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Dr. Ogr. Uyesi Ali Osman OZKAN
Doc. Dr. Nurettin CETINKAYA

Dr. Ogr. Uyesi Sabri ALTUNKAYA

Giiniimiizde 6zel tasit kullanimmin artmasiyla birlikte, 6zellikle biiyiik sehirlerde yogun trafigin
olusturdugu bir¢ok sorun ortaya ¢ikmistir. Trafik yogunlugu, seyahat siiresinin artmasina, fazla yakit
sarfiyatiyla birlikte yiiksek enerji maliyetlerine ve egzoz gazi emisyonu nedeniyle cevre kirliligine sebep
olmaktadir. Belirtilen bu sorunlarin ¢dziimiinde toplu ulasim sistemlerinin yayginlastirilmas: ve
kullanimimin 6zendirilmesi gerekmektedir. Toplu ulasim araglarmin cazip hale getirilmesinde en énemli
unsurlardan birisi de trafik 1giklarinda tramvaylara gegis onceligi verilmesidir. Trafik 1giklarinda tramvaya
gecis onceligi uygulanmasi sonucunda, seyahat siirelerinin iyilestirilmesi ve seyahat siirelerindeki zaman
tasarrufuyla birlikte toplu ulagima talebin artmasi ve kullanicilarinin memnuniyet diizeyi, zaman
kazanglart maksimize edilirken isletmeci yoniinden de giderlerin azaltilmasi saglanacaktir.

Tez kapsaminda, trafik 1siklarinda tramvaya gegis onceligi uygulamasi Konya ili, Selguklu
Ilgesi, Vatan Caddesi ve Hastane Caddesi kesisimi Belediye Kavsaginda gerceklestirilmistir. Belediye
Kavsaginda tramvaylara tanman oOncelik uygulamasinin 6ncesi ve sonrasi ile ilgili veriler toplanip
VISSIM benzetim yazilimi iizerinde modellenmistir.

Modellemeden elde edilen veriler sonucunda kavsak tizerinde tramvay basina agirliklandirilmisg
ortalama bekleme siiresi, mevcut durumda 67,57 saniye oldugu, bu siirenin tramvay Onceligi
uygulandiginda 37,09 saniyelere diismesiyle %45,10 iyilesme saglanacaktir. Kavsakta bulunan hafif
tagitlarin tasit bagma agirliklandirilmig ortalama bekleme siiresi, mevecut durumda 31,3 saniye oldugu, bu
slirenin tramvay 6nceligi uygulandiginda 27,19 saniyelere diismesiyle %13,13 iyilesme saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gegis Onceligi, Oncelikli Sistem, Toplu Ulasim, Trafik Sinyalizasyon, Tramvay
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Today, with the increase in the use of private vehicles, many problems have emerged, especially
in big cities, caused by heavy traffic. Traffic density causes an increase in travel time, high energy costs
with excessive fuel consumption, and environmental pollution due to exhaust gas emissions. In order to
solve these problems, it is necessary to expand and encourage the use of public transportation systems.
One of the most important factors in making public transportation vehicles attractive is to give priority to
trams at traffic lights. As a result of the implementation of priority to the tram at the traffic lights,
together with the improvement of travel times and time savings in travel times, the demand for public
transportation will be increased, and the satisfaction level of its users and time savings will be maximized
while reducing the expenses for the operator.

Within the scope of the thesis, the application of priority to the tram at the traffic lights was
carried out at the Belediye Junction at the intersection of Vatan Street and Hastane Street in Konya
Province, Selguklu District. Data were collected and modeled on VISSIM simulation software, before and
after the priority given to trams at the Belediye Junction.

As a result of the data obtained from the modeling, the weighted average waiting time per tram
on the intersection is 67.57 seconds in the current situation, and this time will decrease to 37.09 seconds
when the tram priority is applied, and an improvement of 45.10% will be achieved. Weighted average
waiting time per vehicle for light vehicles at the intersection is currently 31.3 seconds, reducing this time
to 27.19 seconds when tram priority is applied, resulting in an improvement of 13.13%

Keywords: Transition Priority, Priority System, Public Transportation, Traffic Signaling, Tram
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1. GIRIS

Diinya niifusu her gegen giin artmaktadir. Artan niifusla birlikte ortaya ¢ikan
ihtiyaglarin karsilanmasinda, mevcut alt yapilar yetersiz kalmaktadir. Karsilanamayan
bu gereksinimlerin insan hayati lizerinde olusturdugu olumsuz etkileri azaltmak igin
bir¢ok alanda iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir. Bu alanlarin en dnemlilerinden
biri de trafiktir. Niifusun artmasiyla birlikte trafikteki tasit sayis1 da artmaktadir(Yiicel
ve Biiyiik¢ay, 2013).

Giliniimiizde 6zel tasit kullanimmin artmasiyla birlikte, 6zellikle gelismis ve
biiylik kentlerde yogun trafigin olusturdugu bir¢ok sorununda ortaya ¢ikmasima neden
olmustur. Trafik yogunlugu, seyahat siiresinin artmasia, fazla yakit sarfiyat1 yliksek
enerji maliyetlerine ve egzoz gazi emisyonu ¢evre kirliligine yol agmaktadir(Yiicel ve
Biiylikgay, 2013). Bu sorunun ¢6ziimiinde toplu ulagim sistemlerinin yayginlastirilmasi
ve kullanimmin 6zendirilmesi gerekmektedir. Kent ici toplu ulagim sistemleriyle daha
fazla yolcunun daha az tasitla tasimnmasi saglanip, trafik  yogunlugu
azaltilabilmektedir(Sarisoy ve arkadaslari, 2015). Ayrica trafik 1siklarinda toplu ulagim
araclarina gecis onceligi taninmasiyla, seyahat esnasinda olusan zaman kayiplar1 6nemli

Olclide azalacaktir.

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Gilintimiizde trafik sorunu, Ozellikle kontrolsiiz biiyiiyen kentlerde yasam
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Trafik sorununu ¢dézmek ic¢in toplu ulasim
hatlarmin iyilestirilmesi ulasim altyap1 kapasitesinin yiikseltilmesi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Toplu ulasimin daha cazip hale getirilmesiyle trafik sorunu
azaltilabilecektir. Trafik igiklarinda toplu ulasim araglarina gecis Onceligi verilmesi
toplu ulasim hatlarindaki zaman kayiplarini 6nemli 6lglide azaltacaktir.

Bu c¢aligmada, tramvay toplu ulasim sistemlerine, sinyalize olan kavsaklarda
gecis Onceligi saglanmasi ile seyahat siirelerinin iyilestirilmesi planlanmaktadir. Seyahat
sirelerindeki zaman tasarrufuyla birlikte toplu ulasima talebin artmasi ve
kullanicilarmin memnuniyet diizeyi, zaman kazanglar1 maksimize edilirken isletmeci
acisindan da giderlerin azaltilmasi saglanacaktir. Ayrica tramvaylara taninan gecis

onceligi sayesinde tramvay gelmedigi zaman kavsak kendi i¢inde dinamik bir sekilde



calismasimi siirdiirerek araglarin kavsaklarda bekleme siireleri en aza indirilmesi

amaglanmaktadir.

1.2. Tezin Kapsam

Bu tez, trafik isiklarinda tramvaya gegis Onceligi modellenmesi basligi altinda
Konya ilinde secilen kavsakta tramvaylara tanman 6ncelik uygulamasinm oncesi ve
sonrast ile ilgili analizler yapilmistir. Tez sekiz boliimden olusmaktadir.

Birinci boliim; giris, tezin amact ve Onemi, tezin kapsami ve literatiir
arastirmasindan olusmaktadir. ikinci bdliim; kent ici toplu ulasim sistemleri hakkinda
bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde; trafik sinyalizasyon sistemleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Dordiincti boliimde; trafik 1s18inda Oncelikli sistemler hakkinda bilgiler
verilmistir.Besinci boliimde; Konya’da toplu ulasimda rayl sistemler hakkinda bilgiler
verilmistir. Altinc1 boliimde; benzetim ve modelleme hakkinda bilgiler verilmistir.
Yedinci boliimde; ¢alisma alani tanitilarak tramvay gegis 6nceligi saha uygulamalari ile
ilgili veriler toplanip analiz ¢aligmalar1 yapilmstir. Sekizinci boliim olan son boliimde;
tez calismasinin sonuglarma yer verilmistir. Bu calismadaki sonuclar, bir 6nceki
bolimde elde edilen sonuglara ve tartismalara dayanilarak yapilmistir. Gelecekte

yapilacak olan ¢aligmalara yon vermek i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Bu tez calismasi kapsaminda daha 6nceden yapilan ¢alismalar arastirilmis ve
literatiir taramasi yapilarak asagida belirtilmistir.

Erciyes (2016) yaptig1 ¢alismada, Miinih sehrinde toplu ulasim hatlarinin nasil
hizlandirildig1 ve bu hatlarin hizlandirma asamalarint ele almistir. Hizlandirilmasi
diisiiniilen hatta yolculuk siiresi Ol¢limleri sonucu en ¢ok zaman kaybinin trafik
isiklarinda yasandigi ve bu nedenle de toplu ulagim araclarini hizlandirmak i¢in trafik
is1ginda toplu  ulasima  Oncelik  vermekten gecmektedir. Oncelikli  sistemin
saglanabilmesi i¢in toplu ulagim aracinda ve yol altyapisinda bazi teknik donanimlarin
olmas1 gerekmektedir. Trafik 1siklarinda yesil siiresini uzatma, 6ne c¢ekme ve faz
degisikligi islemlerinden hangisinin uygulanmasi gerekiyorsa, dnceden programlanmis
mantik devreleri sayesinde trafik isiklarinda toplu ulasim araglarmna gerekli oncelik

verilir. Toplu ulasim isletmecisi, hizlandirilmis hatlarda yolculuk sirasindaki kayip



zamanlarin azaltilmasiyla ara¢ tasarrufu yapabilmektedir. Yolculuk siiresinin kisalmasi
ve isletme maliyetlerinin azaltilmasiyla birlikte hat verimliligi arttirilmistir (Erciyes,
2016).

Polat (2017) yapmis oldugu tez ¢alismasinda, trafik 1siginda otobiis Onceligi
uygulamasinin etkilerini arastirmistir. Otobiislere trafik 1s18inda gegis Onceligi
uygulamasi sonucunda, otobiislerin seyahat siirelerinin kisalmasi ve dakik olmasi
neticesinde, yolcularin trafikte harcadigi zamani azaltmayir amaglamaktadir. Trafik
1s1klarinda otobiis 6nceligi etken ve edilgen 6ncelik olarak iki sekilde uygulanabilir. Bu
calisma kapsaminda, 151kl bir kavsakta gozlem yapilmis ve toplanan veriler ile kavsak
VISSIM benzetim yazilimi ile modellenmistir. Daha sonra kavsagin bir kolunda,
otobiislere trafik 1s1ginda yesil sliresi uzatma yontemi kullanilarak 6ncelik verilmistir.
Trafik 151¢1nda otobiislere tanman oncelikli sistem ile mevcut durum karsilastirilmistir.
Modellemeden elde edilen sonuglara gore kavsak lizerinde otobiis basina olan ortalama
gecikmelerin mevcut durumda 27,5 sn iken, otobiis onceligi uygulandiginda 18,5 sn’ye
distiigii gdzlemlenmistir (Polat, 2017).

Camc1 (2019) vyaptig1 calismada, kavsak tasariminda trafik simiilasyon
yazilimlarmi kullanmanin etkisini arastirmistir. Sakarya ilinde bulunan iki kavsagi
geleneksel yontemler ile incelemis, ara¢ sayimlar1 yapilarak giizergahlar tizerindeki
trafik hacmini ortaya koymustur. Calismada VISSIM paket yazilimmi kullanarak,
kavsak modelleri olusturulmus ve trafik parametreleri yazilima girilmistir. Giincel
durumdaki kuyruk uzunluklar1 iki kavsak i¢inde hesaplanmustir. iki kavsak icin yapilan
farkli senaryo caligmalariyla mevcut durumlar karsilastirilmis ve alternatif onerilerde
bulunulmustur (Camci, 2019).

Aktas ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, Sakarya ilinde modellenen sinyalize
kavsaklarda meydana gelen ortalama tasit gecikmelerinin tiim trafik sistemini dogrudan
etkiledigini belirtmislerdir. Gecikme siirelerindeki artisin, siiriiclilerin hat seciminde ve
buna bagl olarak trafigin yol ag1 ilizerindeki dagiliminda dogal bir rol oynadigini
gostermislerdir. Calismada, Sakarya ili kent i¢i sinyalize kavsaklarda meydana gelen
ortalama gecikmelerin tasit cinsi ve miktarma bagli olarak nasil etkilendigini,
VISSIMsimiilasyon programiyla incelemigler ve Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim
Daire Baskanligi’'ndan alinan resmi tasit cinsi, sayisi ve 1sik siireleri ¢alismanin ana
girdi parametrelerini olusturmus ve bu arag¢ sayilar1 esit yiizdelik oranlarla arttirilarak

ortalama gecikmeye etkisini arastirmiglardir(Aktas ve ark., 2017).



Adiyaman ve Gilindogdu (2011) yaptiklar1 ¢alismada, rayli sistemlerde trafik
gecis Ustlinliigii saglanmasi i¢in kullanilan teknolojiler, dncelikli sistemin avantajlar1 ve
uygulamada ki problemler iizerinde durmustur. Rayli sistemlerin geg¢is Onceligi
uygulamasinda aktif 6ncelik sistemlerinden yesil siiresi uzatma veya erken yesil yakma
uygulamalar1 tercih edilmistir. Erken yesil yakma uygulamasmin yogun kavsaklarda
bekleme siirelerinin ¢ok uzamasina, tolere edilmeyecek kuyruk uzunluklari
olusturmasina neden olmustur. Bu nedenle rayli sistemin gectigi yogun kavsaklarda
oncelik istegi geldiginde fazlar1 yarida kesmeyip, isletilen fazin bitiminde Oncelik
verilmigtir. Rayli sisteme oOncelik tanmmadigi takdirde toplam yolculuk siiresinin
yaklasik % 10’u kadar kavsaklarda bekleme siiresi olugsmaktadir. Bunun yaninda sefer
araligmin tutturulabilmesi icin ilave ara¢ ihtiyact olacagindan isletme maliyetleri
artacaktir(Adiyaman ve Giindogdu, 2011).

Yiicel ve Biyiikcay (2013) yaptiklar1 ¢alismada, kavsaga yerlestirilecek
sensorler ile tasit yogunluklar1 algilanip bu yogunluk degerlerine gore kavsagin adaptif
olarak yonetilmesi i¢in bir yontem Onermisgler. Sinyalize kavsaklar tam adaptif olarak
yonetimini saglayan bu yontem, kavsaga yerlestirilen kameralardan gelen anlik ve
geecmis verileri kullanarak, bir sonraki faza ait tiim durumlar1 analiz eder. Ortalama
bekleme siiresinin en diisiik oldugu durum isleme konarak, yesil 1sik siiresi ve bir
sonraki aktif faz belirlenir. Onerilen yontem Konya Ihsaniye Kavsagi’nda uygulanmis
olup, gercek veriler 1s18inda ve benzetim ortaminda tasitlarin kavsakta ortalama
bekleme siiresinin yaklasik%40 azaldig1 gozlenmistir (Yiicel ve Biiyiik¢ay, 2013)

Bayrak ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢alismada kavsaklarin arag
yogunluklarma gore yonetilmesini saglayarak, kavsaklardaki bekleme siirelerinin
azaltilmasini1 amaglamaktadir. Corum ilinde 6 kavsagin dinamik hale doniistiirtildiikten
sonra, bu kavsaklarda performans analizi yapmayr amaglamistir. Sabit zamanli ve
dinamik caligma sonrasinda giiniin {i¢ farkli zaman diliminde ki ortalama bekleme
stireleri hesaplanmistir. Ayrica ara¢ sayimlar1 dikkate almarak agirliklandirilmis
bekleme siireleri ¢ikarilmistir. Sabit zamanli kavsaklarin dinamik hale doniistiiriilmesi

neticesinde yaklagik %48 iyilesme saglanmistir (Bayrak ve ark., 2014).



2. KENT iCi TOPLU ULASIM SISTEMLERI

Toplumsal yasamm en Onemli ogelerinden biriside ulasimdir. Insanlar kent
icerisinde bir noktadan bagka bir noktaya en kisa siirede, giivenli, konforlu ve ekonomik
bir sekilde ulasabilmek i¢in ulagim araglarna ihtiyag duymaktadirlar. Giiniimiizde 6zel
ara¢ kullaniminin artmasiyla birlikte yogun trafigin olusturdugu bir¢ok sorunlar ortaya
cikmistir. Trafik yogunlugu seyahat siirelerinin uzamasina neden olurken, fazla yakit
sarfiyatiyla yiikksek enerji maliyetleri ve egzoz gazi emisyonu gevre kirliligine yol
acmaktadir(Yiicel ve Biiyiikk¢ay, 2013). Dolayisiyla bu sorunun ¢éziimiinde devreye
toplu ulasim sistemleri girmektedir.

Kirsal alanlardan gergeklesen gocler, her gecen yil kentlerde onemli bir niifus
artigina neden olmaktadir. Kentsel niifusun hizla artmasiyla birlikte yiiksek kapasiteli
toplu tasima araglarma olan gereksinimlerde artmustir. Bunun sonucunda kentlerde
ulagim taleplerinin karsilanabilmesi i¢in gerekli olan finansman, teknoloji ve ar-
gecaligmalart giin gectikge Onem kazanmaktadir (Topdagi, 2017). Sekil 2.1°de bu

boliimde ele alinan kent i¢i ulagim sistemleri gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Kent i¢i ulagim sistemleri



2.1. Lastik Tekerlekli Toplu Ulasim Sistemleri

Lastik tekerlekli toplu ulasim sistemleri transit ve paratransit olarak ikiye
ayrilmaktadir. Birden fazla yolcu tasiyabilen araglar i¢in ayrilmis seritli sistemler transit
sistemler, geleneksel toplu tasimadan, giizergah ve tarife durumuyla daha esnek olmasi
seklinde ayirt edilebilen sistemler paratransit sistemler olarak adlandirilirlar(Tiiydes ve

Goker, 2007).

2.1.1. Otobiis sistemleri

Glinlimiizde otobiis sistemleri kent i¢i ulasimda en ¢ok tercih edilen toplu ulagim
tiridir. Kiigiik sehirlerde temel tasima sistemi olarak, gelismis ve biiyiik kentlerde ise
rayli sistem hatlarina yolcu tasiyan ara ulasim araci olarak kullanilmaktadir. Ozel
araclarin ya da kapasitesi diisiik tasitlarin isgal ettigi alan, yakit sarfiyati ve yolcu tasima
kapasiteleri gibi Olgiitler g6z Oniine alindiginda, otobiis sistemleri karayolu tasitlari
arasinda ekonomiklik, ¢evreye duyarlilik ve ihtiya¢ duydugu alan bakimindan en etkin
ulasim sistemidir.

Kapasite ve ¢evresel etkileri dikkate alindiginda rayli sistemler otobiislere gore
daha avantajli sistemlerdir. Otobiis sistemleri yatirim maliyetleri ve kullanim esnekligi
yoniinden raylh sistemlere gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Sekil 2.2'de otobiis araci

gosterilmektedir.

Sekil 2.2. Otobiis aract (URL-1)



Otobiis isletmeciligi iilkelere gore farkliliklar gostermekte olup, 3 degisik
yontem ile hizmet vermektedir. Bunlar;
v" Trafik tipi normal, karma ve oncelik verilmeyen isletmecilik,
v’ Sinyalizasyon, diisey ve yatay isaretleme yOntemleriyle trafikte Oncelige
sahip otobiis isletmeciligi,
v/ Mevcut trafikten tecrit edilen gilizergdhlarda hizmet veren otobiis
isletmeciligi(Cirit, 2014).

2.1.2. Metrobiis sistemleri

Karayolu ulasimi, lastik tekerlekli sistemler olmasina ragmen rayli sistemler gibi
calisabilen kendisine ayrilan seritlerde hareket etmektedir. Hizlar1, konfor ve kapasite
seviyesi bakimindan yiiksek sistemlerdir. Yatirim ve isletme maliyetleri rayl sistemlere
gore daha dusiiktlir. Trafikten izole edilmis kendisi i¢in ayrilan yolda seyahat
etmesinden dolay1r zamandan tasarruf saglayabilen bir toplu ulasim sistemidir(Cakir ve
Diktas 2011).

Sagladig1 konfor ve hizmet diizeyi ile toplu ulasim kullanicilari iizerinde olumlu
etki biraktig1 gibi gelismekte olan iilkelerin, toplu ulasim yatirimlarinda kaynak
sikintistna cevap verebilen pratik bir ¢oziim yoludur(Yazici, 2010). Metrobiis
sistemlerinde yolcular tiim kapilardan ayn1 anda inip binmeleri ve bilet {icretlerinin 6n
O0demeli sekilde yapilmasi toplu ulasimda seyahat siirelerinin kisalmasinda 6nemli rol
oynar. Metrobiis aract Sekil 2.3'de verilmistir.

Peronlarda durak platformlar1 metrobiislerin kap1 yiiksekligine uygun olarak
imal edilmesi yolcularin araca daha kolay inip binmeleri neticesinde zamandan da

tasarruf edilmis olur(Topdag, 2017).
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Sekil 2.3. Metrobiis aract (URL-2)

2.1.3. Troleybiis

Troleybiisler i¢in ihtiyag olan enerji Sekil 2.4’de goriildiigii lizere genellikle
katener direkleri tizerinden saglanir. Bu sistemlerin ilk yatrim maliyetleri otobiis
sistemlerine kiyasla daha fazladir. Troleybiis sistemlerin ¢evreye karsi olumlu etkileri
ve uzun igletme dmiirleri sayesinde bu fark kapanmaktadir. Avantajlari; yliksek ivme ve
tirmanma kapasitesine sahip olmasindan dolay1 yiiksek egimli arazilerde kullanilir.
Kendine ayrilan yollarda yiiksek teknolojili araglar ile tam kapasitede yiiksek hizlarda
seyahat edebilir. Troleybiisler elektrik enerjisi kullandigindan giiriiltii seviyesi ve hava

kirliligi degerleri diisiiktiir(Biiyiikbas, 2016).



Sekil 2.4. Troleybiis aract (URL-3)

2.1.4.Dolmus /Minibiis

Ulkelerde toplu ulasim sistemlerinin yetersiz kaldig1 durumlarda otobiis
duraklarinda yolcu yigilmalarin1 6nlemek amaciyla ara toplu tasima sistemi olarak
dolmus ve minibiisler kullanilmaktadir(Abbashgil, 1994).Kent i¢i toplu ulasim
sistemlerinde dolmus ve minibiisler yolcularin daha kisa mesafelerde tercih ettikleri
ulagim araglaridir. Manevra kabiliyetleri bakimindan cadde ve sokaklarin daralan

kisimlarinda otobiislere kiyasla daha rahat hareket edebilmektedir.
2.2. Rayh Toplu Ulasim Sistemleri

Rayli sistem hatt1 boyunca sabit bir gilizergahta yiik veya yolcu tasima amaciyla
tek ya da birlesik araclarla olusan sistemler biitiiniidiir(Oztiirk, 2012).Kentlerde gériilen
niifus artiglariyla beraber yiliksek seviyelere ulagsan yolculuk talebinin mevcut otobiis
sistemi ile kargilanmasinin imkénsiz oldugu ve yolculuk talebi yiiksek olan koridorlarda
rayli sistem tasmmacilifinin yapilmasi kaginilmaz hale gelmistir. Toplu ulasim
sistemlerinden rayli sistemler niifusu kalabalik olan kentlerde yaygin olarak

kullanilmakla beraber siklikla tercih edilirler (Tiirkmen, 2019).
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2.2.1. Metro sistemleri

Kent i¢i toplu ulasim sistemleri arasinda maksimum yolcu tasima kapasitesiyle
bilinen metro sistemleri, pek ¢ok iilkede ana ulasim sistemi olarak tercih edilmektedir.
Birgok iilkede metrolar farkli isimlerle karsimiza ¢ikar. Ornegin; ABD’de “Subway”,
Almanya’da  “S-Bahn” veya “U-Bahn”, Fransa’da “Metro”, Ingiltere’de
“Underground”, ve Rusya’da “Metropolitan "bunlardan bazilaridir (Cubuk ve
arkadaglar1, 2003).

Gliniimiizde tek yonde saatte 30000 ve tizeri yolcu kapasitesi olan hatlarda metro
toplu ulagim sistemlerinin kullanilmasi tercih edilmektedir. Banliyo hatlar1 ve bolgesel
demiryolu baglantilar1 disinda karayolu ile herhangi bir baglantis1 olmayan bagimsiz bir
kentsel demir yolu agidir (Evren, 1978).

Rayli ulasim sistemlerinde tam tecritli olan metro sistemleri, ylizeydeki trafik
yiikiiniin azaltilmas1 amaciyla yer altinda insa edilirler. Metro hatlar1 delme (tiinel),
ylizeyde hemzemin olarak veya viyadiik lizerinde tasarlanarak insa edilirler(Cubuk ve

arkadaglar1, 2003).Metro araci Sekil 2.5'de verilmistir.

= 3

Sekil 2.5. Metro araci (URL-4)
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2.2.2. Banliy6 sistemler

Kentler arast demiryollarindan farki kisa mesafe yolcu tasimaciligi ile
ayrilmaktadir. Kent merkezi ile sinrlarini birlestiren giin boyunca yolcu tasiyan
sistemlerdir. Metro gibi yliksek kapasitede yolcu tagimaciligmin yaninda hizli, konforlu
ve giivenlidirler.

Giinlimiizde kentlerin genis bir alana yayilmasi sonucu artan trafik sikigiklig,
hava kirliligi, park sorunlar1 gibi durumlara karsi banliy0 trenleri alternatif sistemler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica isletme giderleri ve enerji sarfiyat: bakimindan

ekonomiktirler(Biiyiikbas,2016). Sekil 2.6’da banliy6 treni goriilmektedir.

Sekil 2.6. Banliy6 araci (Bilyiikbas, 2016)

2.2.3. Hafif rayh sistemler

Hafif Rayl Sistemler (HRS), kent i¢i toplu ulasim sistemleri arasinda tek yonde
saatte 35000 yolcu tasima kapasitesi ile dnemli bir yere sahiptir. Bu sistemler yolculuk
taleplerinin fazla oldugu hatlarda ana ulagim sistemleri olarak tercih edilmekle birlikte,
kent niifusu fazla olan yerlerde yiiksek kapasiteli sistemlerle entegre olarak ¢alisan tali

ulagim sistemleridir. HRS’ler tramvay ile benzer Ozelliklere sahip olmakla birlikte



12

tramvay ile metro arasinda kalan yar1 hizli bir ulagim sistemidir. HRS’ler giizergah hatt1
boyunca trafikten bagimsiz hale getirilip tecrit edilmis ise daha hizli, konforlu ve
giivenli bir ulasim saglanmis olur(Bayram, 2018). Sekil 2.7°de hafif rayl sistem araci

gorilmektedir.

Sekil 2.7. Hafif rayl sistem araci (Biyiikbas, 2016)

2.2.4. Tramvay sistemleri

Tramvaylar rayli sistem hattt ve trafigin durumuna gore bir siiriicii tarafindan
kontrol edilen, elektrik enerjisini katenerden alan, tek yonde saatte 15000 yolcu tagima
kapasiteli rayli toplu ulasim sistemleridir(Keskin, 2013).

Kent i¢i ulagimda tramvaylarin hizmet kalitesi karayolu ulagim araglariyla ayni
yolu paylasimli olarak kullanmalariyla dogrudan iligkilidir. Tramvaylarm karayolu
ulagimiyla farkli giizergahlar1 kullanmalar1 durumunda tramvaylarin servis kalitesi
artmaktadir(Tirkmen, 2019).

Tramvaylar hemzemin ve trafik ile karigik sekilde isletilmekte olup, istasyon
araliklar1 diger rayl sistemlere gore daha yakin oldugundan, isletme hizlar1 diisiik olup

15-30 km/s arasinda degisebilmektedir(Cirit, 2014).
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Tramvay sistemleri, metro ve hafif rayl sistemlere kiyasla yatirim maliyetleri
cok diistik, yolcu hareketliligi en basit sistemlerdir(Biiyiikkbas, 2016). Sekil 2.8’de

tramvay araci gosterilmistir.

Sekil 2.8. Tramvay arac1 (URL-5)
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3. TRAFIK SINYALIZASYON SiISTEMLERI

Kavsaklarda trafik akis1 ve yaya gilivenliginin saglanmas1 amaciyla sinyalizasyon
sistemleri  kullanilmaktadir.  Sekil 3.1°de trafik sinyalizasyon sistemlerinin

smiflandirilmasi gosterilmektedir.

Trafik
Sinyalizasyon
L Sistemleri

l
| |

. izgle Koordine
Sinyalizasyon Sinyalizasyon
L Sistemleri L Sistemleri
\

_ . Elile
Sabit Zamanl Trafik Uyarmali Yaya Uyarmali Kumandali
Sinyalizasyon Sinyalizasyon Sinyalizasyon Sinvalizasvon

L Sistemi L Sistemi L Sistemi gistem}l

Sekil 3.1. Trafik sinyalizasyon sistemleri

3.1. izole Sinyalizasyon Sistemleri

Izole sinyalizasyon sistemleri,bir kavsagm yakmindaki diger kavsaklar ile
herhangi bir sekilde iligkilendirilmedigi sistemlerdir. Baska bir ifadeyle de kavsagin tek

basina yonetildigi sistemler olarak tarif edilebilir.

3.1.1.Sabit zamanh sinyalizasyon sistemi

Sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerinde dongii siiresi, faz siiresi ve kavsagin
calisma zamanlar1 6nceden belirlenir. Sistemde farkli yonlerden kavsaga yaklasan arag
ve yaya trafigine, 6nceden hazirlanmis sinyal programlarina uygun olarak sira ile gegis
hakki verilmektedir. Kavsaga yaklasan araglara verilecek gecis hakki siireleri ve bu
sirelerin birbirine olan orani, ortalama trafik yiikii degerlerine gore belirlenir. Bu

sistemin basarili olmasi i¢in sistem siirekli gézlem altinda tutulmali, giinlere ve saatlere
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bagl degisen trafik akimlarina gore trafik sayimlarinin yapilmasi gerekmektedir(Murat,
2001).

3.1.2. Trafik uyarmah sinyalizasyon sistemi

Trafik uyarmali sinyalizasyon sisteminde, tasitlarin kullanabilecegi sinyal siire
ve siralarin algilayicilar tarafindan saptanan trafik talep ve yogunluklarina gore
diizenlenmektedir. Bu sistem iki sekilde uygulanmaktadir(Murat, 2001).

Yan trafik uyarmal sistemler: Bu tip sistemlerde kavsak baglant1 kollarinin
bazilarindan uyar1 alinir. Ana yol niteliginde olan akima stirekli yesil 151k verilir ve tali
yollardan herhangi bir uyar1 almadik¢a kirmizi 1sikta bir degisiklik olmaz. Tali yoldan
gelen talep dogrultusunda ana yolun akimi kesilerek diger yollara gegis hakki
verilir(Murat, 2001).

Tam trafik uyarmah sistemler: Bu tip sistemlerde kavsak baglanti kollarinin
tamamindan siirekli olarak uyar1 almir. Gegis hakki, devre ve faz siireleri baglanti
kollarindaki ara¢g yogunluklarina gore degistirilerek otomatik olarak diizenlenir. Tam
trafik uyarmali sistemler, gergek verilerin anlik degerlendirmesine gore gecis hakki
siras1 ve siiresine karar verdiklerinden, toplam gecikmeleri en aza indiren bir
sistemdir(Murat, 2001).

Trafik uyarmali sistemlerde en ¢ok faz uzatmali sistemler kullanilmaktadir. Bu
sistemlerde kavsagin faz diizenine gore her baglant1 kolu i¢in minimum ve maksimum
yesil stiresi hesaplanmaktadir. Baglant1 kollarindaki dedektorlerden alinan verilere gore
yesil 151k siiresi belirlenmektedir. Onceden belirlenen maksimum yesil siireye
ulasildiginda veya ara¢ yogunluklarinda azalmalar gézlemlendiginde faz sona ermekte

ve algilayicilardan aliman verilere dayanarak bir sonraki faza ge¢ilmektedir(Murat,
2001).

3.1.3. Yaya uyarmah sinyalizasyon sistemi

Kavsak olmayan yaya gecitlerinde ve bazi baglant1 yollarmin giris ¢ikislarinda
yaya uyarmali sinyalizasyon sistemi tesis edilir. Yayalara gilivenli bir sekilde gecis
hakki tanimak i¢in siirekli olarak veya giiniin belirli saatlerinde sabit zamanli sinyal
sistemi uygulanabilir. Yaya akiminin az oldugu yer ve saatlerde ise tasitlara verilen

stirekli gegis hakki yayalarin Bas-Geg butonuna basmalari ile kesilir(Ayfer, 1977).
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3.1.4.El ile kumandal sinyalizasyon sistemi

Kavsak baglant1 kollarindaki trafik isiklar1 bir kumanda tablosuna baglanarak
isiklarin disaridan yonetilmesi saglanabilir. Bu sistem &zellikle sabit zamanli olarak
tesis edilmistir. Bazi durumlarda trafik akimlarinin ortalama degerlerden biiyiik
sapmalar ve sik dalgalanmalarin oldugu kavsaklarda kullanilir. Bu sistem trafik ve yaya
uyarmali  sistemlere  benzemekte, ancak talepler disaridan gozlem ile

degerlendirilmektedir(Murat, 2001).

3.2. Koordine Sinyalizasyon Sistemi

Ana arterlerde birbirine yakin iki veya daha fazla kavsagin, trafik akimmimn her
kavsakta kesintiye ugramasinin ve gecikmelerin minimuma indirilmesi amaciyla bu
kavsaklarin birbirleriyle koordine edilmesi gerekmektedir. Koordine sistemler dncelikle
ana arterlerde uygulanmasinin yaninda, bazi durumlarda biitiin baglant1 kollarindaki
gecikmenin en aza indirilmesi olanaklar1 da arastirilir. Bu sistemler ayrica art arda
sinyalize kavsaklar1 bulunan bir yol agmm biitiin akimlar1 i¢in bilgisayar kontrollii

olarak diizenlenebilir(Murat, 2001). Bu sayede;

v’ Ulasimin giivenli bir sekilde saglanmasi

v’ Kapasite kullanima,

v" Ekonomiklik,

v’ Bekleme siirelerinin azalmasiyla birlikte seyahat siiresi azalmas1 sonucunda;
yakit tasarrufu saglanmasi, ara¢ yakitindan kaynakli karbondioksit
saliniminin azalmasi, giriilti ve c¢evre Kkirliginin azalmasi gibi olumlu

sonuglar1 olmaktadir (Adal, 1999).

Sinyalizasyon sistemi tesis edilecek iki kavsagin aralarindaki mesafe 750m’den
az ise, dalga hareketlerinde degisiklik olmayacagindan aralarinda koordinasyon
kurulmas1 gerekebilir. ki kavsak arasmdaki mesafe 750m’den daha fazla olmasi
durumunda da koordine sinyalizasyon sistemleri kurulabilmektedir. Ancak sistemin
saglikli bir sekilde ¢aligmasi i¢cin ara¢ hizlarinin istenilen seviyelerde tutulmasina

baglhdir(Ayfer,1977).
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4. TRAFIK ISIGINDA ONCELIKLIi SISTEMLER

Toplu ulasim araclarinin seyahat siiresini olumsuz etkileyen durumlardan birisi
de trafik 1siklarindaki zaman kaybidir. Trafik isiklarindaki zaman kaybi, toplu ulagim
araglarmin toplam zaman kaybi igerisindeki en biiyilk kismini olusturmaktadir. Bu
yiizden trafik 1siklarinda zaman kaybinm en aza indirilmesi toplu ulasimi hizlandirma
caligmalarinim en etkili boliimiinii olusturmaktadir. Toplu ulagimi hizlandirmanin temeli,
toplu ulasim araglarina trafik 1siklarinda gecis onceligi vermekten gegmektedir. Trafik
1siklarinda gecis onceligi saglanabilmesi i¢in toplu ulagim aracinda ve yol altyapisinda

bazi teknik donanimlarin olmasi gerekmektedir (Erciyes, 2016).

4.1. Trafik Isiginda Oncelik Uygulama Tiirleri

Diinya genelinde trafik 1s13inda Oncelik uygulama tiirlerinden yaygin olarak

kavsak ve ag tabanli olmak tizere iki tiir 151k onceligi kullanilir.

4.1.1. Kavsak tabanh 1s1k onceligi sistemleri

Toplu ulasim araglarinin kavsaga gelisi, kavsakta bulunmasi ve kavsagi terk
etmesi durumlarinin dedektorler ile algilanip, trafik 15181 denetleyicisi tarafindan
kavsaktan gecis Onceliginin verildigi uygulama tiiriidiir. Toplu ulasim araglarinin
kavsaga yaklasimi ve kavsaga giris noktalar1 algilandiktan sonra, kavsakta caligmakta
olan programin hangi fazda oldugu 1sik Onceliginin ne zaman verilecegini
belirleyecektir. Trafik 15181 denetleyicisi gerekli kural ve kosullar saglandiginda toplu
ulagim araglarma geg¢is Onceligi verecektir.Kavsak tabanli 151k Onceligi daha

basitlestirilmis bir uygulama olmasindan dolay1 daha ¢ok tercih edilir(Quigley, 2014).

4.1.2. Ag tabanh 151k onceligi sistemleri

Teknolojinin gelismesiyle beraber trafik 15183inda Oncelik sistemlerinin tek bir
kavsakta degil de ag dilizeyinde uygulanmasma olanak tanimistir. Ag tabanl 151k
onceligi sistemleri, toplu ulasim araclarinin hat tizerindeki konumlarini belirlemek i¢in

otomatik ara¢ yeri belirleme teknolojisini kullanmaktadir. Ger¢ek zamanli yolculuk
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bilgileri, 151k dnceligi istemek i¢in trafik 15181 denetim aygit1 ile iletisim kurmadan 6nce

toplu ulagim aracmin kavsak noktasina gergek varis zamanini belirler(Polat, 2017).

4.2. Trafik Ipiginda Gecis Onceligi Yontemleri

Toplu ulagim araglarina oncelik verilmesi i¢in bir algilama sisteminin ya da
oncelik istegi etkinlestirmesinin bulunmasi gerekmektedir. Diinyada yaygin olarak
kullanilan oncelik yontemleri yesil siiresi verme, yesil siiresi uzatma, faz ekleme ve faz

degisikligi yapmadir.

4.2.1.Erken yesil siiresi verme

Trafik 1siklarinda gegis dnceligi verilecek araclardan gecis onceligi ile ilgili bir
talep gelmesi durumunda; kavsak Oncelik verilecek fazin disinda baska bir fazi
isletiyorsa, Isletilen faz ve diger fazlarin minimum yesil siiresi ve koruma siireleri ihlal
edilmeden, diger fazlarm yesil siiresi kisaltilarak 6ncelikli faza erken yesil siire verilmis

olur(Wang ve arkadaglari, 2008).

4.2.2. Yesil siiresi uzatma

Gegis Onceligi verilmesi planlanan araglarin, trafik 1siklarinin bulundugu
kavsaga yaklastiklarinda; isletilen fazin Ooncelikli faz olmasi1 ve kalan yesil siiresinin
yetersiz olmasi durumunda, gegis onceligi icin yesil sliresi uzatma yontemi kullanilir.
Oncelik verilecek araglarin daha fazla gecikmeden kavsaktan gegislerini saglamak igin
isletilen oncelik fazina ilave yesil siiresi uygulanir. Boylece ge¢is onceligi tamamlanmis
olur (Wang ve arkadagslari, 2008).

Sekil 4.1°de trafik 151831nda gegis dnceligi taninacak araclar igin erken yesil siiresi

verme ve yesil siiresi uzatma uygulamalar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Erken yesil siiresi verme ve yesil siiresi uzatma uygulamasi (Wang ve ark., 2008)

4.2.3.Faz ekleme

Bu yontem de gecis dnceligi verilecek araglar i¢in 6zel bir fazin eklenmesidir.
Kavsak kendi i¢inde c¢alismasini siirdiiriirken gecis onceligi talebiyle beraber cakisan
fazlar durdurularak gecis Onceligi taninan araglara belirli siirede yesil siiresi verilir.

Daha sonra oOzel faz isletildikten sonra kavsak c¢alismasini kaldigi yerden devam
ettirir(Deshpande, 2003).

4.2.4.Faz degisimi

Bu yontemde faz siralamasi, toplu ulasim araglarma gegis Onceligi taninacak
sekilde degistirilmektedir(Deshpande, 2003).

Sekil 4.2°de dort kollu bir kavsagin faz siralamasi gosterilmektedir. 1.fazda K1-
K2, 2-4.fazda K5-K6 ve 3.fazda K3-K4 gruplar1 yesil yanmaktadir. Kavsakta herhangi
bir gegis Onceligi talebi bulunmadigi zaman A dongisii (1.faz-2.faz-3.faz-1.faz)
isletilmektedir. Gegis Onceligi talebiyle beraber faz swrasi degistirilerek B dongiisii

(1.faz-3.faz-4.faz-1.faz) ile toplu ulasim araglarmin gegisleri hizlandirilir.



20

1.Faz

— A — DONglsu
==ss B - Donglisu

4.Faz 2.Faz

Sekil 4.2. Dort kollu bir kavsagin faz siralamasi(Erciyes 2016)

4.3. Toplu Ulasim Araclarim Algilama Sistemleri

Belirli bir giizergdha sahip olan toplu ulasim araglarinin gecis Onceligi
taleplerinin algilanmasinda baz1 teknolojilik cihazlara ihtiya¢ duyulur. Oncelikli
sistemin verimli bir sekilde caligmasi dedektorlerden alinan verilerin dogruluguna
baghdir. Oncelikli sistemlerde kullanilan bazi algilama teknolojileri sunlardir: Video
goriintii isleme, endiiktif kapali devre sistemleri, radyo frekans, GPS (Global

PositioningSystem), infrared (kizilotesi) algilayici, ultrasonik algilayict vb.
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5. KONYA’DA TOPLU ULASIMDA RAYLI SISTEMLER

Anadolu Yarmmada’sinin ortasi, I¢ Anadolu Bolgesi’nin giineyinde yer alan
Konya, tilkenin kuzey-giiney ve dogu-bati ulagiminin saglanmasi konusunda transit bir

noktada bulunmasimdan dolay1 olduk¢a 6nemli bir konumdadir.

5.1. Mevcut Rayh Sistem Hatlar

Konya’da rayl sistem tarihgesi 1906 yilinda kurulan atli tramvayakadar dayanir.
1917 yilinda donemin Belediye Baskani Muhlis Koner zamaninda, Selanik’ten
sOkiilerek Konya’ya getirilmis ve kurulmustur. Atli tramvay ortadan kaldirildiktan sonra
zaman i¢inde sehrin biiylimesi ve iiniversite yerleskesinin sehir merkezine uzak olmasi
nedeniyle 1987 yilinda Alaaddin-Kampiis arasinda tramvay hatt1 yapilmasi karar1 alinir.
Alman bu karar dogrultusunda yapilan ¢aligsmalar neticesinde 1992 yilinda 10,5 km’lik
Alaaddin-Cumhuriyet, 1996 yilinda ise 8 km’lik Cumhuriyet-Kampiis arasi tramvay
hatt1 projesi tamamlanarak seferlere baslanilir. 2007 y1linda ise kampiis yerleskesine 3,3
km’lik ilave hatla beraber toplamda 21,8 km’lik Alaaddin-Kampiis arasi1 tramvay hatti
isletmeye  almmustir(Url-7).Sekil ~ 5.1°deAlaaddin-Kampiis arasi tramvay hatti
gosterilmistir (Konya Biiyiiksehir Belediyesi).



Sekil 5.1. Alaaddin-Kampiis arasi tramvay hatt1 (KBB)
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Ayrica 2013 yilinda alan yeni bir kararla 5,5 km’lik Alaaddin-Adliye tramvay
hatt1 projesinin yapilmasina karar verilmistir. Bu hattin Alaaddin-Mevlana Kiiltiir
Merkezi arasindaki kismi Konya’nin O6nemli tarihi ve turistik bolimiinii
olusturmaktadir. Bu nedenle katener direklerinden kaynaklan kotii goriintiiyii 6nlemek
icin bu 2 km’lik kisim katenersiz olarak yapilmis olup, 2015 yilinda isletmeye
alinmistir(Kanmaz,2015).  Sekil ~ 5.2’deAlaaddin-Adliye  arasi1  tramvay hatti

gosterilmistir.

5.2. Yapilmasi Planlanan Rayh Sistem Hatlar

Konya Biiyiiksehir Belediyesi kent i¢i ulasim sorunlarmin ¢oziimiine yonelik,
kentin sahip oldugu toplu ulasim sistemlerinin gelistirilmesi ve kullaniminin artirilmasi
ile ilgili caligmalar1 devam etmekte olup, toplu ulasim adina yeni rayl sistem hatlarinin
planlamasint yapmaktadir. Sekil 5.3’de mevcut ve planlanan rayli sistem hatlar

goriilmektedir.



GELECEGIN

KONYA @ Mevcut Tramvay Hatlan
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YHT Gari - 2.0rganize Sanayi Bolgesi
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Rayli Sistem Projesi

@ Adliye - Sehir Hast
Tramvay Hatti
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Sekil 5.3. Mevcut ve planlanan rayl sistem hatlar1 (KBB)
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6. BENZETIM VE MODELLEME

Benzetim, teorik ya da gergek fiziksel bir sisteme ait neden-sonug iliskilerinin
bir bilgisayar modeline yansitilmasiyla, farkli kosullar altinda sisteme ait davraniglarin
bilgisayar modelinde izlenmesini saglayan bir modelleme teknigidir.

Benzetimler, genel tasarim bigimleri iginde birgok tasarim segeneginin
uygulanmasma olanak saglar. Benzetim ¢alismalar1 kapsaminda model tasarimi ve
deneyler uygulanir. Sistemin 6nemli durumlarini temsil eden bir model tasarimi sonrasi

deneyler kismi1 baslar(Polat, 2017).

6.1. Benzetimin Ustiinliik ve Zayifiklar

Benzetim ¢esitli problemlerin ¢oziimiinde giiglii bir yardimc1 olup, yaygim olarak

kullanilmasinin birgok sebepleri vardir. Bunlar;

v/ Karmagik bir yapidaki gercek sistemleri analitik olarak inceleyecek
matematiksel modellerin olusturulmasindaki gii¢liiklere ¢6ziim tiretir.

v Benzetim; yeni politikalar, degiskenler ya da c¢alisma kosullarinin
denenmesine olanak saglayarak sistem performansmin bu yeni kosullar i¢in
Ongoriilmesini saglar.

v’ Birbirinden farkli tasarimlarin karsilastirilmasima olanak verir.

v’ Gergek sisteme miidahale edilmeden denenmesi saglanir.

v Incelenen sistemin degisik zaman dilimlerinde ele almmas1 miimkiindiir.

v’ Bu iistiinliiklere karsin, benzetim ¢alismalarinin bazi zayifliklar1 da vardir:

v’ Benzetim modelleri pahali ve gelistirilmesi zor modellerdir.

v Benzetim modelleri problemlere en iyi ¢oziimii bulmak yerine cesitli
secenekleri karsilastirir.

v Benzetim sonuglarinin incelenen sistemi dogru yansitmasi i¢in modelin
gecerliligi ¢ok onemlidir. Modelin gegerliligi, gercegin tam olarak yansitip

yansitilmadiginin belirlenmesidir(Gozler, 2015).
6.2. Benzetimin Kullamim Alanlarn

Benzetimin kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilir:
v" Benzetim, karmagik bir sistemin i¢yapisini ya da karmagik bir sistemdeki alt

sistemi incelemek i¢in kullanilabilir.
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v Bilgi, ¢evre ve yapisal degisiklikler benzetilebilir ve modelin davranisi
iizerinde bu degisikliklerin etkileri incelenebilir.

v Bir benzetim modelinin tasarimindan elde edilen veriler, incelenen sistemin
gelistirilmesine 6nemli dl¢lide katki saglamaktadir.

v’ Benzetim girdi parametrelerini degistirerek ve sonuglar1 analiz ederek, hangi
degisken parametresinin 6nemli oldugu ve degiskenlerin birbirlerini nasil
etkiledikleri hakkinda bilgi edinilir.

v’ Benzetim, analitik ¢oziim yOntemini destekleyen bilgi verici bir arag olarak

kullanilabilir(Gozler, 2015).

6.3. Cahsmada Kullamilan Benzetim Yazilinm

Trafik benzetim modelleri makroskopik, mezoskopik ya da mikroskopik olabilir.
Makroskopik modeller trafikteki akim ve yogunluk gibi birikim degerleri belirlerken,
mikroskopik modeller her bir siiriiciiniin davranisin1 ve mevcut kosullardaki tepkisini
inceler. Mikroskopik modeller sistemleri degerlendirmede ve daha ayrintili bir sekilde
incelemede yardimci olur(Kog, 2010).

Bu calisma kapsaminda kullanilan VISSIM (Verkehr in StadtenSimulation)
paket yazilimi, kent i¢i ulasimda trafigin ve toplu ulagim sistemlerinin modellenmesi ve
analiz edilmesi igin gelistirilmis; davranis tabanli ve ayrik zamanli bir mikroskopik
benzetim yazilimidir. Bir yazilim ve ulasim danmismanlik kurulusu olan PTV GmbH
(Planung Transport VerkehrsAktiengesellschaft) tarafindan gelistirilen bu yazilimm
kalibrasyonuAlmanya Karlsruhe Teknik Universitesi’nce gergeklestirilmistir. VISSIM
benzetim siirecinde trafigin goriiniisii ve denetim degiskenlerine iliskin verilerin
ekrandan canli olarak izlenebilmesi ve gercek hayatta trafik algilayicilar1 tizerinden
alinabilecek mikroskopik akim degiskenlerinin sanal ortamda iiretilebilmesi gibi
yenilikleriyle; ayn1 amagla kullanilan diger benzetim yazilimlarina gore daha esnek
kullanim olanaklar1 saglamaktadir (Polat, 2017).

Bu yazilim yardimiyla, kent i¢i karayolu trafigi ve toplu ulasim islemleri, gesitli
yol ¢oziimleme bilesimleri, trafik 1siklar1 ve toplu ulasim duraklar1 gibi kisitlara bagh
olarak ¢6ziimlenebilir. DolayisiylaVISSIMkent i¢i ulagimin planlanmasi ve trafigin
denetimi acisindan dikkate alinabilecek cesitli segeneklerin hizla degerlendirilmesi ve
cesitli ulasim sorunlarmningiderilmesinde basvurulabilecek 6nemli bir aragtir (Akbas,
2001).
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VISSIM paket yazilimy, iki farkli yazilimdan olusur: Trafik benzetimlik ve 151k
durum tretici. Trafik benzetimlik, Weidmann tasit izleme modeli ile yol (serit)
degistirme mantiginin dikkate alindigi bir mikroskopik benzetim yazilimidir. Isik
durumu {retici ise, trafik benzetimlikten birer saniyelik zaman adimlarinda alinan
verilerin iglendigi ve bir sonraki saniye i¢in 11k durumlarinin ne olacagmna iligkin
kararlarm tiretildigi bir denetim yazilimidir (Akbas, 2001).

Benzetim sonuglar1 gercek zamanli olarak trafigin degisimine iligkin
goriintiilerin ekranda canlandirilmasi; ger¢ek zamanli olmadan da, ulasim siiresi ya da
gecikmeler gibi bir kisim istatistiksel verilerin arka plandaki veri dosyalarina
aktarilmasi suretiyle elde edilir. Isik durum iiretici, trafik benzetimlikten benzetimin her
saniyesinin bitim aninda aldig1 verileri degerlendirerek, bir sonraki benzetim
saniyesindeki 151k durumlar1 i¢in kararlar iiretir ve bunlar trafik benzetimligine iletir.
Trafik benzetici ile 151k durum {iretici arasindaki haberlesme ve benzetimligin ¢caligma
mantig1 Sekil 6.1°de gosterilmistir (Akbas, 2001).

VISSIM paket yazilimmi kullanmanin bir baska istiinligli ise agir tasit
seritlerini, gise alanlarini, emniyet seritlerini, ayrilma katilma kollarmi ve goriis
alanlarin1 benzetim yetenegine sahip olmasidir. Ayrica tasarim segeneklerini gérmeyi
kolaylastiracak ii¢ boyutlu gésterim 6zelligine sahip olmasi da diger bir iistiinliigiidiir.
Serit sayisi, serit sayisinin artmasi ve karayoluna iligkin diger geometrik tasarimlar da
arazi gozlemlerini birebir yansitacak sekilde olusturulabilir. Ayrica VISSIM paket
yazilimma eklenecek daha fazla bilgi saha kosullarin1 daha 1yi yansitmasini saglar(Kog,
2010).

Bu tez c¢alismasi kapsaminda kullanilan VAP (VehicleActuatedProgramming),
trafik uyarmali bir denetim siirecinde 151k durumlarini iiretmek i¢in, VISSIM paket
yazilimmin ek olarak kullandig1 bir programlama parcgasidir. Trafik uyarmali denetim
mant1g1, kullanici tarafindan VAP 1in komut ve fonksiyonlar: kullanilarak olusturulan
bir metin dosyasi ile tanimlanir. VAP, denetim mantiginin 6ngdrdiigii komutlar
benzetim siirecinin her saniyesi i¢in yeniden yorumlar ve kurulan trafik ag1 i¢in gerekli
151k zamanlama bilgilerini tireterek bir sonraki benzetim saniyesinde kullanilmak {izere
trafik benzetimlige gonderir. Bu siiregte denetim mantigina bagl olarak degerlendirilen

algilayic1 degiskenleri de, benzetimin her saniyesi i¢in yeniden 6lgiiliir (Akbas, 2001).
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Sekil 6.1. VISSIM paket yazilimimda benzetimin kosturulma siireci(Akbas, 2001)
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7. MATERYAL VE YONTEM

7.1. Cahsma Alam

Bu ¢alisma; Konya Ili, Selcuklu Ilgesi, Nisantas1 Mahallesi, Vatan Caddesi ile
Hastane Caddesi kesisimi Belediye Kavsaginda gergeklesmistir. Konya Biiyiiksehir
Belediyesi, sinyalize olan bu kavsagin numarasini 119 olarak belirlemistir. Sekil 7.1°de
119 no’lu Belediye Kavsaginin uydu goriintiisii gosterilmistir. S0z konusu kavsak
konum itibariyle sehrin merkezinde olup, trafik akiminin fazla olmasi ve tramvay
yolunun biitiin yonleri kesmesi, 119 no’lu sinyalize kavsagin sec¢ilmesinde 6nemli bir

etkendir.

N
o .‘4
3

Hasfane Geljgi

Sekil 7.1. 119 no’lu Belediye Kavsaginin uydu gériintiisii
Sekil 7.1’den goriilecegi gibi caligmanin gerceklestigi sinyalize kavsak ii¢

kavsak kolu ve tramvay hattindan olusmaktadir. 1. kavsak kolu Adalhan Gelisi, 2.

kavsak kolu Kule Gelisi ve 3. kavsak kolu Hastane Gelisi olarak isimlendirilmistir.

7.2. Kavsak Gruplandirilmasi

Kavsakta ara¢ ve yaya akimlarmin kontrol alinmas1 ve belirli bir diizen i¢inde

trafik akisimin saglanmasi icin kavsagin dogru bir sekilde programlanip yonetilmesine
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ihtiya¢ vardir.Oncelikle kavsak programlanmadan &nce kavsagin diizgiin bir sekilde
gruplandirilmast gerekir. Sekil 7.2’de 119 no’lu sinyalize kavsagin gruplandirilmasi

gosterilmistir.

Haciveyrszade
Comiv

Sekil 7.2. 119 no’lu sinyalize kavsagin projesi

Sekil 7.2°de 119 no’lu sinyalize kavsagin projesi incelendiginde ara¢ ve

tramvaylar i¢in gruplandirma yapilmistir. Bunlar:
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1.grup Adalhan Gelisi Diiz Gidis
2.grup Kule Gelisi

3.grup Hastane Caddesi Gelisi
4.grup Adalhan Gelisi Saga Doniis
5.grup Tramvay

7.3. Kavsaktaki Trafik Hacimleri

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen kavsakta trafik hacim sayimi yapilmis
olup, sayim 5 Ocak 2022 tarihinde giiniin li¢ farkli zaman diliminde trafigin yogun
oldugu saatlerde yapilmistir. Kavsaktaki saatlik trafik hacimleri birim otomobil

cinsinden asagida gdsterilmektedir.

Cizelge 7.1. 05.01.2022 Sabah (07:30-08:30) arasi sayimlar

Alam Adalha}n Nalgag Be§y.01. st. Cikan
Gelisi Gelisi Gidis Toplam
Adalhan Gelisi 892 651 1543
Nalgaci Gelisi 874 76 592 1542
Hastane Gelisi 402 53 60 515
Giren Toplam 1276 1021 1303 3600

Cizelge 7.2. 05.01.2022 Giin i¢i (12:30-13:30) aras1 sayimlar

Akim Adalha}n Nalcact  Besyol Ist.  Cikan
Gelisi Gelisi Gidis Toplam
Adalhan Gelisi 641 473 1114
Nalgaci Gelisi 915 86 462 1463
Hastane Gelisi 470 84 96 650
Giren Toplam 1385 811 1031 3227

Cizelge 7.3. 05.01.2022 Aksam (17:30-18:30) aras1 sayimlar
Akim Adalha}n Nalgag ) Besy.ol. Cikan
Gelisi Gelisi Ist. Gidis  Toplam
Adalhan Gelisi 743 478 1221
Nalgaci Gelisi 1243 93 482 1818
Hastane Gelisi 692 75 74 841
Giren Toplam 1935 911 1034 3880




32

Kavsakta trafik hacminin en fazla oldugu aksam saatlerinde, Ahmet Hilmi
Nalgaci Caddesinden gelen 1818 aracin 93 tanesi U doniisii yaparken, 1243 tanesi Vatan
caddesine devam etmis ve 482 tanesi Sultan Sah Caddesine yonelmistir. Ayni sekilde
Vatan Caddesinden gelen 1221 aracin 743 tanesi Ahmet Hilmi Nalgac1 Caddesine, 478
tanesi Sultan Sah Caddesine yonelmistir. Ayni sekilde Hastane Caddesinden gelen 841
aracin 75 tanesi Ahmet Hilmi Nalgac1 Caddesine, 692 tanesi Vatan Caddesine ve 74

tanesi de Sultan Sah Caddesine yonelmistir.

7.4. Kavsaktaki Mevcut Sinyal Diizeni

Belediye Kavsagi mevcut durumda ara¢ yogunluguna bagl olarak dinamik bir
sekilde calismaktadir. S6z konusu kavsak ti¢ baglanti kolu ve tramvay hatt1 olmak iizere
dort fazdan olusmaktadir. Kavsagin tramvaylara gecis Onceligi taninmadan 6nceki

sinyal diyagrami Sekil 7.3’de gosterilmistir.

10s A Adm2: Us Ao A ke Adm 6 145 Ao A A Amiki0s  Admit9s  Adm128s A Adm14:16s kA

‘10to
200
30t

‘40to
§ Tramvay ] | , | | !
P | || | TRAMVAY FAZI

Sekil 7.3. Mevcut sinyal diizeni

Sekil 7.3’°de Belediye Kavsagma ait sinyal diyagrami incelendiginde
tramvaylara ge¢is Onceligi taninmadigi i¢in bir dongii i¢inde tramvay fazi eklenmistir.
Kavsaga gelen tramvay kendisine taninan fazi beklemek zorunda kalmaktadir. Buda
toplu tagima araglarinin seyahat siirelerinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica kavsaga
tramvay gelmedigi zamanlarda tramvay i¢in ayrilan bu faz arag siiriiciileri i¢in kayip bir

zamandir.
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7.5. Kavsaktaki Tramvay Oncelikli Sinyal Diizeni

Belediye Kavsaginin tramvay oncelikli ve ara¢ yogunluguna goére dinamik
calistirilmast i¢in Kavsak Kontrol Cihazi (KKC) programindan faydalanilir. KKC
programi olusturulurken tramvay talep durumu g6z 6niinde bulundurulur.

Sekil 7.4’te Belediye Kavsagina ait sinyal diyagrami incelendiginde tramvaylara
gecis Onceligi tanindig1 icin bir dongl icinde ayrica tramvay fazi eklenmemistir.
Kavsaga tramvay gelmedigi miiddetce kavsak ii¢ faz olarak ¢alismasimni siirdiirecektir.

Bu durum arag siiriiciileri i¢in yasanan kayip zamani ortadan kaldirmig olacaktir.

Sekil 7.4. 119 no’lu sinyalize kavsagin (1-3-2-1) sinyal diyagrami

Sekil 7.5’teBelediye Kavsagina ait sinyal diyagrami incelendiginde tramvaydan
gelen talep dogrultusunda 1.fazdan sonra tramvaylara gecis Onceligi verildigi

goriilmektedir.

91s Faz1:7s Fazd:7s Faz3:7s Far27s Faz1:7s

Sekil 7.5. 119 no’lu sinyalize kavsagin (1-4-3-2-1) sinyal diyagrami
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Sekil 7.6’da Belediye Kavsagina ait sinyal diyagrami incelendiginde tramvaydan

gelen talep dogrultusunda 3.fazdan sonra tramvaylara gecis Onceligi verildigi

goriilmektedir.
85s Faz1:7s Faz3.7s Fazd:7s Faz2.7s Faz1:7s
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Sekil 7.6. 119 no’lu sinyalize kavsagm (1-3-4-2-1) sinyal diyagrami1

Sekil 7.7°de Belediye Kavsagina ait sinyal diyagrami incelendiginde tramvaydan

gelen talep dogrultusunda 2.fazdan sonra tramvaylara gecis Onceligi verildigi

goriilmektedir.
‘ 92s Faz1:757 &3:757 okl H:Z:?f 514:75 - Fazi1:7s7 I
- : : : L
Oto ‘ / ‘ ‘

Sekil 7.7. 119 no’lu sinyalize kavsagin (1-3-2-4-1) sinyal diyagrami

7.6. Saha Uygulamasi

Belediye Kavsaginda tramvaya geg¢is Onceligi taninmasmin yaninda kavsagin
akilli bir sekilde yonetilmesi amaglanmaktadir. Kavsakta ara¢ ve tramvaylarin bekleme
stirelerinin azaltilmasiyla ilgili yapilacak bu galigma igin sistemin ihtiya¢ duydugu
girdileri {iiretebilmek ve algoritmanin c¢iktilarin1 kavsaga yansitabilmek i¢in ilgili
kavsaga akill1 bir sistemin kurulmasi gereklidir.

Sistemin girdilerinden olan trafik yonlerindeki anlik verilerin (ara¢ yogunluklari,
ara¢ sayisi, tramvay talep bilgisi) elde edilebilmesi icin, kavsaga dedektorler
yerlestirilmelidir. Belediye Kavsagi orneginde dedektorler olarak kamera ve loop

sistemi kullanilmistir. Sekil.7.8’de ara¢ sayim kamera montaji goriilmektedir.
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Sekil 7.8. Ara¢ sayim kamera montaj goruntusu

Arag saymm kameralarmin goriintii tabanl analizi sayesinde, ortalama ara¢ hizi,
arac sayisi, isgaliye orani gibi anlik trafik verileri iiretilmektedir. Arag sayim iinitesi
tarafindan elde edilen veriler, istenilen herhangi bir merkeze kablolu/kablosuz ag
iizerinden iletilebilmektedir. Kavsagm verimli bir sekilde yonetilmesi sistemin farkli
hava sartlar1 ve her tiirli aydinlanma kosullarina adapte olabilmesi ve dis ortamda
diistik hata oranlariyla g¢alisabilmesine baghdir(Yiicel ve Biiyiikbas, 2013). Sekil

7.9’daBelediye Kavsagi'na ait gece/giindiliz sayim goriintiilerine 6rnek gosterilmistir.

Yogunluk : 62 k . Sayim : 5429
Roi Count : 7
Light Vahicle : 4873
f Medium Vehicle : 550

Heavy Vehicle : O

Sekil 7.9. Belediye kavsagina ait gece/giindiiz sayim gortintiileri



36

Sistem girdilerinden olan tramvay talep bilgisi, kapali devre endiiktif algilama
sistemi yardimiyla saglanacaktir. Endiiktif algilama sistemi 3 ayri yapidan olusmakta
olup, bunlar halka halinde izoleli bakir iletkenden sarilmis bobin (loop), baglanti
kablosu ve detektordiir (Aydemir 2008). Sekil 7.10°daEndiiktif kapali devre sistem

yapisi goriilmektedir.

Dedekior

Baglants kablosu oop

L

Sekil 7.10. Endiiktif kapali devre sistem yapist (Aydemir 2008)

Endiiktif algilayict sistemleri ile tramvay talep bilgisinin elde edilecegi nokta,
Sekil 7.11’de goriildiigii gibi loop zeminin altina yerlestirilir. Loop sistemi baglanti
kablosuyla dedektore baglanir.

Sekil 7.11. Loop’un zemin altina yerlestirilmesi(Aydemir 2008)
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Kapal1 devre endiiktif algilama sisteminin kurulumu tamamlanip ¢alistirildiginda
loop kisminda bir manyetik alan olusur. Olusan bu manyetik alana tramvaylar
girdiginde girdap akimlar1 bu tramvay iizerinde dolasir. Girdap akimlar1 olusan
manyetik alana zit bir alan olusturarak loop iizerindeki manyetik alanin bozulmasina
sebep olur ve loop’un gosterdigi endiiktans degeri diiser. Endiiktans degeri diistiigli i¢in
rezonans frekansi artar. Bu akim yiiksek bir degere ulastiginda bir yiik artisina sebep
olur ve dedektoriin icindeki osilatorii durdurabilir.iste bu anda ¢ikista bir durum
degisikligi oldugu i¢in tramvay algilanmis olur (Aydemir 2008).

Sistemin diger bir bileseni, tiim yonlerdeki kamera ve endiiktif algilama
sistemlerinden elde edilen verilerin toplandig1 merkezi yonetim modiiliidiir. Bu yonetim
modiilii verileri, kavsagin tramvay oncelikli ve dinamik olarak yonetilmesini saglayacak
algoritmanin c¢alisirken girdi olarak kullanmasini saglar. Ayrica gerceklestirilecek
sistem, merkezi yonetim modiiliiniin sundugu gomiilii platformda ¢aligmakta olup, s6z
konusu algoritmanin ¢iktilar1 merkezi yonetim modiilii tarafindan kavsaga aktarilir.

Sekil 7.12°de Merkezi yonetim modiilii gosterilmistir.

Sekil 7.12. Merkezi yénetim modiilii
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Sistemin ¢iktilar1 olan tramvay gecis Onceligi, ara¢ yogunluguna gore
eklenecek/¢ikarilacak yesil siiresi ve bir sonraki aktif faz bilgileri, bir arayiiz birimi
yardimiyla kavsak kontrol cihazina iletilir(Yiicel ve Biiyiik¢ay, 2013). Sekil 7.13’de

kavsak kontrol cihaz1 gosterilmistir.

Sekil 7.13. Kavsak Kontrol Cihazi

Kavsagm tramvay oncelikli ve dinamik olarak yonetilmesinin yaninda, sistemin
stirekli olarak firettigi trafik verileri, trafik yonetim yazilimi olan Merkezi
TrafikYonetim Sistemi (METIS)’e aktarilmaktadir. Bu sistem iletisim ve veri isleme
teknolojilerinin kullanima ile;

v Tim kavsaklar1 ve anlik sinyal planlarini harita izerinde gortntiileme,

v" Sinyal planlar1 hazirlama, diizenleme ve aninda miidahale edebilme,

v’ Kavsak kontrol cihazlarma erigim ve programlama imkani1 sunmaktadir. Sekil

7.14’te Belediye Kavsagma ait METIS verileri gdsterilmektedir.
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Sekil 7.14. Belediye Kavsagina ait METIS verileri

7.7. Saha Verilerinin Benzetim Yazilhhmina Aktarilmasi

Trafik 1siklarinda tramvaya tanman gegis Onceligi uygulamasmin Oncesi ve
sonrasindaki etkilerini gorebilmek i¢in 119 numarali kavsak, VISSIM paket yazilimi
kullanilarak modellenmistir. Mevcut durum ve tramvay oOncelikli duruma ait sahada
gozlemlenen; trafik hacimleri, tasit tiirleri, faz diizeni, yol istii park alanlari, devre diizeni
ve kavsaga ait serit genislikleri, dedektor ve trafik 1siklarinin konumu gibi geometrik veriler
de VISSIM’e aktarilmigtir. VISSIM’de tasitlarin hizlar1 tiim kavsak kollar1 i¢in, yasal hiz
smirt olan 50 km/sa, tramvaylar i¢in 25 km/sa oldugu kabul edilmistir. Toplanan biitiin bu
verilerin VISSIM’e aktarilmas1 sonucunda elde edilen VISSIM yazilimina ait ana ekran

goriintiisti Sekil 7.15’tegdsterilmistir.
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Sekil 7.15. VISSIM yazilimina ait ana ekran goriintiisii

Incelenen sinyalize kavsagm dinamik ve tramvay &ncelikli ¢alismasindan dolay1
tim yaklagim kollarina dedektorler yerlestirilmistir. Veri ve bilgi akisinin tim baglanti
kollarindan saglandig1 ve kavsagin s6z konusu veriler 1s1831inda yonetildigi trafik uyarmali
denetimde, yesil siireler ve dolayisiyla devre siireleri detektorler tarafindan algilanan trafik
taleplerine gore belirlenmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda tramvay dnceliginde kullanilan
oncelik stratejilerden faz ekleme yontemi kullanilmistir. Tramvaydan gelen talep
dogrultusunda tramvaya tanmacak gegis Onceliginin, hemen, faz sonunda veya dongi
sonunda, c¢oklu isletme ile birlikte birisi tercih edilebilir. Saha da tramvaydan gelen talep
dogrultusunda mevcut faz ara¢ yogunluguna bagli dinamik ¢aligmasini tamamladiktan sonra
tramvaya gecis onceligi verecektir. Sekil 7.16 ve Sekil 7.17°de mevcut ve tramvay oncelikli

duruma ait kavsak modeli i¢in algoritma akis diyagramlar1 gosterilmektedir.
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Stage active( 1) >+ T green( 1)>=15 =T green( 1 )<41 >~ Headway( 1 )>3 >~ Headway( 3 )>2thterstage( 1,3 )‘

Interstage(1,3) l

Stage active(3 ) >+ T green(4)>=20 (T green( 4 )<35 »+( Headway( 4 >3

Interstage( 3,2)

Interstage(3,2)

Stage active(2) >+ T green( 2 )>=25 (T green(2 )<45 >+ Headway( 2 >3

Interstage( 2,4 )

Interstage(2,4)

Stage active(4 ) >+ T green( 5 )>=6 H Interstage(4,1) ‘

End

Sekil 7.16. Mevcut duruma ait algoritma akis diyagrami



42

Begin

Stage_active( 1) o T green(1)>=15 ot Occup_rate( 5 )0 P T green(1)<41 Sl Headway( 1)>3 P Headway( 3 )2 H Interstage( 1 , 4 ); x=1 |

Interstage( 1,4 );x=1

_\

|

" green( 1 }<41 Headway( 1 )3 P Headway( 3 )=2 H Interstage( 1,3) |

Interstage( 1,3) ‘

i

Stage_active(3) el T_green( 4 )>=20 o Oceup_rate( 5 >0 Sl T_green(4 )33 el Headway( 4 )=3 Interstage( 3 . 4); x=3

Interstage( 3, 4 );x=3

r

1

green( 4 135 Headway(4)=3 H Interstage( 3, 2)

Interstage( 3, 2)

b

Stage active(2) S T green(2)>=25 Sl Occp_rate( 5 )0 pe T green(2 <45 Sl Headway( 2 )3 Interstage( 2, 4); x=2

Interstage( 2, 4 ); x=2

1

=]

green( 2 <45 Headway( 2)=3 Inferstage( 2, 1)

Interstage( 2, 1)

i

Stage_active(4) o T green( 5 )>=6 ot =1 Interstage( 4.3 )
l .

N = Interstage( 4, 1)
|

< =3 Interstage(4,2)

End

Sekil 7.17. Tramvay 6ncelikli duruma ait algoritma akis diyagrami

7.8. Mevcut ve Tramvay Oncelikli Duruma ait Modellerin Degerlendirilmesi

Belediye Kavsaginda tramvaya tanmnan gegis Onceligi uygulamasinin 0ncesi ve
sonrasindaki saha verileri VISSIM paket yaziliminda modellenmig, bu iki durum
VISSIM’de kosturularak analiz sonuglarma ulasilir. Bu analiz sonuglarinda;kuyruk
uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, tasit gecikmeleri, yaya gecikmeleri, durma
gecikmeleri, durma mesafeleri, emisyon degerleri ve yakit tiikketimi verileri elde edilir. Sekil
7.18 ve Sekil 7.19°da mevcut ve tramvay oOncelikli duruma ait simiilasyon sonuglari

gosterilmektedir.
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SABAH ZIRVESI

Tagit
Ortalama Maksimum  Tagt Gecai:’:ne Emisyon Emisyon Emisyon  Yakat
Kuyruk (m) Kuyruk (m) Sayist Siiresi (s) (CO) (Nox) (VOC)  Tiketimi

Adalhan gelis > Besvol Ist. Gidis 16.83 133.34 682 2622 1023.56 199.15 23722 14,64
Adathan Gelis -> Nalgaci Gidis 3598 139.58 937 40.39 169438 32967 392.69 2424
Nalgaci Gelig - Besyol Ist. Gidis 3522 145,69 620 48.82 114047 221,89 264,31 16,32
Nalgact Gelis -> Nalgact Gidis 3522 145,69 95 48.68 170,79 3323 39.58 244
Nalgact Gelis -> Adalhan Gidis 0,00 5,20 861 329 802,18 156,07 185,91 1148
Tramvay Kampiis Gelis 425 40.49 11 5224 20,18 393 4.68 0.29
Tramvay Alaaddin Gelis 14,70 79.88 12 8131 27.31 531 6.33 0.39
Hastane Gelis > Begyol Ist. Gidis 5.69 75.84 64 10,38 61.03 11,87 14.14 0,87
Hastane Gelis -> Nalgact Gidis 0,00 0,00 62 3924 100,91 19.63 2339 144
Hastane Gelis -> Adalhan Gidis 22,06 87.42 416 53,36 862,57 167.82 199.91 12,34
Genel Ort. 14,97 145,69 3760 32,00 590338 114858 136817 8445
OGLE ZIRVESI
Ortalama Maksimum  Tagt G;rcili:le Emisyon Emisyon Emisyon Yaln.t .
Kuyruk (m) Kuyruk (m) Sayist Stiresi (5) (CO) (Nox) (VOC)  Tiiketimi
Adalhan gelis > Begyol Ist. Gidis 11,45 90.58 497 2629 744,15 14478 172,46 10.65
Adalhan Gelis -> Nalgac1 Gidis 2487 112,89 679 4145 1247 44 242711 289.11 17.85
Nalgact Gelis -> Besyol Ist. Gidis 2381 14545 500 39.60 833,02 162,08 193.06 1192
Nalgact Gelig -> Nalgacs Gidis 2381 145,45 106 40,76 173,03 33,67 40,10 248
Nalgact Gelis -> Adathan Gidis 0.00 0,00 936 2,67 840,96 163.62 194,90 12,03
Tramvay Kampiis Gelis 5.40 40.49 10 69.10 20.85 4.06 4383 0.30
Tramvay Alaaddin Gelis 1.70 56.04 8 4132 13.34 2,60 3.09 0,19
Hastane Gelig -> Besyol Ist. Gidis 9.13 96.91 103 13,80 106,47 20,71 2467 152
Hastane Gelis -> Nalgac1 Gidis 0.00 0,00 89 30.33 130.45 2538 3023 1.87
Hastane Gelis -> Adalhan Gidis 2395 109,05 513 46,65 101144 196.79 234 41 14,47
Genel Ort. 1181 14545 3441 28,16 5121.86 996,53 1187.04 7327

AKSAM ZIRVESI

Ortalama Maksimum  Tagt G:;:;;e Emisyon Emisyon Emisyon Yakl.t .
Kuyruk (m) Kuyruk (m) Sayist Stiresi (5) (CO) (Nox) (VOC)  Tuketimi
Adalhan gelis -> Begyol Ist. Gidis 9.92 108.68 467 21.83 649.82 126,43 150,60 9.30
Adathan Gelis -> Nalgac1 Gidis 35.15 133,92 708 3027 1389.64 27037 322,06 19.88
Nalgaci Gelig -> Begyol Ist. Gidis 35,06 203,10 430 5723 861,85 167.68 199.74 12.33
Nalgac Geli -> Nalgac: Gidis 35.06 205,10 103 50.81 189,01 36,77 43.80 2,70
Nalgaci Gelig -> Adathan Gidis 0.08 1154 1183 747 123240 23978 285,62 17.63
Tramvay Kampiis Gelis 5,60 4049 10 60,74 19.66 3.83 456 0.28
Tramvay Alaaddin Gelis 15.90 80,18 11 91.85 26.82 522 622 0.38
Hastane Gelis > Begyol Ist. Gidis 1528 126.40 73 2032 99.07 1928 2296 142
Hastane Gelis -> Nalgaci Gidis 0.00 0,00 86 36.32 13452 26.17 3118 1.92
Hastane Gelis -> Adalhan Gidis 40.72 137,98 672 53.85 139058 270,56 32228 19.89
Genel Ort. 17,52 205,10 3743 34,07 599489 116639 138937 85,76

Sekil 7.18. Mevcut duruma ait simiilasyon sonuglari
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SABAH ZIRVESI

Ortalama Maksimum  Tasit stge Emisyon Emisyon Emisyon  Yakt
Kuyruk (m) Kuyruk (m) Sayist Siresi (s) (CO) (Nox) (VOC)  Tiiketimi
Adathan gelis > Begyol Ist. Gidis 16.11 17447 679 21,50 960,01 186,78 22249 13,73
Adathan Gelis -> Nalgaci Gidis 34.95 156,61 926 40.21 1661.80 32333 385.14 23,77
Nalgact Gelis > Besyol Ist. Gidis 31.81 168,73 626 43.59 108465  211.03 25138 1552
Nalgact Gelis -> Nalgact Gidis 31.81 168.73 93 3941 153.58 29.88 3359 220
Nalgaci Gelis -> Adathan Gidis 0.00 0,00 362 5,00 830.49 161,58 192.47 11.88
Tramvay Kampis Gelis 324 40.49 11 4347 19.05 3N 441 027
Tramvay Alaaddin Gelis 1021 56,04 12 43.72 20.77 404 4381 0.30
Hastane Geli -> Begyol Ist. Gidis 5.01 96.33 64 16.95 73.30 14.26 16.99 1.05
Hastane Gelig -> Nalgact Gidis 0.00 0.00 63 28.70 8491 16.52 19.68 121
Hastane Gelig -> Adathan Gidis 19.67 108,79 414 48.73 82825 161.15 191,95 11.85
Genel Ort. 1345 174,47 3752 29,65 5717,63 111244 132512 81,80
Ortalama Maksimum  Tasit G;aif;:le Emisyon Emisyon Emisyon Yalu.t .
Kuyruk (m) Kuyruk(m) Sayist Stiresi (s) (CO) (Nox) (VOC)  Tiiketimi
Adalhan gelis > Besyol Ist. Gidis 7.16 51.59 497 16.90 666.26 129.63 15441 9.53
Adalhan Gelis -> Nalgact Gidis 2155 111,76 679 36.18 1187.18 = 23098 275,14 16.98
Nalgact Gelis > Besyol Ist. Gidis 18.52 128.39 494 31.96 751,55 146,22 174,18 10.75
Nalgact Gelis -> Nalgact Gidis 18.52 128.39 106 33.68 163.29 3177 37,84 234
Nalgact Gelis -> Adalhan Gidis 0.00 0.00 938 1.84 825,91 160,69 19141 1182
Tramvay Kampiis Gelis 2,00 40.49 10 3420 16.00 3.11 3.7 0.23
Tramvay Alaaddin Gelis 6.08 56,04 9 26.91 1344 2,61 KRS 0,19
Hastane Gelis -> Besyol Ist. Gidis 6.76 101,81 103 14,54 104.85 20.40 2430 1.50
Hastane Gelig -> Nalgact Gidis 0.00 0,00 87 29.77 127,93 2489 29.65 1,83
Hastane Gelis -> Adathan Gidis 2299 113.95 509 4321 982.66 191.19 227,74 14.06
Genel Ort. 945 12839 3432 23,52 484089 94186 112192 6925

AKSAM ZIRVESI

Ortalama Maksimum  Tasit G‘ercail?::le Emisyon Emisyon Emisyon Yah.t _
Kuyruk (m) Kuyruk (m) Sayist Stiresi (5) (CO) (Nox) (VOC)  Tiketimi
Adathan gelis -> Begyol Ist. Gidis 8.74 172,09 466 17.07 619,36 120.60 143,66 8.87
Adalhan Gelis -> Nalgaci Gidis 33.39 15423 703 46.71 134469  261.63 31164 1924
Nalgact Geli > Besyol Ist. Gidis 2743 171,06 437 43.46 752.46 146.40 17439 10.76
Nalgact Gelis -> Nalgacs Gidis 2743 171,06 105 46.80 18318 35.64 4245 2,62
Nalgact Gelis -> Adalhan Gidis 0.01 7.64 1185 3.56 1098.41 213,71 25457 15,71
Tramvay Kampiis Gelis 2,93 40.49 10 39.74 16.67 324 3.86 024
Tramvay Alaaddin Gelig .77 36.04 11 32,07 1722 3.35 3.99 0.25
Hastane Gelis -> Besyol Ist. Gidis 16.50 177.92 73 13,71 71,99 14.01 16.69 1,03
Hastane Gelis -> Nalgact Gidis 0.00 0,00 83 3321 129,09 25,12 20.92 1.85
Hastane Geli§ -> Adalhan Gidis 35,74 189.50 671 48.30 133554 259,85 309.52 19.11
Genel Ort. 1483 189,50 3746 2827 557080 108388 1291,09 79,70

Sekil 7.19. Tramvay 6ncelikli duruma ait simiilasyon sonuglar1
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Bu calisma kapsaminda giiniin zirve saatlerinde tasit bagma gecikme degerlerinin
karsilastirilmasi yapilmistir. Mevecut durumun her kavsak kolu igin tasit basina ortalama

bekleme siireleri Cizelge 7.4’te gosterilmistir.

Cizelge 7.4. Mevcut durumun kavsak kollarindaki tasit bagina ortalama bekleme siireleri(sn)

Akim Yonii Sabah  Giinli¢ci Aksam

Adalhan gelis -> Besyol Ist. Gidis 26,22 26,29 21,83
Adalhan Gelis -> Nalgac1 Gidis 40,39 41,45 50,27
Nalgac1 Gelis -> Besyol Ist. Gidis 48,82 39,60 57,23

Nalcaci Gelis -> Nalc¢aci Gidis 48,68 40,76 50,81
Nalcaci Gelis -> Adalhan Gidis 3,29 2,67 7,47
Tramvay Kampus Gelis 52,24 69,10 60,74
Tramvay Alaaddin Gelis 81,31 41,32 91,85
Hastane Gelis -> Besyol Ist. Gidis 10,38 13,80 29,32
Hastane Gelis -> Nalcaci Gidis 39,24 30,33 36,32

Hastane Gelis -> Adalhan Gidis 53,36 46,65 53,85

Tramvay oOncelikli durumun her kavsak kolu igin tasit basina ortalama bekleme

stireleri Cizelge 7.5’te gosterilmistir.

Cizelge 7.5. Tramvay 6ncelikli durumun kavsak kollarindaki tagit basina ortalama bekleme siireleri(sn)

AKkim Yénii Sabah  Ogle Aksam

Adalhan gelis > Besyol Ist. Gidis 2150 16,90 17,07

Adalhan Gelis -> Nalcaci Gidis 40,21 36,18 46,71
Nalgaci Gelis -> Besyol Ist. Gidis 43,59 31,96 43,46
Nalgaci Gelis -> Nalgaci Gidis 39,41 33,68 46,80
Nalgact Gelis -> Adalhan Gidis 5,00 1,84 3,56
Tramvay Kampus Gelis 43,47 34,20 39,74
Tramvay Alaaddin Gelis 43,72 26,91 32,07

Hastane Gelis -> Besyol Ist. Gidis 16,95 14,54 13,71
Hastane Gelis -> Nalcact Gidis 28,70 29,77 33,21
Hastane Gelis -> Adalhan Gidis 48,73 4321 48,30
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Mevcut durumun ve tramvay oncelikli durumun her kavsak kolu igin tasit basina

hesaplanan agirliklandirilmis ortalama bekleme siireleri Cizelge 7.6’da gosterilmistir.

Cizelge 7.6. Mevcut ve tramvay oncelikli durumun kavsak kollarindaki tasit bagina agirliklandirilmis
ortalama bekleme siireleri(sn)

Mevcut  Tramvay

Alam Yoni durum  Oncelikli
Adalhan gelis -> Besyol Ist. Gidis 24,99 18,85
Adalhan Gelis -> Nalgaci Gidis 43,71 41,00
Nalcact Gelis -> Besyol Ist. Gidis 48,18 39,86
Nalgac1 Gelis -> Nalgaci Gidis 46,64 39,96
Nalcaci Gelis -> Adalhan Gidis 4,76 3,44
Tramvay Kampus Gelis 60,42 39,27
Tramvay Alaaddin Gelis 74,73 34,99
Hastane Gelis -> Nalcac1 Gidis 17,61 14,93
Hastane Gelis -> Adalhan Gidis 34,84 30,73

Cizelge 7.6 incelediginde Belediye Kavsaginda tramvay gegis Onceligi
uygulamasi sonrasinda tiim kavsak kollarinda tasit basina agirliklandirilmis ortalama

bekleme siirelerinde iyilesmeler goriilmektedir.

Cizelge 7.7 incelediginde kavsak iizerinde tramvay basmna agirliklandirilmis
ortalama bekleme siiresi, mevcut durumda 67,57 saniye oldugu, bu siirenin tramvay
onceligi uygulandiginda 37,09 saniyelere diismesiyle %45,10 iyilesme saglanacaktir.
Kavsakta bulunan hafif tasitlarin tasit basina agirliklandirilmis ortalama bekleme siiresi,
mevcut durumda 31,3 saniye oldugu, bu siirenin tramvay 6nceligi uygulandiginda 27,19

saniyelere diismesiyle %13,13 iyilesme saglanacaktir.

Cizelge 7.7. Tramvay ve hafif tagitlarin tasit basina agirliklandirilmis ortalama bekleme siireleri(sn)

Mevcut  Tramvay
durum Oncelikli

Hafif tasit 313 27,19 % 13,13
Tramvay 67,57 37,09 % 45,10

Tasit Tipi % lyilesme
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Sonugclar

Tez ¢alismasi kapsaminda Konya’da Selguklu ilgesi, Vatan Caddesi ile Hastane
Caddesi kesisimi Belediye Kavsaginda tramvaylara gecis onceligi uygulanmasinin etkileri
aragtirilmistir. Bu mevcut durum ve tramvay Oncelikli duruma ait sahada gozlemlenen;
trafik hacimleri, tasit tiirleri, faz diizeni, devre diizeni ve kavsaga ait serit genislikleri,
dedektor ve trafik isiklarinin konumu gibi geometrik veriler toplanip, VISSIM benzetim
yazihmi kullanilarak sinyalize kavsak modellenmistir. Toplanan veriler ile VISSIM
benzetim yazilimi kullanilarak 1sikli kavsak modellenmistir. Bu g¢alisma kapsaminda
tramvay Onceliginde kullanilan oncelik stratejilerden faz ekleme yontemi kullanilmistir.
Tramvaydan gelen talep dogrultusunda tramvaya taninacak gegis onceliginin; hemen, faz
sonunda veya dongii sonunda, ¢oklu isletme ile birlikte birisi tercih edilebilir. Saha da
tramvaydan gelen talep dogrultusunda mevcut faz ara¢ yogunluguna bagli dinamik
calismasini tamamladiktan sonra tramvaya gecis onceligi verecektir.

Modellemeden elde edilen veriler sonucunda kavsak iizerinde tramvay basina
agirliklandirilmis ortalama bekleme siiresi, mevcut durumda 67,57 saniye oldugu, bu
stirenin tramvay onceligi uygulandiginda 37,09 saniyelere diismesiyle %45,10 iyilesme
saglanacaktir. Kavsakta bulunan hafif tasitlarin tasit basma agirliklandirilmis ortalama
bekleme siiresi, mevcut durumda 31,3 saniye oldugu, bu siirenin tramvay Onceligi
uygulandiginda 27,19 saniyelere diismesiyle %13,13 iyilesme saglanacaktir.

Sinyalize kavsakta tramvaya gecis onceligi saglanmasi ile yolculuk sirasindaki
kaylp zamanlar azalmakta olup, bunun sonucunda ara¢ tasarrufu saglanabilecektir.
Seyahat siirelerindeki zaman tasarrufuyla birlikte toplu ulagima talebin artmasi ve
kullanicilarinin memnuniyet diizeyi, zaman kazanglar1 maksimize edilirken isletmeci
yoniinden de giderlerin azaltilmasi1 saglanacaktir. Ayrica tramvaylara taninan gecis
onceligi sayesinde tramvay gelmedigi zaman kavsak kendi i¢inde dinamik bir sekilde

calismasini siirdiirerek araclarin kavsaklarda bekleme siireleri de azalacaktir.

8.2. Oneriler

Toplu ulagimi hizlandirma c¢alismalar1 kapsaminda; kavsakta tramvaya taninan

gecis Onceligi avantajlariin yaninda, kavsaga iki koldan yaklasan tramvaylarin ¢ok kisa
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stirelerde farkli fazlarda kavsaga giris yapmasi neticesinde kavsakta olusan gecikme
stirelerinin artmasi dezavantaj bir durumdur. Bu durumun farkli yonlerden kavsaga
gelen tramvaylara kavsaga ne kadar bir hizla gitmesi gerektigi bilgisinin paylasilmasi
neticesinde farkli yondeki tramvaylar ayni anda kavsaga giris yapacaktir. Boylece
kavsakta olusan gecikmeler en aza indirilmis olacaktir.

Tez kapsaminda tramvaylardan gelen talep dogrultusunda gecis Onceligi her faz
sonunda verilmis olup, verilecek gecis Onceliginin; hemen veya dongii sonunda, c¢oklu
isletme ile birlikte tercih edilmesi durumlari modellenip analiz yapilabilir.

Tramvaya gecis Onceligi verilmesi diisiiniilen yeni yapilacak rayli sistem
hatlarinda, kavsagin fiziki yapis1 tramvaya geg¢is Onceligi verilecek sekilde
tasarlanmalidir.

Tramvay, metro vb. rayli sistem tagimaciliginin miimkiin olan en kisa siirede

yayginlastirilmas gereklidir.
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