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Ugus prosediirleri tasarima hava sahasmmm verimli ve esnek kullanilmasim
etkileyen en 6nemli faktordiir. Hava trafiginin yogun oldugu sahalarda geleneksel
ucus prosediirleri uygulandiginda gecikmeler ve tikamikhklar olmaktadir. Saha
‘seyriiseferi (RNAYV) ugus prosediirleri, yer bazh seyriisefer sistemlerine bagh
olmadifi icin tasarmmciya ¢ok daha fazla secenekler sunar. RNAV kullanimiyla
ucaklara en elverisli yollar tahsis edilebilir. Bu c¢aligmada, RNAV ucus
prosediirleri kullamlarak Istanbul TMA’daki gecikme ve tikamkliklara ¢oziim
getirmek ve TMA trafik kapasitesini artirmak amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda Istanbul TMA yapis1 yeniden tasarlanmis ve es zamanlh

simulasyonlar ile test edilmistir.
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ABSTRACT

TERMINAL AREA ARRIVAL-DEPARTURE ROUTE DESIGN
AND APPLICATION OF ISTANBUL TERMINAL AREA

Mustafa MALKOC
Civil Aviation Management
Anadolu University Institute of Social Sciences, September 2002

Advisor: Ass. Prof. Oznur USANMAZ

Flight procedure design is the most effective factor to use airspace flexible and
effective. Delays and bottleneck occur while coventional flight procedures used in
the peak traffic area. Since area navigation (RNAV) flight procedures do not
depend on ground based radio navigation aids, they help and give more
alternatives to the designer. it can be obtained more conveinent routes to the
aeroplanes by applying RNAYV. In this project, it is aimed to extend traffic capacity
of Istanbul TMA and to solve delay and bottleneck problems by applying RNAV
procedures. To achieve this goal, istanbul TMA was re-designed and analysed with

real time simulations.
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GIRIS

Ugaklarin, aletli ugus sartlarinda (IFR- Instrument Flight Rules) bir meydandan diger
bir meydana ugus gerceklestirebilmeleri igin TMA’larda gelis, kalkis yollarn ve hava
sahalarinda bir yol ag1 kurulmustur. Bu yollar tasarlanirken, emniyet 6ncelikli olmak
lizere, trafik akigim hizlandirmak ve hava sahasi kapasitesini artirmak tasarimcinin

tizerinde durmasi gereken en énemli konulardir.

Hava sahasinda trafik kapasitesini ve dolayisiyla veﬁmligi artirmanin en Onemli
faktorleri optimum ugus yollarimin olusturulmas: ve kontrolor is yiikiinti azaltmaya
yonelik sektor tasarimlarinin yapilmasidir. Glintimiizde uydu sistemleri ve ugaklardaki
seyriisefer sistemlerindeki gelismeyle birlikte yere baglh radyo seyriisefer sistemlerine
bagli kalinmaksizin hava sahasinda ideal bir yol ag: olusnifmak olanakli hale gelmistir.
Saha seyriiseferi (RNAV), tasarimciya bu yol agim olustﬁnnada biiylik esneklikler ve
kolayliklar saglamaktadir. RNAV ugus prosediirleri temel alinarak olusturulan hava
sahasinda gelis ve kalkis trafiklerinin yollarmin aynlmasi, kesisim noktalarinin

minimuma indirilmesi imkani1 vardir.

Bu caligmada, 6ncelikle seyriisefer sistemleri ve ugus prosediirleri hakkinda ayrintili
bilgi verilmis, Tiirkiye’deki en yogun trafigine sahip Istanbul Atatiirk Havalimam gelis
ve kalkis yollann ve Istanbul TMA’nin sektér yapisi incelemis ve mevcut TMA
yapisindaki problemler gosterilmistir. RNAV ugus prosediirleri kullanilarak, ozellikle

gelis ve kalkis yollarinin ayrilmasina yonelik yeni bir TMA yapis1 tasarlanmigtir.

Yillik ortalama %5 trafik artisinin tahmin edildigi géz 6niinde bulundurularak, kontrolér
isgiiciinii ve frekans kalabaligim azaltmaya yonelik TMA, 4 sektére ayrnlmistir. TMA
sektor yapist ve RNAV gelis-kalkis yollar1 es zamanli simulasyon ile test edilmis ve
geleneksel ugus prosediirlerine goére tasarlanan TMA yapisi ile RNAV ugus
prosediirlerine gore tasarlanan TMA yapist ugus emniyeti, hiz ve verimlilik agisindan

karsilagtirilmasi yapilmig ve oneriler sunulmustur.



BIRINCi BOLUM
SAHA SEYRUSEFERI
1. SAHA SEYRUSEFERI (RNAV - AREA NAVIGATION)

Saha Seyriisefer (RNAV-Area Navigation), istasyon referansh seyriisefer
yardimeilanimin erigim alam dahilinde ya da ugaktaki cihazlarm kendi seyriisefer
limitleri dahilinde ya da bunlarin birlesimi sayesinde istenilen herhangi bir ugus
glizergahinda ugagin operasyonuna olanak veren bir seyriisefer yontemidir. Ugaktaki
RNAV ekipmani uygun ydnlendirme komutlariyla ugaktaki bir veya daha fazla sensor
ve yénlendiricilerden. aldig1 verileri isleyerek ucak pozisyonunu otomatik olarak
belirler. Ek olarak 6ncéden belirlenmis WP (waypointe)’e bearing ve mesafe gibi
seyriisefer parametreleri. ucak pozisyonu ve WP’in yerine baglh hesaplanr. Pozisyon
pilota gériintiilenir.!

Uzun veya orta menzilli yer istasyonlarindan (VOR, DME, OMEGA gibi), INS/IRS,
GPS veya GNSS’ten aldign girdileri degerlendirerek pilota seyrisefer ile ilgili tiim
bilgileri saglayan bir bilgisayar sistemidir (Sekil 1.)
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Sekil 1. RNAV Bilgi Akis Semast
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RNAV’in avantajlan agagida verilmistir ;

e Seyriisefer yolu iizerindeki WP’lerin (way-point) yer istasyonlarna gére
belirlenme simirlamasi ortadan kalkmis olur. Bu sayede daha uygun referans
noktalar1 tamimlanarak ulagilmak istenen yere daha kisa siirede ulagilmast
saglanir, hava sahast en verimli sekilde kullanilabilir.

¢ Sistemin hata toleransi oldukga diisiiktiir.

e Farklhh kaynaklardan bilgi girisi s6z konusu oldugu icin gelen bilginin
dogrulugunu kontrol etmek miimkiindiir. Bu sayede sistemin giivenilirligi
oldukga artar.

¢ Radyo seyriisefer sistemlerinde dikey eksende meydana gelen belirsizlik
konisi igersinde sinyalin kesilmesi olay: ortadan kalkmis olur. Yere bagh
seyriisefer sistemlerinden bagimsiz galigtig1 igin irtifa ve pozisyonu ne olursa
olsun siirekli bilgi alinabilir.

e Otomatik pilot sistemi ile direkt baglantili oldugundan verdigi bilgiler

otomatik pilot tarafindan kullanilabilir.

RNAV cihazlarinin rota iizerinde ugmak i¢in, amaglart bakimindan iki ayri seyriisefer

dogruluk derecesinde performans gésterdikleri varsayilmaktadir ;

- Temel (Basic) RNAV : Operasyonu i¢in saglanan korunmus hava sahasi, ugulmak
istenen rotarin her iki tarafinda 9.3 km ( 5 NM) tolerans dahilinde olup, Temel
RNAYV Kkabiliyetine sahip bir ucagin ugus siiresinin %95’inde bu saha iginde
kalacagi beklenir.

- Hassas (Presicion) RNAV : Uculmak istenen rotamin her iki tarafinda 1 NM
tolerans dahilinde olup veya ondan daha iyi derecede bir seyriisefer performansina

sahiptir.

Ugaktaki RNAV cihazlann bir yada daha g¢ok sensérden ve tespit edilmis rota
talimatlarina uygun olarak, ugaga rehberlik etmesi igin verileri isleyerek ucagmn

pozisyonunu otomatik olarak tespit eder. RNAYV yollan karsimiza ti¢ sekilde ¢ikar ;



- Sabit (Fixed) RNAV yollari : RNAV Kkabiliyetine sahip ucaklar tarafindan
kullamilmak iizere ugus planlanabilen, siirekli ve yayinlanmis ava trafik servis (ATS-
Air Traffic Service) yollaridir. Sabit RNAV yollarinda ugacak ugaklarin duruma

gbre Basic veya Precision seviyede RNAV performansina sahip cihazlan

bulunmaktadir.

- Acil (Contingency) RNAYV yollar1_ : Ugus planlamasi yapilabilen ve aniden ortaya
¢ikan gegici talepleri karsilayabilmek tizere belirli 6zel durum ve zaman
araliklarinda (saat, giin, mevsim) kullamlmak iizere tesis edilmis ve yaymnlanmig
ATS yollarin1 belirleyen radyo seyriisefer yardimcilarindan birisinin susmasi
lizerine, seyriisefer rehberliginin yetersizligi sebebiyle biitiin trafige kapatilmasim

gerektirecek bir durumun 6nlenmesi halidir.

- Gelisigtizel (Random) RNAV yollar1_: RNAV kabiliyetine sahip ugaklarin kullanimi
i¢in isletici tarafindan ugus planlamasi yapilabilen, belirli ve yaymlanmis bir RNAV
hava sahasi i¢indeki yayinlanmamis rotalardir. Gelisigiizel RNAV yollarinda

ucuslara;

e Cografi koordinatlarda yatay olarak belirlenmis sahalarda
¢ Belirli zaman araliklar i¢inde ve/veya

e Belirli ugus seviyelerinde miisaade edilebilir’.

Gelisiglizel RNAV yollarinda asagidaki sartlar altinda ugus planlanabilir ve
kullanilabilir ;
¢ Gelisigiizel RNAV sahalar yeterli hava/yer muhaberesine sahip olmali ve
trafik yogunluguna bagl olarak ATS radar kapsamas1 bulunmalidir.
¢ Gelisigiizel RNAV sahalarinda gergeklestirilecek uguslar, yayimnlanmig
yollarn belirli rapor noktalarinda baslamali ve sona ermelidir.
e Ucmak istenilen rota kalkistan 6nce planlanmalidir ve ugagin ATS yollarim

terk edecegi ve yeniden dahil olacag: noktalar acik¢a belirtilmelidir’.

* Oktal hakan,Ziya Diiztepeliler,Hasan Lik, Radyo Seyriisefer, Yaymnlanmamig Ders Notu,A.U.Sivil
Havacilik Yiiksekokulu.

* Oksiiz Demet, Saha Seyriiseferi-RNAV,Bitirme Odevi,Sivil Havacilik Yiiksekokulu,
Eskisehir,2002,s.5




RNAV, hava sahasi kapasite artinmin iki yontem ile gergeklestirir. Yer bazli seyriisefer
yardimcisinin tizerinden ugmaya (overfly) gerek olmaksizin ugus yollarmn yapilmasi
ve de ugus yollar arasindaki yanlamasina ayirmalarda azalma saglamasidir. Béylelikle

hava yollart kisalir, basitlegir ve gerekli oldugu yerde tasarimlamir. Ugusun tiim

fazlarinda RNAV uygulanabilir®.
2. SAHA SEYRUSEFERI EKIPMANLARI
2.1. VOR (Very High Frequency Omnidirectional Range)

VOR, su anda kullanilan Hava Trafik kontrol Sisteminin temelini olusturmaktadir. VOR
istasyonu merkez olmak iizere, referans olarak manyetik kuzey alinarak, kutupsal

koordinat sisteminde bir derecelik araliklarla 360 derecelik radyal bilgisi verir’.

VHF bandinda her y6nde yaym yapan verici, kullaniciya manyetik kuzeye gore yoniini,
secilen radyale gére pozisyonunu bildirir.Ugakta alinan VOR bilgisi, u¢agin ugus
yoniinden bagimsizdir. NDB sistemindeki gibi ugak basimi istasyona yOneltmek
zorunlulugu yoktur®. Her bir VOR istasyonu 108-118 MHz’lik frekans bandinda 0,05
MHz’lik araliklarla yerlestirilen kanallarda yayin yapmaktadir. Bunun nedeni 108.10,
108.30 gibi tek sayili kanallarin ILS sisteminin yayini i¢in ayrilmig olmasidir. Toplam
160 kanal kullamimdadir.

VOR istasyonunun yayinladig: sinyal bir tastyict dalganin 30 Hz. degerinde birbirinden
bagimsiz, ancak ayni anda iletilen iki dalga tarafindan modiile edilmesine dayanir.
Manyetik kuzey hatti, referans sinyali ile degisebilen sinyal arasindaki faz farkim
elektronik olarak 6l¢mekte referans olarak kullanmilir. Manyetik kuzeyde her iki sinyal
ayni fazda olmakla birlikte, istasyon etrafindaki herhangi bir noktada fazlan degisiktir.
Ugagmn alicisi tarafindan elektronik olarak olgiilen bu faz fark: sayesinde ugagin hangi

radyal tizerinde oldugu belirlenir.

¢ Usanmaz Oznur.IV. Kayseri Havacilik Sempozyumu. May1s 2002

% Usanmaz Oznur,Havaalanlarina GPS ile Yaklasma ve Inislerin Cografi Bilgi Sistemlerine Dayah
Tasarimi,Doktara Tezi,1998,510.

8 Oktal Hakan, Radyo Seyriisefer Yardimeilar Ders Notlari, A.U. Sivil Havacilik
Yiiksekokulu,Eskisehir.1995



VOR tipleri ; Ayni amaca hizmet etmekle beraber ii¢ tip VOR istasyonu ile karsilagmak

miimkiindiir. Bunlar ;

NVOR : Genelde diiz uguslarda, seyriisefer esnasinda kullanilir. Calisma frekans: 112-
118 MHz. arasindadir. Verici giicii 200 W, menzil 200 NM/FL 330.

TVOR : Yaklagmalarda kullamlir. Caligma frekans: 108-112 MHz. arasindadir. Verici
giicti 50 W, menzili 25 NM/FL 50. NVOR ve TVOR c¢alisma prensipleri aymidir ve
CVOR olarak bilinirler.

DVOR : Caligma prensibi diger ikisine gore daha farklidir. Havaalam igindeki veya
VOR istasyonu ¢evresindeki metal yapilarin veya araglarin sebep oldugu yansimalardan
kaynaklanan bilgi hatalarinin ortadan kaldirilmasi i¢in gelistirilmigtir. Diger iki tipe

gore daha duyarlidir ve hata pay1 daha diigtiktiir.

Avantajlan :

- Yiiksek frekanslarin kullanilmasi, NDB’de ortaya ¢tkan ve meteorolojik kosullardan
kaynaklanan giiriiltii problemini minumuma indirir.

- Ugak bordosundaki teghizatin basitligi

- NDB’ye gore daha diisiik gii¢ gereksinimi

- Sistemin hata toleransinin daha diisiik olmas1 (£5°)

- NDB’de goériilen Fading olay1 ve kiy1 etkisinin goriilmemesi

Dezavantajlar :
- Engellerden kolayca yansiyabilmesi nedeniyle vericinin yerde kurulma zorunlulugu
- Direk dalgalarin iletiminde hakim olmasi daglarin maskeleme etkisini birlikte getirir
- Vericinin génderdigi sinyallerin alinmas: irtifa ile ilgilidir ;

* 50 NM’da 1000 feet,

* 100 NM’da 5000 feet,

* 150 NM’da 10000 feet,

* 200 NM’da 20000 feet,



- Dikeyle +40° de sessizlik konisi’
2.2. DME (Distance Measuring Equipment)

Ugak ile yer istasyonu arasindaki mesafeyi veren, 960-1215 MHz bandinda yayin yapan
bir sistemdir. VOR ile birlikte kullamlir. Bdylece pilot aym anda hem mesafe hem de
yon bilgisi elde etmis olur. Bu tiir bir sistemde pilotun VOR frekansim segmesi,

otomatik olrak ona bagli DME frekansi da segmesini saglar®.

Ugakta ve yer istasyonunda alici ve verici anteni vardir . ugagin gonderdigi sorgu
sinyalleri yer istasyonunda degerlendirilir ve farkli bir frekansta yamt sinyali olarak

ucaga gonderilir. Calisma prensibi, sinyalin gidis doniig siiresinin 6l¢timiine dayanir.

Bu sistem ayni anda 100 ugaga hizmet verebilir. VOR/DME siste‘rﬁinde kullanici,
antenin goris hatt1 iginde olmalidir. En uzak menzil 70-100 NM dir. Kullanict bu
menzil i¢inde bulundugu halde verici anteni ile arasina bir engel girdiginde (dag gibi)
sistemden yararlanamaz (OU). FL 330°da 200 NM menzile sahiptir (HO). Hata payi

ortalama 0,3 NM veya mesafenin %3 kadardir.

2.3. INS/IRS

Bu sistemin yerde ve uzayda herhangi bir istasyon ile haberlesmesine veya referans
almasina ihtiyact yoktur. Radyo dalgalarimin kullamlmadigi tek uzun menzilli
seyriisefer sistemidir. Bir bilgisayar ile beraber gorev yapmakta ve tamamiyle bagimsiz
olarak caligmaktadir. Ugagin bir noktadan bir noktaya en kisa yoldan gidebilmesi,

ucusun herhangi bir aninda konumu ve yerinin tespit edilmesi amacina hizmet eder.

Seyriisefer bilgisayart ve atalet Olgme sistemi olmak ilizere iki alt sistemi vardir.
Seyriisefer bilgisayar1 vasitasiyla u¢agin bulundugu noktanin enlem ve boylamim,
ucagin gitmek istedigi gercek basi, ugagin bulundugu nokta ile varmak istedigi nokta

arasindaki en kisa yolu, yer hizim hesaplamak miimkiindiir. Seyriisefer bilgisayar1 bu

7 Oktal Hakan, Radyo Seyriisefer Yardimcilar Ders Notlari, A.U. Sivil Havacilik
Yiitksekokulu,Eskisehir.1995
® Usanmaz Oznur, Doktora Tezi,s,12.



hesaplamalari yaparken birka¢ bilgisayar radyo dalgalan vasitas: ile ugafin gergek
yiksekliginin bulunmasi amacina hizmet eder. Ugaktan diisey olarak gonderilen
dalgalarin yerden yanstyip dénme siiresinin 6lgiilmesi ve buna bagl olarak da ucagin

irtifasimin bulunmasi prensibine dayanur.

INS ve IRS sistemleri aym prensiple ¢aligmaktadir. Aralarindaki fark ise INS sistemi

mekanik, IRS sisteminin ise lazer gyro kullanmasidur.
2.4. GPS (Global Positioning System)

Amerika Birlesik Devletleri SavunmaDéliresi tarafindan gelistirilmis, uyduya dayal1 yer
belirleme ve zaman transfer sistemidir. Bu sistem, yiiksek dogrulukta, yer, hiz, ve

zaman bilgilerini, 24 saat boyunca GPS alicisi olan herhangi bir kullamciya ulastirr.
Sistem genel olarak uzay, kontrol ve kﬁllamm olmak tizere 3 bsliimden olusur ;

- Uzay Béliimii : Sistemin uzay bsliimiinii, yeryiiziiniin tamamim 24 saat ve yilin 365
glnii kaplama alnlar1 altinda tutabilecek sekilde yerlestirilmis toplam 24 uydu
olusturmaktadir. Bu uydular yaklagik 20 000 km irtifada, her yoriingede 4 uydu
olmak tizere , 6 farkli diizlemde bulunurlar. Sekil 2’de uydu y&riingeleri

gosterilmistir.

Sekil 2. GPS Uydu Yériingeleri



Boylelikle, diinyanin herhangi bir yeri, herhangi bir anda en az 4 uydu tarafindan
goriilebilmektedir. Uydular Link-1 (1575 MHz) ve Link-2 (1227 MHz) olarak
adlandirlan ve kodlandirilmus bilgi igeren iki farkli RF sinyali gonderirler. Bu sinyaller

kullamlarak verilebilecek hizmet ikiye ayrlir ;

SPS : Standart Yer Belirleme Hizmeti (Standart Positioing System)

PPS : Hassas Yer Belirleme Hizmeti (Precise Positioning System)

- Kontrol Boliimii : Bu boliim uydularin izlenmesi, y6nlendirilmesi ve kontrol altinda
tutulmas: islemlerini igerir. Yeryliziiniin ¢esitli yerlerinde bulunan izleme
istasyonlari, uydular izler ve bilgileri kontrol istasyonlarina gonderir. Bu bilgiler

daha sonra uydularm yénlendirilmesinde kullanilir.

- Kullamci boliimii : Kullamer bolimit ii¢ kistmdan olusur. Anten, alici/islemci

(receiver/processor), Kontrol ve display tinitesi (CDU).

GPS’in isleyisi, konumlan ¢ok iyi bilinen uydular ile GPS alicis1 arasindaki mesafenin
6l¢timiine dayalidir. Uydularda birer atom saati bulunur ve uydular, GPS alicisina
zaman, uydunun konumu, iletim siiresi gibi bilgileri kodlanmis olarak gonderir. Alici,
bu bilgilerden faydalanarak enlem, boylam, irtifa ve zaman bilinmeyenlerini ¢6zer ve bu

sekilde o anda bulunulan konum ve hiz1 hesaplar.

2.5. GNSS (Global Navigation Satellite System)

Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemi (GNSS-Global Navigation Satellite System),
yoriingedeki en az 21 uydu sistemini kullanarak tiim diinya iizerinde seyriisefer hizmeti
saglayacak bir sistemdir. Bu sistem, Amerikan Kiiresel Pozisyon Sistemi (GPS-Global
Position System) ve Rus Kiiresel Seyriisefer Uydu Sisteminden (GLONASS-Global
Navigation Satellite System) meydana gelmektedir. Ugaklar ¢ok diisiik maliyetli
ekipmanlarla donatilarak pozisyonlarini ve yiikseklik bilgilerini GNNS’1 kullanarak
ogrenebilecektir. GNSS, LORAN ve diger hiperbolik seyriisefer sistemleriyle ayni

sekilde galisir. Tek fark yerdeki sabit yerlesimler yerine vericiler yoriingedeki uydulara
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yerlestirilmistir. Sistemin ¢aligma frekans1 Uluslararas: Iletisim Birligi (ITU-
International Telecommunication Union) tarafindan 1559-1610 MHz olarak

belirlenmigtir . Diinyanin her yerinde +100 feet lik yatay pozisyon hassasiyetine
sahiptir®.

2.6. FMS (Flight Management System)

Ug¢agin seyriisefer ve ugus ile ilgili tiim fonksiyonlarim yerine getirmesine yardimci
olan bir bilgisayar sistemidir. Ugagin yatay ve dikey diizlemde kontrolii s6z konusudur.
FMS, yatay diizlemde ugusun yoénlendirilmesi optimizasyonunu RNAYV ile yaparken,
dikey diizlemde kontrol ve optimizasyon Performans Yonetim Sistemi (PMS-
Performance Measurement System) ile yapar. Pilot, 6n panelde bulunan Ugus Kontrol
Unitesi (FCU-Flight control Unit) ve ¢ok fonksiyonlu gériintii kontrol tinitesi (MCDU-
Multifunctional Control Display Unit)’i kullanarak ugus plam ve ugusla ilgili gerekli
bilgileri girer. Veriler girildikten sonra (FMGC-Flight Management and Guidence
Computer) ucagin kalkis yerinden varig yerine kadar ki en uygun ugus profilini
diizenler. Bu sistem, belirlenen giizergahta otomatik olarak ucgus rehberligi goérevi
gbrmektedir. Bu sirada, ugus plant tizerinde hesaplamalar yapar, gériintiiler ve tahmini

degerler verir.

Bu iglemleri yerine getirmek i¢in FMS seyriisefer radyolarini otomatik olarak ayarlar ve
rotay1 seyrisefere yardimci yer istasyonlarmin sinyallerine ayarlama zorunlulugu
ortadan kalkmig olur. Bu yiizden seyriisefer iglevleri zorlanmadan yerine getirilebilir.
Ek olarak FMS, ugus plani boyunca ve ugusun varis noktasina olan varig zaméﬂimn ve

harcanan yakit: hesaplar'®.

® The Future Air Navigation System. a.g.e.104
" Delipinar Erdogan,”Modern Yolcu Ugaklarinda Ugus Yénetim Sistemine (FMS) Girilen Maliyet
Katsayist Analizi”,Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisti Sivil Havacilik Anabilim Dal,2001,s30.



IKINCi BOLUM

UCUS PROSEDURLERI

Bir ugak, bir meydandan diger bir meydana seyriiseferini gergeklestirirken radyo bazli,
atalet bazli veya uzay bazlh seyriisefer sistemlerinden bir veya birkagim kullanarak aletli
ucus (IFR- Instrument Flight Rules) gergeklestirir. Aletli ugus gergeklestiren ugak
standart ugus prosediirlerinden yararlanir. Bu ¢alismada terminal sahasinda aletli ugus
prosediirleri gelis, kalkis, yaklasma ve bekleme prosediirleri bagliklarnn altinda

degerlendirilmis ve tiim ugus prosediirlerinde kullanilan genel kriterler verilmistir.

1. GENEL KRITERLER
1.1. Ugak Kategorileri

Ucak Kategorileri en yiiksek inis agirligindaki inig konfigurasyonunda, ugagin havada
tutunabilecegdi asgari hiz olan stall hizin 1,3 katt baz alinarak ve ilgili ugaklarin manevra
yapabilme kabiliyetleride gozoniinde bulundurularak kategori A,B,C,D ve E olmak
lizere bes kategoriye ayrilmaktadir. Siniflandirma alet gosterge hizi (IAS-Indicated Air
Speed) cinsinden yapilmaktadir.

e A kategorisi ugaklar (cat A) — 169 km/h yada 91 kt IAS’den daha az
¢ B kategorisi ucaklar (cat B) — 169 km/h (91 kt) yada daha fazla fakat 223
km/h (120 kt) IAS/den daha az.

¢ C kategorisi ugaklar (cat C) — 224 km/h (122 kt) yada daha fazla fakat 260
km/h (140 kt) IAS/den daha az.

¢ D kategorisi ugaklar (cat D) — 261 km/h (142 kt) yada daha fazla fakat 306
km/h (165 kt) IAS/den daha az.
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e E kategorisi ugaklar (cat E) — 307 km/h (166 kt) yada daha fazla fakat 390
km/h (210 kt) IAS/den daha az'!.

Tablo 1°de ugak kategorilerine gore farkli yaklasma sathalarinda uygulanan hiz
degerleri (IAS) degerleri km/h ve kt biriminde verilmistir'2.

Tablo 1. Hiz Degerleri

Ucgak Vat Ik yaklasma Son Turlu | Pas gegme | Pas gegme
Kat. hizlan yaklasma | yaklasma | Minhiz | Max hiz
hizlar Max hiz
Akm/h| 169 165/280(205%) | 130/185 185 185 205
kt 91 90/150(110*%) | 70/100 100 100 110
B km/h | 169/223 | 220/335(260*) | 155/240 250 240 280
kt 91/120 | 120/180(140%) | 85/130 135 130 150
C km/h | 224/260 295/445 215/295 335 295 445
kt 121/140 160/240 115/160 180 160 240
D km/h | 261/306 345/465 240/345 380 345 490
kt 141/165 185/250 130/185 205 185 265
E km/h | 307/390 345/465 285/425 445 425 510
kt 166/210 185/250 155/230 240 230 275 |

Vat- Esik Hiz1 : Maksimum inis agirligindaki inig konfigurasyonunda 1.3 Stall Hiz1

* - Yon degistirme (Reversal) ve Hipodrom (Racetrack) usulleri i¢in en yiiksek hiz

1.2. Minimum Emniyet Pay1 (MOC)

Aletli yaklagmalarda ugaklar, yaklasma yériingelerindeki engeller {izerinden minimum

emniyet payr (MOC-Minimum Obstacle Clearance) ile gegmelidir. Aletli yaklagma

' International Civil Aviation Organization (ICAO), Doc 8168-OPS/611 Volume II Aircraft
Operations, 1993,s3-4.

2 International Civil Aviation Organization (ICAQ), a.g.e. s,3-5.
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safhalarinin  minimum emniyet payr degerleri ICAO-Doc 8168 PANS-OPS’da
belirtilmistir"®. Tablo 2’de aletli yaklasma safhalarina gére MOC degerleri verilmistir.

Tablo 2. MOC Degerleri

Aletli yaklagma safhalart Minimum emniyet pay1 (MOC)
Gelis 300m
[k yaklasma 300m
Orta Yaklasma 150m
Son Yaklagma 90m
Pas Ge¢gme 30m

1.3. Engel Emniyet Irtifasy/Yiiksekligi (OCA/H)

Engel Emniyet Irtifasi/Yiiksekligi (OCA/H-Obstacle Clearance Altitude/Height) en
yiiksek yaklasma engeli ya da pas gegme yiizeyindeki en yiiksek engel temel alinarak
hesaplanir ve pas ge¢me safhasinin baglayacagi en disiik irtifa, OCA veya ilgili pist
basina gore en diisiik yiikseklik, OCH olarak tespit edilir.

Her yaklagsma prosediirii i¢gin OCA/H belirlenir ve aletli yaklagma haritasimin ilgili
bolimiinde ilan edilir. Hassas yaklasma (Precision approach) ve turlu yaklasma
(circuling approch) prosediirlerinde OCA/H her kategorideki ugak i¢in ayn ayrm

hesaplanir'®.
1.4. Minimum Inis Irtifasy/Yiiksekligi (MDA/H)

Hassas olmayan yaklasma yada turlu yaklasmada OCA/H degerlerine bagh olarak
u¢agin gorsel sartlar olusmadan daha diisiik irtifa yada yiikseklige inemeyecegi deger
" minimum inis irtifass (MDA — Minimum Descent altitude) yada minimum inig

yiiksekligi (MDH — Minimum Descent Height) ismini alir.

* International Civil Aviation Organization (ICAO), a.g.e. s,2-2.

' International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. 5,3-33
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MDA’da deniz seviyesi, MDH’da meydan yada pist bagi seviyesinden yiikseklik

referans alinir.

Hassas yaklagmada karar irtifas1 (DA — Decision Altitude) ve karar yiiksekligi (DH —

Decision Height) ifadeleri kullamlir'®.

1.5. Fiks Toleranslan

Istasyon tizerindeki fiks toleranslar

VOR ig¢in koni ag1s1: 50°
NDB igin koni agis1: 40°

Intersection fiks toleranslar

Yon fasilitesi (Track facility) :

VOR :45,2°
NDB :46,9°
LLZ :24°

Kesisen fasilite (Intersecting facility) :

VOR :+4,5°
NDB :45,2°
LLZ :1,4°

DME fiks toleransi 0,9 km (0,5 NM) antenden olan mesafe %+3’iinden biiyiik olam

alimr'®.

'* International Civil Aviation Organization (ICAQ),a.e.g. s,1-2

'® International Civil Aviation Organization (ICAQO),a.e.g. s,3-9.
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1.6. Riizgar
1.6.1. Riizgar Hiza

Riizgar iz irtifaya bagli olarak hesaplamr. ICAO tarafindan kabul edilen formiil
asagida belirtildigi sekildedir.

Wv =2h+47
Wv : Riizgar Hiz1 (kt)
h : irtifa (ft)/1000

1.6.2. Riizgar Etkisi

Riizgar etkisi, dizgiin dogni'sal ucus ve viraj (donls) olmak {izere iki durumda

incelenecektir.

- Diizglin dogrusal ugusta riizgar etkisi : Bu durumdaki riizgar etkisi, asagidaki
esitlikte belirtildigi gibi, en son kontrol edilen konumdan itibaren, ugus zamani

ve riizgar hizinin ¢arpimu ile ugus yoriingesinin her bir noktasi i¢in hesaplanir.
We=Wv.t

We : Riizgar etkisi (m)
Wv : Riizgar hiz1 (m/s)

t: Zaman (5s)

Kontrol konumu takip edilen yoriingedeki, pilot tarafindan hassas olarak tespit edilmis
bir noktadir. Omegin, bir seyriisefer yardimcisinin iizerindeki bir ugusta seyriisefer

yardimcisinin bulundugu nokta kontrol konumu olarak alinabilir.

- Viraj durumunda riizgar etkisi : Viraj boyunca riizgar etkisi, viraj basindan

itibaren ugus zaman ile riizgar huzinin ¢arpimidir ve asagidaki esitlige gore
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belirlenir. Viraj durumunda riizgar etkisi her hesaplama arahg (8) igin

hesaplanir ve riizgar spirali olarak gizilir(Sekil 5.1)"".

We =R.0.Wv/TAS

We : Viraj durumunda riizgar etkisi (m)
R : Viraj yarigap: (m)

0 : Hesaplama aralig1 (rd)

TAS : Gergek hiz (m/s)

Wy : Riizgar uzi (m/s)

Sekil 3. Viraj Durumunda Riizgar Spirali

' Usanmaz Oznur,Havaalanlarina GPS ile Yaklasma ve inislerin Cografi Bilgi Sistemlerine Dayali
Tasarumi,Doktara Tezi,1998,519-20.
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2. GELENEKSEL UCUS PROSEDURLERI

Geleneksel ugus prosediirleri radyo seyriisefer sistemlerine bagimli olarak ugus

yoriingelerinin belirlendigi geleneksel bekleme, kalkig ve yaklasma prosediirlerini ifade

etmektedir.

2.1. Geleneksel Bekleme Prosediirleri

Bekleme bir sonraki ugus iznine kadar ugagin belirli bir hava sahasinda beklemesini
saglayacak bir manevradir..Bekleme ana yoriingesinin baslangici, bekleme fiksidir
(holding fix). Bekleme noktasina dogru ugusun gergeklesecegi bacak, yaklasma bacagi
(inbound leg), bekleme noktasi iizerindeki déniisten sonra ulasilan bacak, uzaklasma
bacag: (outbound leg) ismini alir. Uzaklagsma bacagi uzunlugu 14000 ft ve altinda bir
dakika yada bu siireye karsilik gelecek DME mesafesi; 14000 ft {izerinde ise birbuguk
dakika yada bu siireye karsilik gelecek DME mesafesi olarak belirlenir. Sekil 4’de

bekleme ana yoriingesi gosterilmistir.

Uzaklasme. Bacadl

g

—
Yakl Bacag
Beklome Aema Saca!
Fiksi

Sekil 4. Bekleme Ana Yoriingesi

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

gerceklestirilmektedir. Terminal sahast icindeki beklemelerde genellikle bekleme
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noktasi aym zamanda ilk yaklagsma safhasi baglangici olan ilk yaklasma noktast (IAF)
olmaktadir'?,

2.1.1. Bekleme Alam1

Beklemedeki ugaklar igin minimum bekleme irtifasi ile ilgili hesaplamlar genis bir
bolgeyi kapsayan bekleme alamna gore yapilmaktadir. Bekleme alam bekleme ana

yoriingesi, bekleme koruma alani ve 1 NM genisligindeki bes tampon bélgeden olusur
(Sekil 5)"°.

Sekil 5. Bekleme Alam

'* International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. s,4-2.
' Usanmaz Oznur,Havaalanlaria GPS ile Yaklasma ve Inislerin Cografi Bilgi Sistemlerine Dayal
Tasarimi,Doktara Tezi,1998,s31.
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2.1.2. Minimum Bekleme irtifas1 (MHA)
Minimum bekleme irtifas1 (MHA-Minimum holding altitude) bekleme alam igindeki en
yiiksek engel irtifasi, engelin dahil oldugu bélgedeki M.O.C. degeri ve bitki ortiisii
degerinin toplami olarak asagidaki esitlikte gosterilmektedir®.

MHA = Engel Irtifas1 + MOC + Bitki Ortiisii

Bitki Ortiisii = 20 metre

Bekleme alaninda, koruma alan ve tampon bolgeler farkls M.O.C. degerlerine sahiptir.

Tablo 3'de bekleme alanindaki her bir bolge icin MOC degerleri belirfilmistir.

Tablo 3. Bekleme Alanit MOC Degerleri

Bekleme Alani M.O.C.
Bekleme 300m
Koruma Alani 300m
1. Tampon Bolga 300m
2. Tampon Bélga 150m
3. Tampon Bolga 120m
4. Tampon Bolga 90m
5. Tampon Bélga 60m

2.1.3. Beklemeye Girisler

Bir radyo seyriisefer sisteminin tlizerindeki bekleme yoriingesine girisler, ucgagmn
bekleme noktasina olan konumuna bagli olarak degisir. Pilot bekleme noktasina dogru

ucusu gerceklestirir ve konumuna bagli uygun giris manevrasini seger. Bekleme noktas:

* International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. s,4-6
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merkez olmak lizere yaklagma bacag: ve yaklagma bacagina 70 derece ag1 ile belirlenen

hat beklemeyi ii¢ bolgeye ayirmaktadir (Sekil 6)*.

Sekil 6. Beklemeye Giris Alanlar1

Birinci b6lgeden girisler paralel giris adini almaktadir. Birinci bolgeden bekleme
noktasina ulasan pilot, yaklagma bacagina paralel ucar, ardindan sola manevra ile tekrar
bekleme noktasina ulagir ve standart saga doniisii yakalar.

Ikinci bolgeden girisler offsett girisidir. Bu bolgeden bekleme noktasina ulasan
pilot yaklagsma bacag ile 30° a¢1 yapacak sekilde ugusuna devam eder ve ardindan sola
manevra ile tekrar bekleme noktasina ulasir ve standart saga doniisii yakalar.

Uglincii bolgeden girisler direkt giristir. Bekleme noktasina ulasan pilot standart

saga donds ile beklemeye giris yapar.

?! International Civil Aviation Organization (ICAQ),a.e.g. s,4-3



21

2.1.4. Bekleme Hizlar1 ve Déniis Oranlan

Beklemedeki doniisler 25° lik doniis agis1 yada saniyede 3° lik donils oranmna goére

belirlenir. Tablo 4’de bekleme hiz degerleri verilmistir™.

Tablo 4. Bekleme Hiz Degerleri

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

2.2 Geleneksel Kalkis Prosediirleri

Aletli kalkis prosediirlerinin tasarimi havaalam g¢evresindeki arazi dikkate alinarak
gerceklestirilir. Aym1 zamanda seyriisefer yardimcisinin konum ve tipi de kalkis
prosediirlerinin tasarimimi  etkileyen faktorlerdir.Uygun seyriisefer yardimcisinin
bulunmadig1 yerlerde heryonlii kalkis uygulanir. Eger kalkis yolu engellerden sakinmak
i¢in 15°°den daha fazla bir doéniis gerektiriyorsa donerek kalkis (turning departure)
yapulir.

2.2.1. Engel Emniyet Pay1 (OBSTACLE CLEARANCE)

Engel emniyet payl, aletli kalkis prosediirlerinin tasariminda birici giivenlik etmenidir.
Kalkis prosediirlerinde kullanilan net tirmanma egimleri havaalam civarinda bulunan
engellere goére belirlenir ve ilan edilir. Engel olmamast halinde standart an az net

tirmanma egimi %3,3'diir.

? International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. s,4-5.
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-%2,5 engel belirleme ylizeyinin egimi yada bu yiizeydeki en kritik engele begli olarak
belirlenmis en yiiksek egim

-%0,8 artan engel emniyet degeri (obstacle clearance)

Pist sonu kalkis noktasi olarak belirlenen DER (Departure End of Runway)’de
minimum engel emniyet pay: degeri sifirdir. Déniise baslama alaninda, déniis alaninda
ve hizlanma safthasinda minimum engel emniyet pay1 degeri 90 m (295 ft) dir. Uygun

bir DME bulunmas: durumunda, ek olarak spesifik mesafe-yiikseklik bilgisi engellerden

sakinmak i¢in ilan edilir®.

2.2.2. Diiz (straight) Kalkislar

Diiz kalkis DER’den itibaren, pist merkez hatti hizasinda yanlamasma 300m (pist
sonunda, pist merkez hattinin iki yam 150 ser metre) olmak iizere ve bu noktalardan
itibaren pist merkez hattina gore 15°lik a¢i ile ¢izilen alan igerisinde yer alir. Pist
merkez hatti DER’den itibaren 3,5 km (1,9 NM) uzatilabilir. Sekil 7’de goriildiigii gibi

kalkista izlenecek yol NDB veya VOR seriisefer sistemlerince saglanabilir.

Diiz kalkis i¢in kalkig alaninda, kalkis yoriingesi (departure track) ile pist merkez hattt
arasindaki ag1 en fazla 15° olabilir. 15°’den fazla bir doniis gerekli ise donerek kalkis

gerceklestirilir

Kalkis yolu tizerinde etkin bir engel bulunmas:1 durumunda %3,3’den daha biiyiik bir

kalkis egimi gerekli olabilir. Bu durumda en diisiik net timanma egimi ilan

edilmelidir®,

* International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. s,2-2.
** International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. s,2-4-5.
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Sekil 7. Yoriingesi ile Diiz Kalkislar

2.2.3. Dinerek Kalkislar

Kalkis yolunun 15°°den daha fazla bir doniis gerektirmesi durumunda doéniis alam
olusturulur. Doniis sipesifik bir irtifa/yiikseklikten, fiks’ten veya bir seyriisefer
yardimcisindan yapilabilir. Diiz kalkis y6nii tizerinde sakinilmasi gereken bir engelin
bulunmas: durumunda da dénerek kalkisa ihtiya¢ duyulabilir. Sekil 8’de bir doniis
fix’inden itibaren dénerek kalkis gériilmektedir. Tablo 5’de donerek kalkis igin en

yiiksek hiz degerleri verilmistir®.

Tablo 5. Dénerek Kalkis I¢in Hiz Degerleri

Ugak Kategoriler En Yiiksek Hiz km/h (kt)
A 225 (120)
305 (165)
C 490 (265)
D 540 (290)
E 560 (300)

% International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. 5,2-9.



24

Splay 7.8°/VER; 10.3°/NC8

©
2
&
k=
=
g
E
g 3
5 =
5 2
E T o
S 3.7 km (2.0 NM)/VOR
& 4.5 km {2.5 NM)/ND8

150 m

Sekil 8 - Déniis Fiks’inden Donerek Kalkis
Déniis alam olusturma parametreleri :

a)irtifa : havaalan irtifasi

b)Sicaklik : ISA + 15°

c)Alet gosterge hizi (IAS)

d)Gergek hava hizi (TAS) : IAS’nin irtifa ve sicakliga bagli diizeltilmesi ile bulunur.
e)Riizgar : 56km/hr (30kt)

f)Yatis agis1 : 15°

g)Fix Tolerans: : Fix tipine bagli olarak belirlenir




- 25

h)Ugus teknik toleranslar: : pilot reaksiyon zamani = 3 saniye, doniis tesis zamani (bang

establishment time) = 3 saniye

i)Ikincil alanlar (Secondary areas) : Kalkista ikincil alanlar belirlenmistir.

2.2.4. Hizlanma Safthasi

Hizlanma safhas: iki boliime ayrilmstir :
a)20km (10,8 NM) yatay boliim ve onu takip eden,
b)tirmanma boliimi, tavsiye edilen engel emniyet pay: irtifasina kadar %1 tirmanma

egimi olan bélgedir.

Yatay bolimin yiiksekligi, havaalani1 seviyesinin iizerinde 250m (820 ft) dir ve bu
seviyede engel limiti yoktur.Bu safhada belirtilen yiikseklik aym1 zamanda engel
emniyet pay1 degeri 90 m (295 ft) degerini de saglayacaktir.

2.2.5. Her Yone Kalkislar

Tasarimda izlenecek yolun saglanmamasi durumunda, kalkis kriterleri her yone
(omnidirectional) metot kullanularak gercgeklestirilecektir.Kalkis prosediirleri DER’den

baslar. DER pist sonu veya clearway sonu olarak alinabilir.

Her yone kalkislarda meydan tizerinde en az 120 m (394 ft) yiikseklige diiz tirmanma
gerektirir. Daha sonra meydan civarindaki biitiin 360°lik alan her y6ne kalkis alanim
kapsamaktadir. Ugak doniisten 6nce pist hizasinda 120 m (394 ft ) tirmanacak ve 15°
den biiylik donislerden 6nce en az 90 m (295 ft) obtstacle clearance degeri

saglanacaktir.

Her yone kalkis asagidakilerden bir veya birkaginin kombinasyonu ile saglanir :
e Standart Durum : %2,5 egimli OIS’i delen bir engelin bulunmamasi
durumunda, 90 m (295 ft) engel emniyet pay1 gegerlidir. Herhangi bir y6ne

doniisten 6nce %3,3 ile 120 m (395 ft)’e trmanus saglanacaktir.
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e Spesifik Déniig Irtifasi/Yiksekligi : Engel veya engeller 120 m (394 ft)’e
ulagildifinda her yéne doniisii engellemekte ise %3,3 egimle belli bir
irtifa/yiikseklige kadar tirmandinlir ve buradan sonra her yéne déniis yapilur.

¢ Spesifik Net Tirmanig Egimi : Engel veya engellerin bulundugu yerlerde,
prosediir %3,3'den daha biiyiik tirmanma egimi gerektirebilir

e Sektor Kalkiglar: Engel veya engellerin bulundugu yerlerde belirli sektorlere
ayirma yapilabilir. Bu sektorler igin ya en diisiik net tirmanma egimi ya da

en diigiik net tirmanma yiikseklikleri verilebilir®®.

2.3. Geleneksel Aletli Yaklasma Prosediirleri

Aletli yaklagmalar gelis, ilk yaklasma,v'orta yaklasma, son yaklasma ve pas ge¢me

olmak iizere bes sathadan olusmaktadir.

2.3.1. Gelis Safhasi

Gelis Safhasi, yol sathasindaki bir ugagin inis yapacagi meydanin terminal sahasina
gelmesi durumunda, yaklagmaya gegisini saglayacak safhadir. Yol sathasindan ayrilan
ucak, yaklasma tipine bagli olarak ilk yaklasma noktasi, IAF (Initial Approach Fix)
tizerine dogru ugus gerceklestirir. Bu nokta, ¢ogu yaklasmada bekleme noktasi olarak
kullanilmaktadir ve genellikle bir radyo seyriisefer sisteminin iizerindedir. Gelis
safhasinda ugak, aletli yaklagsma haritas: iizerinde belirtilen minimum emniyet irtifasina

sadik kalarak inise geger.

2.3.1.1. Gelis alam

[k yaklasma noktas1 merkez olmak fizere 25 NM yarigaph daire iginde kalan alan gelis
alanini olusturmaktadir. SNM’lik tampon bélge kullanilir.

% International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. s,2-17.
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2.3.1.2. Minimum Emniyet Irtifasi (MSA)

Minimum emniyet irtifas1 (MSA-Minimum Safety Altitude) gelis safhasindaki ugagin
IAF merkez olmak lizere 25 NM yarigapl dairesel alan igerisinde emniyetli olarak

algalabilecegi en diisiik irtifa degeridir®’.

Arazi yapisina gore gelis sathasi sektorlere ayrilarak her sektér igin ayri minimum
emniyet irtifas1 hesaplanir. Sektér igindeki en yiiksek engel irtifasma 300 metre MOC
ve 20 metre bitki ortlisti degeri ilave edilmek tizere elde edilen sonucu en yakin yiiz {ist

degerine yaklastirarak MSA degeri belirlenir.

2.3.1.3. Ozel Gelis Yolu

Ozel gelis yolu, ucagi yol safthasindan ilk yaklasma noktasma 5 NM yanc;aph bir
koridor vasitasi ile belirlenen minimum gelis irtifas: ile ulagtirir. Avantaji ugag yiiksek
minimum gelis irtifasindaki sektor igerisinde daha diisiik irtifa degeri ile ilk yaklasma

noktasina ulagtirmis olmasidir.
2.3.2. Ik Yaklasma Safhasi

Ilk yaklasma sathasi, ilk yaklasma noktasindan baslar ve orta yaklasma noktasma (IF-
Intermediate Fix) kadar devam eder. lk yaklasmada ugak bir sonraki safthaya gecis icin
manevra yapar. [k yaklasma safhast icin standart bir uzunluk yoktur. Prosediiriin
gerektirdigi irtifa saglayacak bir uzunlukta olmast gerekir. ilk yaklasma safhasinda

optimum ini§ egimi %4, maksimum inis egimi ise %8 olarak alinur.

Trafik akisina bagl olarak, gerektiginde ilk yaklasma noktasi bekleme (holding)

paterninde yaklasma bacag: (inbound leg) {izerinde yer alabilir. Ik yaklasma safhasinda

hipodrom (racetrack) ve yon degistirme (reversal) prosediirii uygulamr?®.

¥’ International Civil Aviation Organization (ICAO),a.¢.g. 5,3-66.

* International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. 5,3-70.
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2.3.2.1. Hipodrom (Racetrack)

. Hinodrom noktasi

Ririnci alan
MOC =300 m

Ikinci alan
Sekil 9. Hipodrom Alani

Bekleme paterninde bulunan ugagin, uygun egim ve eksende yaklasmaya gecebilmesi
i¢in bulundugu irtifa yiiksek olabilir. Bu durumda beklemeye ¢ok benzeyen hipodrom
prosediirii uygulanabilir (Sekil 9). Hipodrom prosediiriinde, ucaga irtifa kaybetme
olanag saglanabilir. Aym zamanda, hipodrom uzaklagsma bacag ii¢ dakikalik ugus
mesafesi kadar uzatilabilir ve boylelikle, ucak pist basindan daha uzak bir konuma

gecerek uygun yaklasma egimini yakalayabilir®.

¥ Usanmaz Oznur,Havaalanlarina GPS ile Yaklasma ve Inislerin Cografi Bilgi Sistemlerine Dayal
Tasarmmi,Doktara Tezi,1998,522.
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2.3.2.2. Yon Degistirme Prosediirleri

Ilk yaklagma sathasinda yon degistirme olanag saglayabilecek bir viraj hareketi olan
yon degistirme prosediirleri uygulanabilir. Esas doniis (base turn) ve yontem doniisii

(procedure turn) olmak tizere iki tipi vardur.

2.3.2.2.1. Esas Doniiy (Base Turn)

Baslangi¢c noktasindan 'itibaren, DME mesafesi yada ugus zamam ile belirlenen
yaklagma bacagindaki ugug sonrasi doniis ile yaklagma bacag: yakalamir ve inise gegilir.
Sekil 10’da esas doniis elemanlar1 ve giris bolgesi goriilmektedir.

Baslangi¢ noktas: : Seyrﬁ'Sefer yardimcis: (VOR,NDB;VOR/DME)

Uzaklagma bacag: : Zaman'ile stnirlandi11 durumda 1 ila 3 dakika arasidir.

Giris : Uzaklasma bacaglﬁa gore £30°lik giris bolgesi bulunmaktadir®®.

Uzaklagma
bacagl

.

VOR Baslangig nokiast Yaklagma baca@

DME yay:
VOR DE/—)

Sekil 10. Esas Doniis Elemanlar1 Ve Girigler

Ging sektarlen

*® Usanmaz Oznur,Havaalanlarma GPS ile Yaklasma ve Inislerin Cografi Bilgi Sistemlerine Dayali
Tasarimi,Doktara Tezi, 1998,s24.
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2.3.2.2.2. Yontem Déniisii (Procedure Turn)

iki tipi bulunmaktadir :
-Yontem dontisii 45°/180° ya da
-Yontem doniigii 80°/260°

Bagslangi¢ noktas: : Seyriisefer yardimeisi (VOR,NDB,VOR/DME)
Ugus zamani : Ugak hiz degerleri ve kat edilecek mesafeye bagl belirlenir.
Uzaklagma bacagi : T=1 dakika Cat A-B

T=1 dakika 15 saniye Cat C-D

Doénis : -45° lik doniis + uzaklagma bacagi + ters yone 180° lik doniis
-80° lik doniis + ters yone 260° lik doniis
Giris : * 30 derecelik giris bolgesi mevcuttur (Sekil 11)
Uzaklagma

bacags
Baslangi¢

Yontem donisii 45°/180°

80°
o -
Baslangi1g / 2610) 305 13
Yontem dontisi 807/260° Ginis

Sekil 11. Yontem Doniisti Gosterimi Ve Girisler
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2.3.3. Orta Yaklagsma Safhas:

Il yaklagma sathasi ile son yaklasma safhasi arasinda gegisi saglayan safthadir. Orta
noktadan (IF-Intermediate Fix) baslar ve son yaklasma noktasina (FAF-Final Approach
Fix) kadar siirer. Orta yaklagma sathasinda ugak konfigiirasyonu, hiz1 ve pozisyonu son
yaklagma safhasi igin en uygun sekilde ayarlanir.Orta yaklasma safhasi zorunlu bir

satha degildir, drekt son yaklagma safhasina gegis yapilabilir.

2.3.4. Son Yaklasma Safhasi

Son yaklasma safhasi, hasas olmayan yaklagmalarda son yaklasma noktasi FAF’tan
baglar ve pas gegme noktasina (MAPt — Missed Approach Point) kadar siirer. Son
yaklagsma safthasinin uzunlugunun (FAF/MAPt mesafesi) optimum 5NM, maksimum
10NM olmas! ve son yaklasma inis egiminin optimum %5, maksimum %6,5 olmasina
arazi sartlanmn da g6z o©niinde bulundurularak tasanmda dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Son yaklasma yoriingesinin pist dogrultusunda olmasi uygundur. Son yaklasma
yoriingesinin pist merkez hattim kestigi veya kesmedigi durumlara bagli olarak son

yaklasma bas1 diizenlemesi ile direkt yaklagsma sartlar: belirlenir.

2.3.4.1. Direkt yaklasma

Direkt yaklasma i¢in asagidaki sartlar saglanmalidir :

a) Son yaklasma rotasinin pist merkez hattim1 5° den biiyiik a¢1 ile kesmesi durumunda

aralarindaki ac1 diizenlemesi A ve B kategorileri i¢in 15° yi gecmeyecek sekilde olmals

ve kesisme noktasi pist esigine en az 1400m mesafede olmalidir (Sekil 12).

Amodotn Unives

rosk

Warkes Kutiphen®
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Son Yakiagma

Yoriingesi Navigasyon
. € Yardimcrs:
} 4} max 150 m
——t 8 Y B AT Ly R e a5 o
Pist Merkez Hatti . .
i Min 1400 { Pist Bag

Sekil 12. Son yaklagma y6riingesinin pist merkez hattini 5° den biiyiik a1 ile kestigi

durumda son yaklagma bag1 diizenlemesi

b) Son yaklagma rotasinin pist merkez hattim 5° den kiigiik a1 ie kestigi durumda ise
bu rotamin pist merkez hatti uzantisinin pist esiginden en az 1400m &tesinde 150m

a¢ikliga kadar olan yanlamasina uzakligin i¢inden gegmesi gerekmektedir (Sekil 13)

‘ Navigasyon
Pist Merkez Yardimcis:
Hatt:
.............. P e - — T e TR

| Min1400
Son Yaklagma .< }_r Pist Basi
Y oringesi ‘

Sekil 13. Son yaklasma yoriingesinin pist merkez hattini 5° den kiigiik a1 ile kestigi

durumda son yaklasma bast diizenlemesi
2.3.4.2. Hassas Yaklasma (Precision approach)

Hassas yaklasma ILS, MLS, Hasas yaklasma radart (PAR), ve kiiresel seyriisefer inis
sistemi  (GNLS-Global Navigation Landing System) kullamilarak yapilan
yaklasmalardir. Ancak en yaygin olarak kullamilan hassas yaklagsma sistemi ILS'dir.
Hassas yaklagmanin baglangi¢c noktast FAP (Final approach Point)’dir. Standart GP

acis1 3° ve standart pas gegme egimi %2,5 dir.
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2.3.5. Turlu Yaklasma (Gorerek Manevra)

Aletli yaklasma haritasinda belirlenen ydnteme gére ugagi meydana yaklastiran pilot
turlu yaklasma OCA/H degerine kadar algalir. OCA/H degerinde gorerek sartlar olustu

ise meydandaki uygun pistlerden birisine inis yapabilir.

Gorerek manevra alani ugak kategorilerine bagli olarak degisir. Kullanilan her pist i¢in
esik noktasindan yarigap degerleri hesaplamir ve pist esik noktas1 merkez olmak iizere
¢izilir. Cizimler piste paralel olarak birlestirilir. Bu alanlar igerisinde kalan en yiiksek
engellere bagh olarak turlu yaklasma OCA/H degerleri belirlenir.

Gorerek manevra alanlar1 asagidaki parametrelere bagli olarak belirlenir:

e Hiz : Ugak kategorilerine bagli olarak ¢izelge (bdliim bast)...de verilmistir.

e Riizgar : 46 knm/h (25kt)

e Yatis acis1 : 20°
Bu parametreler referans alinarak inis yapilacak havaalan: i¢in inig noktasindan yarigap

degerleri hesaplanarak gorerek manevra alani belirlenir.

2.3.6. Pas Gegme Safhasi

Son yaklagma safhasinda, pilotun karar verme yiiksekligine kadar algalmas: ancak inisi
gergeklestirememesi durumunda pas ge¢me sathast uygulanir.Hassas olmayan
yaklasmada pas gegme sathasi MAPt’dan baglar. MAPt noktasi bir seyriisefer
yardimcisi tizerinde, FAF’dan itibaren belli bir mesafe sonra tanimlanabilecegi gibi pist

basi olarak da tanimlanabilir.

Iki tiir pas gegme mevcuttur;
¢ Diiz pas ge¢me (Straight Missed Approach)
# Ddnerek pas gegme (Turning Missed Approach)

Donerek pas gecme iki sekilde olur :
# Doniis noktasindan itibaren (TP: turning point)

e Doniis yiiksekliginden itibaren (TNH/A: Turning Height/altitude)
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Diiz pas ge¢me durumunda, ugak pist ekseni boyunca tirmandirilarak bir bekleme fiksi
lizerine génderilir. Dénerek pas gegmede, genellikle DME mesafesi olarak belirlenen
doniis noktasina ulastiktan sonra yada pas gecme ‘yiizeyindeki engeller {izerinden
emniyetli gegisi saglayacak yiikseklige ulastiktan sonra donerek pas gegilir. boylelikle

bir viraj hareketi ile ayn1 yontem tizerindeki bekleme fiksine ulagir®'.

*! International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. 5,3-109



35

3. RNAV PROSEDURLER
3.1. Genel Kriterler

3.1.1. Tanimlar

Yol Boyu Toleransi (Along Track Tolerance-ATT): Hava ve yer ekipman

toleranslarindan elde edilen ugus yolu boyunca bir fiks toleransidur.

Capraz Yol Tolerans: (Cross Track Tolerance-XTT): Hava ve yer ekipmanlarindan
ve ugus teknik toleranslarindan (Flight' Technical Tolerance-FTT) elde edilen ugus

yoluna dik 6l¢iilmiis bir fiks toleransidir.

Tanjant Noktasma Mesafe (Distance to Tangent Point):_Waypoint’ ten tanjant

noktasina olan mesafedir.

Fix Tolerans Alani1 (Fix Tolerance Area): Fiksin her yoniinden uygulanmis (art1 ve
eksi) yol boyu ve capraz yol boyu toleranslarinin birlesmesiyle sonug¢lanan fiksin

etrafindaki dikdortgen alandir.
Tanjant Noktas1 (Tangent Point): Ucus yolundaki fasilitenin dik izdiigtimidiir.

Istasyon Sapmasi (Station Declination):Gercek kuzey ile VOR’ un 360° radyali

arasindaki acidur.

Tanjant Nokta Mesafesi (Tangent Point Referance):Referans noktasindan tanjant

noktasina mesafedir’2.

32 International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. s,3-123.
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3.1.2. Sistem Toleranslar:

Basic Area Navigation (B-RNAV), RNAV programmnin temelidir. Ucgaga, ucus
sliresinin en az %95 inde ugus  yoriingesini  £5 NM dogruluk ile muhafaza etme
zorunlulugu getirir. B-RNAV VOR/DME, DME/DME ya da GNNSS’ den veri alir.
INS son radyo ya da yer referansina gore giincellemeden sonra 2 saate kadar
kullanilabilir. Loran C Avrupa hava sahasinda uygun kapsamin oldugu yerlerde ve

- ucagin FAA AC 20-121A sertifikalandinlmig olmas: halinde kullanilir.

Hassas saha seyriiseferi (P-RNAV: Precission Area Navigation) operasyonlar1 igin
onaylanan hava araci biitiin ugus siiresinin %95°i iginde +1 NM’lik bir rota muhafaza

* dogruluguna esit veya ondan daha iyi seyriisefer performansina sahip olmasi gerekir .

Bir RNAV sisteminin dogrulugu, ucagin gercek konumu ile olmasi beklenen konum
arasindaki fark olarak ifade edilen toplam sistem toleransi terimi ile tanimlamr. Toplam
sistem tolerans1 (FTT-Flight Technical Tolerance), Capraz yol toleranst (XTT- Crosss
Track Tolerance) ve Yol boyu Tolerans: (ATT-Along Track Tolerance) hesaba katar
(Sekil 14)*.

GERGEK
YOL

GERGEK
\ POZISYON
3

CAPRAZ YOL
l HATASI
ISTENILEN /_——-—-\ /’.————\
o T
/ AHMIN EDILEN
POZiSYON

RNAV

YoL ueug

TEKNIK

HATASI
YOL BOYU

HATASI

Sekil 14. Toplam Sistem Toleransi

33 International Civil Aviation Organization (ICAO),a.¢.g. 5,3-123
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3.1.3. WP (Waypoint)

Tiim fiksler alfaniimerik tanimlayicisi ile WP olarak belirlenir. RNAV yoldaki her bir
WP ucak seyriisefer sisteminin bir bacaktan digerine gegisini saglar. RNAV
prosediirlerdeki gegisler fly-by, fly-over, sabit yarigapli ve sartli gegisler olarak dort

guruba ayrilir.

Fly-by geciste seyriisefer sistemi bir sonraki yol bacagma doniisii 6nceden belirler. Bu
MAWP ve kalkis pistsonu (DER-Departure End of Runway) waypoint hari¢ olmak
tizere tiim RNAV gecisler i¢in tercih edilen gegis tipidir. Fly-by gegisler 6zel bacaklar
gibi belgelenmez, bunlar 6nceki ve ardindan gelen bacaklar tarafindan tamimlanr ve
ortak WP’lerdir. Fly-by gecislerin bagim1 ve sonunu tanimlamak ic¢in ek waypoint’ e
gerek yoktur. Sekil 5.15°de fly-by waypoint’ in ICAO sembolii verilmistir.

Sekil 5.15 Fly-bye WP Sembolii

Fly-over geciste, ucak bir sonraki yol bacagina doniise baglamadan once WP’in
tizerinden ucar. Fly-over gecisler terminal hava sahasinda agik avantajlar sagladiginda
veya fly-by ya da sabit yaricap gecisin kullanilmasi miimkiin olmadiginda kullamilir.
Fly-by gecislerde oldugu gibi, bunlar da 6nceki ve ardindan gelen bacaklar tarafindan
tanimlanir ve ortak WP’lerdir. Sekil 5.16’de fly-over waypoint’ in ICAO sembolii

verilmistir.

Sekil 5.16 Fly-over WP Sembolii
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Sabit yaricapli gegislerde ucak tamimlanmis bir yarigapla belirli bir doniisle ugar.
Terminal sahada sabit yaricap gecisler dogru, tahmin edilebilir ve tekrarlanabilir
doniisler saglar ve genellikle yol a1 degisimleri 5°” den daha biiyiik degerler igin tercih
edilen metottur. Sabit yarigap gecisler dnceki bacak igin tamimlanmig bir baslangic
WP’1, bir bitis WP’i, bir doniis merkezi ve bir sabit yarigap déniisii ile tammlanir. Veri
taban kodlar1 ve harita gereklilikleri sonuglandirilmalidir. Sabit yarigap WP harita

sembolii lizerinde heniiz bir karara varilmamustir.

RNAV sistemlerde sartli gegisler belirlenmis bir irtifaya ulasildiginda baslar. Sarth
gecisler onceki bacak, sonraki bacak ve irtifa sinirlamasi ile tanimlanan bir doniisten
olusur. Sartli gecisler genellikle kalkis safhasinda kullanilir ve yeterli engel emniyeti
beklenen minimum ve maksimum tirmanma egimi i¢in giivenlik saglayacaktir. Tim

sartl: doniisler i¢in ddniis yonii sag veya sol olarak yayinlanacaktir™®,

3.2. YOR/DME RNAY Prosediirler

VOR/DME RNAYV prosediirler Sekil 17°de goriildiigii gibi;

D : Referans fasilite,
D1  :Referans fasiliteden tanjant noktasina olan mesafe
D2  : Tanjant noktasindan WP’e olan mesafe gézoniinde bulundurularak tanimlanir.

VOR/DME ATT hesaplamas: Sekil 18’de ve VOR /DME XTT hesaplamasi $ekil 19°da

gosterilmistir,

3* European Organisation For The Safety Of Air Navigation, Guidance Material for the Design of
Terminal Procedures for DME/DME and GNSS Area Navigation,1999,s36.

35 Elin Beliana,Instrument Procedure Desingn RNAV Master Class, Procedure Desingn
Criteria,sunumundan.
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Hatarans
Fasilite

D1

Nominal Track

Way-paint

D2

Sekil 17. VOR/DME RNAV Tanimi

Naminal Track

D2

Sekil 18. VOR/DME ATT hesaplamasi

ATT = AVT? — ATT? - ST?
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VURAIMLE
R
| ANV
D1 I \\\
|
v I Naminal Trark VT
B - - - DT
| D2

Sekil 19 VOR/DME XTT hesaplamasi

2
XTT =VT* + DT* —FTT? - ST

3.2.1. VOR/DME RNAY Bekleme Prosediirleri

RNAYV beklemeler ii¢ sekilde siniflandirilabilir ;
e Tek WP RNAV bekleme paterni,
e Iki WP RNAYV bekleme paterni

e Saha bekleme paterni

Tek WP _RNAV beklemesi : Bu tip beklemede kullamilacak tasarim kriterleri geleneksel

beklemelerde kullanilan uzaklagma bacaginin zaman veya mesafeye bagh
tanimlanmasiyla ayni olacaktir. Aymi zamanda WP’in konuslandirilmasi ve bekleme

paterninin oryantasyonunda esneklikler getirmektedir (Sekil 20).
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VOR/DME

g
Way-point

Sekil 20. Tek WP RNAV Bekleme

Tek WP RNAV bekleme paterni girisleri geleneksel bekleme paterni girisleri ile

aymidir.

Iki WP _RNAV Beklemesi: Tek WP RNAV bklemeden tek farki uzaklasma bacag:

sonunun bir bagka WP ile belirlenmesidir. Ana koruma alani ve her yénden girislerdeki

koruma alanlarim diigtirmesi temel avantajdir(Sekil 21).

Way-point B VOR/DME
b Pt

<
Way-point A

Sekil 21. ki WP RNAV Bekleme

Iki WP RNAV bekleme paterni girislerinde iki WP’ten gecen bir hat ile saha ikiye
boliintir. Her bir sektérden girisler ilgili WP’e yapilir. WP gegildikten sonra ugak
prosediirti takip etmelidir (Sekil 5.22).
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Sektor B

Way-point B

»—

| <
.. Way-point A
. Sektor A

Sekil 22. RNAYV Bekleme Girigleri

Saha _beklemesi_: Belirlenmis fiks tolerans alami etrafinda bekleme alanimn

dondiiriilmesi ile olusan bekleme alanimi kapsar(Sekil.23)

VOR/DME

Way-point
Telerans Alam

Sekil 23. Saha Beklemesi

Saha bekleme paternine girislerde herhangi bir giris prosediirii uygulanabilir*®.

3 International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. 5,4-8,4-9,4-10,4-11.
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3.2.2. VOR/DME RNAY Kalkis Prosediirleri

Direkt kalkista XTT hesaplamasinda kullanilan FTT;

DER’de 0,185 km (£0,1 NM),

Diger biitiin fikslerde 1,85 km (1 NM) olarak aliir. Sekil 24’de goriilecegi gibi
'DER’den itibaren ilk WP’e kadar alan genisligi (AW)
-, diger kalkis prosediirleriyle aymdir.

ilk way-point' te RNAV genisligi

DER’ de RNAV genigligi

Sekil 24. RNAYV Direkt Kalkis Alan

Dénerek kalkista, doniis noktasina gore kalkis yapiliyorsa doniis noktasindan onceki
boliim diger kalkislarda oldugu gibi hesaplanir ve doniis esnasinda takip eden WP’e
kadar RNAYV yaklasmadaki kriterler uygulanir (Sekil 25).
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<
_________ =i
F3
_,-‘j
— =
= 15° —
N =
A ATT

Sekil 25. Déniis Noktasina Gore Donerek Kalkista Kalkis Alam

Irtifaya gore belirlenen dénerek kalkista doniisiin baslangig simr1 pist merkez hattindan
yatay olarak 150m ve pist baslangicinin 600 metre arkasindaki noktadan hedef WP’deki
daireye tanjant uzatildiginda WP’deki dairenin yarigapinin asagidaki degerlere esit veya
biiyiik olmas1 durumu haricinde genel kriterler uygulamr37 (Sekil 26).

(1,5 XTT + 0,926 km ve 1,85 km )

-
_—
-
-
-
-
-
-

- — -
.
N e -—
~. T —
I BN ~——
" -
600 m B
.
.
.
\\.\
15Y
Yeaypalnt

e defi

Sekil 26. Doniig Noktasinin irtifaya Gore Belirlendigi Kalkista Kalkig Alam

37 International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. s 2-24-25-26.
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3.2.3. VOR/DME RNAY Yaklasma Prosediirleri

RNAV yaklasma prosediirlerinin tasarimmminda geleneksel siniflandirmaya paralel

olarak her safhanin baglangic ve bitis noktalarinda asagidaki sekli ile WP’ler
kullanilmaktadir.

Gelis safthasi gelis WP (AWP- Arrival Waypoint) ile baslar ve ilk Yaklasma
WP (IAWP- Initial Approach Waypoint) sona erer.

[Ik yaklasma safthasi IAWP’ de baslar ve orta yaklasma WP (IWP-

Intermediate Waypoint) sona erer.

Orta yaklagsma safhasi IWP’ de baslar ve son yaklasma WP (FAWP-Final
Approach Waypoint) sona erer.

Son yaklagsma safhas1 FAWP’ de baslar ve Pas Gegme WP (MAWP-Missed
Approach WP) sona erer.

Pas ge¢me safthast MAWP’ de baglar ve Bekleme WP (HWP -Hold WP)
veya yeni bir yaklagma yada yol safhasina geri doniis i¢in belirlenmis bir

WP’te sona erer.

IAWP ve IWP ugagin yoldan ayrildifn noktaya yerlestirilebilir, bu durumda 6nceki

safhalar kullanilmaz. Ilk yaklasma noktasindan itibaren, pas ge¢meden sonraki TP’ e

kadar VOR/DME’ e dayali RNAV yaklagma prosediirlerinde dokuzdan fazla waypoint

uygulanamaz.

VOR/DME RNAYV i¢in ugus teknik toleranslarinin ¢apraz yol toleranslarina asagidaki
sekilde katkida bulundugu kabul edilmektedir.

- Ilk ve orta yaklasma safhalarinda +2 km (1 NM)

- Son yaklasma ve pas gegme de £0.9 km (0,5 NM)
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Ugus yolunun iki yanindaki koruma alaninin boyutlarimi belirleyen yari alan genigligi

(2A/W- Area Width) degerleri VOR/DME RNAV i¢in asagida verilmistir.

- Ik yaklasma ve orta yaklagsma icin biiylk olami segilir {3.7 km (2 NM);
1.5XTT+ 1.85 km (1 NM)}

- Son yaklagma, pas gegme ve doniis noktasi i¢in i¢in biiyiik olani segilir {1.85
km (1 NM); 1.5XTT+ 0.926 km (0.5 NM)}.

RNAYV ekipmanlarinin igletimsel performanslarn 2 sigma (o) (%95) giiven limitlerine
dayali olarak, 2.2. den 2.4." e kadar belirlenen sistemin dogruluk kullanim tanimlar

hesaba katilarak varsayilmistir.

VOR/DME RNAV seyriisefer dogrulugu agagidaki faktorlere baglidir;

e Yer istasyon toleransi,

e Hava alic1 sistem toleransi,
e Ugus teknik toleransi,

e Sistem hesaplama tolerans,

e Referans fasiliteden mesafe.

Yer istasyonlarinin ve hava araci alici sistem toleranslar asagida verilmistir;

VOR:

a) +3,5° yer sistem toleransi veya ugus testleri ile belirlenmesi,
b) +1,0° monitdr toleransi,

c) +2,7° alic1 toleransi

Bu ti¢ degerin kareleri toplaminin karekoki +4,5° dir.
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Ik ve Orta Fixler:_lk ve orta yaklagma fiksi olarak yeterli olabilmesi i¢in fiksin yol
boyu ve ¢apraz yol toleranslarimn +3,7km (2NM)’ den daha biiyiik olmamasi gereklidir.
Bununla birlikte yol boyu tolerans: fiksi takip eden ilk yada orta yaklasma safhast

mesafesinin +%25’ inden fazla olmamak {izere artirilabilir.

Son, stepdown yada pas gecme fiksleri:_Son yaklagma, stepdown yada pas ge¢me
fiksi olarak yeterli olabilmesi igin fiksin yol boyu ve ¢apraz yol toleranslarinin +3,7km
(2NM)’ den biiyiik olmamas: gerekir. Bununla beraber yol boyu tolerans: son yaklasma

safhasinin uzunlugunun %25’ inden fazla olmayacak sekilde artirilabilir. |

Alan Genisligi: Farkli fikslere karsilik gelen agagidaki alan genislikleri uygulanir®®.

e IAF ve IF i¢in bityiik olany;
+3,7km (2NM) ve
+[1,5 x XTT + 1,85km (INM)]

e FAF, MAPt ve TP i¢in biiyiik olani;

+1,85km (INM) ve
+[1,5 x XTT + 0,926km (0,5NM)]

3.3. DME/DME — GNSS RNAY Prosediirler

GNSS’de ugus fazlarina gére XTT, ATT, FTIT ve 2A/W degerleri tablo 6’da

verilmigtir®®.

* International Civil Aviation Organization (ICAO),a.e.g. 5,323-324-325-326.

** European Organisation For The Safety Of Air Navigation, Guidance Material for the Design of
Terminal Procedures for DME/DME and GNSS Area Navigation,1999,s11.
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Tablo 6. GNSS RNAYV I¢in Ugus Fazlarina Gore XTT, ATT, FTT ve 2A/W Degerleri

Ucgus Fazi ATT | FTIT | XTT | »RA/W
ANM) | (NM) |(NM) | (NM)

Yol . 20 { 2.0 | 4.0 8.0
IAWP/IWP 1.0 | 05 | 15 5.0
FAWP 03 | 03 | 0.6 2.0
MAWP 03 | 02 | 05 1.0
Déniis Noktasi(TP) 1.0 | 0.5 1.5 5.0
DWP(kalkis i¢in) 20 | 20 | 4.0 8.0

DME/DME kapsama almmin belirlenmesinde ugak en az iki DME istasyonundan aynt

anda bilgi alacaktir. Ugaktan istasyona bearing 30° ile 150° arasinda olmalidir. Iki DME

istasyonunun kapsadigi alan Sekil 27°de gosterilmigtir. Bu alan belirlenitken DME

istasyonu merkezli Tamimlanmis Operasyonel Kapsama (DOC-Designated Operational

Coverage) esit yarigapl bir daire belirlenir. ki DME istasyonu arasindaki mesafeye esit
yarigapl her iki DME istasyonundan da gegen iki daire ¢izilir..Her DME istasyonu
merkez olmak {izere 1 NM yaricapl bir daire veri yenilemesi olmayan bolgedir. Ugtincti

bir istasyondan alinan bilgi kontrol saglamak amaci ile kullanilir ve diger istasyonlara

yedekleme saglar®.

Maksimum

Sekil 27. DME/DME Kapsama Alam

40 Aynis,16.

Veri Yenilemesi
Olmayan Baolge
(1 HM yanigaph)
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DME/DME RNAYV prosediirlerinde XTT, ATT, FTT ve %A/W degerleri*':

DME/DME Sistem Hassasiyeti

ATT =d* - ST?

XTT =~d* + FTT? + ST*
3.3.1. DME/DME — GNSS RNAYV Bekleme Prosediirleri

RNAV bekleme ve koruma alani olusturulurken d;, d, d3 ve d4 uzunluklarinin
bulunmasi gerekmektedir (Sekil 28).

d;, beklemenin yaklasma ve uzaklagsma bacagidir ve

_ (v+w)
' 34313 tang

formiilii ile bulunur. Burada V, hiz1 (kt); W, Riizgar Hizim1 (kt);
@, Yatis Acisini (ugus seviyesi 24500 feet altinda 23°) gostermektedir.
d,, beklemenin genisligidir ve d; uzunluguna esittir.

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

alinir.
da, sektor 4 girisleri i¢in koruma alanidir ve

d2

= ——(1 —sin 20°) formiilii ile bulunur. Burada d,, bekleme alaninin
2co0s20°

4

genisligidir®.

*1 Elin Beliana,Instrument Procedure Desingn RNAV Master Class, Procedure Desingn
Criteria,sunumundan.

*2 European Organisation For The Safety Of Air Navigation, Guidance Material for the Design of
Terminal Procedures for DME/DME and GNSS Area Navigation,1999,s,A/1,A/2
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— £ —»

dl

Sekil 28. RNAV Bekleme Koruma Alan

3.3.2. DME/DME — GNSS RNAY Kalkis Prosediirleri

Kalkis prosediirleri asagidaki sartlar1 saglamalidir ;

o DPist kapasitesini artirmak i¢in kalkan trafikler arasinda erken ayirmay1 erken doniisle

saglamalidir.
¢ Optimum tirmanma profili operasyon maliyetlerinin diigmesine yardimei olur.

o Kalkis trafik yolunun adim adim tasarlanmas giiriiltii kirliligini 6nleyecektir. Diger
bir yandan dikkatli se¢ilmis kalkis yollarinin kullanimi giirtiltiiniin daha genis bir

sahada bog alanlara yayilimim saglar43 .

Kalkis prosediirleri tasarim kriterlerinde kullanilacak ATT, XTT ve yant alan
genislikleri EK-1’de verilmistir.

# European Organisation For The Safety Of Air Navigation, Guidance Material for the Design of
Terminal Procedures for DME/DME and GNSS Area Navigation,1999,s78.



3.3.3. DME/DME — GNSS RNAY Yaklagsma Prosediirleri

Gelis sathasinda kullanilan bacaklarin sayisinda herhangi bir simirlama yoktur. Gegisler

fly-by olmalidir. Koruma alam genislikleri, eger IAWP ARP’den DME/DME i¢in

25NM ve GNSS igin 30NM’den fazla ise yol sathasindaki alan genislikleri ile aymidir.

Sekil 29°de gelis ve yaklasma koruma alanlar gésterilmistir*.

V [ / /4
A ALP)
/,)
7

7 YOL SAFHASI ENGEL
’/é DESERLENDIRME KRITERLERI
e/, (IAWP DEN 25 NM 0STO YADA
'9/4 ARP' DEN 30 NM 0ST()

v

SS
N\

R /4 .
/é' 7] ARF" DEN 30 NM

7 ~ BEKLEME ALANI ENGEL
% //

. 0 /7

0 Y /

"FMW) ARF' DEN 30 NM /
(WA % X ,,If"////'//// /

2, IAWP" BEN 25 NM

207K YAKLASMAENGEL €&
7 DEG ERLENDIRME KRITERLERI ///////
(LAR'P DEN 25 NM ALTI YADA % !
ARP' DEN 30 NM ALTI ) /

Sekil 29. Gelis ve Yaklasma Safhas1 Koruma Alanlar

* European Organisation For The Safety Of Air Navigation, Guidance Material for the Design of

Terminal Procedures for DMIE/DME and GNSS Area Navigation,1999,5109.



UCUNCU BOLUM

HAVA TRAFIK SERVISLERI YOL YAPISI VE SEKTORIZASYON

1. HAVA TRAFiK SERVISLERI YOL AGININ GELiSiMmI ICIN
MODELLER

1.1. Temel Yap1

Hava Trafik Servis (ATS - Air Traffic Services) yolu, hava trafik servislerinin
saglanmasi amaciyla gerekli sekilde trafik akisini yonlendirmek icin tasarmlanmis 6zel
bir yoldur. ATS yol terimi havayolu, tavsiyeli yol, kontrollii/kontrolsiiz yol, gelis ya da
kalkis yolu gibi ¢esitli anlamlarda kullanilabilir®.

Hava Trafik Servis yollarmin a@, hava trafik hizmetleri ve hava sahasi
organizasyonunu belirlemek i¢in temel olusturmalidir. Kalkigtan varts noktasina dogru
mimkiin oldugunca direkt yol olacak sekilde tasarimlanmalidir. Optimum ATM
kapasitesine ulagmak i¢in, optimum olmayan ucus seviyelerine ve yonlendirmelere

ihtiyag duyulabilir®.

1.2. Uluslararasi Planlama

Devletler, miimkiin olan ¢ogunlukla ve saglayacaklar1 koordinasyonla temel ATS yol
agin1 etkileyen ATS yol yapisimi ve hava sahasinin degisimini planlamalidir. Ulkelerin
katilimi ile kullamici ihtiyaglarim karsilayacak, iilke sinirlarindan bagimsiz bir sekilde
kurulmus biitiinlesik hava trafik servis yol ag1 kurulmalidir.Bu gelisme, bu fikre katilan

tilkelerin destegi ile ve iyi bir sekilde yap11mahd1r47.

* International Civil Aviation Organization,Air Traffic Services Planning Manual,1993,s1-2-4-1.

* The Development of Proposals for Amendement of Table ARN-1 of the EUR-ANP Raporu,1998,EkA-
1,5,1.

4 Ayniy, s.1.
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1.3. Ag ve Sektorizasyon Arasindaki Iliski

Ag yapisi ve sektorizasyon arasinda ¢ift yonlii iliski vardir. Sektérizasyon, planlanan ag
i¢in uygun ve gegerli olmahdir. Ozellikle tek yonlii yollarin kullamimlan etkin bir
sektbrizasyonda g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu konuda yapilan ¢alismalar

simiilasyonlar dogrultusunda gergeklilik kazanabilir. *%.

1.4. Hava Sahasi Esnek Kullanimi

Hava sahasinin daha esnek ve daha etkili kullanimu ile iligkili olarak sivil/asker isbirligi

havasahasi esnek kullamimi (FUA-Flexible use of airspace) prensipleri dogrultusunda

uygulanmalidir.

FUA kavraminin esaslari hava sahasinin uzun siireli olarak askeri ya da sivil hava sahasi
olarak tasarimlanmamasi, esnek kullammmun dikkate alinmasidir. Hava sahasi tahsisi

kullanic1 ihtiyacina yonelik, gegici siireli olmalidir.*.

1.5. Ag Yapis1

Ag yapis1 yogun trafik akisinin oldugu bélgeden dis ylizeye dogru gelismektedir. Trafik
tikanikliligina engel olmak i¢in yapilan ¢alismalar, ilk olarak tikaniklifa neden olan
faktorlerin analizlerini kapsamalidir. Bunu goéz 6niinde bulundurarak bir sahadaki

kotiilesmeyi durdurup diger sahadaki gelisimi saglamak igin 6zel 6nlemler alinmalidir.

“Roundabout” metodu ag yapisinda 6zel sektérlesmeye uygunluk ve farkli sektorlerdeki
tek yo6nlii yollarin guruplandirilmast anlamina gelmektedir. Boylelikle farkl iki sektor

kurulmasi ve is yiikiiniin paylasiminin basarilmast i¢in biri digerinden ayrilmis olacaktir
(Sekil 30).

@ Ayny, s.1.
“ Ayny, s.1.
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Sekil 30a. Tek sektor tizerindeki yollar Sekil 30b. Farkl: sektérlerdeki tek yonli yollar

ATS yollarinin sayis1 minimumda tutulmalidir fakat hava trafik yonetimi (ATM-Air

Traffic Management) kapasitesi ve direkt yéhlendinneye bagl olan trafik talebi ile aym

cizgide olmalidir.

Cok sayida ATS yolunun yol kapasitesini gelistirilecegi fikri kabul edilmesine ragmen,
¢ok sayida kesigsen noktanin, 6zellikle tikanik alanda, sektdr kapasitesini disiirecegi
saptanmustir. Planlamacilar, miimkiin oldugunca az kesigen noktayla yeni rotalarin

taninmasi vasitastyla kapasiteyi en iyi sekilde optimize etmelidir.

Tek yonli yollanin kullanimi, ozellikle tirmanan ve/veya algalan trafigin karsilhikh

etkilesimi oldugu alanlarda genisletilmedir, yayg1n1a$t1r11mahd1r5°.
1.6. Yollarm Planlanmasi

Planlama karsilikli trafik akisinda tek yonli yonlendirme ile kullamlan ikili yollarin
miimkiin oldugunca kesigmelerinden sakinilacak sekilde yapilmahidir. Sekil 31'de
gorilldiigii gibi tek yonlii yol uygulamasinda karsilikhi trafikler igin yolarin birbirini

kesmesinden miimkiin oldugunca kagmilmalidir. Kesisim sahalann  biiylik

30 Ayni, 5.2,
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havaalanlarinin yollarinin al¢alma ve tirmanma yollan ile ¢akismamalidir. Sekil 32'de

problemli durum ve ¢6ziim gériilebilmektedir.

Problemli duruml Havaalam A Cozim Onerisi | ITavalam A

\
)
¥

Havaalam B . | Havazlan 5

Sekil 31. Tek Y6hlﬁ Kullanilan Yollarin Cakistirilmamasi

Problemli durum fransit Céziim énerist fransit

gelig

kalkis

Sekil 32. Algalma ve Tirmanma Yollarinin Cakistirilmamasi

ATS yollann arasindaki kesisim sahasi genigligi en azda tutulmalidir. Sekil 33'de
gosterildigi sekilde ayirmalar acisindan tek bir yol olarak kabul edilebilecek yollarin
konfiigurasyonunda degisiklik yapilarak birbirinden biiyiik 6l¢iide bagimsiz iki ayn yol

tasarlanabilir.
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Problemli duru ¢ozim Snerist

Ayirmanin R
saglanamadig sah Carpigma thtimali
ﬂ kolaylikla

Ayirmanin ¢cézilebiltr
saglanamadigy
sahada yollar tek yo
gibi diginilmeli ve
dikey ayirma
uvgulanmali

-1

Sekil 33. Yol Konfigiirasyonu Degisikligi

Sekil 34'de goriildiigu gibi tek ve ¢ift ugus seviyesi kullanilarak olusturulan bif yol ag1
yerine her yola belirli ugus seviyeleri tahsis edilerek ana kesisim noktalar1 biiytik bir

oranda azaltilabilir®'.

Coziim Onerisi

6 Potansivel Carpisma Tehlikesi Yanlhizca 2 Potansiyel Carpisma Tehlikesi

Sekil 34. Yollara Ugus Seviye Tahsisi

' Ayny, s.3.
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1.7. Gegis Yollan

ECAC bolgesindeki kisa mesafe trafiklerinde tirmams ve algalis fazinda ugus
mesafesinin yaklasik yarisimn harcandigi goriilmektedir. A§ planlamasimn ilk
agamasinda biitlin yapidaki ana transit yollarin ve TMA yiik uygunlugunun bir biitiin
olusturmas1 gerekmektedir. Sekil 73'de ¢6ziim A’ ya baktigimizda yol ag1 ve TMA
yapisinin birbirine uyumu goriilmektedir. Bu biiyiik baslangici/varis sahalarn igin

gecerlidir.

RNAV’ a bagli sabit yol sistemleri, gerekli ise varis ve kalkis noktalarinin 6zellesmesi
i¢in yiksek trafik yogunluguna sahip havaalanlarinda uygulanmalidir. Bunun gibi yol
sistemleri (6zellestirilmis yollar), sistematik olarak ayrilmasi gereken gelis, kalkis ve

transit trafik icin tasannmlanmalidir™. (Sekil 35'de ¢6ziim B)

PROBLEM ¢OZUM A

- -

Sekil 35a Kesigsen Yollar  Sekil 35b Ayrilmis Yollar Sekil 35¢ Ideal Yol Az

Hava sahasi ve havaalanlarinin kapasitesinin optimum kullanimi i¢in miimkiin
olan yerlerde yol sistemleri farkli ugak performans kapasiteleri dikkate alinarak

tasanimlanmalidir.

2 Ayny, s.4.
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2. HAVA SAHASI SEKTORIZASYONU iCiN GENEL KRiTERLER

2.1. Giris

Hava trafik kontrolli, sektdr yapisina baglidir. Sektérlesme, kapasitenin 6lgiilebildigi
yOnetilebilen bélimler i¢inde kontrol goérevlerinin tiimiiniin alt béliimlere ayrilmasi
anlamina gelir. ECAC (European Civil Aviation Conferance) hava sahasi su anda
50’den fazla ACC (Area Control Center) i¢inde dagitilmis 400 sektére sahiptir.

Kapasite, sektor ekibi tarafindan idare edilen trafik yiikiiniin teorik bir géstergesidir.

2.2. Metot

Temelde devlet siirlan ile bitisik olan FIR sinirlart ATM gereksinimleri ve hava trafik
akist i¢in her zaman optimal olmayan ATC sekt6ér sinirlarim ortaya ¢ikarir. Optimal
olmayan hava sahasi yapist trafik akigina sinirlamalar getirir (Sekil 36” ). Optimal hava

sahas1 yapisi bu smirlamalar: biiyiik slgtide kaldirr (Sekil 37)%2.

Eurocontrol tarafindan gelistirilen Top Down metoduyla, temel trafik akisi mevcut
sektérizasyondan bagimsiz olan yol ag iginde yer alir. Gerekli ve uygun sektdrizasyon
biitiin  ilgili trafik akisimin rahatlamasimi igeren yol agim desteklemek igin

gelistirilmistir.

Sektor kapasitesi tim ATM sistemlerinde Onemli bir faktordir. Yol yapisi, sektor
kapasitesini tanimlayan faktorlerden biridir.Bunun yaminda uygun sektér kapasitesinin
eksikligi ATM sisteminde belirleyici kisitlamalara sebebiyet verebilir ve yol
diizenlemesinde ©nerilen gelismeler sektoér organizasyonunda karmasaya sebebiyet
verebilir, kapasitedeki kabul edilemez azalmanin sonucunda yol diizenlemesi ve sektor
organizasyonunun ikisi de tekrar incelenmelidir. Hava sahasi sekt6rizasyonu ve yol ag:
arasindaki c¢ift yonlii bagimhlik nedeni ile baglangi¢ oneri gelistirme agamasinda ve

planlama projesinde bu iligki 6ncelikle dikkate alinmahdir.

3 Ayni,Ek2, 5.9-10.



SINIRLI COZUMLER SAGLAYAN
MEYCUT HAVASAHASI SEKTORIZASYONU

SEKTORIZASYON

FIR SINIRLARINA BAGLI

v

TMA GECIS
YOLLARI

v

v

YOL AGI

v

HAVASAHASI SEKTORIZASYONU ILE
SINIRLANAN TRAFIK AKISI

Sekil 36. Optimal Olmayan Hava Sahas1 Yapisi
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TRAFIK TALEBINI KARSILAYACAK SEKILDE
AG ORYANTASYONLU GELISIM

TRAFIK AKISININ
TANIMI

v v

TMA GECIS YOL AGI
YOLLARI

v v

SEKTORIZASYON

v

UYGUN TRAFIK AKISI

Sekil 37. Optimal Hava Sahas1 Yapisi
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2.3. Sektor Seviyesinde ATM Kapasitesini Arttirmak I¢in Segenekler

ATM kapasitesindeki ana siirlamalar, hava sahasi smrlart ve kontrolérlerin is
yiktidlir. Bu smurlamalarin tizerinden gelmek igin klasik yontem daha fazla sektor
saglamaktir. Ya tekrar boyutlandirma ya da ek sekt6r saglamakla hava sahasinin hacmi,
yollar/kesisen noktalarin sayis1 ve herhangi bir anda frekanstaki ugak sayis1 azaltilabilir.
Bu sonuglar ile gelismis/otomatiklesmis koordinasyon prosediirierinin de kullamimu ile

kapasitede uyumlu artig ve is ylikiinde azalma gerceklestirilebilir.

Sektorleri alt bolumlere ayirma sinirhi bir stratejidir. Ayrica kapasitedeki artis gok
sayida sektdr kullanimu ile orantili degildir.Trafik gelisimini bagsaracak c¢aligmalar,
sektor verimlilik artis1 ve bu nedene bagli kapasite ile ilgili daha etkili metodlar tizerine
yogunlagmalidir. Bu sadece farkli sektérler arasindaki trafigin daha dengeli dagitimi ile
degil aynm1 zamanda is ylikiiniin de paylasiimasi sonucu karmagiklifinin azaltilmasi ile

bagarilabilir. Sektérden sektdre dagilimlarda dengelenmelidir.
2.3.1. Secenek 1 - Ek Sektorler

Ek sektorlerin saglanmasi kapasite artinmi igin klasik bir metottur. Bu konu tist
seviyeler de ve ECAC hava sahasinin biiyiik bir boliimiinde uygulaniyor olsa da her

zaman etkili bir yontem degildir. Clink{i;

e Limitlere her zaman ulagilmstir,

o Frekans eksikligi vardir

¢ Koordinasyon fazlalig is yiikii artig1 getirir,
o Kisa ge¢is zamanlanigerir,

¢ Karmasik ag olusturur.
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2.3.2. Secenek 2 - Artan Sektor Kapasitesi

ATS yol aginin tasariminda yol a1 karmasasinin azaltilmasi hedeflenmesi halinde

asagidaki oneriler dikkate alinmalidir.

o Bir sektdr tarafindan kontrol edilen ATS yollarinin sayis1 minimumda
tutulmalidir.

e Yollarin 6zellestirilmesi (¢ift yollar/cakismayan gelis-kalkis yollar1),Sekil 38'de
gelis, kalkig ve transit yollarin birbirlerinden aynlrﬁas1 ile ¢carpigma ihtimalinin

ortadan kalktig1 6riilmektedir™.

PROBLEM COZUM

Sekil 38a Tiim Trafikler Ayni Yolda Sekil 38b Yollarm Ozellestirilmesi

e Trafik akisinin ¢akismamasi gereklidir.

e Trafik akisinin organizasyonu diizenlenmelidir (Sekil 39)

> AynLEk2, s.3.
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PROBLEM

Gelig yonii

¢OZUM

Gelig yonii

Sekil 39a Cekirdek Sahada Kesisen Yollar

Sekil 39b Cekirdek Saha Diginda Kesigim

e Kesisen noktalar uygun ve mantikli bir éékilde yerlestirilmelidir. Sekil 40'da

goriildugu sekilde tek sektor uygulamasmdén cift sektor uygulamasina gegilerek,

dogu ve batt yonlii trafik akisinin ayn sektorlerde toplanmasi ile daha 6nceden 6

olan kesisim noktas1 2'ye indirilebilir™.

Problemli durum I N e '

195}

Sekil 40a Tek Sekt6ér Uygulamasi

2.4. Kriterler

Sekil 40b Cift Sektor Uygulamasi

Sektor gelisimi ve kapasitesinin artinmi igin belirlenmis olan kriterlerin uygulanmasi

geregi vardir.

33 Ayni,Ek2, s.4.
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2.4.1. Sektor Gelisimi I¢in Uygulanabilen Genel Kriterler

Sektorizasyon mimarisi asagidaki sekilde olmalidir:
¢ Operasyonel gerekliklere bagli olmalidir.
o Uluslararasi kurallara gére planlanmali ve koordine edilmelidir.
e Ulusal smurlar veya FIR’dan bagimsiz olarak tanzim edilmelidir.
¢ Kullanici ihtiyaglar ile uzlagirken ATM kapasitesini maksimum dizeye gikarmak

gibi operasyonel agidan etkin / etkili olmalidir.

Yol ag1 gelisimi ile tamamiyle uyumlu olmalidir.

‘Hava sahast kullamimi ile tamamiyle uyumlu olmahidar.

~ (Sarth yollar / yol senaryolar)

V.Traﬁk akisindaki gecici degisiklikler ve gesitlenen trafik taleplerini kargilamak

~ icin esnek olmalidir.

Ulusal smirlardan geciglerdeki stirekliligi prosediirel ve operasyonel olarak

saglamak i¢in inga edilmelidir.

Diger hava sahasi kullanicilan ve askeri gereklilikler hesaba katilarak

tasarimlanmalidir.

 ATS yol agimn optimum kullanimint saglamak i¢in diizenlenmelidir (sektorlerde
dengeli ylik).

o Koordinasyon ve is yiikiinii azaltacak sekilde olmalidur.

e Trafigin yogunluguna ve Ozelligine bagli olan goérevin Ozellestirilmesine

dayanarak, tekniklerin kullanimi i¢in uygun yerlerde tasarimlanmalidir.

2.4.2. Sektor Kapasitesini Artirmak I¢in Ozel Kriterler
2.4.2.1. Kesisen Rotalar

Sektérizasyon yapist,
e Ana trafik akisim iceren aymi sektor igindeki kesisen noktalarin sayisim
sinirlamak,
o Farkli sektorlerin birlesen trafikle aymi sektorii beslemelerinden sakinilmali (Alan

sektor i¢in iki ayn koordinasyon gerektirir),
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e Giris trafigi i¢in sekt6r sinirlarina yakin kesisme noktalarindan sakinilmali (asin

koordinasyon/tahmin yapilamama nedeni ile artan i yiikil).

2.4.2.2. Sektor Fonksiyonlarinm Ozellestirilmesi

o Sektor kapasitesini arttirmak igin bir sektor tarafindan ytirttiilen fonksiyonlar
(gelis, kalkis ve yol) azaltilmalidir.

e Ucus Seviye Tahsisi prosediirleri degerlendirilmeli ve optimum sistem

uygulanmalidir.

2.4.2.3. Sektor Boyutu

Sektoriin sekli ve boyutu sektérde etkin bir sekilde basarilan gérevin fonksiyonudur.
Sektoriin konfigiirasyonu ve boyutu trafik yogunlugu, karisiklig1 ve kontrol gérevlerini
iceren degis tokusu kapsar.

Yatay ve diisey genislemeye bagli bir sektér dengelenmis is yiikii saglarken sektor
fonksiyonlarnim bagdastrmak igin yeterince kiigik olmalidir ve asagidakileri

saglamalidir.

- Bir 6zellestirilmis fonksiyon,
- Yiiksek oranda trafik girisi,

- Kisa gegis zamam ve diisiik anlik trafiklere izin vermelidir.

Aym zamanda asin is yiikii olmazken sektdr fonksiyonlarim bagdastirmak igin
yeterince biiyiik olmalidir.

- En az koordinasyonla c¢arpigmalarnin/cakismalann ¢6ziimiine ve

tahminlerine,

- Koordinasyon saglamaksizin bekleme paternlerinin kurulmasina,

- RNAV off set prosediirlere,

- Radar vektor ayirma tekniklerine,

- Taktik diger yonlendirmelere,

- Uygun gecis zamanina (daha az koordinasyonla) izin vermelidir.
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2.4.2.4. Sektor Smirlary Sektor Sekli

Sektorizasyon yapisi,

e Ulusal sinirlardan ziyade operasyonel gereksinimlere bagli olmalidir.

e Sistem esnekligini arttirmalidir.

¢ Koordinasyon ve ig yliklinii azaltmalidir.

e Hava sahasinin bir boliimiindeki ATS yetkisinin devrinde, bir sektordeki ¢ok kisa
gecis zamanindan sakinilmalidir.

¢ Ana trafik akis1 dogrultusunda sekillendirilmelidir.

o Ucagn ideal profili ve performans: dikkate alinmalidur.

e Yakit verimli direkt yollarin desteklenmesinde sistem esnekligi yiikseltilmelidir.

e Ucagin ideal profili ve performans: dikkate alinmalidur.

e Yakit verimli direkt yollarin desteklenmesinde sistem esnekligi yiikseltilmelidir.

e Uc¢ak performansina ve trafik paternlerine bagl tiim Avrupa’ da ¢esitli seviye
boliinmeleri veya ayrilmig seviyelere sahip olunmalidir.(Bunun anlam yiiksek ve
algak hava sahalar arasinda FL 245 standart boliimiin sinirlandinlabilecegidir.)

e Transit trafik baskin ise sektor ayirmalar yatay olarak diizenlenmelidir.

Tirmanan ve/veya inen trafik baskin ise sekt6r ayirmalan dikey olarak
diizenlenmelidir*®.

%6 Ayni,Ek2, s.6.



DORDUNCU BOLUM

ISTANBUL TERMINAL HAVA SAHASI SEKTORIZASYONU, GELIS
KALKIS YOLLARI TASARIMI VE SIMULASYONU

1. ISTANBUL TMA YENIDEN TASARIMINI GEREKTIREN FAKTORLER

1.1. Hava Trafik Kontrol Kapasitesi

Prosediir tasarimu Hava Trafik Kontrol kapasitesini direkt olarak etkileyen faktordiir.
Ugus prosediirlerinin optimal tasarlandigt bir hava sahasinda kapasite en yiiksek

seviyede kullanilacaktir.
1.1.1. Kapasiteyi Simirlayan Faktorler

Hava Trafik Kontrol sistem veya hizmetlerinin maksimum kapasitesini belirleyen
degisik parametreler vardir ve bunlar asagida siralanmugtir.
Sektérizasyon
Servis i¢i koordinasyon prosediirleri
Ilgili servislerle koordinasyon prosediirleri
Hava sahasi/hava yollar planlama ve tasarimi
Terminal prosediirleri tasarimi
Havaalam ve yer hareketlerinin tasarimi
Yer kapasitesi
Kontrolér araclar: (radar)
Bu araclan kontroloriin kullanma kabiliyetleri
Kontrolériin ilgili hava sahast hakkindaki bilgisi

Her bir kontrolériin bireysel yetenekleri

Prosediir tasarimi bunlardan, hava sahasi tasarimi ve terminal prosediir tasarmmi ile

ilgilidir.
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1.1.2. Terminal Prosediirleri Tasarimi

Gelis trafik akismin kalkis trafik akisiyla ayn tutulmasiyla Hava Trafik Kontrol
gorevinde daha az karmagik ve yiiksek kapasiteli bir durum yaratilmis olur. Caligmalar
kontrol edilen trafigin karmasiklifinin sektér kapasitesindeki diistisle dogru orantilt

oldugunu ispatlamaktadir.

1.1.3. RNAY Etkisi

RNAV prosediir tasarimlarinda kapasite artinmimna yonelik blytk yardimlar
saglayacaktir. Aym1 zamanda ¢ok sayida muhtemel ¢oziimler sagladigindan ilkeler
arasinda harmonizasyona gerek duyulacaktir. Yeni yollarin yerdeki radyo seyriisefer
sistemlerinin konumuna bagli kalinmadan tasarimi hava sahasinin daha esnek verimli

kullanimini saglayacaktir.

Ayni zamanda terminal hava sahalarinda gelis ve kalkis trafiklerinin birbirine problem
oldugu ve kontroloriin bizzat problemi ¢6zmesi gereken bir ¢arpisma noktas: olacaktir.
Hava Trafik Kontrol kapasitesini artirmak i¢in kontroldr miidahalesini gerektirecek bu

carpisma noktalarin1 minimumda tutmak gerekmektedir® 7,

1.2. Uluslar aras1 Yaptirnmlar

1.2.1. Dogu Avrupa ve Orta Asya Ulkeleri I¢in Stratejik Hava Trafik Yonetimi

Planlamasi

Su andaki hava sahasi ve yol yapisi belirli bélgelerde isletici ihtiyaglarini optimal yol

ucusu boyunca tam olarak kargilamamaktadir. Gerekgeler agagida siralanmustir.

7 http://www.wavionics.com/technicalpapers/atccapacity htm,sayfasindan.

Anadela Eohvorsitesl
Moerkes Kitéphene
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eEsnek olmayan su andaki sabit yol yapisi, hava sahasinin daha verimli,
etkili ve wugus isletmecileri agisindan ekonomik  kullanimim
onlemektedir.

eOnemli biiytiklikkteki hava sahalarimin askeri aktiviteler igin tahsis
edilmesi sivil uguslarin optimal yol uguslarna belirli sinirlamalar
getirmektedir.

eHava sahast sektérizasyonunun operasyonel gerekler i¢in tam olarak

uygun/yeterli olmamasi.

Bélgede farkl sivil/asker koordinasyon metodlart uygulanmaktadir. Ancak bunlardan
higbiri modern gereksinimleri karsilamadig gibi hava sahasinin esnek kullanimina da
izin vermemektedir. Sivil/asker koordinasyonu ve birlikte c¢alisma yontemlerinin

gelistirilmesi gereklidir.

Uluslar aras1 hava trafiginin yillik artig1 tahmin edilmektedir, ancak bu bitylime bélgesel
farkliliklar gosterir.

Avrupa Bolgesindeki tahminlere gore, 2010 yilina kadar yillik trafik artisi ortalama
yiizde 3,0-4,5 olarak tahmin edilmektedir. Ayni donemde Dogu Avrupa’da trafik artist
yulik ortalama ytizde 3,4-5,2 olacaktir. Buna yonelik olarak haberlesme, seyriisefer ve
gozetim sistemleri (CNS-communication, navigation, surveilance) sistemlerinde bu
talebi karsilayacak modernizasyona gerek duyulmaktadir. Kullanildiklari sahalar ve
kullanim amaglar1 agisindan CNS sistemleri Tablo 7'de karsilastirilarak, giiniimiizde ve

gelecekte kullanilacak sistemler verilmistir.



Tablo 7. CNS Sistem Degerlendirmesi

Fonksiyonu Su andaki sistem Gelecekteki sistem
Diisiik yogunluktaki Seyriisefer OMEGA/LORAN-C RNAV/RNP
trafik iceren okyanus ve NDB GNSS
Kitasal hava sahasi IVOR :DME Barometrik altimetre -
Borometrik altimetre GNSS irtifa
INS/IRS INS/IRS
Haberlesme VHF ses 'VHF ses/data
HF ses IAMSS data/ses
HF ses
Gozleme-izleme Primary radar/SSR IADS
Sesli Pozisyon raporlari
Yiiksek yogunlukta [Seyriisefer OMEGA/LORAN-C RNAV/RNP
trafik iceren kitasal NDB GNSS
hava sahast VOR :DME Borometrik altimetre-
Borometrik altimetre GNSS irtifa
INS/IRS INS/IRS
Haberlesme 'VHF ses IVHF ses/data
AMSS data/ses .
SSR Mode S data link
Gozleme-izleme Primary radar SSR Mode A/C Mode S
SSR Mode A/C IADS
Yiiksek yogunlukta [Seyriisefer MNPS RNAV/RNP
trafik iceren okyanus OMEGA/LORAN C GNSS
hava sahasi Barometric altimetre Borometrik altimetre
INS/IRS GNSS irtifa
INS/IRS
Haberlesme HEF ses IAMSS data/ses
Gozleme-izleme Sesli pozisyon raporlar: IADS
Yiiksek yogunlukta [Seyrisefer NDB RNAV/RNP
trafik iceren terminal VOR/DME GNSS
sahalan ILS MLS
Borometrik altimetre NDB
INS/IRS VOR/DME
Borometrik altimetre
| INS/IRS
Haberlesme VHF ses 'VHF ses/data
| SSR Mode S data link
‘ E;AMSS data/ses

|
|
|

Gozleme-izleme

Primary radar
SSR Mode A/C

SSR Mode A/C veya SSR

1mode S

!ADS

70
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Hava sahasi yonetimi,

Giivenli, diizenli ve verimli ugus operasyonlari,

eHava sahasinin verimli ve rasyonel kullanim,

*ATM sistem kapasitesinde artisi,

*Gerektiginde gelis ve kalkis trafiklerinin ayrilmast,
eHavadaki potansiyel ¢arpisma durumlarina engel olmayi,
*Optimal ugus yonlendirme ve profilleri,

eCevredeki ucak hareketlerinin etkisini azaltmak,

eOperatérlerin  ugus planlamalarimi  kolaylastirma ve '-otomatikle$tirmeyi

saglamalidir.
Hava sahas sektorizasyonu;

Hava sahasmin sektdrlere boliinmesi ilgili ATC biriminin sorunilulugundadlr. Amag
hava seyriisefer gerekleri esas alinarak, iilke sinirlarina karsin, ATM sistem kapasitesini
artiracak difer uygun metodlarla optimal hava sahasi konfigiirasyonu gelistirmek

olmalidir.

Hava sahasi1 yonetimi alaninda;

eHava sahasinin esnek kullanimi,
eAzaltilmis ayirma minimumlari,
*ATS yol aginin optimizasyonu,

¢TMA’lardaki gelis/gidis yollarinin optimizasyonu,
Hava trafik hizmetleri alaninda ;

eYeni prosediirlerin ve teknolojilerin uygulanmasi,
oSivil/asker koordinasyonu,

ePersonel egitimi,
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ePilot/kontroldr isbirliginin gelistirilmesi,

eKapasite artirimi1 saglanmalidir.
Hava trafik akis yonetimi alaninda ;

eHava trafik akisinin optimal dagilima,
eHavada ve yerdeki ugus operasyonlarinda gecikmelerin azaltilmasi,

*ATM sisteminin asir1 yiiklenilmesi ihtimalinin engellenmesi gerekir.

Dogu Avrupa ve Orta Asya ilkelerinde ATM sistem kapasitesi genel olarak kullanici
taleplerini karsilamaktadir. Ulkelerin cogu ATC sistemlerinde, ATS yol aginda ve hava
sahas1 pratik kullamrh;nda iyl sonuglar veren gelistirmeler yapmaktadir. Ancak,
bélgenin  baz1 bélﬁmlérinde sistem, sezonluk, haftalilk veya glinliik trafik
degisikliklerine adaptaSYonunda veya tahmini trafik artisina uygun genislemede yeterli
esneklige sahip degildir™®.

1.2.2. ECAC Uyesi Ulkelerin Hava Sahalarinda Basic RNAV Uygulamasi

1 Aralik 1997 tarihli T.C. Ulagtirma Bakanlig: tarafindan yayinlanan sirkiler, 29 Ocak
1998°den itibaren ECAC havasahasinda Basic RNAV cihazlarinin zorunlu olarak
tasinmastyla ilgili olarak, bir AIP degisikligine gegis konusunda bildirimde bulunmak

amaciyla yaymlanmustir> .

Ayni zamanda isleticilere, ECAC tiyesi ilkelerin B-RNAV seklinde dizayn edilmis
hava sahalarinda ugus diizenlemek i¢in onay alma gereksinimleri konusunda bilgi

saglamaktadir.

%% International Civil Aviation Organization, Strategic Atm Planning Document ( Gate Sap
Document), 1999

 DHMI Genel Mudiirliigii Hava Enformasyon Miidiirligii, AIC Biileteni B SeririsiNR:05/97, Aralik
1997 sayis1.
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ECAC tyesi iilkelerin, RNP 1 sartlarina haiz RNAV cihazlarinin zorunlu olarak
tasinmasina yonelik karar1 1998 yili i¢inde verecekleri tahmin edilmektedir. RNP 1

uygulamasinin 2005 yilindan 6nce gergeklesmesi beklenmemektedir.

1998 yilindan itibaren RNAV uygulamalarindan elde edilecek faydalar artarak Terminal
Hava sahalarin1 da kapsayacaktr.

1.2.3. Trafik Tahminleri

Avrupa bodlgesinde yapilan hava trafik artig tahminleri goz 6niine alindiginda Tirkiye
hava sahasinin ve TMA’larin yeniden tasariminin, havacilik sektériindeki teknolojik

gelismelerdén faydalanilarak yapilmasi bir gerekliliktir.
1.2.3.1. ATAG

Hava Tasimacihigin Hareket Grubu (ATAG) yaptig1 ¢alismalarda Tablo 8 ve Tablo 9°da
goriildiigii gibi Tirkiye’de hava tagimacilifina yonelik istatistiksel bilgileri g6z 6niine
sermektedir. Tiirkiye %14.5 lik ortalamayla 1985 ve 1998 yillart arasinda en biiyiik
artisa sahip olmaktadir®.

8 www.atag.org/ETF/eatf3 htm,sayfasindan
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Tablo 8. 1985-2015 Yillar1 Arasinda Yolcu Traﬁgl

Miition passengers (rotet domestic and internasioriat)
Rank Country  I9RS v 1993 20us

. Tniied Kingddon R+ 1439 207.0
Gormany C423 196.2 1420
- Spain 29.4 22.3 122.7
 Erance iL3 3L 113.1
Tialy 2.8 A 70.3
 Netherlands 14 340 $8.7
Swiizerlund o 133 W83 .0 383
Turkey L 48 28 40

1
2
3
‘ !
s
6
7
8

Ranked acooniing 1a: {00 disa

Sources IATA snalyals

‘ch@ge annuqi retes of grawi{v \
ia total domestio and Inscrnaricna! iraffio

Rank . Country 1585-1998 1598-2005 2005-2015 1598-2015

2 Nethedands | 8.8%, 53% 3.1% 85.2%

2 Turkey 145% 56% | 43% 5.1% '
I Unlted Kingdom 6.6% % 4.1% 4.6%

4 Germany 7.0% 4.9% 1% 4.4%

5 Ty 7.0% 8% 3.8% 12%

¢ Francy 5% 5% J.¢% 4.0%

7 Spain €.3% 1% 5% . 34

8 Swirzerland 3.6% 3.4% ‘3.3% - JT%

Rusked ceconbng 2o 1998:2045 uniud cutes of growihy

Source 1 IATA mﬂ}:h
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2. ISTANBUL TERMINAL HAVA SAHASI ANALIZi
2.1. Mevcut Hava Sahasi ve Prosediirlerin Degerlendirilmesi

Bu bdliimde, havasahasi sektorizasyonu, havasahast yapisipistlerin durumu,SID’ler
(Standart Aletli Kalkislar) STAR ve Bekleme Patern’leri, trafik akisi dogrultusunda
Istanbul TMA degerlendirilmesi yapilacaktir.

2.1.1. Hava Sahasi Sektorizasyonu

ISTANBUL TMA, merkezi 410038N — 028542E yarigapt 30 NM batida ve

giineyde asagidaki koordinatlarla birlesir

412836N — 0283838E, 412836N - 0271113E,

405941N - 0271113E, 405126N — 0271728E,

401926N — 0271458E, 401256N ~ 0272758E,

401256N — 0273158E, 403826N — 0275658E,

403831N — 0282743E, 401556N — 0295958E,

395356N — 0285958E, 395456N — 0295558E,

404226N — 0292458E,°!

Tablo10 ve Tablo 11°de gelis ve kalkislarin TMA siniri ile havaalani arasinda
kat ettikleri yaklasik mesafe gosterilmistir®.

1 DHMI,Aeronautical Information Publication, AMDT 05/02 — ENR 2.1.3
52 European Organisation For The Safety Of Air Navigation, Analysis of Istanbul TMA,2001,s,3-4.



Tablo 10. Geligler (Pist 06)
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YON Giris Noktas1 | 06 Pist Esigine Irtifa Sorumlu Unite
" olan mesafe (FL)
(NM)

GB BIG 85 260/250 ACC
B/KB EKI 68 210/200 ACC
K/KD ADELI 59 180/170 ACC’den APP

KD YASEN 61 190/180 ACC’den APP

D GAYEM 67 210/200 ACC
G/GD YAA 49 150/140 APP
G BANDO TMA SINIRI (A16/UL610-620)
Tablo 11. Kalkislar (Pist 36)
YON |[Cikis Noktasi 36 Pist Sonundan olan Irtifa Sorumlu Unite
mesafe (NM) (FL)
GB BIG 88 370 ACC
B EKI 68 290 ACC
KB FENER 45 190 ACC
K BOGAZ 35 150 ACC
D/KD YASEN 38 160 ACC
D GAYEM ﬂ 44 190 ACC
G/GD YAA ; 49 210 ACC
G BANDO TMA SINIRI (A16/UL610-620)
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Hava sahasi sorumlulugu FL 165 alt1 APP ve iistii ACC ye ait olmak iizere dikey olarak
ayrilmstir. APP tim TMA’y1 kaplayacak sekilde iki sektore boliinmiistiir ;

LAS (Alt Sektor) - 15001t ile FL 95 aras1
UAS (Ust Sektér) - FL 95 ile FL 165 arasi

2.1.2. Hava Sahas1 Yapisi

2.1.2.1. Askeri Etkiler

Kontollii hava sahasinin uzantis1 olacak herhangi bir rota i¢in askeri otoritelerle

koordinasyon gerekmektedir. Yesilkdy, Corlu ve Bursa CTR’lan1 (kontrol zone) Istanbul
Terminal Sahasi iginde yer alan Askeri TMA’lardur.

Bandirma MTMA, Istanbul TMA’nin giineyinde yer almaktadir ve IMREN Beklame
Patern’i LT-DS5 sahast ile iistiiste binmektedir. Aym zamanda BIG 1L SID’sinin koruma
alam1 Bandirma MTMAZ2nin i¢inde yer almaktadir. Sekil 41'de askeri sahalarin Istanbul
TMA'ya etkileri ve Tablo 12’de askeri sahalarin yerlesimi gosterilmistir®.

8 AynyS.5.
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Tablo 12. Askeri Sahalarin Yerlesimi
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Askeri Saha | Askeri Saha | Ust Limit Yerlesim Notlar
Tamntim1 [smi
P5 "GOLCUK | UNL ISTTMA nm | UL619 havayolu
(SINIRSIZ) | 15NM Dogusu koruma alan ile
cakisiyor
P7 IMRALI UNL ISTTMA’nin | 1/3’d ISTANBUL
_ (SINIRSIZ) | Gliney sinir1 TMA i¢inde
D1 IZMIT. 3000 IST TMA min
10NM Dogusu
D2 TUZLA 7000 IST TMA’ nin
) 9NM iginde _
D5 MARMARA 300000 IST TMA’nim BIG 1L SID
DENIZI Giiney sinr Koruma alanini
igeriyor
R4 KUCUK FL 045 HAVAALANI Kalkiglar, son
CEKMECE 2NM batis1 | yaklagma, bekleme
paternlerini etkiliyor

2.1.3. Pistlerin Durumu

Istanbul Atatiirk Havalimani'nda 36L/18R, 36R/18L ve 06/24 pistleri inis ve kalkis igin

degisik oryantasyonlarda riizgar yoniine bagli olarak kullamilmaktadir. Kuzey yonli

kullanimda 06 pisti gelisler ve 36 pisti kalkiglar igin ayni anda kullamlabilmektedir.
(ICAO DOC 4444).

Giiney yonlii kullanimda 18 ve 24 pisti aym anda kullanilamamaktadir. Bu nedenle

Hava Trafik Kontrol Uniteleri kuzey yonli kullanimi ( riizgar uygun oldugu siirece)

tercih etmektedirler.
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36L, 36R ve 18L/18R pistleri aralarindaki mesafe (doc4444.......)nedeniyle aym anda

kullanilamamaktadir.

2.1.4. SID ve STAR'lar

Her bir pist igin ¢ok sayida SID yaymlanmis durumda olup, bunlar hava trafik kontrol
stratejilerine uygun degildir ve bu nedenle daha az sayida kontrolér uygulamalarina

uygun SID'lerin tasarlanmasi gerekmektedir.

Ayni durum STAR'lar iginde gegerlidir. SID ve STAR'lar birbirlerinden bagimsiz
degildir. Bu nedenle TMA iginde belli noktalarda birbirlerini kesmekte ve gelis kalkis

trafiklerinin ayrilmasi kontrolériin taktiksel uygulamalariyla saglanmaktadir.Ornegin;

YAA iizerinde dogu yonli tiim SID ve STAR'lar,

06 ve 36 pistleri igin ADELI gelisleri bat1 yonlii SID"ler,
EXIT iizerindeki SID ve STAR'lar,

BIG SID ve STAR'lar ile EKI STAR'lar,

Mevcut SID ve STAR'lar; 06 pisti geleneksel kakis yollar1 EK-2, 18 pisti geleneksel
kalkig yollar1 EK-3, 24 pisti geleneksel kakis yollar1 EK-4, 36 pisti geleneksel kalkig
yollar1 EK-5, 06 pisti geleneksel gelis yollar1 EK-6, 18 pisti geleneksel gelis yollart EK-
7, 24 pisti geleneksel gelis yollar1 EK-8, 36 pisti geleneksel gelis yollann EK-9°da

verilmigtir.



2.1.5. Bekleme Patern’leri

Istanbul TMA'daki bekleme paternleri Tablo 13'de gosterilmistir®.

Tablo 13 - Kullanilan Pist’e gore Beklemeler

Gelis Yonii Pist 06 Pist 36 Pist 24 Pist 18
Kuzey ADELI ADELI ADELI ADELI
Dogu - GAYEM - -

Giiney Dogu YAA YAA YAA YAA

Giliney Bati BIG BIG BIG BIG

Bat1 EKI EKI EKI EKI
Kuzey ADELI ADELI ADELI ADELI
Dogu BKZ BKZ BKZ BKZ

Giiney Dogu YAA- YAA- YAA YAA-BKZ

SADIK SADIK

Giiney Bati DENIZ DENIZ IMREN CEK

Bati EKI-DENIZ|EKI-DENIZEKI-IMREN EKI-CEK
Kuzey CEK-IST- | CEK-IST- BKZ FATIH

IMREN- | IMREN-
ATCOS ERMAN
Dogu IST-SASIK- IST- BKZ FATIH
IMREN- IMREN-
ATCOS SADIK-
ERMAN
Giiney Dogu | SADIK- | SADIK- BKZ FATIH
- IMREN- | IMREN-
 ATCOS | ERMAN

Giiney Bati - IMREN- | IMREN- | CEK-BKZ , CEK-

Bati ; ATCOS ERMAN FATIH

64 Aynis.13.

81
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Bekleme i¢in standart tanimlama asagidaki bilgileri icermelidir ;

a)Kullanilan seyriisefer yardimcisinin ismi

b)VOR/DME ve VOR/VOR beklemelerin 5 Harfli isim Kodlar1 ve WGS 84
koordinatlar

c)IAS

d)Maksimum bekleme irtifasi

e)Minimum bekleme irtifasi

f)Uzaklasma bacagindaki minimum ugus zamani

g)Bekleme noktasini veya uzaklagma bacagi sonunu belirleyen bir DME
mesafesi

h)Déniis yonit

Ancak Istanbul TMA igindeki beklemeler standart tanimi tagimamaktadir. IMREN
beklemesi LT-D5, LT-P7 ve Bandirma askeri sahasi ile ¢ok yakin olup koruma alanlari
bu sahalarla ¢akigmaktadir. YAA ve EKI beklemelerinin yaklagsma bacaklar1 EKI'den

YAA'ya uzanan radyal dogrultusunda yeniden tasarlanmalidir.

2.1.6. Trafik Akisa

Istanbul Atatirk Havalimani’'nda yogun giinlerde 700 trafik olmak iizere giinde
ortalama 500 trafik (gelis+kalkis) idare edilmektedir. Tablo 14 ve Tablo 15°de kuzey
yonlii konfiglirasyonda trafik akisi gosterilmistir.



Tablo 14. Kalkis —Yol Paylagimi

83

KALKIS YONU CIKIS NOKTASI % KALKISLAR
KUZEY BOGAZ 24.05
KUZEY DOGU YASEN 0.43
DOGU GAYEM 7.59
DOGU YAA’dan BEY 13.50
GUNEY DOGU YAA’dan BANDO 13.50
GUNEY BATI BIG 14.35
BATI EKI 2.96
KUZEY BATI FENER 23.62
Tablo 15. Gelis —Yol Paylasimi
GELIS YONU GIRIS NOKTASI % GELISLER
KUZEY ADELI 22.92
KUZEY DOGU YASEN 0.42
DOGU GAYEM 3.33
DOGU BEY’den YAA 18.75
GUNEY DOGU BANDO’dan YAA 15.83
GUNEY BATI BIG 12.50
BATI EKI 2.50
KUZEY BATI EKI 23.75

Kalkis ve gelisler YAA (glinliik 140-150 trafigin oldugu, toplam trafigin %30.79’u) ve
BIG (giinlik 60-70 trafigin oldugu, toplam trafigin %13.42’si) noktalarinda
birbirlerinden ayn tutulmamustir. ADELI gelis ve BOGAZ kalkislan (giinlik 110-120
trafigin oldugu, toplam trafigin %23.48’i) iist sektérde (UAS) ayn tutulmus fakat alt
sektorde (LAS) aynlmamistir. EKI gelis ve kalkislari ile YASEN, GAYEM gelis

kalkislan tamamen karmagiklik gostermektedir.

YAA iizerinde FL 140 ve FL 210 arasinda giinliik ortalama 150 trafik aym aralikta

al¢almada ve tirmanmaktadir.
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Sonug olarak mevcut SID, STAR ve Bekleme patern’leri olduk¢a karmagik bir durum
icermekte ve hava sahast verimli bir sekilde kullanilmamaktadir.. Bu nedenle Istanbul
Terminal Hava sahasi tiimiiyle (SID, STAR, Bekleme paternleri ve miimkiin oldugunda

Askeri sahalar) yeniden tasarlanmalidir®.

5 Ayni,s.19-20
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3. ISTANBUL TERMINAL HAVA SAHASI YENI TASARIMI

Bu ¢alismada Istanbul Terminal Hava sahasmin daha verimli, esnek ve giivenli
kullanimina yonelik, giliniimiizde birgok iilkede kullamlmaya baglayan, gelecegin
seyriisefer sistemi olarak nitelendirilen RNAV prosediirleri dayali prosediirler dikkate
almarak gelis-kalkis yollar1 ve sektorizasyonu tasarimi daha 6nce agiklanan gerekgeler

ve uluslar aras: standartlar ¢ergevesinde yapilmustir.
3.1. Hava Sahasi Sektorizasyonu

Istanbul TMA, radyo haberlesmedeki yogunlugu ve kontroldre diisen is yiikiinii
azaltmak amaciyla 4 sektor olarak planlanmigtir. Oniimiizdeki yillarda meydana
gelebilecek trafik artisina gore sektor sayisi daha da artirilabilir. Ancak uluslar arasi
kuruluglarca yapilan 2015 yilina y6nelik hava trafik tahminlerine goére ( bu tahminlerde
ok biiyiik bir sapma olmaz ise ) 4 sektoriin Istanbul TMA icin yeterli olacagi Anadolu
Universitesi  Sivil Havaciik Yiiksek Okulu Hava Trafik Kontrol Bélimii
simulatorlerinde ( SIMCAT-2000 ) yapilan es zamanli simulasyonlarda gorilmiistiir. Bu

calismalar 15131nda Istanbul TMA ;

Sektér yapisi, gelis kalkis yollarinin birbirinden ayrilmasi ve kesisen noktalarda dikey

ayirma uygulamasina yonelik yap11m1$t1r66.

G : Gelis sektori : FL 90 ve alt1

K : Kalkis sektérii ~ : FL 90 ve alt1

D : Dogu sektorii : IST VOR dogusu, FL 100 ve iistii
B : Bati1 sektorii : IST VOR batisi, FL 100 ve tstii

Olarak planlanmis ve FL 95 gegis seviyesi olarak belirlenmistir.

66 European Organisation for The Safety of Air Navigation, Terminal Airspace Design Guidelines for
an operational methodology,1998,s32.
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3.2. Askeri Sahalar ve IST TMA i¢indeki Diger Meydanlar

Bu caligmada Istanbul TMA icindeki diger meydanlan diisiik yogunlukta trafik
icerdiginden g6z Oniinde bulundurulmamgtir. Ancak, ileride Sabiha Gékgen
Meydani’nin trafiginin artis1 géz oniinde tutularak, bilhassa dogu yonlii SID,STAR ve
bekleme paternleri bu meydanin taleplerine cevap verecek sekilde planlanmis ve

tasarlanmugtir.

.Istanbul TMA’nin asil ve en biiyiik problemi olan askeri sahalar (Bandirma MTMA,
. yasakli, tahditli ve tehlikeli sahalar) tizerinde, civi/ATC COOR siireli ¢aligmalar
gerektirecedi gbéz Oniinde tutularak bir ¢alisma yapilmamistir. Ancak bu konularda

ileriye doniik ¢aligmalara 151k tutmasi amaciyla oneriler getirilecektir.

3.2. TMA

Istanbul TMA’daki en yogun hava trafigine sahip Atatiick Havalimani, bat1 yonli
trafikler agisindan sahanin genis olmasindan dolay: ¢ok biiyiik problemler yasamamakla
birlikte, glineyde Bandirma MTMA ve dogu TMA sinirinin meydana ¢ok yakin olmast
nedeniyle, bilhassa 36 pisti gelis trafikleri i¢in kullamldiginda biiyiik tikanikliliklar
yasamaktadir. Bu nedenle Istanbul TMA’mn bilhassa giiney yéniinde 15 NM lik bir
genislemeye gereksinimi vardir ( bu konu yetkili sivil ve askeri otoriteler arasinda
goriigiilmelidir). Ancak dogu yoénde Istanbul TMA’nin en yogun trafigini iceren YAA

tizerinde trafik akiginmin ayrilmasi amaciyla TMA nin biiyiitiilmesi miimkiindiir

ISTANBUL TMA Sekil 42¢de gosterildigi sekilde dogu yénli biiyiiltillerek bilhassa
YAA iizerindeki trafik akisi gelis kalkis trafiginin ayrilmasina yonelik biiytitilmiistiir.
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3.4. Yol Noktalan
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Optimal trafik akisim saglamak amaciyla tasarlanan yol noktalar1 koordinatlar1 Tablo

16’da verilmistir. WP isimlendirmeleri yapilirken telaffuz edilebilir olmasi dikkate

alinmugtir® . WP’lerin Istanbul TMA’daki yerlesimi EK-10’da verilmistir.

%7 International Civil Aviation Organization,Annex 11 Air Traffic Srvices,1990, s,37.



Tablo 16. WP KOORDINATLAR

1 IABENA 405246 0284903
2 BADEN 405457 0284306
3 CONTE 410244 0284807
4 DIDIM 410033 0285404
5 EVANA 404746 0284930
6 SONAR 405209 0283737
7 GIBLO 410744 0284740
8 HAZAL 410321 0285934
9 INTER 1404444 0291215
10 [KANON 404444 0282645
11  LOTUS 411253 0270916
12 INANKA 410928 0283435
13 |ODESA 410930 0291549
14 PETOS 404657 0293212
15 RODIN 403051 0294137
16 SALTO 404547 0274822
17 [TULTA 410312 0275300
18 ZAFER 402937 0272157
19  BARUT 410015 0292150
20 |CORLU 410908 0275618
21 [TEKIR 405707 0272536
22  BILGA 401707 0272157
23 [YALTA 403358 0292219
24 BEYKO 410740 0290836
25 |CORLU 410908 0275618
D6 |ADELI 412856 0284758
27  YASEN 411156 0293058
28 |GAYEM 410249 0293743
29 BOGAZ 412741 0290848
30 BANDO 395636 0294658
31 FENER 411711 0282128
32  IVADEN 420356 0271258

3.5. SID, STAR ve Bekleme Paternleri
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Bu ¢alismada tiim SID, STAR ve Bekleme Paternleri (koruma alanlar ile birlikte)

RNAYV prosediirlere (Bslim 5.3) gore hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda her

bir gelis kalkis yolu i¢in belirlenen ATT, XTT ve yan alan genislikleri EK-11"den, EK-

68’¢e kadar verilmistir. Tablo 17°de bekleme paternleri verilmistir.



Tablo 17. Bekleme Paternleri

Bekleme |Sektor | FL Yaklasma | Hiz (TAS) | Geis/Kalkas
noktasi bacag: Pist
NANKA B FL100-FL200 | 090L(SOL) | 250knots 18-GELIS
ODESA D FL100-FL200 |210L(SOL) | 250knots | 18-24-GELIS
INTER D FL100-FL200 | 330L(SOL) | 250knots | 06-36-GELIS
KANON B FL100-FL200 | 090L(SOL) | 250knots | 06-36GELIS
CORLU B FL100-FL200 | 090L(SOL) | 250knots | 06-36-KALKIS
BEYKO D FL100-FL200 |210R(SAG) | 250knots | 06-36-KALKIS
ABENA | K-D | FL30-FL200 | 300L(SOL)]| 250knots | 18-24-KALKIS
EVANA G FL-30-FL90 |360R(SAG)| 185knots 36-GELIS
SONAR G FL-30-FL90 | 090L(SOL) | 185knots 06-GELIS
GIBLO G FL-30-FL90 | 180R(SAG)| 185knots 18-GELIS
HAZAL G FL-30-FL90 | 270KSOL) | 185knots |  24-GELIS
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STAR tasarimlan Temel T konfigurasyonu®® gozéniinde bulundurularak yapilmistir.36

pisti i¢in tasarlana SID ve STAR’lar WP’ler aras1 mesafe ve bearing olarak Tablo 18, 06

pisti i¢in Tablo 19, 18 pisti i¢in Tablo 20 ve 24 pisti i¢in Tablo 21°de verilmistir. SID ve
STAR isimlendirmeleri ICAO Annex 11’e gére yapilmigtir®.

8 UsS. Department of Transportation Federal Aviation Administration,Order 8260.45A,2000,s,3.
® International Civil Aviation Organization,Annex 11 Air Traffic Srvices,1990, s,41.



Tablo 18. 36 Pisti SID-STAR

36 STAR
BANDO 1E BANDO-YALTA YALTA-INTER INTER-EVANA
333-42 323-13 280-17,5
RODIN 1E RODIN-YALTA YALTA-INTER INTER-EVANA
282-15 323-13 280-17,5
GAYEM 1E GAYEM-INTER INTER-EVANA
227-26 280-17,5
YASEN 1E YASEN-INTER INTER-EVANA
208-31 280-17,5
BILGA 1E BILGA-SALTO SALTO-KANON KANON-EVANA
035-35 092-29 080-17,5
TTEKIRR 1E TEKIR-SALTO SALTO-KANON KANON-EVANA
123-21 092-29 080-17,5
ADELI 1E ADELI-KANON KANON-EVANA
200-47 080-17,5
36 SID
RODIN 1D IST-CONTE CONTE-BARUT BARUT-RODIN
356-5 096-26 153-33 .
RODIN 1F IST-CONTE CONTE-BEYKO BEYKO-BARUT
072-16 127-12 .
YASAN 1D IST-CONTE CONTE-BEYKO BEYKO-YASEN
072-16 076-17
GAYEM 1D IST-CONTE CONTE-BEYKO BEYKO-GAYEM
072-16 103-23
BOGAZ 1D IST-CONTE CONTE-BOGAZ
032-29
TEKIR 1D IST-CONTE CONTE-CORLU CORLU-TEKIR
279-40 243-26
BILGA 1D IST-CONTE CONTE-CORLU CORLU-ZAFER-BILGA
279-40 213-47 180-12,5
FENER 1D IST-CONTE CONTE-FENER

306-25

90



Tablo 19. 06 Pisti SID_STAR

06 STAR
BANDO 1A BANDO-YALTA YALTA-INTER INTER-BADEN
333-42 323-13 295-24
YALTA 1A RODIN-YALTA YALTA-INTER INTER-BADEN
282-15 323-13 295-24
GAYEM 1A GAYEM-INTER INTER-BADEN
227-26 295-24
YASEN 1A YASEN-INTER INTER-BADEN
208-31 295-24
BILGA 1A BILGA-SALTO SALTO-KANON KANON-BADEN
035-35 092-29 "~ ]050-16
TEKIR 1A TEKIR-SALTO SALTO-KANON . - | KANON-BADEN
123-21 092-29 050-16
ADELI 1A ADELI-KANON KANON-BADEN
200-47 050-16
06 SID
RODIN 1C IST-DIDIM DIDIM-HAZAL HAZAL-BARUTRODIN
056-5 056-5 - 100-17 153-33
YASEN 1C IST-DIDIM DIDIM-BEYKO BEYKO-YASEN
057-13 . 076-17
GAYEM 1C IST-DIDIM DIDIM-BEYKO BEYKO-GAYEM
057-13 103-23
FENER 1C IST-DIDIM DIDIM-FENER
304-30
TEKIR 1C IST-DIDIM DIDIM-CORLU CORLU-TEKIR
281-44 243-26
BILGA 1C IST-DIDIM DIDIM-CORLU CORLU-ZAFER BILGA
213-47 180-12,5
BOGAZ 1C IST-DIDIM DIDIM-BOGAZ

022-29
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Tablo 20. 18 Pisti SID-STAR

18 STAR
RODIN 18 BANDO-RODIN RODIN-ODESA ODESA-GIBLO
354-34,5 333-43 265-21
GAYEM 18 GAYEM-ODESA ODESA-GIBLO
292-18 265-21
YASEN 18 YASEN-ODESA ODESA-GIBLO
258-12 265-21
ADELI 1S ADELI-NANKA NANKA-GIBLO
207-21 100-10
LOTUS 18 LOTUS-NANKA NANKA-GIBLO
093-64 100-10
ZAFER 1S ZAFER-TULTA TULTA-NANKA NANKA-GIBLO
035-41 79-32 100-10
18 SID.
YALTA IK IST-ABENA ABENA-YALTA
176-5 127-31,4
YASEN 1K IST-ABENA ABENA-YASEN
059-37
GAYEM 1K IST-ABENA ABENA-GAYEM
075-38
PETOS 1K IST-ABENA ABENA-PETOS PETOS-........
100-33,4
FENER 1K IST-ABENA ABENA-BADEN BADEN-FENER
296-5 324-28
VADEN 1K IST-ABENA ABENA-BADEN BADENTULTAVADEN
296-5 282-39 334-68
TEKIR 1K IST-ABENA ABENA-BADEN BADEN-TEKIR
296-5 272-59
BILGA 1K IST-ABENA ABENA-BADEN BADEN-SALTO BILGA
296-5 257-42 215-35
BOGAZ 1K IST-ABENA ABENA-HAZAL HAZAL-BOGAZ
037-13 016-25
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Tablo 21. 24 Pisti SID-STAR

24 STAR
RODIN 1G BANDO-RODIN RODIN-ODESA ODESA-HAZAL
354-34.5 333-43 243-14
GAYEM 1G GAYEM-ODESA ODESA-HAZAL
292-18 243-14
YASEN 1G YASEN-ODESA ODESA-HAZAL
258-12 243-14
ADELI 1G ADELI-ODESA ODESA-HAZAL
133-29 243-14
LOTUS 1G LOTUS-NANKA NANKA-ODESA ODESA-HAZAL
- 093-64 090-31 243-14
ZAFER 1G ZAFER-TULTA TULATA-NANKA NANKAODESAHAZAL
- 035-41 079-32 090-31 243-14
24 SID
YALTA 1T IST-BADEN BADEN-ABENA ABENA-YALTA
236-5 116-5 127-31,4
YASEN 1T IST-BADEN BADEN-ABENA ABENA-YASEN
116-5 059-37
GAYEM 1T IST-BADEN BADEN-ABENA ABENA-GAYEM
' 116-5 075-38
PETOS 1T IST-BADEN BADEN-ABENA ABENA-PETOS
116-5 100-33,4
FENER 1T IST-BADEN BADEN-FENER
324-28
VADEN IT IST-BADEN BADEN-TULTA TULTA-VADEN
282-39 334-68
TEKIR IT IST-BADEN BADEN-TEKIR
272-59
BILGA 1T IST-BADEN BADEN-SALTO SALTO-BILGA
257-42 215-35
BOGAZ IT IST-BADEN BADEN-GIBLO GIBLO-BOGAZ
015-13 039-25,5
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SID ve STAR’lanin 6lgekli ¢izimleri, 06 pisti i¢in EK-69°da, 18 Pisti i¢in EK-70°de, 24
pisti i¢in EK71°de ve 36 pisti i¢in EK-72’de , verilmistir.

Istanbul TMA DME/DME kapsamast EK-73’de gosterilmigtir. Mevcut 5 DME’ye gore
yapilan ¢izimde TMA’min tiimiinde en az iki DME’den referans alinabilecegi
goriilmistiir.
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4. ISTANBUL TERMINAL HAVA SAHASI RNAV GELIS VE GIDiS
YOLLARI GERCEK ZAMANLI SIMULASYONU

4.1. Amag

RNAV prosediirlerle tasarlanan Istanbul TMA Gelis — Kalkis yollari, Bekleme
paternleri ve sektdr yapisimn gergek zamanh trafik akisinda test edilmesi ve ulasilan
sonuglarin mevcut TMA yapis: ile karsilastirilarak, RNAV prosediirlere dayali yeni

tasarimin avantaj ve dezavantajlarinin belirlenmesidir.
4.2. Simulasyon Ekibi ve Araclar

Bu simulasyonda, 4 pilot, 4 kontrol6r ve 2 gézlemci olmak tizere, Anadolu Universitesi
Sivil Havacilik Yiiksekokulu Hava Trafik Kontrol Boliimii’'nden 10 6gretim goérevlisi

gorev almigtir.

Simcat 1000 radar simulatérii Sekil 43°de g6sterilen yerlesim diizeni ile bu

simulasyonda kullanilmisgtir.

SEKTOR K SEKTOR G
KALKIS GELIS

SEKTOR B SEKTOR D
BATI DOGU

GOZLEMCI

Sekil 43. Simulasyon Yerlesim Diizeni
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4.3. Uygulama Kcriterleri

e 36 pisti kalkig trafikleri

e 06 pisti gelis terfikleri i¢in kullanilmigtir.

* Ugaklarin %70’ medium jet, %20’si heavy, %4 turboprop ve %3ii de light
ucak olarak simule edilmistir.

e Gelis ve kalkis trafikleri esit oranda dagitilmagtur.

e Radar ayirmasi SNM

e Dikey ayirma 1000 feet

e QGelis trafikleri i¢in hiz tahdidi : IST VORTAC merkez olmak tizere 30NM
i¢inde en yiiksek 210kt IAS, IST VORTAC merkez olmak iizere 30NM —
50NM arasinda 250kt IAS.

e Kalkis trafikleri i¢in hiz tahdidi : Ugus seviyesi 100’a kadar en fazla 250kt
IAS.

e Bunlarin haricinde taktiksel hiz tahdidi uygulamalarina gidilmeyecek.

e Vektor uygulamalar ¢arpismay: onleyici durumlar haricinde uygulanmaz.

o K sektorii kalkig trafiklerini D ve B sektorii ile koordine ederek FL 90°
yaklasirken ilgili sektore devredecek.

o G sektorii gelis trafiklerini FAF’ta kuleye devredecek.

e D ve B sektorleri gelis trafiklerini G sektérii ile koordine ederek FL 100°a
yaklagirken G sektoriine devredecek.

e Gelis ve kalkis trafiklerinin ayrilmast D ve B sektorlerinin
sorumlulugundadir.

e G sektort, kule, D ve B sektorleriyle koordinasyon

o K sektorii, kule, D ve B sektorleriyle koordinasyon

e D sekkérdi, saha, G ve K sektérleriyle koordinasyon

o B sekkori, saha, G ve K sektérleriyle koordinasyon iginde olacak.

e QGelis trafiklerinin siralamasi G sektorii tarafindan, trafiklerin IF’e olan

tahmini varig zamanlar1 g6z 6niinde bulundurularak yapilacak.
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4.4. Senaryo

52 trafigin 97 dakikalik zaman dilimi i¢inde kalkis yapacagi (Tablo 22) ve 52 trafigin de
120 dakikalik zaman dilimi iginde inis yapacagi (Tablo 23) planlanarak, toplam 104

trafikten olusan uygulama gergek zamanl: olarak simule edilmistir.

Tablo 22. Kalkis Trafik Dagilim

TMA GIKIS | ILKUCAK | SONUGCAK | TRAFIK ILK IKINCI
NOKTASI KALKIS KALKIS SAYISI SEKTOR SEKTOR
SAATI SAATI
BOGAZ +03dakika +97dakika 12 K D
RODIN-T +05dakika +90dakika 7 K D
RODIN-B +07dakika +90dakika K D
GAYEM +20dakika +93dakika 4 K D
YASEN +60dakika 1 K D
FENER +04dakika | +100dakika 12 K B
BILGA +10dakika +95dakika 7 K B
TEKIR +11dakika +52dakika 2 K B
TOPLAM 52 52 D=31/B=21
Tablo 23. Gelis Trafik Dagilimi
TMA GIRIS | ILK UCAK | SON UCAK TRAFIK ILK IKINCI
NOKTASI GIRIS GIRIS SAYISI SEKTOR SEKTOR
SAATI SAATI
ADELI +01dakika +99dakika 11 B G
TEKIR +01dakika | +100dakika 14 B G
BILGA +03dakika +97dakika 6 B G
GAYEM +10dakika +50dakika 2 D G
YASEN +74dakika 1 D G
R-YALTA +01dakika +96dakika 8 D G
B-YALTA +01dakika | +100dakika 10 D G
TOPLAM 52 D=21/B=31 52
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4.5. Simulasyon Analizi

RNAV ugus prosediirleri temel alinarak tasarimi yapilan Istanbul TMA es zamanli

simulasyon ile test edilmig ve her bir sektor analizi asagida verilmistir.
o K sektorii

Kalkis sektoriinde trafik akisinda hi¢bir problemle karsilasiimamistir. Kontrolér ve pilot
kalkistan hemen sonra ve kontroliin diger sektér sorumluluguna devrinde olmak {izere
yalnizca iki kez muhabere kurdugundan frekans kalabalidina rastlanmamstir. K ve G
sektorlerindeki yollar birbirinden tamamen ayr oldugu igin kalkig trafiklerine seviye,

hiz ve bekleme tahditleri verilmemistir.
e G sektori

Gelis trafikleri iki ayn IAF’de toplandigi i¢in D ve B sektorleriyle koordinasyon
ihtiyac1 gozlenmistir. Dogu ve Bat1 yo6nlil trafikler IF’e tek — ¢ift seviye uygulamasiyla
génderilerek koordinasyon ihtiyaci azaltilmistir. 52 gelis trafiginden 10’u IF’de
bekleme paternine girmis diger trafikler IAF’den direkt yaklagmalarim
gerceklestirmigtir.

e D sektoril

D sektsriinde YASEN ve GAYEM gelisleri ile RODIN kalkislart kesismektedir. Gelig
trafiklerinin IAF’de veya daha sonra algaltilmasiyla bu problem ¢6ziilmiistiir. YASEN
ve GAYEM yénlii trafigin az sayida olmas: nedeniyle genel trafik akisina gok biiyiik bir
etkisi olmadig1 g6zlenmigstir. G sektoriiniin yaptigt siralama dogrultusunda 12 trafik
INTER IAF’de bekleme paternine girmistir. Bu trafiklerden yalmzca 4’1 birden fazla
bekleme yapmustir.
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e B sektorii

B sektoriinde ADELI yonlii gelisler ile Bati yonlii kalkislar ¢akigmaktadir. ADELI gelis
trafikleri a-beam IST VOR’a kadar ya da KANON IAF’E kadar bati yonlii kalkis
trafiklerinin {ist seviyesinde tutularak bu problem ¢oziilmiistiir. G sektoriniin yaptigi
siralama dogrultusunda 6 trafik IAF’de beklemeye girmis, bunlardan 4’1 birden fazla
bekleme yapmugtir.

o Genel

TMA’nin 4 sektore bsliinmesinin frekans yogunlugunu ve kontrolor is yilikiini azalttig
gozlenmigtir. Gelis ve kalk1$ yollarinin biiyiik oranda birbirinden ayrilmasiyla taktiksel
uygulamalara ¢ok az sayida ihtiyag: olmustur. Radar vektor uygulamalarindan kaginarak,
standart gelis ve kalkis yoli"anmn kullamlmasi ile trafiklerin izlenmesi kolaylasmis,

problemler ¢ok 6nceden goriilerek ¢6ziimii saglanmigtir.
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SONUC VE ONERILER

Hava sahasindaki yol agina bagli olarak yapilacak sektérizasyon (yatay/dikey veya her
ikisi) ile kontrolor is yikiiniin azaltilacagi ve trafiklerin izlenmesinin kolaylasacag

yapilan es zamanli simulasyon ile gézlemlenmistir.

TMA yol aginda gelis ve kalkis yollarinin kesigmesini 6nleyerek birbirinden ayrilmig
yollanin kullanmilmasinin ugus emniyetini artirdigi, trafik akisim hizlandirdigi ve
ucaklanin diisiik seviyelerde uzun siire u¢masint ortadan kaldirarak ugus maliyetlerini

diistirecegi ispat edilmistir.

Hava sahasi ve traﬁk'yaplsl ile trafik yogunluguna bagh olarak yapilacak uygun ugus
prosediirleri tasariminin hava sahasimin verimli ve etkin kullammina etkileri
gozlemlenmis, RNAV ucus prosediirlerinin hava sahasi tasariminda esneklikler

getirdigini yapilan ¢aligma ile gosterilmistir.

Istanbul TMA askeri hava sahalarinin etkisiyle ugus prosediirleri tasariminda ¢ok fazla
cesitlilik saglamamaktadir. Hava sahasinin hem sivil hem de askeri trafikler i¢in verimli
ve ortak kullanimina yo6nelik ugus prosediirleri tasarimina yonelik c¢alismalarda

sivil/asker koordinasyonunun gelistirilmesi gereklidir.

RNAV ugus prosediirleri ile tasarimi yapilan Istanbul TMA’daki kesisme noktalar
6’dan 2’ye disiirtilerek muhtemel ¢arpigmalar bityiik oranda dnlenmistir. Bu iki kesigim
noktasindaki trafik yogunlugunun az olina51 nedeniyle taktiksel uygulamalar ¢ok fazla
gerek duyulmayacaktir. G ve K sektorlerinin yer aldig alt sektérde hicbir kesisim notasi
yoktur. B ve D sektorlerinde az yogunlukta trafigin oldugu birer kesisim noktasi
bulunmaktadir. Kesisim noktalarinin azaltilmasinin hava sahasi trafik kapasitesini
artirdifi yapilan ey zamanli simulasyon ile gozlemlenmigtir. 120dakikahk zaman
diliminde, (52 kalkig-52 gelis) toplam 104 trafigin ¢alisildigi simulasyon sonuglar
degerlendirildiginde, kalkis trafigi sayisimin %50 oraninda artirilabilecegi ve 5 NM’lik
radar ayirmasmin 3 NM’e digtiriilmesi ile gelis trafik sayisinin %40 artirilabilecegi

gorilmustiir.
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Istanbul TMA trafik kapasitesini artirmaya yonelik bu ¢alismanin, Istanbul Atatiirk
Havalimanu pist, taksi yollar1 ve apron kapasite analizleri yapilarak, havalimam kapasite

artirtmina ydnelik ¢caligmalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Istanbul TMA RNAV prosediirlere dayali tasarumi yapilirken mevcut TMA yapisina
(askeri sahalar, Istanbul FIR yol ag1 ve sektor yapist) sadik kalinmistir. Istanbul FIR
(Flight Information Region)’t yol aginda ve askeri sahalarda yapilabilecek

diizenlemelerle ugus prosediirleri tasariminda daha fazla gesitlilik saglanacaktir.
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EK-1, Kalkis Kriterlerinde kullanilacak ATT, XTT ve Yari AlanGenislikleri
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EK-10, IST TMA Sinirlar1 ve WP Yerlesimi



Tanim

Koordinat

06 SID RODIN 1C

VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWYO06DER XTT (NM)
ATT (NM)
AW (NM)
DIDIM XTT (NM) 1.2 111 15 15
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
HAZAL XTT (NM) 1.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.6 2.15 2.0 2.15
%AW (NM) 2.6 4.55 8.0 8.0
BARUT XTT (NM) 2.3 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
VAW (NM) 3.95 4.55 8.0 8.0
RODIN XTT (NM) 3.6 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 2.0 2.15 2.0 2.15
%AW (NM) 5.9 4.55 8.0 8.0

EK-11, RODIN 1C ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




Tanim Koordinat 06 SID YASEN 1C
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWYO06DER XTT (NM)
ATT (NM)
2AW (NM)
DIDIM XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BEYKO XTT (NM) 1.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 3.2 4.55 8.0 8.0
XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
YASEN ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0

EK-12, YASEN 1C ATT, XTT, Yar1 Alan Genigslikleri




06 SID FENER 1C

Tanim Koordinat
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY06DER XTT (NM)
ATT (NM)
2AW (NM)
DIDIM XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
FENER XTT (NM) 2.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.8 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 4.1 4.55 8.0 8.0

EK-13, FENER 1C ATT, XTT_,__Yarl Alan Ge_nis_likle_ri




06 SID TEKIR 1C

Tanim Koordinat
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWYO6DER XTT (NM)
ATT (NM)
2AW (NM)
DIDIM XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
CORLU XTT (NM) 3.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.6 4.55 8.0 8.0
ATT (NM)
2AW (NM)

EK-14, TEKIR 1C ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




4 L 7

Tanim Koordinat 06 SID BILGA 1C
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWYO06DER XTT (NM)
ATT (NM)
%AW (NM)
DIDIM XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
CORLU XTT (NM) 3.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
%AW (NM) 5.6 455 8.0 8.0
ZAFER XTT (NM) 34 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.6 4.55 8.0 8.0

EK-15, BILGA 1C ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




410

Tanim Koordinat 06 SID BOGAZ 1C
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWYO06DER XTT (NM)
ATT (NM)
V2AW (NM)
DIDIM XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BOGAZ XTT (NM) 2.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.8 2.15 2.0 2.15
V2AW (NM) 4.7 4.55 8.0 8.0

EK-16, BOGAZ 1C ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




L 17

Tanim

Koordinat

24 SID YALTA 1T

VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY24DER XTT (NM)
ATT (NM)
AW (NM)
BADEN XTT (NM) 1.2 111 15 15
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
ABENA XTT (NM) 1.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
AW (NM) 23 4.55 8.0 8.0
YALTA XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
%AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0

EK-17, YALTA 1T ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




A Law \T

Tanim Koordinat ~ 24 SID YASEN 1T
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER |
RWY24DER XTT (NM)
ATT (NM)
2AW (NM)
BADEN XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
ABENA XTT (NM) 1.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 2.3 4.55 8.0 8.0
YASEN XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
ATT (NM)
AW (NM)

EK-18, YASEN IT ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




L4 2

Tanim Koordinat 24 SID GAYEM 1T
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY24DER XTT (NM)
ATT (NM)
2AW (NM)
BADEN XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
ABENA XTT (NM) 1.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
V2AW (NM) 2.3 4.55 8.0 8.0
GAYEM XTT (NM) 3.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 53 4.55 8.0 8.0

EK-19, GAYEM 1T ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




A vk

24 SID PETOS 1T

Tanim Koordinat
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY24DER XTT (NM)
ATT (NM)
Y2AW (NM)
BADEN XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
ABENA XTT (NM) 1.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 2.3 4.55 8.0 8.0
PETOS XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0

EK-20, PETOS 1T ATT, XTT, Yart Alan Genislikleri




24 SID FENER 1T

Tanim Koordinat
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY24DER XTT (NM)
ATT (NM)
AW (NM)
BADEN XTT (NM) . 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
FENER XTT (NM) 2.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.8 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 4.1 4.55 8.0 8.0

EK-21, FENER 1T ATT, XTT, Yart Alan Genislikleri




124

Tanim Koordinat 24 SID VADEN 1T
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY24DER XTT (NM)
ATT (NM)
Y2AW (NM)
BADEN XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
TULTA XTT (NM) 3.5 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.75 4.55 8.0 8.0

EK-22, VADEN IT ATT, XTT, Yari1 Alan Genislikleri




A s

Tantm

Koordinat

24 SID TEKIR 1T

VOR/DME

DME/DME

GNSS

SON DEGER

RWY24DER

XTT (NM)

ATT (NM)

2AW (NM)

BADEN

XTT (NM)

1.2

1.11

ATT (NM)

0.6

0.99

AW (NM)

2.3

2.16

TEKIR

XTT (NM)

ATT (NM)

VAW (NM)

ATT (NM)

2AW (NM)

EK-23 TEKIR 1T ATT, XTT, Yan Alan Genislikleri




140

Tanim Koordinat 24 SID BILGA 1T
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY24DER XTT (NM)
ATT (NM)
Y2AW (NM)
BADEN XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
SILGA XTT (NM) 3.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.0 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 6.2 455 8.0 8.0

EK-24, BILGA 1T ATT, XTT, Yar1 Alan Geniglikleri




147

Tanim Koordinat 24 SID BOGAZ 1T
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY24DER XTT (NM)
ATT (NM)
2AW (NM)
BADEN XTT (NM) 1.2 1.1 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
GIBLO XTT (NM) 1.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 2.6 4,55 8.0 8.0
BOGAZ XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
E

EK-25, BOGAZ IT ATT, XTT, Yar Alan Genislikleri




L d

Tanim Koordinat 06 STAR BANDO 1A
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
BANDO XTT (NM)
ATT (NM)
AW (NM)
YALTA XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.1 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
INTER XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.9 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
SONAR XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.46 2.16 3.0 3.0

EK-26, BANDO 1A ATT, XTT, Yart Alan Genislikleri




LY

Tanim Koordinat 06 STAR YALTA 1A
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RODIN XTT (NM) 3.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.5 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 6.2 4,55 8.0 8.0
YALTA XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.1 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
INTER XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.9 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
SONAR XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
%AW (NM) 2.46 2.16 3.0 3.0

EK-27, YALTA 1A ATT, XTT, Yan Alan Genislikleri




Tanim Koordinat 06 STAR GAYEM 1A
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
GAYEM XTT (NM) 2.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.7 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 4.7 4.55 8.0 8.0
INTER XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.9 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
SONAR XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.46 2.16 3.0 3.0

EK-28, GAYEM 1A ATT, XTT, Yart Alan Genislikleri




4.0 4

Tanim Koordinat 06 STAR YASEN 1A
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
YASEN XTT (NM) 2.6 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.7 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 4.4 4.55 8.0 8.0
INTER XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.9 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
SONAR XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.46 2.16 3.0 3.0

EK-29, YASEN 1A ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




Tanim Koordinat 06 STAR BILGA 1A
VOR/DME DME/DME - GNSS SON DEGER
BILGA XTT (NM)
ATT (NM)
2AW (NM)
SALTO XTT (NM) 3.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.4 2.15 2.0 2.15
AW (NM) 6.2 4.55 8.0 8.0
KANON XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.7 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
SONAR XTT (NM) 14 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.46 2.16 3.0 3.0

EK-30, BILGA 1A ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




Tanim Koordinat 06 STAR TEKIR 1A
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
TEKIR XTT (NM) 4.3 :
ATT (NM) 2.8
2AW (NM) 6.95
SALTO XTT (NM) 3.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.4 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 6.2 4.55 8.0 8.0
KANON XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.7 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
SONAR XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.46 2.16 3.0 3.0

EK-31, TEKIR 1A ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




bl

-’ b

Tanim Koordinat 06 STAR ADELI 1A
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
ADELI XTT (NM) 2.5 1.11 1.5 2.5
ATT (NM) 1.1 0.99 1.0 1.1
2AW (NM) 4.25 2.16 3.0 4.25
KANON XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.7 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
SONAR XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.46 2.16 3.0 3.0

EK-32, ADELI 1A ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




100

Tanim Koordinat 24 STAR RODIN 1G
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RODIN XTT (NM) 3.5 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 2.0 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.75 4.55 8.0 8.0
ODESA XTT (NM) 2.3 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.8 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 3.95 2.16 3.0 3.5
HAZAL XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
%AW (NM) 26 2.16 3.0 3.0

EK-33, RODIN 1G ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri |




1JV

Tanim Koordinat 24 STAR GAYEM 1G
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
GAYEM XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.6 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
ODESA XTT (NM) 2.3 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.8 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 3.95 2.16 3.0 3.5
HAZAL XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
.AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-34, GAYEM 1G ATT, XTT, Yar Alan Genislikleri




A 77

Tanim Koordinat 24 STAR YASEN 1G
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
YASEN XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.0 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
ODESA XTT (NM) 2.3 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.8 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 3.95 2.16 3.0 3.5
HAZAL XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-35, YASEN 1G ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




100

Tanim Koordinat 24 STAR ADELI 1G
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
ADELI XTT (NM) 2.2 1.11 1.5 2.5
ATT (NM) 1.7 0.99 1.0 1.1
2AW (NM) 3.8 2.16 3.0 4.25
ODESA XTT (NM) 2.3 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.8 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 3.95 2.16 3.0 3.5
HAZAL XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-36, ADELI 1G ATT, XTT, Yar:1 Alan Geniglikleri




157

Tanim Koordinat 24 STARLOTUS 1G
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
NANKA XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.4
ATT (NM) 1.2 0.99 1.0 1.2
AW (NM) 2.46 2.16 3.0 3.5
ODESA © XTT (NM) 2.3 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.8 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 3.95 2.16 3.0 3.5
HAZAL XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-37, LOTUS 1G ATT, XTT, Yar Alan Genislikleri




15V

Tanim Koordinat 24 STAR ZAFER 1G
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
TULTA XTT (NM) 3.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.4 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.6 4.55 8.0 8.0
NANKA XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 1.2 0.99 1.0 1.2
2AW (NM) 2.46 2.16 3.0 3.5
ODESA XTT (NM) 2.3 1.1 1.5 2.3
ATT (NM) 0.8 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.95 2.16 3.0 3.95
HAZAL XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
V2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.5

EK-38, ZAFER 1G ATT, XTT, Yar1 Alan Geniglikleri




141

Tanim Koordinat 36 SID RODIN 1D
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY36DER 405946N XTT (NM)
0284830E ATT (NM)
2AW (NM)
CONTE 410244N XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
0284807E ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BARUT 410015N XTT (NM) 2.2 2.37 1.5 2.37
0292150E ATT (NM) 0.9 2.15 1.0 2.15
2AW (NM) 3.8 4.55 3.0 4.55
RODIN 403051N XTT (NM) 3.6 3.40 4.0 4.0
0294137E ATT (NM) 2.0 2.67 2.0 2.67
2AW (NM) 5.9 7.10 8.0 8.0

EK-39, RODIN 1D ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




154

Tanim Koordinat 36 SID RODIN 1F
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY36DER 405946N XTT (NM)
0284830E ATT (NM)
2AW (NM)
CONTE 410244N XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
0284807E ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
V2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BEYKO 410740N XTT (NM) 1.7 2.37 1.5 2.37
0290836E ATT (NM) 0.7 2.15 1.0 2.15
Y2AW (NM) 3.05 4.55 3.0 4.55
BARUT 410015N XTT (NM) 2.2 2.37 1.5 2.37
0292150E ATT (NM) 0.9 2.15 1.0 2.15
Y2AW (NM) 3.8 4.55 3.0 4.55
RODIN 403051N XTT (NM) 3.6 3.40 4.0 4.0
0294137E ATT (NM) 2.0 2.67 2.0 2.67
V2AW (NM) 5.9 7.10 8.0 8.0
ATT (NM)
Y2AW (NM)
E

K-40, YASEN 1D ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




150

Tanim Koordinat 36 SID YASEN 1D
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY36DER 405946N XTT (NM)
0284830E ATT (NM)
2AW (NM)
CONTE 410244N XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
0284807E ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BEYKO 410740N XTT (NM) 1.7 2.37 1.5 2.37
0290836E ATT (NM) 0.7 2.15 1.0 2.15
2AW (NM) 3.05 4.55 3.0 4.55
YASEN XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0

EK-41, YASEN 1D ATT, XTT, Yar1 Alan Geniglikleri




145

Tanim Koordinat 36 SID GAYEM 1D
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY36DER 405946N XTT (NM)
0284830E ATT (NM)
2AW (NM)
CONTE 410244N XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
0284807E ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BEYKO 410740N XTT (NM) 1.7 2.37 1.5 2.37
0290836E ATT (NM) 0.7 2.15 1.0 2.15
2AW (NM) 3.05 4.55 3.0 4.55
GAYEM XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.4 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0

EK-42, GAYEM 1D ATT, XTT, Yar: Alan Genislikleri




L

Tanim Koordinat 36 SID BOGAZ 1D
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY36DER 405946N XTT (NM)
0284830E ATT (NM)
Y2AW (NM)
CONTE 410244N XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
0284807E ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BOGAZ XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0

EK-43, BOGAZ 1D ATT, XTT, Yart Alan Genislikleri
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Tanim

Koordinat

36 SID TEKIR 1D

VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY36DER 405946N XTT (NM)
0284830E ATT (NM)
%AW (NM)
CONTE 410244N XTT (NM) 1.2 111 1.5 15
0284807E ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
%AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
CORLU XTT (NM) 34 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
%AW (NM) 5.6 4.55 8.0 8.0
TEKIR XTT (NM)
ATT (NM)
%AW (NM)

EK-44, TEKIR 1D ATT, XTT, Yar1 Alan Geniglikleri
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Tanim Koordinat 36 SID BILGA 1D
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY36DER 405946N XTT (NM)
0284830E ATT (NM)
2AW (NM)
CONTE 410244N XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
0284807E ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
CORLU XTT (NM) 3.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.6 4.55 8.0 8.0
ZAFER XTT (NM) 3.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.6 4.55 8.0 8.0
BILGA XTT (NM)
ATT (NM)
AW (NM)

EK-45, BILGA 1D ATT, XTT, Yari Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 36 SID FENER 1D
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY36DER 405946N XTT (NM)
0284830E ATT (NM)
2AW (NM)
CONTE 410244N XTT (NM) 1.2 - 1.11 1.5 1.5
0284807E ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
FENER XTT (NM) 2.7 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 4.55 4.55 8.0 8.0

EK-46, FENER 1D ATT, XTT, Yan Alan Genislikleri




iaTs

Tanim Koordinat 18 SID YALTA 1K
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY18DER XTT (NM)
ATT (NM)
Y2AW (NM)
ABENA XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
V2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
YALTA XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0

EK-47, YALTA 1K ATT, XTT, Yar1 Alan Geniglikleri
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Tanim Koordinat 18 SID YASEN 1K
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY18DER XTT (NM)
ATT (NM)
Y2AW (NM)
ABENA XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
YASEN XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4,55 8.0 8.0

EK-48, YASEN 1K ATT, XTT, Yar: Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 18 SID GAYEM 1K ‘
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY18DER XTT (NM)
ATT (NM)
V2AW (NM)
ABENA XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
GAYEM XTT (NM) 3.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.3 4.55 8.0 8.0

EK-49, GAYEM 1K ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 18 SID PETOS 1K
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY18DER XTT (NM)
ATT (NM)
2AW (NM)
ABENA XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
PETOS XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0

EK-50, PETOS 1K ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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Tanim

Koordinat

18 SID FENER 1K

VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY18DER XTT (NM)
ATT (NM)
%AW (NM)
ABENA XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 15
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
%AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BADEN XTT (NM) 1.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
AW (NM) 2.3 4.55 8.0 8.0
FENER XTT (NM) 2.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.8 2.15 2.0 2.15
%AW (NM) 41 455 8.0 8.0

EK-51, FENER 1K ATT, XTT, Yar1 Alan Geniglikleri
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Tanim Koordinat 18 SID VADEN 1K
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY18DER XTT (NM)
ATT (NM)
Y2AW (NM)
ABENA XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BADEN XTT (NM) 1.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 2.3 4.55 8.0 8.0
TULTA XTT (NM) 3.5 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.9 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 575 . 4.55 8.0 8.0

EK-52, VADEN 1K ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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Tanim

Koordinat

18 SID TEKIR 1K

VOR/DME DME/DME GNSS ~ SON DEGER
RWY18DER XTT (NM)
ATT (NM)
AW (NM)
ABENA XTT (NM) 1.2 111 1.5 15
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BADEN XTT (NM) 1.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
%AW (NM) 2.3 4.55 8.0 8.0
TEKIR XTT (NM)
ATT (NM)
%AW (NM)

EK-53, TEKIR 1K ATT, XTT, Yar1 Alan Geniglikleri
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Tanim Koordinat 18 SID BILGA 1K
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY18DER XTT (NM)
ATT (NM)
YoAW (NM)
ABENA XTT (NM) 1.2 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
BADEN XTT (NM) 1.2 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 2.3 4.55 8.0 8.0
SILGA XTT (NM) 3.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.0 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 6.2 4.55 8.0 8.0
BILGA XTT (NM)
ATT (NM)
Y2AW (NM)

EK-54, BILGA 1K ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 18 SID BOGAZ 1K
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RWY18DER XTT (NM)
ATT (NM)
%AW (NM)
ABENA XTT (NM) 1.2 1.11 15 15
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
%AW (NM) 2.3 2.16 3.0 3.0
HAZAL XTT (NM) 1.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 0.7 2.15 2.0 2.15
VAW (NM) 2.6 4.55 8.0 8.0
BOGAZ XTT (NM) 2.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 11 215 2.0 2.15
%AW (NM) 4.7 455 8.0 8.0

EK-55, BOGAZ 1K ATT, XTT, Yart Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 36 STAR BANDO 1E
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
BANDO XTT (NM)
ATT (NM)
2AW (NM)
YALTA XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.1 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
INTER XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
EVANA XTT (NM) 1.4 1.1 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-56, BANDO 1E ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 36 STAR RODIN 1E
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RODIN XTT (NM) 3.8
ATT (NM) 1.5
2AW (NM) 6.2
YALTA XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.1 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
INTER XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
EVANA XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-57, RODIN 1E ATT, XTT, Yar1 Alan Geniglikleri
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Tanim Koordinat 36 STAR GAYEM 1E
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
GAYEM XTT (NM) 3.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.5 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 6.2 4.55 8.0 8.0
INTER XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
EVANA XTT (NM) 1.4 1.1 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-58, GAYEM 1E ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 36 STAR YASEN 1E
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
YASEN XTT (NM) 2.6 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.7 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 4.4 4.55 8.0 8.0
INTER XTT (NM) 20 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
EVANA XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-59, YASEN 1E ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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36 STAR BILGA 1E

Tanim Koordinat
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
BILGA XTT (NM)
ATT (NM)
V2AW (NM)
SALTO XTT (NM) 3.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.4 2.15 2.0 2.15
AW (NM) 6.2 4.55 8.0 8.0
KANON XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
EVANA XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-60, BILGA 1E ATT, XTT, Yar1 Alan Geniglikleri
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Tanim Koordinat 36 STARTEKIR 1E
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
TEKIR XTT (NM) 4.3
ATT (NM) 2.8
Y2AW (NM) 6.95
SALTO XTT (NM) 3.8 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.4 2.15 2.0 2.15
V2AW (NM) 6.2 4.55 8.0 8.0
KANON XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 - 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
EVANA XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-61, TEKIR 1E ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 36 STAR ADELI 1E
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
ADELI XTT (NM) 2.5 1.11 1.5 2.5
ATT (NM) 1.1 0.99 1.0 1.1
2AW (NM) 4.25 2.16 3.0 4.25
KANON XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
EVANA XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-62, ADELI 1E ATT, XTT, Yan Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 18 STAR RODIN 1S
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
RODIN XTT (NM) 3.5 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 2.0 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.75 4.55 8.0 8.0
ODESA XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
GIBLO XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-63, RODIN 1S ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri




Tanim Koordinat 18 STAR GAYEM 1S
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
GAYEM XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.6 2.15 2.0 2.15
1AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
ODESA XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
GIBLO XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-64, GAYEM 1S ATT, XTT, Yari Alan Geniglikleri
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Tanim Koordinat 18 STAR YASEN 1S
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
YASEN XTT (NM) 3.0 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.0 2.15 2.0 2.15
2AW (NM) 5.0 4.55 8.0 8.0
ODESA XTT (NM) 2.0 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 3.5 2.16 3.0 3.5
GIBLO XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 06 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-65, YASEN 1S ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 18 STAR ADELI 1S
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
ADELI XTT (NM) 23 o : :
ATT (NM) 1.3
Y2AW (NM) 3.95
NANKA XTT (NM) 1.6 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.9 2.16 3.0 3.5
GIBLO XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-66, ADELI 1S ATT, XTT, Yan1 Alan Genislikleri
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Tanim Koordinat 18 STAR LOTUS 1S
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
LOTUS XTT (NM)
ATT (NM)
Y2AW (NM)
NANKA XTT (NM) 1.6 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.9 2.16 3.0 3.5
GIBLO XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
Y2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-67, LOTUS 1S ATT, XTT, Yar Alan Geniglikleri
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Tanim Koordinat 18 STAR ZAFER 1S
VOR/DME DME/DME GNSS SON DEGER
ZAFER XTT (NM)
ATT (NM)
Y2AW (NM)
TULTA XTT (NM) 3.4 2.37 4.0 4.0
ATT (NM) 1.4 2.15 2.0 2.15
Y2AW (NM) 5.6 4.55 8.0 8.0
NANKA XTT (NM) 1.6 1.11 1.5 2.0
ATT (NM) 1.0 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.9 2.16 3.0 3.5
GIBLO XTT (NM) 1.4 1.11 1.5 1.5
ATT (NM) 0.6 0.99 1.0 1.0
2AW (NM) 2.6 2.16 3.0 3.0

EK-68, ZAFER 1S ATT, XTT, Yar1 Alan Genislikleri
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