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OZET

SINYALIZE KAVSAKLARDA DEVRE SURESININ ETKISININ SIMULASYON
TEKNIGI ILE INCELENMESI: KIRIKKALE ORNEGI

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ersin KORKMAZ
2022, 78 sayfa

Yollarin kesisim noktalar1 olan kavsaklar, trafik akisindaki olumsuzluklarin fazlaca
goriildiigi yerlerdir. Gecikme, durma, kuyruklanma, emisyon ve yakit tiiketim
degerlerinin fazlaca goriildiigii bu kesisim noktalarinin etkinliginin artirilmasi, kavsak
kapasitesi ve efektif trafik akisi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada Kirikkale
ilindeki yogun trafige sahip, Millet Bulvari {izerinde bulunan 3 kollu sinyalize kavsak
ve Atatiitk Bulvar1 lizerinde bulunan 4 kollu sinyalize kavsak incelenmistir.
Kavsaklarin mevcut trafik hacmi farkli zamanlardaki olgtimler ile elde edilmis ve
calisma kapsaminda 6 farkli trafik durumu degerlendirilmistir. Belirtilen iki farkli
kavsagin her biri icin diferansiyel gelisim algoritmasi ve Vistro optimizasyon
yaklagimlar1 ile iki farkli devre siiresi modellenmis olup, modellenen yeni devre
stireleri ile kavsaklarin etkinliginin artirilabilecegi ortaya konulmustur. VISSIM mikro
simiilasyon programi araciligiyla 900 saniyelik ve 3600 saniyelik periyot siireleri i¢in
ayr1 ayri elde edilen onerilen modellerin performans gostergeleri, kavsaktaki mevcut
devre siiresi performans gostergeleri ile kiyaslanmstir. Ug kollu sinyalize kavsak igin
tiim trafik durumlarinda, 6nerilen iki model de mevcut durumdan daha iyi performans
gostermistir. Dort kollu sinyalize kavsak igin ise Arama Algoritmasi ile olusturulan
model, tiim trafik durumlarinda en iyi performansi gosterirken; Vistro ile olusturulan
model c¢ogunlukla mevcut durumdan kotii performans goéstermistir. Calisma
sonucunda 3 kollu sinyalize kavsak i¢in gecikme, durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu,
maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiiketimi degerlerinde sirastyla %42,
%58, %48, %30, %9 ve %9'a varan iyilesmeler saglanabilmistir. 4 kollu sinyalize
kavsakta ise gecikme, durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk
uzunlugu, emisyon ve yakit tiiketimi degerlerinde sirastyla %16, %19, %19, %15, %6
ve %6'ya varan iyilesmeler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Devre siiresi, Diferansiyel gelisim algoritmasi, Vistro, Kirikkale



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CYCLE LENGTH AT SIGNALIZED
INTERSECTIONS BY SIMULATION TECHNIQUE: KIRIKKALE

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering,
Master's Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ersin KORKMAZ
2022, 78 pages

Junctions, which are the intersections of the roads, are the places where the negativities
in the traffic flow are seen a lot. Increasing the efficiency of these intersections, where
delay, stopping, queuing, emission and fuel consumption values are high, is important
for intersection capacity and effective traffic flow. In this study, a 3-arm signalized
intersection on Millet Boulevard and a 4-arm signalized intersection on Atatiirk
Boulevard, which has heavy traffic in Kirikkale province, were examined. The current
traffic volume of the intersections was obtained by measurements at different times
and 6 different traffic situations were evaluated in the study. For each of the two
different intersections, two different cycle lengths were modeled with the differential
evolution algorithm and Vistro optimization approaches, and it was revealed that the
efficiency of the intersections could be increased with the new cycle lengths. The
performance indicators of the proposed models obtained separately for the period
durations of 900 seconds and 3600 seconds via the VISSIM micro-simulation program
were compared with the existing cycle length performance indicators at the
intersection. For the 3-arm signalized intersection the two proposed models
outperformed the current situation in all traffic situations. For the 4-arm signalized
intersection, the model created with the Search Algorithm showed the best
performance in all traffic situations, while the model created with Vistro mostly
performed worse than the current situation. As a result of the study, up to 42%, 58%,
48%, 30%, 9% and 9% improvements were achieved in the delay, stopping delay,
queue length, maximum queue length, emission and fuel consumption values,
respectively, for the 3-arm signalized intersection. At the 4-arm signalized
intersection, on the other hand, improvements of up to 16%, 19%, 19%, 15%, 6% and
6% were achieved in delay, stopping delay, queue length, maximum queue length,
emission and fuel consumption values, respectively.

Key Words: Cycle length, Differential evolution algorithm, Vistro, Kirikkale.
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TESEKKUR

Tez ¢alismam sirasinda kiymetli bilgi, birikim ve tecriibeleri ile bana yol gosterici ve
destek olan, onerilerini gostermekten kaginmayan degerli danisman hocam sayin Dr.
Ogr. Uyesi Ersin KORKMAZ’a sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca yardim, bilgi ve tecriibeleri ile bana siirekli
destek olan Insaat Miihendisligi boliimiindeki tiim hocalarima tesekkiir ederim.

Calismalarim boyunca maddi manevi destekleriyle beni hi¢bir zaman yalniz
birakmayan aileme de sonsuz tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Ulagtirma, insanlarin veya esyalarin baslangic noktasindan bitis noktasina
taginmasidir. Ulagtirmanin amagclar1 arasinda az maliyetli olma, kisa siireli olma ve
giivenli olma kavramlari bulunmaktadir. Bu kavramlar dogrultusunda mevcut
sistemlerde iyilestirme yapmak amaciyla bilim adamlari tarafindan bir¢ok calisma

yapilmis ve halen yapilmaya devam etmektedir.

Ulkemizde giin gegtikce hanelerdeki arac sayis1 ve ulasim talebi artmaktadir. Bu artisa
paralel olarak mevcut yollarin birlesim noktalar1 olan kavsaklarda kapasite sorunlari
ortaya ¢ikmaktadir. Kavsaklarda yasanan duraklamalar, siiriiciilerin agresif ve sabirsiz
davranmalarina sebep olmaktadir. Bu olumsuzluklar yayalara da yansidiginda gesitli

sorunlarin ortaya ¢ikma olasilig1 artmaktadir.

Kavsaklarin performansi i¢in optimum devre siiresi 6nemli bir etkendir. Yasanacak
olumsuzluklar1 en aza indirmek ve trafik akisini iyilestirmek adina devre siiresini
optimize etmek siklikla kullanilan bir yontemdir. Boylece kavsak performansinin

arttirilmasi, kolayca basarilabilmektedir.

1.1.Problemin Tanimi

Yol birlesim noktalar1 olarak tanimlanan kavsaklardaki problemlerden birisi de uygun
olmayan devre siireleridir. Bir¢ok yerlesim yerinde kavsaklardaki devre siiresi
giincellenmemektedir. Bu sebeple siiriiciiler uzun siireli gecikmeler yasamaktadir.
Kavsaklardaki kuyruk uzunlugu artigina bagli olarak emisyon degerlerinde ve yakit
tilketimlerinde de artislar meydana gelmekte ve bunlar kavsak performansinda
olumsuzluklar olarak nitelendirilmektedir. Ozellikle plansiz kentlesme sebebiyle
kavsak geometrilerinin degistirilememesi, optimum devre siiresinin belirlenmesi
konusunu 6n plana ¢ikarmistir. Devre siiresinin optimize edilmesi konusunda birgok
calisma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Kullanilan optimizasyon yontemleri
bu ¢alismalari birbirinden ayirmaktadir. Farkli ve giincel yontemlerin uygulanmasi,

optimum devre siiresinin belirlenmesinde yeni yaklasimlarin niinii agacaktir.



1.2.Amac¢

Bu tezin amaci Kirikkale ilindeki Atatiirk ve Millet bulvarlarinda bulunan yogun
trafige sahip 3 kollu ve 4 kollu iki adet sinyalize kavsagin performansinin
lyilestirilmesini saglamaktir. Kavsak performansi i¢in gecikme, durus sayisi, emisyon
vb. gibi bir¢ok parametre bulunmakla birlikte calisma kapsaminda ortalama gecikme,
durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, yakat tiiketimi ve
emisyon degerleri incelenerek performans verileri elde edilecektir. Belirtilen kavsaklar
icin 2 farkli devre siiresi gelistirilecek ve bu siirelerin kavsak performansi tizerindeki
etkileri incelenecektir. Birbirinden farkli trafik durumlart VISSIM programi

yardimiyla simiile edilecek ve performans sonuclar1 degerlendirilecektir.

Yapilacak devre siireleri optimizasyonlar1 ile ortalama gecikmenin, durma
gecikmesinin, kuyruk uzunlugunun, maksimum kuyruk uzunlugunun, yakit
tiketiminin ve emisyon degerlerinin mevcut duruma gore azaltilmasi
hedeflenmektedir. Calismanin sonucunda mevcut kontrol sistemleri yerine daha etkin
kontrol igin, optimum devre siirelerinin tayin edilmesi saglanabilecektir. Ayrica
kavsaklarin farkli zamanlardaki trafik durumlarina gore farkli devre siireleriyle
calistirllmasinda etki diizeyi belirlenmeye calisilip, giin i¢inde birden fazla devre

stiresiyle daha verimli bir kontrol sisteminin olusturulmasi hedeflenmektedir.



2.LITERATUR VE KAVSAKLARDA SINYALIZASYON

2.1.Literatiir

Gegmisten giinlimiize sinyalize kavsaklarin performansi tartisma konusu olmustur.
Kavsak performanslarinin iyilestirilmesi amaci, arastirmacilari bir¢ok caligsma
yapmaya yoOnlendirmistir. Devre siiresi kavsak performansini etkileyen en onemli
etkenlerden biridir. Bu sebeple arastirmacilar, optimum devre siiresinin hesaplanmasi

konusuna 6nem vermislerdir.

Webster [1], 1958 yilinda devre siiresinin hesaplanmasi adina ilk ¢alismalarini
yapmistir. Bu ¢alismada ana parametre olarak gecikme ele alinmis ve gecikmenin en
aza indirgenmesi amactyla devre siiresi tayini yapilmistir. Devre siiresi i¢erisindeki
toplam yesil siire, fazlarin doygunluk durumuna orantili olarak dagitilmistir. Ancak
kavsagin mevcut kapasitesinden daha fazla ara¢ girisinin olmast durumunda bu
yontem, mantikli sonuglardan uzak degerler vermektedir. Durumun bdyle olmasi
sonucunda, farkli bilim adamlar1 tarafindan doygun istli durumlar igin ¢esitli
yontemler gelistirilmistir. Highway Capacity Manual (HCM) yonteminde
Webster’den farkli olarak tiim kavsak kollar1 degil, kritik akimlarin olustugu kavsak
kollar1 ele alinmistir. Tiim kavsak yaklagimlarinin birlikte doygunluga ulasmasi
ihtimalinin diigiik olmasi, bu yontemin gelistirilmesine fikir vermistir [2]. Akgelik [3],
1988 yilinda HCM yontemini kalibre etmeyi amaglamistir. Dr. Rahmi Akgelik’in
kalibrasyon amacli calismasinda, fazlardan daha ¢ok akimlarin 6nemli oldugu
belirtilmistir. Akimlar i¢in doygun akimin degeri ve akimlarin orani belirlenerek kritik
akim hesabi1 yapilmistir. Devre siiresinin ve yesil 151k siiresinin tayininde kritik akim
degerleri kullanilmistir. Akgelik, bu ¢alismasinda HCM yontemindeki gecikmeyi
revize ederek baska bir model gelistirmeye c¢alismistir. Murat [4], 1996 yilindaki
caligmasinda Denizli’de iki adet kavsagi ele almis ve geleneksel yontemler ile
optimum devre siiresini tayin etmistir. Ilk kavsakta Avusturalya Y6ntemini kullanmis
ve devre siiresini 24 sn azaltmistir. ikinci kavsakta ise Avusturalya ve HCM
yontemlerini kullanmuis, ikisinde de yeni devre siiresini 48 sn artirmistir. Bu galisma
sonucunda yalnizca devre siirelerinin degil mevcut kavsaklarin geometrisinin de
degistirilmesi gerektigi belirtilmistir. Thomas ve Uphurch [5], ¢alismalarinda devre

stiresinin ve trafik hacimlerinin tasit gecikmelerine olan etkisini incelemislerdir. Bu



degiskenlerin, gecikme ile dogru orantili olarak degistigini ortaya koymuslardir.
Chang ve Lin [6], Webster yonteminin kapasitenin {izeri trafik akimlarinda tutarsiz
sonuglar  verdigini gormiis ve doygun {sti akimlar i¢in caligmalar
gerceklestirmiglerdir. Calismada dinamik optimizasyon modeline deginmislerdir.
Kavsaktaki devre siiresinin optimize edildigi modellerle, gecikme degerlerinde
iyilestirmeler elde etmislerdir. Cheng ve arkadaslar1 [7], HCM2000 ve Webster
yontemlerinden 3 farkli regresyon formiilii iiretmisler ve bu formiilleri izole kavsaklar
tizerinde uygulamiglardir. Amaglar1 ise en diisiik gecikme degerini veren devre
stiresini elde etmek olmustur. Calismada, onerilen 3 adet regresyon formiilii arasindan
secilen tstel tip modelin, Webster yontemine gore daha iyi performans gosterdigi
belirtilmistir. Lan [8], trafik akiminin kapasiteden fazla oldugu durumlari ele almis ve
devre siiresiyle kritik akim arasindaki baglantiy1r kurmaya ¢aligmistir. Bu baglantilari
referans alarak farkli bir model gelistirmistir. Sonu¢ olarak mevcut duruma gore
yaklasik %1 oraninda iyilestirme saglamistir. Cheng ve arkadaslar1 [9], en diisiik
gecikme degerini veren devre siiresini tayin edebilmek amaciyla CORSIM ve
Synchro5 programlarindan yararlanmislardir. Elde ettikleri sonuglarin yalnizca
Webster’e gore degil HCM2000’e gore de iyilesme sagladigini kanitlamiglardir. Murat
[10], 2006 yilinda sinyalize kavsaklardaki gecikmenin tahmini amaciyla bulanik
mantik yonteminden yararlanmistir. Caligma kapsaminda kuyruk uzunlugu, trafik
hacmi ve kirmizi 11k siiresi degerleri dikkate alinmistir. BM yardimiyla gecikme
tahmini yontemi, 6zellikle doygun ve doygun istii akim durumlarinda geleneksel
yontemlere kiyasla basarili sonuglar elde etmistir. Han ve Li [11], optimum devre
stiresini elde edebilmek amaciyla Monte Carlo simiilasyonunu kullanmistir. Calisma
kapsaminda optimum devre siiresinde, siirenin uzun veya kisa olmasinin ortalama
gecikme iizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda ¢ok uzun devre
stirelerinin gecikme degerini azaltmadigi, kisa devre siirelerinin ise gecikme degerinde
artisa sebep oldugu ortaya konulmustur. Day ve arkadaslar1 [12], ¢alismalarinda
Webster ve HCM yontemlerini karsilastirmis ve elde edilen devre siirelerinin birbirleri
tizerindeki etkilerini, zaman dilimleri araciligiyla yorumlamislardir. Singh ve
arkadasglar1 [13], trafik aglarinda giincel akilli sistemleri denemis ve bu sistemlerde
Genetik Algoritma (GA) kullanmiglardir. Yogun trafik aglarinda, yesil 11k siiresinin
degisiminde akilli sistemlerden yararlanmislardir. Kullandiklar1 yontemler ile
geleneksel yontemleri karsilastirmiglar ve gilincel yontemlerin sonuglarinin daha

verimli oldugunu tespit etmislerdir. Oztiirk ve arkadaslar1 [14], Ankara’da yapilan
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trafik sayimlarini temeline alan bir sinyal zamanlamasi sistemi gelistirmislerdir.
Gelistirilen yeni model ile devre siiresi belirlenmis ve mevcuttaki durum ile
kiyaslanmistir. Mevcut duruma kiyasla devre siiresinde 11 sn azalma goriiliirken,
ortalama gecikmede ise yaklasik 7 sn azalma goriilmiistiir. Ayrica yeni elde edilen
veriler Webster yontemi ile de kiyaslanip avantajlari1 ve dezavantajlart hakkinda bilgi
verilmistir. Dagiistii [15], 2010 yilinda Istanbul’daki sinyalize kavsaklarin
performansini artirmak amaciyla Webster Yontemi kullanarak devre siiresi tayini
yapmistir. VISSIM programi iizerinden yeni devre siireleri ile yapilan ¢alismalar
sonucunda kavsaklarin gecikme degerlerinde %4 ile %73 arasinda iyilesmeler
saglandigi belirtilmistir. Ma ve Nakamura [16], genel olan calismalarin aksine
gecikmeyi degil emisyon degerlerini baz almislardir. Bu calismada agir tonajli
araglarin fazla oldugu kavsaklarda emisyon degerlerinin diisiiriilmesi amaglanmistir.
Calisma sonucunda, agir tonajli araglarin fazla oldugu trafik durumlarinda devre
stiresinin tayin edilmesinde, emisyon degerinin referans alinmasinin daha uygun
olacagini ortaya koymuslardir. Zhao ve arkadaslar1 [17], devre siiresini tayin ederken
algoritmalardan yararlanmiglardir. Hizli a¢ g6zIlii arama algoritmasi adi verilen bu
algoritma ile devre siiresini belirleyerek calismalarinda kullanmuslardir. Ozellikle
doygun istii akimlarin mevcut oldugu senaryolarda, kullandiklart yontemin
verimliligini degerlendirmislerdir. Bagskan ve Haldenbilen [18], ¢alismalarinda devre
sliresi tayini i¢in Karinca Kolonisi Algoritmasin1 kullanmislardir. Devre siiresinin
tayininin amacinin ise tasit gecikmelerinin en aza indirgenmesi oldugu belirtilmistir.
Ayrica ¢alismada, diger problemlerin de ¢oziimii hedeflenerek trafik miihendisligine
katki saglamak hedeflenmistir. Al-Kubaisi [19], ortalama tasit gecikmesini en aza
indirgemek amaciyla devre siiresini optimize etmistir. Calismasinda OSCADY/3
programini kullanmistir. Dort kollu kavsak {izerinde ¢alisma yapan Kubaisi, 6ncelikle
tek serit lizerinde ¢alismistir. Ardindan serit sayisin1 2 ve 3 olmak lizere sirayla
arttirmistir. Senaryolarin sonuglarini ayr1 ayr1 degerlendirmistir. Calisma sonucunda,
gecikmeleri azaltmak i¢in Oneriler sunulmustur. Qiao ve arkadaslar1 [20], kavsaklari
incelerken motorsuz tasitlar1 da géz oniinde bulundurmusglardir. VISSIM programi
tizerinden devre siiresi optimizasyonu yapmislar ve motorsuz tasitlarin eklenmesiyle
sonuglarin daha tutarli olacagini belirtmislerdir. Dai ve arkadaslar1 [21] mevcut
verileri, birbirinden farkli trafik akimlarinin olusturdugu senaryolara uygulamis ve
devre siiresi tayini yapmislardir. Farkli durumlar olusturulurken bir giinii belirli zaman

araliklarina bdlmisler ve olusturulan senaryolarin mevcut trafikle uyumunu
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incelemiglerdir. Yaptiklar1 ¢alismanin, mevcut trafik durumlarina uygun oldugunu
belirtmiglerdir. Dell’Orco ve arkadaslar1 [22,23], calismalarinda harmoni arama
algoritmasini ve yapay ar1 kolonisi algoritmasini kullanmiglardir. Yeni modellerle elde
ettikleri sonuglar, TRANSTY-7F programi araciligiyla elde ettikleri sonuglar ile
kargilastirmiglardir.  Calismada  kullandiklar1  yeni modellerin  sonuglarinin,
TRANSTY-7F sonuglarina kiyasla daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Simsir ve
arkadaglar1 [24] c¢alismalarinda, kavsak performans gostergelerinden biri olan
gecikmeyi en aza indirgemek amaciyla kirmizi 1s1k siirelerini ve kuyruk uzunlugunu
dikkate almislardir. Calisma sonucunda gecikme degerlerini karsilastirmiglar ve
kavsaklar i¢in uygun denetim modellerini olusturarak ¢oziimler 6nermislerdir. Eriskin
[25], 2014 yilinda izole kavsaklarda devre siiresini tayin etmek amaciyla Webster
Yontemi ve TRANSYT yazilimini kullanmistir. Bu yontemlerden farkli olarak devre
siresi hesaplamasinda Donen Ufuklar Yaklagimindan yararlandigi bir model
gelistirmistir. Calisma kapsaminda, kullanilan farkli yontemler i¢in gecikme degerleri
birbirleriyle karsilastirilmistir. Sonug olarak, Donen Ufuklar Yaklasimi kullanilarak
elde edilen gecikme degerlerinde Webster Y ontemine gore yaklasik %30, TRANSYT-
14 yazilimina gore ise yaklagik %3 iyilesme saglamistir. Kavurur [26], 2015 yilinda
Alanya’da D400 karayolu iizerindeki 12 kavsagi koordine etmek amaciyla devre
stirelerini optimize etmistir. Trafikteki gerekli sayimlar yapilip ortalama arag sayilari
elde edilmistir. Webster yontemine gore yapilan hesaplamalarda her kavsagin devre
siiresi birbirine esitlenmistir. Seyahat siiresi hesabi i¢in geleneksel MAXBAND
yonteminden farkli olarak MAXBAND-Dispersion modeli kullanilmistir. 40-60
km/saat arasindaki hizlar referans alinarak yapilan ¢alismanin sonucunda gereken
¢Oziim Onerileri yapilmistir. Murat ve Cakic1 [27], meta-sezgisel algoritmalari
kullanarak  devre siiresi tayini yapmuglardir. Caligmada pargacik  stirll
optimizasyonunu, diferansiyel gelisim algoritmasini ve harmoni arama algoritmasini
kullanmuslardir. Elde ettikleri devre siirelerini, Webster ile elde edilen devre siireleri
ile karsilastirmiglar ve Webster’e goére daha iyi sonuglara ulasildigini ortaya
koymuslardir. Kamal ve arkadaslar1 [28], bir yol ag iizerinde devre siiresi ve ofset
stirelerini es zamanli olarak c¢alistirmiglar ve onsezili bir kontrol modeli
gelistirmislerdir. Kullandiklar1 verileri optimize etmisler ve trafik kosullarinda test
etmislerdir. Sonug olarak, kullandiklar1 modelin farkli durumlara uyum sagladigini
vurgulamiglardir. Wu ve arkadaslar1 [29], Cin’de bir sehirde 50 adet kavsagin verileri

tizerine calismislardir. Webster yontemini gilincelleyerek devre siiresi tayininde

6



kullanmiglardir. VISSIM programi yardimiyla sonuglar elde etmisler ve bu sonuglart
TRRL (Transportation and Road Rearch Laboratory) Modeli ile karsilastirmislardir.
Sonug olarak, TRRL’ye oranla daha az gecikme degeri elde etmislerdir. Zakariya ve
Rabia [30], optimum devre siiresini tespit etmek amaciyla bir arama algoritmasi
gelistirmisler ve bu baglamda iki farkli devre siiresi elde etmislerdir. Elde ettikleri
sonuclart Webster yontemi ile karsilastirmislar ve trafik akiminin kapasiteye yaklastigi
durumlarda Webster’e oranla daha ¢ok iyilesme sagladiklarini belirtmislerdir. Sabar
ve arkadaslar1 [31], calismalarinda Genetik Algoritmanin yararliligini tespit etmeye
calismiglardir. Genetik algoritmanin yetersiz kaldigi alanlarda kullanilmak {izere
Memetik Algoritma’y1 tercih etmislerdir. AIMSUN simiilasyon programi araciligiyla
caligmalarini yiiritmiisler ve Genetik Algoritma’dan daha diisiik gecikme degerleri
elde etmislerdir. Jovanovic ve arkadaslari [32], devre siiresinin tayini konusunda
yapay ar1 kolonisi algoritmasindan yararlanarak yeni bir model iizerinde
calismislardir. Bu modelde, seyahat siiresini referans alarak optimizasyon
calismalarin1 yiiriitmiislerdir. Elde edilen sonuglari, benzetimli tavlama yontemi
kullanilarak elde edilen sonuglar ile kiyaslamiglardir. Sonug¢ olarak ari1 kolonisi
algoritmasinin, kavsak performansini daha fazla iyilestirdigini belirtmislerdir. Ahadi
[33] 2019 yilinda Afganistan’da, kavsaklarin koordinasyonunu saglamak ve kavsak
performanslarini iyilestirmek i¢in kavsak geometrisinde diizenlemeler yaptiktan sonra
devre siiresini optimize etmistir. SIDRA yazilimi ile devre siirelerini tayin eden Ahadi,
elde ettigi verileri VISSIM programinda simiile ederek performans sonuclarini
incelemistir. Calisma sonucunda toplam tasit gecikmelerinde %54’e varan iyilesmeler
elde etmistir. Yigit [34], bir karayolu {izerindeki iki kavsagi koordine etmek amaciyla,
Webster Yontemine gore devre siiresi tayini yapmistir. Calisma kapsaminda, kavsaklar
icin optimum devre siireleri belirlenmis ve ofset siireleri koordine edilmistir. VISSIM
programi kullanilarak yapilan analizler sonucunda gecikme degerlerinde %15-32
arasinda iyilesme saglanmigtir. Cakict [35], 2020 yilinda sinyalize kavsaklardaki
gecikmeleri en aza indirgemek amaciyla Sinyal Siiresi ve Faz Plan1 Optimizasyon
Tabanli Denetim Modelini gelistirmistir. Bu calismada sinyal siireleri ve faz planlar
Diferansiyel Gelisim Algoritmasi kullanilarak optimize edilmistir. Belirli zamanlarla
giincellenen devre siireleri ve faz planlar1 es zamanli ¢alistirilarak elde edilen sonuglar,
Optimum Sabit Zamanli Denetim ve Trafik Uyarmali Denetim modelleriyle
karsilastirilmis ve tasit gecikmelerinde %15-45 arasinda 1iyilestirmelerin oldugu

goriilmistiir. Karaoglan [36], 2021 yilinda yaptigi ¢alismada bir yol agi iizerindeki
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birden fazla kavsagi koordine etmek amaciyla devre siiresi optimizasyonu yapmistir.
Synchro programinin kullanildig1 calismada farkli devre siireleri ile senaryolar
olusturulmustur. Kavsaklar arasi koordinasyon ise ofset siirelerinin kullanimiyla
gerceklestirilmistir.  Calisma sonucunda gecikme degerlerinde %30’°a varan

iyilesmelerin oldugu belirtilmistir.

2.2.Kavsaklar

Kavsaklar basitce, yollarin birlesim noktalar1 olarak adlandirilabilmektedir.
Kavsaklarin tasariminda dikkat edilecek hususlardan bazilar kavsagin giivenli olmasi

ve kavsak yapim maliyetinin az olmasidir. Kavsaklarin tasarim amaglari ise;
* Emniyeti saglamak
* Gereksiz duraklamalar1 6nlemek
» Trafikte devamliligi saglamak olarak belirtilebilir.

Yollarin birlestikleri noktalar olan kavsaklar, bulunduklari zeminin kotlarina gore es
diizey kavsaklar ve farkli diizeyli kavsaklar olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Bu iKi
kavsak tipinden hangisinin uygulanacagi, yol geometrisine ve trafik durumuna bagh

olarak belirlenmektedir.

2.2.1.Kavsak Tiirleri

Kavsak genelinde ortaya g¢ikan olumsuzluklarin minimize edilmesi i¢in kavsak
tiplerine ve uygulama alanlarina hakimiyet bilyiik bir 6nem arz etmektedir. Farkli
diizeyli kavsaklara kiyasla es diizey kavsaklarda olusan zaman kayiplar1 daha fazla

oldugundan, bu kavsak tipi detayli olarak incelenmelidir.

2.2.2.Es diizey Kavsaklar

Es diizey kavsaklar, farkli yonlerden gelen karayollarmin ayni kotta birlesmesiyle

olusan kavsak tipleridir [37].

Ug adet yolun, aralarindaki ag1 70-105° olacak sekilde birlesmesi ¢atal kavsak olarak
adlandirilmaktadir. Dort adet yolun, aralarindaki agi 70-105° olacak sekilde

birlesmesine ise dik kavsak ad1 verilmektedir [38].



Es diizey kavsaklar, hemzemin kavsaklar olarak da adlandirilmaktadirlar ve kendi

iclerinde denetimli ve denetimsiz olmak iizere 2 baslik altinda incelenmektedirler.

2.2.2.1.Denetimsiz Es diizey Kavsaklar

Denetimsiz hemzemin kavsaklar, sadece isaret levhalarinin oldugu veya hig isaret
levhasinin bulunmadig1 kavsaklardir. Kavsaklara baglanan yollar genellikle anayol ve
tali yol olarak ikiye ayrilir. Anayoldaki trafik akisinin devamliligini saglamak
amaciyla, tali yola ‘DUR’ veya ‘YOL VER’ seklinde isaret levhalar yerlestirilebilir.
Bu kavsaklarda genelde anayolun trafik hacmi, tali yoldaki trafik hacminden
yiiksektir. Bu nedenle tali yoldan gelen araglarin kendine bir gegis boslugu bulmasi
gerekmektedir. Siirticiilerin tecriibesine gore farklilik gosteren bu gibi durumlar

sebebiyle olusan kazalar, denetimsiz kavsaklarda 6nemli kayiplara yol agabilir.

2.2.2.2.Denetimli Es diizey Kavsaklar

Denetimli hemzemin kavsaklarda (es diizey kavsaklar) trafik birden fazla isikli
isaretler veya polis yardimiyla diizenlenebilmektedir ve bu kavsaklar, sinyalize kavsak

ve donel kavsak olmak tlizere iki bolimde incelenmektedirler.

Donel kavsaklarda merkez daireseldir ve bu dairesel merkezin belirlenen
noktalarindan trafik akis1 saglanir. Tasit hizlariin diisiik olmasi donel kavsaklarin
ozelliklerindendir. Donel kavsaklarin bu &zelligi, trafigin giivenli seyretmesine de
olanak saglamaktadir. Kavsaga baglanan yollarin sayis1 ve kavsagin geometrik

ozellikleri, donel kavsak se¢imindeki 6nemli etkenlerdendir.

Kavsaklara baglanan kollardaki trafik akimlari, belirli bir zaman dongiistinde farkli
renkteki 1siklar ile diizenleniyorsa bu tip kavsaklara sinyalize kavsak adi1 verilmektedir.
Bu sistemlerin amaglari tasit ve yaya giivenligini saglayarak kaza oranlarini azaltmak,

gecikmeleri minimize etmek olarak siralanabilmektedir.

Sinyalize kavsak tasariminda kavsagin geometrisi, devre siiresi ve faz plani terimleri
one ¢ikmaktadir. Tasarimlarin birbirinden farkli olmasini saglayan bu degiskenlerin

hesaplanmas1 konusunda dikkatli ve 6zenli ¢alisilmalidir.



2.3.Sinyalizasyon

Trafigin, birden fazla 1s1kli isaret¢i kullanilarak ydnetilmesine sinyalizasyon adi
verilmektedir. Sinyalize kavsaklarda kullanilan isaretgiler 3 renkten olusmaktadir.
Kirimiz renk ‘DUR’ anlamina gelirken, yesil renk ‘GEC’ anlamini tagimaktadir.
Kirmizi ve yesil renkler arasindaki baglantiy1 saglamak amaciyla kullanilan sar1 renk

ise ‘HAZIRLAN’ anlamini ifade etmektedir.

Sinyalizasyon sistemleri izole ve koordine sistemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

2.3.1.izole Sinyalize Sistemler

[zole sinyalize sistemler baska bir deyisle baglantisiz sinyalize sistemler olarak da
adlandirilabilir. Bu sistemlerde kavsagin performansinmi belirleyen degiskenler, yol
hatt1 iizerindeki diger kavsaklardan bagimsiz degerlendirilir. izole sinyalize sistemler

4 baslikta incelenmektedir;
= Sabit Zamanl Sistemler
* Trafik Uyarmali Sistemler
* Yaya Uyarmal1 Sistemler

= Flile Kumandali Sistemler

2.3.1.1.Sabit Zamanh Sinyalizasyon

Sabit zamanli sistemlerde gecis hakki veren kontrolciiler ve bunlarin siireleri dnceden
ayarlanmaktadir. Ayarlamalar yapilirken trafik hacmi g6z 6niinde bulundurularak
devre siiresi ve faz plani atamasi yapilir. Bu asamada 6zellikle trafigin yogun oldugu

saatler (pik saatler) dikkate alinmaktadir.

Sabit zamanl1 sistemlerin, giiniimiiziin degisken trafik durumlarinda yetersiz kaldigi
durumlar olusabilmektedir. Hesaplamalarda kullanilan trafik hacminin ¢ok altinda
kalindig1 zaman veya cok iistline ¢ikildig1 zaman, seyahat eden araglarin gereginden
fazla beklemesi gibi olumsuzluklar yasanmaktadir. Bu olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmak icin gilinlin veya haftanin belirli bdliimlerinde sistemin degistirilerek

calistirilmasi alinacak onlemler arasinda gosterilebilir.
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2.3.1.2.Trafik Uyarmal Sinyalizasyon

Kavsak yaklagim kollarinda bulunan algilayicilar (dedektorler) yardimiyla denetlenen
sistemlere trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri ad1 verilir. Kullanilan algilayicilar
belirli zaman araliklartyla kavsak kollarindaki trafik hacmini 6l¢mektedirler. Bu
Olglimler neticesinde sistemin faz sirasina ve/veya kollardaki yesil siirelerine karar

verilir. Ardindan uygulamaya gegilir.

Trafik uyarmali sistemler, yar1 uyarmali sistemler ve tam uyarmali sistemler olmak

tizere iki baslik altinda incelenmektedir.

Yar1 Uyarmali Sistemler: Bir yol agi lizerindeki tali yolun anayola baglandigi
noktalarda, dedektorler tarafindan elde edilen veriler sonucunda anayolun trafik
akisinin durduruldugu ve tali yola ge¢is hakkinin verildigi sistemlerdir. Bu tiir
sistemlerde tali yoldan trafik akimi olmadig1 zamanlarda, anayolda kesintisiz trafik

akist saglanir.

Tam Uyarmal1 Sistemler: Karayollarinda, farkli yonlerden gelen yollarin kesistigi
noktalarda dedektorler tarafindan elde edilen veriler sonucunda, hangi yaklasima gegis
Ustlinliigii verileceginin yonetildigi sistemlerdir. Bu tiir sistemlerde sabit devre
stiresinin aksine, degisken devre siireleri ve faz bagina degisken yesil veya kirmizi 1g1k
siireleri uygulanarak trafikteki tasit basmma beklemenin minimuma indirilmesi

amaclanmaktadir.

2.3.1.3.Yaya Uyarmal Sinyalizasyon

Yayalarin giivenli gecisini saglamak amaciyla, kavsaktaki yaya talebini dikkate alan
sistemlere yaya uyarmali sinyalizasyon sistemleri adi verilir. Bu sistemlerde
anayoldaki trafik akist siireklidir. Yayanin talebi bir buton veya sensér yardimiyla
tespit edildiginde anayoldaki araglara kirmizi 11k yanmakta ve trafik akisi
duraklatilmaktadir. Bu siire igerisinde yayalarin gegisi saglanir. Ardindan anayolda

tekrar trafik akisinin devamliligi saglanir.

Kavsaklarda kullanilan sinyalizasyon sistemleri sadece tasitlar i¢cin degil yayalar i¢in
de giivenligi saglamalidir. Yaya uyarmali sistemlerde yayalarin giivenligi saglanmaya
calisilirken ayn1 zamanda trafikteki tasitlarin da gecikmelerinin en aza indirgenmesi

hedeflenmektedir.
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2.3.1.4.El ile Kumandah Sinyalizasyon

Kavsaktaki denetimin, kumanda yardimiyla degistirilmesini saglayan sistemlere el ile
kumandali sinyalizasyon sistemleri adi verilir. Bu sistemler trafigin durumundaki
degismelere gore disaridan kontrol edilebilen sistemlerdir. Ornegin; izleyici sayisinin
cok oldugu bir futbol mag1 bitiminde kalabaligin hizli ve sorunsuz dagilabilmesi i¢in

trafik polisleri tarafindan kullanilmaktadir.

2.3.2.Koordine Sinyalize Sistemler

Bir yol hatt1 {izerinde bulunan birden fazla kavsagin, birbiri ile baglantili ¢alistig
sistemlere koordine sinyalize sistemler adi verilir. Trafikte olusan yogunlugu
azaltmak, araclarin gecikme siirelerini diisiirmek ve miimkiin oldugunca kesintisiz

trafik akis1 saglamak koordine sinyalize sistemlerin amaglarindandir.

Koordine sinyalize sistemler olusturulurken, bulunan hat tizerindeki kavsaklar arasi
mesafe onem arz etmektedir. Kavsaklardaki ofset siirelerinin birbirine orantili hale
getirilmesi yardimiyla kavsaklarin koordine edilmesi, bu sistemlere 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu sistemlerde kuyruk uzunluklarmin disirilerek trafik akisinin
devamliliginin saglanmasi da sistemin hedefleri arasindadir.

2.3.3.Sinyalizasyon Temel Kavramlari

Analiz Periyodu(T): Kavsaktaki performans sonuglarinin hesaplandigi siire araligidir.

Genellikle 3600 sn olarak almnur.

Aralik: Sinyalizasyon isaret¢ilerinin hepsinin sabit kaldig1 zaman araligidir.
Aralik Degisimi(Y): Sar1 ve her yone kirmizi stirelerini igeren zaman araligidir.
Devre Siiresi(C): Sinyalizasyon isaretcilerinin bir tam tur attig1 siiredir.

Doygun Akim(s): Kavsaklarda kuyruklanma olmasi durumunda yesil yanan siire
boyunca, sabit bir hizla kesintisiz olarak bosalan akim degeridir. Bagka bir ifadeyle tek

seritlik bir yolda 1 saat igerisinde gecen arag sayisidir.
Etkili Yesil Siire(g): Araclara gecis izninin verildigi siiredir.

Faz: Kavsak yaklasim kollarindaki akimlardan birinin veya birden fazlasinin gegis

izninin baslamasi ve bitmesi arasindaki boliimdiir.

Kayip Zaman: Bir devre siiresince, hi¢bir aracin kullanamadig siiredir.
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Kirmiz1 Siire(r): Araglara gegis izninin verilmedigi siiredir.

Sabit Zamanli Kontrol: Devre siiresi ve faz diizeninin énceden belirlenmis ve sabit

oldugu sistemlerdir.
Sar1 Stire(a): Durma ve gegme arasindaki hazirlik asamasini belirleyen siiredir.

Tam Zamanli Kontrol: Devre siiresi ve faz siiresi gibi degiskenlerin, algilayicilar

yardimiyla 6l¢iiliip giincellendigi sistemlerdir.

Yar1 Zamanli Kontrol: Anayoldaki trafik akisinin yalmizca talep dogrultusunda

kesildigi sistemlerdir.
Yesil Orani(g/C): Etkili yesil siiresinin devre siiresine oranidir.

Yesiller Arasi Siire(I): Ardisik yesil siirelerin dncekinin bitimi ile sonrakinin baglamasi

arasindaki stiredir.

Faz Diizeni: Fazlarin hangi sirayla calisacagimi belirleyen diyagramdir. Diyagram

ornegi Sekil 2.1.’de verilmistir.

1 1 —
Tl—T% -

A Fan B Fazi C Fan

|

Sekil 2. 1. Faz diyagrami [39]

Devre diyagrami Sekil 2.2.’de gosterilmis olup sinyalizasyondaki biitiin siireler detayli

olarak ifade edilmistir.
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A

| " |” | 1

-
Fa Ia Fg Ig Fc ¢ Fa Ia
) Ga . Gg Gc
[ ] Yesil sk siiresi F: Faz Degisim siiresi
- Kirmizi 1s1k stiresi I: Yesiller arasi siire
%
= Sart 151k siiresi G:Yesil siire

Sekil 2. 2. Devre diyagrami [39]

Bir kavsaktaki devre siiresinin belirlenmesinde kullanilan matematiksel ifade Esitlik

2.1.de verilmistir.

C=Y1,G; +tg (2.1)

Buradaki C devre siiresi, n faz sayisi, Gi i fazindaki yesil 151k siiresi ve tg kayip

zamandir.

2.3.4.Sinyalizasyon Hesaplama Yontemleri

Sinyalizasyon hesaplama yontemleri iki farkli adimda gerceklestirilebilir. 11k olarak
saha verileri toplanir. Ardindan toplanan bu veriler dogrultusunda trafigin durumuna
en uygun devre siiresi tayin edilmeye calisilir. Kavsagin performansinin
hesaplanabilmesi i¢in gereken tasit ve yaya hacimleri, yolun geometrik yapisi gibi
degiskenler Olgiiliirken gereken 6zen gosterilmelidir. Gereken 6zen gosterilmedigi
taktirde yapilan c¢alismalarin, genel olarak kavsak performansini olumsuz etkiledigi
sOylenebilir. Giinlimiizde devre siiresinin tayininde kullanilan en yaygin iki model

Highway Capacity Manual (HCM) ve Webster Y 6ntemi’dir.

2.3.4.1.Webster Yontemi ile Devre Siiresi Hesabi

Webster Yontemi’ne gore yesil renkli isaretciler arasi siireden sar1 renkli isaretcilerin
stiresi ¢gikarilarak, bir fazdaki kay1p siirelerinin toplanmast ile bir fazda bulunan toplam
kayip stire hesaplanir. Bu kayip siireler ¢ikarildiginda geriye kalan siireye ise faydali
stire ad1 verilir. Faydali siireler de sinyalize sistemdeki fazlar arasinda dagitilir. Bu

dagitimin oraninda, fazlardaki agirlikli akimlarin doygun akima orani kullanilir.
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Webster’e gore devre siiresi Esitlik 2.2.’deki bagintiya gore hesaplanir;

C. = ¢+*L+5 (2_2)

° T 1-3%y;

Burada, Co optimum devre siiresi, L toplam kayip zaman, Y; i fazindaki kritik akim

orani ve ¢ 1,2-1,8 arasinda degisen katsayidir.

2.3.4.2.HCM Yontemi ile Devre Siiresi Hesabi

HCM Yontemi’nde kritik doygunluk derecesi ile devre siiresi tayini yapilmaktadir.
Yaklagim kollarindaki trafik hacmi ile kapasitenin oranlanmasi, doygunluk derecesini
verir. Doygunluk derecesinin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle kapasitenin
hesaplanmasi gerekir. Kapasite hesabi Esitlik 2.3.’te verilmistir.

(2.3)

Cc=S.

alQ

Burada, c kapasite (tasit/saat), S doygun akim(tasit/saat), g yesil siire (sn) ve C devre

stiresi (sn)’dir.

Doygunluk derecesi hesab1 Esitlik 2.4.’te verilmistir.

=4
X = (2.4)
Burada, ¢ kapasite (tasit/saat) ve  trafik akimi (tasit/saat)’dir.

HCM Y o6ntemi’nde kritik doygunluk derecesini hesaplayabilmek i¢in kavsak yaklagim
kollar1 birlikte incelenir. Bir fazdaki en yiiksek doygunluk derecesi, o faza ait
doygunluk derecesini temsil eder. Tiim kritik hacimler beraber degerlendirilir ve
kavsagin kritik doygunluk derecesi hesaplanir. Esitlik 2.5.te verilen baglantidan devre
stiresi tayin edilir.

s e

Burada, x kritik doygunluk derecesi ve };; (g) kritik akim/doygun akim oranidir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Highway Capacity Manual (HCM) Gecikme Modeli

Highway Capacity Manual Gecikme Modeli, temelinde zamana bagl degiskenleri
kullanir. Kavsak performanslarinin hizmet diizeyini tayin etmek amaciyla kavsaklarin
performans degerlerinden yola ¢ikilan bir modeldir. Hizmet diizeyini etkileyen en

onemli faktor ise gecikme degeridir.

HCM’nin temelinde kavsaklarin mevcut geometrik 6zellikleri, kavsagin kapasitesi,
kavsaklardaki isaretcilerin 6zellikleri gibi detaylar yer almaktadir. Bu gibi detaylarin
onceden tayin edilmesi onemli olup, gecikme degerlerine etkisi de hesaplamalarda

oncelikli yer almaktadir.

Belirli bir kavsaktan 1 saat icerisinde gecebilen en fazla tasit sayisi olarak
tanimlanabilen kavsak kapasitesi icin degiskenler su sekilde siralanabilir: Devre

stiresi, doygun akim, yesil 151k siiresi. Kapasite hesab1 Esitlik 3.1.’de verilmistir.

c=s.g9/C (3.1)

Burada c kapasite (tasit/saat), S doygun akim (tasit/saat), g yesil siire (sn) ve C devre

stiresi (sn)’dir.

HCM’de 6nemli olan diger parametre doygunluk derecesidir. Doygunluk derecesi
hesabi Esitlik 3.2.’de belirtilmistir.

_4q
=z (3.2)

Burada x doygunluk derecesi, ¢ kapasite (tasit/saat) ve q trafik akimi (tasit/saat)’dir.

HCM’de bulunan bir diger parametre olan akimlar orani ifadesi ise Esitlik 3.3.te

gosterilmistir.

y=1 (3:3)

Burada y akimlar orani, q trafik akim degeri ve s doygun akim degeridir.

HCM Yontemi’nde doygunluk derecesi; akimlar orani ve yesil siire orani seklinde de

ifade edilmekte olup hesabina iliskin bagintilar Esitlik 3.4.’te verilmistir.
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x=%=q-£=% (3.4)

Burada y akimlar orani ve 4 yesil siire oranidir.

Kavsaklardaki trafik durumlar1 zaman igerisinde farklilik gosterebilir. Bu farkliliklar
doygun alt1 akim ve doygun iistli akim olmak tizere 2 sekilde ele alinir. Bu gibi farkh
durumlarda gecikmenin belirlenmesinde doygunluk derecesinin 1’den fazla veya

1’den az olmas1 dnem arz etmektedir.

Doygunluk derecesi ayni zamanda kavsaklardaki kritik akim degerinin
hesaplanmasinda da etkili bir parametredir. Kavsaktan ¢ikmak isteyen araglarin, yesil
stireler igerisinde kavsagi terk edebilmesi igin Onemli olan yesil siirelerin
hesaplanmasinda doygun akim degeri kullanilir. Kavsak kollarindaki doygunluk

derecelerinin en yliksegini temsil eden akim da kritik akim olarak ifade edilir.

Arag basina ortalama gecikme hesabi Esitlik 3.5.”te verilmistir.

Burada PF ilerleme faktorii, d ortalama gecikme, d, tiniform gecikme, d, asir1 akim

gecikmesi ve d5 baslangigtaki kuyruklanma gecikmesidir.

Gecikme hesabinda kullanilan iiniform gecikme, trafik sinyallerinden kaynaklanan

gecikme degerlerini ifade eder.

Uniform gecikme hesabi Esitlik 3.6.’da verilmistir.

d, = 0,504 (3.6)

1—[min(1,x)1]
Kavsaktaki sinyal isaret¢isi yesil renkte iken kavsaga giren araglarin sayisinin

fazlalagmasi, duraganlig1 azaltacak olup daha diizenli bir akis saglayacaktir.

PF hesabi Esitlik 3.7.’de verilmistir.

PF = (1_P):g]cPA (37)
1__
c
Burada P yesil siire igerisinde gelen tasitlarin orani, fp, ise yesil siire igerisinde gelen

tasitlar igin diizeltme faktoriidiir.

Asirt akim gecikmesi olarak ifade edilen gecikme degeri, kavsaga giris yapan rastgele

veya siirekli ara¢ sayisina baglh degismektedir.

17



Asir1 akim gecikmesi hesabi Esitlik 3.8.’de verilmistir.

d, = 900T [(x 1+ m] (3.8)

Burada T periyot, k gecikme parametresi ve | diizeltme faktoriidiir.

Baglangigtaki kuyruk gecikmesinin tayininde ise genellikle kavsak igerisinde
kuyruklanma yoksa bu gecikme degeri ‘0’a esittir.

Kavsaklarin performansini siniflandirmada kullanilan hizmet diizeyleri, ortalama tasit
gecikmelerine gore farklilik gostermektedir. Hizmet diizeyleri sirasiyla A, B, C, D, E

ve F olmak iizere 6 gruba ayrilmaktadir. Hizmet diizeyi ve ortalama tasit gecikmesi

arasindaki baglant1 Cizelge 3.1.°de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Hizmet diizeyi

Hizmet Diizeyi Arag Basina Gecikme
LOS Degeri
A ...<10
B 10<...<20
@ 20<...<35
D 35<...<55
E 55<...<80
F 80<...

3.2.PTV VISSIM Simiilasyon Program

PTV VISSIM, PTV GmbH yazilim sirketinin gelistirdigi bir mikro simiilasyon
programidir. Karlsruhe Universitesi tarafindan kalibre edilen bu simiilasyon programi
trafikteki araglarin, yayalarin ve toplu tasima sistemlerinin analizinde kullanilmaktadir
[40]. Kullanicilarina genis ¢apta modelleme rahatligi sunan program, birbirinden ayrik

zamanli ve davranis temelli ¢alismaktadir.

VISSIM programi mevcut sistemlerdeki verilerin takibinin saglanmasi amaciyla 2
boyutlu veya 3 boyutlu olarak calistirilabilmektedir. VISSIM ile yapilabilecekler;
ulagim aglarinin tasarimi, arag modellemeleri, sinyalizasyon sistemlerinin yonetimi ve

veri analizi seklinde siralanabilmektedir.
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Bu program iizerinden modellemeler yapilip bu modellemeler ekranlar araciligiyla
izlenip takip edilebilir. Ayrica belirli alanlardaki algilayicilar tarafindan elde edilen
veriler de simiilasyon programina aktarilabilir. Bu gibi 6zellikler VISSIM simiilasyon

programinin tercih edilebilirligini arttiran etkenlerdendir.

VISSIM, yol ag1 boyunca hareket eden araglarin hareketini ayarlarken hem ayni
seritteki hem de yan seritlerdeki araglarin hareketlerini de goz 6niinde bulundurur. Bu
programin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de durmaya hazirlanan bir aracin, durus
noktasi ile arasinda 100 m’den az mesafe olsa bile aracin serit degistirmesine izin
vermesidir. Program, kendi modellemelerinde fazladan kuyruk mesafesi olmamasini

da bu sayede 6nlemis olur.
VISSIM’de siiriici davraniglarinin belirlenmesinde ti¢ degisken ele alinir [40].

* Araglarin Ozellikleri: Aracin uzunlugu, aracin hizi, aracin hizlanabilme

potansiyeli, aracin konumu, aracin ivmesi seklinde siralanabilir.

» Sirictlerin davraniglari:  Siriiciilerin - psikolojik ve fiziksel durumlari,
stirliclilerin hafizas1 ve siirliclilerin hizlanip yavaglama durumlari seklinde

aciklanabilir.

=  (Cevresel degerler: Aynmi serit iizerindeki ve yan seritlerdeki araglarin smir
degerleri, sirada gelecek olan kavsagin degerleri ve sirada gelecek olan

sinyalize isaretcilerin degerleri seklinde belirtilebilir.

VISSIM’in temelinde siiriiciilerin davranisi, tasitlarin hareketi, araglarin birbirini
takibi ve tasitlarin sabit-dinamik rotas1 gibi modeller yer alir. Bu modellerin arasinda
en Onemli olanlarindan birisi de ara¢ takip modelidir. Birbiri boyunca ilerleyen
tagitlarin aralarindaki uzakliklar1 ve hiz farkliliklarini temel alarak, bu tasitlardaki
stiriciilerin hareket olasiliklarini tahmin eden modele arag¢ takip modeli ad1 verilir.
Ayrica bu modelde VISSIM simiilasyonu, ara¢ hareketlerinin konumlanmasini
degerlendirirken 0,1 ile 1 saniye arasinda degisen periyotlar1 referans alir.

Wiedemann’in arag takip modeli Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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AX * TAKiP MESAFESI DEGiSiMI

TEPKISIZ ALAN BiLiNCLi TEPKI 0 spv
LDV
-’ N _
- BILINCALTI TEPKI
TEPKI
BX
V4
YAVASLAMA
AX
ARPISMA DURUMU
ARAC HIZ DEGISIMI AV

Sekil 3. 1. Arag takip modeli [41]

AX: Ardisik iki tagitin arasindaki gereken uzaklik

BX: Tasitlar arasindaki giivenli uzaklik

ABX: Tasitlar arasindaki aranan takip uzakligi

SDV: Bilingli tepkinin esigi

CLDV: Fren i¢in tepki alant

OPDV: Onde bulunan tasittan geri kalindiginda hizlanmaya baslanilan esik

SDX: En st takip uzakligini tayin etmek i¢in gereken alg1 esigi

Wiedemann’in arag takip modeli 4 farkli hareket durumundan olugmaktadir.

Serbest Hareket: Bu harekette tasit siirliciisii diger araglardan etkilenmez ve

kendi belirledigi hiz degerinde hareket eder.

Yakinlasma Hareketi: Tasit siiriiciisii, takip ettigi aracin hizina gore kendi
aracinin hizini1 ayarlama egilimindedir. Giivenli uzakliga ulastiginda ise aracin

hizinm1 yavaglatir.

Takip Hareketi: Tasit siirliclisti, oniindeki arag ile arasindaki gilivenli uzakligi

sabit tutar.

Frenleme Hareketi: Tasit siiriiciisii, ondeki aracla arasindaki giivenli uzakligin

ihlal edildigi durumlarda aniden yavaslama hareketini yapar.
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VISSIM mikro simiilasyon programinin merkezinde iki ¢esit parametre
bulunmaktadir. Ozellikle yerlesim yeri merkezlerinde bulunan yollar ve kavsaklar igin
Wiedemann74 kullanilirken, sehirlerarasi yollar ve kavsaklarda ise Wiedemann99
parametresi kullanilmaktadir [42]. Wiedemann74 ve Wiedemann99 parametreleri

sirastyla Sekil 3.2.°de ve Sekil 3.3.’de verilmistir.
Wiedemann74’iin degiskenleri;

»  Durus mesafesi (ortalama)

= Giivenli uzakligin ek bileseni

» Gilivenli uzakligin ¢oklu bileseni

A Driving Behavior Parameter Set X

No.: |1 | Name: |Urban (motorized)

Follewing  Lane Change Lateral Signal Control

Lock ahead distance Car following model
min.: 0.00| m Wiedemann 74 ~
max.: | 250.00( m Model parameters

H Observed vehicles Average standstill distance:

Look back distance Additive part of safety distance:

ming 0,00 m Multiplic. part of safety distance:

max.: | 150.00| m

Temporary lack of attention

Duration: | 0.00] s

Probability: | 0.00] %

[[] Smooth closeup behavior

0 Standstill distance for
static obstacles:

[k oK Cancel

Sekil 3. 2. Wiedemann74 parametreleri

Wiedemann99’un degiskenleri;
* Durus uzakligi
= Seyahatin siiresi
= Takip Eden’in degiskeni

» Takip Eden’in giris esigi
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» Takip Eden’in negatif esigi

* Salinma hizinin bagimlik degeri
* Salinmanin ivmesi

*  Durus ivmesi

* Hizlanis 80 Km/saat

JB° Driving Behavior Parameter Set X

No.: ‘3 ‘ Name: |Freeway (free lane selection)

Following LaneChange Lateral Signal Control

Look ahead distance Car following model
min.: 0.00| m Wiedemann 99 ~
max.: | 250,00 m Model parameters
q Observed vehicles CCO (Standstill Distance): m m
Look back distance CC1 (Headway Time): 0.90 s
i ’W m CC2 ('Following' Variation): 4.00 m
maxs | 150.00] m CC3 (Threshold for Entering 'Following'): | -8.00
CC4 (Negative 'Following' Threshold): -0.35
Temporary lack of attention CC5 (Positive 'Following' Thresheld): 035
Duration: s CC6 (Speed dependency of Oscillation): 11.44
Probability: m % CC7 (Oscillation Acceleration): 0.25| m/s2
CC8 (Standstill Acceleration): 3.50| m/s2
[J smooth closeup behavior CCO (Acceleration with 80 km/h): 150 m/s2
Standstill distance for .
static obstacles:

Sekil 3. 3. Wiedemann99 parametreleri

3.2.1.VISSIM’in Ozellikleri

VISSIM mikro simiilasyon programinda yol birlesimlerinin sahip oldugu geometri ve
sinyalizasyon isaretcilerinin Ozellikleri dikkate alinarak toplu tasima sistemlerinin,
yayalarin, bisikletlilerin ve diger motorlu tasitlarin ulasim modellemeleri yapilabilir
[42]. Bu modellemeler yapilirken tercih edilen farkli yaklagimlar da birbirinden farkli

taleplerin degerlendirilmesi adina 6nemlidir.

= Kavsagin Geometrisi: VISSIM modellemelerinde; yollarin birlesim noktasi
olan kavsaklarin kimlere hitap edecegine, kimlerin Oncelikli gececegine ve
sinyalizasyon isaret¢ilerinin hangi diiglim noktalarinda olacagina gore farkli

tercihler yapilabilir.
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Sinyalizasyon ile Kontrol: Ozellikle kavsak noktalarinda karsimiza g¢ikan
sinyalizasyon isaret¢ilerinin kontrolii, VISSIM programinda detayli bir sekilde
yonetilebilmektedir. Bu programda sinyalize kavsaklarin denetimi amaciyla
cesitli senaryolar olusturulabilir. En karmasik durumlarda bile dogru
parametrelerle analiz miimkiindiir. Kavsaklarin yaklasim kollarinda olmast
gereken hiz denetleyicileri de VISSIM iizerinden olusturulabilir. Modellenen

sistem birgok farkli sekilde test edilerek, gergege uygunluk kontrol edilebilir.

Cok Modlu (Multimodal) Sistemler: VISSIM programinda, farkli bolgelerin
yerel degiskenlerine uyum saglayabilecek yol tercihleri, serit tercihleri ve arag
takip tercihleri yapilabilir. Bu tercihlerin tutarli olmas1 amactyla VISSIM, 82

adet multimodal senaryo igermektedir [43].

Toplu Tasima: Toplu tasima sistemlerinin modellenebilmesi i¢in gerekli
parametreler PTV Visum’da bulunmaktadir. Visum igerisinde; zaman
cizelgelerini, toplu tasima duraklarini ve bu duraklara ait hatlarin
diizenlenebilme 6zelligini barindirir. Mevcut veya yeni modellenen sistemin,
yerlesim yerinde bulunan talebe uygunlugu test edilebilir. Gerektiginde bu

modeller VISSIM’e de aktarilarak yeni bir modelleme yapilabilir.

Otoyol Trafigi: VISSIM biinyesinde bulunan mikro degiskenler ile otoyollarin
makro degiskenleri beraber simiile edildiginde tutarli sonuglara ulasilip farklh

modellemeler yapilabilir.

Emisyon Modellemesi: VISSIM programimnda VERSIT ve EnViVer adli

emisyon modelleri kullanilarak emisyon degerleri hesaplanabilir.

Ozel Bir Senaryonun Test Edilmesi: VISSIM programinin otoyollarda veya
sehir i¢i yollarda yapabildigi test islemleri, bagimsiz otomobil iireten firmalar
tarafindan da kullanilmaktadir. Kullanicilar, isterlerse kendi yerlesim
bolgelerindeki sinirlar icerisinde modellemelerini yapabilir. Ayrica degisken

hava kosullar1 da simiilasyonda tercih edilebilmektedir.

Yol Ayrim Geometrisinin Modellenmesi: Birbirinden farkli trafik durumlarina

gore yol ayrim geometrisi de modellenebilir.

Trafigin Planlanmasi: Araglarin park alanlarinin dizaynm1 veya yerlesim
yerlerindeki insaat alanlarmin diizenlenmesi konusunda gelisim planlar

modellenebilir.
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= Kapasitenin Analizi: Yollarin kesistigi kavsaklarin yogunluklari, akiglart gibi

ozelliklerinin etkileri VISSIM programui tizerinden goriilebilir.

» Trafik Kontrol Sistemleri: VISSIM, trafik isaret¢ilerinin etkilerini inceleyerek

mevcuttaki durumun etkili olup olmadig1 hakkinda bilgi verebilir.

» Sinyal Isaretcilerinin Yonetilmesi: VISSIM, sinyalize isaretcilere sahip
kavsaklarda analiz yapilmasina olanak saglar. Kavsaklara yaklasirken gereken

hiz azaltic1 uygulamalarin modellenmesi de bu program {izerinden yapilabilir.

3.3.PTV Vistro

PTV Vistro, PTV Group tarafindan gelistirilen bir yazilim olup, sinyal siirelerini
optimizasyonunda, ¢oklu senaryolarin yonetilmesinde ve c¢oziimlenen senaryolarin

raporlanip tablo haline getirilmesinde kullanilabilir [44].
PTV Vistro’nun 6zellikleri;

» Kavsaklarin hizmet diizeyinin hesaplanmasi,

* Sinyal siiresinin optimizasyonu,

= Secenekleri degerlendirme,

* ok modelli senaryolar1 yonetme,

= Rapor olusturma.

B - Ot Bt T4 e T ot ik bt ik Mgt

St Si— - » S Tnai ¥ ——— F——

e Blels Tr T B Dis] Ry

Sekil 3. 4. Vistro arayiizii
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PTV Vistro’nun kullanim durumlart; degerlendirmelerin gergeklestirmesi, anayol
calismalari, trafik etki analizi (TTA) ve ulasim planlarini gelistirme olarak 4’e ayrilir.

Bu ayrilan kullanim durumlari kendi iclerinde ise su sekilde siralanabilir;
» Kavsaklarin, anayollarin ve ulasim aglarinin optimize edilmesi,
= PTV Vissim’e aktarim,
= Tesislerin diizenlenip tasarlanmasi,
= Sinyalize isaret¢ilerin tanimlanmasi,
= Seyahat olusumu ve trafigin atanmasi,
» Biitlinlesik PTV Vissim ile 6nceden goriintiileme,
» Verilerin girisi ve depolanmasi,

= PTV Visum ile entegrasyon.

3.4.Diferansiyel Gelisim Algoritmasi (DGA)

Popiilasyon temeline dayanan optimizasyon yontemlerinden birisi olan Diferansiyel
Gelisim Algoritmast (DGA), 1995 yilinda Price ve Storn tarafindan
gelistirilmistir[45]. Genetik Algoritma ile benzerlik gostermesine karsin DGA, vektor
farkliliklarin1 esas almaktadir. Genetik Algoritma’da ¢aprazlama, karsilagtirma ve
mutasyon adimlarinin her biri ayr1 ayr1 yapilmakta oldugundan sonuglara ulagmak
zaman almaktadir. DGA’da ise bu siire Genetik Algoritma’ya kiyasla daha kisadir. Bu
algoritmanin amac1 ise gercek parametrelerin optimum degerlerini, tiirevi alinamayan
fonksiyonlar iginde sonuca ulastirabilmektir. Ozellikle birden fazla boyutlu

problemlerde DGA’nin kullanilmasi daha avantajlidir.

Diferansiyel Gelisim Algoritmasi, 4 adimdan olusur ve bu adimlar Sekil 3.5.’te

gosterilmektedir.

R
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Sekil 3. 5. DGA temel adimlari

25



DGA’nin baglangicinda en uygun kromozomlarin se¢imi yapilir, sonrasinda ise
caprazlama ve mutasyon adimlarina gegilerek yeni bireyler olusturulur. Olusturulan
bu yeni bireyler, mevcut bulunan kromozomlar ile kiyaslanir ve aralarindan en iyi
bireyler secilerek isleme devam edilir. Siralanan bu islemler, istenilen deger elde

edilene kadar devam eder.

Algoritmadaki degiskenlerin kullanilmasi ve mutasyon yapilmasi kisimlarinda DGA,
Genetik Algoritma’ya gore farkliliklar gostermektedir. Genetik Algoritma’nin
mutasyon isleminde rastgelelik durumu vardir. Diferansiyel Gelisim Algoritmasi ise
mutasyon islemi yaparken kromozomlarin farkli durumlarini esas alir. Kiyaslanan iki

algoritmanin adimlarinin boyut farkliliklar1 da bu durumdan kaynaklanir.

DGA’nin daha az sayida parametre kullanabilmesi ve minimum degerlerinin global
olarak bulunabilmesi gibi 6zellikleri, algoritmanin avantajlar1 olarak kabul edilebilir.

Ayrica DGA’nin kodlama asamasi, diger algoritmalara kiyasla daha basittir.

DGA’da olusturulan bireylerin; algoritma adimlarmin devam ettigi siire boyunca
yasayabilmesi ve kendinden daha uygun vektorle yer degistirebilmesi gibi 6zelliklere
sahip olmasi, basarili sonuclar elde edilmesine olanak saglamaktadir. Birgok
problemde basarili sonuglar veren DGA’nin, Gezgin Satict Problemi vb. problemlerde

daha 1y1 sonuglar verebilmesi i¢in, yapilan ¢alismalarin ¢esitlenmesi gerekmektedir.

3.5.Mevcut Durum

Bu ¢alismada, Kirikkale ilindeki Millet Bulvari’nda bulunan bir adet {i¢ kollu izole
sinyalize kavsak ve Atatlirk Bulvari’nda bulunan bir adet dort kollu izole sinyalize
kavsak degerlendirilmeye alinmistir. Calismanin daha anlasilabilir ifade edilmesi

amaciyla tli¢ kollu ve dort kollu kavsaklar ayr1 ayr1 ele alinmistir.

3.5.1.U¢ Kollu Sinyalize Kavsak

Bu boliimde Kirikkale ilinde Millet Bulvari iizerinde bulunan ii¢ kollu izole sinyalize

kavsak ele alinmistir. Kavsagin konumu Sekil 3.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 3. 6. Millet Bulvari iizerindeki 3 kollu kavsagin kusbakisi gériinimii

Sekil 3.7.’de kavsak kollarinin numaralar1 belirtilmistir. Mevcut durumda 1 numarali
kol Merkez-Bahsil1 yoniinii, 3 numarali kol Bahgili-Merkez yoniinii ve 2 numarali kol
Arayol-Kavsak yoniinii temsil etmektedir. Millet Bulvari iizerinde bulunan 1 ve 3

kollar1, 2 numarali kola kiyasla daha fazla trafik akimina sahip oldugundan daha

yogundur.
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Sekil 3. 7. Millet Bulvari tizerindeki 3 kollu kavsagin harita goriiniimii

Sekil 3.7.’de belirtilen 1 numarali kavsak kolundaki serit sayist 2 olup, seritlerin
genisligi 3,5 metredir. Ayrica saga doniis i¢in kavsagin gerisinde, 1 numarali seridin
icerisinden baglant1 yolu verilmistir. Bu baglant1 yolu {izerinde yalnizca yanip sénen

kirmiz1 sinyal isaret¢isi bulundugundan herhangi bir faz planina bagli degildir.

2 numarali kavsak kolundaki serit sayisi 1 olup, seridin genisligi 3,5 metredir.
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3 numarali kavsak kolundaki serit sayis1 2 olup, seritlerin genisligi 3,5 metredir.
Yaklasim kolunda sola doniisler i¢in herhangi bir cep bulunmamaktadir. Ayrica yine

sola dontis i¢in ayr1 bir faz plan1 ¢alismamaktadir.

Kavsaktaki yaklasim kollarin serit sayilari, seritlerin genisligi ve kol numaralari

Cizelge 3.2.”de belirtilmistir.

Cizelge 3. 2. Kavsak kollarinin geometrik 6zellikleri

Giris Serit Cikis Serit . e
Kavsak Kol Numaralari Sayist Sayist Serit Genisligi (m)
1 2 2 35
2 1 1 35
3 2 2 3,5

3.5.1.1.Faz Plam

Millet Bulvar1 iizerinde bulunan izole 3 kollu kavsagin denetimi 3 fazli olarak
yapilmakta ve her kol ayr1 bir fazda gecis hakkina sahip olmaktadir. 1 numarali
yaklagim kolu i¢in 1 numarali faz, 3 numarali yaklagim kolu i¢in 2 numarali faz ve 2
numarali yaklasim kolu i¢in 3 numarali faz plan1 gegerlidir. Mevcut durum faz plani

Sekil 3.8.’de gosterilmistir.

] il il

—T7— I. Faz (1. Kol) —F— Il. Faz (3. Kol) ~1—> I1. Faz (2.Kol)

| Al il

Sekil 3. 8. Ug kollu sinyalize kavsak faz plani

3.5.1.2.Sinyal Siireleri

Mevcut 3 kollu sinyalize kavsakta devre siiresi 93 saniye olarak 6l¢iilmiis olup, sar1
151k siiresi 3 saniye ve her yone kirmizi siire 1 saniyedir. 1 numaral faza ait yesil siire
29 saniye, 2 numarali faza ait yesil siire 31 saniye ve 3 numarali faza ait yesil siire 21

saniyedir.

Devre siiresi ve her bir fazin siiresini iceren devre diyagrami Sekil 3.9.’da

gosterilmistir.
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Mame: |Signal program 1

Intergreens: Cycle time:

None ~ 93 = 0 = 0

Switch point:

Signal
<eauence

Signal group

Merkez-Bahgili

Bahsili-Merkez

ol Il I & E

3 Arayol-Kavsak

68

Sekil 3. 9. Ug kollu sinyalize kavsak devre diyagrami ve yesil siire dagilimlari

3.5.1.3.Ara¢ Saymmlari

Belirtilen 3 kollu sinyalize kavsagin mevcut trafik durumu hafta i¢i ve hafta sonu

olmak tiizere sabah saat 07.00-08.00 arasinda, 6glen saat 12.00-13.00 arasinda ve

aksam saat 17.00-18.00 arasinda 15’er dakikalik sayimlar yapilarak belirlenmistir.

Trafikteki arag¢ tiirleri otomobil, minibiis ve kamyon olmak tizere 3 farkli sekilde

sayilmistir. 15°er dakikalik ara¢ sayimlar1 Cizelge 3.3.’te gosterilmektedir.

Cizelge 3. 3. Ug kollu kavsaga ait 15 dakikalik arag sayimlari

15 Dakika
HAFTA ICI SABAH
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3|7 0 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 6 | 102 | 108 1]0 2 | 21|23 1 0 1 516
2 13| 0] 15| 48 2 |12 0 | 11| 23 2 1 o| 4| s
3 ]91f29] 0o 120 3 |26 |10 0] 36 3 9 2 0| 11
T | 124 ] 35 | 117 T |38 ]|12] 32 T |1 3 9
HAFTA ICi OGLEN
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3|7 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 17 [ 135 | 152 1 1|33 1 0 1 7 8
2 16| 0 |25| 41 2 0 4 7 2 0 0 0] o
3 102|209 ] o 131 3 |15 4] o019 3 1 2 0| 3
T |118| 46 | 160 | 324 T |18 5 | 34 T |1 3 7
HAFTA ICi AKSAM
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3|7 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 13 [ 129 | 142 110 3 | 14|17 1 0 0 3 3
2 123 0] 13| 36 2 0 2 7 2 0 0 0] o
3 |126( 37| 0 |163 3 |16 | 3 0 | 19 3 2 2 0| 4
T | 149 | 50 | 142 | 341 T |21 6 | 16 T 2 2 3
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CUMARTESI SABAH
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3| T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 6 | 73| 79 110 0 | 12| 12 1 0 0 3 3
2 |21 0|11 32 2 1 0 2 3 2 1 0 3 4
3 |64 |12] 0|78 3 9 2 0| 11 3 6 0 0| 6
T |8 | 18 | 84 | 187 T|l10] 2| 14 T | 7 0 6
CUMARTESI OGLEN
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3| T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 3 | 45 | 48 1]0 0 7 7 1 0 0 2 2
2 |3 | 0 |64]| 94 2 1 0 6 7 2 1 0 0 1
3 |126| 26 | 0 |152 3 9 6 0 | 15 3 5 0 0] 5
T | 156 | 29 | 109 | 294 T|10] 6 |13 T | 6 0 2
UMARTESI AKSAM
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3| T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 23 118|141 1] 0 2 19|21 1 0 0 0] o
2 |23 0|12 35 2 5 0 2 7 2 1 0 0 1
3 193 (3] 0 (123 3 ]2 | s 0 | 25 3 6 0 0| 6
T | 116 | 53 | 130 | 299 T |25 7 |21 T |7 0 0
PAZAR SABAH
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3| T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 7 |33 | 40 110 1 7 8 1 0 0 3 3
2 |12 0| 4 | 16 2 0 0 0] o 2 0 0 0] o
3 |25 | 7 0 | 32 3|3 3 0 6 3 2 0 0| 2
T |37 | 14| 37| 88 T3] 4 7 T 2 0 3
PAZAR OGLEN
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3| T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 27 103|130 1]0 1 9 | 10 1 0 0 1 1
2 |18 0 | 13|31 2 1 0 2 3 2 0 0 0] o
3 |18 [19] o |108 3 6 | 4 | 0|10 3 2 0 0| 2
T | 107 | 46 | 116 | 269 T |7 5 | 11 T | 2 0 1
PAZAR AKSAM
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3| T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 24 | 92 | 116 1]0 3 3 6 1 0 2 6 8
2 9 0 | 10 | 19 2 2 0 1 3 2 1 0 1 2
3 |87 (3] o0 [117 3 8 2 0 | 10 3 1 1 0| 2
T | 96 | 54 | 102 | 252 T|10] 5 4 T | 2 3 7

Cizelge 3.3.’te belirtilen 15’er dakikalik ara¢ sayimlarmin, 1 saatlik trafik

oranlarina ¢evrilmis hali Cizelge 3.4.’te verilmistir.
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Cizelge 3. 4. Saatlik trafik akim oranlar1

Saatlik
HAFTA ICI SABAH
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 24 | 408 | 432 1 0 8 | 84 | 92 1 (0] 4|2 ] 24
2 |132]| 0 | 60 | 192 2 |48 | 0 | 44| 92 2 | 4 0|16 | 20
3 |364|116| 0 | 480 3 |104]| 40| 0 | 144 3 |3 | 8 0 | 44
T | 496 | 140 | 468 T (152 ] 48 | 128 T |40 ] 12| 36
HAFTA iCI OGLEN
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 68 | 540 | 608 1 0 | 4 |120] 124 1|1 0| 4 |28] 32
2 | 64| 0 |100 | 164 2 |12 0| 16| 28 210 0 0 0
3 |408|116| 0 | 524 3 |60 16| 0| 76 3| 4 8 0 | 12
T | 472 | 184 | 640 | 1296 T | 72| 20 | 136 T | 4 |12 28
HAFTA ICI AKSAM
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 52 | 516 | 568 1 0 | 12| 56 | 68 110 0|12 ] 12
2 1 92| 0 | 52 | 144 2 12010 8 | 28 2] o0 0 0 0
3 | 504|148 | 0 | 652 3 |64 12| 0| 76 3 8 8 0| 16
T | 596 | 200 | 568 | 1364 T | 8 | 24| 64 T | 8 8 | 12
CUMARTESI SABAH
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 24 | 292 | 316 1 0 | 0 | 48] 48 110 0|12 ] 12
2 | 8| 0 | 44| 128 21 4]0 8 | 12 2 | 4 0| 12| 16
3 |256| 48 | 0 | 304 3|38 | 0|44 3 1240 0 | 24
T (340 | 72 [ 336 | 748 T |40 | 8 | 56 T | 28] 0|24
CUMARTESI OGLEN
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 12 | 180 | 192 1 0| o |28] 28 1| o0 0 8
2 |120| 0 | 256 | 376 2 | 4] 0|24 28 2 | 4 0 0| 4
3 |504|104| 0 | 608 3 |3 24| 0|60 3|21 0 0 | 20
T | 624 | 116 | 436 | 1176 T | 40 | 24 | 52 T |24]0 8
CUMARTESI AKSAM
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 92 | 472 | 564 1 0 8 | 76 | 84 1| o 0 0 0
2 | 92| 0 | 48 | 140 2 120 0 8 | 28 2 | 4 0 0| 4
3 | 372|120 0 | 492 3 |8 | 20| o |100 32410 0 | 24
T | 464 | 212 | 520 | 1196 T |100| 28 | 84 T|[28] 0 0
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PAZAR SABAH
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 28 | 132 | 160 1 0| 4 28] 32 1| o0 0 |12] 12
2 |48 | 0 | 16| 64 2 ololo]o 2 1o 0 0 0
3 |100]| 28 | 0 | 128 3 |12112| 0|24 3 8 0 0 8
T |148 | 56 | 148 | 352 T |12] 16 | 28 T | 8 0 | 12
PAZAR OGLEN
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 108|412 | 520 1 0| 4 |36 40 1| o0 4 | 4
2 | 72| 0 | 52| 124 21410 8 | 12 2 1o 0 0 0
3 |36 76 | 0 | 432 3 |24 16| 0| 40 3 8 0 0 8
T | 428 | 184 | 464 | 1076 T | 28| 20| 44 T | 8 0| 4
PAZAR AKSAM
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 96 | 368 | 464 1 0 |12 ]| 12| 24 110 8 | 24 | 32
2 |3 | 0|4 76 2 8 10| 412 2 | 4 0| 4 8
3 |348|120| 0 | 468 3 |32 8| 040 3| 4| 4 0 8
T | 384 216 | 408 | 1008 T | 40 | 20 | 16 T | 8 |12 28

Calismanin bir sonraki asamasinda, farkli zamanlarda elde edilen sayimlara gore 6

farkl trafik durumu belirlenmistir. Yapilan sayimlarin ortalamalarina gore olusturulan

trafik durumlan Cizelge 3.5.’te verilmistir.

Olusturulan farkli trafik durumlarinin saatlik akim oranlari Cizelge 3.6.’da yer

Cizelge 3. 5. Ortalamalara gore olusturulan trafik durumlari

Olusturulan Trafik
No Yapilan Sayimlar Durumu
1 | Tiim Sayimlarin Ortalamasina Gore Hepsi
2 | Sabah Sayimlarimin Ortalamasia Gore Hepsi Sabah
3 | Oglen Sayimlarnin Ortalamasina Gére Hepsi Oglen
4 | Aksam Sayimlarinin Ortalamasina Gore Hepsi Aksam
5 | Hafta ici Sayimlarinin Ortalamasina Gére Hepsi Hafta ici
6 | Hafta Sonu Sayimlarmimn Ortalamasina Gore Hepsi Hafta Sonu

almaktadir.
Cizelge 3. 6. Farkli trafik durumlarina gore trafik akim oranlart
Hepsi
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3 T 0 1 2 3 T
1 0 56 | 369 | 425 1 0 6 54 | 60 1 0 2 13 | 15
2 82 0 74 | 156 2 13 0 13 | 27 2 0 4 6
3 357 97 0 454 3 50 | 17 0 67 3 15 3 0 18
T | 439 | 153 | 443 | 1036 T 63 | 23 | 68 | 154 T 17 5 17 | 39
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Hepsi Sabah
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 25 | 277 | 303 1 0 4 | 53 | 57 1 0 1| 15| 16
2 | 88| 0 | 40 | 128 2 |17 0 |17 ] 35 2 3 0 9 | 12
3 |240| 64 | O | 304 3 |51][2 |0 |71 3 123 3 0 | 25
T |328] 89 | 317 ] 735 T | 68 ] 24| 71 | 163 T | 25| 4 | 24] 53
Hepsi Oglen
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 63 | 377 | 440 1 0 3 | 61| 64 1 0 1| 13| 15
2 |8 | 0 | 136|221 2 7 0| 16| 23 2 1 0 0 1
3 |423] 99| 0 |521 3 |4 | 19| 0|59 3|12 3 0 | 13
T | 508 | 161 | 513 | 1183 T | 47 | 21| 77 | 145 T |12] 4 |13 29
Hepsi Aksam
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 80 | 452 | 532 1 0 | 11 | 48 | 59 1 0 3 11215
2 | 73| 0 | 47 | 120 2 |16 0 7 |23 2 3 0 1 4
3 | 408|129 | 0 | 537 3 |59 13| 0|72 3 112 4 0 | 16
T | 481|209 | 499 | 1189 T | 75| 24 | 55 | 153 T |15 7 |13] 35
Hafta Igi
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 48 | 488 | 536 1 0 8 | 87 | 95 1 0 3 120 | 23
2 19 | 0 | 71| 167 2 | 27| 0 | 23] 49 2 1 0 5 7
3 | 425|127 | 0 | 552 3 7623 0 [ 99 3 |16 8 0 | 24
T | 521|175 | 559 | 1255 T | 103 | 31 | 109 | 243 T |17 | 11| 25| 53
Hafta Sonu
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 T 0 1 2 3| T 0 1 2 3| T
1 0 | 60 | 309 | 369 1 0 5 | 38 | 43 1 0 1 ]10]| 11
2 |75 0 | 76 | 151 2 7 0 9 | 15 2 3 0 3 5
3 |323]1 83| 0 |[405 3 3715|051 3|15 1 0| 15
T | 398|143 | 385 | 926 T | 43| 19 | 47 | 109 T |17 ] 2 |13 ] 32

Sonu¢ olarak farkl

oranlarinin, yonlere gore dagilimi Sekil 3.10.’da gosterilmistir.

zamanlarda farkli kavsak kollarinda bulunan
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Trafik Akim Oranlarinin Yonlere Gore Dagilimu
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800
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Sekil 3. 10. Trafik akim oranlarmin yonlere gore dagilimi
3.5.2.Dort Kollu Sinyalize Kavsak

Bu bolimde Kirikkale ilinde Atatiirk Bulvart lizerinde bulunan dort kollu izole

sinyalize kavsak ele alinmistir. Kavsagin konumu Sekil 3.11.’de gosterilmistir.

BRITISH,CULTURE /"

RALE *

il | miKIRIK 4 A
o e R

Sekil 3. 11. Atatiirk Bulvari iizerindeki 4 kollu kavsagin kusbakisi goriiniimii

Sekil 3.12.’de kavsak kollarinin numaralar1 belirtilmistir. Mevcut durumda 1 numarali
kol Marag-Atatiirk Bulvar1 yoniinii, 2 numarali kol Carsi-Saat Kulesi yoniinii, 3
numarali kol Atatiirk Bulvari-Maras yoniinii ve 4 numarali kol Saat Kulesi-Cars1
yoniinii temsil etmektedir. Atatlirk Bulvart {izerinde bulunan 1 ve 3 kollari, 2 ve 4

numarali kollara kiyasla daha fazla trafik akimina sahip oldugundan daha yogundur.
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Sekil 3. 12. Atatiirk Bulvari tizerindeki 4 kollu kavsagin harita gériiniimii

Sekil 3.12.°de belirtilen 1 numarali kavsak kolundaki serit sayis1 2 olup, seritlerin
genisligi 3,5 metredir. Yaklasim kolunda sola doniisler i¢in herhangi bir cep

bulunmamaktadir. Ayrica yine sola doniis i¢in ayr1 bir faz plant bulunmamaktadir.
2 numarali kavsak kolundaki serit sayisi 1 olup, seridin genigligi 3,5 metredir.

3 numarali kavsak kolundaki serit sayist 2 olup, seritlerin genisligi 3,5 metredir.
Yaklasim kolunda sola doniisler i¢in herhangi bir cep bulunmamaktadir. Ayrica yine

sola doniis i¢in ayr1 bir faz plan1 bulunmamaktadir.
4 numaral kavsak kolundaki serit sayis1 2 olup, seritlerin genisligi 3,5 metredir.

1,3 ve 4 numarali kavsak kollarinda trafik akimlar tek serit olarak gelmekte olup,
kavsaga yakin kisimlarda kollar 1 seritten 2 seride ¢ikmaktadir. Bu sebeple bu kollarda

kuyruklanma olusumlar1 gézlenmektedir.

Kavsaktaki yaklasim kollarinin serit sayilari, serit genisligi ve kol numaralar1 Cizelge

3.7.°de belirtilmistir.

Cizelge 3. 7. Kavsak kollarinin geometrik 6zellikleri

Kavsak Kol Numaralari Gi;;y?;ﬁt Cllglasylssfm Serit Genisligi (m)
1 2 2 35
2 1 1 35
3 2 2 35
4 2 1 35
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3.5.2.1.Faz Plam

Atatiirk Bulvari iizerinde bulunan izole 4 kollu kavsagin sinyal denetimi 4 fazli olarak
calismakta ve her kol ayr bir fazda gecis hakkina sahip olmaktadir. 1 numaral
yaklasim kolu i¢in 1 numarali faz, 3 numarali yaklasim kolu i¢in 2 numaral faz, 2
numarali yaklagim kolu i¢in 3 numarali faz ve 4 numarali yaklasim kolu i¢in 4

numarali faz plani1 gegerlidir. Mevcut faz plan1 Sekil 3.13.’te gosterilmistir.

|.Faz |}—— Il.Faz ——
(1.Kol) (3.Kol)
—
I1l. Faz IV.Faz +H1—
T (@Ko (4.Kol)

Sekil 3. 13. Dért kollu sinyalize kavsak faz plam

3.5.2.2.Sinyal Siireleri

Mevcut 4 kollu sinyalize kavsakta devre siiresi 117 saniye olarak 6l¢iilmiis olup, sar1
151k siiresi 3 saniye ve her yone kirmizi siiresi 1 saniyedir. 1 numarali faza ait yesil siire
35 saniye, 2 numarali faza ait yesil siire 33 saniye, 3 numarali faza ait yesil siire 13

saniye ve 4 numarali faza ait yesil siire 20 saniyedir.

Devre siiresi ve her bir fazin sinyal siirelerini igeren devre diyagrami Sekil 3.14.’te

gosterilmistir.
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[NELCSignal program 1

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:
MNone ~ 117 = 0 = 0 =
. Signal
No Signal group <canence J0 1020 30 40 50 60 70 8o so 0o 110 NN I W B 9% E
» 0
2 Atatark Bubvar... |l 5 B B4 39| 73 1| 3
3 Gargi-Saat Kulesi |l 35 I B4 76| 90 1| 3
4 Saat Kulesi-Cars |l 5 I R 93114 1| 3

Sekil 3. 14. Dort kollu sinyalize kavsak devre diyagrami ve yesil siire dagilimlari

3.5.2.3.Ara¢ Sayimlar

Belirtilen 4 kollu sinyalize kavsagin mevcut trafik durumu hafta i¢i ve hafta sonu
olmak tizere sabah saat 07.00-08.00 arasinda, 6glen saat 12.00-13.00 arasinda ve
aksam saat 17.00-18.00 arasinda 15’er dakikalik sayimlar yapilarak belirlenmistir.
Trafikteki arag tiirleri otomobil, miniblis ve kamyon olmak tizere 3 farkli sekilde

sayilmigstir. 15°er dakikalik ara¢ sayimlar1 Cizelge 3.8."de gosterilmektedir.

Cizelge 3. 8. Dort kollu kavsaga ait 15 dakikalik arag sayimlari

15 Dakika
HAFTA ICI SABAH
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0] 1 2 3 lafT ol1]2]|3|afT ol1]2]3]|4]|T
10| 16 |56|10] 82 1{of2f14]3]19 1]oflofoflo]o
2 121] o 2 |14 37 2]12]o0fof2]24 2]loflofol2]2
3 ]9 31 |06 |127 3|18 4]0 123 3]oflofoflo]o
41 9] 3 |16] 0|60 41l0]2)2]0]|a4 4lo]JojJofofo
T |120| 82 |74 | 30 T|20| 8 |16] 6 Tloflo]o]2
HAFTA iCi OGLEN
OTOMOBIL MINTBUS KAMYON
0] 1 2 3(a|T ol1]2]|3|a4]|T ol1]2]3]|4]|T
1o | 23 |74]18]115 1{of1f8]|1]10 1]oflof1]o0o]1
2121 o0 1|17 39 2]11]10]o0|4]|s 2]oflofoflo]o
3187| 14 | 0 | 29130 3]17]12]0]ofo9 312]0]ofof2
4 111] 32 |22] 0|65 411]l0]2]0]f3 41o0]o]1fof1
T |19 69 | 97 | 64 T|lo|3|1w]5 Tl2|o0]2]0
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PAZAR AKSAM
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0] 1 2 3 (afT ol1]2]|3|afT ol1]2]3]|4]|T
1o | 15 |80 21]116 1{lof1f|7]|3 |11 1{ofolo]o]o
2 ]112] o0 3 23|38 2]l]0]o]Joflz2]|2 2]oflofoflo]o
3]59| 28 | 0 |13(100 3163|021 3]J]oflofoflo]o
48] 18 |18 ]| 0 | 44 410|1]2]0]f3 4lo0]o]1fof1
T|79| 61 |101]57 T|le|s|9o]7 Tloflo]1]0

Cizelge 3.8.°de belirtilen 15’er dakikalik ara¢ sayimlarmin, 1 saatlik trafik akim

oranlarina ¢evrilmis hali Cizelge 3.9.’da verilmistir.

Cizelge 3. 9. Saatlik trafik akim oranlar

Saatlik
HAFTA ICI SABAH
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1]2|3]|a]|T of1f2]3|4|T of1f2]3|4|T
1| 0 |64 [224] 40 [328 1]0|8|56]12]76 1{ofo]lo]o]o
2 |8 0| 8 |56(148 2| 8|0|0o] 8|16 2lo0oflo]Jo)|8]s
3 |360[124| 0 [ 24 [508 3 |72|16) 0| 4|92 3|ofojJojJofo
4 36 |140] 64| 0 |240 4lo|s]8]]0]|z1s 4lofojJoJofo
T | 480|328 296 | 120 T |8 ([32|64]24 Tl{o|lo]|oO]S8
HAFTA iCT OGLEN
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1]2 (34T of1f2]3|4|T ofl1f2]13|4|T
1] 0 ]92/[29%]| 72 460 1104 ([32]4]40 1]0]lo0of|4]0]) 4
2 |8 0| 4 |68][156 2|l 4|0|0]16]20 2lofojJojJofo
3 |348]56 | 0 [116(520 32880 0|36 3|8|o]Jojo]|s
4 |44 [128]| 88| 0 |260 4 4lo]8]o0]f12 410]o|4fo0]a4
T | 476|276 | 388 | 256 T |36 |12]40]20 T|{8|o]|8]0
HAFTA ICI AKSAM
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
o123 ]|a4]|T of1f2]3]|4|T of1f2]3|4]|T
1] 0|96 472 80 |648 1|10 |12|68] 8 |88 1]0]lo0of|4]0]) 4
2 164 0 |20 [116(200 2l 4|0|0]12]186 2lofojJojJofo
3 |252(152| 0 | 48 [452 3|8 | 8|0 89 3|]4|ofofo] 4
4 [32|156] 92| 0 |280 4|8 |12|24| 0 |44 410]Jojofofo
T | 348404 | 584 | 244 T]192[32(92]28 Tl4]o0f|4]0
CUMARTESI SABAH
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1]2|3|a]fT of1f2]3|4|T of1f2]13|4|T
1] 028116 44 [188 1|10 4([32]16]52 1{of4]4a]0]S8
21200 |8 |52]s0 2]o0|lofo|s8]s 2|14]|0ofofa]s
3 |188(108| 0 | 20 [316 3|36|8|0|0]4 3|16 4]0 4|24
4 |40 |108|60 | O |208 4148|8020 410]Jojofofo
T | 248|244 | 184 | 116 T 4020|4024 T|l20| 8] 4] 8
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CUMARTESI OGLEN

OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1f23]4a]|T ol1]2]|3|4]|T ol1]2]3|4fT
1| o |80 |300] 44 [424 1]0| 4 2] 4]28 1{ofo]lo]o]o
2 18| 0| 8 ]60][156 2 |l12|l0fo0o|o0]12 2]o]lofofo]o
3 |264(104| 0 | 48 [416 3|20 4]0 8|32 3]4]|ofofa]s
4 |64 ]104|80 | 0 |248 41 4)8]4|0f16 410]4]ofo]a4
T | 416288388 | 152 T |36 |16 2412 T|4|4a]0]4

CUMARTESI AKSAM

OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1f23]4a]|T ol1]2]|3|4]|T ol1]2]3|4fT
1| o |60 |468(124]652 1]0|o0|52]4]56 1{oflo]la]o]4
2 |124] 0 |24 | 84 232 2|1 4|0|0]12]16 2]o0|lofofs8]s
3 |212]140| 0 | 44 [396 3132|8044 3|14|ofofa]s
4 |48 100|800 | 0 |228 4 |16]|12] 4| 0|32 410]J]ojofofo
T [384]300|572 (252 T |52]20(56]20 T|l4]0|4]12

PAZAR SABAH

OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1]2|3]|a]|T of1f2]3|4|T of1f2]13|4]|T
1] 0|36 (120 12 | 168 1]1]0|0f20]|4]24 1{ofo]lo]o]o
212810 4 |24]56 2|loflofo|a]a4 2]o]lofofo]o
3|96 (52| 0 ]24(172 3|8|ofo|4]12 3]ojlofofo]o
4 [12(32]36] 0|80 4 4|4)4]0]|12 4loflo]a]of 4
T |136]120|160 | 60 T |12 4 |24]12 Tlo|lof|4]oO

PAZAR OGLEN

OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1]2 (34T of1f2]3|4|T of1f2]13|4]|T
1| 0|56 |28 56 [392 110|416 4]24 1{ofo]lo]o]o
25210 | 4 |72](128 2|18|ofo| 8|16 2]o0]lofofo]o
3 |196(120| 0 | 44 [360 3|16|4f0|0]20 3]4|ofofo] 4
4 |60 [144] 40| 0 |244 4104801 410]Jojofofo
T 1308320324172 T 2412|2412 Tl4]0f|o0o]oO

PAZAR AKSAM

OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1]2 (34T of1f2]3|4|T of1f2]13|4]|T
1] 0 ]60[320] 84 | 464 1 10| 4|28|12]44 1{ofo]lo]o]o
2148 0 |12 92152 2]o0|lofo|s8]s 2]o0]lofofo]o
3 |236[112| 0 | 52 [400 324|120 | 8|44 3]ojlofofo]o
4 [32|72]72] 0 |176 4lof|4]8]0]f12 410]o0o|4f|o0]a4
T | 316 | 244 | 404 | 228 T 24203628 Tloflo]4]o0

Farkli zamanlarda elde edilen sayimlara gére 6 farkli trafik durumu belirlenmistir.
Yapilan sayimlarin ortalamalarina gore olusturulan trafik durumlart Cizelge 3.10.’da

verilmistir.
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Cizelge 3. 10. Ortalamalara goére olusturulan trafik durumlari

No Yapilan Sayimlar Olusturulan Trafik Durumu
1 | Tim Sayimlarin Ortalamasina Gére Hepsi

2 | sabah Sayimlarinin Ortalamasina Gore Hepsi Sabah

3 Oglen Sayimlarmin Ortalamasina Gore Hepsi Oglen

4 Aksam Sayimlarinin Ortalamasina Gore Hepsi Aksam

5 | Hafta ici Sayimlarinin Ortalamasina Gore Hepsi Hafta ici

6 | Hafta Sonu Sayimlarinin Ortalamasina Gore Hepsi Hafta Sonu

Olusturulan farkli trafik durumlarinin saatlik akim oranlar1 Cizelge 3.11.°de yer

almaktadir.
Cizelge 3. 11. Farkli trafik durumlarina gore trafik akim oranlar1
Hepsi
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 4 T 0 1 2 3 4 T 0 1 2 3 4 T
1 0 | 64 |288| 62 | 414 1 4 136 | 8 48 1 0 0 2 0 2
2 |66 0 | 10| 69 | 145 2 | 4 0 0 8 13 2 0 0 0 2 3
3 1239(108| O | 47 | 393 3 13| 8 0 4 47 3 4 0 0 1 6
4 |41 (109|168 | O 218 41 4 7 8 0 20 4 0 0 1 0 2
T |346280|367|178| 1171 T | 4419|4420 | 127 T 5 1 3 4 |13
Hepsi Sabah
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 4 T 0 1 2 3 4 T 0 1 2 3 4 T
1 0 | 43 |153| 32 | 228 1 0 4 136 |11 51 1 0 1 1 0 3
2 |44 0 7 | 44 95 2 3 0 0 7 9 2 1 0 0 4 5
3 |215| 95| 0 | 23| 332 3 139] 8 0 3 49 3 5 1 0 1 8
4 129193530 176 4 3 7 7 0 16 4 0 0 1 0 1
T 12881231 ]213] 99 | 831 T | 4411943 ]20 | 125 T 7 3 3 5|17
Hepsi Oglen
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 4 T 0 1 2 3 4 T 0 1 2 3 4 T
1 0 | 76 |292| 57 | 425 1 0 4 123] 4 31 1 0 0 1 0 1
2 |75 0 5 | 67 | 147 2 8 0 0 8 16 2 0 0 0 0 0
3 1269|93 | 0 | 69| 432 3 121]5 0 3 29 3 5 0 0 1 7
4 |56 (125169 | O 251 4 3 4 7 0 13 4 0 1 1 0 3
T 1400 | 295367193 1255 T |132[13|29]15 89 T 5 1 3 1111
Hepsi Aksam
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
0 1 2 3 4 T 0 1 2 3 4 T 0 1 2 3 4 T
1 0 | 72 1420 96 | 588 1 0 5149 8 63 1 0 0 3 0 3
2 179 0 19|97 | 195 2 3 0 011 13 2 0 0 0 3 3
3 |233|135| O | 48 | 416 3145 9 0 7 61 3 3 0 0 1 4
4 | 37 (109|181 | O 228 4 8 9112] 0 29 4 0 0 1 0 1
T 1349|316 | 520 | 241 | 1427 T | 56|24 (61]25] 167 T 3 0 4 4 |11
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Hafta igi
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1|2(3]4 T of1f|2]3|4]| T of1]2|3|4]|T
1| 0 |84 (331 64| 479 1|08 |52]| 8] 68 1]o0flof3]0]3
2 |77] 0 |11 80| 168 2|510f|o0]12] 17 2loflo]o]3]3
3 [320f111| o | 63 | 493 3 |60f12] 0| 4| 75 3l4|0o]o]o] 4
4 |37 14181 | 0 | 260 4 4|7 ]13| 0| 24 4lojo|1|o0of1
T | 435336 | 423|207 | 1400 T |69]|25|65(24] 184 Tl4|l0|4]3 |11
Hafta Sonu
OTOMOBIL MINIBUS KAMYON
ol1|2(3]4 T of1f2]3|4]| T o123 |4]|T
1| 0 |53|267|61]| 381 1|03 |28]7]| 38 1]ofl1f1]0]2
2160 0 |10 | 64| 134 2140|0711 2|l1|lo]o]2]3
3 (199|106 0 |39 | 343 312360 4] 33 3|s5|1fof2]7
4 | 43|93 61| 0| 197 457160 17 4lol1])1|o0]f2
T [301]253]339 (163 | 1056 T |31]15]|34]|18] 99 T|5[2|3]4]14

Sonu¢ olarak farkli zamanlarda

farkli kavsak kollarinda bulunan trafik akim

oranlarinin, yonlere gore dagilimi Sekil 3.15.’te gosterilmistir.

3.6.0nerilen Modeller

800

600

400

200

Trafik Akim Oranlarinin Yonlere Gore

Hepsi

Dagilim

Hepsi Hafta Hepsi Hafta Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam
ici Sonu

H Dogu

Bati

Kuzey

Gliney

Sekil 3. 15. Trafik akim oranlarimin yonlere gére dagilimi

Millet Bulvar1 ve Atatiirk Bulvar {izerinde mevcut iki adet kavsagin performans

degerlerini iyilestirmek amaciyla, her bir kavsak i¢in 2 farkli devre siiresi 6nerilmistir.

Onerilen modeller olusturulurken, sinyalize kavsaklarin faz planlarinda herhangi bir

degisiklik yapilmamis olup yalnizca devre stireleri optimize edilmistir. Optimize

edilen devre siirelerinden 1 tanesi arama algoritmasi, 1 tanesi de Vistro programi

aracilifiyla elde edilmistir. Elde edilen devre siireleri, bir sonraki adimda mevcut

durum ile kiyaslanacaktir.
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Arama algoritmasinda kavsaklarin farkli trafik oOzelliklerine goére optimizasyon
yapilabilmektedir. Burada amac¢ fonksiyonu olarak HCM gecikme bagintisi
kullanilmis olup, en diisiik gecikme degerlerini veren yesil siirelerin belirlenmesi
saglanabilmistir. HCM gecikme bagintisinda liniform, asir1 akim ve baglangi¢ kuyruk
gecikmeleri olmak iizere li¢ bilesen bulunmaktadir. Baslangi¢ kuyruk gecikmesi analiz
baslamadan 6nceki kuyruk gecikmesi oldugu i¢in analiz baslangicinda bu deger ‘0’
alimir. HCM gecikme bagintisi ve bilesenleri Esitlik 3.5.°te ve Esitlik 3.8.°de

verilmistir.

Algoritmanin amag¢ fonksiyonu olarak ise her koldaki gecikme degerinin toplamini

minimize etmek kullanilmakta olup, ifadesi Esitlik 3.9. ile verilmistir.

Min F(x) = zﬁzl’;—" (3.9)

Burada D,, koldaki gecikme degeri, g, koldaki trafik akimi ve m kavsaktaki toplam

kol sayisidir.

Ug kollu sinyalize kavsak icin Onerilen devre siirelerine ait yesil 1s1k siirelerinin
dagilimi Cizelge 3.12.°de verilmistir. Verilen ¢izelgede Y’ ifadesi yesil 151k siiresini,
‘S’ ifadesi sar1 151k siiresini ve ‘HK’ ifadesi hep kirmizi siiresini ifade etmektedir.

Kullanilan ifadelere ait siirelerin her biri saniye cinsinden gosterilmistir.

Cizelge 3. 12. Ug kollu kavsak icin 6nerilen modellere ait devre siireleri

HEPSI
Devre Siiresi 1. Faz 1. Faz 111. Faz
Y S HK Y S HK Y S HK

Arama Algoritmasi 42 10 3 1 10 3 1 10 3 1

Vistro 60 16 3 1 17 3 1 15 3 1
HEPSI SABAH

Arama Algoritmasi 42 10 3 1 10 3 1 10 3 1

Vistro 60 16 3 1 16 3 1 16 3 1
HEPSI OGLEN

Arama Algoritmasi 43 10 3 1 11 3 1 10 3 1

Vistro 60 15 3 1 17 3 1 16 3 1
HEPSIi AKSAM

Arama Algoritmasi 48 13 3 1 13 3 1 10 3 1

Vistro 70 21 3 1 22 3 1 15 3 1

HEPSi HAFTA iCi
Arama Algoritmasi 43 10 3 1 11 3 1 10 3 1
Vistro 70 20 3 1 21 3 1 17 3 1
HEPSI HAFTA SONU
Arama Algoritmasi 42 10 3 1 10 3 1 10 3 1
Vistro 60 16 3 1 17 3 1 15 3 1

43



Dort kollu sinyalize kavsak icin Onerilen devre siirelerine ait yesil 1s1k siirelerinin

dagilimi Cizelge 3.13.’te verilmistir.

Cizelge 3. 13. Dort kollu kavsak i¢in 6nerilen modellere ait devre siireleri

HEPSI
Devre Siiresi |. Faz 1l. Faz 1. Faz 1V. Faz
Y S HK Y S HK Y S HK Y S HK
Arama Algoritmasi 93 27 3 1 26 3 1 10 3 1 14 3 1
Vistro 80 17 3 1 16 3 1 15 3 1 16 3 1
HEPSI SABAH
Arama Algoritmasi 74 16 3 1 21 3 1 10 3 1 11 3 1
Vistro 77 15 3 1 16 3 1 15 3 1 15 3 1
HEPSI OGLEN
Arama Algoritmasi 96 27 3 1 27 3 1 10 3 1 16 3 1
Vistro 87 18 3 1 19 3 1 15 3 1 19 3 1
HEPSi AKSAM
Arama Algoritmasi 129 46 3 1 34 3 1 15 3 1 18 3 1
Vistro 87 22 3 1 17 3 1 15 3 1 17 3 1
HEPSi HAFTA iCi
Arama Algoritmasi 124 37 3 1 39 3 1 13 3 1 19 3 1
Vistro 94 21 3 1 22 3 1 15 3 1 20 3 1
HEPSI HAFTA SONU
Arama Algoritmasi 85 24 3 1 22 3 1 10 3 1 13 3 1
Vistro 77 15 3 1 16 3 1 15 3 1 15 3 1
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4. BULGULAR

Bu boliimde oOnerilen devre siliresi modellerinin, mevcuttaki kavsaklarin
performanslarina etkisi arastirilmistir. Arastirma kapsaminda ilk olarak mevcut
kavsaklar, VISSIM programi araciligiyla simiile edilerek ve performans degerleri elde
edilmistir. Sonraki adimda ise onerilen modeller, VISSIM programi kullanilarak test
edilmistir. Son olarak da 6nerilen modellerden elde edilen performans degerleri ile
mevcut durumdaki performans degerleri karsilastirilmistir. Karsilagtirmalarda Kriter
olarak gercek hata (GH), ylizdesel hata (YH), ortalama gercek hata (OGH) ve ortalama
yilizdesel hata (OYH) kullanilmistir. Performans kriterlerinin hesaplama yontemleri

Esitlik 4.1.’de, Esitlik 4.2.°de, Esitlik 4.3.’te ve Esitlik 4.4.’te verilmistir.

GH = Gyevcut — Gmodet (41)
1
OGH = m 121(Gmeveur — Gmoder) (4.2)
YH = (GMmevcut=Gmodel) * 100 (43)
GMevcut
OYH = iz;‘il (GMmevcut—Gmodel) * 100 (44)
m GMevcut

Bu esitliklerde ‘G’ ifadesi; gecikme, durma gecikmesi, emisyon, kuyruk uzunlugu,
maksimum kuyruk uzunlugu ve yakit tiiketimi performans degerlerini temsil

etmektedir.

Calisma boyunca hem {i¢ kollu hem de dort kollu kavsaklarin periyotlari, 900 saniye
ve 3600 saniye olarak iki farkli sekilde olusturulmustur. Ayrica her bir periyot igin
simiilasyonun ‘Cekirdek Numaralari’ sirasiyla 11, 21 ve 31 olarak segilmistir.
Cekirdek numaralarinin 3 farkli sekilde se¢ilmesinin sebebi ise farkli trafik
durumlarinin  da degerlendirmeye alinarak daha tutarli hesap yapilmasinin

saglanmasidir.

45



Karsilagtirilan performans degerlerinin daha iyi irdelenebilmesi amaciyla, ii¢ ve dort

kollu kavsaklar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.1.U¢ Kollu Sinyalize Kavsak i¢in Bulgular

Bu boliimde Millet Bulvari iizerinde bulanan 3 kollu izole sinyalize kavsak

degerlendirilmistir.

4.1.1.VISSIM Araciligi ile Simiilasyon

Mevcut 3 kollu izole sinyalize kavsak, VISSIM programi araciligiyla simiilasyon
ortamina aktarilmistir. Bahsi gecen kavsagin, simiilasyon ortamindaki 2 boyutlu

goriintlisii Sekil 4.1.’de, 3 boyutlu goriintiisii ise Sekil 4.2.”de gosterilmistir.

Sekil 4. 1. Ug kollu kavsak 2B goriiniim

Sekil 4. 2. Ug kollu kavsak 3B gériiniim
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Simiilasyon ortamina aktarilan kavsak i¢in, VISSIM iizerinden segilen alan
igerisindeki arag giris ¢ikislarinin tek noktadan takip edilebilmesi ve kavsagin denetim
analizinin gerceklestirilebilmesi amaciyla ‘Node’ olusturularak performans degerleri
elde edilmistir. Bu performans degerleri elde edilirken 900 saniye ve 3600 saniyelik

periyotlar kullanilmistir.

Simiilasyona aktarilacak trafik verileri hafta i¢ci ve hafta sonu olmak iizere farkl
giinlerde incelenmis olup; her biri i¢in sabah saatlerinde, 6gle saatlerinde ve aksam
saatlerinde trafik sayimlar1 yapilmistir. Kavsagin performans verileri incelenirken
toplamda 6 farkli trafik durumu kullanilmistir. Bu durumlar; hepsi birlikte, hepsi

sabah, hepsi 6glen, hepsi aksam, hepsi hafta i¢i ve hepsi hafta sonudur.

Performans verileri aktarilirken 6nce 900 saniyelik, sonra da 3600 saniyelik periyotlar
kullanilmustir.

4.1.2.Mevcut Durumun Performans Gostergeleri

Uc kollu sinyalize kavsagin mevcut durumuna ait performans gostergeleri Cizelge

4.1.°de ve Cizelge 4.2.de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Mevcut durumun 900 sn periyottaki performans gostergeleri

MODEL | GECIKME Gg&imgsi KUJ;_UK KI\LAJL\?ES.K EMISYON YTAUﬁ('T
Hepsi '\E’)'S‘r’fﬁnt 25,20 18,24 8,86 74,59 503,97 721
;fb'[;sri] Meveut 25,46 18,15 7,83 95,38 399,77 5,72
ggﬁi Meveut 25,17 18,37 9,69 81,64 551,32 7,89
X:;ZSIL '\E;'Lej‘rfﬁnt 24,64 17,58 9,29 78,31 559,02 8,00
Hepsiiquaﬁa '\E’)'S‘r’ffnt 2717 19,49 12,76 114,68 635,81 9,10
Hepss(i):l'fﬁa Meveut 23,59 17,17 6,98 70,44 420,52 6,02

Cizelge 4. 2. Mevcut durumun 3600 sn periyottaki performans gostergeleri

MODEL | GECIKME Gg&iﬂ%si KUJZR.UK K%LYT;R(LSJ.K EMiSYON YTAUP;'.T
Hepsi '\Sﬁ‘rﬁfﬂ‘ 25,23 18,09 9,27 85,92 222595 31,84
Hepsi Sabah '\D"ﬁ‘r’jﬁnt 26,13 18,89 8,06 84,06 173524 24,82
Hepsi Oglen '\D"E‘r’lf;t 26,13 19,01 10,79 96,44 2467,91 35,31
;15521 '\gﬁ‘r’lfr‘# 25,49 18,32 10,14 99,28 2429,24 34,75
HeF’Sii;aﬁa Meveut | 2,04 19,03 13,68 120,01 2878,18 41,18
Hepsi Haita | Mevaut |5 g0 18,15 7,80 93,54 1860,40 26,62
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4.1.3.0nerilen Modellerin Performans Gostergeleri

Uc kollu sinyalize kavsagin, Arama Algoritmas: ile olusturulan modeline ait
performans gostergeleri Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4.’te verilmis olup; Vistro ile
olusturulan modeline ait performans gostergeleri ise Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.’da

gosterilmistir.

Cizelge 4. 3. Arama Algoritmasi’nin 900 sn periyottaki performans gostergeleri

MAKS.
. DURMA | KUYRUK . YAKIT
MODEL | GECIKME | oot v s Uz KUL\J(;{UK EMISYON | "L
Hepsi Algj‘imm 14,02 7,19 4,50 54,59 463,53 6,63
Hepsi Arama
Sabah | Aleorimast | 143 7,22 3,77 59,09 371,63 532
Hepsi Oglen Algﬁ’:r‘jam 13,94 7,25 455 50,67 505,18 7,23
Hepsi Arama
Alam | Aleoritmas | 154 8,53 5,29 62,15 510,83 731
jiersi Haf gl rama 16,86 8,92 7,28 69,67 593,84 8,50
I¢i Algoritmasi
Hepsi Hafta Arama
sony | Aleoritmas | 1370 7,24 3,71 53,30 386,63 553
Cizelge 4. 4. Arama Algoritmasi’nin 3600 sn periyottaki performans gostergeleri
MAKS.
. DURMA | KUYRUK . YAKIT
MODEL | GECIKME | egvin N, KUl\J(ZRUK EMISYON | 'To
Hepsi Algﬁﬁm 14,55 745 4,68 72,48 2034,06 29,10
Hepsi Arama
sabah | Alzoritas: 14,60 7,53 3,01 72,15 1574,16 22,52
Hepsi Arama 15,21 8,08 5,48 59,61 2244,92 32,12
Oglen Algoritmasi
Hepsi Arama 15,48 853 5,45 72,08 221067 | 3163
Aksam Algoritmasi
Hepsi'ciHaﬁa AlngrraiT:l?am 18,97 1021 8,32 94,27 271582 | 38,85
Hepsi Hafta [ Arama 14,07 7,49 3,84 67,72 1680,86 | 24,05
Sonu Algoritmasi
izelge 4. 5. Vistro Modeli’nin 900 sn periyottaki performans gostergeleri
g perty p g g
MAKS.
. DURMA | KUYRUK . YAKIT
MODEL | GECIKME | by Uz KUL\J(ZRUK EMISYON | "o
Hepsi Vistro 17,24 10,56 5,46 53,49 479,09 6,85
;eb'[;sr'] Vistro 18,30 11,27 523 62,74 382,64 5,47
Hepsi Oglen | Vistro 17,61 10,86 5,08 50,77 521,20 7,46
psi OF
X:f;ifl, Vistro 19,49 12,73 7,25 58,66 532,69 7,62
Hepsi'c'i*aﬁa Vistro 22,33 14,35 10,02 96,69 620,79 8,88
Hepss(')r']*uaﬁa Vistro 17,16 10,03 473 45,29 400,02 5,72
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Cizelge 4. 6. Vistro Modeli’nin 3600 sn periyottaki performans gostergeleri

MAKS.
. DURMA | KUYRUK . YAKIT
MODEL | GECIKME | -ris Vb Ur KUL\J(ZRUK EMISYON | "Li
Hepsi Vistro 18,00 11,01 6,13 74,04 209432 | 29,9
Hepsi Vistro 18,51 11,53 5,03 54,21 1634,11 23,38
Sabah
Hepsi Oglen | Vistro 18,65 11,63 6,95 71,07 231787 | 3316
Hepsi Vistro 20,21 13,11 7,68 80,08 2318,74 33,17
Aksam
Hepsi'ciHaﬁa Vistro 23,07 14,95 10,84 109,37 2753,36 39,39
Hepg'c')::fﬁa Vistro 17,59 11,20 5,12 64,22 173576 24,83

4.1.4 Mevcut ve Onerilen Modellerin Karsilastirmasi

Mevcut ve Onerilen modellerin gecikme, durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu,
maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiiketim degerlerine ait performans

kriterleri ‘EKLER’ boliimiinde detayli gosterilmistir (Bkz. EK-A, Ek-B).

Mevcut ve Onerilen modellerin gecikme degerlerine ait performans gostergelerinin

grafigi Sekil 4.3.”te verilmistir.

Gecikme

30
25
20

15
0

Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta Hepsi Hafta
ici Sonu

(6]

Hepsi

W 900 sn Mevcut M 900 sn Arama 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut B 3600 sn Arama M 3600 sn Vistro

Sekil 4. 3. Gecikme degerleri grafigi

Uygulanan farkli trafik durumlarinin tamaminda, 6nerilen her iki modelin de mevcut
duruma kiyasla daha iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. 900 saniyelik periyotta Arama
Algoritmasi, gecikme degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 10,6 sn ve
%41,89 oraninda iyilesmeler elde etmistir. Arama Algoritmasit 3600 saniyelik
periyotta ise, gecikme degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 10,39 sn ve

%40,31 oraninda performans artig1 saglamistir.

49



Mevcut ve Onerilen modellerin durma gecikmesi degerlerine ait performans

gostergelerinin grafigi Sekil 4.4.°te verilmistir.

Durma Gecikmesi
25
20
1

1
0

Hepsi Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta Hepsi Hafta
ici Sonu

o wun

B 900 sn Mevcut M 900 sn Arama ® 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut m 3600 sn Arama H 3600 sn Vistro

Sekil 4. 4. Durma gecikmesi degerleri grafigi

Uygulanan farkl: trafik durumlarinin tamaminda, 6nerilen her iki modelin de mevcut
duruma kiyasla daha 1yi sonuglar verdigi gézlenmistir. 900 saniyelik periyotta Arama
Algoritmasi, durma gecikmesi degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 10,57
sn ve %57,74 oraninda iyilesmeler elde etmistir. Arama Algoritmasi 3600 saniyelik
periyotta ise, durma gecikmesi degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirastyla 10,39

sn ve %55,96 oraninda performans artig1 saglamistir.

Mevcut ve Onerilen modellerin kuyruk uzunlugu degerlerine ait performans

gostergelerinin grafigi Sekil 4.5.”te verilmistir.

Kuyruk Uzunlugu

15

10
. T b 1 i

Hepsi Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta Hepsi Hafta
ici Sonu

B 900 sn Mevcut M 900 sn Arama ® 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut ® 3600 sn Arama M 3600 sn Vistro

Sekil 4. 5. Kuyruk uzunlugu degerleri grafigi
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Uygulanan farkli trafik durumlarinin tamaminda, 6nerilen her iki modelin de mevcut
duruma kiyasla daha iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. 900 saniyelik periyotta Arama
Algoritmasi, kuyruk uzunlugu degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 4,42
m ve %48,07 oraninda iyilesmeler elde etmistir. Arama Algoritmas1 3600 saniyelik
periyotta ise, kuyruk uzunlugu degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 4,64

m ve %47,79 oraninda performans artist saglamistir.

Mevcut ve oOnerilen modellerin maksimum kuyruk uzunlugu degerlerine ait

performans gostergelerinin grafigi Sekil 4.6.’da verilmistir.

Maksimum Kuyruk Uzunlugu

140
120
100

80

oI II I

4
Hepsi Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta Hepsi Hafta

o O O

2
Igi Sonu

B 900 sn Mevcut B 900 sn Arama 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut ®m 3600 sn Arama ® 3600 sn Vistro

Sekil 4. 6. Maks. kuyruk uzunlugu degerleri grafigi

Uygulanan farkli trafik durumlarinin tamaminda, onerilen her iki modelin de mevcut
duruma kiyasla daha iyi sonuglar verdigi gézlenmistir. 900 saniyelik periyotta Arama
Algoritmasi, maksimum kuyruk uzunlugu degerlerinde OGH ve OYH bakimindan
sirastyla 25,71 m ve %29,78 oraninda iyilesmeler elde etmistir. Arama Algoritmasi
3600 saniyelik periyotta ise, maksimum kuyruk uzunlugu degerlerinde OGH ve OYH

bakimindan sirasiyla 25,53 m ve %25,87 oraninda performans artig1 saglamistir.

Mevcut ve onerilen modellerin emisyon degerlerine ait performans gostergelerinin

grafigi Sekil 4.7.”de verilmistir.
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Emisyon
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Hepsi Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta Hepsi Hafta
ici Sonu
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W 900 sn Mevcut m 900 sn Arama m 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut B 3600 sn Arama ™ 3600 sn Vistro

Sekil 4. 7. Emisyon degerleri grafigi

Uygulanan farkl trafik durumlarinin tamaminda, onerilen her iki modelin de mevcut
duruma kiyasla daha iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. 900 saniyelik periyotta Arama
Algoritmasi, emisyon degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 39,79 g ve
%7,79 oraninda iyilesmeler elde etmistir. Arama Algoritmasi 3600 saniyelik periyotta
ise, emisyon degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 189,41 g ve %8,54

oraninda performans artist saglamistir.

Mevcut ve Onerilen modellerin yakit tiiketim degerlerine ait performans

gostergelerinin grafigi Sekil 4.8.’de verilmistir.

Yakit Tuketimi
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1
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Hepsi Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta Hepsi Hafta
ici Sonu

o O

B 900 sn Mevcut B 900 sn Arama m900 sn Vistro

3600 sn Mevcut ®m 3600 sn Arama ™ 3600 sn Vistro

Sekil 4. 8. Yakit tiiketim degerleri grafigi
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Uygulanan farkl trafik durumlarinin tamaminda, 6nerilen her iki modelin de mevcut
duruma kiyasla daha iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. 900 saniyelik periyotta Arama
Algoritmasi, yakit tiiketim degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 0,57
galon ve %7,78 oraninda iyilesmeler elde etmistir. Arama Algoritmas1 3600 saniyelik
periyotta ise, yakit tiikketim degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 2,71

galon ve %8,54 oraninda performans artigi saglamaistir.

4.2.Dért Kollu Sinyalize Kavsak icin Bulgular

Bu boliimde Atatiirk Bulvart iizerinde bulanan 4 kollu izole sinyalize kavsak

degerlendirilmistir.

4.2.1.VISSIM Araciligi ile Simiilasyon

Mevcut 4 kollu izole sinyalize kavsak, VISSIM programi aracilifiyla simiilasyon
ortamina aktarilmigtir. Bahsi gecen kavsagin, simiilasyon ortamindaki 2 boyutlu

goriintiisii Sekil 4.9.°da, 3 boyutlu goriintiisii ise Sekil 4.10.’da gosterilmistir.

Sekil 4. 10. Dort kollu kavsak 3B goriiniim
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Simiilasyon ortamina aktarilan kavsak i¢in, VISSIM iizerinden segilen alan
icerisindeki arag giris ¢ikislarinin tek noktadan takip edilebilmesi ve kavsagin denetim
analizinin gerceklestirilebilmesi amaciyla ‘Node’ olusturularak performans degerleri
elde edilmistir. Bu performans degerleri elde edilirken 900 saniye ve 3600 saniyelik

periyotlar kullanilmistir.

Simiilasyona aktarilacak trafik verileri hafta i¢i ve hafta sonu olmak iizere farkli
giinlerde incelenmis olup; her biri i¢in sabah saatlerinde, 6gle saatlerinde ve aksam
saatlerinde trafik sayimlar1 yapilmistir. Kavsagin performans verileri incelenirken
toplamda 6 farkli trafik durumu kullanilmistir. Bu durumlar; hepsi birlikte, hepsi

sabah, hepsi 6glen, hepsi aksam, hepsi hafta i¢i ve hepsi hafta sonudur.

Performans verileri aktarilirken 6nce 900 saniyelik, sonra da 3600 saniyelik periyotlar
kullanilmuastir.

4.2.2. Mevcut Durumun Performans Gostergeleri

Dort kollu sinyalize kavsagin mevcut durumuna ait performans gostergeleri Cizelge

4.7.°de ve Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Mevcut durumun 900 sn periyottaki performans gostergeleri

- DURMA | KUYRUK MAKS. - YAKIT
MODEL | GECIKME | -p ik MESI uz. KUYRUK Uz, | EMISYON | i
Hepsi '\é'l‘j‘r’lfr‘:: 41,89 33,27 22,43 124,63 560,19 8,01
g'a‘i)p:r'] '\é'ﬁ‘r’lf:qt 38,88 30,62 16,10 126,51 405,71 5,80
Hepsi Oglen '\é'l‘j‘r’lf#f 40,67 32,50 21,70 123,58 545,92 7,81
:'];‘;Sl:l '\é'l‘j‘r’lf#: 57,99 46,54 45,17 222,42 771,61 11,04
Hepsi'c'i"aﬂa “S'S‘r’lfr‘:: 54,24 4314 4217 210,45 706,75 1011
Heg‘ﬂ:‘f“a '\é'ﬁ‘r’lf:: 42,13 33,03 20,29 121,07 475,65 6,80

Cizelge 4. 8. Mevcut durumun 3600 sn periyottaki performans gostergeleri

. DURMA | KUYRUK MAKS. : YAKIT
MODEL | GECIKME | 0 ik MESi uz. KUYRUK Uz, | EMISYON |y
Hepsi '\é'l‘j‘r’lfr‘r’]‘ 43,64 34,63 25,27 191,31 2503,69 35,82
:a%p:r'] '\é'l‘j‘r’lfr‘r’]‘ 40,23 31,86 16,48 147,72 176460 | 2524
Hepsi Oglen '\Sﬁ\rﬁt 43,89 34,98 24,98 174,67 247561 35,42
:1;21 '\Sﬁ\rﬁt 78,24 63,79 69,00 292,94 4064,23 58,14
Hepsi';aﬂa '\é'l‘j‘r’lfr‘r’]‘ 72,40 58,49 63,02 315,63 376037 | 5393
Hepssc')r']*uaﬂa '\é'l‘j‘r’lfr‘r’]‘ 42,23 3372 20,98 149,87 209789 | 30,01
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4.2.3.0nerilen Modellerin Performans Gostergeleri

Dort kollu sinyalize kavsagin, Arama Algoritmast ile olusturulan modeline ait
performans gostergeleri Cizelge 4.9. ve Cizelge 4.10.’da verilmis olup; Vistro ile
olusturulan modeline ait performans gostergeleri ise Cizelge 4.11. ve Cizelge 4.12.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4. 9. Arama Algoritmasi’nin 900 sn periyottaki performans gostergeleri

MAKS.

. DURMA | KUYRUK . YAKIT

MODEL | GECIKME | (oo v Uz KUL\J(;{UK EMISYON | "foo

Hepsi Arama 36,98 28,05 19,69 119,31 545,38 7,80
Algoritmasi
Hepsi Arama

Sabah | Aleoritoast 28,16 19,92 10,21 89,76 367,81 5,26
s Arama

Hepsi Oglen | , /% 37,94 29,35 19,99 102,67 531,39 7,60
goritmasi

Hepsi Arama 55,67 45,49 41,06 201,97 737,51 10,55
Aksam Algoritmasi

Wil Hatta | “gigma 52,80 42,51 39,01 206,19 680,67 9,74
Ici Algoritmasi
Hepsi Hafta Arama

sorS Algoritingst 30,72 22,75 13,62 92,66 430,12 6,15

Cizelge 4. 10. Arama Algoritmasi’nin 3600 sn periyottaki performans gostergeleri

MAKS.

MODEL | GECIKME Gé’&i’\l\"@si KUJEUK KUYRUK | EMISYON YTA(.;('T
. Uz )
Hepsi Alg firt‘r‘jm 38,07 28,81 21,21 157,62 242339 34,67
?a%p;r'] Algfi';‘jam 28,55 20,07 10,73 121,19 1613,26 23,08

Lo Arama
Hepsi Oglen Algoritmasi 40,60 31,49 22,54 146,38 2439,76 34,90
:lfsgi'n Algj‘iﬁw 69,59 57,23 60,72 358,86 384863 | 5506
Hepsi'c'i"aﬂa Alg rairt?r?am 65,77 53,43 55,94 307,81 3526,89 50,46
Hepssc'":'fﬂa Algfi't?jam 32,69 2413 15,31 127,50 193812 | 2773
Cizelge 4. 11. Vistro Modeli’nin 900 sn periyottaki performans gostergeleri
MAKS.

. DURMA | KUYRUK . YAKIT
MODEL | GECIKME | ogii Uz KUL\J(ZRUK EMiSYON | "Lt
Hepsi Vistro 41,11 30,82 24,46 167,76 563,05 8,05
g'a%p;;] Vistro 36,44 26,70 15,63 117,43 412,68 5,90
Hepsi Oglen | Vistro 38,71 29,58 20,21 131,23 540,03 7,73
rlg‘;sr:l Vistro 64,60 49,62 57,97 280,97 808,46 11,57
Hepsilcli—iafta Vistro 62,87 4875 53,10 269,05 783,00 11,20
Hepss(')r']'l'fﬂa Vistro 36,96 27.45 17,11 117,30 481,99 6,90
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Cizelge 4. 12. Vistro Modeli’nin 3600 sn periyottaki performans gostergeleri

MAKS.
. DURMA | KUYRUK . YAKIT
MODEL | GECIKME | .oovil Uz KUL\J(ZRUK EMiSYON | "L
Hepsi Vistro 56,94 4333 37,97 271,04 3032,13 43,38
Hepsi Vistro 38,47 28,29 16,67 163,66 1829,88 26,18
Sabah
Hepsi Oglen | Vistro 43,67 33,44 25,08 197,67 2557,13 36,58
Hepsi Vistro 123,39 96,20 122,40 395,56 5903,31 84,45
Aksam
Hepsi'c'i"aﬂa Vistro 103,62 82,42 95,36 338,55 4833,85 69,15
Hepss(')r']*uaﬂa Vistro 39,46 29,26 19,83 171,30 2155,30 30,83

4.2.4 Mevcut ve Onerilen Modellerin Karsilastirmasi

Mevcut ve Onerilen modellerin gecikme, durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu,
maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiiketim degerlerine ait performans

kriterleri ‘EKLER’ boliimiinde detayli gosterilmistir (Bkz. Ek-C, Ek-D).

Mevcut ve Onerilen modellerin gecikme degerlerine ait performans gostergelerinin

grafigi Sekil 4.11.’de verilmistir.

Gecikme

140
120
100
80
6

4
> T Bl “ hillil
0

Hepsi Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta ici Hepsi Hafta
Sonu

o O O

B 900 sn Mevcut M 900 sn Arama 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut m 3600 sn Arama ™ 3600 sn Vistro

Sekil 4. 11. Gecikme degerleri grafigi

Uygulanan 900 saniyelik periyotta; aksam ve hafta i¢i trafik durumlarinda Vistro’nun,
mevcuda gore iyilesme elde edemedigi tespit edilmistir. Ayrica Vistro 3600 saniyelik
periyotta; hepsi, aksam ve hafta i¢i trafik durumlarinda da iyilesme saglayamamustir.
Olusturulan tiim trafik durumlarinda ise en iyi performansi Arama Algoritmasi

gdstermistir.
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900 saniyelik periyotta Arama Algoritmasi, gecikme degerlerinde OGH ve OYH

bakimindan sirastyla 5,59 sn ve %13,29 oraninda iyilesmeler elde etmistir.

Arama Algoritmas1 3600 saniyelik periyotta ise, gecikme degerlerinde OGH ve OYH

bakimindan sirasiyla 7,56 sn ve %15,34 oraninda performans artis1 saglamistir.

Mevcut ve Onerilen modellerin durma gecikmesi degerlerine ait performans

gostergelerinin grafigi Sekil 4.12.’de verilmistir.

Durma Gecikmesi
120
100
80
60

Hepsi Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta ici Hepsi Hafta
Sonu

4

o

2

o

W 900 sn Mevcut 900 sn Arama 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut ®m 3600 sn Arama M 3600 sn Vistro

Sekil 4. 12. Durma gecikmesi degerleri grafigi

Uygulanan 900 saniyelik periyotta; aksam ve hafta ici trafik durumlarinda Vistro’nun,
mevcuda gore iyilesme elde edemedigi tespit edilmistir. Ayrica Vistro 3600 saniyelik
periyotta; hepsi, aksam ve hafta ici trafik durumlarinda da iyilesme saglayamamastir.
Olusturulan tiim trafik durumlarinda ise en iyi performansi Arama Algoritmasi

gostermistir.

900 saniyelik periyotta Arama Algoritmasi, durma gecikmesi degerlerinde OGH ve

OYH bakimindan sirasiyla 5,32 sn ve %16,16 oraninda iyilesmeler elde etmistir.

Arama Algoritmas1 3600 saniyelik periyotta ise, durma gecikmesi degerlerinde OGH
ve OYH bakimindan sirasiyla 7,05 sn ve %18,53 oraninda performans artisi

saglamistir.

Mevcut ve Onerilen modellerin kuyruk uzunlugu degerlerine ait performans

gostergelerinin grafigi Sekil 4.13.’te verilmistir.

57



Kuyruk Uzunlugu

140
120
100
80
60

: | |‘ ||
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Hepsi Hepsi Sabah  Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta ici Hepsi Hafta
Sonu

o

B 900 sn Mevcut m900 sn Arama 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut m 3600 sn Arama ™ 3600 sn Vistro

Sekil 4. 13. Kuyruk uzunlugu degerleri grafigi

Uygulanan 900 saniyelik periyotta; hepsi, aksam ve hafta igi trafik durumlarinda
Vistro’nun, mevcuda gore iyilesme elde edemedigi tespit edilmistir. Ayrica Vistro
3600 saniyelik periyotta; hepsi, sabah, aksam ve hafta i¢i trafik durumlarinda da
tyilesme saglayamamistir. Olusturulan tiim trafik durumlarinda ise en iyi performansi

Arama Algoritmasi gostermistir.

900 saniyelik periyotta Arama Algoritmasi, kuyruk uzunlugu degerlerinde OGH ve
OYH bakimindan sirasiyla 4,05 m ve %17,69 oraninda iyilesmeler elde etmistir.

Arama Algoritmas1 3600 saniyelik periyotta ise, kuyruk uzunlugu degerlerinde OGH
ve OYH bakimindan sirasiyla 5,70 m ve %18,73 oraninda performans artigi

saglamistir.

Mevcut ve Onerilen modellerin maksimum kuyruk uzunlugu degerlerine ait

performans gostergelerinin grafigi Sekil 4.14.’te verilmistir.
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Maksimum Kuyruk Uzunlugu

450
400
350
300

: ||“ i || i Il || “ lif ||

20
15

Hepsi Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta i¢i Hepsi Hafta
Sonu

o O O

10
5

o O

W 900 sn Mevcut m 900 sn Arama  m 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut ®m 3600 sn Arama M 3600 sn Vistro

Sekil 4. 14. Maks. kuyruk uzunlugu degerleri grafigi

Uygulanan 900 saniyelik periyotta; hepsi, 6gle, aksam ve hafta i¢i trafik durumlarinda
Vistro’nun, mevcuda gore iyilesme elde edemedigi tespit edilmistir. Ayrica Vistro
3600 saniyelik periyotta, higbir trafik durumunda iyilesme saglayamamuistir.
Olusturulan, bir trafik durumu hari¢ (hepsi aksam-3600 saniye) diger tiim trafik

durumlarinda ise en iyi performansit Arama Algoritmas1 gostermistir.

900 saniyelik periyotta Arama Algoritmasi, maksimum kuyruk uzunlugu degerlerinde
OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 19,35 m ve %14,15 oraninda iyilesmeler elde

etmistir.

Arama Algoritmast 3600 saniyelik periyotta ise, maksimum kuyruk uzunlugu
degerlerinde OGH ve OYH bakimindan sirasiyla 8,79 m ve %7,78 oraninda

performans artig1 saglamistir.

Mevcut ve onerilen modellerin emisyon degerlerine ait performans gostergelerinin

grafigi Sekil 4.15.’te verilmistir.
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Emisyon
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Hepsi Hepsi Sabah Hepsi Oglen Hepsi Aksam Hepsi Hafta i¢i Hepsi Hafta
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W 900 sn Mevcut m 900 sn Arama 900 sn Vistro

3600 sn Mevcut ®m 3600 sn Arama M 3600 sn Vistro

Sekil 4. 15. Emisyon degerleri grafigi

Uygulanan 900 saniyelik periyotta; hepsi, sabah, aksam, hafta i¢i ve hafta sonu trafik
durumlarinda Vistro’nun, mevcuda gore iyilesme elde edemedigi tespit edilmistir.
Ayrica Vistro 3600 saniyelik periyotta, higbir trafik durumunda iyilesme
saglayamamistir. Olusturulan tiim trafik durumlarinda ise en 1yi performanst Arama

Algoritmas1 géstermistir.

900 saniyelik periyotta Arama Algoritmasi, emisyon degerlerinde OGH ve OYH

bakimindan sirasiyla 28,82 g ve %5,39 oraninda iyilesmeler elde etmistir.

Arama Algoritmasi 3600 saniyelik periyotta ise, emisyon degerlerinde OGH ve OYH

bakimindan sirasiyla 147,56 g ve %5,43 oraninda performans artig1 saglamistir.

Mevcut ve Onerilen modellerin yakit tiiketim degerlerine ait performans

gostergelerinin grafigi Sekil 4.16.’da verilmistir.
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Yakit Tuketimi
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Sekil 4. 16. Yakat tiikketim degerleri grafigi

Uygulanan 900 saniyelik periyotta; hepsi, sabah, aksam, hafta i¢i ve hafta sonu trafik
durumlarinda Vistro’nun, mevcuda gore iyilesme elde edemedigi tespit edilmistir.
Ayrica Vistro 3600 saniyelik periyotta, higbir trafik durumunda iyilesme
saglayamamistir. Olusturulan tiim trafik durumlarinda ise en iyi performanst Arama

Algoritmas1 géstermistir.

900 saniyelik periyotta Arama Algoritmasi, yakit tiiketim degerlerinde OGH ve OYH

bakimindan sirasiyla 0,41 galon ve %35,39 oraninda iyilesmeler elde etmistir.

Arama Algoritmasi 3600 saniyelik periyotta ise, yakit tiiketim degerlerinde OGH ve
OYH bakimindan sirasiyla 2,11 galon ve %5,43 oraninda performans artis

saglamistir.

4.3.0nerilen Modellerin Basarim Oranlari

Ucg kollu sinyalize kavsak icin dnerilen iki farkli devre siiresi modelinin de 900 ve
3600 saniyelik periyot dilimlerinde, kavsagin performansin artirdig: tespit edilmistir.

En 1yi sonugclar ise Arama Algoritmast’nin kullanildig1 model ile elde edilmistir.

Arama Algoritmasi modelinde 900 saniyelik periyotta; gecikme, durma gecikmesi,
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiiketimi degerlerinin
sirastyla %41,89, %57,74, %48,07, %29,78, %7,79 ve %7,78 oranlarinda azaltildig:
goriilmiistiir. Ayrica en yiiksek trafik hacminin bulundugu hafta igi trafik durumunda

Arama Algoritmasi; gecikme, durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk
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uzunlugu, emisyon ve yakit tiiketimi degerlerinde sirasiyla %37,95, %54,23, %42,90,
%39,25, %6,60 ve %6,60 oranlarinda iyilesmeler elde etmistir.

Arama Algoritmast modelinde 3600 saniyelik periyotta ise; gecikme, durma
gecikmesi, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiikketimi
degerlerinin sirasiyla %40,31, %55,96, %47,49, %25,87, %8,54 ve %8,54 oranlarinda
azaltildig1 goriilmiistiir. Ayrica en yiiksek trafik hacminin bulundugu hafta ici trafik
durumunda Arama Algoritmasi; gecikme, durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu,
maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiiketimi degerlerinde sirasiyla
%32,35, %48,74, %39,23, %22,04, %5,64 ve %5,64 oranlarinda iyilesmeler elde

etmistir.

Onerilen modellerin, 3 kollu kavsagin performans gostergelerindeki ortalama bagarim

oranlar1 Sekil 4.17.’de verilmistir.

Basarim Oranlari - 3 Kollu Kavsak

Yakit Tuk.

Emisyon

Maks.Kuyruk Uz.

Kuyruk Uz.

Durma Gec.

Gecikme

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

900 Saniye Vistro 900 Saniye Arama Alg.
3600 Saniye Vistro W 3600 Saniye Arama Alg.

Sekil 4. 17. Ug kollu kavsak icin 6nerilen modellerin basarim oranlar1

Dort kollu sinyalize kavsak i¢in 6nerilen iki farkli devre siiresi modelinin de 900 ve
3600 saniyelik periyot dilimlerinde, mevcut durumu iyilestirdigi ve kotiilestirdigi
senaryolar ortaya ¢ikmistir. Bu senaryolarda Arama Algoritmasi, 1 durum (maks.
kuyruk uzunlugu, hepsi aksam, 3600 saniye) hari¢ her durumda en iyi performansi

gosterirken; Vistro, birgok durumda iyilesme elde edememistir.

Arama Algoritmast modelinde 900 saniyelik periyotta; gecikme, durma gecikmesi,
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiiketimi degerlerinin

sirastyla %13,29, %16,16, %17,69, %14,15, %5,39 ve %5,39 oranlarinda azaltildig:
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goriilmiistiir. Ayrica en yiiksek trafik hacminin bulundugu aksam trafik durumunda
Arama Algoritmasi; gecikme, durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk
uzunlugu, emisyon ve yakit tiikketimi degerlerinde sirasiyla %4,00, %2,26, %9,12,
%9,19, %4,42 ve %4,42 oranlarinda iyilesmeler elde etmistir.

Arama Algoritmas1 modelinde 3600 saniyelik periyotta ise; gecikme, durma
gecikmesi, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiikketimi
degerlerinin sirasiyla %15,34, %18,53, %18,73, %7,78, %5,43 ve %5,43 oranlarinda
azaltildig1 goriilmiistiir. Ayrica en yiiksek trafik hacminin bulundugu aksam trafik
durumunda Arama Algoritmasi; gecikme, durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu,
emisyon ve yakit tiikketimi degerlerinde sirasiyla %11,06, %10,28, %12,03, %5,31 ve
%5,31 oranlarinda iyilesmeler elde etmistir. Istisna olarak aksam trafik durumunun

maksimum kuyruk uzunlugu degerinde, en iyi performans1 mevcut model gdstermistir.

Onerilen modellerin, 4 kollu kavsagin performans gostergelerindeki ortalama basarim

oranlar1 Sekil 4.18.”de verilmistir.

Basarim Oranlari - 4 Kollu Kavsak

Yakit Tiik.
Emisyon
Max.Kuyruk Uz.

Kuyruk'Uz.

Durma Gec.

Gecikme

-40,00%  -30,00%  -20,00%  -10,00% 0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

900 Saniye Vistro 900 Saniye Arama Alg.
3600 Saniye Vistro W 3600 Saniye Arama Alg.

Sekil 4. 18. Dort kollu kavsak i¢in 6nerilen modellerin bagarim oranlari
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5.SONUC

Bu calisma kapsaminda, farkli devre siirelerinin kavsaklarin performansina olan
etkileri degerlendirilmistir. Degerlendirmeler yapilirken 900 saniyelik ve 3600
saniyelik iki farkli periyot kullanilmistir. Analizler 3 kollu ve 4 kollu kavsak modelleri

i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

Farkli trafik durumlari ile olusturulan modellerde, Arama Algoritmasi ile olusturulan
modelin en iyi sonuglar elde ettigi goriilmistiir. Vistro ile olusturulan model ise, 3
kollu kavsakta mevcut duruma goére daha iyi sonuglar vermesine ragmen 4 kollu

kavsakta mevcut duruma kiyasla bir¢ok senaryoda iyilesme saglayamamuistir.

Yapilan ¢alismada, Millet Bulvari iizerinde bulunan 3 kollu kavsagin gecikme
degerlerinde yaklasik %42, durma gecikmesi degerlerinde yaklasik %58, kuyruk
uzunlugu degerlerinde yaklasik %48, maksimum kuyruk uzunlugu degerlerinde
yaklasik %30, emisyon degerlerinde yaklasik %9 ve yakit tiiketimi degerlerinde
yaklagik %9 azalma goriilmiis olup; Atatiirk Bulvari iizerinde bulunan 4 kollu kavsagin
gecikme degerlerinde yaklasik %16, durma gecikmesi degerlerinde yaklasik %19,
kuyruk uzunlugu degerlerinde yaklasik %19, maksimum kuyruk uzunlugu
degerlerinde yaklasik %15, emisyon degerlerinde yaklasik %6 ve yakit tiiketimi
degerlerinde yaklasik %6 azalma tespit edilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda her iki kavsak i¢in de Arama Algoritmasi’nin
kullan1ldig1 modelin tercih edilmesi uygun goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada ele alinan
yogun ve trafigin degisken oldugu kavsaklarin etkinligini artirabilmek amaciyla;
haftanin farkli giinlerinde ve bu giinlerin farkli saatlerinde degisken devre siirelerinin

uygulanmasinin, kavsagin performansini artiracagi diistiniilmektedir.

Millet Bulvari iizerindeki 3 kollu kavsagin giin igerisinde sabah 07.00-09.00 saatleri
arasinda 42 saniyelik, 6glen 11.00-13.00 saatleri arasinda 43 saniyelik ve aksam 16.00-
18.00 saatleri arasinda 48 saniyelik devre siireleri ile ¢alistirilmasinin; gecikme, durma
gecikmesi, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiikketim

degerlerini azaltacagi ortaya konmustur.

Atatlirk Bulvarn iizerindeki 4 kollu kavsagin ise giin igerisinde sabah 07.00-09.00
saatleri arasinda 74 saniyelik, 6glen 11.00-13.00 saatleri arasinda 96 saniyelik ve

aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda 129 saniyelik devre siireleri ile ¢alistirilmasinin;
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gecikme, durma gecikmesi, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon

ve yakit tikketim degerlerini azaltacagi tespit edilmistir.

Sonug olarak sinyalize kavsaklarin devre siiresinin tayini yapilirken, sinyalize denetim
yapilacak yerel bolgenin trafik durumlarina dikkat edilmesinin; gecikme, durma
gecikmesi, kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, emisyon ve yakit tiikketimi
degerlerini azaltarak kavsak performanslarini arttiracagi ortaya konulmustur.
Kavsaklarin farkli zamanlarda farkli devre siireleri ile ¢alistirilmasinin da kavsagin
performansina katki saglayacagi, ¢calismadaki verilerle elde edilmistir. Calismada goz
onlinde bulundurulan kavsaklarin Arama Algoritmast ile olusturulan model

dogrultusunda galistirilmasi, kavsaklarin performansini olumlu yonde etkileyecektir.
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EKLER

EK-A Ug kollu kavsagin 900 saniyelik periyottaki performans kriterleri

Cizelge A.1. Farkli modellerin gecikme degerleri ve GH-YH sonuglar1

GECIKME - 900 Saniye

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaigi | Hafta Sonu

Mevcut 25,19 26,13 | 25,17 24,64 27,17 23,59
Arama Alg. 14,02 14,33 | 13,94 15,44 16,86 13,70
Vistro 17,24 18,52 | 17,61 19,49 22,32 17,16
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Mevcut
Arama Alg. 11,17 11,80 | 11,23 9,20 10,31 9,89 10,60
Vistro 7,95 7,61 7,56 5,15 4,85 6,43 6,59
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Mevcut
Arama Alg. 44,34 45,16 | 44,62 37,34 37,95 41,92 41,89
Vistro 31,56 29,12 | 30,04 20,90 17,85 27,26 26,12

Cizelge A.2. Farkli modellerin durma gecikmesi degerleri ve GH-YH sonugclari

DURMA GECIKMESI - 900 Saniye

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu

Mevcut 18,25 18,89 | 18,37 17,58 19,49 17,17

Arama Alg. 7,19 7,22 7,25 8,53 8,92 7,24

Vistro 10,56 11,53 | 10,86 | 12,73 14,35 10,93
GH OGH

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu

Arama Alg. 11,06 1167 | 11,12 | 9,05 10,57 9,93 10,57
Vistro 7,69 736 | 751 | 485 5,14 6,24 6,47
YH OYH

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 60,60 61,78 | 60,53 51,48 54,23 57,83 57,74
Vistro 42,14 38,96 | 40,88 27,59 26,37 36,34 35,38
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Cizelge A.3. Farkli modellerin kuyruk uzunlugu degerleri ve GH-YH sonuglari

KUYRUK UZUNLUGU - 900 Saniye

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaigi | Hafta Sonu
Mevcut 8,86 8,06 9,69 9,29 12,75 6,98
Arama Alg. 4,50 3,77 4,55 5,28 7,28 3,71
Vistro 5,46 5,03 5,98 7,25 10,03 4,73
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaigi | Hafta Sonu
Arama Alg. 4,36 4,29 5,14 4,01 5,47 3,27 4,42
Vistro 3,40 3,03 3,71 2,04 2,72 2,25 2,86
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaigi | Hafta Sonu
Arama Alg. 49,21 53,23 | 53,04 43,16 42,90 46,85 48,07
Vistro 38,37 37,59 | 38,29 21,96 21,33 32,23 31,63

MAKS. KUYRUK UZUNLUGU - 900 Saniye

Cizelge A.4. Farkli modellerin maks. kuyruk uz. degerleri ve GH-YH sonuglari

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Mevcut 74,59 84,06 | 81,64 78,31 114,69 70,44
Arama Alg. 54,59 59,09 | 50,67 62,15 69,67 53,30
Vistro 53,49 54,21 | 50,77 58,66 96,69 45,29
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 20,00 24,97 | 30,97 16,16 45,02 17,14 25,71
Vistro 21,10 29,85 | 30,87 19,65 18,00 25,15 24,10
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 26,81 29,70 | 37,93 20,64 39,25 24,33 29,78
Vistro 28,29 3551 | 37,81 25,09 15,69 35,70 29,68
Cizelge A.5. Farkli modellerin emisyon degerleri ve GH-YH sonuglar1
EMISYON - 900 Saniye
Hepsi Birlikte | Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Mevcut 503,97 399,77 | 551,32 | 559,02 635,81 420,52
Arama Alg. 463,53 371,63 | 505,18 | 510,83 593,84 386,63
Vistro 479,09 382,64 | 521,20 | 532,69 620,79 400,02
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 40,44 28,14 46,14 48,19 41,97 33,89 39,79
Vistro 24,88 17,13 30,12 26,33 15,03 20,50 22,33
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 8,02 7,04 8,37 8,62 6,60 8,06 7,79
Vistro 4,94 4,28 5,46 4,71 2,36 4,88 4,44
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Cizelge A.6. Farkli modellerin yakit tiketim degerleri ve GH-YH sonuglari

YAKIT TUKETIMI - 900 Saniye

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu

Mevcut 721 5,72 7,89 8,00 9,10 6,02

Arama Alg. 6,63 5,32 7,23 7,31 8,50 5,53

Vistro 6,85 5,47 7,46 7,62 8,88 5,72
GH OGH

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu

Arama Alg. 0,58 0,40 0,66 0,69 0,60 0,49 0,57
Vistro 0,36 0,25 0,43 0,38 0,22 0,29 0,32
YH OYH

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu

Arama Alg. 8,03 7,03 | 837 8,62 6,60 8,06 7,78

Vistro 4,94 4,28 5,46 4,70 2,36 4,87 4,44
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EK-B Ug kollu kavsagim 3600 saniyelik periyottaki performans kriterleri

Cizelge B.1. Farkli modellerin gecikme degerleri ve GH-YH sonuglari

GECIKME - 3600 Saniye
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Mevcut 25,23 25,46 | 26,13 25,49 28,04 24,90
Arama Alg. 14,55 14,60 | 1521 15,48 18,97 14,08
Vistro 18,00 18,30 | 18,65 20,21 23,07 17,59
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 10,68 10,86 | 10,92 10,01 9,07 10,82 10,39
Vistro 7,23 7,16 7,48 5,28 4,97 7,31 6,57
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 42,33 42,66 | 41,79 39,27 32,35 43,45 40,31
Vistro 28,66 28,12 | 28,63 20,71 17,72 29,36 25,53

DURMA GECIKMESI- 3600 Saniye

Cizelge B.2. Farkli modellerin durma gecikmesi degerleri ve GH-YH sonuglari

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Mevcut 18,09 18,15 | 19,01 18,32 19,92 18,15
Arama Alg. 7,45 7,53 8,08 8,53 10,21 7,49
Vistro 11,01 11,27 | 11,63 13,11 14,96 11,20
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Arama Alg. 10,64 10,62 | 10,93 9,79 9,71 10,66 10,39
Vistro 7,08 6,88 7,38 5,21 4,96 6,95 6,41
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Arama Alg. 58,82 58,51 | 57,50 53,44 48,74 58,73 55,96
Vistro 39,14 37,91 | 38,82 28,44 24,90 38,29 34,58

Cizelge B.3. Farkli modellerin kuyruk uzunlugu degerleri ve GH-YH sonuglari

KUYRUK UZUNLUGU- 3600 Saniye
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Mevcut 9,27 7,83 10,79 10,15 13,69 7,80
Arama Alg. 4,68 3,91 5,48 5,45 8,32 3,85
Vistro 6,13 5,23 6,95 7,67 10,84 5,12
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 4,59 3,92 531 4,70 5,37 3,95 4,64
Vistro 3,14 2,60 3,84 2,48 2,85 2,68 2,93
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Arama Alg. 49,51 50,06 | 49,21 46,31 39,23 50,64 47,49
Vistro 33,87 33,21 | 35,59 24,43 20,82 34,36 30,38
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Cizelge B.4. Farkli modellerin maks. kuyruk uz. degerleri ve GH-YH sonuglari

MAKS. KUYRUK UZUNLUGU- 3600 Saniye
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Mevcut 85,92 95,38 | 96,44 99,29 120,92 93,55
Arama Alg. 72,48 72,15 | 59,61 72,08 94,27 67,72
Vistro 74,04 62,74 | 71,07 80,08 109,37 64,22
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Arama Alg. 13,44 23,23 | 36,83 27,21 26,65 25,83 25,53
Vistro 11,88 32,64 | 25,37 19,21 11,55 29,33 21,66
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Arama Alg. 15,64 24,36 | 38,19 27,40 22,04 27,61 25,87
Vistro 13,83 34,22 | 26,31 19,35 9,55 31,35 22,43
Cizelge B.5. Farkli modellerin emisyon degerleri ve GH-YH sonuglari
EMISYON - 3600 Saniye
Hepsi Birlikte | Sabah Ogle Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Mevcut 2225,95 1735,24 | 246791 | 2429,24 | 2878,18 1860,40
Arama Alg. 2034,06 1574,16 | 2244,92 2210,67 2715,82 1680,86
Vistro 2094,32 1634,11 | 2317,87 | 2318,74 | 2753,36 1735,76
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah Ogle Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 191,89 161,08 222,99 218,57 162,36 179,54 189,41
Vistro 131,64 101,13 150,04 110,50 124,83 124,64 123,80
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah Ogle Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Arama Alg. 8,62 9,28 9,04 9,00 5,64 9,65 8,54
Vistro 5,91 5,83 6,08 4,55 4,34 6,70 5,57
Cizelge B.6. Farkli modellerin yakit tiiketim degerleri ve GH-YH sonuglari
YAKIT TUKETIMI - 3600 Saniye
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftal¢i | Hafta Sonu
Mevcut 31,85 2483 | 3531 34,75 41,18 26,62
Arama Alg. 29,10 22,52 | 32,12 31,63 38,85 24,05
Vistro 29,96 23,38 | 33,16 33,17 39,39 24,83
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 2,75 2,31 3,19 3,13 2,32 2,57 2,71
Vistro 1,88 1,45 2,15 1,58 1,79 1,78 1,77
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 8,62 9,28 9,04 9,00 5,64 9,65 8,54
Vistro 5,91 5,83 6,08 4,55 4,34 6,70 5,57
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EK-C Daort kollu kavsagin 900 saniyelik periyottaki performans kriterleri

Cizelge C.1. Mevcut-Onerilen modellerin gecikme, GH-YH degerleri

GECIKME - 900 Saniye

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu

Mevcut 41,89 38,88 | 40,67 | 57,99 54,24 42,13

Arama Alg. 36,98 28,16 | 37,94 | 55,67 52,80 30,72

Vistro 41,11 36,44 | 38,71 | 64,60 62,87 36,96
GH OGH

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu

Arama Alg. 491 10,72 | 2,73 2,32 1,44 11,41 5,59
Vistro 0,78 2,44 1,96 -6,61 -8,63 5,17 -0,81
YH OYH

Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 11,72 27,57 6,71 4,00 2,65 27,08 13,29
Vistro 1,86 6,28 4,82 -11,40 -15,91 12,27 -0,35

Cizelge C.2. Mevcut-Onerilen modellerin durma gecikmesi, GH-YH degerleri

DURMA GECIKMESI - 900 Saniye
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu

Mevcut 33,27 30,62 | 32,50 46,54 43,13 33,93
Arama Alg. 28,05 19,92 | 29,35 45,49 42,51 22,75
Vistro 30,82 26,70 | 29,58 49,62 48,76 27,45
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 5,22 10,70 3,15 1,05 0,62 11,18 5,32
Vistro 2,45 3,92 2,92 -3,08 -5,63 6,48 1,18
YH OYH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 15,69 34,94 9,69 2,26 1,44 32,95 16,16
Vistro 7,36 12,80 8,98 -6,62 -13,05 19,10 4,76

Cizelge C.3. Mevcut-Onerilen modellerin kuyruk uzunlugu, GH-YH degerleri

KUYRUK UZUNLUGU - 900 Saniye

Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu

Mevcut 22,43 16,10 21,70 | 4517 42,17 20,29

Arama Alg. 19,70 10,21 19,99 | 41,05 39,01 13,62

Vistro 24,46 15,64 | 20,21 | 57,97 53,10 17,11
GH OGH

Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu

Arama Alg. 2,73 5,89 171 4,12 3,16 6,67 4,05
Vistro -2,03 0,46 1,49 -12,80 -10,93 3,18 -3,44
YH OYH

Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu

Arama Alg. 12,17 36,58 7,88 9,12 7,49 32,87 17,69
Vistro -9,05 2,86 6,87 -28,34 -25,92 15,67 -6,32
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Cizelge C.4. Mevcut-Onerilen modellerin maks. kuyruk uz. ve GH-YH degerleri

MAKS. KUYRUK UZUNLUGU - 900 Saniye

Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Mevcut 124,64 126,51 123,58 | 222,42 210,45 121,07
Arama Alg. 119,31 89,76 102,67 | 201,97 206,19 92,66
Vistro 167,76 117,43 131,22 | 280,97 269,05 117,30
GH OGH
Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 5,33 36,75 20,91 20,45 4,26 28,41 19,35
Vistro -43,12 9,08 -7,64 -58,55 -58,60 3,77 -25,84
YH OYH
Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 4,28 29,05 16,92 9,19 2,02 23,47 14,15
Vistro -34,60 7,18 -6,18 -26,32 -27,85 3,11 -14,11
Cizelge C.5. Mevcut-Onerilen modellerin emisyon, GH-YH degerleri
EMISYON - 900 Saniye
Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Mevcut 560,19 405,71 545,92 | 771,61 706,75 475,65
Arama Alg. 545,38 367,82 531,39 | 737,51 680,67 430,12
Vistro 563,05 412,68 540,03 | 808,46 783,09 481,99
GH OGH
Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 14,81 37,89 14,54 34,10 26,08 45,53 28,82
Vistro -2,86 -6,97 5,89 -36,85 -76,33 -6,34 -20,58
YH OYH
Hepsi Birlikte Sabah Ogle Aksam | Hafta Ici Hafta Sonu
Arama Alg. 2,64 9,34 2,66 4,42 3,69 9,57 5,39
Vistro -0,51 -1,72 1,08 -4,78 -10,80 -1,33 -3,01
Cizelge C.6. Mevcut-Onerilen modellerin yakit tiiketimi, GH-YH degerleri
YAKIT TUKETIMI - 900 Saniye
Hepsi Birlikte Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Mevcut 8,01 5,80 7,81 11,04 10,11 6,81
Arama Alg. 7,80 5,26 7,60 10,55 9,74 6,15
Vistro 8,06 5,90 7,73 11,57 11,20 6,90
GH OGH
Hepsi Birlikte Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 0,21 0,54 0,21 0,49 0,37 0,65 0,41
Vistro -0,04 -0,10 0,08 -0,53 -1,09 -0,09 -0,29
YH OYH
Hepsi Birlikte Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 2,65 9,34 2,66 4,42 3,69 9,58 5,39
Vistro -0,51 -1,72 1,08 -4,77 -10,80 -1,32 -3,01
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EK-D Dort kollu kavsagin 3600 saniyelik periyottaki performans kriterleri

Cizelge D.1. Mevcut-Onerilen modellerin gecikme, GH-YH degerleri

GECIKME - 3600 Saniye
Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Mevcut 43,64 40,22 43,89 78,24 72,40 42,22
Arama Alg. 38,07 28,55 40,60 69,59 65,77 32,69
Vistro 56,94 38,47 43,67 | 123,39 103,62 39,46
GH OGH
Hepsi Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 5,57 11,67 3,29 8,65 6,63 9,53 7,56
Vistro -13,30 1,75 0,22 -45,15 -31,22 2,76 -14,16
YH OYH
Hepsi Birlikte |  Sabah Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Arama Alg. 12,76 29,02 7,50 11,06 9,16 22,57 15,34
Vistro -30,48 4,35 0,50 -57,71 -43,12 6,54 -19,99
Cizelge D.2. Mevcut-Onerilen modellerin durma gecikmesi, GH-YH degerleri
DURMA GECIKMESIi- 3600 Saniye
Hepsi Birlikte Sabah | Ogle | Aksam | Haftalci | Hafta Sonu
Mevcut 34,63 31,86 34,98 63,79 58,49 33,72
Arama Alg. 28,81 20,07 31,49 57,23 53,43 24,13
Vistro 43,33 28,29 33,44 96,20 82,42 29,26
GH OGH
Hepsi Birlikte Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Arama Alg. 5,82 11,79 3,49 6,56 5,06 9,59 7,05
Vistro -8,70 3,57 1,54 -32,41 -23,93 4,46 -9,25
YH OYH
Hepsi Birlikte Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Arama Alg. 16,81 37,01 9,98 10,28 8,65 28,44 18,53
Vistro -25,12 11,21 4,40 -50,81 -40,91 13,23 -14,67
Cizelge D.3. Mevcut-Onerilen modellerin kuyruk uzunlugu, GH-YH degerleri
KUYRUK UZUNLUGU- 3600 Saniye
Hepsi Birlikte Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Mevcut 25,27 16,49 24,98 69,01 63,92 20,98
Arama Alg. 21,21 10,72 22,54 60,71 55,94 15,31
Vistro 37,96 16,67 25,08 | 122,40 95,36 19,83
GH OGH
Hepsi Birlikte | Sabah | Ogle | Aksam | Haftaici | Hafta Sonu
Arama Alg. 4,06 5,77 2,44 8,30 7,98 5,67 5,70
Vistro -12,69 -0,18 -0,10 -53,39 -31,44 1,15 -16,11
YH OYH
Hepsi Birlikte Sabah | Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Arama Alg. 16,07 34,99 9,77 12,03 12,48 27,03 18,73
Vistro -50,22 -1,09 -0,40 | -77,37 -49,19 5,48 -28,80
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Cizelge D.4. Mevcut-Onerilen modellerin maks. kuyruk uz. ve GH-YH degerleri

MAKS. KUYRUK UZUNLUGU- 3600 Saniye
Hepsi . .
Birlikte Sabah Ogle Aksam Hafta I¢i | Hafta Sonu
Mevcut 191,31 147,72 | 174,66 292,93 315,62 149,87
Arama Alg. 157,62 121,19 146,38 358,86 307,81 127,50
Vistro 271,03 163,66 | 197,67 395,56 338,55 171,29
GH OGH
Hepsi . ..
Birlikte Sabah Ogle Aksam Hafta I¢i | Hafta Sonu
Arama Alg. 33,69 26,53 28,28 -65,93 7,81 22,37 8,79
Vistro -79,72 -15,94 -23,01 -102,63 -22,93 -21,42 -44,28
YH OYH
Hepsi . -
Birlikte Sabah Ogle Aksam Hafta I¢i | Hafta Sonu
Arama Alg. 17,61 17,96 16,19 -22,51 2,47 14,93 7,78
Vistro -41,67 -10,79 -13,17 -35,04 -7,27 -14,29 -20,37
Cizelge D.5. Mevcut-Onerilen modellerin emisyon, GH-YH degerleri
EMISYON - 3600 Saniye
Hepsi Birlikte | Sabah Ogle Aksam Hafta i¢i ';g:j
Mevcut 2503,69 1764,60 | 2475,61 4064,24 3769,37 2097,89
Arama Alg. 2423,39 1613,26 | 2439,76 3848,63 3526,89 1938,12
Vistro 3032,13 1829,88 | 2557,13 5903,31 4833,85 2155,30
GH OGH
- i o - Hafta
Hepsi Birlikte Sabah Ogle Aksam Hafta I¢i Sonu
Arama Alg. 80,30 151,35 35,86 215,61 242,48 159,77 147,56
Vistro -528,44 -65,28 -81,51 -1839,07 -1064,48 -57,41 -606,03
YH OYH
R . - Hafta
Hepsi Birlikte | Sabah Ogle Aksam Hafta I¢i Sonu
Arama Alg. 3,21 8,58 1,45 531 6,43 7,62 5,43
Vistro -21,11 -3,70 -3,29 -45,25 -28,24 -2,74 -17,39
Cizelge D.6. Mevcut-Onerilen modellerin yakit tiikketim, GH-YH degerleri
YAKIT TUKETIMI - 3600 Saniye
Hepsi . -
Birl?kte Sabah Ogle | Aksam | Haftalgi | Hafta Sonu
Mevcut 35,82 25,25 35,42 58,14 53,93 30,01
Arama Alg. 34,67 23,08 34,90 55,06 50,46 27,73
Vistro 43,38 26,18 36,58 84,45 69,15 30,83
GH OGH
Hepsi . ..
Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Hafta I¢i Hafta Sonu
Arama Alg. 1,15 2,17 0,51 3,09 3,47 2,29 2,11
Vistro -7,56 -0,93 -1,17 | -26,31 -15,23 -0,82 -8,67
YH OYH
Hepsi . .
Birlikte Sabah Ogle | Aksam | Hafta I¢i Hafta Sonu
Arama Alg. 3,21 8,58 1,45 5,31 6,43 7,62 543
Vistro -21,11 -3,70 -3,30 | -45,25 -28,24 -2,74 -17,39
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