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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SAHA SEYRUSEFER (RNAV) YAKLASMA, BEKLEME, KALKIS
PROSEDURLERI VE UYGULAMASI

RAIF AKTAS

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Sivil Havacilik Anabilim Dah

Dahlsman: Yard. Dog. Dr. Oznur USANMAZ
2002, 108 Sayfa

Geleneksel Bekleme, Kalkis, Gelis, Yaklasma ve Pas Ge¢me
prosediirleri tasarim parametreleri VOR, NDB ve DME gibi yer bazh
seyriisefer yardimcilann kullamlarak yapilmaktadir. Saha seyriisefer
(RNAV-Area Navigation) kullanim1 Terminal Hava sahasi tasariminda daha
fazla esneklik saglamaktadir. Saha seyriisefer yer bazh, uydu bazli veya
ucak bazh seyriisefer sistemlerinin limitleri dahilinde veri alabilen ya da bu
sistemlerin kombinasyonunda, u¢ag diledigi ucus yolunda ugma olanag
saglayan bir seyriisefer metodu olarak tanimlamir. RNAYV iki nokta arasinda
direkt ucusa izin verir. Bu c¢alisjmada, bekleme, yaklasma ve Kkalkis
prosediirlerinin RNAV’ a dayal tasarim faktorlerinin tanitimi yapilmstir.
DME/DME ve GNSS RNAV Kkriterlerine bagh olarak Aletli Yaklasma
Haritasi (IAC) hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Saha Seyriisefer (RNAV), Bekleme, Yaklagsma, Kalkis
Prosediirleri, Aletli Yaklasma Haritalar1 (IAC)
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

AREA NAVIGATION APPROACH, HOLDING AND DEPARTURES
PROCEDURES AND THEIR APPLICATIONS

RAIF AKTAS

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Civil Aviation Program

Supervisor: Assoc. Prof. Oznur USANMAZ
2002, Page 108

Holding, Departure, Arrival, Approach and Missed Approach
Procedures have been based on the use of ground based navigation aids
(navaids) such as VORs, DMEs and NDBs, which have procedure design
parameters. RNAYV provides greater flexibility in Terminal Airspace design.
RNAY defines a method of navigation which permits aircraft operation on
any desired flight path within the coverage of ground or space based or self-
contained navigation aids within the limits of the capability of combination of
these. RNAYV permits direct tracking between two waypoints. In this study,
an introduction to design factor of holding, approach and departure
procedures based on RNAYV is given. RNAV Instrument Approach Chart
(IAC) has been designed based on the DME/DME and GNSS criteria.

Keywords: Area Navigation (RNAYV), Holding, Approach, Departure
Procedures, Instrument Approach Chart (IAC)
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Yayin)
:Angle of Bank (Yatis Agisi)
:Aeronautical Radio Incorporated

:Aerodrome (Airport) Reference Point (Meydan Referans
Noktast)

:Air Traffic Control (Hava Trafik Kontrol)

:Air Traffic Services (Hava Trafik Hizmetleri)
:Along Track Tolerance (Yol Boyu Toleransi)

:Area Width (Alan Genisligi)

:Arrival Waypoint (Gelis Waypoint)

:Course to a Fix

:Category (Kategori)

:Decision Altitude/Height (Karar Irtifas1/Yiiksekligi)
:Departure End of the Runway (Kalkis Pisti Sonu)
:Direct to a Fix (Direkt Fikse)

:Distance Measuring Equipment (Mesafe Olgme Cihaz1)

Xiv

:Designated Operational Coverage (Belirlenmis

Operasyonel Kapsama)

:Departure Waypoint (Kalkis Waypoint)

:European Civil Aviation Conference (Avrupa Sivil

Havacilik Konferansi)

:European Organization for the Safety of Air Navigation

(Hava Seyriisefer Emniyeti i¢in Avrupa Teskilatr)

:Final Approach Fix (Son Yaklasma Fiksi)
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI (Devam)

FAWP :Final Approach Waypoint (Son Yaklasma Waypoint)

FL :Flight Level (Ucus Seviyesi)

FMS :Flight Management Systems Ugus Yonetim Sistemi)

ft :Feet

GLONASS :Global Navigation Satellite System (Russia) (Kiiresel

Seyriisefer Uydu Sistemi (Rusya))

GNSS :Global Navigation Satellite System(Kiiresel Seyriisefer
Uydu Sistemi)

GPS :Global Positioning System (United States of America)
(Kiiresel Pozisyon Belirleme Sistemi (Amerika))

HA :Holding to an Altitude (Bekleme Yolunun Bir Irtifada
Bitmesi)

HF :Holding to a Fix (Bekleme Yolundan Fikse)

HM :Holding to a Manual Termination (Bekleme Yolunun

Manuel olarak Bitirilmesi)

HWP :Holding Waypoint (Bekleme Waypoint)

IAF :Initial Approach Fix (IIk Yaklasma Fiksi)

IAS :Indicated Air Speed (Gosterge Siirati)

IAWP :Initial Approach Waypoint (Ilk Yaklagsma Waypoint)

ICAO :International Civil Aviation Organization (Uluslararasi

Sivil Havacilik Teskilati)

M :Intermediate Fix (Orta Yaklasma Fiksi)

IFR :Instrument Flight Rules (Aletli Ugus Kurallar:)
ILS ‘Instrument Landing System (Aletli Inis Sistemi)
INS :Inertial Navigation System

IRS :Inertial Reference System



IWP

kt

LTP
MAHWP

MAPt
MASPS

MAWP
MDA/H

MHA
MSA

MSL
MOC

NDB

OCA/H

OIS
PANS-OPS

PDG

xvi

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZINi (Devam)

:Intermediate Waypoint (Orta Yaklagsma Waypoint)
:knot
:Landing Threshold Point (Inis Esik Noktas1)

:Missed Approach Holding Waypoint (Pas Gegme Bekleme
Waypoint)

:Missed Approach Point (Pas Gegme Noktasi)

:Minimum * Aviation System Performance Standards

(Minimum Havacilik Sistermn Performans Standartlari)
:Missed Approach Waypoint (Pas Gegme Waypoint)
:Minimum -Descent Altitude/Height (Minimum Algalma
Irtifas)/Yiksekligi)

:Minimum Holding Altitude (Minimum Bekleme Irtifas1)

:Minimum Sector (Safety) Altitude (Minimum Sektér
(Giivenlik) Irtifasr)

:Mean Sea Level (Deniz Seviyesi)

:Minimum Obstacle Clearance (Minimum Engel Emniyet
Irtifas)

:Non-directional Radio Beacon (Yo6nlendirilmis Radyo

Bikini)
:Nautical mile (Deniz Mili)

:Obstacle Clearance Altitude/Height (Engel Emniyet
Irtifasy/Yiiksekligi)

:Obstacle Identification Surface (Engel Tanimlama Yiizeyi)

:Procedures for Air Navigation Services - Aircraft
Operations (Hava Seyriisefer Hizmetleri igin Prosediirler-

Ugak Operasyonlart)

:Procedure Design Gradient (Prosediir Tasarim Egimi)
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (Devam)

RNAV :Area Navigation (Saha Seyriisefer)
RNP :Required Navigation Performance (Gerekli Seyriisefer
Performansr)

SID :Standard Instrument Departure (Standart Aletli Kalkis)
- S0C :Start of Climb (Tirmanma Baslangicr)

STAR :Standard Instrument Arrival (Standart Aletli Gelis Yolu)
‘TAS :True Air Speed (Ger¢ek Hava Hizi)
TERPS :Standard for Terminal Instrument Procedures (Terminal

Aletli Prosediir Standardi)

TF :Track to a Fix (Yoldan Fikse)
- TMA :Terminal Area (Terminal Kontrol Sahasi)
TOWP :Take-Off Waypoint (Kalkis Waypoint)
TSE :Total System Error (Toplam Sistem Hatasi)
VOR :VHF Omni-directional Range (VHF Cok Yénli Radyo
Seyriisefer Cihaz1)
WGS 84 :World Geodetic System 1984
WP :Waypoint (Yol Noktast)

XTT :Across Track Tolerance (Capraz Yol Toleransi)



1.  GIRIS

Aletli ugus sartlarindaki (IFR-Instrument Flight Rules) ugak, bir meydana
yaklasma ve inisini gergeklestirirken aletli inis ydriingelerini takip eder. Bu
yoringeler her meydan i¢in ayn olarak hazirlanan Aletli Yaklasma Haritalarinda

(IAC-Instrument Approach Chart) belirtilmektedir.

Aletli yaklagma yoriingeleri tasariminda emniyet, ekonomi ve basitlik
temel prensip olmalidir. Yaklagsma yoériingeleri ugus emniyetini saglamali, zaman
ve yakit acisindan ekonomik olmali ve gergeklestirilen manevralar agisindan basit

olmalidir.

Calisilacak meydanin cografi yapisi, pist durum_li ve seyriisefer
yardimcilarinin konumu uygun prosediiriin belirlenmesinde en biiyiik etkendir.
Geleneksel prosediir tasarimi yapilirken seyriisefer yardimcilarinin konumu gok
biiyilk 6neme sahiptir. Ciinkii, yoriinge tasariminda seyriisefer. yardimcilarindan
yararlanilmakta ve biiylik olgiide yoriingeler seyriisefer yardimcisindan,

seyriisefer yardimcisina olacak sekilde gergeklesmektedir.

Saha seyriisefer (RNAV-Area Navigation), istasyon referansli seyriisefer
yardimcilarinin erigsim alanmi dahilinde ya da ugaktaki cihazlarin kendi seyriisefer
limitleri dahilinde ya da bunlarn birlesimi sayesinde istenilen herhangi bir ugus

glizergahinda ugagin operasyonuna olanak veren bir seyriisefer yontemidir.

Bu caligmada; geleneksel ve RNAV prosediir tasarim kriterleri tanitilmis
ve Antalya meydam 36 ve 18 pistleri icin iki adet RNAV yaklasma tasarimi
gerceklestirilmistir. Ayrica, su anda uygulamada bulunan geleneksel yaklagsma

prosediirleri ile karsilagtirmas: yapilmis ve 6neriler sunulmustur.



2.  CALISMANIN AMACI

Geleneksel yaklasma, kalkis ve bekleme prosediirleri yere dayali radyo
seyriisefer sistemleri ile belirlenmektedir ve seyriisefer sistemi tizerinden ugus
gerektirir. Ugus yoriingeleri referans radyo seyriisefer sisteminin iizerinden
gececek sekilde tasarimlanir. Ancak RNAV sistemine dayali yapilan yériinge
tasarimlar1 yerdeki 6zel bir referans noktaya bagimlilig1 ortadan kaldirmaktadir ve

en uygun ugus yoriingelerinin belirlendigi esnek tasarim olanag: sunmaktadir.

Bu ¢alismada, RNAV bekleme, yaklagma ve kalkis prosediirlerinin tasarim
yontemleri tanitilmis ve RNAV prosediirler dogrultusunda ¢alisma bolgesi
olarak sec¢ilen Antalya Havalimam bekleme, yaklagsma ve inig yoriingelerinin

tasarimi amaglanmustir.



3. GELENEKSEL ALETLI YAKLASMA, BEKLEME VE KALKIS
PROSEDURLERI

3.1. Geleneksel Aletli Yaklasma Prosediirleri

Aletli yaklasma, IFR sartlarda ugusunu gergeklestirecek olan bir ugagin
yol (en-route) safhasi ile inig pisti arasindaki tiim manevralarini kapsar. Piste inig
gergeklestirememesi durumunda ugagin uygulayacagi pas gegme de aletli

yaklagmanin bir pargasidir (Sekil 3.1).
Aletli yaklasma asagidaki bes sathadan olusur{1]:
¢ Gelis safhasi
e [lk yaklasma sathasi
e Orta yaklasma safhasi
e Son yaklagsma safhasi

e Pas gecme sathasi

Yol Safhast

—\F N

ilk Yaklagms i Orta Yaklasmg Son Yaklasma
1 [}

Gelis

Sekil 3.1. Aletli yaklagma safhalari [1]

Gelis safhas1 ugaklarin yol sathasindan geldikleri noktada baglar ve ilk
yaklasma fiksinde (IAF-Initial Approach Fix) sona erer. Ik yaklasma safhasi ilk
yaklasma fiksinde bagslar ve orta yaklagma fiksinde (IM-Intermediate Approach
Fix) sona erer. Orta yaklasma safhasi orta yaklasma fiksinde baslar ve son

yaklasma fiksinde (FAF-Final Approach Fix) sona erer. Son yaklasma safhasi son



yaklagsma fiksinde baglar ve pas ge¢me noktasinda (Mapt- Missed Approach
Point) sona erer. Pas ge¢me sathasi pas gegme noktasinda baslar ve yeni bir
yaklasma, bekleme veya yol sathasina geri donis i¢in belirlenmis bir fiksde sona
erer[2].

Bir aletli yaklagsma tasariminda emniyet, ekgpomi, basitlik temel prensip
olmalidir. Oncelikle emniyetli, zaman ve yakit aglsiﬁdan ekonomik ve basit ugus

yoringeleri ile tasarim gerceklestirilmelidir.

Aletli yaklasma tasarimlari, inis yapilacak havaalanindaki radyo seyriisefer

sistemleri ve konumu, pist durumu ve aletli yaklasma genel kriterleri referans

alinarak gerceklestirilir[3].

3.1.1. Aletli Yaklasma Genel Kriterleri
3.1.1.1.Ucak Kategorileri

Aletli yaklagmalarda ucaklar en yiiksek inis agirhindaki inis
konfigiirasyonunda, u¢agin havada tutunabilecegi asgari hiz olan tutunma hizimin
1,3 kat1 baz alinarak ve ilgili ugaklarin manevra yapabilme kabiliyetleri de g6z
oniinde bulundurularak bes kategoriye ayrilmaktadir. Simiflandirma alet gosterge
hizina (IAS - Indicated Air Speed) gére yapilmaktadir [4]. Asagida hizlara gore

ucak kategorileri verilmistir.
o A kategorisi ugaklar (cat A) — 169 km/h ya da 91 kt 1AS’den daha az.

e B kategorisi ugaklar (cat B) — 170 km/h (92 kt) ya da daha fazla fakat 224
km/h (121 kt) IAS’den daha az.

e C Kkategorisi ugaklar (cat C) — 225 km/h (122 kt) ya da daha fazla fakat 261
km/h (141 kt) IAS’den daha az.

e D kategorisi ugaklar (cat D) — 262 km/h (142 kt) ya da daha fazla fakat 307
km/h (166 kt) IAS’den daha az.



o E kategorisi ugaklar (cat E) — 308 km/h (167kt) ya da daha fazla fakat 391km/h
(211kt) IAS’den daha az.

Aletli yaklasma yontemleri ugak igin glivenilir bir hava sahasi yaratacak
sekilde tasarimlanir ve o meydana inis yapacak en biiyiik kategorideki ugaklar
kapsar. Bununla birlikte hava sahas1 ve inis yapilacak havaalami géz 6niinde
bulundurularak yaklasma yéntemleri daha diisiik hizdaki ugak kategorilerine gore
de tasarimlanabilir ve aletli yaklagsma haritasinda farkli yaklagma sathalarina gére
en yuksek IAS degeri belirtilebilir.

Cizelge 3.1. ’de ucak kategorilerine goére farkli yaklasma safhalarinda
uygulanan IAS degerleri kt (knot) biriminde verilmistir.

Cizelge 3.1. Ugak kategorilerine gore farkli yaklasma safhalan igin IAS (kt) degerleri
(ICAO-Doc 8168, 1993)

Ugak Vat Ik Son Turlu Pas Pas
Kategorileri Yaklagma; Yaklagsma [ Yaklasma Gecme Gegme
Hizlan Hizlar1 | En Yiksek | En Yiiksek | En Diisiik
Hiz Hiz Hiz
A 91 | 90/150 | 70/100 100 100 110
(110%)
B 91/ 1 120/180 | 85/130 135 130 150
120 | (140%)
C 121/} 160/240 | 115/160 180 160 240
140
D 141/) 185/250 | 130/185 205 185 265
165
E 166/ 185/250 | 155/230 240 230 275
210

Vat - Esik Hizi: En yiiksek inig agirhigindaki inis konfigurasyonunda 1.3 tutunma hiz

*_ Yon degistirme (Reversal) ve Hipodrom (Racetrack) usulleri igin en yiiksek hiz.



3.1.1.2.En Diisiik Emniyet Pay1

Aletli yaklagsmalarda ugaklar yaklagma yoriingesindeki engeller iizerinden
en diisik emniyet payr (MOC-Minimum Obstacle Clearance) ile gecmelidir. Bu
deger aletli yaklasma safhalarinda en diisiik sektor irtifasi/yiiksekligi degerinin

belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Aletli yaklasma sathalarinin en diisiik emniyet payr degerleri ICAO-Doc
8168 PANS-OPS’da  (Procedure Approach for Air Navigation Services)
belirtilmistir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Aletli Yaklagsma Safhalar1 En Diisiik Emniyet Pay1 (MOC) Degerleri
(ICAO- Doc 8168, 1993)

Aletli Yaklagsma Safhalar1 En Disiik Emniyet Pay1 (MOC)
Gelis 300m
Ik yaklasma 300m
Orta yaklasma 150m
Son yaklagma 90m
Pas gegme 30m

3.1.1.3.Engel Emniyet Irtifasy/Yiiksekligi

Engel Emniyet Irtifas/Yiiksekligi (OCA/H - Obstacle Clearance
Altitude/Height) en yiiksek yaklasma engeli ya da pas gegme yiizeyindeki en
yiiksek engel temel alinarak hesaplanir. Pas gegme safhasinin baslayacagi en
diisiik irtifa OCA veya ilgili pist basina gore en diisiik ytikseklik OCH olarak
tespit edilir.

Her yaklasma prosediiri igin OCA/H  belirlenir ve aletli yaklagsma
haritasinin ilgili bélimiinde ilan edilir. Hassas yaklasma (Precission approach) ve
turlu yaklasma (circuling approach) prosediirlerinde OCA/H her kategorideki

ucak i¢in ayr1 ayr hesaplanir.



3.1.1.4.En Diisiik Algalma Irtifasy/Karar Yiiksekligi

Hassas olmayan yaklasma ya da turlu yaklasmada OCA/H degerlerine
bagl olarak uc¢agin gorsel sartlar olusmadan daha diisiik irtifa ya da yiikseklige
inemeyecegi deger en diisiik algalma irtifas1 (MDA - Minimum Descent Altitude)
ya da en diisiik algalma yiiksekligi (MDH - Minimum Descent Height) ismini alir.
MDA’da deniz seviyesi, MDH’da meydan ya da pist bas1 seviyesindeki yiikseklik
referans aliir. Hassas yaklagsmada karar irtifasi (DA - Decission Altitude) ve

karar yiiksekligi (DH - Decission Height) ifadeleri kullanilir.

3.1.1.5.Riizgar

e Riizgar Hiz1

Riizgar hiz1 irtifaya baghh olarak hesaplanir. Hesaplamada ICAO
tarafindan kabul edilen formiil gecerlidir[4].

Riizgar hiz1 (Wv)

Wv =2h+47 (3.1)

formiilii ile hesaplanabilir.

Burada Wv, riizgar iz (kt);

h, irtifa(ft)/1000° i géstermektedir.

e Riizgar Etkisi

Riizgar etkisi, diizgiin dogrusal ugus ve viraj (doniis) olmak iizere iki
durumda incelenir.

Diizgiin Dogrusal Ucusta Riizgar Etkisi: Bu durumdaki riizgar etkisi, en
son kontrol edilen konumdan itibaren, ugus zamani ve riizgar hizinin ¢arpimu ile
ugus yoriingesinin her bir noktasi i¢in belirlenir[4].

Diizgiin dogrusal ugustaki riizgar etkisi (We)

We=Wv.t (3.2)

formiilii ile hesaplanir.

Burada We, riizgar etkisini (m);

Wv, rlizgar hizini1 (m/s);

t, zamant (s) gstermektedir.



Viraj Durumunda Riizgar Etkisi : Viraj boyunca riizgar etkisi, viraj
basindan itibaren ugus zamani ile riizgar hizinin ¢arpimidir. Viraj durumunda
rizgar etkisi her hesaplama aralif: i¢in belirlenir ve riizgar spirali olarak ¢izilir
(Sekil 3.2.)[4].

Viraj durumunda riizgar etkisi (We)

_ROWv
TAS

formiilii ile hesaplanir.

We

(3.3)

Burada We, viraj durumunda riizgar etkisini (m);
R, viraj yarigap1 (m);
0, hesaplama aralif1 (rd);

TAS, gercek hava izini (True Air Speed) (m/s);

Wv, riizgar mzini1 (m/s) gostermektedir.

A

Sekil 3.2. Viraj durumunda riizgar spirali [1]



3.1.2. Gelis Safhas:

Gelis safhasi, yol sathasindaki bir ugagin inig yapacagt meydanin terminal
sahasina gelmesi durumunda, yaklasmaya gecisini saglayacak safthadir. Yol
safhasindan ayrilan ucak, yaklagsma tipine bagh olarak ilk yaklasma fiksine (IAF)
dogru ugus gerceklestirir. Bu nokta, ¢ogu yaklasmada bekleme noktasi olarak
kullanilmaktadir ve genellikle bir radyo seyriisefer sisteminin tizerindedir. Gelis
safhasindaki ugak, aletli yaklasma haritas: {izerinde belirtilen en diisiik emniyet

irtifasinin altina inemez[5].

3.1.2.1.Gelis Alan1

Ik yaklasma noktasi, merkez olmak {izere 25 NM yarigaph daire iginde
kalan alan gelis alanim olusturmaktadir. Gelis alaninda 5 NM” lik tampon bélge
de dikkate almr.

3.1.2.2.En Diisiik Emniyet Irtifasi

En diisiik emniyet irtifasi (MSA - Minimum Safety Altitude) gelis
sathasindaki ugagin IAF merkez olmak iizere 25 NM yarigapli dairesel alan
icerisinde emniyetli olarak algalabilecegi en diisiik irtifa degeridir.

Arazi yapisina gore gelis sathas: sektorlere ayrilarak her sektér igin ayri
sektor irtifasi hesaplanabilir. Sektér icindeki en yiiksek engel irtifasina 300 m,
yiiksek daglik bolgelerde ise 600 m MOC ve 20 m bitki Ortiisti degeri ilave
edilmek tiizere elde edilen irtifa en yakin yiiz iist degerine tamamlanarak MSA

degeri belirlenir [4].

3.1.2.3.0zel Gelis Yolu

Ozel gelis yolu, ucagn yol safhasindan ilk yaklasma noktasina 5NM
yarigapli bir koridor vasitasi ile belirlenen en diisiik gelis irtifas ile ulastirir. En
bilyiik avantaji u¢ag: yiiksek gelis irtifasindaki sektor igerisinde daha diisiik irtifa

degeri ile ilk yaklagma noktasina ulastirmis olmasidir.
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3.1.3. Ilk Yaklagsma Safhas

Ik yaklagma safhasi, ilk yaklagma fiksinden baglar ve orta yaklasma
fiksinde sona erer. Bu sathada ucak bir sonraki sathaya gecis i¢in manevra
yapar[2].

Ilk yaklagma safhasindaki ucak inmek igin manevra yapmasi gerekiyorsa

hipodrom (racetrack) ve yon degistirme (reversal) yéntemi uygulanabilir.

3.1.3.1.Hipodrom (Racetrack)

Bekleme paterninde bulunan ugagin, uygun egim ve eksende yaklagmaya
gecebilmesi igin bulundugu irtifa yiiksek olabilir. Bu durumda, beklemeye ¢ok
benzeyen hipodrom (racetrack) yontemi uygulanabilir (Sekil 3.3.). Hipodrom
yonteminde, ugaga irtifa kaybetme olanagi saglanabildigi gibi, hipodromun
uzaklasma bacag {li¢ dakikalik ucus mesafesi kadar uzatilabilir ve boylelikle, ugak
pist basindan daha uzak bir konuma gegerek uygun yaklagma egimini
yakalayabilir [6]. '

N i |

oktas1

Birinci alan

MOC 300-0m MOC=300m

T=1-3dk Ikinci alan

Sekil 3.3. Hipodrom (Racetrack) [4]



11

3.1.3.2.Y6n Degistirme Yontemi

Ik yaklasma safhasinda yon degistirme olanagi saglayabilecek bir viraj
hareketi olan yo6n degistirme yontemi (reversal procedure) uygulanabilir. Esas
donlis (base turn) ve ydntem doniisii (procedure turn) olmak iizere iki tipi
vardir[7].

e Esas Doniis

Baslangi¢ noktasindan itibaren, DME mesafesi ya da ugus zamam ile
belirlenen uzaklasma bacagindaki ugus sonrasi doniis ile yaklasma bacagi
yakalanir ve inige gecilir. Sekil 3.4.’de esas doniis elemanlar1 ve giris bolgesi
goriilmektedir.

Baslangi¢ Noktasi: Seyﬁisefer yardimcis1 (VOR, NDB, VOR/DME).

Uzaklagsma bacagi: Zaman ile sinirlandirildigt durumda 1 ile 3 dakika

arasidir. Yarim dakikalik vartlslar kullanilir.

Giris: Uzaklasma bacagina gore +30° lik giris bolgesi bulunmaktadir.

En yiiksek inis orani:

b) Uzaklasma bacagi:

Cat A/B: 804ft/dk Cat C/D : 1197ft/dk
b) Yaklagma bacagi:
Cat A/B: 492ft/dk Cat C/D : 755ft/dk
Uzaklagma
VOR Baslangig noktas Yaklagma bacaf
DME yayn

VOR DME

Girig sektorlert

Sekil 3.4. Esas Doniis (Base Turn)[4]
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e Yontem Doniisii

Iki tipi bulunmaktadir;

a) Yontem doniisii 45°/180°, 45°° lik doniis sonrasi uzaklagma bacagi ve
ters yone 180° lik déniisle tamamlanir.

b) Yontem doniisti 80°/260°, 80° lik donlis tamamlandiktan sonra ters

yone 260° lik doniisle tamamlanir.

Baslangi¢ noktas bir seyriisefer yardimcisidir (VOR, NDB, VOR/DME).

_Ucgus zamani, ugak hiz degerleri ve kat edilecek mesafeye bagl olarak belirlenir.

+30° lik giris bolgesi mevcuttur (Sekil 3.5.)[8].

Uzaklagma bacag: : T= 1dakika Cat A-B
T=1 dakika 15 saniye Cat C-D

En yiiksek Inis Orani:
- Uzaklasma bacag:
Cat A/B: 804ft/dk Cat C/D : 1197ft/dk
- Yaklasma bacagz:
Cat A/B: 492ft/dk Cat C/D : 755ft/dk

Sekil 3.5.’de yontem doniisli gosterimi ve giris bolgesi goriilmektedir.

Uzaklasma T
bacagi
Baslangig VOR

Ugus zamani

Yoéntem doniisii 45°/180°

T
T

1 dk Cat A-B
1 dk 15 s Cat C-D

80°
Baslangig i 260° 30° 45°
Yo6ntem donisit 80°/260° Giris

Sekil 3.5. Yontem Dontisii (Procedure Turn)[4]
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3.1.4. Orta Yaklagsma Safhas:

[lk yaklasma safhast ile son yaklasma safhasi arasinda gegisi saglayan
safhadir. Orta yaklagsma fiksinde baglar ve son yaklasma fiksinde sona erer. Orta
yaklasma safhasinda ucak konfigiirasyonu, hizi ve pozisyonu son yaklasma

safhasi i¢in en uygun sekilde ayarlanir[1].

3.1.5. Son Yaklagsma Safhasi

Son yaklagma safhasi, hassas olmayan yaklagmalarda son yaklasma
fiksinde baglar ve pas gegme noktasinda sona erer. Hassas yaklagmalarda ise son
yaklagma noktasinda (FAP-Final Approach Point) baslar. Bu calismada sadece
hassas olmayan yaklagmalar dikkate alinacaktir.

Son yaklasma safhasinin uzunlugu (FAF/MAPt mesafesi) en uygun SNM,
en ¢ok 10NM’ dir. Son yaklagsmada en uygun inis egimi %5, en ¢ok %6,5
olmasina arazi gartlari g6z onilinde bulundurularak, tasarimda dikkate alinmasi
gerekmektedir [4].

Hassas olmayan yaklasmalarda, son yaklasma yoriingesinin pist merkez
hattim kestigi veya kesmedigi durumlara bagli olarak son yaklasma basi

diizenlemesi ile direkt yaklasma sartlar belirlenir.

3.1.5.1.Direkt Yaklasma

Direkt yaklasma i¢in asagidaki sartlar saglanmalidir[9]:

a) Son yaklasma rotasinin pist merkez hattimm kesmesi durumunda
aralarindaki ac1 diizenlemesi A ve B kategorileri i¢in 30" yi, diger
kategoriler i¢in 15° yi gegmeyecek sekilde olmali ve kesisme noktasi
pist esigine en az 1400 m mesafede olmalidir. 6, 5° den biiyiik olmali
ve O en biiyiik, cat A/B i¢in 30°; diger kategoriler i¢in 15° dir (Sekil
3.6.).
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Seyriisefer

Pist Merkez Yardimeisi

. Min1400 |
Son Yaklasma <>

Y oriingesi

Sekil 3.6. Son yaklagma yoriingesinin pist merkez hattini 5° ‘den bityiik ag1 ile kestigi durumda
son yaklagma bas1 diizenlemesi

b) Son yaklagsma rotasinin pist merkez hattin1 5° veya daha kiiciik agi ile
kestii durumda ise bu rotanin pist merkez hatt1 uzantisinin pist
esiginden en az 1400 m Gtesinde 150 m agikliga kadar olan
yanlamasina uzakligin iginden ge¢mesi gerekmektedir (Sekil 3.7.). (6,
5° ye esit veya daha kiigiik olmalidir).

Son Yaklagma )
Yoriingesi Seyriisefer
2 —@® Yardimcisi
{/ max 150 m
_____ 0
Pist vierkez . Min 1400 | pist Bas1
Hatt1 >

Sekil 3.7. Son yaklagma y6riingesinin pist merkez hattini 5° veya daha kiigiik a1 ile kestigi
durumda son yaklasma basi diizenlemesi

Her ugak kategorisinin inis konfiglirasyonundaki performanslar goz
oniinde bulundurularak son yaklasma sathasinda en yiiksek ve en diisiik inis

oranlan belirlenmigtir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Son yaklagsmada ugak kategorilerine goére en yiiksek ve en diisiik inis oranlar
(ENAC, 1994)

Inis Oram
Ugak Kategorileri (feet/dakika)
En diistik En yiiksek
AB 400 800
C,D.E 600 1000

3.1.6. Turlu Yaklasma (Gorerek Manevra)

Aletli yaklagma haritasinda belirlenen yonteme gore ucag meydana
yaklastiran pilot, turlu yaklasma OCA/H degerine kadar algalir. OCA/H degerinde

gorerek sartlar olustu ise, meydandaki uygun pistlerden birine inis yapilabilir.

Gorerek manevra alam ugak kategorilerine bagh olarak degisir. Tiim ugak
kategorileri i¢in esik noktasindan yarigap degerleri hesaplanir ve pist baglan
merkez olmak iizere yarim daireler seklinde c¢izilir. Cizimler piste paralel olarak
birlestirilir. Bu alanlar igerisinde kalan en yiiksek engellere bagli olarak turlu
yaklasma OCA/H degerleri belirlenir[4].

3.1.6.1.Gorerek Manevra Alami

Gorerek manevra alani agsagidaki parametrelere baghdir;

e Hiz: Ugak kategorilerine bagli olarak ¢izelge 3.1°de verilmistir.
e Riizgar: 46 km/h (25kt)

¢ Yatis agis1 (o): 20°

Bu parametreler esas alinarak inis yapilacak havaalanindaki pistlere gore
esik  noktasindan yarigap degerleri hesaplanarak gorerek manevra alanlar

cizilir[5].
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3.1.6.2.Esik Noktasindan Yaricap

Esik noktasindan yarigap degeri her ugak kategorisi i¢in hesaplamir[4].

Esik noktasindan yaricap (R )

2
oo (TAS+IV)

R (3.4)

g.tana
formiilii ile hesaplanur.
Burada TAS, gergek hava hizini (m/s);
Wy, riizgar hizin1 (m/s);
g, yer ¢ekimi ivmesini (9,81 m/s°);
a, yatis agist (°);

k, sabiti (m) (Cizelge 3.4’de degerleri verilmistir) gostermektedir.

Cizelge 3.4. Gorerek manevra alani k sabiti degerleri (ICAO-8168, 1993)

Ucak Kategorileri k
Cat A 556m (0.3NM)
CatB 1112m (0.4NM)
CatC 1668m (0.5NM)
CatD 2224m (0.6NM)
CatE 2780m (0.7NM)
3.1.6.3.0CA/H Hesabi

Turlu yaklasma OCA/H degerleri Cizelge 3.5.°de verilen MOC degerleri
dikkate alinarak hesaplanir{4].

OCA/H degeri,

OCA/H = Alandaki en yiiksek engel + MOC + Bitki Ortiisit (3.5)

formiilii ile hesaplanir.

Burada bitki ortiisii, 20m olarak alinacaktir.
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Cizelge 3.5. Turlu yaklasma MOC degerleri (ICAO-8168, 1993)

Ucak Kategorileri MOC
Cat A 90m
CatB 90m
CatC 120m
CatD 120m
CatE 150m

3.1.7. Pas Ge¢me Safhas1

Son yaklagma safhasinda, pilot karar yiiksekligine kadar al¢alip inisi
gerceklestirememesi durumunda pas gegme safhasini uygular.

| Hassas olmayan yaklasmada pas ge¢me sathasi, pas ge¢me noktasindan

(MAPt - Missed Approach Point) baglar. MAPt noktasi bir seyriisefer
yardimcisimin  lizerinde, FAF’ dan itibaren belli bir wuzaklik sonra
tanimlanabilecegi gibi pist bagi olarak da tanimlanabilir.

Iki tiir pas gegme vardir. Bunlar;

a) Diiz Pas Gegme,

b) Dénerek Pas Gegme,

Doénerek pas gegme iki sekilde olur;

- Déniis noktasindan itibaren,

-Doéniis yiiksekliginden itibaren.

Diiz pas gegme durumunda, ugak pist ekseni boyunca tirmandirilarak bir
bekleme referans noktasi iizerine goénderilir. Donerek pas ge¢mede, genellikle
DME mesafesi olarak belirlenen doéniis noktasina ulastiktan sonra, veya pas
gegme yiizeyindeki engeller lizerinden emniyetli gecisi saglayacak yiikseklige

ulastiktan sonra donerek pas gegilir[1].
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3.2.  Geleneksel Bekleme Prosediirii

Bir meydana, belirli ayirma kriterleri saglanmayacak sekilde, aym anda
birden fazla u¢agin inise gelmesi durumunda, ugaklar gelis sirasina gére emniyetli
bir sekilde belirli bir irtifada ve sahada, bir sonraki ucgus iznine kadar manevra
yapar. Bu manevraya bekleme (holding) ad1 verilir.

Bekleme ana yoriingesinin baslangici, bekleme fiksidir (holding fix).
Bekleme fiksine dogru ugusun gergeklesecedi bacak, yaklasma bacagi (inbound
leg), bekleme fiksi iizerindeki doniisten sonra ulagilan bacak, uzaklasma bacag:
(outbound leg) ismini alir. Bekleme eger 14000 feet ve altinda gergeklesiyorsa
uzaklagma bacag bir dakika veya bu siireye karsilik gelen mesafe kadardir, eger
bekleme 14000 feet {izerinde gergeklesiyorsa uzaklasma bacagi bir dakika otuz
saniye veya bu siireye karsilik gelen mesafe kadardir.(Sekil 3.8.).

Bekleme doniis yonii saga (standart), veya sola (standart olmayan)

gerceklestirilmektedir[5].

[J7aklasma Bacasi

— |

/ Yaklasma Bacagt
Bekleme

Fiksi

Sekil 3.8. Bekleme ana yoriingesi[1]

Terminal sahas: igindeki beklemelerde genellikle bekleme noktasi, ayni
zamanda ilk yaklasma safhasi baglangici olan IAF olmaktadir. Trafik
yogunluguna bagl olarak gerektiginde ugaklar, 1000 ft ara ile beklemeye alinacak
ve sorumlu hava trafik kontrol birimi tarafindan sirasi ile inislerine izin

verilecektir.
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Sekil 3.9. Bekleme paterni koruma alanif1]

Beklemedeki ugaklar i(;in Sekil 3.8.’deki yoriingenin 6ngoriilmiis olmasina
karsin en disiik bekleme irtifas ile ilgili hesaplamalar ¢ok daha genis bir bolgeyi
kapsayan bekleme paternine gore yapilmaktadir.

Bekleme paterni bekleme ana yoriingesi, bekleme koruma alani1 ve INM

genisligindeki bes tampon bélgeden olusur (Sekil 3.9.)[10].

3.2.1. Bekleme Parametreleri

Bekleme paterni ile ilgili yapilabilecek tiim hesaplamalar, asagidaki
parametrelere gore gergeklestirilmektedir[1];

e En yiiksek IAS: En yiiksek ucak kategorisine gére belirlenen alet
gosterge hiz1 (Cizelge 3.6.).

e Irtifa: Gelis safhasindan bekleme noktasina gelen ucaklarin
alabilecekleri en yiiksek irtifa degeridir.

e Uzaklagsma bacagi : En yiiksek gercek hiz degeri ile 1dakikalik ugus veya
buna karsilik gelebilecek uzunluktadir.

e Riizgar: Bulunulan ugus irtifasindaki riizgar etkisi bekleme alanini

belirlemede etkili olacaktir.
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e Doniis yonii: Beklemenin gergeklestirilecegi bolgenin cografi yapisi

dikkate alinarak standart veya standart olmayacak sekilde belirlenir.

Cizelge 3.6. Bekleme Hizlar1 (ICAO DOC-8168, 1993)

SEVIYE NORMAL TURBULANS
14000 feet’ e kadar Cat A-B 170 kt Cat A-B 170 kt
Diger 230 kt Diger 280 kt
14000°-20000° 240 kt 280 kt
20000°-34000° 265 kt 280 kt
34000’ iizeri 0.83 Mach 0.83 Mach

'3.2.2. En Diisiik Bekleme Irtifasi
En Diisiik Bekleme Irtifas1 (MHA - Minimum Holding Altitude) bekleme
_ paterni i¢indeki inilebilecek en distik irtifadir[4].
| En diisiik bekleme irtifasi (MHA),
MHA = Engel irtifas1 + MOC + Bitki Ortiisii (3.6.)
Formiilii ile hesaplanir.

Burada bitki ortiisii, 20 metre olarak alinacaktir.

Bekleme alaninda, koruma alam1 ve tampon bdélgeler farklih MOC

degerlerine sahiptir (Cizelge 3.7.)[4].

Cizelge 3.7. Bekleme paterni MOC degerleri

Bekleme Alani M.O.C.
Bekleme ve Koruma Alani 300m
1. Tampon Bélge 300m
2. Tampon Bélge 150m
3. Tampon Bolge 120m
4. Tampon Bolge 90m
5. Tampon Bélge 60m
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3.2.3. Bekleme Paternine Girisler

Bir radyo seyriisefer sisteminin tizerindeki bekleme yériingesine girisler,
ugagin bekleme fiksine olan konumuna bagh olarak degisir. Pilot bekleme fiksine
dogru ugusu gergeklestirir ve konumuna bagli uygun giris manevrasim seger.
Bekleme noktasi merkez olmak iizere yaklagma bacagi ve yaklagma bacagina 70°
ac1 ile belirlenen hat beklemeyi ti¢ bolgeye ayirmaktadir (Sekil 3.10.)[5].

Birinci bélgeden girisler paralel giris adini almaktadir. Birinci bolgeden
bekleme fiksine ulasan pilot, yaklasma bacagina paralel ;gar, ardindan sola
manevra ile tekrar bekleme fiksine ulasir ve standart saga doniisii yakalar.

Ikinci bélgeden girisler dengeleme girisidir. Bu bélgeden bekleme fiksine
ulasan pilot, yaklagsma bacag: ile 30° ag1 yapacak sekilde ugusuna devam eder ve
ardindan saga dontis ile yaklasma bacagini yakalayarak" beklemeye giris
gerceklestirir. -

T T
9T ols el eleele%e:
.0:0.’.‘80’0’:’.“‘.?‘?;’..

ORI ey
- RRSRERIERLLIKKS
D 00 STl totetoledes
1 BRI
L L RIKLK RS
LA IARKRIRKKKS
100 0otes atetetotetotets!
ELREIIRKE)
LRRLRLARERKLIS °

Sekil 3.10. Bekleme Paternine Girisler[1]

Ugiincii bolgeden girigler direkt giristir. Bekleme fiksine ulasan pilot

standart saga dons ile beklemeye giris yapar.
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3.3.  Geleneksel Kalkis Prosediirleri
3.3.1. Giris

Kalkis sathasi boyunca arazi ve engeller iizerinden emniyetli bir gegis
saglamak i¢in asagidakilerden bir veya birka¢1 uygulanabilir ve uygulanan aletli

kalkis prosediirii yayimlanir[1].
a) Takip edilecek 6zel yollar,
b) Sakinilacak 6zel sektorler,

¢) Minimum net tirmanma egimleri.

3.3.2. Geleneksel Aletli Kalkis Prosediirleri

Aletli kalkis prosediirlerinin tasarimu havaalani g¢evresindeki arazi dikkate
alinarak gergeklestirilir. Ayn: zamanda seyriisefer yardimcisinin konum ve tipi de
kalkis prosediirlerinin tasariminmi etkileyen faktorlerdir. Kalkis prosediirlerinde
belirtilen net tirmanma egimleri havaalani civarinda bulunan engellere gore

belirlenir ve ilan edilir. Gerekli oldugunda arttirilabilir.

Diiz kalkisin uygun oldugu durumlarda kalkis pist merkez hatt1 hizasinda
gergeklestirilir. Eger kalkis yolu engellerden sakinmak igin 15%°den daha fazla bir

doniis gerektiriyorsa donerek kalkis yapilir.

Diiz kalkis, Kalkis Pisti Sonundan (DER-Departure End of Runway)
itibaren, pist merkez hatti hizasinda yanlamasina 300 m (pist sonunda, pist
merkez hattinin iki yam 150 ser metre) olmak iizere ve bu noktalardan itibaren
pist merkez hattina gére 15%lik agiklikla ¢izilen alan igerisinde yer alir. Pist
merkez hattt DER’ den itibaren 3,5 km (1,9 NM) uzatilabilir.

Diiz kalkis igin kalkis alaninda, kalkis yoriingesi ile pist merkez hatti
arasindaki ag1 en fazla 15° olabilir. 15°den fazla bir doniis gerekli ise donerek

kalkis gergeklestirilir.

Kalkis yolu tizerinde etkin bir engel bulunmas: durumunda %3,3’den daha
biiyiik bir kalkis egimi gerekli olabilir. Bu durumda en az net tirmanma egimi ilan

edilmelidir.
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Kalkig yolunun 15”den daha fazla bir doniis gerektirmesi durumunda déniis
alani olusturulur. Doniis belirli bir irtifa/yiikseklikten, fiksten veya bir seyriisefer
yardimcisindan yapilabilir. Diiz kalkis yonii Gizerinde sakinilmas: gereken bir

engelin bulunmas: durumunda da dénerek kalkisa ihtiya¢ duyulabilir.

3.3.2.1.Engel Emniyet Pay1

Engel emniyet pay1, aletli kalkis prosediirlerinin tasariminda birinci giivenlik
etmenidir ve normalde %3,3 minimum net tirmanma egimi asagidaki verildigi
sekilde kullanilir;

a) %?2.5 engel belirleme yiizeyinin egimi ya da bu ylizeydeki en kritik engele

bagli olarak belirlenmis en yiiksek egim,

b) %0.8 artan engel emniyet degeri[4].
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4. SAHA SEYRUSEFER (RNAV-Area Navigation)

Saha seyriisefer (RNAV-Area Navigation), istasyon referansli seyriisefer
yardumcilarinin erisim alam dahilinde ya da ugaktaki cihazlarin kendi seyriisefer
limitleri dahilinde ya da bunlarin birlesimi sayesinde istenilen herhangi bir ugus
glizergahinda ugagin operasyonuna olanak veren bir seyriisefer yontemidir{11].
Temel olarak iki grupta incelenir. Bunlar B-RNAV (Basic RNAV) ve P-RNAV
(Precission RNAV)’ dir.

B-RNAV , RNAV sisteminin temelidir. Ugaga, ugus sliresinin en az %95’
inde ugus yoriingesini £5 NM dogruluk ile muhafaza etme zor}inlulugu getirir[12].
P-RNAYV ise hassas seyriisefer operasyonlarn i¢in onaylané.h ucaga, biitlin ugus
stiresinin %95’ inde +1 NM’ lik bir rota muhafaza dogmlughha esit veya daha iyi

seyriisefer performansina sahip olma zorunlulugu getirir[13]. .

Saha seyriiseferi yol ve terminal sahada (TMA-Terminal Area) hava sahasi
kapasitesini arttirir. RNAV usuller nokta kaynakli radyo seyriisefer yardimcilarina
baglh kalmaksizin hava yolu planlama ve tasarimina imkan séglar. Bu, hava sahast
tasariminda daha fazla esnekligin yani sira direkt yollar, daha kisa ugus mesafesi

ve bunun paralelinde yakit ve zaman tasarrufu saglayacaktir{14].

4.1. RNAY Sistemleri

Herhangi bir RNAV sisteminde uygun dogruluk ve biitiinliige sahip
kaynaktan alinan bilginin devamli ve kabul edilebilir bir seviyede olmasi
gerekmektedir. Bu kaynaklar yer bazli, uzay bazli veya ugak bazli seyriisefer

sistemleri olabilir.

RNAV sistemleri seyriisefer sistemlerinden saglanan bilgilerden bir
veya birkagini kullanabilir. RNAV sistemine bilgi saglayan seyriisefer sistemleri

asagida siralanmistir[15];
a) VOR/DME,
b) DME/DME,
c) GNSS,
d) INS/IRS,
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e) LORANC,
fy OMEGA.

ECAC hava sahasi i¢in dncelikli veri kaynagi VOR/DME, DME/DME ve
GNSS’ dir. VOR ve DME kapsamunin stirekliligi ve uygunlugu Avrupa’ nin

biyiik bir bolimi i¢in saglanmustir.

4.1.1. VOR/DME

Ugak referans olarak aldignt VOR/DME sisteminin operasyonel
kapsamasinin i¢inde olmalidir. Bu sistem VOR/DME sistemi disinda VORTAC
veya TACAN sistemleri de olabilmektedir. Aynt zamanda ikinci bir VOR/DME,
VORTAC veya TACAN sisteminden kontrol saglamak amaci ile bilgi alinabilir.
Bu sistemler radyal ve mesafeleri kullanarak ucus yolu ve pozisyon hesaplayan
sistemlerdir{16]. VOR/DME sistemi Rho-Theta olarak da

isimlendirilmektedir[17].

VOR/DME sisteminde ug¢agin konumu asagida verilen formiil ile

hesaplanir[18].
Ucagin konumu C (Sekil 4.1.),
C?=A4"+B*-24Bcosc (4.1
formiilii ile verilir.
Burada A, ucak ile istasyon arasindaki mesafe (NM),
B, istasyon ile WP arasindaki mesafe (NM),

¢, ucak ile WP arasindaki agiy1 (°) gostermektedir.

4.1.2. DME/DME

Iki veya daha fazla DME yer ekipmanina bagl olarak ¢alisan bir sistemdir ve
Rho-Rho olarak da adlandinlabilmektedir[19]. DME/DME sistemleri yaygin bir
sekilde kullamilmaktadir ve ECAC (European Civil Aviation Conferance) hava

sahas1 icindeki tiim yol operasyonlar igin yeterli kapsama alanina sahiptir.

PARA R T
Ll
™
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DME/DME sistemleri RNAV gerekliliklerini karsiladiklar1 halde ECAC hava
sahasinda, terminal alanlarda algak seviyelerde seyriisefer destegi ek DME

sistemleri ile saglanabilir[16].

MANYETIK KUZEY
B
<
WAYPOINT .
A
c
b
;
i
LD yeax

Sekil 4.1. RNAYV ile geometrik hesaplama[18]

4.1.2.1.DME/DME Kapsama Alaninin Belirlenmesi

Ucak en az iki DME istasyonundan ayni anda bilgi alacaktir. Ugaktan
istasyona bearing 30° ile 150° arasinda olmalidir. ki DME istasyonunun

kapsadig1 alan asagida tanimlanmis dairelerin kesigimi ile belirlenir($ekil 4.2.):

a) DME istasyonu merkezli Tanimlanmis Operasyonel Kapsama (DOC-

Designated Operational Coverage) esit yarigapl bir daire belirlenir,
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b) Iki DME istasyonu arasindaki mesafeye esit yaricaplt her iki DME

istasyonundan da gegen iki daire.

Kapsama alani bolgesel topografyaya bagli olarak degisecektir. Her DME
istasyonu merkez olmak {izere 1 NM yaricapli bir daire veri yenilemesi olmayan

bolgedir.

Veri Yenilemesi
Olmayan Bolge
(1 HM yanigaph)

Sekil 4.2. DME/DME Kapsama Alani[16]

Seyriiseferin dogrulugu her istasyonun yayinlanmig tolerans ve limitlerinin
birlestirilmesine bagli olacaktir. Uglincii bir istasyondan alinan bilgi kontrol
saglamak amact ile kullamilacak ve diger istasyonlara yedekleme

saglayacaktir[16].

4.1.3. Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemi (GNSS-Global Navigation Satellite
System)
Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemi (GNSS-Global Navigation Satellite

System), Amerikan Kiiresel Pozisyon Sistemi (GPS-Global Position System) ve
Rus Kiiresel Seyriisefer Uydu Sisteminden (GLONASS-Global Navigation
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Satellite System) meydana gelmektedir ve seyriisefer hizmetlerinde yiiksek
dogruluk saglayacak olan bir sistemdir. Bu sistemin uygulamalari, diinyanin
biiylik bir bolimiindeki hava sahalarinda uydu esash sinyallerin alinmasi ve

yorumlanmasi ile ugaga seyriisefer imkani saglar.

GNSS, uydulardan génderilen radyo sinyallerinin diinya iizerindeki GNSS
alicilarina ulagma siiresi ve bu siireden mesafenin hesaplanmasi prensibine gore
calisir. Dort ayr1 uydudan alinan sinyalle u¢agin pozisyonunu belirler. Sistemin
calisma  frekansi  Uluslararas1  Iletisim  Birligi ~ (ITU-International

Telecommunication Union) tarafindan 1559-1610 MHz olarak belirlenmistir [20].

GNSS’in dogrulugu, ya karsilasilan teknik problemler ya da Amerika’nin
Sivil kullanicilara sagladigi Standart Pozisyon Belirleme (SPS-Standard
quitioning Service) hizmetini giivenlik nedeniyle zaman zaman kesintiye
ugratmaswla degisim gostermektedir. Bu problemi ortadan kaldirmak ve sistemin
'dogrulugunu arttirmak i¢in diferansiyel teknikler uygulanmaktadir. Bu teknikler
:s'ayesinde yerdeki Olclimler sonucu yapilan diizeltmeler, veri hatt1 vasitasiyla
kullanicilara mesaj seklinde ulastirilir. Diizeltilmis bilgi sayesinde de kullanici

konum bilgisi hatasim azaltabilir[21].

4.1.4. INS/IRS

Bu sistem radyo dalgalarina bagli kalmaksizin calisan tek seyriisefer
sistemidir, tamamen bagimsiz ¢aligmaktadir. Ugagin kalkisindan énce bulundugu
yer, varig noktasi ve ugus yoriingesi tizerindeki belirlenmis olan noktalar kullanici
tarafindan bilgisayara girilir. Aym sekilde manyetik degisim, riizgar yonii ve
riizgar hiz degerlerinin de bilgisayara tanitilmas: gerekmektedir. Ugagin hareket
ettigi andan itibaren pozisyon degisimi, ug¢agin havadaki konumu, her {li¢
eksendeki ivme ve hizlar, gercek bas degeri sistemin atalet Slgme ({initesi
tarafindan seyriisefer bilgisayarina iletilir. Ayn1 anda pusula sisteminden manyetik
bas bilgisi, hava veri bilgisayarindan gergek hava hizi, hava 1s1s1, ugagin irtifas
gibi bilgiler alinir. Seyriisefer bilgisayari, ulasilan yeni veriler dogrultusunda

stirekli hesaplamalarim yeniler ve ugagin anlik olarak bulundugu nokta, yer hiz,
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varls noktas: istikameti ve ugus noktasina olan uzaklik gdsterge birimlerine
iletilir[5].
INS ve IRS sistemleri ayni prensiple ¢alismaktadir. Aralarindaki fark ise

INS sistemi mekanik, IRS sisteminin ise lazer gyro kullanmasidir.

4.1.5. LORANC

LORAN C (Long-Range Navigation-Uzun Menzilli Seyriisefer Sistemi)
uzun menzilli uguslarda pozisyon belirleme amacina hizmet eden seyriisefer
sistemlerindendir. Sistem bir ana (master), lic yardimei (slave), 6lmak tizere dort
istasyondan olusur. En az ii¢ istasyondan alman bilgiler ile l1.v<onum belirlenir.
Ancak ugagin, yardimci istasyona daha yakin bile olsa dncelikle ana istasyonun
sinyalini almasi gerekir. Bu nedenle konum belirlemek i¢in ana istasyon ile en az

iki yardimeci istasyonun sinyalinin alinmas: gerekir [22].

4.1.6. OMEGA

Omega, uzun menzilli uguslarda ugagin diinyanin neresinde oldugunu
bildiren bir radyo seyrisefer yardimcisidir. Omega sisteminin, diinyanin gesitli
yerlerinde ve birbirinden uzakta sekiz tane yer istasyonu vardir. Sekiz istasyonun
birbirinde ayrilabilmesi i¢in 10.2 kHz, 13.6 kHz ve 11.33 kHz’ de ii¢ ayr1 frekans
secilmistir. Bu istasyonlardan en iyi alinan {i¢ tanesinin referans alinmasi ile

bulunan hiperboliin kesisim noktalarindan ugagin yeri saptanir[22].

RNAYV bu sistemlerin disinda ILS (Instrument Landing System) verisini de
kullanabilmektedir. ILS’ 1 belirtilmis bir pist i¢in son yaklasmada tek veri kaynagi
gibi kullanilma imkani vardir. Ugak sistemin belirtilmis operasyonel
kapsamasinda olmalidir. Bir ILS yaklasmast RNAV prosediirii degildir. RNAV
sistemi diisey seyriisefer verilerini giincellemek igin localizer verilerini

kullanabilir[16].
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4.2. Ucus Yonetim Sistemi (FMS-Flight Managemet System)

Ucagin yatay ve dikey olmak tizere iki diizlemde kontrolii s6z konusudur.
Yatay diizlemde ugusun yonlendirilmesi ve optimazasyonu RNAV ile yapilirken
dikey diizlemde kontrol ve optimizasyon Performans Yoénetim Sistemi (PMS-
Performance Management System) ile yapilir. FMS bu iki sistemden olusur ve
ugag 3 boyutlu diizlemde kontrol ederek bir ugus optimazasyonu saglar.

Modern yolcu ugaklarinda RNAV fonksiyonlari, rehberlik ve performans
fonksiyonlarint saglayan FMC (Flight Management Computer) tarafindan
yiiriitiilmektedir[23].

Ugus Yonetim Sistemi (FMS-Flight Management System), ugus plamn,
seyriisefer, performans yonetimi, ugus rehberligi ve ugus islemlerini izlemek i¢in
pilotlar tarafindan kullanmlr. Bu sistemin 0zii, seyriisefer s6z konusu oldugunda
¢ok fazla sayida rotanin ﬁncéden programlanarak bilgi yiikleyici vasitasiyla
sisteme yiiklenebildigi bir bilgi temeli ile baglantili ¢alisan bir bilgisayardir[17].
FMS’ in en 6nemli kisimlarindan birisi es zamanli galisan yiiksek kapasiteli
hesaplama tinitesidir. Bu tlnite ugustan once pilot tarafindan girilen ugus planini
uygular. Kalkistan hemen sonra FMS, ucagin her {i¢ diizlemde de
yonlendirilmesini saglayan sistemlerle (autopilot ve Autothrust) baglanti kurarak
pilotun miidahalesi olmadan belirlenen ugusu gergeklestirmesini saglar[23].

FMS, enlem, boylam, irtifa ve zaman parametrelerini saglar ve ugusu
ekonomik kilmay: basarmak igin performansi en uygun sekle getirir. FMS ucagi
ucus yolunun ve performans parametrelerinin merkezlesmis kokpit kontroliinii
saglar [17].

Pilot, ugus planim Ugus Kontrol Unitesini (Flight Control Unit) kullanarak
gerceklestirir. Veriler girildikten sonra, Ugus Yo6netim ve Rehberlik Bilgisayan
(Flight Management ve Guidance Computer) ucagin kalkis yerinden varg yerine
kadar ki en uygun ugus profilini diizenler. Bu sistem, belirlenen giizergahta
otomatik olarak ugus rehberligi gérevi gérmektedir. Bu sirada, ugus plam iizerinde
hesaplamalar yapar, gériintiiler ve tahmini degerler verir[17].

Seyriisefer islemlerinde FMC, IRS’ ten pozisyon ve yon girdilerini alir.
FMC, bu girdileri karsilastirir ve Kalman filtrelemesi olarak bilinen bir yéntem ile

sistem pozisyonunu belirler. Caliyma esnasinda radyo pozisyonlarinin
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glincellegtirilmesiyle birlikte, FMC harici referansin uzun dénem dogruluguyla
birlikte IRS’ in kisa dénem dogrulugunu bir araya getirir. Eger FMS pozisyon
belirlemede sadece IRS bilgilerini kullanirsa, pozisyon bilgilerinin giivenilir

olmadiini gésteren bir uyan goriintiilenir [23].

4.3. RNAY Prosediirler

RNAYV hava sahas kapasitesinin artinmint gerceklestirir. Bunu, yer bazlhi
seyriisefer yardimecisinin {izerinden ugmaya gerek olmaksizin ugus yollarinin
yapilmast ve de ugus yollar1 arasindaki yanlamasina ayirmalarda azalma
saglayarak gerceklestirir. Boylelikle havé yollar1 kisalir, basitlesir ve gerekli
oldugu yerde tasarimlanir. Terminal sahasi prosediirleri Standart Gelis Yollar
(STAR-Standart Arrival Route), Standart Kalkis Yollar1 (SID-Standart Departure

Route), yaklasma ve bekleme prosediirlerini kapsar[11].

Eurocontrol’ {in ortaya koydugu seyriisefer stratejisinde, VOR ve NDB
cihazlarmin kullanimi, 2010 yilina kadar ucusun tiim safhalarinda sona erecektir
(Sekil 4.3.)[24]. Bu nedenle bu calismada RNAYV yaklasma, bekleme ve kalkis
prosediirleri i¢in DME/DME ve GNSS sistemleri dikkate alinmistir. Bu sistemlere
gére yapilan hesaplamalarda hiz, yatis agisi, riizgar, beklenen yalpa ve pilot

gecikmesi degerleri ve toplam sistem toleranslar1 asagida agiklanmustir.

2000 2005 2010 2015
YOL

NDB
VOR
DME
GPS

YAKLASMA/
inis/
KALKIS
NDB
VOR
DME
GPS
ILS Cat
ILS Cat N
MLS Cat il

2009 2005 20190 201%

Sekil 4.3. Seyriisefer Yardimcilarinin 2000-2015 Yillar1 Arasinda Kullanimi[24]
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4.3.1. Hiz

Biitlin doniis hesaplamalarinda kullanilan hiz degerleri doniis igin izin
verilen maksimum gergek hava hizina (TAS) baglidir. Farkli safhalarindaki ve
farkli kategorilerdeki uguslar igin maksimum gdsterge izt (IAS-Indicated
Airspeed) Cizelge 4.1.°de verilmistir. Eger daha disiik hizlarda hesaplama
yapilacaksa, tasarimei hiz tahditlerini prosediirde yayinlayacaktir[16].

Cizelge 4.1. RNAV usulleri hesaplamalarinda kullanilan IAS degerleri[16]

UCAK KATEGORISi A B c D - E
KALKIS (Normal) 121 185 264 202 303
KALKIS (Minimun) 118 143 178 204 253
GELIS (*IAWP" den 25 NM) 28 325 325 3285 25
GELIS <IAWP' den 25 NM), | 150 130 240 " 250 250

Ok ve Orta Yaklagma

Safhalan )
BEKLEME(14000 £t’ e kadar) Nonral: 170 Normal: 230
Turbulent: 170 Turbulert: 260
SON YAKLASMA SAFHASI 100 130 160 185 230
PAS GECME SAFHASI (iIk) 100 130 180 185, 200
PAS GECME SAFHASI (Son) 19 150 240 265 275

4.3.2. Yatis A¢is1

Gergek yatis acis1 yol ag1 degisikligi, ugak tipi, RNAV sistemi, ucagin
yiiksekligi ve riizgar degerlerine bagh olarak degisiklik gosterecektir. Prosediir
tasarimcist koruma alani ile ilgili tiim hesaplamalarda ya yol a¢1 degisikliginin ilk
yansindaki yatis agisint ya da sathaya goére asagidaki degerlerden birisini

karsilastiracak ve hangisi daha kiigiikse onu kullanacaktir;
a) Pas gecme, kalkis ve yol safthasi i¢in 15°,

b) Ucusun diger tim sathalar igin 25°.

Kalkis prosediirlerinde, guriltiiniin ortadan kaldinlmast ve ATC

problemlerinin tanimlanmast i¢in ugaklarin ¢ogunlugunun takip etmesi beklenen
nominal yolun g6z éniinde bulundurulmas: gerekebilir. Nominal kalkis yolu; %7

kalkis egimine, istatistiksel hiz verilerine ve yol a¢1 degisikliginin ilk yarisindaki
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yatiy agisina baglidir. Yatis agisinda asagidaki degerler kargilagtirilir ve kiigiik
olan deger kullanilir[16];

a) 1000 ft altinda 15°,
b) 1000 ft (dahil)-3000 ft aras: 20°,
c) 3000 ft ve tistii 25°.

4.3.3. Riizgar

Riizgar u¢agin yolunu dnemli 6lgtide etkiler. Klasik prosediir tasariminda
doniisiin dig kenarinda riizgar spirali kullanilir ve bu riizgar hizi, déniis oran1 ya
da yatis agis1 ve TAS’ a baghdir. Geleneksel prosediirlerde kullanilan riizgar hiz:

formiilii RNAYV usullerinde de aynen gegerlidir (formiil 3.1).

Bir ¢ok RNAV sistemi doniis hesaplamasinda veya tahmininde riizgar
hesaba katar. Gliglii bir kuyruk riizgar1 normalden daha biiyiik bir doniis yarigapi
ile doniise erken baslamaya veya giiglii bir 6n riizgar normalden daha kii¢iik bir
doniis yaricap: ile ge¢ doniise sebep olacaktir. Bazi RNAV sistemleri doniisii

Onceden hesaplar{16].

4.3.4. Beklenen Yalpa ve Pilot Gecikmesi

Beklenen vyalpa gecikmesi (Roll Anticipation Delay), donisiin
uygulanmaya baslandig1 nokta ile doniise basladigi nokta arasindaki 6nceki bacak
yolu iizerindeki mesafedir ve doniis oranina bagli olarak hesaplanir. Beklenen
yalpa mesafesi, ucusun o safhasindaki hiz degerlerine bagli olarak asagidaki
verildigi sekilde hesaplanir[16].

a) Eger RNAV sistemi oto pilotla eslestirildiyse, doniis orani saniyede 3°

uygulanir.

Beklenen yalpa,

25/3=8.3 saniye (4.2)
olarak kullamlir.

b) Eger ugus direktdrii kullaniliyorsa, doniis orani saniyede 5° uygulanir.

Beklenen yalpa,
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25/5=5 saniye (4.3)

olarak kullanilir.

Pilot gecikmesi ugusun her safhasinda farkli olarak kullamilacaktir.
Sathalara gore pilot gecikmesi agagida verildigi sekildedir[16].

a) Yol (en-route) sathasinda 10 saniye,

b) Pas gecme ve kalkis sathasi digindaki herhangi bir terminal saha

operasyonlarinda 6 saniye,

c) Pas gecme ve kalkis sathasinda 3 saniye.

4.3.5. Yol Noktas1 (WP-Waypoint)

WP, saha seyriiseferi yapan bir ucagin ugus giizergahini veya yolunu
belirtmek i¢in kullamlan hayali bir noktadir[25]. RNAV yoldaki her bir WP ugak
seyriisefer sisteminin bir bacaktan digerine gegisini saglar. RNAV
prosediirlerindeki gegisler fly-by, fly-over ve sabit yaricapli gegisler ve sarth
gegisler olarak dort ¢esit olarak belirlenmistir.

4.3.5.1.Waypointlerin Isimlendirilmesi
Terminal sahada WP isimlendirmesi asagida verildigi sekilde kullamilir.
AAXNN,
Burada AA, meydan yerlesim gdstergesinin son iki karakteri,

X, 0’ dan 9’ a niimerik kod (dairesel bilgi gerekli oldugunda N, E, W ve S
kullanilir),

NN, 00’ dan 99’ a niimerik kodu ifade eder.

Ancak asagidaki verilen sartlar saglaniyorsa WP isimlendirilmesi asagida

verildigi gibi kullanilir.

a) Bir WP, bir seyriisefer yardimcisi ile ayni noktada ise, seyriisefer

yardimeisinin 3 harfli tanimlamasi kullamlir,
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b) Bir WP, pist esigi ile ayn1 nokta ise isimlendirme RWNNA bi¢iminde
kullanilir. Burada NN, 01” den 36’ ya pist yerlesimi ve A, L (Left-sol),
R (Right-sag) ve C (Center-merkez) olarak kullanilir,

c) Eger WP stratejik WP ise 5 Harfli Isim Kodu (SLNC-5 Letter Name
Code) olarak kullanilir[16].

4.3.5.2.RNAYV Yol Bacaklan

Bir terminal prosediirii diiz bir hat ya da gecis sahasi olabilecek bacaklara
boliinmiistiir. Bir RNAV yoldaki her bir yol noktasi (WP-waypoint) ugak
seyrusefer sisteminin bir bacaktan digerine otomatik gecisini gerektirecek bir yeri
tammlar. Bu gegis ve/veya irtifa ve/veya yon degisimini igerebilir. Ancak,
bekleme prosediirii istisnadir, beklemede gecis i¢cin manuel girdi gerekebilir.
Gegigin 5° veya daha fazla yol a¢i fark: igermesi durumunda ge¢is yontemlerinden
biri etkilidir[16].

o Fly-By Gecisler

Bu geciste seyriisefer sistemi bir sonraki yol bacagina doniisii 6nceden
belirler. Bu pas gegme WP (MAWP-Missed Approach Waypoint) ve kalkis pisti
sonu (DER-Departure End of Runway) WP hari¢ olmak iizere tiim RNAV
gecisler icin tercih edilen gegis tipidir. Fly-by gecisler 6zel bacaklar gibi
belgelenmez, bunlar 6nceki ve ardindan gelen bacaklar tarafindan tanimlanir ve
ortak WP’ lerdir. Fly-by gegislerin bagin1 ve sonunu tanimlamak icin ek WP’ ye
gerek yoktur. Sekil 4.4.’de fly-by WP’ nin Uluslararast Sivil Havacilik Teskilatt

(ICAO-International Civil Aviation Organization) sembolii verilmistir.

Sekil 4.4. Fly-by WP ICAO sembolii[16]
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Fly-by ge¢islerde agagida verilen formiiller kullanilarak hesaplama yapilir.
Doniis oran1 R,

3431tan
R= 72’(V—+W§ 4.4)
formiilii ile hesaplanir.
Burada ¢, yatis agisini (°),
V, hiz1 (kt),

W, riizgar hizimi (kt) géstermektedir.

Doniis yarigapr r,

. V+w)

DOmR 4.5.)

formiilii ile hesaplanir.
BuradaV, iz (kt),
W, riizgar hizini (kt),

R, doéniis oranini (°) gostermektedir.

Déniise baglama mesafesi Y,

Y =rxtan(0.5x ) (4.6.)
formiili ile hesaplanir.

Burada r, déniis yarigapt (NM),

a, yol a1 degisimini (°) gostermektedir.

Fly-By Gegisler I¢in Koruma Alaninin Belirlenmesi

Fly-by gegislerde koruma alami asagidaki akista verildigi sekilde
belirlenir[3];

a) Onceki bacak yolu bir hat olarak ¢izilir,



37

b) Gegis noktasindaki WP ‘a’ , 6nceki WP ‘z’ noktasi olarak tanimlanir,

c) Onceki bacak yolu ile ‘a’ noktas1 déniis acis1 ‘o’ ile birlestirilir. Bu
sonraki yol bacagini belirler,

d) Sonraki WP noktas1 X’ olarak belirlenir,

€) Her WP’ nin tlizerine '2Alan Genisligi (AW-Area Width) ve ViAW
genisliginde daire ¢izilir,

f) Onceki ve sonraki bacaklarn olusturulmas: igin daireler teget olarak

birlestirilir. Bu olusan alanlar birinci ve ikinci alanlan belirleyecektir,

g) Déoniise baslama mesafesi (turn initiation distance) olan “Y’ hesaplanir
ve ‘a’ noktasindan Onceki bacak dogrultusunda bu mesafe ¢izilir.

Bulunan nokta ‘b’ noktasi olarak gdsterilir ve nominal doniise baglama

noktasidir,

- ATT +Pilot
Gecikmesi;

it
el L o

)
-~
e

Sekil 4.5. Fly-by gegis koruma alam (90° ve daha az déniisler igin)[16]

h) WP’ deki irtifa limitleri ile birlikte prosediir tasarm egimi yada
alcalma e@imi hesaba katilarak ‘b’ noktasindaki minimum irtifa

bulunur. Yol Boyu Toleranst (ATT-Along Track Tolerance)
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hesaplamast ‘b’ noktasindaki minimum irtifaya bagli olarak

hesaplanacaktir,

‘b’ noktasin ilerisinde ve 6nceki bacak yolu iistlinde ATT mesafesi
kadar bir uzunluk ve ugak kategorisi ve ugusun o safhasi i¢in
uygun/miimkiin maksimum hizda belirlenecek olan pilot gecikmesi

eklenerek ‘c’ noktasi belirlenir,

Onceki bacak yolu iistiinde ve ‘b’ noktasindan &énce ATT mesafesi

kadar bir mesafede ‘d’ noktas: belirlenir,

‘¢’ ve ‘d’ noktalarindan gecerek onceki bacak yoluna dik olacak
sekilde ve birinci (primary) ve ikinci (secondary) alanlarin sinirlarina

kadar ‘efcg’ ve ‘hjd’ noktalan birlestirilir,

Sekil 4.5. Fly-by gegis koruma alam (90°den fazla doniisler igin)[16]
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1) Sonraki bacak yoluna dogru “Y’ kadar mesafede ‘k’ noktast belirlenir,

m) ‘b’ ve ‘k’ noktalaninda ‘r’ mesafesi kadar ve déniisiin i¢inde ‘m’

kesisim noktasi belirlenir,

n) ‘m’ kesisim noktasi ‘v’ yan¢apindadir ve doniisiin merkezini gosterir,

bu yay gecis sirasinda nominal yolu tanimlar,

o) ‘f" ve ‘g’ noktalanindan riizgar spirali ¢izilir ve sonraki bacak yolu ile

30° ag1 yapacak bir hat ile teget olarak birlestirilir,

p) Onceki bacak yolunun birinci alamnm dis noktas: sonraki bacak
yolunun birinci alanmnm dis noktas1 ‘)” noktasindan o/2 kadar ag1
yapacak sekilde birlestirilir. Riizgar spirali déniisiin i¢ noktasinda

kullanilmaz,

q) Déniisiin i¢ noktasindaki ikinci alanm dis kenar ‘h’ noktasindan igerde

‘j” noktasindan gizilen'hatta paralel olacaktir,

r ‘fve‘g noktalarinda cizilen riizgar spiraline sonraki bacak yolu ile
30° ag1 yapacak sekilde teget ¢izilir. Daha sonra bu tegetten sonraki yol
bacagimin birinci alanma paralel bir hat ¢izilerek onceki bacak ile
kesistirilir. Kesigim noktasi ‘n’ olarak isimlendirilir. Bu birinci alaninin

dis kenarini olusturur.

s) Ikinci alanin dis kenan birinci alanin dis kenarma paralel ¢izilerek
tanmimlanir. (Sekil 4.5.” de 90° ve daha az doniisler i¢in, Sekil 4.6.’de

90°’ den fazla déniisler i¢in fly-by gec¢is koruma alanlan verilmistir.)

e Fly-over Gegisler

Ugak bir sonraki yol bacagina doniise baslamadan 6nce WP’ in tizerinden
ucar. Fly-over gecisler terminal hava sahasinda agik avantajlar sagladifinda veya
fly-by ya da sabit yarigap gecisin kullanilmast miimkiin olmadiginda kullanilir.
Fly-by gecislerde oldugu gibi, bunlar da énceki ve ardindan gelen bacaklar
tarafindan tammlamr ve ortak WP’ lerdir. Sekil 4.7.’da fly-over WP’ nin ICAO

sembolii verilmisgtir.
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Fly-over gecislerde koruma alami aymi yon degigimleri i¢in fly-by
gecislerden daima daha genistir. Yol ag¢1 degisimi arttikga alan daha da
biiyiiyecektir. Fly-over gecislerde koruma alam belirlenmesi asagidaki sekilde

olacaktir.

Sekil 4.7. Fly-over WP ICAO sembolii[16]

Fly-over gecislerde formiil 3.3 gegerlidir.

Fly-Over Gegisler Icin Koruma Alaninin Belirlenmesi

Fly-by gegislerde koruma alam asagidaki akista verildigi sekilde
belirlenir[3];
a) Onceki bacak yolu bir hat olarak ¢izilir,

b) Gegis noktasindaki WP ‘a’, 6nceki WP ‘z’ noktasi olarak tanimlanur,

¢) Onceki bacak yolu ile ‘a’ noktas: déniis acis1 ‘o’ ile birlestirilir. Bu

sonraki yol bacagim belirler,
d) ‘a’ ve ‘z’ noktalan lizerine 2AW ve ViAW yaricapli daireler ¢izilir,

e) ‘a’ ve ‘z’ noktalan iizerinde ¢izilmis olan daireler teget olarak
birlestirilir. Bu gelis yolunun birinci ve ikinci alanlarimin dig

kenarlari belirleyecektir,

f) WP’ deki irtifa limitleri ile birlikte prosediir tasarim eZimi yada
alcalma egimi hesaba katilarak ‘a’ noktasindaki minimum irtifa
bulunur. ATT hesaplamas1 ‘a’ noktasindaki minimum irtifaya bagh

olarak hesaplanacaktir,

g) ‘a’ noktasinin ilerisinde ve énceki bacak yolu iistinde ATT mesafesi

kadar bir uzunluk ve ugak Kkategorisi ve ugusun o safhasi i¢in
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uygun/miimkiin maksimum hizda belirlenecek olan beklenen yalpa

mesafesi (roll anticipation distance) eklenerek ‘b’ noktas1 belirlenir,

h) Onceki bacak yolu iizerinde ‘a’ noktasindan énce ATT mesafesi kadar

mesafede ‘c’ noktas: belirlenir,

i) ‘b’ ve ‘c’ noktalarindan gecerek onceki bacak yoluna dik olacak
sekilde ve birinci ve ikinci alanlarin sinirlarina kadar ‘debfg’ ve ‘hjckl’

noktalan birlestirilir,

j) Sonraki bacak yolu lizerinde ve ‘a’ noktasindan ‘L’ mesafesi kadar bir
uzunluk ¢izilir. ‘L’ minimum bacak uzunlugudur. Bu nokta ‘m’ olarak

belirlenir,

k) Sonraki WP olan ‘x’, ‘m’ noktasinin ilerisinde herhangi bir noktaya

yerlestirilebilir,
1) “x’ noktasi iizerine 4AW ve %AW yarigaph daireler izilir,

m) ‘a’ ve ‘X’ noktalan tiizerinde ¢izilmis olan daireler teget olarak
birlestirilir. Bu gecis alamnin birinci ve ikinci alanlanmin dis kenarimi

belirleyecektir,

n) ‘e’ ve ‘f* noktalan iizerinde riizgar spirali ¢izilir,

Sekil 4.8. Fly-over Gegisten Sonra Direk Fikse Dogru Ugus Gergeklestirildigi Durumda Koruma
Alani[16]
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Sekil 4.9. Fly-over Gegisten Sonra Tekrar Yola Doniip Sonra Fikse Dogru Ucug Gergeklestirildigi
Durumda Koruma Alam[16]

0) Déniisiin i¢ kenarinda sonraki bacagin birinci alan smn asagidaki

sekilde tanimlanir;

1) Eger ‘a’ ve ‘x’ noktalarinin %AW dairelerinden ¢izilen teget ‘ej’
arasindaki hat ile kesisiyorsa, ‘j” noktasindan sonraki yol bacagina
a/2 kadar bir ag1 ile hat ¢izilir. Bu birinci alanin i¢ kenarini

olusturur,

2) Eger ‘a’ ve ‘x’ noktalarinin “4AW dairelerinden ¢izilen teget ile ‘j°
noktasindan &nce kesigiyorsa, sonraki bacaga ‘k’ noktasindan 15°’

lik bir a¢1 ile hat ¢izilir ve bu birinci alan: belirler,
3) Eger ‘a’ ve ‘x’ noktalarinin “%4AW dairelerinden cizilen teget
noktasindan geciyorsa bu birinci alan belirler.

p) Déniisiin i¢inde kalan ikinci alanin dig simn ‘a’ ve ‘x’ noktalarinin
1,AW dairelerinden ¢izilen tegetle ‘h’ noktasindan bu hatta ¢izilen 15°
lik a1 ile belirlenir,

q) Fly-over WP’ den sonraki bacak direkt fikse (DF-Direct to fix), yoldan
fikse (TF-Track to fix) veya belirli bir hattan fikse (CF-Course to fix)

bacag olarak tanimlanabilir. Bu durumda;



43

1) Direk Fikse (DF-Direct to Fix) dogru olan uguglar genellikle kalkig

2)

icin kullanilir. Ugak doniisten sonra direk olarak ‘x’ noktasina
ucacagindan koruma alami daha genis olacaktir (Sekil 4.10.). Ikinci
alamin dis kenarimin  belirlenmesi ‘X’ noktasindaki %AW
dairesinden ‘e’ ve ‘f” noktalarinda ¢izilmis olan riizgar spirallerine

teget cizilerek bulunur (Sekil4.8.),

fam—
N\

hY

Sekil 4.10. Direk Fikse Olan Uguslar[26]

Yoldan Fikse (TF-Track to Fix) olan uguslar, genellikle ugagin WP
tizerinden gectikten sonra tekrar yola donmesi gerektiginde
kullanilir(Sekil 4.11.). Birinci alanin dig s sonraki yol
bacagindan c¢izilen 30° agili bir hattin ‘e’ ve ‘f” noktalarinda
¢izilmis olan riizgar spirallerine teget ¢izilmesi ile elde edilir (Sekil
49.),

Fly-by WP Fly-over WP

3)

sk Ry

AN
WP & wp 49

Sekil 4.11. Yoldan Fikse Olan Uguslar{26]

Belirli bir hattan fikse (CF-Course to Fix) olan uguslarda WP’ den
gectikten sonra belirli bir yol takip edilerek WP’ ye dogru ugus
gerceklestirilir. CF son yaklagmaya gegislerde ILS’ i yakalamak

veya kisitlamalarin oldugu hava sahalarinda kalkis prosediirlerinde



44

sartli gecisler i¢in kullanilir. Birinci alanin dis siniri, takip edilmesi
istenilen sonraki yol agisindan ¢izilen 30°° lik bir hattin ‘¢’ ve ‘f
noktalarinda ¢izilmis olan riizgar spirallerine tegeti ¢izilerek elde
edilir.

r) Ikinci alanin dig sinin birinci alanin dis kenarina paralel gizilerek elde

edilir.

e Sabit Yaricap Gegisler

Ugak tanimlanmus bir yarigapla belirli bir doniisle ucar. Terminal sahada
sabit yarigap gegisler dogru, tahmin edilebilir ve tekrarlanabilir déniisler saglar ve
genellikle yol a1 degisimleri 5°° den daha biiyiik degerler i¢in tercih edilen
metottur. Sabit yarigap gecisler 6nceki bacak i¢in tanimlanmis bir baslangic WP’
si, bir bitis WP’ si, bir doniis merkezi ve bir sabit yaricap doniisii ile tanimlanir.
Veri tabani kodlarn ve harita gereklilikleri sonuglandirilmalidir. Sabit yarigap WP

harita sembolii izerinde hentiz bir karara varilmamaigtir.

¢ Sarth Gegisler

RNAYV sistemlerde sartli gegisler belirlenmis bir irtifaya ulasildiginda
baslar. Sartli gecisler onceki bacak, sonraki bacak ve irtifa siirlamas:i ile
tamimlanan bir doniisten olusur. Nominal yol {izerinde bir WP tanimlanabilir.
Sonraki bacak sadece CF veya DF olarak tanimlanabilir. Sartli gecisler genellikle
kalkis sathasinda kullanilir ve yeterli engel emniyeti beklenen minimum ve
maksimum tirmanma egimi i¢in giivenlik saglayacaktir. Tiim sartl doniisler igin
déniis yonii sag veya sol olarak yayinlanacaktir.

Fly-by gecislerde yol agi degisikligi 120°" yi gecemez. Sabit yarigap
gecislerde 120°°den daha fazla doniisler kullamlabilir ve eger miimkiinse tiim
doniisler 90°° den fazla olacaktir. Kalkis safthasinda tasarimci, miimkiin
oldugunca, hizi ve tirmanmasi farkli performanstaki gok ¢esitli ugak tipleri i¢in
120°* den daha fazla a¢i degisikligi iceren sartli gegis ve fly-over gegisleri

kullanmayacaktir. Cizelge 4.2.’de ti¢ gegis kategorisinin uygunlugu verilmigtir.
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4.3.5.3.Bacaklararasi Gegisler

Her bacak ugagin doniisten sonra bir sonraki doniisiine izin verecek

uzunlukta olmalidir. Iki WP arasindaki minimum mesafe her bacagin baglangici

ve sonundaki gegis tipine bagli olarak tamimlanacaktir. Bu gecisler asagidaki

boliimlerde agiklanmigtir.

e Fly-by’ dan Fly-by’ a Gegisler

Fly-by waypointten fly-by waypointe gececek ugaklar igin belirlenecek

olan minimum bacak uzunlugu ikinci déniisiin yoniine bagli olarak degisecektir.

Bunlar;

a) Eger ikinci déniis ilk doniisiin aksi yoniinde ise, minimum

bacak uzunlugu birinci ve ikinci doniis i¢in beklenen doniis

mesafesi (turn anticipation distance) ve beklenen yalpa

mesafesinin (roll anticipation distance) toplamidir (Sekil 4.12.).

Farkli TAS, yatis agist ve 5 saniye dis ve i¢ yalpa mesafeleri

ile hesaplanmis en az bacak uzunlugu Ek 1, Ek 2, ve Ek 3” de
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verilmistir. Bu deger asagida verilen formiille de

hesaplanabilmektedir.
En az bacak uzunlugu (L)
Pilot @
( SistemGecikmesi + 4 - SJ(V + W)
L=rxtan(0.5x &)+ +
3600
p 4.7)
Pilot
( " SistemGecikmesi * 4 - SJ(V +7)

rxtan(O.Sxa2)+ 3600

formiilii ile verilir.

Burada r, doniis yarigapini;

ay, ilk doniis igin yol agt degisimini;
ay, ikinci déniis igin yol a¢1 degisimini;
@, yatis agisini;

¥V, iz1 (TAS olarak);

W, riizgar hizam gostermektedir.

" - %
by WPs .~ %1 7!
Flrby 4 ez t
—
,/ Déniige Baglama Déniige Baglama Fly-hy WP
Mesafesi 1 Mezafesi 2

+ Dz Yalpa Mesafesi + I¢ Yalpa Mesafesi

Minimum $afha Uzunlugu

Sekil 4.12. Fly-by’ dan Fly-by’ a gegislerde doniis yoniiniin farkli olmasi

durumunda en az safha uzunlugu[16]

b) Eger doniisiin her ikisi de aym yo6ne ise, minimum bacak
uzunlugu ilk doéniisiin doniige baglama mesafesi ile ikinci
doniisiin doniise baslama mesafelerinin toplamina esit olacaktir

(Sekil 4.13.).

Bu deger asagida verilen formiille hesaplanabilmektedir.
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Minimum bacak uzunlugu (L)
L=rxtan(0.5x @, )+rxtan(0.5x a,) (4.8)

formiili ile verilir.

Burada r, doniis yarigapini;

ay, ilk dontis i¢in yol ag¢t degisimini,

a2, ikinci doniis i¢in yol agt degisimini géstermektedir.

-~

Fly-by WP ) o~ 1 Fly-by WP
[, g - ot 2 e — ) S e = - ———
- --""---_- -—--“"‘-- -
Pt ~~-5§~:.§, 4
/c"{;- ‘Ql
—e— Déniige Baglama Déniige Baglama —e-

Meszafesi 1 Mesafesi 2

st Minimum Safha Uzunlugu———=

Sekil 4.13. Fly-by’ dan Fly-by’ a gegislerde doniis yoniiniin ayni olmasi

durumunda en az safha uzunlugu[16]

e Fly-by’dan Fly-over/Sabit Yaricap’ a Gegisler
Fly-by WP’ den fly-over veya sabit yaricapa gecisler i¢in minimum

bacak uzunlugu doéniise baslama mesafesi ile dis yalpa mesafesinin toplami kadar
olacaktir (Sekil 4.14.).

Farkli TAS ve yatis agilarinda hesaplanmis doniise baglama mesafesi ve 5
saniye dis ve i¢ yalpa mesafeleri ekl, ek2, ve ek3’ de verilmistir. Bu deger
asagida verilen formiille de hesaplanabilmektedir.

Minimum bacak uzunlugu (L)

Pilot (V +W)
. L4
/S’zstemGeczkmesz + 4 _s

4.9.
3600 (4.

L =rxtan(0.5><a',)+

formiilii ile verilir.

Burada r, doniis yarigapini;
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a1, ilk doniis i¢in yol a¢1 degisimini,
@, yatis agisini;
¥V, hiz1 (TAS olarak);

W, riizgar hizimi gostermektedir.

. Fly-over WP
’ - Diniige Baglama
] Mezafesi

,/..— + Dag Yalpa Mesafesi
[ Mlinimum Satha Uzunlugu —e|

Sekil 4.14. Fly-by’ dan Fly-over’ a gegislerde en az satha uzunlugu{16]

Fly-over’ dan Fly-over/Sabit Yaricap’ a Gegisler
Fly-over WP’ den fly-over veya sabit yaricapa gecisler i¢in minimum

bacak uzunlugu ilk doniis i¢in belirlenmis minimum dontis mesafesi kadar
olacaktir (Sekil 4.15.).

L
i
~ v
- ,,"f
Fly-over WP ;5-—‘3?-‘ L __,/
%-- - —— TR -
/‘ Minimum Déniiz Mesafesi Fly-over WP
#/' - L] ~
- reg-— Blinimum $Saftha Uzunlugu-—w

Sekil 4.15. Fly-over’ dan Fly-over’ a gegislerde en az satha uzunlugu{16]

En az satha uzunlugu ek 4, ek 5 ve ek 6’ dan alinarak kullanilabilir veya
asagidaki formiille hesaplanabilir.

Minimum bacak uzunlugu (L)
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L=rsinag+r cosatan30+r (ysin30—2cosasin60)+ r, tanl5 +1—OK— (4.10.)

3600
formiili ile verilir.
Burada ry, ilk doniis i¢in yarigapi;
r2, ikinci doniis igin yarigapt;
a, doniis i¢in yol a¢1 degisimini,

¥V, hiz1 (TAS olarak) gostermektedir.

e Fly-over’ dan Fly-by’ a Gegisler

Fly-over WP’ den fly-by WP’ ye gecisler ic;iri' minimum bacak
uzunlugu, ilk donis i¢in belirlenmis minimum doniis mesafési ile ikinci doniis

i¢in belirlenmis beklenen doéniis mesafesinin toplamina esit olacaktir (Sekil 4.16.).

T . - . Déniise Basglama | Fly-by WP
b Mlinimum Déniiy Mesafesi 1—_|—_M'.exa£esi . Ig——--
Yalpa Mesafesi

- Minimuwm Safha Uzrunlugu -

Sekil 4.16. Fly-over’ dan Fly-by’ a gegislerde en az safha uzunlugu{16]

En az safha uzunlugu ek 1, ek 2, ek 3 ve ek 4, ek 5, ek 6’ dan alinarak

kullanilabilir veya asagidaki formiille hesaplanabilir.

Minimum bacak uzunlugu (L)

L =rsina, +r cose, tan30+r,(ysin3o—2cosa' Sin60)+r2 tanl5 +

——+nrtan(0.5x a, ) + ¥ _s |+ W 4.11.
L ( l SistemGecikmesi+4 5]( ) ( )
3t ( DX 2)

3600

formiilii ile verilir.
Burada ry, ilk doniis i¢in yaricapini;

r, ve r3, ikinei donls i¢in yarigapini;
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ay, ilk doniis i¢in yol a¢1 degisimini;
az, ikinci doniis i¢in yol ag¢1 degisimini;
D, yatis agisini;

V, z1 (TAS olarak);

W, riizgar hizin1 gostermektedir.

e Sabit Yanicap’ dan Fly-by’ a gegisler

Sabit yaricap WP’ den fly-by WP’ ye gecisler i¢in minimum bacak
uzunluguy, ikinci déniis icin belirlenmis beklenen doniis mesafesi kadar olacaktir
(Sekil 4.17.). ;

~

- »
Sabit Yaricap 5 ~
Bitiy WP

Diniize Baglama Mesafesi
+ I¢ Yalpa Mesafesi
Minimum Safha
Uzunlugu

Sekil 4.17. Sabit Yarigap’ dan Fly-by’ a gegislerde en az saftha uzunlugu[16]

En az saftha uzunlugu ek 1, ek 2 ve ek 3’ den alinarak kullanilabilir veya

asagidaki formiille hesaplanabilir.

Minimum bacak uzunlugu (L)

Pilot Vv +w)
%’istemGecikmesi + %_ 5

L =rxtan(0-5><a'2)+ 3600

(4.12))

formiili ile verilir.
Burada r, doniis yarigapini;

ay, ilk doniis igin yol a¢1 degisimini;
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D, yatis agisiny;
V, hiz1 (TAS olarak);

W, riizgar hizin1 gostermektedir.

4.3.6. Toplam Sistem Toleransi

Bir RNAV sisteminin dogrulugu, u¢agin gergek konumu ile olmasi
beklenen konum arasindaki fark olarak ifade edilen toplam sistem tolerans: terimi
ile tanimlanir. Toplam sistem toleranst Ugus Teknik Toleranst (FTT-Flight
Tecnical Tolerance), Capraz Yol Tolerans: (XTT-Cross Track Tolerance) ve Yol
Boyu Toleransim (ATT-Along Track Tolerance) hesaba katar (Sekil 4.18.). Bu

degerler ugus yoriingeleri etrafindaki koruma alanlarinin belirlenmesinde
etkilidir[27].

GERGEK

YOL GERCEK

POZISYON

\\‘/"\J\\w//’_\\

CAPRAZ YOL
HATASI

v
ISTENILEN //———\ //_——\\
YOL

/ \
4
AHMIN EDILEN

POZISYON
RNAV
YoL ucug
TEKNIK
HATASI

———

YOL BOYU
HATASI

Sekil 4.18. Toplam Sistem Toleransi{27]

ATT, havada tasinan ve yerdeki ekipman toleransindan elde edilen ugus
yolu boyunca bir fiks toleransidir. XTT, havada tasinan ve yerdeki ekipmanlardan
ve ucus teknik toleranslarindan kaynaklanan ugus yoluna dik 6l¢iilmiis bir fiks
toleransidir. FTT ise, kokpitte kullanilan pozisyon gostergelerinin tipine baglh

olarak degisir.
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DME/DME Toplam Sistem Toleranslart hesaplanirken asagidaki formiiller
gegerlidir[16].

Capraz Yol Tolerans: XTT,

XTT =~d* + FTT? + ST? (4.13.)
formiilii ile hesaplanir.
Burada d, DME toleransi,

FTT, Ugus Teknik Toleransi (yol i¢in 2 NM, ilk ve orta yaklasma igin 1
NM ve kalkis, son yaklasma ve pas ge¢me i¢in 0.5 NM olarak alinir),

ST, Sistem Hesaplama toleransim (0.25 NM) géstenh’éktedir.

DME toleransi olan d,
d =1.23 x \[Ugaklrtifasi x0.0125 + 0.25NM ' (4.14)

formiilii ile hesaplanur.

Yol boyu toleransi olan ATT,

ATT =~d? +ST? (4.15.)

formiilii ile hesaplanir.

Yan Alan Genisligi (2AW-Semi Area Width),
Y, aw = (kv (xTT)+ BY) (4.16))

formiili ile hesaplanir.
Burada KV (1.5), sabit,

BV, Koruma Degerini (Gelis igin 2 NM, ilk ve orta yaklasma i¢in 1 NM ve
kalkis, son yaklasma ve pas gegme i¢in 0.5 NM) g6stermektedir.

GNSS kriterlerine gore ATT, FTT, XTT ve % A/W degerleri Cizelge 4.3

de verilmistir.

‘ :rl‘-/‘,- ” [ARTES
Nea it AL
E"‘ar/u,,.;. .t

Lleelll o,
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Cizelge 4.3. GNSS’ e gore ATT, FTT, XTT ve %4 A/W degerleri[16]

Ucus Safhas1 | ATT (NM) | FIT (NM) XTT (NM) | %2 A/W (NM)
Yol 2.0 2.0 4.0 8.0
TAWP/IWP 1.0 0.5 1.5 3.0
FAWP 0.3 0.3 0.6 2.0
MAWP 0.3 0.2 0.5 1.0
Doniis noktasi 1.0 0.5 1.5 3.0
DWP 2.0 2.0 4.0 8.0

4.3.7. Gerekli Seyriisefer Performans1 (RNP-Required Navigation

Performance)

Gerekli Seyriisefer Performansi (RNP-Required Navigation Performance),
tanimlanmis hava sahasi operasyonlar1 i¢in gerekli seyriisefer dogrulugunun bir
ifadesidir[28]. Gerekli seyriisefer performansi dogruluk, biittnliik, siireklilik ve

mevcutluk olmak iizere dort parametre ile tamimlanmistir[29].

Bu parametreler nedeniyle sistem riski belirlenmis olacak ve hem ugakta
olan hem de ugakta olmayan alt sistemler igin sistem gereksinimleri elde

edilecektir.

Dogruluk: Dogruluk, genel anlik bir zamanda ucagin gergek pozisyonu ve
planlanmis pozisyonu arasindaki farktan s6z etmektedir. Bu durumsal fark,
Toplam Sistem Hatasi (TSE) olarak tanimlanmistir. Bu parametre, pilotaj ve
seyriisefer hatalarimi kapsayan % 95 olasilikla toplam operasyonun maksimum

izin verilebilir hatasint belirlemektedir.

Siireklilik: Ilgilenilen zaman aralifinda seyriisefer sistem fonksiyonlarinin

gerekli performansi saglamay: siirdiirme olasihigidir.

Biitiinliik: Maksimum izin verilebilir hata asildiginda kontrol devresinin
basarisizligina dikkati cekme olasiligmi tammlar. Sayet maksimum izin verilebilir
hata miktar1 asilmissa, kararlastirilmig zaman igerisinde kullaniciy1 uyarmak lzere

sistem yetenegini sart kogmak ve sinyali faydasiz kilmak ile baglantilidir.
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Mevcutluk: Planlanan kullanim periyodunun baglangicinda sistemin kullanilabilir
olmama olasihgm tammlar. Bu da yaklagsma operasyonlar1 i¢in ya aym
havaalaninda ya da yakin bir havaalaninda kullanilabilir olan yedek sistemin

alternatif olarak sart kosulmasi ile baglantilidir.

Farkli dogruluk degerleri RNP tiplerini olusturmaktadir. Cizelge 4.4." de
RNP tipleri, istenilen dogruluk degerleri ve bu degerlerin ugusun hangi safhasinda

kullanilacag: verilmistir[30].

Cizelge 4.4. RNP tipleri[30]

RNP || istenen dogruluk Tanimlama
Tipi (95%)

CAT III hassas yaklagma, inis manevralar1 ve kalkis manevra

0.003/z |} +0.003 NM [ 2 fi] gereksinimlerini kapsayacak sekilde planlandi.

0.01/15 )| £0.01 NM [+ 15 ft] -1-00 ft DH CAT II hassas yaklasmalari i¢in 6nerildi

0.02/40 || £ 0.02 NM [+ 40 ft] || 200 ft DH CAT I hassas yaklasmas i¢in 6nerilen

0.03/50 {| £ 0.03 NM [+ 50 ft] || SBAS kullanimiyla RNAV/VNAYV Yaklagsmalar icin 6nerilen

Barometrik girdiler veya SBAS kullanimiyla RNAV/VNAV

0.3/125 §§ £ 0.3 NM [+ 125 ft] T .
yaklasimlari icin Onerilen.

[Ik / Orta yaklasma, 2D RNAV yaklagma ve kalkis1 destekler. En

0.3 +03NM genel uygulama olmasi beklenmektedir.

[k / Orta yaklasma ve kalkisi destekler. Sadece RNP 0,3’ in
uygulanamadig (zayif seyriisefer alt yapisi) ve RNP 1’in uygun
olmadig1 (Biiyilk ¢evresel engeller)durumlarda kullanilmasi
beklenmektedir.

0.5 = 0.5NM

Gelig, ilk / Orta yaklasma, ve kalkisi destekler;ayni zamanda
1 + 1.0 NM daha etkili ATS operasyonlarim1 g6z oniinde bulundurur.
P-RNAV’ la esittir.

Seyriisefer yardimcilart arasindaki mesafe limitlerini temel
alarak ATS yollarini1 ve hava sahasini destekler. Normal olarak
Avrupa kitasindaki tilkelerin hava sahasiyla iligkilidir, fakat bazi
terminal prosediirlerinin bir kismi da kullanilabilir.

4 +4.0NM

Mevcut seyriisefer ekipmanlarnin devam eden islemlerine
5 + 5.0 NM miisaade ederek ECAC hava sahasinda uygulanabilir. B-RNAV’
la esittir.

Okyanus ve varolan seyriisefer yardimcilarmin sinirlandigy uzak
10 + 10 NM yerlerde azalan yatay ve diisey ayirmayt ve artan operasyonel
etkinligi destekler,

Seyriisefer kolayliklarinin azalan seviyelerindeki sahalarda

12.6 126 NM yonlendirmenin en iyi sekilde yapilmasini saglar.

Kabul edilir minimum kabiliyetteki ATS yol operasyonlarini

20 #2000 ] getelclemek igin goz sniinde tutulur.
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5. RNAV GELIS VE YAKLASMA PROSEDURLERI
5.1. Giris

RNAYV yaklagsma prosediirleri geleneksel tipe paralel olarak bes sathadan
olugsmaktadir. Safhalarin baglangic ve bitisleri WP’ ler ile belirlenir. Asagida
RNAYV safhalar, baslangi¢ ve bitis WP’ lerin isimlendirilmesi verilmistir[16].

a) Gelis sathast Gelis WP (AWP-Arrival Waypoint) ile baglar ve ilk
Yaklasma WP’ de (IAWP-Initial Approach Waypoint-) sona erer.

b) Ik yaklasma safhasi IAWP’ de baslar ve Orta yaklasma WP’ de (IWP-
Intermediate Waypoint) sona erer.

¢) Orta yaklasma sathasi IWP’ de baslar ve Son Yaklasma WP’ de
(FAWP-Final Approach Waypoint) sona erer.

d) Son yaklasma safthast FAWP’ de baslar ve Pas Gegme WP’ de
(MAWP-Missed Approach Waypoint) sona erer.

e) Pas gecme safthast MAWP’ de baglar ve Bekleme WP (HWP- Hold
Waypoint) veya yeni bir yaklasma yada yol safhasina geri déniis igin

belirlenmis bir WP’ de sona erer.

IAWP ve IWP ucagin yoldan ayrldigi noktaya yerlestirilebilir, bu

durumda 6nceki sathalar kullanilmaz.

5.2.  Gelis Safthasi

Gelis safhasinda 6zel gelis yollar1 kullanilacak ise bacak sayisinda bir limit
yoktur. Dénerek yapilacak gecisler fly-by olacaktir. Yol agisit (track angle) 15°°
den fazla oldugunda doniis alaninin genislemesi tanimlanacaktir. Alan genisligi
DME/DME ve temel GNSS kriterleri i¢cin IAWP’ den 25 NM veya daha fazla ya
da meydan referans noktasi (ARP-Airport Referance Point)’ den 30 NM veya
daha fazla mesafe kullanildiginda yol genisligine esit olacaktir. Birden fazla

algilayic1 kullanilan prosediirler igin her iki kriter uygulanacaktir. Ik yaklasma
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kriterleri bu noktadan IAWP’ e kadar kullanilacaktir. Sekil 5.1.” de gelis yollari

gosterilmistir.

L A

(W)

YOL SAFHASI ENGEL
DEGERLENDIRME KRITERLERI
(IAWE" DEN 25 NM 0STO YADA
ARPF' DEN 30 MM 05T()

PEKLBWVE ALAN| ENGEL
DEGERLENDIRME 7
KRITERLERI

M)LK YAKLASMA ENGEL

" DESERLENDIRME KRITERLERI

(LA DEN 25 NM ALTI YADA
ARP' DEN 30 NM ALTI )

Sekil 5.1. Gelis Yollari[16]

Yol i¢in minimum engel emniyet pay1 (MOC) degerleri asagidaki gibi
kullanilacaktir;

a) Birinci Alan (Primary Area): MOC degeri en yiiksek engelden 300 m
(984 ft) ustiinde ve daghk alanlarda 600 m (1969 ft) olarak
kullanilacaktir.
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b) Ikinci Alan (Secondary Area): ikinci alanin en i¢c noktasinda 300 m
(984 ft) olacak ve dis noktasina dogru lineer olarak 0 m’ ye inecektir.
MOC herhangi bir noktada

Moc=984><“’/d1 (5.1)

Formiilii ile hesaplanacaktir.
Burada d,, ikincil alan genisligini;

- d,, engele dis kenardan olan mesafeyi gosterir.

5.3. Ilk Yaklasma Safhas:
[k yaklasma safhasi IAWP’ de bagslar ve IWP’ de sona erer (Sekil 5.2.).

Bﬁ'safha i¢cin optimum uzunluk 5 NM dir. Safha uzunlugu en uygun mesafede
géfekli irtifa degisikligine izin vermek i¢in yaklasmayi kullanmasi1 tahmin edilen
en biiylik ve en kiigiik ucak icin algalmaya izin verecek degerde olmalidir.
Minimum uzunluk gerekli alcalma egimine uygun olarak tespit edilecektir. En

uygun al¢alma egimi %4 diir. Maksimum %8’ e kadar izin verilebilir.

.

Sekil 5.2. 1k Yaklasma Safhasi[16]
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Ilk yaklagma safhasi igin MOC degerleri asagidaki sekilde kullamilacaktir;

a) Birinci Alan: MOC en yiiksek engelden 300 m (984 ft) iistiinde olacak
sekilde kullamilacaktir.

b) Ikinci Alan: Alanin en i¢ noktasinda 300 m (984 ft) ve en dis noktasina
dogru lineer olarak 0 m’ ye algalacak sekilde uygulanacaktir.

MOC herhangi bir noktada
d
MOC =984 x % (5.2)
1

Formiilii ile hesaplanacaktir.
Burada d;, ikincil alan genisligini;

d,, engele dis kenardan olan mesafeyi gosterir.

[lk yaklasma safhast her birinin baglangici ve sonu fly-by waypoint olarak

tamimlanmis maksimum 4 diiz bacaktan meydana gelir. Toplam uzunlugu ise
gerekli irtifa degisiklifine izin verecek yeterlilikte olmalidir. Yol safhasindan ilk

yaklasma safhasina ge¢is i¢in maksimum déniis 120° olmalidir.

5.4. Orta Yaklasma Safhasi

Orta yaklasma sathasi IWP’ de baslar ve¢© FAWP’ de sona erer
(Sekil5.3.). Bu safha i¢in minimum uzunluk 1-1,5 NM arti minimum doniis
mesafesidir ve optimum uzunluk ise 5 NM’ dir. Operasyonel bir gereklilik
olmadig1 siirece daha biiylik uzunluklar kullanilmamalidir. Bu sathada al¢alma
yapilmamalidir, fakat algalma gerekli oldugunda maksimum algalma egimi % 5
olacaktir. Ugagin son yaklasma sathasina giris i¢in hiz ve konfigiirasyonunu
ayarlamasini saglamasi amaci ile safha uzunlugu en azindan Cat C-D ugaklar igin

1,5 NM ve Cat A-B ugaklar i¢in 1 NM olmalidir.
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.

WP

b5

T RAWE

Sekil 5:3. Orta Yaklasma Sathasi[16]

Orta yaklasma safhasi i¢cin MOC degerleri asagidaki sekilde

kullanilmahdar;

a) Birincil Alan: MOC en yiiksek engelden 150 m (492 ft) iistiinde olacak
sekilde kullanilir.

b) Ikincil Alan: Alamin en i¢ noktasinda 150 m (492 ft) ve en dis

noktasina dogru lineer olarak 0 m’ ye algalacak sekilde uygulanir.

MOC herhangi bir noktada
_ d
MOC =492 x % (5.3)
1

Formiili ile hesaplanacaktir.
Burada d;, ikincil alan genisligini;

d,, engele dis kenardan olan mesafeyi gosterir.

Eger alcalma egimi ve seyriisefer yapabilirligi izin veriyorsa veya son
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yaklasma bir hassas yaklasma ise engel deZerlendirme alani bu safha igin

degisiklik gosterebilir.

Orta yaklagsma safhasi son yaklagsma i¢in diizenlenecektir. Eger kullanish
olmaz ises FAWP’ de maksimum 30°" yi ge¢meyecek sekilde yon degisikligi

uygulanabilir.

5.5. Son Yaklasma Safhas:

Son yaklasma sathasi FAWP’ de baslar ve MAWP” de sona erer. Eger son
‘yaklagsma dikey yol gOsterme elemanlarina sahip degilse Hassas Olmayan
~Yaklagsma (NPA - Non-Precission Approach) olarak adlandirlir. Bir NPA direk

. veya turlu yaklasma olabilir.
Alcalma egimi,
Egim=Ah/A] (5.4)
formiilii ile hesaplanir.

Burada 4h, FAWP’ deki irtifa ile esik noktasinin 15 m (50 feet) iizerindeki
yiiksekligin arasindaki dikey mesafeyi;

A1, ise FAWP ile esik noktas: arasindaki yatay mesafeyi gosterir.

Son yaklagsma safhasi i¢in en uygun algalma egimi %5.24, en uygun ag1 3°

dir. En az al¢alma egimi %4.37, en az ag1 2.5° dir. En fazla al¢alma egimi ise;

a) Hassas olmayan yaklagsmalarda, Cat A ve B ugaklar i¢in en fazla egim
%6.5, en fazla ag1 3.77°, Cat C ve D ugaklar i¢in en fazla egim %6.11,

en fazla ag1 3.5° dir.
b) Cat I hassas yaklagma i¢in en fazla egim %6.11, en fazla a¢1 3.5° dir.

c) Cat II ve Cat III hassas yaklasma i¢in en fazla egim %5.24, en fazla ag1

3° dir.

Hassas olmayan RNAV yaklagmalarda son yaklasma sathasinin en uygun

uzunlugu 5 NM’ dir ve normalde 10 NM’ i gecemez. En az uzunluk ugak i¢in
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gerekli algalma oranini karsilayacak ve FAWP tizerinde doniis gerektiginde tekrar

yola sokacak yeterli mesafeyi saglamalidir.

Geleneksel bir tasarimda en uygun direk son yaklagma hatt1 pist merkez
hatt1 ile gakismahdir. Herhangi bir sekilde pist merkez hatt1 uzantisindan Cat A-B
icin 30° ve C-D igin 15° den fazla farklilik gosteremez. Eger a1 farki 5°°den
kiigiik veya esit ise son yaklagma hatt1 pist esiginden 1400 m once merkez hatt:

uzantisinin 150 m iginde olacaktir.

Son yaklasma sathast MAWP’ de sona erer. MAWP. son yaklasma hatti
Inis Esik Noktas1 (LTP-Landing Threshold Point) ile hizalanmas1 durumu harig
son yaklagma hatt1 ve pist merkez hatti uzantisinin kesistigi noktaya yerlestirilir.
MAWP son yaklasma hatt1 {izerinde inis yiizeyine daha ‘yakin herhangi bir
noktaya da yerlestirilebilir. 'v

Eger ag1 farki 5°°den kiigiik veya esit ise direkt yaklasma igin engel
emniyet gereklilikleri asagidaki gibi olacaktir;
a) Birincil alan: MOC degeri 75m (246 ft),

b) Ikincil alan: Alanin en i¢ noktasinda 75 m (246 ft) ve en dis noktasina

dogru lineer olarak 0 m’ ye algalacak sekilde uygulanir.

MOC herhangi bir noktada
d
MOC =246 x % (5.5.)
1

Formiilii ile hesaplanacaktir.
Burada d;, ikincil alan genisligini;

d,, engele dis kenardan olan mesafeyi gosterir.

Eger ag1 farki 5° den biyiik ise direk yaklasma i¢in engel emniyet

gereklilikleri ¢izelge 5.1. de verildigi sekilde olmalidir.
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Cizelge 5.1. Minimum Engel Emniyet Yiiksekligi[16]

Ugak Kategorisi Engel Emniyet Yiiksekligi
A 115m (377 ft)
B 140 m (460 ft)
C 165 m (540 ft)
D 165 m (540 ft)
E - 180 m (590 ft)

Engel emniyet yiikseklikleri turlu yaklasma icin Cizelge 5.2. deki gibi

ucak kategorilerine bagl olarak uygulanir. Turlu yaklagsmada ikincil alan yoktur.

Cizelge 5.2. Turlu Yaklagsma Engel Emniyet Yiiksekligi[16]

Ucak Kategorisi Engel Emniyet Yiiksekligi
A&B 90 m (295 ft)
C&D 120 m (394 ft)
E 150 m (492 ft)

5.6. Pas Gegme Safhasi

Pas gegme sathast MAWP’ de baslar ve ugagin yaymlanmis tirmanma
egimi ile yeni bir yaklagma, yol sathasi veya bekleme i¢in ulagacagi minimum
irtifada sona erer (Sekil 5.4). Hassas olmayan bir yaklasma i¢in pas ge¢me li¢ ayn

sathadan meydana gelir. Bunlar; ilk, orta ve son pas gegmedir.

a) Ilk satha MAWP’ de baslar ve tirmanmaya baslama noktasinda (SOC-
Start of Climb) sona erer. Bu seyriisefer sistemi i¢in uygulanan yol
boyu toleranst (ATT), 10 knot kuyruk riizgar etkisi, zamanlama

toleransi (yaklasmadan pas gegme tirmanmasina 3 saniye) ve ugak
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konfigiirasyonu ve ugus yoriinge degisikligi icin uygulanan gegis
toleransim (15 saniye) icerecektir. Minimum engel emniyet yiiksekligi
son yaklasma sathasinin son bacag ile aymi olacaktir. Bu safhada

doniis tanimlanmayabilir ya da doniistin bu satha esnasinda baglamasi
beklenebilir.

b) Orta satha SOC noktasinda baglar ve 50 m (164 ft) engel emniyet
yiiksekligi elde edilene kadar siirer ve korunur. Maksimum 15° yol
degisikligine izin verilir. MOC degeri 30 m (98 ft) dir.

¢) Son safha engel emniyetinin 50 m (164 ft) olarak ilk elde edildigi
noktada baslar ve ugagin yaynlanmis minimum tirmanma egimi ile
yeni bir yaklasma, yol safthasina geri doniis veya bekleme i¢in ulastigi
minimum irtifada sona erer. Bitigik sathalar arasindaki kesisme agisi

120°° yi gecemez.

Ozel yer yardimeist kullanilan bir hassas yaklagma ile birlestirilmis bir pas
gecme prosediirliniin ilk ve orta safthalar1 mevcut gerekliliklere uygun olarak
hesaplanacaktir. Hassas safha engel degerlendirme ytizeyinde pist esigi {izerinde
300 m (984 ft) bir yiikseklige ulasildiginda veya belirlenmis doniis noktasi ya da

irtifasinda sona erer.

Sekil 5.4. Pas Gegme Sathasi[16]
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Bir RNAV prosediirii icin MAWP fly-over gecisi olacaktir. Sonraki gecis
eger uygunsa fly-by olabilir.

Nominal tirmanma egimi %2.5” dir. Bununla birlikte ylizey elverisli ve
koruma sagliyorsa % 2 kullamlabilir ya da ugak performans: izin veriyor ve
operasyonel bir avantaj elde ediliyorsa %3 veya %S5 kullamlabilir. Seyriisefer
uygunlugunun belirlenmesi, maksimum yatig agisi, ¢apraz yol toleransi (XTT),
ATT ve alan genigligi prosediir i¢in izin verilmis minimum tirmanma egimine

bagli olacaktir.
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6. KALKIS PROSEDURLERI]

6.1. Giris

RNAYV kalkis prosediirleri asagidaki alanlarda fayda saglamalidir[16];

Kalkistan sonra erken doniigiin saglanmast kalkan trafikler arasinda
ayrrmamn daha erken yapilmasina olanak saglayacaktir, bu da pist

kapasitesinin artmasini saglayacaktir.

Optimum tirmanma profilinin saglanmas:1 operasyon maliyetlerinin

diismesine yardimei olacaktir.

Kalkan ugagin yere daha yakin yol lizerindeki kontroli gtirtiltiiniin daha
fazla kontrolii anlamina gelir. Ozel yollarla trafigin kisitlanmas: giiriiltiiyii
azaltacaktir. Diger yandan, akillica segilmis kalkis yollarinin kullaniimas,

gliriiltiiyli daha engebesiz genis bir alan igerisine yayacaktir.

RNAV kalkis prosediirlerinin tasariminda asaidaki faktorler hesaba
katilmalidir{16];

b)

d)

Kalkis yollar1 ICAO Annex 11, Appendix 3’ deki gerekliliklere bagh

olarak tek tek tanimlanacaktir.

Kalkis yollart ug¢agin kalkisindan yola devamini saglayacak sekilde
tanimlanmalidir. Bu en az bir yol ve WP’ den olusacaktir. Eger kalkis
prosediiriiniin sonu yola yerlestirilmediyse, yola baglantiya izin verecek

mantikli bir sona sahip olmalidir.

Kalkis prosediirii, her bacak igin Prosediir Tasarim Egimi (PDG-Procedure
Design Gradient) ile tirmanan ugagin en az yol ugusu i¢in minimum

seviyeye ulasacagi noktadan 6nce sona ermeyecektir.

I1k déniis pist merkez hatti uzantisinda olacaktir.
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[k déniste tasarlanan prosediir igin, ugagin manevra kabiliyeti hesaba

katilacaktir.

Kalkis1 miiteakip bir ilk donis iceren prosediir, eSer ¢evresel olarak bir
fly-by WP yerlesimi miimkiin degilse, sartli gegis olarak tanimlanacaktir.
Sartli gecis igin doniis yonii daima yayinlanacaktir.

Fly-over ve fly-by déniisler 120°* yi ge¢emez.(birlesik bacaklar arasindaki
ag1 120°° den fazla olamaz.) Bununla beraber, sartli geciste oldugu gibi,
DF yol sonlandiric1 (path terminator) kullanimi 120°° den fazla déniisiin
yapimasim miimkiin kilmaktadir, fakat bu tavsiye edilmez. Gelecekte
RNP-RNAYV ile 90°’den fazla tiim doniisler sabit yaricap doniis olarak

tanimlanabilecektir.

Hiz kisitlamalarnt yalnmizca ugus operasyonlarinda fayda saglayacagi

dusiiniildiiglinde kullanilacaktir.

Irtifa kisitlamalari, eger engel iizerinden emniyetli gegis saglamyorsa, hiz

kisitlamasina tercih edilmelidir.

Irtifa kisitlamalar1 belirli bir degerden ziyade irtifa bandi olarak

tanimlanabilir.
Bir irtifa gegisinde yol degisikligi baslatilmasindan miimkiin oldugunca
kaginilmalidir.
Bir kalkis prosediirti belirli ve devamli olmalidir ve herhangi bir boliimi

yalmzca radar vektorii tarafindan tanimlanamaz. Bu radar vektor

kullamiminm kisitlamaz.

m) RNAYV yollar i¢in ugus basi kullanilamaz.

i1k Déniis

Kalkis prosediirii ilk bacakla birlikte DER’ den baslar ve ilk bacak DER

irtifasimin 120 m (394 ft) PDG gegisi sagladig1 nokta olan pist merkez hatti uzantisi
{izerinde olan WP’ de sona erer. %3,3 PDG ge¢isi DER Uzerinde 5 m (16 ft) de
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baglar. Bu uzunluk DER den 1,9 NM’ dir. Giincel RNAYV sistemleri genelde bir pist
gecisi gerektirir ve ilk bacak gerekli kontrol verilerinin hesaplanmasina baglamak
i¢in bir fiksten bir seviyeye hat (FA-Course from a fix to an altitude) veya DF olarak
tamimlanabilir. Bazi sistemler kalkis igin kosu baglangici veya pist sonu esik
koordinatlarina bagli olarak IF gerektirir. Bu kalkis WP (TOWP-Take-off Waypoint)’
i olarak bilinir. Ilk WP kalkistan sonraki ilk gegisi belirtir[16].

6.3. Engel Tammlama Yiizeyi Alanlar:

Engel tanimlama ytizeyi alanlar1 (OIS-Obstacle Identification Surface Areas)
Alanl ve Alan 2 olarak tamimlamir. Alanl, DER’ de pist merkez hatti uzantisi
merkezli olarak her iki tarafta 150 m olmak tizere toplam 300 m genislikle baslar ve
bu noktadan her iki tarafa 15° lik a¢1 ile agtlir. Asagida verilenlerden herhangi biri

saglanincaya kadar devam eder.

a) Gerekli minimum mesafe, DER irtifasi {izerinde en azindan 120 m (394 ft)

tirmanacak kadar olmali,
b) DER’ den 1.9 NM mesafe, art1 sonraki WP i¢cin minimum doniis mesafesi,
art1 bir sonraki WP ile birlestirilmis ATT (eger WP fly-by ise), ya da

c) Eger fly-over WP ise DER’ den 1.9 NM art1 sonraki WP ile birlestirilmis
ATT’ ye ulasincaya kadar agilacaktir.

Alanl DER iizerinde 5 m (16 ft) yiikseklikte baslar ve %2.5 egim ile kalkis
yOniinde artar. Engel emniyeti olarak %0.8 eklenir ve %3.3” liik PDG gergeklestirilir.
Eger engel OIS’ i deliyorsa artirilmis PDG hesaplanmasi gereklidir.

Prosedlir tasarim egimi (PDG),

_ 48.60896D +(H -16)
6072.12D

PDG (6.1.)

formiilii ile hesaplanir.

Burada PDG, tirmanma egimi (°),
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H, engelin DER iizerindeki yiiksekligi (ft),
D, DER ile engel arasindaki mesafedir (NM).

Alan2, Alanl’ in bittigi noktada ve bittigi noktadaki genislikte baslar ve
nominal ugus yolu veya ugusun bir sonraki sathasi i¢in izin verilmis minimum
irtifaya ulasildiginda sona erer. Alan genisligi WP’ den WP’ ye irtifanin artmasi
ile birlikte genisleyecektir. Sekil 6.1.” de kalkis alanlar verilmistir[16].

15° _________ \ \\\\\\

'\,Al:ml 44‘@"\"\"\\

T — ﬁ@:.

/
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e IS \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

‘\.__-"

Sekil 6.1, Kalkis Alanlan[16]
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7.  BEKLEME PROSEDURLERI
7.1. Giris
Bekleme prosediirleri:
a) Bekleme paternindeki ugaklar arasinda ayirma,
b) Beklemedeki ugak ile engeller arasindaki emniyeti,

c) Bekleme paternindeki ucak ile diger belirlenmis yoldaki ugak arasinda

aylrmay1 saglamalidir[16].

RNAV bekleme prosediirleri asagidaki sekilde tanimlanar:

a) Bir WP (saniyenin yiizde biri olarak enlem boylam),

b) Bir irtifa (deniz seviyesi lizerinde feet veya metre (100 ft veya 50 m’
lik artislarla)),

c) Maksimum IAS (knots),

d) WP yaklasma bacagnin agis1 (gergek kuzeye gore),

e) Yaklagsma bacaginin uzunlugu (Yaklasma bacaginin uzunlugu bekleme
paternindeki doniis ¢capindan biiyiik olmalidir.),

f) WP’ deki déniis yonii[3].

RNAV bekleme prosediirleri, tiim RNAV sistemlerinde bekleme
prosediirlerinin diiz ucus safhasindaki kayma (siiriiklenme) igin diizeltme
yapabilirligi oldugu ve déniis sirasinda déniisiin dis kenarindan gelen riizgar icin
yatis acisindaki azalmanin karsilandifi  varsayimina dayanir. Bekleme
prosediiriinde fly-by gecisle ucak beklemeyi yakalayamayacagindan bekleme
prosediirii fly-by gecis olarak tanimlanamaz, bundan dolay: tiim bekleme WP fly-

over olacaktir.

7.2. Bekleme Alani Yol Sonlandiricilar:

Asagidaki yol sonlandiricilan bekleme prosediirlerinin tanimlanmasi igin

kullanilabilir:
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Bekleme Yolundan Fikse (HF-Holding to a fix): HF yolu bekleme WP’
st ilk geciste sona eren bir bekleme patermi yoludur ve daha sonra
prosediire giris gergeklesir. Yol sonlandirict genellikle yaklasma

prosediirleri beklemesi ve yon degistirme i¢in kullanilir.

Bekleme yolunun manuel olarak bitirilmesi (HM-Holding to a manual
termination): HM bacag1 genellikle iz ve irtifa belirlemesi ile ugak
beklemeye ulastiginda sona eren bir bekleme paterni yoludur. Ugak
ekibi tarafindan manuel olarak girdi saglanir. Bu yol sonlandirici

genellikle pas gegme prosediiriiniin sonu i¢in kullanilir.

Bekleme Yolunun Bir Irtifada Bitmesi (HA-Holding to’ an altitude):
HA bacag1 bekleme WP’ nin sonraki gegisinde sona eren bir bekleme

paterni yoludur ve sonra ugak belirli bir irtifaya ulagir veYa geger.

Beklemeden sonraki RNAV bacagina gegis genellikle manueldir ve

bekleme WP’ i takip eden bacak i¢in fly-by waypoint kullanilacaktir.

RNAY Bekleme Alani Girig Usulleri

Herhangi bir bekleme prosediirine giris i¢in ucak her yodnden gelis

(€1]

yapabilmelidir. Prosediir ugagin her yonden girisini kolaylastirmali ve ugak
bekleme alanina girdikten sonra bu alan igerisinde giivenli bir sekilde ugusunu
siirdiirebilmelidir. Ugak bekleme noktasina ulagmak i¢in yaklasma yolu (inbound

track) kullanacak ve tanimlanmig alanin i¢ine girene kadar bu stirdiirtilecektir[31].

\T/ o

f [€2)

Sekil 7.1. Bekleme Paterni[30]
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Bir bekleme paterni iki yarim daire ve iki diiz sathadan meydana gelir

(Sekil 7.1.). C1 ve C2 yaklagma ve uzaklasma bacagindan olan doniislerdir.

A bekleme noktasidir ve T* den A’ ya ¢izilmis olan hat yaklasma bacag
ile 70° ag1 yapar. Bu hat ve yaklasma bacagi bekleme paternini dort sektére boler
(Sekil 7.2.). Bu boliinme neticesinde bulunan bu dért sektérden beklemeye dort

farkh giris yapilabilmektedir.

7

-
Seasdk.

iy

7 //l UL (
s A 2" L

aef 4 0]

Sekil 7.2. Bekleme sektorleri[31]

7.3.1. Sektor 1 Girisi

(€2]

Sekil 7.3. Sektor 1 Girisi[32]
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Birinci sektorden gelen ugak WP’ ye dogru ugusunu gerceklestirir ve
geldigi agiya goOre donerek C2 dairesini yakalar. C2 dairesine teget ugarak
déniistini tamamladiktan sonra WP’ ye dogru ucar ve WP’ yi yakalayip
beklemeye girisini gergeklestirir (Sekil 7.3.)[32].

7.3.2. Sektor 2 Girisi

Ikinci sektorden gelen ugak WP’ ye dogru ugusunu gergeklestirir ve
geldigi agiya gore C2 dairesini yakalar. C2 dairesine teget ucgarak doniisiini
tamamladiktan sonra WP’ ye dogru ucar ve WP’ yi yakalayip beklemeye girisini
gerceklestirir (Sekil 7.4.).

(C1] [C2]
.-—-""l'-'
Sekil 7.4. Sektor 2 Girisif32]
7.3.3. Sektor 3 Girisi
¢
!
)i

(%)) [C2]

Sekil 7.5. Sektr 3 Girisi[32)
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Ugiincii sektorden gelen ugak WP’ ye dogru ugusuna devam eder. WP’ yi
gectikten sonra C1 dairesini yakalar ve beklemeye girisini gerceklestirmis olur
(Sekil 7.5.).

7.3.4. Sektor 4 Girisi

Dordiincti sektdrden gelen ugak WP’ ye dogru ucusuna devam eder. WP’ yi
gectikten sonra Cl dairesini yakalar ve beklemeye girisini gerceklestirmis olur
(Sekil 7.6). -

[c1]

Sekil 7.6. Sektor 4 Girisi[32]

74. RNAYV Bekleme ve Koruma Alaninin Olusturulmasi

RNAV bekleme ve koruma alam olusturulurken d,, d;, d; ve ds

uzunluklarinin bulunmasi gerekmektedir (Sekil 7.7.)[33].

d,, beklemenin yaklagsma ve uzaklagma bacagidir ve

_(+wy

S L 7.1.
' 34313 tang 7.1)

formiilii ile bulunur[29].
Burada V, iz (kt);
W, Riizgar Hizim (kt);

®, Yatis Acgisim (ugus seviyesi 24500 feet altinda 237) gostermektedir.
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d,, beklemenin genisligidir ve d; uzunluguna esittir.

ds, koruma alanmn genisligidir ve 1 NM (1852m) veya 5 NM (9260 m)

olarak alinir.

dg4, sektor 4 girisleri i¢in koruma alanmdir ve

__ %

=1 (1-sin20°) (7.2)

4

formiilii ile bulunur.

Burada d,, bekleme alaninin genisligidir.

— £ —»

dl

Sekil 7.7. Bekleme ve Koruma Alani[33]



75

8. ANTALYA HAVALIMANI RNAV PROSEDUR UYGULAMASI
8.1. Calisma Yontemi

Bu ¢aligmada, Antalya havalimani i¢in bekleme ve yaklasma yériingeleri
DME/DME ve GNSS RNAYV kriterleri géz oniine alinarak gercgeklestirilmistir.
Ayrica mevcut kalkis prosediirleri ile tasarimi gerceklestirilen RNAV yaklasma
ve bekleme prosediirlerinin karsilagtirmasi yapilmistir. WP koordinatlarimn
bulunmasinda TITAN (Traitement Informatique Trajéctoires Aéronautiques

Normalisée) ve Convert yazilimlarindan faydalamlmstir.

Calisma bolgesi olarak segilen meydan, deniz kiyisinda ve deniz
seviyesine ¢ok yakin olup bati, kuzey ve glineyinde cok yiiksek daglar
bulunmaktadir. Antalya meydam ¢alisma bolgesi olarak segilirken, mevcut hava
sahasinin kapasitesinin tasarimlanan RNAV yaklagma yoriingeleri ile arttirilacag:

distiniilmustiir.

Calisma sahasindaki ytikseltilerin tespiti Harita Genel Komutanligi’ ndan
alinan 1/25000, 1/100000 ve 1/250000 6lgekli topografik haritalar kullanilarak
yapilmistir. Antalya meydaninin uygulamada olan geleneksel prosediirleri eklerde

verilmistir.

8.2. Meydan Bilgileri
8.2.1. Terminal Saha ve Seyriisefer Kolayhklan

Antalya terminal saha yatay limitleri, 02 NOV 2000 tarihli AIP RAC
3-1-3 referans alinarak kullamlmis ve merkezi 365359N-0304739E koordinatlari
olan ve yarigapt 30NM doguda birlesen 364626N-0312358E, 363356N-
0320658E, 361456N-0320658E, 363126N-03111228E, bat1 ve kuzeyde 365556N-
0300958E, 365456N-0295958E, 372556N-0295958E, 373256N-0300958E,
373956N-0301358E, 380056N-0301358E, 380056N-0303258E, 372456N-
0303658E koordinatlari ile birlesen sahadir(Sekil 8.1.).

Antalya terminal sahasinin gevresindeki bes harfli rapor noktalarn ve
koordinatlar1 28 DEC 2000 tarihli AIP RAC 3-3-1 vel9 APR 2001 tarihli AIP

RAC 3-3-2 referans alinarak kullanilmis ve asagida verilmistir.
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e Kuzeyde KUMRU 372456N-0304358E,

o Kuzey doguda DAMLA 372141N-0310528E,
¢ Doguda KONAK 365341N-0312458E,

e Giiney doguda MANAYV 364156N-0312128E,
e Giineyde DERYA 362456N-0304843E,

e Batida ALPAY 364956N-0295958E,

o Kuzey Batida BRONZ 371611N-0302058E.

DERYA

Sekil 8.1. Antalya Terminal Sahasi

Meydandaki seyriisefer kolayliklar1 ve koordinatlar1 08 AUG 02 tarihli
AIP AD 2 LTAI-7 referans alinarak kullanilmis ve asagida verilmistir.

e VOR/DME 365517N-0304749E,
e TACAN 365456N-0304658E,

e JLS/LLZ 365508N-0304743E,

o DME 365316N-0304732E,

e NDB 365232N-0304721E,
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o NDB 365219N-0302719E.

8.2.2. Pist Bilgileri

Antalya meydam oryantasyonu 36-18 olan iki adet paralel piste sahiptir.
Pist bast koordinatlar1 ve uzunluklann 27 DEC 01 tarihli AIP AD 2 LTAI-4

referans alinarak kullanmilmis ve asagida verilmistir.
e RWI18 Sag 365456.49N-0304732.53E 2990x45m
e RW36 Sol 365320.49N-0304719.39E 2990x45m
e RWI8 Sol 365455.73N-0304741.09E 3400x45m

e RW36 Sag 365306.52N-0304726.12E 3400x45m

36S0l/18Sag pisti inis, kalkis ve taksi amactyla kullanilmasina sadece

asagidaki durumlarda izin verilecektir[34];
a) Acil durumlarda,

b) Pistin yilik simiflandirma numarasi (LCN-Load Classification Number)
ve pist iizerindeki jet bariyeri dikkate alinmak suretiyle sivil/asker

koordinasyonu saglanmasi durumunda.

8.3. Antalya DME/DME Kapsamasi

Antalya meydani i¢in DME/DME kapsama alan1 boliim 4.1.2.1. da verilen
kriterler dikkate alinarak ¢ikarilmis ve terminal alanda karanlik bolge
bulunmadig gorilmistiir (Sekil 8.2). DME/DME kapsama alani belirlenirken 25
JAN 2001 tarihli AIP COM 3-1 referans alinmis ve asagidaki DME

istasyonlarindan yararlanilmistir;

« AYT DME 365517N-0304749E
o CRD DME 374723N-0294215E
e DAL DME 364122N-0294215E

e IPT DME 375104N-0302130E
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e MUT DME 365146N-0331730E

Sekil 8.2. Antalya Meydan1t DME/DME Kapsama Alany

8.4. Gelis Safthasi

Gelis safhasi uygulamasinda 6zel gelis yollar1 kullanilmamister. Bunun
yerine referans fasilite (AYT VOR/DME) merkez olmak iizere 25 NM yarigapli
bir gelis alan1 ve bunun {izerine 5 NM koruma alam1 1/250000 &lgekli olarak
¢izilmistir. Cizilen bu 30 NM yarigaph daire 1/250000 olcekli harita {izerine
yerlestirilmis ve engel degerlén_dirmesi yapilmig ve bu alana giren ylikseltilerin en
biiyiikleri asagida Sekil 8.3. de gortildigi gibi bulunmustur. Bunun sonucunda

gelis safthasmin iki sektdr olmasina karar verilmisgtir.



79

288°

Sekil 8.3. Gelis Sektorleri

Bulunan bu yiikseltiler neticesinde en diisiik gelis irtifalan asagida

verilmistir.
.288°-213° arasi gelig: 8097 ft + 2000 ft + 66ft = 10133 {t =10200 ft

213°-288" aras1 gelig: 9101 ft + 2000 ft + 66ft = 11166 ft =11200 ft

8.5. Bekleme

Meydana hem 36 pistleri ve hem de 18 pistleri yoniinde yaklasmanin
kolaylikla gerceklestirilebilmesi i¢in meydanin dogusunda ve batisinda olmak
lizere iki adet bekleme paterni yerlestirilmistir. Bekleme paternlerinin

koordinatlar1 asagida verilmistir;
e Batida 365540N-0302851E,
e Doguda 365222N-0310608E.

Her iki beklemenin de piste olan uzakliklar1 15NM’ dir. Bekleme
paternlerinin yerlesimine karar verilirken daha sonra takip edilecek yaklasma
yoriingelerindeki en uygun al¢alma egimleri g6z Oniinde bulundurulmustur.
Yapilan ¢izimler sonucunda bekleme paternleri harita tizerine yerlestirilmis ve her
iki bekleme i¢inde bekleme irtifasi olarak 10000 feet olarak hesaplanmistir (Sekil
8.4).
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Sekil 8.4. 36 pisti i¢in bekleme paterni yerlegimi

Meydanin dogusundaki ve batisindaki bu beklemeler, ana bekleme
paternleri ve IAWP’ ler dir. KUMRU, BRONZ ve ALPAY noktalarindan inis i¢in
terminal sahaya giren ucaklar batidaki bekleme paternini, DAMLA, KONAK,
MANAYV ve DERYA noktalarindan inis i¢in terminal sahaya giren ucaklar ise

meydanin dogusundaki bekleme paternini kullanacaklardir.

Ana bekleme paternine ek olarak trafifin yofun olmasi durumunda
kullamlmak tizere her iki pist bagina 10NM mesafede bekleme paterni
yerlestirilmistir. Bu bekleme paternlerinin en az bekleme irtifasi 3000ft ve en
fazla bekleme irtifasi ise 9000ft olarak bulunmustur. Ayrica ugagin inisini
gerceklestirememesi durumunda, yaklasma yoOniiniin aksi yoniinde ucagin bir
sonraki hava trafik miisaadesini bekleyecegi en az bekleme irtifas1 30001t olarak

hesaplanmis olan bir bekleme paterni mevcuttur (Sekil 8.5.).
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Sekil 8.5. 18 pisti igin bekleme paterni yerlesimi

8.6. Ilk ve Orta Yaklasma Safhalar

IIk ve orta yaklasma safhalarimin koruma alanlari boliim 4.2.1.1.1. ve
42.2.2.1° deki kriterlere gore belirlenmis ve her iki pist basmna olacak
yaklagmalar i¢in 1/100000 6lgekli ¢izimi gerceklestirilmistir (Sekil 8.6. 36 Pistine
Olan Yaklagmalar I¢in Ik ve Orta Yaklasma Koruma Alanlar ve Sekil 8.7. 18
Pistine Olan Yaklagmalar I¢in ilk ve Orta Yaklasma Koruma Alanlar).

Yapilan bu ¢izimler daha sonra 1/100000 &lgekli harita {izerine
yerlestirilmis ve engel degerlendirilmesi yapilmis ve u¢agin en az algalabilecegi
irtifalar adim adim bulunmustur. Bulunan bu irtifalar Aletli Yaklasma

Haritalarinda ilan edilmistir.
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AYT

= \___/

stine Olan yaklasmalar igin ik ve Orta Yaklasma Koruma Alanlart

Sekil 8.6.36 Pi

Sekil 8.7.18 pistine Olan yaklagmalar igin ilk ve Orta Yaklagma Koruma Alanian

olarak 18 Ve 36 pistt i¢in

3.8).

n Yaklagma Safhast

,AW genis
gizilmi§tir (Sekil

87. So
Son yakla

sma safhast tiklerine bagh

ayri ayrl olarak 1/25000 pleekli olarak
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FAWP <

S
)

Sekil 8.8. 36 ve 18 Pistleri I¢in Son Yaklasma Safhasi Koruma Alanlart

Yapilan ¢izimler 1/25000 o&lgekli harita lizerine yerlestirilip engel
degerlendirmesi yapilmis ve ugagin son yaklagsma safhasindaki inebilecegi en
diisiik degerler saptanmistir. Bulunan bu irtifalar Aletli Yaklasma Haritasinda ilan

edilmigtir.

8.8. Pas Gec¢me Safhasi

Pas gegme sathast MAWP’ de baslar ve HWP veya yeni bir yaklasma yada
yol safhasina geri doéniis i¢in belirlenmis bir WP’ de sona erer (Sekil 8.9.). Bu

calismada inisi gerceklestiremeyip pas gegen ugaklar i¢in yaklagmanin aksi
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yoniinde ve pistin 10NM ilerisinde bekleme WP’ leri belirlenmistir ve bu

beklemelerin en disiik irtifas1 3000ft olarak bulunmustur.

Sekil 8.9. 18 ve 36 pistleri i¢in pas gegme safthasi

8.9. Turlu Yaklasma

RNAV prosediirlerde turlu yaklasma alanlarinin belirlenmesi geleneksel
prosediirlerle aymidir. Bolim 3.6. da belirtilen kriterler dikkate alinarak turlu
yaklasma alanlart A, B, C ve D kategorisi ugaklar i¢in belirlenmis ve ¢izimi

gerceklestirilmistir (Sekil 8.10.).
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88 m

128m

Sekil 8.10. Turlu Yaklagma Alanlan

Cizilen bu alanlar 1/25000 6l¢ekli harita {izerine yerlestirilmis ve alanlara
giren yiikseltiler saptanmistir. Bulunan bu yiikseltilere gore hesaplanmis turlu

yaklagma degerleri asagida verilmistir.
OCA/H cata = 81m+90m= 171m = 561t/384ft
OCA/H cas = 88m+90m= 178m = 584{t/407ft
OCA/H CatC =128m+120m= 248m = 814ft/6371t
OCA/H cap =128m+120m= 248m = 814ft/6371t

Tiim bu ¢a11$malar neticesinde Antalya meydaninin her iki pist bagina
yapilan yaklagsmalar dikkate alinarak DME/DME ve GNSS RNAYV kriterleri goz
oniinde bulundurulup RW18L ve RW36R igin iki adet aletli yaklagsma haritas:

tasarimlanmis ve ¢izimi gergeklestirilmigtir.
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8.10. Antalya Meydan1 RNAYV Aletli Yaklasma Haritalan

Aletli yaklasma haritalarinin tasarimi gergeklestirilirken, haritalar 3 ayn
kategoride incelenmistir. Bunlar plan, profil ve minima kisimlaridir. Plan kismi
ugusun {istten goriiniimiinii vermektedir. Profil kismi, ugusun yandan gériiniimiinii
icermektedir. Minimalar kisminda ise yaklagmada kullanilacak WP’ ler isimleri
ile birlikte yol sonlandirici, gegisin cinsi, doniis yonii, WP’ de olmasi gereken
irtifa ve WP’ e olan mesafeleri ile birlikte verilmigtir. Turlu yaklasma degerleri de
bu kisim i¢inde yer almaktadir. Ayrica aletli yaklasma haritasinda yaklasmaya
gegcis, son yaklasma, pas gegme ve beklemede olunmasi gereken degerler, WP
isimleri ile birlikte pilota kolaylik saglamasi agisindan farkli bir formatta

verilmigtir.

Gelis sektorleri ikiye boliinmiustiir. Eger ugaklar 108° ile 033° arasinda
geliyorsa 10200 feet, 033° ile 108° arasinda geliyorsa 11200 feet en az gelis
irtifasim1  kullanacaklardir. Tasarimlanan her iki yaklasmada da, KUMRU,
BRONZ ve ALPAY noktalarindan gelen ugaklar IAWP olarak AKTAS,
DAMLA, KONAK, MANAV ve DERYA noktalarindan gelen ugaklar JAWP
olarak ZAFER noktalarim kullanacaklardir. Bu noktalarin en diislik irtifalar
10000 feet olarak bulunmus ve ilan edilmistir.

18 pistine olan yaklagmalarda, AKTAS noktasini 10000 feette terk eden
ugak 006° yi takiben AI260 WP’ ye dogru ugusunu gergeklestirir ve bu noktada en
az 7500’ e kadar ‘alc;alabilir. Bu noktadan 096° ile KAVAL WP’ ¢ déner. KAVAL
WP’ de en diigiik irtifa 3000 feet ve en yiiksek irtifa ise 9000 feettir. Aym: pist igin
ZAFER noktasimi 10000 feette terk eden ucak 006° yi takiben AI261 WP’ ye
dogru ugusunu gergeklestirir ve bu noktada en az 7500 feete kadar algalabilir. Bu
noktadan 276° ile KAVAL WP’ e déner. KAVAL WP’ de en distik irtifa 3000
feet ve en yiilksek irtifa ise 9000 feettir. KAVAL WP bekleme yapacak ugaklar
icin fly-over, bekleme yapmayacak ugaklar i¢in ise fly-by olarak uygulanacaktir.
KAVAL WP IWP’ dir. Buradan 186° ye donen ugak AI238 WP’ de 2020 feet
irtifaya kadar aléalabilir. Bu nokta FAWP’ dir. 186° yi takiben algalmaya devam
eden ucak AI240 WP’ de 500 feete kadar algalir. Bu nokta MAWP’ dir ve eZer

ucak inisini gerceklestirebilirse algalmaya devam edip inisini gergeklestirecek,
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gerceklestiremezse 186° yi takiben 3000 feete tirmanacak ve ASLAN WP’ de bir
sonraki hava trafik miisaadesini bekleyecektir (Sekil 8.11.).

36 pistiné olan yaklasmalarda, AKTAS noktasin1 10000 feette terk eden
ucak 186° yi takiben AI263 WP’ ye dogru ugusunu gercgeklestirir ve bu noktada en
az 8300 feete kadar algalabilir. Bu noktadan 096° ile ASLAN WP’ e d6ner. Aym
pist i¢in ZAFER noktasini 10000 feette terk eden ugak 186° yi takiben AI264 WP’
ye dogru ugusunu gergeklestirir ve bu noktada en az 7500 feete kadar algalabilir.
Bu noktadan 276° ile ASLAN WP’ e doner. ASLAN WP’ de en diisiik irtifa 3000
feet ve en yiiksek irtifa ise 9000 feet tir. ASLAN WP bekleme yapacak ugaklar
i¢in fly-over, bekleme yapmayacak ugaklar i¢in ise fly-by olarak uygulanacaktir.
KAVAL WP IWP’ dir. Buradan 006° ye donen ucak AI239 WP’ de 2020 feet
irtifaya kadar alcalabilir. Bu nokta FAWP’ dir. 006° yi takiben al¢almaya devam
eden ug;ik Al241 WP’ de 500 feete kadar algalir. Bu nokta MAWP’ dir ve eger
ucak inisini geréeklestirebilirse alcalmaya devam edip inisini gerceklestirecek,
gerceklestiremezse 006° yi takiben 3000 feete tirmanacak ve KAVAL WP’ de bir
sonraki hava trafik miisaadesini bekleyecektir (Sekil 8.12.). WP koordinatlar
XTT, ATT ve Son Degerler Cizelge 8.1." de verilmistir.

Turlu yaklasma degerleri her iki pist i¢in aym1 algalma limitlerine sahiptir.
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WP Koordinat DME/DME GNSS Son Deger
| (NM) (NM) (NM)
AKTAS 365540.00N |XTT 2.063 1.5 2.063
0302851.00E |ATT 1.805 1.0 1.805
%AW 4.095 3.0 4.095
ZAFER 365222.00N |XTT 2.063 1.5 2.063
0310608.00E |ATT 1.805 1.0 1.805
; AW 4.095 3.0 4.095
ASLAN 364311.00N |XTT 1.502 1.5 1.502
0304604.00E |ATT 1.120 1.0 1.120
%AW 3.253 3.0 3.253
KAVAL 370452.00N | XTT 1.502 1.5 1.502
0304903.00E |ATT 1.120 1.0 1.120
V,AW 3.253 3.0 3.253
AI260 370631.00N |XTT 1.888 1.5 1.888
0303021.00E |ATT 1.602 1.0 1.602
AW 3.832 3.0 3.832
AI261 370313.00N |XTT 1.888 1.5 1.888
0310744.00E |ATT 1.602 1.0 1.602
%AW 3.832 3.0 3.832
AI263 364450.00N |XTT 2.174 1.5 2.174
0302728.00E |ATT 1.669 1.0 1.669
VAW 4261 3.0 4.261
AI264 364132.00N |XTT 1.888 1.5 1.888
0310440.00E |ATT 1.602 1.0 1.602
AW 3.832 3.0 3.832
AI238 365954.00N |XTT 1.095 0.6 1.095
0304822.00E |ATT 0.974 0.3 0.974
VAW 2.143 2.0 2.143
AI239 364809.00N |XTT 1.095 0.6 1.095
0304645.00E | ATT 0.974 0.3 0.974
1AW 2.143 2.0 2.143
AI240 365556.00N |XTT 0.923 0.5 0.923
0304749.00E |ATT 0.644 0.3 0.644
AW 1.885 1.0 1.885
AI241 365208.00N |XTT 0.923 0.5 0.923
0304718.00E |ATT 0.644 0.3 0.644
AW 1.885 1.0 1.885
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ANTALYA/TURKEY

RNAV1S8L -

At ox above
500

All50

006°

Beatwemn
10000-19000"

ASLAN

Behween

3000'-9000'

1856°

Ad o above
7500'

AlZsl

006°

Beatwean
10600'-19000"

275"

ASLAN AR240 AI238 KAVAL
MAWP FAWP 2000°
1860/ F’/
2020° -
/186’
/,> 500°
“ 11.3 NM 4—2 NM— it m———5 NM—————pi—-3 NI—
WP iSMi|scntma | FLY-OVER | DONilS | iRTiFs | YOLMESAFE | |Yaldasmaya Cegig:
AKTAS[A10000'/19000°]- AI260{AT500% |-
AKTAS | HF EVET 100001900 KAVAL[A3000°/A9000°]- AT238[A2020%]
G . 006"/ 10.0 veya
AL260 DF SACGA | +7500 6710 ZAFFR[A10000719000°]- AT261[A7500%]-
ZAFER | HF EVET 10000°-19060' KAVAL[A3000A9600°]- AT238 [A2020%]
. » Son Yaklagma:
Al261 DF SOLA +7500 lfllﬁ 110.0 AIZ38[A2020°]- AI240 [A500%]
KAVAL | TF EVET  [SACAZ | |3000.9000 [0967/130.° g [P Cegme:
) TF EVET “2020° 186° 3.0 BAggg lE:z:s_tm-+]-ASL‘wmumJmmnu 1
AR4D TF EVET +500° 186°15.0 ASLAN[A3000°/A9000°]
ASLAN | ©F EVET 3o00'9000' | 186°/13.8
Turlu Yaklagsma Cat A CatB CatC CatD
OCA/H 5611t/384ft 5841t/407ft 8141t/6371t 8141t/6371t

Sekil 8.11. Aletli Yaklagma Haritas1 18
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TAC-Instrument APP: 128.3 - 122.05-362.3 ANTALYA/TURKEY
Approach Chart TWR: 126.1 - 257.8
Elevation: 177ft GND: 121.9 RNAV36R

188°
KAVAL o
- Beaween
3000'-9000'
00s°
Behween
10000'-1 !
B 9000
10000'-19000'
. Al ox above
186 500

Al263
At or above 096"
8300 276"
AlZ64 At or above
T500"
3000'-9000'
ASLAN AlZ39 All4l KAVAL
FAWP MAWP
~. 3000° |
" 3000°
006 | 2020
005"
w.{i N _
[¢—3 NM-—#~———— 5 NM ————— -2 NM >4 11.8 NM »
WP iSMilscrimima | FLY-OVER | DONUS | irTira | YOLMESAFE | [Yaldasmaya Gecis:
— | AKTAS[A10000'/A19000 '} ATI263[A8300'+}
AKTAS HF EVET 10009-19660" ASLAN[A3000'/49000} AI239[ 42020+
& . o vera
AL263 DF SAGA +3300 185°/ 10.0 ZATERAL0000'/A19000'} AT6ALATS00+}
ZAFER HF EVET 10000'-19000", ASLANTA3000'7A9600'} AX229{A2020'+]
. - Son Yaklagma:
AR64 DF SOL;L +7500 - Ess Illl-.ll ADIATVIO 3 L1 ALASO]
ASLAN | TF EVET  [SAGAZ [3000-9000 [2767/150 Pas Gecme:
AL230 TF EVET +2020° 006° /3.0 ADJI[ASCO+} KAVALIA3000'-A9000']
" Bekleme:
AR41 TF EVET +500 006°/5.0 KAVAL[A3000/49000°]
KAVAL HF EVET 30009000’ { 006"/ 13.8
Turlu Yaklagma | ' Cat A CatB Cat C CatD
OCA/H 5611t/384ft 5841t/4071t 8141t/6371t 8141t/6371t

Sekil 8.12. Aletli Yaklasma Haritas1 36
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9. SONUC ve ONERILER

. Geleneksel yaklagma, kalkis ve bekleme prosediirleri yere dayal:
radyo seyriisefer sistemleri ile belirlenir ve seyriisefer sistemi iizerinden ugus
gerektirir. Bu ¢alismada RNAV prosediir tasarimlarinin yerdeki 6zel bir referans
noktaya bagimliig ortadan kaldirdizn ve tasarimlarda esneklik sagladig1

gorilmistiir.

. RNAV prosediirlerde, hipodrom (racetrack) ve yon degistirme

prosediirlerinin (revarsal procedures) kullamlmasina gerek kalmamagtir.

. Uygulamada olan geleneksel aletli yaklasma haritalarinda,
yaklasma yoriingelert meydan civarindaki VOR/DME ve NDB. seyriisefer
yardimcilarina bﬁglmh olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, meydana yaklasma
yapacak ugaklar dnce seyriisefer yardimcilarimn iizerine gelecek ve inis igin
beklemeleri gerektiginde, bu seyriisefer yardimcilarini referans alarak
beklemelerini gergeklestireceklerdir. Ugaklarin 3000 feet ile 19000 feet arasinda
bekledikleri dﬁsﬁnﬁlﬁrse, ayn1 anda inig i¢in on yedi ugak bekleyebilir. Oysa
yapilan g¢alismada bekleme paternlerinin yerlesimi sayesinde, ayni anda aym
seviyeler arasinda yirmi yedi adet ucak inig i¢in bekleyebilmektedir. Bu sayede

Antalya terminal sahasinin kapasitesinin arttig1 gorialmustiir.

o RNAV prosediirleri kullanildiginda direkt yaklasma sartlar
saglanmaktadir. Son yaklasma ve inis yoriingesi pist merkez hattt dogrultusunda

yerlestirilmistir.

. Ozellikle GNSS gibi uydu bazli seyriisefer yardimcilan
kullanildiginda, havaalanlarindaki yer bazli sistemlerin kurulmasi ve bakim

maliyetleri ortadan kaldirilabilir.

o Seyriisefer altyapisi bulunmayan meydanlarda da GNSS sistemine
dayali olarak RNAV prosediirler uygulanarak bekleme, yaklasma ve kalkis
gerceklestirilebilir.

o Antalya meydam riizgar durumuna bagl olarak giin ig¢inde pist
degisikligi yapilan bir meydandir. Ozellikle trafigin yogun oldugu saatlerde
yapilan pist degisikligi sonucunda, mevcut prosediirlere bagimh kalindiginda, ¢ok

biiyiik zorluklarla karsilasilmakta ve bu da kontrolériin is yiiklinii arttirmaktadir.
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Antalya’ da c¢alisan hava trafik kontrolorleri ile yapilan goriismeler bunu
dogrulamaktadir. Tasanimi yapilan RNAV prosediirleri sayesinde, pist

degisimlerinde herhangi bir sorunla karsilagilmayacag: ortaya ¢ikmugtir.

) Gelecekte ECAC hava sahasindaki tiim ugus prosediirleri, RNAV
prosediirlerine gore belirlenmis olacaktir ve su anda Almanya-Frankfurt’ da
RNAYV yaklasma, Fransa-Paris Orly’ de RNAV SID kullanilmaktadir. Tiirk hava
sahasinda ise, RNAV yaklagma ve kalkis uygulamalari bulunmamaktadir. Bu
calismaya benzer olarak, dzellikle trafigi yogun hava sahalarinda RNAV prosediir

tasarimlan siirdiirilmelidir.

o Terminal sahalarin, RNAV prosediirler dogrultusunda tekrar
tasarimi daha etkin bir trafik akigi ve hava sahasinin daha verimli kullanitmasin:
saglayacagl goz Oniinde tutularak Tirk hava sahasindaki ugus prosediirlerinin

RNAYV prosediirler dogrultusunda yeniden tasarimi gergeklestirilmelidir.

. Ozellikle yogun hava sahalar1 i¢in RNAV prosediir tasarimi

gerceklestirilerek terminal saha kapasiteleri arttirilabilir.

. AIP RAC 4-3-1, RAC 4-3-2, RAC 4-3-3 incelendiginde mevcut
SID ve STAR yapisi Antalya TMA ig¢indeki yiiksek engellerden dolay:
havaalanina oldukc;a yakin ve yliksek seviyelerde belirlenen yol minimalari
nedeni ile ugaklar kalkistan sonra AYT VOR/DME iizerine gelecek ve burada yol
minimasina tirmandiktan sonra yola girecektir. Gelis trafikleri ise yol
minimalarinda terminal sahaya girecek ve AYT VOR/DME lizerine gelecek ve
burada alg:alacaktlr. Iste bu nedenden dolayr mevcut prosediirler, gelis ve
kalkiglarin birbirlerinden cografi olarak ayrilana kadar birbirlerinin seviyesini
kesmesine imkan tanmimamaktadir. Yogun bir trafikte radar imkanlarindan
faydalamlmayarak, mevcut prosediirler kullanilarak ¢alisildiginda, trafiklerin uzun
siire ¢ok diisiik seviyelerde bekleme paternlerinde al¢alma ve tirmanma igin
bekleyecekleri ¢ok net bir sekilde goriilmektedir. Bu da ugus maliyetlerini
artirmas1 ve hava trafik kontrol hizmetlerinin verimliligini azaltmasi agisindan

dikkate alinip g:dzﬁme kavusturulmasi gereken bir problem olarak goriinmektedir.

Tasarimlanan RNAV bekleme ve yaklagsma prosediirleri, TMA’ daki

problemlere qﬁzﬁmler getirmekle birlikte kalkis prosediirlerinde yapilacak yeni

mgdoin Onlvirnios

Aoy EREAPLIS
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tasarimlarla desteklenirse TMA’ daki tikaniklik, bekleme ve gecikmelerin ortadan

kalkacagi gortilmektedir.

Gelis traﬁkleri i¢in tasarlanan WP’ lerin kullanilan pist konfigurasyonuna
bagli olarak aym zamanda kalkis trafikleri i¢in kullanmilmasiyla, gelis ve kalkis
trafiklerinin birbirinden bagimsiz olarak tirmanip algalabilecekleri ve uzun siire
beklemelere maruz kalmadan hizh bir trafik akisi saglanabilecegi, trafik akisina
yonelik taktiksel‘ uygulamalarin destegiyle TMA trafik kapasitesinin artirilip,
optimum etkinlie ve verimlilige ulasilabilecegi goriilmektedir. Bu calismaya

yonelik Oneriler su sekilde siralanabilir :

A Inis ve kalkis i¢in 36 pisti kullanildiginda, ASLAN bekleme paterni
gelis trafikleri 3000 feet ile 9000 feet arasinda ve KAVAL bekleme paterni kalkis
trafikleri i¢in 3000 feet ile 9000 feet arasinda, bekleme paternlerinin koruma
alanlarinin  birbirini kesmemesi sebebi ile kullarulabilir. Bunun neticesinde,
ASLAN bekleme paternindeki ugak inis icin algalirken, aynmi anda KAVAL
bekleme paternindeki ugak tirmanabilir. AKTAS ve ZAFER bekleme paternleri
FL 100 ve FL 200 arasinda gelis trafikleri igin kullanildiginda, gelis trafiklerine
ilgili bekleme noktasina yapilacak kalkisin o noktaya kadar almasi gereken ucus
seviyesinin 1000 feet {izerinde bir seviyede tutularak algalmasi ASLAN bekleme
paterni lizerinde 'yaptirilir. ASLAN bekleme paterninin her iki IAWP bekleme
paterninin koruma alam ile kesistigi g6z oniinde bulundurularak, IAWP bekleme
paternlerinde ASLAN IWP bekleme paterni lizerine serbest kilinan ugagin
seviyesinde bir ucak bekletilmemeli, bu seviye bos birakilmalidir. Eger daha
diigiik seviyede bekleyen trafiklerimiz varsa ilgili trafigimiz bu trafiklerin
bosalttig1 seviyeler goz dntinde bulundurularak algaltilmalidir. Boyle bir taktiksel
yontem uygulanarak kalkis trafiginin istedigi seviyeye ve yoluna bir an 6nce
ulagsmasi saglanacaktir. Ayn1 zamanda gelis trafikleri de algalmalarimi daha hizl

ve emniyetli bir sekilde yapabilecektir.

A Inis ve kalkis igin 18 pisti kullanildiginda, KAVAL bekleme
paterni gelis trafikleri 3000 feet ile 9000 feet arasinda ve ASLAN bekleme paterni
kalkis trafikleri igin 3000 feet ile 9000 feet arasinda, bekleme paternlerinin
koruma alanlarinin birbirini kesmemesi sebebi ile kullanilabilir. Bunun

neticesinde, KAVAL bekleme paternindeki ugak inis i¢in algalirken, ayni anda
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ASLAN bekleme paternindeki ugak tirmanabilir. AKTAS ve ZAFER bekleme
paternleri FL 100 ve FL 200 arasinda gelis trafikleri i¢in kullanildiginda, gelis
trafiklerine ilgili bekleme noktasina yapilacak kalkisin o noktaya kadar almast
gereken ugus seviyesinin 1000 feet {lizerinde bir seviyede tutularak al¢almas:
KAVAL bekleme paterni tizerinde yaptirilir. KAVAL bekleme paterninin her iki
TAWP bekleme paterninin koruma alam ile kesistigi gbz oniinde bulundurularak,
IAWP bekleme paternlerinde KAVAL IWP bekleme paterni iizerine serbest
kilinan ucadin seviyesinde bir ugak bekletilmemeli bu seviye bos birakilmalidir.
Eger daha disiik seviyede bekleyen trafiklerimiz varsa ilgili traﬁgimié bu
trafiklerin bosalttig1 seviyeler géz 6ntinde bulundurularak al¢altiimalidir. Béyle
bir taktiksel yontem uygulanarak kalkis trafiginin istedigi seviyeye ve yoluna bir
an once ulasmasi saglanacaktir. Ayni zamanda gelis trafikleri de algalmalarini

daha hizl1 ve emniyetli bir sekilde yapabilecektir.
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