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GENEL VE OPERASYONEL HAVA TRAFIGININ YER ALDIGI
HAVA SAHALARINDA MEVCUT KISITLARIN INCELENMESI VE
KISITLARA UYGUN YAKLASMA PROSEDURLERININ TASARLANMASI
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Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Emre AYDOGAN

Havacilik sektoriindeki her gecen giin artan talep beraberinde hava trafiginde de
artis olusturmaktadir. Hava trafigindeki artisa ragmen havacilik emniyetinden 6diin
vermeden mevcut talebi yakit ve zaman tasarrufu saglayacak sekilde karsilamak
gerekmektedir. Bu dogrultuda ugusu etkileyen manialar, yasakli/tahditli/tehlikeli sahalar
ve diger uguslarin yarattig1 etkilesimler nedeniyle ucus rotasinin etkin ve verimli olmast
icin diizenlemelere ihtiyag vardir. Uluslararasi kurallar ¢ergevesinde emniyetli ugusun
saglanmasi, insan hatalarini ortadan kaldirilmasi ve is ylikiiniin azaltilmasi1 amaciyla
onceden hazirlanarak yayimlanan prosediirlerle ucus rotasi diizenlemeleri yapilmaktadir.
Birden fazla havalimanmi bulunan yogun hava sahalarinda farkli tip ucaklarin farkli
gorevler icra etmesi, cografi kosullar ve yogun niifuslu yerlerde ucuslara getirilen kisitlar
gibi pek ¢ok faktor ucaklar i¢in en uygun prosediiriin uygulanmasini miimkiin
kilmamaktadir. Ancak gelisen teknolojinin de yardimiyla Performansa Dayali Seyriisefer
(Performance Based Navigation, PBN) uygulamalar1 bu durumlarda pilota ve hava trafik
kontroloriine biiyiik kolaylik saglayarak emniyetli, etkin ve verimli ugusun yapilmasini
saglamaktadir. Bu calismada, yogun hava trafik faaliyeti yiiriitilen Ankara Terminal
Kontrol Sahasinda (Terminal Control Area, TMA) bulunan Etimesgut meydani i¢in
mevcut olan pek ¢ok kisit altinda Standart Gelis Rotas1 (Standart Arrival Route, STAR)
Onerilerek tasarlanmistir. Tasarlanan STAR ile elde edilen avantaj ve dezavantajlar

irdelenmistir.

Anahtar Sézciikler: Hava trafik yonetimi, Hava sahasi ve prosediir tasarimi, RNAV
DME/DME
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ABSTRACT

REVIEWING CURRENT RESTRICTIONS IN AIRSPACES WHERE GENERAL
AND OPERATIONAL AIR TRAFFIC TAKES PLACE AND DESIGNING
APPROACH PROCEDURES IN ACCORDANCE WITH THE CONSTRAINTS

Osman POLAT
Air Traffic Control Department
Eskisehir Technical University, Graduate Education Institute, August 2024
Advisor: Dr. Lecturer Emre AYDOGAN

The ever-increasing demand in the aviation industry also increases air traffic.
Despite the increase in air traffic, it is necessary to meet the current demand in a way that
saves fuel and time without compromising aviation safety. In this regard, regulations are
needed to ensure that the flight route is effective and efficient due to obstacles affecting
the flight, prohibited/restricted/dangerous areas, and interactions created by other flights.
Flight route arrangements are made with previously prepared and published procedures
to ensure safe flight within the framework of international rules, eliminate human errors,
and reduce the workload. Many factors, such as the fact that different types of aircraft
perform various tasks in busy airspaces with more than one airport, geographical
conditions, and restrictions on flights in densely populated areas, do not make it possible
to apply the most appropriate procedure for aircraft. However, with the help of developing
technology, Performance Based Navigation (PBN) applications provide great
convenience to the pilot and air traffic controller in such situations and ensure safe,
effective, and efficient flight. In this study, a Standard Arrival Route (STAR) has been
proposed and designed for Etimesgut airfield, located in the Ankara Terminal Control
Area (TMA), where intense air traffic activity is conducted under many existing
constraints. The advantages and disadvantages obtained with the designed STAR have

been examined.

Keywords: Air traffic management, Airspace and procedure design, RNAV DME/DME
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi
o :Alpha
o: :Sigma
ACC  :Saha Kontrol Merkezi (Area Control Center)
ADF  : Otomatik Yon Bulucu (Automatic Direction Finder)
AFUA : Gelismis Hava Sahasinin Esnek Kullanim1 (Advanced FUA)
AIP : Havacilik Bilgi Yayini (Aeronautical Information Publication)
A-RNP : Gelismis RNP (Advenced Required Navigation Performance)
APP : Yaklagma Kontrol (Approach Control)
APV : Dikey Rehberlikli Yaklasma (Approach With Vertical Guidance)
ATC  : Hava Trafik Kontrol (Air Traffic Control)
ATCO : Hava Trafik Kontrol6rii (Air Traffic Controller)
ATM  : Hava Trafik Yonetimi (Air Traffic Management)
ATT  :Paralel Yol Tolerans1 (Along-Track Tolerance)
ATS : Hava Trafik Hizmetleri (Air Traffic Services)

BV : Tampon Bolge Degeri (Buffer Value)
CAT  :Kategori (Category)
CF : Fikse Ugus Yolu (Course to Fix)

CTA  :Kontrol Sahasi (Control Area)
CTR  : Kontrol Bolgesi (Control Zone)
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1. GIRIS

Kus gibi gokyiiziinde ugma hayali, insam1 M.0.1760 da ilk ugurtmay1 yapmasinin
ardindan birgok ¢ilginliklarla beraber gozlem ve bilimsel diisiinceyle balon, zeplin, ugak
derken uzay yolculugu yapabilen araglarin yapimina eristirmistir.

Havacilikta doniim noktasi sayillan Wright kardeslerin 1903’te icat ettikleri ugaktan
1908’e kadar girisimleri sonrast para kazanmalar1 6zellikle Avrupa’da ve Amerika’da
ucak sanayisinin olusturulmasini ve girisimlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Sanayi
caginin gelismesine ivme kazandiran savaslarin ugak teknolojisine etkileri biiyiik
olmustur. Ulkelerin savunma, gozetleme ve saldirma ihtiyaglarindan &tiirii gokyiiziinii
kullanma istekleri savas ugaklarini gelistirmis, beraberinde sivil ugaklarin gelisimine de
katki saglamistir. Giinlimiizde de insan, kendi gokyiiziine sigmayip baska gezegenlere
ucuslar denemeye baglamistir.

Hayatimiza girerek islerimizi kolaylastirmayi basaran her yeni bulusa gosterilen ilgi
ve talep farkli bir ihtiyact meydana getirebilmektedir. Insamin u¢may1 basarmasiyla
giderek artan ucak sayis1 bir baska ihtiyact dogurmustur. Ilk zamanlarda ucaklarm
birbirlerinden haberdar olma kabiliyeti bulunmadigindan pilotun sadece gorebildigi kadar
alana hakim olarak ugmasi s6z konusuydu ve kazalardan korunmada GOR ve GORUN
esastt ve artan ugus faaliyetlerinin sonucu olarak 1922 yilinda iki ucagmn havada
carpismasi ucaklara “tavsiye hizmeti” kavramini yaratarak Hava Trafik Hizmetinin (Air
Traffic Service, ATS) dogusuna neden olmustur.

Tavsiye hizmeti veren ilk kontrolor tarafindan konugma ihtiyact duyulmadan
bayraklarla yapilan is, sonradan telsizler, radarlar, uydular kullanilarak ugan biitiin
araglarin yonetildigi havaciligin 6nemli bir pargasi olan Hava Trafik Yonetim Sistemine
dontismiistiir. Hava trafik yonetim sisteminin amaci gelisen teknoloji ile daha da biiyiiyen
ve karmagik hale gelen hava trafiginin emniyetli bir sekilde diizenlenmesidir.

Her ugak ucgusu esnasinda belirli kurallar ile hava trafiginin diizenlendigi ve
emniyetin saglandig belirli sinirlari olan bir hava sahasinda bulunur. Diinya haritas1 farkli
sekillerde ¢cok parcali bir yapboz olarak diisiiniildiiglinde her parganin bir hava sahasi
oldugu, her birinin kendi yonetimi ve kurallar1 oldugu sdylenebilir. Bu sahalardaki
ucuslarin diizen ve emniyeti i¢in ayni amagta bir araya gelen iilkelerin olusturdugu
havacilik orgiitlerinin belirledigi standartlar, koordinasyon usulleri ve verdigi tavsiyeler
dogrultusunda hava trafik yonetim diizenlemeleri olusturulmaktadir. Bu diizenlemeler
kontrol sahalarinin belirlenmesi, hava yollarinin tasarlanmasi, trafik ayirmalar1 ve ugus
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kurallar1 olmak tizere birgok uygulamalar barindirmaktadir.

Onceleri pilot sadece gorebildigi kadar etrafina hakim olup ucagm rotasini
belirleyebilirken simdi hava trafik hizmetiyle beraber teknolojinin yardimiyla diinyanin
bir ucundan diger ucuna pilotsuz hava aracinin ugusu gerceklestirilebilmektedir. Bir ugak
bir noktadan diger bir noktaya yol gosterici yardimeci cihazlar vasitasiyla yolunu
kaybetmeden ulasabilmektedir. Geleneksel olarak tabir edilen VOR (VHF
Omnidirectional Radio Range), NDB (Non-directional Radio Beacon), DME (Distance
Measuring Equipment) ve askeri amacgh kullanilan TACAN (Tactical Air Navigation)
gibi seyriisefer sistemleri halen kullanimdadir. Bunlara ek olarak uydu destekli seyriisefer
sistemlerinin yardimiyla ¢ok daha emniyetli ve ekonomik rotalar olusturulabilmektedir.
Geleneksel usullerde ugak rotasini yerdeki cihazin {izerinden ugarak gergeklestirmek
zorunda iken uydu destekli ucuslarda daha esnek daha etkin rotalar tasarlanabilmektedir.
Bu teknoloji sayesinde ucusun en kritik sathalar1 kabul edilen kalkis ve inis sathalar1 da
hatasiz sekilde yiiriitiilebilmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢alismada; yogun bir hava sahasina 6rnek Ankara TMA i¢inde bulunan ve ¢esitli
kisitlar1 olan Etimesgut meydani i¢in mevcut yaklagma/algalma uygulamalarindan farkli
olarak Saha Seyriiseferi (Area Navigation, RNAV) uygulamalarindan olan DME/DME
yaklasmasi kurallar1 ¢ergevesinde STAR 6nerisi degerlendirilmistir.

Etimesgut meydani i¢in halihazirda yapilan yaklasmalarin/algalmalarin bir boliimii
vektor hizmeti veya tanimli olmayan rotada ucus ile gerceklesmektedir. Vektor
hizmetinde, hava trafik kontrolorii tarafindan pilota verilen ucus basi ve irtifa gibi
talimatlar ile belirli bir noktaya ulagmasi saglanir. Bu yontemde pilot, rota ile ilgili bir
Ongoriisii olmadigindan kontrolor talimatlar1 ile ugusunu gerceklestirir. Ayrica siirekli
talimatlar nedeniyle telsiz mesguliyeti meydana gelir. Bir diger usul ise pilotun kendi
inisiyatifinde, haritalarda belirtilmis irtifa/ugus seviyesi kurallarmma uyarak taniml
olmayan bir rota ile istenen noktaya gitmesidir. Bu usul tavsiye edilmese de ihtiyag
halinde pilotlar tarafindan talep edilebilmektedir. Bu ¢alisma ile geleneksel yontemler
yerine tasarlanmig, tanimlanmis bir yol ile hava trafik kontroloriiniin ve pilotun bir
sonraki noktada ucus bilgilerini bildigi daha kontrollii, daha emniyetli rotada ugus, is
yiikii ve telsiz mesguliyetinin azaltildigi bir uygulama amaglanmustir.

Ayrica ¢alismada, Tirkiye hava sahasinda ortak kullanimi miimkiin olan askeri
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seyriisefer cihazlartyla RNAV DME/DME uygulamasi i¢in alt yapinin genis bir kapsama
alanina sahip olabilecegi ve RNAYV usullerin geleneksel yontemlere kiyasla faydalarinin

ortaya ¢ikacagi ongdrilmistir.

1.2. Kaynak Taramasi

Hava sahasi tasarimi ve Performansa Dayali Seyriisefer (Performance Based
Navigation, PBN) uygulamalarina olan ihtiya¢ ile getirdigi faydalar iizerine yapilan
kaynak taramasi neticesinde bu konudaki caligmalara ve halihazirda uygulanan
DME/DME yaklasmalarina ait bazi kaynaklar elde edilmistir.

Kagar E. (2023), hava sahasi karmasikligina etki eden faktorleri inceledigi
caligmasinda yaklasma kontrol iinitesinde calisan kontrolorler perspektifinden yaptigi
degerlendirme sonucunda: Hava Sahasindaki Hava Alan1 Sayisinin 6nemli kriterlerden
biri oldugu, bununla beraber Trafik Farkliliklar1 ve Trafikler Arasindaki Performans
Farkliliklarinin da 6nemli kriterler arasinda oldugu sonucunu ¢ikarmigtir [1].

Guo D. ve arkadaglarinin (2021), PBN operasyonlar ile geleneksel operasyonlari
kiyasladiklar1 ¢alismada PBN operasyonlarinin daha az yakit maliyeti, daha kisa rota
aralig1 ve kontrolor is yiikiinii azaltan faydalarin ortaya ¢iktigina tanik olmuslardir [2].

Israel E. ve arkadaslar1 (2020) aletli ugus prosediir tasarimi i¢in paydaslarin
hedefleri ve gilivenlik kriterleri dogrultusunda prosediirler icin bir otomatik tasarim
konseptini Onermislerdir. Bu Oneride tasarim mimarisinin tanimlandigi otomasyon
sistemi tarafindan operasyon sahasinda alternatif tasarimlar sunularak karmasik
hedeflerin ve kisitlamalarin dengelendigi optimal alet ugusu prosediir tasarim
coziimlerinin saglanacagi belirtilmistir. Yapay zekd ve optimizasyon tekniklerinin
tasarima uygulanmasi, bir insan tasarimcisinin tek basina yapabileceginden ¢ok daha
kapsamli bir ¢0ziim arastirmasi saglayacagi ve bu tiir bir sistemin genis paydas
yelpazesinin  operasyonel ihtiyaglarin1  karsilama potansiyeline sahip oldugu
degerlendirilmistir [3].

Smith Elida C. ve arkadaglarinin (2005), RNAV usullerinin kontrolér ve pilot
arasinda gerceklesen iki yonlii iletisime olan etkisi ile ilgili yaptiklar incelemede, RNAV
usullerin Onceki usullere gore iletisimi 6dnemli derecede azalttigi, bu sonugla iki yonlii
iletisimden kaynaklanan hatalarin azalabilecegi ve kontrolor is yiikiinlin azalmasinda
fayda saglayabilecegi degerlendirilmistir [4].

Topkova T. tarafindan (2022), GNSS’in birincil seyriisefer olarak yerini almasi
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sonrasi geleneksel seyriisefer yardimcilarinin rollerinin degismesi ile altyapi diizenlemesi
tizerine ve GNSS’in kullanilamaz oldugu durumda alternatif ¢6ziim olan DME
cihazlarmin Avrupa’daki altyapi incelemesinde trafik sayisinin artmasi ve mevcut
istasyonlarin belirli oranda azaltilmasinda dahi yeterli olacagi sonucuna varilmistir [5].

Membola M. (2021) askeri ugaklarin sivil havaciliga uyumunu arttirmaya yonelik
yaptig1 caligmada, tek kiiresel hava sahasinin kullanimi giderek daha yaygin hale
gelmesiyle askeri aviyonik sistemleri i¢in odak alaninin goérevin etkinligi ve hava
sahasinin ortak kullanimi oldugu yoniinde tespit yapmistir. Askeri ugaklarin sivil
havaciliga uyumu ile etkili ve esnek ugus operasyonlar1 gerceklestirmeyi saglayacagi,
RNP/RNAV sistemlerinin yiikseltilmesi, pilotlarin farkli seyriisefer sistemleri arasinda
gecis yapma zorunlulugunu ortadan kaldirarak gorevleri daha etkin ve esnek bir sekilde
planlamalarina olanak taniyacagi, PBN teknolojilerinin, ugus verimliligini artirma,
giivenligi artirma, yakit tasarrufu saglama ve askeri ugus siirelerini azaltma gibi ¢esitli
avantajlar saglayacagi, yeni teknolojilerin ve sistemlerin, pilotlarin is yiikiinii azaltmay1
ve durum farkindaligini artirmay1 hedeflediginden bu, pilotlarin ugus planlarini daha iyi
gormelerini ve yakindaki tehdit bilgilerini izlemelerini saglayacagi degerlendirmesi
yapilmistir [6].

Divya C. Chandra D.C. ve Markunas R. (2017) tarafindan aletli ugus
prosediirlerinin karmagsiklig1 pilot perspektifinden incelenerek raporlanmistir. 45
havayolu pilotunun katildig1 calismada PBN uygulamalarinin (SID, STAR) tasarim
asamasi, haritalandirilmasi ve uygulanmasi siireglerinde yasanan karmasikliklara yonelik
goriigler bildirilmistir. Prosediirlerin ugus ekiplerinin is yiikii iizerindeki etkisi,
haritalardaki okuma zorlugu, operasyonel karmagikligin ¢6ziimii i¢in tasarimda pilot ve
hava trafik kontrolorii perspektiflerinin 6nemli oldugu gibi sonuglar ¢ikarilmis ve daha
giivenli PBN tasarimlar i¢in tavsiyelerde bulunulmustur [7].

Osturamov ve arkadaglarinin (2021) yaptiklar ¢alismada Amerika’da son 15 yilda
(2005-2020) rapor edilen 347 Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemi (Global Navigation
Satellite System,GNSS) hatasi bildirildigi ve artmaya devam ettigi belirtilmistir. Ayrica
GNSS sinyallerinin karistirmaya duyarli olmasi nedeniyle ugus emniyetini aksatabilecegi
DME/DME yonteminin GNSS yontemine iyi bir alternatif oldugu belirtilmistir [8].

Lilley ve arkadaslarinin (2012) yaptiklar1 ¢alismada teknik incelemeler sonrasinda
kullanilan aviyonik ve DME cihazlarinin ihtiyactan daha fazla hassasiyete sahip olduklari

ve yazilimsal giincellemeler ile “RNAV 0,3” seviyesinde dahi hizmet saglanabilecegi
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tahmin ettiklerini belirtmislerdir [9].

Bir bagka ¢alismada, Lo ve arkadaslari (2013) artan GNSS kullaniminda olas1 bir
ariza durumunda alternatif konumlama ve zamanlama ihtiyacim1 karsilamak {izere
yaptiklar1 aragtirmada DME'lerin genellikle 0.05 NM'den daha iyi menzil dogruluklarina
ulagtigimi ve mevcut DME'lerin dogrulugunun standartlar1 6nemli odlgiide astigini
belirtmislerdir [10].

Yapilmasi planlanan STAR (RNAVI-DME/DME) i¢in benzer c¢alismalar
arastirildiginda Tiirkiye hava sahasinda uygulamasiin heniiz olmadigi ama Avrupa’da
bir¢ok havalimaninda uygulamada oldugu goriilmiistiir [11]. Avrupa’da STAR (RNAV 1
DME/DME) yonteminin uygulandigi havalimanlart EK 1°de gosterilmistir.

RNAV-DME/DME yo6ntemi diinyanin bir¢ok yerinde uygulanmakta ve aym
zamanda GNSS ve DME/DME/IRU olarak da uygulandig1 goriilmektedir. Genel olarak
DME/DME tasarim1 GNSS ile yapilacak olan STAR’larda alternatif seyriisefer yontemi
olarak diislinlilmiistiir.

Avrupa iilkelerinin Havacilik Bilgi Yayinlarinda (Aeronautical Information
Publication, AIP) yayimlanan 6rnek DME/DME alcalma planlarindan bazilari;

San Sebastian (LESO, Ispanya) havalimanma ait RWY04/22 pisti icin
DME/DME’ye uygun tasarlanmis STAR (RNAV1) haritas1 EK 2’de,

Cluj-Napoca (LRCL, Romanya) meydanina ait RWYO07 i¢in RNAV (DME/DME)
STAR haritas1 EK 3’de,

Viyana (LOWW, Avusturya) havalimant RWY11 i¢in tasarlanmis RNAV Arrival
haritas1 (GNSS or DME/DME) EK 4 de,

Luebeck-Blankensee (EDHL, Almanya) havalimani RWYO07 i¢in tasarlanan
RNAV-STAR (GPS, DME/DME, DME/DME/IRU) haritas1 EK 5’de gosterilmistir.

Frankfurt (EDDF, Almanya) havalimani RWYO07L/07C/07R igin tasarlanan

RNAV-STAR (GNSS, DME/DME, DME/DME/IRU) haritast EK 6’de gdsterilmistir.
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2. HAVA TRAFIK HIZMETI

Birden fazla u¢agin ayni anda ugmasi, ugus emniyeti i¢in kaginilmaz olarak ve
bilgilendirme amacli bir hizmet ihtiyaci dogurmaktadir. “Hava trafik hizmeti: hava
araclan arasinda ve hava araci ile manialar arasindaki manevra alaninda ¢arpigmalari
onlemek ve hava trafiginin diizenli akigin1 hizlandirmak ve siirdiirmek amaciyla saglanan
bir hizmettir.” [12] tanim1 verilen hizmetin 6nemini yeterince anlatmaktadir. Bu hizmeti
vermek Hava Trafik Kontrol6riiniin (ATCo) gorevidir. Hava trafik kontrolorii, 6zellikle
pilot i¢in gorerek ugusun miimkiin olmadigr durumlarda kendisini yonlendirmesi i¢in
teslim ettigi kisidir.

Hava trafik kontrol meslegi ile ilgili arastirmalar en stresli mesleklerden biri
oldugunu gostermektedir [13]. Hava trafigi biraz daha arastirildiginda bu karmasikligin
insan tarafindan ¢oziimlenmeye calisildigi ayrica sasirtict olmaktadir. Hava trafik
kontroldrlerinin ugus emniyetinde 6nemli rol oynamalarindan dolay: yapilan ise kusursuz
uyum saglamalar1 beklenmektedir. Bunun iistesinden gelecek nitelikli ve yetkin kisilerin
belirlenmesi ve egitimleri i¢in tavsiyeler uluslararasi dokiimanlarda belirtilmistir. Hizmet
saglayict kuruluslar bu dokiimanlar dogrultusunda kontrolér temini saglayarak
egitimlerini diizenlemektedirler. Bu dokiimanlardan bazilar1 sunlardir:

e ICAO (Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii) EK 1- Personel Lisanslar1

¢[CAO Doc.10056-Hava Trafik Kontrolorii Yetkinlik Esasli Egitim ve

Degerlendirme Kilavuzu (Manual on Air Traffic Controller Competency-based

Trainingand Assessment)

¢ ICAO Doc. 9835- Dil Yeterliligi Gereksinimlerinin Uygulanmasima Iliskin

Kilavuz (Manual on the Implementation of ICAO Language Proficiency

Requirements)

¢ ICAO Doc. 9868-Hava Seyriisefer Hizmetlerine Iliskin Prosediirler-Egitim

(Procedures for Air Navigation Services -Training)

¢ EUROCONTROL ESARR (European Safety Regulatory Requirements) 5- EAM

5/ GUI 1- Hava Trafik Kontrol Gérevlileri i¢cin ESARR 5 Gerekliliklerine iliskin

Aciklayic1 Materyal — Bolim A (Explanatory Material on ESARR 5 Requirements

for Air Traffic Control Officers — Part A)

e FAA (Federal Aviation Administration)- Hava Trafik Becerileri Degerlendirmesi

(Air Traffic Skills Assessment , ATSA)

e FEAST- Ilk Avrupa Hava Trafik Kontrolorii Secim Testi (First European Air
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traffic Controller Selection Test)

e SHY 65,01-Hava Trafik Kontrol Hizmetleri Personeli Lisans Ve Derecelendirme
Yonetmeligi (Tiirkiye Cumhuriyeti Ulastirma Bakanlig1-2007)

o Tiirk Silahli Kuvvetleri Hava Trafik Kontrol Hizmetleri Personeli Lisans Ve

Derecelendirme Yonetmeligi (T.C. Milli Savunma Bakanligi1-2013).

2.1. Tiirkiye’de Hava Trafik Kontrol Hizmeti

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de gelisen havacilik faaliyetleri 1912 yilinda
Istanbul-Sefakdy’de kiigiik bir meydanla baslamis, 1925 yilinda Tiirk Tayyare Cemiyeti
ile sivil havaciliginin temeli atilmig ve 1933 yilinda ilk sivil hava tagimacilig yapilmistir.
Cumhuriyetimizin 10. yilinda, Milli Savunma Bakanligi'na bagli olarak "Havayollar
Devlet Isletme Idaresi" kurulmus ve Tiirkiye'de sivil hava yollar1 kurmak ve tasima
yapmak tizere gorevlendirilmistir. 1954 yilinda Ulastirma Bakanlig1 biinyesinde kurulan
"Sivil Havacilik Dairesi Baskanlig1", 1987 yilinda "Sivil Havacilik Genel Midiirligi"
(SHGM) olarak yeniden teskilatlandirilmistir. SHGM her gegen giin kendini yenileyerek
ve gelistirerek ulusal ¢ikarlarimizin korunmasi ile uluslararasi iliskilerimizin diizenli bir
sekilde yiirtitiilmesi ve denetlenmesi i¢in faaliyetlerine devam etmektedir. Bu faaliyetler
dogrultusunda sektordeki is yiikiiniin neredeyse tamami olan Tiirkiye havalimanlarinin
isletilmesi ile Tiirkiye hava sahasindaki hava trafiginin diizenlenmesi ve kontrolii gorevi,
SHGM denetiminde Devlet Hava Meydanlar isletmesi (DHMI) Genel Miidiirliigiince
yerine getirilmektedir [14].

Tiirkiye’de havacilik faaliyetlerinin 6nemli unsuru olan askeri havacilik da giin
gectikce gelisimini  siirdiirmektedir. Osmanli ordusunun 13 Subat 1911 tarihinde
Avrupa’ya pilotaj egitimine personel gonderecegini ilan etmesinden sonra miiracaat
edenlerin tespit edilmesi maksadiyla 1 Haziran 1911 tarihinde Kitaat-1 Fenniye
Miifettisliginin Onerisi ve Erkan-1 Harbiye Dairesinin uygun gormesi tiizerine bir
komisyon kurulmasi kararlastirilmistir. Teskili kararlagtirilan “Tayyare Komisyonu”
giinlimiizde Tiirk Hava Kuvvetlerinin ilk teskili olarak kabul edilmistir [15]. O giinden
bugiine envanterinde yiizlerce uc¢ak barindiran Tiirk Hava Kuvvetleri 6zellikle 2000°1i
yillarindan itibaren etkin bir hale gelen Tiirk hava harp sanayiinin kamu ve 6zel tesebbiis
yatirimlari ile blinyesine yeni nesil ugak ve insansiz hava araci sistemlerini dahil etmistir.
Hava Kuvvetleri sahip oldugu ucaklar ile kendisine ait havaalanlarinda uguslarini icra
ederken Tiirk hava sahasindaki faaliyetleri sivil ve askeri {initelerin koordinasyonu ile
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yiiriitiilmektedir. Onceden askeri havaalanlar1 sadece askeri trafikler i¢in kullanilirken
2000’1i yillardan sonra hava yolu tasimacilifinda artan taleple birlikte daha fazla
havaalanlarina ihtiya¢ dogdu ve kamu yararn gozetilerek askeri maksatli kullanilan
havaalanlar1 sivil ucuslara acildi. Sivil kullanima agilan askeri meydanlarda yer
hizmetleri DHMI sorumlulugunda olsa da hava trafik hizmetlerinde is yiikii ortaklig
baslamistir. Baz1 askeri meydanlarda hava trafik hizmeti DHMI personeli tarafindan
yiritilirken sivil hava trafi§ine acik olan 57 havalimanin 8 tanesinde
(Amasya/Merzifon, Balikesir/Merkez, Batman, Diyarbakir, Kayseri, Kocaeli/Cengiz
Topel, Konya, Malatya) meydan kontrol ve yaklasma kontrol hizmeti askeri hava trafik
kontrolorleri tarafindan verilmektedir.

Bu birlesimle Tiirk hava sahasindaki sivil ve askeri trafiklerin ydnetimini DHMI
tarafindan “SHY 65-01 Hava Trafik Kontrol Hizmetleri Personeli Lisans Ve
Derecelendirme Yonetmeligi” ile belirlenmis ve uluslararasi standartlarda egitim almis
kontrolorler ile Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanligi (HvKK) tarafindan “Tiirk Silahli
Kuvvetleri Hava Trafik Kontrol Hizmetleri Personeli Lisans Ve Derecelendirme
Yonetmeligi” ile belirlenmis ve uluslararasi standartlarda egitim almis kontroldrler
beraber saglamaktadir.

DHMI nin 2023 faaliyet raporuna gére, 2023 yilinda Tiirkiye genelinde sivil ticari
ucak trafigine agik 57 havalimanina inen-kalkan ucak trafigi; i¢c hatlarda 869.404 ve dis
hatlarda 816.473 olmak {izere, toplam 1.685.877 olarak kaydedilmistir. Belirtilen bu
sayilara iist gecis (overflight) (485.453) ve operasyonel uguslar da eklendiginde hava
sahasinda verilen hava trafik hizmetinin kapasitesi goriilebilir [16].

Her ne kadar Tiirk hava sahasinda sivil trafigin yénetimi DHMI faaliyetinde olsa
da verilen hava trafik hizmetine ortak olan askeri havalimanlarinda gorev yapan askeri

kontrolorlerin katkis1 da goz ardi edilemeyecek kadar fazladir.

2.2. Hava Sahasiin Organizasyonu

Bir hava sahasinda yapilacak olan ugus faaliyetlerinin emniyetli bir sekilde
yiriitiilmesi i¢in organizasyona ihtiya¢ vardir. Bu organizasyonda hava sahasinin
kurulmas: ve adlandirilmasi, hava sahasi simirlamalari, hava sahas1 siniflandirmalari,
Ugus Bilgi Bolgesi (Flight Information Region, FIR) ve ATS Yollari, Hava Sahasinin
Esnek Kullanimi (Flexible Use of Airspace, FUA) gibi bir¢ok diizenleme yapilmalidir.

Her iilkenin hava sahasi ve civari, iilkenin biiyiikliigiine, konumuna ve hava
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trafiginin durumuna gore bir veya daha fazla ugus bilgi bolgesine (FIR) béliiniir. Ornegin
Tiirkiye'nin hava sahas1 Ankara FIR ve Istanbul FIR olmak iizere iki ucus bilgi bolgesine
boliinmiistiir. FIR, ucus bilgi servisi ve uyari servisinin saglandigi belirli bir hava
sahasidir.

e Ucus Bilgileri Servisi: Uguslarin giivenli ve etkili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in
yararli tavsiyeler ve bilgi vermek amaciyla verilen bir hizmettir.

e Uyan Servisi: Arama ve kurtarma yardimina ihtiya¢ duyan ucaklarla ilgili,
servisleri bilgilendirmek ve bu organizasyonlara yardimci olmak i¢in verilen bir
hizmettir.

FIR'lar deniz seviyesinden belirli bir irtifaya kadar olan bdlgeyi kapsarlar. Bazi
durumlarda, FIR'!n dikey bir ayirmasi vardir; bu durumda, alttaki boliim FIR olarak
kalirken, yukaridaki hava sahas1 Ust Ugus Bilgi Bolgesi (Upper Flight Information
Region, UIR) olarak adlandirilir [17]

Herhangi bir FIR igerisindeki hava sahalar kontrollii ve kontrolsiiz olmak iizere iki
ana kisma ayrilirlar. Kontrollii ve kontrolsiiz hava sahalar1 da kendi ICAO tarafindan
belirlenmis cesitli boliimlere ve siniflara ayrilirlar

ICAO hava sahasini saglanan hava trafik hizmetlerine ve ugus gerekliliklerine gore
yedi sinifa (A, B, C, D, E, F ve G) kontrollii ve kontrolsiiz hava sahasi olarak ayirir.
Kontrollii hava sahas1 A, B, C, D ve E Siniflarin1 kapsar. Kontrolsiiz hava sahasi F ve G
siniflarin1 kapsarken, her bir hava sahasi smifi ugaklarin tam olarak nasil u¢gmasi
gerektigini belirten bir dizi kural igerir. ICAO, diizenleyici bir kurum olarak, iiye
devletlerin gereksinimlerine uyan hava sahasi siniflarini segmesine izin verir. Hava sahasi
siniflan i¢inde, emniyet iki ugak arasinda gerekli ayirma korunarak saglanir [18]. Hava
sahalarinin siiflandirilmasi ve belirlenmesi su sekildedir:

e A Sinift. Sadece IFR (Instrument Flight Rules, Aletli Ugus Kurallari) uguslara
izin verilmektedir, tiim ucuslar hava trafik kontrol hizmeti ile birlikte
verilmektedir ve birbirinden ayrilmistir.

e B Smnifi. [FR ve VFR (Visual Flight Rules, Gorerek Ucus Kurallar1) ucuslara
izin verilmekte olup, tiim uguslar hava trafik kontrol hizmeti ile birlikte
verilmektedir ve birbirinden ayrilmistir.

e C Smifi. IFR ve VFR ucuslara izin verilmekte olup, tiim uguslara hava trafik
kontrol hizmeti verilmektedir ve IFR uguslar diger IFR ucguslarindan ve VFR
ucuslarindan ayrilmistir. VFR uguslari, IFR ucguslarindan ayrilir ve diger VFR
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ucuslarina iligkin trafik bilgilerini alir.

e D Simnifi hava sahasinda hem IFR hem de VFR trafiginin ATC izinlerine uymasi
gerekir; ancak ATC yalnizca IFR kars1 IFR ayrimindan sorumludur.

e E Sinifi hava sahasinda ATC, IFR ve VFR trafik arasinda ayrim saglamaz; IFR
trafik, kontrolsiiz VFR trafikten ayrilma sorumlulugunu o trafikle paylasir [19].

2.2.1. Hava sahasi icindeki bolgeler

Icerisinde yer alan TMA’lar, Kontrol Bélgeleri (Control Zone, CTR), Kontrol
Sahalar1 (Control Area, CTA) ve Saha Kontrol Merkezi (Area Control Center, ACC) hava
sahasini veya FIR’1 olusturur.

Kontrol Bolgesi: Kontrollii trafik bolgesi olarak bilinen bu bolge (Sekil 2.1.), normalde
bir havaalani ¢evresinde bulunan, yiizeyden belirlenen bir iist sinira uzanan alanda, bu
havalimanindan ve bu havalimanina faaliyet gosteren hava trafigini korumak ig¢in

belirlenmistir. Bu hava sahasi genellikle bir kule kontroloriine verilmis hava sahasidir.

Hava Sahasi

Kontrol Bolgesi
(CTR)

i

Kontrol Sahasi: Bir havalimaninin ¢evresinde bulunan ve daha diistik bir seviyeden belirli

Sekil 2.1. Kontrol bélgesi (CTR)

bir {ist seviyeye uzanan kontrollii bir hava sahasidir (Sekil 2.2.). Bu alt seviye zemin
olmayacaktir. Genellikle bir kontrol bdlgesinin iistiinde yer alir ve havalimanindan
tirmanan ugaklara koruma saglar.

Terminal Kontrol Sahasi: Biiyiik bir havalimanini ¢evreleyen yiiksek miktarda trafige
sahip kontrollii bir hava sahasidir (Sekil 2.3.). TMA’nin, CTA’dan farki birden fazla
biiyiik alana boliinmiis olmasidir. TMA, yaklasma kontrol (Approach Control, APP)

servisinin saglandig1 hava sahasidir.
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Hava Sahasi

Kontrol Sahasi
(CTA)

Kontrol Bolgesi |,

(CTR) %
i

Sekil 2.2. Kontrol sahast (CTA)

Terminal Kontrol Sahasi (TMA)

* > || Kontrol Bolgesi

(CTR)

Sekil 2.3. Terminal kontrol sahast (TMA)

Askeri meydanlarin ve uguslarmin kontrol edildigi sahaya ise Askeri Terminal
Kontrol Sahasi (Military Terminal Control Area, MTMA) denmektedir.

TMA'larin olusturulma amaci, bir TMA iginde yer alan tim askeri ve sivil
meydanlarin ugus faaliyetleri ile bu meydanlara digaridan gelen ve bu meydanlardan
giden trafiklerin diizenli ve emniyetli bir sekilde uguslarin1 gergeklestirilmesine yardimci
olmaktir. Meydan seviyesinden degil, belirli bir irtifadan baslar ve st limiti genellikle
Ugus Seviyesi (Flight Level, FL) olarak ifade edilir [20].

Saha kontrol merkezi: ACC, havaalan1 yaklagmalar1 ve gidisleri arasindaki yiiksek

irtifalarda IFR uguslarina gilizergah kontrol hizmetinin saglandigi hava sahasidir [17].
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2.3. Hava Sahasinin Planlanmasi ve Tasarim
Hava sahasi FIR’lara ayrildiktan ve kontrol sahalar1 belirlendikten sonra bu

sahalarin icinde yapilacak havacilik faaliyetleri i¢in kurallar ve yontemler belirlenir.
Bunlar1 belirlerken hizmet verilecek ugus kosullari, ugak cesitliligi, ugus rotasini
etkileyebilecek manialar, ugusa kisitlanmis sahalar ve diger havalimanlar1 (i¢erisinde
birden fazla havalimani bulunan sahalarda) uygulanacak kural ve yontemlere etki
edecektir. Uluslararasi standartlar1 saglamak adina kullanilan baglica temel dokiimanlar
sunlardir;

e ICAO Doc 8168 VoL-2 Hava Seyriisefer Hizmetleri i¢in Kurallar-Ugak

Isletmeciligi (PANS-OPS)

e ICAO Doc 9368: Alet Ugus Prosediirlerinin Tasarimi

e ICAO Doc 9371: Bekleme, Doniis ve Patern Prosediirlerinin Tasarimi

e ICAO Doc 9905: RNP AR Prosediir Tasarim Kilavuzu

e ICAO Doc 9906: Ucus Prosediirii Tasarimi i¢in Kalite Giivence Kilavuzu

e ICAO Doc 9613: Performansa Dayali Seyriisefer Kilavuzu

e ICAO Doc 9426: Hava Trafik Hizmetleri Planlama Kilavuzu

e ICAO Ek 11: Hava Trafik Hizmetleri,

e JCAO Ek 14: Havaalanlari,

e [CAO Ek 15: Havacilik Bilgi Hizmetleri,

e ICAO Ek 16: Cevresel Koruma,

e STANAG (Standardization Agreement, NATO) 3759- Aletli Yaklasma ve

Ayrilma Prosediirlerinin Hazirlama Klavuzu,
e STANAG 7199- Ugus Prosediirleri.
Ulkeler bu dokiimanlar dogrultusunda olusturdugu standartlar1 veya standart dis

uygulama ve kurallar1 iceren AIP dokiimanini yayimlamaktadir.

2.3.1. Hava sahas1 tasarimini etkileyen unsurlar

Tasarlanacak olan hava sahasindaki cesitli kosullar (cografi, yasam alanlar1 vb.)
ve uyulmasi gereken kurallar nedeniyle olusturulmak istenen kontrol bolgeleri ve ugus
rotalan etkilenecektir. Bu unsurlarin dikkate alinmasiyla ugus emniyeti saglanarak

tasarim gerceklestirilebilir.
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2.3.1.1. Ucus kosullar

Hava sahasinda hizmet verilecek trafigin ugus kosulu uygulanacak yontemlerin
belirlenmesinde onemli bir etkendir. Iki tip ucus kosulundan birincisi gorerek ucus
kurallar1 (VFR) ile pilotun ugagin kontroliinii ve seyriiseferini ucak disini gozle takip
ederek yaptig1 ugustur. Gorerek ucus yapilabilmesi i¢in gerekli meteorolojik kosullara
Gorerek Ucus Meteorolojik Sartlar1 (Visual Meteorological Condition, VMC) denir.
Gorerek ugus meteorolojik sartlar1 goriis, bulutlara olan mesafe ve tavan olarak ifade
edilen ve tespit edilen minimum degerlere uygun veya bunun iizerindeki meteorolojik
sartlardir. ICAO’nun Ek 2 (Hava Kurallar1) dokiimaninda bu sartlar belirtilmistir. ikinci
ucus tipi ise Aletli Ugus Kurallar1 (IFR) ile ugustur. Kosullarin goérerek ugus igin
belirlenen minimum degerlerden daha asagida oldugu sartlara Aletli Meteorolojik Sartlar
(Instrument Meteorological Condition, IMC) denir. Bu sartlarda, pilotun sahip oldugu
lisans ve dereceler ile ucgaktaki cihazlar yeterli ise Aletli Ugus Kurallar1 ile ugus
yapilabilir. Alet ugusu olarak da tanimlanan bu ugusta pilot ucak i¢indeki cihazlari,

gostergeleri ve seyriisefer yardimcilarini kullanarak ugusu gergeklestirir.

2.3.1.2. Ménialar

Ugaklarin yerde veya ucusu esnasinda korunmasi i¢in belirlenmis alanlar1 agsan ya
da bu alanlarin disinda ancak hava seyriiseferine tehlike olusturdugu degerlendirilen
gecici, sabit ya da hareketli cisimler mania olarak tanimlanir. Ugaklarin o6zellikle
tirmanma ve algalma sirasinda manialardan kag¢inma prosediirler daha hassas
belirlenmektedir. Hava sahasinin tasarimina mania yoniinden yardimci olan, ICAO Ek-
14 (Havaalanlar1), ICAO Doc. 9859 (Emniyet Yonetim Kilavuzu), ICAO Doc.8168
(Hava Seyriisefer Hizmetleri i¢in Kurallar-Ugak Isletmeciligi-PANS-OPS) ve
havalimanlarinda kullanilan seyriisefer yardimci cihazlarini ilgilendiren ICAO Eur. Doc.
015 (Avrupa Bina Kisith Alanlarmm Yénetimine Iliskin Kilavuz) gibi mevzuatlar

bulunmaktadir.

2.3.1.3 Ugus yapilmasi kisitlanmuig sahalar

Hava sahasinda ¢esitli nedenler ile ugus i¢in uygun olup olmadigi onceden
belirlenmis ve yayimlanmig olan sahalar s0yle tanimlanmistir; icinde ugus yapilmasinin
belli sartlara baglandigi saha Tahditli Saha (Restricted, R), ugus yapilmasi yasaklanmais,
hudutlar1 belirli hava sahasi Yasak Saha (Prohibited, P), igerisinde uguslara tehlike

31



yaratacak faaliyetlerin yapilabilecegi smirlar1 belirlenmis hava sahasit Tehlikeli Saha

(Dangerous, D).

2.3.1.4. NOTAM

NOTAM, usulleri ICAO Ek-15 (Havacilik Bilgi Hizmetleri) ve ICAO Doc. 8126
(Havacilik Bilgi Hizmetleri Kilavuzu) dokiimanlarinda belirtilen sekilde ugus harekati ile
ilgili personele herhangi bir havacilik kolayligi, hizmeti, yontemi ya da bir tehlikenin
varligi, kosullar1 veya degisikligine iliskin bilgileri, zamaninda duyurma amaciyla
yapilan bir uyart yaymidir. Hava sahasinin kullanimini etkileyebilecek durumlar

NOTAM’lar ile 6nceden bildirilerek gerekli yontem ve usullerin belirlemesi saglanir.

2.3.1.5. Sivil ve askeri trafikler

Ticari amacl uguslar ile lilke savunmasi veya kamu yarar1 i¢in yapilan uguslarin
onemi dogal olarak birbirinden farklilik gdstermektedir. Ugus gereksinimlerinin yaninda
ucak performanslar da saglanan hizmette farkliliklar yaratmaktadir. Bir havayolunda
ucan ticari yolcu tagima ugagi ile lizerinde bomba tasiyan F-16 veya kamera ve silahla
donatilmis Insansiz Hava Aracmin (IHA) performans: ve talepleri birbirinden farkli
olacaktir. Bu nedenlerle ucak ve gorev gesitliligi i¢in de prosediirlerin uygun sekilde
tasarlanmasi ve yonetilmesi gerekmektedir. Bu trafiklerin uluslararasi siniflandirmalari
ise su sekildedir: Genel Hava Trafigi (General Air Traffic, GAT), ICAO kural ve
prosediirlerine uygun olarak gerceklestirilen tiim ucuslar1 kapsamaktadir. Bunlar, ICAO
kurallarmin operasyonel gereklilikleri karsiladig1 askeri ucuslari igerebilir. ICAO kural
ve prosediirlerine uymayan askeri trafige Operasyonel Hava Trafigi (Operational Air
Traffic, OAT) ad1 verilmektedir. OAT Avrupa'da GAT i¢in belirtilen hiikiimlere uymayan
ve ilgili ulusal otoriteler tarafindan kural ve prosediirler belirlenmis olan tiim uguslar i¢in
kullanilmaktadir [21]. Askeri gorevler disinda devlet adina ucan (polis, yangin sondiirme,

ambulans vb.) trafikler de OAT kapsaminda siniflandirilmaktadir.

2.4. Hava Sahasinda Diizenlemeler ve Uygulamalar

Hava sahasinin tasarimi emniyet ve diizenin yaninda sahanin en etkin ve en verimli
sekilde kullanimini hedefler. Artan talep, teknolojik gelismeler, farkli amag ve ihtiyaclar
nedeniyle farkli tip ucgak faaliyetleri hava sahalarmin karmagikligini arttirirken

kapasitelerini zorlamaya baglamistir. Sivil havacilik orglitleri ortaya ¢ikan sorunlara
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iliskin siirekli yeni konsept ve yontemler bulmaya caligmaktadir.

2.4.1. Hava sahasiin esnek kullammm (FUA)

Askeri amagla ayrilmis sahalarin kullanilmadigi zamanlarda sivil kullanima
acilmasini amaglayan FUA konsepti hayata gecirilmistir. FUA, 10 Mart 2004 tarihli ve
551/2004 sayili Tek Avrupa Sahasi (Single European Sky, SES) mevzuat paketinin 7.
maddesi ile 20 Nisan 2004 tarihinde yiiriirliige girmistir. SES, hava sahasinin kullanimi
ve diizenlenmesiyle ilgili olup, amaci ortak ulastirma politikasi ¢ergcevesinde daha
biitlinlesmis bir hava sahasi fikrini desteklemek, etkin ve emniyetli hava trafik yonetimi
saglanabilmesi i¢in ortak tasarim, planlama ve yonetim usullerini belirlemektir [22].

FUA konseptine gore hava sahasi ne sivil ne de askeri ucuslara aittir. Hava sahasi,
giinliik ihtiyaclara gore sivil ve askeri uguslara tahsis edilerek, devamli ve esnek olarak
yonetilir. Yapilmas: mecburi olan hava sahasi boliimlemeleri, gecici yapidadir. FUA
konsepti hava sahasinin esnekligini artirirken, hava trafik sisteminin kapasitesini de artirir
[23]. FUA sayesinde, ileri seviye is birligi ve {ist diizey sivil-askeri koordinasyon saglanir,
hava sahasimin dinamik yapisi giiclenir ve daha verimli ATS yol yapilar1 olusturulur. Bu
sayede hava sahasinda hava ara¢larinin ugus mesafelerinin kisalmasi, yakit tilkketimlerinin
iyilesmesi, atmosfere birakilan emisyon miktarinin azalmasi ve zaman tasarrufu gibi ilave
kazanimlar saglanmaktadir [22].

FUA’nin sagladigi rota avantajlari ile is yiikiinde azalma, yakit tasarrufu ve ¢evre
etkine olan faydast SESAR (Single European Sky ATM Research)’in yayimmladigi
“Avrupa Hava Trafik Yonetimi (Air Traffic Management, ATM) Ana Plan (Master Plan,
MP) 3.Kademe” dokiimaninda vurgulanmistir [24]. EUROCONTROL ise saglanan
faydalar sonrasinda uygulamaya konulan Gelismis Hava Sahasinin Esnek Kullanimi
(Advanced FUA) konsepti ile diizeyde hava sahasi kullanimi daha giivenli, verimli ve

dogru bilgi/veri akis1 saglanabildigini duyurmustur [25].

2.4.2. Insansiz hava araclar icin diizenlemeler

Sektorde her ne kadar diizenleme yapilirsa yapilsin bazen bu diizenlemeler
teknolojinin hizina yetisememektedir. Ozellikle son dénemde giindemi mesgul eden
insansiz hava araglarmin yaygin kullanimi ayr bir ¢éziim bekleyen, hava sahasinin yeni
bir sorunudur. Her ne kadar hava trafigi agisindan bir yiik gibi goériinse de sagladigi

faydalar neticesinde hava sahalarinda yerini almis ve kullanimi yayginlagsmaistir.
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IHA, aerodinamik kuvvetler araciligiyla siirekli ugus yapma yeteneginde olan,
iizerinde pilot bulunmaksizin uzaktan IHA pilotu tarafindan kontrol edilerek veya otonom
operasyonu IHA pilotu tarafindan planlanarak ugurulan ya da havada kalabilen hava araci
olarak tanimlanmaktadir [26]. IHA’lar icin kural ve diizenlemelerin olusturulmasina
halen devam edilmektedir. IHA’larm sivil hava sahasma tam entegrasyonuna yonelik
uluslararas1 ve ulusal diizeyde diizenlemelerin 2030 yili civarinda tamamlanabilecegi
degerlendirilmektedir [27]. Tiirk hava sahasindaki IHA faaliyetleri i¢in diizenlenen SHT-
IHA (insansiz Hava Aract Sistemleri Talimati) 2020 yilinda revize edilerek
yayimlanmistir [26].

Bu talimatin 2’nci maddesinde belirtilen;

(1) Bu Talimat, Tiirk hava sahasinda ugacak IHA'lar, ilgili sistemleri, bunlari ithal
edecek, satisini yapacak, isletecek ya da kullanacak gercek ve tiizel kisileri, bu kapsamda
gorev alacak personeli, IHA ekibini ve hava sahas1 kullanimi ile verilecek hava trafik
hizmetlerini kapsar.

(2) Asagidaki IHA ve sistemleri bu Talimatin kapsami disindadur:

a) Devlet insansiz hava araclari,

b) Yalnizca kapali alanlarda kullanilan THA ve sistemleri,

¢) Yere veya herhangi bir platforma bagli olan insansiz balon ve benzeri
sistemler,

¢) Azami kalkis agirhg 500 gr'dan daha az olan IHA'lar.” ifadesinden de

anlagilacagi gibi tiim faaliyetleri kapsayacak diizenlemeler olusturulamamaistir.

2.4.3. Yakat tasarrufu ve cevresel etki diizenlemeleri

Havacilik faaliyetleri sagladigi ulasim, istihdam ve ekonomik anlamda faydalarinin
karsiliginda hava kirliligi, biyogesitlilik, iklim degisikligi, giiriiltii gibi bir¢ok konuda
olumsuz etkiler yaratmaktadir [28].

Cevresel etki bahsinde, iklim degisikligine insan kaynakli karbon emisyonu
degerlendirmesinde havaciligin oraninin %3 oldugu, 2050 yilinda %15’lere varacagi
tahmin edilmektedir [29].

Emniyetli bir ugusla beraber ucus maliyetlerini diisiirmek ve ¢evresel etkilerini en
aza indirme gayreti tasarimcilar siirekli etkin ve verimli bir ugug yontemi arastirmasina
itmektedir.

Eurocontrol bolgesi hava sahasinda 1 NM (Deniz Mili, Nautical Mile) mesafe
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tasarrufu yillik yaklasik 4 milyon NM mesafeye, 24.000 ton yakit tasarrufuna, 80.000 ton
CO2’nin daha az salinmasina ve 20 milyon Euro’ya esit oldugu tahmin edilmektedir [30].

SESAR, Gelecek Nesil Hava Tasimmaciligi Sistemi (NextGen) gibi biiyiik
uluslararasi projelerin yardimiyla, hava trafigi yonetimi alaninda optimal rota, yakit
verimliligi, ucak emisyonlar1 gibi birgok sistem iyilestirmesi gerceklestirilmistir.

ICAO’nun 2030 yilina kadar i¢ ve dig hat yolcu sayisinin alti milyara ulasacagi
tahmini [31] dikkate alindiginda hava sahasinin verimli kullanilarak yakit tasarrufu ve
cevresel etkiyi azaltmak i¢in yeni ¢alismalar ile ¢oziimlerin getirilmesi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. ICAO’nun cevresel etki alaninda diizenlemeler 6nerdigi dokiiman ICAO
Ek-16 (Cevresel Koruma)’dir.
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3. UCUS OPERASYONLARI

Gor ve goriin ile baslayan seyriisefer, aletli ucus becerisiyle pilotun etrafini
gormesine gerek duymadan bir meydandan bagka bir meydana ugusuna imkan
kazandirmistir. Yer bazli yardimci cihazlarin uzun yillar kullanimi ile gergeklestirilen bu
yontem geleneksel seyriisefer olarak tanimlanmaktadir. Yer bazli seyriisefer sistemlerine
ek olarak giintimiizde uydu bazli seyriisefer hizla yerini almaktadir.

Aletli Ugus Prosediirleri (Instrument Flight Procedure, IFP); bir havaalanindan
kalkistan diger havaalanina inise kadar emniyetli ve diizenli ugus operasyonlari
gerceklestirmek i¢in manialardan korunarak ugus aletlerinin yardimiyla yapilan daha
onceden belirlenmis yayinlanan 6énceden tanimli bir seri manevradan olusur.

Tiurkiye AIP’sinde “Tirkiye’de Bekleme, Yaklasma ve Kalkis usullerinin
olusturulmasinda kullanilan kriterler; ICAO Doc. 8168/Vol-2 dokiimaninin son
versiyonunda yer alanlar igerir.” [32] ifadesiyle uluslararasi standartlara uyum
belirtilmistir. Bu dokiiman; Prosediir uzmanlarina yonelik rehber dokiimandir. Emniyetli,
diizenli aletli ugus operasyonlarinin basarilmasi i¢in temel alanlar1 ve Mania Kleransi
(Obstacle Clearance, OC) gerekliliklerini tanimlar. Seyriisefer hizmeti saglayicilarinin ve
aletli ucus haritasi iireten organizasyonlarin temel yonergesidir.

Seyriisefer sistemlerinin birbirine gore iistiin ve eksik taraflar1 vardir. Bu eksik
taraflar1 gidermek ve daha hassas konum bilgileri elde edebilmek icin biitiinlesik
yontemler kullanilabilmektedir. Yer tabanli seyriisefer cihazlarinin yani sira uydular
vasitastyla elde edilen hassas konum bilgileri giinlimiizde tiim sivil ve askeri ugaklar i¢in

kolaylik ve emniyet saglamaktadir.

3.1. Aletli Yaklasma Usulii

IFR ugus yapan trafik havalimanina yaklastiktan sonra algalma ve inis usullerini
uygular. Aletli yaklagma usulleri (Instrument Approach Procedure, IAP), ICAO Doc.
8168 dokiimaninda “Ucgagi ilk yaklasma fiksinden veya tanimlanmig gelis yolunun
basindan inigin tamamlanabilecegi bir noktaya getirecek, eger inis tamamlanamayacaksa
bir bekleme noktasina getirecek veya belli bir yiikseklige tirmandiracak, manialardan
koruyarak ucus aletlerinin yardimiyla yapilan daha onceden belirlenmis manevralar
serisi.” olarak tanimlanir [33]. Bir aletli yaklagma usulii 5 ayr1 kisimdan olusur. Bunlar;

gelis, ilk, ara, son ve pas gecme kisimlaridir (Sekil 3.1.).
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3.1.1. Gelis safhasi
Bu sathada temel amag, ug¢agin yol asamasindan ilk yaklagsma fiksine gelisini
saglamaktir. Bu rotalar, operasyonel anlamda avantaj saglamak i¢in tesis edilir ve

yayinlanir [34].

3.1.2. ik yaklasma safhasi

Ugag1 ara yaklasma veya son yaklasma sathasina hizalamak i¢in bir yontem
saglamak ve hizalama sirasinda algalmasina izin vermektedir. Bu bir DME yayi, bir
prosediir doniisii, bekleme paterni veya son yaklagim rotasini kesen bir rotay1 takip ederek
gerceklestirilir. 11k yaklasim sathasi bir ilk yaklasma fiksinde (Intial Approach Fix, IAF)
baslar ve genellikle ara yaklagsma safhasiyla birlestigi yerde veya bir ara yaklagma

fiksinde (Intermediate Fix, IF) biter [35].

3.1.3. Ara yaklasma safhasi

Bu safha orta yaklagma fiksinde baglar ve hassas olmayan yaklagmalar i¢in son
yaklasma fiksinde (Final Approach Fix, FAF) sona erer. SNM’den az 15NM’den fazla
olamaz. Optimum uzunlugu 10NM’dir. Ara yaklagsma safhast ucag, hizi ve
konfigiirasyonu ac¢isindan son yaklagmaya hazirladigi icin diiz bir satha olabilir. Eger
alcalma gerekli ise alcalma egimi %5 olarak secilmelidir. Ik yaklasma ve ara yaklasma

safhalarinin amaci ise ucagi son yaklasmaya hazirlamaktir [36].

3.1.4. Son yaklasma safhasi

Dikey rehberlik veya hassas bir yaklasmaya sahip bir yaklagsma i¢in son yaklagsma
safhasi, sliziiliis egimi (glideslope)/siiziiliis yolu (glidepath)’nu yaklasma haritasinda
gosterilen minimum kesme irtifasini kestigi noktada baglar. ATC, daha diisiik bir kesme
irtifas1 izni verirse, son yaklasim safhasi, o irtifada siiziilis egimi/siiziiliis yolu
kesilmesiyle baslar. Hassas olmayan bir yaklagma igin, son yaklagsma safhasi ya
belirlenmis bir son yaklasma fiksinde (FAF) baslar, ya da ucagin son yaklasma hattina
dogru giris yaptig1 noktada baslar, pas gegcme noktasinda (Missed Approach Point, MAPt)
ya da inigle sona erer [35]. Hassas yaklagsmalarda ise son yaklagma noktasinda (Final
Approach Point, FAP) bagslar.

Son yaklagma hatt1 rehberligi temelinde tig tiir prosediir vardir:

e Hassas Yaklasma (Precision Approach, PA); ICAO Ek 10 (Havacilik
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Haberlesmesi — Dijital Veri Haberlesme Sistemleri)’un hassas standartlarini
karsilayan bir rota ve glidepath sapma bilgisi saglayan bir seyriisefer sistemi
temelinde olan bir aletli yaklasmadir. Ornegin, PAR (Hassas Yaklasma
Radari, Precision Approach Radar), ILS (Aletli Inis Sistemi, Instrument
Landing System) ve GLS (GBAS Inis Sistemi, GBAS Landing System)
hassas yaklagmalardir.

e Dikey Rehberlikli Yaklasma (Approach With Vertical Guidance, APV);
ICAO Ek 10’un hassas yaklagsma standartlarini karsilamasi gerekli olmayan
ancak rota ve glidepath sapma bilgisi saglayan bir navigasyon sistemi
temelinde olan bir aletli yaklasmadir. Ornegin, Barometrik dikey rehberlik
(Baro- Vertical Navigation), glidepath ile Lokalizer Yon Yardimi (Localizer
Type Directional Aid, LDA), Yatay Rehberlik/Dikey Rehberlik (Lateral
Navigation, LNAV/Vertical Navigation, VNAV) ve Dikey Rehberlikli
Lokalizer (Localizer Performance With Vertical Guidance, LPV)
yaklasmalaridir.

e Hassas Olmayan Yaklagma (Non Precision Approach, NPA); yalnizca rota
sapma bilgisi saglayan ancak siiziilis sapma bilgisi saglamayan bir

seyriisefer sistemi temelinde olan bir aletli yaklagmadir [35].

3.1.5 Pas ge¢cme safhasi

Son yaklagsma safhasinda, pilot karar yiiksekligine veya minimum algalma
yiiksekligine kadar algalip inisi gerceklestirememesi durumunda pas ge¢me sathasini
uygular. Hassas olmayan yaklagsmada pas ge¢me sathasi, pas gegme noktasindan baglar.
MAPt noktasi bir seyriisefer yardimcisinin lizerinde, FAF’ dan itibaren belli bir uzaklik
sonra tanimlanabilecegi gibi pist bas1 olarak da tanimlanabilir. Iki tiir pas gegme vardir.
Bunlar; diiz pas gecme ve donerek pas gegmedir. Diiz pas gegme durumunda, ugak pist
ekseni boyunca tirmandirilarak bir bekleme referans noktasi tizerine gonderilir. Donerek
pas geeme ise iki sekilde olur; doniis noktasindan itibaren veya doniis yiiksekliginden
itibarendir. Genellikle DME mesafesi olarak belirlenen doniis noktasina ulastiktan sonra
veya pas ge¢me ylizeyindeki engeller lizerinden emniyetli gecisi saglayacak ytikseklige

ulastiktan sonra donerek pas gegilir [36].
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) 1.Gelis Sathasi

(IAF) 2. 1k Yaklagsma Sathasi

(FAF)
3. Ara Yaklagsma Sathasi
5.Son Pas Gegme SatfhasT ?
(MAPY) 4. Son Yaklagsma Safhasi )
IAF: Ilk Yaklasma Fiksi
FAF: Son Yaklasma Fiksi
MAPt: Pas Gegme Noktasi

Sekil 3.1. Aletli yaklasma safhalari

3.2. Ucak Kategorileri
Aletli  yaklagmalarda ucaklar, maksimum inis agirhiginda ve inis
konfigiirasyonundaki ugagin 1,3 stall hiz1 (stall hizi: ugagin havada tutunabilecegi asgari
hiz) baz alinarak ve de ilgili ugaklarin manevra yapabilme kabiliyetleri de gz oniinde
bulundurularak bes kategoriye ayrilmaktadir. Siiflandirma ugak hiz gostergesinde
okunan hiza (Indicated Air Speed, IAS) gore yapilmaktadir [37].
e Kategori A-169 km/s'den (91 kt) daha az (IAS)
e Kategori B-169 km/s (91 kt)’den fazla ve 224 km/s'den (121 kt) az (IAS)
o Kategori C-224 km/s (121 kt)’den fazla ve 261 km/s'den (141 kt) az (IAS)
o Kategori D-261 km/s (141 kt)’den fazla ve 307 km/s'den (166 kt) az (IAS)

e Kategori E-307 km/s (166 kt)’den fazla ve 391 km/s'den (211 kt) az (IAS).
3.3. Geleneksel Seyriisefer Yontemleri

VOR, NDB, TACAN ve DME gibi yer bazli radyo seyriisefer yardimcilarinin
kullanimu ile gergeklestirilir. Tasarim radyo seyriisefer istasyonunun konumuna baghdir,
istasyon iizerinden ugus gerektirir. OMEGA ve LORAN (Long Range Navigation) gibi
yer bazli cihazlar ise giiniimiizde artik kullanilmamaktadir.

Yer cihazlarindan bagimsiz olarak eylemsizlik kurallar1 ile ¢alisan Ataletsel
Seyriisefer Sistemi (Inertial Navigation System, INS) ve Ataletsel Referans Sistemi
(Inertial Reference System, IRS) uzun yillardir seyriisefer yontemi olarak
kullanilmaktadir.

Ucagin kotii hava kosullarinda yerdeki cihazlarin yardimi piste emniyetli bir sekilde
algalmasini saglayan ILS artik geleneksel bir sistem olarak kullanilmaktadir.

3.3.1. NDB ve otomatik yon bulucu
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NDB, Geg¢miste radyo pusulasi olarak adlandirilan, en basit radyo seyriisefer
sistemidir. NDB sistemin yer istasyonu, Otomatik Yon Bulucu (Automatic Direction
Finder, ADF) ise ucaktaki alict cihaz ve goOstergeden olusan sistemdir (Gorsel 3.1.).
ADF'in istikamet ignesi, tipki kuzeyi gosteren bir el pusulasi ignesi gibi, stirekli olarak
NDB istasyonunu 2° hassasiyetinde gosterir. Ignenin gosterdigi istikamete dogru ucan bir
ucak, NDB istasyonunun {iizerinden gececektir. Ucak istasyondan ayni dogrultuda

uzaklagmaya bagladiginda, ADF ignesi saat 6 istikametini (geriyi) gosterecektir.

Minyatur ugak

istikamet kadran

ADF istasyon ibresi

«— Istikamet kadrani
ayar diski

Gorsel 3.1. ADF gostergesi

3.3.2.VOR

Konum belirleme, istasyona dogru/istasyondan radyal takip etme (tracking),
bekleme paterni muhafaza etme ve alet inisi gibi amaglarla alet ugusunda yaygin olarak
kullanilan bir seyriisefer yardimcisidir. VOR cihazlar1 ¢ogunlukla DME ile birlikte
(VOR/DME) kullanilir ve VOR i¢in segilen frekans ayn1 zamanda DME istasyonuna da
baglanir. Boylece hem radyal takibi hem de mesafe bilgisi saglanmig olur. Ugakta

bulunan VOR gostergesi Gorsel 3.2.de gosterilmistir.
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Yon kadrani ... Istasyonuna penceresi

VOR istasyonundan

VOR istasyon ibresi : :
sapma isaretleri

D —. /., BN v\ 4 istasyonundan penceresi
Yén kadranini

ayarlama diski

Gorsel 3.2. VOR gostergesi

3.3.3. TACAN
Askeri ugaklar tarafindan kullanilan bir ultra yiiksek frekans (Ultra High
Frequency, UHF) seyriisefer yardimcisi. Hava araci ile yer istasyonu arasindaki diyagonal
mesafe ile ucak ve yer istasyonlarinin birbirlerine gére manyetik istikdmetlerini verir.
TACAN, VOR/DME ikilisine ¢ok benzer ancak daha hassastir. Sivil ugaklar
tarafindan da kullanilabilen VORTAC istasyonlari ise yan yana konuslanmis bir VOR ile
TACAN"n birlesimidir. VORTAC istasyonu DME bilgisini TACAN'dan alir.

3.3.4. DME

Mesafe olcen ve UHF bandinda ¢alisan bir seyriisefer yardimcisidir. Yerdeki bir
DME istasyonundan ve ugaktaki bir DME sorgulayicisindan meydana gelir. Ugaktaki
sorgulayict yer istasyonuna gonderdigi sinyallerin karsiligi olarak yer istasyonundan
gonderilen sinyallerin gelis siiresini Olger ve kokpitte deniz mili (NM) cinsinden
gosterir.

Mesafe bilgisi, ucak ile yer istasyonu arasindaki egimli hattin (slat range)
uzunlugudur. Bu sebeple ucagin yerdeki iz diisiimii ile yer istasyonu arasindaki yatay
mesafe, DME ekraninda goriilen mesafeden azdir, ancak istasyondan uzaklastik¢a bu
fark azalir ve pratik amaglarla ihmal edilir. Yer istasyonunun tam {izerindeki bir ugcagin
irtifas1 ile DME’si bilgileri farkli olmakla birlikte aynidir. Ornegin istasyon iizerinde
yaklasik 6000 feet irtifada olan bir ugagin DME’si 1 NM olacaktir (1 NM=6080 feet).

DME yon bilgisi gostermez. Bu nedenle 6rnegin DME ekraninda 10 NM bilgisini

41



goren bir ucak, yer istasyonunun etrafinda yarigapt yaklasitk 10 NM olan ¢emberi

olusturan noktalardan herhangi birinin {izerinde olabilir.

3.3.5.0MEGA

Askeri amacl olarak Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 1982 yilinda kurulmus
ve uzun menzilli uguslarda ugagin diinyanin neresinde oldugunu bildiren bir radyo
seyriisefer yardimcisidir. Duyarli bir sistem olmas1 sebebiyle sivil ugaklar tarafindan da
tercih edilmistir. Giinlimiizde kullanilan uydu tabanli cihazlar kesfedilene kadar, Omega
Seyriisefer Sistemi, tiim diinyada yaygin olarak kullanilmistir. GPS’in tamamen ¢alisir
durumda oldugunun ilan edilmesiyle, OMEGA'min kullanimi, operasyonun
stirdiiriilmesinin ekonomik olarak gerek¢elendirilemeyecegi bir noktaya geldi ve 1997

yilinda kapatildi [38].

3.3.6. LORAN

Gemi ve ugaklarin konumlarmni belirlemeye yardimei olan bir karasal seyriisefer
sistemidir. Bu sistemde yayin grubu ana istasyon ve birka¢ yardimci istasyondan
meydana gelir. Uzun menzilli navigasyonun kisaltmasi olan LORAN, II. Diinya Savasi
sirasinda ABD’de gelistirilen hiperbolik bir radyo navigasyon sistemidir. GPS sisteminin
yaygin olarak kullanilmasindan dolay1 eskimis kabul edilen LORAN 2010 yilinda, ABD

Sahil Giivenligi artik gerekli olmadigini ilan ettikten sonra istasyonlarini kapatmistir [39].

3.3.7. INS/IRS

Seyriisefer bilgilerini ve seyriisefer performans bilgilerini kendi basina iiretebilen
sistemlere denir. Bu sistemler biinyesinde barindirdigi jiroskop ve ivme 0lgerlerin
harekete verdigi tepkiyi sayisal degerlerle ifade ederek ¢alisir. Herhangi bir yer
istasyonuyla baglantis1 olmayan bu sistem gerekli baslangi¢ degerleri girildikten sonra
INS disaridan siirekli veri almaya ihtiyag duymaz. IRS, INS’in daha gelismis bir
versiyonudur ve modern ugaklarda Ataletsel Referans Unitesi (Inertial Reference Unit,
IRU) olarak bulunur. Ayrica Kiiresel Konumlandirma Sistemi (Global Positioning

System, GPS) gibi diger seyriisefer sistemleriyle entegre calisabilir.

3.3.8. ILS

Bulut tavaninin algak, goriis faktorlerinin kotii oldugu durumlarda ucagin piste
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elektronik cihazlarla emniyetle inis yapmasini saglayan bir sistemdir.

Ucg ana yer tesisi sunlardir:

e Localizer: Elektronik merkez pist hattin1 gdstermek icin ufki diizlem
meydana getirir. Bir piste ILS yaklasmas1 yapan ugaklarin, pistin merkez
hatt1 dogrultusunda yaklagmalarini saglar. Localizer vericileri 25 mile kadar
gilivenilir olarak sinyal yayinlar. Localizer Course' un kullanim agis1 3
derecedir. Pist merkez hattina gore 1,5° sag ve 1,5° soldadir.

e Glide Path: Inis noktasna dogru bir aciyla (3°) yaklasmasi icin dikey
diizlem meydana getirir. inis yapacak ucaklara piste en uygun siiziilme agis1
icinde alcalmasini saglar.

e Markerler: Yaklagsma hatti boyunca dizilen ve dikey yaymn yapan
vericileridir. ILS' de kullanilan markerler algalma yapan ugaklarin pilotlarina
pist basina ne kadar mesafede olduklarini bildirir. D1g marker (Outer Marker,
OM), Orta marker (Middle Marker, MM) ve I¢ marker (Inner Marker, IM)
olmak iizere ii¢ adettir.

= Dis Markerler: Pist basina 4-7 NM mesafeye yerlestirilirler.
Ugak markerin yaymn sahasi icinden gecerken, alet paneli
tizerinde mavi bir lambay1, tanitma hatlarinin duyulma stiresince
yakarlar.

= Orta Markerler: Pist basma 3500 feet mesafeye
yerlestirilmiglerdir. Ugak markerin yayin sahasindan gecerken
alet paneli iizerinde amber renkli bir lambay1 hat ve noktalarin
duyulma stiresince yakarlar.

= [¢ Markerler: Baz1 konfigiirasyonlarda ILS Kategori (Cat) II igin
yiikseklik bilgisi saglar. Pist basindan 50 feet (ft) uzakliga
yerlestirilir. Marker tizerinde beyaz renkli lamba yanar.

Bu ii¢ yer tesisi daha ¢ok fayda saglamak ve emniyeti icin, yliksek siddet yaklagsma
1siklar1 ve DME ile beraber kullanilirlar.

ILS Kategorileri: Performanslarina gore 3 tip ILS kategorisi vardir ve bu kategoriler
karar yiiksekligi (Decision High, DH) ile pist goriis menzili (Runway Visual Range, RVR)
kavramlartyla tanimlanirlar.

e Cat I: DH=60 m., RVR 800 m. (60 m. irtifaya kadar aletli yaklasma, 60

m.'nin altinda gorerek sartlarda yaklasma yapilacak, goriis ise 800 m.'den
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fazla olacak anlamindadir.)

e (CatII: DH=30 m., RVR 400 m.

e (Cat III: Kendi igersinde li¢e ayrilir. Bunlar:
= (Cat Il a: DH=15-30 m., RVR 200 m.
= CatIII b: DH= 0-15 m., RVR=50-200 m.
= Cat Il c: DH 0 m., RVR=0.

3.4. Standart Gelis Rotas1 (STAR)

STAR, belirli havalimanlarina gidecek olan IFR ugaklara uygulanmak {iizere
olusturulmus bir IFR varis rotasidir. Yol asamasi ile yaklasma asamasini birlestirir. Hava
yolundan ayrilarak yogun bir terminal sahasina girislerde standart bir yontem saglar.

Kapali STAR, devamli bir rotada u¢agin son yaklasma yardimcisina dahil olmasiyla
tamamlanir.

Acik STAR, yol sonlandiricisi ucagi belirli bir noktaya getirir son yaklasmaya

girmesi i¢in radar vektorii gerekir.

3.5. Standart Aletli Kalkis (Standart Instrument Departure, SID)

Standart Aletli Kalkis, bir ugagi kalkis pistinden, havayoluna gegis yapacagi belirli
bir noktaya yonlendiren, 6nceden tanimlanmis ugus yoludur. Bu yollar, giivenli ve verimli
kalkislar1 saglamak ve kalkis prosediirlerinden havayoluna gecisi kolaylastirmak icin
olusturulmustur. Ayn1 zamanda terminal kapasitesini artirmak, minimum iletisimle trafik

akisini etkili bir sekilde kontrol etmek ve ¢evresel etkinin azaltilmasi amaciyla tasarlanir.

3.6. Uydu Destekli Seyriisefer

Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemi (GNSS); uydu sistemleri ile bunlarin desteginde
her tiirlii seyriisefer gereksinimlerini karsilamak amaciyla olusturulmus uzay ve yer
tesislerine verilen adlandirmadir.

Amaci, hassas Konum, Hiz, Zaman (Position, Velocity, Time, PVT) bilgisi
gerektiren uygulamalarin ihtiyacini karsilamaktir. Uzay (uydu), Kontrol (yer istasyonlar1)
ve Kullanict Ekipmanlarindan olugmaktadir. Hava seyriiseferinde GPS, hassas
yaklagsmaya yakin dogrulukta havaalanina ulagsmaya olanak tanimaktadir. Hassas
olmayan yaklagsmalarin gerceklestirilmesinde, pilot ya da oto pilot ugagi piste dogru

uygun bir pozisyonda aletli yaklagsma haritalarina gore algaltir. Yaklasmanin her bir
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evresinde en diislik giivenli yiikseklik dikkate alinarak algalma gergeklestirilir.
GNSS sistemlerinin hassasiyetinin arttirilmas1 amaciyla asagidaki uydu ve yer
tabanl destek sistemleri olusturulmustur.
e Uydu Tabanli Destek Sistemi (SBAS)
e Yer Tabanl Destek Sistemi (GBAS)
e Hava Araci Tabanli Destek Sistemi (ABAS)
e GPS Inis Sistemi (GPS LS)
Gliniimiizde konum, hiz ve zaman belirleme amagli kullanilan baglica Uydu Konum
Belirleme sistemleri;
= GPS (ABD)
= GLONASS (Rusya)
= BEIDOU/COMPASS (Cin)
= QZSS (Japonya)
= [RNSS/GAGAN (NAVIC) (Hindistan)
= GALLILEO (Avrupa Birligi) olarak belirtilebilir.

3.7. Performansa Dayal Seyriisefer Uygulamalari

Performansa Dayal1 Seyriisefer (Performance Based Navigation, PBN), seyriisefer
yardimcilarina dayali noktadan noktaya saglanan geleneksel seyriiseferin, ucaktaki
ekipman ve performansa dayali teknoloji ile yapilan seyriisefere degisimini ifade
etmektedir. Seyriisefer 6zellikleri, seyriisefer altyapisi ve seyriisefer uygulamalar1 olmak
lizere ili¢ elemandan olugmaktadir. Seyriisefer 6zellikleri, RNAV 6zellikler veya Gerekli
Seyriisefer Performansit (Required Navigation Performance, RNP) o6zellikleri olarak
tanimlanabilir. RNP o6zellikleri RNAV 6zelliklerden ayiran tek fark, RNP de kokpit
izleme ve ikaz sisteminin mevcut olmasidir. Seyriisefer altyapisi, yere veya uyduya dayali
seyriisefer yardimcilarin1 ifade etmektedir. Seyriisefer uygulamasi ise seyriisefer
Ozellikleri ve seyriisefer altyapisinin hava trafik hizmet yollari, aletli yaklagma
prosediirleri ve belirlenen hava sahasina uygulanmasidir [40].

RNAYV ve RNP tanimlanirken RNAV X, RNP X olarak ifade edilir. “X” ifadesi,
hava sahasi, yol veya prosediir icindeki ugagin ucus siiresinin en az %95’inde saglamasi
beklenen deniz mili (NM) cinsinden yatay dogrulugu gostermektedir. Ucgus safhalarina

gore beklenen dogruluk degerleri farklilik gostermektedir.
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3.7.1. Saha seyriiseferi (RNAYV)

ICAO tarafindan yapilan tanima gore “RNAV, istasyon referansli seyriisefer
yardimcilarinin erisim alani1 dahilinde ya da ugaktaki cihazlarin kendi seyriisefer limitleri
dahilinde ya da bunlarin birlesimi sayesinde istenilen herhangi bir ucus giizergahinda
ucagin operasyonuna olanak veren bir seyriisefer yontemi” olarak ifade edilmektedir.

RNAYV techizati, ugagin veri sistemine dnceden yiiklenmis yol noktalar1 (Waypoint,
WP) arasinda u¢gmasini saglar.

Giliniimlizde uygulamalar1 gelisen RNAV uygulamalar1 Terminal Hava sahasi
tasariminda daha fazla esneklik saglamaktadir. Uydularin uzayda yerini almasi ve
konum bilgisinin saglanmasiyla beraber ugaklarin yer destekli cihazlara baglilig
azalmistir. Bu gelismeler seyriisefer yapan ucagin yer bazli konum bilgisi veren cihazin
tizerinden ge¢me zorunlulugunu ortadan kaldirmistir. Ugaktaki RNAV ekipmani uygun
yonlendirme komutlartyla ugaktaki bir veya daha fazla sensér ve yonlendiricilerden
aldig1 verileri isleyerek ugak pozisyonunu otomatik olarak belirler.

RNAV sistemleri seyriisefer sistemlerinden saglanan bilgilerden bir veya
birka¢ini kullanabilir. RNAV sistemine bilgi saglayan seyriisefer sistemleri asagida
stralanmistir;

e VOR/DME,
e DME/DME,
e GNSS,

e INS/IRS,

Ayrica Uluslararasi sivil kaynaklarda askeri ugaklarin kullanimina yonelik oldugu
icin ¢ok fazla bahsedilmeyen TACAN cihazi kullanim usulleri NATO’ nun iiye iilkeler
icin yaymmladigt STANAG’larda belirtilmektedir. STANAG 3759- ve STANAG 7199
yayinlarinda ICAO prosediirlerinin benimsendigi belirtilmistir. Buna paralel olarak
ICAO Ek-10’un TACAN kullanim tavsiyesi ve Eurocontrol’iin TACAN kullaniminin
devamina yonelik yayimladigi brosiir [41] TACAN cihazinin RNAV uygulamalarinda

ortak kullanimda yer almas1 gerekliligini gostermektedir.

3.7.2. GereKli seyriisefer performansi (RNP)
RNP, ugaktaki ekipmanla performans izleme ve uyariyr destekleyen RNAV
sistemidir. Bu sistemde pilot gostergeler yardimiyla olusabilecek hatali durumlari takip

edebilmektedir.
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RNAV ve RNP uygulamalari esnek ucus rotalar1 saglanmaktadir. Geleneksel
seyriiseferle kisitlanan rotalar PBN’in getirdigi rota muhafaza dogrulugu ve rota
etrafindaki koruma alanlarinin azalmasi konularindaki yararlar1 ile faydalarini

kanitlamistir.
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4. ANKARA TERMINAL HAVA SAHASININ INCELENMESI

Ankara TMA: 40 03 40 N-32 55 58 E merkez ve yarigapt 42NM, alt sinir1 4500
feet’den baslayarak tist sinir1 24500 feet (algak (lower) ve yiiksek (upper) sektorler olarak
ikiyi ayrilmis) olan sahadir (EK 7).

Ankara TMA igerisindeki tim meydanlarin IFR/VFR gelen-giden trafikler i¢in
yaklasma hizmeti Esenboga yaklasma tarafindan saglanmaktadir. TMA incelendiginde
kompleks sahada birden fazla meydanda ve farkli tipte ucaklara farkli hizmetler
saglandig1 goriilmektedir. Hava sahasi tasarimi yapilmis gelis-gidis usulleri belirlenmis
ve gelistirilmeye devam edilen Ankara TMA, hava trafik yonetimi acisindan zor bir saha

olmakla beraber arastirma ve gelistirme i¢in uygun bir sahadir.

4.1.Ankara Terminal Hava Sahasi icindeki Kontrol Sahalar

Esenboga CTR: Alt sinir1 yer sathindan baslayarak iist sinir1 4500 feet olan sahadir.

Uluslararas1 hava tagimaciligina hizmet veren havalimaninda yilda yaklagik 1
milyon trafige hizmet verilmektedir. Her tiirlii ticari ve devlet ugag bu havalimanim
kullanmaktadir. Ankara TMA nin en yogun hava trafigine sahiptir.

Etimesgut CTR (Askeri Meydan): Alt sinir1 yer sathindan baslayarak {ist sinir1 5500
feet (NOTAM ile 4500 feet olarak belirlenmis) olan sahadir.

Askeri amagli hizmet vermek lizere faaliyet gdsteren meydanda, askeri lojistik
ucaklarinin yaninda Orman Bakanligina ait hizmet ugaklar1 ve yangin sondiirme ucaklari,
Saglik Bakanligina ait ambulans helikopterler, Tiirk Hava Kurumu ugus okuluna ait
egitim ucaklar1 konuslanmig olup yogun sekilde gorev ve egitim uguslari icra
edilmektedir.

Miirted CTR (Askeri Meydan): 40 03 56 N-32 33 58 E merkez olmak iizere 14 NM
yaricapli, alt sinir yerden baslayarak 120 seviyeye kadar olan sahadir.

Askeri meydan statiisiindeki meydanda askeri jet ve nakliye uguslarinin yani sira
havacilik alaninda faaliyet gosteren Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii AS. (TUSAS)’1n
arastirma-gelistirme amaclh farkl tiplerde (ucak, helikopter, IHA) uguslar1 bu meydanda
icra edilmektedir.

Giivercinlik CTR (Askeri Meydan): Giivercinlik ugus kulesi merkez olmak iizere 3
NM yarigapli dairenin alt sinir1 yer sathi, tist sinir1 3900 feet olan sahadir.

Ankara TMA de bulunan bir diger askeri maksatli meydan olan Giivercinlik

meydaninda genellikle askeri helikopter uguslar1 icra edilmekte olup konum olarak
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Esenboga ve Etimesgut meydanlar1 arasinda kaldigindan ucus faaliyetleri diger iki
meydani da etkilemektedir.

Temelli CTR (Askeri Meydan): Alt sinir1 yer sathindan baglayarak tist sinir1 5500
feet olan sahadir.

Biinyesinde konuslu ucak bulunmayan ancak askeri egitim maksatli olarak
kullanilmaktadir.

Ufuk Danisment CTR: Alt sinir1 yer sathindan baglayarak tist sinir1 5000 feet olan
sahadr.

Devlet helikopterlerinin kullanimina yonelik hizmet veren bir meydan olan Ufuk
Danigment meydan1 konumu itibariyle faaliyetleri diger meydanlar i¢in ¢ok fazla bir

etkide bulunmamaktadir.

4.2. Ankara Terminal Hava Sahasi Icindeki Tehlikeli/Yasak/Tahditli Sahalar ve
Calisma sahalarn
LT-D20, LT-D23, LT-D24, LT-D25, LT-D32, LT-D36, LT-R1, LT-R2, LT-RS,
LT-R9, LT-R34, LT-R42, LT-R43 sahalar1 Anakara TMA i¢inde bulunmakta olup
bilgileri Tiirkiye AIP’si ENR 5.1-5te belirtilmistir.
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5. PROBLEMIN TESPITI

Terminal kontrol sahasinda, cografi engeller, tahditli/tehlikeli/kisitli sahalar ve
meydanlarin hareket tarzlar1 bir diger meydanin uygulamasini kac¢inilmaz olarak
etkilemektedir. Ankara TMA’da bulunan meydanlarin birbirlerine olan yakiligi ve
yogunluklar1 bu etkilesimi arttirarak ¢6ziim gerektiren pek ¢ok problem olusturmaktadir.
Tiim bu problemler i¢in pek ¢ok ¢oziim arayisi yiiriitiilmektedir. Aranan bu ¢oziimlerin
emniyetli, etkin ve verimli olmas1 6énemli unsurlardir.

Etimesgut meydani kuzeyinde Esenboga, batisinda Miirted, dogusunda Giivercinlik
meydani ile etkilesimde bulunan bir konumda bulunmaktadir. Kontrol sahas1 5500 feet
(NOTAM ile 4500 feet) olarak belirlenmistir. Askeri uguslarin yani sira diger devlet
kurumlarinin (Orman Bakanligi, Saglik Bakanligi vb.) uguslar1 ve Tiirk Hava Kurumu
(THK) Ugus Okulu pilotaj egitim uguslari nedeniyle yogun ugus faaliyeti
gerceklesmektedir.

IFR uguslarin 6zellikle OAT uguslarin ¢ogunlugu meydanin dogu ve giiney
bolgelerine/bolgelerinden gerceklesmekte olup, dogusunda Giivercinlik meydam
ucuslari, Esenboga meydani yaklagma hatt1 ve tahditli/tehlikeli/kisith sahalar, giineyinde
NOTAM’l1 sahalar nedeniyle 6zellikle yaklasma usullerinde etkin ve verimli bir hareket
tarzi1 gerceklestirilememektedir. Batida Miirted meydani i¢in ILS algalmasindaki trafikler
zaman zaman ¢akigsmalara neden olabilmekte ve koordinasyona ile gerekli ayirmalar
saglanmaktadir. Kuzeyinde Esenboga meydani i¢in alcalma hatt1 bulunmakta fakat bu
sektor Etimesgut tarafindan yogun olarak kullanilmadigindan 6nemli sorunlar
yasanmamaktadir. Ancak dogu ve giiney yonlerinden gergeklesen yaklagmalar igin
mevcut alcalmalarin son boliimleri turlu yaklasma yontemi gerektirdiginden meydanin
IMC olmasi durumunda etkin bir yaklasma i¢in yeni ¢ézliimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada Etimesgut meydaninda IFR trafikler i¢in uygulanan yaklagsma ve
alcalma prosediirleri incelenmis ve mevcut yaklasma prosediiriinden farkli bir uygulama
tasarlanarak analizi yapilmistir. Oncelikle mevcut uygulama incelenerek durum ortaya

konduktan sonra yeni 6nerinin saglayabilecegi faydalar agiklanmistir.

5.1 Etimesgut Meydam Ozellikleri

Etimesgut meydaninda IFR ve VFR trafiklere 24 saat hizmet verilmektedir.
Meydan rakimi 2653 feettir. Meydanda alet pist yonii RWY 11L/29R ve kiiciik govdeli
VFR ugaklar i¢in RWY11R/29L iki pist mevcuttur. Meydan igerisinde seyriisefer
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yardimci cihazi olarak TACAN ve ILS cihazi bulunmakta olup, VOR (BAG) cihazi
meydana 9.5 DME mesafededir. Meydanda 24 saat hizmet veren Meteoroloji Brifing
Ofisi bulunmaktadir.

CTR igerisindeki trafikler Etimesgut ugus kulesi tarafindan, disindaki trafikler
Esenboga yaklagma iinitesi tarafindan yonetilmektedir. Esenboga yaklasma ve TMA’daki
diger meydanlarla koordinasyon usulleri Ankara Terminal Kontrol Sahasi Talimati ile

belirlenmistir [20].

5.2. Etimesgut Meydani Aletli Yaklasma Usulleri
Etimesgut meydanma gelen trafikler aletli yaklasma yapmak icin TACAN
alcalmas1 (sadece askeri trafikler), VOR/DME alcalmasi ve ILS al¢almasi usullerini

uygulamaktadirlar.

5.2.1. TACAN A al¢almasi

Etimesgut meydani i¢in yogun olarak dogu, giiney sektérden gelislerde kullandig:
“TACAN A” (EK 8) algalmasim inceledigimizde; havayollar1 ile “HAY ve HALIL”
noktalarindan TMAye gelen trafikler yaklasma tarafindan bu noktalardan sonra TACAN
A TAF noktast olan “ARIFO” ’ya vektor edilmekte yahut direkt ugus miisaadesi
verilmektedir. Etimesgut TACAN’a gore 230 Radyal, 16 DME mesafede olan “ARIFO”
noktasina minimum 7000 feet irtifada gelen trafik bu noktadan sonra Etimesgut
TACAN’a gore 050° ugus basiyla algalmasina baslar. Bu algalma pist istikametinde
olmadigindan pistin glineyinden yaklasan trafik 3 DME 5100 feetten sonra algalma
minimumu olan 4100 feet’e kadar alcalir. Bu irtifada pist goriisli saglanmas ise ilgili pist
i¢in rlizgar alt1 pozisyonuna dahil olur ve esas bacak, son yaklagsma pozisyonlarini takip
ederek inisini tamamlar.

TACAN A algalmasi i¢in Turlu Yaklasma Minimumlari; yer goriisii 5000 m., bulut
alt tavan1 1500 feet olarak belirlenmistir. Meteorolojik sartlar bu limitlerin altinda ise
TACAN A algalmasi uygulanamamaktadir. Bu durumda TACAN A trafikler ILS
alcalmasi i¢in meydan batisinda Etimesgut TACAN’a gore 287 Radyal, 21 DME’de
bulunan ILS IAF noktas1 “FETHI” *ye yonlendirilmektedir.

5.2.2. TACAN C al¢calmasi
Etimesgut meydanina dogudan yaklasan trafikler i¢in tasarlanan “TACAN C” (EK
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9) algalmasi, Esenboga meydami algalma hattin1 etkilemesi, Giivercinlik meydan
tizerinden algalma yapiliyor olmas1 ve LT-R9, LT-R30 sahalarina yakin gegis olmasi
nedeniyle uygulamasi koordinasyon gerektiren bir alcalmadir. Etimesgut TACAN’a gore
130 Radyal, 20 DME’de “ZAHIT” IAF noktasinda 8000 feet ile 10000 feet arasinda
bulunan trafik algalmayr uygulayarak meydan giliney dogusundan yaklasir. TACAN C
alcalma minimumu olan 4100 feetten sonra TACAN A da oldugu gibi turlu yaklagma
usulleri ile inigini tamamlar. TACAN C algalmasinin meteorolojik nedenlerle uygun
olmadig1 kosullarda trafikler ILS algalmasi i¢in meydan batisinda Etimesgut TACAN’a
gore 287 Radyal, 21 DME’de bulunan ILS IAF noktas1t FETHI’ye yonlendirilmektedir.

5.2.3. VOR/DME A al¢almasi

Etimesgut meydani1 i¢in tek VOR alcalmasi olan “VOR/DME A” (EK 10)
seyriisefer bilgilerini meydan kuzeydogusu 9.5 DME mesafede bulunan “BAG”
VOR/DME’den almaktadir. VOR algalmasi yapmak isteyen trafikler yaklasma kontrol
tarafindan VOR/DME A IAF noktasi olan “KUZDA” ’ya vektor edilmekte yahut direkt
ucus miisaadesi verilmektedir. BAG VOR’a gore 221 Radyal, 20 DME (Etimesgut
meydan giineybatist 11.5 DME) mesafede olan KUZDA noktasina 7000 feet irtifada
gelen trafik bu noktadan sonra 041° ucus basiyla meydana dogru algcalmaya baslar. Bu
alcalma da pist istikametinde olmadigindan pistin giineyinden yaklasan trafik 4100 feet’e
kadar algalir. Bu irtifada pist goriisii saglanmis ise ilgili pist i¢in riizgar alt1 pozisyonuna
dahil olur ve esas bacak, son yaklasma pozisyonlarini takip ederek inisini tamamlar.
TACAN algalmalart i¢in gegerli olan Turlu Yaklagsma Minimumlar1 VOR/DME A
algcalmasi i¢in de gegerlidir (yer goriisii 5000 m., bulut alt tavan1 1500 feet). Meteorolojik
sartlar bu limitlerin altinda ise VOR/DME A algalmasi uygulanamamaktadir. Bu
durumda trafikler ILS algalmasi i¢in meydan batisinda Etimesgut TACAN’a gore 287
Radyal, 21 DME’de bulunan ILS IAF noktas1 “FETHI” *ye yonlendirilmektedir.

5.2.4. ILS al¢calmasi

Etimesgut meydani i¢in ILS algalmasi sadece RWY 11 i¢in uygulanabilmektedir
(EK 11). Riizgar nedeniyle RWY 29 olmasi durumunda ILS al¢almasmin da diger
alcalmalar gibi son sathasi turlu yaklagsma olarak uygulanmaktadir (algalma limitleri 1500
feet alt tavan, 5000 metre yer goriisii). RWY 11 i¢in ILS algalmasi yapmak isteyen
trafikler TACAN’a gore 287 Radyal, 21 DME’de “FETHI” IAF noktasinda veya BAG
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VOR/DME’ye gore 264 Radyal 25 DME’de “ENDER” IAF noktasinda 8000 irtifay1
rapor ettikten sonra ILS al¢calmasina baslar. Localizer ve glide path sinyallerini takip eden
trafikler ILS minimumlar1 olan 200 feet, 800 metreye kadar al¢alisina devam eder. Pilot
minimumlarda pist goriisiinii saglarsa inisine devam eder, aksi takdirde pas gecme
talimatin1 uygular. ILS al¢almasinin yapilabilmesi i¢in meydanda olmasi gereken

meteorolojik kosul ise alt tavan 200 feet, RVR 550 metredir.

5.2.5 Trafiklerin TACAN A IAF’dan veya VOR/DME A IAF’dan ILS IAF’a
yonlendirilmesi

Etimesgut meydanina yapilmak istenen TACAN veya VOR alc¢almalari i¢in olmast
gereken meteorolojik kosullar (minimum 1500 feet alt tavan, 5000 metre yer goriisii)
olusmadiginda trafikler i¢in ILS algalmasi tavsiye edilmektedir. Hassas olmayan aletli
yaklagsma sonucu pistin gorlilememesi yahut meteoroloji raporlarina istinaden trafikler
ILS al¢almasini talep edebilirler. Etimesgut gelis trafikleri ILS algalmasi talep ettiklerinde
yaklasma kontrol tarafindan bu noktalara vektor edilerek veya direkt ugusa serbest
kilinarak yonlendirilmektedir. Hassas olmayan yaklagsma ile pist goriisiini
saglayamayarak pas gecisi takiben ILS IAF noktasina gidecek trafiklerin meydan kontrol
tarafindan tekrar yaklasma kontrol {initesine devri yapilir. Yaklasma kontrol pas gecen
trafikleri vektor ederek ILS IAF noktasina yonlendirir. Boylelikle, meteoroloji nedeniyle

olusan kisitlarda ILS hassas yaklasmasi ile ucaklarin inisi saglanir.

5.2.6. Turlu yaklasma icin meteoroloji incelemesi

Bir aletli yaklasmanin son safhasinda pilotun gorerek ugusa gegtigi ve riizgar alti
pozisyonu ile devam eden uygulama “Turlu Yaklasma” olarak adlandirilmaktadir. Turlu
yaklasma meydanin cografi yapisi, seyriisefer yardimcilarinin konumlar1 veya son
yaklasma sathasinda ucaklarin direkt yaklagsmanin uygun olmamasi gibi durumlardan
dolay1 gerekli bir uygulama olabilmektedir. Turlu yaklasmalarda pilot belli bir noktadan
sonra gorsel referanslar ile ugusuna devam ettirmektedir. Bu referanslar kayboldugunda
inis pistini bulunamayacak ve pas gegme usulleri uygulanmak zorunda kalinacaktir. Turlu
yaklagsma sonrasi inis yapilacak algalmalarda minimum degerler diger algalmalara gore
daha yiiksektir.

Etimesgut meydaninda yapilacak aletli yaklagsmalarin son sathalari turlu yaklagsma

olarak uygulanmaktadir ve bu al¢almalarin minimumlar1 bulut alt tavan1 1500 feet, yer
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goriisii 5000 metre olarak belirlenmistir. Etimesgut meydaninin son 5 yil i¢indeki (2018-
2023) meteorolojisi incelenerek yer goriisiiniin 5000 m.’den az, bulut alt tavaninin 1500

feetten az oldugu giinlerin istatistigine ¢ikarilmis ve Tablo 5.1.’de gosterilmistir.

Tablo 5.1 2018-2023 Yillarina ait meteoroloji (goriis ve bulut alt tavani) istatistigi

Yil Yer Goriisii S000 m.’nin Bulut Alt Tavam 1500 Feet’in
Altinda Oldugu Giin Sayisi Altinda Oldugu Giin Sayisi
2018 54 16
2019 49 30
2020 40 18
2021 53 33
2022 34 34
2023 32 24
TOPLAM 262 155

Tablo 5.1.’de verilen giin sayisi, bir giin i¢cinde herhangi bir saatte yayinlanmis
raporda diisiik deger tespit edilmis giin sayisidir, biitiin glinii kapsamayabilir. Giin
icerisinde saatlik olarak hazirlanmis meteoroloji raporlarinda yer goriis degeri ve bulut
alt tavan1 degeri ayni raporda belirtildiginden her ikisinin de ayn1 giin ve saatte diislik
oldugu durumlar olabilir. Her iki degerin de ayn1 raporlarda diistik oldugu varsayildiginda
en az 262 giinde bu durumun olustugu gozlenmektedir.

Bu inceleme ile son 5 yil igerisinde en az 262 giinde TACAN A, TACAN C ve
VOR/DME A al¢almalarinin minimum degerinin altinda kaldig1 zamanlarin oldugu ve
algalmalarin uygulanabilir olmadig1 tespit edilmistir. Bu zamanlarda gelen trafiklerin

zorunlu olarak ILS al¢almas1 yaptiklar1 degerlendirilmistir.

5.2.7. Aletli alcalma uygulamalarinda yasanan sorunlar

Etimesgut meydani i¢in uygulanan aletli algalmalar incelendiginde hassas olmayan
algalmalarin son safhasinin turlu yaklagsma olmasi ve algalma limitlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle nispeten ¢ok kotii olmayan meteorolojik kosullar da dahi ILS algalmasinin
zorunlu olmasi ve sadece RWY 11 i¢in hassas yaklasma imkani1 olmasi en 6nemli sorun
olarak goriilmektedir. Meydan dogusunda bulunan Giivercinlik meydan faaliyetleri,
Esenboga yaklasma hattt ve LT-R sahalar1 bu sektorde hareket kisit1 yaratmaktadir.
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TACAN C algalmasinin miisait oldugu durumlarda da yapilmasi gereken koordinasyon
yogunlugu baska bir sorun olarak gosterilebilir. ILS algcalmasina yonelik pilotlar,
yaklasma kontrol personeli ve meydan kontrol personeli ile yapilan goriismelerde
Ozellikle dogudan ve giineyden gelen trafiklerin ILS al¢almasi i¢in kat ettikleri mesafe,
tiiketilen yakit, kaybedilen zaman, vektdr hizmetinden kaynakli telsiz mesguliyeti ile
stirekli koordinasyon gibi ilave is ylikii konular1 da diger sorunlar olarak tespit edilmistir.

Ugagin havayolundan ayrilis noktasindan (HAY)) (EK-17) meydana olan uzakligi
32 NM’dir, ILS alcalmasi ile RWY 11°¢e inis planlayan trafigin toplam ugus mesafesi
yaklasik 60 NM olmaktadir. Havayolundan ayrildiktan sonra RWY 11 ILS IAF noktasina
kadar yapilan ugusta (yaklasik 40 NM) tanimli bir yol bulunmamaktadir. Tasarlanacak
olan RNAV STAR ile cografi kosullarin ve diger kisitlarin miisaade ettigi 6l¢iide ugus
yolunu kisaltabilecegi ve havayolundan ayrilarak IAF noktasina giden ugagin tanimh
yoldan ucarak daha emniyetli bir ucgus gergeklestirecegi, vektor hizmetine gerek

kalmayacag: i¢in is yiikiinii azaltacagi degerlendirilmektedir.

5.3. Performansa Dayal Seyriisefer Kapsaminda DME/DME Yontemi Tavsiyesi

Her ne kadar teknoloji hizli ilerlese de halihazirda sistemde bulunan arag ve
cihazlarin yeni sistemlere ve uygulamalara yiizde yliz uyum saglamasi miimkiin
olmamaktadir. Bir ugagin ilk ucusu ile ugusa elverissiz hale gelene kadar olan Omrii
nispeten uzun oldugundan teknolojiye ayak uydurmasi zor olabilmektedir. Ulkemizde
Tirk Hava Yollarma (THY) ait bir yolcu ugagimin 1997 yilindan giiniimiize kadar
uctugunu [42], Tiirk Hava Kuvvetlerinde ise 1970’lerde ilk ucusunu yapmis [43] bir
nakliye ug¢aginin halen ugabildigini diisiiniirsek, bir ucak teknolojiden bagimsiz olarak
bakimlar1 ve kontrolleri eksiksiz yapilmasi kosuluyla uzun silire ugusuna devam
edebilmektedir.

Ticari alanda hizmet veren sirketler yeni nesil sistemlere ticari kaygi ve rekabet
sebebiyle kamu adina faaliyet gosteren kurumlardan daha 6nce gecis yapabilmektedirler.
Askeri ucaklar ise devlet imkanlar1 ile saglandigindan kullanim émiirlerinin daha uzun
tutulmasi cabasi vardir. Bu nedenle ililkemizde de askeri ucaklar genel olarak sivil
ucaklara gore nispeten daha eski seyriisefer cihazlar ile uguslarini gergeklestirmektedir.

Avrupa'da PBN uygulamasi, 18 Temmuz 2018 tarih ve 2018/1048 sayil1 Avrupa
Birliginin Komisyon Uygulama Yonetmeligi kapsamindadir. 2030 yilina kadar PBN

uygulamasina gecisin tamamlanmasi planlanirken bu siiregte ve 2030 yili sonrasinda
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GAT olarak ugus yapan Devlet ugaklari, zorunlu PBN gereklilikleriyle tam olarak uyumlu
olmayabileceginden, devlet ucaklarinin faaliyetlerinin desteklenmesi ve PBN gecis
Onlemlerini igeren sivil-asker uyumuna yonelik tavsiyeleri iceren el kitabini
yayimlamstir [44].

Uydu sistemlerini kullanarak seyriisefer yapabilen ucaklarda olasi baglanti
sorunlar1 (cografi yapi, civardaki yogun elektronik cihaz sinyalleri vb.) nedeniyle bu
yontemde sikintilar yaratabilmektedir. Boyle bir durumda ucagin konum bilgisini
dogrulayacak giivenilir alternatif bir yonteme daha ihtiyaci olacaktir.

Bu ¢aligmada yapilmasi planlanan DME/DME yontemi ICAO Ek-10’da su sekilde
belirtilmistir; “DME/DME konumlandirma, u¢agin RNAV sistemi tarafindan, ucak veri
tabanindaki DME tesis konumlarindan gelen c¢oklu DME mesafelerinden konumu
ticgenleme prensibine dayanir. Elde edilen konum ¢6zlimiiniin dogrulugu, DME'lere olan
mesafe ve onlarin goreceli geometrisine baglidir. Bu nedenle, DME altyapisinin RNAV
islemini desteklemek i¢in yeterli oldugundan emin olmak i¢in bazi ek 6nlemler gereklidir;
yani yeterli sayida DME'min mevcut oldugundan ve konumlarinin dogrulugu
gereksinimleri karsilayacak sekilde yeterli geometri sagladigindan emin olunmasi
gerekir. Yaklasma ve kalkis prosediirleri i¢in, yeterli sinyal giicii oldugunu ve ¢oklu yol
nedeniyle yanlis kilitlenme veya kilidi agma olmadigint dogrulamak da gereklidir. Yeterli
sayirda DME'min oldugundan emin olurken, ayni zamanda gerekli performansin
saglanmasi i¢in operasyonel olmasi gereken kritik DME'leri (belirli performansin garanti
edilmesi icin operasyonel gereklilikler) belirlemek de onemlidir.”. Ayn1 dokiimanda
DME/DME i¢in bir diger degerlendirme ise soyledir; “DME/DME, RNAV 1, RNAV 2
ve RNAV 5 navigasyon oOzelliklerine dayanan PBN (Performans Tabanli Seyir)
islemlerini tamamen destekler. DME/DME, mevcut en uygun karasal PBN yetenegidir.
DME/DME, RNAV uygulamalar i¢cin GNSS'e tamamen yedekli bir yetenek saglar ve
uygun bir DME altyapis1 tarafindan desteklendiginde =1 NM (ylizde 95) yanal dogruluk
performansin1 gerektiren RNP (Uydu Tabanli Seyir) uygulamalari i¢in uygun bir
alternatif yetenek sunar.”. Ayrica, ICAO Ek-10 DME’lerden miimkiin oldugu kadar
faydalanilarak kapsama alanlarinin arttirilmasi ve hava sahasi yoneticilerinin askeri
tesislerden (TACAN) faydalanma yolunma gitmeleri yoniinde tavsiyelerde
bulunmaktadir.

Bu yontemin temelinde konumlar1 ve mesafeleri bilinen en az iki DME

istasyonundan alinan sinyallerin ugus bilgisayarinda yiiriitiillen matematik hesaplamasi ile
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ucagm konumunu tahmini tiizerinedir [45]. Bu hesaplamalar sonrast DME’lerin
hassasiyeti ve acisal olarak uygun bolgede bulunan ugagin tahmini konum bilgisi RNAV1
kriterleri i¢in kabul edilir sonugtadir.

Bu degerlendirmeler sonrasinda Etimesgut meydaninda ugus yapan askeri ucgaklar
icin bir RNAV STAR yontemi olan DME/DME yaklagmasi ile tasarlanacak STAR ile
ILS al¢almasina 21 DME den daha 6nce baglant1 yapilarak ucaklarin daha kisa bir rota
ile inis yapabilecegi diisiiniilmiistiir. Olusacak bu karma yaklagma ayni zamanda sivil
trafikler i¢in de uygulanabilir olacagindan sivil ve askeri trafikler i¢in ortak bir yaklagma

usulii gelistirilmis olacaktir.
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6. PERFORMANSA DAYALI SEYRUSEFER KONSEPTI

Hava Sahasi Konsepti lletisim, Seyriisefer, Gézetim ve Hava Trafik Yonetimi
fonksiyonlarin1 igerir. PBN, Hava Sahasi Konseptinin (Sekil 6.1.) yalnizca Saha
Seyriiseferi kismiyla ilgilidir [46].

Hava Sahasi

Konsepti
I
[ I I 1
Haberlesme Seyriisefer Gozetim ! I\z}\_/_u Tra t,'k
Onetimi
Seyrusefer
Uygulamasi
Seyriisefer Seyriisefer
Ozellikleri Altyapisi

RNAV

RNP

Sekil 6.1. Hava sahast konsepti

ICAO Doc. 9613’te PBN su sekilde agiklanir, “PBN kavrami, ugak RNAV ve RNP
sistemi performans gereksinimlerinin, belirli bir hava sahasi konsepti baglaminda
Onerilen operasyonlar i¢in ihtiya¢ duyulan dogruluk, biitiinliik, stireklilik ve islevsellik
acisindan tanimlanmasini belirtir. PBN konsepti, sensor bazli navigasyondan performans
bazli seyriisefere gecisi temsil eder. Performansa dayali navigasyon, bir ATS rotasi
boyunca veya aletli yaklagsma prosediiriine gore veya belirlenmis bir hava sahasinda
calisan ugaklara yonelik performans gerekliliklerine dayali alan seyriiseferidir.” [47].

RNAV uygulamalarina dayali olarak hava sahasi yapilarimin diizen getirilmesi
ihtiyacindan dolay1 PBN gelistirilmistir.

Ugusun okyanus, havayolu ve terminal asamalarinda PBN, dogrusal yanal
performans gereklilikleri ve zaman kisitlamalar1 olan operasyonlarla sinirlidir. Ugusun
yaklasma asamalarinda PBN hem dogrusal hem de agisal yanal yoOnlendirmeli

operasyonlar1 ve belirli yaklagsmalar i¢in dikey yonlendirmeyi barindirir (Sekil 6.2.).
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Sekil 6.2. PBN yonlendirmeleri

RNAV ve RNP sistemleri temelde benzerdir. Aralarindaki temel fark, yerlesik
performans izleme ve uyari gerekliligidir. Ucak i¢i seyriisefer performansinin izlenmesi
ve uyar1 verilmesi gerekliligini iceren seyriisefer 6zelligine RNP 6zelligi ad1 verilir. Bu
tiir gerekliliklere sahip olmayanlara RNAV 6zelligi adi verilir. Bir RNP 6zelliklerinin
performans gereksinimini karsilayabilen bir alan seyriisefer sistemine RNP sistemi adi
verilir.

PBN, hava sahasi1 ve engel kaldirma kriterlerini gelistirmeye yonelik sensore 6zgii
yonteme gore bir dizi avantaj sunar; 6rnegin:

e sensoOre Ozgi rota ve prosediirlerin slirdiiriilme ihtiyacini ve bunlarla ilgili
maliyetleri azaltir,

e maliyet agisindan engelleyici olabilecek her yeni seyriisefer sistemi
evriminde sensOre 0zel operasyonlar gelistirme ihtiyacini ortadan kaldirr,

e hava sahasinin daha verimli kullanilmasina izin verir (rota yerlestirme,
yakit verimliligi ve giiriiltii azaltma),

e RNAYV ve RNP sistemlerinin nasil kullanildigina agiklik getirir,

e kiiresel kullanima yonelik smirli bir dizi seyriisefer gerekliligini
saglayarak operatorler i¢in operasyonel onay siirecini kolaylastirir.

Seyriisefer Ozellikleri; tanimlanmis bir hava sahasinda performansa dayali
seyriisefer operasyonlarin1 desteklemek i¢in ucak ve hava miirettebati gereksinimleridir.
Iki tiir seyriisefer gerekliligi vardir:

RNAYV o6zellikleri; RNAV 6n ekiyle belirtilen, ugak i¢i performans izleme ve uyari
gerekliligini icermeyen, alan seyriiseferini temel alan bir seyriisefer gerekliligi, or.
RNAVS5, RNAVI.

RNP o6zellikleri; RNP 6n ekiyle belirtilen, arag i¢i performans izleme ve uyari
gerekliligini igeren, alan seyriisefer temel alan bir seyriisefer gerekliligi; 6r. RNP 4, RNP
APCH.
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6.1. Seyriisefer Islevsel Gereksinimleri
Hem RNAV hem de RNP gereksinimleri, belirli seyriisefer islevlerine yonelik

gereklilikleri igerir. Temel diizeyde bu islevsel gereksinimler sunlar1 igerebilir:

e Ucan pilota, ana goriis alanina yerlestirilen bir seyriisefer ekrani iizerinde

goriintiilenecek olan rotaya gore ucagin konumunun siirekli gésterimi,

e Aktif yol noktasina olan mesafenin ve yoniin goriintiilenmesi,

e Aktif yol noktasina kadar olan yer hizinin veya siiresinin goriintiilenmesi,

e Seyriisefer veri depolama fonksiyonu,

e Sensdrler dahil RNAV veya RNP sisteminin uygun ariza gostergesi.

6.2. RNP ve RNAV Ozelliklerinin Belirlenmesi

Her bir seyriisefer gerekliligi icin 6zel performans gereklilikleri tanimlandigindan,
belirli bir seyriisefer gerekliligi icin onaylanan bir hava araci, baska herhangi bir
seyriisefer gerekliligi icin otomatik olarak onaylanmaz. Benzer sekilde, siki dogruluk
gerekliliklerine sahip bir RNP veya RNAYV gereklilikleri i¢in onaylanmis bir hava araci
(6rnegin, RNP 0.3 gerekliligi), daha az kat1 dogruluk gerekliligine sahip bir seyriisefer
gerekliligi (6rnegin, RNP 4) i¢in otomatik olarak onaylanmaz.

Seyriisefer Altyapisi, yer veya uzay tabanli seyriisefer cihazlarini ifade eder. Yer
tabanli olanlar DME ve VOR'u igerir. Uzay tabanli olanlar, ICAO Ek 10’da tanimlandig1
gibi GNSS 6gelerini igerir.

Okyanus, yol ve terminal operasyonlari i¢in bir RNP gerekliligi, RNP X olarak
belirlenir. Hem RNP hem de RNAV tanimlamalari i¢in, "X" ifadesi (belirtildigi yerde),
deniz mili cinsinden yanal seyriisefer dogrulugunu (toplam sistem hatasi) ifade eder;
bunun hava sahasi, rota veya prosediir dahilinde ugus siiresinin en az yiizde 95'inde
saglanmasi beklenir. Ornegin, RNAV 1; istenilen ucus yolunun her iki yaninda 1 deniz

mili dogruluga sahip olan RNAV hassasiyeti anlamina gelir (Sekil 6.3.).

istenilen Yol I 1 NM Yanal Dogruluk

At 1 NM Yanal Dogruluk
RNAV 1 Sertifikali Ugak

Sekil 6.3. Seyriisefer dogrulugu
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RNAYV 1 ve 2: Ugusun yol asamasinda, SID'lerde, STAR'larda ve diger yerlerde
RNAYV operasyonlarini desteklemek i¢in kullanilir. FAF/FAP'a kadar yaklasir.

RNAYV 5: Kitasal hava sahasi i¢in ugusun yol asamasinda RNAV operasyonlarini
desteklemek icin kullanilir.

RNAYV 10: Okyanus veya uzak bolge hava sahasinda uzunlamasina mesafeye dayali
ayirma minimumunu desteklemek i¢in ugusun yol asamasindaki RNAV operasyonlarimi
desteklemek icin kullanilir.

RNP 4: Okyanus veya uzak bolge hava sahasinda uzunlamasina mesafeye dayali
ayirma minimumunu desteklemek i¢in ugusun yol asamasindaki RNAV operasyonlarimi
desteklemek i¢in kullanilir.

RNP 2: Okyanus, uzak bdlge ve kitasal ucuslarin yol asamasinda RNP
operasyonlarini desteklemek icin kullanilir.

RNP 1: SID'lerde, STAR'larda FAF/FAP'a kadar olan yaklagmalarda veya ATS
gbzetimi olmayan veya kisitli olan diisiik ve orta yogunluklu trafikte RNP iglemlerini
desteklemek icin kullanilir.

Gelismis RNP (Advenced, ARNP): Kitasal hava sahasinda yol sathasinda, SID'ler,
STAR'lar ve yaklagma prosediirleri iizerindeki RNP operasyonlarint desteklemek icin
kullanilir. ARNP seyriisefer dogrulugu i¢in; 0,3 NM son yaklasma; yol sathasinda 1 veya
2 NM, SID, STAR, ilk/ara ve pas ge¢me sathalarinda 1 NM'lik seyriisefer dogrulugu
gerektirir.

RNP 0.3: Son yaklasma hari¢ ucusun tiim asamalarinda helikopter RNP
operasyonlarini desteklemek i¢in kullanilir.

RNP APCH: LNAV, LNAV/VNAV, LP ve LPV minimumlarina RNP yaklasma
operasyonlarini desteklemek icin kullanilir.

RNP AR APCH: Diiz ve/veya sabit yaricapli son yaklagmalarda dahil, son
yaklagma i¢in 0,3 NM'ye esit veya daha az, diger sathalarda 1 NM seyriisefer dogruluguna
sahip RNP yaklagma operasyonlarin1 desteklemek i¢in kullanilir.

RNAYV ve RNP seyriisefer gereklilikleri Sekil 6.4.’de gosterilmistir.
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Seyriisefer Gereklilikleri

RNP Gereklilikleri RNAV Gereklilikleri
(performans izleme ve uyari ekram igerir) (performans izleme ve uyari ekrani igermez)

RNP4 RNP2 RNP RNAV 10 RNAV 5
RNP2 RNP1 Ek (Okyanus ve RNAV 2
(Okyanus ve A-RNP sereksinimler uzak mesafe RNAV1
uzak mesafe RNPAPCH ;]e birlikte Uygulamalar1) (Yol ve
Uygulamalarr) RNPAR APCH belirlenecek. Terminal

RNP0.3 Seyriisefer

(Yol ve Terminal Uygulamalart)

Seyriisefer

Uygulamalart)

Sekil 6.4. RNAV ve RNP seyriisefer gereklilikleri

RNP ve RNAYV uguslarda ugagin takip edecegi rotada Yol Tanimlayicilar (Yol
Noktalar1) bulunur. Sahin (2012) [48] yol tanimlayicilarint su sekilde aciklamistir: Yol
bacaklar1 ve gegisler TMA’da prosediirler, diiz ¢izgiler veya gecis alanlar1 gibi bacak
serilerine boliinmiistiir. RNAYV rotadaki her bir WP, bir bacaktan digerine otomatik gecis
gerceklestirmek icin ugak seyriisefer sisteminin gerekli oldugu yeri géstermektedir. Bu
gecis, hiz ve/veya irtifa ve/veya yondeki degisiklikleri icermektedir. 5° veya daha fazla
rota ag1 degisikligi iceren gecisler, asagidaki dort yontemden biriyle belirlenebilir:

a) Gegis noktasindan (Fly-by) gegisler: Bir sonraki rota bacagina doniis dnceden
belirlenmektedir. MAPt WP harig, tim RNAV gecisler icin tercih edilen yontemdir.
Gegis noktas1t gegisler, Oncii ve miiteakip bacaklar ile ortak WP kullanilarak
tanimlanmaktadir. Gegis noktasi gecislerin baslangic ve bitisini belirlemek i¢in ilave
WP’lere ihtiya¢ yoktur.

b) Ugrak nokta (Fly-over) ge¢isler: Bir sonraki bacaga doniise baglamadan once,
ucak WP iizerinden ugacaktir. Ugrak nokta gecisler, 6zellikle TMA’da gecis noktasi veya
sabit yaricap gecislerin kullaniminin imkansiz oldugu ve ugrak nokta gecisle acik
avantajlar kazanilacak durumda kullanilmaktadir. Gegis noktas1 gegisinde oldugu gibi,
oncii ve miiteakip bacaklar ve onlarin ortak WP’1i ile tanimlanmaktadir.

c¢) Fikse dogru sabit yarigap arki (RF): Ugak doniisiinii belirli doniisii tanimlanan

62



yarigap ile ugmaktadir. Bu gecis RF yol sonlandiricisini kullanmaktadir ve en dogru,
tahmin edilebilir ve tekrarlanabilir bir doniis saglamaktadir.

d) Sarth gegisler: Belirli bir irtifaya ulasildiginda; RNAV sistem gecisi
baslatmaktadir. Sarth gecisler; oncii bacak, miiteakip bacak ve irtifa tahditiyle tanimlanan
doniisii icermektedir. Aynt zamanda nominal rotadaki WP’te tanimlanabilir. Sonraki
bacak sadece fikse ugus yolu (Course to fix, CF) veya direkt fiks (Direct to fix, DF) olarak
kodlanabilir. Sarth gecisler genellikle kalkis sathasinda kullanilmaktadir.

Gegis noktast gecislerde, rota ac¢1 degisikligi 120°yi asmamalidir. Sabit yaricap
doniig, 120°yi asan tiim doniisler ve miimkiin oldugunda 90°yi asan tiim doniisler igin
kullanilabilir.

Gegis noktasindan gecisler, ugrak noktadan gecisler icin amaglanan gegisler ICAO

harita sembolii Sekil 6.5.’de gosterilmektedir.

Yol Gecis Adi ICAO Sembolii
Gegis Noktasi /"\\
-\‘/,-

Ugrak Nokta @

Sekil 6.5. Yol noktalari sembolleri

Yol tanimlayicilarin isimlendirilmesi ise ICAO Doc.8168’de su sekilde
aciklanmistir: RNAYV SID'leri, STAR'lar1 ve aletli yaklasma prosediirlerini desteklemek
icin kullanilan yol noktalar1 benzersiz, bes harfli, telaffuz edilebilir bir "isim kodu" veya
bes alfasayisal bir ad koduyla belirlenir.

Yol noktalari, yalnizca uygun sekilde tahsis edilmis dort harfli konum koduna sahip
(ICAO Doc. 7910 (Konum Kodlari)’da belirtilen) bir havaalani i¢in kullanildiklari
takdirde kendilerine 6zgii yol noktalari, bes alfasayisal bir ad koduyla belirlenir.

ICAO Ek 11'e uygun olarak benzersiz, bes harfli, telaffuz edilebilir bir "isim kodu"
asagidaki durumlarda, kullanilir:

e Bir SID'nin son yol noktasinda,

e Bir STAR"n baslangi¢ yol noktasinda,

e Birden fazla terminal kontrol alani i¢in ortak olan veya yol boyunca
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kullanilmayan, birden fazla havaalani i¢in ortak bir prosediirde kullanilan
yol noktalarinda,

e ATC amagh yol noktalarinda.

Alfasayisal kod kullanildiginda uyulmasi gereken kriterler sunlardir:

e Kabul edilen alfasayisal kodlama tiim iilke i¢inde gecerli olacaktir.

e Bes alfasayisal isim kodu, havaalani tanimlayicisindan alinan karakterleri
ve/veya 6nemli noktanin kullanimini gésteren karakterleri igermelidir, tim
kombinasyonlar {i¢ten fazla rakam igermemelidir.

e Uygulama kurallar iilke AIP’sinde yayimlanmalidir.

e Bes alfasayisal kod kullanildig: terminal sahasinda benzersiz olmalidir.

e Kiiresel benzersizlik garanti edilemeyeceginden tiim alfasayisal yol
noktalar1 AIP’de yayimlanmalidir.

e Kiiresel benzerlik garanti edilemeyeceginden, pilot tarafindan herhangi bir
yanlis se¢ime neden olmamak i¢in, ATC yol safthasindan terminal
safhasia yonlendirmede bes alfasayisal koduyla belirtilen yol noktalarini

kullanmamalidir.

6.3. RNAV-DME/DME Tasarim Kriterleri

RNAV-DME/DME tasarim kriterleri, ugaklarin belirli bir yol iizerinde seyriisefer
yapabilmesi i¢in DME istasyonlarindan gelen mesafe bilgilerinin kullanilmasini igerir.
Bu kriterler, ugus gilivenligini ve seyriisefer hassasiyetini saglamak amaciyla ICAO
tarafindan belirlenmistir. RNAV-DME/DME tasarimlarinda, uc¢agin konumunu
belirlemek icin iki veya daha fazla DME istasyonundan alinan mesafeler kullanilir.
Tasarim sirasinda, DME istasyonlarinin yerlesimi, yayin dogrulugu, sinyal kapsama alani
ve geometrik dagilimi, seyriisefer sisteminin toplam hatasi gibi kriterler dikkate alinir. Bu
kriterler, ucagin rotadan sapma miktarmi minimize etmek ve giivenli bir sekilde

seyriisefer yapmasini saglamak amaciyla olusturulmustur.

6.3.1. DME/DME sistem dogrulugu

Bir RNAYV sistemin dogrulugu, ucagin gercek konumu ile olmasi beklenen konum
arasindaki fark olarak ifade edilen toplam sistem toleransi terimi ile tanimlanir (Sekil
6.6.).

Yeterli DME kapsaminin saglanmasinin yani sira dogruluk da dikkate alinmalidir.
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Yer tabanli altyap: tarafindan saglanan sinyal tanimlanan RNAV prosediiriiniin tim
noktalarinda sinyal dogrulugunu karsilamali veya agmalidir. Her ne kadar DME
sinyallerinin dogrulugu ICAO Ek-10'daki dogruluk gereklilikleriyle tutarli olsa da
tasarlanan RNAYV 1 i¢in hata hesaplarinin da dogrulanmas1 gerekir [49].

RNAYV 1 i¢in yanal takip dogrulugu Toplam Sistem Hatas1 (Total System Error,
TSE) olarak tanimlanir ve ugus siiresinin %95'1 i¢in £1 NM'ye esit veya daha az olmasi
gereklidir. TSE, Seyriisefer Sistemi Hatas1 (Navigation System Error, NSE) ve Ucus
Teknik Hatasinin (Flight Technical Error, FTE) toplam karekdkiinden tiiretilir (Root Sum
Square, RSS). NSE, Konum Tahmin Hatas1 (Position Estimation Error, PEE), Yol
Tanimlama Hatas1 (Path Definition Error, PDE) ve goriintiileme hatasini igerir. Altyap1
degerlendirmesi amaclar1 acisindan, PDE ve goriintiilleme hatasinin ihmal edilebilir
diizeyde oldugu varsayilabilir. PEE, uzaydaki sinyal hatas1 ve havadaki alic1 hatasindan

olusur. TSE, NSE (PEE) ve FTE’ye odaklanmaktadir [49].

[stenilen Yol

] ~

Tahmini Pozisyon |S tisefer Sense Hatasi (NSE | Toplam Sistem
eyriisefer Sensor Hatas (NSE) Hatas: (TSE)

Gergek Pozisyon

Dogruluk degerlendirmesinin ilk seviyesi, Ugus Teknik Hatas1 (FTE) ile Seyriisefer
Sistem Hatas1 (NSE) arasindadir. RNAV i¢in RNAV 1 i¢in ICAO Doc 8168 (PANS-
OPS) ve Doc 9613°de belirtildigi gibi FTE +0,5 NM (%95) (FTE = "2 gerekli seyriisefer

Sekil 6.6. DME/DME sistem dogrulugu

dogrulugu) degeri kullanilir. PBN uygulamalarinda kullanilan diger FTE degerleri Tablo
6.1.’de verilmistir [49].
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Tablo 6.1. FTE degerleri

Ucus Safhasi FTE (%95)

Yol Safhasi (kalkig veya varig havaalani referans | RNAV 5 -4 630 m (2.5 NM)
noktasindan 56 km (30 NM) daha fazla veya esit ise) RNP 4 -3 704 m (2 NM)
RNAV 2 -1 852 m (1 NM)
RNAV 1 -926 m (0.5 NM)
RNP-1-926 m (0.5 NM)

Terminal Safhasi (havaalan: referans noktasina 56 km (30 | RNAV 2 —1 852 m (1 NM)
NM)’den daha az olan SID, STAR, ilk ve ara yaklasmalar) | RNAV 1 —-926 m (0.5 NM)
RNP-1-926 m (0.5 NM)
RNP APCH - 926 m (0.5 NM)

Son Yaklagma Safhasi RNP APCH — 463 m (0.25 NM)

Pas Gegme Sathasi RNP APCH - 926 m (0.5 NM)

FTE ve NSE bagimsiz hatalar olarak ele alindigindan, FTE degeri ile karekok
toplam1 formiilii kullanilarak izin verilen maksimum +0,866 NM (%95) NSE degeri
saglanir. Bu hatalar dongiisel hatalar olarak ele alinir ve hat boyunca ve ¢apraz hatlara
bilesenlere daha fazla paylastirma yapilmaz [49].

NSE ikiye ayrilmistir: biri havadaki ekipmandan (sorgulayici) ve digeri yer
ekipmanindan (transponder). RNAV uygulamasinda minimum gerekliligi saglamak igin,
uygun geometri ve yeterli aralikta 2 DME'nin mevcut olmasi gerektiginden asagidaki
DME/DME Sistem Dogrulugu (DME System Use Accuracy, DTT) denklemi su
sekildedir:

2 2 2 2
2 < 2\/(UDMEl.aiT+UDMELSIS)+(UDME2,air+‘TDME2,SIS) 6.1
OpME /pME2 = @ (6.1)

osis = 0.05 NM (gerekirse daha biiyiik deger),
cair = Maks. {(0.085 NM, (mesafenin 0.125%’1)},
a =30°ile 150° arasinda olmalidir [49].
Bu formiil, belirli bir DME c¢iftinin amacglanan prosediirii destekleyip
destekleyemeyecegini belirlemek i¢in kullanilir.

Capraz yol toleransi (Cross-Track Tolerance, XTT): Belirli bir rotadan dik olarak 6l¢iilen
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izin verilen sapmay1 ifade eder. Havada ve yerdeki ekipman toleranslari ile ugus teknik
toleransinin (Flight Tecnical Tolerance, FTT) birlesik toleranslarm1 kapsar. Bu
parametre, ucaklarin belirli ugus koridorlar1 veya rotalar1 i¢cinde kalmasini saglayarak

hava seyahatinde giivenligi ve verimliligi saglamada 6nemlidir.

XTT = VDTT? + FTEZ2 + ST? 6.2)

Paralel yol toleransi (Along-Track Tolerance, ATT): Nominal rotaya paralel olarak
Olciilen ve bu rotadan izin verilen sapmay1 temsil eden bir toleranstir. Havada ve yerdeki
ekipman toleranslar tarafindan etkilenir. ATT, ucaklarin belirlenen rotada kalmasini

saglamak i¢in 6nemli bir parametredir.

ATT = VDTTZ + ST? (6.3)

Sistem Hesaplama Tolerans1 (System Computational Tolerance ST): Sistemdeki
hesaplamalar sirasinda kabul edilebilir hata veya sapmalari ifade eder. ICAO Doc 8168’¢
gore Sistem Hesaplama Toleranst £463 m (0.25 NM) olarak belirlenmistir. WGS-84
uygulanmasina bagl bir tolerans degeridir.

Yart Alan Genisligi (Semi-With Area 1/2 AW): Ucus yolunun iki yanindaki koruma
alanlarim1  belirler. Ugus yolu hatalarin1 kapsayan ve rotadaki emniyetli alanin
olusturulmasi i¢in manialarin dikkate alinmasi gereken alandir. Tim RNAV ve RNP
uygulamalarinda (RNP AR haric) Mania Klerans Alaninin (2A/W) belirlenmesi
asagidaki denkleme gore yapilmaktadir [26]:

“A/W =1.5* XTT + BV (BV/Tampon Bolge Degeri) (6.4)

Gelis ve yaklagma prosediirlerinde ugus fazlarindaki degisimlerde (bir 6ncekinden

bir sonrakine geciste) farkli XTT ve BV degerleri kullanilmaktadir.
Ara Yaklasma Safhasi 2 A/W = 1.5*XTTir + Terminal BV (6.5)
FAF 2 A/W = 1.5*XTTgar + Terminal BV (6.6)
Son Yaklagma Sathasi /2 A/W=1.5*XTTwmap: + Son Yaklasma BV (6.7)

ICAO DOC 8168’de verilen Tampon Bolge Degerleri Tablo 6.2°de verilmistir
[33]. iki DME giincelleme istasyonunun kullanilabilirligini temel alan ugusun yol, gelis,
ilk/ara yaklagsma ve kalkis asamalari igin DME RNAV (RNAV 1) XTT, ATT ve yar1 alan
genisligi hesaplamalar1 Tablo 6.3.”de verilmistir [33]
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Tablo 6.2. Tampon bolge degerleri

Ucus Safhasi

Kategori A-E i¢in
Tampon Bolge

Kategori H i¢in
Tampon Bolge

Yol Safhas1 (kalkis veya varig havaalani
referans noktasindan 56 km (30 NM)
daha fazla veya esit ise)

3704 m (2.0 NM)

1852 m (1.0 NM)

Terminal Safhasi (havaalani referans
noktasina 56 km (30 NM)’den daha az
olan STARs, ilk ve ara yaklagmalar,
havaalani referans noktasina 56 km (30
NM)’den daha az fakat 28 km
(15NM)’den fazla olan SID ve pas
gegme safhalar)

1 852 m (1.0 NM)

1296 m (0.7 NM)

Son Yaklagma Sathasi 926 m (0.5 NM) 648 m (0.35 NM)
Pas Gegme Safhast ve SID’ler | 926 m (0.5 NM) 648 m (0.35 NM)
(havaalani referans noktasina 28 km (15
NM)’e kadar)
Tablo 6.3. DME RNAV (RNAV 1) XTT, ATT ve yart alan genisligi
irtifa Yol/STAR/SID STAR/IF/IAF SID
(>30 NM ARP) (<30 NM ARP) (<15 NM DER) FAF
(ft)
12 12 12 12
XTT | ATT | A/W | XTT | ATT | A/W | XTT | ATT | A/W | XTT | ATT | A/W
BUTUN SEVIYER

15 000 ICIN 1.24 | 1.13 | 2.85 | 1.24 | 1.13 | 2.35
14000 | 1.24 ‘ 1.13 ‘ 3.85 1.20 | 1.10 | 2.81 | 1.20 | 1.10 | 2.31
13 000 1.17 | 1.06 | 2.76 | 1.17 | 1.06 | 2.26
12 000 1.14 | 1.02 | 2.71 | 1.14 | 1.02 | 2.21
11 000 1.11 | 099 | 2.66 | 1.11 | 0.99 | 2.16
10 000 1.07 | 095 | 2.61 | 1.07 | 095 | 2.11 | 0.98 | 0.95 1.97
9 000 1.04 | 091 | 2.55 | 1.04 | 091 | 2.05 | 0.94 | 091 1.91
8 000 1.00 | 0.86 | 2.50 | 1.00 | 0.86 | 2.00 | 0.90 | 0.86 | 1.85
7 000 096 | 0.82 | 244 | 096 | 0.82 | 1.94 | 0.86 | 0.82 | 1.79
6 000 092 | 077 | 238 | 092 | 0.77 | 1.88 | 0.81 | 0.77 | 1.72
5000 0.88 1072 1232|088 | 072 ] 1.8 076|072 ]| 1.65
4 000 0.83 | 0.67 | 225 | 0.83 | 0.67 | 1.75 | 0.71 | 0.67 | 1.57
1 000-
3000 0.79 | 0.61 | 2.18 | 0.79 | 0.61 | 1.68 | 0.66 | 0.61 1.49
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6.3.2. DME/DME kapsama alanm

DME/DME (RNAV 1) tasariminda dogru konum giincellemesi yapilabilmesi i¢in
uygun DME kapsaminin mevcut oldugundan emin olmak i¢in en az iki DME istasyonu
secilerek rotanin teorik uygulanabilirlik kontrolii yapilmalidir. Iki farkli cihazdan alinan
bilgi bileseninin kabul edilebilir konum hatas1 6l¢eginde kalmasi ic¢in yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen uygulama sartlar1 ICAO Doc.8168’de su sekilde
belirtilmistir.

e DME istasyonuna en fazla uzaklik 160 DME olmali,

e DME istasyonlariin kesme agisi en fazla 150°, en az agis1 30° olmali,
e Tasarlanan yolun 3 DME i¢indeki istasyonlar kullanilmamali,

e Istasyonlar ile ilgili kisitlar varsa dikkate alinmalidr.

Istenilen Aci'min dogruluk gereksinimleri dikkate almdiginda, DME/DME
kullanilarak yapilan konum tahmininin dogrulugu, kesme ag¢isinin 90° olmasi1 durumunda
0,3 NM kadar iyi olabilir. Kesme agis1 degistiginde veya arttiginda veya azaldiginda
beklenen konum dogrulugu 0,5 NM'ye diisecektir. 30°'nin altinda ve 150°'nin iizerinde

¢Oziim kullanim i¢in fazla hatalidir [50].

6.3.3. DME/DME Kapsama alaninin belirlenmesi
Tasarlanacak rotada ugagin her iki DME istasyonundan da kesintisiz sinyal alarak

emniyetli sekilde ugusunu gergeklestirecegi bolgenin belirlenmesi i¢in izlenecek yol su
sekildedir;
e Heristasyon i¢in, Tanimlanmis Opreasyonel Kapsami (DOC) en fazla 370,4
km (200.0 NM) olan merkezi bir daire ¢izilmelidir.
e DME istasyonlarinin her iki tarafinda da 'D' mesafesine (istasyonlar arasi
mesafe) esit yaricapl (30-150° arasindaki DME kesisme daireleri) her iki
DME istasyonundan da gecen iki daire daire ¢izilmelidir.
e Her iki DME istasyonunun merkezine odaklanarak 1,85 km (1 NM)
yarigapli giincelleme olmayan bolge daireleri ¢izilir.
iki DME giincelleme alani, asagidaki iki kosulu saglayan bir alandan olusur;
Belirlenmis Isletme Kapsami (DOC)/370,4 km (200.0 NM) i¢indeki alan ve 30/150
derece kesisme agis1 alani.
DME/DME kapsami disinda kalan alanlar; giincelleme olmayan bolge daireleri ve

iki DME istasyonu arasindaki alandir.
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Bu c¢izim neticesinde tasarlanan yolun giincelleme alani (tarali bolge) icinde

kalmasi gerekmektedir (Sekil 6.7.).

iki istasyondan
DME/DME ¢6ziimiiniin
oldugu alanlar

DME B
kapsama

DME A
kapsama
alam

Sekil 6.7. DME/DME giincelleme alani

Uygulanacak olan yontemde belirli bir DME ciftlerinde ortaksa bu DME kritik
olarak belirtilir. Yalnizca gegerli bir destekleyici DME ¢ifti mevcutsa, her iki DME
tesisinin de kritik oldugu kabul edilir [49].
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7. ETIMESGUT MEYDANI iCiN DME/DME ALCALMASININ TASARIMI

Etimesgut meydani i¢in uygulanan geleneksel yontemlerin yerine gecebilecek ve

ileriki zamanlarda GNSS kullanimi ile yapilacak seyriisefer uygulamasina alternatif

olabilecek DME/DME alcalmasi tasarimi i¢in izlenecek yol su sekildedir;

DME istasyonlarinin belirlenmesi,

DME kapsama alaninin belirlenmesi,
Arazi/Mania Incelemesi,

Yol Noktalarinin belirlenmesi,

STAR ¢izimi,

Tasarlanan rotanin diger meydanlarla etkilesimi,

Dogrulama.

7.1. DME lstasyonlarinin Belirlenmesi

ICAO Ek-10 dokiimaninda aciklanan seyriisefer kriterlerine uygun ve AIP’lerde

yayimlanmigs DME istasyonlarindan, DME/DME uygulamasi i¢in yol tasarimi yapilacak

bolgeyi kapsayan ve giincelleme alani hesabi i¢in uygun DME ciftlerinin belirlenmesi
gerekmektedir.
Eurocontrol verilerine gore Tiirkiye’de bulunan DME, TACAN ve VOR/DME (107

adet) istasyonlarinin konumlarina ait harita EK 12°de gosterilmistir [51].

Tirkiye AIP’sinde yayimlanmis ve Etimesgut meydan civarindaki (yaklasik

100NM) DME istasyonlar1 Tablo 7.1.de gosterilmistir.

Tablo 7.1. Etimesgut meydan civart DME istasyonlari

TANITMA KODU iSTASYON ADI SEYRUSEFER KOLAYLIGI
ANK ANKARA DME
BAG BAGLUM VOR/DME
BUK CUBUK VOR/DME
ESB ESENBOGA VOR/DME
ETI ETIMESGUT TACAN
HAY HAYMANA NDB/DME

Harita Genel Miidiirliigiiniin tiim kullanicilara agik olarak sundugu “KURE”

uygulamasi ile hazirlanan DME’lerin konumlar1 Gorsel 7.1.de belirtilmistir.
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Meydan civarinda bulunan DME istasyonlarina ait frekans ve koordinat bilgileri

Gorsel 7.1. DME istasyonlarinin konumlart

Tablo 7.2. de gosterilmistir.

Tablo 7.2. DME istasyonlar frekans ve koordinat bilgileri

TANITMA . .
KODU ISTASYON ADI DME FREKANSI KOORDINAT

ANK ANKARA CH96X 395711.8N 0324942.0E
ETI ETIMESGUT CH113X 395727.0N 0324028.7E
BAG BAGLUM CH78X 400412.0N 0324835.6E
BUK CUBUK CHI90X 401430.7N 0330617.7E
ESB ESENBOGA CH58X 400847.8N 0330044.9E
HAY HAYMANA CH55X 392611.9N 0323034.2E

Bu istasyonlardan secilecek olan iki DME’nin konumlarina gére Bolim 8.’de

belirtilen hesaplama ile rotay1 kapsayacak giincelleme alan1 belirlenecektir.

Kullanilacak DME’lerin Belirlenmesi: Etimesgut meydanina yapilacak algalma

nedeniyle birinici istasyon olarak meydanda bulunan Etimesgut TACAN cihazinin
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DME’si (ETI) ve tasarim yapilacak bolgeyi (meydan giineyini) kapsayacak konumda
olmasi itibari ile Haymana DME (HAY) ikinci istasyon olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada tasarlanacak bolgeyi kapsayan gosterim i¢in cihaz menzillerinin 100
NM yeterli olacag1 degerlendirilmis, ETI TACAN DME icin 100 NM, HAY DME i¢in
Tiirkiye AIP’side belirtilen 65 NM menzil gosterimi yapilmistir (Gorsel 7.2).

Gorsel 7.2. Tasarim i¢in belirlenen DME istasyonlari

Doc 8168’de belirtilen “Prosediiriin herhangi bir noktasinda, konumlandirma
yalnizca belirli bir DME gifti kullanilarak gergeklestirilebiliyorsa, o DME'ler prosediir
icin kritik olarak kabul edilir.” kosuluna gore se¢ilen bu iki DME bu yaklasma igin

mecburi oldugundan kritik DME istasyonlar1 olarak degerlendirilmistir.

7.2. Giincelleme Alaninin Belirlenmesi

Her iki DME cihazinin sinyal bdlgesinde kalmasi kosuluyla ¢izilen (yar1 ¢ap1 iki
DME istasyonu arasi uzunlukta ve istasyonlardan gecen) dairelerin i¢inde kalan bolge
giincelleme bolgesidir (Gorsel 7.3). DME istasyonlarinin ¢evresindeki 1 NM yarigapl

bolge ve iki dairenin kesisim bolgesi glincelleme alana dahil edilmez.
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Gorsel 7.3. Giincelleme alani

7.3. Arazi ve Mania Degerlendirmesi

Tasarim yapilmasi istenen bolgede Harita Genel Miidiirliigliniin yayinladig: giincel
Ankara fiziki haritasinda yapilan incelmede Etimesgut meydani giiney, giliney bati ve
batisinda tespit edilen en yliksek rakimli arazi ve diger yiiksekliklere ait bilgiler Tablo
7.3’te verilmis ve EK 13’de gosterilmistir.

Tablo 7.3 Meydan civar: yiikseklik bilgileri

Cografi Ad Radyal Mesafe (NM) Yiikseklik (Feet)
Kabasinan Tepesi 185 R 23,5 4740
Han Tepesi 201 R 16,5 4551
Cile Dag1 243 R 252 4725
Abdiilselam Dagi 268 R 14.1 5289
Cal Tepe 270 R 19 4442

Yapilacak olan STAR’in bu bolgede alt irtifa tahdit 6500 feet tahditli olarak

planlandigindan ve en yiiksek arazi yiiksekligi (5289 feet) ile emniyetli mania ayirmasinin
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(ICAO DOC 8168’ gore 300m/984 feet) saglanmis oldugu degerlendirilmektedir. Ayrica
bu inceleme EK 14°de gosterilen Etimesgut MRVC ve Ek 15’de gosterilen Esenboga
MRVC haritastyla tutarlidir, yapilacak olan kontrol ucusu ile dogrulanmasi
gerekmektedir.

DME Sinyal Degerlendirmesi: DME sistemi, u¢aga yaymlanmis prosediirlere
uygun olarak ugusun yaklagma, kalkis veya yol asamalari sirasinda siirekli mesafe bilgisi
saglar. Sinyaller pilot tarafindan ekrandan yorumlanabilir ya da dogrudan ugus yonetim
sistemine aktarilabilir.

DME cihazlarmin kalibrasyonu ICAO Ek-10 standartlar1 ve tavsiyeleri
dogrultusunda, ICAO Doc 8071°de belirtilen usuller ile uygun donanimdaki ugus kontrol
ucagi tarafindan yapilmaktadir.

Tasarlanacak olan rotadaki DME sinyal kontrolleri bu ¢alisma sonrasinda ugus
kontrol ugagi ile yapilmasi planlanmaktadir. Tasarim asamasinda, DME cihazlar1 anten
anteni gérme prensibi ile ¢alistigindan ugcak mesafe bilgisi almak istiyorsa cihazla niinde
sinyal kesici herhangi bir engel bulunmadiginin kontrolii gerekmektedir. Bu dogrultuda
tasarim yapilacak bolgede ucagin kullanacag irtifalarda DME cihazini goriip gérmedigi
incelemesi cografi engel yoniinden incelenmis engel yaratacak yiikselti tespit
edilmemistir. Ancak yapilacak olan ugus kontroliinde dogal mania disindaki yiikseltilerin

kontrolii gerekmektedir.

7.4. Yol Noktalarinin Belirlenmesi

Etimesgut meydanina batidan, giineyden ve dogudan gelecek trafiklerin hava
yolunu terk ettikleri noktanin genellikle “HAY” ya da “HALIL” olmas1 sebebiyle bu
noktadan sonra tasarlanacak Kapali STAR ile ucagin ILS algalmasi yapmasi
planlanmistir.

Istenilen algalmanin Esenboga yaklagma iinitesi tarafindan vektdr hizmeti ile
yapilmasi durumunda olusabilecek 6rnek rota EK 16° da gosterilmistir.

Etimesgut meydanina ugus gergeklestiren pilotlar ile yapilan goriismelerde de ILS
IAF (FETHI) noktasma gitmeden daha kisa tanimli bir rota ile ILS algalmasina
baglanmanin faydali olacag: ortak goriisiine varilmistir.

Yapilan goriismeler ve incelemeler neticesinde Kapalt STAR igin belirlenen yol

noktalar1 Tablo 7.4’de belirtilmistir.
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Tablo 7.4. Yol noktalar

. o MESAFE | RADYAL
WP KOORDINAT (WGS-84) TURU (ETD) (ETI)

TADO1 39:31:20.37N, 32:20:04.31E | FLY BY 30,4 NM 211

TADO02 39:45:46.60N, 32:24:35.83E | FLY BY 16,9 NM 226

TADO3 39:53:57.49N, 32:23:54.03E | FLY BY 13,2 NM 255

POLAT 39:57:02.22N, 32:14:23.94E | FLY BY 19,9 NM 270

TAD05 40:02:39.55N, 32:17:27.18E | FLY BY 18.2 NM 287

IF 40:03:11.91N, 32:23:02.17E | FLY BY 14.5NM 293

FAP 40:00:28.89N, 32:28:03.15E

UCUS BASI VE IRTIiFA

W1-W2 H015-7000

W2-W3 H355-6500

W3-W4 H290-6500

POLAT-W35 H020-6500

WS5-IF H080-6000

ETi TACAN/DME 395727.0N 0324028.7E CH113X 100NM

HAY DME 392611.9N 0323034.2E CH55X 65NM

KRIiTiK DME (ETI, HAY)

7.5. STAR Cizimi

Ugus rotalar1 cografi kosullar, NOTAM’li/kisith sahalar, ugak karakteristiklersi,

talep edilen uygulamalar ve uluslararasi kurallar dogrultusunda yapilan hesaplamalar ile

cizilmektedir. Yetkili hava sahasi tasarlayicilart biitiin bu veriler ile lisansh bilgisayar

programlar1 (Orn. PDToolKit [52]]) yardimiyla yeni rotalar olusturabilmektedir. Tiirkiye

hava sahasinda yapilacak tasarimlar icin DHMI ve askeri meydan tasarimlari icin Hava

Kuvvetleri Komutanlig1 yetkili birimlerdir.

Bu ¢aligmada lisansli tasarim programina erisim saglanamadigindan olmadigindan

“AutoCAD” tasarim uygulamasi kullanilmistir. Tasarlanacak rota i¢in bolge cografyasi
(pafta bilgileri) (Gorsel 7.4, Gorsel 7.5), pist bilgileri (Tablo 7.5.), DME istasyon bilgileri
(Tablo 7.6, Tablo 7.7), yol noktalar1 ve ICAO Doc.8168de belirtilen hesaplamalarin veri

girisi yapimstir.
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Tablo 7.5. Etimesgut (LTAD) pist bilgileri

Pist THR Irtifast
Pist Gercek Pist Kaplamasi THR Koordinati ve
Numarast | s tiszme ¢ Olgiileri p o Pist Sonu Koordinati Hassas Yaklasmada
u ™M) Ve | THR Jeoid Dalgalanmasi TDZ'nin En Yiiksek
Kapasitesi L
Irtifas1
11 113.60° | 2457x42 Asfalt 395722'74N?324022'20E THR 805.3 M/2642 FT
LCN 50 GUND: 121 FT TDZ 805.9 M/2644 FT
Asfalt 395650.84N0324157.05E
29 293.61° | 2457X42 LCN 50 - THR 808 M/2653 FT
GUND: 121 FT

Tablo 7.6. Etimesgut (LTAD) TACAN bilgileri

Yardimei1 Tanitma Frekansi Faaliyet Gonderici Anten | DME Anten Aciklama
Tipi Kodu Zamant Koordinati Irtifas1 ¢
ETI TACAN
200 ve 210
Radyaller
395727.0N
TACAN ETI CH113X 24 saat 0324028 7E 818 M araﬁlnda
tum
seviyelerde
giivenilmezdir.
Tablo 7.7. NDB/DME (HAY) bilgileri
Yardimei1 Tanitma Frekansi Faaliyet Gonderici Anten | DME Anten Aciklama
Tipi Kodu Zamani Koordinati Irtifasi ¢
NDB/ 350 KHZ 392611.9N
DME HAY | cpssx | 24saat 0323034.2E 1303 M

Kapsama alan1 ve DME giincelleme alani igin,

e Her iki DME merkezinden 370400 m (200 NM) yarigaplh daireler ¢izildi,
e ETIDME-HAY DME arasi mesafe; 59516.9229 m, ETI DME-HAY

e DME aras1 mesafenin yarigap olan 75°75°/30° iggeninden faydalanilarak

glincelleme alani ¢izildi,

e Her iki DME merkezinden 1852 m yaricapl daireler (giincelleme alanina

dahil olmayan bolge) ¢izildi, olusan gosterim Gorsel 7.6’de verilmistir.
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Gorsel 7.6 Kapsama alani ve DME giincelleme alani

AutoCAD uygulamasina girilen veriler sonrasinda olusturulan ve ara yaklagma
noktasina (IF) kadar devam eden RNAV 1 STAR (DME/DME) algalma plan1 Sekil 7.1°de
gosterilmistir.

Havayolundan HAY noktasindan ayrilan ugak Etimesguta gore 211 Radyal (ETI
TACAN 200°-210° arasinda giivenilmez tahdidi olmasi nedeniyle baslangi¢c noktas1 211
Radyal iizerinde secilmistir (Tablo 7.6)) 30,4 NM 7000 feet (min.) irtifadan TADO1 yol
noktasinda STAR’a baslayarak 015° ugus bast 6500 feet (min.) irtifaya algalisla ve 14,8
NM ugusla TADO2 yol noktasina, buradan 6500 feet (min.) irtifada 355° ugus basi 8,2
NM ugusla TADO3 yol noktasina sonrasinda 6500 feet (min.) irtifada 290° ugus bas1 7,9
NM giderek POLAT IAF noktasina ulasir. [AF’tan 6500 feet (min.) irtifada 020° ugus
basina doniigle 6 NM giderek TADOS5 yol noktasini takibinde 080° ugus basina doniisle
birlikte 6000 feet (min.) irtifaya algaligla 4.3 NM ucarak ETI TACAN’a gore 293 Radyal
14,5 NM’de IF noktasina ulasir. IF’te sonlanan STAR’1n halihazirda uygulanan ILS
alcalmasina uyumlu (FAP 288R/ 10,1 NM/ 6000 feet) olacak sekilde tasarlanmistir.
Pilotun IF’den sonra ILS algalma plani ile devam ederek inisini tamamlayabilecegi
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degerlendirilmistir. Ileriki calismalarda, Eurocontrol’iin giindeminde olan “Hibrit
Yaklasma” [53] yontemi ile tek alcalma plani iizerinden RNP/RNAV ve ILS’in

kombinasyon gosterimi ve uygulamasinin saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

LTAD STAR
21 MAY 24
STANDARD ARRIVAL CHART ETIMESGUT
INSTRUMENT (STAR) RNAV (DME/DME) RWY 11
IF 14.5DME
: 6000
T e FAP10.1DME
ﬁ%&ﬁ%;ﬁngl DME/DME REQUIRED
7 <7280 DME HAY & ETI CRITICAL
POLAT {{AF) Ty
ETI DME
250 Somes 0ot
=
395702 22N
321423 94E
s TADO2 394546.60N
322435 83E
6500
TADG1393120.37N MSA ETI 25 NM
322004. HE
7000

HAY DME

3092611.9N
323034.2E

Sekil 7.1 Etimesgut havalimani i¢in tasarlanan STAR RNAV (DME/DME) Rwy 11

7.6. Tasarlanan STAR’1n Diger Meydanlar ile Etkilesimi
Tasarim yapilan bolge Etimesgut meydan giliney ve giiney bati sektorii 35 NM
dahilinde kalmaktadir. Bu sektorlerde herhangi bir meydan bulunmadigindan bagka bir
meydanin kontrol sahasini etkilememektedir. Ancak Etimesgut meydan kuzeybatisinda
bulunan Miirted meydanm1t RWY 03/21 ILS ve alg¢alma hatt1 (EK 18, EK 19) noktasi
Etimesgut’a gore 287 Radyal 8,5 NM ‘den ge¢mekte olup ve bu al¢alma ile Etimesgut
RWY 11 ILS al¢alma hatt1 kesismektedir. Bu sebeple yapilan tasarimda meydan batisinda
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kalan (POLAT (IAF)-TADOS5-IF) noktalar Miirted RWY 03 ILS alcalmasi ile
kesismektedir. Mevcut uygulamada Miirted meydanina yapilacak RWY 03 ILS al¢almasi
Esenboga yaklagsma kontrol tarafindan Etimegut meydani ile koordine edilerek
yapilmaktadir. Tasarlanan STAR’1 uygulayacak trafik ile Miirted RWY 03 ILS algalmasi
yapacak trafiklerin ¢akigsmasi durumunda da Esenboga yaklagma tarafindan ayirma

saglanmasi gerekmektedir.

7.7. Tasarimin Dogrulanmasi

Yer dogrulamasi: Onerilen prosediiriin ilk dogrulamas, ugus simiilatdrleri ve/veya
FMC simiilasyon yazilim araglar1 kullanilarak yapilabilir. Bu araclar, 6ngdriilen ugus
yolunun siirekliligini ve tekrarlana bilirligini kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu dogrulama,
minimum ve maksimum IAS, riizgarlar, ucak tipi ve kiitlesi ile FMC tipinin etkisini
icermelidir.

Ucus kontrolii: Ilk teorik gecerlilik kontrolii, daha sonra ugus kontrolii ile
onaylanmalidir. Ugus kontrol yetkilisine 6nceden tasarim kontrol detaylarinin tamami

saglanmalidir, bu detaylar arasinda kritik DME'lerin detaylar1 da bulunmalidir.
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8. DEGERLENDIRME VE SONUC

DME/DME yontemi geleneksel seyriisefere gore daha hassas konum belirleme
kabiliyetine sahip oldugundan ¢esitli nedenlerle kisitli sahalarda emniyetli seyriiseferi
miimkiin kilmaktadir. Bu sayede bazi hava sahalarinda alternatif uygulama, bazi hava
sahalarinda birincil yontem olarak tercih edilebilmektedir.

Olumsuz hava kosullari nedeniyle mevcut geleneksel aletli yaklagsma usullerini
uygulayamayacak trafiklerin ILS al¢almas1 yapmak i¢in yaklagma kontrol tarafindan pilot
mesuliyetinde direkt ucus veya kontrolor tarafindan vektor yardimi ile ILS TAF noktasina
varigt saglanmakta iken bir RNAV yontemi olan DME/DME ile Kapali STAR
tasarlanmistir. Bu STAR ile IF noktasina 6nceden tanimlanmus bir rota ile pilota emniyetli
bir ugus Onerilmis ve vektdr hizmeti is yilikiinii ortadan kaldiracak bir uygulama

saglanmaktadir.

8.1. Fayda Analizi

Geleneksel yontemlerde karsilagilan vektor hizmetindeki 6ngoriisiiz ugus, is ytkii,
telsiz mesguliyeti yahut tanimli olmayan rotalarda ugusun emniyet sartlar1 ile bu ugusun
getirdigi sorumluluklar gibi olumsuzluklarin yerine bu ¢alismada tavsiye edilen RNAV
DME/DME uygulamasi bir¢ok olumsuz durumun ortadan kalmasini saglayacaktir.

Askeri maksatl bir cihaz olan TACAN’ 1 ortak kullaniminin miimkiin olabilecegi
ve bu sonugla seyriisefer alt yapisinin gii¢lendirilebilecegi ortaya konmustur. Ayrica
tasarlanan uygulama hem askeri hem sivil trafikler i¢in ortak bir usul olmustur.

Askeri trafiklerin DME/DME uygulamasi ile PBN uygulamalarina adaptasyonunda
ve hava sahasinin ortak kullaniminda fayda saglayacagi degerlendirilmektedir.

Bu calismada GNSS ile seyriisefer kabiliyeti olan ancak olumsuz durumlarda bu
yontemi yapamayacak veya GNSS kabiliyeti olmayan ancak daha geleneksel bir cihaz
olan DME’ye sahip ve diger gerekli donanimla birlikte uygulayabilecegi bir
yaklagsma/algalma yoOntemi Onerilmistir. Bu yontem diinyanin bir¢ok yerinde
uygulanmakta ve uluslararasi dokiimanlarda tavsiye edilmektedir.

Uygulamada olan iilkelerde tasarlanan STAR rotalari i¢in birincil seyriisefer GNSS
olsa da DME/DME usulleri alternatif olarak gosterilmektedir. Bu sebeple Etimesgut i¢gin
tasarlanan DME/DME STAR rotasi ayn1 zamanda GNSS ile uygulamaya miisait oldugu
degerlendirilmektedir.

Tirkiye hava sahasinda heniiz uygulamasi olmayan bu ydntem miisait cografi
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kosullar nedeniyle ihtiya¢ duyulmamis olabilir ancak GNSS’le yapilan uguslar i¢in

alternatif yontem olarak uygulamaya gecilmesi fayda saglayacaktir.

8.2. Sonu¢

Hava araclarinin kalkis noktasindan varis noktasina kadar dogru ve emniyetli bir
rota izlemesi i¢in pilota yardimct olan cihazlarin giivenirligi ve devamlilig1 son derece
onemlidir. Bu agidan seyriisefer cihazlariin ugaklarla beraber yeni teknolojik yapida
olmasi, kontrollerinin siirekli yapilmasi ve miimkiin oldugu kadar kapsam dis1 alan
kalmayana kadar ¢ogaltilmas1 gerekmektedir. Ihtiyaglar degerlendirilerek sivil ve askeri
kaynaklar ortak kullanima miisait hale getirilerek emniyetli sahalar genisletilmelidir.

Mevcut seyriisefer cihazlari ile ihtiya¢ duyulan noktalarda yapilacak yeni yontemler
ve uygulamalar isleri kolaylastirabilecektir. GNSS kabiliyeti her ne kadar ¢agin en
giivenilir seyriisefer yontemi olarak goriinse de bu yontemin de yetersiz kaldigi sorun
yasadigi durumlar olustugunda mevcut diger cihazlarla alternatif yontemlerin hazir
olmasi istenmeyen olaylarin 6niine gegecektir.

Bu calismada sunulan tasarim onayli bir program tasarimi degildir. DME/DME
yaklasmasinin uygulanmasi tavsiyesi lizerine Ornek gorsel olarak nitelendirilebilir.
DME/DME uygulamasi i¢in ihtiyaglar, hesaplamalar ve dikkat edilmesi gerekenler
belirtilmis, askeri trafiklerin PBN uygulamalarina adaptasyonu, TACAN cihazinin ortak
kullaniminin hava sahas1 altyap1 kapasitesine katkisi, tanimli yol olusturulmasi, emniyet
ve is yiikili faydalarina deginilmistir.

Sonraki ¢aligmalarda, onayli bir tasarim programinda tasarlanacak daha kisa
DME/DME rotas1 ile dnceki uygulamalar arasindaki mesafe farkinin zaman, yakit
tilketimi ve dolayisiyla ¢evreye etkisi yoniinden faydalarinin Slgiimleri yapilabilir,
Tirkiye’deki DME altyapisi incelenerek kapsama alanlar1 hesaplanip tiim hava sahasinda

DME/DME uygulanabilirligi degerlendirilebilir.

83



[1]

[2]

[6]

[10]

[11]

KAYNAKCA

Kagar (E. 2023), “Terminal Hava Sahas1 Karmasiklig1 Faktorlerinin Cok Kriterli
Karar Verme Yoéntemleri Kullamlarak Incelenmesi” Yayimlanmis Yiiksek Lisans
Tezi, Eskisehir Teknik Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii Hava Trafik
Kontrolii Anabilim Dal1.

D. Guo and D. Huang, (2021). “PBN operation advantage analysis over
conventional navigation,” Aerospace Systems, vol. 4, pp. 335-343, doi:
10.1007/s42401-021-00084-z.

E. Israel, W. Justin Barnes, and L. Smith (2020). “Automating the Design of
Instrument Flight Procedures,” in Integrated Communications, Navigation and

Surveillance Conference, ICNS, Institute of Electrical and Electronics Engineers
Inc., doi: 10.1109/ICNS50378.2020.9222871

E. C. Smith (2005). “Impact Of Rnav Terminal Procedures On Controller
Workload.”, 24th Digital Avionics Systems Conference.

Topkova T. (2022). “Evaluation of DME Network for Ensuring RNAV Capability
in the European Region.”, Yayimlanmis Doktora Tezi, Czech Technical University
In Prague Faculty Of Transportation Sciences Department Of Air Transport

N. Viola, I. Roberto, D. Candidate, and M. Membola (2021). “New Advance Civil
Navigation’s solutions to increase the compliance of military fighters A/C with civil
aviation in future global airspace.”, Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Politecnico
Di Torno Aerospace Engineering.

D. C. Chandra and R. Markunas (2017). “Line Pilot Perspectives on Complexity of
Terminal Instrument Flight Procedures,” NextGen Human Factors Division (ANG-
Cl) U.S. Department of Transportation Federal Aviation Administration,
Washington.

I. Ostroumov, K. Marais, N. Kuzmenko (2022). “Aircraft positioning using
multiple distance measurements and spline prediction,” Aviation, vol. 26, no. 1, pp.
1-10-1-10, doi: 10.3846/AVIATION.2022.16589.

Lilley, R.W.; Erikson, R. (2012) DME/DME for Alternative Position, Navigation,
and Timing (APNT); APNT White Paper; Department of Transportation:
Washington DC, USA.

Lo, S., Chen, Y.H., Enge, P., Peterson, B., Erikson, R., Lilley, R. (2013). Distance
Measuring Equipment Accuracy Performance Today and for Future Alternative
Position Navigation and Timing (APNT), Proceedings of the 26th International
Technical Meeting of the Satellite Division of The Institute of Navigation (ION
GNSS+2013), Nashville, TN, September 2013, pp. 711-721.

https://ext.eurocontrol.int/ground navigation infrastructure/map. (Erisim tarihi:
10.04.2024).

84



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

SHGM (2016) Tirk Hava Sahasinda Hava Trafik Hizmetlerinin Uygulanmasina
[liskin Usul ve Esaslar Talimati1 (SHT-HTH).

S. M. Sadique (2022). An Analysis of Air Traffic Controllers’ Job Satisfaction,
Journal of Aviation/Aerospace Education & Research, vol. 31, no. 1, p. 31, doi:
10.15394/jaaer.2022.1910.

https://web.shgm.gov.tr/tr/kurumsal/1tarihge. (Erisim tarihi:10.06.2024)
(2023) Hava Kuvvetleri Dergisi, Ekim 2023. Hv.K.K.l1g1

Faaliyet  Raporlari.  https://www.dhmi.gov.tr/Sayfalar/FaaliyetRaporlari.aspx
(Erisim tarihi:08.07.2024)

https://tr.ivao.aero/downloads/documents/Hava%?20sahas1%20yapisi.pdf. (Erisim
tarihi: 07.03.2024)

A. Bauranov and J. Rakas (2021). Designing airspace for urban air mobility: A
review of concepts and approaches. Progress in Aerospace Sciences, vol. 125, p.
100726, doi: 10.1016/J.PAEROSCI.2021.100726.

https://skybrary.aero/articles/classification-airspace. (Erisim tarihi: 07.03.2024)
DHMI Gn.Md.liigii (2008) Ankara Terminal Kontrol Sahas1 Talimati.
https://skybrary.aero/articles/operational-air-traffic-oat. (Erigim tarihi: 07.03.2024)

A. Kékhan (2017). Tiirk Hava Sahasinin Esnek Hava Sahasi Yaklasimi Ile Etkin
Kullanmm igin Algoritmik Bir Uygulama. Yayimlamus Yiiksek Lisans Tezi, Tiirk
Hava Kurumu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Ersavas OZBEK (2015). Hava Trafik Y&netiminde Koordinasyon: Tiirkiye Hava
Sahasiin Esnek Kullanimi Konseptinin Koordinasyon Siire¢lerinin Betimlenmesi.
Yaymmlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti Sivil Havacilik Yonetimi Anabilim Dali.

SESAR Joint Undertaking | European ATM Master Plan Level 3 Progress Report
2023. https://www.sesarju.eu/node/4528 (Erisim tarihi: 07.03.2024)

https://www.eurocontrol.int/concept/advanced-flexible-use-airspace (Erisim tarihi:
08.03.2024)

SHGM (2020). Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimat: (SHT-IHA)

GURBUZ M.C, Orhan B. (2015) Insansiz Hava Araclarinin Ucus Emniyetine Etkisi
Ve Carpisma Onleyici Sistemler. TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 VIII.
Ulusal Ugak, Havacilik ve Uzay Miihendisligi Kurultayi/ Eskisehir

Ankaya F.U. (2018). Havaalanlarinin Cevreye Olan Etkilerinde Cevre Yonetim
Sisteminin Onemi. Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, Say1 1(4).

85



[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

Sahin O, Turgut E.T, Aslaner S., Usanmaz O (2019). “Fuel and Carbon Dioxide
Emission Assessment for a Curved Approach Procedure,”
https://doi.org/10.2514/1.C035379, vol. 56, no. 6, pp. 2108-2117.

IATA/EUROCONTROL/CANSO (2008). Flight Efficiency Plan, Fuel and
Emissions Savings.

C. E. Schlumberger, N. Weisskopf (2014) Ready for Takeoff?: The Potential for
Low-Cost Carriers in Developing Countries. doi: 10.1596/978-1-4648-0282-9.

AIP Tirkiye. https://www.dhmi.gov.tr/Sayfalar/aipturkey.aspx

ICAO (2020). Aircraft Operations Procedures For Air Navigation Services Volume
II-Construction Of Visual And Instrument Flight Procedures. Doc.8168.

DHMIi Gn.Md.liigii. Aletle Algalma Usulleri. Hava Trafik Miidiirliigii Egitim
Notlarr.

FAA-H-8083-16B; Chapter 4.
https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/regulations_policies/handbooks manuals/a
viation/instrument_procedures_handbook/FAA-H-8083-16B_Chapter 4.pdf.
(Erigim tarihi: 10.04.2024).

Canarslan O.A. (2007). Baro-VNAV Yaklasma Prosediirleri Ve Eskigehir Anadolu
Havaalam1 Uygulamasi. Yaymmlanmis Yiiksek Lisans Tezi. Anadolu Universitesi,
Sivil Havacilik Anabilim Dal.

S. (2017). RNP AR Yaklasma Prosediir Tasarimi Ve Bir Uygulama. Yayimmlanmis
Yiiksek Lisans Tezi. Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Hava Trafik
Kontroli Anabilim Dali.

http:/www.jproc.ca’hyperbolic/omega.html (Erisim tarihi: 11.04.2024)

https://www.denizticaretodasi.org.tr/tr/sirkuler/loranc-sinyali-hk-4488 ?page=403.
(Erisim tarihi: 11.04.2024)

Merig O.S. (2014). Performansa Dayali Seyriisefer (PBN) Ve Diinya Uygulamalar.
V. Ulusal havacilik ve Uzay Konferansi, Erciyes Universitesi, Kayseri.

Tacan Network In Europe. https://www.eurocontrol.int/publication/tacan-network-
europe. (Erisim tarihi: 11.04.2024).

https://www.turkishairlines.com/tr-tr/ucak-bileti/ucus-deneyimi/filo/boeing-737-
800/. (Erisim tarihi: 12.04.2024).

https://tr.wikipedia.org/wiki/Transall_C-160. (Erigim tarihi: 12.04.2024).

Civil-Military Interoperability in Performance-Based Navigation Implementation.
https://pbnportal.eu/epbn/main/Using-PBN/PBN-and-Military-Operations/Civil-
Military-Interoperability-in-Performance-Based-Navigation-Implementation.html.
(Erisim tarihi: 01.05.2024).

86



[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

“Airplane navigation by pair of DME/DME | RNAV | Performance-Based
Navigation. https://www.youtube.com/watch?v=xykoXzHc720. (Erisim tarihi:
01.05.2024).

Performance Based Navigation Manual, PPL/IR Europe.
https://pplir.org/pbn_manual/ (Erisim tarihi: 07.03.2024).

ICAO (2013). Performance-Based Navigation (PBN) Manual.Doc.9613.

Sahin O, Usanmaz O. (2017). Ucus Prosediirleri igin Yol Tanimlayicilari.
Miihendis ve Makina cilt 58, say1 689, s. 37-48.

EUROCONTROL Guidelines for RNAV 1 Infrastructure Assessment.
https://www.eurocontrol.int/publication/eurocontrol-guidelines-rnav-1-
infrastructure-assessment. (Erisim tarihi:01.05.2024).

DME  Performance. https://pbnportal.eu/epbn/main/Overview-of-PBN/PBN-
Concept---Unpacked/PBN-Infrastructure/Ground-based-NAVAIDs/DME-
Performance.html. (Erisim tarihi:01.05.2024).

Ground-based Navigation Infrastructure Map Tool.
https://ext.eurocontrol.int/ground navigation_infrastructure/map. (Erigim
tarihi:08.06.2024).

Havacilik Yazilim Gelistirmeleri. http://www.pdtoolkit.com/home/. (Erigim
tarihi:07.06.2024).

RNP to xLS. https://pbnportal.eu/epbn/main/Using-PBN/PBN-on-the-Flight-
Deck/RNP-to-xLS.html (Erisim tarihi:01.05.2024).

87



EKLER
EK 1. Avrupa’da STAR (RNAV 1 DME/DME) Y 6nteminin Uygulandigi Havalimanlari

= =

. ¢ ot

GCLA
*@e 7




EK 2. LESO (Ispanya) RWY04/22 RNAV1 (DME/DME) STAR Haritas1

CARTA DE LLEGADA NORMALZADA APP 119855 C SAN SEBASTIAN
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EK 3. LRCL (Romanya) RWY07 RNAV (DME/DME) STAR Haritasi
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EK 4. LOWW (Avusturya) RWY11 RNAV (GNSS or DME/DME) Haritast

RADAR TIGT78 125075 120050 134,675 138,250
MMYAL 119800 134028

mv Towen 119A0 123000 124478
ARRIVAL CHART GROUND 1210 1178
TRANSITION TO RWY 11 VARS'E ATlS 12295
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EK 5. EDHL(Almanya) RWY07 RNAV STAR (GPS, DME/DME, DME/DME/IRU)

Haritasi
LUFTFAHRTHANDBUCH DEUTSCHLAND AD 2 EDHL 3-1-1
AlP GERMANY Effective: 03 DEC 2020
T oty [weseocns  ymmo LUEBECK-BLANKENSEE
RNAV (GPS, DME/DME, DME/DME/IRU) VARYE . RWY 07
)ﬂ!? 1073 10049
g l111]] __Iil_;l_u_N_u.lll_g
SHIED RESTHCTIONS AND ALTTTUDES ON STAR
AN ALWAYS MANDATORY, UNLESS CANCELLED Y ATC,
¥ UNABLE TO CONPLY WITH SPRES RESTIICTIONS ADVICE ATC
RADAA REOLIED
RO 1 EQUNALENT
FOR OPERATIDNAL REGULATIONS REFER TOAP ENR 1.5
S P
© 49
IFR PROFILES WITHIN
AIRSPACE CLASS E.
WATCH OUT FOR
VFR TRAFFIC
UNKNOWN TO ATC.
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LUFTFAHRTHANDBUCH DEUTSCHLAND
AP GERMANY

Effectve: 02 NOV 2023

AD 2 EDOF 3-1-9

EK 6. EDDF (Almanya) RWYO07L/07C/07R RNAV STAR (GNSS, DME/DME,

DME/DME/IRU) Haritas1
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EK 7. Ankara Terminal Kontrol Sahasi
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EK 8. Etimesgut TACAN A Alc¢almasi

AP AD 2 LTAD IAC - 5
TURKIYE 16 MAY 24
INSTRUMENT ANKARA/ETIMESGUT|
APPROACH TACAN A
CHART
o ESENBOGA APP CON (R) GND CON
of Ats ETIMESGUT TOWER | GUVERCINLIK TOWER |MURTED APP CON (R SRA/PAR
S|r2e350 e 257.800 122.100 132.000 AT S Ty 500
< = ;
ol IR0 | ApELEv:2653 | tozE:- | RWY g;y_gg 8061 | ApcH crs :050° | cMDA : 4100
(-9
= 3220 . 3230 V(D20 LR34 3040 #3804° 3250
4608 : 3618 LT-R17 )
LT«R4) A3426 ;gj " L R oso
- 40-00 .
3‘8%%‘9 3041»’H Aaos2 § 5675
0 ETIMESGUT 2 B
4_371 & 5;331 ! 113 X ETI I 270 3TBFAT-D2453
~——IAF i LT-D36
LED) et LTAB o s
3000 ET[ &) 3670 %, 3074 \ é» LT-D23
3689 el 3300
N 39° 48.40° o ° Y
o ng aa ’ 4600
E 32°23.33 e{é;lSOQ 00 P
o A074
|_39.50 3897 4163 Fl
o 4
o - Max.Holding Alt. 10000 6423
i ! L LA Min Holding Alt.” 7000 = T T
Enij21)_oP S |MoxHold Speed 230 kIAS LT-R2 5326
> ‘
>= R-230 CAUTION : '\ L1432
14 1. GUVERCINLIK RWY 3.3 DME East of RWY 11/29. '
< LT-R5 2. LT-R$ ANKARA af ETl R-093/4.6 DME.
- ke 3. ETI RWY11/29 may easily be confused with the
. e highway in the north of field especially in poor visibility.
S 4. Minimum Cireling Bank angle 30°.
ﬂ - 37-40 5 5. Maximum Circling speed 190 KIAS. LT-R29 i y
E 6. Maximum Missed App. turn speed 230 KIAS, \LT-Pé &
7. Missed App. Minimum climb rate 3.29 % to 7000 ft. i
EMERG SAFIE ALT 100 NM 95 P .
ARIFO
R-230
.
|
NDLO [6) TACAN
7o|oo 0502
| 4500 4
: : 6200 5100 1---.....-\“‘
Fs I — |
MISSED APPROACH : R-050 | ARIFO [pgi ini i
Climb on R-050 10 2 DME, then tum left |2 DME | 7000 Missed App. Minimum Climb Rate to 7000 ft
'n_: proceed ARIFO, reach 7000 feet or KNOTS 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 340
ey f ﬂ V/V {fprm) | 200 | 400 | 600 | 800 10001200
= . :
= |CATEGORY A | B | @ | D
= * Circling not
W« e authorized S of
2 CIRCLING 4100-5000m 1447(1500-5000m) RWY 11/29
<
m
3]
DHMI - ANKARA AIRAC AMDT 04/24




EK 9. Etimesgut TACAN C Algalmasi

AP AD 2 LTAD IAC - 7
TURKIYE 16 MAY 24
INSTRUMENT ANKARA/ETIMESGUT
APPROACH TACANC
CHART
<t
o ESENBOGA APP CON (R) GND CON
of aus ETIMESGUT TOWER | GUVERCINLIK TOWER | DANISMEND TOWER SRA/PAR
Slizgaso| 362300 118100 17557600 122,100 132.000 120.500 122.800 | 3718390 1123300
Z P &
<[ 1A: 10000 ) ] } RWY (11)LDG : 806" 1o
o | by arc AD ELEV : 2653 | TDIE:- R :ant | arencrs
= LT-D2030°30. /% LT-R34 30040 3250 3300 33110
3[a0 4870°, D pe3le 38004 #.R17(C) Miss. App.———
4608 EEe i 3618 Max.Holding Alt. 10000
| 4000 ) & Min.Holding Alt. 7000 9
3 Max.Hold.Speed 230 KIAS
L-D34 =
oy LIRS (
30;41'9#? 113 ARIFO [‘)/ o
7307 &3-224 : ‘ & w | a
} 4 O W % [
J B £l ; ETI@‘Q()Q 000. s
S /§\ 4 5
4800 4074 R-230% A
[ ] ™
-39-50 ¥ (i .
. 4163 o
LTHA m S & Ssa5
CRUNONFTIF T T ‘ A A SRR
1.-This procedure wnll only be Used wﬂh approval of oo 5326 ~ LT-R2 3
'ESENBOGA App. & o -
2?"GUVERCINL\K RWY 3.3 DME East of RWY 11/29. T 4915 ETI 3169
37UFUK DANISMEND HELIPORT to ETI TAC R-134/12.1 DME.  * {
47LT-R9 ANKARA at ETI R-093/4.6 DME. : y ) ETI |
5/ ETI RWY 11/29 may easily be confused with the ~f Z 25 1]
> highway in the north of field especially in-poor visioility. 1! -p32 23 0, 25 ]
1'd ) 39-40
&.-Minimum Circling Bank angle 30°. : Q
! 7. Maximum Circling speed 190 KIAS. T-R29 ( ] i
= 8. Maximum Missed App. furn speed 230 KIAS. ¢ R-130
= 9. Missed App. Mlmmum climb rate 3.79 % to 7000 ft. N
’=_"'; g Max.Holding Alt. FL 130
g [[LT-RS + .47]5 Min.Holding Alt. 8000
bt im s €4 it N 39° 43,05 B pliaxiiond doeed 23004
EMERG SAFE ALT 100 NM 9500 E 325852 T-R1 S
|
LAHIT
R-130
TACAN
» |
or,"' | |
e - | |
— s
MISSED APPROACH : R-310 | ARIFO |missed App. Minimum Climb Rate to 7000 ff
— | Climb on R-310 fo 2 DME, then turn |2 DME| 7000’ PP
% left proceed ARIFO reach 7000 ft or KNOTS 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360
T |above and contact ESENBOGA
Slaoo e 1\ V/V (ipm) | 230 | 260 | 690 | 920 [1150{1380
=
W [CATEGORY A | B [ C | D
I * Circling not
L] authorized $ of
< * CIRCLING 4100-5000m 1447(1500-5000m) RWY 11/29
T
o
DHMI - ANKARA AIRAC AMDT 04/24




EK 10. Etimesgut VOR/DME A Algalmasi

AlP AD 2 LTAD |IAC =1
TURKEY 04 NOV 21
INSTRUMENT ANKARA/ETIMESGUT
APPROACH VOR/DME A
CHART
& ESENBOGA APP CON (R) GND CON
ATIS , N (R) | eriaEsGUT TOWER | GUVERCINLIK TOWER | MURTED APP CON (R ON|spa/par
§ 128350 362300 113100 17257600 122.100 132.000 AT 3 2% | 123300
< - —
<[ 1A 10000 . . RWY (11)LDG . 6061
| I ADELEV:2453 | FWY(HINDG 31 | APCHCRS041° | CMDA:4100
ol& 3230 LTAE 240 3250 300
b4 L1-D20 DJ
: ‘8.70 . uua 7. BA
\) ’,
el .« a0 O ASaEe R22 F AGLUM
O] 4608 ";@ 34263 o+ 36|3a £ 113.1 BAG 78X
B (s 3675 = = == 4
4000 1804 {305 2 X4
31803, 304 I(:b 1 6°2BAG
| AF & . L
KUZDA DN
R-221 LTAB LT-R30 Lo
20 DME 0745 - _'4'3224 :
N 39%° 50.29' > >
E 32°29.93 & Sy
sy
4163 &
. ‘§9 '{
>- CAUTION :
m 1. GUVERCINLIK RWY 3.3 DME East of RWY 11729,
2. LT-R9 ANKARA at ETI R-093/4.6 DME.
< 3. ETIRWY 11/29 moy ecxily be confused with the hlghway
|— i 1 a {the, non(r:m oll ﬁeﬁ%o es;:ecxo:rg in, -y =
= ] inimum Circli nk ang
- :::ﬁ’,‘,‘:ﬁi,cf%g,ﬂ.' e 5. Maximum th:?g speed limited to 190 KIAS.
—  Ir-221 Max Hold Speed 230 KAs) 6. Minimum Missed App. Bank angle
E “M|ssed ADD. Max. tum soeedl g%%zm S
Missed App. Mi climb rate 10 .
LT-RS EMERG SAFE ALT 100 NM 9500
1 3
KUZDA
R-221
20) =\
2, 8) 6 BAGLUM
\04 - [13) VOR/DME
7000 1% v =—\
6300 23 v
ﬂ &0 luuulnn“““\
o - 3.5 NM » -
u | MISSED APPROACH : R-221 | KUIDA |Missed App. Minimum Climb Rate to 7000 f
= | Cimb on R-221 to 6 DME, then turn left |6 DME| 7000 -
@ | proceed KUZDA reach 7000 feet or KNOTS 60 | 120 ] 180 | 240 | 300 | 360
@ | above and contact ESENBOGA f ﬂ VIV (fom) | 200 | 400 | 600 | 800 |1000] 1200
E App. Con.
g CATEGORY A | B | C | D
& * Circing not
o authorzed S of
z * CIRCLING 4100-5000m 1447(1500-5000m) RWY 11/29
5
DHMI - ANKARA AIRAC AMDT 06/21




EK 11. Etimesgut RWY 11 ILS Alcalmasi

AP AD 2 LTAD IAC - 4
TURKIYE 16 MAY 24
INSTRUMENT ANKARA/ETIMESGUT
APPROACH ILSorLOCZ
CHART RWY 11

o ESENBOGA APP CON (R) GND CON
o ATIS ETIMESGUT TOWER | GUVERCINLIK TOWER |MURTED APP CON (R SRA/PAR
S|r2s3s0 MBI AT 257.800 122.100 132.000 o JE1 e | Tndand
=) T v
= | TA: 10000 g I . .| RWY (11)LDG : 8061 . o . . . '
o ity by At | AD ELEV : 2653 | TDZE : 2644 | BNY (1IDS : 8061 | APCH CRs : 108°| MDA : 3220'| DA : 2844
9, 3210 3220 C AUTION : 3290 32-40 3250
Z| TACAN REQUIRED - GUVERCINLIK RWY 3.3 DME Eaist of RWY 11/29.
o 2. LT-R? ANKARA at ETI R-093/4.6 DME.
o] 3. ETI RWY 11/29 may easily be confused with the
5 highway in the north of field especially in poor visibility,
= - 4. Multiple DME exist.
[M%XHHO?&%%QQT”' égggo 2 MUleumCC1r?||nngpe§d 19|0 gléAS
: y - Minimum Circling Benk angle 30°
bl pesd 2 R 7. Maximum Missed App. turn-speed 230 KIAS.
—40-10 8. Minimum Missed App. Bank angle 30°; _ 7
*~R-287 2870 9. Missed App. Minimum cﬁmb.rcﬂe 6.09% to SOQO. i ;
7 : LT-R17(C)
ETl 07, 4837 & 620 Kooso ;
. & L ]
LTAE 4611%
LT-R34 4457
i 3804 L o
L1-R4%:3424
AR 3041 %3518
L 40-00 | N 40° 05.49' < 3052 L3475 ]
>= E 32°15.33 & p%):&ls?@;
ETI D d B
%ﬁ 4371 & %) 2700 & AFH-DER
J . ETI[0.6 A A

= | ILS 3670 4 30

;J 1 ].(.)'.5— I.E.TI ETIMESGUT=— -

p— DME 116.6 /| 113X ETl

44302 4500& N
EMERG SAFE ALT 100 NM 2500 | & . -
FETHI A B
R-287 -
TCH 55 ETI 2
e en Yy,
\ . D j ETl TACAN
F'-i'07o 12 ET'
L pge ETL mm
8 . 1.7) é
‘ 7000 708° o &
| \ 6000 // 5000 o ‘N\
| | i oG 4400 Loc | PRIt i
T AN =— 24 NM—05 NV I
Q| MISSED APPROACH : R-111 FETHI |Missed App. Minimum Climb Rate to 8000 ft
wl ~ :
Climb on R-111 to 2 DME then tumn left | 2 DME '
2| broceed FETHI, reach 8000 ft or 800" kNoTS 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360
I | aibove and contact ESENBOGA f ﬂ V/V (fom)| 370 | 740 | 1110]1480] 1850] 2220
C App.Con.
Bq: CATEGORY A | 8 I c | D *  When ALS inop, increase
Slrs-s 2844,/550m 200(200-800m) RVR/vis fo 1200m.
i ** When ALS inop, increase
o[ S-LOC 17 3220/1900m 576(600-1900m) RVR/vis fo 2600m.
4 *=* Circling not authorized
% *** CIRCLING 4100-5000m 1447(1500-5000m) S of RWY 11/29
DHMI - ANKARA AIRAC AMDT 04/24




EK 12. DME, TACAN ve VOR/DME istasyonlari Haritas1
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EK 13. Etimesgut Meydan Civar1 Arazi Haritas1
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EK 14. Etimesgut MRVC Haritasi

AP .
TURKIYE

AD 2 LTAD MRVC
16 MAY 24

MINIMUM RADAR VECTORING
ALTITUDE CHART (MRVC)

ANKARAJETIMESGUT

TRANSITION ALTITUDE : 10000'
TRANSITION LEVEL i BY ATC

GCA-2000 AERODROME ELEVATION : 2653'

J0° E

o~
o
o~
=
<
<
v
=
=

4.

CHANGE: CHART REVISED

832 E

30 NM

— 8000 FT

{— 7000 FT

—{- 4000 FT

[~ 5000 FT

—— 4000 FT

3000 FT

L oFT

DHMI - ANKARA
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EK 15. Esenboga MRV C Haritasi

CHANGE: LT-R43

AP AD 2 LTAC MRVC
TURKIYE 05 OCT 23
MINIMUM RADAR VECTORING ALTITUDE ANKARA/

CHART (MRVC) - ARR/DEP

ESENBOGA INTERNATIONAL

yza N

AlUA 4
\‘ LuLeis

WIUW 705

33°30°

km20

SCALE : 1/1 000.000
0 20 40

NM

0 20

DHMI - ANKARA

AIRAC AMDT 08/23




EK 16. Ornek Vektor Rotasi




EK 17. Ankara TMA Havayolu Haritas1

N, NASI | | -
6. ' '
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A\( 747) / \\‘% .
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L
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EK 18. Miirted RWY 03 ILS Y Algalma Haritas1

AD 2 LTAE IAC -2
16 MAY 24

AlP
TURKIYE

ANKARA/MURTED
ILS or LOC Y
RWY 03

INSTRUMENT
APPROACH
CHART

ATIS | ESENBOGA APP CON (R
127.225(362.300 119.100 119.60

MURTED APP CON (R)
362.300 122.100

SRA/PAR
123.300

MURTED TOWER
257.800 122.100)

GND CON
371.800 121950

TA 10000
Tlv by ATC

AD ELEV : 2767' |mze : 2735|awv LDG : 1o99r!ncu CRS : 027°|MDA : weo]oA 1 2935

5180 %210 3220 3230

®  CAUTION:

1. Mulliple DME exis!,

2. Minmum Circing Bank angle 30°
for CAT CD aircralt,

3. Missed App. Minimum climb rate

3.62% 10 7400 1.

ICAO PANS-OPS DEC 2015

- 40.10

LS DM
109.55 [ZIR

S m——— A e

DME 32Y

5545«

':;757®
BAG 11

L}
My,

é’w 3500
859 o
VOR, DME REQUIRE
N
ZU-17(C)

43544
. ‘354o

T

A

\

mcé?

CAUTION :
Procedure under control of
ESENBOGA App.Con.

BAGLUM sy
113.1 BAG 78X

L1-D27

N 39° 47.29'
E 32°16.40

EKLOM

7 Z 3
/13_6, I1ZIR

MILITARY

-39-50

/ N 39° 5011
125 )AGw—|t 3Z 2174

RAG
R-231

30)
BAG
LT-R5

5

- |

&

Max.Holding All. 9500
Min.Holding Alt. 7400
FMax.Haold Speed 250 KIASY 11 F 1 11

LT-R2

62754 61
‘1411:5,

EMERG SAFE ALT 100 NM 1000
SLLT-D32

1

16.6)ZIRBAG22.3)  BAG
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ILS DME
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W
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MISSED APPROACH :

Climb on heading 027° to BAG VOR
R-325/11 DME, then climbing left
turn proceed EKLOM, reach 7400 ft
or above ond contact App.Con.

BAG
R-325
11 DME

4

EKLOM
7400

A

Missed App. Minimum Climb Rate to 7400 ft

KNOTS 60 | 120 | 180 | 2«0 | 300 | 360

V/V (fpm) | 220 | 440 | 660 | 880 [1100[1320

CATEGORY | |

A B

(o

| D

*S-1S03

2935/800m 200 [200-800m)

* When ALS nop, increcse
RVR/vis to 1200m

** S-LOC 03| 3080/800m 345 [400-800m)|

3080/1200m 345 (400-1200m)

** When ALS inop, increase

3270-2000m | 3390-2000m

CIRCUNG 503 623
{600-2000m) | _[(700-2000m)

CHANGE: CHART REVISED

3620-4000m

853

{900-4000m)

CAT ABC RVR/vE to 1400m,

3990-4800m | <% 5'oVR A fo 2000m.

1223
(1300-4800m)

AIRAC AMDT 04/24
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EK 19. Miirted RWY 03 ILS Z Al¢alma Haritasi

AlP AD 2LTAEIAC -3
TURKIYE 16 MAY 24
INSTRUMENT ANKARA/MURTED
APPROACH ILSorLOCZ
CHART RWY 03
w
S| AmNS | ESENBOGA APP CON ( 0& MURTED APP CON (R)| MURTED TOWER| GND CON  [SRA/PAR
8 127.225|362.300 119.100 119.6 362,300 122.100 | 257.800 122.100|371.800 121.950| 123.300
o }{“,b'f‘,?,oc] AD ELEV : 2767 lmze::nslnwv LDG : 1099I‘IAPCH CIS'027"IMDA -3080| DA : 2935
v
g | =% 22110 3220 32-% ssas'm 43543 3
UTION : 4359
1. Multiple DME exist, 109.55 1ZIR
2. Minimum Circling Bank angle 30° e o ¥n so=s &
for CAT CDE arcroft DME32Y 5364 ¢
3. Missed App. Minimum cimb rate e
4.11 % 10-10000 ft. &
—1AF & 1
o0 [ ERTUG 4590 3?9 ¥ L1-R17(C)
R-250 | [MoxHoiding AT FL 150) /£ I1-D20 2851%¢ §
15 DME | [Min Holding Alt. 10000 F11-R34 4950
N 40° 01.34' 2959 . e g
E 32°15.47 70° 2R 10\ 4952 3786 \&—-Mumo——
. 2 IR 92X ZIR
LE-R4Y
> fo0n K20 43505 1
E = LTADy; 1524
= & g
g g o0 TAB W-D3&
(T-R43 LT-RY
TACAN REQUIRED
-39-50 A "
4547 % e
. R-208 EMERG SAFE ALT 100 NM 10000
i LI-RS ] = -R2. 1
D IZIR 1ZIR[3.6) 2IR}10.6) § SIS | pUR2S,
R-208| 18 R le|15, IllL gzllll CH 52 4,
L0227k iziR[4.6) ILS DME
7400 270\)'“-&: IR[6) 'z'E'o E)1TR
| I ] TR
, 6500 A 2/oe
: 5400 /5600
| : " 4200 10c | T
) - NI ——wke— ANV —»0 5 NI
MISSED APPROACH : , ,
(R:“On;;) %\SecEdmg 027° 10 TAC | £ 'g‘%{?E Missed App. Minimum Cimb Rcte to 10000 ft
-027/ ME, then climbing left | 10 DME Y
o [tum proceed TAC R-250/18 ’ 10000" |KNOTS 60 {120 | 180 | 240 | 300 | 360
& Jreach 10000 ft or above and V/V (fpm)| 250 | S00 | 750 | 1000] 1250|1500
S Jcontact App.Con. f
;uE’ (CATEGORY A | 8 | ¢ | D | -
5 S-S 03 2935/800m 200 (200-800m) . Jfé';g?'ﬁ%. ncrecse
o I*+s.10C03 3080/800m 345 (400-800m) | 3080/1200m 245 {400-1200m)|+ whan ALS inop, ncracse
g [3270-2000m [ 3390-2000m| 3620-4000m| 3990-4800m | 4280-4800m |CAT ASC R¥R/vis fo | 600m.
§ ICIRCLING 503 623 853 1223 1513 CAT DE RVR/Vis 10 2000m
* (600-2000m} | (700-2000m)| (900-4000m)| (1300-4800m) | (1600-4800m)
DHMI| - ANKARA AIRAC AMDT 04/24
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