BOLU DAGI TUNELi ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI

TELEKONTROL SiSTEMi

Tiinel ve Otoyol Elektromekanik sistemleri her an denetim altindadir. Bu amagla tiinelde ve
otoyol kesiminde muhtelif yerlerde tesis edilmis PLC (Programlanabilir Mantiksal Kontrol
Devreleri) sistemleri bulunmaktadir. Elektromekanik sistemlerin hemen hepsi bu PLC
sistemleri vasitasiyla Tiinel Kontrol Merkezinde bulunan SCADA sistemi lizerinden takibi ve
otomatik olarak denetlenmesi saglanmaktadir. Gerektiginde SCADA sistemi {izerinden
istenilen sistemlere operatorlerce gerekli miidahaleler yapilmaktadir.

PLC SISTEM
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Tim sistemlerde meydana gelen otomatik konum degisiklikleri, alarmlar ve operator
miidahaleleri sistemde kayit altina alinmaktadir. PLC sistemlerinin iizerinden calistigi
haberlesme ag1 %100 yedekli fiber optik yapiya sahip olup, Kontrol Merkezinde bulunan
SCADA yazilimi yine birbirinin yedegi (hot stand-by) iki ayr1 server tizerinde kuruludur.

HAVALANDIRMA SiSTEMi VE YANGIN SENARYOSU

Tiinel havalandirmast her iki tlipte mevcut toplam 50 adet jetfan ile saglanmaktadir. Bu
jetfanlarm 42 adedi Istanbul-Ankara istikametinde Giiney tiipte, 8 adedi Ankara-Istanbul
istikametinde Kuzey tiipte bulunmaktadir. Giiney tiip yaklasik %2 pozitif egime sahip olup,
havalandirma hesab1 1987 PIARC onerileri dikkate alinarak bir Avusturya firmasi tarafindan
yapilmustir. Kuzey tiipte bulunan jet fanlarin tiimii, Giiney tiipte bulunan jet fanlarin 12 adedi
her iki yone donebilen cift yonlii jet fanlardir. Her biri yaklasik 45 kW giiciindedir.

HAVALANDIRMA SISTEMI




Tiinelin normal trafik kosullar1 altinda havalandirilmasi her bir tlip icerisinde ii¢ ayr1 yerde
bulunan Co/Dp (Karbon Monoksit / Gorilinebilir Kirlilik) ve iki ayr1 yerde bulunan
Anemometrelerden (riizgar hizi ve yonii Olger) siirekli olarak elde edilen degerlere gore
yapilmaktadir. Bu degerler bes farkli kademede siniflandirilip, programlanmig sayida jet fanin
devreye girip ¢ikmasi otomatik olarak saglanmaktadir.

Havalandirmanin bir baska ve énemli gorevi tiinel yanginlarinda s6z konusu olmaktadir. Bu
amagla Tiirkiye'de ilk olarak Bolu tiineli i¢in Avusturya Gratz Universitesinden bir uzman
ekibe yangin senaryosu hazirlatilmis ve SCADA yazilimi yliklenmis, basariyla ¢alistig test
edilmistir.

Yangin senaryolart “Yanmali Motorlar ve Termodinamik Arastirma Dernegi Graz
Inffeldgasse 21A A-8010 mbH” ogretim gorevlisi Univ. Prof. DI. Dr. Peter STURM
tarafindan hazirlanmis ve testleri yapilmistir.
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Yangin senaryosunun amact yangin sondiirmek degildir. Yangin sondiiriilmesine baslamadan
once gececek zaman igerisinde tlinel igerisinde bulunan insanlarin dumandan bogulmadan
kagabilmelerini saglamaktadir.

Boyle bir durumda yanginin basladig1 yere bagl olarak havalandirma sisteminin uygun bir
sekilde devreye girmesi (otomatik olarak ya da operatdr miidahalesi ile) dumanin belli bir
aralikta tiinel tabanina ¢okmeden disariya atilmasi amaglanmaktadir. Bu durum kazazedelerin
tiinel igerisinde mevcut olan ve diger tiipe baglanti saglayan gecislere gorerek, ve dumana
bogulmadan ulagsmasi saglamak i¢indir. Yangin senaryosunun bir diger gorevi, yangin
algilanir algilanmaz tiineli trafik 1siklar1 vasitasiyla trafige kapatmak ve bu durumu ayrica
yazil olarak 151kl levhalarda otomatik olarak duyurulmasini saglamaktir.

TUNEL AYDINLATMA SISTEMIi

Bolu tiineli aydinlatilmasinda CIE (88-1990) tavsiyeleri esas almmistir. Tiinel
aydinlatmasinda {i¢ temel aydinlatma bolgesi mevcut olup, bunlar giris, i¢ aydinlatma ve ¢ikis
bolgesidir. Bolu tiinelinde kullanilan armatiirlerde tiim lambalar sodyum buharlidir. Ayni
tiipiin iki yonli trafik icin kullanilmasi s6z konusu olmast durumunda tiipiin diger ucunda
(Tek yonlii trafige gore ¢ikis tarafi) ilave bir aydinlatma bolgesi daha s6z konusu olmaktadir.
Buna iki yonlii trafik aydinlatmasi denilmektedir. Ancak Bolu tiineli i¢in bdyle bir durum ¢ok
istisnai durumlar haricinde 6n goriilmemektedir.



Gece tiinel aydinlatmasi giristen ¢ikisa kadar her yerde sabittir. Bunun i¢in tiinel boyunca her
10,5 metrede bir sag ve sol serifler lizerinde bulunan 150 W'lik simetrik aydinlatmali
armatiirler kullanilmaktadir. Gece tiinel igerisinde ortalama parlaklik seviyesi 3 Cd/m? olacak
sekilde aydinlatma yapilmaktadir.
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Tiinelde giindiiz aydinlatmas1 gece aydinlatmasina gore biraz daha karmagiktir. Bu bolgede
kullanilan armatiirler 400 W, 250 W ve 150 W asimetrik aydinlatmali armatiirlerle saglanir.
Armatiirler sag ve sol seritlerin {izerlerinde bulunan tavalara degisen araliklarla
yerlestirilmistir. Armatiirler ilk giriste daha sik, giderek seyreklesen araliklarla
yerlestirilmistir.

Armatiirlerin 151k siddetleri %100, %350 veya kapali olacak sekilde kumanda edilerek
degistirilebilmektedir.

Giindiiz disaridan tiinele giren bir siiriicliniin birden bire iyi aydinlatilmamis bir ortamda
kendilerini bulmalar siirlis emniyeti acisindan kabul edilebilir bir durum degildir. Bu sebeple
g6z uyumunu saglayacak sekilde uygun bir aydinlik siddeti olmak zorundadir. Tiinel
disindaki giindiiz aydinlik siddeti (parlaklik) ile orantili olarak tiinel girisindeki parlaklik
seviyesi bes kademede otomatik olarak degismektedir.

Bunun i¢in her iki tlip girisinde disarida bulunan parlaklik Olcerler (Liiminans metre)
kullanilmaktadir. Ayn1 sekilde tiinel i¢ersinde giris bolgesinde bulunan Liiminans metreler ile
arzu edilen parlaklik seviyeleri karsilastirilmaktadir. Tiinele giris yapan siirliciilerin hiz
siirlarina uymasi halinde aydinlatilmasi CIE 88-1990 standartlarinda yapilmis olan ve giin
1s1gindaki degisikliklere bagli olarak parlaklik seviyesi otomatik ayarlanan tiinelde, siiriis
emniyeti agisindan herhangi bir sorun yasamalar1 s6z konusu degildir.

Enerji kesintilerinde tiinel aydinlatmasiz kalmamaktadir. Bunun i¢in kesintisiz Glig
Kaynaklar1 (UPS) ve tiim sistemi besleyen Jeneratorler otomatik olarak devreye girmektedir.

Temel bilgiler

Miisaade edilen hiz: 70 km/saat

Yol kaplamasi: asfalt sinif R3, q(0) = 0.07

Duvar kaplamasi: beton

Duvar yansima faktorii: 0.6

Armatir yliksekligi: 7,3 m Asarsuyu Portal / 7,1 m Elmalik Portal



Kacis yonii isareti

Kagis yonii isareti, yangin esnasinda kazazedelerin en yakin istikametten diger tiipe
gegebilecekleri arag gegis / yaya gecis yon ve mesafesini 1gikli levhalarla gostermektedir. S6z
konusu 1s1kl1 levhalar, sag tiinel duvarinda yerden 1 m yiikseklikte 2x18 W'lik floresan
lambalarla aydinlatilmakta olup, kesintisiz gili¢ kaynaklar ile beslenmektedir. Bunun disinda
tinelin sol duvarinda reflektorlii, 1siksiz levhalarla yine en yakin kagis yoniini
gostermektedir. Her iki levha araliklari yaklagik 60 m'dir.

Kapal Devre Televizyon Sistemi

Tiinel i¢indeki trafigi izlemek icin yaklasik 95 metre araliklarla (tiinelde kor nokta
kalmayacak sekilde) sabit odakli kameralar yerlestirilmistir.

Tiinel igerisinde Giiney tlinelde 32, Kuzey tiinelde 33 ve VCI1 elekrik dagitim binasinin
bulundugu arag gecisinde 1 olmak iizere toplam 66 kamera bulunmaktadir.
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Tiinel disinda Asarsuyu ve Elmalik Tiinel portallarinda 2 ser adet hareketli (Pan, tilt, zoom)
kamera bulunmaktadir. Asarsuyu vadisi Viyadiikler bolgesinde 10 adet dome kamera, 4 adet
zoom Ozellikli kamera bulunmaktadir. Kaynasli TEM giselerini goren 1 adet kamera ile
Elmalik mevkiinde 2 adet zoom 06zellikli sabit kamera ile birlikte toplamda 21 adet harici
kamera vardir. Kapali Devre Televizyon Sistemine (CCTV) dahil toplam kamera sayis1 87
adettir.

Bunlarin disinda Tiinelde 10 adet Plaka ve hiz okuma kameralar1 bulunmaktadir.

Tiinel igerisinde bulunan 66 adet kamera ile olay algilama (olagan dis1 bir durumun otomatik
tesbiti, duran arag, yaya, ters giden ara¢ vb.) yapilarak, goriintiileri kontrol merkezinde
bulunan 50" ekranlardan birinde izlenebilmektedir. Ayrica sesli olarak operator
uyarilmaktadir.



Tiim kamera gorintiileri kontrol merkezinde bulunan 8 adet 50" biiylikliiglinde projeksiyon
ekranlarda ve 10 adet 19" LCD ekranlarda izlenmektedir.

Tiim kamera goriintiileri 7 giin 24 saat kayit edilmektedir.
PLAKA OKUMA SISTEMIi

Plaka okuma kameralar1 ile hiz limitlerini astig1 belirlenen araclarin hizlar1 ve plaka
numaralari, fotograflar1 ¢ekilerek kaydedilmektedir.

Plaka ve hiz okuma sistemi asagidaki amaglara hizmet etmektedir:

« Hiz Ihlali Takibi: Araglarin hizin1 6lgerek kaydedebilmektedir.
o Siipheli Ara¢ Takibi: Belli zaman dilimlerinde bir aracin belirtilenden fazla sefer
goriintiilenmesi durumlarini takip edebilmektedir.

ACIL HABERLESME SiSTEMI

Tiinel giris ve ¢ikislarinda toplam 4 adet, tiinel icerisinde bulunan 27 adet acil haberlesme
bosluklar1 kapilar tistiinde 151kl1 telefon simgesi bulunmaktadir. SOS yazis1 ve telefon simgesi
bulunan Acil Haberlesme bosluklar icerisinde telefonlar bulunmaktadir. Toplam sayis1 31
adet olan bu haberlesme cihazlarinin iizerinde (Tiinel igersindekiler de) ahize ve 1s1kl1 dort
adet basmali diigme bulunmaktadir. Digmeler polis, ilk yardim, itfaiye ve ara¢ kurtarma
diigmeleri icin olup, diigmeye basilarak operatore talep iletilebilmektedir.

Tiinel giris ve ¢ikislarinda bulunan Acil Haberlesme telefon cihazlarinda ahize
bulunmamakta, haberlesme dort diigmeden birine basilarak diyafon olarak operator ile
haberlesme saglanmaktadir.

Acil haberlesme odasinin kapist agilmasi durumunda, SCADA durumu algilayip o bolgedeki
kamera goriintiisii genis ekran projeksiyon ekraninda olay monitoriine otomatik yansitmakta,
sesli ve gorsel alarm vermektedir. Her aramada bir rapor alinmakta ve ortak veri tabaninda
saklanmaktadir.



YANGIN ALGILAMA, iHBAR VE SONDURME SiSTEMi

Tiinel icerisinde olas1 bir kaza vs. durumunda ortaya cikabilecek yangin icin otomatik Yangin
Algilama Kablosu ve Yangin ihbar butonlari her iki tiipte muhtelif yerlere yerlestirilmistir.
Yangin Algilama kablosu tiinel tavaninda olup, icerisinde her 8 metrede bir 1s1 algilayicilar
vardir. Bu algilayicilar 1s1 artiglarini ve / veya 0lgiilen yiiksek 1s1y1 ve yerini kontrol merkezi
SCADA bilgisayarina iletmektedir. Yangin ihbar butonlari, lizerinde 151kl1 telefon isareti ve
SOS yazist bulunan Acil Haberlesme bosluklarinin kapilarinda yer almaktadir. Toplam sayisi
27 adettir.

TUNEL YANGIN SISTEMI
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Yangin sondiirme amaci ile yavas serit tarafinda Acil Haberlesme bosluklarinda 27 yerde,
hizli serit tarafinda 57 yerde hidrant ve yangin dolabi bulunan yanginla miicadele
bosluklarinin her birinde biri 9 kg digeri 6 kg olan kuru tip yangin sondiirme tiipleri
bulunmaktadir. Bu tiiplerin yerinden kaldirilmas1 halinde otomatik olarak SCADA sisteminde
alarm verdirmektedir. Boyle bir durum kapali devre televizyon sisteminden de
izlenilebilmekte ve gerek kamera sisteminde ve gerekse SCADA 'da kayit altina alinmaktadir.
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Ayrica biiylik yanginlarda kullanilmak {izere tiinel boyunca hidrantlar bulunmaktadir. Yangin
sondiirme ¢aligmalarinda tiinelin kendi itfaiye kurulusu devreye girmektedir.

Tiinel icerisindeki bosluklarda ve tlinel disindaki tesislerin bulundugu kapali ortamlarda
ayrica iyonize duman, ¢ift prensipli 1s1 algilama sensdrleri mevcuttur. Bu tiir mekanlarda olasi
yangin durumlar1 otomatik olarak algilanmaktadir.

Her iki tiip arasinda tiipleri birbirine baglayan bes adet ara¢ gegis ve bir adet yaya gecis
baglantis1 vardir.



Herhangi biiyiik bir yangin durumunda trafigin tamamen durmasi halinde yangin mahallinden
onceki kazazedelerin araclarini terk edip en yakin gegisten - mevcut yangina dayanikli yaya
kapilarim1 kullanarak- diger tiipe ge¢meleri gerekir. Biiylik yangin kapilar1 yalnizca kurtarma
araglart i¢in agilmali aksi takdirde siirekli kapali kalmalidir. Bu durum yanginin bulundugu
tiipten diger tiipe duman geg¢isini engellemek ve galismakta olan havalandirma sisteminin
amacina uygun iglevi gérebilmesi i¢in sarttir.

Toplam alt1 adet olan bu tali gecislerden en yakin mesafedekine (bir dnceki ve bir sonraki)
olan uzaklik 1s1kl1 ve 1s1ks1z tabelalar (kagis yonii isareti) ile belirtilmektedir.

TRAFiK KONTROL SISTEMi

Tiinel portallarinda 3 noktada tiinel i¢inde ise 8 noktada degistirilebilir trafik 1siklari, hiz
limitleri ve yon oklari aracihigi ile siiriiciiler uyarilmaktadir. Istanbul ydniinde 4, Ankara
yoniinde 3 adet olmak tlizere yazili ve grafik tabanli elektronik bilgilendirme panolari
bulunmaktadir. Bu panolara ihtiyaca gore gerekli bilgilendirme mesajlar1 operator tarafindan
yazilabildigi gibi tiinelde yangin durumunda sistem otomatik olarak da mesaj gondermektedir.
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Tiinel i¢indeki ve yakinindaki trafik, yiiksek 1sinimli LED’li, tiinel disinda 1200x1200mm,
tiinel iginde 700x700mm trafik isaretleri / serit ve hiz kontrol isaretleri, 300mm LED’li ii¢
renkli trafik 1siklari, 300mm LED’1i flagorler, tlinel girislerinde motorlu ve flasorlii bariyerler,
3 satir 16 karakter degisken mesajli ve LED’li isaretler ile kontrol edilmektedir ve biitiin
birimler SCADA ile iliskilendirilmis bulunmaktadir.

TRAFIK YON KONTROL SISTEMI 7 TRAFIK HIZ KONTROL SISTEMI




ENERJi BESLEME SISTEMi

Bolu tiineli ve otoyolu elektromekanik sistemleri icin D-100 karayolu yakininda bulunan bir
noktadan alinan 34,5 kV enerji iki ayr1 glizergahtan tiinelin Elmalik ve Asarsuyu portallarinda
bulunan dagitim binalarina getirilmektedir. Bu merkezlerde bulunan 1250 kVA'lik trafolarda
400 V'a gevirilen enerji sistemlerin ihtiyacini karsilamaktadir. Ayrica tlinel igerisinde bulunan
ayni1 giicteki bir bagka trafoda ayni1 amagla kullanilmaktadir.

ELMALIK DM

P13

VC1DM

P25 P2 (5] P34 P15 e

e
=

oaver caver
e v
o ces

o | s ™0 ko
souwe | psune soume | nesuve
s o o o

v,

l o
o
=y

20 sov) a =
| a4 a0a] jasan

i

Enerji getiren hatlardan birinde kesinti olmasi1 halinde diger hattan alinan enerji ile sistemlere
gereken enerji saglanmaktadir.

Elmalik ve Asarsuyu dagitim binalarinda ayrica 1250 kVA giiciinde jeneratérler mevcut olup,
SEDAS enerjisinin tiimiiyle kesilmesi halinde bu jeneratorler devreye girmektedir.
Jeneratorler havalandirma ve aydinlatma dahil tiim tiinel sistemlerini beslemektedir.
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Ayrica mevcut muhtelif kesintisiz giic kaynaklar1 (UPS) ile jenerator devreye girinceye kadar
veya jenerator arizalarinda havalandirma harig sistemlerin ¢ogunu beslemektedir.

UPS asagidakileri beslemektedir: | Dizel jenerator asagidakileri

- Tim gozetim ve kontrol sistemi
- Veriiletimi

- Kontrol merkezi

- Dagitim binasi aydinlatmasi

- Acil durum tiinel aydinlatmasi
- Giris Aydinlatmasi

beslemektedir:

- UPS

- Havalandirma

- Portal alani Aydinlatmasi
- Giris Aydinlatmasi

- Dahili Aydinlatma

- Dagitim binasi donanimi
- Haberlesme

- Sis uyari sistemi




BUZLANMAYI ALGILAMA VE ONLEME SiSTEMIi

Glimiisova-Gerede Bolu Dag1 gecis giizergahi, sert kis kosullar, diisiik sicakliklar sis ve
yogun kar yagis1 trafik giivenligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ayrica yaklagik %6'ya
varan boyuna egimler, uzun ve yiliksek viyadiikleri barindiran otoyolun kendi yapisal
ozellikleri yolun gectigi bolgeyi buz olusumuna (6zellikle viyadiiklerin {izerinde ve tiinel giris
ve ¢ikislarinda) oldukca yatkin hale getirmektedir.

Bu nedenle bahsedilen hava kosullarinda yol iizerinde buzlanmanin 6nlenerek sivi olarak

kalmasini garanti altina almak i¢in yolun belirli kesimleri buz 6nleme meteorolojik gézetim
ve tahmin sistemleri ile donatilmistir.

Buzlanmay1 algilama ve dnleme sistemi ii¢ kisimdan olugsmaktadir.

e Yol ve Hava Bilgi Sistemi (RWIS) meteorolojik gozetim ve buzlanma Oncesi uyari
saglar.

yer sensorleri

o Sabitlenmis otomatik sprey teknolojisi (FAST) kritik noktalara ve/veya yokuslara
lokal olarak es zamanli eriyik puskiirtiir.




e Donanim ve yazilima sahip bir bilgisayarli sistem RWIS ve FAST'tan veri toplanmasi,
depolanmasi, bu verilerin es zamanli olarak gosterilmesi ve istatistiksel
hesaplamalarin yapilmasi gerektiginde operatorlerin sisteme dogrudan miidahalesine
imkan saglamaktadir.
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Sistem, asfalt ylizeyine yerlestirilmis algilayicilar, kimyasal piiskiirtme bagliklar1 (valf),
meteorolojik 6l¢iim noktalari, pompalar, eriyik depolar1 gibi tinitelerden olusmaktadir.

Tiinelin her iki tarafi giris ve ¢ikislarinda Viyadiik 2, 3 ve 4 {izerinde her iki istikamette yavas
ve hizli serif taraflarindan yola piiskiirtme yapan toplam 525 adet valf mevcuttur. Bunlarla
yolun gelis ve gidis istikametlerinin her birinde yaklasik 2,6 km boyunca eriyik madde ile
buzlanmaya kars1 koruma saglanmaktadir.

TUNEL RADYO SISTEMIi

Tiinelden gecen araclar i¢in alti1 FM radyo frekansi kanali izerinden degistirilebilir araliklarla
Tiirkge ve Ingilizce olmak {izere uyar1 yapilmaktadir.

Ayrica tiinel igerisinde gorev yapmak durumunda olan bazi kuruluslarin telsiz haberlesmesi
kesintisiz olarak saglanmaktadir. Bu kuruluslar; Bolu ili itfaiyesi, Polis, Jandarma, Acil
Yardim (Cankurtaran) ve Karayollar1 Isletmesi olup, grevli personel tiinel igerisinde telsiz
kullanabilmektedirler.

Bu amagla her iki tiipte yavas ve hizli serif taraflarinda tiim tiinel boyunca duvarda anten
kablosu tesis edilmistir.



Bu sistemden ayr1 olarak mevcut iic GSM operatoriiniin telefonlar1 ile tlinel igerisinde
yolcular kesintisiz haberlesme yapmalari miimkiindiir.

KAMU ANONS SiSTEMIi

Tiinel igerisinde herhangi bir sebeple kalan siiriicii ve yolculara gerekli uyarida bulunmak
iizere Kamu Anons Sistemi tesis edilmistir. Sirt sirta ikiser adet yiliksek gii¢lii hoparlérden
olusan sistemde her iki tlipte toplam 62 hoparldr mevcut olup, operator tarafindan tek tek veya
grup halinde ya da tiinelin tiimiine anons yapmak miimkiindyir.

Ozellikle kaza, yangin vb. gibi olagan iistii durumlarda operatdr tarafindan yapilacak uyari ve
yonlendirilmelerin saglanmasi agisindan yolcu ve siiriiciilerin 6nemle dikkate almasi gereken
bir anons sistemidir.

OTOYOL AYDINLATMA SISTEMi

Otoyol Elmalik Portali tiinel agzindan itibaren yaklastk 500 metrelik bir mesafe
aydinlatilmaktadir. Asarsuyu tarafindan bu mesafe tiinel agzindan itibaren yaklasik 3,5
km'dir.

Aydinlatmada her iki yol trafik akis yoniinde sag serit tarafinda bulunan 15 m yiiksekliginde
ve 40 m arayla bulunan direklerden yapilmaktadir. Tek konsollu bu direklerde 400 W sodyum
buharli lambalar kullanilmistir.

Aydinlatma giin 1s1¢indan 6lgiilen parlaklik siddetine bagli olarak otomatik olarak devreye
girip ¢ikmaktadir.

SiS UYARI SiSTEMi

Asarsuyu tiinel agzindan baslayarak Istanbul istikametinde Viyadiik 1 bagina kadar yaklasik 9
km'lik bir mesafede yerlestirilmis LED'li lambalar ile saglanmaktadir. Ayn1 sistem Elmalik
tiinel agz1 ile Abant kavsagi arasinda 4,2 km boyunca mevcuttur.
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LED'li sis lambalar gidis ve gelis istikametinde yolun yavas ve hizli serit taraflarina 40 metre
ara ile yerlestirilmis 4 metre yiiksekligindeki direklerde bulunmaktadir.

Asarsuyu tarafinda iic yere Elmalikta bir yere konulmus sis algilayicilardan elde edilen
bilgilere gore ilgili kismin sis uyar1 lambalar1 otomatik olarak devreye girmektedir.
Gerekiginde operator tarafindan manuel olarakta devreye sokulabilmektedir.



