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OZET

SAKARYA KENTICI ULASIM SISTEMINDE SINYALIZE KAVSAKLAR
ICIN TRAFIK UYARMALI BIR KONTROL SISTEMININ GELISTIRILMESI

Murat PEHLIVAN

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani: Prof. Dr. Ahmet AKBAS

Mart 2014, 78 sayfa

Akill1 Ulagim Sistemleri giiniimiizde ulasim ve trafik sorunlarmin ¢6ziimiinde ¢ok
onemli bir role sahiptir. Bu kapsamda iilkemizdeki sinyalizasyon sistemlerine
bakildiginda hala sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerinin yaygin olarak kullanildigini
gormekteyiz. Bu durum, optimal trafik sartlarinin olusturulmasindaki kisitlar nedeniyle
hem iilke ekonomisine hem de i¢inde bulundugumuz g¢evreye olumsuz yonde etki
etmektedir. Anilan sorun iilkemizin gilizide kentlerinden birisi olan Sakarya’da da
kendini hissettirmektedir.

Bu tez calismasinda, Sakarya ilindeki mevcut kavsak trafik sinyal kontrol sistemleri
incelenmis, Tiirkiye’nin ve Sakarya ilinin trafik yonetimine ve trafik sinyalizasyon
sistemine katkida bulunabilmesi i¢in yeni bir trafik uyarmali kontrol sistemi
gelistirilmistir.

Gelistirilen sistem tiimiiyle bu tez calismasi kapsaminda yiiriitiillen bir arastirma-
gelistirme siirecinin iriintidiir. Sistemin 6zglin tasarimi bu tezde kapsamli olarak
anlatilmistir. Bu tez calismas1 kapsaminda ayrica gelistirilen sistemin performans
testleri yapilmigs ve yapilan analizler sonucunda gelistirilen Akilli Kavsak Kontrol
Sisteminin, kavsak kapasitesinin kullanimi agisindan sabit zamanli ¢alisan sinyalizasyon
sistemine gore ¢cok daha verimli bir sistem oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Ulasim Sistemi, Trafik Kontrol, Sinyalizasyon, Sakarya



ABSTRACT

DEVELOPING A TRAFFIC STIMULATED CONTROL SYSTEM FOR
SIGNALIZED INTERSECTION IN SAKARYA URBAN TRANSPORTATION
SYSTEM

Murat PEHLIVAN
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Ahmet AKBAS

March 2014, 78 Pages

Intelligent Transportation Systems have very important role in the solution of traffic
problems contemporarily. Within this scope when analyzed signalization systems in our
country, we observe that fixed time signalization systems stil are being used
extensively. This case negatively affects both county economy and our environment
because of constraints in the creation of optimum traffic conditions. Mentioned problem
makes its presence felt in Sakarya which is one of eminent city too of our country.

In this thesis study, available intersection traffic control systems in Sakarya were
analyzed, a new Traffic stimulated control system were developed in order to contribute
traffic management and traffic signalization systems of Sakarya and Turkey.

The improved system is entirely a product of research and development process
conducted under this thesis study. Orginal design of system were described in this
thesis. Within the scope of thesis the performance of improved system were also tested
and in consequence of analyzes improved intelligent intersection control system is more
efficent than fixed time signalization system in terms of using intersection capacity.

KeyWords: Intelligent Transportation System, Traffic Control Center, Signalization,
Sakarya
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1. GIRIS

Diinya niifusu, giin gectikce artmaktadir. Mevcut alt yapilar, artan niifusla ortaya ¢ikan
ihtiyaclar karsilamakta zorlanmaktadir. Karsilanamayan bu ihtiyaclarin insan hayati
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in bir¢ok alanda iyilestirmeler yapilmasi

gerekmektedir.

Niifus artisina paralel olarak trafikteki tasit sayisi da artmaktadir. Tasit kullaniminin
artmastyla birlikte, 6zellikle biiyiik sehirlerde, yogun trafigin ortaya c¢ikardigi bir¢cok
sorun, acilen Oniine gecilmesi gereken bir hal almistir. Trafik yogunlugu, ulagim
sliresinin artmasina, fazla yakit tiiketilmesiyle yiiksek enerji maliyetlerine ve egzoz gazi

saliimiyla cevre kirliligine sebep olmaktadir.

Bilindigi iizere, lilkemizde trafik 1siklar1 sadece zaman ayarli olarak calismaktadir. Bu
durum;
a) Araglarin trafikte daha uzun kalmasina sebep olarak, trafik yogunlugunu kabul
edilemez hale getirmekte,
b) Zaman kaybina yol agmakta,
c) Yakt tiikketimini artirmakta,

d) Cevre kirliligine olumsuz yonde etkisi bulunmaktadir.

Giliniimiizde, tipik bir kent i¢i ulagiminin tasit-km birimiyle degerlendirildiginde ticte
ikisi, tagit-saat birimiyle degerlendirildiginde iicte ikisinden daha biiyiik bir orani, 151kl
isaretler ile kontrol edilen karayolu aglarinda gergeklestirilmektedir. Bu nedenle, kent
ici karayolu ulagiminin performansi biiyiik 6lgiide karayolu trafiginin kontroliinde elde
edilen basariya, karayolu trafiginin kontroliindeki basar1 ise, trafik 1siklarinin

kontroliinde saglanacak kaliteye baglidir (Akdogan ve Akbag, 2001).

Bu gerekgelerle baglatilan Sakarya ilinde bu tezle beraber yiiriitiilen bir projeyle, trafik
1siklarinin, trafigi diizenlemedeki olumlu katkisini arttiran sistemler sehrin 6nemli

noktalarinda hayata gecirilmistir.



1.1 CALISMANIN AMACI

Akilli Ulagim Sistemleri giiniimiizde ulasim ve trafik sorunlarinin ¢oziimiinde cok
onemli bir role sahiptir. Bu kapsamda iilkemizdeki sinyalizasyon sistemlerine
bakildiginda hala sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerinin yaygin olarak kullanildigini
gormekteyiz. Bu durum, optimal trafik sartlarinin olusturulmasindaki kisitlar nedeniyle
hem iilke ekonomisine hem de i¢inde bulundugumuz cevreye olumsuz yonde etki
etmektedir. Anilan sorun iilkemizin giizide kentlerinden birisi olan Sakarya’da da

kendini hissettirmektedir.

Bu tez calismasinda, Sakarya ilindeki mevcut kavsak trafik sinyal kontrol sistemleri
incelenmis olup Tiirkiye’nin ve Sakarya ilinin trafik yonetimine ve trafik sinyalizasyon
sistemine katkida bulunabilmesi i¢in yeni bir trafik uyarmali kontrol sistemi

gelistirilmistir.

Gelistirilen kontrol sisteminde kullanilan yol sensorleri vasitasiyla arag taleplerini ve
sayilar1 elde etmek miimkiin oldugu gibi sinyal iinitelerine ek olarak yerlestirilmis geri

bildirim lambas1 sayesinde siiriiciilerin trafikle olan etkilesimini artirmak amaglanmustir.

Genel cercevesi yukarida belirlenen sistem bu asamada uygulamaya gegirilmistir.
Ancak wuygulamadan alinacak geri bildirimlerle beraber sistemin daha da
gelistirilmesine yonelik ¢alismalar devam edecektir. Bdoylece, iilkemizde trafik
teknolojisi ilgili yapilan arastirma-gelistirme caligmalarina destek saglayacak olmasi

itibariyle bu caligma dnemli bir gorevi yerine getirmis olacaktir.

1.2 CALISMANIN YONTEMI VE KAPSAMI

I.  Girig boliimiinde, ulagimin genel problemlerinin ¢oziimiinde trafik yonetiminin
onemine dair genel bir tanimlama yapilmis, ¢alismanin amaci, yontemi ve
kapsami1 hakkinda bilgiler verilmistir.

ii.  Tezin ikinci boliimiinde, AUS ile ilgili genel bilgiler 1s1ginda trafigin yonetimi
icin akilli ulagim sistemlerinin 6nemi, trafik sinyalizasyonuna ve trafik

kontroliine dair sistemler ile ilgili genel bilgiler, kenti¢i trafik yogunlugu ve



olusturdugu ¢evre kirliligi konularina yer verilmistir. Ayrica bu bolimde
gelistirilen kontrol sisteminin elemanlarindan baslica, gelistirilmis kontrol cihazi
PLC ve uzaktan yoOnetim araci SCADA sistemi hakkinda da genel bilgiler
verilmistir.

Tezin iiclincli bolimiinde, ¢alisma alant olan Sakarya kenti ile ilgili genel
bilgiler ve kentin trafik altyapisi ile ilgili bilgiler verilmistir. Kentin trafik
durumunu ve alt yapisim daha iyi anlama acisindan, Sakarya kenti ile
Tiurkiye’nin diger trafik agisindan yogun olan kentleri kiyaslanmistir. Bu
boliimde sonu¢ kisminda tartisilmasi i¢in mevcut altyapinin belirtilmesi
gelistirilmis kontrol sisteminin faydasin1 gormek agisindan ¢ok faydali olmustur.
Tezin dordiincii boliimiinde, Sakarya kentici ulagim sisteminde kullanilacak olan
Akilli Kavsak Kontrol Sisteminin gelistirilmesi detayli olarak anlatilmistir.
Oncelikli olarak Akilli Kavsak Kontrol Sisteminin kurulmasi, sistemin isleyisi
ve gelistirilmesi anlatilmistir. Bir sonraki alt baslikta, yapilan arastirma-
gelistirme c¢alismalart hakkinda bilgiler verilmis ve gelistirilen sistem
sonrasindaki durum incelenerek 6nceki durum ile karsilastirilmis ve gelistirilen
sistemin fayda analizleri yapilmistir.

Tezin besinci boliimii; gelistirilen sistemin ortaya c¢ikardigi veriler 1s18inda
tartisilip, bir sonucun elde edildigi boliimdiir. Bu boliimde, tartisma ve bulgular

haricinde ¢esitli 6nerilere de yer verilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1 AKILLI ULASIM SISTEMLERI

Akillt Ulagim Sistemleri (AUS); trafik kazalari, trafik sikisiklig1 ve ¢evre kirliligi gibi
ulagimla ilgili ¢esitli sorunlara gelismis haberlesme ve kontrol teknolojileri vasitasiyla
coziimler lireten sistemlerdir. Bu sistemler; siiriicli, yolcu ve yayalarin olusturdugu
‘kullanict’ birimleri ile ‘yol’ ve ‘tasit’ birimlerini bilgi (enformasyon) teknolojileri
vasitastyla birbirine baglar (Sekil 2.1) (Akbas, 2010).

Sekil 2.1: AUS teknolojileri birbirine baglar

Kullanicilar
(stiriici, yolcu,

yaya)

Bilgi (elektronik-bilgisayar)
ve
haberlesme teknolojileri

Yollar

Kaynak: Akbas, 2010

AUS uygulamalari ile farkli ulagim tiirleri arasinda koordinasyon saglanarak ideal trafik
sartlar1  olusturulabilmekte; yolcu ve yiikk hareketlerinde hizmet etkinligi
arttirillabilmekte, bilgi ve tecriibe kullanimi gelisen durumlara gore adapte edilebilmekte
ve ulagimla ilgili yeni tecriibeler kazanilabilmektedir. AUS biitiin bu avantajlar1 ile

gelecekte ortaya cikabilecek ulasimla ilgili sorunlart ¢ézmek igin bir potansiyel



olusturarak; giivenli, etkili ve siirdiiriilebilir bir ulagim altyapisinin kurulmasina imkan

saglamaktadir (Akbas, 2010).

2.1.1 Tarihsel Gelisim Siireci

1970’11 yillardan itibaren, sanayilesmis iilkelerin Onciiliikk ettigi ¢esitli AUS projeleri
gelistirilmeye baglandi. Baslangigta sinyalize kavsak kontrolii gibi basit ve yerel
uygulamalarla baslayan bu projeler, giderek daha karmasik ve kiiresel olcekteki
projelere doniistii. Bu projelerin kapsami ve boyutu; mikroislemci, sensor, elektronik ve
haberlesme teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak biiyiidii. Zamanla AUS
kapsaminda gelistirilen iiriinler ve altyap1 hizmetlerindeki ¢esitliligin artmasiyla, 1990’
yillardan itibaren AUS iriinleri ve kullanict hizmetleri ile ilgili koordinasyon ve

standardizasyon ihtiyaci giindeme gelmeye basladi.

Bunun iizerine AUS ile ilgili aragtirma ve gelistirme c¢alismalarinin sonuglarini
degerlendirmek ve uygulamada beklenen faydalar1 gergeklestirmek icin her yil Avrupa
Birligi, Kuzey Amerika ve Asya-Pasifik {iilkelerini temsil eden bolgesel sekretarya
kuruluglarinin ~ birlikte organize ettigi ‘AUS Diinya Kongresi (ITS World

Congress)’diizenlenmeye basland1.!

Bu kongre her yil Avrupa, Asya-Pasifik ve Kuzey Amerika bolgesi iilkelerinden
birisinde doniisiimlii olarak diizenlenmekte; boylece AUS kavraminin gelecekte ulasim
sistemleri i¢in kilit bir rol oynayacagina iligskin goriisiin kiiresel boyutta bir fikir birligi

ile benimsendiginin de bir gostergesini teskil etmektedir (Akbas, 2010).

Bu gelismeler sonucunda AUS hizmetleri, yerel olarak kendi haberlesme altyapisi (ITS
bus /CAN bus) iizerinden, kiiresel olarak da internet {izerinden ulasilabilen hizmetler

olma niteligine kavusmustur (Sekil 2.2).

Gliniimiizde ulusal diizeydeki AUS ¢aligsmalar1 30°dan fazla lilkede ‘ITS America’, ‘ITS
Japan’ gibi isimler altinda faaliyet gosteren ve kar amaci giitmeyen kuruluslar
vasitasiyla koordine edilmektedir. Bu kuruluslar AUS ile ilgili ulusal arastirma-

gelistirme calismalarini ve saha uygulamalarini tesvik etmekte, ilgili devlet ve 6zel

! AUS Diinya Kongresi, http://www.its-jp.org [ziyaret tarihi 20.07.2013]



http://www.its-jp.org/

sektor kuruluglari ile iiniversiteler ve sivil toplum orgiitleri arasinda koordinasyon
saglamakta, bolgesel sekretarya araciligiyla ‘ITS Diinya Kongresi’ne katki

saglamaktadlr.2

Sekil 2.2: AUS haberlesme altyapisi

ITS platformu

Cep telefonu

Uydu telefonu v.s f
I
1

R FMyayn
Karasal yayin
v Uydu yayini v.s
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Yol boyu haberiesm
agd! (fiberoptik)

S

Baz Istasyonu Baz 1stasyonu
{anten) anten) = T

\

Tasgit-tasit
haberlesmesi

I
|
|
v
@‘V
4
|
|
|
v
B

Otomobil Kamyon/tir Otobiis/taksi Yaya
(lojistik) (toplu tasima)

: Tasit-ici haberlesme agi (ITS veri yolu), sensor, carpisma onleyici radar v.s.

Kaynak: Akbas, 2010

AUS kapsamindaki bu gelismeler, bir yandan yeni sanayi alanlarinin agilmasi ve yeni
pazarlarin olugmasi i¢in biiyiik bir potansiyel olustururken; diger yandan teknolojik
altyapisi ile toplumsal yapiyr degistirebilecek etkinliklerin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamistir. Sonug olarak, giintimiizde AUS hizmetleri ‘Bilgi Toplumu’nun kurulus ve
gelismesine eslik eden ve Bilgi Teknolojileri (IT) stratejisine uygun hedefler

dogrultusunda gelisen bir ¢erceveye oturmustur.

Oyle ki, gelismis iilkelerin hemen hepsi bu yaklasimi benimsemekte ve AUS
uygulamalarin1 kapsamli ‘AUS strateji planlar’’ dogrultusunda hazirladiklart planlar
cercevesinde hayata gecirmektedirler. Bu planlarin basarisi ise, AUS ile ilgili ‘sektorel

alanlar’ ve bunlara iligkin hizmet alanlarinin iyi tanimlanmasina baghdlr.3

Buna gore her iilkenin AUS uygulamalari, bu uygulamalarin iilke c¢apinda nasil
yayginlagtirilacagina iligkin bir ‘AUS Sistem Mimarisi’ hazirlanarak hayata

gecirilmektedir. Bu planlar c¢ercevesinde tamamlanan kapsamli AUS projeleri,

2 AUS Diinya Kongresi, http://www.its-jp.org [ziyaret tarihi 20.07.2013]
% AUS Malezya, http://www.itsmalaysia.com.my [ziyaret tarihi 23.07.2013]
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strdiiriilebilir bir ulagim altyapisinin olusturulmasinin yani sira, stratejik plan
cergevesinde belirlenen ‘bilgi toplumu’ hedefine ulagsma agisindan da énemli bir islevi

yerine getirmektedir.

Bununla beraber, AUS uygulamalarinin yayginlasmasi ile gelecekte toplum ve bireysel
hayat acisindan Onem tasiyan temel konulara Onemli boyutta katki saglanmasi
beklenmektedir. Bu konular, Oncelik sirasina gore asagidaki 5 madde halinde

siralanabilir:

a) Karayolu trafiginde giivenligin arttirilmast,

b) Daha diizgiin bir trafik akis1 saglayarak ¢evre bozucu etkilerin azaltilmasi,

¢) Bireysel uyumun gelistirilmesi,

d) Bolgesel ekonomik etkinligin gelistirilmesi,

e) Uluslararas: standartlar ve kiiresel teknik diizenlemelerin tesvik edilmesi igin

ortak bir platform olusturulmasi (Delibasoglu, 2013).

2.1.2 Akilh Ulasim Sistemlerine Olan Thtiyacin Ortaya Cikmasi

Ulastirma aglarina olan talebin artmasina bagli olarak, mevcut altyapilarin bu talebi
karsilamakta yetersiz kalmasi1 sonucu karayollarindaki trafik sikisikligi giderek
artmaktadir. Ulkemizde trafige kayitli motorlu kara tasit1 sayis1 2005 yilinda yaklasik 11
milyon iken bu sayr 2010 yilinda 15 milyonu ge¢mistir. Buna karsilik, Karayollar
Genel Miidiirliigii verilerine goére, 2004 yilinda kdy yollar1 hari¢ otoyol ile devlet ve il
yollarinin toplam uzunlugu 63.555 km olup, ayni karayolu aginin toplam uzunlugu 2010
yili baginda 64.319 km’dir. Ozetle, trafige kayitli motorlu kara tasiti sayis1 2005-2010
yillar1 arasinda yaklasik yiizde 36 oraninda artmasina ragmen, kdy yollar1 hari¢ karayolu

aginin toplam uzunlugu hemen hemen hi¢ degismemistir (Y1ilmaz, 2012).

Esasen, karayolu aginin uzunlugunu artirmaya yonelik yatirimlar, yiiksek maliyetler,
uzun planlama siireci ve Ozellikle kentlerde insa i¢in uygun arazinin temin
edilmesindeki giicliikler nedeniyle, trafik sikisikligi ile erisebilirlik sorunlarini ¢ozmek
icin uygun yatirim olarak nitelendirilmemektedir. Karayolu uzunlugunu artirmaya

yonelik yatirnmlarin yani sira bir diger kapasite artirict 6nlem olan yol genisletme



calismalar1 da trafik sikisikligi ve erigebilirlik problemlerini gegici siireyle ¢ozebilen
kisa vadeli ve pahali yatirimlar olarak degerlendirilmektedir (European Commission,
2006).

Ozellikle yogun niifuslu kentlerin 6nemli olciide etkilendigi bu problemlerle basa
cikabilmek i¢in Avrupa Komisyonu, Avrupa’da kapasite artirict altyapr yatirimlarinin
yerine siirdiiriilebilir, etkin ve etkili bir hareketliligin saglanmasina yonelik yenilik¢i
yontemlerin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Bu baglamda, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin diger alanlarda oldugu gibi ulastirma alaninda da yaygin bir sekilde
kullanilabilecegi goriisii kabul gormektedir. Bilindigi {izere, bilgi ve iletisim
teknolojileri egitimden sagliga kadar pek ¢ok sektorii kokli bir sekilde degistirmis, e-
devlet kavrami ile vatandaslarin devletten aldig1 hizmetlere daha kolay erisebilmelerine
olanak saglamistir. Giliniimiizde bircok kesim tarafindan ulastirma yatirimlar
denildiginde, yeni yollarin yapimi ve mevcut eskimis altyapilarin bakimi algilansa da,
bu sektoriin yatirimlart beton ve c¢eligin yani sira bilgi ve iletisim teknolojilerine de

yogunlagmaktadir (Ezell, 2013).

Akillr ulastirma sistemleri uygulamalar1 ile siiriicli, ara¢ ve yol arasinda iletisim
saglanarak, yolculugun giivenli, hizli ve kaliteli gerceklesmesi icin gerekli bilginin
paylasimi  miimkiin olmaktadir. Zira akilli ulastirma sistemleri uygulamalarinin
temelinde yatan amac, ulastirma sistem, altyap1 ve hizmetlerinin daha etkin ve etkili

kullanilmasi amaciyla bilginin elde edilmesi, islenmesi ve dagitilmasidir (Crainic,
2009).

Trafik kazalarn ve sikigiklig1 gibi problemlerin giinliikk hayattaki etkilerinin 6n plana
ciktig iilkelerde bu problemlerin ¢oziimiine yonelik bir arag olarak ortaya ¢ikan akilli
ulagtirma sistemleri uygulamalarinin ilk 6rneklerini ABD, Japonya ve AB iilkelerinde

gérmek miimkiindiir (Yilmaz, 2012).

Akilli ulagtirma sistemleri uygulamalari, 6zellikle son yillarda basta ulastirma ve
otomotiv sektorii ile politika belirleyiciler olmak tizere pek ¢ok kesimin ilgisini
cekmeye baslamis olsa da, bunun ilk uygulamalar1 1928 yilinda kullanilmaya baglanan
elektrikli trafik 1giklaridir. Ilk olarak 1960l yillarda kullanilmaya baslanan bilgisayar

kontrollii trafik 1siklarina ragmen, gerek bilgi ve iletisim teknolojilerinin yeterince



gelismemis olmasi gerekse yeni yol yapiminin akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarini
gelistirmekten daha cazip olmasi sebebiyle 1930 ve 1980 yillar1 arasinda kalan siire,
akilli ulastirma sistemleri icin bir “hazirlik” evresi olarak nitelendirilmektedir. Hazirlik
evresinde gelistirilen pek ¢ok fikir ve temel teknolojilerin bir sonucu olarak, 1980’11
yillardan itibaren hiikiimet ve 6zel sektdr destekli bir dizi akilli ulastirma sistemleri
programi devreye almmustir. Pek ¢ok akilli ulagtirma sistemleri teknolojisinin
gelistirildigi 1980-1995 yillar1 arasindaki zaman dilimini kapsayan bu donem, akilli
ulastirma sistemleri i¢in “fizibilite ¢calismas1” seklinde nitelendirilmektedir. Yapilabilir
tirtinlerin tiretimine odaklanilan 1995 yilindan gliniimiize kadar olan siire ise, “lirlin

gelistirme” donemi olarak nitelendirilmektedir (Figueiredo, 2001).

2.1.3 Akillh Ulasim Sistemlerinden Elde Edilebilecek Faydalar

Bu uygulamalarin kullanilmasiyla birlikte farkl: tip kullanicilarin ve paydaslarin degisik

faydalar elde etmeleri miimkiin olmaktadir:

a) Akilli ulastirma sistemleri uygulamalari, ticari araglarin yolculuk siiresini
kisaltmakta ve araglarin igletme maliyetlerini diigiirmektedir. Bu uygulamalarin
saglayacag1 yiiksek ekonomik tasarruf sayesinde, ticari kullanicilarin akilli
ulastirma  sistemleri uygulamalarint  yaygin bir sekilde kullanmalar
beklenmektedir. Ayrica, diisen lojistik maliyetleri ile birlikte, Uirtinlerin yerel ve
diinya pazarlarindaki rekabet edebilirliginin siirdiiriilebilirligi ve artirilmasi da
miimkiin olacaktir (Transport Canada, 1996).

b) Akilli ulastirma sistemleri uygulamalari, “yesil ulagtirma” yaklasiminin hayata
gecirilmesinde ¢ok dnemli bir role sahiptir. Bu uygulamalarin yaygin bir sekilde
kullanilmasiyla birlikte, yakit tiiketimi Onemli oranda azaltilabilmekte ve
boylece hava kirliligi azalmaktadir. Bilindigi iizere, agirlikli olarak fosil
yakitlarin kullanildig1 ulastirma sektorii karbondioksit salinnminda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Artan ara¢ sahipligi ile birlikte ulastirma sektoriiniin artarak
devam eden hava kirligine olan etkisini azaltmak i¢in akilli ulastirma sistemleri
uygulamalarinin kullanilmas: en uygun segeneklerden birisi olarak 6n plana

¢ikmaktadir (European Commission, 2008).



c) Akilli ulastirma sistemleri uygulamalariin toplumun biiyiik bir kesimini
ilgilendiren bir diger faydasi ise, karayollar1 giivenligine olan katkisidir.
Araglarin giivenligini artirmaya yonelik stiriicliye yardimci sistemler ile kaza
aninda saglik ve gilivenlik birimleriyle iletisime gecerek kaza yerinin
koordinatlarini ileterek erken miidahaleyi saglayan e-Cagri (eCall) gibi sistemler
ile birgok kisinin hayatin1 kurtarmak miimkiin olmaktadir. Ayrica, altyapi
lizerine entegre edilecek akilli ulastirma sistemleri uygulamalar ile kaza olma
riski azaltilarak karayollarinin giivenligi artirilabilmektedir (Ezell, 2010).

d) Akualli ulastirma sistemleri uygulamalarina olan talebin artmasiyla birlikte, bilgi
ve iletisim teknolojileri ile elektronik sektorleri i¢in yeni firsatlarin ortaya
cikmasi beklenmektedir. Her gegen giin Onemi artan bu alanda faaliyet
gosterecek firmalarin artmasiyla birlikte, ekonomik biiylime, istihdam artis1 ve
dis pazarlara agilma saglanabilecektir. ABD’de yayimlanan bir rapora gore,
2009 yili itibartyla, bu iilkede bulunan araglarin yaklasik ylizde 28’inin ¢esitli
akilli ulagtirma sistemleri cihazlarina sahip oldugu belirtilmekte olup, bu oranin
2012 yilinda yiizde 40’a ulasacagi tahmin edilmektedir. 2010 yili itibariyla,
akilli ulastirma sistemleri uygulamalari pazar biylkligi 24 milyar ABD
Dolar’na ulagmis olup, bu pazarin yillik ortalama yiizde 22,2 oraninda
bliyliyerek 2015 yilinda 65 milyar ABD Dolar1 biiyiikliige ulagmasi tahmin
edilmektedir. Ayrica, 2015 yil1 i¢in tahmin edilen pazar biiyiikliigliniin 28 milyar
ABD Dolar1 (yiizde 43) tutarindaki boliimii, akilli ulagtirma sistemlerinde lider
konumda bulunan Asya-Pasifik bolgesi kaynakli olacagi dngoriilmektedir (Ezell,
2010).

2.1.4 Trafik Yonetimi i¢cin Akillh Ulasim Sistemlerinin Onemi

Giliniimiizde karayollarinin bir¢ok kesimlerinde yasanan trafik sikisikliklari, giderek
artan ulasim sorunlarma neden olmaktadir. Ozellikle niifus ve 6zel tasit kullaniminin
hizla artma egiliminde oldugu kentsel yerlesim bolgelerinde karsilagilan bu durum, bir
yandan yollarin hizmet diizeyini azaltirken; diger yandan trafik kazalari, zaman kayb1 ve

cevre kirliligi gibi istenmeyen sonuglara yol agmaktadir (Unal, 1998).
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Biitiin bu olumsuz sonuglarin nedeni olan trafik sikigikliklari, esasen ulasim talebinin
sinirl1 yol kapasitelerini asacak durumlara ulagsmasinin dogal bir sonucu olarak
gelismektedir. Yol kapasitelerinin etkin bir sekilde kullanilmasina engel olan ve trafik
giivenligini tehdit eden bu olumsuz sonuglar, dogal olarak bu sorunlarla kars1 karsiya
bulunan biitiin iilkelerde ‘ulasimin siirdiirtilebilirligi’ kavramini temel glindem

maddelerinden birisi haline getirmektedir (Sussman, 2005).

Bu durumda, trafik sikisikliklarini ve bundan kaynaklanan olumsuz sonuglar1 azaltmak
ve siirdiiriilebilir bir ulagim altyapisi olusturmak i¢in; Oncelikle, yapilmasi1 gereken
islemleri dogru tespit etmek ve ardindan bu tespitler dogrultusunda uygun eylem
planlarini hazirlayarak hayata gegirmek gerekir. Bu amagla trafik sikisikligi sorununun
¢Oziimii konusunda basari elde etmis iilkelerin ulagimla ilgili strateji ve eylem planlarin

incelemek yeterli bir fikir vermektedir (Akbas, 2010).

Trafik sikigikligi sorununun ¢éziimii i¢in ilk yapilmasi gereken sey, trafik yonetiminde
cok bagl bir yonetim modeli yerine hiyerarsik bir yonetim modelinin benimsenmesi ve
bu modelin gerekli yasal diizenlemelerle birlikte hayata gecirilmesidir. Ikinci sirada
yapilmasi gereken sey, toplu ulasima 6ncelik veren bir ulasim planlamasinin yapilmasi
ve uygulanmasidir. Bunlardan sonra yapilmasi gereken sey de, teknolojik bir trafik
yonetim ve denetim sisteminin kurulmast ve isletilmesidir. Trafik akimlarinin
dinamigine etki eden ¢ok sayida cevresel faktoriin olusturdugu ve ¢ogu kez dnceden
tahmin edilemeyecek sekilde gelisen sorunlar, bdyle bir trafik yonetim ve denetim

sistemini zorunlu kilmaktadir (Sussman, 2005).

Buna gore, trafigin uygun teknolojik araglar vasitasiyla yonetimi ve/veya denetimine
iliskin siirecler, trafik sikisikliklarinin tikanma noktasina ulagsmadan Gnlenmesi i¢in
gerekli miidahalelerin zamaninda yapilmasina imkan saglamaktadir. Bu amagla trafik
sikigikliklarinin 6nceden tahmin edilmesi de yapilan gergek zamanli 6l¢iimler sayesinde
miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla, siirdiiriilebilir bir ulagim sisteminin olusturulabilmesi
icin, yol kapasitelerinin daha etkin ve daha verimli kullanilmasimma imkan saglayan

teknolojik araglarin kullanimi vazgecilmez bir ihtiyag¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu yolla olusturulan bir trafik yonetim ve/veya denetim sistemi, diizglin bir trafik

akisini saglayarak yol kapasitelerinin daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasina,

11



trafik sikigikliklar1 ve bundan kaynaklanan sorunlarin azaltilmasina 6nemli boyutlarda

katki saglayabilmektedir (Gazis, 2002).

Bu kapsamda sunulan teknolojik ¢oziimler, giinlimiizde gelismis tilkelerin basini ¢ektigi
bircok iilkede Akilli Ulasim Sistemleri (AUS; orijinal ismiyle Intelligent Transportation
Systems, ITS) kavrami ile sunulan cesitli uygulamalarla hayata gecirilmektedir. Bu
uygulamalar, kisaca ‘bilgi’ veya ‘bilisim’ teknolojileri olarak da bilinen elektronik,
bilgisayar ve haberlesme teknolojilerinin giiciinden yararlanarak, giivenli ve etkin bir

ulagim altyapisinin olusturulmasina 6nemli katkilar saglamaktadir (Capali, 2009).

AUS uygulamalariyla elde edilmek istenen yararlar, esas olarak ulasim ve/veya trafik
bilgilerinin elde edilmesi ve bunlarin ulagim siirecinin temel bilesenleri olan kullanici
(sliricii, yolcu ve yaya), yol ve tasit birimleri arasinda paylasilmasi suretiyle
gerceklestirilmektedir. Bu amagla kullanilan haberlesme sistemi, giiniimiizde AUS’a
ozel veri yollart (CAN bus vb.) lizerinden yerel haberlesme aglarina, oradan internet

omurgasina baglanan altyapisi ile evrensel bir boyuta ulagsmistir (Vlacic, 2001).

AUS uygulamalar literatiirde genellikle ‘ileri (advanced)’ nitelemesi ile verilen belirli
temel konu basliklar1 altindaki fonksiyonlar1 yerine getirirler. Buna gore, AUS
uygulamalar1 esas olarak su ana basliklar altinda toplanir: Ileri Trafik Yonetim
Sistemleri (ITYS: Advanced Traffic Management Systems, ATMS), Ileri Yolcu/Siiriicii
Bilgilendirme Sistemleri (IYBS: Advanced Traveller Information Systems, ATMS),
Ileri Toplu Tasima Sistemleri (ITTS: Advanced Public Transportation Systems, APTS),
Ticari Tasit Organizasyonlart (TTO: Commercial Vehicle Organisations, CVO), ileri
Tasit Kontrol Sistemleri (ITKS: Advanced Vehicle Control Systems, AVCS) (Sussman,
2005).

Temel AUS alanlarindan birisi olan ITYS kapsamindaki uygulamalar esas olarak gercek
zamanl trafik yonetim ve denetim stirecleri ile ilgili fonksiyonlar1 kapsar. Giiniimiizde
yasanan trafik sikigikliklarinin giindeme tasidigi siirdiiriilebilir ulasim kavrami, bu
siireclerin artan onemine dikkat cekmektedir. Buna gore; siirdiiriilebilir bir ulasim igin,
trafik akimlarinin dinamigini yansitan parametrelerin gercek zamanl olarak 6l¢iimii ve
degerlendirilmesine dayali teknolojik trafik yoOnetim ve denetim siireclerinin

yiiriitiilmesi sarttir (Sussman, 2005).

12



Bu amagla ulagim planlama ve trafik giivenligi ile ilgili caligmalarda temel veri kaynagi
olarak kabul edilen makroskopik akim parametreleri kullanilir. Trafik akimlarinin
dinamigini yansitan bu parametrelerin elde edilmesi icin cesitli yontemler
kullanilmaktadir. Bunlardan tasit ve yolcu sayimlarinin insan veya uygun sayici araglar
vasitasiyla elde edilmesi esasina dayanan geleneksel yontemler; pahali, zaman alic1 ve
0zel olarak egitilmis personele ihtiya¢ duyulan yontemler oldugundan, gercek zamanlt

uygulamalar i¢in elverisli degildir (Tercan, 2003).

Bu nedenle, giinlimiizde makroskopik trafik parametrelerinin geleneksel yontemler
yerine ger¢cek zamanl Olglimlere dayali olarak belirlenmesini esas alan yontemler one
cikmaktadir. Bu amacgla uygun yontemlerin belirlenmesi ilizerine yapilan arastirma
calismalari literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu kapsamda; kamera, loop dedektér,
lazer dedektor, ultrasonik dedektor, infrared dedektor gibi cesitli sensorler vasitasiyla
elde edilen kayitlarin analizi, bunlardan yararli ulagim/trafik bilgilerinin (enformasyon)

tiretilmesi ve degerlendirilmesine iligskin ¢ok sayida ¢alisma vardir (Sussman, 2005).

2.1.5 Diinya’da ve Tiirkiye’de Trafik Sorunu

Bilinen ilk trafik kazasi olan ve 1896 yilinda Londra'da bir yayaya aracin ¢arpmasi
sonucunda 6liimii ile neticelenen olaydan bugiine degin sayilamayacak derecede kaza
meydana gelmis ve milyonlarca insan bu kazalarda 6lmiis ya da sakatlanmistir. Bu
tabloya gore llkeler ve toplumlar sosyal, ekonomik ve psikolojik bakimlardan biiyiik
Olciide zarar gormektedirler (Durna, 2011). Bunda elbette iilkelerin gelismislik diizeyi
cok temel bir rol oynamaktadir. Trafik kurallarinin benimsendigi ve izlendigi tilkelerde

zayiat ¢ok daha az olmaktadir.

Glinlimiizde, artan talebin yaninda artik siirli ve yetersiz kalmaya baslayan yol
kapasitelerinin en etkili sekilde kullanilmasi, ulagtirma yonetimi ile ilgili birimlerin
temel amacglardan birisi haline gelmistir. Bu amagcla, trafigin kontroliine iliskin
uygulamalarin yayginlagsmasmin yani sira, ulasim altyapisinin daha etkin kullanimi
amaciyla alternatif ¢oziimlerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalarin da hiz kazandig:
gozlenmektedir. Ozellikle elektronik, bilgisayar ve haberlesme teknolojilerindeki

gelismeler, bu hususta itici bir rol oynamaktadir. Karayolu ulagimi ile beraber diger
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ulasim ¢esitlerini de ilgilendiren bu olgu, yeni donemde akilli sistem ¢oziimlerinin
destegiyle, ulasim sorunlarma esnek c¢oziimler tretilmesi gayretlerine yeni ufuklar
agmaktadir (Akbag, 2009).

Trafik sorunlarinin toplum yasaminda biiyiik bir karsilig1r ve yeri bulunmaktadir. Bu

durum sorunlarin ¢ézlimiiniin ve alinacak onlemlerin 6nemini daha da artirmaktadir.

2.1.6 Kenti¢i Trafik Yogunlugu ve Olusturdugu Cevre Kirliligi

Kenti¢i karayolunda trafigin olusumu trafik seridi adi verilen yol kesimleri boyunca
olusturduklart kuyruklar seklindedir. Her trafik seridi i¢in belirli bir yone ve yol
kullanim sartlarina sahip olan bu goriintiiye trafik akimi denir. Her trafik akimi bir arz-
talep iliskisi gergevesinde sekillenir. Buna gore, bir yoldan birim siirede gegmek isteyen
tagitlarin sayis1 talebi, yoldan birim siirede gecebilecek maksimum tasit sayis1 da
kapasiteyi olusturur. Yol kapasiteleri sinirli, talepler siirekli artma egilimindedir

(Tektas, 2002).

Kent i¢i ulagim sistemi, bir kent cografyasindaki biitiin ulasim imkanlarinin entegre
edildigi karmasik bir sistemdir. Islevi itibariyle, canli organizmalarin dolagim sistemine
benzetilebilir. Dolasim sistemindeki rahatsizliklarin, biitiin viicut organlarinin saglikli
caligma sartlarin1 olumsuz yonde etkilemesi gibi; ulasim sorunlari da, kentlerde
ekonomik ve sosyal hayatin saglikli bir yapiya kavusmasini olumsuz yonde etkiler. Bu
nedenle, kent i¢i ulasim sorunlarinin ¢dziilmesi ve ulasimda verimliligin arttirilmasi

oncelikli bir ihtiyactir (Tektas, 2002).

Insan kaynakli sera gaz1 saliminda enerji sektdriiniin, tiim diger sektdrlerden gok daha
yiiksek bir pay1 vardir. Toplam sera gazi olusumunun yaklasik ylizde 15’inin karayolu
ulagtirma  sektoriinden  kaynaklandigt  hesaplanmistir.  Ulasgtirma  sektoriinden
kaynaklanan karbondioksit emisyonunda karayolu tasitlarinin payr yilizde 90

civarindadir (Ozgiir, 2008).
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Sekil

2.3: Kiiresel sera gazi salimmlari
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Kaynak: Ozgiir, 2008

2.2 TRAFIK SINYALIZASYONU

2.2.1 Sinyalizasyon Sisteminin Olusturulmasi

Genel olarak sinyalizasyon sistemleri kontrolsiiz kavsaklarda kontrolii saglamak ve ayn1

zamanda kavsakta meydana gelebilecek kazalar1 onleyerek, gecikmeleri azaltmak amact

ile kullanilir. Bununla birlikte gerekli kriterlere uyulmadan kurulan bir sinyalizasyon

sistemi hem gecikmelerin uzamasina, hem de kaza sayisinin artmasina neden olabilir.

Fakat

bazi durumlarda sinyalizasyon sisteminin yapilmamasi1 daha kotli sonuclar

dogurabilir (Ayfer, 1977).

Bu durumlar su sekilde siralanabilir;

a)

b)

Yan yoldan kavsaga katilmak isteyen araglar, gerekli zaman bosluklarini
bulamamakta, anayoldan gelen araglar buna izin vermemektedir.

Kavsaklardaki isaretlemelere ragmen, ulasim giivenligi saglanamamakta, siirekli
veya birbirine benzer karakteristikte kazalar olugmaktadir.

Kavsaklardaki trafik hareketleri beklemelere, sikisikliklara, tikanikliklara ve
gecikmelere yol agmakta; dolayistyla kavsagin ekonomik kullanimi azalmakta,
enerji ve zaman kayiplar1 olusmaktadir.

Kavsak kapasitesinden yeterince yararlanamamaktadir.

Yayalar emniyetle hareket olanagi bulamamaktadir (Ayfer, 1977).
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Belirtilen durumlardan biri ya da bir ka¢1 kavsakta gozlenir ise, bu kavsagin sinyalize

edilmesi gerekebilir.
Bu sayede asagida belirtilen faydalar saglanabilir;

a) Ulasim giivenligi artar.

b) Kapasite kullaniminda artis gozlenir.

€) Gecikme siirelerinde azalmalar gozlenir.

d) Yavaslama ve durmalar sebebi ile meydana gelen karbon monoksit fazlaligi ve
giirliltiiniin azalmasi sebebiyle cevre sartlarinin iyilesmesi saglanmis olur

(Ayfer, 1977).

2.2.2 Sinyalizasyonun Avantaj ve Dezavantajlari

Sinyalize kavsaklarin gorevi sadece ara¢ kazalarini dnlemek ve yayalarin kavsaklardan
giivenli gecislerini  saglamak degil aym1 zamanda kavsaklarin kapasitelerinde
kullanilmasini da saglamaktir. Trafik akimlarinin diizenini, kapasitesini ve giivenligini
saglayan sinyalizasyon sistemleri gelisen teknoloji ve ulasim tercihlerine paralel olarak
yenilenmekte ve yeni olanaklar sunmaktadir. Mevcut ve eski kavsaklarin
rehabilitasyonunda geometrik diizenlemelerden sonra en ¢ok kullanilan secenektir. Bu
sistemler hem trafigin diizenlenmesi hem de yollarin kapasitesinde kullanilabilmesi i¢in
gereklidir. Fakat bu sistemlerin de cesitli avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir

(Ozdirim, 1994).
Trafik sinyalizasyon sistemlerinin avantajlari,

a) Tasitlarin diger tasitlarla veya yaya akimlar ile kesistikleri noktalarda trafigin
giivenli ve diizenli akigini saglar.

b) Sinyalizasyonun yeri, konumu ve periyot siireleri trafik kosullarina gére uygun
sekilde belirlenirse kavsagin kapasitesi artar

c) Tasitlarin 90 derece ile garpismalarini 6nler ve kaza ihtimalini azaltir.

d) Zayif trafikli bir yolun yogun trafikli bir yolu kesmesi ve emniyetli bir sekilde
ana akimin i¢ine girmesi miimkiin olur.

e) Yapilacak katli kavsaktan daha ekonomiktir (Ozdirim, 1994).
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Sinyalizasyon sistemlerinin yanlis kullanilmasi ise ¢esitli problemlere sebep olabilir.
Sadece yanlis planlamas1 degil trafik akimlarina ve hacimlerine uymayan

sinyalizasyonlar da bu problemleri dogurur.
Bu dezavantajlar;

a) Yikli olmayan trafik saatlerinde gereksiz bekleme siireleri olur ve akaryakit
tiikketimi artar.

b) Arkadan garpma gibi kazalar artabilir.

c) Gereksiz ve hatali yapilan sinyalizasyonlar siiriiciilerin sinyallere uyum
saglamasini giiclestirir. Siirtictilerde sabirsizlik ve ihlaller meydana gelir.

d) Sinyal siireleri uygun ayarlanmamigsa durma sayilar1 ve gecikme siireleri artar

(Ozdirim, 1994).

2.2.3 Sinyalize Kavsak Kontrol Teknikleri

Sinyalize kavsaklarda kullanilan kontrol teknikleri, esas olarak sabit zamanli ve trafik
uyarimli kontrol teknikleri olmak iizere iki ana baglik altinda toplanmaktadir. Sabit
zamanlt kontrol tekniklerinde sinyal cevrim siiresi ve yesil 1s1k siirelerinin kavsaga
yaklasan akimlarin doygunluguna gore Onceden belirlendigi sabit sinyal planlari

kullanilir (Akbas, 2001).

Bu planlar giiniin saatlerine bagli olarak uygulanabildigi gibi (time of day, TOD), trafik
sartlarma bagli olarak da se¢ilip uygulanabilmektedir (yar1 trafik uyarimhi - YTU).
Mesela az yogunluga sahip trafik akimina sadece talep oldugunda zamanlarda yol
verme veya yaya butonlarin kullanilmasi gibi uygulamalar olduk¢a kullanighidir. Tam
trafik uyarimli kontrol tekniklerinde ise, sinyal ¢cevrim siiresi ve yesil 1s1k siireleri, trafik
akimlarma iliskin karakteristik bilgilerin Sl¢iiliip degerlendirilmesi suretiyle gergek

zamanl olarak hesaplanmakta ve uygulamaya konulmaktadir (Algelik, 2010).

Bir kavsakta kurulacak sinyalizasyon sisteminin oOncelikle sabit zamanli olmasi
diistiniilir ve bundan sonra trafik akim 6zelliklerine gore kavsagin yari veya tam trafik

uyarimli olarak isletilmesine karar verilir. Kavsagin sabit zamanl olarak c¢alistirilmasi
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icin, kent i¢inde kavsak kollarinda toplam trafik yiikiiniin saate minimum 750 tasit, kent

disinda ise minimum 625 tasit olmasi gereklidir (Ozdirim, 1994).

Kavsaklar arasinda bir koordinasyon diisliniiliiyorsa oncelikle her kavsak izole olarak
projelendirilir, daha sonra geometrik Ozelliklere gore kavsaklar arasinda koordinasyon
kurulur. Koordinasyon kurulurken bir kavsak digerine gore daha 6nemli ise, bu kavsak
anahtar kavsak olarak kabul edilir ve diger kavsaklardaki uygulamalar bu anahtar

kavsaga gore ayarlanir (Ayfer, 1977).

Sabit zamanli kontroller trafik kontrollerinin en basit formudur. Sabit zamanl olarak
trafik akimlarin1 yonetip, sinyal gostergelerinin dizilimlerini diizenli olarak tekrar
ederler. Ornegin bu dongiiniin bir fazinin tamamlanmasinda bir kavsak kolunda yesilin
yanmast 40 saniye beklenirken, diger kavsak kolunda 15 saniye beklenir. Her dakika
i¢in bircok saniye sar1 15183a veya bosluk-aralik zamana ayrilir. Sinyaller, kontrollerin
ayarlamalarina gore belirlenen, belli bir tarzdaki dongiide belirlendigi gibi yonlendirilir.
Sabit zamanli kontroller trafik hacminin 6nceden tahmin edilebilir stabil ve oldukca
kesin oldugu kesisim bolgelerinde kullanima uygundur. Bunlar ayrica yaya
yogunlugunun fazla ve trafik akimlarinin kesin oldugu yerlerde de tercih edilebilir.
Donanima bagli olarak bir¢ok zamanlama dizilimleri giin boyu trafik yogunluklarindaki
degisim sebebiyle gecikmelere sebep olabilir. Sabit zamanli kontroller ile zamanlama
trafik sayimlar1 ve gorsel gozlemlerle belirlenir. Gézlemler anindaki trafik akimlarini en
iyl sekilde yonlendirebilmek igin tasarlanirlar. Kavsak kontrol cihazlari ile sinyal
planlar girilerek gerekli diizenlemeler gerceklestirilir ve manuel degisim yapilana kadar
o halde kalir. Ancak bu trafik akimlarinin biiylik dalgalanmalar gosterdigi durumlarda

uygun bir ¢oziim olmamaktadirlar (Algelik, 2010).

Sabit zamanli sistemler gerekli durumlarda birbiriyle koordine ¢alistirilarak yesil dalga
uygulanabilir. Buradaki amac kavsaklardaki gecikmeleri azaltmak ve durma sayisini en
aza indirmektir. Genelde anayollar {izerinde yapilan bu uygulama ile miimkiin olan en
fazla aracin durmadan gecirilmesine caligilir. Sabit zamanli kontroller satin almada,
kurulumda, bakim ve onarim maliyetinde trafik uyarimli sinyallerden daha ucuzdur.
Komsu sinyallerle koordinasyon saglayarak, gelisimini tamamlamis bolgelerde

akimlarin kesintisiz devam etmesini saglayabilirler (Algelik, 2010).
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Trafik uyarimli kontrollerin sinyal gostergeleri sabit zamanli kontrollerden farkli olarak
belli bir uzunlukta degildir; trafik hizi ve trafik seviyesine gore cevap verecek
degisiklikler vardir. Trafik uyarimli kontroller, trafik yogunlugu degisken olan
caddelerde veya trafigin en yogun oldugu caddelerde, trafik karisikliklarini minimize

etmek amaci ile kullanilir (Algelik, 2010).

Uyarimli kontroliin diger bir tipi ise kontrolde, islemde ve trafik kontrol sinyal
sistemine tavsiyede bilgisayar kontroliinii kullanir. Bilgisayar kontrollii sistemler temel
olarak bir merkez bilgisayarmin iletisim aract (kablo, telefon, radyo v.s) ve alan

donaniminin (lokal kontroller, detektorler, vs.) bir biitiintidiir (Morales, 1995).

2.3 PLC HAKKINDA GENEL BiLGI

2.3.1 PLC Tammm

Programlanabilir lojik denetleyici (Programmable Logic Controller, PLC) endiistriyel
otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini ger¢eklemeye uygun yapida
girig-¢ikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile donatilmis, kontrol yapisina uygun bir
sistem programi altinda calisan bir endiistriyel bilgisayardir (Kurtulan, 1999). Asagida
Sekil 2.4’de uygulamada kullanilan Siemens S7-200 PLC cihazinin dis yapisi

goriilmektedir.
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Sekil 2.4: Siemens S7-200 PLC cihazimin dis yapisi

Kaynak: Winlog, 2006

1) /O LED’leri 2) Durum LED’leri ( Sistem Hatasi, Run, Stop) 3) Se¢ime Bagl Kartus
( EEPROM, Saat, Pil) 4) Erisim Kapagi (Konum Salteri (Run/Stop)), Anolog Ayar
Potansiyometresi, Genisleme Portu (Cogu CPU’da) 5) iletisim Portu 6) Modiil ve CPU

sokme tirnag 7) Montaj I¢in Klips

2.3.2 PLC’li Kumanda ile Roleli Kumanda Arasindaki Farklar

PLC’li kumanda ile r6leli kumanda arasindaki farklar (Karabacak, 2005):

a)

b)

Klasik kumanda sistemleri kontaktor, zaman rdlesi, sayici, koruma roleleri ve
cesitli butonlardan meydana gelmektedir. PLC ile yapilan sistemlerde ise zaman
rolesi ve sayicit gibi elemanlar PLC’nin i¢inde mevcut oldugundan bu
elemanlara gerek yoktur.

Klasik kumanda sistemi ile yapilan bir devrede kullanilan kontaktor ve rolelerin
kontak sayilart siirlidir. Dolayist ile yeni yapilacak ilavelerde yeni
kontaktorlere ihtiya¢ vardir. PLC ile yapilan sistemde ise kontak sayilari

sinirsizdir.

20



c)

d)

Klasik kumanda sistemi ile yapilan bir sistemde yapilacak degisiklik ve
ilavelerde: sistem yeniden sokiilerek, montaj yapilacagindan masraf ve
degisiklikler programin degistirilmesi ile gerceklestirilebilir.

Klasik kumanda sistemleri ile yapilan devreler karmasik ve zordur. PLC ile
yapilan devreler ise daha basit ve kolaydir. Klasik kumanda sistemleri ile
yapilan devreler ¢cok yer kaplamaktadir. PLC ile yapilan sistemler ise daha az
yer kaplamaktadir. Dolayis1 ile daha estetik goriinmektedir.

PLC ile yapilan sistemlerin kurulus maliyetleri yliksek olmasina ragmen ilerde

yapilacak ilaveler de biiyiik avantajlar saglamaktadir.

2.3.3 PLC Secim Esaslari

Bir kumanda sistemi i¢cin PLC seciminde goz Oniine alinmasi gereken ozellikler su

sekilde siralanabilir (Aksoy, 2004). ki seviyeli kumanda isaretlerinin baglandig: ayrik

(lojik, dijital) giris-cikis noktasi sayist ve elektriksel ozellikleri;

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Program ve veri bellegi kapasitesi

Komut isleme hizi

Zamanlayici, sayici sayist

Gergek-zaman saati

Kesme isletim yetenegi

Isletim olanaklar1 program yedekleme olanagi

Sifre korumasi

PLC’nin geri beslemeli kontrol sistemlerinde kullanimi igin ayrica analog girig-¢ikis

sayis1 matematik islem yetenegi ve komutlarin islenme hizlar1 gibi 6zellikler aranir

(Aksoy, 2004).

2.3.4 PLC’nin Yapisinda Bulunan Birimler ve Fonksiyonlar:

Bir PLC, genel anlamda ii¢ temel birimden olusur: Giris birimi, Merkezi iglem birimi ve

cikis birimi. Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’da bir PLC’nin i¢yapist goriilmektedir.
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Sekil 2.5: PLC’nin temel yapisi

Anahtar, Buton, Alglayici, Vb.

Programlayici
Birimu

{

Giris Birimi

Islemci CPU

Cikis Birimi

i

Lamba, Kontaktor, Motor, Vb.

Kaynak: Ozer, 2008

Sekil 2.6: PLC’nin temel boliimleri

Qg
Holamz
Bemanlan

Buton _n_lu_
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Arahtar
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Grig

Merkezi {slem Brimi

Qs

O Qhes (v&)

ili @ Bamanlan

Programlama Birimi

Kaynak: Kurtulan, 1999
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2.3.4.1 Giris birimi

Girig birimi sensOr dedigimiz (butonlar, anahtarlar, termik role, termistor, yaklasim
sensoOrleri vb.) anahtarlarin baglandigi birimdir. Giris birimi bu sensdrlerden aldigi

kumanda isaretlerini lojik gerilim seviyesine doniistiirmeyi saglar (Cetin, 2005).

Sekil 2.7: 220 VAC gerilimle uyarilan bir giris birimi devresi

T
|
i 20V AC. R2 C
|
|
|
| RI
|
| 220V AC.
e
i
|
|
|
|
i |
|
| GIRIS BIRIMI | GIRI§
| | ARABIRIM
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e b

Kaynak: Cetin, 2005

Kontrol edilen sisteme ait, basing, seviye, sicaklik, kumanda butonlar1 ve yaklasim
anahtarlar1 gibi elemanlardan gelen iki degerli yani agik-kapali, O veya 1 gibi isaretler
bu birimlerden alinir. PLC giris elemanlar1 kontrol gerilimi genellikle +24 V DC,100V
AC veya 220V AC olabilir. Yani bir giris sinyalinin lojik 1 olarak algilanmasi igin
+24V DC olmast gerekmektedir. Bu sinyaller giristeki optokupldrler vasitasiyla +5V
DC’ ye doniistiiriiliir. Clinkii PLC igerisinde kullanilan gerilim daima +5V DC’dir.
Farkli giris ve cikig gerilimleri i¢in degisecek sey sadece optokupldrler olacaktir
(Kurtulan, 2008).

2.3.4.2 Cikis birimi

PLC’de fiiretilen lojik gerilim seviyesindeki isaretleri is elemanlarini (kontaktorler,

lambalar, elektrik motorlari, selenoid valf vb.) ¢alistirmak i¢in uygun gerilim seviyesine
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doniistiiren birimdir. Bu kisimda optokuplorler yardimi ile +5V DC gerilim, is
elemanlarinin ¢alisma gerilimi olan +24 DC veya 220V AC gerilimlere dontstiiriiliir
(Cetin, 2005). Kontaktdr siiriilen kontak ¢ikisl (r6leli) bir birimin ¢ikis noktasina iliskin

devre Sekil 2.8’de verilmistir.

Sekil 2.8: Kontaktor ile siiriilen roleli ¢cikis biriminin bir c¢ikis devresi

T TTTTTTTTTTTTY 120V AC
CIKIS | _ Y |
ARABIRIMI! :

l I

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

1 |

| 1

| |

: i KONTAKTOR

i OPTOKUPLOR i 1

| |

| L. ) |

! CIKIS BIRIMI !

L e o |

Kaynak: Cetin, 2005

2.3.4.3 Merkezi islem birimi (CPU)

PLC bellegindeki sistem programina gore ¢alismayi diizenleyen ve kullanict programini
yiiriiten en 6nemli birimdir. Bu birim islemci-bellek pargalar1 ve gii¢ kaynag: arasindaki
haberlesmeyi saglar. Islemci, kullanici programini yiiriiten ve PLC’nin ¢alismasini
diizenleyen en 6nemli elemandir. CPU’nun biiylik bir boliimiinii olusturan islemci-
bellek birimi; mikroislemci, hafiza tiniteleri, hafizadan bilgi isteme ve saklama devreleri
ve programlama aygitlariyla, iglemcinin ihtiya¢ duydugu haberlesme devrelerinden

olusur (Karabacak, 2005).

24



Sekil 2.9: Basitlestirilmis CPU gosterimi

¥

ISLEMCE wi HAFIZA

GUC_
KA AGT

Kaynak: Karabacak, 2005

2.3.4.4 Hafiza

Yazilmis programlarin depolanip saklanmasi amaci ile kullanilan hafizalara bellek
denir. Bu bellekler RAM, ROM, EPROM, EEPROM belleklerdir. Bellek; isletim
sisteminin bulundugu program bellegi, kullanici programinin bulundugu program
bellegi ve veri bellegi gibi boliimlerden olusur. Sistem bellegi ve PLC’ ye ait
degistirilemeyen veriler icin; salt okunur bellek olan ROM bellek, veri bellegi ve
program bellegi icin rastgele erisimli RAM bellek kullanilir. EPROM olarak
isimlendirilen, silinebilir, programlanabilir salt okunur bellek, PLC cihazlarinda sik¢a
kullanilan bellek tipidir. Yazilmis olan programlar 6nce EPROM belleginde saklanir ve
buradan (CPU) merkezi islem birimine gonderilir. EEPROM hafiza tipi ise EPROM
hafizada oldugu gibi enerjinin kesilmesi durumunda bile eldeki bilgiler kaybolmaz.
Yazma ve silme islemlerinde 6zel araglar gerekmez. PLC’ ye monte edilen EEPROM
veya EPROM hafizalar kaset i¢inde depolanmis bulunan programa gore g¢alisacaktir.

Buna gore ROM kaset degistirilerek istenilen program ¢alistirilabilir (Kurtulan, 1999).
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Sekil 2.10: PLC cihazinin hafiza diyagramm

Girig Bilgileri
Sinyal hafizasi Merkezi iglem Bolimii Program Hafizasi
- Giris (CPU) EEPROM
- CIKIs - Hafizaya alma
- Saklayici (hafiza) - Geciktirme TEIEHF?I;EEI*E”W
- Zamanlayic - Aktarma
- Sayicl -ALU o K | N
- Dahili roleler - Analog bilgiler Opyalama Alan
Y
Cikis Bilgileri

Kaynak: Cetin, 2005

Veri bellegi, giris-¢ikis isaret durumlari, sayic1 ve zamanlayicr igerikleri, 6zel amach
kaydedici igerikleri, analog isaretlere ait sayisal degerlerin tutuldugu ¢esitli boliimlerden
olusur. Sistem bellegi, iiretici firmanin gelistirdigi PLC isletim programinin yiikli

oldugu bellektir. Program bellegi, kullanici tarafindan yiiklenilen programin saklandig:
bellektir (Kurtulan, 1999).

2.3.4.5 Gii¢ kaynag

Tiim PLC’ler de islemcinin ve ¢evre birimlerin ¢alismasini saglayan bir besleme gii¢
kaynagi ve enerji kesilmesi aninda PLC’yi besleyen yedek gii¢ kaynagina ihtiyag vardir.
PLC pil veya akii ile dahili olarak veya sebeke gerilimi ile beslenir. Pil veya akiilii
besleme kaynagi, sitemin enerjisi kesildiginde RAM’larin kesintisiz olarak beslenmesini
saglayarak uygulama programinin silinmesini onler. PLC sebeke gerilimi ile beslenirse,
PLC i¢inde bulunan gii¢ kaynag: gerekli olan DC ve AC gerilimleri saglar. Pil ya da
akiiniin degistirilmesi gerekirse mevcut program bir yere kayit edilmelidir. Aksi halde

program silinir (Karabacak, 2005).

26



2.3.4.6 Diger birimler

PLC’lerde giris ve c¢ikis birimleri disinda, yiiksek hiz sayicisi, kesme isareti girisi,
analog giris (ADC) ve analog cikis (DAC) gibi giris-¢ikis birimleri bulunur. Yiiksek hiz
sayicilart ve kesme isareti girisleri, PLC tarama cevrim siiresinden daha hizli degisen
isaretlerin algilanip degerlendirilmesi amaci ile kullanilir. Analog giris ve ¢ikis birimleri
ise geri beslemeli kontrol sistemlerini gergeklenmesi i¢in gereklidir. Kii¢iik boyutlu
PLC’ler de genellikle besleme kaynagi, giris ve ¢ikis birimleri, islemci birimi tiimlesik

olarak, biiylik boyutlu PLC’ler de ise ayr1 birimler bi¢iminde bulunur (Kurtulan, 1999).

Sekil 2.11: PLC ile giris cikis gerecleri arasindaki baglanti

Giris gerecleri Sensdr giris geregleri
Buion Degistirme (gecis ) anahtarn Syur anahtara  foioelekirik anahitar

Cikas gerecleri

L Qg

Motor Elektromanyetik kontaktor Solenoid valf Lamba Dijital display

Kaynak: Kurtulan, 2008
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2.3.4.7 Programlayici birimi

Kumanda ve kontrol amaciyla yazilan bir programin PLC program bellegine
yiiklenmesi bir programlayict birimi ile saglanir. Programlayici birimi mikroislemci
tabanli 6zel bir el aygit1 olabilecegi gibi genel amacl kisisel bir bilgisayara yiiklenmis
bir yazilimda olabilir. Bu birim; programin yazilmasi, PLC’ye aktarilmasi ve ¢aligma
aninda giris/¢ikis veya saklayict durumlarinin gozlenmesi ya da degistirilmesi gibi

olanaklar1 da saglar (Kurtulan, 1999).

Sekil 2.12: PLC islem evreleri

Girig biriminin
okunmasi ve goriintl
bellegine kaydedilmesi

Cikis gorlntl belledinin
¢ikis birimine aktariimasi

islemci ve igletim
slrecinin denetimi

Kaynak: Kurtulan, 2008

Programin yaratilmesi

2.4 SCADA SISTEMLERI VE KONTROL

2.4.1 SCADA Sistemi ve Otomasyon Genel Bilgileri

Otomasyon, en genis tanimiyla teknik siireglerin gergeklestirilmesinde, insanin bizzat
liretim yapma gorevini, otomatik iiretim ve bunu kontrol etme, izleme goérevine
dontistiiren bir kavram degisimidir. Burada "Kontrol" sozciligii, teknik bir kavram
olarak, kumanda ve ayar gibi anlamlar kapsamaktadir. Boyle bir islem, iginde

bilgisayar ihtiva eden endiistriyel otomasyon cihaz ve sistemleri kullanarak otomatik
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calismay1 genellikle iiretimi koordine etme ve yonlendirme anlaminda kullanilmaktadir.
Teknik siiregler, en genel sekilde enerji iiretiminden baslayarak, diger tiim temel
enduistrilerdeki iiretimler ve endiistrilerde kullanilan makinelerin ve siireclerin ¢alisma
sekilleridir. Uretim yapma yerine iiretimin kontrol edilebilmesinden su ii¢ ana unsuru

anliyoruz:

a) Uretimde daha yiiksek verimlilik saglama,
b) Ekonomik iiretim yapabilme ve rekabet ortamina uyum gosterebilme,

¢) Insanin ¢alisma ortaminda, emniyet ve konforu saglanmasidir.

Yirminci yiizyilin baslarinda kimya endiistrisindeki bas dondiiriicii tiretimin ana hedefi,
otomasyon ile artis saglamakti. Burada amag, yiiksek iiretim hacmi elde ederken, diisiikk
isletme masraflar1 ve az yatirim ile bu isi biiyiik hizda basarmak idi. Diger bir 6rnek ise,
otomobil sanayisinden verilebilir. Transfer hatlarinda {iretilen standart otomobiller seri
mamul olarak da Pazar tarafindan kabul edilip, miisteri buluyordu. Boyle bir imalat
sekli ile Uretim artirilmist; ancak iiretimde esneklikten s6z edilemezdi. O zamanlar

amag, sadece talebi karsilamaktan ibaretti (Ramadan, 2004).

2.4.2 SCADA Sistemleri

Gelisen teknolojiyle ile birlikte, glinlimiiz insan1 da degigsmekte ve bu teknolojiye ayak
uydurmaktadir. Iste bu teknolojilerden birisi de sistemlerin otomatik kontroliinii
saglayan SCADA sistemleridir. Bu sistemler giinlimiizde endiistrinin her dalinda ve
bina otomasyonunda kullanilabilme 6zelliklerinden dolayi, biiyiik ve 6nemli tesislerin
hemen hepsinde bulunmaktadir (McDonald, 1993).

2.4.3 SCADA Sisteminin incelenmesi

Literatiirde "Siipervisory Control and Data Acquisition™ olarak ifade edilen "SCADA",

otomasyon sistemleri tarafindan kullanilmak {izere tasarlanmis bir ger¢ek zamanda

(Real Time’da) gozetleme, ¢ok islevli merkezi denetim ve bilgi toplama sistemidir.

Yani SCADA sistemi genis bir alana yayilmis cihazlarin (elektrik makineleri, Kkesici,
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ayrici, trafo, vb.) bir merkezden bilgisayar araciligiyla denetlenmesini, izlenmesini,
onceden tasarlanmig bir mantik icinde isletilmesini ve ge¢mis zaman birimlerine ait
verilerin saklanmasini saglayan sistemlere verilen genel bir addir. Asagida sistemin
sematik yapis1 gosterilmistir. Bu sistem sayesinde, bir tesise veya isletmeye ait tiim
elemanlarin kontroliinden iiretim planlanmasina, ¢evre kontrol {initelerinden yardime1
isletmelere kadar biitiin birimlerin kontrolii ve gozetlenmesi saglanabilir (McDonald,
1993).

Sekil 2.13: SCADA yazilimlarinin temel bilesenleri

SCADA
isletim
vazilimi
Tag Editor Raporlama Grafik
Canlandirma
Depolama # Birimi
Alarm
Birinn

Kaynak: Karagor, 2007

2.4.4 SCADA Sistemlerinde Kullanilan iletisim Teknikleri

SCADA sistemlerinde ana terminal ile uzak terminal arasi haberlesmede iletisim
ortamlar1 tagman veri iizerinde olumsuz etkiler gosterir ki bunlar iletilen sinyalin
bozulmasina neden olabilir. Bu sebeple veri sinyallerinin miimkiin oldugunca az
bozunuma ugramast i¢in sinyal tasindigi ortama uygun hale getirilmesi (Modiile
edilmesi) gerekir. Frekans ve Genlik modiilasyonlar1 kullanilan modiilasyon tipleridir
(McDonald, 1993).
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Sekil 2.14: SCADA sistemlerinin temel yapisi

SCADA

Iletisim

‘IIIIIIIIIII-II-

!
! ! ! Saha

Kaynak: Karagor, 2007

2.4.5 Kontrol Uniteleri

Kontrol iiniteleri, SCADA sistemlerinin diger onemli birimini olusturur. Diger
bolimlerde tezde kullanilmis olan Siemens S7-200 PLC kontrol initesi hakkinda
detayli agiklamalar yapilmistir. Kontrol iiniteleri kontrol odasi seviyesinden cesitli
yardimct isletmelerin kontrol iinitelerinden isletme ve yonetim seviyesine kadar tiim
veri ve bilgileri yiiksek hizlarda isleyecek bir yapidadir. Kontrol alt birimlerine, isletme
tinitelerine, ¢aligma sahasina ait donanim ve detektorlere baglanarak gerekli bilgi ve veri

alis verisi saglanir (McDonald, 1993).
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3. CALISMA ALANI

Arazi kullanim bi¢imine ve kentin genel yapisina bagl olarak ortaya ¢ikacak ulasim
taleplerinin tahmini, ulasim modelinin kalibre edilmesi ve ulastirma agi arasindaki
iliskileri kurabilmek i¢in gerekli olan arazi kullanim yapisi, sosyal ve demografik
ozellikler ve kentle ilgili genel bilgiler elde edilerek bu c¢alisma kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu boliimde idari yapi, cografi yapi, tarihi gegmige ve kentin trafik

altyapisina dair bilgiler yer almaktadir.

3.1 KENTIN VE ILCELERININ OZELLIiKLERI

Sakarya il simr1 4.817 km® lik bir alana sahiptir. Bu alan igerisinde 16 ilge bulunaktadr.
Niifusu 888.556 kisi olup, bu niifusun ylizde 75’1 kent ve ilge merkezlerinde
yasamaktadir. Niifus yogunlugu 2011 yil1 verilerine gore km? bagina 184 kisidir.

Tablo 3.1: Sakarya ili idari sinir bilgileri

Niifus (Toplam) 888.556
Sehir Niifus Orani1 (%) 75

Koy Niifus Orani (%) 25
Yillik Niifus Artis Hiz1 (Binde) 18
Yiizélgtimii (km®) 4.817
Yiizolglimii bakimindan sirasi 66
Niifus Yogunlugu (km®) (Tiirkiye= 96) 184
Ilge Sayist 16
Belediye Sayisi 29

Koy Sayist 426

Kaynak: SUAP

ADAPAZARI: Adapazan il¢esi dogusunda Hendek ve Akyazi ilgeleri, glineyinde ve

giineydogusunda Erenler ilgesi, batisinda Kocaeli il smiri, kuzeyinde Sogiitli ve
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Kaynarca ilgeleri, giineybatisinda ise Serdivan ve Arifiye ilgeleri ile sinirhidir. Ilgenin

yiizdlgiimii 645 km? olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 31 metredir.

AKYAZI: Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Miicavir Alan sinirinin giineydogusunda yer
alan ilgenin dogu sinirinda Bolu Ili, kuzeydogusunda Hendek ilgesi, giineyinde Bolu 1li,
giineybatisinda Tarakli Ilgesi, batisinda Karapiircek ve Erenler ilgeleri, kuzeybatisinda
ise Adapazar1 Ilgesi bulunmaktadir. ilgenin il merkezine uzakligi 29 kilometredir.

flgenin yiizol¢iimii 654 km? olup, deniz seviyesinden 43 metre yiiksekliktedir.

ARIFIYE: Arifiye Sapanca Goliiniin dogusunda, Adapazari’min giineyinde yer
almaktadir Arifiye’nin dogusunda Hanli Beldesi ve Nehirkent Beldesi, batisinda
Sapanca GoOlii ve Sapanca ilgesinin sinir1, kuzeyinde D-100 Karayolu ve Adapazari,
giineyinde Sapanca’ya bagli Ak¢ay Koyii bulunmaktadir. ilgenin il merkezine uzakhig: 8

kilometredir.

ERENLER: Sakarya Ili Erenler ilgesinin dogu sinirinda Akyazi Ilgesi, giineydogusunda
Karapiircek, batisinda Arifiye ve kuzeyinde Adapazari Ilgeleri bulunmaktadir. il

merkezine uzakligi 1 km’dir.

FERIZLI: Sakarya ili Ferizli ilgesinin dogusunda Sakarya nehri ile sinirli Karasu ilgesi,
kuzey sinirinda Karasu, giineyinde Sogiitlii, giineydogusunda Hendek, batisinda ise
Kaynarca ilgesi bulunmaktadir. Ilgenin il merkezine uzakligi 22 kilometredir. ilgenin
yiizolgiimii 160 km? olup, deniz seviyesinden 50 metre yiiksekliktedir. Ilge sinirlari

icindeki en biiyiik gol Golkent kasabasindaki Akgdl'diir.

GEYVE: Sakarya ili Geyve ilgesi dogusunda Tarakli ilgesi, batisinda Pamukova ilcesi
giineyinde Bilecik siniri, kuzeyinde ise Sapanca ve Arifiye ilgeleri yer almaktadir.

Yiizélgiimii 780 km? olup deniz seviyesinden 124 m yiiksekligi vardir.

KAYNARCA: Sakarya ili Kaynarca ilgesi Kocaeli yarimadasinin dogu uzantisindadir.
Dogusunda Karasu ilgesi, giineyinde Adapazari ilgesi vardir. Yiizolgiimii 360 km? olup

deniz seviyesinden 50 m’dir. Ilce merkezine uzaklig1 30 km’dir.
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KARASU: Sakarya ili Karasu ilgesi dogusunda Kocaali ilgesi, batisinda Kaynarca
ilgesi, glineyinde Ferizli ve Hendek ilgeleri, kuzeyinde Karadeniz yer almaktadir.

Yiizdleiimii 457 km? dir. il merkezine uzaklig 50 km’dir.

KOCAALI: Sakarya ili Kocaali ilgesi dogusunda Diizce, batisinda Karasu ilgesi,
giineyinde Hendek ilgesi, kuzeyinde Karadeniz bulunmaktadir. Yiizélgiimii 315 km® dir.

i1 Merkezine uzakligi 65 km’dir.

HENDEK: Sakarya Ili Hendek ilgesinin doguda dogal simirmi1 olusturan Sakarya Nehri
ve Diizce i, giineyinde ve giineydogusunda Akyaz Ilgesi, batisinda Ségiitlii, kuzeyinde
ise Karasu ilcesi bulunmaktadir. ilgenin il merkezine uzakhg 32 kilometredir. Ilgenin

yiizdleiimii 581 km? olup, deniz seviyesinden 175 metre yiiksekliktedir.

KARAPURCEK: Sakarya 1li Karapiirgek ilcesinin dogusunda Akyazi Ilgesi,
giineybatisinda Geyve Ilgesi, batisinda Arifiye ve Erenler ilgeleri bulunmaktadir. Ilgenin
il merkezine uzakhg 23 kilometredir. ilgenin yiizélgiimii 127 km?® olup, deniz

seviyesinden 84 metre yiiksekliktedir.

SAPANCA: Sakarya Ili Sapanca ilgesinin kuzeyinde Sapanca Golii, dogusunda Arifiye,
giineyinde Samanli Daglari, Geyve ve Pamukova Ilgesi, batisinda da Kocaeli merkez
ilgesi Izmit bulunmaktadir. Ilgenin il merkezine uzakligi 17 kilometredir. ilgenin

yiizdleiimii 119 km? olup, deniz seviyesinden 30 metre yiiksekliktedir.

SERDIVAN: Sakarya Ili Serdivan ilgesinin doguda ve kuzeyde Adapazar1 Ilgesi,

giineyinde Arifiye Ilcesi ve Sapanca Golii, batisinda Kocaeli ili bulunmaktadir.

SOGUTLU: Sakarya ili Ségiitlii ilgesinin dogusunda Hendek ilgesi batisinda ve
giineyinde Adapazar ilgesi kuzeyinde ise Kaynarca ve Ferizli bulunmaktadir. Ilgenin il
merkezine uzakhigi 26 kilometredir. Ilcenin vyiizolgimii 141 km? olup, deniz

seviyesinden 31 metre yiiksekliktedir.

PAMUKOVA: Sakarya ili Pamukova ilgesi dogusunda Geyve ilgesi, Kocaeli,
kuzeyinde Sapanca ve Adapazari, giineyinde ise Bilecik bulunmaktadir. Yiizél¢iimii 780

km?’dir.

34



TARAKLI: Sakarya ili Tarakli ilgesi dogusunda Bolu ili, batisinda Geyve ilgesi,
giineyinde Bilecik kuzeyinde Akyazi ve Karapiircek ilceleri bulunmaktadir. il
merkezine uzaklig1 65 km’dir.

Sekil 3.1: Kentin idari sinirlari

SAKARYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI IDARI SINIRLARI

Kaynak: SUAP
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Sekil 3.2: Sakarya kent merkezi ceperi

[KARASU KAVSAGI|
LKARASU KAV

) _ddan P
A8 YENI TERMINALS &

s 00 04 08 1.2 16 20
[L—1 igesmn m— {.Derece Yollar e — w E
Kilometers

<D KentMerkezi Geperi 2. ve 3. Derece Yollar

Kaynak: SUAP

Sekil 3.2°de bu bolgeler olusturulurken mahalle ve kdylerin karakteristik 6zellikleri,
niifuslari, konut sayilar1 oncelikli kriterlerdir. Bolgeler olusturulurken ilge, biiyiiksehir

belediye sinir1 da goz oniine alinmaistir.
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3.2 SOSYAL VE DEMOGRAFIK OZELLIiKLER

Bu boliimde ulusal niifus verileri, uzak cevre niifus bilgileri ve ilgeler bazinda yakin

cevre niifus bilgileri yer almaktadir.

3.2.1 Ulusal Veriler (Niifus Bilgileri)

Sakarya ilinin 6zellikle il statiisiinii kazandigr 1954’ten 2000 yilina kadar gegirdigi
donemde 3 kat niifus artis1 ile niifus gelisimi olduk¢a dinamik bir yap1 ozelligi
sergilemektedir. Ilin 2011 yil1 niifusu 888.556°dir. Sehir niifusu 664.813 ( yiizde 75),
kdy niifusu ise 223.743 (yiizde 25)’diir. Yillik niifus artis hiz1 yiizde 1.8°dir. Niifus
yogunlugu 184,25 kisi/km? ve yiizol¢limii 4817 km?’dir.

Sekil 3.3: Tiirkiye illeri niifus yogunlugu haritasi

5. Niifus yogunlugu - Population density

Niifus yogunlugu (kisi/km?) - Population density (person per km’)

10-3 40-59 e0-00 [ 0o-s00 [ so: -2
Kaynak: SUAP

Sakarya 1ili ile Tirkiye genel niifus karsilastirildiginda Sakarya’nin Tirkiye niifusu
icindeki paymm degisiklik gosterdigini gormekteyiz. Ozellikle 1999 Adapazar
depreminden sonra niifus olarak azalan Sakarya, daha sonraki yillarda gelisen sanayi

sonucu go¢ almaya devam etmistir.
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Tablo 3.2: Tiirkiye-Sakarya 1965-2011 niifus karsilastirmasi

YILLAR | TURKIYE TURKIYE | SAKARYA | SAKARYA | TURKIYE’DE TURKIYE TURKIYE
NUFUSU KENTSEL | NUFUSU | KENTSEL KENTSEL KENTSEL NUFUSU
NUFUSU NUFUSU NUFUS NUFUSUNDA ICINDE
ORANI (%) SAKARYA SAKARYA’NIN
KENTSEL PAYI (%)
NUFUSUNUN
PAYI (%)
1955 | 24.064.763 | 6.927.343 | 297.108 | 74.277 28.79 1,07 1,23
1960 | 27.754.820 | 8.859.731 | 361.992 | 111.064 | 31.92 1,25 1,30
1965 | 31.391.421 | 10.805.817 | 404.078 | 124.936 | 34.42 1,15 1,28
1970 | 35.605.176 | 13.691.101 | 459.052 | 152.277 | 38.45 1,11 1,29
1975 | 40.347.719 | 16.869.068 | 495.649 | 172.210 | 41.81 1,02 1,22
1980 | 44.736.957 | 19.645.007 | 548.747 | 195.069 | 43.91 0,99 1,22
1985 | 50.664.458 | 28.865.757 | 610.500 | 227.625 | 53.03 0,84 1,20
1990 | 56.473.035 | 33.656.275 | 683.061 | 297.759 | 59.50 0,88 1,21
2000 | 67.8039.27 | 44.006.274 | 756.168 | 459.824 | 64.90 1,03 1,11
2010 | 73.722.988 | 56.222.356 | 872.872 | 646.899 | 76.26 1,15 1,18
2011 | 74.724.269 | 57.385.706 | 888.856 | 664.813 | 76,79 1,16 1,19

Kaynak: SUAP

2010 yil1 verilerine dayanarak Tirkiye genelinde kentlesme oran1 76,26 iken, Sakarya il

genelinde bu oran 74,11 oranindadir.

Sekil 3.4: Tiirkiye-Sakarya kentlesme orani karsilastirilmasi

Kaynak: SUAP

Turkiye

Sakarya

Sakarya ilinde kentsel ve kirsal niifus ayrimini bakildiginda, Cumbhuriyet sonrasi

yillarda kirsal niifusun giderek azaldigmi ve koyden kente goclerin basladig

38




goriilmektedir. Bu oran 2011 senesinde 3 kata kadar ¢ikmis, kentsel niifus giderek

artmistir.

Tablo 3.3: Sakarya il niifus bilgileri

Yil
1965(6)
1970")
1975(8]
1980%!
1985(10]
1990["]
20002
20070"7]
2008
2009(1%]
2010(1¢]
2011[17]

Toplam
404.078
459.052
495 649
548.747
610.500
683.061
756.168
835222
851.292
861.570
872,872
888.556

Degisim Sira Yiizde

%14
%8
%11
%11
%12
%11
%10
%2
%1
%1
%2

34
32
32
32
3
29
28

22
22
22
22

%1.29
%1.29
%1.23
%1.23

%1.2
%1.21
%1.12
%1.18
%1.19
%1.19
%1.18
%1.19

279.142
306.775
323.439
353.678
382.875
385.302
296.344
241.108
229246
228412
225973
223.743

Sakarya il niifus bilgileri

%69
%67
%63
%64
%63
%56
%39
%29
%27
%27
%26
%25

Kir - §ehir

%31
%33
%35
%36
%37
%44
%61
%71
%73
%73
%74
%79

124.936
182277
172210
195.069
227625
297.759
450.824
594.114
622.046
633.158
646.899
664.813

203.896
228.431
253.371
276.046
307.106
345201
384.140
416.508
426.366
431.261
436.494
445.863

Erkek - Kadin
%505 | %495
%49.8 | %50.2
%51.1 | %48.9
%50.3 | %49.7
%503 | %49.7
%505 | %495
%508 | %49.2
%49.9 | %50.1
%50.1 | %49.9
%50.1 | %49.9
%50 %50
%50.2 | %49.8

200.182
230.621
242.278
272,701
303.394
337.860
372.028
418.714
424.926
430.309
436.378
442,693

Kaynak: SUAP

Not: Degisim, bir

niifusunun Tiirkiye illeri arasindaki swralamasidir. Yiizde, Sakarya il niifusunun,

oranmidir.

onceki niifus saymmina gore degisimin yiizde

olarak oramdur.

Swra, Sakarya il

Tiirkiye niifusuna

Sakarya kent biitiinii igerisindeki niifus yogunlugu yillara gore ivmeli bir hareket

gostererek artmis olup 2011 senesi icinde 184 kisi/ha seviyesine ulagsmistir.1980 yilinda

113 kisi/ha olan niifus yogunlugu ileriki yillarda artis gostererek 2010 yilinda 181

Kisi/ha ulagsmustir.
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Sekil 3.5: Sakarya ili niifus yogunlugunun yillara gore degisimi
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Kaynak: SUAP

Sakarya ilinin yillik niifus artis hizinda inisli ¢ikigh bir grafik gézlenmektedir. 1955-60

yillarinda 39.51 oraninda artig séz konusu iken bu oran 1990-2000 yillarina

gelindiginde 10.17 oraninda oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.6: Sakarya ili yillik niifus artis hiz1 grafigi

Sakarya Yillik Niifus Artist Hizi %o

21.33

Kaynak: SUAP

Tirkiye ve Marmara Bolgesi ile Sakarya ilinin niifus artis oraninin karsilagtirilmasina

bakildiginda il verileri ortalamalarin altinda bulunmaktadir. 2010 yili verilere gore
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Tiirkiye’nin yillik niifus artis hiz1 26,69, Marmara Bolgesi’nin 18,28 iken Sakarya’nin

10,2 oraninda oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.7: Sakarya ilinin niifus artis hizinin Marmara bolgesi ve Tiirkiye ile
karsilastirilmasi

Sakarya Marmara Tlrkiye

Kaynak: SUAP

3.2.2 Uzak Cevre (Niifus Bilgileri)

Sakarya ili Marmara Bolgesi’nin Dogu Marmara kisminda yer almakta olup dogusunda
Diizce, gilineydogusunda Bolu, glineyinde Bilecik, batisinda da Kocaeli ili yer

almaktadir.
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Sekil 3.8: Sakarya ve cevre iller

SAKARYA ULASIM ANA PLANI |
SAKARYA ILI CEVRE ILLER GOSTERIMI

0 15 30 45 60 75
— — —

Kilometers

Kaynak: SUAP

Sakarya ili komsu ilgeleri arasinda km cinsinden en uzak mesafeye sahip olan il 159 km

ile Bursa ilidir. En yakin mesafeye sahip il ise 37 km ile Kocaeli ilidir.

Bu komsu iller arasinda niifus karsilastirmasina bakildiginda Sakarya ili 888.856 niifusu
ile 3.siradadir. En fazla niifusa sahip il 2.652.126 ile Bursa, sonrasinda ise 1.601.720
kisi ile Kocaeli gelmektedir. En az niifusa sahip olan il ise 203.849 kisi ile Bilecik ilidir.

Tablo 3.4: Sakarya cevre illeri niifuslar1 ve mesafeleri

ILLER TOPLAM SAKARYA’YA OLAN
NUFUS UZAKLIK (km)

Sakarya 888.556

Kocaeli 1.601.720 37

Bolu 276.506 114

Yalova 206.535 102

Bilecik 203.849 99

Bursa 2.652.126 159

Kaynak: SUAP

Bilecik Ili'nin toplam niifusu 203,849°dur. Bu il de en fazla niifusa sahip il¢e 67,524 kisi
ile Boziiyiik ilgesidir. Bolu ilinin 2011 yili toplam niifusu 276,506 d1r. En fazla niifusa
sahip ilge ise 167,343 kisi ile Merkez ilgedir. Diizce ilinin 2011 yili toplam niifusu
342,146°dir. Bu ilgede en biiyiik niifusa sahip ilce 203,095 kisi ile Merkez ilgedir.
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Kocaeli ili 1.601.720 kisilik niifusu ile Sakarya ilinin en fazla niifusa sahip komsu ilidir.

flde en fazla niifusa 322,588 kisi ile merkez izmit ilgesi sahiptir.

3.3 KARAYOLU ULASIMI

Sakarya il biitiiniin icerisinde karayolu ulasim ag1 mevcut bilgilere gore 6.013 km asfalt,
parke kilit tas, gibi farkli envantere sahip karayol agi bulunmaktadir. Bu karayol ag1
icerisinde Sakarya ili biitiiniinde olan otoyol, devlet yolu, il yolu, sokak, cadde, koy

yolu gibi tiim yol tipleri bulunmaktadir.

Sekil 3.9: Sakarya il geneli ulasim ana arterleri

KARADENIZ

KOCAELI

BILECIK

uuuuu

Kaynak: SUAP
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Kentin, iilke transit trafigine hizmet eden en 6nemli arteri, otoyol siifinda olan ve ili
dogu bat1 aksinda bolen TEM olup, uzunlugu baglant1 yollariyla birlikte yaklagik 140
km’dir. Kentin diger 6nemli arteri D-100 karayolu devlet yolu statiisiinde olup, yaklasik
TEM uzunlugundadir. Ilin diger arter niteligindeki devlet yolu, kuzeye Karasu ilgesine
ve oradan da, Kocaali ve Kaynarca ilgelerine baglanan ve bdliinmiis yol niteligindeki
(D-650) karayolu; ve Pamukova’ya boliinmiis yol olarak baglanan (D-650) yollardir.
Diger devlet yollari, Geyve, Tarakli ve Akyazi yollar1 olup, bu yollar boliinmiis
degildir.

Sekil 3.10: Mevcut trafik dolasim semas1 (Adapazari1 merkezi)
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lap scale: 1 Centimeter = 2803123 Meters (1:2,803 2] XJ |(27.407508, 40.793753) Network: None
=

Kaynak: SUAP

Sekil 3.10’de mevcut trafik dolasim sistemi Adapazari ilge merkezinden bir alan

alinarak ayrintili bir bigimde gosterilmistir.

3.4 KENTTEKI MOTOR TASIT SAHIPLILiGi

Sakarya kenti bulundugu konum itibari ve sosyo-ekonomik gelismisligi neticesinde

ulasim araglar1 bakimindan Tiirkiye’de belirli bir siralamaya sahiptir. Istanbul ve
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Kocaeli gibi sanayisi gelismis kentlere yakin olmasi neticesinde karayolu ulagiminda

kullanilacak her tiirlii motorlu araglara sahiptir.

Sakarya kenti bin kisiye diisen 90 otomobil ile iilke genelinden 37. siradadir. Komsulari
Kocaeli 41., Diizce 39., Bolu 11., Yalova ise 40. siradadir (SUAP, 2013). Otomobil
sahipliliginde Tiirkiye geneli ortalamasi bin kisi bagina 102°dir.

Tablo 3.5: Biiyiik kentlerde bin kisi basina diisen otomobil sayisi

Iller Bin Kisi Basina Otomobil Sayis1
Ankara 194

Adana 94

Bursa 104

Istanbul 137

Konya 107

[zmir 129

Sakarya 90

Kaynak: SUAP

Bin kisiye diisen otomobil sayilarini karsilagtirdigimizda Sakarya’nin 90 otomobil ile
bliylik kentlerin altinda bir orana sahip oldugunu gérmekteyiz. Bu siralamada Ankara ve

Istanbul 194 ile 137 otomobil ile ilk iki siradadir.

Sekil 3.11: Biiyiik kentlerde otomobil sayis1 oranlari

Bin Kisi Basina Diisen Otomobil Sayisi

250

200

150 -

M Bin Kisi Basina Diisen
100 - Otomobil Sayisi
N I I I:
0 i T T T T T T

Ankara Adana Bursa istanbul Konya izmir Sakarya

Kaynak: SUAP
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Biiyiik kentlerde ve Sakarya’daki ara¢ sayisi asagida belirtilmistir.

Tablo 3.6: Biiyiik kentlerdeki arag sayilari

Ozel
iller Otomobil Minibiis | Otobiis | Kamyonet | Kamyon | Motosiklet | amagh | Traktor | TOPLAM
tagitlar
Ankara 924.360 24,718 16.979 179.160 62.098 32.841 3.520 41.985 1.285.661
Adana 196.083 8.673 4577 68.304 16.905 112.221 805 40.785 448.353
Bursa 271.160 8.314 10.528 110.284 22.342 63.979 972 51.019 538.598
Istanbul 1.821.694 58.982 53.444 530.105 125.197 175.089 6.408 23.317 2.794.236
Konya 214.970 9.603 4.153 69.042 32.491 92.712 1.029 64.626 488.626
[zmir 509.117 14114 15.783 172.686 35.816 172.716 1.794 49.340 971.366
Sakarya 78.654 4.190 3.027 28.769 9.917 21.353 495 29.064 175.469

Kaynak: SUAP

Biiyiik kentler ve Sakarya arasinda yapilan kiyaslamada, Sakarya 78.654 otomobil
varh@ ile son sirada yer almaktadir. istanbul ve Ankara otomobil ve toplam arag

sayilar1 bakimindan Tiirkiye’de basta gelen kentler konumundadir.

Sekil 3.12: Otomobil ve motosiklet sayilar1 karsilastirmasi

2000000
1800000
1600000
1400000

1200000
1000000 m Otomobil

800000 - B Motosiklet
600000 -
400000 -
200000 -

0 -

Ankara Adana Bursa istanbul Konya izmir Sakarya

Kaynak: SUAP

Sakarya il geneli toplaminda 28.796 adet kamyonet, 9.917 adet kamyon bulunmaktadir.
Bu sayilar biiyiik kentler ile kiyaslandiginda arada ¢ok biiyilik bir farkin oldugu ortaya
cikiyor.
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Sekil 3.13: Kamyon ve kamyonet sayilar1 karsilastirmasi

600000

500000

400000

300000 B Kamyonet
200000 B Kamyon

100000 -

O .
Ankara Adana Bursa Istanbul Konya Izmir Sakarya

Kaynak: SUAP

Minibiis ve otobiis sayilarina bakildiginda Sakarya’da 4.190 adet minibiis, 3.027 adet

otobiis bulunmaktadir.

Sekil 3.14: Minibiis ve otobiis sayilar1 karsilagtirmasi

70000

60000

50000

40000
B Minibls
30000

B Otobus

20000 -

10000 -

0 -

Ankara Adana Bursa Istanbul Konya izmir  Sakarya

Kaynak: SUAP

Toplam arag sayisinda ise Sakarya’nin il genelinde 175.469 adet ara¢ bulunmaktadir. En

fazla ara¢ 2.794.236 adet ile Istanbul ilinde bulunmaktadar.
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Sekil 3.15: Toplam arac sayilar1 karsilastirmasi

Buyiik Kentler Toplam Arag Sayisi

Karsilastirmasi
3000000

2500000

2000000

1500000

B TOPLAM
1000000 -

] N u I
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Ankara Adana Bursa istanbul Konya Izmir Sakarya

Kaynak: SUAP

3.5 TRAFiK KONTROL VE DENETIM SISTEMLERI

Gilinlimiizde kavsaklarin en yliksek kapasitede siirekli kullanilabilmesi icin cesitli
calismalar yapilmaktadir. Bunun sonucu olarak kavsak tasarimlart ve sinyalizasyon
tipleri giin gectikce daha karmasik bir yapi1 almakta; cesitli uygulamalar ve denetim
sistemleri ile birlikte gelistirilerek kullanilmaktadir. Denetim sistemleri ve
uygulamalarinin ise zamanla degisen sartlar ve trafik akimlar1 sonucu belirli araliklarla
kontrol edilerek yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Flas uyarili kavsaklardan
baglayarak akilli kavsaklara uzanan bu teknikler ihtiya¢ goriilen noktalar tespit edilerek
uygulanmaktadir. Asagida Tablo 3.7’de bu teknikler ve uygulanan kavsak sayilari

verilmistir.
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Tablo 3.7: Kavsaklarda uygulanan kontrol teknikleri ve adetleri

Akilli Kavsak 11 | Adet
Sinyalize Programli Kavsak 46 | Adet
Ozel Flas Uyarilh - Giris Cikis Saatlerinde Program Modunda Calisan & | Adet
Kavsak

Flasta Calistirilan Sinyalize Programli Kavsak 2 | Adet
Flas Uyarili Kavsak 14 | Adet
Yaklasim Flasi 25 | Adet
Altayapis1 Hazir - Direkleri Hazir - Lambalar1 Hazir Kavsak 1 |Adet
Altayapis1 Hazir 2 |Adet
Sadece Altyap1 Borular1 Désenmis Kavsak 9 |Adet

Kent i¢i karayolu ulasiminin performansi biiyiik 6l¢iide karayolu trafiginin kontroliinde
elde edilen basariya, karayolu trafiginin kontroliindeki basari ise, trafik isiklarinin
kontroliinde saglanacak kaliteye baglidir. Isikli isaretler ile kontrol edilen birimlerin en
onemlisi sinyalize kavsaklarin kontroliidiir. Giiniimiizde kavsak kontroliinde iki 6nemli
teknik mevcuttur: sabit zamanl kontrol ve trafik uyarimli kontrol. Yapilan ¢aligmalar
trafik uyarimlt kontrol tekniklerinin, sabit zamanli kontrol tekniklerine gore,

performansta biiyiik artiglar sagladigini gostermistir.
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4. AKILLI KAVSAK KONTROL SISTEMi TASARIMI

Akilli Kavsak Kontrol Sistemi bir¢cok sistemin birlesmesinden dogan bir sistemler
biitiinlidiir. Sahada elde edilen tecriibeler ve gelisen teknolojilerden ilham alinarak
sistemler birlestirilmis ve ortaya hali hazirda kullanilan 6zgiin bir tasarim olan Akill

Kavsak Kontrol Sistemi ¢ikmuistir.

Bu ana baslik altinda sistemin ¢alisma prensibi, mimarisi ve programin akis
diyagramina iligskin bilgiler verilecek ve sistemde kullanilan ekipmanlarin tasarimi

konusuna da deginilecektir.

4.1 AKILLI KAVSAK SISTEMIN TANIMI VE CALISMA PRENSIBI

Arag trafigi akisinin yonlendirildigi kavsaklardaki sinyalizasyon kavsak yapilarina gore

degiskenlik gosterir.

Akilli Kavsak Sistemleri; ana yollarda akan trafigin hizli bir big¢imde akmasina yardime1
olmak i¢in gelistirilmistir. Akilli kavsak sisteminin kullanilmadig1 trafik
sinyalizasyonlarinda ana yola baglantis1 olan ve trafik 15181 ile kontrol edilen tali
yollarda ara¢ bulunsun ya da bulunmasin trafik sinyalizasyon sistemi ana yoldaki trafik
akisint keserek tali yola ge¢is izni verir. Ana yol lizerinde yapilandirilmis tali yollara
veya kars1 giizergdhlara gegmeyi saglayan sinyalizasyon sistemi de aym sistemsel
yapilanma ile isler, sistem s6z konusu noktalarda ara¢ bulunsun veya bulunmasin belirli

yonlerin ge¢is iznini keser ve bu noktalara gecis izni verir.

Akillh Kavsak Sistemlerinde, anayola baglantis1 olan tali yollar ve anayol igerisinde
saga sola kars1 glizergahlara gegis, ara¢ algilama sistemi ve bu sistemin sinyalizasyon
diizenleme yontemi ile kontrol edilir. Anayol veya anayola bagl tali yol {izerlerine
yerlestirilmis ara¢ algilama sensdrleri yaklasan veya {iizerinden gecen bir arag
algiladiginda sisteme bu veriyi iletir, sistem akilli kavsak sensorleri yoniinde arag

oldugunu algilar, anayoldaki trafik akisini tali yoldaki aracin gecis yapacagi yone gecis
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izni verecek bicimde yapilandirir. Gegis izni sinyalizasyon siiresi geldiginde akilli
kavsak sistemi tarafindan algilanan araca gecis yoniinde trafik lambalar yesil yakilir
arac gecis yapar. Sistem akilli kavsak sensorleri tarafindan bir arag algilamiyorsa ana
yol iizerindeki trafigi tali yollara geg¢is izni vermeden dogru hat tizerinde yonlendirir. Bu
calisma bi¢imi ile ana yol iizerinde akan trafik tali yollar veya i¢cerden disar1 doniisler

icin gereksiz akis kesintisine ugratilmaz.

Yaya gecislerinin giivenligi i¢in ise yaya bas-gec¢ butonlar1 kullanilir. Bu sekilde calisan
kavsak yan yollarda ve sola doniislerde ara¢ yok ise ya da yaya gegislerinde bas- ge¢
butonlarina basip bekleyen yaya yok ise bu yollara yesil 1s1ik yakmayarak ana yolun

yesil 151k siiresini uzatir.

Sisteme ayrica siirliciilerin kendilerini trafigin bir parcasi olarak gordiigii bir geri
bildirim gostergesi eklenmistir. Bu geri bildirim sayesinde, siiriiclilerin Akilli Kavsak
uygulamasinin bulundugu noktalarda gecis i¢in izin bekleyen ara¢ kullanicilarinin

sistemin ¢alistigini ve gecis i¢in islem baslatildigin1 anlamalar1 saglanir.

4.2 SISTEMIN UYGULAMA ALANI

Akillh Kavsak Sinyalizasyon Sistemi, Yar1 Trafik Uyarmali kavsak sistemine en yakin
onun biraz daha gelistirilmis hali olan sistemdir. Akilli Kavsak Sitemine gére en makul
secilmesi gereken kavsak tipi, Ana yollarinda trafik akiminin yiiksek oldugu ve tali

yollarinda fazla trafik akiminin olmadig: kavsak tipidir.

Akilli Kavsak Sistemini, Sakarya Kentinde uygulanabilecek en makul kavsaklarin
arastiritlmasi yapildi ve 1999 Depreminden sonra sehir merkezinden 15 km uzaklikta
kurulan kalici konutlara giden bir baglanti yolunda ki kavsaklar sistemin en iyi
uygulanabilecegi kavsaklar olarak secildi. Bu kavsaklarin secilmesinde ki en biiylik
etken tali yollarda ¢ok az ve aksine ana yolda ciddi bir trafik talebinin olmasidir. Akilli
Kavsak Sinyalizasyon Sistemindeki amacimiz ana yollarda ki yesil 151k siiresini

maksimum noktada tutmaktir.

Secilen kavsaklar bu yol iizerinde sirasiyla, Karaman Kavsagi, Hastane Kavsagi ve

Evrenkoy Kavsagi Sekil 4.1°de haritada gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Sakarya kenti Karaman yolu ardisik 3 kavsagin haritada gosterimi

T YT

.1¥.~
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4.3 AKILLI KAVSAK KONTROL SISTEMI MiMARISi

Bir sistem tasarlanirken en basta olusturulmasi gereken unsur o sistemin mimarisidir.
Mimari olustuktan sonra sistemi tasarlamak taslar1 yerine oturtmak ¢ok daha hizli ve

kolay olacaktir. Sekil 4.2°de Akilli Kavsak Kontrol Sisteminin mimarisi verilmistir.

Sekil 4.2: Akillh kavsak sinyal kontrol sistemi mimarisi
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4.4 AKILLI KAVSAK SISTEMI PROGRAM AKIS DIYAGRAMI

Akilli Kavsak Kontrol Sistemi’nin kontrol islevini saglayan en onemli mekanizmasi
programlanabilir bir kontrol cihazi olan PLC’dir. PLC i¢inde sistemi kontrol eden bir
yazilim bulunmaktadir. Bu kontrol yazilimi tasarimcilar tarafindan yazilirken dncelikle
sistemin ¢ok iyi analizinin yapilmasi1 gerekmektedir. Yapilmak istenen durumlar tespit

edilir ve kontrol sistemine yazilim vasitasiyla aktarilir.

Kontrol yazilimi olabildigince kullanici dostu, kolay anlasilabilir olmal1 ve sistemden
istenen durumlara eksiksiz cevap vermelidir. Bu sartlarin saglanmasi igin Oncelikle
kontrol sisteminin yazilimmin akis diyagrami ¢ikartilmas: gerekmektedir. Akis
diyagrammin sade ve sistemin nasil c¢alisti§ini anlatan bir nitelikte olmasi
gerekmektedir. Sekil 4.4°de Akilli Kavsak Kontrol Sistemi’nin program akis diyagrami

verilmigtir.

Sekil 4.3: Karaman yolu hastane kavsag faz plam
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Sekil 4.4: Akillh kavsak kontrol sistemi program akis diyagrami
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4.5 AKILLI KAVSAK SISTEMININ BILESENLERI

Akiall1 Kavsak Sistemi baslica 5 boliimden olusur bu boliimler;

a) Kavsak Kontrol Cihazi ve Bilesenleri,
b) Manyetik Sensorler ve Yaya Butonlart,
€) Yatay ve diisey isaretlemeler,

d) LED’li Geri Bildirim Gostergesi,

e) SCADA ile uzaktan anlik izleme ve miidahale.
Bu ana bagslik altinda bu 5 boliim daha detayl anlatilacaktir.

4.5.1 Kavsak Kontrol Cihaz ve Bilesenleri

Kavsak Kontrol Cihazi (KKC), sistemin kontrol bilesenlerinin neredeyse tamamini
icinde bulunduran bir cihazdir. Bu cihaz olumsuz dig etkenlerden yalitilmig korunakli
bir pano igine yerlestirilmistir. Kavsakta sinyalizasyon alt yapist yapilip sinyal direkleri
dikildikten sonra kavsakta uygun bir yere montaji yapilir. Sinyal lambalarina giden yer
alt1 kablolar1 ve manyetik ara¢ sensorlerine ait kablolar KKC panosunda ilgili
kisimlarda sonlandirilmasi yapilir. Kavsak Kontrol Cihazlari’nin gelisen teknolojiyle
birlikte ve olusan ihtiyaglar neticesinde yenilenmesi gerekmektedir. Yapilan arastirma-
gelistirme faaliyetleri dogrultusunda ihtiyaca cevap veremeyen eski cihazlar
gelistirilmis en son KKC ile degistirilmistir. Sekil 4.5’de ihtiyaca cevap vermeyen eski
bir KKC’nin sokiiliip, yerine gelistirilmis bir KKC yerlestirilmistir. Sekil 4.6’da

gelistirilmis KKC’nin son halini gérmemiz miimkiindiir.
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Sekil 4.5: Eski KKC sokiiliirken
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45.1.1 Siemens PLC S7-200

Arastirma-gelistirilmesi yapilan sistemimiz bir kontrol sistemi oldugundan bir kontrol
cthazina ihtiya¢ duyulmustur. Duyulan ihtiya¢ dogrultusunda gerekli arastirmalar
sonucu piyasada gegerliligi bulunan, dayanikli, kolay kurulabilen, egitimi kolaylikla
alinabilen, sistemimizin istediklerine cevap verebilen bir kontrol cihazi olan Siemens
PLC S7-200 modeli kullanilmigtir. Tezin 2. Boliimiinde PLC ile ilgili detayl agiklama
yapilmistir. Kavsak Kontrol Cihazi’nin en 6nemli ve pahali bileseni PLC’dir. Kavsak
Kontrol Cihazini tasarlarken PLC’yi olasi olumsuzluklara karst korumak i¢in tedbirler
alimmistir. Bu tedbirler sayesinde sistemin en pahali ve 6nemli cihazi PLC daha
korunakli hale gelecek ve ekonomik agidan da sistem daha verimli hale getirilmis
olacaktir. Cesitli program denemelerinde ve gelistirmelerinde kullandigim PLC cihazim

Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Sekil 4.7: Siemens S7-200 PLC cihaz1
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4.5.1.2 Opto triyak kartlar

Opto triyak kartlar tasarim olarak baski devre karti ve iizerine yerlestirilen elektronik
elemanlardan olusmaktadir. Opto triyak karti, sistemin ¢ogu bileseninde oldugu gibi

tamamen 6zgiin bir tasarimdir.

Opto triyak kartlarinin sistemde kullanilmasinda ki amacg sisteme optik bir yalitim
saglamaktir. Bu saglanan optik yalitim sayesinde, olas1 bir kisa devre ya da baska bir
gerilim 1ile ilgili olumsuzlukla karsilagilmasi durumunda, PLC cihazimiz bu

olumsuzluklardan korunmus olacaktir.

Sekil 4.8’deki sekilde de gosterildigi gibi 1sik ile tetiklenen opto triyak PLC’nin
cikislarindan tetiklenmekte ve sonrasinda ana triyak tetiklenmektedir. Bu sayede 220V
AC gerilimin olusturdugu akim ana triyaktan akacaktir. PLC cihazimiz bu sayede optik

bir yalitim saglayarak kendini olumsuz etkilerden korumus olacaktir.

Sekil 4.8: Opto triyak kart1 ve devre elemanlari
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4.5.1.3 Besleme devresi

Akilli Kavsak Kontrol Sisteminde kullanilan elemanlarin bir kismi1 sehir sebekesi (220V
AC) gerilim ile bir kism1 ise 24V DC gerilim ile ¢calismaktadir. Sehir sebekesini dagitim
sirketi KKC panonuza kadar getirmektedir fakat sistemde ¢aligmasi gereken elemanlarin
hepsi sehir sebekesiyle calisamayacagindan ayrica bir besleme devresi tasarlanmasi

gerekmektedir.

Sekil 4.9’da gosterilen, sistemin 24V DC gerilim ile ¢alisan elemanlart i¢in sehir
sebekesi (220V  AC) gerilimini 24V DC gerilimine doniistiren devre tasarimi
yapilmuistir.

Besleme devresinin sistemde besledigi elemanlar, Sekil 4.9°da sistem mimarisinde

gosterilmistir.

Sekil 4.9: Besleme kart1 ve devresi

60



Besleme Devresi ve Triyak Ana kartinin Kavsak Kontrol Cihazina entegre olmasi igin
panoda ayri bir bélme olusturulmustur. Bu bdlmeye kartlarin diizgiin yerlesip erkek
pinlerin disi pinlere tam oturtulmasi i¢in yuvalar yapilmistir. Sekil 4.10’da KKC

panosuna yerlestirilen besleme devresi kart1 ile triyak ana kart1 gosterilmistir.

Sekil 4.10: KKC panosuna yerlestirilen besleme ve triyak karti
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4.5.2 Manyetik Sensorler ve Yaya Butonlar:

Bir kontrol sisteminde, elde edilen veriler olmazsa olmazlardandir. Bu veriler
olusturulan senaryoya islenerek kontrol cihaz1 marifetiyle istenilen ¢ikislar elde edilir.
Veriler bazen manuel bazen ise otomatik olarak elde edilmektedir. Kontrol sistemine
veri akisi saglayacak elemanlar, arag algilamada kullanilan manyetik sensorler ve yaya

taleplerini algilamada kullanilan yaya butonlaridir.

4.5.2.1 Manyetik arac sensorleri

Guniimiizde bir¢ok sensor ¢esidi vardir. Bu ¢esitlilik arasindan sensor se¢iminde dikkat
edilmesi gereken en Onemli unsurlar sensoriin nerede nasil kullanilacagini bilmek ve

sensorden istenilen bilgilere sensériin cevap verebilmesidir.

Akillt Kavsak Sistemi’nde kullanilan sensorler yapilan uzun arastirmalar sonucu tespit

edilmis ve sisteme entegrasyonu saglanmistir.

4.5.2.1.1 M-gage Q7M flat-pak manyetik sensorii genel ézellikleri

a) Sensoriin manyetik alanina giren duran araglari saptayabilen,

b) 3 eksenli manyetik direng-tabanli teknoloji, demir nesnelerin varligi nedeniyle
Diinya'nin manyetik alaninda 3 boyutlu degisiklikleri algilayabilen,

c) Montaji ¢ok kolay yapilabilen,

d) Manyetik alan hassasiyeti ayarlanabilen,

e) Higbir dis denetgi olmaksizin galisabilen kompakt, dayanikli tek parca kendi
kendine yeten,

f) Sicaklik dalgalanmalar1 ve istikrar bozucu manyetik alanlarmn etkilerini en aza

indirmek i¢in tasarimi yapilan,

Gelistirilmis bir manyetik sensordiir.
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4.5.2.1.2 Calisma teorisi

Sensor karsilikli ii¢ dikey manyetik direng transduserleri kullanir. Her dondistiiriict bir
eksen boyunca manyetik alan degisiklikleri algilar. Ug algilama elemanlarinin
birlesmesiyle en fazla sensor hassasiyeti elde edilir. Sensore ortamin manyetik alani
ogretilir ve bu baslangi¢ durumu kabul edilir. Bir demir nesne, nesneyi ¢evreleyen yerel
(ortam) manyetik alan ¢izgilerini degistirebilir. Asagida goriildiigii tizere Bir demir
nesne, boyutu ve sekli ile orantili olarak Sekil 4.11°deki manyetik alan c¢izgilerinin

degisimi gosterilmistir.

Sekil 4.11: Arac algilamadan 6ncesi ve sonrasi

Kaynak: Banner manyetik sensorleri *

4.5.2.1.3 Manyetik sensériin yola montaji nasiul olmahdur?

Manyetik sensor, ara¢ algilamada kullanilacaksa dogru verilerin elde edilebilmesi i¢in
dogru montajin yapilmasi sarttir. Manyetik sensor, ortamin manyetik alanin1 6grenecek
ve sonrasinda ara¢ gecisiyle 6grendigi o manyetik alan ¢izgilerinin degismesiyle birlikte
aract algiladigina dair ¢ikis bilgisi tliretecektir. Bu sebeple aragla ve trafik durumu ile
ilgili bilgilerin dogru olmasini istiyorsak manyetik sensoriin yola dogru montajini

mutlaka dogru yapmaliyiz.

* Banner manyetik sensorleri, http://www.bannerengineering.com/en-US/products/8/Sensors/44/\ehicle-
Detection/195/M-Gage-Q7L MEB-Flat-Pak-Sensor, [ziyaret tarihi 15.12.2013]
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Sekil 4.12: Manyetik sensoriin asfaltin altina yerlestirilmesi
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Sekil 4.14°de manyetik sensorlerin yola dogru yapilmis montajlar goriilmektedir.

Sekil 4.14: Manyetik sensorlerin dogru montaji

)

_w\\

Kaynak: Banner manyetik sensorleri’

Sekil 4.15’de manyetik sensdrlerin yola yanlis yapilmis montajlar1 gortilmektedir.

Sekil 4.15: Manyetik sensorlerinin yanhs montaji

]

® Banner manyetik sensorleri, http://www.bannerengineering.com/en-US/products/8/Sensors/44/Vehicle-

Detection/195/M-Gage-Q7L MEB-Flat-Pak-Sensor, [ziyaret tarihi 15.12.2013]
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4.5.2.2 Yaya butonlari

Stirdiiriilebilir bir ulagim sisteminde goézetilen en 6énemli unsur yayalardir. Ara¢ odakl
degil insan odakl1 sistemler siirdiiriilebilir ulagimin asil gayesidir. Akilli Kavsak Sistemi
stirdiiriilebilir bir akilli ulasim sistemidir. Akilli Kavsak Kontrol Sistemine entegre
edilen yaya butonlar1 sayesinde yayalarin giivenli gecisi saglanmis ve siirekli donen

sinyal dongiisiindeki yaya siiresi gerektiginde sinyal devresine dahil olmaktadir.

Yaya butonlar1 tasarlanarak atdlyede iiretimi yapilir ve sahada sinyal direklerinin
tizerine monte edilir. Sekil 4.16’da yaya butonlarinin iiretimi ve Sekil 4.17’de yaya

butonlarinin sahaya montaji gosterilmistir.

Sekil 4.16: Yaya butonlarinin atolyede iiretimi
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Sekil 4.17: Yaya butonlarinin sahaya uygulanmasi

4.5.3 Yatay ve Diisey Isaretlemeler

Karayollarinda trafigin akisin1 saglamak, diizenlemek ve denetim altina almak igin
kullanilan bir yontem olan yatay ve diisey isaretleme yontemi, Akilli Kavsak Sistemi

i¢in de ¢ok dnem arz etmektedir.

Siirlicli ve yayalarin trafikte bilgilendirilmesi hem giivenlik acisindan hem de sistemin
verimli ¢alismasi agisindan ¢ok onemlidir. Yatay ve diisey isaretlemeler Akilli Kavsak
Sisteminde yaya ve siiriiciileri uyarmak ve onlara sistem hakkinda bilgi vermek i¢in

kullanilir. Bu sayede sistemimiz siiriicii ve yayalar tarafindan anlasilir hale gelmektedir.

Sistemin, Sakarya kentine yeni kurulan bir sistem oldugundan yaya ve siiriiciiler
tarafindan en kisa siirede anlasilmasi istenmistir. Tasarlanan tabelalar ve asfalt {izerine
yerlestirilmis yatay isaretlemeler sayesinde sistem Sakarya halki tarafindan ¢ok kisa bir

siirede anlasilmis ve hala kullanilmaktadir.
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Asagida Akilli Kavsak Sisteminde kullanilan isaretlemelerin sahada uygulama 6rnekleri

birkag sekil ile gosterilmistir.

Sekil 4.18: Yatay ve diisey isaretlemelerden ornekler

Sekil 4.19: Yatay ve diisey isaretlemelerden 6rnekleri

=
"_.\f P
.
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4.5.4 LED’li Geri Bildirim Gostergesi

Trafikte en ¢ok karsilan sorunlardan birisi de siiriicli ve yayalarin trafige olan aidiyet
eksikligidir. Bu geri bildirim gostergesi sayesinde, tali yollarda veya ana yol iizerinde
(Sola doniislerde) akilli kavsak manyetik sensorii lizerinden gegen ve iizerinde duran
aracin kullanicisi, sistemin devrede oldugunu ve sistemin kendi aracimi fark ettigini
anlayabilmektedir.

Akilli Kavsak Sisteminde manyetik sensorler tarafindan ara¢ algilandiginda, lamba
icerisinde yer alan Akilli Kavsak Sistemi lambasi aktif hale gelir, bu sayede siiriicii
kendini sistemin bir parcasi gibi goriir ve daha etkin, kullanic1 dostu bir sistem ortaya
¢ikmis olur.

Sekil 4.20°de Akilli Kavsak Sistemi manyetik sensoriinil vasitasiyla araci algiladigi ve
geri bildirim gostergesini aktif hale getirdigi gozlemlenmektedir. Geri bildirim
gostergesi sadece kirmizi 151k lambasiyla birlikte ayni anda yanar yesil 1g1k ve sar1 151k
ile birlikte asla ayni anda yanmaz, aracin bulundugu yone yesil 151k yanmasiyla arag

sensorleri sifirlanir ve gdsterge lambasi soner.

Sekil 4.20: Sistemin araci algiladiginin geri bildirim gostergesinde gosterilmesi
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4.5.5 SCADA Sistemiyle Uzaktan Anlik izleme ve Miidahale

Gelisen teknoloji 1s181nda sahaya kurulan birbirinden uzak sistemlerin tek merkezden
yonetilmesi ve miidahalesi kolaylasmistir. Uzaktan Kontrol mekanizmasi sayesinde
kontrol sistemlerine uzaktan miidahale edip istedigimiz degisiklikleri yapabilmemiz
mimkiindiir. SCADA sistemi, PLC cihazlartyla birlikte kullanilabildiginden sistem

mimarimize uyum saglamistir.

Kavsaklar sehrin farkli noktalarinda oldugundan sistemin tek bir merkezden izlenmesi

ve yonetilmesi Sakarya kentine ve trafigine ¢ok ciddi fayda saglamstir.
Gelistirilen Uzaktan baglant1 yazilimu ile;

a) Sinyal siirelerini degistirebilmek,

b) Sinyal planlarini yiikleyebilmek,

c) Faz diyagramlarini degistirebilmek,

d) Sistemde ki hatalar1 saniye saniye raporlayabilmek,

e) Kavsagim anlik sinyal durumunu izleyebilmek mimkiindiir.
SCADA sistemi ile ilgili detayl bilgi 2. Boliimde verilmistir.
Sisteme uzaktan miidahale i¢in gerekli ekipmanlar arasinda;

a) Siemens S7-200 PLC cihaz1 ve Ethernet modiilii,

b) OPC Server yazilimi,

c) SCADA yazilimi,

d) Kavsak Kontrol Cihazi Panosu ile Kontrol Merkezi arasinda haberlesmek i¢in

modem v.s gibi ekipmanlar vardir.

Sekil 4.21°de Sakarya ili Yenikent Hastanesi Kavsagindaki sinyal durumunun SCADA

sistemi ile merkezden anlik olarak izlenmesi goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.21: Kavsagin SCADA sisteminden anlik durum izlemesi

Yenikent
Devlet
_. Hastanesi

__Karaman -Camili |
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4.6 AKILLI KAVSAK KONTROL SiSTEMIN PERFORMANS ANALIZIi

Giliniimiizde hala sabit zamanli sinyalizasyon sistemi ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu durum Tirkiye igin bir¢ok olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Sinyalizasyon sistemlerinin giiniimiiz teknolojine uyarlanmasi artik
cagimizin gereksinimleri arasina ¢oktan girmistir. Kentlesme arttik¢a trafik yogunlugu

da artmakta ve bu trafik yogunlugu yasam kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Yapilan arastirma-gelistirme faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan Akilli Kavsak Sistemi ile
Sakarya kentinin belli bolgelerinde ki trafik akisi, eskiden kullanilan sabit zamanli

sinyalizasyon sistemine gore ¢ok daha verimli hale gelmistir.

Bu baslik altinda Akilli Kavsak Sistemi Oncesi sinyal siireleri ve Akilli Kavsak Sistemi

sonrast ortaya ¢ikan sinyal siireleri lizerinden sistemin performans analizi yapilmistir.

Akillt Kavsak Sistemi trafik uyarmali sistemler arasinda en yakin oldugu sistem yari
trafik uyarmal1 sistemdir. Sistemin asil amaci ana yol akimini miimkiin olabildigince

kesmemektir.

Bu bilgiler 15181nda sistemin kurulacagi yer segilirken sistemin verimli olabilmesi igin
ana yol akiminin kuvvetli fakat tali yollar ve ana yoldan sola doniis akimlarinin
kuvvetsiz oldugu yerler secilmelidir. Yaya trafiginin ¢ok olmadig1 yerlere yaya
butonlar1 koymak suretiyle stirekli sinyal dongiisiinde yer isgal eden yaya fazin1 en aza

indirgemek mevcuttur.

17 Agustos 1999 tarihli gerceklesen depremden sonra sehir merkezine 15 km uzaklikta
suan itibariyle 75.000 kisinin yasadig1 yerlesim yerleri insa edildi. Sonrasinda bunun
dogal sonucu olarak yeni yerlesim yerlerini merkeze baglayan bir baglant1 yolu yapildi.
Yapilan gozlem ve sayimlar sonucunda bu baglanti yolu iizerinde ki ana yol akiminin

cok kuvvetli aksine tali yollarda ki trafik akimin ise ¢cok zayif oldugu tespit edilmistir.

Yapilan tespit sonucu Akilli Kavsak Sistemi ilk olarak Sekil 4.1°de harita iizerinde

gosterilen kavsaklara uygulanmstir.
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Yapilan analiz ve kiyaslarda Sakarya Kenti Karaman yolu iizerindeki Hastane kavsagi
ele alinmigtir. Hastane kavsaginin sabit zamanli sinyalizasyon sistemi ile ¢alistig1 zaman
ki sinyal siireleri ile Akilli Kavsak Sistemi kurulduktan sonra ki sinyal siireleri

kiyaslanarak gelistirilen sistemin ne kadar verimli oldugu gosterilmek istenmistir.

Sekil 4.22°de Karaman yolu Hastane kavsaginin zirve saat araliginda ki Akilli Kavsak

Oncesi ve sonrasi sinyal siirelerinin dagilimi durumu gosterilmistir.

Sekil 4.22: Karaman yolu hastane kavsag1 akillh kavsak oncesi ve sonrasi sinyal
dagilimi durumu

Karaman Yolu Hastane Kavsag Zirve Saat (15.00-19.00) Sinyal Siireleri
Normal Mod Akilh Mod
YESiL%28 YESIL%46
KIRMIZI %72 KIRMIZI %54
YESiL%11
YESiL%13 KIRMIZI %30
KIRMIZI %87 GEREKSIZ %59
- PR — YESiL%19
YESiL%12 =
KIRMIZI %88 & o0 2 azﬂ:t:izz'm
) YESiL%8
YESiL%12 ‘ KIRMIZ! %22
KIRMIZI %88 s ™ GEREKSIZ %70
YESIL%14 YESiL%1
KIRMIZI %86 KIRIE) %3
| GEREKSIZ %98

Akilli Kavsak Sisteminin sinyal akisi ve sagladigi faydayi daha iyi anlatmak icin

asagida ki sekiller verilmistir.
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Asagidaki sekillerde Akilli Kavsak Sistemine gelen talepler dogrultusunda sistemin

nasil ¢alistig1 agiklanmaistir.

Sekil 4.23: Biitiin sensorlere talep gelirse sinyal dongiisii

Tiim Talepler Mevcut

Sekil 4.24: Sadece yaya talebi gelirse sinyal dongiisii

Sadece Yaya Talebi Var

79sn

Yanyol 2
12

Sola Donlsler
Yanyol 1 12
12
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Sekil 4.25: Sola doniis ve yanyol 2’ye arag talebi gelirse sinyal dongiisii

Sola Doniis ve Yanyol 2 Talebi

Yaya
18

79sn

Yanyol 1
12

Sekil 4.26: Hicbir sensore talep gelmeme durumunda sinyal dongiisii

Hicbir Talep Yok

Yaya
18

79sn

Yanyol 2
12

Sola Donlsler

Yanyol 1 12
12
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Sekil 4.27: Sadece yanyol 1’e arac talebi gelirse sinyal dongiisii

Sadece Yanyol 1 Talebi Var

Yaya
18

79sn

Yanyol 2
12

Sola Donusler
12

Yukaridaki sekillerden de anlasilacagi lizere 79 sn olan toplam dongii stiresi tali

yollardan gelen ara¢ durumuna gore ve yaya durumuna gore degiskenlik gostermistir.

Akilli Kavsak Kontrol Sistemi sekillere bakildiginda ana yol siiresini sabit tutmustur.
Tali yollara ara¢ geldiginde ve yaya talebi oldugunda anayol 25 sn’den geri sayar ve

sonrasinda talebin dogrultusunda hareket eder.

Performans analizleri, sistemin kuruldugu kavsaklardan en ¢ok optimizasyon ihtiyacinin
oldugu Hastane kavsagi icin yapilmistir. Buna gore bu kavsakta zirve saatler (15.00-
19.00) aras1 siireleri kapsayan performans verileri Sekil 4.22°de toplu olarak verilmistir.
Bu veriler incelendiginde sistemin ana yol ortalama yesil siirelerini ylizde 28’den yiizde
46’ya cikardig1 goriilmektedir. Bu Onceki duruma gore yiizde 64’lilkk bir iyilesme

anlamina gelmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tezin ilk boliimlerinde Akilli Ulasim Sistemleri hakkinda genel bilgiler verilmis ve
trafik yoOnetimi agisindan 6nemi vurgulanmistir. Daha sonra kavsak sinyalizasyon

sistemleri ile ilgili teknolojik bilgiler verilmistir.

Buna gore Sakarya kenti¢i ulagim bilgileri dikkate alindiginda, ara¢ sahipliligindeki
artis hiz1 korundugu takdirde 2023 yilinda Sakarya’da her 1000 kisilik niifus basina 167
otomobil diisecek ve otomobil sayisi yiizde 59 artarak 87 binden 138 bine yiikselecektir.
Mevcut gostergeler oniimiizdeki 10 yilda arag sahipliligindeki artis hizinin korunarak
devam edecegini gostermektedir. Sakarya’da gelecek yillarda daha da artacak olan
trafik yogunlugu, mevcut sabit zamanl ¢alisan sinyalizasyon sisteminin siirdiiriilebilir

olmadigini géstermektedir.

Etkin trafik yonetiminin uygulamada basarili olabilmesinin yolu ise uygun maliyetli ve
uygulanabilir sistemler gelistirilmesidir. Bu tez ¢alismasinda, gelistirilen Akilli Kavsak
Kontrol Sisteminin Sakarya’da mevcut sistem olan sabit zamanli sinyal kontrol
sistemine kiyasla ¢ok daha verimli oldugu yapilan testlerle gosterilmistir. Bu kapsamda

elde edilen performans verileri 4. Boliimde detayli olarak verilmistir.

Akilli trafik sistemleri giiniimiizde artik Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde uygulanmaya
baslamistir. Maalesef Tiirkiye’de uygulanan bu sistemlerin ¢ogu yabanci yatirimcilarin
triinleridir. Bu durum iilke ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu tez
caligmasinda gelistirilen Akilli Kavsak Kontrol Sistemi, simdilik en azindan Sakarya
ilinde kullanima sunulmus olsa da yerli bir iiretim ve miihendislik faaliyetinin eseri

olmas1 dolayisiyla iilke kaynaklarinin kullanimina 6nemli bir katki saglamigtir.

Akilli Kavsak Kontrol Sistemini diger akilli sistemlerden ayiran en 6nemli unsurlarin
basinda, kurulum maliyetinin diisiik olmasi ve geri bildirim gostergesi sayesinde
kullanic1 dostu olmasi yer almaktadir. Sakarya’da mevcut sabit zamanli ¢alisan sinyal
kontrol sistemine ilaveten manyetik ara¢ sensorleri ekleyerek ve kontrol cihazinda

yazilim c¢aligmasi yaparak maliyeti diisiik ve uygulanabilir bir akilli trafik sistemi
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olusturulmustur. Sistemdeki geri bildirim gostergesi sayesinde, siiriiciiler kendilerini
trafigin bir parcasi olarak gérmekte ve arac¢ sensorlerinin olasi ariza durumlarinda geri
bildirim kolaylig1 saglanmaktadir. Bu durum, kavsak sinyal kontrol siirecleri i¢in ilk kez

denenen bir uygulamay1 yansitmasi itibariyle bir yenilik olarak degerlendirilebilir.

Ulkemizde trafik sinyalizasyon sistemleri arasinda sabit zamanli kontrol sistemi hala
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemler teknolojinin imkanlar1 dogrultusunda
yenilenmesi ve akilli sistemlere yerini birakmasi gerekmektedir. Bu sayede kazanan
iilke ekonomisi olacaktir. Bu tez c¢alismasinda gelistirilen, Sakarya’da kendi
imkanlariyla kurulan Akilli Kavsak Kontrol Sistemi diger kamu kurumlarina ve hatta

0zel sektore ornek teskil edecektir.

Akilli trafik sistemleri kurmak Belediyelerin ve Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin
gorevleri arasinda yer almaktadir. Sakarya Biiyliksehir Belediyesi trafik sistemlerini
kendi biinyesinde kuran bir kamu kurumudur. Akilli Kavsak Sisteminin ortaya
cikmasinda, idarecilerin personeline sagladigi egitim imkani1 ve arastirma-geligtirme
faaliyetlerine sagladig1 ortam ¢ok dnemli olmustur. Kamu kurumlarinin personellerini
egitime tesvik etmeleri ve sistemleri gelistirebilecekleri uygun ortamlar saglamalar1 bu

tiir calismalarin cogalmasi i¢in gerekli unsurlar arasindadir.

Sonug olarak; Trafik yonetiminin bir araci olarak kullanilan Akilli trafik sinyalizasyon
sistemlerinin {ilke genelinde yayginlastirilmas: ve 6zellikle AUS kapsaminda nitelikli
eleman yetistirecek kurumlarin sayisinin artirilmasi gerekmektedir. Bu tez c¢alismasi,
anilan ihtiyacin karsilanmasi amaciyla gergeklestirilmesi gereken arastirma-gelistirme

caligmalar1 kapsaminda bir 6rnek teskil etmesi itibariyle de anlam kazanmaktadir.
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