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HAVALIMANI YAKLASMA USULLERI VE ILS SISTEMININ RiSK BAZLI
INCELENMESI

OZET

Bu calismanin amaci, havalimanmi yaklagma sistemleri hakkinda genel bir bilgi
vermek ve diinyada en yaygin kullanilan aletli inis sistemlerinden biri olan ILS’ in
Onemini ortaya koymaktir. Ayrica diigiik goriis mesafesinin oldugu durumlarda ILS
sisteminin saglayacagi faydayi ve maddi kazanci incelemektir.

Bir ucagin uygun dogrultuda ve siiziiliis agistyla inmesi i¢in gereken veriler, biiyiik
Olciide, inilen havalimaninda bulunan yaklagsma sisteminden temin edilmektedir. Bu
calismada yer temelli ve uydu temelli seyriisefer sistemleri, havacilikta kullanilan
haritalar ve ILS sisteminin ¢alisma prensipleri, CAT I, CAT II ve CAT Illa,b,c
yaklagma sistemleri ve bunlarin kullanim sahalar1 anlatilmistir. Ugusa yardimci olan
havaalani yaklagma sistemlerinden olan ve hassas yaklasma tiirleri i¢inde en yaygin
olarak kullanilan ILS olduk¢a Onemli avantajlar saglamaktadir. Diigiik goriis
mesafesinin ekonomik anlamda olusturdugu kayiplar niceliksel olarak hesaplanarak
ortaya koyulmustur. Bu hesaplar i¢in Kosova Pristine, Ukrayna Odessa, Rusya
Rostov ve Kirgizistan Biskek havalimanlar1 secilmistir. Ayrica secilen O6rnek
havalimanlarmma dair veriler iizerinde yapilan hesaplamalar araciligiyla, ILS
kategorilerinin yiikseltilmesinin 6nemi belirtilmistir. Limit alt1 goriis nedeniyle
yapilamayan veya geciken uguslarin sebep oldugu maliyetlere dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar Kelimeler: CAT, Diisiik Goriis, Gecikme Maliyeti, Hassas Yaklagma, ILS.
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AIRPORT APPROACH PROCEDURES AND RISK BASED EXAMINATION
OF ILS SYSTEM

ABSTRACT

The aim of this study is to give general information about airport approach systems
and to specify the importance of ILS, which is one of the most widely used
instrument landing systems in the world. Furthermore, to analyze the advantages and
the financial benefits of the ILS system when used in low visibility.

The data required for the descent of an airplane in the proper direction and gliding
slope are, to a great extent, obtained from the approach system established at the
descended airport. In this study, ground-based and satellite-based navigational
systems, maps used in aviation and working principles of ILS system, CAT I, CAT II
and CAT III a, b, ¢ approach systems, and their usage areas are described. ILS,
which are the most commonly used in the precision approach types and support the
flight navigationally provide considerable advantages. Economic losses caused by
low wvisibility have quantitatively been calculated and presented. For these
calculations, Kosovo Pristina, Ukraine Odessa, Russia Rostov, and Kyrgyzstan
Bishkek airports were selected. In addition, the importance of upgrading the ILS
categories, as indicated by the calculations, was specified based on the data of
selected sample airports. The costs caused by flights that could not be made or
delayed due to the low visibility were highlighted.

Keywords: CAT, Low Visibility, Delay Cost, Precision Approach, ILS.



GIRIS

Insanlik tarihi kadar eski olan u¢ma hayali adina bir¢ok kez denemeler yapmistir.
Kayitlara giren ilk ugus 9.ylizyllda Armen Firman’in yaptig1 parasiit ucusudur. 11.
yiizyilda Abbas Ibn Firnas’in planoriiyle yaptigr ise ilk kisa mesafeli ugustur [1]. 15.
yiizyilda ise Italyan sanat¢1, mimar ve miihendis Leonardo da Vinci tarafindan ugan-
makine tasarimi yapilmistir. Giinlimiiz helikopterinin atas1 sayilan “Leonardo da
Vinci’s Ornithopter’ini tasarlamigtir [2]. 17. Yiizyilda ise Hezarfen Ahmet Celebi
Galata Kulesi’nden Uskiidar’a ugarak tarihteki yerini almistir [1]. 1871 yilinda
yapisal dengeli model ucagi ile Alphonse Pénaud, ilk defa 11 saniyede 40 metre
ucurarak havacilikta yeni bir ¢igir agmistir. Wright kardesler’in 17 Aralik 1903'te

havalanan ilk ucgaklari havacilik tarihine damga vurmustur.

Gliniimiizde ise havacilik teknolojileri her gecen giin gelismekte ve havayolu
tasimaciligl, ulasim sektoriinde en biiyiikk paya sahip olmaktadir. Ugagin giivenli
sekilde ugusu ve inisinde en 6nemli rol oynayan faktorlerden biri de kullanilan
seyriisefer ve yaklagma sistemleridir. Yaklasma kisaca ugagin belirli bir hat boyunca
siiziilerek havalimanina inisini tamamlamasi1 silireci olarak tanimlanabilir. Bu
prosediir sirasinda ucagin ve pilotun yaklasmay1 gerceklestirmesi icin gereken
bilgiler inilen havalimaninda bulunan yaklagma sisteminden temin edilmektedir.
Yaklasma sistemleri, farkli tiirdeki verileri referans alarak ucagin havalimanina olan
mesafesi ve yaklagsma sirasinda izlenmesi gereken siiziiliis agisi, pistin cografi yoni
gibi bilgiler1 ucaga gonderir. Bu sistemler temelde hassas ve hassas olmayan
yaklasma olmak tizere iki baglikta incelenebilir. Hassas olmayan yaklasma; yanal
yonlendirmenin kullanildig1 fakat dikey yonlendirme bulunmayan bir aletli yaklagma
ve inig sistemleridir [3]. Bu yaklasma sistemi VOR veya NDB gibi cihazlarla
saglanir. Bu cihazlar yer konuslu olup radyo sinyalleriyle ¢alisan ve VFR uguslar
dahil olmak iizere, hava seyriiseferinde yol gosterme araglar1 olarak da kullanilirlar
[4]. Hassas yaklagsma; ucagin, operasyonel kategorilere gore yanal ve dikey bilgi
saglayarak yaptig1 bir alet yaklasmasi ve inisidir [3]. Operasyonel Kategoriler,

havaliman yaklasma prosediirlerine gore farklilik gosterip temelinde bulut tavani ve



goriis mesafesine gore simiflandirilir. Pilot, ilgili havalimanindaki yaklasma
kategorisinin minimalarin1 kontrol edip, hali hazirdaki en giincel hava durumuyla
kiyaslar ve inig yapip yapamayacagina bulut tavani ve goriise bagh olarak karar verir.
Aletli hassas yaklasma sistemi olan ILS (Instrument Landing System) uzun yillardir
kullanilmaktadir. ILS inis sistemi, goriisiin ¢ok diisiik oldugu sartlarda bile pilota ve
ucaga referans saglayarak gilivenli bir sekilde inise yardimci olur bu nedenle
giinimiizde yaygin olarak kullanilmakta ve tercih edilmektedir. ILS alet algalmasi
sirasinda, inilecek olan ilgili pist konfigiirasyonu i¢in dikey ve yatay olmak lizere
bilgi vererek, hatasiz sekilde yaklagma ve inisi saglar. ILS sagladigi diisiik goriis
minimumlar1 sayesinde, diger yaklasma tiirlerine kiyasla operasyonel agidan ¢ok
daha uygun ve yararli bir inis destek sistemidir. Havalimaninda ILS kurulumu belli
(yerylizii sekilleri, yiikselti, dogal ve suni manialar) sartlara baghdir. Bu sartlar
yerine getirilip kurulum yapilabilirse, havayolu sirketlerinin uguslarini iptal etmeden,
ya da gecikme yasanmadan yapabilmesi daha fazla oranda miimkiin olacaktir.
Gilinlimiizde artan yakit, teknik bakim gibi maliyetler nedeniyle uctugu siire boyunca
para kazanan ugaklar, u¢gmadiklar1 ya da gecikme yasadiklar1 zamanlarda sirketlere
ciddi mali kayiplar yiiklemektedir. Diisitk ILS kategorisine bagli olarak birgok
meydanda ugaklarin inisi gecikmekte veya o meydana inis yapilamamaktadir.
Havayolu tasimaciligi s6z konusu oldugunda bir ugusun gecikmesinden dogacak
maliyetin hesaplamas1 oldukca karmagik bir islem olup ilk etapta akla gelmeyecek
pek ¢ok faktdr bu maliyete etki etmektedir. Maliyet hesab1 en temelde yakit, ugagin
bakimi, filo giderleri, personel maliyeti ve yolcu maliyetlerine dayanmaktadir. Bu
parametrelerden dogan masraflar, ucagin ugusun hangi asamasinda gecikme
olduguna gore de degigsmektedir. Havadaki gecikme ile taksi sirasindaki veya park
pozisyonunda beklemenin maliyeti ayn1 olmamaktadir. Ayrica gecikmeye konu olan
ucagin tipi (B738, B744, A319, A321 gibi...) de bu maliyetleri etkilemektedir.
Avrupa’daki havayollarim1 esas alarak gecikme maliyetleri i¢in referans degerleri
hesaplayan rapora gore 2014 yili esas alindiginda bir u¢agin gecikme maliyeti dakika
basina 100 € olarak belirlenmistir. Bu rakam yukarida s6zii edilen tiim degiskenlerin
yaklasik degerlerine dayali olarak hesaplanmistir. Ucagin modeli vb. faktorlere gore
bu ortalama deger degismekte olup, yakit, bakim, personel veya yolcu giderlerinin bu

degere yaptig1 katki da farklilasmaktadir [5].



1. RADYO TEORI

Radyo dalgalar1 glinlimiizde havacilik sektoriiniin vazgegilmez unsurlarinin basinda
gelmektedir. Ucaklarin inis ve kalkis sistemlerinde, seyriisefer sirasinda arazinin
topografya bilgisinin edinilmesinde, hava trafiginin diizenlenmesinde ve ucaklarin
konum bilgisinin bulunmasi1 gibi bir¢ok yerde kullanilmaktadir. Bu boliimde radyo
dalgalarinin yapisi, Ozellikleri, cesitleri ve smiflandirilmalar1 anlatilacaktir. Radyo
dalgalarinin 6zellikleri asagida siralanmistir;

e Radyo Dalgalar1 Elektromanyetik Spektrumda en uzun dalga boyuna sahip olan
dalgalaridir. Sekil 1.1°de Elektromanyetik Spektrum verilmistir. Sekil incelendiginde
spektrumun 7 ana kisma ayrildigir goriilmektedir. En uzun dalga boyundan en kisa
dalga boyuna dogru bir siralama ise Radyo, Mikro, Infrared, Goriiniir, Ultraviyole, X
1sinlar1 ve Gama Isinlar1 seklindedir.

e Bu dalgalar siniis dalgalar1 gibidirler.

e Radyo dalgalar 151k hizinda hareket ederler.

e Frekanslar diisiiktiir. Frekans, birim zamandaki (Isaniye) periyod sayisidir.
Periyod ise bir dalganin herhangi bir noktasindan baglayarak tekrar ayni noktaya
gelmesidir.

e Dalganin frekansi artikga menzili diiger.

e Dalganin yayildig1 ortam ¢ok dnemlidir. Deniz yiizeyi gibi engel ve slirtiinmenin
az oldugu ortamlarda dalganin menzili fazla iken dag, sehir gibi engel ve
stirtlinmenin yiiksek oldugu ortamlarda menzil daha kisadir.

e Radyo Dalgalarinin frekans: 3 kHz’den biiyiiktiir. Radyo dalgalarinin frekanslar
genel olarak diisiik, orta ve yiiksek frekansli olarak ayrilmasina karsin toplamda 8’e
ayrilmaktadir.

e Radyo Dalgalarina Elektrik ve Manyetik alanlar eslik etmekte ve bu iki alan
birbirlerine diktir. Dalganin yayilma yonii ise bu ikisine diktir.

e Radyo dalgalar1 yansima, kirinim ve kirilma 6zelliklerine sahiptir.

e Radyo dalgalar1 yansima, kirilma ve kirmmim sirasinda emilebilir, sonlimlenebilir

veya enerji kaybedebilir [6].
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Sekil 1.1. Elektromanyetik spektrum [7]

Radyo Dalgalarinin yayilmasi sirasinda ortam sartlarindan dolayr bazi sorunlar
ortaya cikabilmektedir. Bu problemler;

e Fading Olay1; Frekans1 ve enerjisi ayni olan iki radyo dalgasinin ayni alictya ayni
anda gelmesi sonucunda gelen dalga i¢in iki durum s6z konusu olabilmektedir.
Birinci durumda iki dalga aym fazda ise dalga giiclenmesi olur. Ikinci durumda ise
faz farkindan dolay1 dalganin giiciinde zayiflama olur [6].

e Sessizlik Konisi; Dikey dogrultuda +45°’lik bir alanda (koni bi¢imde) istasyon
tarafindan gonderilen sinyaller ucaklar tarafindan giivenilir bir sekilde alinmazlar.
Ugaklarin bulundugu irtifa ve konuma gore sinyal degisimlerinden kaynakli olarak

azalma goriilebilmektedir [6].

Radyo Dalgalarini yaymimina gore 3’e ayrilmaktadirlar. Bunlar;

e (Gok Dalgalar; Atmosferin en dis katmani olan iyonosfer seviyesine kadar ¢ikip
yanstyan dalgalardir. Geceleri bu dalgalar daha uzun menzile sahiptirler. Gok
dalgalar1 vericinin giicii, agis1, rakimina ve giin igerisindeki zaman durumuna bagh
olarak menzili degisir.

e Yer Dalgalari; Kaynaktan itibaren giiclinli tamamen yitirene kadar yer yuvarlagina
paralel bir yoriinge takip eden dalgalardir. Topragin nemlilik orani, vericinin frekansi
ve giicli menzili etkilemektedir.

e Optik Dalgalar; Frekanst 30 MHz’den yiiksek olan ve yansimaya ugramadan

iyonosfer tabakasini delerek uzaya gegen dalgalardir. Bunlar dogrusaldirlar [6].
Radyo Dalgalar1 7 farkli frekansa sahip ¢esitleri bulunmaktadir [6]. Bunlar,

VLF;
e 3 —30 kHz frekansina sahiptirler.



4000 deniz mili menzile sahiptirler.

Yer ve gok dalgalarini kullanmaktadirlar.

Radyo yayinlari igin kullanilirlar.

Hava kosullarindan etkilenirler.

LF;

e 30 —300 KHz frekansina sahiptirler.

e Yer dalgalar1 1500 deniz mili, gok dalgalart ise 3000 deniz mili menzile
sahiptirler.

e Yer ve gok dalgalarini kullanmaktadirlar.

e NDB ve LORAN yayinlari i¢in kullanilirlar.

e Hava kosullarindan etkilenirler.

MF;
e 300 kHz — 3 MHz frekansina sahiptirler.

300 ila 1000 deniz mili arasinda ylizey yapisina gore menzili vardir.

Yer, direkt ve gok dalgalarini kullanmaktadirlar.

NDB ve LORAN yayinlari i¢in kullanilirlar.

Fading problemi vardir.

HF;

e 3 —30 MHz frekansina sahiptirler.

e 300 ila 1000 deniz mili arasinda gece gilindiize gore degisen menzili vardir.
e Direkt ve gok dalgalarin1 kullanmaktadirlar.

e Uzun menzilli haberlesme yayinlar i¢in kullanilirlar.

VHF;

e 30 —300 MHz frekansina sahiptirler.

e 100 ila 300 deniz mili arasinda irtifaya gore degisen menzili vardir.
e Direkt dalgalar kullanmaktadirlar.

e VOR, ILS Marker, VFD, FM Radyo ve televizyon yayinlari i¢in kullanilirlar.

UHF;
e 300 MHz — 3 GHz frekansina sahiptirler.



e 200 deniz milinden fazla irtifaya gore degisen menzili vardir.
e Direkt dalgalar1 kullanmaktadirlar.
e DME, ILS Glide Path, TACAN, GPS yayinlari i¢in kullanilirlar.

SHF;

e 3 GHz — 300 GHz frekansina sahiptirler.

e 200 deniz milinden fazla irtifaya gore degisen menzili vardir.
e Direkt dalgalar1 kullanmaktadirlar.

e MLS, radar sistemleri yayinlar1 i¢in kullanilirlar.

Radyo Dalgalar1 ile c¢alisan sistemler 3 temel prensipten birini kullanarak
calismaktadir. Bu sistemlerden birisi olan dairesel sistemler, yerde ki vericiden
gonderilen radyo dalgasinin gidis-gelis siiresini hesaplayarak, ucagin konumunun
bulunmasina imkan vermektedir [6]. Radar ve DME sistemleri bu sistemlerden
bazilaridir. Diger bir sistem olan hiperbolik sistemler, bir uzak ve bir yakin vericiden
gelen sinyallerin alicida olusturdugu zaman farkinin Slgiilmesiyle u¢agin konum
bilgisi bulunur. LORAN sistemi bu sistemi kullanmaktadir. Diger bir sistem ise
acisal sistemlerdir. Agisal sistemler, sinyalin verici ve ucaga gore agisal konumunun
hesaplanmasi prensibine dayanarak calismaktadir [6]. VFD, ILS ve VOR gibi

sistemler bu sistemi kullanmaktadir.



2. YAKLASMA VE YAKLASMA TURLERI

20. ylizyilin basindan itibaren gelismeye baslayan havacilik araglart hizli bir sekilde
karmagik ve giivenilir bir hal almaya baglamislardir. Hava araclarininda teknolojik
bakimdan gelismesinin yani sira bu araglara hizmet eden yapilarinda teknolojiyle
beraber gelisme gostermesi kacinilmazdir. Burada gelisen teknolojiyle beraber
degisen ve degismekte olan hava araglar1 seyriisefer yardimci elemanlarindan olan
yaklagsma sistemleri ele alinacaktir. Yaklagma tiirleri 3’e ayrilmaktadir. Bunlar;
Hassas Olmayan Yaklasma, Hassas Yaklasma ve Dikey Rehberli Yaklasma
(APV)’dir. Hassas olmayan yaklasma sitemleri kendi igerisinde geleneksel ve yatay
yonlendirmeli olarak ikiye ayrilmaktadir. Hassas yaklagsma sistemleri, geleneksel ve
uydu tabanli sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. APV sistemleri ise yatay/dikey
yonlendirme olarak isimlendirilmektedir. Sekil 2.1°de yaklasma tiirleri ayrintili
olarak smiflandirilmistir. Bu c¢alismada hassas olmayan yaklagsma tiirlerinden
geleneksel sistemler ve hassas yaklagsma sistemlerinden geleneksel sistemler ayrintili

olarak incelenecektir.

Sekil 2.1. Yaklasma tiirleri [8]

Hassas olmayan yaklasma, elektronik siiziiliis hattinin saglandigi standart alet

yaklagma prosediiriidiir. VOR, TACAN, NDB vb. sistemler hassas olmayan



yaklagma sistemleridir. Hassas yaklasma, elektronik siiziiliis hattinin saglandigi
standart alet yaklasma prosediiriidiir. ILS, MLS ve PAR gibi sistemler ise hassas
yaklasma sistemleridir. Uydu yardimiyla yapilan yaklasmalarda yatay ve dikey

referans saglansa da heniiz hassas yaklagsma olarak ifade edilememektedir.
2.1. Yeryiizii Temelli Yaklasma Sistemleri

Tiim hava araclari seyriisefer sirasinda yeryiiziinde bulunan sistemler vasitasiyla
kalkis, inis ve ugus esnasinda yardim almaktadir. Bu ugusa yardimci sistemler
genelde temel olarak elektromanyetik dalgalardan biri olan radyo dalgalarim
kullanmaktadir. Yeryliziinde bulunan bir verici ile hava aracinda bulunan alici
arasindaki veri akisi sayesinde sistem entegre bir sekilde ¢alismaktadir. Bu sistemler
genel olarak hassas ve hassas olmayan yaklasma sistemleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Hassas yaklagma sistemleri ILS ve MLS, hassas olmayan yaklasma
sistemleri ise VOR, NDB, LORAN C ve TACAN gibi sistemlerdir. Bu sistemlerin
yaninda yeryiizii tabanli olarak c¢alisan radarlar da mevcuttur. Bu boliimde hassas ve

hassas olmayan yaklagma sistemleri ayr1 ayr1 basliklar halinde incelenecektir.
2.1.1. Hassas yaklasma sistemleri

2.1.1.1. ILS

1949 yilinda ICAO tarafindan izin verilen ucagin piste inig yapmasi i¢in kullanilan
“aletli inis sistemine” ILS denilmektedir. ILS sistemi ugagin inis yaparken ugakta ve
yerde bulunan sistemler sayesinde pist basina kadar hassas bir sekilde yaklagmasini
saglamaktadir. Giinlimiizde bir¢cok havalimaninda kullanilmaktadir. Sistem temel
olarak iki radyo vericisinin yaymnladigr dalgalarin yardimi ile g¢alisir. Meydanda
bulunan radyo vericisinin bir tanesi yatay diizlem yaymi yaparken digeri dikey
diizlemde yayin yapmaktadir. Ucgakta bulunan radyo sinyallerini algilayan sistem
sayesinde gilivenli bir inis yapilabilmektedir. ILS sisteminin bir¢ok avantaji
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 [9];

e Diger inis sistemlerine gore maliyetleri diisiiktiir.

e (Gorlis mesafesi 0 metre’ye kadar diismesine ragmen sorunsuz bir inig
gerceklestirilebilir.

e Bir¢ok havayolunun ugaklar1 bu inig sistemi uygulayabilmektedir.



e Dikey ve yatay mesafe bilgisi pilot agisindan olumlu fayda saglamaktadir.

ILS sisteminin avantajlar1 yan1 sira bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. Bunlar;

¢ 40 kanala sahip olmasi.

e Diisey ve dikey yonlerde taradig1 alanin dar olmas.

e Helikopter ve diisiik siirate sahip araclarini desteklememesi.

e Kar ve siddetli yagislarin radyo dalgalarinin enerjisini diisiirmesi sistemin
verimini diisiirmesi.

e Kurulmasi planlanan havalimani ¢evresini engebesiz, diiz ve pliriizsiiz bir ylizeye

sahip olmasi nedeniyle her yere kurulamamasi [9].
2.1.1.2. MLS

1978’de ICAO tarafindan onay verilen MLS, ILS’in dezavantajlarini bertaraf etmek
amaciyla kullanima baglanmigtir. Diinya iizerinde glinlimiizde Almanya, Hollanda,
Isvigre, Ingiltere ve Fransa’da ki bazi havalimanlarinda kullanilmaktadir. MLS
sistemi ufki yol gosterme alani her iki tarafta da 40°‘lik alan ve en az 20 NM’lik
menzile sahiptir. Dikey yol gosterme de ise yer seviyesinden £30 derecelik bir alani
kapsamaktadir. MLS sistemi 5030-5090 MHz frekansini kullanarak, M harfi ile
baslayan ve mors alfabesini kullanan 4 harfli bir tanitim sistemine sahiptir. MLS
temel verisi istasyon tanitmasi, ufki ve dikey konum, yer cihazi performansi ve
DME-P kanali ve durumunu igermektedir. Bunun yani sira yardimer veri olarak da
pist ve hava durum bilgisi, koordinatlart ve MLS cihazlarinin yerlesimleri de
verilebilmektedir. Yaklasma prosediirii sirasinda bu kod dakikada en az 6 kez
yayinlanmaktadir [10]. MLS sisteminin avantajlar1 asagida verilmistir;

e LS 40 kanallik bantta calisirken MLS 200 kanallik bant kullanmaktadir.

e [LS sisteminde bir sonraki alcalma i¢in sistem tekrar kullanilmadan 6nce belli bir
zaman araligr olmasi gerekmektedir. MLS sisteminde buna gerek yoktur. Bundan
dolay1 ayni siire igerisinde ILS’e gore daha fazla ucaga hizmet verebilmektedir.

e [LS sisteminde pistin orta hatt1 boyunca al¢alma yapilabildiginden dolay1 algalma
yapan ucak sayist kisithidir ancak MLS sistemi pist orta hattindan itibaren en az +40
derecelik QDM ve 0,9 ile 20° arasinda glideslope tolereansina sahiptir. Kritik sahasi
ILS’e gore ¢ok daha iyidir.



e Mobil olarak kullanilabilir. Kurulumu kolay ve boyutlar1 kiicliktiir. Mevcut
sistemler ile uyumlu bir sekilde ¢alisabilir.

e CAT I kriterlerine uygundur.

e Topografyadan fazla etkilenmez ve zararli enterferanslardan etkilenmez.

e Hemen hemen tiim havacilik araglarina hizmet verebilmektedir [10].

MLS sisteminin avantajlar1 yan1 sira bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir [10].
Bunlar;

e Maliyeti ILS sistemine gore ¢ok fazladir.

e Mikro dalga kullanildigi i¢in ¢evre ve insanlar i¢in oldukc¢a zararlidir.

e MLS yaygin degildir. Yaygin olmamasinin en 6nemli sebebi birgok havayolunun

ucaklarinda maliyetlerinden dolayt MLS donaniminin bulunmamasidir.

Sekil 2.2°de ILS ve MLS sistemlerinin yaklasma yapis bi¢cimleri gosterilmistir. Sekil
incelendiginde ILS sisteminin pistin merkez hatt1 boyunca kisitl sayidaki inise izin
verdigi goriilmektedir. MLS sisteminin ise ayni anda pisttin merkez dogrultusu ve

cevresinde ki farkli hizlarda ki bir¢ok ucagi kontrol edebildigi goriilmektedir.
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Sekil 2.2. ILS ve MLS sistemleriyle yaklagma [11]
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2.1.2. Hassas olmayan yaklasma sistemleri
2.1.2.1. VOR

Cok yiiksek frekansli ve ¢ok yonlii radyo yaymi olan VOR, kisa ve orta menzilli
navigasyon cihazidir. VOR sistemi 108.00 ile 117.95 MHz aralifinda ki ¢ok yiiksek
frekanslarda caligmaktadir. Ucuslarda VOR, ucusun yapilacagi iki meydan arasinda
pilotlara, manyetik kuzeye gore aci bilgisini saglar [12]. VOR sisteminin ¢alisma

prensibi Sekil 2.3de gosterilmistir.

AD =0 —~

4140
A\

Sekil 2.3. VOR’un temel ¢alisma prensibi [13]

Sekil 2.3’den de anlasilacagr iki farkli sinyal arasindaki faz farkindan
yararlanilmaktadir. Sinyallerin birisi referans kabul edilmektedir. Bu referans sinyal
360° yaym yapmaktadir. Diger sinyal ise saniyede 30 defa doner ve her bir derece
degisim bir derecelik faz farkina sebep olur. Etkilesim halinde olan faz farkina sahip
yer sistemi ve ucakta bulunan sistem sayesinde manyetik kuzeye gore aci elde
edilmis olur. VOR, tanitma isareti genellikle mors alfabesi kullanilarak {i¢ harften

meydana gelerek yaymlanmaktadir [13]. Ornegin; SEAFORT / SKF 115.0.

VOR sisteminin ugak ici pargalar1 ise anten, frekans secici ve indicator’diir. Anten,

yer sistemleri ile sinyal aligverisini saglamaktadir. Frekans segici, kullanilan
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frekansin secilmesini saglamaktadir. Indicator ise alinan sinyalleri gostermektedir. 3
¢esit VOR bulunmaktadir [13]. Bunlar;

a- Geleneksel VOR (CVOR): Referans sinyali olarak FM, degisken sinyal olarak ise
AM kullanan VOR tipidir. Alet diyagrami saat yoniinde donmektedir.

b- Doppler VOR (DVOR): Referans sinyali olarak AM, degisken sinyal olarak ise
FM kullanan VOR tipidir. Alet diyagrami saat yoOniiniin tersine doénmektedir.
Geleneksel VOR’a gore daha hassastir.

c- Terminal VOR (TVOR): Terminalde bulunmaktadir. 25 NM kadar yatay, 1000-
12000 feet aras1 dikey calisabilmektedir.

Sekil 2.4°de VOR cihazina gore ucakta bulunan gostergedeki degisim goriilmektedir.
Sekilde 300, 210, 120 ve 30 derecelere gore degisim bariz bir sekilde

goriilmemektedir. VOR cihazini hava araglar i¢in dnemi bir kez daha goriilmektedir.

Sekil 2.4. VOR cihazi ve ugagin konumu [14]

Sekil 2.5’de ise Frankfurt Havalimani i¢in Jeppesen firmasi tarafindan hazirlanan

VOR 06rnegi bulunmaktadir.
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Sekil 2.5. 7 Eyliil 2018°de Frankfurt Havalimani i¢cin VOR yaklasmasi [15]
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2.1.2.2. DME

DME, ucagin kalkis yaptig1 andan itibaren inis yapacagi havalimanina kadar ki
mesafeleri hesaplayan donanimdir. Ugakta bulunan DME vericisi anlik olarak radyo
dalgalarin1 yerde bulunan DME alicisina gondermektedir. Alictya gelen bu veriler
tekrar vericiye gonderilir. Gidig-geliste gegen bu siireden yola ¢ikarak varilacak olan
havalimanina olan uzaklik hesaplanir. Bir radyo sinyali 12,36 milisaniye de 1 deniz
mili(nm) yaklagik 1,852 m yol almaktadir. DME cihazlar1 960 — 1215 MHz gibi ¢ok
yiiksek radyo frekanslarinda ¢alismaktadir [16]. Sekil 2.6’da DME yer istasyonu ve
calisma prensibinin semasi gosterilmektedir. Sekil incelendiginde DME cihazindan
elde edilen verinin rakamsal ve deniz mili cinsinden oldugu goriilmektedir. DME
sadece mesafe bilgisi verdiginden yon gosteren VOR, ILS gibi cihazlarla birlikte

kullanilir.

Altitude (approx.
12,000 feet)

DME station

Sekil 2.6. DME istasyonu ve ¢alisma prensibi [17]

DME kullaniminin bir¢ok avantaji bulunmaktadir [18]. Bunlar;

e Radar taninmasinda yardimci olmaktadir.

e Radar cihazinin bulunmadigi hava sahalarinda hava araglarinin birbirini
tanimasini ve ayirt edilmesine yardimci olmaktadir.

e Hassas olmayan yaklagsmalarda mesafe ve yiikseklik bilgisi vermektedir.
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DME sisteminin kullanilmasi sirasinda bazi problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
problemlerin basinda sinyallerin araziden etkilenmesi gelmektedir. Yiiksek arazi
yapisi ve binalar sinyallerin kesilmesine sebep olmaktadir. Bu sinyal kesilmesinden
kurtulmak i¢in yanki koruma devresi ilave edilmistir. Bu problemin yaninda sistemin
dogrulugu %095 ihtimalle hata mesafesi maksimum #0,2 nm’dir. Bu oran hava
aracinin cinsine, modeline, giincel teknoloji kullanip kullanmamasina, yer tesislerinin

Ozellikleri gibi etkenlere baghdir [18].
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Sekil 2.7. ILS/DME’e ait bir yaklagsma prosediirii [19]

2.1.2.3. LORANC

LORAN C, ug¢agin konumunu bulmaya yarayan hassas olmayan yaklasmalarda
kullanilan bir cihazdir. 100 kHz frekansinda calisan bir hiperbolik sistemdir. Farkli

istasyonlardan gonderilen sinyallerin zaman farkindan yaralanarak ucagin
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konumunun bulunmasini saglar. Sistem ana bir istasyon ve buna bagli olarak ¢alisan
birkag¢ yardime1 istasyon biitiiniinden olugmaktadir. LORAN, mikro saniye cinsinden
tanimlanan tek tip bir grup tekrarlama araligi ile bir birincil istasyon ve en az iki
ikincil istasyondan olusan entegre bolgesel diziler veya zincirlerde uygulanir. Bir
sonraki darbe setini iletmeden Once gegen siire, birincil iletimin baslamasinin bir

sonraki birincil sinyal iletiminin baglamasina olan mesafe ile tanimlanir [20].

Sampling points

PN

L—. Measured time difference ———

— ———— Time —

Sekil 2.8. LORAN C Sinyal iletimi [20]

Ikincil istasyonlar bu darbe sinyalini primerden alir, daha sonra bir yanit sinyali
iletmek i¢in ikincil kodlama gecikmesi olarak bilinen 6nceden belirlenmis bir
milisaniye bekler. Belirli bir zincirde her ikincilin kodlama gecikmesi farklidir ve her
ikincil sinyalinin ayr1 tanimlanmasma izin verir. Bu sinyallerin yayilmasim
meteorolojik faktorler, cevresel giiriiltiller ve ugak Ttizerindeki statik olusumlar
etkilemektedir [20]. Sekil 2.9’da diinya {izerinde kurulu olan LORAN istasyonlari
gosterilmistir. Sekil incelendiginde LORAN agmn ticari uguslarin ¢ok sayida
yapildigi Kuzey Amerika, Avrupa ve Giineydogu Asya Bolgelerinde yogunlastigi

gorilmektedir.
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Sekil 2.9. LORAN ag1 [21]

2.1.24. DECCA

Decca, 2000 yilindan itibaren kullanimdan kaldirilan konum tespit etme sistemidir.
Sistemde ana ve buna bagli yardimci sinyal gonderici noktalar vardir. Ana ve
yardimci vericilerin olusturdugu her yapi aile olarak isimlendirir. Birden fazla ailenin
olusturdugu bu zincire de Decca Zinciri denir. Her ana ve bagh vericilerin yaydigi
radyo dalgalar1 bir hiperbol olusturmaktadir [22]. Sinyallerde ki faz farki kullanilarak
ucagin konumu harita {izerinde belirlenebilmekteydi. Sekil 2.10°da verilen Decca
kart1 incelendiginde Decca kartlarinin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz. 2008
yilinda yaymlanan Tiirk Hava Yollart Anonim Ortakligi Ucus Egitim Akademi
Miidiirliigii egitim dokiimanina gore [22];

e Bolge genislikleri tamamen frekanslarla iliskili olup, kirmizi, yesil ve mor
istasyonlar i¢in aynidir.

e Bolgenin genisligi, merkez hatti boyunca kullanilan frekansin dalga boyu
uzunlugun yarisidir.

e Bolgeler A’dan J’ye kadar harflerle kodlanmistir. Bolgeler harf kodlariyla diizenli

olarak koridorlara bolinmiistiir.
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e Koridorun genisligi ana ve Dbagh ¢ifti i¢in belirlenen frekanslarin
karsilastirilmasiyla miimkiindiir. Bu yiizden degisik numaralarla kirmizi, yesil ve
mor bdlgelerde; kirmizi bolgeye 24 koridor, yesil bolgeye 18 koridor ve mor bolgeye
ise 30 koridor olmak iizere dagitilmistir.

e Merkez hattt boyunca koridorun genisligi o cift karsilagtirilan dalga boyunun
yarisidir.

e Merkez hattan uzaklastik¢a koridor ve bdlgelerin genisliklerinin arttigi goriiliir.

e Kirmizi koridorlar 0’dan 23’e kadar, yesil koridorlar 30°dan 47’e kadar ve mor

koridorlarda 50°den79’a kadar numaralandirilmistir.

“Co.Ordinate \. “~. Co-Ordinate
Red 1.16-3 Green D.35'8

Sekil 2.10. DECCA kart1 6rnegi [22]
2.1.2.5. NDB

Non Directional Beacon (NDB), sabit bir noktadan 190-1750 kHz frekanslarinda LF
ve MF bantlarinda radyo yayimi yapan sistemlerdir. 190 ila 525 kHz arasi sivil
havacilik, 525 ila 1750 kHz arasini ise deniz araglar1 kullanmaktadir [23]. NDB
cihazlari, ILS sisteminde Locator olarak, havaalani ile yol olarak belirlenen ve belli

bir yerlesim bolgesi ile fix bolgesi belirlenmelerinde kullanilir. Havacilik sektoriinde
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yon belirlemek i¢in kullanilmaktadir [23]. Ugaklar ADF sistemleriyle istenilen NDB
frekansina baglandiginda o istasyonun ugaga gore nerede oldugunu Ogrenebilirler.
Giliniimiizde kullanimdan biiylik oranda kalkmis olsa da bazi havaalanlarinda halen
uygulanmaktadir. Kullanilmalarinin sebepleri ise ucuz olmasi, havalimanin az
kullanilmasindan dolay1 gelismis sistemlerin olmamasi, diisiik teknolojik donanima
sahip hava araglar1 ve yedek seyriisefer sistemi olmasidir. NDB sinyalleri egrilebilme
Ozelliginin olmasindan dolayr VOR sinyallerine gore daha uzak mesafelere
ulagabilmektedirler [24]. Sekil 2.11°de riizgarin oldugu bir zaman araliginda ugagin
hareketi ve NDB istasyonuna gore ucgak ici gostergelerde ki degisimler

goriilmektedir.
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Sekil 2.11. NDB istasyonu ve ucak i¢i gostergeler [25]
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Sekil 2.12. Zaporizhzhia Havalimani i¢in 18 Mayis 2018 tarihli NDB
Chart’1 [26]
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2.2. Uydu Temelli Yaklasma Sistemleri
2.2.1. RNAV

Saha Seyriiseferi (RNAV); 1960’11 yillarda ABD’de ucaktaki cihazlarin kendi
seyriisefer limitleri dahilinde ya da bunlarin birlesimi sayesinde istenilen herhangi bir
ucus giizergahinda ugagin operasyonuna olanak veren bir seyriisefer yontemi olarak
gelistirilmistir [27]. Geleneksel seyriisefer sistemleri ile RNAV sistemi arasinda ki
fark Sekil 2.13°de gosterilmistir.

Sekil 2.13. Geleneksel Seyriisefer Sistemi(Sol), RNAV Sistemi(Sag) [28]

Geleneksel seyriisefer sisteminde hava araglari, seyriisefer yardimcilarinin tizerinde
geemesi gerekmektedir. Sekil 2.13’de incelendiginde bu durum goriilmektedir.
RNAYV sisteminde ise sistem tarafindan ugus yolu optimize edilerek bu yardimcilarin
lizerinden ge¢me zorunlulugu kalkmistir ve bdylece daha etkin bir hava trafigi
saglanmis oldu. RNAV Sisteminin temelde iki ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar B-
RNAYV ve P-RNAV dir.

2.2.1.1. B-RNAV

Basic Regional Navigation (B-RNAYV) sisteminde, ugus zamaninin %95°1 siiresinde
hata payr +£5 NM hassasiyetle takip edilmelidir. Bu oranlar avrupa ugus sahasinda
istenilen oranlardir. Bu sistemin kullanabilmesi i¢in gerekli donanimlarin ucak
bulunmasi gerekmektedir [28]. Avrupa'da bu sistem 1998'den beri yol boyu hava
trafik hizmetlerinde kullanilmaktadir. B-RNAV sisteminin tim yol boyu ucus
seviyelerindeki uguslarda zorunlu hale getirilmesi planlanmaktadir. Terminal Kontrol

Sahas1 operasyonlari i¢in tasarlanmamaistir.
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Sekil 2.14. B-RNAV Sistemi [28]
2.2.1.2. P-RNAYV

Precision Regional Navigation (P-RNAV) sisteminde, ugus zamanimin %95’i
stiresinde hata payr =1 NM hassasiyetle takip edilmelidir. Bu oranlar avrupa ugus
sahasinda istenilen oranlardir. Bu sistemin kullanabilmesi i¢in gerekli donanimlarin
ucak bulunmasi gerekmektedir [28]. Sekil 2.15°de P-RNAV sisteminin gdsterimi

mevcuttur.

P-RNAV

NM

_____{_"__mmll/

Istenilen ucus volu

Rota dogralugu: Toplam ugusg sitresinin 95 % icin
maksimum -/ + 1NMlik sapma

Sekil 2.15. P-RNAV Sistemi [28]

RNAV sistemlerinin kullanilmast ugus giivenligi acisindan bir¢ok faydayr da
beraberinde getirmektedir. Bu faydalar [29];

¢ Sistem tarafindan saglanan bilgiler otomatik pilot tarafindan kullanilabilmektedir.
e Radyo dalgasi kullanan sistemlerde olusan belirsizlik konisi bu sistemde
olmamaktadir. Sistem bir biitiin halindedir.

e Birden cok kaynaktan sisteme veri girildiginden dolay1 sistemin hata oram

diistiktiir.
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e Klasik rota saglayan sistemlere kiyasla optimum fayda saglayan rotalar
olusturduklar i¢in seyahat siiresinin kisalmasi ve maliyetlerin diismesine yardimci

olmaktadir.

e Hava sahalarinin en {ist seviye de verimle kullanilmasini saglamaktadir.

Jeppesen sirketi tarafindan Frankfurt Havalimani i¢in hazirlanan RNAV Chart’1 Sekil

2.16’de verilmistir.
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Sekil 2.16. Frankfurt Havalimani i¢in 7 Eyliil 2018 tarihli RNAV Chart’1 [30]
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Sekil 2.17. Katmandu Havalimani, 1 Haziran 2018 tarihli RNP AR yaklagmasi [31]
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3.1ILS

Aletli Inis Sistemi (ILS), pist baslarma yerlestirilmis aletler yardimiyla ugagin pist
basina kadar hassas ve giivenilir bir sekilde yaklasmasina yardimci olan bir
sistemdir. Goriis mesafesi kisitlayan hava kosullar1 altinda ug¢agin piste yaklagsmasini
ve gilivenli bir sekilde inis yapmasini saglamaktadir [9]. Sekil 3.1°de ILS ile
yaklasma prosediirii gosterilmistir. Sekil incelendiginde localizer, glide path ve
markerlarin yeri gosterilmistir. Her marker farkli renkte 151k yaymlamaktadir. Ugakta
bulunan localizer cihazlarmin i¢ ve dis kesimlerdeki goriintiisi sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 3.1. ILS Sistemi [33]

ILS Sistemi her havaalanina kurulamaz. Havaalanina kurulacak ILS Sistemi
havalimaninin fiziki, meteorolojik ve baz1 o6zellikler g6z Oniine alinarak
belirlenmelidir. Goriis mesafesinin 1200 metrenin altina dligmedigi diiz arazi
yapisina sahip yerlerde sistemin kurulmasina gerek yoktur. Havaalaninin ¢evresinde
ki topografyanin sistemin kurulmasina olanak vermesi lazimdir. Havaalanin

cevresindeki arazinin eg§imi yani mania (engebe) kriterleri, kalkis i¢in % 2, inis i¢in
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%2,5 egimin altinda olmalidir. ILS sistemi, pilotun inisi monitér etmesini
kolaylastirarak inise etkin bir sekilde yardimci olmaktadir [9]. ILS sisteminin

parcalar1 asagida verilmistir:
3.1. Yer Tesisleri

Yerde ki tesis ana ve yardimci parcalar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ana
pargalar; localizer (LOC), siiziiliis hatt1 (glide slope) (GS), dis marker (OM) ve orta
marker (MM)’d1r [34];

e Localizer (LOC); LOC anteni, pistin merkez ana hatt1 dogrultusunda pist
sonundan 200-360 m ileriye yerlestirilir. Bu antenle 90-150 Hz genlige sahip 108-
112 MHz frekansinda bir radyo sinyali iiretilir. Bu sinyal £35°’lik alanda yaklasik
31 km ve £10°’1ik alanda ise yaklagik 46 km’lik bir alan1 kapsamaktadir [34]. LOC
vericisi ise antenin yanindaki yapida bulunur. Anten tarafindan {iretilen bu sinyaller
ucakta bulunan alicilar tarafindan alinirlar. Localizer istasyonlar1 4 harfli bir istasyon
taniticist ile kullanilir ve I harfi ile baslar. LOC, yaklagma sirasinda ugagin pistin
merkez hatti dogrultusunda, pist genigligini goz Onilinde bulundurarak yatay
konumunu diizenler. Yaklagma hattt boyunca ucaga istikamet bilgisi verir ve
yaklagma esnasinda yanal kaymayi1 Onleyerek ucagin sabit bir hat boyunca
yaklasmasini saglar [34].

e Glide Slope (GS); GS antenle, 90-150 Hz genlige sahip 328-336 MHz frekansinda
bir radyo sinyali iiretilir. Bu sinyal +8”lik dikey agida yaklasik 18.5 km’lik bir
mesafede sinyal gonderirler. GS vericisi ise antenin yanindaki yapida bulunur [34].
Anten tarafindan tiretilen bu sinyaller ucakta bulunan alicilar tarafindan alinirlar. GS,
yaklasma sirasinda ucagin pistin merkez hatt1 dogrultusunda, pistin dikeyinde
yaklasik 3,0°ac1yla ugagin pist basina dogru siiziiliis yapmasin1 ve bu sekilde dikey
olarak yaklasma stabilitesinin olusturulmasini saglayan cihazdir [34]. Sekil 3.2°de bir

ucaktadaki GS ve LOC degerleri goriilmektedir.
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Localizer

(Horizontal Guidance)

Sekil 3.2. GS ve LOC degerlerinin ugaktaki goriiniimii [44]

e Markerlar; LOC ve GS sinyallerini belli mesafelerde dikine kesen aletlerdir. Dig
Marker, pist basina 7240 m mesafeye yerlestirilir. Saniyede iki ¢izgi seklinde siirekli
ses yayint olarak yayimlanir. Orta Marker, pist basindan itibaren 3500 feet (1050 m)
mesafede ki ucagin konumunu ve pistten 200 feet yiikseklikte ki pozisyonunu
gosterir. Dakikada 95 nokta/¢izgi seklinde ses yayini yapar. Markerlar yon bilgisi
vermezler sadece ugak iizerinden gecerken sesli sinyal verirler [9]. Asagidaki Sekil

3.3’de bir pist dogrultusunda Markerlarin sinyal paternleri goriilmektedir.

1000 FT. 2000 FT..
500 FT. (325 FT.) (x650 FT.)
(160 FT.)
Inner Middle st cﬂ —
Marker Marker de;th K—Exaggera\e Niarker
e 2%
Runway
M — i
(25 FT.)
i
3500 FT.
e (H00IET)
-« 31/, to 5 NM {

Sekil 3.3. Markerlarin etki alanlar1 [9]

Tablo 3.1’de Markerlar ve 6zellikleri verilmistir. Tablo incelendiginde dis markerin

esik uzaklhigmin 3,5 ila 5 nm arasi, 151k renginin mavi, sinyalinin siirekli ve

27



modulasyonun 400 Hz oldugu goriilmektedir. Orta markerin esik uzakliginin 3500
feet standart sapmasinin + 500 feet, 151k renginin amber, sinyalinin noktali, kesikli ve
modulasyonun 1300 Hz oldugu gériilmektedir. i¢ markerin esik uzakligmin 250 feet,
standart sapmasinin £ 25 feet, 151k renginin beyaz, sinyalinin siirekli noktali ve

modulasyonun 3000 Hz oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1. Markerlarin 6zellikleri [9]

Position
Marker | Distance from | Deviation Light Signal Modulation
Threshold Allowed
Outer | 3.5 to 5Snm i Blue | Comtimuous |\ yhom,
dashes
Alternate
Middle 3500 ft +500 ft Amber dots and 1300 Hz
dashes
Tnner 250 fi L25ft | White Conélont‘smus 3000 Hz

Yer tesislerinde yardimci parcalar ise transmissometer, radarlar, mesafe Olgme
techizati (DME), gorerek siiziiliis hatt1 gostergesi (VASI), ILS 1siklandirmalar1 ve
pist isaretleridir. Transmissometer cihazi, pist goriis mesafesini hesaplayan cihazdir.
DME, mesafe ol¢limiinii saglar. VASI ise siiziiliis hatt1 alt ve list kesimini gostererek
bir yaklagsma sirasinda gorerek stiziiliis bilgisini saglar. Pist isaretleri ise yanip sonen
151k sistemi, pist kenar 1siklari, teker koyma bolgesi 1siklari, pist orta hatti 1s1klari,

taksi 1g1klar1 ve pist sonu 1g1klar1 olarak sayilabilinir.

ILS Sistemi ile yaklasma 3 kategori kullanilarak yapilmaktadir. Bu kategoriler CAT
I, CAT II ve CAT I seklinde isimlendirilmektedir. CAT III kategorisi kendi
icerisinde a, b ve ¢ olmak iizere ilige ayrilmaktadir. Her havaalani her kategoriyi
desteklememektedir. CAT III kategorisinde hizmet veren havaalani sayist hem
kurulum hem de isletme maliyetlerinden dolayr azdir. Bu 3 Kategorinin ILS ile
yaklasma smir degerleri ve kullandig1 yardimci cihazlar asagida verilmistir [9];

1- CAT I; Bu kategorinin uygulanmasi i¢in karar yiiksekliginin 200 feetten fazla ve
pist goriis mesafesinin 550 metreden az olmamasi gerekmektedir.

2- CAT II; Bu kategorinin uygulanmasi i¢in karar yliksekliginin 200 ila 100 feet
arasinda ve pist goriis mesafesinin 300 metreden az olmamasi gerekmektedir.

3- CAT III;

28



e [II-A kategorisi icin karar yiiksekligi 100 feetten az ve pist goriis mesafesi 200
metrenin tizerinde olmas1 gerekmektedir.

e [II-B kategorisi i¢in karar yiiksekligi 50 feetten az ya da hi¢ yok ve pist goriis
mesafesi 220 ila 75 metre arasinda olmasit gerekmektedir.

e [II-C kategorisi i¢in karar yliksekligi ve pist goriis mesafesi i¢in minimum bir

deger yoktur.

ILS Sisteminin iniste bir¢ok avantajinin olmasinin yan1 sira bir takim dezavantajlari
da bulunmaktadir. Bunlar [9];

e 40 Kanala sahip olmasi

e Siirati az olan araglar i¢in 6zel sisteminin bulunmamasi

e Engebeli arazinin ILS Sistemi i¢in uygun olmamasi

e Azimut ve GS beam’leri sabit ve dardir.

e Giiriiltii ¢ikaran araglar sistemi etkilemektedir.

e Hiizme egilmesinden dolay1 sinyallerin alinmasinda bazi zamanlarda hatalar
olabilmektedir.

e [LS beam’leri atmosferik sartlardan etkilenebilmektedir.

e [LS beam’lerin vericilerinde parazitler meydana gelebilmektedir.

Sekil 3.4’de ise Frankfurt Havalimani i¢in Jeppesen firmasi tarafindan hazirlanan

ILS Chart 6rnegi bulunmaktadir.

Seyriisefer sistemleri, bagimsiz olarak calisan bir izleme sistemi tarafindan stirekli
takip edilmelidir.CAT 1 i¢in tek , CAT II/III i¢in ise ¢ift monitdr tarafindan sinyal
izleme yapilir. Sinyaller monitor divider switch tarafindan ayrilir ve monitor
edilir.Sinyallerin gercek degerleri islemci tarafindan nominal degerleri ile kiyaslanir
ve belirtilmis olan tolerans esiklerini agsan nominal degerden sapmalar, her zaman bir
alarmla ve otomatik olarak yedek vericiye gecme veya sistemin kapatilmasi ile
sonuglanir. Uzak Saha Monitdrii localizer course sinyalinin izlenmesi i¢in ek olarak
istenildigi zaman temin edilebilir. Bu sinyallerin degerlendirilmesi sadece bir alarm
ciktisinda gosterilecektir ve yedek vericide bir degisiklik baslatmayacaktir.Monitor

bagimsiz olarak calisir ve localizer verici paneli ile baglantilar1 yoktur[34].
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Sekil 3.4. 7 Eyliil 2018 tarihli Frankfurt Havalimani i¢in ILS CAT II/III Chart1 [35]
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3.2. ALS

ALS, havaalan1 yaklagsma aydinlatma sistemidir. Hava araglari pistte yaklagma
yaparken 1siklandirmalar inisin giivenli olmasi i¢in yardimci olan sistemlerin baginda
gelmektedir. Isiklandirmanin esliginde ucaklar pist basi, pist sonu, pisti, taksi yollar
gibi tiim havaalan1 yer elemanlar1 gorebilmektedir. Pist 1siklandirilmalarinda genel
olarak kirmizi ve beyaz 1s1ik kullanilmaktadir [38]. Sekil 3.6’da CAT I, CAT 1I ve
CAT III sistemleri i¢in yaklagsma ve pist 1siklandirma diizeni verilmistir. Bu 151k

sistemlerinin kisaltmalar1 asagida verilmistir.
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Sekil 3.6. CAT I, CAT Il ve CAT III sistemleri i¢in yaklasma ve pist 1giklandirma
diizeni [37]

Sekil incelendiginde CAT III 1siklandirilmasinin  temeli Calvert sistemine
dayanmaktadir. Merkezde bir sira beyaz 151k ve kenarlarda ise 5°1i beyaz 151k dizisi

seklindedir. Isiklandirma pist basindan 900 metre 6nce baglamaktadir.

ALS — Yaklagma aydinlatma sistemidir. Beyazdan baska bilinen 1s1k varsa renkleri

belirtilir.
HIALS — Yiiksek yogunluklu yaklagma aydinlatma sistemidir.

HIALS II — Yiiksek yogunluklu kategori II ye uyumlastirilmis yaklasma aydinlatma

sistemidir.

ALSF-I - Sirayla yanan flagorlii yaklagsma aydinlatma sistemidir.
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ALSF-II - Sirayla yanan flagorlii yaklasma aydinlatma sistemi ve en az 1000 feet

kirmizi taraf sirali

SSALR - Pist belirleme gostergesi aydinlatmali, basitlestirilmis kisa yaklasma inig

sistemi

MALSR - Pist belirleme gostergesi, aydinlatmali orta yogunluklu yaklasma inis

sistemidir.

SALS — Kisa yaklagma aydinlatma sistemidir.

SSALS — Basitlestirilmis, kisa yaklasma aydinlatma sistemidir.
MALS - Orta yogunluklu yaklagsma aydinlatma sistemidir.
LDIN - Sirayla yanan, flagorlii yonlendirme aydinlatmalaridir.
ODALS — Cok yonlii yaklagma aydinlatma sistemidir.

Yukarida kisaltmalar verilen yaklasma 1siklar1 havaalani krokilerinde Sekil 3.7°de ki

gibi sembollestirilerek gosterilmektedir [38].

Sekil 3.7. Havaalam1 1siklandirma sistemlerinin, havaalani krokilerinde gosterimi
[38]

Isiklandirma sisteminin diger elemanlar1 ise PAPI ve VASI ’dir. PAPI Sisteminde
ucagin dikeydeki durum bilgisini pilota vermek i¢in kullanilmaktadir. PAPI
sisteminde 4 adet ¢ok giiclii 151k huzmesi yayabilen aydinlatma cihazlar1 vardir. Bu
isiklar giindliz 6 ila 15 kilometre arasinda, gece ise 15 ila 30 kilometre arasinda
goriilebilmektedir [38]. PAPI sistemindeki 1siklar ve yiikseklik durumu Sekil 24’de

verilmistir. Sekil 3.8 incelendiginde hava araci ¢ok algakta ise 4 kirmizi 151k, hafif
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alcakta ise 3 kirmiz1 1 beyaz, dogru yaklagsma mesafesinde ise 2 kirmizi 2 beyaz,

hafif yliksekte 1 kirmizi 3 beyaz ve ¢ok yiiksekte ise 4 beyaz 151k yanmaktadir.

- R

I | A |-

Too High Slightly High On Correct Approach Path Slightly Low Toa Low

Sekil 3.8. PAPI Sistemi ve ugak ylikseklik durumu [39]

VASI sisteminde gorerek yaklasma yapilirken ugagin dogru egimde olup
olmadiginin anlasildigr sistemdir. Sekil 3.9°da VASI sistemindeki olas1 durumlar
verilmigtir. Sekil incelendiginde sistemde bulunan tiim 1siklar beyaz ise ugak ¢ok
yiiksekten ugmaktadir. Eger 1siklarin tamami kirmizi ise ugagin ¢ok asagida oldugu
belirtilmektedir. Isiklarin ikisi kirmizi ikisi beyaz yanar ise dogru yaklasma agisi ile

yaklasildig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 3.9. VASI Sistemi ve ugak ylikseklik durumu [39]
3.3. GPS

GPS, en az dort adet uydu kullanarak her tiirlii hava sartlar altinda caligsabilen yer ve

zaman bilgisi saglayan uydu navigasyon sistemidir. Sistem yoriingede bulunan 32
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adet uydu ve Hawaii, Kwajalein, Ascension Adast ve Diego Garcia 'da kurulu
bulunan 4 adet izleme istasyonu yardimiyla ¢aligsmaktadir. Sistemde ki uydular 10,23
MHz frekansinda radyo sinyali yayarlar ve bu sinyaller gps alicilar1 tarafindan
almarak konum ve zaman bilgisi elde edilir. izleme istasyonlar1 ise zaman ve yer
hatalarinin diizeltilmesinde rol oynamaktadir. GPS, Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan kurulmustur. Bu sistemin yani sira bazi iilkelerde GPS Sistemine benzer
sistemler gelistirmistir. Cin 35 uyduya sahip BeiDou Navigation Satellite System
(BDS), Avrupa Birligi 24 uyduya sahip Galileo, Rusya Federasyonu 24 uyduya
sahip Global Navigation Satellite System (GLONASS), Hindistan 7 uyduya sahip
Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS) ve Japonya 7 uyduya sahip
Quasi-Zenith Satellite System (QZSS) sistemlerini kurmuslardir [40]. Sekil 3.10°da

GPS Kontrol istasyonlar1 ve bu istasyonlarin 6zellikleri verilmistir.

GPS Control Segment

_\Greenland

@ Alaska

Schriever AFB " :
United Kingdom
Colorada New Hampshire South Koreaf)

Vandenberg AFB 1. *. %USNO Washington

California ==
®A Cape Canaveral
o Florida @ Bahrain
Hawaii
Gtrém .A 3
@ Ecuador Kwajalein
o
Ascension Diego Garcia
U ]
. ruguay South Africa Australia New
Zealand
# Master Control Station wr Alternate Master Control Station -
A Ground Antenna A\ AFSCN Remote Tracking Station
@ Air Force Monitor Station ® NGA Monitor Station

Sekil 3.10. GPS istasyonlari [40]

GPS sisteminin calisma temel prosediirii Sekil 3.11°de ifade edilmistir.  Sekil
incelendiginde 4 adet mavi renk ile gosterilen Izleme istasyonlarinin yerleri
goriilebilmektedir. 3 adet olan yer antenleri ise yesil renk ile gosterilmistir.
Colorado’da bulunan ana kontrol istasyonu kirmizi ile gosterilmistir. 10 adet olan
NGA Izleme Istasyonlar1 mor renk ile gdsterilmistir. 7 adet olan uzaktan izleme
istasyonlart sar1 renk ile gosterilmistir. 1 adet bulunan ana donistiiriicii kontrol

istasyonu ise sar1 yildiz ile gosterilmistir.
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Sekil 3.11. GPS ¢alisma prensibi [41]

Sekil incelendiginde 5 adet uydu yardimiyla ucagin konumunun tespit edildigi
goriilmektedir. Tespit edilen konum bilgisi dncelikle yeryiiziinde bulunan referans
istasyona iletilir. Diferansiyel GPS teknigi uygulanarak konumu kesin olarak bilinen
referans istasyon baz alinarak hatalar minimuma indirilir. Diizeltilen ve islenen veri

daha sonra diferansiyel vericiye gonderilerek yayinlanir.
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4. HAVACILIK HARITALARI

Havacilik haritalar1 hava araclarimin glivenli ve hizli bir sekilde operasyonlarini
gergeklestirmesi icin her biri kendi alamiyla ilgili bilgileri igceren haritalardir. Bu
haritalar bilgi kirliligine yol agmayacak sekilde en sade bi¢cimde hazirlanirlar. Bu
haritalar asagida verilen 6zellikleri kapsamalidir [42];

e Harita lizerinde kullanilan sekiller, renkler ve semboller diinya standartlarinda
olmalidir. Bu simgeler diinya ¢apinda ortaktir.

e Kullanilan semboller ve kisaltmalar i¢in mutlaka haritalarda bir lejant olmalidir.

e Haritay1 hazirlayan kurumun ismi ve adresi konulmalidir.

e Her harita tipi ugusun belli sirasinda kullanilir.

e Havacilik haritalart manyetik kuzeyi degil gergek kuzeye gore hazirlanmalidir.

e Mesafeler kilometre veya deniz mili cinsinden veya her ikisi ayn1 anda kullanarak
verilmelidir.

e Iirtifa, rakim ve yiikseklikler feet veya metre cinsinden verilmelidir. Havaalan
tizerinde ki boyutlar metre cinsinden verilmelidir.

e Mesafe, boyut, rakim ve yiikseklik ifadelerinin ¢oziliniirliigi havacilik kalite
gereksinimlerine uygun olarak hazirlanmalidir.

e Her haritanin 6n yliziine muhakkak kullanilan 6l¢ii birimleri ve ¢eviri dlgekleri
konulmalidir.

e Genis alanlar1 gosteren haritalarda kullanilan projeksiyon ismi ve dlgegi, kiigiik
alanlar1 gdsteren haritalarda ise dogrusal 6l¢ek gosterilmelidir.

e Bilgilerin gegerlilik tarihi verilmelidir.

o Gerekli goriildiigii takdirde kisaltmalar kullanilabilinir.

e Uluslararas: sinirlar haritada ki bilgileri karistirmayacagy siirece gosterilir. Birden
fazla iilke haritada varsa isimleri yazilir.

e Cografik isimler ve yer isimleri, Roma alfabesi ile resmi yaziliglariyla haritada
gosterilirler.

e Haritalarda kullanilacak renkler standartlara uygun sekilde belirlenir.

o Kiritik yiikseklikler haritalarda noktasal rakim seklinde gosterilir.
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e Yasak, tahditli veya tehlikeli sahalar haritalarda gosterilmesi zorunludur.

e Haritalarda yatay

kullanilmalidir.

referanslar

olarak WGS-84 jeodezi

e Dikey referans olarak ise ortalama deniz seviyesi baz alinmalidir.

e Zaman referansi olarak Miladi Takvim ve UTC (Koordine edilmis evrensel

zaman) kullanilmalidir.

4.1. Haritalarda Renk ve Semboller

Bu boliimde havacilik haritalarinda kullanilan renk ve semboller incelenecektir. Sekil

4.1°de topografik sekillerin haritalarda ki sembolleri verilmistir [42]. Sekil 4.2°de ise

su kaynaklarmin haritalardaki sembolleri verilmistir.
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Sekil 4.1. Havacilik haritalarinda kullanilan Topografya Sembolleri [42]
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Sekil 4.2. Havacilik haritalarinda kullanilan Hidrografi Sembolleri [42]

Sekil 4.3°de haritalarda gosterilen havaalanlarinin sembolleri mevcuttur. Sekil
incelendiginde askeri ve sivil havalimanlarinin birbirinden farkli semboller ile
gosterildigi goriilmektedir. Sekil 4.4’de ise havaalaninin pist 6zeliklerini gosteren

semboller verilmistir.

& sivl Aragl [ g iherak il v askerl {:} ;s Norunaki demirleme 1,
e aral yerl
i il C. i Wigterek sl v wsbari ke
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Acll durum havaalani ya ol haritalar {Genigin )
4 Asker Arazi I:_- 0 da highlr kelaylgs I’::, yil bayu haritzlan)
¥ oliayan hawaalr . (zerinde kullanilmak in
havaani
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Sekil 4.3. Havacilik haritalarinda kullanilan Havaalan1 Sembolleri [42]
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Sekil 4.4. Havacilik haritalarinda kullanilan Havaalani Pist Sembolleri [42]

Sekil 4.5°de seyriiseferde yardim tertibati olarak kullanilan telsiz sistemlerinin
sembolleri gosterilmistir. NDB, VOR, DME, ILS, TACAN sistemlerinin haritalar

tizerindeki sembolleri sekilde verilmistir.
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Sekil 4.5. Havacilik haritalarinda kullanilan Seyriisefer Tertibatlarinin Sembolleri
[42]

Sekil 4.6’da hava arac¢larinin, takip ettigi glizergah iizerinde bulunan ge¢is noktalar1

verilmistir. Sekil incelendiginde dort ¢esit gecisin oldugu goriilmektedir. Bu gecisler,
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talep lizerine yan gegcis, zorunluluk {izerine yan gecis, talep ilizerine list gecis ve

zorunlu {ist gecistir.
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Sekil 4.6. Havacilik haritalarinda kullanilan Gegis Sembolleri [42]

Sekil 4.7°de hava araglar1 tarafindan kullanilan haritalarda ki ugus ve irtifa gosterim

sembolleri bulunmaktadir.

17 800 L 220
riifa Ugus sevipesi penceresi B 600 "'.:‘i-
irtifada/ucuy sevivesinds ya da irtifanin ugug 7 000 FL
sevipesinin Uzerinde [ — ——
trtifada/uguy seviyesinde ya da irtifann uiuy g e
seviyes| altirda 000 LA

Ertifakar| Ugay seviyeleri !
Rerunhy intifa uguy seviyesi 3600 LK
Tavsiye edilen prosedir irtifas feguy seviyes 500 FL58
Beklanen (rtifa/ ugis seviyesi Do 5, (00 bt FL 550

Sekil 4.7. Havacilik haritalarinda kullanilan Ugus Seviye Sembolleri [42]

Sekil 4.8’de hava araglar1 tarafindan kullanilan haritalarda ki hava sahasi
siniflandirilmalarinin  sembolleri verilmistir. Bu smiflandirma hava sahalarinin

yogunluk ve irtifalarma gore yapilmistir. Sekil incelendiginde siniflandirmanin
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yediye ayrildigi goriilmektedir. A smiflandirmast en yogun hava trafiginin oldugu
sahalar1 gostermek i¢in kullanilmaktadir ve bu sahalarda gorerek ugusa izin verilmez.
E smifina kadar ki olan siniflandirma yogunluk dikkate alinarak yapilmistir. Ve her
siifin gérerek ugus izinleri birbirinden farkhidir. F ve G smiflar1 ise kontrolsiiz hava

sahalarini gostermektedir.

Hava aahasi sinfllandirmas ssmboller ibe baglantil clarak

_IF——F kisattslmeg formda kullamlacak olan havacilik verisi
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Sekil 4.8. Havacilik haritalarinda kullanilan hava sahasi siniflandirma sembolleri
[42]

Sekil 4.9’da hava araclar1 tarafindan kullanilan haritalarda bulunan formlardaki

havaalani ile ilgili temel bilgilerin bulundugu semboller ver yerlesimleri verilmistir.

Havaalaninin ksmi
Harita Uzerinde kulanimak igin (Marita Uzerinde kuilanam igin
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da Inky hﬁﬂ"m#w L Nt -+ L ye da Woew wypubaveadey dunamianda be Lo it 1)
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Sekil 4.9. Havacilik haritalarinda kullanilan formlardaki temel havaalanmi bilgileri
[42]

Sekil 4.10°de cografi ve beseri yapilarin renklendirilmesinde kullanilacak olan
renkler ve kullanim yerleri verilmistir. Sekil incelendiginde gri ve kirmizi rengin
karayollarini belirtmede, sar1 rengin sehirlerdeki meskun sahalari belirtmede, benekli

siyah rengin sehirlerin meskun ve yapilasmis mahallelerini belirtmede, siyah rengin
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isim, yaz1, rakim, sehirlerin dis hatlar1 ve tehlike hatlar1 vb. belirtmede, kahverengi es
yiikselti ve topografik ozellikleri belirtmede, mavi sahil hatlari, nehir, gol vb.
belirtmede mavi benekli renk tuz gdlleri ve tuzlalar1 belirtmede, magenta ve koyu
mavi renkler ise farkli renklerin gerekebilecegi havacilik verilerinin belirtilmesinde

kullanilir.

RENK KILAVUZU

(Feferans 2.11,1)
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Hi
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arilberl ayna pafts drsrinds illsnsleblliy. Anesk yalnies bek bir
gitginin bullsnsdegi dunamiseds koy nand tercih sdilic,

Hi

Sekil 4.10. Havacilik haritalarinda kullanilan temel renk bilgileri [42]
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4.1. Havacilik Haritalar Cesitleri

Havacilik haritalar1 pilotlara hava aracinin motorunu c¢alistirdiktan ve indigi
havaalaninda motoru kapatana kadar ki seyri sirasinda meydan ve hava sahalarindaki
tiim gerekli bilgileri saglayan haritalardir. Havacilik haritalar1 ICAO Annex-4
referans alinarak uluslararasi standartlara gore hazirlanmaktadir. Her harita ¢esidi
kendine 0zgli bilgiler icermektedir. Haritalarin genel yapisi Sekil 4.11°de
gosterilmistir. Genel olarak tiim meydan haritalarinda tanitici bilgilerin ve ugus
planinin bulundugu boliim mevcuttur. Bunun yani sira profil goriiniisii ve bir pistin

veya manianin irtifa/ylikseklik OCA(H) bilgileri de harita g¢esidine gore

bulunabilmektedir.
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METRUMENT a5 [ ADREY | smEr | KASTAMONL TANITICI
E‘::';?{'fc" Tkt | 1104 248378 HLTE

WRGs and TRACKSY we MAD
ELEY, ALY arsi HOT I FEET 80
CIST = Wi

VAR £1°F (3012

---------

alll 5 ’”“““““““‘“ BILGILER

s

UCUS PLANI

GORUNUS

“ PROFIL

ock 1) a1 8 [ ¢ o OCA(H)

= e \ BILGILERI

Sekil 4.11. Havacilik haritalarinin temel kisimlari
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Sekil 4.12°de Havacilik haritalarinin ilk kismi olan Tanitici Bilgiler kismi yer

almaktadir.
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Sekil 4.12. Tanitic1 bilgiler kismi [43]

Sekil 4.12°de numaralandirilarak verilen tanitici kisim verilerinin agiklamasi asagida
verilmistir [43];

1. ICAO Kodu ve IATA Meydan Tanimlayicisi

Havaalan1 Adi

Katalog Sayfa Numarasi ve Pistler i¢cin Benzer Tipteki Yaklasmalarin sirasi
Harita Revizyon Yayimni

Harita Gegerlilik Baslangi¢ Tarihi

Prosediir Tanimi

Cografi Konum Adi

® N kWD

Jeppesen Marka Logosu

Sekil 4.13°de Havacilik haritalarinda bulunan iletisim Bilgileri Kismi yer almaktadir.

Y Y Y Y

DeATIS Arrival DEWVER Appm:h R # JEPPESEN Towar #Ground

%m.a\ 3075 [owss 1189 w143 1218

b ¢

Sekil 4.13. Iletisim bilgileri kismi [43]
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Sekil 4.13’de numaralandirilarak verilen iletisim kisminin verilerinin agiklamasi

asagida verilmistir [43];

—

[letisim, normal kullanim sirasina gore soldan saga gosterilir.

Iletisim servisi (ATIS frekanst )

Servis iglevselliginin ne zaman kullanilacagi

Yaklasma kontroliin ad1

Mevcut tiim frekanslar

Radar hizmetinin mevcut oldugunu gosterir.

Ilgili meydan kule frekansi (Biiyiik meydanlarda her pist igin farklilik gdsterebilir)

Servisin yar1 zamanli oldugunu gosterir.

© ® N kWD

Meydan yer control frekansi

Sekil 4.14’de Havacilik haritalarinda bulunan Yaklasma Kisa Bilgilendirmesi kismi1

yer almaktadir.
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Sekil 4.14. Yaklagma kisa bilgilendirmesi [43]

Sekil 4.14’de numaralandirilarak verilen yaklasma kisa bilgilendirmesi kisminin
verilerinin agiklamasi asagida verilmistir [43];

1. LOC tanitimi ve frekansi

2. Son yaklagsma yon dogrultusu

3. FAF gecis ytiksekligi

4. En diisik DA (H) veya MDA (H)
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. Havaalani rakim1 ve youchdown bdlgesi / esik rakimi

. Pas ge¢me prosediiriiniin metni, agiklamasi

5

6

7. Altimetre ayarlama bilgileri, barometrik basing esitligini icermektedir.

8. Standart altimetreden ¢ikisin gerceklesecegi, gecis seviyesi ve yiiksekligi
9

. Yaklasma prosediiriine iliskin notlar

Sekil 4.15°de Havacilik haritalarinda bulunan Yaklagsma Plani kismi yer almaktadir.
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Sekil 4.15. Yaklasma plani kismi1 [43]
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Sekil 4.15’de numaralandirilarak verilen yaklagsma plant kisminin verilerinin
aciklamasi asagida verilmistir [43];

1. Plan goriiniimii, yaklasma prosediiriiniin bir grafiksel gosterilmesidir. Enlem ve
boylam cizgileri, sinir ¢izgisi boyunca 10 dakikalik artislarla gosterilir.

2. Havaalani i¢in pist diizeni tasfiri

3. Yaklasma gecisleri tam ortada bir ¢izgi ile gdsterilmistir. Irtifa bilgisinide
icermektedir.

4. Chart disinda mevcut navigasyon aleti/ control noktasi (ihtiyac halinde frekansi,
Mors kodu, tanitimi yazilabilir.)

5. VOR‘un c¢apraz radyalleri (cross radial) ile NDB yon referanslar fix
olusturmada kullanilir.

6. Kullanima gore farkli semboller kullanilarak gosterilen hava sahasi diizeltmeleri
7. Dikdortken seklindeki navaid kutulari; navaid adini, tanimlayiciy1, Mors kodu ve
frekansi icerir. "D" harfi DME 6zelligini, yildiz ise yar1 zamanli oldugunu gdsterir.

8. Fix tanmitim1 ve bilgileri

9. Illk yaklasma diizeltmeleri ve ara diizeltmeler sirasiyla (IAF) ve (IF) olarak
belirtilebilir.

10. Golgeli bir navaid kutusu, nihai yaklagsma segmenti igin lateral rota
kilavuzlugunun dayandig birincil navigasyon aletini belirtir.

11. Nihai / Son yaklagma yonii yaklasma ¢izgisi ile belirtilir.

12. Gerektigi gibi yonlii bir ok ile koyu metinle gosterilen son yaklasma ve yonii

13. Hava sahasi fix isimleri, isimlendirici bilgi ismin altina yerlestirilir.

14. Jeppesen veritaban1 tamimlayicilari, Devlet tarafindan verilen addan farklh
oldugunda tasvir edilir.

15. Pas gegme segmenti, kalin kesikli ¢izgi ile gosterilir.

16. Holding/Racetrack paternleri. Seyriisefer aletine dogru uculdugunu yada ondan
uzaklasarak tersi istikamete dogru uculdugunu gosterir. Kisitlamalar uygulanabilir
oldugunda grafiklendirilir, kalin izler holding / racetrack gerekli oldugunu gosterir.
17. Yiksek arazilerin ve insan yapimi yapilarin yiikseklikleri ile birlikte gosterimi.
Genellikle, sadece havaalan1 kotundan 400 feet veya daha yiiksek olanlar
gosterilmektedir.

18. Sadece plan alani iginde gosterilen noktalarin en yliksek oldugu yeri gosterir.

19. Genellestirilmis arazi hatlar1 ¢esitli cografi faktorlere gore tasvir edilir.
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20. Nehirler/biiytik su kiitleleri gosterilir ancak kiiclik ve mevsimsel su alanlari
gosterilmez.

21. Bazi 6zel kullanim hava hahasi sinirlar1 ve tanimlayicilar1 gosterilebilinir.

22. Tim ikincil IFR havaalanlar1 ve nihai yaklagsmada bulunan VFR havaalanlari
gosterilmektedir.

23. Kullanilan grafik 6lgegi, plan goriiniimiiniin sol tarafinda gosterilir.

Sekil 4.16’da Havacilik haritalarinda bulunan Yaklagma Profil Plam1 kismi yer

almaktadir.
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Sekil 4.16. Yaklagma profil plan1 kismi [43]

Sekil 4.16’da numaralandirilarak verilen yaklasma profil plan1 kisminin verilerinin
aciklamasi asagida verilmistir [43];

1. Dogrudan profil goriiniimiinde gosterilen bilgilerle ilgili olan prosediir notlari,
profil goriinlimiinde normal olarak sag {ist veya sol kdselere yerlestirilmis olarak

gosterilir.
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2. "Kirilmig" bir seyriisefer cihazi sembolii, dogrudan son yaklasma ¢izgisi ile ayni
hizada olmadigin1 gosterir.

3. Seyriisefer cihazindan itibaren ugulacak yonii gosterir.

4. Prosediir doniisiinii yaparken minimum yiikseklik

5. Kalan mesafe (NM cinsinden)

6. Profil goriiniimii "yer hatt1". Pist esiginden kaynaklanan hayali bir diiz ¢izgiyi
temsil eder. Profil goriinlimiinde arazi yiiksek noktalar1 veya insan yapimi yapilar
gosterilmez.

7. Prosediirde ugus izleri kalin bir diiz ¢izgi kullanilarak tasvir edilir. Ayn1 rakimlari
kullanan ¢oklu ayr1 prosediirler, tek bir ¢izgi ile temsil edilir.

8. Son Yaklagma Noktas1 (FAP). Hassas yaklagmalar i¢in son yaklasma segmentinin
baslangict

9. "0" noktasina kadar olan mesafe, deniz Mili cinsinden. DME diizeltmelerine dahil
degildir.

10. iki navaid arasindaki mesafe ve / veya diizeltmeler deniz mili tiiriinden

11. Son Yaklagma Boliimii. Sadece rotada bir degisiklik olursa tekrarlanir.

12. Karsilik gelen gegis irtifalarina bagli olarak izler birbirine gore yerlestirilir.

13. Glide Slope ve / veya Diisey Inis Agisindan sapan hassas olmayan prosediir ugus
izleri, hafif diiz bir ¢izgi olarak gosterilir.

14. Pas gegme noktas1 gosterimi

15. Hassas olmayan yaklagma i¢in pas gecme noktasi

16. Pist esigi, pist ucu veya buna gore etiketlenmis esik yiiksekligi

17. Glide slope ve dikey inis acisina bagli olarak esik gegme yiiksekligi

18. Pisti simgeleyen pist blogu. Yaklagsma sonu pist esigini temsil eder.

19. Holding/racetrack prosediirii i¢in uygulanabilir zaman limiti

20. Holding / Racetrack prosediirleri uygulanirken minimum yiikseklik

21. Outbound and inbound yonleri

22. RNAV yol noktalari, sadece bes karakter ile tanimlanir.

23. Segment Minimum Altitute (SMA), iki tanimlayici sinir tarafindan ¢evrilmis
golgeli bir dikdortgen ile temsil edilir. Minimum rakim, sektoriin {ist kenar1 boyunca
gosterilir.

24. VDA'ya karsilik gelen irtifalar

25. Eger fix yok ise bir sonraki fix i¢in algalma bolgesi bilgileri
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26. Pas gegme noktas1 gosterimi

27. AWARE fix olan mesafe ve fix’in ad1

28. Noktal1 gri bir ¢izgi, FAF'den Inis Esigi Noktas1 (LTP) TCH'ye kadar VNAV
yolunu gosterir. VNAYV yolu, yalnizca FAF ve MAP arasindaki CDFA ugus
tekniklerini destekler.

29. Pas gecme noktasinin gorerek ugus yonii icin gosterimi

Sekil 4.17°de havacilik haritalarinda bulunan gerekli hava durumu minimalar1 kismi

yer almaktadir.

flgili havalimani igin, ugucu personel haritadaki yaklasma minimumu kisimlarii
inceleyerek mevcut giincel hava durumuna gore kontrol etmeli ve ucagin inis igin
uygunluguna karar vermelidir. Haritada mevcut yaklagsma prosediirlerine gore

degiskenlik gdsteren pist goriis mesafesi ve bulut tavani dikkate alinmalidir.
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Sekil 4.17. Hava Durumu Minimalar1 kismi [43]
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Sekil 4.17°de numaralandirilarak verilen hava durumu minimalar1 kisminin
verilerinin agiklamasi asagida verilmistir [43];

8. Yaklasma tiiriinlin gosterimi

9. Goriislin herhangi bir etmenden etkilenmedigi, aletlerinin tamamen ¢alistiginda

bakilacak hava durumu degeri
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10. Chartla ilgili 6zel notlar

11. {lgili pist i¢in gdsterilen meydan minimumlar
12. Side-step inis i¢in gerekli minimumlar

13. Ilgili yaklasmaya 6zel notlar

14. Circle to land inis yapilabilecegini gosteren bilgi

15. Circle to land inis i¢in gerekli meydan minimumlari

Ugus Plan1 boliimde manialar, 6l¢ii birimleri, mesafe bilgileri, yaklasma usulleri
isaretleri, doniis bilgileri, seyir bilgileri gibi parametreler haritalandirilmis bir sekilde
bulunmaktadir. Profil bilgileri kisminda ise pas ge¢cme seviyesi, pas gecme agisi,
siiziiliis agist gibi bilgiler yer almaktadir. OCA(H) bdliimiinde ise mania
yiikseklikleri yer almaktadir. Genel harita bilgisinden sonra harita g¢esitleri
incelenecektir. Tiirkiye tarafindan yayinlanmakta olan haritalar asagida
siralanmaktadir;

e Havalimani Vaziyet Plan1 (ADC)

e Hava Araci Park Plan1 ( PRKG)

e Hassas Yaklasma Arazi Plan1 (PATC)

o Standart Kalkis Usulleri (SID)

e Standart Varig Usulleri (STAR)

o Aletli Yaklagsma Planlar1 (IAC)

¢ Yol Plan1 (En-Route)

e Diger Ozel Amagh Haritalar

4.1.1. Havaalam vaziyet plam (ADC)

ADC, meydanda bulunan tiim ekipmanlari, pist isim ve merkez hatlarini, taksi
yollarini, yaklasma 1siklarini, pist uzunluk mesafelerini vb. bilgilerini igeren haritalar
lejantlar1 ile beraber verilmektedir. Sekil 4.18’de Atatiirk Havaalan1 Vaziyet Plani
verilmistir. Bu sekilde igili havalimani temel olarak resmedilmis olup meydani
kullanacak olan, ugucu ve opereyasyonel personele ¢alisma esnasinda gorsel olarak
farkindalik saylanmasi amaclanir. Sekil 4.18’de ayrica pist dayanim bilgileri de
mevcutur. Bu bilgiler pistin mukavemetine gore ucagin ilgili agirligiyla inis yapip

yapamayacagl konusunda havacilik personeline yardimci olur.
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4.1.2. Hava araci1 park plam ( PRKG)

Ucgaklarin tiplerine gére apronda bulunan park yerlerini gosteren haritalardir.
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Sekil 4.129. Atatiirk Havaalan1 park yerleri haritasi
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4.1.3. Hassas yaklagsma arazi plam1 (PATC)

PATC, pist bast tarafinda son yaklasmanin gerceklestirilecegi tarafta yer alan
arazinin profil ve kus bakis1 goriintiisiinii i¢eren haritalardir. Sekil 4.20°de Katar
Doha Hamad Uluslararast havalimanmi i¢in hazirlanmis olan PATC Haritasi

bulunmaktadir.
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Sekil 4.20. Hamad Uluslararas1 Havalimani PATC haritasi
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4.1.4. Standart kalkis usulleri (SID)

SID, bir hava aracinin pistten kalkis yapmasindan rotasinin basladigi noktaya kadar

ki seyrini diizenleyen haritalardir. Bu haritalar sayesinde belli bir standart

olustugundan kaza riski minimuma inmektedir. Ugak kalkmadan once pilot SID

prosediiriinii Hava Trafik Kontroloriine bildirmek ve onay almak zorundadir. Sekil

4.21’de Atatirk Havalimani i¢in olusturulan SID Haritasi ve numaralandirilmig

acgiklamalar1 bulunmaktadir.
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Sekil 4.21. Atatiirk Havaalan1 SID haritas1
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Sekil 4.21’de verilen SID Haritasinda bulunan numaralandirilmis bilgilerin
aciklamasi asagida verilmistir;

1. Harita Tipi (SID)

2. Haritada anlatilan SID Prosediirleri (Uzun ve Kisa Adlar1)

3. Mevecut SID prosediirlerinin ait oldugu pist ve uygulama sahalar1 (Bat1 - Kuzeybati
- Glineybat1 Sahasi )

4. Tiim SID Prosediirleri i¢in genel hiz ve tirmanma bilgileri

5. SID Prosediirleri ile ilgili yazili uygulama agiklamasi

6. IST VOR'una gére minimum giivenli seyir irtifalar

7. Standart altimetre degerine gecis irtifa bilgileri

8. Meydanda konuslu IST VOR'una ait bilgiler (Frekans, Konum ve Mors Sinyali)

9. Meydan Bilgisi

10. CRL VOR'una ait bilgiler (Corlu) -- Ayrica SID Bitis Noktasi, Rota ilk bacagi

11. EKI VOR'una ait bilgiler (Tekirdag) -- Ayrica SID Bitis Noktasi, Rota ilk bacagi
12. BIG VOR'una ait bilgiler (Biga) -- Ayrica SID Bitis Noktasi, Rota ilk bacagi

13. Harita Olgegi ve Istikamet Bilgisi (Burada "NOT TO SCALE" Olgekli Degildir
Anlamina Gelir)

14. SID Prosediiriiniin kisa adlar1 ve noktadan noktaya ucus mesafesi (Nm Cinsinde )
15. SID Prosediirlerinin baslangi¢ noktasinin konum bilgisi ve gerekli diger bilgiler
(Min. irtifa Bilgisi)

16. SID Prosediirlerinde kullanilan gec¢is noktalarina ait bilgiler (Burada SIVLI
Intersection bilgisi)

17. SID Prosediirii geregi yapilacak doniis icin ugus basi bilgisi
4.1.5. Standart varis usulleri (STAR)

STAR, bir hava aracinin ini§ yapacag: sirada yaklasma usullerini uygulayacagi ana
kadar, ilgili noktaya gelisini gosteren haritalardir. Sekil 4.22°de Atatiirk Havalimani
tarafindan hazirlanmis olan STAR Haritasi ve numaralandirilmis aciklamalari
bulunmaktadir. Kule tarafindan verilen talimatlarin her ucak ig¢in standart
prosediirlerde olmas1 amaciyla ilgili iilkenin oteritesi tarafindan yaklasma usullerini

ifade etmek amaciyla hazirlanan haritalardir.
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Sekil 4.22. Atatiirk Havaalan1 STAR Haritasi

Sekil 4.22°de verilen STAR Haritasinda bulunan numaralandirilmig bilgilerin
aciklamasi asagida verilmistir;

1. Chart Tipi ( STAR )

2. Chart'ta anlatilan STAR Prosediirlerinin Uzun ve Kisa Adlar

3. Anlatilan STAR Prosediirlerinin ait oldugu pist

4. 1ST VOR'una gére Minimum Giivenli Seyir irtifalari

5. Hiz simirlamalari ve acgiklamalar

6. Chart Olgegi ( Burada Olgeksiz Oldugu Belirtilmis )
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7. EKI VOR'una ait bilgiler -- STAR Giris Noktas1 ( Tekirdag ) - Minimum Giris
Irtifas1 - Bekleme Prosediirii

8. BIG VOR'una ait bilgiler -- STAR Giris Noktas1 ( Biga ) - Minimum Giris Irtifas1
- Bekleme Prosediirii

9. YAA VOR'una ait bilgiler -- STAR Giris Noktast ( Yalova ) - Minimum Giris
Irtifas1 - Bekleme Prosediirii

10. YASEN INTERSECTION'a ait bilgiler -- STAR Giris Noktasi - Minimum Giris
Irtifas1 - Bekleme Prosediirii

11. GAYEM INTERSECTION'a ait bilgiler -- STAR Giris Noktas1 - Minimum Girig
Irtifas1 - Bekleme Prosediirii

12. ADELI INTERSECTION'a ait bilgiler -- STAR Giris Noktas1 - Minimum Giris
Irtifas1 - Bekleme Prosediirii

13. CEK NDB'ye ait bilgiler -- STAR Geg¢is Noktasi ( Cekmece ) - Bekleme
Prosediirii - Minimum Gegis Irtifas:

14. IMREN INTERSECTION'a ait bilgiler, Bekleme Prosediirii, Maksimum Irtifa

15. ERMAN INTERSECTION'a ait bilgiler, Bekleme Prosediirii, Maksimum Irtifa --
IAF GECIS NOKTASI --

16. IST VOR'una ait bilgiler, Bekleme Prosediirii -- IAF GECIS NOKTASI --

17. Meydan Konum ve irtifa Bilgisi

18. Iniste Standart Altimetre ( 1013 QNH ) iptali ile Yerel Altimetre ( ATC
Tarafindan Verilir ) degerine gegis bilgisi

4.1.6. Aletli yaklasma planlar1 (IAC)

Havalimaninda bulunan her pist i¢in ayr1 ayr1 diizenlenen aletli algalma usullerinin
uygulanabilmesi i¢in iretilen ve pas gecme, bekleme usullerini de kapsayan
haritalardir. Bu bilgilerin yan1 sira mania yer ve yiikseklik bilgilerini, yon-ugus basi-
radyal bilgilerini, kontrol sahalari ile yasakli/tehlikeli saha bilgilerini icermektedir.
Sekil 4.23’de Atatiirk Havalimani tarafindan hazirlanmis olan IAC Haritas1 ve
numaralandirilmis agiklamalar1 bulunmaktadir. Verilen talimatlarin her ugak igin
standart prosediirlerde olmas1 amaciyla ilgili lilkenin oteritesi tarafindan kullanilacak

aletli inis sistemi usullerini ifade etmek amaciyla hazirlanan haritalardir.
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Sekil 4.23. Atatiirk Havaalan1 IAC Haritas1

Sekil 4.23’de verilen IAC Haritasinda bulunan numaralandirilmis bilgilerin
aciklamasi agagida verilmistir;

1. Meydan ICAO Kodu ve Adi

2. Chart'm ait oldugu pist ve detay1 (Burada ILS Insturment Landing System DME
Distance Mesurement Equipment)

3. Meydana ait ATC Frekans Bilgileri

4. Piste ait ILS Frekans1 ve ILS Sisteminin Adi ( Mors Kodu Kontrolii igin )

5. Son Yaklagsma Hatt1 i¢cin Ugus Basi (Aym1 Zamanda Pist Dogrultusu Hatt1 -
LOCALIZER)

6. GLIDE SLOPE - Siiziiliis Egrisi Bilgisi (Aktif Olma Mesafe ve Yiiksekligi)

7. ILS Sistemi i¢in MINIMA degeri

8. Pist ve meydan irtifa bilgileri
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9. IST VOR'una gbre minimum giivenli seyir irtifalar

10. MISSED APPROACH - Pas Gegme Prosediirii Bilgisi

11. IAF Noktasi olan ATCOS Intersection'a ait bilgiler, minimum gegis irtifas1 (2600
Feet), IST VOR'una gore konumu (240 Radyali ile 9 Nm.) ve bekleme prosediirii

12. ILS Yaklagsma Hatt1 bilgisi (IST VOR'una 7,8 Nm., 06R ILS Sistemine 8§ Nm.) --
D 4,5 IIST GLIDE SLOPE Hatt1 baslangi¢ bilgisi

13. 06R Pisti icin ILS Sistemine ait Frekans, Mors Kodu ve LOCALIZER Hatti
bilgisi (110,30 - IIST - 056)

14. IS NDB Bilgisi (Istanbul) -- ADF Kullanimai igin (340)

15. IST VOR Bilgisi (Istanbul) -- Nav2 frekansina baglanarak kontrol amaci ile
kullanilir 112,50

16. Meydan bolgesindeki gorsel yiiksekliklerin bilgisi

17. MISSED APPROACH - Pas Gegme Prosediirii Hayali Hatti ve Bilgisi (IST
VOR'undan 054 radyal ile BKZ VOR'u)

18. BKZ VOR Bilgisi (Beykoz) -- Pas Gegme Prosediirii Kullanim1 i¢in NAV2:
117,30

19. BKZ NDB Bilgisi (Beykoz) -- Pas Gegme Prosediirii Kullanim1 i¢in ADF: 432
20. ATCOS Intersection ile IAP Girisi Bilgisi (9 Nm. IST ve 2600 Feet)

21. D8 IIST noktast ile ILS sistemine giris bilgisi (8 Nm IIST ve 2600 Feet)

22. D4,5 IST ile ILS GS ve LOC hattinin kesin kontrolii ve devam bilgisi (4,5 NM
IIST ve 1500 Feet)

23. MISSED APPROACH Prosediirii i¢in ¢ikis noktasi

24. MIDDLE MARKER noktas1t ve MINIMA (0,4 Nm. IIST ve 200 Feet)

25. 06 Pisti igin TOUCH DOWN noktasi.

26. ILS 06 IIST i¢in muhtelif alcalma hizlari, pist 1siklarina ait bilgi, giris mesafe
kontrolleri i¢in bilgiler

27. 06 Pisti i¢in ILS Yaklasma ve LOCALIZER (GS Devre Dis1) Yaklasma
durumlarinda minimum pist goriis alan1 mesafe bilgileri

28. CIRCLE TO LAND durumlar1 i¢in minimum karar noktas1 (Minimum Decision
Altitude) bilgileri
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4.1.7. Yol plan1 (En-Route)

SID sonrast ile STAR baslangic1 arasinda uygulanacak rota bilgilerini igeren
haritadir. Bu haritalarda yapilacak doniisler, hava sahasinin dikey sinirlari, minimum
seyir seviyeleri, yasak ve tehlikeli alanlar, yonler, rapor noktalar1 ve radyo seyriisefer
yardimci cihazlari gosterilmektedir. Minimum seyir irtifalart manialar i¢in 300 m
(1000ft) daglik arazilerde ise 600 m (2000ft) koruma pay1 ile verilmektedir. Sekil
4.24°de Atatiirk havalimani tarafindan hazirlanmis olan bir yol plan1 goriilmektedir.
Harita incelendiginde rotalar ve seyriisefer yardimci cihazlarmin yerleri ve irtifalar

acikca goriilmektedir.

1 INCH=20 NM
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Sekil 4.24. Yol haritasi
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4.1.8. Diger 6zel amach haritalar

Yukarida agiklanan temel haritalarin  yan1 swra  6zel amagli haritalarda
yayinlanmaktadir. Bu haritalardan bazilar1 Gorerek Yaklasma Haritalar1 (VFR) ve
Kus Go¢ Yollar1 ile Yogunlugu haritalaridir. Bu haritalar disinda da birgok 6zel
amagcl haritalar bulunabilmektedir. Sekil 4.25°de Kus Yollar1 ile Yogunlugu Haritasi
verilmistir. Harita incelendiginde Atatiirk Havaalani cevresindeki mevsimsel ve

giinliik kus géclerinin ve yogunluk dagiliminin oldugu gortilecektir.

H alo
1
i
Tag="1
L
KUCUKCEKMECE
LAKE
1500 FT-900g fr \/3
o
1500 F-g09 £y ' 15uD“F,T-%aq_ 2l
\ ’: /1500 F1-3000 FT
_ T~ _¥
- v
0 FT-3000 FT
-~
T-3000 FT ‘,_. 1
_ NARMARA SEA

BIRD MIGRATION INFO
=m—  SPRING MIGRATION ROUTES L0CAL BIRD MOVEMENT
» FALL MIGRATION ROUTES RWY 05 Rarely on the beglﬂnlnq of RWY, Intensely on approach surface

RWY 23 Intensely on the beglnrilng of RWY and on approach surface
RWY 17LA7R Intensely on the beglnnlng of RWY and rarely on approach surface

- CALLY MOVEMENT ROUTES RWY 35L/35R Rarely on the beglnning of RWY jntensely on approach surface
3 SEASONAL MOVEMENT
0 BIRD CONCENTRATION REGION Sprll;ﬁ M\imt\on Route | Mlgratory Blrds / March - Aprll
Fall Migration Route / Migratory Birds / September - October
a0 SWAWP Dally Movement Route / Seagull and other local birds

BIRD HEIGHT AND WEIGHT INFO

“L MARINA Migratory birds, on sr)dng and fall migration route 1500-9000t (2.2 kg-4.4 &r:rg)
Seaguls and local blrds on the beglnning of RWY 0-30 FT on approach surface

and other areas 0-3000 FT (0.1 k- 0.95'kg)
SCALE: 1/75000

Sekil 4.25. Atatiirk Havaalani kus go¢ yollar1 ve yogunlugu haritasi
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligma havalimanlar1 i¢in hazirlanan METAR(rutin hava durumu verileri),
SPECI(rutin hava durumu meteorolojik parametrelerin, belirli kistaslara gore
degismesi halinde yayimnlanan veriler) ve TAF(uzun periyot hava durumu tahmini)
gibi raporlardan yararlanarak yapilmistir. Calismada ILS kategorisi olarak CATI ve
CATII olan havalimanlar1 kullanilmistir. Ukrayna Odesa (ODS)-CAT I, Kirgizistan
Biskek (FRU)-CAT II, Kosova Pristine (PRN)-CAT II ve Rusya Rostov (ROV)-CAT
IT havalimanlart seg¢ilmistir. Bu havalimanlar1 cografi konumlar1 ve zaman zaman
hava durumlarindan kaynaklanan diisiik goriis mesafesi sebebiyle sefer iptalleri ve
bunun olast maliyetine dikkat ¢ekmek i¢in se¢ilmistir. Calisma periyodu olarak 2014
yilindan 2019’a yilina kadar olan 5 yillik periyottaki aralik, ocak, subat ve mart
aylart segilmistir. Daha sonra bu aylardaki gilinliikk ve saatlik olarak goriisiin CAT I
minimumu olan 550 metrenin veya CAT II minimumu olan 350 metrenin altina
diisme riski ylizde (%) olarak filtrelenmistir. Goriis mesafesi ILS CAT minimumu
altina duistiigli durumlarda s6z konusu meydanlara inis yapilamamaktadir. Saatlik
diisiik goriis riski verisinden yola c¢ikilarak 24 saatlik yani bir giinliik diisiik goriis
yiizdesi hesaplanmistir. Bu oran, s6z konusu meydana inis yapilamama oranini
yansitmakta ve maliyet hesabi i¢in referans bir deger sunmaktadir. Her bir meydana
ait gilinliik ortalama sefer sayisi, Eurocontol sistemi arsivinden alinarak maliyet

hesabinda kullanilabilecek bir diger parametre olarak gosterilmistir.

Hava durumuna gore, ugagin inecegi havalimaninda goriisiin limit altina diisme
oranina dair veri seti asagida sirastyla verilmistir. Tablo 5.1°de Odesa havalimaninda
2014-2019 yillar1 boyunca ocak, subat, mart ve aralik aylarindaki anlik hava durumu
ve bunun limit altina diisme oran1 gosterilmektedir. Ocak aymnda giinliik ucus sayisi
15, Subat ay1 igerisinde 16, Mart ay1 icerisinde 16 ve Aralik ayinda ise 20 olarak
gerceklesmektedir. GoOzlem siitunu, ilgili saat araliginda yayinlanan Metar ve Speci
sayisini vermektedir. Giin siitunu, hava durumunun CAT I minimumu olan 550
m’nin altina diisme sayisini, oran siitunu ise bu diisiisiin yilizde cinsinden degerini

belirtmektedir. Buna gore s6z konusu dort ay boyunca goriisiin diisme oran1 yaklasik
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% 9-10 civarinda olup ilgili aylara gore ¢ok fazla degismemektedir. Bu oran
havacilik sektoriindeki 6zel kosullar goz oniline alindiginda ciddi bir maliyet artis

riskine isaret etmektedir.

Tablo 5.1. Odesa (ODS) Havalimani goriis mesafesinin 550 m’nin altina diistigi
zamanlar

ODESA (ODS) HAVALIMANI / 550M<

2014-
2019 OCAK SUBAT MART ARALIK
yillar

Saat Oran Oran Oran
(Zulu | G6zlem | Giin Gozlem | Giin Gozlem | Giin | Oran % | Gozlem | Giin

. % % %
Time)
00:00 154 21 13,6 136 24 17,6 152 27 17,8 155 19 12,3
01:00 155 23 14,8 135 22 16,3 151 25 16,6 155 18 11,6
02:00 155 23 14,8 135 22 16,3 153 25 16,3 154 18 11,7
03:00 155 23 14,8 135 20 14,8 153 26 17 154 22 14,3
04:00 154 23 14,9 136 19 14 153 28 18,3 155 20 12,9
05:00 155 25 16,1 136 20 14,7 153 25 16,3 155 17 11
06:00 156 21 13,5 136 17 12,5 153 17 11,1 155 15 9,7
07:00 156 16 10,3 137 15 10,9 153 14 9,2 155 13 8,4
08:00 156 15 9,6 137 12 8,8 152 5 3,3 155 7 4,5
09:00 155 9 5,8 137 6 4,4 153 4 2,6 155 5 32
10:00 155 10 6,5 135 5 3,7 152 1 0,7 155 3 1,9
11:00 155 11 7,1 135 4 3 152 1 0,7 155 4 2,6
12:00 155 7 4,5 137 4 2,9 152 0 0 155 4 2,6
13:00 155 10 6,5 136 4 2,9 153 1 0,7 155 4 2,6
14:00 153 9 5,9 138 6 43 153 3 2 154 5 3,2
15:00 153 10 6,5 136 7 5,1 153 2 1,3 155 6 3,9
16:00 153 11 7,2 136 12 8,8 153 2 1,3 155 7 4,5
17:00 153 12 7,8 137 16 11,7 153 5 3,3 155 19 12,3
18:00 153 14 9,2 137 16 11,7 152 7 4,6 155 20 12,9
19:00 152 15 9,9 137 17 12,4 153 7 4,6 154 18 11,7
20:00 152 18 11,8 136 17 12,5 153 10 6,5 155 21 13,5
21:00 151 22 14,6 137 21 15,3 153 14 9,2 155 21 13,5
22:00 153 18 11,8 137 23 16,8 153 17 11,1 153 20 13,1
23:00 153 19 12,4 137 22 16,1 153 25 16,3 153 20 13,1
Saatlik ortalama

diisiik goriis 10,4 10,7 8,0 8,8

orani (%);
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12,0

10,0
10,4

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

LIMIT ALTI OLMA ORANI (<550 m) %

10,7

8,8
8,0

OCAK SUBAT MART ARALIK

Sekil 5.1. Odesa (ODS) Havalimani aylara gore diisiik goriis oranlari

Tablo 5.2. Odesa (ODS) Havalimani giinliik ucus sayis1 ve diisiik goriis orani

ODESA GUNLUK ORTALAMA | LIMIT ALTI OLMA ORANI
HAVALIMANI SEFER SAYISI (<550 m) %

OCAK 15 10,4

SUBAT 16 10,7

MART 16 8,0

ARALIK 20 8,8

Tablo 5.3’de Biskek havalimaninda 2014-2019 yillar1 boyunca ocak, subat, mart ve
aralik aylarindaki anlik hava durumu ve bunun limit altina diisme oram
gosterilmektedir. Gozlem siitunu, ilgili saat araliginda yaymlanan Metar ve Speci
sayisint vermektedir. Ocak aymda giinliik ucus sayis1 19, Subat ay1 icerisinde 17,
Mart ay1 igerisinde 18 ve Aralik ayinda ise 16 olarak gerceklesmektedir. Giin siitunu,

hava durumunun CAT II minimumu olan 350 m’nin altina diisme sayisini, oran

siitunu ise bu diisiisiin yiizde cinsinden degerini belirtmektedir. Incelenen dért ay

boyunca goriisiin diigme orani yaklasik % 4-5 civarinda olup ilgili aylara gére ¢ok

fazla degismemektedir. Bu oran ILS kurulumuna etki eden diger faktorlerle beraber

degerlendirilip kategori yilikseltmenin maliyetlere nasil yansiyacagi belirlenebilir.
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Tablo 5.3. Biskek (FRU) Havalimani goriis mesafesinin 350 m’nin altina diistiigi
zamanlar

BISKEK (FRU) HAVALIMANI / 350M<

22%11‘; OCAK SUBAT MART ARALIK
yillari

Saat . . .. . . .. . .| Ora
(Zulu Gozlem | Glin | Oran % | Gozlem | Giin | Oran % | G6zlem | Giin | Oran % | Gozlem | Giin 0%
Time)
00:00 137 10 7,3 105 10 9,5 133 2 1,5 150 11|73
01:00 137 9 6,6 105 12 11,4 132 5 3.8 149 12 | 8,1
02:00 138 8 5,8 108 9 8,3 131 5 3,8 149 10 | 6,7
03:00 137 8 5,8 109 10 9,2 132 2 L5 152 6 |39
04:00 139 6 43 111 6 5,4 134 1 0,7 152 5133
05:00 140 4 2,9 111 2 1,8 134 1 0,7 152 4 126
06:00 140 5 3,6 112 3 2,7 134 0 0 154 2 | 1.3
07:00 140 5 3,6 112 0 0 133 0 0 154 1106
08:00 140 2 1,4 111 0 0 133 0 0 155 1106
09:00 140 2 1,4 111 0 0 133 0 0 154 1106
10:00 140 1 0,7 110 0 0 132 0 0 155 1106
11:00 140 2 1,4 110 2 1,8 134 0 0 153 2 113
12:00 140 2 1,4 110 5 4,5 134 0 0 154 3 11,9
13:00 139 3 2,2 110 6 5,5 134 0 0 152 4 |26
14:00 137 4 2,9 111 6 5,4 134 1 0,7 149 5134
15:00 137 5 3,6 110 7 6,4 134 2 1,5 152 8 |53
16:00 137 4 2,9 109 11 10,1 133 3 2,3 152 7 | 4,6
17:00 138 8 5,8 108 9 8,3 132 3 2,3 150 6 4
18:00 137 9 6,6 105 8 7,6 132 4 3 148 9 | 6,1l
19:00 138 11 8 104 10 9,6 133 3 2,3 151 13 | 8,6
20:00 137 8 5,8 102 8 7,8 133 3 2,3 148 9 | 6,1l
21:00 137 6 4,4 106 12 11,3 133 2 1,5 148 13 | 8,8
22:00 136 7 5,1 105 14 13,3 133 3 2,3 150 13 | 8,7
23:00 135 7 52 105 16 15,2 135 1 0,7 147 14 195
Saatlik ortalama

diisiik goriis 4,1 6,5 1,3 4,4

orant (%);
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LIMIT ALTT OLMA ORANI (<350 m) %

7,0

6,0
6,5

5,0 ’
4,0

43 4,5
3,0
2,0
1,0 i3
0,0

OCAK SUBAT MART ARALIK

Sekil 5.2. Biskek (FRU) Havalimani aylara gore diigiik goriis oranlari

Tablo 5.4. Biskek (FRU) Havalimani giinliik ugus sayis1 ve diigiik goriis orani

BISKEK GUNLUK ORTALAMA | LIMIT ALTI OLMA ORANI
HAVALIMANI SEFER SAYISI (<350 m) %

OCAK 19 4,3

SUBAT 17 6,5

MART 18 1,3

ARALIK 16 4,5

Tablo 5.5’de Pristine havalimaninda 2014-2019 yillar1 boyunca ocak, subat, mart ve
aralik aylarindaki anlik hava durumu ve bunun limit altina diisme orani
gosterilmektedir. Gozlem siitunu, ilgili saat aralifinda yaymlanan Metar ve Speci
sayisin1 vermektedir. Ocak ayinda giinliik ucus sayis1 22, Subat ay1 igerisinde 20,
Mart ay1 igerisinde 20 ve Aralik ayinda ise 21 olarak gerceklesmektedir. Giin siitunu,
hava durumunun CAT II minimumu olan 300 m’nin altina diisme sayisini, oran
stitunu ise bu diisiisiin yiizde cinsinden degerini belirtmektedir. Buna gore s6z konusu
dort ay boyunca goriislin diisme oran1 yaklasik % 4-5 civarinda olmasina karsin, Ocak
ve Aralik aylarindaki oran ise % 8-9 olarak hesaplanmaktadir. Subat ve Mart aylar1
icin thmal edilebilir goériinen diisiikk goriis orani aralik ve ocak aylarinda ciddi bir

maliyet artis riskine isaret etmektedir.
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Tablo 5.5. Pristine (PRN) Havalimani goériis mesafesinin 300 m’nin altina
diistiigii zamanlar

PIRISTINE (PRN) HAVALIMANI / 300M<

22(3)1149 OCAK SUBAT MART ARALIK
yillart
(i?ﬁ; Gozlem | Giin Oran Gozlem | Giin Oran Gozlem | Giin Oran Gozlem | Giin Oran
Time) v Y v %
00:00 150 23 | 153 139 0 0 152 0 0 130 12 9,2
01:00 149 22 | 14,8 138 0 0 152 0 0 130 14 | 10,8
02:00 148 26 | 17,6 138 1 0,7 151 0 0 130 13 10
03:00 149 27 | 18,1 138 3 2,2 152 1 0,7 130 15 11,5
04:00 149 29 | 19,5 139 4 2,9 152 3 2 129 14 | 10,9
05:00 148 27 | 18,2 139 5 3,6 152 5 33 129 16 | 12,4
06:00 149 31 | 20,8 140 5 3,6 151 3 2 129 15 11,6
07:00 149 27 | 18,1 140 7 5 152 1 0,7 129 16 | 12,4
08:00 149 23 | 154 139 3 22 152 1 0,7 130 11 8,5
09:00 150 16 | 10,7 137 1 0,7 152 0 0 129 10 7,8
10:00 150 11173 139 1 0,7 152 0 0 129 7 5,4
11:00 150 4 2,7 139 0 0 152 0 0 129 6 4,7
12:00 151 4 2,6 139 0 0 152 0 0 129 1 0,8
13:00 151 4 2,6 140 0 0 152 0 0 129 1 0,8
14:00 149 4 2,7 140 0 0 151 0 0 130 3 23
15:00 147 3 2 139 0 0 152 0 0 130 4 3,1
16:00 149 5 3,4 139 0 0 152 0 0 130 5 3,8
17:00 149 6 4 139 0 0 152 0 0 130 5 3.8
18:00 149 9 6 139 0 0 152 0 0 130 6 4,6
19:00 148 10 | 6,8 139 0 0 152 0 0 130 10 7,7
20:00 149 14 | 9,4 139 0 0 151 0 0 130 10 7,7
21:00 149 13 | 8,7 139 0 0 151 0 0 130 11 8,5
22:00 148 15 | 10,1 139 0 0 152 0 0 130 13 10
23:00 148 21 | 14,2 139 0 0 152 0 0 129 11 8,5
Saatlik ortalama

dusiik goriis 10,5 0,9 0,4 7,4

orant (%);
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10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

9.4

OCAK

1,0

LIMIT ALTTI OLMA ORANI (<300 m) %

7,4

0,4
SUBAT MART

ARALIK

Sekil 5.3. Pristine (PRN) Havaliman1 Aylara gore diisiik goriis oranlari

Tablo 5.6. Pristine (PRN) Havalimani Giinliik ucus sayis1 ve diisiik goriis orant

PIRISTINE GUNLUK ORTALAMA LIMIT ALTI OLMA
HAVALIMANI SEFER SAYISI ORANI (< 300 m) %
OCAK 22 9,4
SUBAT 20 1,0
MART 20 0,4
ARALIK 21 7,4

Tablo 5.7°de Rostov havalimaninda 2014-2019 yillar1 boyunca ocak, subat, mart ve
aralik aylarindaki anlik hava durumu ve bunun limit altina diisme oram
gosterilmektedir. Gozlem siitunu, ilgili saat araliginda yaymlanan Metar ve Speci
sayisint vermektedir. Ocak aymda giinliik ucus sayis1 27, Subat ay1 icerisinde 24,
Mart ay1 igerisinde 25 ve Aralik ayinda ise 24 olarak gerceklesmektedir. Giin siitunu,
hava durumunun CAT II minimumu olan 300 m’nin altina diisme sayisini, oran
siitunu ise bu diisiisiin yilizde cinsinden degerini belirtmektedir. Buna gore soz
konusu dort ay boyunca goriigiin diisme orani yaklasik % 8-9 civarinda olup ilgili
aylara gore c¢ok fazla degismemektedir. Mart ay1 i¢in ortaya ¢ikan oran diisiik olsa da

diger ii¢ aym orani havacilik sektoriindeki 6zel kosullar arastirildiginda ciddi bir

maliyet artis riskine isaret etmektedir.
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Tablo 5.7. Rostov (ROV) Havaliman1 goriis mesafesinin 300 m’nin altina diistigi
zamanlar

ROSTOV (ROV) HAVALIMANI / 300M<

2014-
2019 OCAK SUBAT MART ARALIK
yillari

(3{1311 Gozlem | Giin Oor/an Gozlem | Giin Oor/an Gozlem | Giin Oor/an Gozlem | Giin Oor/a n
Time) ° ° ° °
00:00 92 10 10,9 72 6 83 80 2 2,5 77 9 | 1L,7
01:00 89 8 9 69 8 11,6 81 3 3,7 75 11 | 14,7
02:00 92 10 10,9 69 9 13 81 4 4,9 78 12 | 154
03:00 93 9 9,7 72 11 15,3 89 4 4,5 79 8 |10,1
04:00 95 10 10,5 85 11 12,9 103 1 1 71 8 113
05:00 111 9 8,1 94 9 9,6 107 2 1,9 99 10 | 10,1
06:00 112 10 8,9 98 9 9,2 105 1 1 93 11 ]11,8
07:00 114 11 9,6 94 8 8,5 106 1 0,9 93 9 9,7
08:00 113 8 7,1 93 6 6,5 98 0 0 95 9 9,5
09:00 111 7 6,3 92 6 6,5 97 1 1 96 7 7,3
10:00 110 6 5,5 97 5 52 97 0 0 96 6 6,3
11:00 111 6 5.4 96 2 2,1 96 1 1 98 5 5,1
12:00 116 7 6 96 1 1 96 1 1 97 5 52
13:00 113 7 6,2 95 1 1,1 99 1 1 97 7 7,2
14:00 97 8 8,2 99 2 2 102 1 1 69 6 8,7
15:00 89 8 9 62 3 4,8 105 0 0 68 7 1103
16:00 89 7 7,9 62 3 4,8 73 0 0 72 7 9,7
17:00 87 7 8 57 3 53 76 1 1,3 76 7 9,2
18:00 82 6 7,3 60 4 6,7 77 1 1,3 77 7 9,1
19:00 84 8 9,5 62 6 9,7 76 1 1,3 74 6 8,1
20:00 78 6 7,7 61 7 11,5 74 1 1,4 71 6 8,5
21:00 78 8 10,3 63 7 11,1 74 1 1,4 67 10 | 14,9
22:00 78 8 10,3 63 7 11,1 73 1 1,4 67 11 | 16,4
23:00 86 7 8,1 68 4 59 75 1 1,3 72 11 153
Saatlik ortalama

diisiik goriis orant 8.4 7,7 1,5 10,2

(%0);
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LIMIT ALTTI OLMA ORANI (<300 m) %

12,0

10,0

8.0 10,2
8,4

6,0 7,7
4,0
2,0

1,5
0,0

OCAK SUBAT MART ARALIK

Sekil 5.4. Rostov (ROV) Havalimani aylara gore diisiik goriis oranlari

Tablo 5.8. Rostov (ROV) Havalimani giinliik ucus sayis1 ve diisiik goriis orani

ROSTOV GUNLUK ORTALAMA LIMIT ALTI OLMA
HAVALIMANI SEFER SAYISI ORANI (< 300 m) %
OCAK 27 8,4
SUBAT 24 7,7
MART 25 1,5
ARALIK 24 10,2

Tablolarda ki istatistiki kayitlarda yer alan verilerden yola ¢ikarak secili aylara ait
saatlik ortalama limit alt1 goriis goriilme oranlari se¢ilen havalimanlarini her biri i¢in
ayr1 ayr1 hesaplanmustir. ilgili aya ait diisiik goriis goriilme orani, o meydana yapilan
seferlerin gecikme veya iptal olma oran1 hakkinda 6nemli bir bilgi sunmaktadir. Bu
sebeple, her bir meydana ait aylik ortalama sefer sayilar1 da hesaplanmigtir. Bu
sonuglardan yola ¢ikarak, goriisiin limit alt1 olma oraniyla paralel olarak, sefer
sayilarinin yapilamama/gecikme miktar1 yaklasik olarak tespit edilebilir ve tahmini

zarar maliyeti veya riski hesaplamalari i¢in bu oranlar kullanilabilir.

Hesaplamalarin uygulanabilir oldugunu ve onemimi belirtmek amaciyla iki ayri
havaliman1 6rnek olarak verilmistir. Bir havayolunun 6rnek ¢alismasinda, havalimani
yaklasma kolayliklarinin iyilestirilip yasanacak aksakliklarin 6nlenmesidir. Bu

calismada ERZ havalimaninda Aralik, Ocak ve Subat aylarinda yasanan diisiik
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goriisglii glinler nedeniyle, kis mevsiminde kesintisiz operasyon yapilabilmesi igin
yaklagsma sisteminin CAT I’dan CAT II’ya yiikseltilmesi havayolu tarafindan talep
edilmistir. Sekil 5.5’de ERZ havalimani i¢in ilgili aylara ait CAT I minimumu olan
550 m’nin altina diisiis oram1 gosterilmektedir. Belirlenen diisiik goriis riski CAT I
icin %13-22 arasindayken, CAT II i¢in %3-8 araliginda ve CAT III i¢in ise sadece
%0-3 civarindadir.Yapilan hesaplamalara gore yasanan aksaklilarin %60 oraninda
iyilesecegi Ongoriilmiistiir. Ilgili kurumlara yapilan iyilestirme talebi olumlu
karsilanip, ILS’in CAT II’ya yiikseltilmesi saglanmis ve bu sayede divert riski
disiirilmustiir. Ayrica Sekil 5.6°’da CAT II i¢in de risk oranit gosterilmis olup

niceliksel olarak karsilastirma yapilabilir.

2001-2015
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
o700
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
15:00
20000
21:00
22:00
25:00

Ocak Subat Arahk

Sekil 5.5. ERZ Havaliman i¢in CAT I risk degeri
arali1
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2001-2015 Ocak Subat Arahk
00:00 27 3B 2.5
01:00 3.7 55 2.3
02:00 45 5.6 3
03:00 3.8 7 3.2
04:00 6.2 B3 5.4
05:00 7.3 7.2 5:3
06:00 7.3 53 5.7
07:00 56 21 2.4
08:00 0.5 0.5 0.2
09:00 0.2 05 0
10:00 ] o 0.2
11:00 ] a 0.2
12:00 0.2 0.5 0.2
13:00 0.5 0.2 0.5
14:00 0.9 0.5 11
15:00 0.7 05 0.5
15:00 0.7 0.2 0.9
17:00 0.9 05 11
18:00 1.2 12 11
19:00 1.7 1.7 0.7
20:00 1.9 3.2 1.6
21:00 2.2 3 11
22:00 29 4 1.8
23:00 2 4.6 21

Sekil 5.6. ERZ Havalimani i¢in CAT II risk degeri
araligi

Bir havalimam1 i¢in kategori yiikseltme talebinde bulunulmus fakat kabul
gormemistir. Hali hazirda tahsis edilmis olan ILS CAT I minimast ile inis
gerceklestirilmektedir. Bu havalimaninin yillik verilerine gore belirlenen diisiik gortis
riski CAT I i¢in %8-15 arasindayken, CAT II i¢in %6-11 araliginda ve CAT III i¢in
ise sadece 1-3 civarindadir. Sekil 5.7°de 6rnek havalimani i¢in ilgili aylara ait CAT I
minimumu altina diigiis oran1 gosterilmektedir. Verilere gore meydana ILS CAT II
tahsis edilmesi halinde meteorolojik aksakliklarin yaklasik %26 oraninda iyilesecegi
on gorlilmektedir. Ayrica Sekil 5.8’de mevcut bilgilerden yola cikilarak ILS CAT III
tahsis edilmesi halinde ise yaklasik %84 oraninda bir iyilestirme saglanacag: tespit

edilmistir.
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Sekil 5.7. Ornek Havalimani igin CAT 1 risk

degeri aralig1
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2001-2017 Aralik Ocak Subat
00:00 52 54 3
01:00 2.9
02:00 28
03:00 36
04:00
05200 9 10.4
0600 B 5.4
o700 5.4 7.4 4.3
08200 3 4.4 2.3
09:00 1.3 2 0.5
10:00 0.6 1.1 0.2
11:00 0.2 0.8 0
12:00 0.2 0.6 L]
13:00 0.6 0.9 a2
14:00 0.8 1.3 o7
15:00 1.5 28 0.7
16:00 1.5 28 o7
17:00 2.1 3.1 0.7
18:00 21 4 0.9
19:00 36 4.2 0.9
20200 35 38 1.1
21:00 34 4.5 1.4
22:00 3.2 4.5 1.7
23200 3.8 4.6 1.9

Sekil 5.8. Omek Havaliman1 i¢cin CAT I risk
degeri aralig1

Bir havayolu tarafindan yapilan c¢aligmalar sonucunda SJJ havalimani icin saatlik
diisiik gorts riskleri belirlenmis, giin dogumundan sonraki saat araliginin daha uygun
oldugu goriilmiis ve sefer saati hava durumunun uygun goriildiigli zaman araliklarina
gore revize edilip yeniden tarife planlamasi yapilmistir. Aym1 ¢aligma BAL
havalimani i¢in yapilmis ve kis aylarinda en yiiksek diislik goriis oraninin 03:00 ile
05:00 saatleri araliginda oldugu goriilmiis olup gecikme ihtimali yaratabilecegi
disiiniildiiglinden  tarife saati degisikligine gidilmistir. Mevsimsel sartlar
incelendiginde, hava durumunda yasanan ani degisiklikler ve insan faktoriinden
kaynaklanabilecek hatalar1 6nlemek amaciyla YKO ve KFS meydanlar1 icin AWOS
kurulumu talep edilmis ve gergelesmistir. Bu sayede olusabilecek muhtemel
aksakliklar onlenmeye calisilmistir. tiim bu uygulamalar meydan kolayliklarinda

yapilan iyilestirmelerin pratikteki drnekleridir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bir havalimanma ILS sisteminin kurulmasmi etkileyen bir¢ok dis etmen
bulunmaktadir. Bu etkenlerin basinda kurulumun yapilmasi planlanan havalimaninin
ICAO’nun yayinladigi Annex 14 talimatlarina uygunlugu belirlenmelidir. Talimatlar
sonucunda kurulacak ILS sisteminin CATI, CATII ve CATIII a/b/c operasyonu i¢in
uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir. “CAT” kategorileri belirlenirken oncelikli
olarak g6z 6niinde bulundurulmasi gereken faktor, sistemin kurulacagi havalimani ve
cevresinden uzun yillar boyunca yapilan Ol¢iimlerle elde edilen goriis mesafesi
degerleridir. Uygun olmayan bir sistemin kurulmasi hem kaza riskini artirir hem de
gereksiz mali harcamalara sebep olur. Goriis mesafesi kadar 6nemli olan bir diger
sistem de havalimani ¢evresindeki ‘manialar’dir. Manialarin uygun oldugu da teyit
edildiginde yaklasma usulii olusturulabilirse ILS techizati istenilen kategoriye
getirilebilir. Uygun ILS sistemi tipi belirlendikten sonra, cihaz uluslararasi
prosediirlere uygun olarak konumlandirilmalidir. ILS cihazi bedeli ortalama 650.000
Amerikan dolar1 civarindadir. Fakat kurulumun yapilacagi meydanin cografi yapisina
gore kazi, kablolama, dolgu gibi hafriyat maliyetleri degisiklik gostermekte olup bu

da toplam maliyeti 6nemli 6lclide etkilemektedir.

Bu calisma, hava durmunu ve yliksek yaklagma minimumu kaynakli aksakliklar
onlemek amaciyla meydan kolayliklarmin iyilestirilmesinin Gnemine vurgu
yapmaktadir. Havayolu sirketleri operasyonel sartlarina bagli olarak gecikme, iptal,
divert ve yolcu magduriyeti gibi hususlari minimuma indirmeye c¢aligmaktadir. Bu
kapsamda yapilan calismalara; sefer saati degisikigi, havaliman1 yaklasma
kolayliklarinin iyilestirilmesi, meydan ve meteoroloji kolayliklarinin saglanmasi

ornek verilebilir.

Bu c¢alismada oncelikle ILS sisteminin ozellikleri anlatilmistir. ILS Sisteminin
Ozelliklerinden sonra ILS kategorisinin diisiik olmasina bagli olarak belirlenen
zamanlarda ucuslarda yasanan gecikme/iptallerin orant dort 6rnek meydan iizerinden

ortaya konarak bunun maliyet {izerindeki etkisi gosterilmistir. Ge¢mis bes yili
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kapsayan istatistik verilerine dayali olarak gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda
%4-5’ten %10 seviyesine kadar ulasan diisiikk goriis degerlerine bagli olarak
gergeklestirilemeyen ¢ok sayida sefer bulunmaktadir. 2014 yili Avrupa havayollar
maliyet raporuna gore bir ucagin gecikme maliyetinin dakikada ortalama 100 €
oldugu gbéz Oniine alindiginda diisiik goriise bagli olarak gergeklestirilemeyen
seferlerin oldukea biiyiik maliyetlere yol actig1 sdylenebilir [5]. Ustelik bu maliyetler
yalnizca havayollari i¢in degil ayn1 zamanda meydan isletmeleri ve dolayli olarak bu

durumdan etkilenen diger paydaslar i¢in de gegerlidir.

Bunun yani sira en yiiksek kategori olan CAT Illc sifir goriiste bile inis sagliyor olsa
da cografi, mali ve teknik kisitlar yiiziinden giinimiizde kullanilamamaktadir. Bu
sebeple diisiik kategorili tim meydanlara CAT IIIb kurulumu yapilsa bile inis riskleri
veya iptal/gecikme maliyetler sifira inmeyecektir. Bu ¢alismada amaclanan, diisiik
kategorili 6rnek meydanlardaki diisiik gorlis oranini ortaya koyarak, geciken
seferlerin miktarina ve bunlarin maliyetine dikkat cekmektir. S6z konusu meydanlar
icin ILS kurulumunu etkileyen diger faktorler de gbz Oniine alinip kurulumun
maliyeti ile mevcut maliyetler karsilagtirilarak uygun kosullar tespit edildiginde

kurulumun yapilmast makul olacaktir.
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