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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TOPLAMA NOKTASI SISTEMi VE
ANKARA ESENBOGA HAVALIMANI UYGULAMASI

Giircan SINAR

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Hava Trafik Kontrol Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Oznur USANMAZ
2015, 75 Sayfa

Diinyada ve 6zellikle lilkemizde artan hava trafigi karsisinda verilen hava
trafik hizmetinin belirli bir standartta ve kalitede verilmesi kaginilmaz olmustur.
Verilen hizmetin belli bir standartta verilmesi, giiniimiizde kullanilan yontemlerle
miimkiin degildir. Trafiklerin, standart bir hizmet almasi, devamli bir alcaligla son
yaklasma fiksine ulagsmasi, verilen hizmette mimkiin oldugunca az sayida
konugma yapmasi ve frekanst miimkiin oldugunca az mesgul etmesi
standardizasyonu ve Kaliteyi saglayacaktir. Bu amagla, son yillarda gelistirilmekte
olan Toplama Noktas: Sistemi, Ankara Esenboga Havalimani (LTAC) 21 pisti
yaklagsmalar1 i¢cin uygulanmistir. Geleneksel yontemin kullanildigi canli trafik
verisinin Toplama Noktas1 Sistemi uygulamasina gore gelistirilen simiilasyon
calismasi hava trafik kontrolorleri tarafindan denenmistir. Calisma sonunda
geleneksel yontem ile Toplama Noktasi Sistemi Kkarsilastirilarak, uygulama

konusundaki sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplama Noktasi Sistemi, Ankara Esenboga (LTAC)

Uygulamasi, Konusma Sayisi, Frekans Mesguliyet Stiresi



ABSTRACT

Master of Science Thesis
POINT MERGE SYSYTEM AND ITS APPLICATION AT
ANKARA ESENBOGA AIRPORT

Giircan SINAR

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Air Traffic Control Program

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Oznur USANMAZ
2015, 75 pages

A certain standard of the air traffic services across the country and
increasing air traffic in the world and has become inevitable, especially given the
quality. Be given a certain standard of service, it is not possible with the currently
used method. The traffic, take a standard service, continuous descent to reach the
final approach fix, to speak as little as possible on the number and frequency
holding time as little as possible will ensure standardization and quality. For this
purpose, Point Merge System which is being developed in recent years, Ankara
Esenboga Airport (LTAC) approach for runway 21 has been applied. The live
traffic ,which is controlled with traditional methods, is used for the simulation
data of the traffic designed with the usage of Point Merge System, which tested by
air traffic controllers. At the end, the results were obtained in a conventional

method by comparing Point Merge System application.

Keywords: Point Merge System, Ankara Esenboga (LTAC) Application,
Number of Conversation, Frequancy Occupancy Time
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1 GIRIS

Emniyetli, etkin ve verimli hava trafik akisin1 saglamak amaciyla hava trafik
kontrolorleri farkli siralama tekniklerinden yararlanmaktadir. Havaalanlarina
gelen ugaklarin inis i¢in siralanmasinda yaklagma kontrolorleri yaygin olarak
radar vektor teknigini kullanmaktadir. Bu teknik trafik siralamasinda kontrolore
esneklik saglamakla birlikte kontroldrlerin yogun trafik ortaminda c¢abuk karar
vermesini ve smirli zaman diliminde ¢ok sayida trafik ile haberlesmesini
gerektirmektedir. Boylelikle, kontroloriin pilotlara verdigi talimat sayisinda artisa
bagl yiiksek frekans mesguliyet siireleri meydana gelebilmektedir.

Gelis trafiginin farkli siralama yontemleri, terminal kontrol sahalar1 (TMA —
Terminal Control Area) i¢indeki havaalanlar1 igin gelistirilmektedir. Bu
yontemlerden Toplama Noktas1t Sistemi (PMS — Point Merge System), gelis
trafiklerinin siralanmasinda kullanilan yeni bir yontemdir (Point Merge System,
calisma icerisinde Toplama Noktas1 Sistemi ifadesi ve TNS kisaltmasiyla
kullanilacaktir). TNS, hassas saha seyriiseferi (P-RNAV — Precision Area
Navigation) yardimiyla uygulanmaktadir. Saha seyriiseferi (RNAV — Area
Navigation), ugaklara yere dayali seyriisefer yardimcilari iizerinden ugmak yerine,
direkt rotalar kullanarak operasyonlarint gergeklestirme olanagi saglamaktadir [1].
Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilati (ICAO — International Civil Aviation
Organization) tarafindan yapilan tanima gore “RNAV, istasyon referansh
seyriisefer yardimcilarinin erisim alani dahilinde ya da ucaktaki cihazlarin kendi
seyriisefer limitleri dahilinde ya da bunlarin birlesimi sayesinde istenilen herhangi
bir ugus glizergadhinda ugagin operasyonuna olanak veren bir seyriisefer yontemi”
olarak ifade edilmektedir [2]. P-RNAV ise yatay rota muhafaza dogrulugunu ifade
etmekte olup, bu deger toplam sistem hatast (TSE-Total System Error) olarak
tanimlanir ve ugus siiresinin %95’i £1NM’a esit veya daha az olmalidir [3].

P-RNAV yol yapisina dayali TNS, gelis trafik akislarini kapali dongii
yoriingeler ile toplama noktasina yonlendirerek trafik siralamasina olanak tantyan
bir tekniktir. Bu teknik, yogun hava trafigi altinda Ugus Yonetim Sistemi (FMS-
Flight Management System) tarafindan saglanan yatay rehberligi kullanarak
tasarlanmaktadir ve yapisal o6zellikleri devamli algalmaya olanak tanimaktadir.

TNS, onceden belirlenmis, toplama noktasina esit uzaklikta olan ve yolun



kisaltilmasi veya uzatilmasi i¢in kullanilan siralama bacaklar ile elde edilmis 6zel
RNAV STAR olarak da tanimlanabilir. Hava trafiginin siralanmasi, siralama
bacagina ulasan trafiklerin “direct-t0” talimati ile toplama noktasina
yonlendirilmesi ile saglanir [1]. Toplama noktasina trafiklerin yonlendirmesi i¢in
vektor talimati gerektirmez. Bu da frekans mesguliyet siiresi agisindan kontrolore
avantaj saglar.

Bu calismada, Ankara Esenboga Havalimani 21 pisti i¢in P-RNAV rota
yapisinda TNS model dnerisi gelistirilmistir. Onerilen TNS model ile gelis trafik
siralamas1 amaglanmig ve bu amag¢ dogrultusunda canli trafik verilerine gore
hazirlanan senaryo kapsaminda farkli kontrolorlerce, trafik TNS siralama modeli
kullanilarak simiilatér ortaminda kosturulmustur. TNS modele ait simiilasyon
sonuclar1 ile vektor teknigine gore yonetilmis olan canli trafik, kontroldrlerce
verilen komut sayilari, bu komutlarin igerikleri ve frekans mesguliyet siireleri bant
kayitlarinin analizi dogrultusunda karsilastirilmistir. Ayrica gelecekte Tiirkiye
hava sahasinda kullanilabilecegi ongoriilen TNS yonteminin yeni bir metot olarak
hava trafik kontrolorlerince kabul edilebilirligini 6lgmeye yonelik bir anket

calismas1 yapilmastir.
1.1 Kaynak Ozetleri

Artan hava trafik talebini karsilamak icin teknolojik gelismelere paralel
olarak hava sahasi tasarimi ve ugus prosediirlerine yonelik yeni metotlar
gelistirilmektedir. Ozellikle trafik yogunlugunun yiiksek oldugu TMA larda
hizmet verilen ugak sayisindaki artis, hava sahasinda olusturulacak yeni yol
yapilart ile hava trafik kontrolori icin trafigin takibini kolaylastirabilir. TMA’da
RNAV prosediirlerinin uygulanmasina iliskin Klein ve ark. [4] Las Vegas
McCarran Havalimani’nda RNAV kullanimindan 6nce (2000 yili) ve RNAV
kullanimindan sonraki (2004 yil1) operasyonlar i¢in ugus verilerini analiz ederek
RNAV kullanimimin ugus siiresini azaltarak ucgus verimliligini arttirdiglr ve
havaalani kapasitesini arttirmaya yardimci oldugunu belirtmislerdir.

Barker ve ark. [5] RNAV ekipmanli ve RNAV ekipman tasimayan trafikler
icin karma trafik ortaminda yaptiklari ¢alismada, RNAV ekipmani tasiyan ugagin,



ucus mesafesinde ve yakit tilkketiminde azalma ve yiiksek seviyede daha uzun ugus
sagladigini simiilasyon sonuglari ile géstermistir.

Geleneksel prosediirler ile belirlenmis olan gelis ve yaklagmalarin, ugaklari
inis gergeklestirecekleri pist yoniinde erken ve kademeli olarak algaltiyor olmasi,
yakit verimliligi agisindan ugusu olumsuz etkiler. Ayrica, havaalant ve
havaalanina yakin yerlesim bolgelerinde yiliksek giiriiltii ve emisyon olusumuna
neden olur. Bu prosediirleri takiben inis yapacagi havaalanina yaklasmakta olan
ucak son yaklasma safhasindaki glideslope agisini yakalamadan 6nce sabit hizda
genellikle algak ugus irtifasin1 muhafaza etmektedir. Ancak ucaklar sabit hiz ve
algak irtifayr muhafaza etmek icin yliksek motor itkisine ihtiya¢ duymaktadir. Bu
da hem cevresel etkiler hem de yakit tiikketimi agisindan olumsuz etkilere yol
agmaktadir [6]. P-RNAV rota yapisinda olusturulan TNS modeli ugaklarin inis
yapacaklart meydana erken veya kademeli al¢almalari yerine devamli
alcalmalarin1 saglamaktadir. Devamli algalma operasyonu (CDO — Continuous
Descent Operations) veya devamli yaklasma (CDA- Continuous Descent
Approach); uygun hava sahasi, prosediir tasarimi ve hava trafik kontrol miisaadesi
ile ucagin performansina gore belirlenen diisiik itki ve diisiik siiriikleme
konfigiirasyonunda optimum algalma profilini uygulama teknigidir [7]. CDO
gerceklestiren bir ucak ise geleneksel yaklasmadaki diiz ugus boliimlerini
icermemektedir ve devamli algalmaktadir. Boylece yakit tliketimi, emisyon,
giiriiltii, ugus mesafesi ve siiresinde azalma saglanmaktadir.

Schiphol havaalani i¢in yapilan yaklagma prosediir ¢alismasinda Wubben
F.J.M. ve Busink [8] CDA prosediirlerini, geleneksel yaklagsma prosediirleri ile
yakit tiiketimi anlaminda karsilastirmistir. Bu ¢alismada B747 ve B737 tipindeki
ucaklardan alinan veriler incelenmistir. Sonug olarak CDA ile yaklagsma sayesinde
ucaklarin geleneksel yaklasma prosediirlerine gore yaklagsma esnasindaki yakit
tikketimlerinde %25-40 arasinda diisiisiin saglanabilecegi bulunmustur.

Clarke J.P.B. ve ark. [9] B757 ve B767 ugaklar ile yaptiklar1 ¢aligmada
klasik yaklasmadan CDA ile yaklagsmaya geciste algalma esnasindaki yakit
tilkketiminin distiriilebilecegini ifade etmislerdir.

Atlanta Havaalani i¢in toplam ucgus stiresi, yakit tiiketimi ve toplam ugus

mesafesindeki CDA’nin etkileri Wilson 1. ve Hafner F. [10] tarafindan



arastirilmistir. Yapilan simiilasyon c¢aligmalarinin neticesinde CDA kullanimi
sayesinde ilk yaklagma fiksinden itibaren gerceklestirilen her bir ugus igin 1
dakikalik ugus siiresi kazanci ve buna gore de yillik olarak toplam 30 milyon
dolara kadar bir tasarruf saglandigir bulunmustur.

Turgut ve ark. [11] geleneksel ve CDA prosediirleri Istanbul Terminal
sahasinda bes farkli giris noktasina goére modellemistir. Calismada TMA giris
noktalarindan son yaklasma noktasina kadar olan ucguslar analiz edilmistir.
Analizlerde Boeing 757 gergek ugus verileri kullanilmistir. Calisma sonunda CDA
uygulayarak yapilan al¢almalarin geleneksel prosediirlere gore TMA giris
noktasina bagl %7-9 yakit tasarrufu, %18-19 ugus siiresinde azalma sagladigi
belirlenmistir. Bu degerler ugus basina 40 kg’dan fazla yakit, iki dakikadan fazla
zaman tasarrufuna karsilik gelmektedir.

TNS’e dayali olusturulan hava sahasi yol yapilar1 CDA uygulanmasina
olanak taniyacak sekilde tasarlanabilmektedir. Bu da TNS yol yapisinin ugus
stiresinde ve yakit tiiketiminde azalma saglamasina imkan verecek Onemli bir
avantajdir.

TNS ile ugus verimliligine yonelik ¢6ziimlerin yani sira kontrolorlerin
talimat sayilarindaki azalmalara bagli olarak, kontrolor pilot arasindaki frekans
mesguliyet stirelerinde de azalma saglanmaktadir. Bu durum kontrolorlerin hizmet
verecegi ucak sayisini ve dolayisiyla kapasiteyi arttiracaktir. Ivanescu ve ark. [12]
vektor ve RNAV’a dayali TNS tekniklerini tek pist konfigilirasyonuna
uygulanmasi ile ilgili c¢aligmigtir. Geleneksel vektor teknigine gore TNS
tekniginin talimat sayist anlaminda Onemli avantajlari bulunmustur. Yapilan
simiilasyon ¢aligmalar1 sonucunda, kontroloriin verdigi talimat sayisinin TNS
teknigi ile hizli zaman simiilasyonda %30, ger¢ek zamanli simiilasyonda ise ~%40
azaldig gorilmiistiir.

Sahin Meri¢ O. ve Usanmaz O. [13] TNS teknigi kullanarak uzantilari
kesisen pistler icin RNAV-STAR yollarina dayali gelis trafigi siralama modeli
gelistirmistir. Gelistirilen model Istanbul Atatiirk Havalimani uzantilar1 kesisen
17L ve 23 pistleri i¢in uygulanmistir. TNS model ve vektor teknigine gore gelis

trafikleri icin ger¢ek zamanli simiilasyonlar yapilmistir. Simiilasyon sonuclari



TNS modelinin, vektore gore talimat sayisinda %33, frekans mesguliyet siiresinde
ise %37 azalma sagladigin1 gostermistir.

TNS teknigi, 2011 yilindan itibaren Norveg, Oslo Gardermoen
Havalimani’nda; 2012 yilindan itibaren irlanda, Dublin [31, 35] ve Giiney Kore,
Seul Incheon Havalimani’nda; 2013 yilindan itibaren Fransa, Paris FIR’inda;
2014 yilindan itibaren ise Norveg, Sola Stavanger, Flesland Bergen ve Vearnes
Trondheim Havalimanlarinda [32]; Almanya, Hannover Langenhagen
Havalimani’nda [36]; Ispanya, Kanarya Adalar1 Fuerteventura ve Lanzarote
Havalimanlari’nda [35]; Nijerya, Lagos Murtala Mohammed Havalimani’nda ve
Malezya, Kuala Lumpur Havalimani’nda [33] kullanilmaktadir (Sekil 1.1).
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Toplama Noktas: , INS Kullanan
Sistemi Havalimanlari

Sekil 1.1 Toplama Noktasi Sistemi uygulanan havalimanlari [14]

Ayrica Ingiltere, Londra Gatwick ve London City Havalimanlari [15], italya
Roma Terminal Sahasi, Belcika, Briikksel Havalimani, Isvicre, Cenevre
Havalimani ve Istanbul 3. Havalimani i¢in 6n c¢alismalar yapilmaktadir. 3.

Havaliman ile iliskili olarak da konuya iliskin DHMI hava sahasi tasarimi ekibi


http://tr.wikipedia.org/wiki/Oslo-Gardermoen_Havaliman%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oslo-Gardermoen_Havaliman%C4%B1

ile yapilan goriismeler sonucunda bdyle bir saha tasariminin planlart déhilinde
oldugunu iletmiglerdir.

Tek Avrupa Hava Sahasi Hava Trafik Yonetimi Arastirma Programi’ndaki
(SESAR - Single European Sky ATM Research) 4-B’lu rota yonetiminin yapi1
taslarindan biridir. TNS, gelecekteki kapasite artisinin mevcut pistlere gore gelis
trafiklerinin diizenlenmesini ve gelistirilmesi, devamli algalma ve sabit rotalarla
cevresel etkilerin en aza indirilmesi, trafigin ucus yonetim sistemlerindeki rotada
kalmasini saglayarak Ongoriilebilirligin arttirilmasi ve kontrolorlerin standart ve
akigkan metotlar kullanmas1 amaciyla gelistirilmistir. Bir toplama noktas1 ve yolu
kisaltmak veya uzatmak i¢in, bu noktadan esit uzaklikta, 6nceden tanimlanmis
siralama bacaklarindan olusan, 6zel bir P-RNAV rota yapisina dayaldir.
Siralama, geleneksel anlamda toplama noktasina “direk ugus” ile saglanir. (Vektor
teknigi sadece beklenmeyen durumlarda, bu durumu ortadan kaldirmak igin
kullanilmalidir). TNS’ye, var olan P-RNAV teknolojisine ve Olgiilebilir trafik
sayisina dayadigindan, kisa zamanda uyum saglanabilir [16].

Terminal kontrol sahasina giris yapan trafiklerin son yaklagma fiksine (FAF
— Final Approach Fix) yonlendirilmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir.
Bunlardan ilki vektor yontemiyle trafikleri siralamaya sokmaktir. Vektor yontemi,
ucagin izledigi rota, uctugu seviye ve hiz gibi parametrelerde, her calisan
kontrolore gore farklilik gosterebilir. Verilen komutlar ayn1 gibi goziikse de
standart bir yaklagma saglanamamaktadir. Ikinci yontem ise; standart gelis
yollarinin (STAR-Standart Arrival Route) takip edildigi prosediirel uygulamadir.
Bu uygulamanin ilki agik STAR yontemidir. Bu yontem uygulanirken son
yaklasmaya kadar rota standartlastirilmistir. Hiz tahdidi ve dikey ayirmalar
kullanilmaktadir. Ancak trafik, RNAV uygulamasinin sonuna geldiginde,
yaklasma (ILS, VOR, NDB, yaklasmas1 vb.) tiirii i¢in, yeni bir vektor talimati ile
yonlendirilmesi gerekmektedir. Eger bir komut verilmezse, trafik en son uctugu
ucus bagint muhafaza edecektir. Diger uygulama ise; kapali STAR yontemidir. Bu
yontemde ise STAR devamli bir rotada ucagin son yaklagsma fiksine dahil
olmasiyla tamamlanir. Ancak bu yontem kullanilirken dikkat edilmesi gereken
nokta, STAR sonuna gelindiginde trafigin diger trafikler ile ayirmasinin ortadan

kalkma riskidir. Gelis yolu tasariminda yeni bir yontem olarak kullanilan Toplama



Noktasi Sistemi kapali STAR uygulamasidir. Bu yontemde rota, yiikseklik ve hiz
limitleri daha onceden belirlenip ilan edildiginden trafik sirlamasi her kontrolor
tarafindan aynmi sekilde uygulanabilmektedir. Ancak kapali STAR RNAV
uygulamadan farki, rotanin sonuna ulasmis trafik ile diger trafikleri ayirmak
amaciyla siralama bacaklarinin kullanilabiliyor olmasidir.

Tiirkiye hava sahasindaki havaalanlarina gelis ve yaklagsmalarda radarli
yaklasma hizmeti verilen {nitelerce biiyiik Olgiide vektor veya agik STAR
yontemi kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda c¢alisma bolgesi olarak secilen
Ankara Esenboga Havalimani’nda, gelis trafikleri, halihazirda vektor teknigi
kullanilarak ~ yaklagsmaya  serbest  kilmmmaktadirlar.  Istanbul  Atatiirk
Havalimani’nda, Sabiha Gokgen Havalimani’nda, Antalya Havalimani’nda ve
Dalaman Havalimani’nda ise agik RNAV (GNSS) STAR yaklasma usulleri
kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada Ankara Esenboga 21 pisti icin TNS’ye dayali RNAV gelis yol
tasarimi yapilacaktir. Vektor yontemi kullanilarak yaklastirilan gercek trafiklerin
simiilasyon ortaminda Onerilen TNS modeli kullanilarak yaklastiriimasi
sonucunda trafik siralamasi, talimat sayist ve frekans mesguliyet siiresi
degerlendirilecektir. 1ki ydntemin birbirleriyle karsilastirilmali  analizleri

gergeklestirilecektir.
1.2 Terminal Kontrol Sahasi1 Tasarim Kriterleri

Hava sahasi planlamasinda hedef ATM hizmetleri i¢in gerekli emniyetin
saglanmasiyla, iilkelerin stratejik ihtiyaglar1 da dikkate alinarak, hava sahasinin
tiim kullanicilara miimkiin olan en iist diizeyde 6zgiirce kullandirilabilmesidir. Bu
amagla hava sahasinin sektorizasyonu ve yollarin tasarimi planlanmalidir.

Bu planlama yapilirken, sivil ve askeri hava sahas1 kullanicilarin ihtiyaglar
dikkate alinmali; yollar ve sektorizasyon uyumu saglanmali; TMA’lar kateden
yollar ile en-route ag1 uyumlu olmali; miimkiin olan en uzun mesafelerde direkt
rotalar olusturulmali ve ICAO standartlari saglanmalidir.

TMA tasarlanirken amag, havaalanlar1 ve gevresinde, IFR [39] uguslar i¢in
hava trafik kontrol hizmetlerinin emniyetli olarak saglanabilmesidir. Tasarim,

mevcut yapmin detayli olarak analiz edilebilmesi nedeniyle uzun bir siirecte



gerceklesebilir. Kapasite ve uygulanacak ayirma degerleri hava sahasi tasarimini
etkilemektedir.

Tasarimin ilk asamasinda, mevcut ve beklenen trafik sayisi, hava sahasinin
operasyonel kullannmi ve gelecek planlarima dair detayli degerlendirmeler
yapilmalidir.

Trafik yogunlugu ve karmagsikligi, lokal sartlar ve/veya sinirlamalar,
seyriisefer alt yapisi ve diger kullanici operasyonlar (askeri operasyonlar) dikkate
alinmalidir.

Tasarim; ihtiyaclara gore hedef ve kapsamin belirlendigi ilk degerlendirme;
ana trafik akis rotalarinin incelendigi ve kontrolorler ile kullanicilari da kapsayan
hizmetlerin saglandig1 proje organizasyonu; hava sahasindaki problemlerin
¢ozlimii igin projeler gelistirip en uygununun se¢ildigi oneri asamasi; simiilasyon
sonuglar1 ya da baska pozisyonlardaki uygulama ve deneme analizlerinin

sonuglarina gore yapilan onaylanma safhalarindan olusmaktadir [17].

1.3 Terminal Yollar:

1.3.1 Standart gelis yollar1 ve aletli yaklasma prosediirleri

Hava trafik hizmetleri yol agi (ATSRN — Air Traffic Services Route
Network), hava trafik hizmetlerinin saglanmasi amaciyla olusturulan yollarin
genel ifadesidir [18]. Bununla birlikte terminal hava sahasi icerisindeki yollara
gelis ve gidis yollar1 ad1 verilmektedir.

Gelis ve gidis yollar1 agsagidaki sekilde tanimlanabilir:

e STAR ve SID olarak adlandirilan IFR (Instrument Flight Rules)
gelis ve gidisler i¢in kullanilan yollar (hem geleneksel hem de
RNAV’a dayal yollar).

e Yaymlanan VFR (Visual Flight Rules) yollar (6rnegin gorsel rapor
noktalari).

e VFR koridorlar.

Giliniimiizde RNAYV yontemler, RNAV’a dayali aletli yaklagsma ve kalkis

prosediirleri tasarimlarinda artarak kullanilmaktadir. Birgok durumda, hava trafik



kontroloriiniin kullandig1 vektér yontemi yerine, tasvir edilen bu prosediirler;
radar vektor giizergdhlarinin tekrarlanmasiyla olusturulmustur. Radar vektor
rotalari, geleneksel yaklagsma prosediirlerinin yerine de kullanilabilmektedir ancak

bu duruma daha az rastlanmaktadir (Sekil 1.2).

Geleneksel Yontem | ’ .“‘-.\ ZN Toplama Noktast

A 3 (Vektor)

Sekil 1.2 Vektor yontemi ile Toplama Noktasi Sistemi Karsilagtirmasi [1]

Hava trafik kontrolorleri, trafik ayirmasini ve siralamasini saglamak igin
uzun siiredir radar vektdr yontemini kullantyor olmasina karsin, terminal hava
sahasinda RNAV kullanimimin artmasi, hava trafik kontrolorlerinin bir yol
noktasina dogru talimat vermesini miimkiin kilmistir. Radar vektoriiniin aksine,
bir yol noktasma dogru talimat verilmesi, ugagin belirli bir yolda ugmasi ile
sonuglanmaktadir. Buna gore, terminal (gelig/gidis) yollarinin genel tanimi, ATS
yollarmin alt kiimesi olan, gelis ve gidis yollarindan olusan, SID/STAR ve
RNAV’a dayali aletli yaklagsma ve kalkis prosediirleridir.

STAR’lar ve aletli yaklasma prosediirleri tasarim kriterleri ICAO’nun,
Doc. 8168 Procedures for Air Navigation Services Aircraft Operations Vol Il
Construction of Visual and Instrument Flight Procedures dokiimaninda
tanimlanmistir [19]. Agiklayici materyal olarak ise, ATS Planlama El Kitab1 yine
ICAO’nun Doc. 9426 ATS Planing Manual dokiimaninda saglanmistir [20].
STAR’larin (ve SID’lerin) isimlendirmeleri Annex 11’in Appendix 3 Principles
Governing The Identification Of Standard Departure And Arrival Routes And
Associated Procedures bolimiinde saglanmistir [21].

Uzun yillardir, tilkeler terminal hava sahalarinda iki farkli STAR modeli
gelistirmislerdir. Birinci STAR modelinde ATS yol sistemi ile terminal hava

sahas1 arasinda bir baglanti olusturulmustur; ikincisinde ise STAR inis pistine



daha yakin bir yerde baslar. Boylece birinci durumda, STAR yol safthasinda baglar
ve terminal hava sahasi igerisindeki bir bekleme fiks’inde sona ererken; ikinci
durumda STAR yaklasik olarak terminal hava sahasinin sinirinda baslama
egilimindedir.

RNAYV, terminal hava sahasinda, sadece STAR tasariminin temeli olarak
kullanilmaz. Ayni zamanda RNAV’a dayali aletli yaklagsma prosediirlerinin
tasariminda da kullanilir.

Birinci model ile ilgili olarak, RNAV’a dayali aletli yaklasma
prosediirlerinin (ya da bazi durumlarda RNAV STAR’larin), radar vektor
giizergdhlarinin yerine veya tekrarlanarak kullanilmasi, terminal yol tasariminin

temeli icin RNAV’a giris olarak 6ngériilmektedir.
1.3.2 Kapalh STAR’lar

Kapal1 prosediirler, ucaklarin genellikle ILS’1 yakaladiklar1 son yaklagma
hattina kadar rehberlik saglamaktadir. Kapali prosediirler, pilota, pist bagina kadar
olan mesafe bilgisini de vermektedir. Bir pist i¢in birden fazla gelis yolunun
oldugu terminal sahasinda calisirken; kapali prosediirler, kontroloriin, diger
trafigin iizerine, son yaklagsmaya otomatik olarak donmesine engel olmak i¢in
miidahale edemeyecegi, dolayisiyla emniyetin azalmasina sebep olabilecegi
ongoriilmektedir. Bununla birlikte, taktiksel olarak hava trafik kontrolorii
tarafindan verilmesi beklenen alternatif yollar anlaminda, kapali prosediirler
tasarlanabilir ve yaymnlanabilir. Ek birkag yol noktasi ile bu taktiksel degisiklikler,
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hava trafik kontroloriiniin yolu uzatmasina veya “... yol noktasina direk ug”
komutuyla kisaltmasina olanak saglamaktadir. Ancak bu taktiksel degisiklikler
pist kapasitesini ve saha seyriisefer sistemi tarafindan planlanan dikey profillerde

devamli algalarak yaklasma etkisini arttirmak amaciyla kullanilmalidir.
1.3.3 Acik STAR’lar

Acik prosediirler, ucaklara genellikle riizgar alti pozisyonuna kadar
rehberlik saglamaktadir. Hava trafik kontrolorleri, ugagin son yaklasma hattini
yakalamalar1 i¢in, riizgar alti bacaginda doniis talimati vermektedirler. Bu da

ucagin, hava seyriisefer sistemi tarafindan sadece prosediiriin son noktasina kadar
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alcalmasia imkan saglamaktadir. Hava seyriisefer sisteminin sagladigi devamli
alcalma profilinin etkisinin arttiritlmas1 amactyla, hava trafik kontrolori, trafigin
riizgar alti bacagini uzatmasimi isteyebilir. Bunun yani sira, prosedir TMA
girisinde veya iki akisin birlesme noktasinda son bulur. Ugak pistten bir hayli
uzak olacagindan, hava trafik kontrolorii ucagi vektoér etmek i¢in daha Ozgiir
olacaktir. Bu durum pist konfigiirasyonlarinin sik degistigi yerlerde yarar saglar.
Durumsal farkindalik hava trafik kontrol6rii icin daha kritiktir. Pilotun takip
edecegi yolu tam olarak bilmemesi durumunda, devamli algalma profilini

uygulamak daha da giiglesecektir.
1.3.4 Toplama noktasi sistemi

Yaklagsma sektoriinde c¢alisan hava trafik kontrolorleri, trafikleri STAR
baslangi¢ noktasindan son yaklasma fiksine gelinceye kadar bekleme, vektor ve
hiz ayarlamas1 yontemlerini kullanarak siralamaktadirlar. Trafik sayisindaki artis
ve siralamanin verimli ve standart bir sekilde yapilabilmesi i¢in bir takim yeni
yontemler kullanilmaya baslanmustir.

Hava sahasii daha verimli kullanmak i¢in, performansa dayali seyriisefer
uygulamalarindan olan Saha Seyriiseferi (RNAV-Area Navigation) ve Gerekli
Seyriisefer Performansi (RNP-Required Navigation Performance) gibi
yontemlerle; uguslarin yerden yayin yapan seyriisefer yardimeilariin kullanilarak
yapilmast yerine uydular araciligiyla elde edilen koordinatlarin arasinda direk
yapilabilmesi saglanmaktadir. Bu sayede ucaklarin kat ettigi rota, yaktig1 yakit ve
gecen zaman azalmaktadir. Daha kisa siireli uguslar, ayn1 zamanda c¢evre
kirliliginin artmasini engellemekte ve daha az frekans kullanimi sagladigindan
kontrolor ve pilot is ylikiinli azaltmaktadir.

Eurocontrol, en yeni yontem olarak, verimli bir siralama saglamak igin,
RNAV kabiliyetli ucaklarin RNP hava sahasinda kullanilmak {izere Toplama
Noktas1 Sistemi’ni gelistirmistir [1]. TNS, yogun gelis trafiklerinin siralanmasi
i¢in kullanilan bir uygulama metodudur. Trafigin siralanmasi, gelis trafiklerinin
siralt bir sekilde tek bir noktada toplanmasiyla yapilir. Bu sistem durumsal
farkindalig1 arttirir, ugus ekibinin ve hava trafik kontrol6riiniin is ylikiinii azaltir

[22].
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Toplama noktasi sistemi, devamli alcalmayr da i¢inde barindiran yiiksek
trafik yogunlugu altinda, ugus yonetim sistemi (FMS-Flight Management
System) tarafindan yanlamasina rehberlik kullaniminin genisletilmesini saglamak
icin tasarlanmistir. Toplama noktasi sistemi, EUROCONTROL Experimental
Center’da ugaklar arasindaki mesafe yani “siralama ve birlestirme” iizerine
yapilan daha 6nceki bir ¢alismadan tiiretilmistir [30].

Toplama noktas1 sistemi, gelis trafiklerini siralarken, devamli bir algalis
saglayan, siralama bacaklarindan toplama noktasina yonlendiren bir tekniktir.
Toplama noktasina esit mesafede, daha Onceden tasarlanmis, iki gelis trafigi
arasinda emniyetli mesafeyi ayarlamak icin kullanilan siralama bacaklarindan
olusan hassas P-RNAYV yol yapisina dayanmaktadir. Yol safthasindaki ucagin seyir
seviyesini terk etmesiyle baslar ve son yaklagsma fiksinde veya meydan
kontroldriine devredilmesiyle sona erer.

Toplama noktasindan once, tampon olarak siralama bacaklar1 yaratilmistir.
Ugak siralama bacagindayken, “...’ya direk u¢” komutuyla en uygun zamanda
toplama noktasina dogru yonlendirilir. Hava trafik kontrolori, trafigin rotasin
belli bir zamana kadar siralama bacaginda uzatabilmektedir. Ayn1 zamanda, heniiz
siralama bacagina gelmemis bir trafigin yolunu da “...’ya direk u¢” komutuyla
kisaltabilmektedir [22].

Siralama bacaklari, paralel ve pargali bacak olarak iki farkli sekilde
tasarlanabilir. Paralel bacakta, siralama bacaklar ters yonliidiir ve ayirma dikey
olarak saglanmistir. Parcali bacakta ise, toplama noktasi merkezli yarim yaylar
seklindedir.

Toplama noktas1 sisteminde siralama yapmak ig¢in, bir numarali trafik
toplama noktasima direk yonlendirildikten sonra, ikinci trafigin gerekli ayirma
mesafesini saglamasindan sonra toplama noktasina direk yonlendirilir. ikinci
trafik toplama noktasina yonlendirildikten sonra da her iki ugagin da performansi
dikkatle takip edilmelidir.

Siralama bacagi lizerindeki her nokta, toplama noktasina esit mesafede
olmalidir. Baska bir deyisle, siralama bacagi, toplama noktasinin etrafinda bir ark

olusturmalidir.
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Birden fazla siralama bacagi olan durumlarda, siralama bacaklarinin
toplama noktasina olan mesafeleri yaklasik denk olmalidir. Ancak tam bir
ortiismeden kaginilmalidir. Toplama noktasina en yakin siralama bacaginin ugus
seviyesi, siralama bacaklari arasinda en yiiksek ugus seviyesi olmalidir. Toplama
noktasindan uzaklastik¢a siralama bacaklarinin seviyesi daha diisiik olacak sekilde
tasarim yapilmalidir. Bu durum, distaki sirlama bacaginda olan ugagin siralama
bacagini terk edip toplama noktasina ugmaya baslamasi aninda, igteki siralama

bacaginda olan ugak ile arasindaki dikey ayirmay1 saglamaktadir (Sekil 1.3).

Swralama Bacaklan
(Dikey olarak aynlmis)
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Sekil 1.3 Toplama Noktas1 Sistemi [23]

Iki ardisik ucak arasinda, siralamadaki gerekli ayirmanin saglanmasini
tespit etmek i¢in radar ekranina yardimei gizgiler ¢izilebilir. Toplama noktasina
dogru ilk cizgiyi bir ucak gectiginde, siralama bacagindaki diger trafiklerle
ayirmast saglanmis olacaktir. ilk ¢izgi gecildikten sonra verilecek “...’ya direk
u¢” komutuyla, ayirma saglanmis olacaktir. Trafikler arasindaki ayirma, hizlariin

sabitlenmesiyle, toplama noktasindan sonra da uzunlamasina saglanmis olacaktir.
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Ugaklarin bu ¢izgiyi geg¢mesinden sonra, bir sonraki ugagin toplama
noktasina ¢evrilmesiyle siire¢ devam edecektir. Bu sayede, yogun trafik emniyetli
ve verimli bir sekilde yonetilebilir. Toplama noktasindan sonra, ugaklar toplama
noktasinin ¢ikisina kadar ortak bir yolu (ILS hatti, VOR radyali, vb.) takip ederler.

Bu safthada, ayirma hiz kontrolii ile saglanir. [22]

1.4 Ankara Terminal Kontrol Sahasi

Terminal kontrol sahasi, havaalanlari gevresinde belirlenmis kontrollii bir
hava sahasidir. TMA'larin olusturulma amaci, bir TMA i¢inde yer alan tim askeri
ve sivil meydanlarin ucus faaliyetleri ile bu meydanlara disaridan gelen ve disari
giden trafiklerin uguslarinin diizenli ve emniyetli bir sekilde gerceklestirilmesine
yardimer olmaktir. Meydan seviyesinden degil, belirli bir irtifadan baslar ve st
limiti genellikle ugus seviyesi (FL — Flight Level) olarak ifade edilir.

Bu calismada, Ankara Esenboga Havalimani’nin yer aldigi Ankara TMA
caligma bolgesi olarak secilmistir. Ankara TMA; merkezi 400340N-0325558E
koordinatinda olan, 42 deniz mili (NM) yarigapli, 4.500 feet AMSL (Above Mean
Sea Level) ile FL240 (yaklasik 24.500 feet AMSL) arasindaki sahadir.

Ankara TMA’da Baglum (BAG), Cubuk (BUK) VOR’lari, Ankara (ANK),
Beypazari (BEY), Gélbas1 (GBI) ve Haymana (HAY) NDB’leri, Etimesgut (ETI),
Akinct (ZIR) TACAN’lart ve Esenboga Havalimani’nda 4 adet, Akinci
Havaalani’nda 1 tane ve Etimesgut Havaalani’nda 1 tane olmak iizere toplam 6
ILS vardir. Yaklagsma kontrolorii bu alanda (TMA) Esenboga Havalimani’nin yant
sira; Etimesgut, Akinci ve Giivercinlik olmak {izere 3 askeri havaalanina ve bir de
Emniyet Genel Midiirliigii’ne ait G6lbas1 heliportuna hizmet vermektedir. Mesai
saatlerinde yogun olan askeri ve emniyet trafikleri, mesai saatinden sonra yerini
sivil trafiklerin yogunluguna birakmaktadir.

Ankara terminal kontrol sahasinda 12 adet giris noktasi bulunmaktadir.
Trafikler bu giris noktalarindan yaklasik 20-25 NM o6nceden saha kontrolden
yaklasma kontrole, 24.000 feet’in altinda, devredilmektedir. Trafik akigini
hizlandirmak ve is yiikiinii azaltmak icin yaklagsma kontrol tarafindan aksi
bildirilmedikge WEL (Ankara West Lower - Ankara Bati Alt) sektorii, Esenboga

TMA dahilinde bir meydana bat1 yoniinden inise gelen trafikleri, kullanilan pistin
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IAF’sine (Initial Approach Fix) uygun TMA giris noktalarindan en diislik
FL190’a, dogu yoniinden gelen trafikleri ise en az FL.180’e miisaade edilmektedir.
Bu seviyenin altindaki trafikleri ise bulundugu seviyede transfer edilmektedir
[24]. Yaklasma kontrolorii tarafindan, vektor teknigi kullanarak, trafikler son
yaklasma fiksine yonlendirilmektedir. Trafigin performansina ve yiiksekligine
gore siralama yapilmaktadir. Yapilan bu siralama, kontroloriin taktiksel
miidahalesi dogrultusunda trafikler once inebilmekte ya da gecikmeye maruz
kalabilmektedir.

Esenboga Havalimani’nin trafik akis diizeni ¢ergevesinde; sakin ve yan
riizgarda, Esenboga Havalimani’na inecek ve bu havalimanindan kalacak trafik ile
Esenboga Havalimani giineyi ve giney batisinda bulunan Etimesgut ve
Giivercinlik askeri trafikleri arasindaki ayirmanin temin edilebilmesi amaciyla,
tercih edilen pist 03 yonii olarak belirlenmistir. Ancak trafik yogunlugunun artis
gostermesiyle, tahditli sahalarin varligir ve vektor edilen trafik siralamasinda dar
bir alan kullanim zorunlulugu, tercihin 21 olarak degismesini zorunlu kilmistir.
Bu gerekceyle, c¢alisma kapsaminda tasarlanan gelis yollar1 21 pisti i¢in
gelistirilmistir.

Trafik analizi yapildiginda, Anadolu Jet operasyonlarinin bir saatlik trafik
diliminde yaklasik 20 trafigin kalkip, yaklasik 3 saat sonra yine ayni saat
diliminde Esenboga Havalimani terminal kontrol sahasina dogru yaklagmakta
oldugu tespit edilmistir. Bu durum “Dalga Operasyonu” olarak
isimlendirilmektedir. Bu durum ayni saat diliminde terminal sahasina yaklasan
trafikler i¢in vektor teknigi kullanilarak gergeklestirilen siralama yontemiyle
trafikler i¢in yogunluga bagl gecikmelere sebep olmaktadir.

Trafikler, Karadeniz Boélgesi’nde bulunan havalimanlarindan kalkarak,
terminal kontrol sahasina, kuzey doguda bulunan ILHAN noktasindan; Dogu
Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgeleri’'nde bulunan havalimanlarindan
kalkarak, terminal kontrol sahasina, doguda bulunan GURBU ve KUBER
noktalarindan; Akdeniz Bolgesi’nin dogusunda ve Orta Dogu’da bulunan
havalimanlarindan kalkarak, terminal kontrol sahasina, giiney doguda bulunan
BAKIR ve YUCEL noktalarindan, Akdeniz Bélgesi’nin batisinda ve Ege

Bolgesi’nin giineyinde bulunan havalimanlarindan kalkarak, terminal kontrol
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sahasina, gliney batida bulunan HALIL ve HAY noktalarindan; Ege Bolgesi’nin
kuzeyinde, Marmara Bolgesi’nde ve giiney Avrupa’da bulunan havalimanlarindan
kalkarak, terminal kontrol sahasina, batida bulunan PETAR noktasindan; orta ve
kuzey Avrupa’da bulunan havalimanlarindan kalkarak, terminal kontrol sahasina,
kuzey batida ve kuzeyde bulunan SALGO ve ASTAL noktalarindan; girig
yapmaktadirlar. Sekil 1.4’te Ankara Esenboga Terminal Sahasi ve Giris noktalari

verilmistir.
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Sekil 1.4 Esenboga TMA ve giris hoktalar1 [29]

BRGs and TRACKs are MAG
ELEV, ALT and HGT In FEET MSL
DIST In NM

VAR 4°E (2008)

Esenboga TMA igerisinde yer alan Askeri Terminal Sahalar1 ve tahditli
sahalar terminal sahasi yollarmin tasarlanmasinda belirleyici olmaktadir.
Esenboga Havalimani’nin batisinda yer alan 14 NM yaricapli yarim daire
seklindeki ve deniz seviyesinden 12.000 feet yiikseklikteki Akinci Askeri
Terminal kontrol sahasi sebebiyle; giiney, giiney bati, bati, kuzey bat1 ve kuzey
yonlerinden gelen trafikler 13.000 feet irtifa tahdidine uymak zorundadir. Sekil
1.3°de TMA igerisinde yer alan CTR’lar (Control Zone — Kontrol Sahasi) ve

tahditli sahalar gosterilmektedir.
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1.4.1 Ankara Esenboga Havalimam standart gelis yollar

Terminal sahasina yaklasan trafikler, vektor edilmedikleri takdirde, sekil
1.5’te gorildiigii gibi ilk yaklasma fiksi olarak belirlenen BUK (CUBUK)
VOR’1na dogru ugmaktadirlar. Aksi belirtilmedik¢e, BUK VOR’1na geldiklerinde,
taniml1 beklemeyi uygulamaktadirlar. Bu noktadaki bekleme 212° inbound, 6.800
feet minimum bekleme irtifainda ve sola doniis olarak belirlenmistir. Burada
trafiklerin ayirma sorumlulugu tamamen hava trafik kontroloriinde oldugundan
bekleme esansinda trafikleri dikey olarak siralamak yine hava trafik
kontroloriiniin sorumlulugundadir. BUK VOR’1 iizerinde bekleme igin uygun
seviye kalmadiginda ise trafikler terminal hava sahasi smirindaki veya
icerisindeki diger bekleme noktalarinda beklemeye alinmalidirlar. Sirasi gelen
trafik BUK VOR terk ettirildikten sonra uygun yaklagsma tiiriiyle (ILS, VOR,
NDB vb.) piste dogru yonlendirilmektedir. Pas gegeme durumunda trafikler ANK
NDB’ye dogru, tirmanmakta ve burada beklemeye girmektedirler.
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Sekil 1.5 Ankara Esenboga Havalimani standart gelis yollar1 [29]
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1.4.2 Ankara Esenboga Havaliman1 MRVA haritasi

Ankara Esenboga Havalimani’na ait Minimum Radar Vektor Irtifalari
(MRVA — Minimum Radar Vectoring Altitude) haritas1, merkezi 40 08 24N - 032
59 30E koordinatinda bulunan Esenboga PSR/SSR radar anteni olmak {iizere
hazirlanmistir. Merkezden itibaren 10 NM araliklarla yaklasik {i¢ halkadan
olusmaktadir. Ayn1 zamanda bu halkalara ek olarak, Esenboga Kontrol Bolgesi
(CTR - Control Zone) kuzey dogusunda ve giiney batisinda, ugaklarin ilk
yaklagma irtifaina daha rahat algalabilmeleri i¢in, koni seklinde sinirlari olan bir

bolge de ¢izilmis ve limitleri azaltilmistir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6 Ankara Esenboga Havalimant MRV A haritas1 [29]
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2 MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Bu c¢alismada mevcut trafigin ve Onerilen gelis modelinin analizlerinde
trafik verisi ihtiyaci bulunmaktadir. Trafik verisi 2013 yilinin 21 pisti i¢in en
yogun ugusun oldugu 7 Eyliil tarthii, EUROCONTROL’lin, Merkezi Akis
Yonetim Birimi (CFMU-Central Flow Management Unit) verilerine dayanilarak
tespit edilmistir. Ilgili giine ait trafigin analizinde DHMI INTERIM projesi
kapsaminda yer alan radar kayitlarindan ve DHMI-NITA Expert Air Traffic

Simulator‘den faydanilmistir.
2.1.1 Gercek trafik verileri icin kullanilan araclar

CFMU, katilimer iilkelere hava trafik akig yonetimi saglamak i¢in ICAO
Merkezi Hava Trafik Akis Yonetimi Organizasyonu geregince kurulmus bir
yonetim birimidir. Bu birim, Merkezi Yonetim Birimi ve Ugus Plani
Operasyonlar1 Bolimii’nli igermektedir [25]. Gorevi, akis ve kapasite yonetimi
olan bu birim; meydanlar igin saatlik kapasite tespitini yine meydanlarin
inisiyatifine birakmistir. Esenboga Havalimani saatlik kapasitesi de meydan
kosullari, kullanilan seyriisefer yardimci cihazlar1 gibi etkenler gbéz Oniine
bulundurularak 18 (on sekiz) olarak ilan edilmistir [26, 38]. Calismada
kullanilacak trafik verisinin daha dogru degerlendirilebilmesi amaciyla iilkemizde
Ankara Esenboga Havalimani’nda bulunan CFMU merkezi yardimiyla, Esenboga
Havalimani’na ait trafik sayisi en yogun giin ve saat aralig1 tespit edilmistir.

Bu trafiklere ait gercek ses ve gorintii kayitlari, SMART projesi
kapsaminda yer alan, INTERIM (ara modernizasyon projesi) donanimlarindan

elde edilmistir. Bir trafigin, kontrolor ile ka¢ kez konustugu tespit edilmistir.
2.1.2 Model gelistirmek icin kullanilan araclar

Gelistirilen model, Esenboga Havalimani Simiilatér ve Egitim Binasi’nda
kurulan ve kullanilmakta olan Hava Trafik Kontrol Radar ve Kule Simiilatori,
Expert, kullanilarak tasarlanmistir. Hava Sahasi Editorii yardimiyla, ¢alismada

kullanilacak olan hava sahasi (Esenboga TMA) TNS gelis rotalari, simiilatore
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girisleri yapilarak, trafiklerin bu rotalar1 kullanmasi amaciyla, senaryo

uygulamalari i¢in kullanima hazir hale getirilmistir.
2.1.3 Trafik verileri

Esenboga Havalimani1 2013 yilina ait trafik sayis1 en yogun giin, 5 Eyliil
olarak tespit edilmistir. Ancak meteorolojik sartlar yani riizgar sebebiyle 5 Eyliil
giiniinde kullanilan pist genellikle 03 pisti olmustur. Calismada kullanilmak iizere
21 pistine ait en yogun giin 7 Eylill olarak tespit edilmistir. 7 Eyliil tarihindeki en
yogun saat ise 04:05(Z) ile 05:28(Z) arasindadir. Sekil 2.1’de, CFMU ekran

goriintiisii ve ¢alismada kullanilacak bu veriler gosterilmistir.

TV LTACARR Flight List at 31-14:43 / Archive [_[=[*
[ 4]sat 07 Sep 2013 ol owee Jowos o e [oss -
£0(s) hd
IFC Type | Traffic Load - + Entry " Qreupancy
FMP -
Where [Trafficvolme  ~| 15 [LTacaRR |
a
19 flights
1 ENTRY STA | ARCID ATYP ADEP ADES D |T |ARF |IOBT U |E/CTOT |X |F |5 M |AT|A/TTOT Delay E/C/ATA (R |Opp |W |MSG REGUL+ 0 |TI|EFL |TM|XFL |TO
| THY7Dd
04: 244 THY7PH E738 EIDK LTAC E 01:10 01:20E £ I & 0l:zs 04:248 N u
04:284 THYTLY EB737 LTAT LTAC E 03:30 03: 40E N I 5 03:38 04: 284 n n
04: 344 THYS80 EB737 LTAJ LTAC E 03:30 03:35E N I 5 03:42 04: 348 n n
04: 344 THT42B E738 LTFE LTAC E 03:40 03:45E N I 5 03:44 04: 348 u n
04: 414 THY7ZF E737 LTCA LTAC E 03:30 03:35E NI #0317 04:418 N0 u
04: 44 THYATE EB738 LTAT LTAC E 03:45 04:03E N I 5 04:03 04: 444 n n
04: 464 PGT2130 E738 LTBJ LTAC E 03:45 03:55E N I 5 03:55 04: 468 n n
04: 494 THY25Y EB737 LTCG LTAC E 03:30 03:35E N I 5 03:38 04: 498 u n
04: 524 THTESH E737 LTFI LTAC E 04:00 04: 05E NI % 04:07 04:528 W u
04: 544 THYS5L B738 LTCC LTAC E 03:30 03:35E NI 5 03:43 04:54 N u
04: 564 THY 544 E738 LTCE LTAC E 03:30 03:35E N I 5 03:34 04: S6R n n
04: 584 THY1ZE E738 LTBJ LTAC E 03:45 03:55E N I 5 04:00 04: 588 u n
05: 004 THY7048 E738 LTCR LTAC E 03:20 03:25E NI #0341 05:008 N u
03: 034 THTSFN E770 LTBA LTAC E 04:00 04; Z0E NI 3 0dile 05:03r N u
05:054 THY84G EB737 LTCI LTAC E 03:15 03:20E N I 5 03:34 05: 054 n n
05:084 PGT100 E738 LTFJ LTAC E 04:20 04:25E N I 5 04:29 05:08A u n
05:114 ERJ34L AT?S LTFD LTAC E 04:00 04: 05E NI F 03:49 05:118 N0 u
03:274 THTGZI B737 LTFI LTAC E 04: 45 04; S0E NI 5 04:48 05:27r N u
IOBD: 07/09/2013 - Last EOBT: 03:10 07/03/2013
Flight Type: Terminated /RFI
Reroute Try and Apply NOT allowed
Route: NO370FZ70 PIMAV L614 PETAR
Field15 auery finished wih success B

Sekil 2.1 Esenboga Havalimani 7 Eylil 2013 en yogun saat trafik verisi ait CFMU ekran

goriintiisii.

Ayn1 zamanda bu trafiklere ait TMA giris noktalari, kalkis ve varig

meydan verileri ile TMA’ya giris saatleri ¢izelge 2.1’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 Trafiklerin TMA’ya giris bilgileri

SAAT TMA GIRiS CAGRI UC.A.K KALKIS GIDIS
NOKTASI ADI TiPi | MEYDANI | MEYDANI
04:06 PETAR THY7DJ | A320 LTBA LTAC
04:24 PETAR THY7185 | B738 EDDK LTAC
04:28 KUBER THY71Y | B737 LTAT LTAC
04:34 YUCEL THY58Q | B737 LTAJ LTAC
04:34 HAY THY89X | B738 LTFE LTAC
04:41 KUBER THY72F | B737 LTCA LTAC
04:44 HALIL THY47X | B738 LTAI LTAC
04:46 HAY PGT2130 | B738 LTBJ LTAC
04:49 ILHAN THY25V | B737 LTCG LTAC
04:52 PETAR THY69H | B737 LTFJ LTAC
04:54 KUBER THY95L | B738 LTCC LTAC
04:56 GURBU THYS54A | B738 LTCE LTAC
04:58 HAY THY12E | B738 LTBJ LTAC
05:00 KUBER THY7049 | B738 LTCR LTAC
05:03 PETAR THYSKM | B773 LTBA LTAC
05:05 KUBER THY84G | B737 LTCI LTAC
05:08 PETAR THY63] | B738 LTFJ LTAC
05:11 PETAR BRJ341 | AT75 LTFD LTAC

Bu tabloda trafik adedi her ne kadar 19 (on dokuz) olarak goriinse de, inis

yapamayan THY12E tekrar yaklagsma kontroldriiyle temas edip ekstra bir trafik

gibi yeniden siralama i¢in vektor edilmistir.

2013 yil1, 21 pisti i¢in en yogun giin olan 7 Eyliil tarihine ait verilerin tiim

trafiklerin terminal sahasina giris/gikis noktalarina gore trafik dagilimlari; inis,

kalkis ve inig/kalkis sayilari belirtilerek ¢izelge 2.2°de gosterilmistir. Cizelgede

yer alan giris/cikis noktalarina gore trafikler incelendiginde Ankara TMA

batisinda yer alan PETAR giris noktasi en yiiksek deger olan 40 trafige sahiptir.
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Cizelge 2.2 Giris/gikis noktalarina gore trafik sayisi

YUCEL
TELVO
SALGO
PETAR
LATGA
KUBER m inis
ILHAN m Kalkig

HAY m inis/Kalkis

HALIL

Ankara TMA Giris Noktalari

GURBU
BAKIR

ASTAL

0 10 20 30 40 50

Trafik Sayilar

Ankara TMA giris noktalarina gore trafik dagilimlar incelendiginde,
terminal sahasmma gelen trafiklerin %42’sini  dogudan gelen trafikler
olusturmaktadir. % 37’°si bati, %21°1 ise giiney bati yoniinden gelen trafikler
olarak goriilmektedir. Yapilacak olan analizlerde ilgili giin referans alinmis olup,

tasarimda olusturulan egzersizlerde ayni veriler kullanilmistir (Sekil 2.2).
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TMA'ya Giris Noktalarina Gore Trafik
Dagilimi

Sekil 2.2 TMA'ya giris noktalarina gore trafik dagilimi

Ayni giine ait inis trafiklerinin ugak tipleri incelendiginde B738 % 39,69
ve B737 % 32,06 olarak belirlenmistir. Bu iki ugak tipi, toplam inis trafiginin %
71,75’ini olusturmaktadir. Inis trafiklerinin ucak tipine gore dagilimi cizelge

2.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 2.3 7 Eyliil 2013 tarihindeki inis trafiklerinin ugak tipi dagilim

H25B
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| inis/Kalkis

-Iwmw..-..ﬂm A
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N
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Trafik Sayilan

2.2 Yontem
2.2.1 Toplama noktas1 sistemine gore Ankara Esenboga Havalimam 21

pisti gelis yol model onerisi

Bu calismada, Ankara Esenboga Havalimani 21 pisti i¢in gelis yol modeli
TNS yontemi kullanilarak tasarlanmistir. Calisma kapsaminda Ankara TMA giris
noktalart aynen muhafaza edilmistir. Esenboga TMA’ya gelisleri gruplayarak
TNS siralama bacagina baglantisi saglanmistir.

Bati1 yonli gelisler olarak ifade edilen HALIL, HAY, PETAR, KIZIK,
SALGO NASIM ve ASTAL noktalarindan TMA’ya giris yapan trafikler birinci
siralama bacagma daha sonrada toplama noktasina yonlendirileceklerdir. Giiney
ve gliney doguda bulunan TELVO, BAKIR, YUCEL VE KUBER noktalarindan
TMA’ya giris yapan trafikler ikinci siralama bacagma daha sonrada toplama

noktasinda yonlendirileceklerdir. Kuzey dogu gelisleri i¢in kullanilan Gurbu ve
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[lhan noktalarindan TMA’ya giris yapan trafikler {i¢iincii siralama bacagina daha

sonrada toplama noktasina yonlendirileceklerdir. (Sekil 2.3)

Sekil 2.3 TNS tasarimui ve rotalari

TMA gelis yollar tasarlanirken var olan fiksler kullanildigi gibi; toplama
noktasi, siralama bacaklar1 ve gelis yollarinin olusturulmasinda kullanilmak iizere
yeni yol noktalari olusturulmustur. Yol noktalarinin isimleri ICAO isimler
tablosundan bagimsiz olarak verilmistir. Bu yol noktalar1 ¢izelge 2.4’de

gosterilmistir.
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Cizelge 2.4 TNS modelinde yer alan yol noktasi listesi

YOL
NOKTASI | ENLEM | BOYLAM ACIKLAMA

AC001 40.18.08N | 33.09.45E Toplama Noktasi
AC002 40.22.51N | 33.21.22E Siralama Bacag1 bileseni
ACO003 40.25.16N | 33.18.59E Siralama Bacagi bileseni
AC004 40.27.00N | 33.15.44E Siralama Bacag1 bileseni
AC005 40.27.56N | 33.12.00E Siralama Bacag1 bileseni
AC006 40.26.11N | 33.01.36E Gelis Yolu bileseni
ACO007 40.28.21N | 32.48.45E Gelis Yolu bileseni
ACO008 40.33.00N | 32.49.00E Gelis Yolu bileseni
ACO010 40.29.53N | 33.12.28E Siralama Bacag bileseni
ACO011 40.28.50N | 33.16.59E Siralama Bacag bileseni
ACO012 40.26.39N | 33.20.47E Siralama Bacag1 bileseni
ACO013 40.23.45N | 33.23.39E Siralama Bacag bileseni
AC014 40.15.37N | 33.23.39E Gelis Yolu bileseni
ACO015 40.08.21N | 33.19.46E Gelis Yolu bileseni
ACO016 39.58.18N | 33.14.26E Gelis Yolu bileseni
AC020 40.31.53N | 33.12.55E Siralama Bacag bileseni
AC021 40.30.31N | 33.18.07E Siralama Bacagi bileseni
AC022 40.29.04N | 33.22.06E Siralama Bacagi bileseni
AC023 40.21.31N | 33.28.36E Gelis Yolu bileseni

ASTAL noktasindan TMA’ya giris yapan trafik saga dogru bir doniisle
ACO008 yol noktasmna ucarken siralama bacaklarindan uzaklagiyormus gibi
goriinse de; A28 yolunun minimasi FL160 [27] oldugundan, al¢altmak igin bilingli
olarak AC006 yol noktasina degil AC008 yol noktasina yonlendirilmistir. AC008
yol noktasindan sonra; ACO007 yol noktasinda NASIM, SALGO ve KIZIK
noktalarindan gelen diger yollarla birlesip AC006 yol noktasina yonlendirilmistir.
PETAR noktasindan SEREN noktasina direk ugus yaptirilmis olup yolun altinda
kalan AKINCI CTR’1 sebebiyle trafikler SEREN noktasina kadar FL130’u
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muhafaza etmek zorundadir [28]. Yine HALIL ve HAY noktalarindan gelen
trafikler DOGAN noktasina yonlendirilerek akabinde SEREN noktasina u¢malari
saglanmistir. DOGAN noktasma ugurulmalarmin sebebi Etimesgut trafiklerinin
bu noktada ayrilmasidir. Yine SEREN noktasina ucarken, AKINCI CTR simirina
2.5 NM’den [19] daha yakin ugtuklarindan dikey ayirma olan FL130’u muhafaza
etmek zorundadirlar [28]. SEREN Noktasindan da ACO006 yol noktasina
ucurulmuslardir. Yukarida anlatilan yollardan gelen tiim trafikler ACO006 yol
noktasini takiben AC005, AC004, AC003 ve AC002 yol noktalarinin olusturdugu
birinci siralama bacagina ugmaktadir. Birinci siralama bacaginin minimasi 9.000
feet’tir. Bu deger MRV A degerlerine uygun olmakla birlikte; siralama bacagindan
10 NM mesafedeki AC001 yol noktasina ugarken uygun oranla (%5,2 — ICAO
Doc. 8168 Vol 11-2006 [19, 37]) algalabilmesine imkan saglamaktadir.

TELVO, BAKIR, YUCEL ve KUBER noktalarindan giris yapan trafikler
ACO016 yol noktasinda birlesip sirastyla AC015 ve ACO014 yol noktalarinin
olusturdugu yol ile, AC013, AC012, AC011 ve AC010 yol noktalarindan olusan
ikinci siralama bacagma u¢maktadirlar. W75 (BAKIR) ve Al17 (YUCEL)
yollarmin minimalar1 [3] da oldukg¢a yiiksektir. Ancak siralama bacaklarina kadar
gerekli algalma kolaylikla saglanabilmektedir. Ikinci siralama bacaginin minimasi
10.000 feet’tir. Bu deger MRVA degerlerine uygun olmakla birlikte; siralama
bacagindan 12 NM mesafedeki AC001 yol noktasina ugarken uygun oranla (%5,2
—ICAO Doc. 8168 Vol 11-2006 [19, 37]) algalabilmesine imkan saglamaktadir.

ILHAN ve GURBU noktalarindan giris yapan trafikler AC023 yol
noktasinda birlesip, AC022, AC021 ve AC020 yol noktalarindan olusan tigiincii
siralama bacagina ugmaktadirlar. Ugiincii siralama bacaginin minimas1 11.000
feet’tir. Bu deger de MRVA degerlerine uygun olmakla birlikte; siralama
bacagindan 14 NM mesafedeki ACO01 yol noktasina ugarken uygun oranla (%5,2
—ICAO Doc. 8168 Vol 11-2006 [19, 37]) al¢alabilmesine imkan saglamaktadir.

CDA, inis ucaklarmin miimkiin olan en {ist seviyede ucarak, son yaklagma
fiksine kadar devamli algalma ile c¢evre giirliltlisiinli, yakit sarfiyatimi ve
emisyonunu azalmasini saglamaktadir. Tasarlanan hava sahasinda da trafiklerin
CDA’ya gore ugmalar1 dngoriilmiistiir. Ornegin HALIL ve HAY noktalarindan
TMA’ya giris yapan trafikler, neredeyse TMA’nin ortasinda bulunan DOGAN
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noktasma kadar FL190’da gelmektedir. DOGAN noktasindan toplama noktasina
kadar devamli olarak alcalabilmektedir.

ACO001 yol noktasina gelen trafikler 21 pistleri i¢in kullanilmakta olan
aletli yaklasma chart’larina [29] gore yaklasmalarin1 gerceklestirebilecek
konumda bulunmaktadirlar. Pas gegen trafikler ise ANK NDB’yi takiben [29]
ACO016 yol noktasina baglanarak tekrar ikinci siralama bacagina dogru uguslarini
gergeklestirebileceklerdir.

Hava Trafik Kontrol Radar ve Kule Simiilatérii'nde bulunan Egzersiz
Hazirlama Editorii kullanilarak, kontrolorler tarafindan denenmesi istenen TNS
gelis rotalara gore, yukarida belirtilen zaman araligindaki trafiklerin yeniden
benzetilmesi sonucu ¢alismada kullanilacak ilgili senaryo ortaya ¢ikarilmistir.

Son olarak, gercek trafik verisi kullanilarak caligmada ortaya ¢ikarilan
TNS gelis rotalar1 tasarimina gore yeniden uyarlanmis haliyle hazirlanan senaryo,
hem egitmen kontroldrler hem de canli trafikte ¢alisan kontrolorler tarafindan
sanki canli trafikte calistyormuscasina senaryonun yeniden kosturulmasi
neticesinde, TNS gelis rotalar1 ¢aligmasi hakkinda kontrolorlerin goriisleri elde
edilmis ve simiilatoriin kayit ve yeniden oynatma Ozellikleri sayesinde, ucaklarin
TMA girisinden TNS’ye kadar gegirdikleri siire ve mesafe bilgileri ile bir trafigin
kontrolor ile ka¢ kez konustugu tespit edilmis olup, komut sayilar1 ve frekans

mesguliyet siirelerine iliskin analizler yapilmistir.
2.2.2 Gercek zamanh simiilasyon

Simiilasyon icin, Expert yazilimi kullanilmistir. Vektdr yontemi ile
yonetilmis olan trafikler, TNS yontemi ile yeniden diizenlenmis olup, diizenlenen
trafik simiilator tizerinde kosturulmustur.

Simiilasyonda, kontroldr pozisyonu igin 2Kx2K ¢oziiniirliiglinde bir radar
ekran1 ve iki yollu muhabere i¢in sesli iletisim sistemi kullanilmistir. Ayrica,
verilen talimatlar1 yerine getirmek iizere hayali pilot pozisyonunda, bir pilot
ekran1 ve yine iki yollu muhabere i¢in sesli iletisim sistemi kullanilmistir.

Simiilasyonda, canli trafikte ¢alisan hava trafik kontrolorlerinin yani sira,
daha once canli trafikte ¢aligmis ve su an egitimci olarak gdrev yapan egitmen

hava trafik kontrolorleri, olmak iizere 15 hava trafik kontrolorii gérev almistir.
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Ankara TMA, AIP’de Esenboga Approach Lower ve Esenboga Approach
Upper olmak tizere iki farkli sektor olarak belirtilmektedir. Ancak canli trafikte ve
simiilasyon uygulamasinda, bu iki sektor birlestirilerek Esenboga Approach
olarak tek bir sektor olarak kullanilmistir. Belirtilen bu hava sahasi igin, her
simiilasyon ¢aligmasinda bir kontrolor katilmistir. TNS’nin yeni bir yontem olarak
kullanilabilirligine iliskin kontrolor gorlislerini almak i¢in ger¢ek zamanl

simiilasyon sonunda kontroldrlere anket uygulanmistir.
2.2.3 Anket ¢alismasi

Anketin amaci, gelis trafigi siralamasinda kullanilan toplama noktasi
sistemi hakkinda calismay1 gerceklestiren kontrolorlerin deneyim, TNS’ nin yeni
bir metot olarak kabul edilebilirligi ve durumsal farkindalik algilarina yonelik
bilgi toplamaktir.

Bu kapsamda 5°1i likert 6lgeginde hazirlanan anket 6rnegi EK’te verilmistir.
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3 ARASTIRMA BULGULARI
3.1 Gercgek Trafik Verilerinin Analizleri (Baseline)

7 Eyliil 2013 tarihinde 04.05 (Z) ile 05.28 (Z) saatleri arasinda gerceklesen canli
(baseline) trafikler vektdr yontemi ile yonetilmistir. ilgili trafiklerin kontrolor
pilot arasindaki konusmalara bagli komut sayilari, bu komutlarin igerikleri ve
trafiklerin frekans mesguliyet siireleri calisma kapsaminda yapilan analizler
dogrultusunda belirlenmistir. Komut sayilarinin belirlenmesinde bir komut, bir
read-back ve bir onay siralamasi referans alinmistir. INTERIM video kaydi
incelenmesi sonucu vektdr yontemine gore verilen komutlarda her bir trafigin,
kontrolorle kag kez konustugu ¢izelge 3.1°de verilmistir. Komut sayilari bes ile on

dort arasinda degismekte, ucak basina ortalama ise 8,56 (SD:2,59) dir.

Cizelge 3.1 Canl trafikte, trafiklerin kontrolérle konusma sayis

Komut Sayisi

BRJ341
THY8KM
THY69H
PGT2130
THY63)J
THY84G
THY7049
THY47X
THY12E
THY54A
THY89X
THY95L
THY25V
THY58Q
THY7185
THY71Y
THY72F
THY7DJ

Ortalama=8,56

(SD=2,59)

Trafik Cagr1 Adlan

B Komut Sayisi
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Konusma igerikleri ugus basi, alcalma, hiz, yaklagsma miisaadesi, ve
frekans degisikligi olarak siniflandirilmigtir. Bu siiflandirma kapsaminda ugak
bazinda trafiklerin aldigi komutlar ¢izelge 3.2’da gosterilmistir. Komut
iceriklerinde birinci siraya ugus basi talimati, takiben alcalma ve son olarak da hiz
tahditleri komutlar1 verildigi tespit edilmistir. Ugus basi talimat1 toplam talimatlar
igerisinde % 40 oraninda bir yere sahiptir. Canli trafik ortaminda vektoér yontemi
kullanilmasinda dolay1 ugus basi komutlarinin en yliksek oranda ¢ikmasi dogal bir
sonu¢ olmakla birlikte frekans mesguliyet siirelerini arttirmada belirleyici

faktordar.

Cizelge 3.2 Canl trafikte, komut igerikleri ve sayilari

BRI341 ;

THY8KM

THY69H

PGT2130
THY63)J
THY84G
THY7049
THY47X
THY12E
THY54A
THY89X

Trafik Cagr1 Adlari

THY95L
THY25V
THY25V
THY58Q

THY7185

THY71Y
THY72F

THY7DJ

B FREKANS
DEVRI

B YAKLASMA

W HIZ

|

m ALCALMA

m UCUS BASI

4

Komut Tiirii

Yine ayni kayitlarin incelenmesi dogrultusunda, trafikler ile kontrolor

arasinda gegen konusma siireleri tek tek Olgiilerek, her bir ucak icin toplam
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konusma siiresi tespit edilmistir. Trafiklerin frekans mesguliyet siiresi ¢izelge
3.3’de verilmistir. Frekans mesguliyet silirelerinde THY25V c¢agri adli ugak
222,19 saniye ile en yiiksek mesguliyet siiresine sahipken; THY7DJ ¢agr1 adli
ucak 52,5 saniye en diisiik mesguliyet siiresine sahiptir. Ortalama olarak frekans

mesguliyet stliresi 89,5 saniye olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.3 Canli trafikte, frekans mesguliyet siireleri

Trafiklerin Frekansi Mesguliyet Siireleri
(Saniye)

BRI341 | 75,74

THYSKM | 60,53

THY6OH 124,09

PGT2130 89,89

THY63) | 89,08

THYS4G 69,04
o THY7043 | 76,73
3 TRV T e Ortalama=89,49
5, THYL2E 109,17 ’
é THY54A: 73,5% (SD=38,28)
S THysox )5,42
T Thvest 63,81

THY25V 222,19

THY58Q | 65,2

THY7185 84ls

THY71Y | 66,49

THY72F 79,81

THY7DJ | 52,5

0 50 100 150 200 250
| Trafiklerin Frekansi Mesguliyet Sureleri (Saniye)
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3.2 Simiilasyon Analizleri

Canli trafik verilerinin simiilasyon ortamina aktarilmasi ve TNS’ye gore
gelistirilen gelis yol modeli iizerinde trafiklerin yonetilmesi 15 farkli kontrolor
tarafindan gerceklestirilmistir. ilgili trafiklerin kontrolér pilot arasinda ki
konusmalara bagli komut sayilar1 ve trafiklerin ortalama frekans mesguliyet
siireleri simtiilasyon c¢aligmalar1 sonucunda belirlenmistir.

Komut sayilar1 bir komut, bir read-back ve bir onay siralamasi referans
alinarak belirlenmistir. Simiilasyon kayitlar1 incelenmesi sonucu TNS yontemine
gore verilen komutlarda her bir trafigin, kontrolorle ortalama ka¢ kez konustugu
cizelge 3.4’de verilmistir. Bu c¢alismada, calismaya katilan tim hava trafik
kontroldrlerine ait veriler toplanmis olup degerlendirmelerde kullanilmak iizere
sonuglarda ortalama degerleri verilmistir.

Ortalama komut sayilar1 3,22 ile 5,2 arasinda degismekte olup ortalama

deger 4,29 (SD:0,55)’dir.
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Cizelge 3.4 Simiilasyonda, trafiklerin kontrolorle ortalama komut sayisi

BRJ341
THY8KM
THY69H
PGT2130
THY63)J
THY84G
THY7049
THY47X
THY12E
THYS54A
THY89X

Trafik Cagr1 Adlan

THYO95L
THY25V
THY58Q

THY7185

THY71Y
THY72F

THY7D)J

Ortalama Komut Sayisi

3,33
3,6
,87
4,27
4,53
4,73
4,60
5,07
5,27
4,67
4,60
4,73
4,53
4,33
4,13
3,80
3,6
3,6
2 4 6

B Ortalama Komut Sayisi

Ortalama=4,29

(SD=0,55)

Yine aym kayitlarin incelenmesi dogrultusunda trafikler ile kontrolor

arasinda gecen konugma siireleri tek tek olgiilerek trafiklerin frekans mesguliyet

stiresi ¢izelge 3.5°de verilmistir.

Ortalama frekans mesguliyet stiresinde, THY72F ¢agr1 adli ugak 62,68 s. ile en

yiiksek frekans mesguliyet siiresine sahipken; THY63J ¢agr1 adli ugak 48,06 s. ile

en diisiik frekans mesguliyet siiresine sahiptir. Tiim ucgaklarin ortalama frekans

mesguliyet siiresi 55,99 (SD:0,76 ) saniyedir.
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Cizelge 3.5 Simiilasyonda, trafiklerin ortalama frekans mesguliyet Siiresi

Ortlama Konusma Siireleri (Saniye)

BRJ341
THY8KM
THY69H
PGT2130
THY63)J
THY84G
THY7049
THY47X
THY12E
THY54A
THY89X
THY95L
THY25V
THY58Q
THY7185
THY71Y
THY72F
THY7DJ

Ortalama=55,99

(SD=0,76)

Trafik Cagr1 Adlar

B Ortlama Konusma Siireleri (Saniye)

3.3 Anket Bulgular:

Gelis trafigi siralamasinda yeni bir yontem olarak kullanilan toplama
noktasi1 sistemi hakkinda, kontrolorlerin deneyim, TNS’nin yeni bir metot olarak
kabul edilebilirligi ve durumsal farkindalik algilarina yonelik bilgi toplamak
amacli yapilan anket ¢calismasina 15 kontrolor katilmis olup bunlardan alt1 tanesi
kadin dokuz tanesi erkektir. Katilimcilardan alti tanesi 30-39, sekiz tanesi 40-49
ve bir tanesi de 50-59 yas gurubundadir. Bir katilimci 5-9 yil, dort katilimer 10-14
yil, sekiz katilimci1 15-19 ve iki katilimer ise 20 yil veya daha fazla ¢alisma
tecriibesine sahiptir. Ankette yer alan ilk 34 soru 5°1i Likert 6l¢eginde hazirlanmis
olup; 35. soru ise a¢ik uglu sorudur. Hava trafik kontrolorlerinin ankette vermis

olduklar1 cevaplar soru bazinda asagida verilmistir.
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Soru 1: TNS 6grenmesi kolay bir metottur.

Kesinlikle katilmiyorum (/0
Katilmiyorum )]0
Kararsizm |}O
Katiliyorum
Kesinlikle katihyorum 8
0 2 8
Soru 2: TNS uygulamasi kolay bir metottur.
Kesinlikle katiimiyorum o
Katilmiyorum 1|0
Kararsizim |/|0
Katiliyorum
Kesinlikle katiliyorum
0 2 4 10
Soru 3: TNS kullanirken trafik siralamasinda zorlanmryorum.
Kesinlikle katilmiyorum o
Katilmiyorum |!|0
Kararsizm |f|0
Katiliyorum 10
Kesinlikle katiliyorum
0 2 4 10
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Soru 4: TNS’yi hemen kullanmaya baglayabilirim.

SORU 4

Kesinlikle katilmiyorum Tifo
Katilmiyorum o
Kararsizim 1

Katiliyorum 10

Kesinlikle katiliyorum 4

Soru 5: TNS uygulamak i¢in uzun siireli mesleki tecriibeye gerek duymam.

SORU 5

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katilyorum

Kesinlikle katiliyorum

Soru 6: TNS kullanirken trafik idaresinde 6ngériim artar.

SORU 6

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle katilyorum
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Soru 7: TNS kullanirken durumsal farkindaligim artar.

SORU 7

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

Soru 8: TNS, ¢aligma baglangicinda kontroldrlerin trafigi devralmasinda kolaylik

saglar.
Kesinlikle katiimiyorum |f|0
Katilmiyorum |J|0
Kararsizim 1
Katiliyorum 10
Kesinlikle katiliyorum 4
0 2 4 6 8 10

Soru 9: TNS, vektor teknigine gore daha esnektir.

SORU 9
Kesinlikle katilmiyorum o
Katilmiyorum | 6
Kararsizim 2
Katiliyorum | 3
Kesinlikle katiyorum | 4
0 1 2 3 4 5 6
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Soru 10: TNS, pilot ile iki yollu iletisim siiresini azaltir.

SORU 10
Kesinlikle katilmiyorum |f|0
Katilmiyorum 1[0
Kararsizm [f]0
Katiliyorum | 4
Kesinlikle katiliyorum | 11
0 2 4 6 8 10 12

Soru 11: Vektor teknigi kullanirken pilot ile daha uzun siire konugsmam gerekir.

SORU 11
Kesinlikle katilmiyorum 2
Katilmiyorum |}|0
Kararsizm |/|0
Katilyorum 5
Kesinlikle katihyorum 8
0 2 4 6 8

Soru 12: TNS kullanirken pilota daha fazla sayida talimat vermem gerekir.

SORU 12
Kesinlikle katilmiyorum | 3
Katilmiyorum | 9
Kararsizim 1|0
Katiliyorum | 1
Kesinlikle katiliyorum | 2
0 2 4 6 8 10
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Soru 13: TNS kullanildiginda trafiklere bas talimati vermeme gerek yoktur.

SORU 13
Kesinlikle katilmiyorum |f|0
Katilmiyorum 1[0
Kararsizm [f]0
Katiliyorum | 9
Kesinlikle katiliyorum | 6
0 2 4 6 8 10

Soru 14: TNS, kontrolorlerin ¢alisma sonrasinda trafigi devretme stiresini kisaltir.

SORU 14
Kesinlikle katilmiyorum o
Katilmiyorum o
Kararsizm  [f|0
Katiliyorum | 10
Kesinlikle katiliyorum | 5
0 2 4 6 8 10

Soru 15: TNS monoton bir tekniktir.

SORU 15
Kesinlikle katilmiyorum 1
Katiimiyorum 3
Kararsizim
Katiliyorum 9
Kesinlikle katiliyorum 1
0 2 4 6 8 10
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Soru 16: TNS kullanildiginda gelis trafiklerini daha diizenli sekilde idare

ediyorum.
Kesinlikle katilmiyorum |f|0
Katilmiyorum |J|0
Kararsizm |I|0
Katiliyorum 11
Kesinlikle katiliyorum 4
0 2 4 6 8 10 12

Soru 17: TNS kullandigimda trafikleri daha kolay izliyorum.

SORU 17
Kesinlikle katilmiyorum o
Katilmiyorum o
Kararsizim | 2
Katiliyorum | 9
Kesinlikle katiliyorum | 4
0 2 4 6 8 10

Soru 18: TNS, trafik yoriinge tahmin edilebilirligini arttirir.

SORU 18
Kesinlikle katilmiyorum 0
Katilmiyorum
Kararsizim 3
Katiliyorum 8
Kesinlikle katihyorum 4
0 2 4 6 8
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Soru 19: TNS ile trafikler farkli yerlere dagilmayip belirli bir alan iginde yer alir.

SORU 19
Kesinlikle katilmiyorum |I|0
Katilmiyorum |§|0
Kararsizm |/|0
Katiliyorum 8
Kesinlikle katiliyorum 7
0 p 4 6 8

Soru 20: TNS kullanildiginda trafiklere ¢ogunlukla ayni talimatlar1 veriyorum.

SORU 20
Kesinlikle katilmiyorum o
Katilmiyorum o
Kararsizim 1|0
Katiliyorum | 9
Kesinlikle katiliyorum | 6
0 2 4 6 8 10

Soru 21: TNS kullandigimda trafik hakimiyetim artar.

SORU 21
Kesinlikle katilmiyorum o
Katilmiyorum o
Kararsizim 2
Katiliyorum | 9
Kesinlikle katiliyorum | 4
0 2 4 6 8 10
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Soru 22: Vektor teknigi kullanildiginda gelis trafiklerini daha kolay siralarim.

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle katilyorum

SORU 22

0

~N

Soru 23: TNS is yiikiimii azaltir.

Kesinlikle katiimiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

0
0
0

SORU 23

0

Soru 24: Vektor teknigi ile trafikleri daha erken algaltirim.

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle katilyorum

SORU 24
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Soru 25: TNS’yi yogun trafikte kullanmak isterim.

SORU 25
Kesinlikle katimiyorum |f|0
Katilmiyorum o
Kararsizim | 2
Katiliyorum | 11
Kesinlikle katiliyorum | 2
0 2 4 6 8 10 12

Soru 26: TNS kullaniyor olsam da vektor teknigine her zaman ihtiyag vardir.

SORU 26

Kesinlikle katiimiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

Soru 27: TNS kullanildiginda trafikleri geciktirmek icin farkli bir yontem daha

uygulamaya gerek duymam.

SORU 27
Kesinlikle katilmiyorum 0
Katilmiyorum |}|0
Kararsizim 6
Katiliyorum 6
Kesinlikle katihyorum 3
0 1 2 3 4 5 6
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Soru 28: TNS kullanarak daha fazla trafige hizmet verebilirim.

SORU 28
Kesinlikle katilmiyorum |I|0
Katilmiyorum |§|0
Kararsizim 2

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

Soru 29: TNS gelis trafigine verilen hizmetin standartlagmasini saglar.

SORU 29

Kesinlikle katilmiyorum 0
Katilmiyorum )]0
Kararsizm |I|0

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

Soru 30: TNS ile ugaklara devamli algalma saglatabilirim.

SORU 30

o
ilo
o

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum 4

11

12

46




Soru 31: TNS ucaklarin yakin ge¢cme riskini azaltir.

SORU 31
Kesinlikle katilmiyorum |f|0
Katilmiyorum 1[0
Kararsizim 2
Katiliyorum | 9
Kesinlikle katiliyorum | 4
0 2 4 6 8 10

Soru 32: Trafik sayist az ise TNS kullanmay1 tercih etmem.

SORU 32

Kesinlikle katiimiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

Soru 33: TNS trafik akisint hizlandirir.

SORU 33
Kesinlikle katilmiyorum 0
Katilmiyorum |/|0
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle katilyorum
0 1 2 3 4 5
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Soru 34: TNS’nin hava trafik kontrolde daha emniyetli bir metot oldugunu

diisiiniiyorum.

SORU 34

Kesinlikle katilmiyorum [I|0
Katiimiyorum |0
Kararsizim 1

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

Soru 35: TNS’nin kullanilmasina iliskin goriislerinizi nedenleri ile agiklaymiz.
Kontrolor 1:

“Trafigin diizenli akigini saglayan, is yiikiinii azaltan, uygulamasi kolay bir
yontem.”
Kontrolor 2:

“Cok yararl olacagini diisiindiigiim bir sistemdir.”
Kontrolor 3:

“Sahay1 tanidiktan ve yoOntemi iyi Ogrendikten sonra OngOriiniin ve
hizlanmanin artacagini diistiniiyorum.”
Kontrolor 4:

“Ayirma minimumu ile yaklagma siralama minimumunun esitlenmesi,

TNS’nin verimliligini arttirir.

Siralama bacaklart ile MRV A’in optimize edilmesi gerekmekte.”

Kontrolor 5:

“Tecriibeli kontrolorlerin TNS kullanmasi daha uygundur. (Vektor tekniginin
geligsmesi acisindan faydali bulmadim. Radarli ¢aligmaya yaklasmada baslayan bir
kisinin ACC radardaki vektor tekniginin gelismesi agisindan.)”

Kontrolor 6:

“Vektor teknigine gore daha emniyetli ve hizlandiric1 bir yontem. Ancak

uzun siire TNS ile ¢alisinca vektore gegiste zorluk yasanabilir. Yine de etkin ve

hizlandirict bir metot olarak TNS’yi tercih ederim.”
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Kontrolor 7:

“Siralama bacaklarindaki seviyeler, toplama noktasina dogru azalarak
tasarlanmasi daha iyi olur. Zira ters yonde ucan ugaklardan toplama noktasina
yakin olan siralama bacagindaki ucak, toplama noktasina dogru serbest kilinip
alcalma wverilirse, karsilikli rotada ayirma ihlali olusabilir. Trafik akisini
diizenleyip, hizlandiracak ve konusma sayzsi ile siiresini azaltacak bir yontem.

Ayrica gelis trafik akisim1 diizenleyip, bildiren ve toplama noktasi {izerinde
olacag1 zamani gosteren yazilimlar yardimiyla etkinliginin en {ist seviyeye

ulasacagini diisiinliyorum.”
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4  SONUCLAR

Canl trafik verilerine (vektor) ait analiz sonug¢larinda konusma sayisi 8,56
adet ve frekans mesguliyet siiresi 89,49 saniye olarak tespit edilmistir. Yapilan
simiilator (TNS) calismalarinda, ortalama olarak konusma sayis1 4,29 adet ve,
frekans mesguliyet siiresi 55,99 saniye oldugu sonucuna ulasilmistir. Canli trafik
verisi (baseline) ve simiilator (TNS) ¢alismalarinin ortalamasi karsilastirildiginda
ise konugma sayisinda %49,88 azalma, frekans mesguliyet siiresinde ise % 37,43
azalma tespit edilmistir. lvanescu ve ark. [12] vektér ve RNAV’a dayali TNS
tekniklerini tek pist konfiglirasyonuna uygulanmasi ile ilgili yaptiklar1 simiilasyon
calismasi1 sonucunda kontroloriin verdigi talimat sayisinin TNS teknigi ile hizli zaman
simiilasyonda %30, ger¢ek zamanli simiilasyonda ise %40 azaldigi sonucuna
ulasmuslardir. Sahin Meri¢ O. ve Usanmaz O. [13] TNS teknigi kullanarak
gelistirdikleri uzantilar1 kesisen pistler i¢in RNAV-STAR yollarina dayali gelis
trafigi siralama modelinde, Istanbul Atatiirk Havalimanmin uzantilari kesigen
17L ve 23 pistleri igin gergek zamanli simiilasyon ¢alismasinda TNS modelinin,
vektore gore talimat sayisinda %33, frekans mesguliyet siiresinde ise %37 azalma
sagladigi sonucuna ulagmislardir. Bu durum, tez kapsaminda elde edilen
sonuclarin literatiirde yer alan calismalarin sonuglar1 ile Ortiistiigiini
gostermektedir.

Uygulanan ankette katilimcilarin verdigi cevaplara gore asagidaki sonuglara

ulasilmistir:

e Katilmeilarin tamami, TNS yonteminin 6grenmesi ve uygulamasi kolay
bir metot oldugu, kontroldr pilot arasindaki iki yollu iletisim siiresinin
azalacagl, TNS kullanildiginda trafiklere bag talimati verilmesine gerek
olmadigi, TNS’nin kontrolorlerin ¢aligma sonrasinda trafigi devretme
stiresini kisaltti§i, TNS kullanildiginda gelis trafiklerini daha diizenli
sekilde idare edildigi, TNS ile trafikler farkli yerlere dagilmayip belirli bir
alan i¢inde yer aldigi, TNS kullanildiginda trafiklere ¢ogunlukla ayni
talimatlar verildigi, TNS’nin is yilikiini azalttigi, TNS nin gelis trafigine
verilen hizmeti standartlastirdigt ve TNS ile ucaklara devamli al¢alma

saglanabilecegi yoniinde hem fikirdir.
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Katilimcilar, TNS yontemini kullanarak siralamada zorlanmayacaklarini
ifade etmislerdir.

Katilimcilardan on  dort tanesti TNS’yi  hemen  kullanmaya
baslayabilecegini belirtmigken; bir katilimc1 kararsiz kalmistir.
Katilimcilardan yedi tanesi uzun siireli mesleki tecriibeye ihtiyag
duymayacag1 yoniinde cevap vermisken; bes tanesi karasiz kalmis ve ii¢
tanesi tecriibe ihtiyacindan yana fikir bildirmislerdir.

Katilimecilardan on iki tanesi TNS ile trafik Ongdriisiiniin artacagini
diistiniirken; bir tanesi kararsiz kalmis ve iki tanesi artmayacagini
diistinmiistiir.

Katilimcilardan on bir tanesi TNS’nin durumsal farkindaligi arttiracagi
konusunda hem fikir iken; {li¢ tanesi kararsiz kalmis ve bir tanesi durumsal
farkindalig1 arttirmayacagini diigiinmiistiir.

On dort katilimcir TNS’nin trafigi devralirken kolaylik saglayacagini
diisiiniirken; bir tanesi kararsiz kalmistir.

Bes katilimc1 TNS’nin vektor teknigine gore esnek oldugu yoniinde fikir
beyan etmisken; iki katilimci karasiz kalmis ve alti katilimci daha kati
oldugu yoniinde fikir beyan etmistir.

“Vektor teknigi kullanirken pilot ile daha uzun siire konusmam gerekir”
fikrine on ti¢ kontroldr katilirken, iki tanesi katilmamastir.

TNS kullanirken pilota daha fazla sayida talimat verilmesi gerektigini ii¢
katilimce1 savunurken, on iki katilimer bu konuda karsit goriige sahiptir.
TNS monoton bir teknik olmasi diislincesine on kisi katilirken; bir kisi
karasiz kalmis ve dort kisi bu diislinceye katilmamistir.

Katilimcilardan on ii¢ tanesi, TNS kullanildiginda trafikleri daha kolay
izledigini,  trafik hakimiyetinin artacagini, TNS’yi yogun trafikte
kullanmak istedigini, TNS kullanarak daha fazla trafige hizmet
verebilecegini ve TNS’nin ugaklarin yakin gegme riskini azaltacagini
belirtmisken; iki tanesi karasiz kalmistir.

Katilmcilardan on iki tanesi, TNS’nin trafik yoriinge tahmin

edilebilirligini arttirdig1 goriisiindeyken; {i¢ tanesi kararsiz kalmistir.
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Katilimcilardan dort tanesi, vektor teknigi kullanildiginda gelis trafiklerini
daha kolay siralayacagini belirtirken; li¢ tanesi karasiz kalmis, sekiz tanesi
ise TNS’de siralamanin daha kolay olacagini ifade etmistir.
Katilimcilardan bes tanesi vektor teknigi ile trafikleri daha erken
alcaltacagini diistinlirken; dort tasni kararsiz kalmis, alti tanesi TNS ile
daha erken algaltacagini belirtmistir.

TNS kullanildiginda vektor teknigine her zaman ihtiyag oldugunu diisiinen
dokuz katilimcinin yami sira; 2 tanesi karasiz kalmig, dort tanesi vektor
teknigine ihtiya¢ olmadigini belirtmislerdir.

Katilimcilardan dokuz tanesi TNS kullanildiginda trafikleri geciktirmek
icin farkli bir yontem daha uygulamaya gerek duymadigini belirtmisken,
alt1 tanesi karasiz kalmistir.

Sekiz katilimei, trafik sayis1 az oldugunda TNS kullanmay: tercih
etmezken; ii¢ katilimci kararsiz kalmis ve dort katilimer trafik sayis1 az
iken de TNS kullanmay1 tercih edecegini ifade etmistir.

On katilimei, TNS’nin trafik akisini hizlandiracagini diisiiniirken; bes
katilimer kararsiz kalmastir.

On dort katilime1, TNS’nin hava trafik kontrolde daha emniyetli bir metot

oldugunu diisiiniirken; bir katilimc1 kararsiz kalmistir.
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Ek: TNS Uygulamasi Anketi

Degerli Katilimet,

Bu anketin amaci gelis trafigi siralamasinda kullandiginiz Toplama
Noktas1 Sistemi (PMS-Point Merge System) hakkinda c¢alisma deneyiminiz,
TNS’nin yeni bir metot olarak kabul edilebilirligi ve durumsal farkindalik alginiz
ile ilgili bilgi toplamaktir.

Bu anketten elde edilecek sonuglar ileride gergeklestirilecek hava sahasi ve
yol tasarimina iliskin ¢alismalara 151k tutacaktir.

Ankette kimliginiz ile ilgili bilgi yer almamaktadir. Anket kapsaminda
vereceginiz bilgiler sadece bu ¢alismada degerlendirilecek ve baska bir amag icin
kullanilmayacaktir.

Ifadelere ne olciide katildigimizi miimkiin oldugunca mevcut calisma
yonteminizle karsilagtirarak yanit veriniz.

Katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Hv. Trf. Kont. Giircan SINAR

Cinsiyetiniz:

Kadm [] Erkek [

Yasmiz:

20-29 30-39 40-49 50-59 59 tstii
0 [ U U 0

Is tecriibeniz:

1-4 y1l 5-9 yil 10-14 y1l 15-19 yil 20 y1l ve daha fazla
0 [ O U [

1. TNS 6grenmesi kolay bir metottur.
Kesinlikle katiltyorum  Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

[ 0 0 0 0
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2. TNS uygulamasi kolay bir metottur.

Kesinlikle katiltyorum  Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U 0 U

3. TNS kullanirken trafik siralamasinda zorlanmiyorum.

Kesinlikle katiliyorum  Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 0

4. TNS’yi hemen kullanmaya baslayabilirim.

Kesinlikle katiltyorum  Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U 0 0

5. TNS uygulamak i¢in uzun siireli mesleki tecriibeye gerek duymam.

Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 O

6. TNS kullanirken trafik idaresinde dngoriim artar.

Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum — Kesinlikle katilmiyorum

[ 0 0 0 0

7. TNS kullanirken durumsal farkindaligim artar.

Kesinlikle katiliyorum  Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 O

8. TNS, calisma baslangicinda kontroldrlerin trafigi devralmasinda kolaylik

saglar.

Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim Katilmiyorum Kesinlikle katilmiyorum
O ] ] ] ]

9. TNS, vektor teknigine gore daha esnektir.

Kesinlikle katiltyorum  Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U L U
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10. TNS, pilot ile iki yollu iletisim siiresini azaltir.

Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum — Kesinlikle katilmiyorum

0 U U 0 U

11. Vektor teknigi kullanirken pilot ile daha uzun siire konugsmam gerekir.

Kesinlikle katiltyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 0

12. TNS kullanirken pilota daha fazla sayida talimat vermem gerekir.

Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U 0 0

13. TNS kullanildiginda trafiklere bag talimat1 vermeme gerek yoktur.

Kesinlikle katiltyorum  Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum — Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 O

14. TNS, kontrolorlerin ¢alisma sonrasinda trafigi devretme stiresini kisaltir.

Kesinlikle katiliyorum  Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kesinlikle katilmiyorum

[ 0 0 0 0

15. TNS monoton bir tekniktir.
Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 O

16. TNS kullanildiginda gelis trafiklerini daha diizenli sekilde idare ediyorum.

Kesinlikle katiltyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

[ 0 0 0 0

17. TNS kullandigimda trafikleri daha kolay izliyorum.
Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U L U
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18. TNS, trafik yoriinge tahmin edilebilirligini arttirir.

Kesinlikle katiliyorum  Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U 0 U

19. TNS ile trafikler farkli yerlere dagilmayip belirli bir alan i¢inde yer alir.

Kesinlikle katiltyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 0

20. TNS kullanildiginda trafiklere ¢cogunlukla ayn1 talimatlar1 veriyorum.

Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U 0 0

21. TNS kullandigimda trafik hakimiyetim artar.
Kesinlikle katiltyorum  Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum — Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 O

22. Vektor teknigi kullanildiginda gelis trafiklerini daha kolay siralarim.

Kesinlikle katiliyorum  Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kesinlikle katilmiyorum

[ 0 0 0 0

23. TNS is yiikiimii azaltir.

Kesinlikle katiliyorum Katiliyorum Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 O

24. Vektor teknigi ile trafikleri daha erken algaltirim.

Kesinlikle katiltyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

[ 0 0 0 0

25. TNS’yi yogun trafikte kullanmak isterim.

Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U L U
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26. TNS kullantyor olsam da vektor teknigine her zaman ihtiyag vardir.

Kesinlikle katiliyorum  Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U 0 U

27. TNS kullanildiginda trafikleri geciktirmek icin farkli bir yontem daha

uygulamaya gerek duymam.
Kesinlikle katiliyorum  Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 0

28. TNS kullanarak daha fazla trafige hizmet verebilirim.

Kesinlikle katiltyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum
O d d O d

29. TNS gelis trafigine verilen hizmetin standartlagsmasini saglar.

Kesinlikle katiltyorum  Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum — Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 O

30. TNS ile ucaklara devamli alcalma saglatabilirim.

Kesinlikle katiliyorum  Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kesinlikle katilmiyorum

[ 0 0 0 0

31. TNS ugaklarin yakin gegme riskini azaltir.

Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

O 0 0 0 O

32. Trafik sayis1 az ise TNS kullanmay1 tercih etmem.

Kesinlikle katiltyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

[ 0 0 0 0

33. TNS trafik akisini hizlandirir.
Kesinlikle katiliyorum ~ Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U L U
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34. TNS’nin hava trafik kontrolde daha emniyetli bir metot oldugunu
diisiiniiyorum.

Kesinlikle katiltyorum  Katiliyorum  Kararsizim  Katilmiyorum  Kesinlikle katilmiyorum

0 U U 0 U

35. TNS’nin kullanilmasina iligkin goriislerinizi nedenleri ile agiklayiniz.
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