ul

....:KENT AKADEMISI | URBAN ACADEMY

Volume: 15 Issue: 2 - 2022 | Cilt: 15 Sayi 2 - 2022
[=]

ARTICLE INFO | MAKALE KUNYESi
Research Article | Arastirma Makalesi
Submission Date | Gonderilme Tarihi: 17.01.2022
Admission Date | Kabul Tarihi: 26.04.2022

CITATION INFO | ATIF KUNYESI
Balaban, S., Arikan Oztirk, E. (2022). Delay Improvements in Fully Actuated Traffic Signal Systems, Kent Akademisi Dergisi, 15(2):564-577
hhttps://doi.org/10.35674/kent.1058968

Tam Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sisteminde Gecikmede
Saglanan iyilesmeler

Delay Improvements in Fully Actuated Traffic Signal Systems

Seda Balaban® 2, Ebru Arikan Oztiirk?

6z

Trafik yogunlugundan kaynaklanan sikisiklik, yogun olmayan periyotlardaki gereksiz beklemeler ve zaman kayiplari dikkate alindiginda,
sinyalize kavsaklarin gergcek zamanli olarak yénetilmesinin 6nemi daha iyi anlasilir. Trafik uyarmali sistemler, gercek zamanli trafik degerlerine
gbre siire atamasi yaptiklari igin, gecikmeleri minimuma indiren ve kavsak performansini artiran, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
sistemlerdir. Bu ¢alismada; énceki durumunda sabit zamanli olarak ¢alistirilan, daha sonra tam trafik uyarmali sinyal sistemine déndistiirilen
Polath Refik Cesur Kavsagi'nda tasit basina diisen ortalama gecikme siiresindeki azalmanin belirlenmesi amaglanmaktadir. Kavsadin ilk
durumundaki gecikme Webster modeli ile ikinci durumundaki gecikme ise arazi gézlemi yapilarak belirlenmistir. Calismada, tasit basina
ortalama gecikmede %35 azalma saglanabilecedi ayrica, yillik 78 bin litre yakit ve 190 ton CO: emisyonu tasarrufu saglanabilecedi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinyalize kavsak, Gecikme, Yakit tiiketimi, CO> emisyonu.
ABSTRACT

The importance of real-time control of signalized intersections is better understood when the congestion caused by traffic density, and loss of
time in off-peak periods are taken into account. Traffic actuated signal control systems minimize delays and increase the performance of the
intersection as they assign time according to the actual traffic volumes. These systems are widely used today. The aim of this study is to
determine the decrease in the average delay per vehicle at Polatli Refik Cesur intersection, which was converted from a pre-timed control to
fully actuated control. The delay in the first case of the intersection was determined by the Webster model, and the second case was
determined by field observation. In the study, it was found that a 35% reduction in the average delay per vehicle, an annual saving of 78
thousand liters of fuel, and 190 tons of CO2 emission could be achieved.

Keywords: Signalized intersection, Delay, Fuel consumption, CO: emission.
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Tam Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sisteminde Gecikmede Saglanan iyilesmeler
GIRIS:

Gecikme, bir tasitin beklemeden kavsagl bosalttigi siire ile kavsakta bekledigi slire arasindaki zaman
farkidir. Kavsakta sinyalize denetimler nedeniyle kaybedilen zaman, kontrol gecikmesi olarak
adlandirilir. Kontrol gecikmesi; yavaslama, durma ve hizlanma gecikmesi olmak lzere (¢ bilesenden
olusmaktadir (Dion vd., 2004; Yetis ve Cakici, 2017; Shatnawi vd., 2018). Bir kavsakta ortalama gecikme
hesaplanirken, tiim yaklasim kollarindaki tasitlara ait bu {i¢ bilesenin dogru bir sekilde tespit edilmesi
gerekir (Yetis ve Cakici, 2017). Gecikme, arazi gbzlemlerine dayali olarak belirlenebildigi gibi analitik
modeller yardimi ile de hesaplanabilmektedir (Ceylan vd., 2006). Ancak gozlem ile gecikmelerin
Olcllmesi oldukga zor ve zaman alici bir islemdir.

Sinyalize kavsaklardaki gecikme; bazilari birbiriyle iliskili, bazilari ise birbirinden bagimsiz cesitli
parametrelere baghdir. Devre siresi, kirmizi ve yesil stireler, trafik hacmi ve kompozisyonu, serit sayisi
ve genisligi, kavsak yakininda toplu tasima duragi varligi ve park etme durumu, sirici davranislari,
meteorolojik kosullar gibi pek ¢cok parametre gecikmeyi etkiler (Baskan, 2006).

Sinyalize bir kavsaktaki trafik kosullari dikkate alinmadan belirlenen siireler tasitlarin kavsakta zaman
kaybetmesine neden olmakta ve bu durum; kavsak kapasitesini olumsuz etkilemekte, gecikme, yakit
tiketimini artirmakta ve cevresel acidan da olumsuz sonuglar olusturmaktadir (Yetis ve Cakici, 2015;
Arabaci vd., 2019). Ayrica kavsaklarda gecikmenin yarattigi beklemeler nedeniyle olusan zaman
giderleri ile artan tasit isletme giderleri (motoryag, lastik, yedek parca, tasit bakim onarim) soz
konusudur. Bu giderler disinda, tehlikeli stiricii davranislari ve ihlaller nedeniyle trafik kazalarindaki
artis, sehrin yasam kalitesindeki bozulma gibi olumsuz durumlar da olusmaktadir. Sinyalize kavsaklarda
gecikme sirelerindeki artis, siricilerin glizergdh seciminde dolayisiyla trafigin yol agi Gzerindeki
dagiliminda da 6nemli rol oynamaktadir (Aktas vd., 2017).

Kavsaklarda kullanilan sinyalizasyon sistemleri kontrol tiirlerine gore sabit zamanl ve trafik uyarmal
sinyalizasyon sistemleri olarak gruplandirilir (FHWA NCHRP Report 812, 2015). Sabit zamanl
sinyalizasyon (SZS) sisteminde, kavsak yaklasim kollarindaki tasit ve yaya trafigine, 6nceden belirlenmis
surelere uygun olarak sira ile gegis hakki verilir. Yesil stireler ortalama trafik yiki degerlerine gore
belirlenir. SZS’de gliniin degisik saatlerine goére degisen birkac¢ devre siiresi uygulanir. Ancak bu devre
sureleri trafik akimlarinda meydana gelen degisiklikleri optimize edememekte ve gereksiz beklemelere
neden olarak gecikmeyi artirmaktadir.

Gergek zamanli trafik degerlerine gore silire atamasi yaparak gecikmeleri minimuma indiren trafik
uyarmali sinyalizasyon (TUS) sistemlerinde ise tasitlarin gegis siralari ve sireleri algilayicilar tarafindan
belirlenen trafik verilerine gore diizenlenmektedir. Bu sistem genel olarak (g tirli uygulanmaktadir
(Gonca ve Giilsiin, 2019):

a) Yar Trafik Uyarmali Sinyalizasyon (YTUS): Kavsak yaklasim kollarinin bazilarindan uyari alinir.
Genellikle ana yol lzerindeki akimlara siirekli yesil i1sitk yanar. Tali yol ve yaya igin bir talep
olusmadikga sinyal parametrelerinde bir degisiklik olmaz.

b) Tam Trafik Uyarmali Sinyalizasyon (TTUS): Tim kavsak yaklasim kollarindan strekli uyari alinir ve
gecis siralari ve slireleri bu uyarilara gore degistirilerek otomatik olarak diizenlenir.

c) Adaptif Trafik Kontrol Sistemleri (ATKS): Sinyal sirelerini; trafik miktari, kuyruklanma gibi
parametrelere gore gercek zamanli olarak optimize eden sistemlerdir. Adaptif sistemler, trafik
yogunluklarinin anlik degerlerine gore gecis hakki saglarlar.

Turkiye’de trafik hacminin fazla oldugu devlet ve il yollari lizerine tesis edilen SZS biciminde yonetilen
sinyalize kavsaklar; tasit kuyruklarinin olusmasina, yolun kapasitesinin diismesine, yol kullanicilarin
zaman ve vyakit tlketimi sorunu yasamasina, kirmizi isik ihlallerine sebep olmaktadir. Trafik
muhendisleri; sinyalize kavsaklarda gecikme ve kuyruk uzunlugunun en aza indirilmesini, kavsak
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performansinin ve hizmet diizeyinin maksimum diizeyde olmasini, zaman, tasit isletme maliyetleri ile
cevresel maliyetlerin azaltilmasini amaglarlar. Bu dogrultuda, Karayollari Genel Mudirlugi (KGM)
tarafindan, gecikmeden kaynaklanan sorunlarin ¢ozilebilmesi amaciyla, SZS biciminde yonetilen
kavsaklarin TTUS bicimine donistiiriilmesi ¢alismalarina baslanmistir. KGM tarafindan 2018 yilinda
ihale edilen “Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi Tesis Edilmesi” isi kapsaminda; 2. Bolge MudurlGgu
sinirlari icerisinde 105 adet ve 4. Bolge MudurlGgu sinirlari icerisinde 20 adet olmak (izere toplam 125
adet sabit zamanli sinyal bigciminde yonetilen kavsagin trafik uyarmali sinyal bicimine dénustirilmesi
planlanmistir. Calismada bu is kapsamindaki veriler kullanilmis olup ¢alismanin amaci; SZS sisteminde
calistirllan ve daha sonra TTUS sistemine donUstiriilen Polath Refik Cesur Kavsagi’'nda, tasit basina
disen ortalama gecikme siiresindeki degisimin belirlenmesi ve meydana gelen iyilesmelerin yakit
tiketimi, emisyon agisindan sagladig faydalarin tespit edilmesidir.

Literatiir 6zeti:

Sinyalize kavsaklarda gecikmeleri tahmin etmek igin gelistirilmis birgok analitik model mevcuttur. Bu
modeller U¢ grupta incelenebilir: i) Webster, Tanner&Miller tarafindan doygun alti akimlar icin
gelistirilen stokastik sabit ve dengeli gecikme modelleri, ii) May&Keller, Neuberger ve Pignataro
tarafinda doygun Ustli akimlar icin gelistirilen deterministik gecikme modelleri ve iii) Burrow, Catling,
Brilon, Wu, Akgelik, Teply, Highway Capacity Manual (HCM) ve Kimber tarafindan gelistirilen zaman
esasl gecikme modelleridir. Bu modeller icinde en yaygin kullanilanlar; Webster, HCM ve Akgelik
gecikme modelleridir (Bayrakdar ve Dogan 2021).

Dinamik sinyal zamanlamasi kullanilan kavsaklarda; tasit basina gecikme, seyahat siresi, yakit tiketimi
ve emisyona yonelik saglanan iyilesmelerle ilgili calismalardan bazilari su sekilde 6zetlenebilir:

Miller, sinyal zamanlamasini dinamik olarak ayarlamak icin sinyal kontrol algoritmasini 6neren ilk
arastirmacidir (Miller , 1963). Miller'in model ilkesine dayanan arastirmacilar, Split Cycle Offset
Optimisation Technique (SCOOT) (Hunt vd., 1982), Sydney Coordinated Adaptive Traffic System
(SCATS) (Lowrie, 1990), Real Time Hierarchical Optimized Distributed Effective Syste (RHODES)
(Mirchandani ve Head, 2001), Traffic-responsive Urban Control (TUC) (Kraus vd., 2010), Optimization
Policies for Adaptive Control (OPAC) (Gartner vd., 1991), MOTION (Brilon ve Wietholt, 2013) gibi cesitli
dinamik sinyal kontrol sistemleri gelistirmisler ve bazilari kentsel yol aglarinda yaygin olarak
kullanilmistir. Asagida diinyadaki bazi biyik sehirlerde kavsaklarda kullanilan dinamik sinyal kontrol
sistemleri sayisi goriilmektedir (Stevanovic, 2009).

e  Sydney, Australia SCATS-3500

e Los Angeles, U.S. ATCS-3000

e Toronto, Canada SCOOT-340
Beijing, China SCOOT-1500

Dublin, Ireland SCATS-614

e  Manchester, U.K. SCOOT-2200

e  Auckland, New Zealand SCATS-750

Avustralya Sydney'de SCATS ile kontrol edilen 21 kavsagin incelendigi ¢calismada, SCATS'in seyahat
suresini %28, durmalari %25 ve CO, emisyonunu %15 azalttigi belirtilmistir (Chong-White vd., 2012).

Amerika Birlesik Devletleri, Oakland Eyaleti’'nde SCATS sistemi ile galistirilan 28 kavsakta, kuyruk
uzunlugunun %17,5, toplam seyahat gecikmesinin %19, yakit tiketiminin %5,1 azaldigi, ortalama
seyahat hizinin ise %7 arttig1 belirlenmistir (Utpal vd., 2010).

Samadi vd., (2012) calismalarinda, iran’in Mashhad sehrindeki 3 bulvarda (Jomhoori Blvd., Ferdowsi
Blvd., Sajjad Blvd.) yer alan kavsaklarin, mevcut durumu ile SCATS’la dinamik olarak c¢alistiriimasi
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durumunda sabah ve aksam zirve saatler ile zirve disi saatlerdeki gecikme analizini yapmis, calismada
zirve ve zirve disi saatlerde tasit basina ortalama gecikmede %7-%14,5 arasinda azalma, yakit
tiketiminde %3,7-%15,9 arasinda azalma, CO emisyonunda %4,4-%21,9 arasinda azalma, ve HC
emisyonunda ise %4,5-%21,3 arasinda azalma oldugu belirlenmistir.

Studer vd., (2015) calismalarinda dort farkh dinamik sinyal kontrol sistemini karsilastirmis; SCATS ve
UTOPIA’nin metropol alanlarda, SCOOT’in kentsel ve bdlgesel alanlarda, INSYNC'nin ise sinirli sayidaki
kavsaklarda kullaniminin uygun olacagi belirtilmigtir.

Toronto'da SCOOT ile yolculuk stiresinde ortalama %8, gecikmede %17 oraninda azalma saglanmistir.
SCOOT ile olagandisi kosullarda (bir beyzbol macginin ardindan) gecikmeler %61 oraninda
azaltilabilmistir (Ketabdari, 2013)

Almanya’da dinamik sinyal kontrol teknikleri igin iki sistem mevcuttur: MOTION (Siemens) ve BALANCE
(GEVAS). Brilon ve Wietholt (2013) calismalarinda, Muenster kentinin ana arterlerinden biri olan
Albersloher Weg'de MOTION ile tasit basina ortalama gecikmede %40 azalma ile kavsak
performansinda %30 iyilesme oldugunu belirlemistir.

Giindogan vd., (2014), ISBAK’in TUBITAK destegi ile gelistirdigi Adaptif Trafik Yonetim Sistemi (ATAK)'In
performansini incelemek amaciyla istanbul’da gerceklestirdikleri ¢alismada; ATAK kullanilan izole
kavsakta periyot siresinde yaklasik %10, koordineli kavsaklarda (5 kavsak) ise seyahat siiresinde
yaklasik %15 ve karbon emisyonunda yaklasik %10 oraninda azalma oldugunu belirlemistir.

Swaminathan vd., (2014), Hinditan-Chennai sehrinin ana arterlerden biri olan Anna Salai'deki sinyalize
bes kavsagin dinamik sekilde yonetilmesini VISSIM ile simiile ederek gecikmede %20-%39 azalma
oldugunu belirlemistir.

Promraksa vd., (2019), Thailand-Khon Kaen Eyaleti Phol sehrindeki 3 kavsagin tam uyarmali sistemle
¢alismasini VISSIM ile simiile ettikleri calismalarinda, ortalama gecikmede %44,7, CO, emisyonunda ise
%8,7 oraninda azalma tespit etmistir.

Cakici ve Murat (2021), sinyalize donel bir kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin minimize edilmesini
hedefleyen calismalarinda bir sinyal siresi optimizasyon modeli gelistirmis ve modeli VISSIM
similasyon programinda test etmistir. Calismada tasit basina gecikmelerde mevcut duruma kiyasla
ortalama %30,32 oraninda azalma belirlenmistir.

Nie vd., (2021), farkh trafik kosullari (dislik, doygun akima yakin, doygun akimin Ustiinde) altinda,
gercek zamanli bir sinyal kontrol algoritmasi gelistirdikleri ¢alismalarinda, modeli VISSIM 4.30 ile test
etmis ve Cin'in Shandong Eyaleti Jinan sehri Jingba ve Weiyi yollari kesisimindeki kavsak icin sabit
zamanli ve dinamik olmak tizere gecikme analizi yapmistir. Calismada tasit basina ortalama gecikmede;
distk trafik akimi kosulunda %68,27, doygun akima yakin trafik kosulunda %49,46, doygun akim st
trafik kosulunda ise %39,35 oraninda iyilesme oldugu belirlenmistir.

1. Metodoloji

Calismada, TTUS’ne donistiurilen kavsaktaki gecikme goézlemi drone yardimi ile yapilmistir.
Cekimlerden 6nce kavsaktaki tim yaklasim kollari igin giris ve ¢ikis referans noktalari belirlenmistir.
Referans noktalari, tasitlarin kavsaga yaklasirken hizlarini azaltmaya basladigi noktalar (tgiris) ve kavsagi
terk ederken sabit seyir hizina ulastiklari noktalar (tqws) olarak segilmistir. Cekimler, kavsak yaklasim
kollarindaki tim referans noktalarini gérecek sekilde, zirve saat icinde gercgeklestirilmistir. Goruntiler
ofis ortaminda analiz edilmis, dort yaklasim kolu ve her yaklasim konundaki diiz giden-saga dénen-sola
dénen akimlardaki tasitlarin, referans noktalarina giris ve cikis yaptig siireler tespit edilmistir. ilgili
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yaklasim kolunda, Ug¢ yone (dliz-sag-sol) ait kontrol gecikmelerinin ortalamasi alinarak, tasit basina
disen ortalama gecikme hesaplanmistir. S6z konusu dlciimler U¢ kez tekrarlanmis olup, bu lg Ol¢glimin
ortalamasi alinarak yaklasim koluna ait nihai gecikme degeri elde edilmistir.

Kavsagin TTUS sistemi ile calistinldigi durumdaki sinyalizasyon parametreleri, “Trafik Uyarmal
Sinyalizasyon Sistemi Tesis Edilmesi” isinin ylklenici firmasi tarafindan hazirlanmis olan MODEL 2-T
sinyalizasyon algoritmasina gore belirlenmis parametrelerdir. Arazi 6lcimiinden elde edilen gecikme
verileri, kavsakta bu algoritma tarafindan olusturulan sinyal sireleri ve sinyal akis dongisinin
uygulanmasi ile elde edilen veriler kullanilarak hesaplanmistir.

Sinyal sistemi degisen kavsagin dnceki durumuna (SZS) ait tasit basina ortalama gecikmeler, Webster
gecikme formli (Webster ve Cobbe, 1966) kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 1). Formulde kullanilan
veriler (devre sliresi, yesil slireler, zirve saat trafik hacim degerleri) KGM’den temin edilmistir.

Sinyal sistemi degisen kavsagin onceki durumuna (SZS) ait tasit basina ortalama gecikmeler, Webster
gecikme formli (Webster ve Cobbe, 1966) kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 1). Formulde kullanilan
veriler (devre siiresi, yesil slireler, zirve saat trafik hacim degerleri) KGM’den temin edilmistir.

1

_c(1-n)? x* €)\3 2451
d= 200 | 2q(-x) 0,65 (qZ) x ()

: Tasit basina ortalama gecikme (saniye/tasit),
: Devre sliresi (saniye),

: ilgili fazdaki en yiikli akim (tasit/sa),

: Yesil stirenin (G) devre slresine orani (G/C),
: Doygunluk orani (x=g/ As) (s=doygun akim).

X >0 0O Q

Kavsaklarda kirmizi 1sikta bekleyen tasitlar rélanti konumunda beklemekte olup bu esnada yakit
tiketimi ve CO, emisyonlari devam etmektedir. Calismada yakit tiiketimi ile CO, emisyonu degerleri
hesaplanirken, Akgelik (2014)’e ait “Recalibration of a vehicle power model for fuel and emission
estimation and its effect on assessment of alternative intersection treatments” baslikli calismadaki
farkli tasit tiirlerine (otomobil, orta yukli ticari tasit, agir vasita) ait fi= (rélantideki yakit tiiketim degeri
ml/saat) ve fco, (havaya salinan CO, degerini g/ml) degerleri kullanilmistir. Tasit tlirl ayni olsa da;
tasitin agirhg, lastiklerin durumu, siirticii deneyimi, iklim kosullari, tasitin rutin bakim siireci gibi yakit
tiketimini etkileyen bazi faktorler s6z konusudur ancak ¢alismada bu faktorler dikkate alinmamistir.
Calismada tasit basina ortalama gecikmenin, yakit tiiketimi ve CO, emisyonunda sagladig tasarruf
miktarlari Esitlik 2 ve 3 kullanilarak hesaplanmaktadir:

Yakit tiiketiminde saglanan tasarruf hesabi(YT):

Gecikme azalmasi (%)x Trafik hacmi (—ZZit)X fi yakt tiiketimi (S?;t)

YT (ml/saat) =Y, (2)

3600

COzemisyonunda saglanan tasarruf hesabi(ET):

Yakit tasarrufu (%;t)x fco2 havaya salinan (m)

ml

ET (gram/saat) =Y,

(3)

10°

Kavsagin 4 yaklasim kolu ve 5 farkl tasit tlrl icin hesaplanan mililitre cinsinden yakit ve gram cinsinden
CO; emisyon degerleri toplanarak, kavsagin toplam tasarruf miktari bulunur. Zirve saat icin belirlenmis
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olan bu tasarruf miktarlari, 8 ile ¢carpilarak glinlik tasarruf miktarlari, glinlik tasarruf degerleri de 365
ile carpilarak yillik tasarruf miktarlari bulunur.

2. Bulgular

Polath Refik Cesur Kavsagi, KGM 4. Bolge Mudurligu yol aginda yer alan boéliinmis devlet yolu
niteligindedir. Kavsak 4 kollu olup ortasinda donel ada bulunmamaktadir. Sekil 1'de kavsagin genel bir
gorinimi ile kavsaktaki yaklasim kollari gérilmektedir.

Sekil 1. Polatli Refik Cesur Kavsagi
2.1. SZS Sisteminde Gecikme

Polath Refik Cesur Kavsagi, SZS sistemi ile ¢alisirken 1 fazi yaya olmak lizere 4 fazli galistirilan bir
kavsaktir ve devre siresi (C) 145 saniyedir. Kavsakta sola donusler igin ayrica bir faz dizeni
olusturulmamustir. SZS sistemi ile calisirken kavsaga ait devre siresi yesil sireler Sekil 2’'de
gorilmektedir. Kavsaga ait trafik hacim degerleri KGM’den temin edilen 2017 yili sayim degerleridir.

Kavsagin SZS ile galistinildigi durumda yaklasim kollarindaki tasit basina ortalama gecikmeler, Esitlik
1’deki Webster gecikme formali kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan gecikme degerleri Tablo 1'de
gorilmektedir.

2.2. TTUS Sisteminde Gecikme

Tablo 2’de, kavsagin TTUS ile calistirildigi durumda, Ankara-Eskisehir istikametindeki bir adet arazi
Olcim sonucu 6rnek olarak verilmistir. (Tablo 2’de, Ankara-Eskisehir yaklasim kolunda diiz giden
akimda; tgiris=33sn ve taws=77sn olan 6l¢lim sunu ifade etmektedir: S6z konusu tasit, bulundugu akima
kirmizi 1sik yandiktan 33 saniye sonra hizini azaltmaya basladigi birinci referans noktasindan gegmis ve
77. saniyede kavsagi terk ederek sabit seyir hizina ulasmistir. iki siire arasindaki fark olan 44 saniye
tasita ait gecikme siresidir). Diger yaklasim kollarindaki tiim olglimlere ait sonuglar ile ortalama 6lgiim
degerleri Tablo 3’de verilmistir.
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Sekil 2. SZS sistemine ait devre siresi ve yesil stireler

Tablo 1. Kavsagin SZS ile ¢alistirildigi durumda tasit basina gecikmeler

Yaklagim Tasit basina gecikme (sn/tasit)
Yaklasim Kol
Kolu No s “ (Webster Modeli ile)
Ankara-Eskisehi
1 nkara-Eskisehir 80.45
(C=145sn G;=30sn q=828 OB/saat s=1900 tasit/saat)
Eskisehir-Ank
) skisehir-Ankara 76,17

(C=145sn G,=40sn g=955 OB/saat s=1900 tasit/saat)

3 Polatli-Huzurevi c8.14
(C=145sn G3=20sn g=140 OB/saat s=1900 tasit/saat) ’

4 Huzurevi-Polatl 62 41
(C=145sn G1=15sn g=127 OB/saat s=1900 tasit/saat) ’

OO 2N
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Tablo 2. Ornek gecikme arazi dl¢lim sonuglari

Yaklasim Kolu Yon tairis SN | tows SN | tows-teirisSn | ort. gecikme (sn/tasit)
1 71 70
68 65
16 71 55
19 68 49
21 67 46
25 64 39
33 77 44
36 75 39
38 75 37
Ankara-Eskisehir Diliz Giden Akim 40 66 26
41 81 40 43,05
42 77 35
42 81 39
50 79 29
51 80 29
6 65 59
10 69 59
25 75 50
Saga Donen Akim 53 79 26
56 81 25
Sola Dénen Akim - - -

Tablo 3. Kavsagin TTUS ile ¢alistirildigi durumda tasit basina gecikmeler

Yaklasim Kolu

Gecikme (sn/tasit)

1.6lciim 2.6lglim 3.6l¢lim 3 olg¢lim ortalamasi
Ankara-Eskisehir 43,05 39,54 34,08 39,04
Eskisehir-Ankara 44,125 43,14 39,45 42,24
Polath-Huzurevi 53 49,03 57,33 53,12
Huzurevi-Polath 33 41,50 55,67 43,39

Kavsagin TTUS ve SZS sistemlerinde ¢ahistirilirken hesaplanan gecikme degerleriile gecikmede saglanan
sn/tasit ve % cinsinden iyilesmeler Tablo 4’de goriulmektedir.

Tablo 4. Gecikmede saglanan azalma

SZS . Gecikmede Gecikmede saglanan
Yaklasim Kolu gecikme TT(L:;/g;(:ItTe saglanan azalma azalma

(sn/tasit) (sn/tasit) (%)
Ankara-Eskisehir 80,45 39,04 41,41 %52
Eskisehir-Ankara 76,17 42,24 33,93 %45
Polatli-Huzurevi 58,14 53,12 5,02 %9
Huzur Evi-Polatli 62,41 43,39 19,02 %31

@ | Kent Kiiltiirii ve Yonetimi  ISSN: 2146-9229 571




Delay Improvements in Fully Actuated Traffic Signal Systems

Kavsakta gecikmede saglanan azalma ortalama %35 diizeyindedir. Ancak, saatlik trafik hacminin fazla
oldugu Ankara-Eskisehir ve Eskisehir-Ankara istikametlerindeki gecikmelerde 6nemli miktarda azalma

gerceklesm

istir (%52 ve %45).

2.3. Yakit Tiiketiminde Saglanan Tasarruf

Tablo 5’'de kavsak yaklasim kollarinda tasit tiirlerine gére saatlik (zirve saat) trafik hacim degerleri
gorilmektedir. Bu trafik hacim degerleri dikkate alinarak, yaklasim kollarindaki tasit tirlerine gore
gecikmede saglanan toplam saniye cinsinden azalmalar hesaplanmis olup sonuglar Tablo 6’da

gorilmekte

dir.

Tablo 5. Kavsagin saatlik trafik hacim degerleri

Trafik hacim degerleri tasit/saat *

Otomobil | OYTT** | Otobiis | Kamyon | Treyler
Ankara-Eskisehir 960 36 12 61 72
Eskisehir Ankara 866 29 7 57 55
Polatli-Huzurevi 380 36 4 40 7
Huzurevi-Polatli 115 36 4 22 7
Toplam 2321 137 28 180 141

*2017 yilh verileridir.
** Orta yukl ticari tasit

Tablo 6. Tasit tiirlerine gore zirve saatte gecikmede saglanan azalma

Tasit tiirlerine gore zirve saatte gecikmede saglanan azalma (sn/tasit)

Otomobil OYTT Otobiis Kamyon Treyler

Ankara-Eskisehir 39 753,6 1 490,76 496,92 2 526,01 2981,52

(960x41,41)

Eskisehir Ankara 29 383,38 983,97 237,51 1934,01 1 866,15
Polatli-Huzurevi 1907,6 180,72 20,08 200,8 35,14
Huzurevi-Polath 2187,3 684,72 76,08 418,44 133,14

Toplam 73 231,88 3 340,17 830,59 5 079,26 5 015,95

Tablo 7'de ise gecikme iyilesmelerinin sagladigi yakit tasarrufu miktarlari, fistomobii: 891 ml/saat, fiovrr: 2

044 ml/saat, fiagrvasta: 2 274 ml/saat degerleri dikkate alinarak zirve saat igin hesaplanmistir.

Tablo 7. Tasit tirlerine gore zirve saatte yakit tiiketiminde saglanan tasarruf

Tasit cinsi Zirve saat gecikme fi: Rélantide yakit Zirve saatte saglanan yakit

iyilesmesi (sn) tiiketimi (ml/saat) tasarrufu (ml/saat)
Otomobil 73 232 891 18 125

(73 232x891/3600)
OYTT 3340 2044 1896
Otobds 831 2274 525
Kamyon 5079 2274 3208
Treyler 5016 2274 3168
Toplam 26922 (ml/saat)

| Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229

572




Tam Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sisteminde Gecikmede Saglanan iyilesmeler

2.4. CO; Emisyonunda Saglanan Azalma

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar; yakit tlrQ ve kalitesi, tagitin yasi, motorun galisma devri,
calisma sicakligl ve ortam sicakhigi gibi parametrelere baghdir (Elbir vd., 2010). LPG yakitli tasitlarda;
karbon monoksit (CO), hidrokarbon (HC) ve azot oksit (NOy) emisyonlari benzine oranla daha diistk
seviyelerde olmakla birlikte, kullanilan LPG d&nisiim sisteminin yapisina ve kullanilan elektronik
kontrol donanimina bagli olarak emisyon seviyelerinde degisim gorilebilmektedir (Celik vd., 2006).

Tablo 8'de tasit tirlerine gére CO, emisyonunda saglanan azalmalar; Akgelik (2014) calismasinda yer
alan ve yakit tiketimine gore CO, miktarini veren fcozotomobit: 2,35 gram/ml, fcozovrr: 2,35 gram/ml ve
fcozagrvasita: 2,633 gram/ml degerleri dikkate alinarak hesaplanmistir. LPG yakitli otomobillerde emisyon
seviyeleri benzin ve dizel yakit kullanan tasitlara gore daha diisik olmakla birlikte calismada
otomobiller igin ayni fco; degeri kabul edilerek hesaplama yapilmistir.

Tablo 8. Zirve saatte CO, emisyonunda saglanan azalma

Tasit Zirve saatte saglanan fco,: Yakit miktarina gére Zirve saatte saglanan CO,
cinsi yakit tasarrufu (ml/saat) | CO, emisyonu (gram/ml) emisyonundaki azalma
(gram/saat)
Otomobil 18 125 2,35 42 593,75
(18 125x2,35)
OYTT 1896 2,35 4 455,6
Otobs 525 2,633 1382,325
Kamyon 3208 2,633 8 446,664
Treyler 3168 2,633 8 341,344
Toplam 65219,683 (gram/saat)

Kavsaga ait 24 saatlik sayim degerleri incelendiginde, bir glnlik trafik hacim degerinin zirve saat
trafiginin yaklasik 8 kati oldugu gérilmustir. Bu oran kullanilarak, yakit ve CO; emisyonunda saglanan
azalma miktarlari, glinliik ve yillik olarak Tablo 9’da hesaplanmistir.

Tablo 9 Giinliik ve yillik olarak yakit tiiketimi ve CO, emisyonunda saglanan azalma

Zirve saat icin yakit tasarrufu
(litre/saat)

Gunlik yakit tasarrufu
(litre/glin)*

Yillik yakit tasarrufu
(litre/yil)**

26,922

215,376

78 612,24

Zirve saat icin CO;
emisyonundaki azalma
(Kg/saat)

Guinlik CO, emisyonundaki
azalma (Kg/gin)*

Yillik CO, emisyonundaki
azalma (kg/yil)**

65,220

521,757

190 441,474

* Gunlik yakit tasarrufu= Zirve saat yakit tasarrufux8 olarak hesaplanmistir.
* GUnluk COz tasarrufu = Zirve saat CO; tasarrufux8 olarak hesaplanmistir.
** Yillik yakit tasarrufu= Gunluk yakit tasarrufux365 olarak hesaplanmistir.
** Yillik CO; tasarrufu= Gunlik CO; tasarrufux365 olarak hesaplanmistir.

SONUC ve TARTISMA:

Sinyalize kavsaklarda gecikmeden kaynaklanan zaman kayiplari; yakit tiiketiminde artis, cevre kirliligi,
zaman kaybindan kaynaklanan ekonomik kayiplar, trafik givenliginin olumsuz etkilenmesi gibi
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sonuglari beraberinde getirmektedir. Kavsaklarin dinamik bir sekilde yonetilmesiyle de bu olumsuz
sonuglar azaltilmaya ¢alisiimaktadir.

Calismada sinyal sistemi TTUS sistemine donistirilen Polath Refik Cesur Kavsagi’nda; tasit basina
gecikmede saglanan ortalama %35 azalma ile bir yilda 78 612,24 litre yakit ve 190,441 ton CO;
emisyonu tasarrufu saglanabilecegi tespit edilmistir. Tespit edilen bu bulgular literatir ile uyumludur.
Soyle ki; tasit basina ortalama gecikmede, Almanya-Muenster-Albersloher Weg'de %40, Hinditan-
Chennai-Anna Salai'de %39, Thailand-Khon Kaen Eyaleti-Phol’de %44,7, Ci-Shandong Eyaleti Jinan’de
duslik trafik akimi kosulunda %68,27, doygun akima yakin trafik kosulunda %49,46 ve doygun akim
Ustlinde ise %39,35 oraninda azalma saglanmistir. Calismada ise anayol akimlarinda %52 ve %45
oranlarindaki gecikme meydana gelen azalma tiim yaklasim kollari dikkate alindiginda ortalama %35
diizeyindedir.

Sadece tek bir kavsak icin bile yakit tiketiminde saglanabilecek bu tasarrufun, hem bireysel hem de
toplumsal olarak 6nemli diizeyde ekonomik katki saglayacagl distintlmektedir. Ayrica yine tek bir
kavsak icin CO, emisyonunda saglanabilecek azalmanin yaratacagl olumlu gevresel etkiler de son
derece 6nemlidir. KGM tarafindan sinyal sistemi trafik uyarmali olarak degistirilen 125 kavsak dikkate
alindiginda, yakit tiketimi ve CO, emisyonunda saglanabilecek azalmalarin, ekonomik ve gevresel
etkiler acisindan fayda saglayacagi distinilmektedir.

Kavsak, 6nceki durumunda sabit zamanl olarak yonetilen bir kavsak olup kavsagin TTUS donistirme
maliyeti (malzeme ve iscilik) 2019 yili KGM verilerine gore yaklasik 150 000 TL'dir. Saglanan yillik yakit
ve CO, emisyonu tasarrufu dikkate alindiginda, kavsagin cok kisa siirede kendini amorti edecegi
Oongorialmektedir.

Benzer calismalarin; farkli geometrideki kavsak yapisi, trafik akim o6zellikleri, trafik kompozisyonu,
kavsagin yerlesim yeri icinde/disinda olma durumu gibi degiskenler dikkate alinarak tekrarlanmasi
Onerilmektedir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasinin olmadigini beyan eder.

Etik Kurul izni: Bu ¢calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Bu ¢alisma herhangi bir finansal kaynak tarafindan desteklenmemistir

Tesekkiir: Calismaya iliskin verilerin temininde ve calismanin ortaya ¢ikmasinda verdigi desteklerden
otlirti, Karayollari Genel Mudurligu Trafik Glvenligi Dairesi Baskanhgl Akilli Ulasim Sistemleri Sube
Muidiiri Murat Dursun BARUT ve Elektrik Elektronik Miihendisi Aysel CELIKCi’ye tesekkiir ederiz.
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