(mk,1); }
if(faziki[i]=="n"){digitalWrite(ny,0); digitalWrite(ns,0); digitalWrite(nk,1); }

}
delay (kks*1000);

void fazucicerik()

{

for (int i=0; i<4;i++)

{
if (fazuc[i]=="a"){digitalWrite(ay,1); digitalWrite(as,0); digitalWrite(ak,0); }
if (fazuc[i]=="b"){digitalWrite(by,1); digitalWrite(bs,0); digitalWrite(bk,0); }
if (fazuc[i]=='c"){digitalWrite(cy,1); digitalWrite(cs,0); digitalWrite(ck,0); }
if (fazuc[i]=="d"){digitalWrite(dy,1); digitalWrite(ds,0); digitalWrite(dk,0); }
if (fazuc[i]=="e"){digitalWrite(ey,1); digitalWrite(es,0); digitalWrite(ek,0); }
if (fazuc[i]=="f){digitalWrite(fy,1); digitalWrite(fs,0); digitalWrite(fk,0); }
if (fazuc[i]=='g"{digitalWrite(gy,1); digitalWrite(gs,0); digitalWrite(gk,0); }
if (fazuc[i]=="h"){digitalWrite(hy,1); digitalWrite(hs,0); digitalWrite(hk,0); }
if (fazuc[i]=='k"){digitalWrite(ky,1); digitalWrite(ks,0); digitalWrite(kk,0); }
if (fazuc[i]==""{digitalWrite(ly,1); digitalWrite(ls,0); digitalWrite(lk,0); }
if (fazucli]=="m"){digitalWrite(my,1); digitalWrite(ms,0); digitalWrite(mk,0); }
if (fazuc[i]=="n"){digitalWrite(ny,1); digitalWrite(ns,0); digitalWrite(nk,0); }

}

delay (f3s*1000);

for (int i=0; i<4;i++)

{
if (fazuc[i]=="a"){digitalWrite(ay,0); digitalWrite(as,1); digitalWrite(ak,0); }
if (fazuc[i]=="b"){digitalWrite(by,0); digital Write(bs,1); digitalWrite(bk,0); }
if (fazuc[i]=='c"){digitalWrite(cy,0); digitalWrite(cs,1); digitalWrite(ck,0); }
if (fazuc[i]=='d"){digitalWrite(dy,0); digitalWrite(ds,1); digitalWrite(dk,0); }
if (fazuc[i]=="e"){digitalWrite(ey,0); digitalWrite(es,1); digitalWrite(ek,0); }
if (fazuc[i]==""){digitalWrite(fy,0); digitalWrite(fs,1); digitalWrite(fk,0); }
if (fazuc[i]=='g"){digitalWrite(gy,0); digitalWrite(gs,1); digitalWrite(gk,0); }
if (fazuc[i]==""){digitalWrite(hy,0); digitalWrite(hs,1); digitalWrite(hk,0); }
if (fazuc[i]=='k"){digitalWrite(ky,0); digitalWrite(ks,1); digitalWrite(kk,0); }
if (fazuc[i]==""{digitalWrite(ly,0); digitalWrite(ls,1); digitalWrite(lk,0); }
if (fazuc[i]=='m"){digitalWrite(my,0); digitalWrite(ms,1); digitalWrite(mk,0); }
if (fazuc[i]=="n"){digitalWrite(ny,0); digitalWrite(ns,1); digitalWrite(nk,0); }

}

delay (ss*1000);

for (int i=0; i<4;i++)

{// kirmiz1 koruma
if  (fazuc[i]=="a"){digitalWrite(ay,0);  digitalWrite(as,0);  digitalWrite(ak,1);}
if (fazuc[i]=="b"){digitalWrite(by,0); digitalWrite(bs,0); digitalWrite(bk,1);}
if (fazuc[i]=='c"){digitalWrite(cy,0); digitalWrite(cs,0); digitalWrite(ck,1);}
if (fazuc[i]=='d"){digitalWrite(dy,0); digitalWrite(ds,0); digitalWrite(dk,1);}
if (fazuc[i]=="e"){digitalWrite(ey,0); digitalWrite(es,0); digitalWrite(ek,1); }
if (fazuc[i]==""){digitalWrite(fy,0); digitalWrite(fs,0); digitalWrite(fk,1); }
if (fazuc[i]=="g){digitalWrite(gy,0); digitalWrite(gs,0); digitalWrite(gk,1); }
if (fazuc[i]=="h"){digitalWrite(hy,0); digitalWrite(hs,0); digitalWrite(hk,1); }
if (fazuc[i]=="k"){digitalWrite(ky,0); digitalWrite(ks,0); digitalWrite(kk,1); }
if (fazuc[i]=="1"){digitalWrite(ly,0); digitalWrite(lIs,0); digitalWrite(lk,1); }



if (fazuc[i]=='m"){digitalWrite(my,0); digitalWrite(ms,0); digitalWrite(mk,1); }
if (fazuc[i]=="n"){digitalWrite(ny,0); digitalWrite(ns,0); digitalWrite(nk,1); }

}
delay (kks*1000);

void fazdorticerik()

{

for (int i=0; i<4;i++)

{
if (fazdort[i]=="a"){digitalWrite(ay,1); digitalWrite(as,0); digitalWrite(ak,0); }
if (fazdort[i]=="b"){digitalWrite(by,1); digitalWrite(bs,0); digitalWrite(bk,0); }
if (fazdort[i]=="c"){digitalWrite(cy,1); digitalWrite(cs,0); digitalWrite(ck,0); }
if (fazdort[i]=="d"){digitalWrite(dy,1); digitalWrite(ds,0); digitalWrite(dk,0); }
if (fazdort[i]=="e"){digitalWrite(ey,1); digitalWrite(es,0); digitalWrite(ek,0); }
if (fazdort[i]=="f){digitalWrite(fy,1); digitalWrite(fs,0); digitalWrite(fk,0); }
if (fazdort[i]=="g"){digitalWrite(gy,1); digitalWrite(gs,0); digitalWrite(gk,0); }
if (fazdort[i]=="h"){digitalWrite(hy,1); digitalWrite(hs,0); digitalWrite(hk,0); }
if (fazdort[i]=='k"){digitalWrite(ky,1); digitalWrite(ks,0); digitalWrite(kk,0); }
if (fazdort[i]==""{digitalWrite(ly,1); digitalWrite(ls,0); digitalWrite(lk,0); }

if(fazdort[i]=="m"){digitalWrite(my,1); digital Write(ms,0); digital Write(mk,0); }
if (fazdort[i]=="n"){digitalWrite(ny,1); digitalWrite(ns,0); digitalWrite(nk,0); }

delay (f4s*1000);

for (int i=0; i<4;i++)

{
if (fazdort[i]=="a"){digitalWrite(ay,0); digitalWrite(as,1); digitalWrite(ak,0); }
if (fazdort[i]=="b"){digitalWrite(by,0); digitalWrite(bs,1); digitalWrite(bk,0); }
if (fazdort[i]=="c"){digitalWrite(cy,0); digitalWrite(cs,1); digitalWrite(ck,0); }
if (fazdort[i]=="d"){digitalWrite(dy,0); digital Write(ds,1); digitalWrite(dk,0); }
if (fazdort[i]=="e"){digitalWrite(ey,0); digitalWrite(es,1); digitalWrite(ek,0); }
if (fazdort[i]=="f){digitalWrite(fy,0); digitalWrite(fs,1); digitalWrite(fk,0); }
if (fazdort[i]=="g"){digitalWrite(gy,0); digitalWrite(gs,1); digitalWrite(gk,0); }
if (fazdort[i]=="h"){digitalWrite(hy,0); digitalWrite(hs,1); digitalWrite(hk,0); }
if (fazdort[i]=='k"){digitalWrite(ky,0); digitalWrite(ks,1); digitalWrite(kk,0); }
if (fazdort[i]=="1"{digitalWrite(ly,0); digitalWrite(ls,1); digitalWrite(lk,0); }

if(fazdort[i]=="m"){digitalWrite(my,0); digitalWrite(ms,1); digitalWrite(mk,0); }
if (fazdort[i]=="n"){digitalWrite(ny,0); digitalWrite(ns,1); digitalWrite(nk,0); }

}

delay (ss*1000);

for (int i=0; i<4;i++)

{

// kirmizi koruma
if (fazdort[i]=="a"){digitalWrite(ay,0); digitalWrite(as,0); digitalWrite(ak,1); }
if (fazdort[i]=="b"){digitalWrite(by,0); digitalWrite(bs,0); digitalWrite(bk,1); }
if (fazdort[i]=="c"){digitalWrite(cy,0); digitalWrite(cs,0); digitalWrite(ck,1); }
if (fazdort[i]=="d"){digitalWrite(dy,0); digitalWrite(ds,0); digitalWrite(dk,1); }
if (fazdort[i]=="e"){digitalWrite(ey,0); digitalWrite(es,0); digitalWrite(ek,1); }
if (fazdort[i]==""){digitalWrite(fy,0); digitalWrite(fs,0); digitalWrite(fk,1); }
if (fazdort[i]=="g"){digitalWrite(gy,0); digitalWrite(gs,0); digitalWrite(gk,1); }
if (fazdort[i]=="n"){digitalWrite(hy,0); digitalWrite(hs,0); digitalWrite(hk,1); }
if (fazdort[i]=="k"){digitalWrite(ky,0); digitalWrite(ks,0); digitalWrite(kk,1); }
if (fazdort[i]=="1"{digitalWrite(ly,0); digitalWrite(Is,0); digitalWrite(lk,1); }
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if(fazdort[i]=="m"){digitalWrite(my,0); digitalWrite(ms,0); digitalWrite(mk,1); }
if (fazdort[i]=="n"){digitalWrite(ny,0); digitalWrite(ns,0); digitalWrite(nk,1); }

delay (kks*1000); }

void komplekirmizi()

{
digitalWrite(ay,0); digitalWrite(as,0); digitalWrite(ak,1);
digitalWrite(by,0); digitalWrite(bs,0); digitalWrite(bk,1);
digitalWrite(cy,0); digitalWrite(cs,0); digitalWrite(ck,1);
digitalWrite(dy,0); digitalWrite(ds,0); digitalWrite(dk,1);
digitalWrite(ey,0); digitalWrite(es,0); digitalWrite(ek,1);
digitalWrite(fy,0); digitalWrite(fs,0); digitalWrite(fk,1);
digitalWrite(gy,0); digitalWrite(gs,0); digitalWrite(gk,1);
digitalWrite(hy,0); digitalWrite(hs,0); digitalWrite(hk,1);
digitalWrite(ky,0); digitalWrite(ks,0); digitalWrite(kk,1);
digitalWrite(ly,0); digitalWrite(ls,0); digitalWrite(lk,1);
digitalWrite(my,0); digital Write(ms,0); digitalWrite(mk,1);
digitalWrite(ny,0); digitalWrite(ns,0); digitalWrite(nk,1);

void gelenverioku()

if (Serial.available() > 0) {
okunan = Serial.readString();
Serial.printIn(okunan);

¥

faz1sure=okunan.substring(0,3);
fls=fazlsure.tolnt();
fazbir[0]=okunan[3];
fazbir[1]=okunan[4];
fazbir[2]=okunan[5];
fazbir[3]=okunan[6];
faz2sure=okunan.substring(7,10);
f2s=faz2sure.tolnt();
faziki[0]=okunan[10];
faziki[1]=okunan[11];
faziki[2]=okunan[12];
faziki[3]=okunan[13];
faz3sure=okunan.substring(14,17);
f3s=faz3sure.tolnt();
fazuc[0]=okunan[17];
fazuc[1]=okunan[18];
fazuc[2]=okunan[19];
fazuc[3]=okunan[20];
faz4sure=okunan.substring(21,24);
f4s=faz4sure.tolnt();
fazdort[0]=okunan[24];
fazdort[1]=okunan[25];
fazdort[2]=okunan[26];
fazdort[3]=okunan[27];
ss=okunan[28]-'0";  kks=okunan[29]-'0";
tip=okunan[30];
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EK-15 Kavsak kontrol cihazi kullanici arayiiz programi optimum siire hesaplama
program pargasi

[/lfazl var, faz2 var, faz3 var, faz4 var
if (fazdorten '= 0 && fazucen = 0 && fazikien != 0 && fazbiren 1= 0) {
//4 sar1 ve 4 koruma olacagi i¢in toplam kayip siire= 4*(sari+koruma)
kayipsure = (Integer.parselnt(textBox1.getText()) + Integer.parselnt(textBox2.getText())) * 4;
if (fazbiren == 0) {JOptionPane.showMessageDialog(null, "FAZ 1 seg¢ilmemis", "Hata",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);fazbir = 0;}

else {fazbir = fazbiren / 3600;}
if (fazikien == 0) {JOptionPane.showMessageDialog(null, "FAZ 2 secilmemis", "Hata",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);faziki = 0; }

else {faziki = fazikien / 3600; }
if (fazucen == 0) {JOptionPane.showMessageDialog(null, "FAZ 3 sec¢ilmemis", "Hata",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE); fazuc = 0; }

else {fazuc = fazucen / 3600; }
if (fazdorten == 0) {JOptionPane.showMessageDialog(null, "FAZ 4 sec¢ilmemis", "Hata",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE); fazdort = 0; }

else {fazdort = fazdorten / 3600; }

for (inta=3;a<120; a++) {
for (intb =3; b < 120; b++) {
for (intc=3; c<120; c++) {
for (intd = 3; d < 120; d++) {

devir_suresi=a+ b + ¢ + d + kayipsure;
gelen_oto_1 = fazbir * devir_suresi;
gelen_oto_2 = faziki * devir_suresi;
gelen_oto_3 = fazuc * devir_suresi;
gelen_oto_4 = fazdort * devir_suresi;

// faz bir i¢in a degerinde servis_1 degerinin hesaplanmasi
if (fazbirserit == 0) {servisl =0; }
if (fazbirserit == 1) {servisl = (0.0064 *a*a) + (0.46 *a) - 1.6; }
if (fazbirserit == 2) {servisl = (0.0014 *a*a)+ (0.91*a) - 3.1; }
if (fazbirserit == 3) {servisl = (0.0023 *a*a) + (1.3*a)-4.7; }
if (fazbirserit == 4) {servisl = (0.0027 *a*a) + (1.8 *a) - 6.3; }
// faz iki i¢in b degerinde servis 2 degerinin hesaplanmasi
if (fazikiserit == 0) {servis2 = 0; }
if (fazikiserit == 1) {servis2 = (0.0064 * b * b) + (0.46 *b) - 1.6; }
if (fazikiserit == 2) {servis2 = (0.0014 *b *b) + (0.91 *b) - 3.1; }
if (fazikiserit == 3) {servis2 = (0.0023*b *b) + (1.3*b) -4.7; }
if (fazikiserit == 4) {servis2 = (0.0027 *b * b) + (1.8 * b) - 6.3; }
// faz li¢ i¢in ¢ degerinde servis_3 degerinin hesaplanmasi
if (fazucserit == 0) {servis3 =0; }
if (fazucserit == 1) {servis3 = (0.0064 *c * ¢) + (0.46 *¢) - 1.6; }
if (fazucserit == 2) {servis3 = (0.0014 *c*¢) + (0.91 *¢c) - 3.1; }
if (fazucserit == 3) {servis3 =(0.0023*c *c) + (1.3*c)-4.7; }
if (fazucserit == 4) {servis3 = (0.0027 *c *c) + (1.8 *c) -6.3; }
// faz dort i¢in d degerinde servis_4 degerinin hesaplanmasi
if (fazdortserit == 0) {servis4 = 0; }
if (fazdortserit == 1) {servis4 = (0.0064 *d * d) + (0.46 *d) - 1.6; }
if (fazdortserit == 2) {servis4 = (0.0014 *d *d) + (0.91 *d) - 3.1; }
if (fazdortserit == 3) {servis4 = (0.0023 *d *d) + (1.3 *d) -4.7; }
if (fazdortserit == 4) {servis4 = (0.0027 *d *d) + (1.8 *d) - 6.3; }
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toplam_birikme = Math.abs(servisl - gelen_oto_1) + Math.abs(servis2 - gelen_oto_2)

+ Math.abs(servis3 - gelen_oto_3) + Math.abs(servis4 - gelen_oto_4);

if (toplam_birikme < toplam_birikme_min) {

toplam_birikme_min = toplam_birikme;

if (servisl == 0) {fazbirsure = 0; } else {fazbirsure = a; }

if (servis2 == 0) {fazikisure = 0; } else {fazikisure = b; }

if (servis3 == 0) {fazucsure = 0; } else {fazucsure =c; }

if (servis4 == Q) {fazdortsure = 0; } else {fazdortsure = d; }

devir_opt = devir_suresi;

¥
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