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1980’li yillardan sonra tiim diinyada sivil havacilik sektoriinde 6nemli
gelismeler yasanmustir. Uluslararas1 Sivil Havacihk Teskilati-ICAO, 1983
yilinda hava tasimaciifina olan talebin artmasiyla birlikte, her yil yaklasik
olarak %S oraminda artacag: tahmin edilen hava trafigi karsisinda mevcut
sistemlerin emniyet, kapasite ve verim acisindan yetersiz kalacagim ortaya
koymus ve 21.yiizyihn haberlesme, seyriisefer, izleme ve hava trafik yonetim
sistemlerini tammmlamistir. FANS veya giiniimiizdeki adiyla CNS/ATM
olarak adlandirilan bu kavram, tipki jet motorlarin ortaya c¢ikmasinda
oldugu gibi hava tasimacih@ sektorii acisindan énemli bir déniim noktas:
olmustur. FANS’mn uygulanmasiyla birlikte yer esash seyriisefer
sistemlerinin ve sesli pozisyon raporlama isleminin yerini uyduya dayali
seyriisefer hizmetleri ve sayisal haberlesme teknolojileri alacaktir. Sistemin
tam olarak uygulamaya gecis tarihi 2010 olarak belirlenmistir. Giiniimiizde
sistem iizerindeki ¢calismalar Kkiiresel, bolgesel ve ulusal uygulama planlariyla
ICAO Hava Seyriisefer Bolgeleri icerisinde olusturulan ¢aliyma gruplan
tarafindan yiiriitilmektedir. Bu c¢ahiymada ilk olarak FANS kavramina
neden gerek duyuldugu, bu sistemle ilgili olarak diinyada yapilan
faaliyetlerin neler oldugu, gelecekte kullamilmasi diigiiniilen sistemlerin
getirecegi kolayliklar ve uygulama i¢in nasil bir yontem izlendigi
incelendikten sonra  Tiirkiye’de  havayolu tagmmacihfinin  genel
degerlendirmesi yapilarak, sistemin iilkemizde uygulanmasimin saglayacag
faydalar i¢in bir yaklasim gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gelecegin Uyduya Dayal Seyriisefer Sistemleri (FANS),
Haberlesme, Seyriisefer, Izleme ve Hava Trafik
Yonetimi (CNS/ATM), Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemi
(GNSS), Otomatik Bagimh Izleme Yaym (ADS-B),
Havacihk Haberlesme Ag1 (ATN).
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

USE OF FANS IN THE WORLD AND IT’S IMPLEMENTATION TO THE
TURKISH AIRSPACE

KADRIYE YAMAN

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Aviation Program

Supervism:: Assist. Prof. Dr. Hakan OKTAL
2002, 205 Pages

After 1980’s, significant changes have occurred in the aviation
industry. In 1983, International Civil Aviation Organization-ICAO pointed
at the fact that the increasing air traffic rate, which was predicted as 5% per
year, could not be handled by the available systems in terms of safety,
capacity and efficiency and made definitions of 21 century’s communication,
navigation, surveillance and air traffic management systems. FANS (also
referred to as CNS/ATM) concept, just like gas turbine engines, became a
revolution in the air transportation industry. Application of FANS will
replace ground-based navigation systems and voice position reporting
systems with satellite-based navigation systems and digital communication
technologies. The system is planned to be launched in 2010. Today, study
groups in ICAO Air Navigation Regions perform the studies regarding the
systems with global, regional and national plans. In this study, first, necessity
of FANS concept, activities regarding FANS in the world, conveniences
introduced by the system and guidelines of its application will be
investigated, and then the advantages provided by its application in Turkey
will be discussed after making a general assessment of Air transportation in
Turkey.

Keywords: Future Air Navigation Systems (FANS), Communication
Navigation Surveillance / Air Traffic Management (CNS/ATM),
Global Navigation Satellite Systems (GNSS), Automatic
Dependant Surveillance-Broadcast (ADS-B), Aeronautical
Telecommunication Network (ATN).
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1. GIRIS
Hava tagimacilifi, hizla gelisen teknoloji karsisinda kisa siirede gelisim

gosteren bir sektordir. Gecikmelere ve biiyiiyen zorluklara ragmen giiniimiizde

insanlar havayolu ile seyahat etmeyi istemek ve/veya gerekli bulmaktadir.

“Tikaniklik” ve “gecikme” hava tasimaciligiin bugiinkii durumunu en iyi
tanimlayan kelimelerdir. Bu problemler, diinyanin hemen her yerinde hem ticari
hava tagiyicilarinin hem de hava trafik kontrol otoritelerinin karsi karsiya kaldig

problemleri daha da arttirmaktadur.

Yapilan tahminler, her yil 2 milyar yolcunun havayolu ile seyahat ettigi ve
bu saymin gelecek 20 yil igerisinde ii¢ mislinden fazla olacagi yolundadir. Bu
nedenle mevcut hava sahasi problemlerini ¢dzmek ve tahmini talebi karsilamak

tizere acil onlemlere gerek duyulmaktadar.

Artan hava trafii talebini karsilamak, tikamiklik ve gecikmelere bagli
olarak ortaya g¢ikan problemlerin iistesinden gelebilmek ic¢in yeni bir kavram

geliétirilerék FANS veya diger bir deyisle CNS/ATM olarak adlandirilmustir.

FANS kavramu, ilk kez 1980 yilinin ortalarinda Avustralya Sivil Havacﬂlk
Otoritesi’nden Brian O’Keeffe tarafindan onerilmistir. Brian O’Keeffe, uydu
haberlesmesi, Kontroldr — Pilot Veri Hatti Haberlesmesi (CPDLC-Controller/Pilot
Data Link Communication), Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GPS-Global
Positioning' System), Atalet Olgme Sistemi (IRS-Inertial Reference System) ve
Otomatik Bagimli Izleme (ADS-Automatic Dependent Surveillance) ile
¢aligabilecek Hava Trafik Kontrol (ATC-Air Traffic Control) Merkezlerinde
gelismis izleme ve kontrol teknolojisi ortamini tammlamigtir. Yapmis oldugu bu

calisma ile “FANS’1in Babas1” lakabini almustir.

Daha sonra 1983 yilinda Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilati-ICAO nun
baslattig1 ¢aligma ile tiim diinyada yilda yaklasik olarak % 5 oraminda arttif:
tahmin edilen hava trafigi karsisinda mevcut sistemlerin gelecek 25 yil
icerisindeki yetersizlikleri ortaya koyulmus ve nihayet 1991 yilinda diizenlenen

10.Hava Seyriisefer Konferansinda hazirlanan komite raporlarinin sonucuna gore



bu yetersizliklerin iistesinden gelecek uydu esasli teknolojileri iceren FANS

kavrami onaylanmistir.

Giintimiizde FANS projesi ile ilgili ¢aligmalar, Amerika i¢in Ulusal Hava
Sahas1 Sistemi — NAS ( National Airspace System) ve Avrupa i¢in Avrupa Hava
Trafik Yonetim Sistemi — EATMS ( European Air Traffic Management System)
olarak biiyiik gelisme géstermektedir.

Gerek Amerika’da gerekse Avrupa’da FANS sistemi ile hava sahasinn
kapasitesini ‘arttirmak ve daha verimli bir sekilde kullamilmasini saglamak iizere
olusturulan senaryolar g¢ergevesinde sistem analizleri devam etmektedir. Aym
zamanda hava tagimaciliginin ekonomikligi g6z 6niinde bulundurularak kiiresel
olarak diigtiniilen CNS/ATM’in maliyet/fayda analizleri ile ekonomik gelisimi de

degerlendirilmektedir.

Simdilerde bu sistem okyanus asmi ucuslarda Boeing ve Airbus
firmalarimin FANS donanimli ugaklari tarafindan tecriibe asamasindadir. ICAOQ,
sistemin tam olarak uygulamaya gegirilmesi  igin hedef yili 2010 olarak

belirlemistir.

Tirkiye, uluslararasi hava tagmmaciliginda can ve mal emniyetini saglamak
ve dilizenli- ekonomik calisma ve gelismeyi temin etmek maksadiyla ytrtirliige
konan Sivil Havacilik Anlagmasina gore kurulan “Uluslararasi Sivil Havacilik
Teskilatl- ICAO” min ﬁyésidir. Ayrica Hava Seyriiseferinin Emniyeti I¢in Avrupa
Teskilati (EUROCONTROL-European Organization For The Safety Of Air
Navigation), Avrupa Sivil Havacilik Teskilati (ECAC-European Civil Aviation
Conference) ve Uluslararasi Hava Alanlanni Konseyi (ACI-Airports Couneil

International) gibi ilgili kuruluslarin da tiyesi bulunmaktadur.

Tiirkiye, EUROCONTROL ve ECAC iiyesi olmasi nedeniyle Avrupa hava
sahast icin geligtirilmekte olan yeni hava trafik yonetim kavramina gore

seyriisefer hizmetlerini gergeklestirmekle ytkiimludiir.

Amerika ve Avrupa basta olmak iizere tim diinyada bu konu ile ilgili
¢aligmalar biiyiik bir hizla devam ederken tilkemizde yeni yeni hareketlenmeler

baslamigtir.



Bu caligmada oncelikle uguslarin emniyetli, verimli, diizenli ve en
ekonomik sekilde gergeklesmesi i¢in hava sahasi kullanicilarina biiyiik kolayliklar
saglayarak, mevcut sistemlerin yetersizliklerini ortadan kaldiracag: diisiiniilen
FANS (CNS/ATM) kavrami ve bu konuyla ilgili olarak yapilan ¢alismalardan
bahsedilmistir. Uygulama olarak da bu sistemin Tiirkiye’ye uygulanmasi ile ilgili
yaklasim gelistirilmigtir.

Bu c¢aligmanin ikinci béliimiinde havayolu ta$1ma0111gin1n bugiinki
durumu ve FANS kavrami tamimlanarak, baslangictan bu yana gelisim siireci

detayli bir sekilde anlatilmistir.

FANS ile ilgili diinya ¢apindaki c¢aligmalar basta Amerika ve Avrupa
olmak tizere ICAO’nun himayesinde diger Sivil Havacilik Kuruluglar sayesinde
hizla gelisim gostermektedir. Konu ile ilgili en 6nemli Sivil Havacilik Kuruluslar:

ve yapmis olduklar1 ¢aligmalar iigiincii béliimde yer almaktadir.

Havacilik basta da belirtildigi gibi hizla gelisim gosteren bir sektordiir.
Artan hava trafigi ile birlikte ugak ve elektronik ekipman sayis1 da artis
gostermektedir. Diinyanin hemen her yerinde farklilik gosteren ugak elektronik
.ekipmanlarlnm ICAO FANS kavramu ile standartlagtinlmas: beklenmektedir. Bu
kapsamda éelecek icin Onerilen ve tecriibe edildikten sonra tiim diinyada standart
hale gelecek olan sistemler ve otomasyonla biiyiik kapasite artis1 saglayacak olan

hava trafik yonetimi hakkinda dérdiinci bolimde bilgi verilmisgtir.

Mevcut sistemlerden yeni teknolojilere gecis sliphesiz kisa stirede
gerceklestirilecek bir olay degildir. CNS/ATM’in tim diinyada biitiinlik
kazanmasi i¢in Oncelikle kiiresel planlama yapilmis ve dinyanin hemen her
yerindeki bolgesel farklihiklari, mevcut sistem yetersizliklerini ortaya koymak
lizere bolgesel ve ulusal galigmalar gefg:eklestirilmistir. Bu ¢alismalar, ICAO
tarafindan olusturulan hava “seyriisefer bolgeleri igerisinde bolgesel planlama

gruplan tarafindan ydiriitiilmektedir.

Airbus, Boeing gibi iki biiyilkk ugak imalatgisi da ozellikle okyanuslar
lizerinde ve diger uzak bolgelerde CNS/ATM teknolojisinin ugaklar tizerinde
kullanulabilmesi igin havayolu $irketleri ve diger ucak imalatgilan ile isbirligi

yaparak yeni sistemlerin gelistirilmesi igin ¢aligmalarim siirdlirmektedirler.



Guintimiizde sistem FANS1/A donanimli ugaklarla okyanus asir1 uguslarda tecriibe
edilmektedir. Yapilan bolgesel caligmalar ve sistemin FANS 1/A donamimh
ucaklarla Kuzey Atlantik uygulamasi besinci bdliimde detayli bir sekilde

anlatiimugtir.

Bu calismanin son boéliimiinde FANS sisteminin diinyadaki uygulama
calismalart goz Oniinde bulundurularak, beklenen trafik artigina bagli olarak
meydana gelen ve/veya gelebilecek olan mevcut sistem yetersizlikleri karsisinda
sistemin Tiirk hava sahasina uygulanmasi ile elde edilecek faydalar: ortaya koyan

bir ¢calisma tasarlanmustir.



2. GELECEKTEKI HAVA SEYRUSEFER SISTEMLERI (FANS)
2.1 Havayolu Tasimaciigy Endiistrisinin Diinyadaki Mevcut Durumu

Hava tasimaciligy sektorii, kisa siirede ¢ok mzli teknolojik ve yapisal
degisiklikler gostermektedir. Bir yandan genis kapasiteli, yakit tasarrufu saglayan,
diistik giiriiltli ve emisyon seviyelerine sahip ugaklarin geligtirilmesinin; havayolu
sirketlerinin faaliyetleri, y6netimi, hizmet kalitesi ve kapsami ilizerinde biiyik
olctide etkisi olurken diger yandan serbestlesme, 6zellestirme, sektériin daha ticari
bir yaptya doniistiiriilmesi ve igbirliklerinin olugmasi sektoriin yap1§1n1 degistirmis
ve tiiketicilerin hakim oldugu bir pazara doniistiirmiistiir. Bu yapisal degisiklikler -
arasinda ozellestirme, birgok gelismis ve gelismekte olan tilkede biiyik 6lgiide
benimsenmekte ve uygulanmaktadir. Ozellestirme amaglari, iilkeden iilkeye
farklilik gosterse de verimliligi ve hizmet kalitesini “arttirmaya ve hikiimet

stibvansiyonlarini azaltmaya y6neliktir [1].

1990-1991 yillarinda, Korfez Savasi’ndan olumsuz yonde etkilenen
havayolu trafigi 1992 yilindan itibaren tekrar gelismeye baglamistir. 1993 yilindan
baslayarak 1997 yilina kadar diinya hava tasimaciligi sektorii, trafik ve gelirlerde
strekli bir artis yasamustir. 1995 yilinda havayolu sirketleri, Korfez Savasi
nedeniyle ugradiklan zararlari kapatmaya devam etmis ve rekor seviyede net
karlar elde etmiglerdir. 1997 yili, pazar paylarini arttirmak, gliclendirmek ve artan
rekabetci ortamda durumlarim saglamlastirmak igin havaydlu tastyicilarn arasmda

igbirliginin yayginlagmaya bagladig1 bir y1l olmustur [1].

1998 yilinda, Uzak Dogu tllkelerinde yasanan ekonomik krizin hava
tasimacilid1 sektorii iizerinde etkisi ¢ok biiyiik olmustur. Ekonomik kriz havayolu
sektoriiniin  kiiresellesme siirecini hizlandirarak Asya tasiyicilan ile Kuzey
Amerika ve Avrupa havayollan arasindaki isbirliklerinin gergeklesmesine zemin

hazirlamustir [1].

Hem A.B.D.'nin hem de diinya ekonomisinin gelisiminin, hava
tasimaciligina olan talep izerinde etkisi ¢ok fazla olmustur [1]. Cizelge 2.1°de
Uluslararas:1 Sivil Havacilik Teskilaﬁ-ICAO’ya gére, 1989 ve 2010 yillan
arasinda yolcu trafiginin gerceklesen ve gerceklesmesi beklenen degerleri

dogrultusunda tiim diinyada % 5 artig gosterecegi beklenmektedir.



Cizelge 2.1. 1989 ve 2010 yillar1 yolcu trafigi artig tahminleri [2].

] ORTALAMA YILLIK
YOLCU SAYISI (BIN) ARTIS ORANI
ULUSLARARASI (%)
’!.‘ARIFELI
HIZMETLER Gergeklesen | Gerceklesen | Tahmini 1989-1999 | 1999-2010
1989 1999 2010 -
K.Atlantik 32.200 64900 | 108.000 73 45
Orta Atlantik 1.817 3.223 6120 | 59 6.0
G-Atlantik 1.785 3.227 6.000 6.1 6.0
Transpasifik 14.729 27.688 54.400 6.5 6.5
Avrupa ve Asya — |- i
Pasifik arasinda 18.599 44.027 88.000 9.0 6.5
Avrupa ve Afrika
arasinda 12.138 19.213 30.530 4.7 4.5
‘ Avru-pa ve O.Dogu
arasinda 8.463 11.938 18.100 3.5 4.0
K. ve G. Amerika
arasinda 3.522 9.559 19.710 10.5 7.0
K.Amerika ve
Karayip arasinda 20.577 33.519 70.960 5.0 7.0
Bu Rotalardaki
Toplam 113.830 217.294 401.820 6.7 5.5
Diger Rotalar 148.112 271596 | 438.180 6.3 45
‘Diinyadaki Genel
Toplam 261.942 488.890 840.000 6.4 5.0

Sekil 2.1°de 1993 yilinda diinya ekonomisinin diizelmeye baglamasiyla
birlikte gerceklesen ve 2013 yilinda ulasilacagi diistiniilen yolcu trafigi ile

kilometre basina diisen yolcu gelirleri gésterilmistir.

Bu artiglar karsisinda hava tagimacilifinin uzun doénemdeki en biiyik

sorunlarindan biri tikamklik problemidir. Bu durum, yolcular i¢in giivensizlige ve



gecikmelere, havayolu ve havaalani operatérleri igin de verimliligi azaltmaya ve

Onemli derecede enerji ve materyallerin israfina neden olmaktadir.

Km bagina yolcu
geliri (milyar)
3000 , -
Cegmis dm | = Tabmini RPK Atss Orany
0 s i -
6,000 Tiim Hizmetlei! e Vilar % ott. degisim
A0 Tufsz 1973.1993 %6.5
19932003 %59
2003-2013 %36
2,000 1993-2013 %57

0
1973 1983 1993 2003 013

Sekil 2.1. Tim hizmetler i¢in diinyadaki yolcu trafigi [3].

Avi'upa’da hava trafik gecikmeléri, 1980 yilinin sonlarinda ve 1991 yilinin
yaz aylarinda en iist seviyeye ulagmistr. 1996 yili Aralik aymnda ucuslarin %
15.4’nde ortalama 16.7 dakikalik ATC gecikmesi kaydedilmistir. Bu gecikmelerin
2005 yilinda 3 ila S kat artig gosterecegi hesaplanmigtir. Amerika igin yapilan
gecikme tahminleri de 1995 yilinda i¢ hat kalkigslar i¢in ortalama 7.2 dakika olarak

belirlenmistif.

Tikamklik nedeniyle ortaya ¢ikan hava trafik gecikmeleri ve kisitlamalari,
alt yap1 planlamasi igin {ilkeleri harekete gecirmistir. Ulkeler ve otoriteler,
havacilik alt yaplslna destek saglamak icin gerekli yatinmlann yapmadikga

gelecekteki ekonomik gelisim tehlikeye atilmig olacaktir [4].

FAA’in Amerika hava alanlar i¢in yapmis oldugu kalkis tahminlerine
gore, gelecek 10 yil igerisinde %13 oraminda bir artis ve havayollarimin 2015
yilinda tahmin edilen bu artig karsisinda iki misli daha fazla yolcuya hizmet
vermesi beklenmekteydi [4]. Ancak 11 Eyliil 2001°de yasanan terérist saldirilar
diinya ekonomisi ve dolayisiyla hava tagimacilig: endiistrisinde yeni bir dénemin

baslangici olmustur. Avrupa’da zaten krizde olan havacilik sektorii simdi tam bir



felaketin esigindedir. Sayilar1 40’1 bulan ulusal havayolu sirketlerinin sayisin 10
yil iginde 4-7°ye diismesi ve sadece giiglii olan havayolu sirketlerinin ayakta
kalmas: beklenmektedir. Uzmanlar A.B.D’de durumun Avrupa’ya gore ¢cok daha
saghkli oldugunu ancak burada ugus yapan 6-7 biiyiikk havayolu sirketinin mali
yapisindaki dalgalanmalarin kagimlmaz oldugunu ifade etmektedir [5].

Yine de uzun vadede sonuglarin ne olacagi konusunda Kkesin bir yorum

yapmak imkansizdir.

Hava trafigindeki artiglar dogrultusunda karsilasilan problemlerin
listesinden gelebilmek igin yeni sistem arayislan giintimiizde biiyiik bir hzla

stirdiiriilmektedir. Hava tagimacilifinda biiylimeyi saglamak i¢in;

Yeni teknolojilerin uygulanmasi,
- Kontrol sistemlerinin standartlastiriimasi, -

- Standartlar lizerinde &zellikle de veri hatlan konusunda uluslararasi

anlagima saglanmasi,

- Politik engellerin azaltilmas: ve bu engellerin giderilmesi igin Onciiliik

yapilmasi,
- Yiiksek sistem performansi ile maliyetlerin diigiirtilmesi,
gibi konularda énemli ¢alismalar devam etmektedir [6].

1983 yilinda ICAO’nun 6ncﬁ1ii§1’inde baslatilan FANS projesi, gergekte
bugiin yasanilan hava trafik problemleri ve sistem yetersizlikleri ile ilgili
tahminleri dogrulamaktadir. Sistemden beklenen faydalarin tam olarak elde
edilebilmesi igin tiim dﬁnyada kiiresel, bélgeéel ve de ulusal diizeyde ¢aligmalar
hizlandirilmis  olmasina ragmen heniiz  biiyllkk miktarda yatinmlar
saglénamamlstlr. Ozellikle Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya’mn biiyikk bir
boliimiinde gelecek 10 yil igerisinde hava sahasimin kapasitesinin ve verimliliginin
ar&inlma51 i¢cin bu yatinmlarin bir an 6nce gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Bityilik yatinimlar, havacilik altyapisinin hemen her bdliimiinde gereklidir.
Tim diinyada hava sahasinin ve havaalanlarinin kapasitesini arttirmak i¢in
oncelikli olarakr ortaya ¢ikan ve uydu esashi teknolojileri kapsayan CNS/ATM

sistemleridir [4].



2.2 FANS (Future Air Navigation Systems) Nedir?

Mevcut hava trafik diizenlemeleri, tiim diinyada hizla artig gésteren hava
trafigi karsisinda giin gectikce yetersiz kalmaktadir. Bu amagla 21. yiizyilin
haberlesme, seyriisefer, _izleme ve hava trafik yonetimi ihtiyaglarim karsilayacak
uydu teknolojisi esasina dayanan yeni bir kavram gelistirilmis ve ‘Future Air

Navigation System’ yani FANS olarak adlandirilmistir [7].

Baglangigta FANS olarak bilinen bu kavram giiniimiizde CNS/ATM adiyla
gelisim gostermektedir [7]. FANS veya diger bir deyisle CNS/ATM’in genel
hedefleri, hava trafiginin emniyetli bir sekilde idaresi siirdiiriitiicken hava sahasi
kapasitesini yiikseltmek ve operasyonel verimliligi arttirmaktir. Bu hedefler, daha
1yi sesli haberlesme radyo cihazlar, veri haberlesmesi, uydu esasli seyriiseferin
kullamlmasi ve hava trafik kontrol prosediirlerinin gelisimiyle gergeklestirilmis
olacaktir. Bu sayedé hava sahasmin ¢ok daha verimli bir sekilde kullamlmast
beklenmektedir [8].

.FANS sistemi, ugaktan alinan siirekli bilgi sayesinde emniyeti tehlikeye
sokmaksizin ayirmalarda miimkiin oldugunca azalma saglamak lizere arttirilmig
hava trafik yénetimini gergeklestirmek icin ileri haberlesme, seyriisefer ve izleme
teknolojilerini kullanacaktir. Sistem, gecikme ve isletme maliyetlerini en aza

indirirken kapasite, esneklik ve emniyeti en yiiksek diizeye ¢ikartacaktir [9].
2.3 Neden FANS’a Ihtiya¢ Duyulmustur?

Uluslararas: Sivil Havacilik Tegkilati-ICAO’nun 1980°li yillarda yaptig:
calismalar, gelecek 25 yil igin tiim diinyada yilda yaklasik olarak %5 oraninda
artacagl tahmin edilen hava trafigi (Sekil 2.2) karsisinda mevcut sistemlerin
kapasite, verim ve emniyet acisindan yetersizliklerini ortaya koymustur. Halen
kullanilmakta olan hava trafik yOnetim sistemleri; yer esashh seyriisefer

yardimcilar, radar sistemleri ve sesli haberlesme sistemleridir [10].

Bu amagla diinyanin ¢esitli bolgelerinde yapilan arastirmalarda, mevcut
sistemlerin kullanim yetenekleri, 6zellikleri analiz edilmis ve aynntih bir sekilde

degerlendirerek su yetersizlikler belirlemistir:
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o Ozellikle yaklasma ve iniste kullanilan yer seyriisefer sistemlerinin

mesafe, dogruluk, giivenilirlik anlaminda sinirl: kalmalarn,

e Mevcut haberlesme, seyriisefer ve izleme sistemlerinin diinyanin her

yerinde hizmet verebilecek kapsama alanina sahip olmamalari,
e Sesli haberlesmenin sinirlamalari,

e Ugakta ve yerde otomasyonu desteklemek i¢in sayisal hava-yer veri

iletim sistemlerinin eksikligi [11].

%
9
8
7
6
N
4T
3 T
2 1
1 1
o e
KAmerika Avrupa  Asya/ Latin  O.Dogw Toplam
[0 Yolcu Trafizi W Urak Irafizi |

Sekil 2.2. 1992 ve 2010 yillar1 arasinda planlanan diinyadaki hava trafik artis: f12].

2.4 FANS’ 1 Gelisimi
2.4.1 FANS I komitesi

Uluslararas: Sivil Havacilik Teskilati-ICAQO, ilk olarak 1983 yilinda
istatistiksel tahminleri g6z oniinde bulundurarak 25 yillik periyot igerisinde
artmas1 beklenen hava trafigini karsilayabilmek i¢in, uydu teknolojisini igeren

kavram ve tekrioloj ileri gelistirmek lizere 6zel FANS komitesini kurmustur [11].

ICAQ’ya iiye iilkelerden ve uluslararasi organizasyonlardan olugsan FANS
ﬁyeleri, kiiresel kapsamli galigma yapmak {izere bir araya gelmistir. Dért yillik bir

periyot igerisinde calisma gruplan, konu ile ilgili enstitii ve organizasyonlar
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tarafindan  yapilan c¢aligmalarla desteklenmis dért komite toplantisi

gerceklestirilmisgtir.

Bu Komite, 1988 yili Ekim ayinda c¢aligmalarini tamamlayarak ICAO
Konseyine sonug¢ raporunu sunmustur. Mevcut haberlesme, seyriisefer ve izleme
sistemlerinin yapisal eksikliklerini belirleyen FANS komitesi, gelecekte sivil
havacihigin ihtiyaclarina cevap vermekte bu sistemlerin kesinlikle yetersiz
kalacaglnl ortaya koymustur. Bu yetersizliklerin etkisi, diinyanin hemen her
yerinde ayni olmamasina ragmen hava seyriiseferinin daha fazla gelismesine aym
sekilde engel olacaktir. Bu sebeple komite, mevcut sistemlerin yetersizliklerini
ortadan kaldirmak ve uluslararas: sivil havacilifin gelecekteki ihtiyaglarim
karsilamak tizere uygulanabilir bir ¢6ziim olarak uydu teknolojisinin kullanilmas:

konusunda karara varmugtir [12].
2.4.2 FANS II komitesi

FANS T komitesi ¢aligmalarini tamamladiktan sonra ICAO, 1989 yilinda
karasal esash teknolojiden uydu esash teknolojiye gegisi planlamak, gelismeleri
kontrol etmek iizere ikinci bir FANS komitesi olusturmustur. Bu komite gelecekte
kullanilacak olan sistemin amaglarini; emniyetin arttirilmasi, havada sagladig:
kolayilklarm maksimum menzilde alinmasi, kullanicilara meteoroloji, trafik
durumu, tesislerin varligi gibi bilgileﬂn daha iyi bir sekilde saglanmasi, esnek
hava sahasi yonetiminin olugturulmas: ve hava sahasi smrlarmm  miimkiin

oldugunca genisletilmesi olarak agiklamistir [10].

FANS II komitesi hava sahasimin kontroliinden ziyade hava sahasmin
yOnetimi lizerinde yogunlasmuigtir. Bu da giincellenmis hava trafik kontrol
merkezleriyle uyumlu bir sekilde ¢alisacak ileri ugak yetenegini gerektirmektedir
[11]. '

2.4.3 10. Hava seyriisefer konferansi

85 tilkeden 450 temsilci ve 13 uluslararasi organizasyon 5 Eyliil 1991°de
ICAO’nun merkezi Montreal’de FANS I ve FANS II komitesi tarafindan yapilan
caligmalar1 detayhi bir sekilde incelemek ve kiiresel CNS/ATM kavramim

goriismek {izere toplanmistir. Diinya uluslarimn yiiksek diizeydeki sivil havacilik
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temsilciler1 gelecekte diinya g¢apinda sivil havaciligin  sekillenmesi adina

komitelerin ¢aligmalar: tizerine dnerilerde bulunmustur.

CNS/ATM sistemlerinin teknik yo6nden uygulama ve planlamasinin
baglamasi igin diinya sivil havacilik topluluguna rehberlik edecek Oneriler
konferansin sonug raporunda yer almigtir. Bu konferansta gériigiilen diger konular

arasinda;
o CNS/ATM sistemlerinin elemanlari,

e Mevcut sistemlerin eksikliklerinin iistesinden gelmek i¢in bu kavramin

yetenekleri,
o Bilimsel gorisler,
e Hava Trafik Yonetimi,
o Kiiresel gecisi planlama,

e Maliyet etkinligini kapsayan emniyet, teknik, operasyonel- ve

ekonomik goriisler,
o Gegis plany,
. U};gulamanln diizenlenmesi,

CNS/ATM kavraminin onaylanmasi, 10. Hava Seyriisefer Konferansinin
giindemindeki en 6nemli konusudur. Bu sayede kiiresel sistemin uygulanmasiyla

ilgili aktivitelerin acil olarak planlanmasi gerceklestirilmistir [12].
Cizelge 2.2°de CNS/ATM sistefnlerinden genel beklentiler gosterilmistir.

FANS sistemi igerisinde yer alacak haberlesme, seyriisefer, izleme ve hava
trafik y6netim sistemleri ile bu konuda yapilan planlama ve uygulama ¢alismalar

hakkinda daha detayli bilgi' ilerleyen béliimlerde yer almaktadir.
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Cizelge 2.2. CNS/ATM sistemlerinden beklenen faydalar [12].

HABERLESME SEYRUSEFER IZLEME
e Daha dogrusal hava-yer e Diinya ¢apmda yiiksek ¢ Pozisyon raporlarinda
baglantilar dogrulukta seyriisefer azaltilmig hatalar
hizmetleri
¢ Gelistirilmis veri isleme ¢ Geligtirilmis dort boyutlu ¢ Radar kapsaminda olmayan
seyrisefer dogrulugu hava sahasinda izleme

¢ Azaltimis kanal yogunlugu

e Yer esasl seyriisefer
yardimcilarinin azaltilmasi
veya hi¢ kullanilmamas: ile
maliyetlerin azaltilmasi

¢ Daha dogrusal ve tercihli
ugus yollarmin saglanmasi

e Azaltilmis haberlesme
hatalar

o Azaltilmis is yiki

e Daha dogru veri

e Maliyetlerin azaltilmasi

¢ Daha iyi pist kullanim

« Maliyetlerin azaltilmasi

HAVA TRAFIK YONETIMI

e Arttinlmig emniyet

¢ Sistem kapasitesinin arttiriimast;
havaalanmnimn optimum kullanimi

o Azaltilmis gecikmeler

o Azaltilmis ugus isletim maliyetleri

e Hava sahasinin daha verimli kullanimi; daha fazla
esnekliik; azaltilmig ayumalar

s Daha dinamik ugus planlama; optimum ugug
profillerinin daha iyi saglanmast

o Azaltilmig kontroldr is yiikii
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3. DUNYADA FANS ILE iLGILENEN SiViL HAVACILIK
KURULUSLARI VE FAALIYETLERI
3.1 ICAO’nun CNS/ATM ile Ilgili Rolii ve Sorumlulugu

ICAO konseyi, 1983 yilinda FANS komitesini uydu sistemlerinin sivil
uygulamalarini: incelemekle goérevlendirmigstir. Bu sayede ¢esitli uluslardan
uzmanlar gelecekte sivil havacilifin ihtiyaglarina cevap verecek sistemi

tasarlamak iizere bir araya toplanmstir.

Sikago Konvansiyonu altindaki yiikiimliliklere uygun olarak ICAO,
CNS/ATM sistemlerini yonlendiren uluslararasi standartlar ve Onerilmis
uygulamalarin (SARP-Standards and Recommended Practices) ve prosediirlerin
benimsenmesi ve degistirilmesinden sorumludur. CNS/ATM sistemlerinin
gelistirilmesi  stirdiriiliitken SARP’lar ve prosediirler, siirekli olarak yeniden
gozden gecirilmekte ve giincellestirilmektedir [12]. Alman kafarlar ICAO FANS
komitesinin sagladig1 ayrintili plan ve ileri teknolojinin kullanilma zorunlulugu ile

diinya ¢capinda ICAO’nun himayesinde gergeklesecektir.

Diinyanin férkh yerlerindé operasyonel ve teknik problemlerin degisiklik
gostermesi nedeniyle uluslararas: hava tasimacilik faaliyetleri igin yer hizmet ve
tesislerinin planlanmasim ve uygulamasim kolaylagtirmak amaciyla hava
seyriisefer bolgelerine gerek duyulmustur. Bu amagla belirlenmis olan 9 hava -

seyriisefer planlama bélgesi asagida verilmistir:
1. Afrika ve Hint Okyanusu Bélgesi (AFT)
2. Asya Bolgesi (ASIA)
3. Karaip Boigesi (CAR)
4. Avrupa Bolgesi (EUR) .
5. Kuzey Amerika Bolgesi (NAM)
6. Kuzey Atlantik Bélgesi (NAT)
7. Pasifik Bolgesi (PAC)

8. Giiney Amerika Boélgesi (SAM)
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9. Orta Dogu (MID)

Sikago Konvansiyonu’'na gére ICAO Ekleri (Annex) hava/yer
teknolojilerinin, prosediirlerinin ve hizmetlerin evrensel olarak standartlagmasim
saglarken, ICAO Bolgesel Hava Seyriisefer Planlar1 belirli bir bolge igerisindeki
ICAOQ’ya iiye tilkelerin siurlar1 dahilinde uluslararasi hava seyriiseferi igin gerekli
tesis ve hizmetleri belgelemektedir. Diger bir deyisle ekler kiiresel olarak
uygulanan standartlar ve Onerilen uygulamalan agiklarken, bolgesel hava
seyriisefer planlar belli bir bolge icerisindeki uluslararasi hava tasimaciligi i¢in ne
gereklidir veya bolgesel plan vasitasiyla gerekli tesis ve hizmetler uygulandig

zaman nasil bir yol izlenmis olmalidir konusuna agiklik kazandirmaktadir [13].

ICAO, FANS komitesi tarafindan gelistirilmis olan bolgesel hava
seyriisefer planlann ve kiiresel diizenlenmis plan sayesinde evrensel boyutta'
CNS/ATM sistemlerinin uygulanmasimm: bu sekilde koordine etmekte ve
izlemektedir. Kiiresel plan, en son teknolojileri ve geligmeleri hesaba katmak,
CNS/ATM sistemlerinin uygulanmasinda iilkelerin deétegini almak tizere 1997

yilinda yeniden g6zden gegirilerek giincellenmistir.

ICAO’nun himayesinde problemleri incelemek ve teknik olarak mantikh
¢Oziimler bulmak ftizere diinya capinda en iyi uzmanlarin katildigi paneller
diizenlenmistir. Yeni CNS/ATM kavramu ile ilgili olarak diizenlenen paneller ve

olusturulan ¢aligma gruplar g$dglda belirtilmektedir:
e Otomatik Bagiml Izleme Paneli (ADSP),
e Havacilik Mobil Haberfesme Paneli (AMCP),
e Havacilik Haberlesme Ag1 Paneli (ATNP),
e Tiim Hava Operasyonlar Paneli (AWOP),
e Kiresel Seyriisefer Uydu Sistemi Paneli (GNSSP),
e Engel Sinirlama Paneli (OCP),
° Ay_1rma Kavraminin Incelenmesi Paneli (RGCSP),

¢ SSR Gelismeleri ve Carplsmayl Onleme Sistemleri Paneli (SICASP),
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e Otomatik Hava Raporlama Calisma Grubu (ATARSG),

o Ucus Emniyeti ve Insan Faktérleri Caligma Grubu‘(HFSG),
e Frekans Yonetimi Calisma Grubu (FMSG),

e Operasyonlar Caligma Grubu (OPSSG).

ICAO’nun CNS/ATM tizerindeki ge¢miste, giinlimiizde ve gelecekte
Ustlendigi goérev ve catis1 altinda olusturdugu c¢alisma gruplan sayesinde

CNS/ATM sistemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi kolaylasmaktadir.

Diinya ¢apinda wuluslararasi sivil havacilik toplulugu tarafindan
gelistirilmis ve onaylanmig olan CNS/ATM sistemlerin basarisi, havacilikta
evrensellidin gergeklesmesidir. Sistemin bagarithi bir sekilde uygulanmas: i¢in
uluslararas: igbirliginin ve CNS/ATM sistemlerinin anlagilmasi ve bir biitiin
olarak degerlendirmesi olduk¢a 6nemlidir. ICAO, CNS/ATM  sistemlerin
uygulanmasiyla ilgili teknik, idari, mali ve yasal yonde iilkelere destek saglamayi

siirdiirecektir.

CNS/ATM  sistemlerinden beklenen faydalann elde etmek {izere
giinlimiizde uydu teknolojisinin kullanilmas: i¢in yeni sisfemlerle donatilmig
ucaklarin sayisi da giderek artmaktadir. Mevcut sistemler ile CNS/ATM sistemleri
arasindaki farkliliklart iceren ve gelecek i¢in diistinilen yeni sistemler Sekil 3.1 de

gosterilmigtir [12].

Giincel Sistemler ICAO Sistemleri
HABERLESME »
- VHF Haberlegme « VHF Ses ve Veri
+ HF Habetlesme - Havacilik Mobil uydu Hizmeti Ses/Veri
- Havacilik Haberlesme A g (ATN)
- Gerekli Haberlesme Performans: (RCP)
. : Gilncel Sistemler N ICAOQ Sistemleri
SEYRUSEFER +Omega/Loran C - RNAV/Gerekli Seyrisefer Performans:
*NDB - GNSS
« VOR/DME - Barometrik Altimetre
- Barometrik Altimetre . - GNSS Intifa Bilgisi
-ILS - INS/IRS
- INSARS + GNSS Inis Sistemi
. Giincel Sistem] N ICAO Sistemleri
[ZLEME - PSR/SSR « Otomatik Bagimli {zleme (ADS)
- Sesli Pozisyon - SSRMode A/C veya Mode S
Rapozlarn - ADS Yayuu (ADS-B)
- SSR Mode A/C - Gerekli Izleme Performans:

Sekil 3.1. CNS sistemleri [12].
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ICAO’nun CNS/ATM sistemlerine gegisi kolaylastirmak {izere hazirlamig
oldugu kiiresel ve bolgesel planlar hakkinda daha detayl: bilgi 5.Bolimde yer
almaktadir.

3.2 EUROCONTROL’iin CNS/ATM ile Ilgili Rolii ve Sorumlulugu

Eurocontrol’tin giiniimiizdeki en 6nemli hedefi, Avrupa’da hava trafiginin
emniyetli, diizenli, luzli ve ekonomik akisini gergeklestirebilmek icin ortak bir
Avrupa Hava Trafik Yonetim Sistemi (EATMS-European Air Traffic
Management System) olusturmaktir [14]. Bu amagla asagida maddeler halinde
verilen faaliyetleri yiiriitmektedir:

e 37 ECAC diilkesi ig¢in Avrupa Hava Trafik Yonetim Programi
(EATMP-European Air Traffic Control Programme),

¢ 33 Avrupa iilkesini kapsayan Merkezi Akis deetim Birimi (CFMU-

Central Flow Management Unit),

e Avrupa’da ATC kapasitesinde artis saglamak icin arastirma ve

gelistirme ¢alismalari,
e Hava trafik yénetiininde egitim ve bilgi transferinin saglanmasi [15].
3.2.1 EATCHIP projesi

Avrupa’da meveut ATM kavramimn artan trafik talebi karsisinda giin
gectikce yetersiz kaldigi disiiniilerek kapasite, verim ve maliyet etkinlikleri gibi
temel performans yetersizliklerini ortadan kaldirmak ve artan talebi
karsilayabilmek amaciyla 1988 yilinda 22 iilkenin Ulagtirma Bakanlar1 Avrupa
Sivil Havacilik Konferansi’'nda bir araya gelerek Avrupa hava trafik akig
yOnetiminin merkezilesmis bir birim igerisinde birlestirilmesi kararina
varmiglardir. 1996 yilinda Merkezi Akis Yonetim Birimi-CFMU, daha sonrasinda
33 iilkeyi kapsayacak sekilde ECAC bolgesi igin tam anlafhlyla operasyonel hale
getirilmigtir.

1990 yilinda ECAC iilkesi Ulastirma Bakanlar, trafik artisiyla birlikte
(Sekil 3.2) ECAC bolgesinin yol hava trafik kontrol ‘merkezlerinde gerekli
kapasiteyi saglamak tiizere anlasmaya varmuglardir. “90°lr Yillarm ECAC

Stratejisi” adiyla anilan bu stréteji, hedeflenen tarihlerde gerceklestirilmis olmast
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beklenen CNS/ATM sistemlerinin uygulanmas: igin belli amaglan icermektedir.

Sekil 3.2. ECAC Bolgesi trafik artrs tahminleri [14].

- Avrupa Hava Trafik Kontrol Harmonizasyon ve Biitlinlestirme Programi
(EATCHIP-European Air Traffic Control Harmonization And Integration
Programme), ECAC stratejisini destekleyen bir faaliyet programi olarak
onaylanmigtir ve mevcut emniyet seviyesi korunurken artan trafik talebiyle basa
glkabiimek icin vakit kaybetmeden hava sahasi ve kontrol kapasitesinin
yiikseltilmesini hedeflemektedir [15].

EATCHIP agamalari:

l.Asama: ECAC iilkelerinin mevcut ATC sistemlerinin anlagilmasint ve
degerlendirilmesini kapsar. Bu asama ¢aligmalar bagindan beri katilan iilkeler i¢in

tamamlanms olup Ekim 1991°de proje yonetimine sunulmustur.

2.Asama: Bu asama 1991 yili ortalarinda baglamigtir. Orta vadeli
harmonizasyonun planlanmasi, gergeklestirilmesi ve istenen cahigmalar igin
program gelistirilmesi bu asama igerisinde yer alir.

3.Asama : Orta vadeli harmonizasyonun hayata gecirilmesinin 1998 yili sonuna

kadar stirecegi anlasilmistir. Uglincii asama bunun hayata gegirilmesi ile ilgilidir.

4.Asama : Avrupa Hava Trafik Yénetiminin hayata gegirilmesi ile ilgilidir [16].
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Hizla artan hava trafigini kargilayabilmek i¢in ATM ve havaalanlarinin
gerekli kapasiteye sahip olmamasi nedeniyle EATCHIP ve CFMU, 1980’li
yillarda yasanan ATC gecikmeleri ile yapilacak olan miicadeleyi ortaya
koymaktadir. EATCHIP asamalar1 da mevcut ATM aginin harmonizasyonunu ve
biitlinltiglinii saglayacaktir. Bu da son yillarda trafikte yasanan biytk artis
karsisinda kapasite kazanci saglamaya ve gecikmeleri azaltma ya da dengede

tutmaya yardimci olmaktadir [14].

EATCHIP programinin ‘amaglanna ulagmasint saglamak {izere (Caligma
Programi1 (EWP- EATCHIP Working Programme) ile Katilim ve Uygulama
Programi (CIP-Convergence and Implementation Programme) adi altinda
tamamlayict programlar gelistirilmistir. EWP, gerceklestirilmesi gerekli tiim
calisjma ve tasarimlarin ayrintii bir sekilde tanimlanmasim ve planianmasim
icerirken, CIP ise iilkelerden beklenen birlesmeye yonelik faaliyetlerin

tanimlanmasi ve planlanmas ile ilgilidir [16].

Sekil 3.3’de kullanici ihtiyaglar lizerinde odaklanan EATCHIP programi

goriilmektedir.

Talmint e Kullamer Trtiyaghan —y Oliin

+ Trafik Talehi + Enniyet + Elde Edilen Performans
+ Gerekli Performans + Yeterhi Kapasite
' ' + Maksinrum Ekonomildik
+ Uygun Esneklik
+ Esit Muamele
Y \
Hava Salus Bavaalam Kontrol Kapasite Hedef
Kapasitesi Kapasitesi Kapasitesi Yinetimi Sistem
+ Tahmini talebi s Kspidankepiya ¢ Tahmini talehi karplayabilmek o Geryeklapasiieye o Kapasitenin optimum
karpilayshilmekigin -~ ¢Gziimler irin hava sahas kapasitesinin gerek talebi eglemek  saglanman ve kullamlman
yeterlilik kullanimanda yeterlilik

Sekil 3.3. Kullanici ihtiyaglan tizerinde odaklanan EATCHIP programi [15].
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- 3.2.2 EATMS

ECAC iiyesi iilkeler icin EATCHIP programimin son asamasi olarak
hayata gecirilmesi hedeflenen Avrupa Hava Trafik Yonetim Sistemi (EATMS),

Avrupa hava sahasi i¢in ortak hava trafik yénetim kavramini icermektedir.

1992 yilinda EATMS iizerinde baglayan calismalar 2005-2020 yillari
arasinda kalan zaman periyodu i¢in ECAC {ilkelerinin ATM kavramim kesin bir
sekilde ifade etmektedir. Bu konuda yapilacak c¢alismalar su sekilde takvime

baglanmigtir:
2000-2005
e Hava sahast ve havaalam kaynaklarinin kullanimi ve yapisinin
iyilestirilmesi.‘
e ATM c¢alisma uygulémalanmn genisletilmesi (bireysel ve ekip).
e Taktik ATC fonksiyonlar igin bilgisayar desteginin saglanmasi.
e Yeni acik veri islemci sistemlerinin kullamlmaya baslanmasi.
2002-2006 |
. Yukan hava sahasinda serbest ugus yollan;lln kullanima.
2005-2012
| ¢ Planlama fonksiyonlarinin yayginlastirilmasi.
o Esnekligin arttirilmasi i¢in eg-zamanl: karar vermede kullaniciya
bagliligin artmasi.
e Alcak goriis kosullarinda havaalan kapasitesinin genisletilmg:si.
e CNS/ATM altyapisi ve pistlerin optimizasyonu.
e Hava-yer birlesimi.
e Kapidan kapiya birlesim.
2010-2015

e Sorumluluklarin yeniden dagilimi.
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e Hareket serbestliginin miimkiin oldugunca maksimizasyonu [16].

EATMS kavrammin 6nemli &zelliklerinden biri hava sahasi yapisidir.
Sekil 3.4’de goriildiigii gibi bu kavram hava sahasim Yonetilen Hava Sahasi
(MAS-Management Air Space), Serbest Ugus Hava Sahasi (FFAS-Free Flight Air
Space) ve Yonetilmeyen Hava Sahasi (UMAS-Unmanagement Air Space) olmak

tizere 3 bolgeye ayirmaktadir.
Yonetilen Hava Sahas1 (MAS)

2D ya da 3D direkt rotalariyla bugiiniin kontrollii hava sahasina
benzemektedir. Ayirma sorumlulugu yerdedir ancak bazi durumlarda ucaga

devredilebilir.
Serbest Ucus Hava Sahasi (FFAS)

Ayirma ‘sorumlulugu ug:alétadu. Kullaniciya tercihli 3D veya 4D olarak

seyriisefer imkani taniyacaktir.
Yonetilmeyen Hava Sahasi1 (UMAS)

Bugiiniin kontrolsiiz hava sahalarimn benzeridir .

SERBEST UCUS HAVA SAHASI (FFAS)

Esneklik Spurh

Saha TSA

Kapasite

YONETILEN HAVA SAHASI (MAS)

FFAS

————-

YONETILMEYEN HAVA SAHASI
(UMAS)

JER——

Sekil 3.4. Hava sahas1 plani [14].
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Hava sahasinn bu sekilde trafik akigina gore ayarlanmasiyla birlikte daha
esnek ve daha dinamik olarak kullamlmasi hedeflenmektedir [14].

3.3 FAA’in CNS/ATM ile Ilgili Rolii ve Sorumlulugu

Federal Havacilik Tegkilati-FAA’in en 6nemli gérevi, Amerika’mn ulusal
hava sahasi igerisinde hava trafik akiginin emniyetli, diizenli ve verimli bir sekilde
gerceklesmesini saglamaktir. Bu gérevi yerine getirebilmesi genis bir bilgisayar
ag1 ve haberlesme ekipmanindan olusan hava trafik kontrol sistemlerinin

glivenilirlik ve yeterliligine baghdir.

80’li yillarda hava trafiginde devam eden artis ve eskimeye yiiz tutan
ekipmanlar, hava trafik kontrol operasyonlarimin verimliligini kisitlayarak mevcut
Hava Trafik Kontrol (ATC-Air Traffic Control) sistemini olduk¢a zorlamigtir. Bu
nedenle FAA, gelecek igin beklenen trafik aftls -tahminleri dogrultusunda
otomasyonun artmasiyla birlikte ATC verimliliginin saglanabilecegim, ilave tesis
ve ekipmanlarla hizmet alaninin genisletilerek talepteki artigin hizli ve verimli bir
sekilde karsllaﬂabilecegini aciklayarak, Aralik 1981°de 2000’11 yillar i¢in mevcut
ATC sistemlerinin modernlestirilmesi, otomatiklesmesi ve birlestirilmesini
gerceklestirmek {izere modernizasyon programi hazirlamaya baglain1§t1r. Bu
program yeni tesis ve ekipmanlara ek olarak yeni radar sistemleri, otomatiklesmis

veri isleme, seyriisefer ve haberlesme ekipmanlarini kapsamaktadir.

1981 yilindan bu yana modernizasyon programi ile maliyet, gecikme ve
onemli performans yetersizlikleri tecriibe edilmistir. Sonug¢ olarak yeni tesisler,
ekipman ve prosediirlerle bu programdan beklenen faydalarin bir ¢ogu heniiz tam
olarak saglanamamustir ve hava trafik kontrol operasyonlarinin verimliligi
kisitlanmaktadir. Buna ek olarak gelecekte beklenen hava trafigindeki artss,

sistemin kapasitesine etki edecektir.

FAA, son yillarda kapasite arttinm g¢aligmalarina Serbest Ugus olarak
bilinen yeni bir Hava Trafik Yénetim kavramim ilave ederek modernizasyon
programini gelistirmistir. Serbest Ugus kavramini olanakli kilmak i¢in mevcut
hava trafik kontrol sistemlerinden yeni teknoloji ve prosediirlere adim adim gegis
saglanacaktir. Bu sayede kullanicilar agisindan optimal ugus yollarinin

secilebilmesiyle daha fazla esneklik, ekonomiklik ve yiikseltilmis emniyet gibi
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faydalar saglamirken, hava sahasi ve havaalam1 kaynaklarimin daha verimli
kullanilmasiyla hava trafiginde beklenen artis karsilanmig olacaktir. Serbest Ugus
kavraminin uygulanmas: yeni teknoloji ve prosediirleri gerektirmektedir. Bu
amagla FAA, simdilerde Serbest Ugug Operésyonel Arttirim Programi olarak
bilinen “Ugus 2000 projesiyle yeni teknoloji ve prosediirlerin tecriibe edilmesini
planlamaktadir [17].
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4. CNS/ATM (\Communication, Navigation, Surveillance / Air Traffic

Management )

ICAO tarafindan tammlanmig olan CNS/ATM kavrami, evrensel hava
trafik yonetimin desteklenmesi i¢in gegitli seviyelerde otomasyonla birlikte uydu
sistemlerini kapsayan sayisal teknolojileri kullanan haberlesme, seyriisefer ve

izleme sistemleridir (Sekil 4.1) [18].

Hava Trafik Havaalan Trafik Havayolu $icke deri
Yénetim Tesisleri Kontrol ve Tesisleri isletim Merhezleri

Sekil 4.1. CNS/ATM kavranu [19].

Giintimiizde kullanmilmakta olan sistemler, bugiinler i¢in artacagi beklenen
hava trafik miktan géz oniinde bulundurularak trafigi idare etmek amaciyla
tasarlanmustir. Ancak bu uygulamalar, prosediirler ve ekipmanlar daha fazla

trafigin iistesinden gelebilecek yetenekte degildirler.

Daha énce de belirtildigi gibi diinyanin pek ¢ok yerinde son yillarda hava
trafik tikaniklifi problemleri yasanmaktadir. Gecikmeler ve diger istenmeyen
carpisma etkileriyle sonuglanan bu hava sahasi sorunlan, olaganiisti hzla
artmaktadir. Buna bagl olarak diinya c¢apinda bazi hava sahalarinda emniyet
standartlar1 hakkinda da endige duyulmaktadir [9].
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Trafik yogunlugunun ¢ok oldugu bolgelerde hava sahasimn smirl
kullanim, artan hava trafik problemine bir sekilde ¢6ziimler bulma zorunlulugu
getirmistir. Daha fazla gecikmelere maruz kalmaksizin her bir ugus; zaman,
maliyet ve kaynaklarin kullaninu agisindan verimli olmalidir. Bunu saglayabilmek
amaciyla gelecekte ugus planlar, seyriisefer verileri, bordo paneli iizerindeki
sensdrler, tahmin yardimcilan ve hesaplamalarin, her bir ugusun durumu, plan,
diger uguslarla baglantisi, meteorolojik kosullar, engel yakinlig1 ile hava sahasi
kisitlayicilar: hakkinda daha dogru bilgi saglamasi beklenmektedir. Ugagin rotas
tizerinde u¢makta olén diger ucaklarin pozisyonu hakkindaki verilerle birlestirilen
bu bilgiler, ugagin emniyetli bir sekilde ugusunu gergeklestirebilmesi igin gerekli

minimum ayirma standartlarini belirleyecektir [20].

Otomasyon, artan hava trafigi karsisinda karsilasilan problemlere en iyi
¢dziim yolu olarak goriilmektedir. Otomasyonla birlikte tasarlanmis olan
gostergeler, haberlesme, karar verme ve yardimet ¢6ziim bilgisi gibi fonksiyonlar
icin gerekli teknolojiyi kapsayacaktir. Serbest ugus kavrami da son yillarda
hedeflenen ilave hazirhiklardan biridir. Bununla birlikte artan trafik, hava trafik
kontrol sisteminin otomatiklesmesini siirdiirmede sadece bir etkendir. Diger bir
etken ise hava sahasi kaynaklarmm kullamminda kontrolden ziyade hizmet

saglayicilarm bu konuya egilimini arttirmaktadir [20].

Otomasyonun tammlanmis olan 2 6nemli amaci;, sistem emniyetinin

gelistirilmesi ve sistemin verimliliginin artmasidur.
Sistem emniyetiyle kapsanmakta olan hedefler;

Insan-bilgisayar arabirimleri ve gelistirilmis veri haberlesmesi

sayesinde insan hatalarin en aza indirmek.
« Radar ve uydu esasli sistemler sayesinde izlemeyi arttirmak.
« Meteoroloji verilerini geligtirmek.
. Ekipman giivenilirligini yiikseltmek.

« Sistemin agin yiiklenmesini 6nlemek.
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Sistemin verimliligi ile kapsanmakta olan hedefler ise;

Gecikmeleri en aza indirmek.

Kullanic: tercihli yoriingelere olanak saglamak.

Verimli yakat tiiketimini saglamak.

Bakim maliyetlerini azaltmak.

Isgiicii verimliligini gelistirmektir [20].

Bélgeleﬁe ve kullanicilann ihtiyaglarma gore fakhliklar s6z konusu oldugu
icin gergekte CNS/ATM kavramu hakkinda ¢ok detayl bir tanimlanma yapmak
zordur. Gelecekte diinya ¢apinda kullanilmast kesin olarak diistiniilen sistemler,
degerlendirilmekte ve saglayacaklann faydalar belgelendirilmektedir. Kesin
uygulama igin tiim CNS/ATM sistemlerinin analiz edilmesi ve sonuglarmnin
basarili bir sekilde dogrulanmus olmasi gerekirken, bu ¢oziimlerin basaris: da

simdiden garanti edilmektedir [9].

Sistem l‘iz?rinde tiim ¢aligmalar tamamlandiktan sonra ICAO standartlarn
dogrultusunda - yetersizlikleri ortadan kaldirmasi beklenen tiim diinyada
kullanilacak FANS veya diger bir deyisle CNS/ATM sistemleri ve saglayacagi

yenilikler bu bsliimde kapsamh bir sekilde tanimlanmaktadr .
4.1 Haberlesme (Communication)

Haberlesme, hava trafik hizmetlerinin yerine - getirilmesinde en 6nemli
boliimlerden biridir. Havacilik haberlesme hizmetlerinin esas hedefi, seyriiseferin
emniyetli, diizenli ve verimli bir gekilde gergeklesmesi igin gerekli haberlesme ve
seyriissefer yardimcilarimin  siirekli olarak hazir ve glivenilir olmalarnn

saglanmasidir.

Havacilikta haberlesme ortami, yerde, havada ve uzayda seyriisefer
yardimeilarimin: kullanimini kapsayan genis menzilli faaliyetleri ve ortak teknik

gereksinimlerin, 6zelliklerin ve prosediirlerin gelisimini igermektedir.
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Haberlesme hizmetleri, Sabit Havacilik Hizmeti (AFS-Aeronautical Fixed
Service) ve Mobil Havacihik Hizmeti (AMS-Aeronautical Mobil Service) olmak
lizere iki béliimden olusmaktadir. AFS, sabit noktalar arasinda ya da iki hava
trafik hizmet birimi veya meteoroloji yer istasyonlar: ile hava trafik kontrol kulesi
gibi yer istasyonlan arasindaki haberlesme, AMS ise ugaklar ya da ugak ve ATS
birimi gibi sabit havacilik istasyonlar1 arasindaki haberlesme ile ilgilidir [12].

4.1.1 Giincel sistemlerin yetersizlikleri

Giintimiizde yer ve hava arasindaki sesli haberlesmenin biiyiik bir boliimii
kisa menzilli haberlesmede VHF, uzun menzilli haberlesmede HF radyo
frekanslan {izerinden gerceklestirilmektedir (Sekil 4.2) [12]. Ancak yapilan
bilimsel c¢aligmalar, hem teknik hem de insan faktorleri yoniinden sesh

haberlesmenin yetersizliklerini ortaya koymaktadir.

VHF RADYO HF RADYO

Sekil 4.2. Mevcut haberlesme sistemleri [12].

Belli bir goriis menzili dahilinde yaymum (VHF), kullanlabilir
frekanslann eksikligi, diisiik giivenilirlik / kalite (HF) ve bakim sorunlar1 sonucu
ortaya ¢ikan simirlamalar sistemin baglica teknik yetersizlikleﬁdir. Sesli radyo

haberlesmesindé insan faktorii konusundaki yetersizlikler ise ‘readback /hearback’
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problemleri baghg: altinda toplanmustir [21]. Ayrica son 20 yildir hava trafik
hizmetlerinin VHF iizerinden yapilmasi nedeniyle kanal tikankligi problemi

yasanmaya baslamigtir.

Ses esasl olarak gergeklesen haberlesmede kimi zaman gesitli nedenlerle
sinyal bozulmalara ugrayabilmektedir. Bu durumda mesajin anlagilmamasi veya

yanlis yorumlanmasi gibi sonuglarla kargilasilabilmektedir [22].

Bu yetefsiz_likler i¢in verilebilecek en iyi 6rmek 1977 yilinda Tenerif’de
gerceklesen ve yaklagik 600 kisinin hayatim kaybetmesiyle sonuglanan iiziicii bir
kaza haberidir. Bu olay, hava trafik kontrolérii ile KLM ve PanAm sirketlerinin
iki miirettebat1 arasinda “to” ve “two” kelimelerinin HF ses baglantisindan
kaynaklanan yanlig anlagilma sonucu meydana gelmistir [23]. Dil ve diisiik
kaliteli fadyo haberlesmesi probleminden dogan bu ve bunun gibi sorunlan
onlemek icin ICAO, kokpitte ve ATC merkezlerinde ekranlardan mesajlarm
acikca goriilebilecegi uydu destekli iletisim sistemini gelistirme planlarim

hizlandirmuastir.

Yapilan galigmalar, ses yolu ile haberlesmeden veri hatt1 haberlesmesine
gegisin  basanih  bir sekilde tamamlanmasinin  olduk¢a zaman alacafim
kamitlamaktadir. Bu ¢aligmalar esas olarak yeni teknolojinin karmagikhigma

baglidir [21].
4.1.2 Gelecekteki haberlesme sistemleri

Havacilikta uydu teknolojisinin en 6nemli uygulamasi, hava trafik yénetim
amaglarina uygun haberlesme hizmetlerinin saglanmasiyla olacaktir. Hava trafik
y6netimi, ugusun planlanmasi siirecine ve havaalani operasyonlar: igin bilginin

tam zamamnda ve dogru olarak iletimine baghdur.

Artan hava trafigi ile birlikte mevcut sistemler, ilave talebi ve hizl,
anlasilr iletim ihtiyactm kargilayabilmek i¢in modernize edilmelidir. Bu
modernizasyon, mevcut VHF spektrumunun daha iyi kullamlmasim ve sayisal
teknolojiyi kullanan iletigim ag1 igerisinde birbiri ile uyumlu sistemlerin eski

donanimla yer degistirmesini gerektirmektedir [24].
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Haberlesme i¢in FANS kavramimin esasi, kontrolér ve pilot arasindaki
sesli haberlesmenin veri hatlan ile desteklenmesidir [25]. Veri hatt1 sistemi, pilot
ve kontroldr arasinda sayisal bilginin otomatik olarak transfer edilmesi ile

geleneksel sesli haberlesmenin yerini almak {izere tasarlanmistir [20].

Gelecekte haberlesme, seyriisefer ve izleme sistemleri, uydu teknolojisini
daha fazla kullamiyor olacagindan giiniimiizde kullanilan sistemlerden biiyiik
farhiliklar s6z konusudur ($ekil 4.3). Ileri hesaplama yontemlerinin agama agama
uygulanmasiyla birlikte sayisal veri teknikleri kullamilarak bilginin transfer-
edilmesi sayesiride daha biiyiik bir mali etkinlik kazamlmis olacaktir [12].

SSRRADAR
SSRMODE §
VERI HATTI

Sekil 4.3. Gelecekteki haberlesme sistemleri [12].

Gelecekte yerde ve ugakta kullamilacak sistemler i¢in evrensel olarak
onaylanmig olan teknik standartlar, pilot ve kontrolér arasinda “ugtan uca
haberlesme” olarak adlandinilmustir. Hava-yer veri haberlesmesi i¢in diisiiniilen
uctan uca haberlesme yapisi, oldukga karmagiktir ve genel olarak ii¢ bélimden

olugmaktadir.

e Hava veya Ucak Boliimii: Ugus Yonetim Sistemi (FMS-Flight

Management System), mesajlan olusturmak igin ugus miirettebat1 ara birimleri,
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mesaj gostergesi ve yazici gibi ugakta bulunan sistemlerden olusmaktadir. Bu

sistemler ugaktaki haberlesme ag1 sayesinde birbiri ile baglantili olacaktir.

e Haberlesme Boliimii: Ugak ve yer arasinda fiziksel baglantiyr saglamak
icin havadaki ve yerdeki alici/vericiler, haberlesme uydulan ve diger alt

yapilardan olugsmaktadir.

e Yer Boliimii: Yerdeki ug¢ sistemlerden olusmaktadir. Bunlar Ugus Verl
Isleme Sistemi (FDPS-Flight Data Processing System) gibi veri isleme
sistemleridir. Bu sistemler yer servis aglan (network) sayesinde birbirleri ile

baglantili olacaictlr.

Yeni haberlesme teknoloji ve prosediirlerin uygulanmasma o6ncelikle
havacilik igletim, idari ve yolcu haberlesmesi alaminda baglanmugtir. Hava trafik
yOnetimi i¢in sayisal hava-yer haberlesmesi ve mobil uydu hizmetlerinin gelisimi

sayesinde onemli potansiyel saglanacaktir [13].

Veri haberlegsmesinin kullanilmastyla birlikte CNS/ATM ortaminda sesli
haberlesme sadece emniyetle ilgili kritik kontrol talimatlari igin pilotlar ve
kontrolérler arasinda yapilmaya devam edecektir. Ancak ekipman arizast ve veri
hatti donamimli olmayan ugaklar igin yedek haberlesme araci olarak hizmette
kalacaktir. HF sesine olan giivenin de uydu ve HF veri hatlannin kurulmasmin bir

sonucu olarak giderek azalmasi beklenmektedir [26].
4.1.3 Veri hatts

Kiiresel veri hatt1 haberlesmesi, ARINC (Aeronautical Radio Incorporated)
ve SITA (International Society for Aeronautical Telecommunications) gibi iki
veri hatt1 hizmet saglayicist tarafindan gergeklesthihnektedir. ARINC tarafindan
Havayolu Haberlesmeleri Adresleme ve Raporlama Sistemi (ACARS-Airline
Communications Addressing and Reporting) kullamilmaktadir [12].

ACARS sistemi, havacilik isletim kontrolii i¢in VHF veri hatt1 olarak
tamindiginda gercekte 1978 yilindan bu yana ticari havacilik i¢in veri hatti

sistemleri kullanilmaktaydi. Burada dikkat edilmesi gereken veri hatt
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teknolojisinin havacilik operasyonlarinda 20 yili agkin bir siiredir var olmasmna
ragmen CNS/ATM yeteneklerinin taninmasinda bir vasita olarak ortaya ¢ikmusg
olmasidir [18].

Giiniimiizde ARINC 622 ve ARINC 623 standartlart ile tammlanan
uygulamalarla ACARS kullamilarak hava trafik hizmetleri saglanmaktadir [26].

ARINC 623 standardi, ACARS veri hatti iizerinden karakter olarak
tammlanan ATS mesajlart igin kullamlmaktadr. ARINC 623 standardinda
kullanilan meshj kod ve kisaltmalan Ek 1°de gosterilmistir. Bu sekilde
gergeklestirilen hava trafik hizmet uygulamalari:

e Otomatik Terminal Bilgi Hizmeti (ATIS-Automatic Terminal

Information Service),
e Kalkis miisaadesi,
o Okyanus miisaadesi,
. Ug:u$ sistemi mesaji,

e Pilotlar i¢in terminal meteoroloji bilgisi (TWIP-Terminal Weather

Information for Pilots),
e  Taksi miisaadesi [27].

ARINC 622 standard: ise ACARS hava-yer ag: iizerinden ATS veri hatti

uygulamalandir.Bu standart ile tamimlanan hava trafik hizmet uygulamalar:

e ATS Tesis Bildirimi (AFN-ATS Facilities Notification),

e Otomatik Bagiml Izleme (ADS-Automatic Dependent Surveillance),

e Kontrolsr/Pilot Veri Hatt1 Haberlegsmesi (CPDLC-Controller/Pilot
Data Link Communications)’dir [26].

ACARS, karakter olarak tamimlanmis mesaj formatiu kullanarak VHF

radyo frekanslann {lizerinden hava-yer baglantisim desteklemektedir. Ugus
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miirettebatinin manuel olarak girdigi veriler veya ugaktaki elektronik ekipman ve
sensorler tarafindan tiretilen mesajlar, ACARS yOnetim birimi tarafindan
formatlanmaktadir. Daha sonra bu mesajlar, VHF veri hatt1 kanallar1 kullamlarak
yer istasyonlarma iletilir ve buradaki iglemci, mesajlari uygun formata
doniistiirerek ugus operasyon merkezlerine génderir. Bu sekilde ACARS hizmeti
giderek hava trafik hizmet mesajlarinin alinmasi ve iletilmesi i¢in de kullanilmaya
baslamistir [12]. Sekil 4.4’de ucaktan kuleye gonderilen ATIS bilgi talebi ve

kuleden ugaga gdnderilen cevabin izledigi yol 6rmek olarak gosterilmistir.
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" Havayelu Sirketinin
' Merkezinde Verilerinix

Is51

\/ g o
SN Ugaktan kuleye
\\l/ '// V D-ATIS talebi ¢
N Yer Scrvis ATS Ug Sistemi uygan
mesajla ugaga yamt

“f:

ﬁ@

ARING [ ARINC ATS Server |
Mikroislemei
Sistemi

Sekil 4.4. ATIS bilgisinin dagitiimas [28].

Hava tasimacihigina uygun kiiresel haberlesme ve bilgi isleme hizmeti
sunan uluslararas1 organizasyon SITA da benzer gekilde ACARS ile teghizath
ucaklara AIRCOM olarak adlandirilan bir hizmet saglamaktadir [25].

CNS/ATM ortaminda ugak haberlesmesi igin ge¢is agamasindaki yapi;

ACARS MOD A AQA ATN
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olarak tanimlanmasgtir.

ACARS: Ugaktaki sistemler ve yer sistemleri arasinda karakter olarak
tammlanmis (ARINC 623) veri haberlesmesi.

Mod A: VHF Sayisal Radyo (VDR-VHF Digital Radio) igerisine
MODEM yerlestirilerek elektrik tertibatindaki deZisim.

AOA : VDL Mod 2 hava/yer veri hatt1 iizerinden ACARS mesajlarimin
iletilmesi. |

ATN : Sayisal olarak tammlanmig mesaj iletimi i¢in 6zel yapi [29].

CNS/ATM haberlesme elemanlarimin en az yazilim giincellemesi ile
diizgiin bir sekilde karakter olarak tanéimlanmis mesaj protokollerinden bit olarak
tanimlanan protokollére gecisi gerekmektedir. Bu yaklasim, ARINC 622 ve 623
protokolleri ve en sonunda ATN’e ge¢isi tamimlamaktadir. Gegis periyodu
stiresince de ha&a trafik hizmet saglayicilant bireysel olarak veya bolgelere gore
ARINC 622, ARINC 623 ve ATN kullanarak hizmet verebilirler [26].

Gelecekteki haberlesme igin genel olarak VHF Veri Hatti (VDL-VHF
Data Link), Mode S, Havacilik Mobil Uydu Hizmeti, HF Veri Hatt1 ve Giris Hatt1
(Gatelink) olmak tizere 5 farkl hava-yer sistemi gelistirilmistir.

e VHF Veri Hatt1 (VDL):

Havacilik isletim ve idari haberlesmelerinde yillardir kullamlmakta olan
bu sistem, kapasite ve sistem giivenilirligini arttirarak daha ileri uygulamalar

saglamak tizere geligtirilmistir [13].

Son 20 yildir hizmet saglayan ACARS’1n kapasitesinin sirli olmas: ve
veri hatti haberlesmesi i¢in uygun olmamasi nedeniyle ICAO, hem ACARS’m
yerini alacak hem de hava trafik kontrol veri hatt1 hizmetlerini destekleyecek olan
hava/yer haberlesme sistemi VHF Veri Hattmu (VDL-VHF Data Link)
- tasarlamigtir. Mod 1,2,3 ve 4 olmak tizere dort tip VDL gelistirilmistir.
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VDL Mod 1 ve Mod 2, sadece veri haberlesmesini desteklemektedir. VDL
Mod 3, sesli haberlesmelerin sayisallagtirilmasiyla mevcut analog ses
haberlesmesinin yerini alirken aym zamanda veri haberlesmesine imkan
saglayacaktir. VDL Mod 4 ise, Otomatik Bagimh Izleme (ADS-B Automatic
Dependent Surveillance Broadcast) ve havada ¢arpismay1 6nleme uygulamalarinin

eklenmesiyle diger 3 moddan oldukga farkli bir sekilde gelistirilmektedir [24].

Yeni bigimiyle VDL, islek hava sahalarinda ICAO standartlarina uygun
olarak otomatik bagimli izleme ve kontrolﬁerilot aras1 veri hatt1 haberlesmesini
desteklemesi agisindan ACARS’tan 10 kat daha fazla kapasite saglayarak
hizmette olacaktir [25].

e ModeS:

Mode S, Ikincil Izleme Radarmm (SSR-Secondary Surveillance Radar)
gelecekteki jenerasyonu olarak gelistirilmistir. Esas islevine ek olarak veri hatti

yetenegi saglamaktadir.

Havada Carpismayr Onleme Sistemi (ACAS-Airbomne - Collision
Avoidance System) ile teghizath ugaklar arasinda havadan havaya haberlesme
saglamak iizere kullamlmaktadir. Mode S sisteminin olduk¢a yogun trafife sahip
kitasal bolgelerde kullamilmas: beklenmektedir [13].

e Havaciik Mobil Uydu Hizmeti:

Haberlesme uydular1 yillardir iletisim amaciyla kullamilmaktadir ve pek
¢ok havayolu sirketi uydu haberlegsmesini kullanarak yolculann telefon hizmetini
saglamaktadir. Bu uydularin hemen hemen evrensel kapsama alanina sahip olmast
nedeniyle teorik olarak HF sesli haberlesmenin yerini almasi beklenmektedir.
Havacilik mobil uydu hizmeti (AMSS-Aeronautical Mobil Satellite System), hem

ses hem de veri haberlesmesi saglamaktadir [13].

e HF Veri Hatti:

Modern teknoloji ile HF bandindaki yaymmm problemlerinin bir miktar

listesinden gelinmistir. Bu sistem, giiniimiizdeki haberlesme uydularmin kapsama
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alam disinda kalan ozellikle kutupsal bolgelerde kullamlmak ve uzun menzilli
haberlesme gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in uydu haberlesmesine ilave olarak
gelistirilmektedir [13].

e Girig Hatt1 (Gatelink):

Bu sistem, park etmek lizere olan bir ugaga hizh bir sekilde veri iletimi

saglamak tizere tasarlanmis veri hattidir.

Ucgtan uca bu farkl: sistem elemanlan arasinda islevselligi saglayacak olan
haberlesmenin en 6nemli elemam1 Havacilik Haberlesme A1 (ATN-Aeronautical

Telecommunication Network)’dir [13].

4.1.3.1 Veri hatti kullanimu ile saglanacak faydalar

CNS/ATM ortaminda veri hatti kullanimu sayesinde bilgisayarlar arasi
sayisal haberlesme olanag: saglanacaktir. Bu sayede iki kullanici arasinda sayisal
mesajlarin transfer edilmesi- gerceklestirilecektir [18]. Veri hatlan, gerekli ATC
otomasyonunu é.rttlfarak bilgisayarlar arasi havadan yere haberlesmeye ve aym
zamanda ugus ‘_‘yb‘netim sistemi ve ATM sistemleri arasinda karsihkh veri
degisimine imkan famyacaktlr. Bu yetenekleri hava sahasi kapasitesinin ve

verimliliginin artmasim saglayacaktir [12].

Son 20 wyildir hava trafik hizmetlerinin VHF iizerinden ger¢eklesmesi
nedeniyle yasanan kanal tikaniklig1 problemi de sayisal tekniklere gegis sayesinde
- ortadan kalkmis olacak ve VHF kapasitesi fiilen artacaktir. Mevcut sistemlerin en
biiylik yetersizliklerinden biri de kontrolor ve pilot arasindaki haberlesmenin
bagarisiz olmasi veya mesajm yanhs yorumlanmasi durumlandir. Gelecekte veri
hati kullammimin yayginlasmas: ile bu problemin de ortadan kalkmas:
hedeflenmigtir [20].

Ses esasli olarak gergeklesen haberlesmede sinyal gesitli nedenlerle
bozulmalara ugrayabilmektedir. Bu durumda mesajin anlasilmamas: veya yanlis
yorumlanmas1 gibi sonuglarla karsilagilabilmektedir. Veri hatti kullammu ile

mesajin binary 1 ve 0 olarak alinmasi hatalar1 ortadan kaldiracak, mesaj isleme
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kapasitesi sayisal veri mesajlar sayesinde arttinlabilecek ve bu sekilde daha fazla

ugak pozisyon raporu ¢6ziilmiis olacaktir [20].

Veri hatlarinin 6zellikle islek hava sahalarinda kullamminin yayginlasmasi
ucusun daha emniyetli gergeklesecek olmasi agisindan da dnem kazanmaktadir
[20]. Hava trafik yonetim amaglar i¢in veri hatti kullanimi sayesinde ugaktaki
sistemlerden yerdeki ATM birimlerine daha dogru bilgi ulagmasiyla verim
artacaktir. Gzeilikle islek havaalanlarinda sesli haberlesmenin yerini alarak
gelecekte kontrolorlerin is yiikiinii %50 oraminda azaltacaktir. Hava ve yer
arasinda veri haberlesmesinin kullamlmasi ile potansiyel hatalarin ortadan kalmasi

bu sayede de emniyet ve kapasitenin artmasi saglanacaktir [13].

Hava trafik hizmeti uygulamalan stratejik, taktik veya her iki haberlesme
tipinin kombinasyonunu destekleyebilmelidir. Genigletilmis ugus bilgi hizmeti,
meteoroloji graﬁkléri, 6zel hava sahas1 kullamim bildirimi, trafik bilgi hizmeti,
yiizey faaliyet kontrolii ve yardimei ugus planlama ve akis ySnetimi gibi genis
kapsamlt hava:traﬁk ve ugus bilgi hizmetleri, veri hatti kullanim sayesinde.

arttinnlmig olacaktir [12,26].

e Meteoroloji Bilgisi: Pilotun yer esasl sistemlerden dogrudan meteorolojik
bilgiye ulagabilmesi miimkiin olacaktir. Olumsuz hava kosullan ile ilgili uyarlar,
hizli bir sekilde pilotlara iletilecek ve ugakta yapilan dl¢timler, ya istek iizerine ya

da diizenli olarak yei'e transfer edilebilecektir [12].

e Havacilik Bilgisi: Giiniimiizde Otomatik Terminal Bilgi Hizmeti (ATIS),
VHF lizerinden ses yaym yoluyla verilmektedir. Bilgi yaymm genellikle 1
dakikadan daha kisa siirmektedir ve hava durumu kosullan, kullanimdaki pistler,
ucusun kalkig, yaklasma ve inis safhalanim etkileyen diger bilgileri igermektedir.
Kaydedilen mesaj, yeni bilgi hazir oldugunda giincellenmektedir.

ATIS icin veri hatti kullamldiginda mesajlar, VHF veya uydu veri hatti
yoluyla kokpite iletilmek tizere sayisal veri olarak hazirlanacaktir. Kokpitte alinan
bilgi ekran tizerinde otomatik olarak gosterilecek ve gerektiginde bakilmak iizere
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¢iktis1 almacaktir. Bu sayede ugus miirettebatinin is yiikii ve iletilmis bilgideki
belirsizlik azalacaktir [30].

e Hava Sahas1 Bilgisi: Veri hatti yolu ile iletilen hava sahasi bilgisi,
minimum emniyet irtifa uyanlarini ve hiz kisitlamalarim kapsayacaktir. Kontrollii
ya da tahditli sahalara pilotun izin almaksizin girmemesi i¢in otomatik olarak
uyar saglayacaktir [12].

o Seyriisefer Bilgisi: Modern radar veri isleme sistemleri, hem saklanan
ilgili verileri, hem de u¢agin o anki ve tahmin edilen pozisyonlar ile ilgili verileri
dinamik veri olarak degerlendirecektir. Seyriisefer bilgisi bu veriden gikartilacak

ve pilotun istegi iizerine veri hatt1 yoluyla ugaga raporlanacaktir [12].

Sekil 4.5. Veri hatlarinin saglayacag: faydalarla gelecekteki haberlesme sistemi [12].

4.1.3.2 Hava/Yer veri hatlar
1) VHF ACARS:

ACARS, 2.4 kbps’da galisan ve Onceden tammlanmig sekiz VHF
frekansindan birini kullanan sayisal veri hattidir. Esas olarak havacilik isletim

kontrol mesajlan igin planlanmg ve baslangicta ugaklara yerlestirilen analog VHF
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radyo alicilart kullanarak uygulanmigtir. Ancak simdilerde ATC mesajlan icin
ARINC 622 ve ARINC 623 standartlar1 kullanilmaktadir [26]. Giiniimiizde
5000°den fazla ugak ACARS ile techizatlandirilmstir [25].

Avantajlari;
e Bir f;ok ticari operator tarafindan kullammdadir,
e ARINC ve SITA tarafindan onaylanmstir,
. Alisilagelmis mesajlar icin sesli haberlesme azaltilmagtir,

e Dil ve anlagilabilirlik problemlerinin iistesinden gelmis olarak sesli

haberlesmeden daha az belirsizlik s6z konusudur,

e  Onaylanmus uluslararas standartlar ile galigir.

Dezavantajlar;
. ICAOronayh SARP’lar mevcut degildir (ATN uyumlu degil),
e Bazi mesajlar gecikmektedir veya yanlis sirada ulagsmaktadir,

e Amerika’da ACARS 2002 ile 2004 yillan arasinda gerekli yeterlilige
sahip olacaktir [18].

2) VHF Mod 2

VHF Mod 2, havacilik mobil yol hizmeti igin tahsis edilmis 118 -137 MHz
araliginda VHF bandinda calisan ATN’in ‘mobil alt sebekesidir. 25 KHz’lik
araliklarla dizilmis kanal igerisinde 31.5 kbps’lik veri hizim saglar [18]. Bu
sayede VHF ACARS’tan kanal bagina 10 kat daha fazla kapasite saglayacaktir.
Genel olarak 2005 yilina kadar yiiksek yogunluktaki trafik alanlarinda kullamlan
ACARS haberlesmesini destekleyecektir [25].

Avantajlari;

e  ATN uyumludur (2002 yilindan itibaren),
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e ACARS ve VDL Mod 1 ile karsilagtinldiginda daha yiiksek veri hizi,
gelistirilmis kapasite ve spektrum verimliligi saglar,

e ATS uygulamalar igin uygun olarak diisiiniilmiigtiir.
Dezavantajlar;

e VHF bandinm kullanimi ve kisa menzili nedeniyle yer istasyonunun

menzilini srlandinr,

* VHF bandindaki diger hizmetlerle karisma olasihg gecikmeye neden
olabilir [18].

3) SATCOM-ACARS

Uygun elektronik ekipmanlarla donamiml ugak, mesaj iletimi igin ACARS
protokollerini kullanarak Inmarsat Havacihk Mobil Uydu Hizmeti yoluyla
SATCOM hava/yer veri hatt1 hizmetini kullanabilir. ;

SATCOM, lokal yer istasyonlarinin kurulmasim gerektirmediginden VHF
veri hattindan farkhidir. Genel olarak 80° kuzey enlemi ve 80° giiney enlemi

arasinda siirekli kapsama alani ile ugaga bilgi saglamaktadir.

Ilk SATCOM hizmeti, VHF ACARS veri hizindan dért kat daha diigiik
olarak saniyede 600 bitlik bir hizim desteklemistir. Ucak tizerinde yerlestirilmis
olan havacilik mobil uydu hizmeti (AMSS) elektronik ekipmanlari, saniyede 10.5

kbps’a kadar Veﬁ hiziyla baglant1 saglama yeteneklidir.
Avantajlar;

e SATCOM ACARS, hem ATC hem de AOC mesajlariun iletimi i¢in
kullanilabilecektir,

e Ik olarak telefon goriismeleri ile yolculara hizmet saglayarak

havayolu igletmelerine gelir getirecektir,

e ATC amaglan i¢in ses haberlesme kanallarim azaltacaktir,
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e Uzak boélgelerde yiiksek kaliteli haberlesme saglayacaktir,

e 3000’in iizerindeki ses ve veri kanah simdilerde diinyanin pek ¢ok

yerinde havayollarina hizmet vermektedir.

Dezavantajlari;

e Mevcut SATCOM veri hatt1 hizmeti, sadece Inmarsat geostationary
uydularda mevcuttur ve geostationary uydulann kutupsal bolgelerde
kullanmak miimkiin degildir,

e Maliyetinin diiiik olmasina ragmen VHF’e oranla pahalidir.
e ATN uyumlu degildir [18].
4) HF Veri Hatt1

HF veri hattt (HFDL-HF Data Link), havacilik mobil yol hizmeti igin
tahsis edilmis olan 2.8 ila 22 MHz araliginda HF bandinda galisgan ATN’in mobil

alt sebekesidir. HF Yaylmmlmn yetersizliklerini azaltmak icin;
- Cogra_ﬁk olarak ayrilmig ve ag héline ‘doniistiiriilmiis yer istasyonlari,
- HF i)andl i¢in aynlmus frekanslan kullanarak frekans farkhiligi,
- 'Mevcut frekanslarin otomatik frekans yonetimi,
- HF kanalindaki bozulmalar telafi etmek i¢in sayisal sinyal isleme,

- Yaymmm kosullarina baglh olarak veri hizmin otomatik segimi

‘kullamImaktadir.

HF veri hattinda saniyede 300, 600, 1200 ve 1800 bitlik veri izt
kullanilabilir.

Avantajlar;

e ATN uyumludur,
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e Kutupsal bolgeleri kapsayan genis kapsama alanmna sahiptir. HF ses
haberlesmesi ile karsilasgtinldiginda otomatik ¢aligmasi nedeniyle ugus

miirettebatinin katilimini gerektirmez.

e SATCOM’a bagimsiz destek saglar ve SATCOM’dan daha diisiik

maliyetlidir.
Dezavantajlari;
e Diigiik veri kapasitesi,
e Heniz ATC i¢in operasyonel olarak hizmette degildir [18].
5) INMARSAT 3

Inmarsat 3, 600, 1200 bps veya 10.5 kbps hizda calisan Inmarsat
Geostationary Yoériinge uydularmin farkli kanallarindan birini kullanan sayisal
veri hattidir. ATC ve havayolu isletim kontrol mesajlar i¢in planlanmistir. Hem

acil sesli ATC mesajlahm hem de yolcu telefon haberlesmesini saglamaktadir .

ARINC 622 protokollerini kullanarak ATC 1<;1n ADS ve CPDLC’yi
kapsayan ve ATN ile uyumlu bir uydu hizmetidir [12,18].
Avantajlari;

e Genis bir kapsama alanina sahiptir ve ticari birkag operatdr tarafindan
kullanilmaktadir,
o Esasen genis gdvdeli ugaklar iizerinde yerlestirilmek tizere

planlanmustr,
e Uydu hizmeti ICAO SARP’lanna uygundur,

e ICAO SARP’lan olmaksizin ARINC (ACARS) ve SITA (AIRCOM)

sayesinde abonelik hizmeti mevcuttur,

e (ok az yatinm gereklidir,

* Algilagelmis mesajlar i¢in HF ses haberlesmesini azaltir,



42

¢ Okunabilirlik, dil ve anlagilirlik problemlerinin iistesinden gelmis
olarak HF sesinden daha az belirsiz ve hizhidir,

¢ Onaylanmis endiistriyel standartlar ile ¢aligir.

Dezavantajlar;

e Ucak donamimlari, elektronik olarak yénlendirilebilir biiyiik anten

gerektirir.

e Kutupsal bélgeler ve yiikksek enlemler kapsama alaninda degildir,

. Meéaj maliyetleri 6nemlidir.

e ATN uyumlu olmayan mevcut ACARS ve AIRCOM hizmetleri ile

bazfmesaj lar gecikmis veya yanlis sirada ulagmis olabilir [18].

6) CPDLC

CPDLC, ATC mesajlan1 i¢in veri hatti kullanarak kontroldr ve pilot
arasinda haberiesme saglar. Bu uygulama, telsiz haberlesmesinde kullamlan

- frezyolojiye uygun izin/ bilgi/ istek mesaj elemanlarini igermektedir.

Kontrolér, CPDLC yolu ile seviye tahsis etme, yatay sapmalar, yol 1zm ve
degisiklikleri, hiz tahsis etme, radyo frekans~ atamalart ve bilgi isteklerini
saglayacaktir. Pilot, mesajlar1 cevaplandirmak, miisaade ve bilgi istemek, rapor
vermek ve acil durum bildirmek veya iptal etmek i¢in CPDLC yeteneginden

faydalanacaktir.

Kontrolér ve pilot aralarinda haberlesme saglarken ‘serbest .metin’
mesajlarmn kargihikli degisimini gerceklestirecektir. CPDLC yoluyla génderilen
mesaj, alicomn uygun mesaji segmesi Ve ilétimi gergeklestirmesinden
olugmaktadir. Pilot veya kontrolér, ya tammmlanan mesaj grubunu veya serbest
metin mesajint. ya da her ikisinin kombinasyonunu kullanarak veri mesajlarim
baglatacaktir. Yerdeki ve ucaktaki sistemler, mesajlarm uygun sekilde
gosterilmesi, gerekli oldugunda ¢iktilarinin almmasi ve yine gerektiginde

incelenmesi i¢in saklanmasina imkan saglémaktadu.
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Her CPDLC mesaji; acil durum, tehlike uyarist ve cevap olmak iizere ii¢

6zellige sahiptir [31].

Avantajlar;

Hatal1 mesaj alim azaltildig igin arttirnlmig emniyet,

Kanal tikaniklig1 probleminin azalmasi,

Hem kontrolér hem de pilot i¢in telsiz haberlesmesinden kaynaklanan
is yiikiiniin azaltilmasi,

Haberlesmede yanlis anlama nedeniyle yeniden iletimlerin azalmasi,

Yerdeki ve ugaktaki sistemler arasinda hizli ve verimli baglantilar.

Deza-vantaj lart;

Hizlh ve verimli mesaj iletimini saglamak {izere insan makine ara
birimlerine etkili sonuglar igin yiiksek derecede gereklilik,

Tam olarak fayda saglayabilmek i¢in ugus veri igleme sistemlerinin
yer otomasyonu ile uygun baglant1 gerekliligi, .
Tlave is yiikii problemlerini en aza indirmek igin karma donanimh
alanlarda karmasik gecis prosediirleri zorunlulugu,

Acil ve olagan durumlar diginda tamamlayict olarak sesli haberlesme

gerekliligi [18].

7) IRIDIUM Asama 1: 2003 Yih i¢in

IRIDIUM, ilk olarak emniyetle ilgili olmayan kara, deniz ve hava

haberlesmesini saglamak iizere planlanmistir. Daha sonra ATC ve havayolu

isletmeleri AOC haberlesmesi i¢in olagan dis1 ve acil ATC mesajlan, ARINC 622
protokoliinii kullanan CPDLC ve ADS mesajlan ve ARINC 623 protokoliinii

kullanan ilk kalkis izni ve emniyet irtifas1 mesajlar1 eklenmistir.

Avantajlar;

Kutupsal bolgeleri kapsayan diinya ¢apinda abonelik hizmeti
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mchuttur,
e Dabha basit elektronik ekipmanlar ve tiim ugak tiplerine yerlesime

imkan saglayan antenler,
e HF ses haberlesmesini azaltrr,

e Okunabilirlik, dil ve anlagilirlik problemlerinin iistesinden gelmis

olarak HF sesli haberlesme mesajindan daha az belirsiz ve hizlidir.

Dezavantajlari;

¢ Mesaj maliyetleri olduk¢a énemlidir,

e Diinya ¢capmda 56.000 kanalla sinirlandirilmis olarak uygulanmaktadir
[18].

8) Gecis Hatti (Gatelink)

Gatelink, ucak ve inis yapacag havalimam arasinda yiiksek h1zh bir veri
iletimi saglamak iizere kizil6tesi teknolojisi kullamilarak tasarlanmugtir. Ugaktaki
bilgisayar ile haberlesmeyi destekleyerek 1 Mbps’lik kapasite saglayabilir. Bu
sistem, ugagin ugus veri ka)'?dedicileri veya ugus yonetim sisteminin (FMS-Flight
Management System) yiiklenmesi vb. gibi biiyilk- miktarda veri transferinin
gerekli oldugu uygulamalan desteklemektedir.

- Avantajlar;

e Operasyonel ve ticari veri degisimini destekler,

e Gergek zamanli analizler i¢in ugagin motor ve diger parametrelerini
dahil etmek iizere genisletilmistir,

e Ugcus yonetim sistemi ve ugus veri kaydedici sistemlerinin bilgileri
temizlemesini otomatiklegtirir,

e ACARS’in yerine ATIS, ilk kalkis miisaadesi ve taksi miisaadelerini

iletmek iizere kullanilabilecektir.
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Dezavantajlari;

¢ Doppler etkileri, ugak normal yiikseklikteki bir hizla taksiyi gegene
kadar kullammini kisitlayarak uygulamasim etkileyebilir [18].

4.1.3.3 Yer/Yer haberlesmesi
1) Sabit Havacilik Haberlesme Sebekesi (AFTN)

AFTN, ilk teleks sistemlerinden gelistirilmigtir. 5 bitlik teleks alfabesi
kullanmaktadir. Teknolojik olarak gelismemis iilkelerde kullanilan bir sistemdir.
Asgin derecede yavas ve giivenilir degildir [18].

2) Miisterek ICAO Veri Degisim Ag1 (CIDIN)

Miisterek ICAO veri degisim a1 (CIDIN-Common ICAO Data
Interchange Network), AFTN formatli mesajlar ile meteorolojik bilgilerin

tasinmasim ve CIDIN merkezleri arasinda diizenli veri degisimini saglamaktadir.
Avantajlar;
e Giivenilir mesaj transferi saglar,

e Mesaj uzunlugunda simirlama yoktur,

e Bir sonraki alt boliimde agiklanacak olan X.25 altyapisinin yaygin
kullanimina neden olmaktadir, | '

e AFTN ile uyumludur,

Dezavantajlan;

e Kiiresel standartlarda olmasmma ragmen yaygn olarak sadece

Avrlipa/Kuzey Atlantik Bélgesi ve yakin iilkelerde uygulanmstir [18].
3) X.25 Sebekesi
X.25 sebekesi, meveut ve gelecekteki teknolojileri birlestiren haberlesme

alt yapisim saglamaktadir. Coklu protokol giris platformlari esasmna dayanan

yazilim ile desteklenmektedir. Esnek bir donamm ve teknoloji agmin
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yaygmlagmasi, ATM uygulamalarn i¢in gerekli uygunluktaki teknoloji ve
kapasiteyi saglayacaktir.

Avantajlari,

¢ Noktadan noktaya baglantilarda azalma sayesinde diigiik maliyet,

* Yeni teknolojiler ve ATN, X.400 intranet gibi platformlara ATM
uygulamalanmn gegisini kolaylastiran altyapiya sahiptir,

e Uluslararas1 veri iletim standartlarimi ve gelecekteki protokolleri

desteklemektedir,
*  Avrupa haberlesme stratejisi ile uyumludur,
e Ses ile kolay bir biitiinliik saglar [18].
4.1.4 Havacihik haberlesme ag1 (ATN)

Hava trafik hizmetleri i¢in hem yerdeki kullanicilar arasinda haberlesme
hizmeti saglayan yer. esasli, hem de havadaki ve yerdeki kullamicilar arasinda
haberlesme hizmeti saﬁlayan hava/yer esasli servis ag siétemidir. ATN, kiiresel
hava ftrafik yonetim sisteminin daha hizli ve verimli olmasim saglamak igin
gerekli haberlesme, seyriisefer ve izleme yeteneklerini kapsayan FANS’in en

Snemli elemanmdir [24]. Sayisal veri haberlesmesi olarak tammlanmigtir ve;
e Hava Trafik Hizmetleri Haberlesmesi (ATSC),
e Havacilik Isletim Kontrolii (AOC),
e Havacilik Idari Haberlesmesi (AAC),
e Havacilik Yolcu Haberlesmesi (APC),
giin veri haberlesme hizmetlerini saglamak {izere tasarlanmistir [32].

ATN’in temel elemanlari, alt servis aglari, 6zel haberlesme elemanlan
(router) ve ug sistemlerdir (yonetim islemcisi, havacilik operasyonel kontrol veri

taban v.b.) (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Havacilik Haberlesme Ag1 (ATN) [32].

Alt servis agi, ATN sistemleri arasinda bilgi transferi saglayan fiziksel
araglar i¢in kullanitmaktadir ve belirli bir haberlesme teknolojisi esasina dayanan
bagimsiz bir haberlesme agidir. Yerden-yere (sabit), havadan-yere (mobil) veya
ucak alt servis aglan olarak ayirt edilmektedirler. Genel olarak yerel alan aglar
(LAN—Local Area Networks) ve genis alan aglar1 (WAN-Wide Area Networks)
olmak tizere iki gruba ayrlmaktadirlar. LAN’lar, ATC merkezi veya ugak
~igerisindeki ug sistemler ile ara sistemleri birbirine baglamak i¢in kullanilirken
WAN’lar, arai sistemler arasindaki daha uzun mesafeli baglantilar igin
kullamlmaktadir. Yerden-yere alt servis aglan; ATS merkezlerinin bilgisayarlan
arasindaki haberlesmeye uygun aglardir. Mobil servis aglani, AMSS, VHF Veri
hatti, SSR Mode S Veri Hathi ve HF Veri Hatti gibi ICAO tarafindan
standartlagtinlmig birkag servis agidir. Ugak alt servis aglan ise, yer sistemlerine

benzer sekilde ugakta kullamilmakta olan g¢esitli haberlesme aglandir [32].

Hem ugakta hem de yerde bulunan 6zel haberlesme elemanlar (router),

farkli alt servis aglarmin birbirine baglanmasindan sorumludur. Paket olarak
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isimlendirilmig veri mesajlarimn, istenen adrese veri hatti yoluyla génderilmesini
saglayacaktir [32]. Omegin okyanus hava sahasi tizerindeki bir ugagin pozisyon
raporu, bir uydu tasiyicist kullanilarak transfer edilirken ugak, VHF kapsama alam
igerisine girdiginde pozisyon verisi VHF veri hatt: iizerinden ve Mode S radarin
menzili igerisinde oldugu zaman da Mode S veri hatti aracilifiyla iletilmis
olacaktir. Bu sayede VHF kanal tikamkli1 problemi dnemli miktarda azaltilmig
olacaktir. [12]. |

ATN, farkli veri hatlan iizerinden havadan yere ve yerden yere sayisal veri
degisimini saglamak amaciyla uluslararasi standartlardaki “Birbirine Bagli A¢ik
Sistemler (OSI-Open Systems Interconnection) referans modeli” prensibini
kullanmaktadir (Sekil 4.7). ATN’in hem u¢ hem de ara sistem elemanlari, bu
modele gore yapilmigtir. Ug sistemler, ATN uygulamalari igin ugtan uca -
haberlesme hizmetlerini gerceklestirmek iizere diger ATN ug sistemleriyle
haberlegebilme yeteneklidir. Bu amagla bir veya daha fazla ATN uygulamasinin
desteklenmesinde uygun haberlesme hizmetlerini saglamak amaciyla sekil 4.7°de
de gérﬁldﬁgﬁ gibi maksimum 7 katmandan olusan bir protokol yapisim
icermektedir [32].

Kullamca - Ugtan uca haberlegme - Kull "
Islemi _ Ilemi

Kaiman Kaiman
Uygulama = |« - |  Uygulama
Tanbm -t | Tanatam
Oturum gt o Oturum
oo o - L.
Netim Yol &Yaym Hetim
AE o |Servis Ap|t—— AE
Veri Hathh [W——— | V.Hath || V.Haix (#—————| VeriHath

" Fiziksel || Fiziksel || Fizilwel [ ™|  Fii1eel
Fiziksel fetisim Araclar Fiziksel fletisim Araclan
Ug Sistem Ara Sistem Ug Sistem

Sekil 4.7. OSI referans modeli [32].

Uygulama katmani, planlanan haberlesme elemanlarinin kullamlabilirligini

ve veri biitiinliigiiniin kontrol edilmesi, hatalarm diizeltilmesi i¢in “prosediirler
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izerinde anlagma saglanmasini tammlamaktadir. Aym: zamanda planlanan
haberlesmenin mevcut olmasi igin kaynaklarin yeterli olup olmadifiu da

belirlemektedir.

Tamitim katmani, bir sistemin uygulama katmami tarafindan gonderilen
bilginin diger sistemin uygulama katman: tarafindan okunabilmesini saglar.
Gerektiginde ¢oklu veri gOsterim formatlar1 arasinda ortak bir veri gdsterim
format: kullanarak terciime yapar. Bu katman, sadece kullanici veri formati ve
gosterimiyle dégil aym1 zamanda bilgisayar programlarinda kullamlan veri

yapilartyla da ilgilidir.

Oturum katmani, bir veya daha fazla tamitim arasindaki diyaloktan
olugmaktadir. Tamitma katmam ve onun veri degisimini ySnetmesi arasindaki
diyalogu ey zamanl hale getirir. Buna ek olarak verinin génderilmesi igin

hazirliklan tamamlar.

Iletim katman, giivenilir iletim- hizmetinin saglanmasinda hata tespiti,
diizeltimi ve bilgi akig kontroliiniin kurulmasi, bakimi ve diizenli bir sekilde

tamamlanmasi ile ilgilidir.

Ag katmam,-cografik olarak farkli alt servis aglan tizerinde yerlestirilmis
olan iki u¢ sistem arasindaki baglantiyr ve yol segimini saglayan karmagik bir

katmandir.

Veri hatti katmam, fiziksel bir hat {izerinden giivenilir veri iletimi saglar.
Bu katman, ag topolojisi, hattin kontrol altinda tutulmasi, hata bildirme, veri

dagitim siras1 ve akis yonetimi ile ilgilidir.

Fiziksel katman, ug sistemler arasindaki fiziksel baglantiy1 aktif ve pasif
hale getirmek i§:in elektrik, mekanik ve fonksiyonel 6zellikleri (voltaj seviyeleri,-
voltaj degisim iamanlan, fiziksel veri oranlari, maksimum iletim mesafeleri,

fiziksel baglantilar v.b.) tamimlamaktadir [33].

Sekil 4.8’de de bu katmanlar araciligryla ugtan uca haberlesme baglantist

gosterilmistir,
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Sekil 4.8. ATN veri haberlesmesi [32].

ATN’de isimlendirme ve adresleme de OSI referans modeli esasma gore
yapilmaktadir. Bu da uluslararasi farkli kullamicilardan olusan haberlesme sistemi -
icin kiiresel ATN adres étandardlm desteklemektedir. Isimler, bir sistem, protokol
ve uygulama gibi bilgi amacimun tamtilmasi i¢in kullanilmaktadir ve genellikle
hafizaya ait bir formatta ifade edilirken, adresler dogrudan donamim ekipmam
veya otomatik algoritmalar tarafindan kullamlacag: igin kodlanmis veya sayisal

formatta ifade edilmektedir.

ATN adresleri, mesaji gondereni teshis etmek, mesajm alicisin 6grenmek
ve servis agimin u¢ noktalan ve ara noktalarim belirlemek i¢cin ATN haberlesme
protokolleri tarafindan kullaniimaktadir [32].

ATN bu sekilde gelecekte hava trafik yonetimi, genel ugus bilgi hizmetleri
ve yolcu hizmetlerinde kullamlan bilgisayarlar arasinda kiiresel bilgi transferi
saglamak amaciyla havadan yere ve yerden yere farkli haberlesme sistemlerinin
birbirine baglanmasina imkan saglayacaktir. Diger bir deyisle sivil havacilik
otoriteleri, ugakla hava trafik ySnetim sistemi veya ugak sahiplerinin isletme
merkezleri ve sivil havacilik otoriteleri ile ugak sahiplerinin isletme merkezleri

arasinda haberlesmeyi kolaylagtiracaktir [24].
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4.1.4.1 ATN’in operasyonel faydalar

ATN uyumlu altyapiya gecis, asama asama gergeklesecektir. Geleneksel
sesli haberlesme sistemleri ile karsilagtinldiginda ATN ve gerceklestirecegi ATM
uygulamalan pek c¢ok fayda saglayacaktir. Bunlar asagida maddeler halinde

agiklanmistir.

e Hava ftrafik yonetiminin daha verimli olmasi i¢in karsilikli veri
degisimine imkan saglayacak yerdeki ve havadaki sistemler arasinda

direk veri haberlesmesinin kazanilmasi,

e Daha dogru, hatas1 tespit edilmis ve yakin gercek zamanli bilgi
sonucunda kontrolor ve pilot is yiikiinii azaltmast,

e Azaltilmis iletim ve yorum hatalari sonucunda daha iyi anlagilir bir

haberlesme,

e Hava-yer radyo kanallannmin daha az kullamlmasi sonucunda

haberlesme kanallarinin daha verimli kullanilmasi,

e Kiiresel veri haberlesme ag1 igerisinde hava veya yer esasli herhangi

iki u¢ kullanicinin baglant: olanagi,
e Pilotlarmn, kontrolérlerin ve diger personelin is yiikiinii azaltmak,

e ATSC, AOC, AAC ve APC haberlesmelerini yerine getirmesi
nedeniyle ¢ok sayida haberlesme sisteminin gerekliligini azaltmasi
[18,32].

4.1.4.2 Uygulanacak bilgi koruma teknikleri

Geleneksel havacilik haberlesmesi agik ve emniyetsiz kosullarda
gerceklestiginden uluslararasi sivil havacilik i¢in bilgi koruma teknigi, oldukca
yeni bir konudur. Omegin; uygun radyo alici/vericisine sahip herhangi bir,
kontrolér ve pilot arasindaki hava-yer ses haberlesmesi igin kullamlan

frekanslardan konusmalari dinleyebilir. Simdiye kadar, personelin duyarhilifs ve
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mevcut prosediirler, haberlesme igerisine ara sirada olsa yapilan miidahaleleri
engellemede etkili olmugtur. Yine de CNS/ATM sistemleri igzeﬁsinde distiniilmiis
olan hava-yer ve yer-yer havacilik haberlesmeleri i¢in veri hatlarinin ve servis
aglarmm yaygmm bir sekilde kullamimi, daha fazla emmniyet ve dikkat

gerektirmektedir.

Yeni haberlesme ortamu igerisinde tayin edilmis radyo kanallar1 iizerinden
iletimler ger¢eklestirilmekte ve mesajlar sadece istenen adrese gonderilmektedir.
Bunun yaninda mesajlara ulasma, radyo kapsama alamyla kisitlanmamistir ve
hatlarin fiziksel baglantisii veya diger 6zel ekipmanlari gerektirmemektedir.
Yeterli beceri ve bilgiyle herhangi bir servis ag1 esash bilgisayar kullanicisi, veri
servis aglarindan birine teorik olarak baglanabilir. Bu sekilde istenmeyen bir kisi
(intruder) tarafindan ilgili ve dogru formatlanmig olarak gonderilen bir mesaj ugus
esnasinda kolayca kabul edilmis olacaktir [34].

o Tehlike Cesitleri:

Havadhk haberlesmesinin miidahale olmaksizin sadece dinlenmesi,
emniyet tehlikesi igeﬁsinde degildir. Gergekte ADS ve CPDLC gibi ATN iginde
hava trafik hizmetlerinin format1 ve kodlanmasi ICAO dokiimanlarinda agik¢a
tanimlanmaktadir. Bu gibi mesajlar sifrelenmemistir. ki kullanict ;n‘asmdaki
servis ag: sayesinde veri paketlerini almak ve ¢6zmek, bu tip konularda uzman
olan bir kisi (hacker) i¢in miimkiindiir . V

Haberlesme akigina girmeyi basaran bir kisi (intruder), hava trafik
kontroldriiymiis gibi yasal bir kimlige biiriinerek hava-yer radyo baglantisimin
bozulmasina veya yasal kullanicilarin girisini engellemek icin gereksiz trafikle
hattin veya servis afimin yogunlagmasina, mesajlarn igeriginin ve adresinin

degistirilmesine neden olabilir.

Omegin belirli bir cografik alanda birden fazla hava-yer alt servis ag,
yerlestirilmis olabilir. Bu durumda mesajin tekrarlanmasi, maskelenmesi veya
degistirilmesi gibi tehlikelerden korumak oldukgd zordur. Bu gibi problemlerle

kars1 ‘karslya kalmamak i¢in mesajin igeriginin, yolunun ve zamanimn
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degistirilmemis oldugunun garantilenmesi ve mesajn gonderildigi yerden
sifrelenmesi gerekli olmaktadir. Bu nedenle herkese agik bir ortamda tamamen
basar1 elde etmek miimkiin olmadig igin bazi sifreleme teknikleri kullanilmus
olmahdir [34].

e Sifreleme Teknikleri:

Sifrelemenin en basit gekli, baslangicta rasgele iiretilmis ardisik bit
dizisinin mesaja eklendigi simetrik sifrelemedir (Sekil 4.9). Veri servis ag1
lizerinden génderilen sifreli mesaj, aym bit dizisinin kullamlmasim gerektiren ters
yonde bir islem yapilmadik¢a alici i¢in anlasilmaz olacaktir. Bu da sifreleme
nedeniyle sadece kullamilan bit dizisini bilen kigi tarafindan gercek mesajin
okunabilecegi anlamina gelmektedir. Bu gibi sifreleme igin kullamlan rasgele
tretilmig bit dizisi, mesajin igerigine ulagmak iizere yapilan girisleri kontrol ettigi
icin “anahtar” olarak isimlendirilebilir. Ayrica aym anahtar her iki ugta da
kullamildig i¢in tasar, “simetrik gifreleme” olarak adlandirlmugtur.

Gondexren Alica

o ) M
|9 M 5|97

Rasgele Uretilmis Rasgele Uretilmis
Ardisik Bit Dizisi “X™ Ardisik Bit Dizisi “X"™

] e
I||'—

- VERI =
 n SERVIS AGI =
Orjinal  gifrelenmis Sifrelemmis  Sifresi Coziibmiis
Mesaj Mesaj Mesaj Mesaj

Sekil 4.9. Simetrik gifreleme [34].

Simetrik sifreleme kolay bir islemdir. Ancak ¢ok sayida mesajin
incelenmesi, hesaplanmasi ve tahmin ¢aliymasimn yapilmasiyla anahtarin elde
edilebilmesi miimkiin olacagindan uzun bir zaman periyodu igin etkili

olmayacaktir. Yeni bir anahtarin disaridan miidahalelere kargi savunma araci
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olarak piyasaya g¢ikartilmig olmasma ragmen e-mail, telefon, faks veya diger

giivensiz iletisim araglan {izerinden degisim yapilirken gizlilik ihlali olacaktir.

Daha etkili bir sifreleme sekli, “asimetrik sifreleme” olarak da bilinen
genel anahtar §iﬁelemesi ile saglanmustir (Sekil 4.10). Sifreleme ve sifreyi ¢6zme
islemleri farkl: anahtar kullamlarak yapildigindan digerine gore daha etkilidir. Bu
tasandaki genel diistince her kullamici ig¢in bir ¢ift anahtar iiretilmesidir. Bu
anahtarlardan biri ‘6zel anahtar’ olarak adlandinlmigtir. Bu anahtar kullamici
tarafindan muhafaza edilir ve hi¢ kimseye bildirilmez. Ikinci anahtar ise diger
kullanicilar igin yapilmistir ve ‘genel anahtar’ olarak adlandinlmugtir. Anahtar
ciftindeki anahtarlardan biri ile sifrelenmis olan mesajin diger anahtarla sifresi
coziilecektir. Genel anahtar, mesajin maskelenmesi ve degisiklige ugramasina
karst koruma saglamak {izere kullamilmis - olabilecektir. Benzer sekilde &zel
anahtar ile tiim mesajlann sifrelenerek gﬁndeﬁhnesi sayesinde mesaj akigina
girmeyi bagarabilen bir kiginin mesaji maskelemesine karsi koruma saglanmis
olacaktir.

Gonderen Alxca

Ozel ‘ Genel
Anahtar | Anahiar
|
] 7 : T
VERI h
SERVIS AGI ) . E"—E
Ozel Anahitar Genel Amahtary
ile Sifieleme ile Sifre Coziimii

Sekil 4.10. Asimetrik gifreleme [34].

Bu tasarim, mesajin dogru bir adresten geldigini ve glivenilirligini
kesinlestiren ATN igerisinde kullanmak iizere segilmistir. Diger bir deyisle

mesajin, orijinal olmast ve herhangi bir degisiklife ugramamasi
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kesinlestirilmektedir. Bu tasarida gergek mesaj sifrelenmemistir. Omun yerine,
mesaja ilave edilmis olan hesaplanmig kisa bit dizisine mesajmn génderildigi yerde
ozel anahtar vasitasiyla sifreleme uygulanmaktadir. Mesajdan matematiksel olarak
hesaplanmus olan dizi, karmagik deger olarak adlandirilmigtir. Ayni matematiksel
algoritmanin aym karmagsik degerleri elde etmek iizere uygulanmasi ile mesaj

degistirmek oldukg¢a zordur.

Mesaj1 gonderen yer, génderilen mesaj lizerine sayisal bir imza yerlegtirir.
Alicisy, sadece sifrelenerek eklenmis olan karmagik deZeri veya mesajin iizerine
eklenen sifreyi ¢ozer ve bdylece mesajin orjinalligi kanitlamr, Alici, aym zamanda
alman mesaj izerindeki karmagik algoritmay1 yerine getirir ve sifresi ¢Oziilmiis
olan karmasik deger ile karsilastinir. Sifresi ¢oziilmiis ve yeniden hesaplanmis
karmagik degerlerin esitligi mesajin dogrulugunu kesinlestirmektedir. Ayrica belli
ATN 6zel haberlesme elemanlan arasinda mesajlarm karsilikli deZisimine ek

olarak ATS haberlesmeleri igin de giivenlik hazirliklar: siirdiiriilmektedir [34].
4.2 Seyriisefer (Navigation)

FANS sisteminin 6ncelikli hedefleri arasinda diinya yoriingesine
yerlestirilmis uydular vasitasiyla seyriiseferin yiiksek dogrulukta ve emniyette
gerceklestirilmesi yer almaktadar.

Uydu seyriiseferi, genel bir seyriisefer alicisi kullanarak diinya ¢apinda
sivil havacilik faaliyetlerinin standartlagtirmasi, emniyet, kapasite, hizmet
esnekligi ve igletim maliyetlerinde 6nemli gelismeler saglamas: agisindan biiyiik
olanaklar sunmaktadir. Bu konudaki gelismeler, FANS komitesi tarafindan

planlanmis ve uydu seyriiseferi i¢in iki témel kavram gelistirilmigtir.
- Bagimsiz Seyriisefer
- Bagiml Seyriisefer

Bagimsiz Seyriisefer;

Kullanicilarn, uydularin génderdikleri sinyallerden alinan bilgi sayesinde

ugak bordo pa.néli lizerinde pozisyonlarim belirlemeleridir.
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Bagimh Seyriisefer;

Cesitli menzil ol¢timleriyle yerde pozisyon belirlendikten sonra uydu

hizmetlerini kullanarak ugaga iletilmesidir.

Bagimsiz seyriisefer sistemleri, yiikksek dogruluk, yiiksek giivenilirlik ve
kiiresel kapsamda yiiksek biitiinliik saglayacak ve sivil havacilik i¢in seyriiseferin
tek vasitasi olarak hizmette olacaktir [12].

4.2.1 Giincel seyriisefer sistemlerinin yetersizlikleri

Giiniimiizde OMEGA, LORAN-C, NDB, VOR, DME ve ILS gibi yer
esasl seyriisefer yardimcilari ile INS/IRS sistemi mevcut olarak kullanilmaktadir.
Kitasal alanlarda ATS yol agi, oncelikle VOR/DME ve NDB sistemleriyle
tamimlanmaktadir. VOR/DME istasyonlar1 ve INS/IRS sistemlerinden aldig:
bilgilerle ﬁgagm yiiksek dogrulukta pozisyonunu hesaplayan FMS ekipmanh
modern ugaklar, yer esash seyriisefer yardimcilarina bagh pozisyondan bagimsiz
bir rota da seyriiseferi gergeklestirme yetenegine sahiptir. Bu yetenek R-NAV
(Area Navigation) olarak adlandirilmaktadir ve bir ¢ok boélgede ATS yol agmin

mevcut gelismeleri i¢in esaslar olusturmaktadir [13].

Sekil 4.11°de mevcut seyriisefer sistemleri gosterilmigtir. Bu sistemlerin
belli bir menzil dahilinde calismas1 ve gogu zamanda cografik 6zelliklere gore
kurulma ve bakim zorluklarina sahip ohnaél artan hava trafigi karsisindaki
yetersizliklerini ortaya koymaktadir.

Yakin bir gelecekte de VOR, NDB gibi yol ve hassas olmayan yaklagsma
hizmeti veren giincel radyo seyriisefer sistemleri, uydu sistemlerinin tek radyo
seyriisefer sistemi olmasiyla birlikte tamamen devre dis1 kalacaklardir. Bu
sistemlerin devre dis1 kalma zamam, uyduya dayal: yeni sistemlerin uygulanmasi
ve Ozellikleri gibi pek ¢ok faktdre bagh olarak diinyamn gesitli bolgelerinde

farkhliklar gosterecektir.

Uydu seyriiseferinin diinya ¢apinda uluslararas: sivil havacilik {izerindeki
etkisi sebebiyle, gecis ve/veya eski sistemlerin devre disi kalmasi ICAO
tarafindan daha ¢ok bélgesel diizeyde planlanmaktadir [12].
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Sekil 4.11. Mevcut seyriisefer sistemleri [12].

4.2.2 Gelecekteki seyriisefer sistemleri

Gelecekte seyriisefer alamindaki en onemli gelismeler, Kiiresel Seyriisefer
Uydu Sistemi (GNSS-Global Navigation Satellite System) ve gerekli seyriisefer
performansi (RNP-Required Navigation Performance) olarak belirlenmistir [13].

Amerika Birlesik Devletleri, baslangigta askeri amagh olarak kullanmak
lizere tasarlamis olduklarn -GPS sistemini, Rusya Federasyonu da GLONASS'
olarak adlandirdiklan benzer bir sistemi sivil kullamicilara uluslararasi sivil
havacilikta kullanilmak iizere sunmustur. GPS ve GLONASS, sivil kullanima
uygun sinyali giivenilirligi saglamak ve dogrulugu arttimak igin ek sistemler
gerektirmektedir ve bu konudaki ¢alismalar halen siirdiiriilmektedir [35].

'GNSS sistemi esasen Amerika’mn Kiiresel Konum Belirleme Sistemi
(GPS-Global Positioning System) ve Rusya’mn Kiiresel Yoriinge Belirleme
Seyriisefer Uydu Sistemi (GLONASS-Global Orbiting Navigation Satellite
System)’den olugsmaktadir [20]. GPS’in Amerika’'nin tekelinde bir sistem olmasi,
sivil kullanicilar igin gece-giindiiz kisa siireli kesintilere ugramasi gibi nedenlerle
Avrupa‘da uydu seyriisefer hizmetleri igin hazirliklar baglamig ve sivil

kullamcilara 24 saat boyunca kesintisiz hizmet verecek uydu esasli GNSS sistemi
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ortaya ¢ikmustir [36]. Sekil 4.12°de gelecekteki seyriisefer sistemleri
goriilmektedir.

GNSS’in standartlagtirilma galismalari, ICAO’nun GNSS Paneli ile halen
stirdiiriilmektedir. Bolgesel faaliyetler, Amerika’da WAAS (Wide Area
Augmentation System) ve Avrupa’da EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay System) gibi bolgesel arttnm sistemlerinin  gelisimi

konusunda baglatilmigtir [13].

=
(224

Hassas Yakhgmave buis Stoterleri
(ILS, MLS, GNSSve digexieri)

Sekil 4.12. Gelecekteki seyriisefer sistemleri [12].

ICAO’nun uyduya dayali seyriisefere gecisle ilgili belirlemis oldugu
strateji ile GNSS Cat I tipi yaklagma ve inis operasyonlarinin 2000-2005, Cat II ve
II i¢inde 2005-2015 willan arasinda gergeklesecedi beklenmektedir. Bu durum
ILS’in halen kullammda olmasmna ve MLS sisteminin yayginlasmasina imkan
sagiamaktadlr. Mevcut bu teknolojiler, cok modlu alicilarla birlikte GNSS tam
olarak iglevselligini saglayana kadar hassas yaklagma ve inisi destekleyeceklerdir.
GNSS i¢in uygulama, éncelikle uzak ve okyanus bolgelerde yol seyriiseferi ve
hassas olmayan ydklasmalar icin kullanilacak dikey bilgiyle terminal alanlarinda
olacaktir [37].
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4.2.2.1 Kiiresel seyriisefer uydu sistemi (GNSS)

GNSS, seyriisefer hizmetlerinde yiiksek dogruluk saglayacak olan bir
sistemdir. Bu sistemin uygulamalari, diinyanin biiyiik bir béliimiindeki hava
sahalarinda uydu esaslt sinyallerin alinmas1 ve yorumlanmasi ile ugaga seyriisefer

imkam saglayacaktir.

GNSS, uydulardan gonderilen radyo sinyallerinin diinya tizerindeki GNSS
alicilarnina ulagma siiresi ve bu siireden mesafenin hesaplanmasi prensibine gore
¢alismaktadir. Ug ayr uydudan alinan sinyalle u¢agin pozisyonu belirlenmektedir.
Ugagn kesin olarak pozisyonunun belirlenebilmesi i¢in teoride 3 uydudan sinyal
almak yeterli oldugu halde teknik olarak gerekli hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in
en az 4 uydudan sinyal almak gerekmektedir [12].

Sistemin ¢alisma frekans1 Uluslararas: Iletisim Birligi (ITU-International

Telecommunication Union) tarafindan 1559-1610 MHz olarak belirlenmistir [36].

GNSS’in dogrulugu, ya karsilasilan teknik problemler ya da Amerika’nin
sivil kullanmicilara sagladifn Standart Pozisyon Belirleme (SPS-Standard
Positioning Service) hizmetini giivenlik nedeniyle zaman zaman kesintiye
ugratmasiyla degisim gostermektedir. Bu problemi ortadan kaldirmak ve sistemin
dogrulugunu arttirmak i¢in diferansiyel teknikler uygulanmaktadir. Bu teknikler
sayesinde yerdeki OSl¢iimler sonucu. yapilan dﬁzeltmelef, veri hatt1 vasitasiyla
kullanicilara mesaj seklinde ulagtinlir. Diizeltilmis bilgi sayesinde de kullamci
konum bilgisi hatasim1 azaltabilir. Yapilan aragtumalar sonucu ¢ farkh

diferansiyel teknik ortaya ¢ikartilmistir.
e Local Area Differential GNSS (LADGNSS)

LADGNSS, siurli bir cografik bélge igerisinde ¢aligmay: desteklemek igin
diféransiyel diizeltmelerin kullamldig diferansiyel GNSS’dir. Her bir uydu i¢in
diizeltmelerin kodlu olarak iletimini igermektedir. Bu diizeltmeler, yerdeki
referans noktasinda toplanmug Olgiimlerden elde edilir. Yer referans noktasi,
GNSS sinyallerinin hatalarim saptéyabilir ve gereklii hesaplamalan yaptiktan

sonra diferansiyel diizeltme mesajlarini veri hatti va51ta51}yla ucaga gonderebilir.
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e Kinematik Local Area Differential GNSS (KLADGNSS)

KLADGNSS, tek bir yer istasyonundan alinan ugak pozisyon bilgisi i¢in
diizeltmelerin yapilmasi konusunda LADGNSS’e benzerdir. Ancak bu
diizeltmeler, uydu sinyalinin tasiyic1 fazi seklindedir. Bu sebeple ugagm

seyriisefer esnasinda interferometric' ilkelerini kullanmasina izin verir.

e Wide Area Differential GNSS (WADGNSS)

WADGNSS, caligmay1 desteklemek i¢in genis bir cografik bolge lizerinde
diferansiyel diizeltmelerin kullamldig1 diferansiyel GNSS’dir. Veri toplayan yer
istasyonlarinin servis aglarim icermektedir. Tipik olarak bu yer istasyonlar,
birbirlerinden 500 mil uzaklikta olabilir. Farkh yer istasyonlanindan toplanan
bilgiler, ucaga iletilmek ve uydu saati, atmosferik geéikmeler gibi menzile etki
eden hata kaynaklarini diizeltmek amaciyla merkez istasyonda iglenir. Daha sonra

bu diizeltmeler haberlesme sistemleri vasttastyla kullanicilara yayinlanur [12].

Sekil 4.13’de uydulardan goénderilen pozisyon bilgisinin ugaga ve yer
istasyonuna ulagmasi ve hata varsa yer istasyonunda diferansiyel teknikler
kullamilarak diizeltildikten sonra veri hatti vasitasiyla diizeltilmis pozisyon

bilgisinin tekrar ugaga ve uyduya iletilmesi iglemi goriilmektedir.

GNSS ve uydu esash sistémlerin gelisimi ve uygulanmasi konusunda
onemli gelismeler birgok iilke ve uluslararasi organizasyonda halen devam
etmektedir. Gelecekte saglayacagi faydalar asagida maddeler halinde

aciklanmugtrr:

e NDB, VOR, DME, TACAN, OMEGA, LORAN, DECCA gibi geleneksel
karasal esasl seyriisefer yardimcilarma gore en Gnemli avantaji sinyallerinin
kutupsal bélgeier diginda diinyanin her yerinden alinabilmesidir. Bu 6zelligi de

okyanus iizeri ve uzak bolgelere seyriisefer imkani saglamaktadir.

o Geleneksel seyriisefer yardimcilan kullamldiginda miimkiin olmayan
}-Iﬁksek dogrulukta  pozisyon bilgisine GNSS sayesinde ulagilmis olacaktir [21].

! Interferometric: Yansima sayesinde hareketli cisimlerin yerini belirlemek igin kullanilan teknik.



61

Diger bir deyisle ugaklar, diinyanin herhangi bir yerindeki hava sahasinda sadece
tek bir seyriisefer cihazi kullanarak seyriiseferlerini gergeklestirebilecek,
uydulardan alman bilgilerle 3 veya 4 boyutlu seyriisefer dogruluguna
ulagilabilecek ve hava trafik hizmetlerinde mevcut yiikksek maliyetli yer

ekipmanina gerek duyulmaksizin mali kazanglar elde edilmis olacaktir.

Saglayacagn bu faydalarla GNSS sistemi, gelecekte mevcut yer esash
seyriisefer sistemlerinin yetersizliklerini ortadan kaldirarak, herhangi bir yer esash
seyriisefer sistemine gerek kalmaksizin hassas ve hassas olmayan yaklagmalar i¢in
operasyonel gereklilikleri tek basina karsilayacak bir sistem olarak goriilmektedir
[12].

f # - Diferansiyel
# # : diizettme
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™~ / ~ / AN Diferansiyel olarak
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Yerde diizeltilmenis Monitsr 7| Sistemi [
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Sekil 4.13. Diferansiyel diizeltme [12].

4.2.2.2 Gerekli seyriisefer performans1 (RNP)

ICAO, 1992 yilindan bu yana tanimlanmig bir hava sahasi igerisinde
gerekli minimum seyriisefer performansimn ifadesi olan RNP kavraminm ayrintili
bir sekilde incelemektedir. Gerekli seyriisefer performansi 4 parametre ile

tamimlanmigtir. Bu parametreler:

fendpia §
Warken X
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*

Dogruluk,
*  Biitiinlik,

*  Siireklilik,

*

Mevcutluk,

e Dogruluk: Anlik bir zamanda ugagin gercek pozisyonu ile planlanmig
pozisyonu arasindaki farktir. Bu konumsal fark, Toplam Sistem Hatas: (TSE)
olarak tamimlanmigtir. Bu parametre, pilotaj ve seyriisefer hatalarim
kapsamaktadir ve ugus siiresinin % 95’inde ugus operasyonunun maksimum izin

verilebilir hatasim belirlemektedir.

e Siireklilik: Ilgilenilen zaman araliginda seyriisefer sistem fonksiyonlahmn

gerekli performansi saglamay siirdiirme olasiligidir.

e Biitiinliik: Maksimum izin verilebilir hata degeri asilmis oldufunda
kontrol devresinin bunu fark etmede basarisiz olma olasiifimi tamimlar. Bu
parametre sayet maksimum izin verilebilir hata miktann asilmissa, belirlenen
zaman igerisinde kullaniciyr uyarmak ve sinyali faydasiz kilmak iizere sistem -

yetenegi ile baglantilidir.

e Mevcutluk: Planlanan kullamm periyodunun baglangicinda sistemin
kullanilabilir olmama olasilifini tamimlar. Bu da yaklagma operasyonlan igin ya
aym: havaalaninda ya da yakin bir havaalaninda mevcut yedek bir sistemin olma

kosulu ile baglantilidir [38].

RNP kavramimn geligimi, mevcut ucak seyriisefer sistemlerinin tahmin
edilebilir bir seyriisefer performans dogruluk seviyesini kazanabilecegini ve bu
sayede hava sahasmmin ¢ok daha verimli b{r sekilde kullanilabilecegini ortaya
kO};maktadlr. |

Seyriisefer performans dogrulugu; seyriisefer sensor hatalan, ugaktaki ahici

hatalar, gésterge hatalar1 ve ugus teknik hatalarimin birlesimidir [39].



63

RNP’nin uygulanmasi, kabul edilmis sistem emniyeti korunur veya
yilkseltilirken ayn1 zamanda ATC sisteminin kapasitesinin ve veriminin artmasina
imkan saglamaktadir. Seyriisefer dogruluk seviyelerini saglamak ve hava sahasi
tasarimlarinin, hava trafik kontrol prosediirleri ve operasyonel prosediirlerin
gelisimini desteklemek iizere RNP tipleri gelistirilmistir [12]. RNP tipleri, bir
hava sahas: igerisindeki gerekli minimum seyriisefer performans dogrulugunu
belirtmektedir [39]. Cizelge 4.1’de RNP tipleri verilmigtir.

- Cizelge 4.1. RNP Tipleri-Genel Uygulama [40].

RNP TiPi DOGRULUK ACIKLAMA
(*95)
RNP 0,003/z + 0,003 NM (xzft) {30 m’nin altinda hassas yaklagma, kalkis, talimath
kalkis (CAT III igin)

RNP 0,01/15 +0,0INM (+ 15 ft) |30m’ye kadar hassas yaklagma (CAT II igin)

RNP 0,02/40 +0,02NM (x40 ft) [ 60m’ye kadar hassas yakla-§ma (CAT I igin)

RNP 0,03/50 £0,03 NM (£ 50 ft) |100m’ye kadar hassas yaklagma (CAT I igin )

RNP 0,3/125 . [+0,3NM (125 ft) |Dikey talimat ile aletli yaklagma

RNP 0,3 L £ 0,3 NM Yaklagma, hassas olmayan yaklagmalar ve itk kalkis

RNP 0,5 [£0,5NM Ik yaklagma ve kalkig

RNP 1 _ + INM Gelis, ilk/orta yaklasma ve kalkis

RNP 4 +4 NM : S/S sistemlerin limitli mesafeleri esasina dayanarak
| ATS yollan ve hava sahasini destekler. Kitasal hava

sahalan ile ilgilidir.

RNP 5 P 1+ 5NM Mevcut S/S ekipmanlarinin kullanimint siirdiirmesine
i imkan saglamak {izere ECAC hava sahasinda gegici
| olarak uygulanmaktadir.

RNP 10 . £ 10NM Okyanus agin sahalarda yatay ve dikey ayirma

’ minimasiun azaltilmasint ve operasyonel verimin
arttitlmasim destekler.

RNP 12,6 | [£12,6 NM S/S tesisleri azaltilmig bélgelerde rotalann en iyi

sekilde kullanilmasini destekler.

RNP20 ' [+£20NM ATS yol operasyonlarim desteklemek iizere
' diigiiniilen kabul edilebilir minimum S/S yetenegi.
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RNP 1, RNP 4/5, RNP 12.6 ve RNP 20 yol safthasi i¢gin tamimlanmis
kriterlerdir [40]. Ornegin RNP 1; rota, rota degisiklikleri ve sistem
gereksinimlerine hemen cevap vermede oldukg¢a biiyiik esneklik saglayan RNAV
vasitasiyla daha dogru pozisyon bilgisi saglayarak ATS rotalarinin ¢ok daha
verimli kullanilmasim desteklenmek iizere planlanmugtir. RNP 1, tasarlanmis hava
sahasi igerisinde uguslarin % 95’inde ugaklarin seyriisefer performansmm 1 mil

olmasi gerektigini ifade etmektedir.

Gelecekte RNP gereklilikleri ile uyumlu RNAV yeteneklerinin
taninmasiyla birlikte RNP’nin uygulanmasi, mevcut hava sahasimin daha verimli
bir sekilde kullamlmasim destekleyecektir [38]. RNP kavrami igerisindeki RNAV
(Area Navigation) operasyonlari, direkt olarak yer esash seyriisefer sistemleri
lizerinde ugmaya gerek kalmaksizin belirlenen dogruluk toleranslari igindeki
herhangi bir hava sahasinda uémaya izin vermektedir. Diinyann ¢esitli yerlerinde
RNAYV tekniklerinin uygulanmasi su ana kadar énemli faydalar saglam1$t1f. ‘Bu
faydalar;

¢ Daha direkt rotalar sayesinde ugus mesafelerinde azalma,

* Yolda daha fazla trafik akig1 saglamak iizere ¢ift veya paralel

rotalann olusturulmast,

e Yiksek yogunluktaki terminal sahalar {izerinde ugan ucaklar i¢in
daha kestirme rotalarin olusturulmasi,

e Ya planlanmis ya da bu zamana kadar olan esaslar tlizerinde alternatif

veya olasi rotalar olusturulmasi,

e Bekleme paternleri i¢in en iy1 konumlarin olusturulmasi ve

* Yer esash seyriisefer sistemlerin sayisindaki azalma.

RNP, aym1 zamanda emniyetli aywma standartlarinin belirlenmesinde
kullamilan 6nemli bir parametredir [39]. Gelecekte uydu esasli seyriisefer
sistemlerinin en azindan yoldaki operasyonlar igin seyriisefer performans

gereksinimlerini karsilayacagi planlanmaktadir [38].
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4.3 Izleme (Surveillance)

Etkili bir hava trafik kontrolii i¢in yerdeki insan veya sistemler, siirekli
olarak ugagin pozisyonunu bilmeli ve bir sonraki pozisyonunu tahmin
edebilmelidir. Ucagin pozisyonunun takip edilmesi kisaca izleme olarak

aciklanmaktadir.

Ucgagm pozisyonunun bilinmesi ve bir sonraki pozisyonunun belirlenmesi
icin en temel ve en eski ydntem, ugakla dogrudan irtibat kurmaktir. Bu gekilde
pilot, u¢agin diger ugaklardan aynlmas ve takip edilmesi igin gerekli bilgiyi sézlii
olarak hava trafik kontrol6riine bildirecektir. Trafik yogunlugu fazla olmayan
diinyanin az gelismis bolgelerinde ve radar kapsama alami diginda kaldif1 i¢in
izlemenin mevcut olmadifi okyanus iizeri uguslarda hava trafik kontrolii bu
sekilde gergeklesmektedir. Pozisyon raporlama esasmna dayanan hava trafik

kontrolii ““ prosediirel kontrol  olarak bilinmektedir.

Daha ileri bir izleme sekli ise 6zellikle islek kitasal alanlarda ve yogun
hava alanlarinda radar sistemlerinin kullanmilmasidir. Radar sistemleri, ugaklarmn ve
» meteorolojik kosullarin izlenmesi i¢in hava trafik kontroldrleri tarafindan

kullanilan oldukga dnemli bir cihaz olmustur [12].
4.3.1 Giincel sistemlerin yetersizlikleri

Hizli ve verimli hava trafik kontrolii, haberlesme ve izleme yeteneklerinin
kullanilabilirligine baghdir. Belli bir menzil dahilinde ¢alisan sistemlerin
kisitlamalar1 nedeniyle radar kapsam disinda kalan ugus operasyonlari, menzil
icerisinde bulunan VHF veya HF radyo kanallari iizerinden sesli pozisyon
raporlariyla giincellenmis ugus planlarma gore kontrol edilmektedir (Sekil 4.14)
[12].

Diinya iizerinde pek ¢ok bolge uyglin radyo yardimcilarina, ugaklarn
yerini tespit edebilecegi ve pozisyonlarmi &grenebilecegi radar sistemine sahip
degildir. Bu nedenle son 20 yildir radar kapsamu diginda kalan bélgelerde HF
bandi kullamlmaktadir. HF radyo ses frekans, ozellikle giindiizleri ¢ok kaliteli
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olmamakta, her gegen giin artan hava trafigi karsisinda haberlesme gecikmelerine
sebep olmaktadir [12].

SesH Pozisysn
Raporlan .

HAVA TRAFIK
HiZMETLERE

Sekil 4.14. Mevcut izleme sistemleri [12].

Giiniimiizde hava trafik kontroliinde izleme, ugaklarda bulunan Mode A ve
Mode C transpondirlar1 sayesinde kimlik ve irtifa bilgilerinin sorgulanmastyla
gergeklestirilmektedir. Ancak bu modlarm 4096 kod i¢in smirlandirilmisg olmasi
ve sadece ucaktan yere gonderilebilmeleri gelecekteki yetersizliklerini ortaya
‘koymaktadir [41].

4.3.2 Gelecekteki izleme sistemleri

FANS komitesi tarafindan gelecekteki CNS/ATM ortamu igin mevcut ve
heniiz gelisme asamasinda olan izleme sistemleri (Sekil 4.15) gorevlerine goére
bagiml izleme, bagimsiz izleme, yerdeki faaliyetlerin izlenmesi, olaganiistii
kosullar altinda ugagin yerinin tespit edilmesi ve havada carpismayr onleme
sistemleri  (ACAS-Airborne  Collision = Avoidance Systems) seklinde
gruinlandmlrmshr [12].

¢ Bagmh Izleme: Pek ¢ok hava sahasimn radar kapsami disinda kalmasi
nedeniyle hava trafik kontroliiniin ugus miirettebatinin verdii pozisyon

raporlanna gére saglanmasi bagimli izleme olarak agiklanabilir [13].
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e Yardima Bagimsiz Izleme: Ugaktan otomatik olarak génderilen kimlik,
irtifa v.b. bilgilerle yerinin tespit edilmis olmasi, 6zellikle kitasal hava sahalarmda
ATC amaglar i¢in SSR’1n yaygin bir sekilde kullamilmasidir [13].

e Bagimsiz Izleme: Yer istasyonundan gonderilen sinyallerin ucaga
¢arparak geri yansimasi sonucunda yerinin ve yOniiniin tespit edilmesi amaciyla
kullamlan bir radar sistemi olan Birincil Izleme Radan (PSR-Primary
Surveillance Radar), SSR donamimli olan ve olmayan ugaklarin bulundugu ve her
iki tipteki ugaga hizmet saglama ihtiyacinm oldugu hava sahalarinda gelecekte de
kullanimda olacaktr.

Sekil 4.15. Gelecekteki izleme sistemleri [12].

CNS/ATM igin izleme alanindaki en Onemli gelisme otomatik bagiml
izleme (ADS-Automatic Dependant Surveillance) sistemi olacaktir. ADS yaymu
(ADS-B: ADS Broadcast) sayesinde u¢agin pozisyon, hiz, irtifa, bas agis1 ve
yapmak istedigi manevrasi ile ilgili bilgiler otomatik olarak uydu veya diger
haberlesme veri hatlan vasitastyla ATM birimine, tiim ADS-B ekipmanli ugaklara

ve yerdeki araglara iletilecektir.

Mode S radar sistemi, 6zellikle trafik yogunlugu fazla olan kitasal hava
sahalarinda CNS/ATM i¢in 6nemli bir géreve sahip olacaktir. Daha giivenilir ve
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dogru bilgi saglayan ucaktaki seyriisefer sistemleriyle birlikte veri hatlarinn
tamnmasi, mevcut altyapidaki yetersizlikleri ortadan kaldirarak izleme

hizmetlerine yeni olanaklar sunmaktadir [12].
4.3.2.1 Otomatik bagimh izleme ( ADS )

Otomatik Bagiml izleme (ADS-Automatic Dependent Surveillance), ugak
bordo paneli iizerindeki seyriisefer ve pozisyon belirleme sistemlerinden alinan
kimlik, li¢ boyutlu pozisyon bilgisi ve ilgili verileri veri hatti yoluyla yer
istasyonuna otomatik olarak saglayan bir izleme teknigi olarak ICAO tarafindan

tanimlanmgtir [42].

Ugak tizerindeki ADS sistemi, Ugus Yonetim Sistemi (FMS), seyriisefer
sistemleﬁ, kontrol sistemleri ve GPS gibi ¢esitli kaynaklardan gelen verileri okur.
Ucagm ugmakta oldugu hava saha_sma hizmet veren hava trafik hizmetleri
birimine otomatik olarak bu veriler iletilir. ADS sistemi hemen hemen her bir

parametreyi yere rapor gdebilir. Bu parametreler:
e Ucagin kimlik bilgisi,
. Ugagln esas pozisyonu (enlem, boylam, irtifa),
o  Govde kimligi,
e Referans Veﬁ (gergek yol, yer hizi, dikey tirmanma/dalis hizi),
e Referans veri (gergek bag, mach sayisi, dikey hizi),
o Meteorélojik veri (riizgar hizi, riizgar yoni, dis hava sicakligr),

¢ Tahmini yol (planlanmig bir sonraki enlem, boylam, irtifa ve tahmini
varis zamani kosullarinda tamimlanmig waypoint, planlanmis daha

sonraki waypoint)

Hava trafik kontrol merkezi, istedigi an istedigi verilere ulasabilecektir. Bu
verileri, tek bir rapor olarak hemen isteyebilecekleri gibi belirlenmis 5 veya 10

dakikalik zaman arahklarinda ugakla irtibat kurarak alabilecektir. Ugak merkezle
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baglantiyi onayladigi andan baglanti1 bitene kadar raporlama islemi stirecektir.
Ugak dalis veya tirmanma sirasinda 6rmegin 500 ft/min gibi belli bir degeri asarsa,
belirli bir waypointe veya pozisyona ulasirsa, ugak hizi beklenen limitlerden
sapmigsa v.b. durumlarla karsilasildiginda hava trafik kontrol merkezi, ugaga
rapor vermesini de s6yleyebilir. Ucak baska bir kontrol merkezi ile irtibata gecene

kadar raporlama islemi devam edecektir (Sekil 4.16) [43].

ADS Raporunun Gonderilmesi ADS
Yer Yer — Yer
Sistemd Sistemd Sistemi

ADS ADS

© B %

Sekil 4.16. ADS Ekipmanli ugagin kontrol merkezi ile irtibat1 [32].

Sekil 4.17°de de goriildiigii gibi ADS sistemi, ugak radar kapsama alan
disinda bile olsa mevcut pozisyonunun hava trafik kontrol merkezlerince
izlenmesini saglayacaktir. Ayrica kontrol6rler, ugagin planladifn yolu ve diger
bilgilerini radar ekram iizerinden inceleyebilecektir. Ugak, pozisyonunu uydu
araciligiyla rapor edecek ve mesaj aninda mevcut hava trafik kontrol merkezine
gonderilecektir. Sayet hava trafik kontrol merkezi pilota talimat gdndermeye
gerek duyarsa, yine mesaj seklinde verileri ya veri hatt1 yoluyla ya da dogrudan
ugus miirettebatr ile konusmak igin uydu ses hizmetlerini kullanarak iletebilecektir
[44].
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Teo/Fram Uydw Haberslesme Sehekesi

Te/From Diger ATC Kalayhklar:

Yer Istasyonu

Sekil 4.17. ADS esash ATC Sistemi [12].

Avantajlari;
e Ucus emniyetinin arttirilmasi,

Radar kapsaminda olmayan bélgelerde ugagin izlenmesi,

Radars1z hava sahasinda ayirma minimalarninin azaltilmasi,

Gecikmelerin azaltilmasi,

Kullamci tercihli ugus profili kolayligi,

ATC kapasitesinin arttinlmasi,

e Daha verimli ve ekonomik ucus operasyonlar
saglamasidir [18].

Ugagmn pozisyonunun tam zamaninda ve dogru olarak elde edilmesi ve
saglayacag1 daha iyi haberlesme ile emniyetli ve verimli hava trafik yonetimi
agismndan énemli bir ¢6ziim yolu olarak gériilmektedir. Hava trafik kontroliine

getirecegi bu onemli degisimle okyanus iizeri uguslarda radar kapsam diginda
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kalan ve menzil dahilinde ¢aligan haberlesme sistemlerinin kullanildigy diger

bélgelerde uguglarin izlenmesinde biiyiik kolaylik saglayacaktir [12].
4.3.2.2 ADS yayim (ADS-B)

ADS yaym (ADS-B:Automatic Dependant Surveillance-Broadcast), 90’11
yillarda genis kapsamli aragtirmalar ve tecriibeler sonucunda tamamlanmig olan
ADS teknolojisinin uygulanmasidir. Her bir ADS-B yetenekli ugak, pozisyonunu,
irtifasin, vektdr bilgisini ve ilgili verilerini diger ugaklar ve ATS saglayicilar gibi
yer kullamicilan tarafindan goriintiilemesi i¢in periyodik olarak yaymnlayacaktir.
Bu yaymnin menzili igerisindeki hava ya da yer esasli herhangi bir kullamc,
bilgiyi alabilir ve igleyebilir. Bilgiyi gonderen ugak veya yer araci, yaymim kimin
aldig1 konusunda bilgiye sahip olmayacaktir. Bu yetenek sayesinde hava trafik
yonetim sistemi igerisinde, arttinlmis konum belirleme seviyesi ile emniyet

agismdan biiyiik bir gelisme saglanacaktir [26].

ADS-B bir yaymm sistemi oldugu ig¢in, performans gerekliliklerini
desteklemek iizere veri hattina ihtiya¢ gosterir. Hem ugak {izerinde hem de yer'

ATC otomasyon sistemleri igerisinde yeni islevler i¢in olanaklar saglayacaktir.
Avantajlan;

e Menzil i(;erisirideki ugaklarin, trafik durumu hakkinda stratejik bilgi
elde etmesini saglayarak kullamcilarda arttimlmis konum belirleme

hizmeti verir,

e Carpigmayl tespit etme ve Onleme sistemlerinin mevcut oldugu

gelecekteki ATM sistemlerini destekler,

o Izleme fonksiyonunu yerine getireceginden radar ekipmanlarinda alt
yapi maliyetlerini azaltir. Buna ek olarak radar aywrma hizmetleri,
simdiye kadar radar kapsaminda olmayan hava sahalar1 i¢in saglanmis

olacaktir [12,18].

ADS-B teknolojisinde yaymn siireklidir ve diger kullamicilar igin izleme

bilgisinin saglanmasinda sorgulama gerektirmez. Ozellikle ¢ok islek hava
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sahalarinda 6nemli verim artig1 saglamasiyla ATM’e gegis igin potansiyel tegkil
etmektedir [12].

4.3.2.3 SSR mode S

Radar sistemleri 6zellikle de SSR, terminal ve iglek hava sahalarinda

uygun karasal izleme sistemi olarak kullamiimaktadir.

Mode S, transpondinin segici sorgulamasima ve Mode S transpondirlan ile
yer istasyonlan arasinda sayisal verinin iki yollu degisimine aym zamanda da
diger transpondirt olan ugaklarin sorgulanmasina izin veren SSR’mn gelistirilmis

bir modudur [12].

Bir SSR Mode S radar, sorgulama ve cevap frekanslan i¢in ayrilmis iki
yollu veri hatt1 ile tim transpondenn olan ugaklara kodlu sorgulama sinyalleri
gonderir ve kodlu cevap sinyalleri alir. Mode A/C’ye sahip bir ugak, sadece Mode
A/C sorgulamasi ile kontrol edilirken, Mode S ekipmanlt ugak Mode S formatlar
kullamilarak kontrol edilmektedir. Mode S, veri transferini korumak i¢in-dahil -
edilmis hata bulma ve diizeltme fonksiyonu sayesinde SSR’a yardimc: olmaktadir.

Daha ileri ve karmagik bir sistem olan Mode S ’in taninmasiyla ¢ok daha
detayh sorgulamalar_ gerceklestirilebilmektedir. Mode S, yer esash istasyonlarla
veri deZisimi yetenefine sahiptir. Bu sayede, parazit veya dil problemiyle
karsllasmayacék ve otomatik hata bulma ve diizeltme sayesinde insan faktériine .
gerek duyulmaksizin bilgi iletimi saglanabilecektir. Ugaktan gonderilen hiz, bag
acis1 gibi parametreler radar izlemesine ve kontrolore kolayliklar getirecektir [35].
Bu sekilde SSR Mode S, gelecekteki kiiresel hava trafik yonetimi igerisinde
yiksek yogunluktaki hava sahalarinda maksimum dogruluk ve giivenli izleme
saglayacak bir sistemdir [12].

Avantajlari,
e SSR ve ACAS II ile uyumludur,

. Kimlik, hiz, irtifa, hata tespit etme ve diizeltme ve ilave bilgilerle

bagimsiz izlemeye yardimcidir,
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e TCAS/ACAS diizenlemeleri ile gerektigi durumda 30 koltuktan
fazlas1 olan veya bazi bolgelerde 15000 kg’in iizerindeki tiim ugaklara
yerlestirilmigtir.

Dezavantajlari;

e Ucakta Mode S transponder gereklidir,

e Ddnen antenler, 151n demeti yoniinde tespiti sinirlar ve sessizlik konisi

ile yan lob menzilinde hedefler gizlenir,

. & Degisim veya ekipman ekleme oldukg¢a masraflidir [18].
4.3.2.4 Havada carpismay1 6nleme sistemi (ACAS)

Mode C veya Mode S ekipmanli ugaklarm karsi karsiya gelmeleri
durumunda ¢6ziim Gnerileri lireten ve pilotlara trafik bilgisi saglayan yer esasl

ekipmanlardan bagimsiz olarak ¢aligan bir sistemdir (Sekil 4.18).

77N
m /l/ “““*—7//#

Verxt Hath ADS-B

3

Sekil 4.18. Gelecekteki izleme ortaminda durumsal haberdarlik saglayan sistemler [44].

ATC Mexkexi

Tespit edilememis hatalar veya ciddi problemler nedeniyle meydana
gelebilecek ¢arpismalan engellemek i¢in ti¢ tip ACAS tasarlanmistir. Sistem ugus

miirettebatina muhtemel tehlikeler ile ilgili trafik Onerileri génderir ve bu gibi
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tehlikelerden kaginmak igin pilota ayirma saglamak veya ayirmay: korumak iizere

yapmasi gereken manevra igin ¢6ziim Onerileri verir.

ACAS sistemi, trafik ve ¢oziim 6nerileri saglamak gibi esas hizmetlerine
ek olarak pilotu trafik durumundan haberdar etmek iizere bilgi saglayan en son
hava sistemi olarak da goriilmektedir. Bunun yam sira, pilota uyar1 vermek lizere
trafik bilgisi kokpit gostergesi (CDTI-Cockpit Display of Traffic Information)’den
once hareket eder ve emniyetli manevralart 6nerir. Siiphesiz havada emniyeti
arttiran bir sistemdir ve 2003 yilindan itibaren 15.000 kg’m, 2005 yilindan
itibaren de 5700 kg’in iizerinde maksimum kalkis agirligina sertifikalanmig tim

sivil ugaklarda zorunlu bir ekipman olacaktir [44].
4.3.2.5 Havada ayirma giivencesi sistemi (ASAS)

ASAS (Airborne Separation Assurance System), belli kosullar altinda
ayirma sorumlulugunun pilota devredilmesine imkan tamiyan hava trafik kontrol
prosediirleri ile birlikte haberlesme, protokoller, havada izleme ve diger ﬁgaklarm
durum verilerini bildiren bir ekipmandir. Bu sistem, pilota muhtemel ¢arpismalar:
¢ozmek iizere ‘yardimc1 olmak i¢in bilgi ile birlikte ugagin etrafindaki ikaz ve

koruma bélgelerini saglayacaktir.

ASAS’m trafik durumundan pilotun haberdar olmasini saglama ve ayirma
yardimu gibi iki kullamm alami vardir. ik olarak ucus miirettebatma diger ugagm
pozisyon, kimlik, konum ve yapmak istedigi manevralar ile ilgili bilgileri saglar.
Daha sonra ise ugaklar arasindaki ayirmayr korumak i¢in pilotlarin miisadelere

uymasini saglayan prosediirlerin hazirlanmasim kapsamaktadir.

Ayirma giivencesi iglemi, hem havadan havaya hem de havadan yere direk
haberlesmeyi gerektirecektir. Bu da belli; ayirmalart gerektiren manevralar
stiresince pilotlar ve kontrolérler arasinda koordinasyona imkan saglayacaktir. Bu
isleﬁa aym zamanda carpismayr Snleme, ugus kurallari, ugus prosediirleri, ATS

prosediirleri ve ayirma minimalan ile ilgili prensipleri de kapsayacaktir.

ASAS, ugak bordo paneli iizerindeki belli izleme verisi alma ve iletme

fonksiyonlan, haberlesme sistemleri ve ugus veri sistemleri ile birlikte faaliyet
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gosterecektir. ASAS prosediirleri, pilotlarin ve kontroldrlerin gérevlerini tam
olarak tammlayacak ve kesinlikle kendi aralarindaki sorumluluk transferini

gerekli sekilde uygulayacaktir.

ASAS kullammi, biiyilik olasilikla ADS-B esasina dayanan izleme
yetenegini gerektirecektir. Bu tek bagima yeterli degildir aym1 zamanda trafik bilgi
hizmeti veya yayim (TIS-B:Traffic Information Service- Broadcast) gibi havadan

havaya ve havadan yere veri hatlan vasitasiyla saglanan bilgiyi de kullanacaktir
[44].

4.3.2.6 Yiizey faaliyet radan

Yiizey faaliyet radar1 veya havaalan yiizey tespit ekipmani, havaalaninin

yerdeki faaliyetleri i¢in uyarlanmis birincil radardir.
Avantajlan;

¢ Tamamen bagimsiz izleme, -

. Ug:ak bordo paneli lizerinde ekipman gerektirmez,

e Havaalam yiizeyi lizerindeki tiim nesnelerin tespitini gergeklestirir.
Dezavantajlar;

e Belirli bir menzil dahilinde ¢alisan sisterrﬂere bagli tespit,

e Ucagin kimlik ve ilave bilgileri yoktur. Sadece tespit edilmesini

saglar,
¢ Yansimalara karg1 duyarhidir [18].

Olduk¢a yogun havaalanlarinda, yerdeki trafigi yonlendirmek i¢in daha
gelismis sistemlere ihtiyag duyulmaktadir. Havaalam ylizeyi iizerindeki ATC
operasyonlarim1 desteklemek iizere tamimlanmis sistemler igin genel olarak
kullanilan terim, yiizey faaliyet rehberligi ve kontrol sistemleri (SMGCS-Surface
" Movement Guidance and Control Systems)’dir. Yiizey faaliyet radart da SMGCS
i¢in uygun bir ekipman olarak goriilmektedir .
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SMGCS, havaalanlarimin faaliyet alanlan igerisinde ugak ve diger araclara

otomatik olarak rehberlik olanag: saglayacaktir [12].
4.3.2.7 Paralel/Hassas pist monitorleri (PRM)

PRM (Parallel/Precision Runway Monitors), kétii hava kosullar1 altinda
yaklasma trafiginin kapasitesini arttrmak igin yakin araliklarla aynlmis paralel
pistler ilizerinde bagimli / bagimsiz yaklagsmalarn gergeklestirir. Daha yiiksek
dogrulukta ve terminal radardan daha hizl giincellenmis olarak ugagin pozisyon
bilgisini saglamaktadir. |

Avantajlar,

o Gergek kimlik bilgisi ve irtifa raporlan ile yardime1 bagimsiz izleme,

e Pasifizleme ve u¢ag1n onaylanmis pozisyonu kullanilarak yardimci

bagimsiz izleme,

e SSR, SSR Mode S ve ACAS 1I ile uyumludur.

Dezavantajlan;

o Ilgilenilen sektorler i¢in siirlandinlmustir,
e Kurulmasi engellere bagli olarak zor olabilir,

e Ugcak iizerinde SSR veya Mode S transponder gereklidir,

e Sensoérler tarafindan gevrilmis alanlar igerisinde sadece kapsama
alaninin izlenmesi, yiiksekligin belirlenmesi sebebiyle kullanimi
stnirhidir [18].

4.4 CNS Elemanlarinin Genel Calisma Prensibi

Sekil 4.19°da yukarida tek tek ele alman haberlesme, seyriisefer ve "izler_ne
sistemlerinin genel fonksiyonel yapisi goriilmektedir. Tasarlanmis olan bu yap:
icerisinde bu ii¢ fonksiyon biitiinliik kazanmustir. Sekilde de goriildiigii gibi DME,
VOR, GNSS gibi seyriisefer sistemlerinden, ugaktaki sensérlerden, haberlesme
radyolann vasitasiyla yerdeki ATC birimlerinden gelen veya pilot tarafindan

manuel olarak girilen veriler, haberlesme, seyriisefer ve izleme fonksiyonlar
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tarafindan degerlendirilerek ilgili gostergelere, radar sistemlerine, otomatik pilota
iletilmektedir. Bu yapinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in agagida her ii¢ fonksiyonun
calismas1 daha detayl: bir sekilde anlatilmaktadir.

CNS Fonksiyonu
istemleri | 55 verisi " Ugan duwwmn, RNP
GNSS, Seyriisefer Tesohp
DMEYOR #—— ——55, Uy PL —m o .
msmrs | Ctombyar | Sh&TaktikUePL| Tohminler HHm— ol 4 Kokpit
Kmt. N Rekberlik Biitiinlegwus [zleme " .
- Ue.PLalebi, . Jrostergeleri
Sensnrﬂler Tuzgar 1111 ¥ hath mesajlan: |
Atalet Olo, | Sensér versi
Sisterm ‘ :
AJ‘C [ SS" Ul}lls Kﬂnt-
Verden ha : Korf. | Otopilat
Hah- Rad. l?aélarll'ltﬂ:rayal ¥ ¥ "1‘ ATCHEII e l Otomatik Gaz
VI?FP‘"  Haberlegme Snderilen zleme TCAS Ayan
 Kontol, | | VHathYon W Ama | ADS-B
MH&‘{M' yere | Mesyj Yol [ATCye %;Ifgé ) ' XPDRs
Pilst | bedantilar BEYon |omderilen]  [Kesismetes. Rad Al
Kontrol | f T 1 WER | Radar
Paneli :

Sekil 4.19. CNS fonksiyonel yapist [26].
4.4.1 Haberlesme fonksiyonunun genel yapis1 -

Sekil 4.20°de CNS/ATM kavrami igerisinde gelecekte kullamlmast

diistiniilen ve haien gelistirilmekte olan haberlesme sistemleri goriilmektedir.

Haberlesme Yonetim Fonksiyonu (CMU-Communication Management
Function)’nun tasarlanmis olan bu yapisi hem ACARS, hem de ATN hizmetleri
icin uygun olarak degerlendirilmistir ve ¢ok fonksiyonlu ag yapisim
desteklemektedir. Yani ayni anda ve birbirinden bagimsiz olarak ACARS ve ATN
veri hatti hizmetlerinin kullanilabilmesine 1rnkan saglamaktadir (Ek 2) [45].
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- Sekil 4.20. Haberlesme Y6netim Fonksiyonu (CMU) [26].

Ugaktaki sensorler tarafindan iretilen, yer istasyonlarindan gelen, ugus
miirettebat: tarafindan manuel olarak girilen veriler VDR, SATCOM, HF ve
Gatelink gibi alt servis aglannda toplanir. Bu veriler, alt servis aglarinu birlegtiren
hava/yer mobil arabirimine ulagir. Daha sonra istenilen adrese iletilmek iizere 6zel
haberlesme komponentleri ile ATN u¢ sistemlerine ve AOC’ye (ACARS
’ arabirimi) gonderilir. ARINC 622 ve 623 protokolleri ile ACARS {izerinden gelen
veriler, kokpit ugus géstergeleﬁhe ve herhangi bir ikaz durumunda pilotun sesli
olarak uyarilmasini saglayan yaymmm yonetim sistemine iletilir. ATN iizerinden
gelen CPDLC, Ugus Bilgi Hizmeti (FIS-Flight Information Service), Trafik Bilgi
Hizmeti (TIS- Traffic Information Service) verileri; kokpit ugus géstergelerine,
izleme/seyrﬁsefér fonksiyonlarina ve istenildiginde ¢iktis1 alinmak tlizere yaziciya
gonderilir. Ayrica ATN’le ADS arasinda izleme fonksiyonunun yiiriitiilmesi i¢in

¢ift yonlii bir veri iletimi vardur.

Tasarlanmig olan haberlesme yapis1 igerisinde sekilde de goriildiigii gibi
SATCOM, HFDL ve Gatelink istege bagh birakilmistir ve genel olarak VDR
kullammi 6n plandadir. VDR (VHF Data Radio), hem analog ses, hem de veri
yetenegine sahiptir. ACARS’da kullanildiginda ya yonetim birimi i¢in analog



79

arabirimle basit bir alic/verici ya da zaman ayarlayict bir modemdir ve radyo
frekans cikisim sayisal veriye doniistiirmektedir. VDR, VHF Mod 2/ATN
uygulamasinda VHF alt servis ag1 i¢in koprii gérevi gérmekte ve iletim siiresince
herhangi bir hatamn bildirilmesini saglamaktadir. Aym zamanda bir LRU (Line
Replaceable Unit)’dan digerine bilgi transferinden sorumludur [46].

VDR, CMU’ya durum bilgisi iletmesi i¢in ¢ift y6nlii veri iletimine imkan
saglayan ARINC 429 veri hatti izerinden komut génderir (Cizelge 4.2).
CMU’dan gonderilen onay mesajl, ilgili adreslerden alinan veriler VDR a iletilir.
Sayet CMU, havadan yere birden ¢ok baglanti yapmigsa ve kanal mesgulse bu
baglantilarin numaras1 Buffer’da toplanacak ve kaydedilecektir [46].

Cizelge 4.2. Arinc 429 Bit - Fonksiyon yapis1 [46].

Bit 14 0.0 1122 59 3031 2
Forkst Bkt SoI Eldpman Sinfy ’ Pﬁ? SSM Kod Kontro! Biti
onksiyon . rotokol durum | {
(37 |(Sistem Totiss) ” Tpuel

Haberlesme yonetim fonksiyonu ATN igin giincellenmis olan bu yaplslilla
pek ¢ok avantaj saflamaktadir. Bunlar:
e Tiim ATN uyumlu hava-yer servis aglariyla birlikte kullamlabilir.
e Desteklenmis her bir iletigim araci i¢in havadan yere (Downlink) ve’
yerden havaya (Uplink) baglant: saglar,
e  Farkli iletigim araglar1 (VHF, SATCOM, HF) iizerinden ATN
hizmetlerini aym anda gergeklestirebilir, ,
e  Ugcus miirettebat: uyar1 mesajlari i¢in her bir ATN ug sistemine veri
hatt1 ile durum bilgisi saglar,
. Ug:ék bordo paneli iizerindeki radyo haberlesme cihazlarn igin gerekli
arabirimler, o

e ATS haberlesmesi ve CNS/ATM’i desteklemek i¢in gerekli
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4.4.2 Seyriisefer fonksiyonunun genel yapisi
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Sekil 4.21°de CNS/ATM’in seyriisefer fonksiyonel yapisi gériilmektedir.
Ugus Yonetim Sistemi (FMS-Flight Management System), ucusla ilgili gerekli

verilerin hesaplandifn ve seyriisefer olaymn ugusun en verimli sekilde

gergeklesmesi i¢in planlandig: boliimdiir.

Sensorler Ugus Yonetim Fonksi
Ugus vesibri i G"Goﬁsif'iﬁ
TUus
m_ —pl 5/8 Ugak Dururma, Nensorleri
Alfimetre _;Jfal: dorum|  Gergek SIS Performansy Kolpit |
S75 Sist. J sy I “Fﬁgﬂh o Gtst |
GNSs | Jroat. . TpusKont]
-+ r ¥ llt
‘ Iﬁﬂgﬁﬁﬂ ; Sey VT | Talminex Rehberhik (1o pmilay g?:pﬂot
—,FJ _ Perf VTILL oL tasanmy Gulendmmne "| Otomatik
g —— - [ Kormtlan Gaz dyan
Hab.Fonk.| | [RHP L | =
Ses Prosedinlen Tzleme
Ven Hath N IU* Verimli rota Fonk.
Ver1 Yaym cug :... Trafik
| Plam Stratejik Kesisme Araz
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- || Kant
g
Ugus verisi
Ven hatt

Sekil 4.21. Seyriisefer fonksiyonel yapisi [26].

Atalet dlglim sensérleri, ugagm her ii¢ eksendeki ivmelenme hareketini
lazer cyrolar ve akselerometre vasitasiyla 6lcerek bas agisi, hiz ve pozisyon gibi
bilgileri saglamaktadir. Bu sensérlerden, radyo altimetre, seyriisefer yardimcilar
ve kontrol pahelinden gelen bilgiler ugus yonetim fonksiyonu igerisindeki
seyriisefer bélimiinde toplanmaktadir. Yonetim fonksiyonu igerisinde ugakla ilgili
her tlirlii bilginin yer aldig ve belirli dénemlerde gilincellenmis olmas: gereken

seyriisefer veri tabami mevcuttur. Seyriisefer boliimii; seyriisefer veri tabami ve
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ugus plam verilerini alir, ugagin pozisyonunu, tahmini ve gercek seyriisefer
performansimi hesaplar, daha sonra da bu bilgileri tahmin ve rehberlik katlarina,

ucus gostergelerine iletilir.

Tahmin ' béliimii, ugus plamindan optimum rota bilgisi verilerini,
performans veri tabamindan gerekli performans degerlerini ve seyriisefer
béliimiinden ugagin pozisyon, gergek ve tahmini seyriisefer performans verilerini
alir. Bu veriler alindiktan sonra kisa bir siire igerisinde ugmak istenilen yol bilgisi
hesaplamir ve rehberlik bélimiine iletilir. Rehberlik bélimiinden de ugus
gostergeleri, izleme fonksiyonu, otomatik pilot ve otomatik gaz kumandalarma

gonderilir.

Izleme fonksiyonu ucagmn pozisyonu, gercek seyriisefer performansi ve
ucmak istedigi yol bilgilerinin ulagtig1 kattir. Arazi, ﬁaﬁk, meteoroloji verileri ve
ucagin ugmak istedigi yol lizerinde bir bagka ugakla stratejik bir kesisme soz
konusuysa bu veriyi ugus plam boliimiine iletir. Boylece gerekli hesaplamalarin
yinelenmesi ve pilot ikazlarimin yapilmas: saglanmaktadir. Ugus esnasinda ses,

veri ve veri hatlanyla saglanan tiim bilgiler kayit boliimiinde saklanmaktac_hr.
4.4.3 Izleme fonksiyonunun genel yapisi

Sekil 4.22°de izleme fonksiyonunun genel yapisi gosterilmistir. Bu yapt

arazi, trafik ve meteoroloji olmak iizere ii¢ fonksiyondan olugmaktadir.

Meteoroloji fonksiyonu genel olarak sicaklik, tiirbiilans ve tahmini riizgar
yonii verilerini saglamaktadir. Farkli sensorler tarafindan tespit edilen meteoroloji
verileri, izleme fonksiyonuna iletilir. izleme fonksiyonu bu verileri CMU ile
meteoroloji radé.r sistemine gondermektedir. Daha sonra bu veriler birlestirilip
meteoroloji radar sistemi tarafindan ugus gostergelerine aktarilacaktir. Mevcut
meteoroloji radar sistemlerinin yetenekleri, tiirbiilans: tespit etmek igin kapasite
aglélndan smmirhdir. Bu nedenle teknolojik gelismelerle bu yetenegin arttirilmasi
beklenmektedir. Bu artirim, her tiirli hava kosulunda sicakliktan tiirbiilans
tespitinin yapilmasim igermektedir. Meteoroloji radar sistemi, tiim meteoroloji

verilerini bir yerde toplar ve tiim meteoroloji ile ilgili ikazlar1 6nem sirasina gore



82

gelismis ugaklarda (EFIS géstergesi olan) ugus gdstergelerine ve klasik ugaklarda

sesli uyar saglamak i¢in hoporlérlere iletilmek iizere ikaz béliimiine génderir.
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Sekil 4.22. Izleme fonksiyonel yapis [26].

Arazi izleme fonksiyonu, gelecekte TAWS (Terrain Avoidance and
Warning System) ve yer harita radan ile saglanacaktir. TAWS, u¢agm u¢makta
olduu bolgenin siirekli olarak kontrol edilmesi ve pilota iletilmesi amaciyla
kullamlacaktir. Bu sistem genel olarak Yere Yakin Ugus Uyant Sistemi (GPWS-
Ground Proximity Warning System)’nin iglevini yapmaktadir. TAWS, ugagmn
- ugus yolu boyunca herhangi bir engelle karsilagip karsilasmayacagin tespit etmek
i¢in ugus plan1 ve FMS’den yol bilgisi alacaktir. Bu fonksiyonuna ilave olarak pist
etrafindaki yiikseltiler i¢in de pist veri tabam1 mevcuttur. Bu bilgi ugaktaki tiim
sistemlere saglanacaktir. Aymi zamanda ugus yolu boyunca arazi yiikselti verileri
dikey profil géstergesinden temin edilecektir. Irtifa ve GNSS esashi barometrik
irtifa verileri bir araya toplanarak sistem ucagmn iizerinde uc¢makta oldugu
bolgeden olan geometrik yiiksekligini hesaplayacaktir. Geometrik irtifa degeri,
TAWS tarafindan ugaktaki tiim sistemlere saglanmis olacaktir. Bu deger, aym
zamanda altimetre hatalarinin tespit edilmesi igin kullamlacaktir. TAWS, arazinin

ii¢c boyutlu olarak gosterilmesini saglayacaktir. Arazi fonksiyonundan gelen tiim
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veriler birlestirildikten sonra herhangi bir ikaz s6z konusuysa gostergelere
iletilmek {izere ikaz bélimiine ve arazi durumunun seyriisefer fonksiyonuna

iletilmesi i¢in tiim izleme verilerinin toplandig bsliime génderilecektir [26].

Trafik fonksiyonu; temel olarak TCAS ve Mode S transpondirlarindan
olusmaktadir. Mode S transpondir1 sayesinde havadaki diger ucaklan
sorgulayarak potansiyel ¢arpigmalardan kaginmak iizere gerekli manevra uyarisi
yapmak miimkiindiir. Gelecekte de CNS/ATM igerisinde yer alan 6nemli
sistemlerden biri olarak, gorevini siirdiiriirken kapasitesinin bir miktar ilavelerle
arttinlmasi {lizerinde ¢ahgilmaktadir. Bu ilaveler, cesitli haberlesme hatlar
kullamlarak u¢agin ugmakta oldugu bélgenin trafik durumu ile ilgili bilgi almasim
saglayacak olan ADS ve Trafik Bilgi Hizmeti (TIS-Traffic Information Service)
yaymlaridir. Bu sayede TCAS sistemi daha fazla trafik bilgisi temin etmis
olacaktir [26]. FMS’den ugus planiu ve diger ugaklarin planladiklari ugus
yollarim alarak: potansiyel carpigma tespiti yapmaktadir. Carpisma ikazlari da
ucus g(istergeléri veya hoporlérlere iletilmek iizere oOncelikle ikaz bdliimiine
gonderilir. Tiim trafik verileri birlestirildikten sonra trafik durumu seyriisefer
fonksiyonuna ve gostergelere iletilmek iizere izleme verilerinin bir araya

toplandig1 boliime génderilir.

Sekil 4.23’de ADS esasli izlemenin kavramsal yapis: gosterilmigtir.
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Sekil 4.23. Trafik izleme kavramsal yapis: [26].
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Ucaktaki atalet 6l¢iim sensdrlerinden alinan veriler ugmak istenilen yolun
planlanmasi -igin yoriinge tahmin fonksiyonuna ve verilerin bir araya toplandigi
boliime gonderilir. Ugagin durum ve pozisyon verileri ile yoriinge tahmin
fonksiyonundan alinan yol plam, ADS-B kontrol fonksiyonuna iletilir. ADS-B RF
sinyalleriyle diger ucaklara ve yer istasyonlarina ugagin mevcut bilgileri
yaymlanir. Bu arada ADS-B yoluyla diger ucaklardan ve yer istasyonlarindan
alman veriler, veri toplama fonksiyonundan génderilen ugagm kendi bilgileri ve
diger izleme sensorlerinden gelen veriler izleme denetim ve veri toplama
fonksiyonu igerisinde birle$tirilir. Elde edilen izleme bilgisi u¢ak bordo paneli

tizerindeki diger sistemlere ve ugus gosterge sistemine aktarilir.
4.5 Hava Trafik Yonetimi (ATM)
4.5.1 Hava trafik sistemi ve elemanlar

Hava trafik sistemi, hava trafik hizmetlerinin goriilmesi i¢in hava sahasi,
hava seyriiseferi teknik donanimi, hava araé:lan ve insan giicli unsurlarini bir araya
getiren hizmet ﬁretim sistemidir. Bu sekilde yapilandirilan sistemin genel kufulus -
amaci hava seyriiseferi yapan hava araglanmin uguslarim emniyetli, verimli ve
ekonomik olarak yapmalanmi temin etmektir. Hava trafik sistemi bu amaglan
saglamak zorundadir. Birbiriyle ok yakindan iligkili bu amaglarin hepsinin ayni
zamanda gergeklestirilebilmesi miimkiin degildir. Ciinkii emniyet diizeyi
yiikseltilmeye ¢alisilirsa, ekonomiklik azalir ve verim diiser. Eger verimlilik ya da

ekonomiklige agirlik verilirse, emniyet diizey: diisecektir.

Hava trafik sistemi, genel olarak;

Hava sahasi,

Teknik donanmm,

Hava afag:lan,

e Insan giiciinden olusmus bir sistemdir.

Girdi-Siirec-Cikt1 akis1 olarak gosterildiginde (Sekil 4.24), bir hizmet

iiretim sistemi olan hava trafik sisteminin girdileri hava sahasi, teknik donanim,
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hava araglan veiinsan giiciidiir; giktilan ise trafik akigidir. Verilen ATC izinlerinin
ugak tarafindan dogru olarak alindiginin kontrolii, trafik akigi- sektor kapasitesi
karsilastinnlmasi, geri besleme; ulusal ve uluslararasi ATC diizenlemeleri ise

hizmet iiretim gevresidir.

CEVRE
Uluslararas: ve ulusal
ATC usulleri
GIRDILER ﬂiZMET __|__> CIKTILAR
e Hava Sahasi ISLEMI_ l e Trafik Akis1
e Teknik Donanim ‘
e Hava Araglan | ¢ :

e Insan Giicii
Sekil 4.24. Girdi-Siire¢-Cikt1 akigi olarak hava trafik sistemi elemanlan [16].

Sekil 4.25’de hava sahas: igerisinde hareket halinde olan bir ugagmn, bagh
oldugu hizmet birimiyle, kendi sirketinin seyriiseferinin planlamasindan sorumlu
dispeg biirosuyla ve konum bilgisini aldig1r radyo seyriisefer Cihazlanyla olan
karsilikli iletisimi sematik olarak gﬁsterilmektédir. Ugugun stirdiiriilmesine
yardimel olan meteorolojik bilgilerin, dispe¢ biirosu tarafindan hazirlanmis ugus
bilgilerinin, komgu ATC birimleri ile olacak bilgi akisinin ve meydan kontrol
kulesi ile yapilmas: gereken karsilikli bilgi -degisiminin akis1 da yine sematik
olarak gdsterilmistir. Burada hava alam1 ve ugaklarin ugtugu ortam hava sahasi;
radyo seyriisefér yardimcilari, meteoroloji donamim, Hava Trafik Yonetimi
donanmm ve dispe¢ donanimi teknik donamim; yerdeki ve havadaki ugaklar hava

araglan; teknik donanumi ve hava araglarini kullananlar insan giictidiir.

Cok sayida hava aracina en emniyetli, en verimli ve en ekonomik bi¢imde
hizmet verilmesi hava trafik hizmetinin amaci olduguna gére bu unsurlar

arasindaki uzlagtinicr ¢oziimii ATM saglar. Buna gére hava trafik y6netimi,
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ugaklarin ugusu sirasinda maliyet ve gecikmeleri en aza indirirken emniyeti de

temin eden kolayliklarin biitiintidiir [16].

Sekil 4.25, Giiniimiiz hava trafik sistem elemanlarinin iligkileri [16].

Yeni Hava Trafik Yonetimi kavramiyla gidis ve gelisi planladiklan
zamanda gergeklestirmeleri ve kabul edilen emniyet seviyesi tehlikeye
atilmaksizin minimum kisitlayici ile tercih ettikleri ugus profillerini kullanmalan

i¢in ugak operatorlerine imkan tanimak hedeflenmektedir. [12].
4.5.2 Giincel sistemlerin yetersizlikleri

e Yerden yere haberlesmede ATC birimleri ve hava-yer
haberlesmesinde ATC birimleri ile onlarin kontroliindeki ucaklar
arasindaki bilgi akigt, daha ileri Snemli uygulamalan desteklemek igin

yetersizdir.

e Hava trafik kontrolii (ATC), hava trafik akisimn izlenmesi, tahmin
edilmesi ve en iyi sekilde yerine getirihnesi amaci ile gelistirilmis veri

ve prosediirlere gerek duymaktadir.
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Daha gelismis ATC sistemleri i¢in ugak performansi ve gevresel
kosullar1 gésteren veriler {izerinde c¢alismalar siirdiiriilmektedir. Bu

nedenle en iyi ugus profillerinin smurh uygulamasi gergeklesmektedir.

Ugus yollarmin optimizasyonu ve planlanmasi konusunda gelismis
ucak ekipmanlarimin yetenekleri, yer sistemlerini geride birakmugtir.
Operatorler, bu gibi yeteneklerden daha fazla istifade etmek igin

calismalan hizlandirmasgtir.
Yol yapilan, genellikle esnek degildir.

Ugus bilgi bolgelerinin geleneksel hava sahasi diizenlemeleri ve onlan
destékleyen ATS rotalanmin alt yapisi, yer esash tesis ve hizmetler,
genellikle uluslararasi gereksinimlerden ¢ok ulusal gereksinimler
esasina dayanmaktadir. Hava sahasmin bdliimlere ayrilmasi ve ulusal
SiStémleﬁn farkliigl, hava sahasmmn en iyi sekilde kullamlmasﬁn

engellemektedir.

Geligigiizel rotalarda ugaklart ayirmak igin hava trafik  kontrol
sistemlerinin dogal kisitlayicilann ve c¢arpismayr tespit etme ve
onlemeyi desteklemek {izere gelistirilmis otomasyon sistemlerin
eksiklikleri sebebiyle, ugaklar belirli bir rota dahilinde uguslarim
planlamaktadir [12]..

4.5.3 Operasyonel ATM kavramu

1991 yilinda diizenlenen 10. Hava Seyriisefer Konferansinda hava trafik

hizmetlerini gelistirmek i¢in yapilacak ¢aligmalarin kiiresel hava trafik yonetimi

kapsaminda gelistirilmesi hedeflenmigtir (Sekil 4.26).

Hava trafik y6netiminin emniyet, verimlilik gibi o6ncelikli hedefleri

yaninda, gelecekteki ATM sistemleriyle ulasilmasi planlanan diger hedefler su

sekilde belirlenmistir:

e Mevcut emniyet seviyesinin korunmasi veya arttirilmasi,

Arttinlmis sistem kapasitesi ve trafik talebini karsilamak igin gerekli
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olan kapasite kaynaklarnin maksimum kullanima,
e Ucak yeteneklerinin maksimum menzilde saglanmasi,

e Kullanici tercihli 3 ve 4 boyutlu ucus ydriingelerinin  dinamik

yerlesimi,

e Kullanicilara meteoroloji kosullari, trafik durumu ve tesislerin

mevcutlugu gibi bilgilerin daha ayrnintili olarak saglanmasi,

o Tleri :yakla$ma ve kalkis prosediirlerini desteklemek igin seyriisefer ve

inig yeteneklerini gelistirme,

e Ucus goriigmeleri igin hava-yer bilgisayar diyalogunu kapsayan ATM

karar verme isleminde kullamci katilimini arttirma,

e Hava sahasinm ATM prosediirlerine uygun olarak diizenlenmesi [12].

Bu hedeflere ulagsmak igin ATM sistemlerinin kiiresel, bélgesel, ulusal
esaslar dogrultusunda gelisimine uygun yonetim planlamasi yapilmasi
gerekmektedir [12].

OPERASYONEL KAVRAM
GEREKLI TOPLAM " -—
SISTEM PERFORMANSI UCUS OZERKLIGI
‘ AYVIRMA
‘H EMNIYET GUVENCESI
! DURUMSAL
? " HABERDARLIK
H DUzEN
| CARPISMAYI
ONLEME __
VERIM TRAFIK AKISININ
OPTIMIZASYONU
| BEIJC‘:ELEME ve BOLGESEL
KALITE GUVENCES] KAVRAM

Sekil 4.26. Operasyonel kavram [12].
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Gerekli ‘toplam sistem performanst (RTSP), belirli bir hava sahasi
igerisinde CNS/ATM ekipmanlarmin performansim belirtmek iizere ICAO
tarafindan tanimlanmis bir kavramdir. Genel olarak gerekli haberlesme
performansi (RCP-Required Communication Performance), gerekli seyriisefer
performansi (RNP-Required Navigation Performance), gerekli izleme performansi
(RSP-Required Surveillance Performance) ve ATM otomasyon yeteneginin
birlesimidir. RTSP, belirli bir hava sahasi, ugak ayirma standartlann ve
operasyonel faydalar i¢in gereksinimleri tammlamak amaciyla kullanilmaktadir.
Bu yaklasim, kullamicilarin elektronik ekipmanlarimi yenilemek iizere CNS

sistemlerine karar vermelerinde yardimec1 olacaktir [26].
Gergekte hava trafik yonetimi ile
e Hava Trafik Hizmetleri,
e Hava Trafik Akis Yonetimi,
e Hava Sahas1 Yo6netimi ve
. U{:us Operasyonlanm

iceren genis ¢apta bir yonetimden s6z edilmektedir. Otomasyon kullammimn
arttirtlmastyla birlikte yeni CNS teknolojilerden beklenen faydalar ATM’in
gelistirilmesinde yol gosterecektir. Otomasyonun sadece ATC kapasitesinin
artisim saglanmas1 degil aym zamanda emniyet ve verimi arttirarak, personel,
bakim maliyetleri ve kontrolér i yiikiinii azaltmas: beklenmektedir [12]. CNS
sistemlerin kitasal ve okyanus hava sahasinda uygulanmasiyla ATM i¢in

saglanacak faydalar Ek 3’de tablo olarak gosterilmigtir.
4.5.3.1 Hava trafik hizmetleri (ATS)

ATS, gelecekte de ATM’in ana elemam olmayr siirdiirecektir. Hava
trafiginin emniyetli ve verimli bir sekilde idare edilmesi, 6ncelikle hava trafik
kontrolii ve ugus bilgi hizmeti, uyar1 hizmeti, hava trafik tavsiye hizmeti vb. gibi

ATS’nin diger elemanlanyla saglanmaktadir.



90

Hem havada hem de yerdeki ekipmanlar ile ADS esasmna dayanan ATC
sistemlerinin tasarimi, gelisimi ve uygulanmasinda iilkelere ve endiistriye
rehberlik etmek i¢in gerekli standartlarin, prosediirlerin ve materyallerin gelisimi
ile ilgili ¢alismalar siirdiiriilmektedir. CNS/ATM sistemlerin uygulanmas: ile
dogrudan hava trafik hizmetleri i¢in saglanacak faydalar su sekilde belirtilmistir:

e ATC haberlesme hatalarinda azalma sayesinde emniyet, simdilerde
dogrudan kontrolér ve pilot haberlesmesinin kullanilmadigi bélgeler
tizerinde veri hatti ve net ses kanallarinin kullamlmasiyla arttirilmis

olacaktlr.

e ATC vektorlemesine gerek kalmaksizin daha optimum rotalar, GNSS

kullanimina dayal: seyriisefer sayesinde saglanmig olacaktir.

e Hata tespiti ve taktik kontrol esnekligi, ADS esash kiiresel izleme

sayesinde kazanilmig olacaktir.

e Hem kontrolérler hem de pilotlar i¢in insan faktorleri esaslarma
dayanan insan hatalarinda azalma ile arttirilmus emniyet ve

ytikseltilmis kapasite otomasyon destegi sayesinde beklenmektedir.

e Verimli ve diizenli uluslararas: sivil havacilik, birbirine yakin ATC
birimleri arasindaki otomatiklesmis arabirimler vasitasiyla gelistirilmis
olacaktir.

e Optimum ugus profilleri ve daha ekonomik uguglar, hava ve yer
sistemleriyle gergeklestirilmis olacaktir [12].

4.5.3.2 Hava trafik akis yonetimi (ATFM)

Hava trafik akis yonetiminin amaci, gerek ugusta gerekse yerde ugak igin
gecikmeleri azaltmak ve sistemin agin yiiklenmesini engellemek iizere hava trafik
ak1$1m en iyl sekilde diizenlemektir. Akig yonetimi hizmetlerinin efektif olmasi
i¢in ilgili ATC birimleri arasinda siirekli bir igbirligi ve koordinasyon olmalidir.
Hava yolu isleticilerinin istek ve egilimleri olabildigince dikkate almnarak akig

yOnetimi:



91

1. Kullanulabilir ATC kapasitesinin tam kullamimini saglanmali,
2. Trafik akiglarmmn yonlendirilmesinde maksimum esnekligi ayarlamal,
3. Trafik akislaninin diizenliligini siirdiirmelidir [16].

Akis yonetimi, stratejik ve taktik olarak iki kategori igerisinde
incelenmistir. Stratejik ATFM, belli bélgeler igin veya mevsimlere gore trafik
yollarimn planlanmasi gibi onceden planlama sayesinde trafigi diizenlemeye
calisir. Buna ek olarak ugus yollart iizerindeki belli noktalar veya gidilecek
havaalanlarna ait tammli noktalar igin dnceden belirlenmis uygun hizlar, stratejik
esaslar iizerinde belirlenebilir. Taktik ATFM esnek, gercek zamanli esaslar

tizerindeki kisitlayicilarla ilgili girisimlerdir.

Uzun méenzilli bolgeler arasi uguslarnn sayisin artmasi, bélgésel ATFM
sistem ve pr(j)sediirlerinin biitiinlesmesini  gerektirebilir, Bdlgesel ATFM
sistemlerinin kiiresel uyumlulugunu saglamak i¢in islevselliginin standartlasmasi
gereklidir [12].

KURESEL ATM
OPERASYONEL
KAVRAM

STRATEJIK ASM
i HAVASAHAST 11~~~ ~—~ ~" "1~~~ -~ —°-~" -~ "~—°-=°=°=-° 1
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Sekil 4.27. Kiiresel ATM ¢aligmas igin planlanmus bir yap: [12].
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4.5.3.3 Hava sahas1 yonetimi (ASM)

Hava sahasi yoOnetimi, hava trafik yonetiminin Snemli bir kismim
olusturmaktadir. Optimum hava sahasi i¢inde seyahat eden ucaklarin havadaki
beklemelerinin 'minimum oldugu, seyahati sirasinda minimum yakit sarf
edebilecegi yolu ve ugus irtifasim kullandigi, diger ugaklarla garpisma tehlikesinin
en az oldugu, mevcut ve uzun vadeli trafik talebine yeterli olan ve kontroliinde
calisan hava trafik kontrolorlerinin is yiikiiniin en az oldugu hava sahasidir. Genel
anlamiyla hava sahast sisteminin planlanmasi ile ilgili problemleri ¢Gztimlemek

amactyla olusturulmus hava trafik yonetiminin bir alt kesimidir [16].

- ATM ile ilgili olarak ASM, iki 6nemli unsurdan olugmaktadir. Bunlardan
ilki haberlesme, seyriisefer ve izleme i¢in ATM gereksinimlerinin verilen
herhangi bir hava sahasina uygun olarak belirlenmesidir. Digeri ise yapisal

planlamadir.

Haberlesme, seyriisefer ve izleme igin kiiresel hava trafik yonetimine
uygun gereksinimlef, gerekli performans ¢alismalann tamamlandiktan sonra
gelecekteki standartlar ve 6nerilen uygulamalan, prosediirleri ve ucak i¢in gerekli
ekipmanlar1 belirleyecektir. Bu da CNS/ATM esasmna dayanan havadaki ve
yerdeki sistemlerin tasarlanmasi, geligimi ve uygulanmasi i¢in {lilkelere ve

endiistriye yol gosterecektir.

Yapisal planlama, ASM’in ikinci temel unsurudur. Ucus bilgi bélgeleri ve
onlann destekleyen ATS rotalari, yer esashi tesis ve hizmetleriyle planlanan
geleneksel hava sahasi, uluslararast gereksinimlerden ¢ok ulusal gereksinimlere
dayalidir. Sonugvolarak hava sahas1 ve sistemlerin ulusal farklihiklar gdstermesi,

hava sahasinin optimum kullamlmasim engellemektedir.

Hava sahas: alt yapisi, kiiresel verim ve emniyet seviyelerine uygun ve
uyuﬁlu olarak gelistirilmedikge gelecekteki kiiresel ATM hedeflerini
gergeklestirmek miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle ATM, isbirlik¢i bir yaklagim
gerektirmektedir [12].
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4.5.3.4 Ucus operasyonlari

CNS/ATM sistemlerinin yer ve hava boliimleri, birbirleriyle siirekli olarak
etkilesim igerisinde olacaktir. Ornegin yerdeki otomatiklesmis sistemler, ugaktaki
FMS sisteminde yiiklii olan bilgilere dayali olarak carpigmayi tespit etme ve
onleme ile kontroldre yardimc olacaktir ve bazi durumlarda havadaki sistemlerle
ATC izinlerini ger¢eklestireceklerdir. Buna ek olarak simdilerde ses haberlesmesi
yoluyla elde edilen diger bilgiler, otomatik veri iletimi kullamlarak elde edilmis
olacaktir [12]. '

4.5.4 ATM otomasyonu

Hava trafik kontroloriiniin gorevi, yliksek diizeyli tecrilbe gerektiren
karmagik isler ve algilama, bilgi isleme, muhakeme ve karar verme gibi yegane
yéteneklerim'n kullanilmasindan olugmaktadir. Kontroldr, sorumlulugundaki tiim
ugaklarn yerini tam olarak bilmeli ve pilotun kalkis, siiziilme, yaklagma, inis vb.
gibi istek ve ihtiyaclanm gergeklestirirken ugaklarin birbirlerinden ne zaman ve

nasil ayrilacagina karar vermelidir [18].

Otomasyonla insan operatérler tarafindan yerine getirilecek fonksiyonlarn
gergeklestiren cihaz veya sistemlerden s6z edilmektedir. Bilesenlerinden bir kag1
anlama, uyari, énleme ve karsilikh bilgi degisimi alanlarinda tanimnmgtir. Cesitli
yiiksek diizeyde otomatiklesmis sistem ile hem kisa hem de uzun dénemde karar
verme ve planlama fonksiyonlarmin tasarlanmasi hedeflenmektedir. Ileri
otomasyon, mevcut sistemlerin kontrol altinda tutulan yeteneklerini geride
birakacak gekilde gelecekteki on yil igerisinde hava trafiginde beklenen artislarla
birlikte taninmg olacaktir [20].

Olgme ve kontrol teknikleri, amza tespit ve teshis etme, veri ve ses
haberlesmesi, ¢oklu yériinge optimizasyonu, meteofoloji tahmini, gosterge
tekﬁolojisi ve uzman sistemler her gegen giin gelisim gostermektedir. Bu
teknolojik ilerlémeler, hava trafik kontrolorleri i¢in mevcut yardimeilarda 6nemli

degisimler beklentisine neden olmugtur [18].



94

Otomasyonla hava seyriisefer hizmet saglayicilarimin rolii degismezken
CNS bilegenleri ve ATC otomasyonunun gelisimi, bir sekilde kontrolériin
gorevini yerine getirecek koklii degisime sebep olan cihazlarin arttinlmasim
saglayacaktir. Bu cihazlarin carpismayl tespit etme, dnleme ve ¢6ziim iiretme gibi
hususlarda kontrolére yardimci olmasi da beklenmektedir. Gelismis otomasyon
sistemleri sayesinde hesaplamalar daha izl yapilacak ve bu sayede dogruluk
daha da artmis olacaktir. ileri hesaplama yéntemlerine dayanan garpismay: tespit
ve Onleme, daha‘ direkt rotalara imkan saglayacaktir [20].

Otomasyon diisiiniildiigiinde dikkatlice belirlenmis olmasi gereken farkh
sorunlar vardir. Bunlardan en kritik olani, beklenmeyen olaylar karsisinda ugus
yoriingesinin etkilenmesidir. Kontroltrler, esnek, uyumlu ve alternatif planlart
karsilamaya ve/veya gelistirmeye yeteneklidir. Bilgisayarlar ve ortak yazilimlar,
kontrol(‘_jrlere gorevlerini basarmada yardimci . olacaktir. Bu dogrultuda
otomasyon, tiim sistemin yonetim ve kontroliinden sorumlu hava trafik kontrolérii
icin kullanilabilir pek ¢ok kaynaktan biri olarak goriilmektedir. Etkin insan-
makine arabirimleri pilot, kontrolér ve yer otomasyonu arasinda etkilesime izin

vermek iizere havada ve yerde bu nedenle bulunmahdir.

ATM sistemi; siursiz kullanici ve gesitli elektronik ekipmam bir arada
tutmaktadir. Yeni teknolojileri kullanarak ATM prosediirleri ve tekniklerinin
gelisiminde 6nemli tasartm miicadelesi, hava trafik koﬁtrolﬁrlerinin goérevieri
tizerinde merkézlenmis sistem gelismelerini gerceklestirmektir. Insan faktorleri,

ne yapilacagmu ve yapilacak iglemi ve ne zaman uygulanacagini belirlemede

O6nemli bir unsurdur [18].

Sistem emniyeti korunur veya artﬁnhrken, simdilerde pek ¢ok ATM alt
sistemi daha verimli hava trafik akis yonetiminin saglanmasi {izerinde
odaklanmigstir. Yeni CNS sistemlerinin tanimlanmasi ve gittikce hava ve yerdeki
sistemlerin yeteneklerinin artmasi, daha karmasik ATM sistemlerinin gelisimine
imkan saglayacaktir. Tamamen biitiinlesmis bir ATM sistemi, mevcut sistemler
ile gergeklestirilen ATM operasyonlarindaki ¢esitli kisitlayicilan azaltmak igin
otomasyon kullamimim arttiracaktir. ATM, hava trafik hizmetleriyle ilgili

geleneksel elemanlarn tiimiinii ve ayrica genis kapsamli hava seyriisefer alt
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yapisimn farkli ilave elemanlarim kapsamaktadir. Operasyonlarin hemen hemen

tiim asamalan i¢in uygulanacaktir [20].
Otomasyon kullanimi ile beklenen faydalar:

e ATM otomasyonu, gergek zamanli akis ySnetim stratejilerini agik ve

kesin bir sekilde belirtmeyi miimkiin kilacaktir.

e ATM otomasyonu, taktik kontrolii arttirmak igin ATM ve ugak

arasinda goriigmeyi saglayacaktir.

e Otomasyon yardimcilartyla gelistirilmis veri hatti ve ses kanallan,

ATM ile otomatik goriisme yapamayan ucak i¢in kullanilmis olacaktir.

e Esnek okyanus iizeri ATM, kullamici tercihli yoriingeleri temin

edecektir.

e Hem akis y6netimi hem de taktik kontrol, yol ve terminal
operasyonlar i¢in arttirilmis olacaktir. |

e Trafigin terminal alanlarmin icerisinde ve diginda diizgiin bir sekilde
akisi beklenmektedir.

* Hava-yer bilgi degisimi, gelismis olacaktir.

e Yeni otomatiklesmis ATM yer sistemleri, kapasite artisim
destekleyecektir [12].

Hava trafik kontroliinde gelisme egilimli degisimler icin mevcut sistemler,
sistem Omrii siiresince teknolojideki ilerlemelerin en etkili kullanimim saglamak
lizere tasarlanmmstir. Geligim agamasinda bilinen mevcut &reklerden biri, veri
hatlarinin ortaya ¢ikisiyla kagit tizerindeki ugus plam striplerinin yerini almasidir.

Belli 6zellikleri iizerinde daha az anlagmaya vanlmis olmasma ragmen
insan merkezli otomasyon olarak bilinen tasarimda insan faktérleri ile ilgili
onemli 6zellikler bulunmaktadir. Bununla birlikte bakis agisma gore otomasyon,

bu gibi geligkilerin tamamen ortadan kalkmis olmasim gerektirmektedir [20].
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4.5.5 Serbest ucus

Serbest ugus kavramimin amaci, gergek zamanda yol ve hizim segebilme
Ozgirliigiine sahip kullamicilarin aletli ugus kurallani (IFR-Instrument Flight
Rules) yonetiminde emniyetli ve verimli ugus yetenegidir. En genel anlamiyla
verimlilifin  artmasi igin uguslann kullanmici  tercihli  yollar {izerinde

gerceklesmesidir [47].

ICAOQ tarafindan mevcut sistemlerdeki yetersizliklerin ortaya koyulmasi
ve bu yetersizliklerin iistesinden gelecek sistemlerin tanimlanmasi ile birlikte
giindeme gelen bu kavram, 90’h yﬂlarm ortalarnda FAA tarafindan kabul
edilmistir. Havacibk Igin Gereksinimler ve Teknik Kavramlar (RTCA-
Requirements and Technical Concepts for Aviation) komitesi bu kavramu

raporlanndé su sekilde tanimlamigtir:

“Aletli Ugus Kurallan (IFR-Instrument Flight Rules) altinda gergek
zamanda rota ve hizim segebilme Ozgiirliigiine sahip' ugus operatérlerinin
emniyetli ve verimli ugus yetenegini kazanmasidir. Hava trafik kisitlamalary,
sadece ayumalarin temin edilmesi, havaalami kapasitesinin agilmasimin
engellenmesi, 6zel kullanimh hava sahasinda izinsiz ucuslarin 6nlenmesi ve ugus
emniyetinin saglanmasi i¢in koyulmustur. Kisitlamalar, tanmimlanan problemi
¢ozmek ig¢in biiylikligi ve siiresiyle smrlandinlmistir. Kisitlamalarnn ortadan
kaldirmak i(;in yapilan her bir faaliyet, serbest ugusa dogru ilerlemeyi '
gostermektedir.” [21].

Serbest ugus kavrami, yaklasik olarak gelecek 50 wil igerisinde gepekli
esneklik ve kapasiteyi saglayacaktir. Bu kavram, CNS/ATM teknolojilerinin
uygulanmasi ve uqaklanﬁ ayirma saglarken esneklifi maksimuma ¢ikaran hava
trafik yonetim prosediirlerinin olusturulmasi1 sayesinde tiim hava sahasi -

kullanicilan igin en iyl ugus yollarimi olanakh kilmaktadir [48].

Bugiiniin direkt rota miisaadesi ile serbest ugus kavrami arasindaki temel
“fark, 6zel rota, iz veya irtifa miisaadeleri olmaksizin pilotlara ugus yapabilme

yeteneginin kazandirilmis olacagidir. Ancak pilotlara taminan esneklik diger ugak
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operasyonlarina miidahale edecek bir manevra s¢z konusu oldugunda, &6zel
kullammli hava sahasina izinsiz giris yapilmasi halinde, ¢ok yogun
havaalanlarinda veya tikanik bir hava sahasi igerisinde ve hava trafik kontroldrleri
tarafindan gerekli gériildiigiinde ugus emniyetinin tehlikeye atilmamasi igin

sinirlandinlabilecektir.

Serbest ugus sisteminde ugus plani, hava trafik hizmet saglayicilan i¢in
akis yonetimine yardimci olmak amaciyla kullanilacaktir. Ancak stratejik (ugus
yolu esasli) kavramdan, taktik (pozisyon ve iz vektdrii esaslt) kavrama dogru bir

degisiklik muhtemeldir.

Serbest ugus kavramunin gerceklesmesi, sekil 4.28° de goriilen sistem
igerisindeki her bir ugagmn etrafindaki koruma ve uyan bédlgelerinin yapisina (yer

ve/veya ugaktaki bilgisayarlar tarafindan belirlenen) baghidir. -

Koruma
Bilgesi Uyan

/ . . Bdélgesi

-

‘//
S

Sekil 4.28. Onerilen serbest ugus sisteminde ugak igin koruma ve uyan bolgeleri [48].

Hava trafik hizmet saglayicisi i¢in pozisyon ve kisa vadeli amag bilgisi,
iletilecektir. Hava trafik hizmet saglayicisi, pdtansiyel bir ¢arpisma durumu
oldﬁgunu tespit etmigse ¢6ziim bulmak iizere ugusa miidahale edecektir. Bu
nedenle sadece aym hava sahasi i¢in miicadele eden iki veya daha fazla ugak

olmasi halinde kisa siireli kisitlamalar uygulanacaktir. Normal sartlarda ugagin
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manevras: hicbir sekilde kisitlanmayacaktir. Ayirma giivencesi de ugak bordo
paneli tizerindeki uygun sistemler tarafindan arttiritmis olacaktir [48].

Ozellikle havayolu sirketleri igin 6nemli maliyet tasarrufu sajlamast
beklenen ve potansiyel olarak goriilen serbest ugus kavrami, desteklenmektedir
ve tiim problemler i¢in ¢6ziim yolu olarak gelisimini siirdiirmektedir. Bu
konudaki c¢aligmalar genel olarak teknoloji, prosediirler ve ugak performansi

tizerinde yogunlagmistir.

Kontrolorlerin ¢ogu mevcut ATC prosediirlerinin oldukga eski oldugu ve
yakin bir gelecekte ihtiyaca cevap veremeyecegi konusunda hemfikirdir. Ancak
yine de gelistirilmig olan prosediirlerin, fiziksel ayirma standartlanimi tehlikeye
diislirmeyecegi kesinlik kazanmalidir. Sayet trafik sayisi, yapilan tahminlere gére
- arti siirdiirmeyi gosterirse, operatorler kiiresel havacilik sistemine ragmen aym
anda aym hava sahasinda bulunan ¢ok sayida uc¢ag: idare etmek igin kisitlamalar

getirmeyi siirdiireceklerdir [21].

En son asamada ulagilmak istenen serbest ugus ortaminda ayirma
sorumlulugunun tamamen ATC’den kokpite transfer edilmesi beklenmektedir ve
ugus yollari, ugus seviyeleri ve hizlan tamamen randomdur. Ucaktaki sistemler
gerekli tiim parametreleri yer esash sistemlere iletilecektir. Yer esash sistemler,
muhtemelen kontrolérle mutabik olarak c¢arpismalari, &nerileri ve haberlesme

¢ozlimlerini tespit edecektir [21].

Serbest ugus kavraminin evrensel havacilik sisteminde insan faktdriiniin
roliinlin tanimlanmas1 ve anlagilmasindaki yetersizligi heniiz tartisilmaktadur.
Serbest ugus kavraminin yiiksek kazan¢ saglamaya ve insan faktdriinden
kaynaklanan herhangi bir yetersizligin iistesinden gelmek i¢in teknoloji ile
birlesmeye yénelik oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle bu kavram, sistemde

insana daha az gereksinin duyulmasi esasia dayanmaktadir [21].

Sekil 4.29’da yillar sonra ulasilmak istenen son serbest ugus kavrami

gosterilmistir ( ‘e’ islemde degiskenlik veya hata kaynagin temsil etmektedir).
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Sekil 4.29. Hava Trafik Yonetimin verilerinde degisken kaynaklar [21].
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5. DUNYADAKI CNS/ATM UYGULAMALARI
5.1 CNS/ATM e Kiiresel Gegis ile Ilgili Goriisler

Uydu -teknolojisini kapsayan yeni haberlesme, seyriisefer, izleme ve hava
trafik yonetim sistemlerinin koordineli bir sekilde uygulanmasi i¢in planlama
esastir. Gliniimiiz ATM sistemleri plan ve tasarimcilari, CNS/ATM teknolojileri
ile otomasyon yeteneklerinin anlagilmasimi kolaylagtirmak, alternatif olarak
diistiniilen pek ¢ok sistemin maliyetini, saglayacagi faydalan ve operasyonel
uygunlufunu dikkate alarak hem, bolgesel hem de ulusal ATM uygulama
planlarim gelistirmek tizere ¢alismalarmi siirdiirmektedir. Yeni sistemlerden
beklenen faydalarin en erken almabilmesi i¢in hazirlanan uygulama planlar,
kullanic1 ihtiyaglarim géz 6ntinde bulundurmali ve hem kullanicilarin hem de
hizmet saglayicilarin ekipmanlarim istekli olarak giincellemelerini saglamahdlr;
Bu nedenle 1y1 hazirlanms bir ATM uygulama plans, CNS/ATM sistemlerinin
bolgesel ve ulusal olarak planlanmasinda esas tegkil etmektedir [49].

ICAO yeni teknolojilerin uygulanmasi -ile evrensel bir hava trafik
yonetiminin gergeklesmesini hedeﬂemekte_dir. Bu sayede emniyet g6z Oniinde
bulundurularak minimum k151t1aylc1 ile tercihli ugus profillerinin kullanilmas: ve
ugaklarin tam zamaninda gidis ve gelisinin saglanmasi yénﬁnde 6nemli bir adim
atilmis olacaktir. _Hér tilke, kendi hava sahasi i¢erisinde hem uluslararasi hem de
yurtigi hava trafik hizmetlerini yerine getirmek iizere ulusal plamni gelistirmekle
yiikiimliiyken ICAO, kiiresel ve bolgesel diizeydeki planlama stratejilerini
koordine etmektedir [50].

Kiiresel sistemlerin diizenli ve programli bir sekilde uygulanmasim
saglamak ve yeni teknolojilere gecisi kolaylagtirmak amaciyla ICAO Konseyi
taraﬁndan kurulan 6zel komite (FANS II), CNS/ATM ile ilgﬂi O6nemli detaylarn
tanimlamaksizin veya diger bir deyisle yemi CNS teknolojileﬁn kiiresel ve daha
verimli ATM sistemi icerisinde nasil gelistirilecegini tam olarak agiklamaksizin
CNS/ATM  kavrammn kabul edilmesiyle 1993 yilinda c¢alismalarim

tamamlamagtir [51].

Kiiresel olarak koordine edilmis bu plan, belli uygulama asamalarin:

tanimlamaktan ¢ok, gelecegin CNS/ATM sistemleri ile ilgili bilimsel goriisleri ve
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gecis asamasindaki énemli noktalarn igermektedir. CNS/ATM kavrami, evrensel
boyutta uygulanacak olmasmna ragmen, 10. Hava seyriisefer konferansinda
gelecekte kullanilmas: distiniilen sistemlerin bélgesel hava seyriisefer planlama
aktiviteleri ile‘ uygulanmasina karar verilmistir. CNS/ATM sistemlerinin
uygulamaya konulmasi siiphesiz kisa siirede gergeklesmeyecektir ve 6nemli
cabalan gerektirmektedir. Bu nedenle gegis dénemi boyunca iilkeler, uluslararasi
organizasyonlar, hava sahas1 kullanicilann ve sistem saglayicilart arasindaki

igbirligi siirdiiriilmelidir.

Uygulama i¢in farkli agsamalarin koordine edilmesi ve gesitlilik gosteren
sistemlerin evrensel bir hava seyriisefer sistemi igerisine yerlestirilmesi ancak
dikkatli ve iyi hazirlanmis bir planla miimkiin olacaktir. Bu amagla planlamanin
kiiresel, bolgesel ve ulusal olmak iizere ii¢ farkli boyutta gerekli oldugu
disiniilmiigtiir. Butin bu caligmalar neticesinde de sistem asamalar halinde
gelistirilmis olacaktir. Tam olarak gegisin saglanabilmesi i¢in de aragtirma,

gelistirme, tecriibe ve gerekli onaylarin tamamlanmig olmast zorunludur [13].

Bélgesel- planlama siireci, ICAO’nun 6nemli ¢alisgma programlarindan
- biridir. Bolgesel ‘planlar, Montreal’deki genel merkezle koordineli olarak c;ahsanb
Bangkok, Kahire, Dakar; Lima, Meksika, Nairobi ve Paris’te bulunan bdlge
ofislerinin destegi .ile 7 bolgesel planlama ve uygulama grubu tarafindan
gelistirilmistir. ‘

Kiiresel planin gelistirilmesinde ulusal planlama olduk¢a biiyikk 6nem
tasimaktadir. Her {ilke, kendi ulusal planim diizenlemis bile olsa yapilan
planlamanin kiiresel ve diger bolgesel planlarla uyumlu olmasim saglamak igin
olanaklarin gozden gecirilmesi ve modemize edilerek biitiinlilkk kazanmasi

gerekmektedir [50].
5.2 Kiiresel Plan

" Yeni teknolojilerin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in bagta da
belirtildigi gibi kiiresel plan oldukga 6nemlidir. Mevcut teknolojilerden yeni
kavramlara yapilacak olan evrimsel gecis, kiiresel uygulamanin planlanmasi

agisindan oldukga kritik énem tagimaktadir. Kisacasi kiiresel plén, CNS/ATM
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sistemlerinin planlanmasi ve uygulanmasinda ICAO’nun nasil bir ydntem

izledigini tamimlamaktadir [51].

Gegis asamasi boyunca sistem performansinda diiglisten kagmmak ve
mevcut emniyet seviyesini muhafaza etmek igin gecis siireci dikkatli bir sekilde
planlanmalidir. Bu planlama, ugagmn gegis donemi boyunca hem mevcut
sistemleri hem de yeni CNS ekipmanlarim tasiyacak olmasi nedeniyle liizumsuz

yere yiiklehmesini 6nlemek agisindan da zorunludur.

Gerekli CNS hizmetleri ve istenilen ATM seviyesi arasinda yakin bir iligki
vardir. Hem ekonomiklik hem de verimlilik a¢isindan tiim sistem elemanlari
arasinda- olusabilecek uyumsuzlugun kontrol edilebilmesi igin diinyanin her
yerindeki gelisim asamalar1 arasindaki farkliliklar dikkate alinmahdir. Ozellikle
~ genis kapsamli CNS uydu sisteminde yer alan elemanlarm en iyi sekilde

tasarlanmis oldugu diisiiniiliirse diinya ¢apinda koordinasyonlar zorunlu olacaktir.

- Son agamada mevcut haberlesme, seyriisefer ve izleme sistemlerinin
cesitliligini ortadan kaldmnaya izin verecek bir CNS kavraminin onaylanmasi i¢in
uzun Vadedeki sonu¢larin daha Onemli oldugu kabul edilmektedir. Beili
sistemlerin kullammda olup olmayacagi hakkinda almacak kararlar pek ¢ok
faktore baghidir. Temel faktorlerden biri, yeni sistemlerin yeterliligi ve
uygulamalandir. Diger faktor ise bugiine kadar saglamis oldugu faydalarnn goz

- Oniinde bulundurulmasidir [52].

CNS/ATM sistemlerinin uygulamasﬁu agiklamak iizere “Kiiresel Hava
Seyriisefer Plam” olarak bilinen ve yeniden gdzden gegirilerek diizenlenmis olan
kiiresel plan, Mayis 1998’de Rio de Jeneiro’da tiim diinyaya tamtilmistir. Yeni
kavram ve sistemlerin tamtimina ek olarak kiiresel plaﬁlama ile ilgili ekonomik,

Orgiitsel ve teknik konular da program igerisine alinmistir [53].

Kiiresel gecis planlama51; sonuglarin ortaya ¢ikarilmasini, anlagilmasim ve
yapilmas: gereken faaliyetlerin belli bir diizende siralanmasini gerektirmektedir.
ICAO, asagida belirtilen planlama amaglan dogrultusunda dye ilkeler ve
uluslararas1 organizasyonlarm iistlendigi planlama faaliyetleri i¢in 6ncliiliik etmis

olacaktir.

e Standart ve prosediirlerin mevcutlugy,
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Gerekli tecriibeler ve ispatlarin tamamlanmasz,

Yeterli uydu kapasitesinin var olmasi,

- Uygun sayida donanimlr ugak,

Operasyonel kullanim,

Egitim

Diinyamn ¢esitli bolgelerindeki ATM seviyelerindeki farkliliklar ve gegisi

etkileyen diger faktérler nedeniyle yeni sistemlere gecis ig;in kesin bir zaman
belirtilmemekle birlikte 2010 y1l1 hedeflenmistir.

Yeni teknolojiye gegisin ATM’deki gelismeler ve yapisal / prosediirel

degisimler ile birlikte - meydana gelmesi beklenmektedir. Gerekli yapisal

degisimler, yeni sistemlerden en iyi sekilde faydalanabilmek icin hava sahasmim.

yeniden diizenlenmesini kapsamaktadir. Gerekli prosediirel degisimler ise asagida

belirtilen faktorleri icermektedir:

Veri hatt1 kullanim prosediirleri,

Ayirma kriterlerini iceren ATC prosediirlerinin yeniden gézden

gecirilmesi,

-Ayirma minimasimn yeniden gézden gegirilmesi,

Mesaj formatlar,

Yaklagma prosediirleri.

Gelistirilmis ATM yeteneklerinin planlanmasinda ve uygulamaya

konulmasinda insan faktérlerinin etkileri de géz niinde bulundurulmahdir. Gegis

i¢in diigiiniilen temel insan faktérleri ;

Egitim,

Insan — makine arabirimleri,

Insan yeteneklerinin sinirh olmasi gibi sistem istatistikleri referans
alinarak emniyet seviyesinin tanimlanmasi,

Kullanici tercihli rotalar i¢in hazirlik,



104

ATS personeli ve ugus miirettebatinin gelismeler hakkinda bilgi sahibi
olmasi,

Kullamecilar ve ATS personelinin ilgili bilgiyi hizl: ve verimli bir
sekilde kullanabilmesi,

Otomatiklesmis bir ortamda pilotlarin, hava trafik kontrol6rlerinin ve

sistem tasarimcilarinin sorumluluklarinin tamimlanmasi,

konularim igermektedir [12].

5.2.1 Yeni haberlesme sistemlerine gecis icin belirlenen 6nemli noktalar

Ulkeler, miimkiin olan en kisa siirede veri hatti sistemlerini

kullanmaya baslamahidir.

Havacilik mobil ﬁydu hizmeti (AMSS)’ne geg;is; ilk olarak okyanus

" hava sahasida ve trafik yogunlugu diisiik kitasal hava sahasinda

olmalidir.

Ulkeler / bolgeler, ATC uygulamalarm AMSS hizmetlerinden

yararlanarak gerceklestirmek iizere igbirligi yapmaldir.

AMSS’rﬁn tanminmasindan sonra gégis periyodu boyunca mevcut HF

haberlesme sistemlerinin dogruluk, giivenilirlik ve kullanlabilirlik

' sev1yeler1 korunmus olmalidir.

Birbirine ¢ok yakin iilkelerin ATC tesisleri arasinda haberlesme aglan

sayef mevcut degilse kurulmus olmalidur.

ATN, asamali olarak uygulanmaldir.

. Sayet yeni mesaj islemcileri ve veri hatt1 sistemleri kullanilmaktaysa,

~ bunlar kod ve byte seklindeki bagimsiz veri iletimini desteklemelidir

ve ATN’ e tam olarak uyumlu olmalidir.

Gegis siiresi boyunca iilkeler, uluslararasi havaciligin ihtiyaglarim

~ karsilayacak ATN kullanimin kesinlestirecek esaslar {izerinde isbirligi

: yapmalidir.
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Ulkeler, ATN’in hem giivenilir hem de islevsel gériiniisiine gélge

diismemesini saglamak i¢in gerekli prosediirleri hazirlamalidir [13].

5.2.2 Yeni seyriisefer sistemlerine gegis icin belirlenen nemli noktalar

GNSS, baglangicta yardimci seyriisefer cihazi, daha sonrasinda ise tek
bagina seyriisefer hizmeti saglayan sistem olarak kullamlmak iizere

onaylanmalidir.

Gegis siiresi boyunca mevcut seyriisefer sistemleri igin kullanilan yer

ekipmanlan kullamlabilir durumda kalmalidur.

Ulkeler / bélgeler, seyriisefer yetenegine gore trafigin aynlmasi ve
daha yetenekli ugaklar i¢in tercihli rotalarin onaylanmasii géz 6niinde

bulundurmalidar.

Ulkeler / bélgeler, dnemli trafik gegisi sebef)iyle her bir ugus bilgi
bolgesi (FIR) igerisinde yaklasik olarak aymi zamanda ortaya ¢ikacak
uygun donamimli ugaklar i¢in ayirma standartlarim ve prosediirlerini

temin etmek iizere isbirligi ic;erisinde olmalidir [13].

5.2.3 Yeni izleme sistemlerine gecis icin belirlenen 6nemli noktalar -

Ulkeler, kontrolleri altindaki hava sahasimnda ADS’yi uygulamak igin
ICAO SARP ve prosediirleri ile uyum igerisinde olacak operasyonel

prosediirleri gelistirmeye baglamalidir. -

ADS’ye gegis, ilk olarak okyanus hava sahalan ve ftrafik
yogunlugunun diisiik oldugu kitasal hava sahasi igerisinde olmalidir.

Ulkeler / bslgeler, ADS nin tamindig1 yerlerde kesinlik kazanmasi igin
isbirligi yapmalidir. ADS, 6nemli trafik akisimin meydana geldigi her
bir FIR bolgesinde yaklasik olarak ayni zamanda taninmis olacaktir.

Birbirine yakm iilkeler veya FIR bolgeleri igerisinde farkli izleme
yontemlerinin kullamlmasi durumunda sistemlerin karsllastmlmam ve
genellestirilmesi gereklidir. Prosediirel cihazlar, kullanicilara anlagilir

hizmet saglamak iizere gelistirilmis olmalidir.
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e ADS tamindiktan sonra gegis siiresi boyunca mevcut pozisyon
raporlama sistemlerinin dogruluk, giivenilirlik ve kullamlabilirlik

seviyeleri korunmus olmalidir.

e Ulkeler / bolgeler, hava sahasimn daha verimli kullamlmasim
saglayacag: diigiiniilen ADS ve diger sistemler igin prosediirel
degisimlerini uygulamak {izere ICAO’nun himayesinde faaliyet

gostermelidir.

e ADS’ye gecis siiresince uygun donanimli ugak, tercihli rotalar ve hava
sahas1 igin ADS techizatli olmayan ugak {izerinde iistiinliik kazanmig
olmalidrr. ' "

e ADS, asama asama kullanilmaya baslanmalidir.

e ADS ekipmani, standart';fe prosedﬁrleri diger izleme yontemlerine bir
bakima yedek olarak gelistirilmis olmahdir [13].

5.2.4 Egitim

Yeni teknolojiler ile birlikte diisiiniilen egitim, szellikle az gelismis iilkeler
icin daha fazla 6nem tagimaktadir. Egitimin genel olarak her ilkenin kendi
sorumlutugunda oldugu distntiimektedir. CNS/ATM kavraminmn uygulanmast ile
mevcut haberlesme, seyriisefer ve izleme sistemleri igin egitim gereksinimlerinde

kesin bir azalma meydana gelecegi dikkate alinmahdur.

Verilecek egitim i¢in mali ve teknik destek kaynaklarnin gelistirilmesi
gerekir. Destek saglayacak kaynaklar, Birlesmis Milletler Gelisim Programi
(UNDP- United Nations Development Programme), Sivil Havacilik Egitim
Merkezleri (CATCs- Civil Aviation Training Centers), ICAO ve egitim

programlarin destekleyen iilkelerin egitim (Trainair) merkezleridir.

Diinya ¢apinda 70’in iizerinde sivil havacibk egitim merkezi
bulunmaktadir. Ulusal ve bélgesel hava tés1mac1hk sistemlerini kullanan egitimli

personel, sivil havacilik egitim merkezleri tarafindan egitilmektedir.

Diinyadaki pek ¢ok iniversite profesyonel havacilik personelinin

calistinlmasmm hedefleyen gelisim programlarmi arttirmaktadir. Universiteler
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yapmis olduklan ¢aligmalarla CNS/ATM i¢in arastuma, gelistirme ve egitim

konularinda kesinlikle 6nemli rol oynayacaklardir [12].
5.2.5 Diger ICAO planlama faaliyetleri ile baglanti

Genis kapsamli gegis ve uygulama planlamasi, bdlgesel sorumluluklar
dahilinde stirdiiriilmektedir. Yeni sistemlere gecisin kiiresel plan sayesinde
gergeklestirilmesi ve bu plamin bélgesel planlama faaliyetleri ile arasindaki

koordinasyonunun saglanmasi baslariglc; asamasinda hedeflenmistir.

ICAO yapilan bolgesel hava seyriisefer toplantilan neticesinde bu konuda
detayh bir sekilde galigacak bolgesel planlama gruplarin: tespit etmistir. Bolgesel
planlama gruplanna diisen gorev, kiiresel plamn uygulanmasi igin gerekli katilimm
saglamak ve g¢esitli ICAO bolgelerinde bu plamin  bdolgesel diizeyde
koordinasyonunu késinle$th1nektir. biger» bir deyisle kiiresel planin basanya -
ulagmasi, belirlenen bélgeler icerisinde gerekli hizmet ve koiayhklaﬁ detayli bir
sekilde planlama ve uygulamadan sorumlu olan iilkelerin ulusal planlan ve -
onaylanan hizmef ve kolayliklari ucaklarinda kullanacak olan iilkeler ile bu
hizmet ve kolayliklar1 mevcut hale getireéek olan iilkeler arasinda fikir birliginin
saglanmasiyla miimkiin olacaktir [5_4]._

Bélgelef arasi koordinasyonun saglanmasi i¢in her bir agamada yapllécak
faaliyetlere gore farkli ihtiyaglar degerlendirilecektir. Baslangigta pianlamaya
dahil edilen bolgeler arasindaki koordinasyon resmi olmamakla birlikte ICAO vé
bolgesel planlama gruplarinin yapilan ¢alismalardan birbirlerirﬁ haberdaf etmeleri
esas almmugtir. Ara bir dénemde planlama ile ilgili belgelerin miisterek
diizenlenmesiyle daha fesmi bir faaliyet gerc;eklestirilecektir. Neticede bolgeler
arast koordinasyonun daha uzun vadede saglanmasi igin siireklilige gerekA

duyulmaktadir [12].
5.3 CNS/ATM Sistemlerinin Uygulanmasinin Bilimsel ve Yasal Yoni -

ICAO, hava seyriiseferin emnmiyetli, verimli ve ekonomik olarak
gerceklestirilmesini saglamak iizere uydu teknolojisinin kullanimu ile ilgili tiim
konularda uluslararas1 sivil havaciligin gelistirilmesinden sorumludur Bu
- sorumlulugun yerine getirilmesi amaciyla olugturulan komiteler, FANS kavrami

lizerinde ¢alismak ve olasi engelleri tespit ctmekle gorevlendirilmigtir. Yapilan
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g:ahsmalar neticesinde FANS’1n ortaya ¢ikmastyla iilkelerin bagimsizligi ve ICAO
konvansiyonu ile uygunlugu acisindan herhangi bir tehlikenin sdz konusu

olmadi1 sonucuna varlmigtir.

CNS/ATM hizmetlerinde uydulann kullamlmasiyla ugak operatorleri,
hava trafik yonetimi ve haberlesme hizmet saglayicilarina ek olarak uydu hizmet

saglayicilan da sistem igerisinde yer alan yeni bir grubu temsil etmektedir.
e Ucak operatorleri

ATM hizmetlerinin kullanicis1 olan ugak operatorleri, ATM hizmetlerinde
uydularin kullanip kﬁllamhnayacag'l konusunda ATM hizmet saglayicilan ile
kars1 karsiya kalmaktadir. Ugak operatorleri, ATM hizmetlerinin zorunlu
kullannmindan bagimsiz olarak uydu seyriisefer hizmetlerinin kullanilmasint
onaylamaktadir. Uydu hizmetleﬁnin kullanimma uygun kosullarr igeren onaymn
s6zlesme ile resmileﬁirilmési gereklidir. -Uydu tesislerinin kullanimi uydu

saglayicilanmin onaymna baghdir.
e ATM hizmet saglayicisi

ATM hizmet saglayicisi haberlesme, seyriisefer ve izleme gibi hizmetler
 i¢in gerekli uydularin kullammmiyla ilgilidir. Hizmetlerin yerine getirilmesinde

ATM saglayicilan iizerindeki belirli yasal zorunluluklar_ oldukg¢a Snemlidir. -

e Uydu hizmet saglayicisi

Uydu goénderen iilke, uluslararasi hukuk kurallan gergevesinde uydu ile
ilgili belli sorumlutugu kabul etmektedir ve uyduda meydana gelen hasarlardan

sorumlu olacaktir.

Uydu hizmet saglayicilan, farkli amaclar i¢in farkli gruplara hizmet
vermektedir. Bu hizmetler yasal hiikiim ve standartlarla hem ulusal, hem de

uluslararasi hukuk kurallarina gore diizenlenmis olmalidir.

. Haberlesme hizmet saglayicisi

Haberlesme hizmet saglayicilarin iglevi, ATM hizmet saglayicilan ve ugak

operatorleri ile karsllastinldlglnda uydu hizmet saglayicilarna . benzetilebilir.
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Verilen hizmetler yine sézlesme ile yiiriitillecektir. Haberlesme uydularinda

meydana gelen hasarlardan sorumlu olacaklardir [13].
5.4 Bolgesel Plan

Bolgesel plan, CNS/ATM sistemlerin bélgesel diizeyde uygulanmasim
destekleyecek hizmet ve tesislerinin tanimlanmasim ve gerekli yapmn

olusturulmasini saglamaktadir.

1998 yilinda CNS/ATM sistemleri ile ilgili ¢aligmalar belli bir diizeye
ulagtifinda kiiresel plan yeniden gﬁzdeh gegirilerek diizeltilmis ve bﬁlgesel hava
seyriisefer planlartyla daha anlagilir hale getirilerek gelistirilmistir. Bolgelere gore
degisen genel ihtiyaglarin ne oldugu esasma‘dayanarak trafik yogunlligunu ve
karmagiklik diizeyini g6z 6niinde bulunduran bélgesel planlama metodu, kiiresel
plan tarafindan onaylanmigtir. Bu yaklagimla ATM planmin gelisiminden énce
belirli ATM boélgelerinin veya bolgelere gore Onemli trafik akiglarmin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu amagla trafik tahminleri kullanilarak her
bolgenin operasyonel analizleri gergeklestirilmektedir [49]. '

- CNS/ATM sistem artirmlarim ve bolgesel planlarin ekonomik analizlerini
gerceklestirmek iizere ugak imalatgilar (Airbus, Boeing, Doﬁglas_), havayollan
(American Airlines, British Airways, QANTAS ve United Airlines), IATA ve
FAA’dan olusan ¢alisma grubu tarafindan bir yéntem geligtirilmigtir (Sekil 5.1).

Maliyetler,
Zamanlama,
Bilgesel Pexformans Faydalar,
Oncelikler Fakibrleri- Riskler
Bilgesel Arhy p| Ksilayr | \Fapiah Mekanizmalar,| | Elonomik
Kisitlapicilan & Analizleri Operasyonel Gegis ve Modelleme
Isletim Maliyedleri Olanaklar
- Talep Taluminleri : i
© - ATAJATA/NASA
ATC Maliyet Calismalar
- Sistem Performans Olgiimleri -
i . Bilgesel Planlar
- Havaalam Kapasite (ahsmalan Serbest Ugus (U.S)
EATCHIP oL
IATA Plantar Igin Onerilen

— Degisiklikler

Sekil 5.1. CNS/ATM analiz islemi [7].
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Bu c¢alisma grubu, bugiinﬁn hava tagimacilik sistemi ve gelecek igin
yapilan tahminlerle gecikme ve verim miktarlarinin belirlenmesine yardimei
olmak amactyla bir veri taban1 olusturmustur. Diinyanimn ¢esitli bslgelerinde trafik
yogunluklarmmn farklilik gostermesi sebebiyle olusturulan veri tabam bélgelere
gore degisiklikler igermektedir [7]. '

ICAO, cografik faktorlere gore belirledigi 9 hava seyriisefer bélgesi
igerisinde kiiresel plami ortaya koymustur. Bolgesel hava seyriisefer plami, her
bolgenin uluslararasi hava seyriiseferi igin ihtiyaglanmn tanimlanmas: ile

olusturulmugtur [13]. Bu bélgeler Ek 4’de gosterilmistir [55].

Sikago Konvansiyonu'nun 28.maddesine gore her iiye iilke kendi sinirlarn
igerisinde kabul edilen ICAO standartlarina ve onerilen uygulamalarina bagli
kalarak uluslararasi hava seyriiseferi i¢in gerekli tesis ve hizmetleri saglamakla
 yiikiimliidiir. Bu standartlar, evrensel ozellige sahiptir. Bolgeler arasinda
uluslararas1 hava tagimacilifimin operasyohel gereklilikleri  ¢esitlilik -
gostermektedir. Bu nedenle hava seyriisefer planlamasi, bir yandan hava
seyriisefer sistemlerinin evrensel uyumlulugunu saglamak iizere diinya ¢apinda
standartlar, 6nerilen uygulamalar ve prosediirler diger yandan trafik akisi, cografik
ve sosyo-ekonomik faktérler hesaba katilarak bolgesel esaslar iizerinde
yonetilmektedir [13].

ICAO bolgesel hava seyriisefer planlar;

- Hava sahasi yapis1 ve ATS yollan,

- Haberlesme ve seyriisefer kolayliklar,

- Farkli hava sahalan icerisinde saglanmis olan hava trafik hizmetleri,

- Kiigiik havaalanlar ve onlann farkh ugak kategorileri ve yaklagma,
inis yardimcilan gibi gerekli tesisler igin kulla.mshligl,

- Meteorolojik hizmetler,

- Arama ve kurtarma hizmetleri,

- Havacilik bilgi hizmetleri
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le ilgili konularda uluslararasi hava seyriiseferi i¢in gerekli detaylar igermektedir

[13].
S.4.1 Avrupa Bolgesi

Avrupa bolgesi, batida Kuzey Atlantik bolgesinden doguda Pasifik
Okyanusu’na ve Asya/Pasifik bolgesine kadar uzanan kitasal bir alandan

olugmaktadir [54].
5.4.1.1 Avrupa Boélgesi’nin hava trafik durumu

| Avrupa’da hava trafigi 1985 yilindan bu yana, agir ve diizgiin bﬁ sekilde
yilda yaklasik %5 bazen de %10’a ulasarak artis géstermis ve on yillik bir zaman
diliminde de ikiye katlanmigtir [56].

ECAC hava sahasi, ulusal simrlarla diizenlenmis ve farkli kurallan
uygulayan farkl: iilkelerin hava sahasim kapsamam sebebiyle k—annaslk -bir yapiya
sahiptir. Mevcut trafik yogunlugu biiyiik sehirler ve endiistriyel alanlarda,
ozellikle merkezi bélgelerde dedisim géstermektedir. Bélge smurlan igerisindeki
uguslarin biiyiik gogunlugu ortalama 75 dakikalik ugus siiresini kapsamakta ve
gidilecek olan havaalanlarindan hizli doniisleri icermektedir. Gelecek igin yapilan
trafik tahminleri de bu hava sahasi i¢in kisa mesafeli uguslarin en yogun oldugu

saatlerde siireklilik g6steren bir artigin olacagi yontindedir (Sekil 5.2).
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A: 1998 yalma kadar olan istatistikler B+C: 1999'dan

Sekil 5.2. 1986 ile 2015 yllan arasmda Avrupa’da JFR ug:uslanﬁ '

gerceklesen ve tahmini sayisi {14].
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Avrupa’da meteorolojik kosullar 6zellikle goriisin koti oldugu kis

aylarinda mevcut havaalam kapasitesini kisitlamaktadir [18].
5.4.1.2 Mevcut yetersizlikler
Avrupa bélgesi icin ATM performansim etkileyen en 6nemli faktérler;

- Gecikme,

Kapasite yetersizligi,

ATC maliyetleti ve
- Emniyet
olarak belirlenmigtir. -

Bu parametrelerdén en 6nemlisi trafik artisiyla birlikte meydana gelen
gecikmelerdir. Yol safhasindaki kapasite ve talep arasindaki dengesizlik, 80°li
yillarin sonunda gecikmelerde biiyiik artiga sebep olmustuf. Gecikmeleri etkileyen
en Onemli faktor ise talépteki artis karsisinda kapasitenin yetersiz kalma-51 olarak

belirlenmistir.

- Performans: etkileyen bir diger faktér ATC maliyetleridir. Giiniimiizde
yakit maliyetleri - ile esit biiyiiklikkte olan ATM maliyetlerinin azaltilmasi
konusunda hava sahas1 kullanicilan biiyiik bask: yapmaktadlr.

Hava trafik ‘y()'netiniinin esas amacl, ugaklar arasinda garpismanin
6nlenmesidir. Bu nedenle emmiyet, ATM performans gostergesinin bir diger
onemli elemamdir. 1ki misli artan trafik, kaza olasiligimin da dért kat daha fazla

olmas1 anlamina gelmektedir [56].

Sekil 5.3’de 1991 ve 1999 yillari arasinda Avrupa’da gerceklesen trafik
artis1, maliyet ve gecikme arasindaki degisim gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Avrupa’da 91-99 yillan arasindaki uaf$ artigi, gecikme ve maliyet degisimi [15].

5.4.1.3 Avrupa’da CNS/ATM sistemlerine ge¢is plam

ICAO Avrupa Hava Seyriisefer Plani’min yonetilmesi ve gelecekteki
CNS/ATM sistemlerinin bolgesel uygulamalarimin koordine edilmesi, 1972
yilinda ICAO konseyi tarafindan kurulmus olan Avrupa Hava Seyriisefer
Planlama Grubu (EANPG-European Air Navigation Planning Group)’nun énemli
faaliyetlerinden biridir. Bu ¢alisgma 1997 yih itibariyle 37 iiyesi bulunan ECAC
icerisinde EUROCONTROL tarafindan yiiriitiilmekte olan Avrupa Hava Trafik
Harmonizasyon ve Birlestirme Programu (EATCHIP) ile gergeklestirilmektedir.
[13].

~ ECAC bélgesi i¢in yapilan trafik tahminleri hava tagimaciligma olan
talebin 21.yiizy1lda énemli oranda artmay: siirdiirecegini gostermektedir. Meveut
ATM ag ve kavramlanmn tahmin edilen bilyiiklikkteki trafik artisi ile basa
¢ikamayacag bir gergektir. Buna ek olarak hava ta&inamhémdaki biiyiik rekabet;
daha esnek ve daha ekonomik olarak hizmet saglamak tizere ATM hizmet
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saglayicilan iizerindeki baskiyr arttirmaktadir. Bu nedenlerin tiimii g6z 6niinde
bulundurularak Avrupa i¢in yeni bir ATM kavranu zorunlu hale gelmigtir [14].

5.4.1.4 ATM performansini gelistirmek_ icin belirlenen agamalar

Avrupa’da son on yilda sistemlerin uyum ve entegrasyonu 6nemli 6lgiide
tamamlanmis olmasina ragmen degisim gésteren trafik tahminleri, uygulamann

planlanmasinda biiyiik rol oynamaktadir [57].

ATM stratejisinin uygulanmas: i¢in yapilacak olan faaliyetler 3 grupta

toplanm1$t1r:
1.Asama (2005’e kadar)

Bu agamada Oncelikle kapasite artiginin saglanmasi ve hava sahasi
diizenlemeleri ile meveut prosediirler ve insan ,k'aynaklan yonetimi i¢in
degisikliklerin bir araya getirilerek miimkiin oldugunca verimin arttinlmam
hedeﬂenmigtir. Bu amagla talepteki artis1 karsilamak {izere mevcut sistemler daha
elverisli hale getirilecek ve ugug veri igleme éistemleri icerisindeki yeni

ozelliklerden yararlamlacaktir.

- 2005 y1lma kadar tamamlamné& beklenen bu ¢aligmalar, mevcut Yaklasim
ve Uygﬁlamé Programm (CIP-Convergence and Implementation Programme)
icerisinde bugiine kadar gelistirilmis ve Pplanlanmis olan sistemlerin uyum ve
entegrasyon OSlglimlerini i¢ermektedir. Bu sayede‘tammlanan periyot igerisinde
emniyet, kapasite, verim ve esneklikte -artig sa}“glanmak amaciyla yap11acé1k

calismalar su sekilde belirlenmistir;
e Ucus 6ncesi daha iyi planlama,
e RNAYV esasina dayanan yol yapisi ve RVSM’in uygulanmasi,

e Biiyiik havaalanlarinda yiizey faaliyetlerinin kontrolii ve havadaki kapasite

yonetimi i¢in gelismelerin saglanmasi,
e Serbest ugus hava sahasinin kullanilmasi,
e Hava sahasi kullammminda esneklik,

e Personelin gérevlendirihnesi, yonetim diizenlemeleri ve ¢aligma

kosullannin en iyi sekilde saglanmas,
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e Bireysel ve ekip ¢aligmalan i¢in yeni diizenlemelerin yapilmasi.

Bu calismalann yaparken haberlesme, seyriisefer, izleme, hava trafik

ybnetiminde yer alt yapisi i¢in diigiiniilen degisikler;
e ATN ver haberlesme yapisinin taninmasi,

e ATIS kullammma ek olarak daha biiyiik havaalanlarinda mobil veri

haberlesmenin kullanilmasi,
o 8.33 KHz’lik ka_nal ayrimi ile kanal sayisinin arttirtlmasi,
e RVSM uygulamasi,
e Uydu seyriiseferinin kullanimi,
e Mode S arttmli izleme,
e Ugus Veri Isleme Sistemi- FDPS’rﬁn yenilenmesi,

e Biiyiik havaalanlarinda yiizey faaliyet yonetim sistem ve prosediirlerinin
~ kullanilmasa,

o Insan-makine arabirimlerinin ve kontrolorlerinin ¢ahigma yerlerinin -

yenilenmesi,
e Arttinlmis Taktik Akis Yonetim Sistemi (EATFMS)’in uygulanmast
olacaktir. '

Belirlenmis olan bu degisikliklerle 2005 yilinda tahminen %60’a yakin
kapasite artist ve her ugus basina yakilan yakitta %3’liik azalma saglanmasi
beklenmektedir. Ayn: zamanda yer faaliyet emisyonlarinda da %15 i1a %30’luk

bir azalma s6z konusu olacaktir [58].

Haberlegsme altyapisindaki en onemli degisim 8.33 KHz’lik kanal
ayrimimn uygulanmasiyla olacaktir. Esas amag yeni sektorlerin acilmasi i¢in
gerekli olan yeni VHF kanallanmin bu sayede elde edilmesidir. Sayet 8.33
KHz’lik kanal aynmi uygulamasi FL 245°de baslatilirsa Avrupa igin 75 ek kanal
kazamlmis olacaktir [18].
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Bu agamada artan trafik talebini kargilayabilmek ve performansi arttirmak
i¢in yapilan ¢aligmalardan en 6nemlisi kapasite artigi saglayacak olan Azaltilmig
Dikey Ayirma Minimasi (RVSM-Reduced Vertical Separation Minima)’dir [56].
Havayolu  ulasiminda  ugaklarm  gilivenli  bir  sekilde  uguslarim
gerceklestirebilmeleri igin, hem yatayda hem de dikeyde ayirma kriterlerine
uymalan gerekmektedir. Bu kriterler dogrultusunda Aletli Ugusa (IFR-Instrument
Flight Rules) gore ugunu stirdiiren ve karsilikli olarak ucan iki ugak arasinda FL
290’a (Ugus Seviyesi 29000 feet) kadar 1000 feet, FL 290 {izerinde ise 2000 feet
dikey aylrmé saglanmaktadir. RVSM; FL290 ve tizerinde karsilikh rotalarda ugan
ugaklar igiﬁ kullarulan 2000 feet’lik dikey ayirmanin, F1.290 ile FL410 arasinda
1000 feet’e indiﬂﬁnesidir ve bu sayede 6 ék ucus seviyesinin kullamlmasmma
olanak saglamaktadir. Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’ de FL290 ile FL410 arasinda daha
once ‘kullanilan ve RVSM~ ile kullamlinaya baslayan ucus seviyeleri verilmistir
[59].

e e ‘ —— FL 330
papad FL siu
I 2000 fi A ' o
Bzt ‘ FL 290
— e FL 280
T 10008 L 270 -

" Sekil 5.4. FL 290 iizerinde kullamlan seviyeler [59].
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Sekil 5.5. FL-290 iizerinde kullamlmaya_ baslayan seviyeler [59].
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Azaltilmig dikey ayirma minimasinin uygulanmasiyla birlikte ATC

saglayicilari, hava sahasimin ¢ok daha verimli ve esnek kullanmimi ve daha biiyiik
hava sahasi kapasitesi gibi 6nemli faydalar elde edeceklerdir. Operatérler igin
azaltilmig ayirma minimasi, optimum ugus seviyelerinde daha dogrudan rotalarda
gerceklesecek uguslarla, yakit tasarrufu ve gecikmelerde azalma saglanacaktir. Bu
gelismelere ve diger kapasite arttinm o6lglimlerine ragmen diinyanin pek ¢ok
‘bolgesinde tikamiklik ve gecikmeler artmaktadir. RVSM uygulamastyla
oniimiizdeki 20 yil igerisindeki uguslarda % 0.5 il& %! arasinda yakit tasarrufu
saglanacag1 ve kontroldr is yikiiniin 6nemli oranda azalacagi hesaplanmaktadir
[49].

Avrupa RVSM programi, Avrupa Hava Sahasi kapasitesinin belirli oranda
artmasini  saglayacak bir programdir ve 24 Ocak 2002 tarihi itibariyle

uygulanmaya baglamigtir.
2.Asama (2005-2010)

2005 ve 2010 yillan arasmdaki zaman diliminde hava sahast ile hﬁvaalam
kaynaklarinin kullaniminin optimizasyonunun saglanmas diistiniilmektedir. Veri
haberlesme hatlarimn kullanimimimn artmastyla birlikte otomatiklesmis sistemlerin
yer almast karar verme isleminde _koléyhklar getirecektir. Gerg:el% zamanda daha
dogru yériinge ve izleme bilgisinin mevcutlugu ve ileri bilgisayar destek
cihazlarnimin ortaya ¢ikmast, yé'rﬁngeyi daha iyi tahmin etme ve- ¢arpigmadan
kaginmay1 planlama saglayaéaktlr. Uygun yetenekli ugak, istenen kosullar altinda
veya belli hava sahasi igerisinde kendi kendine ayirma uygulamas: yapabilecektir.
Bu sayede hava sahas1 yonetim ve organizasyohun, daha esnek ve dinamik olmast

beklenmektedir.

Bu agamada kapasite, emniyet, verim ve esnekligi arttmak iizere

yaptlacak ¢aligmalar kisaca su sekilde belirlenmistir:

‘e Veri hatti haberlesmesi ile desteklenen hava-yer igbirlifi sayesinde

carpisma tahmini ve yoriinge planlama,
o Arttinimis ATFM prosediirleri ve kapasite yénetimi,

e Havaalam yiizey faaliyet kontrolii ve planlamasi,
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e Arttinlmis hava éaha51 esnekligi ve sektdrleme degisiklikleri,

e Askeri-sivil hava sahasi planlamasi,

e Serbest yol kullamminin genisletilmesi,

e Ayirma sorumlulugunun yerden havaya simirh olarak transferi,

¢ Personel atamalari ve ¢aligma kosullan ile ilgili cahsmalarn siirdiirtilmesi,
e Bireysel ve ekip ¢alismalarinin diizenlenmesinde gelisme saglanmasi.

Bu asama i¢in 1. asamaya ek olarak yer alt yapisinda diisiiniilen

degisiklikler;
e FDPS ve Carpisma Uyan Sisteminin yiikseltilmesi,
e - Yiiksek yogunluktaki saha kontrol merkezlerinde ATN kullanim,
e Mobil alt seﬁekelerin ilave edilmesi, —
e Otomatik Bagimli izleme Yaymi-ADS-B’nin kullanilmast,

e Personelin mevcut ve yeni gorevlerinin, sorumluluklarinin yeniden

incelenmesi, degisiklikler igin egitim programlarimmn yapilmasi.

Birinci asamé.ya ek olarak bu degisimlerle bolgede % 20 ila % 40°lik olast
kapasite artisi ve % 2 - % 3 civarinda yakit tiiketiminde azalma saglanmasi
beklenmektedir. Aym1 zamanda emniyet seviyeleri de arttirilmis olacaktir. Elde
edilecek diger faydalar, yer alt yapisimin modernize edilmesi ve bir takim eski

sistemlerin gérevden alinmasiyla saglanmis olacaktir [58].
3.Asama ( 2010-2015 ve sonrasi )

Onemli gelismeler havada ve yerde bilgisayar destekli cihazlarin artmas:
ve daha iyi planlama ile bilgi yonetiminde siirdiiriilen ilerlemeler sayesinde
olusacaktir. Uygulamanin bu asamasinda uguslar kapidan kapiya kontrol altinda
tutﬁlurken, hava sahas1 birka¢ kisitlayici ile planlama ve yGnetim amaglarina

uygun olarak degerlendirilecektir.

Uguslarin  biiyiik ¢ogunlugu yakitin Ag:ok daha verimli bir sekilde
kullamildign rotalarda gergeklesirken uygun hava sahalarinda ugaklarin kendi
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kendine ayirma yapmasim uygulamak da miimkiin olacaktir. Bu sayede ilerleme

kaydedecek operasyonel gelismeler ve kullamilacak sistemler asagida

belirtilmistir:

Ucaklarin siralanmasi ve ayrilmasi i¢in bilgisayarlarn  kullaniminin

yayginlagmasi,

Kapasite yonetiminin en iyi sekilde olmas,

Tiim Avrupa hava sahasini kapsayan planlama,
Uguslarin kapidan kaprya planlanmasi ve yonetilmesi,
Ozerk uc;us operasyonlarinin taninmasi.

Bu agamada diger iki agsamaya ek olarak yer alt yapisi i¢in diisliniilen

degisiklikler;

Veri haberlesme altyaplslv esasina dayanan ATN ve yer sistemlerinin

‘tamamen biitiinlestirilmesi,

" RNP1 RNAV,

Lokal ihtiyaglara géfé degisen yeni izleme alt yapisina gegis,
Coklu sektér planlamanin uygulanmasi.

Ikinci agamaya ilave olarak yapilacak bu degisikliklerle bélgede %20 ila

%40°lik ek kapasite saglanmasi beklenirken, 2015 yili sonrast igin trafik artisi ile

birlikte kapasitenin daha da fazla artmasini saglayacak esaslar hedeflenmektedir.

Bu durumda gelecek icin diisiiniilen degisiklikler iizerindeki kisitlayicilarin

cevresel faktérler ve pist yetersizligi olmasi beklenmektedir [58].

Sekil 5.6’da yukanda agamalar halinde anlatilan EATCHIP programi i¢in

terminal manevra alam gelig/gidis ve yol sathasinda kapasite arttiim akag

diyagrami gésterilmistir.



120

TamR/T ama alam,
ATC Knord Uguy planfveri 5mwkgs optimum
i51. Otomatik SSRtahsis, kulluna Giincellenmis seski
lasa siireli garprgma haberle i
sme plomatik
Uniform Uyzulama
1hkh
5/10/15 NM Aymma o

& ! haberlesme
2 fzleme \ Maksintum radar kapsam
Yol Sebekesi arttrom  / Radar verd igleme
Sivil/Askeri .
Sivil/Askeri
Gelistiribis hava sakast rikoord. /. ol
. kullanma hakla & Dike haberlesme
S5 WGS-84,RVSM, Azaltilig Ayrma yaymma .
GNSS1,RNP 1 s
Arthrom ) _
Gelistiribuis yol
Arttinlnug Sekibr Haberlesme | Azaltinay VHF kanal
Kapasiiesi arthrom / arabklan
Daka 3z Kontrolir isyiiki)
Irleme '\ Avttwilmug Mode §
arthrom / ADS

@ GNSS2- Kendi kendine
Artimrmm JEEERTN 2
I

_____

Kisa siireli garpisma u
Carpigma tespiti

Sekil 5.6 Avrupa yol kapasite arttirim akig diyagram [7].

5.4.1.5 ATM sistemlerinin kullanicilar

Tecritbe asamasinda olan ve gelecekte kullanilacagi beklenen ATM
sistemleri, Avrupa hava sahasim kullanma hakkmma sahip hava sahasi

kullanicilarina hizmet verecektir. Bu hizmetlerden faydalanacak olan kullanicilar;

e Ticari Havayollan

ATM hizmetlerinin 6nemli ¢ogunluktaki kullamcilar1 olacaklardir.
Havayolu isletmeleri i¢in emniyet faktériinden soﬁa en O6nemli konu ugus
tarifelerinin tam zamamnda ve hizli bir sekilde yayinlanmasidir. Tarifeler ¢ogu
zaman birbirine bagh olan uguslar ve 6zel uguslarda farkli ugak ve personelin
kullamilmasinm1 gerektirmektedir. Baglantili ugug siirecinde meydana gelebilecek
herhangi bir gecikme, bu ucusa bagh diger uguslarda olduk¢a 6nemli etkiler

yaratabilir.
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Havayolu sirketleri ticari hedeflerine bagh olarak farkli Onceliklere
sahiptirler ve ugaklarinin optimum gidis/gelis zamanlari, ugmak istedikleri rota ve
seviyelerin belirlenmesiyle ugus operasyonlarm en iyi sekilde gergeklestirmek

i¢in ¢aba gostermektedirler.
e Genel Havacilik

ATM  hizmetlerinin énemli kullamcilari  olmayr gelecekte de
stirdiireceklerdir. Sayilaninin ticari havacilikta oldugu gibi artmas: beklenmektedir

ve genellikle hedefleri ticari havayollarina benzemektedir.
e Askeri Havacihk

Askeri havacilik hava, yer ve deniz esash faaliyetlerdenv meydana
gelmektedir. Bityiik tasima ugaklanndan, avcr ve egitim ucaklarina, helikopterlere
ve mﬁrettebatsm_ hava araglarina kadar ¢esitli ugak tipleri kullanilmaktadir. Bu
ucaklar, her turlu kosulda calismay1 gerektirmektedir ve algak seviyeli ucus,
havada yakit ikmali gibi hava sahasinn genel kullanim gereksinimlerine ék olafak

6zel gereksinimlere de sahiptirler.

Bazi askeri ugaklarn operasyonunun ticari havayolu operatorlerininkine
benzer olarak diisiiniilebilir. Ozellikle de ave1 ve egitim ucaklar, . sivil hava
sahasim kullanmak tizere ugaktaki ekipmanlarinda simrl: fiziksel mevcutiuga

sahiptir [14].
5.4.1.6 Ugak ucugs profilleri ve yetenekleri

Isletim 6zellikleri ve modelleri acisindan 6nemli derecede farkliliga sahip
ucak filolarinm 2015 yilindan 6nce degisimi beklenmektedir. Ancak daha da
agirlasan ekonomik kosullar, ilgili maliyetlerin en aza indirilmesi konusunda
biiyiik baski yaratmaktadir. Bu amagla ugaklarin isletim &zelliklerindeki
gelismeler siirdiiriiliirken, ugaklarn ugus proﬁllerinin gelecekte de bugiinden

farkli olmas: beklenmemektedir.

Bunun tam aksine ucak elektronik ekipmanlanndaki gelismelerin hiz
kazanacag ve daha da karmagik olacag diisiiniilmektedir. Bunun yam sira bilgi
transferi igin hem havada ugaklar, hem de havadaki ve yerdeki sistemler arasinda

veri hattt haberlesmesinin kullamlmasi ve 4 boyutlu ugak yoriingelerinin ortaya
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¢ikmasi yoniindeki faaliyetleri destekleyen uydu seyriiseferine olan giivenin de

artmasi saglanmis olacaktir [14].

Ucak ugus yénetim sistemlerinin daha gelismis olmasi, hava-yer ATM
sistemlerinin biitlinliik kazanmas: agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ugaklar, yerdeki
ATM agindan ge¢miste oldugundan daha bagumsiz olarak calisiyor duruma
gelecektir. 8.33 KHz uyumlu radyo haberlesme ekipmani, 1999 yilindan bu yana
uygulama bélgesinde ugmak isteyen ugaklar i¢in zorunlu hale gelmistir. Mode S
Transponder, TCAS ve ACAS ekipmanlan i¢in zc;runlu hale gelirken, yukar hava
sahasimnda ugmak isteyen ucaklarda da RVSM uyumlu altimetreler bulunacaktir,
Veri hatt1 haberlesmesi, ilk olarak ATN/VDL-2 ile yerdeki ve havadaki sistemler ,
ikinci olarak da kontrolor ve pilot arasinda bilgi transferinin saglanmasi amactyla
kullamlacaktir [18]. '

5.4.2 Kuzey Amerika Bolgesi
5.4.2.1 Kuzey Amerika Bolgesi’nin hava trafik durumu

Kuzey Amerika bolgesi, Amerika ve Kanada’yr kapsamaktadir. Kuzey
Amerika niifusunun biiyiik bir bélimiiniin bulundugu bu merkezde havacilik
| ‘hizmetleri, niifusun fazlav olmasi ve havayolu sirketleﬁnin operasyon
merkezlerinin burada bulunmasi se_bebiyie merkez havaalami (hub and spoke)

teknikleriyle verilmektedir. Bu nedenle trafik akisi bu merkezlere dogru oldukca
yogundur. -

Trafik akigi, esasen yol safthasindadir ve Avrupa’dan Kuzey Amerika’nin
dogu sahillerine veya Pasifik kiy1 kesimleri ve bati sahilleri arasinda ger¢eklesen
uguslardan olugmaktadir. Bununla birlikte hava tagimaciliginda ugaklarin geligimi

simdilerde Avrupa ile bat1 sahilleri arasinda ve Pasifik kiyilan ile dogu kiyilan

arasinda hizmet saglamak iizere operatérlere imkan tammaktadr.

Bu bélgedeki yiiksek yogunluktaki yol trafigi, olduk¢a karmagik yapidadir.
Ayhl zamanda bdélgenin sert iklim ve engebeli arazi kosullan haberlesme, yer
esasli seyriisefer cihazlan ve izleme sistemlerinin kurulmasma olanak
saglamamakla birlikte kurulma ve bakim maliyetlerini de arttirmaktadir.
Merkezde ve éivardaki havaalanlarinda yaganan kanal tikanikligi problemleri ve

buna baglh aksaklik ve gecikmeler, haberlesmenin aceleye getirilmesi, kagirilmasi
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veya hatali tekrarlamalar sebebiyle ortaya gikan emniyet tehlikeleri, kontrol6rle
haberlesme zamanimn kisitli olmas: gibi nedenlerle de saglanan hizmet oldukc¢a

smirhdir.

Bélgenin cografik 6zellikleri, siirekli olarak artan trafik talebi karsisinda
haberlesme, seyriisefer ve izlemenin daha iyi kosullarda ve gelismis cihazlarla
saglanmasimt gerektirmektedir. Biitiin bu nedenlere baghi olarak CNS/ATM
kavraminin uygulanmasinda ICAO FANS komitesi tarafindan birincil aday olarak
gosterilen bolgelerden biridir [18].

5.4.2.2 Mevcut yetersizlikler

Uygulamanin gergeklestirilmesi konusunda bu bdélge i¢in ortaya konmus

olan genel yetersizlikler agsagida maddeler halinde belirtilmigtir:
e Hem sayica hem de karmagiklik olarak trafik artisi,

e Uzak ve az niifuslu bolgelerde hava/yer haberlesmesindeki kisitlar,

e Uzak ve az niifuslu bélgelerde yer esash seyriiéefer cihazlarindaki
kisitlar, . «

o Uzakve az niifuslu Bﬁlgelerde yer esa}sll izleme yetenegindeki kisitlar,

» Daha kii¢iik havaalanlarinda kullanilan geleneksel yaklagma
sistemlefinin yeteneklerindeki kisitlar,

e  Gelis yollarinin daha verimli bir sekilde izlenmesi i¢in ugaktaki FMS
yeteneginin kullamm yetersizligi,

e Artan trafik sayisina bagli olarak 6nemli merkezlerde yasanan akisg
yonetimi problemleri,

e  Onemli havaalanlarinda ve baz1 yol sektérlerinde VHF kanal
tikanikhig, |

e Yer sistemleriniﬁ demode olmasi,

e Kiritik ugus sathalarinda ugus miirettebatinin is yiikiiniin artmasi, -

e Ugak ekipmam ve ATS arasindaki baZlant: kesikligi.
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Kanada, Meksika ve Amerika, ICAO’nun 6nerilerine uygun olarak Kuzey
Amerika’nin Bolgesel Hava Seyriisefer Plani’m1 gergeklestirmek {izere 1995 yilt
Haziran ayinda ilk c¢alisma grubu toplantisim gergeklestirmis ve yeni
teknolojilerin  uygulanmas1 konusunda anlagma saglamiglardir. Belirlemis
olduklar1 uygulama stratejisi, mevcut/gelecekteki kullamict ihtiyaglarni ve
teknolojik gelismeleri karsilayacak sistem elemanlarmin uygulanmasi igin

miisterek olarak onayladiklan hedefleri ve faaliyetleri ortaya koymaktadir [18].

Gegis agamast ise diger bolgesel planlar ve ICAO Kkiiresel plam ile tam

olarak uyumlu sistem elemanlarinin entegre edilmesiyle gergeklesecektir [12].
5.4.2.3 2004 y1li icin CNS/ATM uygulamasi

e Haberlesme

~ CPDLC’nin kanal tikanikligy, diistik ses kalitesi, yanlis anlama ve sinyélin_
‘bozulmas1 sebepleriyle meydana gelen kangikliklardan kaynaklanan yanlis
yorumlamalari iceren sesli haberlesme yetersizliklerini ortadan kaldirmast
beklenmektédir. Bu nedenle uygulama 6ncelikle sesli haberlesmenin verimsiz

olarak kullaildig1 alanlarda gerg:ekleétirilecektir;

Kullanilan hava-yef veri - hatlan ile kullanicilar veri degisimi
yapabilmektedir. HF veri hatti, okyanusta ve kutupsal bélgelerde uydu haberlesme
elektronik ekipmanlan olmayan operatdrler i¢in uzun menzilli /V ekondmik ATC -
-ve AOC haberlesmesini saglamaktadir. Hizmet saglayicilar da. ATN sistemi
kullanimda olana kadar gegici standartlar1 kabul ederek ATC verilerini islemek
lizere hazirdir. Uzun menzilli veri haberlesmesi igin dogrudan uydularimn
kullammimna gegis, mevcut olan kolayliklarin ve ugak yeteneklerinin artmast ile

asama agama gerceklestirilecektir.
e Seyriisefer

2000 yih itibariyle GNSS’in kullammimin yaygmlagmasf, Kanada’nin
CNS/ATM kavramimin temelini olugturmaktadir. GNSS, hizmet seviyesinin
iyilestirilmesini ve yilksek maliyetli yer esash seyriisefer yardimcilarmin elimine
" edilmesini saglayacak operasyonel faydalarla birlikte tiim kullanicilara maksimum
dogrulukta seyriisefer imkam taniyacak RNAV yetenegini de beraberinde
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getirecektir. Bu da kullanicilanin dogrudan ve minimum zamanl rota isteZini
kabul etmek iizere hava sahasi tasanmcilan lizerinde daha fazla baski yaratarak

izleme tekniklerinin tamamen degistirilmesine yardimci olacaktir.

Kanada, GNSS’in en erken uygulamasm {stlenmistir. Tim sivil
kullamecilanin ihtiyaglanim karsilamak {izere GPS arttinmlarim arastirmak ve
gelistirmek amacryla Amerika ile ¢aligma igerisindedir. GNSS’in faydalarindan
biri yer esash seyriisefer yardimcilarina bagh kalmay azaltmasidir. Bu da yer
esasl seyriisefer yardimcilaninin gérev digi kaimam anlamina gelmektedir. Bu tip
sistemlerin ne zaman devre dis1 kalacagi bilinmemekle birlikte 2005 ile 2010

_ yillart arasinda GNSS yeteneklerinin tam olarak degerlendirilmesiyle belirlenmis
olacaktir.

e lzleme

Kanada’min kuzéyinde izleme fonksiyonlarinin artmasi otomatik bagiml
izleme sistemi-ADS sayesinde gerceklesecektir. Bu sistem, ugagin pozisyonunu
tam zamanmnda ve dogru olarak periyodik araliklarla raporlamasiyla izlemenin
yapﬂmasma imkan saglayacaknr. Gerek Avrupa’da gerek Amerika’;ia havaalam
yer arag trafiginin kontrol edilmesi ve izlenmesi i¢in de ‘ADS tekniklerinin
kullz;nlml aragtirtlmaktadir. '

Amerika’'mn Ulusal Hava Sahasi Sistemi-NAS, oldukga karmagik bir
yapiya sahiptir ve 1998 ile 2015 ylllarl arasmdaki zaman dilimini kapsamaktadir.
NAS’m modernizasyonu asama asama gergeklesecektir ve serbest ugusa dogru

ilerlemektedir [18,49].

Giiniimiizde FANS 1/A ekipmarli- ugaklara sahip havayolu sirketleri
sagladign avantajlar nedeniyle bu bélgedeki uguslarda tercih edilmektedir.
Kanada’nin kuzey ug:uslémmn yaklasik olarak %40’1 bu teknoloji ile donamimi
ucaklar tarafindan gergeklestirilmektedir ve yakin bir gelecekte daha fazla u(;akA
yeni teknolojiyle hizmette olacaktir [12].

Sekil 5.7 ve 5.8’de Amerika igin terminal manevra alam gelis/gidis ve yol
safhasinda kapasite ve verim arttiim saglamak iizere olusturulan gegis agamasi

akis diyagrami g6sterilmisgtir.
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T /@@Veﬂ Haitx

Tek Bigimli
Uygulama
5/10/15 NM
(uyIm)
Gelistirilmi
Hava Sahas1 &
Azaltbms Ayirma
4
Sektix
Kapasitesi (dahaaz
ATM Izleme Uyamis, komtroliir ig yiikii)
CDTL, .
Carpigma Olgiim Sensorii, . .
Di ik Yoiunluk Kendi Kemlnw
gunl Ayirma
AVTIring Lo
WAAS, LAAS, RNAV -7 ATM N
' Cihazlar1 L,
M e —
Kuyruk

Tiixbiilansz

Sekﬂ 5.7 A.B.D Yol kapasite arttirim akis diyagramm [7].

Daha Verimli

RNAY

o .| ATM zleme/Uyan:
Kullamic: Tercﬂlh Carpisma Olgiim Sensirii

I.{lusal Rota Programa
Ozel Kullamm Hava Salmx\
Azalhlims Sporh Kullame: |-
Aymrma Tercihli Rota
3Mmi l
RVSM
—— Azaltlmg Yatay I
( Izleme * Ayirma R
Artthrmm ¢ Rota
N~ Y
Radar izleme 5
‘Azaltilmiy | Kullames Tercihli
Yatay Ayirma Yiriingeler
' FWAAS
Seyriisefer
CDTL, Arthnrmm
Dinamilk Yogunlulk

Sekil 5.8. A.B.D Yol sathasinda verim arttinm akig diyagramu [7].

Eleme ~\ADS, ADS-B
MDCRS,
Meteoroloji Tahmini

ATM
Cihazlan
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5.4.3 Asya / Pasifik Bolgesi

5.4.3.1 Asya /Pasifik Bolgesi’nin hava trafik durumu

Asya/Pasifik  Bolgesi, CNS/ATM  sistemlerinin = baslangigtaki
uygulamalarini gergeklestirmek tizere belirlenmis olan dokuz bélge igerisinde

6nemli trafik akigma sahip olan bolgelerden biridir [12].

5.4.3.2 Mevcut yetersizlikler

Bu bélge icin gelecekteki trafik artigiyla birlikte tanimlanan yetersizlikler ;

Trans-pasifik ugak faaliyetlerinin y1lda yaklagik olarak %4.1 oraninda

V artmasi beklenm'ektedir.‘

Asya/Pasifik ve Trans-pasifik bélgelerinde yolcu trafigi yi1lda ortalama
olarak %5.6’lik artig gostermektedir. . o

Asya/Pasifik Bolgesi'nin daglik ve ormanlik olmasi nedeniyle mevcut

_haberlesme, seyriisefer ve izleme sistemlerinin kullanmm oldukga

zordur.

Boélgede hava trafiginin siirekli olarak yiiksek oranda artig gostermesi:
ile mevcut CNS sistemleri kabul edilebilir emniyet seviyelerinde

uguslarin verimli ve diizenli olmasim saglayamayacaktir.

Bélgenin mevcut altyapisi hava/yer veri hatti hizmeti,- giivenilir ugak

seyriisefer ve izleme sistemlerinden yoksundur [18].

5.4.3.3 CNS/ATM uygulamalan

Giiney Pasifik, FANS teknolojilerinden en erken faydalarin sé.glanmam

igin iyi bir ornek teskil etmektedir. Pek ¢ok iilkenin sivil havacilik otoritesi, ugak

operatdrleri, haberlesme hizmet saglayicilann ve imalatgilanmin  katilimiyla

olduk¢a 6nemli bir igbirligi gergeklestiriimektedir.

Bu bélgede daha onceleri diger okyanus hava sahalarinda oldugu gibi

haberlesme HF kanali iizerinden, izleme sesli pozisyon raporlama islemiyle

gerceklestirilmekte ve seyriiseferde de uzun menzilli uguslar i¢in giincellenmis

yetenekleriyle atalet sistemlerine giivenilmekteydi.
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1990-1991 willarinda Pasifik bélgesindeki ugus denemeleri Amerika’nin
batt kiyisi, Yeni Zellanda ve Giineydogu Avustralya arasindaki hava trafik
yollarinda ADS, VHF ve uydu veri hattinin kullanilabilirligini gostermistir. Bu
denemeler, daha verimli rota sistemi ve azaltilmig ayirma sayesinde maliyetlerde
goriilen diislis sebebiyle bu hat ﬁzerinde calisan 6nemli havayolu sirketleri

tarafindan desteklenmigtir.

Bélgede uzun menzilli IFR trafik yogunlugu oldukca diisiiktir. Boeing
747-400 genis govdeli ugaklar i¢in FANS 1 paketi gelistirilmigtir ve uygulama ile
elde edilen maliyet tasarruflar, bu ugak i¢in havayolu tagiyicilarimin yenileme
programlarina yatiim yapmalanm saglamistir. Mevcut tesislerin yetersizligi
sebebiyle uygulamay1 desteklemek tizere hava seyriisefer hizmet saglayicilarin

katilimi da ¢aligmalarin huzlandinlmasinda etkili olmugtur.

Gliney Pasifik’te uygulamanin bagarili bir $ekﬂde gerc;eklegtirilmesi-
esasina dayaﬁarak mevcut gecis yerlerindeki tikamkhik problefnlerini ¢oOziimlemek
ve Asya’dan Avrupa’ya ilave rotalart uygulamak igin planlar gelistirilmistir.
Benzer sekilde yeni FANS rotalari, Amerika ve Giineydogu Asya arasinda da
tecriibe edilmek iizere ortaya ¢ikarilmigtir.

Karmagik ve olduk¢a yogun trafige sahip Giiney Pasifik bolgesinde
kullanilan sistemler, gerekli alt yapiyr arttirmak i¢in uygun gériilmc—:mistir. ICAO
standartlarinin  gelisimi  siirdiiriiliitken muhtemelen Asya/Pasifik bﬁlgesinde-
uygulanan ve daha ileri uygulama igin planlanan sistemler ile tiim bélgelerin
ihtiyaglanmi goz Oniinde bulundurarak kiiresel ¢oziimler getirmesi amaglanan

ICAQO standartlan arasinda uyusmazliklar meydana gelecektir [13].
5.4.4Kuzey Atlantik Bolgesi
5.4.4.1 Kuzey Atlantik Bolgesi’nin hava trafik durumu

Kuzey Atlantik hava sahasimn biiyiik bir bolimii " uluslararas1 sularn
fizerindedir. Bu hava sahasinda trafigin yogun oldugu saatlerde Kuzey Amerika
ve Avrupa arasindaki zaman farklih@i nedeniyle tikarukhk yasanmaktadir. Bu
nedenle bolgedeki trafik akist homojen olmaktan ¢ok giindiizleri Avrupa’dan
Amerika’ya bat1 yonlii geceleri ise dogu yonli olarak tammlanﬁnstlr. Optimum

yolun saptanmasindaki diger onemli faktér, troposfer ve stratosfer katmanlannda
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meydana gelen dogu yo6nlii ince riizgar seritleridir (jet streams). Bati yonlii
uguslarda giiglii 6n riizgarlardan kaginilirken, dogu yénlii uguglarda ugus siiresini

azaltan giiclii kuyruk riizgarlarmin avantajlar: dikkate alinmaktadir.

Bolgedeki trafik talebi oldukga yiiksektir. 1995 yilinda giinde yaklasik
1100 ugus hesaplanmigtir ve gelecek on yil igerisinde de trafigin siirekli olarak
artig gosterecegi beklenmektedir. Yolcularm rahat1 ve kurulacak baglantilarin en
iyl sekilde olmasi agisindan uguglar, trafigin en yogun saatlerde tikamklik
problemini &nlemek amaciyla genellikle tercih edilen gidis ve gelis saatlerine
goére ayarlanmaktadir. 1995 yilinda Kuzey Atlantik tizerindeki uguslarin yaklagik
%30’u optimum yol veya irtifalarda gergeklestirilmemistir [13].

5.4.4.2 Minimum seyriisefer performansh hava sahasi-MNPS

27,500 ft ile 40,000 ft arasinda kalan Kuzey Atlantik iizerindeki hava
sahasimin biiyiik bir bolimi, “Minimum Seyriisefer Performanshi Hava Sahast”
(MNPS-Minimum Navigation Performance Specification Airspace) olarak
bilinmektedir ve ucagin burada seyriiseferle ilgili belli kriterleri kaf$1lama51

gerekmektedir [41].

Ugék operatdrleri, MNPS hava sahasi igen'sinde ¢alismak lizere bagh
bulundukian eyaletten onay almak zdrundadlrlar. MNPS gereklilikleri, 6zellikle
bu hava sahasina girmek iizere izin almig olan ugakta bulunmasi gereken
haberlesme ve seyriisefer cihailnln tipini ve gerekli giivenilirlik ve dogrulugunu
belirlemektedir. Bunun yam sira operatdrler, hava sahasinda uygulanan
prosediirler i¢in yeterli egitimi almis ugus miirettebatim temin etmelidir. Agores,
Bermuda, Faroe adalari, Gronland ve IZlanda’da kurulmus 5 havaalanm, tiim
bolgede uluslararasi hava tagimaciliginin saglanmasi amaciyla déniigiimlii olarak

kullamilmaktadir [60].

Kuzey Atlantik MNPS hava sahasi i¢erisindeki hava seyriisefer hizmetleri,
her- biri bir ugus bilgi bélgesi tarafindan kontrol edilen 5 kontrol merkezi ile

saglanmaktadir. Bu FIR bélgeleri:
- Gander (Kanada)

- New York (USA)
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- Shannon/Prestwick ‘FIR Shanwick Oceanic’ (Irlanda/Ingiltere)
- Reykjavik (Izlanda)
- Santa Maria (Portekiz) [13].

5.4.4.3 Kuzey Atlantik Bolgesi CNS/ATM uygulamasi

ICAO konseyi Kuzey Atlantik Hava Seyriisefer Bolgesi igerisinde hava
seyriiseferinin planlanmasim gergeklestirmek tizere 1965 yilinda Kuzey Atlantik
Sistemleri Planlama Grubu’nu (NAT SPG) kurmustur.

Bu bolgede belli bir menzil dahilinde ¢alisan yer esasli CNS sistemlerin
yerlesimi cografik nedenlerden dolayr kisitlanmaktadir. Haberlesmede. yaymim
giicliiklerine ragmen oncelikle HF ses kanalina giivenilmektedir. Seyriisefer i¢in
ucaklar INS/IRS sistemlerini kullanmaktadir. Izleme ise HF yolu ile iletilen sesli
pozisyon raporlama esasina dayanmaktadir. Sesli pozisyon raporlama islemi, her
10 derecelik boylamda yani yaklagik her 50 dakikalik ugus zamaninda ugus
miirettebat1 tarafindan yapilmaktadir. Manuel olarak yapilan bu raporlama
islemine baghh olarak okyanus kontrol merkezlerindeki kontroldrler trafigi
izlemekte ve ugaga gerekli miisaadeleri vermektedirler. Bu nedenle ugaklar
arasindaki ayirma minimasi, yanlamasina 60 NM, boylamasina 10 dakika ve
dikey ayirma 1000 feet olmak iizere oldukg¢a yiiksek tutulur. Bu da uygun radar
kapsamuyla yapilabilen 5-10 NM’lik ayirma ile karsilastinldiginda ugagin hizina
bagli olarak 70-80 NM’e kargilik ge]mektedir [13].

Boélgede kapasite ve verimi iyilestirmek lizere atilan ilk énemli adim, FL
285 iizerinde 1000 feet’lik dikey aymmamn uygulanmasi olmustur. RVSM
uygulamasi, 1992 yilinda kabul edilmis ve yillardir siiren arastirma/gelistirme
faaliyetleri sonucunda uygulanabilirlifi kamitlanarak NAT MNPS hava sahasi
icerisinde FL 285 ve FL 420 arasindaki irtifalarda uygulanmak {izere Ocak
1997°de Kuzey Atlantik Bolgesel Hava Seyrﬁsefer toplantistyla tamitilmagtir.
RVSM’in operasyonel denemeleri, FL 330°dan FL 370a kadar olan hava sahasim
da kapsayacak gekilde 27 Mart 1997°de baslamistir. Nisan 1998’de uygulamanin
FL 310 ve FL 390 arasindaki irtifalar icin genisletilmesi tamamlanmgtir. Ilave
agamalarin FL 290 ve FL 410’1 kapsamak iizere tam uygulama i¢in &nciiliik

etmesi diisiiniilmiistiir. Optimum yol ve seviyelerdeki kapasite kisitlart RVSM’in
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uygulamaya baglanmast ile birlikte giderek azalmaya baglayacak ve ugaklar

optimum seviyelerde ugabileceklerdir [60].

Uygulamanin genigletilmesi i¢in AMSS’nin kullamimi, ADS ve GNSS ile
ilgili ICAO standartlarimin gelisimi hesaba katilarak uzmanlagmig gruplar
tarafindan planlar geligtirilmektedir. ADS’nin uygulanmas1 ve gecerli olarak
uygulanan yanlamasmna, boylamasina ve dikey aywuma standartlarimin &nemli
derecede azaltilmasi sayesinde kapasite ve verimde artis olmasi beklenmektedir.
ATC amaglan igin ses ve veri haberlesmesine uygun uydu haberlesmesinin
kullanilmas,- operatérler igin verim ve emniyetin artmasinda énemli katkilar

saglayacaktir.

Diger taraftan ADS ve diger ATC veri hatt1 uygulamalarim desteklemek
iizere uydu haberlesme ve veri hatti ekipmanlarimin kullammiyla havayolu
sirketlerinin | son {iretime uygun olmayan ugaklanni yenilemek i¢in bl'iy-iik4
yatirimlar | yapmasi gereklidir. Benzer sekilde biiyiik -yatmmlar ATM yer
sistemlerinin yeni teknolojilere yiikseltilmesi igin de gereklidir. Sayet yeterli
sayida ucak yeni teknolojilere uygun olarak donatilirsa yeni CNS/ATM sistemleri
ile beklenen faydalar saglanmis olacaktir. Kuzey Atlantik Bélgesinde yeni
sistemlere gecis Giiney Pasifik Bolgesinden daha da karmagik bir yapidadir
[41,50]. _

5.4.5 Diger IATA Bolgeleri

Sekil 5.9°da Asya/Pasifik, Orta Dogu ve Kuzey Atlantik i¢in IATA FANS
CNS/ATM uygulama/gecis plami gosterilmistir. Bu diyagram birbirini izleyen
azaltmalar sayesinde mevcut yatay ve dikey ayirmalara gegis asamasinda yol

sathasindaki uguslar i¢in operasyonel arttirim adimlarim géstermektedir [7].
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Prozediirler
2000° 50/50 NM
Dikey Yatay ARINC 622, ATC/ATC Hab.,
Trafik Cstergeleri CPDLC, SATCOM
3 ATC/AOC Hab.,
¥ -/ leme 30/30 NM TS Usus Flam
2000*/1000° Arthrig Yatay "
Karma Dikey ADS, SSR &
w -
15 NM
RVSM
d '& Yargap FMS/GNSS, RNP 4
. Calm_gma
1000 Uyaris1 & Onexisi ¥

 Dikey . (15 NM aherlesme
' Yarigap - ATN \Arthrm

Sekil 5.9. IATA Bdlgeleri (Asya/Pasifik, K.Atlantik, O.Dogu) yol safhasi kapasite arttirim akig
“diyagramu {7].

5.5 FANS 1/A Ucag

- Airbus, Boeing ve McDonnell Dougles gibi iig bﬁyﬁk' ugak imalatgisi,
okyanus ve uzak bélgeler iizerindeki uguslarda kullanmak ve havayolu
sirketlerine CNS/ATM teknolojisinin en erken faydalarimi getirmek amaciyla
havayolu sirketleri ve elektronik ekipman imalatgilartyla igbirligi igerisinde
calismalarimi siirdiirmektedir. Yeni teknolojilerden 6ncelikle beklenen faydalar;

e Kapasitenin arttirilmasi suretiylé okyanus bdlgeleri lizerindeki ugaklar

arasinda azaltilmis ayirma.
e Tercihli rotalar kullanma imkan.
e Irtifa degisikligi talebine ATC tarafindan hemen cevap verilmesi.

e Izlerin katedildigi noktalardaki irtifa kaybindan kaginma.
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e GNSS esasli olarak oncelikle hassas olmayan sonrasinda ise hassas

yaklagmalann saglanmasi [61].

Gelecekte havacilik igin belirlenen hedeflerin biiyiik bir béliimiiniin
CNS/ATM kavraminin tamtildigi 10. hava seyriisefer konferansinda ortaya
koyulmasiyla birlikte Boeing, Airbus gibi iki biiyilk ucak imalatcis,
CNS/ATM’in yakim dénemli uygulamalarim FANS elektronik ekipman paketi
adryla vakit kaybetmeden piyasaya surmu§tur Giintimiizde Airbus FANS A,
Boeing ise FANS 1 olarak uygulamalanm siirdiirmektedir.

Boeing FANS 1 paketi, 1995 yili Haziran ayinda sertifiye edilerek
kullanilmaya baglams ve Kasim 1998 itibariyle de yaklasik olarak 330 FANS 1
ugagl operasyonel hale getirilmistir. Bunlar B747-400, B777, B757 ve B767
ucaklarim kapsamaktadir. Boeing aym1 zamanda MD-11, MD-90, B717 ve yeni
tiretim B737 ugaklanim da FANS 1 i¢in sertifiye etmeyi planlamaktadir [18].

FANS 1 paketi, B747-400’lerde Ugus Yénetim Bilgisayar Sistemi (FMC)
i¢in yenilenmigtir. Hem ATC mesajlan hem de havayolu operasyonel kontrol
(AOC) mesajlan i¢in FMC dogrudaﬁ iki yollu veri hatti saglamakla birlikte uydu
haberlesme ve seyriisefer sistemlerinin entégrasyonuna da imkan tammaktadir
[61].

FANS 1 veya FANS A olarak adlandirilan CNS fonksiyonlan, karakter ve

bit esasli protokoller arasinda veri hatli mesajlarin doniistimiinii saglayan ARINC
622 protokoliiniin kullamlmasiyla mevcut VHF ve uydu ACARS veri hatlan
tizerinden ICAO tammli ADS ve CPDLC fonksiyonlarim igermektedir [26].

Airbus ilk olarak A319/A320 ve A321 ugaklan iizerinde CNS/ATM
fonksiyonelligini tanitmayl, sonrasinda ise A330/A340 ugaklan i¢in uygulamay:
planlamustir [18].

FANS 1/A, CNS/ATM sistemlerinin ilk uygulamasidir. Buna gore
tanimlanmis olan evrimsel ge¢is asamasi sekil 5.10°da gosterilmistir.

Ek 5°de Boeing ve Airbus ugaklar i¢in FANS 1/A veri hatti yapis1 detayl
olarak gosterilmistir. )
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FANS /&
Okyanus/Uzak Bilge Hava sahast

ICAO CNS/ATM-1
Yiiksek Yogunlukiaki Hava sahast

Serbest Upus
Kuzey Amerika Avrupa

Haberlesme: ACARS esash
ATC veri hath

Seyriisefer: GPS esash

ATM: Hava Trafik Kontrol

Haherlegme: Yeni Haberlegme sebekesi
(ATN) esash ATC ven hattt

Seyriisefer: GN33 esash uydu seyrisefert
ATM: Hava Trafik Kontrol

Haherlesme: fleri ugak rapordama sistem
(ADS-B) ve ATN esash
ATC veri hatty

Seyriisefer: GNSS esash uydu seyraseferi

ATBE "Setbest Ugus®

(Meveut prosediic (Meveut prosediir arttumlan »
. attitmtar) setbest ugusa gegis baglangic)
ICAO standartlarmdan dnce 2003 ve sonrasmuda ICAO standartlariile 2008 ve sonrasmda ICAO standartlara ile

Sekil 5.10 Tammlanms olan evrimsel gecis asamalart [8].

5.6 Kuzey Atlantik Bolgesi I¢in FANS 1/A’nin Uygulanmasi

Kuzey Atlantik Bélgesi’nde tecriibe edilmek tizere FANS 1/A techizatinin
ucaga yerlestirilmesine Haziran 1997°de karar verilmistir. NAT hava sahasmnda
. FANS 1/A ver hattlmn ilk kullanimi mevcut ugus veri igleme sistemlerine
| (FDPS—Flight Data Processing Systems) herhangi bir degisiklik getirmeksizin

ADS waypoint pozisyon raporlama iglemiyle sirlandimnlmstir.

Sistem igin ilk denemeler daha ¢ok HF kanal tikanikhig, bilgi dogrulugu,
pozisyon raporlarimn siireklilig, toplain seyriisefer hatalarinuin azaltilmas: ve uéus
miirettebatinin i yiikii gibi konular1 kapsayan ATM gelismeleri igin
yapilmaktadur [62]. |

5.6.1 ADS waypoint pozisyon raporlama kayitlan

FANS 1/A ugtan uca sistemi, altis1 kontroldr ve pilot arasinda olmak iizere
sekiz baglantili bir zincir olarak kabul edilebilir (Sekil 5.11). Zincirin her bir
baglantisi sistemin belirli bir elemamim temsil etmektedir. Ugtan uca ¢aligabilirligi
saglamak amaciyla bu elemanlarin her biri igin ihtiyaglarn saptanmasi, bu
ihtiyaglarin sadece tek bir eleman igin degil o elemamn zincirin diger

baglantilariyla da etkilesiminin belirlenmesi i¢in gereklidir.
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| rapvo® | | ®

Sekil 5.11. FANS 1/A ugtan uca sistemi [62].

HMI(1) HAVA YER ATC SISTEM KONTROLOR
: ELEKTRONIK YER SEBEKES]]
PILOT ] ERIPMAN() 5(4) _I HMI (6) |

ADS waypoint pozisyon raporlama islemi i¢in elemanlardan bazilari
gézlemci olarak smurlandinlmugtir. Pilot, sadece veri hatti ve ADS acil durum
modunun baslangic asamasinda isleme dahil edilmektedir. Bu nedenle ugusta
insan makine arabirimi (HMI-Human Machine Interface) gerekliligi bu iki
fonksiyon 1<;1n sinirlandirilmigtir.  Zincirin - diger ucundaki kontrolér, ADS
waypoint pozisyon raporunu POS mesaj1 seklinde aldig: i¢in herhangi bir 6zel
kontrolér HMI’mna da gereksinim duyulmamaktadir. ATC sistemlerd, ADS’den
POS (pozisyon) mesajina ve Ucus Veri Isleme Sistemi (FDPS- Flight Data
Processing System)’ne gegisi saglayan &n-ug islemciden ibarettir. Acil bir durum
56z konusu oldugunda ADS acil durum mesajlari, EMG (Emergency) mesajina
dontistiiriilmektedir. Yer sebekesi, 6n-u¢ islemci ile hizmet saglayici sistem
arasinda. ve yakiminda bulunan okyanus meydan kontroliiniin &n-u¢ islemcileri
araslndat baglant1 saglamaktadir. Hava/yer veri hatti ise hizmet saglayici
tarafindan kullamlmaktadir [62].

5.6.2 ADS waypoint pozisyon raporlama islemi

Ugak ve yer istasyonu arasinda ger¢eklesen ADS waypoint pozisyon

raporlama islemi agafida maddeler halinde agiklanmugtir:

2) Pilot, Okyanus Saha Kontrol (OAC-Oceanic Area Control) FANS FIR hattna
girmeden kayittan x dakika 6nce bir ATS Tesis Bildirim (AFN-ATS Facilities
Notification) baglantis1 olugturarak yer sistemine gonderir ve bdylece log-on
islemini baglatir. Log-on isleminin baslatilmasi i¢in ugak havada olmak
zorunda degildir. (x: 15-30 dakikalik bir siire )

b) Yer sistemi, AFN irtibatim alir ve bu bilgiye cevap gonderir. ADS sistemi
tarafindan waypoint bilgisi yayinlanmaktadir. Her raporda meteorolojik

bilgileri igeren y dakikalik periyodik ADS raporlari yayinlanmaktadir. (y:15-
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30 dakika seklindedir. Periyodik ADS bilgisi, sadece ucak tarafindan
meteorolojik rapor istendiginde kullanmilmaktadir.)

ADS waypointlerin periyodik olarak alinmasmdan sonra ucaktaki elektronik
sistemler iki tiir bilgi yayinlamaktadir.

Her y dakikas1 periyodik bir raporu giincellemektedir. Ugak meteorolojik
bilgileri igeren bir rapor olugturur. Yer sistemi, ADS raporunu uygun formata

déniistiirdiikten sonra bu bilgiyi meteoroloji hizmet saglayicilarna aktarr.

Ugak waypointi gectikten sonra bir waypoint raporu olusturur. Yerde ADS
raporu, bir POS mesajina aktarilarak bélgedeki FDPS’ye gonderilir. Sayet bir
sonraki waypoint ilgili bir hava sahasindaysa POS mesajlarin diger ATC

merkezlerine yayinlanmasina gerek duyulabilir. (Bu islem her bir waypoint

i¢in tekrar edilir.)

Traﬁsfer edilen yer sistemi, transfer gerc;ekiésmeden belirli bir siire 6nce

uygun bir waypointten ucak hakkinda bilgi almak iizere ADS iaporunu alir ve

- ugaBa AFN irtibat Onerisi gonderir. Kabul eden ugak yer sistemine otomatik

g)

h)

b))

olarak log-on (AFN irtibat1)’u tetikler.

Ugakta bulunan elektronik sistemler bilgilerini yaymlar ve alic1 yer sistemi,
ucaktan ADS bilgilerini elde eder.

Ug:ak' kontrol noktasmm gegtikten sonra transfer edilen yer sistemi,
gerektiginde ucakla arasindaki ADS Baglahtlslm sturlar. (ugak tarafindan
gonderilen bilgiler, operasyonel bir ihtiyaca gerek duyulmaymcaya kadar
saklanmaktadir.)

Her bir y dakikas periyodik bir raporu giinceller. Ugak meteorolojik bilgileri
iceren periyodik raporu olusturur. Yer sistemi, ADS raporlanmi uygun bir

formata doéniigtiirdiikten sonra meteoroloji hizmeti saglayan birimlere bildirir.

(Bu iglem her waypoint i¢in tekrarlamr.)

Ugak bir sonraki FIR’da Waypointi gecer ve waypoint raporunu g¢ikarir. ADS
raporu bir POS mesajina aktarilir ve bolgesel FDPS’ye gonderilir. Bir sonraki
waypoint ilgili bir hava sahasindaysa POS mesajinin diger ATC kontrol

merkezlerine yayinlanmasina gerek duyulabilir.
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k) Ucgak FANS hava sahasinda son waypointi rapor eder. Yer sistemi, ugak ile
arasindaki ADS baglantisim bitirir. Pilot, otomatik waypoint pozisyon

raporunun sonlandirilmis oldugundan haberdar edilmelidir [62].

Pozisyon raporu, ugagm kontroliiniin saglanmasi i¢in Veﬁhnektedﬁ ve
ucagin o andaki pozisyonu, kimlik bilgisi, mevcut ugus seviyesini, bir sonraki
tahmini pozisyonunu, tahmini pozisyon zamam ve meteoroloji bilgilerini
igermektedir [41].

ADS baglantis1 kurabilmek i¢in ATS yer sistemi, ugagin ¢agr isaretini,
tescilimi, ADS uygulayabilirligi ve versiyon numarasimu bilmek zorundadir. Bu
bilgi pilot tarafindan manuel olarak gonderilebildigi gibi AFN irtibat 6nerisiyle
otomatik olarak baglatilan AFN log-on mesajindan da temin edilebilir. FANS 1/A
donanimli ugak, her biri farkli yer tesisi olmak lizere 4 veya 5 kadar ADS |
Baglantlsma (ugagmn tipine baBli olarak) sahip olabilmektedir. Tiim ADS
baélantﬂan, sistem igerisinde esit statiiye sahiptir. Sistem AFN log-on mesaji
aldiginda bu bilgiyi derhal ucaga géndererek “ADS WP irtibat istegi”’ni baslatmak
icin kullanir. Sistem ADS WP irtibat istegini baslattign zaman aym anda ADS
MET irtibat istegini de baglatacaktir (yani meteoroldj i verilerinin periyodik olarak
raporlanmast i¢in tipik olarak 20 dakikalik raporlama periyoduna sahip bir irtibat).
Ugak kontrol sahasmu terk ettiginde sistem ADS raporlama iglemini sona

erdirecektir.

On—u§ islemci, acil durum modunda bir ADS raporu aldlglnda'bimu EMG
mesajina_cevirerek derhal kontrolére bildirmek iizere FDPS’ye génderecektir.
Eger periyodik olarak kurulan irtibat aktif durumda ise olaganiistii durum raporlar1
aym oranda génderilmeye devam edecektir. Aksi taktirde FANS 1 sistemi ic;_in'S
dakika, FANS A sistemi i¢in 1 dakika kadar gecikme s6z konusu olacaktir. Acil

durum raporlarinin iptali sadece yer sistemi tarafindan yapilabilir.

‘Herhangi bir waypoint pozisyon raporu gonderilirken, ATC tarafindan
tolerans dahilinde belirlenmis olan zaman agilmigsa, prosediire gére durumu
diizeltmek i¢in pilotla HF kanali iizerinden sesli irtibat kurmak iizere insan
faktoriine gerek duyulmaktadir.
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Sayet hizmet saglayicilar, haberlesme saglamaya devam edemezlerse
durumu ATS saglayicilarina bildirmelidir. ATS saglayicilan da bu durumu ilgili
tim ucgaklara bildirerek HF sesli pozisyon raporlama islemine ge¢melerini
isteyecektir. Benzer sekilde, sayet ATC saglayicilan veri hatti haberlesmesinde
herhangi bir problem saptarsa ilgili tiim ugaklara HF sesli pozisyon raporlama

islemine dénmelerini bildirecektir [62].
5.6.3 Yer otomasyonu

- Sekil 5.12°de mesaj akis diyagrami ve mesajlara etki eden yer sistemleri
gosterilmistir. Her bir FDPS, AFS’ye ve her bir 6n-ug, veri hatti hizmet

saglaylcﬂanmn sebekesine baglanmalidir.

Sekilde 3 tipik ATS birimi goriilmektedir. ATS 1 ve ATS 2, FANS 1/A
ADS sistemi i¢in techizatlandurilmugtir. Her' birim AFS ile baglantili olan
FDPS’ye sahiptir. Her bir FDPS, servis agindan POS mesaj1 olarak waypoint
pozisyon raporlarimt kabul edebilir. Aym zamanda her bir FDPS, ilgili HF
haberlesme tesisinden pozisyon raporlarini igeren havadan yere mesajlan kabul
edebilir. Her ATS birimindeki 6n-ug, ADS mesajlarim FDPS’ye gﬁn&erecektir.
* Bu sekilde 6n-ug, mevcut HF radyo operatérlerinin islemlerini daha iyi'yapmaya

g:ahsméktadu.

Benzer gekilde on-ug, ADS fwa_ypoint pozisyon raporlartmi  POS
mesajlarnna doniigtiirecek ve ilgili yakin tesislere AFS aracilifiyla génderecektir.
Sistem her bir POS mesajinda “OTOMATIK RAPOR” ifadesini igermektedir.

ADS raporlarinda pozisyon zaman isaretleri, ugak saatine gore
baslangigtan beri gegmis olan zamani gostermektedir. Sistem ADS raporunu
glsterge veya bir bagka sisteme iletmek iizere doniistiirdiiglinde gﬁsterge veya bir
baska sistem 24 saatlik GMT (Greenwich Mean Time) formatinda yeni bir zaman
isareti olusturacaktir. Ugak ve yer sisteminin saatleri arasindaki olas1 bir farklihik
durumunda, her saat baglangicinda problemler ortaya glkabilir. Bazi ADS
raporlarinda belirtilen zaman nerdeyse 1 saat geride ya da ileride goziikebilir. Bu
problemleri azaltmak i¢in sistem rapordaki saati 10 dakikadan fazla ileride veya

50 dakikadan fazla geride g6stermeyecek sekilde segmelidir.
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Sekil 5.12 Mesaj akis diyagramu [62].

ADS Waypoint raporlarindaki onceden bildirilmis rota bir sonraki
waypoint’teki tahmini zamam igermektedir. Tahmini zaman, rapor edilen
pozisyonda belirtilmis zamana goére ifade edilir. Sistem, tahmini zamam
gostergeye veya bir bagka sisteme iletmek istediginde, bu bilgiyi, rapor edilen
pozisyondaki belirtilmis zamana eklemek suretiyle 24 saatlik bir GMT zamanina
cevirecektir [62].

5.6.3.1 Haberlesme transferi

Ugak, herhangi FANS 1/A ekipmanli ATS birimlerinden sadece ilkine
bagimsiz olarak kayit yapacaktlr“(log on). Mesaj trafigini en aza indirmek i¢in her

bir ugak pozisyonunu sadece bir ATS birimine rapor etmelidir [62].
5.6.3.2 Veri haberlesmesinin transferi

Bir 6n-ug islemciye ula$é.n ADS raporunda belirtilen waypoint, iglemcinin

kontrol sahasimn sinirlan igerisinde ya da simirlan dahilinde ve bir sonraki
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tahmini waypoint bir bagka FANS 1/A donanimli kontrol sahasinmn igindeyse
ucaga AFN irtibat 6neri mesaji ( AFN CON) génderecektir.

Ucagin tesise AFN CON mesaji gonderebilmesi igin tesisin ACARS
adresini igermesi gerekir. Ugak tesisten AFN bilgisi aldig zarﬁan transfer eden
tesise isaret olarak AFN tamamlandi mesaji (AFN Complete) génderecektir. On-
u¢ islemci bdyle bir isaret aldifinda lokal gereksinimlere gore ilgili ADS

haberlesmesini sona erdirebilmektedir [62].
5.6.4 Cografik filtreleme

Bir NAT ATC merkezi, yakinindaki hava sahasi igerisinde ugmakta olan
bir ugak kendi kontrol sahasmia yaklaslyor oldugunda POS mesaj talep edecektir.
Mevcut ses haberlesmesi ortaminda HF radyo operatérleri, AFS yoluyla gerekli
POS -mesajlm génderebilecektir. Veri hatt1 ortamuinda ise herhangi bir sekilde
‘hava/yer HF ses iletimini saglayacak ve POS mesajmi yénlehdirebilecek radyd
operatdrii bulunmayacaktir. Bu nedenle ADS pozisyon raporu alindiginda ve eger
rapor edilmis bir sonraki waypoint bir diger kontrol sahasmun smirlan
icerisindeyse ATS yer sistemi, o kontrol sahast i¢in uygun tésisleré AFS yoluyla

POS mesaj1 formunda veri génderebilecektir.

. FANS 1/A ugaklan igin veri hatt: haberlesmesini kolaylastirmak iizere
mesajlar almasi gereken birbirine yakin kontro! sahalarinin tiim ATC tesislerinin
~dogru ACARS adreslerine sahip olmasi sistemler i¢in oldukga 6nem1idir [62].

5.6.4.1 Enlem/Boylam koordinatlarinin isimlere déniistiiriilmesi

* Her bir ATS yer sistemi, yayinlamig olan kesisim noktalar1 ve seyriisefer
yardimcilarina ait olan enlem/boylam koordinatlarim igeren bir veri tabammna
sahip olmalidir. ATS yer sistemleri, ADS pozisyon verisini koordinatlardan
\ ziyade miimkiin oldugunca POS mesaj formatina doniistiirecektir. Bunun i¢in eger
koordinatlar tipik olarak + 1 NMlik tolerans dahilindeki veri tabamnda herhangi
birfyle eslenirse mesaj format1 rapor edilmis koordinatlara uygun sabit bir isme
doniistiiriilecektir. Cizelge 5.1 uygulamaya yardimci olmak iizere isimlendirilmis

- NAT fikslerinin koordinatlarini géstermektedir.
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Her bir ATS yer sistemi, raporlanmis enlem/boylam koordinatlarini ugus
plam enlem/boylam koordinatlarna ayarlamalidir. ATS yer sistemleri, ADS
pozisyon verisini POS mesaj formatina doniistiirecektir. Bunun i¢inde raporlanmis
olan koordinatlari en yakin dakikaya yonlendirerek karsilift olan waypoint

koordinatlarina doniistiirecektir.

Cizelge 5.1 Isimlendirilmis NAT fikslerinin koordinatlan [62]

K. ATLANTIK iSIMLERi ENLEM BOYLAM KOORDINATLARI

MOATT N5801.5 W05955.7
PRAWN ‘ N5712.2 W05910.8
PORGY ~ N5619.0 W05805.0
LOACH N5531.0 W05701.0
SCROD N5437.0 W05552.0
OYSTR ' - N5352.0 W05458.0
CARPE N5305.0 W05405.0
HECKK N5213.2 W05322.1
CRONA x  N5122.8 W05242.1

5.6.5 Altyapr

5.6.5.1 Havadaki sistem

Kuzey Atlantik Bolgesi’nde hava trafik hizmetleri i¢in veri hatt
hizmetleri; Inmarsat, SITA AIRCOM, ARINC ADNS ve Air Canada tarafindan

saglanmaktadir.
Inmarsat:

Cok yénlii uydu (Geostationary) operatdrleri tarafindan kiiresel olarak

kullamilan uzay bolimidiir.

SITA AIRCOM:

Kiiresel bir veri haberlesme af tarafindan birlestirilmis Asya ve Kuzey
Amerika’da bulunan iki yonlii hava/yer islemcisidir. Kiiresel olarak 6 uyduya
baglantilidir.
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ARINC ADNS:

Kiiresel biitiinliigii saglayan 5 uyduya bagl hava/yer islemcisidir.

On-ug islemci ve haberlesme hizmet saglayict arasindaki arabirim, ARINC
622, ARINC 620 ve ARINC 618 protokollerine uymalidir. Haberlesme
hizmetlerinin kullanimi ugtan uca izlenmelidir. Yer haberlesme aginin herhangi

bir eleman: kullanilamadig veya arizalandig1 zaman ug sistemlerin ikaz edilmesi
onerilmektedir [62]. '

Boeing

—_— o —

- | = = -~
/ Yazica MCDU ~

, FMC/FANS 1

rmj ACARS U
\ SATCORBM| VHF N SATCOM VHF

A

-

Haberlegme Hizmet
Saglayrcilarinan Veri

Hizmet Islemcileri :} _,4
Yer Diinya /

Irtazyonu Q \ VHF Yer
{GES) : <7 e fstasyonu
0  BH-amm—= PR

! é ATS
LI Sistemleri S50
ATS Bu'uml ATS Biximi 2

Sekil 5.13. FANS 1/A CPDLC ve ADS uygulamalar i¢in veri hatti yapis1 [62].

Kuzey Atlantik Bélgesinde tecriibeler, CNS teknolojilerine gegis igin
operasyonel uygﬁlamalardaki ‘gerekli degisiklikleri test etmek ve dogrulamak
amactyla ATC hizmet saglayicilan tarafindan stirdiiriilmektedir [12].
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6. FANS’ IN TURKIYE’DE UYGULANMASI

6.1 Giris

Bundan o6nceki boliimlerde FANS sistemi ve neden bu sisteme gerek
duyuldugu hakkinda bilgi verilmis ve diinyada bu sistemle ilgili olarak yapilan
¢aligmalardan bahsedilmistir. Bu boliimde de Tiirkiye’de havayolu tagimaciliginin

4 bugiinkii durumu ortaya koyularak, FANS sisteminin uygulanmasi i¢in nasil bir
galigma yapilmasi gerektigi ve uygulanmasi ile elde edilecek faydalarin neler

olabilecegi konusunda bir yaklagim gelistirilmistir.
6.2 Tiirkiye’deki Mevcut Durum

1983 yilinda yaymlanan 2920 sayih Tiirk Sivil Havacihk Kanunu ile 6zel
sektdre hava ta$1mac1.11g1 ve havaalam isletmeciligi hakki verilmesi sebebi ile

Tiirk sivil havaciliginda yeni bir dénem baglamistir [63].

1945 ylhhdan beri tiyesi oldugumuz ICAO ve buna paralel olarak ¢aligan
Avrupa Sivil Havacilik Konferansi1 (ECAC)' m caligmalann yakindan takip
edilmekte ve ﬁlkémiz mevzuatimn gelistirilmesinde en 6nemli kaynak olarak
* kuManmilmaktadir. Uluslararas: sivil havacilik kuruluslan ile yapilan ¢alismalar ve
her gecen giin daha modern ve elektronik bir yapiya kavugan hava araclarimn yeni
6zelliklerinin dogal bir sonucu olafak, -yapilan her yOnetmeligin belli bir stire-
sonra. yenilenmesi, yeni sartlara gére tekrar gozden gecirilerek diizenlenmesi
gerekmektedir [64].

Tiirkiye, yaklagik olarak 780.000 km?’lik bir alanda oldukga biiyiik bir
hava sahasina sahiptir. Ozellikle Orta Dogu’dan Avrupa hava sahasma giris ve
cikislarda cografik olarak stratejik bir konumdadir [65].

Son yillarda sivil havacilik faaliyetinin miimkiin olan her ile yayilmasi, her
ile bir havaalam projesi, genel havacilik isletmelerinin agilmasi, sportif amagl,
helikopter, ugak, plandr, balon gibi hava araglarimin sayisinin artmasinin yan sira
havaalanlarimin sayisinin artmasi, hava trafiginin olduk¢a hizli bir sekilde artisina
sebep olmustur. Bununla birlikte gerek turizm yatinmlarina 6nem verilmesi

sonucu . olugan turizm hareketi gerekse ililkemizin ekonomik, siyasi ve ticari
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iliskilerindeki yogunluk yillar itibariyle iilkemiz ile diger iilkeler arasindaki is¢i ve
turist trafiginin de artmasini saglamigtir [63].

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi-DHMI istatistiki verilerine gore 1990
ve 2001 yili arasinda gergeklesmis olan i¢ hat, dig hat ve transit uguglar Sekil
6.1’de grafik olarak gésterilmistir.

600.000 -mmmmmsms
500.000
400.000 +
300.000
200.000
100.000

o

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

—e—i¢ Hat —@—Dig Hat —&— Transit —— Toplam

Sekil 6.1 1990-2001 yillar1 arasindaki Tlirkiye hava trafik istatistigi [66,67].

Cizelge 6.1"de goriildugi gibi 1995 ve 2001 yillan arasinda gergeklesen i¢
hat ve dis hat (sivil+askeri) ugak trafiginde toplam % 19.6, transit uguslarda ise %
34.1°lik bir artis yasandign hesaplanmustir. Tiirkiye’nin cografik konumu

nedeniyle bu artiglarn ileriki yillarda da devam etmesi beklenmektedir.

Havayolu tagimaciligina olan talebin artmasiyla birlikte giiniimiizde pek
cok iilkenin kargi karsiya kaldig gecikme ve tikamiklik problemleri iilkemiz igin
heniiz biiyiik bir sorun tegkil etmemektedir. Tiirkiye, Eurocontrol’iin 2001 ylh
Avrupa Hava Trafik Akis Yonetim-ATFM gecikmeleri raporuna gore 2.9°luk
dilimde yer almaktadir (Sekil 6.2).

11 Eyliil éncesi yapilan trafik tahminlerinin 2015 yilinda Avrupa bélgesi
icin iki misli trafik artigim ortaya koydugu diisiiniiliirse, iilkemizin konumu
itibariyle bu artis karsisinda gecikme ve tikamkhk problemlerini yasamak

kagimilmaz ola¢akt1r. Bu nedenle bu problemleri Onlemek veya en aza
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indirebilmek améc;lyla simdiden gerekli alt yap1 ¢aligmalarinin yapilmasi iilkemiz

havayolu tasimaciliginin geligimi agisindan oldukga 6nemlidir.

AVRUPA BOLGESI 2001 ATFM GECIKMELERI

Yunanistan  ftalya
% 34 S0 62

Maasiricht

9% 9.1
Hollanda
%% 3.6
Polomya
% 1.7
Ispanya
Fransa | 1 %0806
%9 185 -
0610 kY Isvigre _
Cek Cumhuriyeti e % 123

Belgika

% 24 pigerleri ingiltere
%29 % 139

Arnavutlul, Avusturya, Kanarya Adalan, Kobnis, Masar,
Finlandiya, Macaristan, lzlanda, Irlanda, Israil, Malta,
Malkedonya, Norveg, Portekiz, Slovenya, Isvec ve Tiirkiye

( Geriye kalan iilkelerde gecikme yoktur. )

Sekil 6.2. Avrupa Bolgesi i¢in iilkelere gore gecikme dagilim [68].



. Cizelge 6.1 1995 2001 Yillar: Arasinda

Gergeklesen Tiim Ugak Trafigindeki Artig Oran: .

Tk | Toplm
TUM UCAK TRAFIGE Ortabma | Biiyime
' Biiyime | Oram

Oram
1994 195 196 W 1998 199 2000 01 200171994 | 1995-2001
Mikar | % | Mikar | % | Mildar | % |Mikar | % | Mikar| % |Mikar| % |Midar| % |Mikar| % %
[pHat | 153340 1022 | 169.018 {415 176.040 | 10,96 { 197.103 | 10.68 | 8.055 | 232 {23,078 | - 574 | 20041 | -166 {16700 | 176 91
DsHat | 139.000 | 1283 | [79.431 (948 | 196.446 | 522 | 200701 | -478 | 196.830 |- 1077} 175.608 { 839 | 190.%9 | 82 (206.002 | 408 33
Toplam | 312361 | 1155 | 348,449 | 69 | 372886 | 841 | 403814 | 276 | 414985 | -633 |3%8.706| 066 | ML.20} 45 |7H2| 28 194
Overflight | 110.834 | 1117 | 123.225 {085 | 124022 { 112 | 125.408 A3 1003 | 143 (1895|200 [104| 24 {1862 | 44 3l

4!
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6.2.1 Tiirkiye ATS yol ag1

Tiirkiye hava sahasi i¢in 30.673 kilometrelik bir ugus yolu tahsis edilmis,
Istanbul Ugus Bilgi Bolgesi (FIR) ve Ankara Ugus Bilgi Bolgesi (FIR) olmak
tizere iki bolgeye aynlmustir [1,69]. Ek 6.da Tirkiye’nin ugus yollan
gosterilmisgtir.

Istanbul FIR, Yesilkdy Yaklagsma Kontrol ve Istanbul Saha Kontrol

Hizmetleri olmak tizere iki sektdrden olugmaktadir.

* Yesilkoy Yaklagma Koﬁtrol, fist ve alt sektor olarak iki sektdr halinde
caligsmaktadir. '

e Istanbul saha kontrol gelen, kalkan ve transit gegen tiim ucaklara radar
kontrol hizmeti vermektedir. Ust, ara ve alt olmak iizere ii¢ sektdr
halinde Qallsméktadlr. |

Ankara FIR, Esen‘boga Yaklasma Kontrol ve Ankara Saha Kontrol

Hizmetleri olarak hizmet vermektedir.

e Ankara Saha Kontrol gelen, kalkan ve transit gecen tim ucaklara radar
“ kontrol hizmeti vermektedir. Dogu, bat1 ve guney sektorii olmak lizere
" ii¢ sektor halinde c;ahsmaktadlr [69].

6.2.2 Havalimanlari ve meydanlar

Tiirkiye’de havaalarﬁ yatinmlarin, 80°li yillarin sonunda ve 90°l1 yillarin
baslarinda, yeni konvansiyonel havaalam1 yapimindan ziyade, mevcutlarin
standartlarinin  gelistirilmesi {izerinde yogunlastinldify goriilmektedir. Bununla
birlikte, hava trafik kontrol, haberlesme, seyriisefer hizmetleri, yer hizmetleri, vb.
hizmetlerin kalite giivenilirligini arttirmaya yonelik yatinmlar da stirdiiriilmiistiir.
1980’lerin sonunda STOL tipte kiig:ij:k havaalanlarinin yapimi baslatilmis ve
askeri havaalanlannin sivil hava ulasimmma da agilmasi c¢alismalarina hiz
verilmigtir [1]. : Tiirkiye geneﬁnde halen 61 adet havaalami bulunmaktadir.

askeri havaalz}mna sivil tesis ilaveli olarak kullamlmaktadir [69].

Tl‘irkiye’de hava alanlarimn isletilmesi ile Tiirkiye hava sahasindaki hava
trafiginin diizenlenmesi ve kontrolii Devlet Hava Meydanlan Isletmesi (DHMI)
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Genel Miidiirliigiince yerine getirilmektedir [70]. 2001 yili itibariyle DHMI
tarafindan isletilmekte olan 39 havalimam bulunmaktadir (Sekil 6.3). Bu
meydanlarm mevki koordinatlan, hizmete giris tarihleri ve trafife a¢ik oldugu
saatler ile ilgili bilgiler Cizelge 6.2°de, 2000 yil1 yolcu tfaﬁgi ve 2001 yili ugak

trafigine gore kapasite kullanim oranlan Cizelge 6.3 ve 6.4’de yer almaktadir.

HAVA LIMANI VE MEYDANLAR

T4TH WS- CARSAMBA
= ZONGULDAK H\'\a . a5
- TO DS IRABZON S
S psmvmoda K@ ERZINCAN mﬁgmu RI
s ~
5

L3 IC HAT ve DIS HAT TRAFIGE ACIK HAVA LIMANLARY
PN ic HATve TARIFESIZ DIS HAT TRAFIGE ACIK HAVA ALANLARI
iC HAT TRAFIGE ACIK HAVA ALANLARI - -

Sekil 6.3. DHMI tarafindan igletilmekte olan havalimam ve meydanlar [67].
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Cizelge 6.2 DHMI tarafindan isletilen havalimam ve meydanlar [70].

DHMI GENEL MEYDAN BIiLGILERI
. P, Mevki Hizmete Trafige Aqk

MEYDANLAR Kategori Intifa Koord. | Giris Tarihi Olduéf Sa:tler
ATATURK SIVIL DHMI 40K-28D 1953 24 Saat

ESENBOGA SIVIL DHMI 40K-32D 1955 24 Saat

A MENDERES SIVIL DHMI 38K-27D 1987 24 Saat

ANTALYA SIVIL DHMI 36 K-30D 1960 - 24 Saat

DALAMAN SIviL DHMI 36 K-28 D 1981 24 Saat

ADANA SIViL DHMI 36 K-35D 1937 24 Saat

TRABZON SIviL DHMI 40K-39D 1957 24 Saat

M-BODRUM SIVIiL DHMI 37K-27D 1997 24 Saat

S.DEMIREL SIVIL DHMI 37K-30D 1997 24 Saat

N.KAPADOKYA SIviL DHMI 38K-34D 1998 Yaz-Kig Degis.
ADIYAMAN SIviL DHMI 37K-38D 1998 Yaz-Kig Degis
AGRI . . SIVIL DHMI 39K-43D 1997 Yaz-Kis Degis
BALIKESIR ASKERI-SIVIL [DHMI-HK.X | 39K-27D 1998 Yaz-Kig Degis
YENISEHIR ASKERI-SIVIL [DHMI-HK.X | 49K-29D 1944 24 Saat

CANAKKALE ASKERI-SIVIL |DHMI-D.K.K | 40K-26 D 1995 Yaz-Kis Degig
CARDAK ASKERI-SIVIL. |DHMI-HKK | 37K-29D 1991 -Yaz-Kig Degis
CORLU ASKERI-SIVIL [DHMI-HK.XK | 41K-27D 1998 24 saat

DIYARBAKIR ASKERI-SIVIL. |DHMI-HK.K | 37K-40D 1952 Yaz-Kis Degis.
ELAZIG ASKERI-SIVIL |DHMI-KKX.X | 38K-39D 1940 Yaz-Kis Degis
ERZINCAN ASKERI-SIVIL. |DHMI-K.KK| 39K-39D 1988 Yaz-Kig Degis
ERZURUM ASKERI-SIVIL |[DHMI-HK.K | 39K41D 1966 Yaz-Kig Degis
GAZIANTEP - SIviL DHMI 36 K-37D 1976. Yaz-Kig Degis.
K.MARAS SIViL DHMI . [37K-36D 1996 Yaz-Kig Degis
KARS SIvViL DHMI 40K-43D 1988 Yaz-Kis Degis
KAYSERI ASKERI-SIVIL |DHMI-HK K | 38 K-35D 1998 Yaz-Kis Degis
KONYA ASKERI-SIVIL [DHMI-HK.XX | 37K-32D 2000 Yaz-Kig Degis.
KORFEZ SIViL DHMI 39K-27D 1997 Yaz-Kis Degis
MALATYA ASKERI-SIVIL [DHMI-HK.K| 38K-38D 1941 Yaz-Kis Degis
MARDIN SIviL DHMI 37K-40D 1999 Yaz-Kig Degis
MUS ASKERI-SIVIL [DHMI-HK.K| 38 K-41 D 1992 Yaz-Kis Degis.
SHRT SIviL DHMI 37K-41D 1998 Yaz-Kis Degis
S.CARSAMBA SIviL DHMI 41K-36D 1998 Yaz-Kig Degis
SINOP SIvViL | DBEMI 42K-35D 1993 _ Yaz-Kis Degis
SIVAS ASKERI-SIVIL |DHMI-HK.K{39K-36D 1957 Yaz-Kis Degis.
SANLIURFA SIVIL DHMI 37K-38D 1988 Yaz-Kig Degis
TOKAT SIVIL DHEMI 40K-36 D 1995 Yaz-Kis Degis
USAK ASKERI-SIVIL |DHMI-HK.K | 38 K-29 D 1998 Yaz-Kis Degis
VAN SIVIL DHMI 38K-43D 1943 Yaz-Kig Degis
Z.CAYCUMA SIViL DHEMI 32K-41D 1999 Yaz-Kig Degisg
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Cizelge 6.3. 2000 y1l yolcu trafigine gére havalimant ve meydanlarin yolcu kapasiteleri ve

kapasite kullanim yiizdeleri [70].

Havalimam Yillik Yolcu 2000 Yih Kapasite
ve Kapasitesi Yolcu Trafigi Kullanim Yiizdesi

Meydanlar (%)
ATATURK 22.500.000 14.647.810 65
ESENBOGA 5.150.000 4,027.928 . 79
A MENDERES 4.600.000 2.507.389 55
ANTALYA 9.000.000 7.456.658 83
DALAMAN 3.600.000 1.839.702 51
ADANA 2.200.000 897.060 40
TRABZON 1.500.000 531.190 35
MILAS-BODRUM 2.600.000 1.107.969 42
S.DEMIREL 600.000 6.735 1
N.KAPADOKYA 700.000 13.132 2
ADIYAMAN 300.000 6.152 2
AGRI 120.000 15.427 13
BALIKESIR 100.000 5.497 5
YENISEHIR ©2.250.000 T 0
CANAKKALE 150.000 299 0
CARDAK 600.000 46.610 7
CORLU 600.000 93.887 15
DIYARBAKIR 620.000 304.724 49
ELAZIG 300.000 66.023 22
ERZINCAN 600.000 19.476 3
ERZURUM 300.000 141.254 47
GAZIANTEP 620.000 229.898 37
K.MARAS 400.000 10.174 2
KARS 1.000.000 76.647 7
KAYSERI - 600.000 167.491 28
KONYA 1.000.000 8.236 0
KORFEZ 120.000 4.269 3
MALATYA 300.000 106.280 35
MARDIN 300.000 25.225 8
MUS 100.000 51.951 52
SIIRT 100.000 28.174 28
S.CARSAMBA 2.000.000 200.540 10
SINOP 150.000 858 1
SIVAS 620.000° 10.080 1
SANLIURFA 500.000 53.115 10
TOKAT 150.000 95 0
USAK -500.000 1.936 0
VAN 1.200.000 262.643 - 22
Z.CAYCUMA 150.000 - 0
Toplam - 68.200.000 34.972.534 51




Cizelge 6.4. 2001 yili ugak trafigine goére havalimam ve

meydanlarm kapasite kullanim oran1 [67].
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Havalimam Ucak 2001 Yih Kapasite
ve Kapasitesi Ucak Trafigi Kullamim Yiizdesi
Meydanlar (%)

ATATURK 350.400 160.901 46
ESENBOGA 236.520 43.364 18
A.MENDERES 183.960 26.969 15
ANTALYA 262.800 62.443 24
DALAMAN 183.960 19.828 11
ADANA 105.120 10.409 10
TRABZON 52.540 4.908 9
MILAS-BODRUM 122.640 12.573 10
S.DEMIREL ‘ 43.800 311 1
N.KAPADOKYA 26.280 474 2
ADIYAMAN 8.760 83 1
AGRI 8.760 202 2
BALIKESIR 8.760 - 90 1
BURSA 17.520 969 6
YENISEHIR 61.320 874 -1
CANAKKALE 8.760 . 429 5
CARDAK 8.760 712 8
CORLU 96.390 3.018 3
DIYARBAKIR 17.520 2.608 15
ELAZIG 17.520 995 6
ERZINCAN 87.760 647 7
ERZURUM 17.520 1.852 11
GAZIANTEP 17.520 3.207 18
K.MARAS 8.760 211 2
KARS 8.760 930 11
KAYSERI 26.280 2.055 8
KONYA 17.520 1.166 7
KORFEZ 8760 457 5
MALATYA 17.520 1.279 7
MARDIN 8.760 521 6
MUS 8.760 980 11
SIRT 8.760 236 3
S.CARSAMBA 26.280 2471 9
SINOP 8.760 28 0
SIVAS 8.760 258 3
SANLIURFA 8.760 880 10
TOKAT 8.760 10 0
USAK 8.760 48 1
VAN 17.520 4.106 23
Z.CAYCUMA 8.760 0 0
Toplam 2.076.100 373.502 18
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Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’de yer alan 2000 yili yolcu trafigi ile 2001 yili
ucak trafigi verileri dikkate alindiginda, iilkemizin havayolu yolcu trafiginin %
87’sinin, ucak trafiginin ise % 84’niin Atatiirk, Antalya, Esenboga, Adnan

Menderes ve Dalaman Havalimanlarinda gerceklesmis oldugu gériilmektedir.
6.2.3 Hava trafik iiniteleri ve haberlesme seyriisefer yardimel istasyonlar

DHMTI’nin 2001 yili verilerine gére Tiirkiye’de hava trafiginin emniyetli

ve verimli bir sekilde kontroliinii gergeklestirebilmek iizere;
. Iki adet Saha Kontrol Merkezi (ACC),
e On alt1 adet Ya.klasma Kontrol Merkezi (APP),
e Otuz dort adet Meydan Kontrol Kulesi (TWR),
o I adet Ugus Bilgi Merkezi (FIC),
e On ii¢ adet Havacilik Bilgi servisi (AIS),

e Yirmi bir adet Arama - Kurtarma Unitesi (SAR) faaliyet gostermektedir
(Ek 7)[70].

DHMi Genel Mudurlugu Seyriisefer Daire Bagkanligi biinyesindeki
Havacilik Enformasyon Hizmetleri (AIS-Aeronauticél In_formation Services)
birimi, kendi sorumluluk sahasi icerisindeki ulusal ve wuluslararasi hava
seyriiseferinin emniyet, diizen ve verimlilifini arttirmak i¢in gerekli olan bilgi
akisim1 saglamakla yiikiimliidiir. Bunun yan: sira ﬁgus Oncest bilgi hizmeti,
havacilik haritalanmin hazirlanmasi ve ugus sonrasi pilot raporlarimn almmasi

gorevlerini iistlenmigtir [69].

Ucus Bilgi Merkezleri (FIC-Flight Information Center), Tiirk hava
sahasinda gerceklestirilen uguslara dair izinlerin takibi ve kontrolii, VFR ugus
planlan ve bunlaﬂa ilgili mesajlarin alim, takibi ve aktarimi, arama kurtarma
hizmetlerinde isbirliginin saglanmasi ve resmi tatil giinlerinde veya hafta sonunda

Tiirk hava sahasinda ugus yapmak isteyen ugaklara Sivil Havacilik adina ugus izni
vermekle (sadece Ankara FIC) gorevlidir [69].

Sekil 6.4’de Hava trafik kontrol birimleri VC: hava enformasyon hizmet

birimlerinin Tiirkiye genelindeki dagilimu harita izerinde gésterilmistir.
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HAVA TRAFIK VE HAVA ENFORMASYON HIZMET BIRIMLERI

Hava Trafik Kontrol Birimmleri Hava Enformasyon Hizmet Birimleri
O SAHA KONTROL (ACC) ~% UCUS BILGI MERKEZI (FIC)
¥ YAKLASMA KONTROL (APP) M HAVACILIK BILGI SERVISI (AIS)
& KULE KONTROL (TWR) @ ARAMA-KURTARMA UNITESI (SAR}

Sekil 6.4. Hava trafik ve hava enformasyon hizmet birimleri {67].

6.2.3.1 Haberlesme sistemleri

Hava trafik hizmetlerinin giivenli olarak yiiriitiilmesi bakimindan gerekli
olan siiratli ve kesintisiz haberlesmenin saglanabilmesi i¢in bir Uluslararas:
Haberlesme Merkezi, iki Haberlesme Réle Merkezi ve 22 Haberlesme Istasyonu
ile faaliyet gostermektedir [1]. Hava ulastirmasinda kullanilan haberlesme

sistemleri $ekil 6.5 ve 6.6°da gosterilmigtir.

eEmsssmesws LT
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- - CDTV

Sekil 6.5. Ulusal ve uluslararas: ve AFTN devreleri [69].
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WVHF/UHF PERIPHER AL DEVRELERI

- Sekil 6.6. VHF/UHF Peripheral devreleri [67].

Tiirkiye hava sahasinda pilot ve kontrolor arasindaki haberlegmeler, tahsis

edilmis VHF ve UHF frekanslan tizerinden ger¢eklestirilmektedir.
6.2.3.2 Seyriisefer sistemleri

Tiirkiye’de havalimami ve meydanlarda kullamlan bashica seyriisefer
yardimci cihaz ve sistemleri.VOR, DME, NDB ve ILS’dir (Sekil 6.7). 2001 yilt
DHMI verilerine gore toplam 206 adet seyriisefer cihazi bulunmaktadir. Bu
cihazlann montaj, bakim ve igletilmesi DHMI teknik elemanlarinca yapilmakta
olup, sistemler her tiirlii hava sgartlarinda giiniin 24 saatinde faal tutulmaktadir
[70]. Bu seyriisefer sistemlerinin DHMI tarafindan isletilmekte olan meydanlara
gore dagilimu Ek.8°de g63t¢riln1i§tir.

HAVA SEYRUSEFER YARDIMCI CIHAZLARI

- A nos ¥ vor ® pme

Sekil 6.7. Tiirkiye’deki seyriisefer sistemleri [67].
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6.2.3.3 izleme sistemleri

Tiirkiye’deki mevcut SSR ve PSR sistemleri Sekil 6.8’de harita iizerinde
gosterilmistir. Bu radar sistemlerin maksimum menzil, irtifa ve mevki bilgileri
Cizelge 6.5°de yer almaktadir.

RADAR SISTEMLER{

- GOKCEDAG BATMAN

g SSR PSR/SSR

Sekil 6.8. Mevcut Radar Sistemleri [67].

Cizelge 6. 5 Radar Kolayliklar1 [69].

Hava Trafik Kontrol Menzil | Maksimum Radar Mevkii
Unitesi (NM) Irtifa (Feet)
Istanbul Radar SSR 200 100.000 41 01 04N 028 49 35E
Yesilkdy Yaklagma PSR 60 100.000 40 58 25N 028 48 22E
Ankara Radar (Baglum) SSR 200 100.000 40 05 19N 032 48 40E
Esenboga Yaklagma PSR 60 40 08 27N 032 59 31E
(Bagpmar)
| Ankara ACC (Kuyutepe) 200 SSR - 100.000 37 33 36N 030 23 20E
Ankara ACC (Ermenek) 200 SSR 100.000 36 38 32N 032 54 48E
. | Ankara ACC (Merzifon) 200 SSR 100.000 40 57 18N 035 23 32E
| Ankara ACC (Batman) 200 SSR 100.000 37 53 11N 041 16 59E
Ankara ACC (Gékgedag) 200 SSR 100.000 37 07 39N 036 37 25E
Ankara ACC (Erzurum) 200 SSR- 100.000 40 09 14N 041 33 01E
Menderes Yaklagma SSR 200 100.000 38 1728N 027 10 01E
PSR 60
Izmir APP (Akdag) SSR 200 100.000 38 33 26N 026 30 09E
PSR 60
Antalya Yaklasma SSR 200 100.000 36 53 55N 030 46 29E
, PSR 60
Dalaman Yaklagma SSR 200 100.000 36 42 38N 028 46 43E
PSR 60 '
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6.3 Tiirkiye’deki Mevcut Yetersizlikler

Tiirkiye’de hava tagimaciliyr sektorii gegtigimiz 15 yilda yaklagik olarak %
600’ lik bir biiylime kaydetmistir. Bunun yamu sira diinyadaki gelismelere paralel
olarak da iilkemiz hava trafiginde ¢ok izl bir artis yasanmigtir. Ancak, bu hizh
gelismeye paralel olarak gerekli altyap: g¢aligmalari eszamanli yapilamadig: igin

sektdr sagliksiz bitylimiistiir [1].

Tirkiye’de hava ftrafigi Ozellikle yaz aylarinda daha ¢ok artis
gostermektedir. Son yillarda 6zellikle trafigin yogun oldugu belli bagh saatlerde

tikanmiklik ve ge¢i1qne problemleri yasanmaya baglamistir.

Hava limanlarina inis ve kalkig saatlerini slotlar belirlemektedir. Hava
trafiginin yogunluu ve/veya havalimanlarndaki kisitlamalar nedeniyle Atatiirk,
Esenboga, Adnan Menderes, Antalya, Mugla-Dalaman ve Milas havalimanlarinda
IATA tarafindan belirlenen kurallar ¢ergevesinde slot uygulamasi yap11niaktad1r
[69]. Ancak slot koordinasyon ¢aligmasi ve uygulamasinda pek ¢ok sorun
bulunmaktadir. Bunlarnn en 6nemlisi havaalanlannin planlanan slotlarina uyma
yiizdelerinin ¢ok diisiik olmas1- ve Ozellikle son dakika -degigiklik talepleri
gondererek operasyonlarina uyguh slot alma yaklasim ile slot ko_ordinasyon
merkezinin g¢alismalarimi kesintiye ugratmalandir. Bu sorunlara yol agan en
~ Snemli sebep Tiirkiye’de ofisi bulunmayan ve slot islemlerini merkezden
yiiriitmeyen hévayollanmn tilkemizdeki slot islemlerini takip etmekle yetkili
kﬂman temsil veya gozetim kuruluslarinin slot uygulama esaslarimi yeterince
bilmemeleri ve Oneminin bilincinde olmamalandir. Slot koordinasyon
uygulamasin yapilmas: toplam trafik artisiu saglayacafindan gelecekte buna
yonelik caligma yapilmazsa talepte bilyiik bir diisiis yasanacaktir [63].

2000 yih itibariyle hava alanlanimizda yaklasik 450 hava trafik kontrolorii
hizmet vermektedir. Ancak trafik artig1 sebebiyle bu sayimn bugiin itibariyle en az
iki kat1 olmasi gerekinektedir.

Kontroldriin ¢alismasina etki eden faktorler; meydanlarin cografi konumu,
taksi yollarimin eksikligi, apron Kkapasitelerinin azli§1, terminal binalar
yetersizligi, slot, komsu iilkelerle haberlesmeyl saglayan devreler, seyriisefer

yardimcilanimin uygun yerlere tahsis edilmemesidir. Bunlar, pilot ile kontrolér
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diyalofunun gereksiz yere uzamasina, inis ve kalkis problemlerinin geg
¢oziilmesine neden olmaktir. Havayollarimin arzulanan baglantilan saglayamamasi
nedeniyle hava trafigi belli yollarda sikisikbik yaratmakta ve ugaklarn diisiik
seviyelerde ugmasina, yakit ekonomilerinin bozulmasma ve algalacak ugaklarm da
gecikmesine neden olmaktadir. Tiirk hava sahasinn sivil ve asker kullanima hitap
etmesi askeri otoritelerin sivil hava trafiginin daha uygun rota takiplerine izin
vermemesi ve havayolunun wugus minimumlanm yiikksek tutmalan da
kontroloérlerin verdigi hizmeti kisitlamakta ve hava sahasi organizasyonlarim
olumsuz yonde etkilemektedir. [63]. Tiim bu nedenlerden dolayr kontrolérler, agir
Bir sorumluluk ve ig yiikii altinda ¢aligmaktadirlar. Bunun yaninda radyo yaymn
kanallarin ¢oklugu ve hava trafik telsiz konugmalanimin yapildigi banda yakin
olmas1 sebebiyle frekans kirliligi ortaya ¢ikmakta, pilot ve kontrolor arasindaki

konugmalarm net olarak anlagilamamasi ugus emniyetini tehdit etmektedir.

Havaalanlarimizda ucuslar NDB, VOR, DME, ILS gibi seyriisefer
yardimeilar: kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu tip sistemlerin havaalanlari
icin yerlesim ve bakim maliyetleri olduk¢a fazladwr. Aynca bu islerin
gerceklesmesi igin nitelikli eleman ihtiyac1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu personeli
yetistirmek ve belli bir diizeye getirmek i¢in de yapilan yatiimlar oldukc}a
fazladir. VOR, DME, ILS vb. sistemlerin yerlesim ve bakim maliyetleri disinda
_belirli bir menzil dahilinde galigmalar1 ve zaman zaman devre d1§1 kalmalan hava

trafik hizmetlerinin aksamasma neden olabilmektedir.
6.4 Tiirkiye’de Modernizasyon Calismalari

Tiirkiye’nin hava trafik kontrol yonetim sistemleri, 1989 yilinda 80’li
yillarmn teknolojisine uygun olarak tasarlanmis ve “Tiirkive Hava T» raﬁk Kontrol
Radar -Kapsama Alam” projesi ile baglantih olarak bugiinkii prosediirler
geligtirilmigtir. 1996 yili sonlarinda da EATCHIP programu igerisinde yer alan

sistem modernizasyonu ¢aligmalart baglatilmistir [65].

Tirkiye Hava Trafik Kontrol Modernizasyon Projesi (TAMP-Turkish
ATC Modernization Project)’nin amaci, gelecekte artacak olan hava trafiine
kars1 yeni ve gelismis ATM tesisleri ile Eurocontrol'iin EATCHIP programina tam
ve giivenli bir sekilde uyum saglamaktir.
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TAMP projesinden beklenen faydalar su sekilde belirlenmisgtir:

Tirk hava sahasimin tek bir merkezden (Ankara ACC) yOnetimini
saglamak,

Tiirkiye hava sahasinda ve uluslararas1 meydanlarda diizenli bir trafik akis:

ve kapasite artisin saglamak,

APP ve TWR finitelerini daha verimli hale getirmek ve tiniteler arasindaki

koordinasyonu en aza indirmek,

Uluslararas1  meydanlardaki ~APP  initelerini merkezi igletim

kolayhiklarindan faydalandirmak,

Ankara ACC’de sistem héta51_ yiiziinden meydana gelebilecek
problemlerde diger tinitelerin ACC gorevini iistlenebilmesini saglamaktir
[71]. ' "

Bu amaglar dogrultusunda Eurocontrol’tin destegiyle Tiirkiye i¢in bir

uygulamé programi hazirlanmigtir. Bu program igerisinde;

Yeni AFTN uygulamasi-CIDIN sistemi,

OLDI (On Line Data Interchange) standartlarina gére Ugus Veri Isleme-

FDP sistemleri arasinda haberlesme baglantilarinin hazirlanmasi,

Yeni MSSR (Monopulsé SSR) ekipmaninin temini ve kurulmas1 igin
yapilacak dlgiimler ile 20.000 ft’de MSSR kapsama alammnin hazirlanmas,

Radar sistemlerinin 6l¢iim ve degerlendirilmesine imkan saglayacak
RASS-S (Radar Analysis Support System for Sensors) ve RASS-C (Radar
Analysis Support Syétem for Centre)’nin temin edilmesi,

SSR test transpondlrlanmn temini,
Tiim SSR’larda Mode S’in taninmast yer almaktadir.

Tiim bu. ¢alismalar neticesinde Tiirkiye’deki radar sistemlerinin diger

Avrupa iilkeleri ile uyum i¢inde olmasi beklenmektedir. Bu amagla

modemizasyon ¢alismalan igerisinde yer alan havaalanlan igin radar sistem

gerekliliklerinin tamimlanmasi, hava trafik kontrolérleri igin gerekli egitimi
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saglamak tizere kule ve radar simiilatérlerinin kurulmasi, mevcut radar sistemleri
igerisine meteoroloji komponentlerinin entegre edilmesi islemleri halen devam
etmektedir.

Oncelikle hava trafik kontrolorlerinin egitimi icin Ankara Esenboga
Havalimam’nda radar ve kule simiilatérleri kurulmustur [65]. Ancak bu

simiilatdrler heniiz faaliyete gegmemistir.

RASS radar planlamasi, radar yerlerinin belirlenfnesi, radar onay testleri,
kalite kontrol, problem arasttrma ve sistem yaymm testleri icin 1997 yilinda

alinmis ve 1999 yihinda kullamma hazir hale getirilmistir.

"Tiirk hava sahasimn tamamint kapsama alam igerisine almak tiizere 12
MSSR sistemi ile birlikte test amagli 10 SSR transpondir temin edilmis ve 1999
yilinda kurulum iglemleri tamamlanmistlr. Bu transpondirlar, 365 giin 24 saat
boyunca tamamen verimli bir sekilde kesintiye ugramaksizin kullamlmaktadir. |

Tﬁrk Hava sahasi, 1999 yili Ocak ayinda mevcut durum ile Azaltilmig
Dikey Ayirma Minimasi-RVSM’e gégilmesi halindeki durumun karsilagtirmasini
yapmak lizere Eurocontrol tarafindan gercek zamanli simiilasyona tabi
tutulmustur. Simiilasyon ¢aligmasinda RVSM’e gecisle birlikte hava sahasi
kapasitesinde %3511k bir artis saglanacagl gézlenmistir. 3 hat:ta stiren simiilasyon
caligmas1 sonunda da Tiirk hava trafik kontrolorlerinin gérevlerini yerine
getirebilecek nitelikte Qldﬁgu aciklanmustir [65]. Tiirkiye’de 24 Ocak 2002
itibariyle tiim Avrupa iilkeleriyle birlikte RVSM uygulanmaya baglamistir. |

6.5 Tiirkiye i¢in Ulusal Planlama

Tiirkiye, EUROCONTROL ve ECAC iiyesi olmas1 nedeniyle Avrupa hava
sahasi igin geligtirilmekte olan yeni hava trafik yonetim kavramina gore
seyriisefer hizmetlerini gerceklestirmekle yﬁkihnliidiir.- Bu nedenle Kkiiresel
CNS/ATM sistemlerine‘ geeisi kolaylagtirmak ve mevcut yetersizlikleri ortadan
kaldirmak amaciyla tiim diinyada yapilan ¢alismalar géz 6niinde bulundurularak
ICAO’nun ulusal planlama metodu Tiirkiye’ye uyarlanmig ve iilkemizde
uygulamamn gergeklestirilmesi igin nasil bir yontem izlenmesi gerektigi asagida

maddeler halinde siralanmigtir:
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Ik olarak Tiirkiye CNS/ATM sistemleri planlama grubunun olusturulmasi,
Kiiresel plan igerisinde diisiiniilen CNS/ATM sistemlerinin incelenmesi,
Avrupa bélgesel hava seyriisefer planimin gézden gegirilmesi,

Komsu FIR’larla koordinasyon kurulmasz,

Tiirkiye’de ICAO hava seyriisefer plam: ile uyumlu bir CNS/ATM
uygulamasimnin gerceklestirilebilmesi i¢in temel ve Oncelikli hedeflerin

belirlenmesi,

Tiirkiye’deki havaalanlari, hava sahasi, ugus yollari, haberlesme,
sejrriisefer ve izleme elemanlarim kapsayan mevcut ve gelecek igin

planlanan alt yapilarinin liste haline getirilmesi,

2000, 2005 ve 2010 yillar1 mevcut ve tahmini hava trafik yogunlugunun—
ortaya koyulmasi,

Uygulama agamasinda kargilagilabilecek herhangi bir olumsuzluk varsa

bunu ortaya koyabilmek i¢in mevcut ATM sisteminin degerlendirilmesi,

~ Gelismeler sonucunda beklenen fonksiyonel gerekliliklerinin daha genis

kapsamli olarak ele alinmas:,

Isletim ve teknik acidan gesitlilik gésteren sistemlerin degerlendirilmesi ve
komsu iilkelerin planlama durumunu,- hava sahasi kullamcilanmn
gereksinimlerini ve uluslararas: 6nerilen standart ve uygulamalar1 (SARP)
g6z Oniinde bulundurarak Tiirkiye’nin ATM hedeflerini destekleyen CNS

elemanlarimn belirlenmesi,

Tiirkiye’de mevcut olarak kullamilmakta olan yer esash sistemlerin devre

dis1 kalma ve yeni sistemlerin uygulanma zamaninin belirlenmesi,

Daha uygun ¢6ziimlerin bulunmasi igﬁn maliyet-fayda analizlerinin

yapilmasi,

EATCHIP programi gergevesinde gelistirilen Avrupa Hava Seyriisefer

‘Plam ile uyum saglanmasi, -
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e Tiirkiye’de CNS/ATM sistemlerinin  uygulanmasi igin planlanan
faaliyetlerin baglatilmas.

Sekil 6.9°da Tirkiye igin yukarida maddeler halinde siralanmig olan
CNS/ATM’e gegis plani, ICAO Avrupa Bolgesel Gegis algoritmasindan
esinlenerek akis semasi olarak gdsterilmigtir.

| INCE—
Tiirkiye
hava sahasy
gereksinimlerini
arsstrmak ATM hedeflerini
Hava trafik helirlemek/uyzun
talmini CNS ekipmanlarim
(2000-2010) jespit etmek
Maliyet/Fayda Analizi
CNS/ATM BilgeselPlan | [Maliyet iyilestirme Detayh bir
sistemlerinin |+  dewywn [+ yomiemlerid & uyzulamaplam
uygulamas: saglama belirlemek rapory hazirkamak

Sekil 6. 9. Tiirkiye igin CNS/ATM sistemleri uygulama plam akis diyagramu.

R |
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6.5.1 Tiirkiye’nin gelecekteki hava trafik durumu ve mevcut sistemin
degerlendirilmesi

Tiirkiye igin DHMI istatiksel verilerine gore 1987 yilindan 2001 yilina
kadar gergeklesen ve DLH Insaat1 Genel Miidiirliigii tarafindan turizm, niifus
artis1 ve sosyo-ekonomik faktérler dikkate almarak hazirlanan hava trafik
tahminleri raporu dogrultusunda gerceklesmesi beklenen ugak trafigi verileri
Cizelge 6.6°da g6sterilmigtir.

Cizelge 6.6 1987-2016 yillar1 aras: gergeklesen ve tahmini ugak trafigi.

TUM UCAK TRAFIGI
Yil I¢ Hat + Dis Hat Diger Sivil Ugak Askeri Toplam
s Trafigi
1987 94,823 14.741 13.238 122.802
1988 123.633 10.930 9.331 143.894
1989 143.589 12.062 12.944 . 168.595
1990 154.016 - 15.565 13.374 182.955
1991 135538 20.117 17.457 173.112
1992 188.422 32.034 13.629 234.085
=
2| 1993 236.665 42.200 © 11928 290.793
21 1994 253.866 34,590 13.876 302.332
o
8 1995 278.436 46.550 12.372 337358
1996 306.588 54.009 11.853 . 372.450
1997 403.814 57.623 15.522 476.959
1998 414.985 63.661 15.850 494.496
1999 388.706 50.790 17.343 456.839
2000 391.210 44.884 16.867 452.961
2001 373.502 31.845 17.559 422.906
Disik | 56674 79.853 13.373 599.940
Tahmin
2006
Orta | cs4452 100.348 14.305 769.105
Tahmin _
- Disitk 13.376 659.496
= Tabhmia| 556484 89.636 . .
o anmin
E | 2011
< Orta
= Taboin | 847040 127.272 14.307 988.619
Diisiik
~ | 607.678 99.620 13.381 720.679
Tahmin -
2016 _
Orta |} 100,367 163.383 14.312 1.287.562
Tahmin _
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Cizelgede de goriildiigii gibi 80°li yillardan bu yana iilkemizde hava trafigi
diizgiin bir gekilde artig gostermistir. DLH Ingaati Genel Miidiirliigii tarafindan
gelecek igin yapilan orta ve diigikk vadeli tahminler trafigin bugiine oranla iki-ii¢
misli artacagim gdstermektedir. Sekil 6. 10.’da 1995-2010 willar1 arast yolcu
trafiginin durumu grafik olarak verilmistir.

100000000 7§

80000000
60000000
40000000
20000000

1995 2000 2005 2010

@igHat mDigHat OToplam

Sekil 6.10. 1995-2010 yillar arasmda gergeklesen ve tahmini yolcu trafigi.

Bir havaalanimin kapasifési; apron biiyiikliigii, apronda yer alan ugak park
yeri say1s1, yolcu giris-¢ikis kapilan, pasaport kontroli, bilet kontrolii (check in),
glimriik, glivenlik kapasiteleri ve bagaj islemleri gibi fakt6rlere baglidir. Bu
kisitlayica faktorlerin ortadan kaldirilabilmesi ve kapasitenin en verimli gekilde
kullamlmas: ancak birimler arasi” koordinasyonla miimkiindiir [72]. Meydan

kapasitesi de pist ve terminal kapasitesi ile degerlendirilmektedir.

Bu ¢aligmada mevcut sistemi degerlendirebilmek amaciyla siirekli olarak
artig gOsteren hava trafigi karsisinda iilkemiz havayolu trafiginin yaklagik olarak
% 90’1 karsilayan Atatiirk, Esenboga, Adnan Menderes, Antalya ve Dalaman
havalimanlarinin 2001 yili mevcut ugak kapasiteleri ile 2006, 2011 ve 2016
yillarinda orta tahminler dikkate alinarak gerceklesmesi beklenen ugak trafigi

karsll-astlnlmls ve kapasite kullanim oranlar1 hesaplanmustir (Cizelge 6.7).
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Cizelgede de goriildiigii gibi diger meydanlarda kapasite agisindan bir
sorun goriilmezken Atatiirk havalimaninda 2011 itibariyle kapasite yetersizligi ile
kars: karsiya kalinacaktir. Bu da gerekli alt yap: ¢aligmalan ile kapasite ilavesi
yapilmamasi halinde tikamkhk ve gecikme problemlerinin ileri boyutta meydana

geleceginin bir géstergesi olmaktadir.

Cizelge 6.7 2001 y1l1 ugak kapasitesi ile 2006, 2011 ve 2016 yilh kapasité kullanim oram

kargilagtirmasi.
2001 Yil Gelecekte Kapasite
Mevcut Ugak | Beklenen Ugak
Kapasitesi Trafigi Fazlas1 Eksigi | Kullanim
. (%)
2006 Yih -
ATATURK 350.400 334.300 16.100 ; 95
ESENBOGA 236.520 99.500 137.020 - 42
MENDERES 183.960 75.000 108.960 - 40
ANTALYA 262.800 109.300 153.500 - 41
| DALAMAN 183.960 24.800 159.160 - 13
{12011 Yih
ATATURK 350.400 406.700 - 56.300 116
ESENBOGA 236.520 | 127.200 109.320 - 53.8
MENDERES 183.960 103.000 80.960 - 56
ANTALYA 262.800 156.100 106.700 - 59
DALAMAN 183.960 33.700 150.260 ; 18
2016 Yih
ATATURK 350.400 496.900 - 146.500 142
ESENBOGA 236.520 163.400 73.120 - 69
MENDERES 183.960 142.400 41.560 - 77
ANTALYA 262.800 224.200 38.600 - 85
DALAMAN 183.960 46.100 137.860 - 25
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Cizelge 6.8°de yine bu havalimanlart i¢in 2001 yili yolcu kapasitesi ile
2006 yilinda beklenen yolcu trafigi karsilagtirmasi yapilmis ve Dalaman

havalimam diginda diger 4 havalimam i¢in de kapasite agifinin ortaya gikacag

saptanmistir.

Cizelge 6.8 2001 y1li yolcu kapasitesi ile 2006 yolcu trafigi karsilagtirmasz.

2001 Yih 2006 Yili igin Kapasite
Mevcut Yolcu | Beklenen Yolcu
Kapasitesi ' Trafigi Fazlas1 Eksigi Kullanim

(%)

ATATURK 22.500.000 28.997.100 - 6.497.100 129

ESENBOGA 5.150.000 8.517.900 - 3.367.900 165

MENDERES 4.600.000 8.186.200 - 3.586.200 178

ANTALYA 9.000.000 13.630.500 - 4.630.500 151

DALAMAN 7.600.000 3.177.400 - 4.422.600 42

Bu havalimanlan i¢in 2001 yil itibariyle pist kapasite verileri Cizelge
6.9’da yer almaktadir.

Cizelge 6.9 2001 yili pist kapasiteleri [72].

60 Dk 10 Dk
ATATURK 30 6
ESENBOGA 20 3
MENDERES 20 4
ANTALYA 24 5
DALAMAN 18 3
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Pist kapasitesini deZerlendirebilmek i¢in meydanlara gére gerceklesmesi
beklenen pik trafik verileri gerekmektedir. Ancak tahmini pik degerleri ile ilgili

veriler bulunamadigy i¢in bu degerlendirme yapilamamstir.

Bu sonuglar gergevesinde genel bir degerlendirme yaptifimizda tilkemizde
mevcut yetersizliklere ragmen su an i¢in verimli bir sekilde hizmet veren hava
trafik kontrol sisteminin, yakin bir gelecekte beklenen trafik talebi karsisinda
kapasite agisindan yetersiz kalacagl ortaya ¢ikmaktadir. RVSM uygulamas: ile
birlikte hava sahasinda her ne kadar képasite artis1 saglanmis olsa da uzun vadede
yeni ¢oziimler arastimak gerekmektedir. Bu nedenle gerek hava sahasi gerekse
havaalam kapasite arttinm g¢aligmalarina agirhk verilmesi iilkemiz hava trafik

kontrol sistemi agisindan oldukc¢a 6nemlidir.

6.5.2 Tiirkiye hava sahasi kullamicllarinin gereksinimleri

Tiirkiye hava sahasi i¢in daha &nce bahsedilen meveut yetersizlikler géz
oniinde bulundurularak hava sahasi kullanicilarimin 6ncelikli gereksinimlerinin

neler oldugu asagida maddeler halinde siralanmgtir. Bunlar:

e Ucgagin performansina en uygun irtifa, hiz ve rotalarda ugus yaparak

daha az yakitla, daha kisa siirede istenen havalimanina ulagabilmek,
e Inis ve kalkis esnasinda minimum bekleme,

e Kanal tikamikhify ve 'frekans.'kirliligi probleminin ortadan kalmasi,
kontrolérle kurulan irtibatlarda netlik,

e Hava sahasinin smiflandirilmasi.
6.5.3 CNS/ATM sistemlerine gecis icin onerilen agamalar

Bilindigi gibi diinya g¢apnda CNS/ATM sistemlerine tam olarak gegis
tarihi 2010 olarak hedeflenmistir. Bu nedenle Tiirkiye’de de diinya standartlarinda
havacilik hizmetleri verebilmek tizere 6ncelikle kisa, orta ve uzun vadede hedefler
belirlenmeli ve bu hedeflere belirlenecek olan tarihlerde ulasabilmek iizere

stratejik bir planlama yapilmaldir.

Mevcut yetersizlikler dogrultusunda belirlenmis olan hava sahasi

kullanmicilanmmn  gereksinimleri, Tiirkiye hava sahasinda yeni diizenlemelere
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ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Tiirkiye’nin konumu ve artan hava trafigi
gelecekte meveut ATM sistemleriyle talebi karsilamada yetersiz kalacak ve hava
trafik hizmetlerinin verimli bir sekilde gergeklestirilmesini engelleyecektir. Bu

nedenle hava sahasi tasarimcilarina 6nemli bir gérev diismektedir.

1995 yilinda Eurocontrol tarafindan Tiirkiye hava sahasinin kapasitesinde
artis saglayacak bir sektorizasyon plam gelistirmek amaciyla simiilasyon
¢alismas: gergeklestirmistir. Bu ¢alisma sonucunda Istanbul FIR’m 5, Ankara
FIR’m da 7 sektér olmasi &nerilmistir [73]. Tiirkiye’de. halen Istanbul FIR 3,
Ankara FIR’da 4 sektor olarak hizmet vermektedir.

Tiim ECAC iiyesi iilkelerle ATM 2000+ stratejisine uygun olarak hizmet
verebilmek amaciyla g¢aligmalan yiriitilen TAMP projesi kapsaminda ise
sektorler Ankara ACC 15, Ankara APP 2 ve Istanbul APP icin 7 olarak
- planlanmigtir [71]. Hava sahas1 kapasitesinde artig saglamak iizere uygulamaya
konan RVSM prograim, su an icin kontrolorlerin is yiikiinii 6nemli oranda
azaltmistir. Ancak her gegen giin artan trafik, havada ¢arpisma riskinin de
fazlalagacag: anlamina gelmektedir. Dolayisiyla 2001 yili verileri dikkate alinarak
yeni. bir sektérizasyon ¢aligmasi yapilmali ve emniyet, verim, kontro‘lérlerin 1$
yiikii yeniden degerlendirilmelidir. o

Tirkiye’de ATS hav-a saha smiflandirilmas: heniiz yapilmamistir [69].
Gelecekte ugus kavraminin serbest ugusa dogru yol aldigi distiniiliirse hava sahasi
kullamcilarimn talepleri bityiik lgiide degisim gosterecektir. Ulkemizde ozellikle
askeri uguslarinda yogun olmasi nedeniyle yasanan kisitlamalar, yakin bir
gelecekte bu simiflandirmanin yapilmast ve ATM sisteminin daha verimli

olmasinin saglanmasim zorunlu hale getirmektedir.

Tiirkiye i¢in beklenen hava trafigi tahminleri dogrultusunda kapasite ve
talep kargilastirmasi -yapildiginda iilkemizin havayolu tasimaciigmin Onemli
boliimiinii karsilayan 4 havalimam igin yolcu kapasitesi agisindan yetersizlik
yasanabilecegi ortaya konmustu. Ozellikle bu meydanlar i¢in kapasite arttirimm

saglamak iizere ¢alismalar hizlandirilmahdir.

Yine ﬁlkemizde yaganan en Onemli sorunlardan biri de daha Once

belirtildigi gibi sesli haberlesmeden kaynaklanan yetersizliklerdir. Bu amagla
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gerek kontroldr ve pilotlar, gerekse yerdeki ATC birimleri arasinda veri hatt
haberlesmesinin saglanabilmesi i¢in alt yap1 ¢alismalarina bir an 6nce

baglanmalidir.

Tiirkiye’nin halihazirda Radar Kapsama Alami Projesi igerisinde mevcut
radar sistemlerine ilave yapilarak kapsama alammn arttinnlmasi g¢aligmalart
stirdiiriilmektedir. Bununla birlikte gelecekte veri hattr ile iletimin getirecegi
kolayliklar diigiiniilerek ICAO standartlan dogrultusunda olduk¢a yogun hava
sahalar1 i¢in diigliniilen Mode S veri hatt1 ile ilgili c;ahsmalaﬁn yapilmasi

gereklidir.

1995 yilinda ICAO, Avrupa hava sahasmin tikaniklik yasanan belli
bolgelerinde VHF kanal aynimimmm 25 KHz’ten 8.33 KHz’e indirilmesi karar
almigtir. 7 Ekim 1999 tarihinde onaylanmis olan bélgelerde (Avustﬁrya, Belgika,
Fransa, Almanya, Liiksemburg, Hollanda ve Isvigre) 8.33 KHz’lik kanal ayrimi
uygulanmaya baglamistir. 31 Ekim 2002’den itibaren Avrupa bdlgesinin
tamamima yakin bir béliimiinde- de uygulamnaya baglayacaktir. Bu uygulama,
Avrupa bolgesinde FL 245 ilizerindeki uguslarin 8.33 KHz kanal aralifina uygun
radyo cihazi tagimasimi zorunlu kilmaktadir. 8.33 KHz’lik kanal aynmimn
uygulanmasi havé sahasimn yeniden yapilanmis olmasimi gerektirmektedir. Bu
sayede hava sahasi kapasitesinde artis ve ilave kanal kazanci saglanacaktir [74].
Tiirkiye ise bu uygulamadan muaf tutulmustur. Bu nédenle hava sahasimin
yeniden yapilanmasi g¢alismalariyla birlikte diisiiniilecek bir uygulama olan 8.33
KHz’lik kanal uygulamas: iilkemiz i¢in de saglayacag kapasite ve kanal arttirimi

nedeniyle biiyiik bir kolaylik olarak goriilebilir.

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de gelecekte ATM sistemini daha
verimli hale getirmek ve CNS/ATM sistemlerini adim adim uygulamaya koymak
iizere EATCHIP programi, bu programin en &nemli béliimii olan Avrupa Hava
Trafik Yonetim Sistemleri-EATMS kavramimmn uygulama agamalan ve
Avfupa’da ATM performanmm arttirma planlar esas alinarak yukarida bahsedilen
calismalar su gekilde siniflandirilabilir;
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6.5.3.1 Kisa vadede planlama (2005 yilina kadar)

Tiirkiye’de hava trafik kontrol sisteminin bir takim yetersizliklere ragmen
su an igin verimli bir sekilde ¢alistign g6z 6niinde bulundurularak belirlenen
yetersizliklerin bir boliimiini ortadan kaldirabilmek amaciyla artan hava trafigi
dogrultusunda &ncelikle kisa vadede planlama yapilmali ve yakin bir tarih olan
2005 y1l1 hedef alinmalidir.

- o Bu asamada esas olarak havaalami ve hava sahast mevcut
kapasitelerinin en iyi sekilde kullanilmasi saglanmalidir. Bu sayede ATC
sisteminde emniyet seviyesi korunurken, kapasite, verim ve hava sahasi kullanim

esnekligi en iyi diizeye getirilmis olacaktir. Bu da

ugus 6ncesi yerdeki planlamanin iyi yapilmasin,

ATS yol agimn ve sektdrlerin verimli bir sekilde kullamlmasimni,
- birimler aras1 koordinasyonu
gerektirmektedir.

e Yine bu asamada yapilacak énemli ¢alismalardan biri gelecege déniik

trafik tahmin g:ahsmaianmn giincellenmesi olmalidir. 1999 yil hava trafik tahmin
| raporu verilerini dikkate aldlglmlzdé. 2006 yilindan Once Atatlirk, Esenboga,
Adnan Menderes ve Antalya havalimanlan i¢in yolcu trafifine bagh olarak i¢
veya dis hat terminallerinde kapasite arttimmina gidilmesi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir.

e TAMP Projesi kapsaminda eskisinden farkli bir strip dizaym ve
dagilim ile tesisler arasindaki sesli koordinasyonu da minimuma indirgemeyi
amaglayan FDPS tasarlanmigtir. Bu sayede Istanbul’da kule, yaklasma ve saha
kontrol arasinda normal prosediirler iginde herhangi bir sesli koordinasyona gerek
kalmayacag gibi, Izmir sektorii de Istanbul’'un bir alt sektori olarak
planlandigindan ve Ankara-Istanbul arasinda OLDI (On Line Data Interchange)
hatt1 olacagindan dolayr Izmir-Ankara ile telefon koordinasyonuna gerek

kalmayacaktir [71].

ATC sistemi agisindan biiyiik kolayliklar getiren bu ¢alismaya ek olarak

hava ve yer arasindaki habérle$melerde de sesli koordinasyonu minimuma
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indirgemek, haberlesme maliyetlerini azaltmak ve daha dogru, daha hizli
haberlesme saglamak tizere veri hatti kullanimi konusunda detayli bir ¢aligma
yapilmahdir.

4. Boliimde veri hatti haberlesmesi ile saglanacak kolayliklardan
bahsedilmis ve genel olarak aym amaca hizmet eden ancak gesitlilik g6steren
hava-yer veri hatt1 sistemleri tamitilmugtir. Bolgesel ihtiyaglar dogrultusunda bu
veri hatlarindan biri seg:ilrﬁelidir. Bu durumda gelecekte ADS, CPDLC gibi pek
cok uygulamayi destekleyecek olan VHF veri hatt1 uygun olarak gériilebilir.

e -Tiirkiye’nin radar kapsama alammn genisletilme galismasi
tamamlandiginda izleme alaminda biiyiik bir modernizasyon saglanmig olacaktir.
4. bolimde de anlatildigr gibi Mode S sistemi izleme fonksiyonuna ilave olarak
ACARS teghizatl ugaklarin birbiri ile haberlesmesinde kullamlacak bir sistemdir.
Eger Mode S veri hatt1 sistemi de radar sistemlerine ilave edilirse hava trafiginin

izlenmesinde maksimum bir basar1 saglanmus olacaktir.
6.5.3.2 Orta vadede planlama (2005-2010)

2005-2010 yillar1 arasinda gerceklesmesi beklenen trafik artisi goz 6niinde
bulundurularak bu asamada gereksinimler neler _olabilir, bunlar ortaya

koyulmahidir. Bu agamada yapilacak en 6nemli ¢aligmalar;
- Hava sahasmin simiflandirilmasi,
- Sektérizasyon,
- 8.33 KHz’lik kanal ayrnimz,

olmalidir. Bu sayede hava sahasimin kapasitesi, verim ve esneklik agisindan

ilerleme saglanmig olacaktir.

Bu agamada 2005 yihna kadar Tiirkiye’de ATC sistemi agisindan TAMP
projesinin getirecegi yenilikler g6z oniinde bulundurularak ve veri hatti
kullaniminin da uygulamada olacag diisiiniilerek yapilabilecek ilave galigmalar su

sekilde siralanabilir;

o Haberlesmede veri hattr kullammina ek olarak mobil haberlesme

hizmetlerinden yararlanma,
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e Gelecekte haberlesme hizmetleri agisindan 6énemli faydalar getirecek

olan Havacilik Haberlesme A1 i¢in gerekli alt yapimn olusturulmasi.

* Yer esash seyriisefer sistemlerinin yavas yavas devre dist birakilmasi

ve uyduya dayali seyriisefer hizmetlerinden faydalanma,

o Izleme agisindan tiim diinyada énemli bir gelisme olarak bilinen
Otomatik Bagimh Izleme Sistemi-ADS igin gerekli ¢alismalarn
yapilmasi,

e Otomasyon sistemlerinin getirecegi kolayhklar ve ATM Stratejisi-
2000+ projesi nedeniyle Avrupa Boélgesinde kontroldrlerin gérev
dagilimindaki degisiklikler, iilkemizde de kontrolérlerin ¢alisma

pozisyonlarinin yeniden degerlendirilmesini gerekli kilacaktir.
6.5.3.3 Uzun vadede planlama (2010 y1h sonrasr)

2010 yilindan 2020 yilina kadar olan gerek trafik artigi gerekse o zamana
kadar gergeklesebilecek ilerlemeler diigiintilerek daha uzun vadede neler

yapilabilecegi iizerinde durulmalidir.

Buraya kadar tiim diinyada standart kabul edilen sistemlerin belirlenen
donemlerde iilkemizde de mevcut olarak uygulamada olacag: diisiiniiliirse yakin
bir gelecekte uguslarin ekonomik kogullarda gergeklesecegi ve ATM sisteminin
daha verimli ¢alisacag bir gergektir. 2010 yili sonrasi da iilkemizde serbest ugus

kavramu tizerine 9a11§ma1ar gerceklestirilebilecektir.
6.6 FANS Sisteminin Tiirkiye’de Uygulanmasinin Getirecegi Faydalar

Tim diinyada ulastirma sistemlerinin koordineli isletilmesi ve kombine
yapist ekonomik gelismenin vazgecilmez bir unsuru olarak kabul edilmektedir.
Gelisen telekomiinikasyon altyapisi, yayginlasan bireysel mobil haberlesme
sistemleri, uydulardan saglanan iletisim imkanlari mesafe tanimaksizin iilkelerin
birbirine daha yakinlagmasina ve kiiresellesmeye katkida bulunmakta, iilkelerin
ekonomileri i¢in biiyiik katma degerler olusturmaktadir. Bu nedenledir ki;
ulagtirma ve haberlesme sistemleri biitiin diinya iilkelerinde daima iyiye, konfora,

modernizasyona ve siirate erisme ¢abasi igerisine girmis, bunun yaninda
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sanayilesme ve ekonomideki gelismede, ulastirma ve haberlesme sektériiniin

kendisini gelistirmesi ve yenilemesini zorunlu kilmigtir [75].

Tiirk hava sahast halen iyl hizmet verilen, radar kaplamas: ile kontrol
edilen, hava yolu ag1 zengin, ICAO kurallarinin uyguladigy, tercih edilen bir hava
yolu sahasidir [63]. Ancak lilkemizde bugiin mevcut yetersizlikler ele alinirken de
bahsedildigi gibi hava trafik hizmetlerini kisitlayan pek ¢ok faktsr bulunmaktadir.

Son yillarda Tiirkiye’de hava trafiginde yasanan artis kargisinda mevcut
sorunlarn tistesinden gelebilmek, uguslarin emniyetli, verimli ve akici bir sekilde
gerceklesmesini saglamak ve diinyadaki. modernlesme c¢édbalan igerisinde yer
almak tizere Eurocontrol’iin destegiyle baglatilan Radar Kapsama Alan1 ve TAMP

| projeleri ile ilgili ¢aligmalar halen devam etmektedir.

~ ICAO standartlar1 dogrultusunda gelistirilen sistemlerin  Tiirkiye’de
kullamilmaya baglamasi ile havayolu tagimaciligina getirecegi- kolayliklar ve
faydalar agagida haberlesme, seyriisefer, izleme ve hava trafik yonetimi mevcut

alt yapasi ile kargilastirilarak degerlendirilmigtir;
e Haberlesme:

Bilindigi gibi havacihikta en 6nemli konulardan biri emniyettir. Ulkemizde
her gecen giin artma egiliminde olan hava trafigi, hava ve yer arasinda daha fazla
. koordinasyon gerektirmektedir. Tiirkiye’de bugiin hava trafiginin idaresi diinyanin
pek cok yerinde oldugu gibi, tahsis edilmis VHF ve UHF telsiz frekanslanindan
sesli haberlesme yolu ile gergeklesmektedir. Ancak hava yer haberlesme
frekanslanmin kapsama alami igerisinde yer alan radyo ve televizyon
" istasyonlarnin sayisinin artmasi, tahsis edilen kanal sayisinin yetersiz kalmasi
pilot ve kontrolorler arasindaki haberlesmeyi giderek zorlagtumakta ve ugus

emniyetini tehlikeye atmaktadir.

CNS/ATM sistemleri igerisinde yer alan veri hatti kullanim
geréeklestiﬁldiginde hava sahamizda karsilagilan problemler biiyiik 6lgiide
ortadan kalkacaktir. Bu problemlerin en bagsinda da insan faktSriinden
kaynaklanan hatalar gelmektedir. Aksan farkhliklar1 zaman zaman haberlesmede
yanlis anlagmalara, talimatlarin tekrarlanmasina ve dolayisiyla zaman kaybina

neden olmaktadir. Veri hatt1 kullammu ile haberlesme hizmetlerinin daha izl ve
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daha giivenilir bir sekilde ger¢eklesmesi, hava trafiginin yogunluu nedeniyle
yaganan kanal tikamklifi probleminin kullanilacak sayisal haberlesme radyo
cthazlanyla ortadan kalkacak olmasi sistemin iilkemize saglayacag: faydalar

igerisinde en 6nemlilerinden biri olacaktir.

Bunun yan1 sira 2001 yili yurt i¢i ve yurt dis1 uzak mesafe telefon, teleks
v.b. devrelere ait giderler, hizmette tutulan telefonlarin abonman, kira ve konusma
bedelleri, haberlesme hizmetleri i¢gin alinacak posta pulu bedelleri, ¢ekilen telgraf
ve koli giderlerini karsilamak tizere 1.111.063.000.000 TL 5denek ayrildigt
goriilmektedir [70]. Bu rakam, haberlesme maliyetlerinin ne derece yiiksek
_ oldugunun bir gostergesidir. Bu nedenle gerek uluslararasi gerekse ulusal

haberlesme agimin kurulmas: bu maliyetleri 6nemli 6l¢iide ortadan kaldiracaktir.

Tiirkiye’de CNS/ATM sistemleri igerisinde yer alan ve TAMP projesi
kapsarhlnc_la gerceklestirilen, sesli koordinasyonu minimuma indirmeyi hedefleyen
Ugus Veri Isleme Sistemi-FDPS, RVSM ile birlikte uygulamaya konan
~¢aligmalardan biridir. Bu da iilkemiz ATC sistemi i¢in énemli gelismelerden
biridir. '

. Seyriis‘efer_

Tiirkiye’de hale;l seyriisefer hizmetleri i¢in NDB, VOR, DME, ILS gibi
seyriisefer yardimecilarn kullamlmaktadir. Bu sisteniler daha &ncede belirtildigi
gibi bir takim yetersizliklere sahiptir. Bu sistemlerir_i devfe dis1 kalmalar1 ve
tamamen uyduya dayali sistemlerin kullémlacak 61ma31 gelecekte seyriisefer

hizmetlerinin dogrulugu ve giivenilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

2001 yilt itibariyle Tiirkiye’de yer esash 206 seyriisefer yardimeisi oldugu
diiginiilitr ve bunlann kurulum ve bakim maliyetlerini de gz Oniinde
bulundurulursa uydu esaslh sistemlerin maliyet agismndan getirecegi faydalardan da

yararlanilmis olacaktir.

CNS/ATM sistemleri icerisinde yer alan ve gelecekte seyriisefer
hizmetlerini oldukg¢a kolaylagtiracak olan RNAYV sistemi ile kullamcilar kendi
tercih ettikleri, u¢ak performanslarina uygun rotalarda uguslarimi en ekonomik
sekilde gerg:ekle$tirebileceklerdir. Gelecekte RNAV yetenekli ugaklarin artmasi

gerek kontrolor gerekse pilot agisindan 6nemli kolayhklar saglayacaktir.

e LG

nminigs KotEphon:
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o izleme

Tiirkiye’de hava trafiginin izlenmesinde ve gerek yerdeki gerek havadaki
trafigin diizenlenmesinde kontrol6rlere yardimei olan PSR ve SSR sistemleri
mevcuttur. Radar kapsama alamimin genigletilmesi ¢aligmalar1 halen devam
etmektedir. Bu proje tamamlandiginda Tirkiye’nin tamamina yakin bir béliimii
kapsama alam igerisinde olacaktir. Dolayisiyla hava sahasindaki tiim hava

araglarinin izlenmesi ve takibi kolaylasacaktir.

Gelecekte izleme agisindan 6nemli bir kolaylik olarak goriilen ADS
sistemi tilkemizde kullanilmaya basladiginda pozisyon raporlarinda saglanacak
yiiksek dogruluk ve ucagin sesli koordinasyon kurulmasmna gerek kalmaksizin
sadece gelismis radar ekranlan tizerinde siirekli olarak izlenebilmesi
kontrolérlerin trafigi diizenlemesinde ve trafik durumundan siirekli haberdar
olmasinda oldukga biiyiik bir gelisme olacaktrr.

¢ Hava Trafik Yonetimi

Tirkiye’de RVSM programimin uygulanmaya baglanmasiyla birlikte hava
sahas1 kapasitesi agisindan artig saglanmistir. Su an lilkemizdeki kontroldr sayisi
oldukca yetersizdir. Artan hava trafigi kontrolérlerin is ylikiinii her gecen giin
biraz daha arttlnnagktadlf. Gelecekte hava sahamiz igin yeni bir sektérizasyon
iglemi yapilir veya proje kapsaminda planlanan sektdr sayisimn uygun oldugu
degerlendirilerek uygulamaya konursa, kontrolérler daha kiigiik sektdrlerde
calisacaklardir.

TAMP projesi igerisinde planlanan gelecekteki kontrolér ¢alisma
pozisyonlar;; APP {initeleri i¢in Denetleyici (Supervisor), Yénetici Kontrolor
(Executive), Planlayict/yardimc1 Kontrolor ve Ugus Veri Asistani, kulede ise kule
kontroléirﬁ,' yer kontrolérii ve miisaade dagitim kontrol6rii/asistamidir [71]. Bu
degisiklikler gergeklestiginde sistem igerisinde kontroldrlerin is yuku 6nemli
6l¢tide azalmig olacaktur.

Avrupa’daki yapilanmaya uygun olarak Tiirkiye hava sahasin
smiflandirilmas: gergeklestirilirse dzellikle askeri uguslarin olduk¢a yogun olmasi

nedeniyle zaman zaman yasanan kisitlamalarda ortadan kalmig olacaktir. Bu
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sayede ATM acisindan hava sahasinin daha verimli bir sekilde kullanimini
saglarken isletmeciler agisindan ucgus maliyetlerinde azalma olarak fayda

saglanacaktir.
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7. SONUC ve ONERILER

FANS sistemi ile ilgili ¢aligmalar, tiim diinyada &zellikle de Amerika ve
Avrupa’da  ATC kapasitesinin arttiilmast ve daha verimli bir gekilde
kullamlmasmin saglanmas: i¢in biiyiik bir hizla devam etmektedir. Giiniimiizde
Boeing ve Airbus firmalarimin ugaklariyla tecriibe edilmekte olan CNS/ATM

sistemleri baslangicta hedeflenen faydalar1 saglama agsamasindadir.

Sistem ile ilgﬂi kiiresel anlamda uyum c¢aligmalann bu agamada devam
ederken, hava sahasi ve havaalam kapasitelerinin arttirllmast igin milyarlarca
dolar yatmmlara gerek duyulmaktadir. Son giinlerde bu yatirimlarm hangi kurum
veya sirketler tarafindan yapilabilecegi beklentisi i¢erisine girilmistir. Bu sistemin
tam zamaninda ve mali etkinlifinin ortaya g¢ikmasi ancak diinya g¢apinda

standartlarin saglanmasi ile miimkiin olacaktur.

Tirkiye, bilindigi {izere Ulusléraras1 Sivil Havacilik Teskilati-ICAO,
EUROCONTROL, ECAC ve Uluslararas1 Havaalanlari Konseyi-ACI (Airports
Council International) gibi bek ¢ok Sivil Havaciik Kurulusu’nun iiyesidir. Bu
nedenle uluslararasi hava tastmacihigmin diinyadaki gelismelere paralel olarak
emniyetli, verimli ve diizenli bir sekilde gelismesini saflamak amaciyla

yitkiimliliiklerini yerine getirmek durumundadir.

Ulkemiz hava trafiginde son yillarda buyuk artly yasanmasina ragmen,
bugiin Avrupa Bélgesi icerisinde diisiik yogunluldu ha\}a sahas1 smifinda yer
almaktadir. EATCHIP programi c;erg;evésinde haBer1e$me, seyriisefer ve izleme
icin sistem entegrasyonu amaciyla iilkelere gore tarih belirtilerek yiiriitiilen
c;ahsmalann biiylik ¢ogunlugunda yer almamakta ve pek ¢ok uygulamadan halen
muaf tutulmaktadir. ‘ |

CNS/ATM sistemlerinin incelendifi bu ¢alismamn son béliimiinde
Tiirkiye’de havayolu tagimacilifimn genel degerlendirmesi yapilmis ve bolgesel
planlama metodlan incelenerek sistemin iilkemizde uygulanabilirligi {izerine bir
yaklasim geligtirilmistir. Diinyanun pek ¢ok yerinde hava tagimaciligy sektériinti
giderek darboBaza sokan tikamklik ve gecikme gibi problemler, giinlimiizde
Tiirkiye i¢in dnemli bir sorun teskil etmemektedir. Ancak hava trafik tahmin

raporlari, yakin bir gelecekte gerekli tedbirlerin alinmamasi halinde havaalani ve
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hava sahast kapasitesi problemlerinin iilkemizde de yaganacagim ortaya
koymaktadir. Ozellikle son yillarda hava tasimaciigr sektoriinde izl bir biiyiime
yasanmis olmasina ragmen alt yap1 ¢aligmalarina gereken 6nem verilmemektedir.
Bu nedenle 21. yiizyihn gerektirdigi teknolojiyi yakalamak ve diinya
standartlarmda havacilik hizmeti saglayabilmek amaciyla ATM sistemlerinde her
ne kadar kokli degisiklikler yapilirsa yapilsin hava sahasimin  yeniden
yapilandirilmas:  gergeklesmedikge verim elde edilemeyecegi sonucuna

varlmigtir.

Bu amagla asagida maddeler halinde verilen ve 6ncelikli olarak gdriilen

¢aligmalar su sekilde Snerilebilir;

e CNS/ATM ¢alismalanyla ilgili yeniliklerin takip edilebilmesi ve
tilkemizdeki mevcut yetersizliklerin kisa siirede ortaya koyularak
- iyilestirme galigmalarinin yapilabilmesi i¢in uzman kisilefden olusan bir

calisma grubu olusturulmalidir.

e CNS/ATM kapsaminda belirli bélgelerde agamalar halinde faaliyefe gecen
sistemlerin biiylik gogunlugu hava sahasmun yeniden yapilandirlmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle ihtiyaglar dahilinde ekipman tespiti ile
birlikte hava sahastmn yeniden yapilandiriimas: igin galigmalara bir an -

6nce baglanmalidir.

e Ulkemizin i¢inde bulundugu ekonomik kriz nedeniyle yavas ilerleyen
modernizasyon ¢alismalarina bir an 6nce hiz kazandmilmali ve gerekli

yatinmlara 6nem verilmelidir.

e Havaciliga yeni bir boyut kazandiracak uydu sistemlerinin ve gerek hava-
yer gerekse yerdeki birimler arasi bilgisayarlar aracihifiyla baglantilarin
olacag1 bir ortamda nitelikli personele ihtiyag duyulacaktir. Bu nedenle

{iniversiteler ile igbirligi yapilmahdir. -
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EK-1 ARINC 623 Standardx

( http://www .arinc.com/aecc/draft_documents/01-100.pdf’)



Cizelge 1. Mesaj kod ve kisaltmalan [27].

Kod Uzunluk Not
A Alfabetik (A...Z)
B Boolean (0,1)
C Alfanumerik + noktalama
(A...Z) +(0..9) + () + () + (sp)
DD veya DDD Dereceler (00..90) veya (000...180)
<hhmm> veya Saat (00..23), dakika (00..59)
<hh> veya Saat (00...23)
<mm>-veya Dakika (00...59)
<mmss> veya Dakika (00..59), saniye (00..59)
<ss> Saniye (00...59)
T Heksadesimal (0...9) + (A...F)
N Decimal (0...9)
Format Enlem ve boylam:
<pozisyon> NNYNNNZ veya
- NNNNYNNNNNZ veya 1
Waypoint:
AAA veya AAAA veya AAAAA
T 10 dakikalik zaman (0...9)
\' degisken A
X Alfanumerik (A..Z) +(0...9)
Q Isaret (+, -)
Y Yon (N, S)
<yymmdd> Tarih: Y1l (00..99)
Ay (00..12)
Giin (01..31)
Z Yon (E, W)
Not: Pozisyon formatinda NNNNYNNNNNZ degerlerinin uzunlugu
NN NN Y NNN NN Z
0-90 derece | 0-59 dakika | N (North) veya | 0-180 derece | 0-39 dakika | E (East) veya
S (South) W (West)
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EK-2 ARINC 637 Standardi

( http://www.arinc.com/aecc/draft_documents/01-101.pdf’)



Haberlesme Yonetim Birimi (CMU)

: i 150 10747 5
1 (IDRP Eouter) ) H Uydu
: 723|150 8473(CLNP)/ ISOF542(ES-1S Router)| i i A S
: SNDCF| [SNDCP A/G Mobid SNDCF____ T —— AltServis Af—y
QSIStd. i 420W | 1636-L] 635-8208]631-8208[741-8208(G | M741-L3[741-L3} [741-L3| L3
°hg§{§fn : 429 | [636-L2 429 429 429 M} g[ 429 174112} | 429 {12
¥ - | el Lll [ a27 | 420 [a20 IT|! T 429 [7a1-L1| [428 |1
tiesunes casnumbemsmamsnahansnasccsmusmann cenmseses [ fecmanonaant ’
_ Jspuf GES |DSpieow o
VHF
TR I Al Servis AJy 1
M| 637-L6 M 420 631-12 yol
G| 637-L5 M [Ear2[1L2
vl 637-L4 T[423| 631-L1 | [431T1[L]
637-L3 ‘
oststd, |T425w , [VDR{ o Yer [DSPIPDH 16 1 rer
Ug Sistem 429 . , . stasyotiu
Om; FMS) \ ’ —— Al Sooris Af
L ekt Ehipman — , Me3s-Lie3s 13 [E35L3 L3
‘ 429 63512 [635-L2/12
T| 429 [635-L1] [635-L1] L1
|HFDR/ —Yer [DSP/PDN .
Gate Link HFDU Istasyona utey
. Alt servis agy
i Hava/Yer BolimG

Sekil 1. Ugaktaki sistemin blok diyagrami.



Harici LRU CMU Dahili
Uygulamalar Uygulamalar:
Meweut 620
Uygulamalan
Mevcut 620
619 Header Uygulamalar

(620 Dosyalan/

ACARS Arabirimi
A

(ACARS Hizmeti )

h

ACARS 618 Hava/Yer
Mesa Protokolis

VHF
Coklu -

Blok

618 Bloklan

(637 Hizmeti)
620 CF

GACS ASE] |

GACS

. co
DS/ASCE

el

=

CL Tarutim, CO Tarutim,
Cturum & CLTP| | Oturum & TP4
CLNP, IDRP,
ES-IS, IS-SME
SNDCF

[ 1\

VDL M2} SAT|{HFDL

8208 |D-3 | RLS
8208 "paket"

CB208 "paket™ )N\

VDL Mod A/ SAT HFDL
Hat Yonetimi Yonetimi | [ Yonetimd
TN 1 |
I 420W V1 /V3

YDR SDU HFDR

Sekil 2. ACARS ve ATN hizmetlerine uyumlu yapi



EK-2 Kisaltmalar

ACSE
ASE
AVLC

620 CF
CLNP

DS
DSP/PDN

ES-IS
GACS
HFDR
IDRP
IS-SME
LRU
SAT

SDU
SNDCF

: Ortak Kontrol Hizmet Eleman:

(Association Control Service Element)

: Uygulama Hizmet Elemam

(Application Service Element).

: Ugak VHF Hat Kontrolii

(Aircraft VHF Link Control)

: Arinc Specification 620 Convergence Function

: Baglantisiz Servis Ag1 Protokolil

(Connectionless-mode Network Prdtocol)

: Diyalog Hizmeti (Dialog Service)
: Veri Hatt1 Hizmeti/Genel Hat Hizmeti

(Data Link Service / Public Data Network)

: Ug Sistem-Ara Sistem

(End System—Ihtermediate System)

: Genel ATN Haberlesme Hizmeti

(Generic ATN Communication Service).

: Yiiksek Frekansh Veri Radyo Cihaz1

(High Frequéncy Data Radio)

: Ortak Yol Protokolii

(Inter-Domain Routing Protocol).

: Ara Sistem-Sistem Yonetimi

(Intermediate System- System Management Entity)

: Line Repleceable Unit

: Giivenilir Hat Hizmeti

(Reliable Link Service)

: Uydu (Satellite)
: Uydu Veri Unitesi (Satellite Data Unit)
: Alt servis Agina Bagimli Katilim fonksiyonu

(Subnetwork Dependent Convergence Function)

: Cok Yiiksek Frekansh Veri Radyo Cihazi

(VHF Data Radio)
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' EK-3 ATM Fonksiyonlari

(GALOTTI, Jr., VINCENT, P., FANS, Ashgate, England, (1997))



Cizelge 3.1. CNS sistemlerinin kitasal alanlarda uygulanmasi ile ATM igin beklenen faydalar [12].

DUSUNULEN ATM FONKSiYONLARI
ATM
ELEMANLARI Stratejik Taktik Carpigsmayi Pilot isteklerine uyma Sivil / Askeri ASM ATFM
carpigma tespiti ¢arpigma 6nleme Koordinasyon
tespiti
Ugus stripleri Ugus stripleri  { Manuel Pilot/kontrolér Ses Hava sahasi ayrmu | Yol+Kalkis
PROSEDUREL (irtifa degisikleri) | koordinasyonu slotlan
E (radarstz)
g Ugug stripleri Radar+Kisa 3D*Radar Pilot/kontrolér Bilgisayar Gegici ayirma + Kalkig
E RADAR ' siireli carpigma | vektsrleri + koordinasyonu 3D° baglantilani+ses | Telefonla taktik slotlan
uyarisi Irtifa degigikligi + | koordinasyon
Hiz tahtidi '
Bilgisayar Radar ve/veya |4D* Radar Pilot kontrolér onayh Bilgisayar Sahasi kavramu + Ugus plan
FANS destekli ADS + vektorleri + FMS/ATC kargiliklt veri baglantilar1 + Hava sahasinin veri tabant +
¢arpigma tahmini | Kisa siireli Irtifa degisikligi + |degigimi 4D* ses ve saha kavramm | esnek kullanimu Bilgisayar
ve onleme garpisma Hiz tahtidi  + ' destekli slot
uyarist + Tahmini fiks tahsisi +
2 Coziimler igin | zamam Yeni yol
= oneriler prosediirleri
E esHava sahasinin | #Hava eDaha fazla #Daha verimli ugus eHava sahasi sHava sahasi eDaha hizli
8 ATM iCIN daha verimli sahasinin esneklik | profilleri kapasitesinin artigi kapasitesinin artig cevap verme
é FAYDALAR  |kullanimu eDaha verimli | eDaha iyi ugus #Daha dinamik ugug eDaha az
0 sUcus kullanimui ve | profilleri planlama gecikmeler
profillerinin ugak e Arttirilmg sMevcut
minimum yetenekleri emniyet kapasitenin
dagihimu ile daha iyi
garpigmayi kullamimm
onleme - :
» 1D Dikey ¢ 3D Dikey, yatay, uzunlamasina (hiz tahtidi) ¢ 4D Dikey, yatay, uzunlamasina (hiz tahtidi), Zaman (bir fiks’e)




Cizelge 3.2. CNS sistemlerinin okyanus hava sahasinda uygulanmas: ile ATM i(;in beklenen faydalar [12}.

¢ 3D Dikey, yatay, uzunlamasina (hiz tahtidi)

e 4D Dikey, yatay, uzunlamasina (hiz tahtidi), Zaman (bir fiks’e)

DUSUNULEN ATM ATM FONKSIYONLARI
ELEMANLARI
Stratejik ¢carpigma | Taktik ¢carpigma Carpigmay1 énleme Pilot isteklerine uyma Kapasite Yonetimi
tespiti tespiti ' (ATFM)
Manuel (Mevcut Manuel (Mevcut Manuel Pilot/kontrolor koordinasyonu Yakin FIR’lar ile diizenlenmig
E | PROSEDUREL oldugu durumda oldugu durumda yol sistem arabirimi
g (radarsiz) otomatik) otomatik)
=
p=
Bilgisayar destekli | e Kisa siireli 4D"* Yirtifa Pilot kontrolér onayli FMS/ATC | Bilgisayar destekli ¢arpigma
FANS carpigma tahmini ve | carpigma uyarisi degisikligi + Hiz kargilikl: veri degigimi tespiti ADS
6nleme (ADS) tahtidi) :
+ 4D°
i ¢ PLN uyumsuz bag acist degisiklikleri
= , alarm .
E‘ o ¢ Hava sahasimn eHava sahasinin oDaha fazla esneklik | eDaha verimli ugug profilleri e Daha verimli ugus profilleri
= |ATM ICIN daha verimli daha verimli eDaha iyi ugus eDaha dinamik ugus planlama | e Arttiriimug hava sahas
E FAYDALAR kullanimu kullamimi ve ug:ak pfoﬁuerl oDaha az kontrol('jr ls yuku ) kapasitesi
=) e Ugus profillerinin | yetenekleri eArttirilmig emniyet
O minimum dagilinu eDaha az kontrolér is
ile garpigmay1 yiikii
6nleme
¢ Daha az kontrolér
ig yiikii
¢ 1D Dikey
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EK-4 ICAO Hava Seyriisefer
Bolgeleri

(ICAO Document 7030, Regional Supplementary Procedures )
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EK-5 FANS 1/A Yapisi

(ICAO European and North Atlantic Office, FANS 1/A Operational Trials
Implementation Plan for the North Atlantic Region, (1999))



FMC

YDR
ACARS
MU
sDU
GPS ——m|
wc |
Ml —

ATC . ____ .
— y AN ‘
ot e ,{Ymﬂ
' I
Seyriisefer'ﬁ ; I(-): CPDLC !
Fonk. ACFN tm---- -3 |
ol ol L
Urus f € ADS
Plantama [ Lo L. : —
Fonk. Pilot
o Ikaz1

Sekil 5.1. B747/ B757/ B767 ve MD 90 i¢in FANS 1 veri hatt1 yapis [62].

A

SDU

GPS

IRU

AIMS.
FDCF
¥ AOC
DCMF
ATC  _____ A Yazica
¢ ¥ ARN
fe o I .
fmmeq gemme- . ¢ ? Gisterge
¢ 3 ACF ¥ CPDLC
Lol L y Pilot
- . R 1 ikazm
FMC ATC
‘¢ l,i'--—ﬂ F== ===
Seyriisefer :ACF i(-)i ADS !
;J Fok. |7 L__d L____.
Ugus
Planlama )
\Fonk.

Sekil 5.2. B777 FANS 1 veri hatt1 yapisi [62].



Sekil 5.1°de Boeing 747, 757, 767 ve MD90, Sekil 5.2°de de B777 tipi
ugaklar i¢in FANS 1 veri hatt1 yapis: gosterilmigtir. Sekilde 5.1°de goriildiigii gibi
AFN, CPDLC ve ADS fonksiyonlann Ugus Yoénetim Bilgisayarn-FMC (Flight
Management Computer) icerisindedir. ATS fonksiyonlan, raporlama iglemi igin
planlama ve seyriisefer fonksiyonundan veri alir. Tiim mesajlar, ACARS Yonetim

Birimi (MU-Management Unit) yoluyla gonderilir.

B777°de ise AFN ve CPDLC fonksiyonlari, Kokpit Haberlesme
Fonksiyonu-FDCF (Flight Deck Communications Function) ve ADS fonksiyonu
da FMC igerisindedir. Ugug plan1 ve waypoint verilerinin transfer edilebilmesi
i¢in FDCF ve FMC arasinda haberlesme s6z konusudur. Veri Haberlesme
Yonetim Fonksiyonu (DCMF-Data Communication Management Function)
ACARS yetenegini igermektedir. FDCF, DCMF ve FMC, Ug:ék Bilgi Yonetim

Sistémi (AIMS-Aircraft Information Management System)’nin bir parcasidir.

' ™ ' W
Seyriisefer Sensirleri ) " Haherlesme Cihazlana
: Ses VDR
ADIRS
1
~om SATCOM
¢ FMS - AOC/ATC
DME L] — Veri Hath
ATSU € 3| HF
ADF :
- Mode S
GPS E
. J \ @ J
MMR & 5
ILS/GPS/ o 5 2
MURETTEBAT
DGPS(MLS) 2 ARABIRIMI E
3 £

DCDU
(ATC d.itphyt]

Sekil 5.3. AIM FANS A yapis [62].

Sekil 5.3’de AIM-FANS A (Airbus Interoperable Modular) yapisi
gosterilmistir. Ugaktaki veri haberlesmesinin tamaminda tim ATC mesajlar,

DCDU’da goriilmektedir. FMS ve DCDU arasinda ugus plani bilgisinin kargilikli

degisimi s6z konusudur.



EK-5 Kisaltmalar

ACF : ACARS Katilim Fonksiyonu (ACARS Convergence Function)
ADC : Veri Bilgisayan (Air Data Computer)
AIMS : Ugak Bilgi Yoénetim Sistemi
(Aeroplane Information Management System)
GPS : Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (Global Positioning System)
IRU : Atalet Referans Ol¢tim Birimi (Inertial Reference Unit)
MU : Yonetim Birimi (Management Unit)
SDU : Uydu veri Birimi (Satellite Data Unit)

VDR : Cok Yiiksek Frekansh Veri Radyosu (VHF Data Radio)
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EK-6 Tiirkiye ATS Yol Ag1

( DHMI, AIP-Havacilik Enformasyon Yayin, Cilt I, Ankara, (2002) )
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EK-7 Hava Trafik Uniteleri

( http://www.dhmi.gov.tr )



Cizelge 7.1. Hava Trafik Uniteleri [70].

DHMI HAVA TRAFIK UNITELERI ( 2001)
MEYDANLAR YOL YAKLASMA KULE UCUS UCUS ARAMA
KONTROL | KONTROL | KONTROL | BILGI | BILGI |KURTARMA
(ACC) (APP) (TWR) | MERKEZI | SIST. HiZ.
_ (FIC) (AIS) (SAR)

ATATURK X X X X X X
ESENBOGA X X X X X X
A.MENDERES X X X - X X
ANTALYA - X X - X X
DALAMAN - X X - X X
ADANA - - X - X X
TRABZON - X X - X X
M-BODRUM - X X - X X
S.DEMIREL - - X - X X
N.KAPADOKYA - - X - X X
ADIYAMAN - - X - - -
AGRI - - X - - -
BALIKESIR - ASKERI ASKERI - - X
YENISEHIR - X X - X X
CANAKKALE - - X - - R
CARDAK - - X - - -
CORLU - - X - - X -
DIYARBAKIR - ASKERI ASKERI - - X
ELAZIG - X X - - X
ERZINCAN - X X - R

ERZURUM - X X - - X
GAZIANTEP - - X - - X
K.MARAS - - X - - R
KARS - - X - - -
KAYSERI - ASKERI ASKERI - - X
KONYA - ASKERI ASKERI - - R
KORFEZ - - X - - R
MALATYA - ASKERI ASKERI - - X
MARDIN - - X - - -
MUS - X X - - R
SIIRT - - X - - -
S.CARSAMBA - X X - X X
SINOP - X X - - X
SIVAS - - X - - -
SANLIURFA - - X - - -
TOKAT - X X - - -
USAK - - X - - X
VAN - X X - - R
Z.CAYCUMA - - X - - -
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EK-8 HaV_a Seyriisefer Yardimci
‘Cihazlan ve Kolayliklari

( http://www.dhmi.gov.tr )



Cizelge 8.1. 2001 y1h itibariyle Tiirkiye’deki seyriisefer yardimei cihazlan ve kolayliklar.

HAVALIMANI| HAVA SEYRUSEFER YARDIMCI CIHAZLARI VE KOLAYLIKLARI
VE ‘ (2001)
MEYDANLAR | Bagh S/S Yer
istgasyo ar, | PSR | SSR | ILS | VOR | DME | NDB | Toplam
ATATURK YENI BOSNA 1 1 4 1 2 3 12
CEKMECE 1 1
BEYKOZ 1 1 1 3
TEKIRDAG - 1 1 2
ESENBOGA BASPINAR 1 1 4 1 4 11
CUBUK 1 1 1 3
BAGLUM 1 1 2
| AFYON 1 1 1 3
GEMEREK 1 1 2
MUT 1 1 2
AKKOPRU 1 1 2
BEYPAZARI 1 1
HAYMANA 1 1 2
INEBOLU 1 1 2
GOLBASI 1 1
ERMENEK 1 1
ETIMESGUT 1 1
KAYSERI 1 1 2
A.MENDERES | AKDAG 1 2 1 1 1 2 8
CATALKAYA ~ 1 1 2
KADIFEKALE 1 1
AYDIN/CILDIR 1 1
SELCUK 1 1
ANTALYA KUYUTEPE 1 2 1 1 2 2 9
DALAMAN DALAMAN 1 1 1 1 1 1 6
ADANA GOKCEDAG 1 1 1 1 1 5
TRABZON ‘ 1 1 1 2 5
AGRI 1 1 1 3.
BALIKESIR 1 1 2
MILAS BODRUM 2 2 2 1 7
BURSA (MEYDAN ICI) 1 1 1 3
YALOVA 1 1 1 3
BIGA 1 1
BALABANCIK 1 1
CANAKKALE |CANAKKALE 1 1 1 3
DENIZLI CARDAK 1 1 1 3
CORLU CORLU 1 1 1 1 4
DIYARBAKIR |{(MEYDAN ICl) 1 1 2
BATMAN 1 1 1 1 4
[STRT 1 1 1 3
MARDIN 1 1 1 3
EDREMIT KORFEZ 1 1 1 3
ELAZIG ELAZIG 1 1 1 3
ERZINCAN ERZINCAN 1 1 1 3
ERZURUM | KARGAPAZAR 1 1 1 1 2 6
ESKISEHIR ESKISEHIR ' 1 1 1 1 4
GAZIANTEP | GAZIANTEP 1 1 1 3




ISKENDERUN | - 1 1
ISPARTA ISPARTA 1 1 1 3
K.MARAS \ 1 1 1 3
KAHTA 1 1 2
KARS ; : 1 1 2 1 5
KASTAMONU |KASTAMONU 1 1
KONYA KONYA 1 1
KAPADOKYA | . 1 1 1 3
MALATYA MALATYA 1 1 2
MUS 1 1 1 3
SAMSUN CARSAMBA 1 1 2 1 5
SAMSUN MERZIFON 1 1 1 1 4
SINOP | siNopP 1 1 1 3
SIVAS 1 1 1 3
S.URFA 1 1 1 3
TOKAT TOKAT 1 1 2
USAK 1 1 2
VAN (MEYDAN ICI) 1 1 1 3
ZONGULDAK | CAYCUMA 1 1 2
TOPLAM - ' 12 22 48 55 64 206




