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Giiniimiiz havaciliginda hassas yaklasma yoriingeleri yaygin olarak Aletli Inis
Sistemlerinin kullanimina gore tasarlanmaktadir. Gerekli altyapiya sahip olmayan
ve sadece hassas olmayan yaklasma yapilabilen meydanlarin giivenligi ve
etkinligini arttirmak amaciyla Barometrik Dikey Seyriisefer (Baro-VNAV)
prosediirleri gelistirilmistir. Baro-VNAV, belirli bir Dikey Yol Agisini referans
alarak, pilota hesaplanmis dikey yardim saglayan bir seyriisefer sistemdir.
Hesaplanan dikey yardim, barometrik irtifaya dayalidir ve tek bir yol noktasindan
belirlenen a¢1 ya da iki yol noktasi arasindaki geometrik aciya bagli olarak
hesaplanmaktadir.

Bu calismada; hassas yaklasma sistemlerine alternatif olabilecek Baro-VNAV
yaklagma prosediir tasarimi incelenmis ve su anda Tiirk Havasahasinda higbir
meydanda uygulamasi bulunmayan bu yaklasma prosediiriiniin Eskisehir Anadolu

Havaalani 09 ve 27 pistleri i¢cin uygulamasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler:Aletli Yaklagsma Prosediirleri, Dikey Rehberlik ile Yaklagma,

Barometrik Dikey Seyriisefer
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Currently, precision approach trajectories are usually designed according to
Instrument Landing Systems. Barometric Vertical Navigation (Baro-VNAV)
procedure is introduced to enhance safety and effiency of airports which have not
enough substructure and allow only non-precision approach. Barometric Vertical
Navigation is a navigational system which presents computed vertical guidance to
the pilot referenced to a specified Vertical Path Angle. The computed vertical
guidance is based on barometric altitude and is typically computed as a geometric
path between two waypoints or an angle extending from a single waypoint. In this
study, Baro-VNAV approach procedure design which is alternative to precision
approach systems is described and this approach procedure which currently there
is no in Turkish Airspace is developed for Eskisehir Anadolu Airport runway 09
and 27.

Keywords: Instrument Approach Procedures, Barometric Vertical Navigation,

Approach with Vertical Guidance
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1. GIRIS

Giliniimiiz havacilifinda geleneksel prosediirlere gore bir meydana inisin
gerceklestirilmesi ig¢in gerekli olan aletli yaklasma ve inig yoriingeleri o
meydandaki mevcut yer bazli seyriisefer yardimcilarina gore belirlenmektedir.
Ucak, aletli yaklasma haritalarinda belirtilen yoriingeleri takip ederek inisini
gerceklestirmektedir.

Geleneksel yaklasmalarda Mesafe Olgiim Cihazi (DME-Distance
Measuring Equipment), Yonlendirilmis Radyo Bikini (NDB-Non Directional
Beacon) ya da VHF Cok Yonlii Radyo Seyriisefer Cihazi (VOR-VHF Omni-
directional Range) seyriisefer yardimcilar1 kullanilmaktadir. VOR ugaklarin yon
bulmak amaciyla kullandiklarin bir radyo seyriisefer yardimeisidir ve bir meydan
yakinina konumlandirildigt zaman yaklagma i¢in rehberlik saglayabilmektedir.
DME seyriisefer yardimcisi pilota yer istasyonu ile ugak arasindaki mesafeyi
veren sistemdir. VOR ile birlikte kullanildiginda, pilot ayn1 anda hem yon hem de
mesafe bilgisini elde edebilmektedir. NDB ise yon bulmada kullanilan seyriisefer
yardimcisidir. Bu seyriisefer yardimcilariin tamami yatayda rehberlik saglayan
sistemlerdir.

Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GPS-Global Positionning System) ve
Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemi (GNSS-Global Navigation Satellite System)
gibi uydu esash seyriisefer yardimcilarinin kullanimi prosediir tasarimcilarina
biiylik bir esneklik getirecektir. Bunun yaninda ugak operatorleri ve hava trafik
hizmet saglayicilar1 i¢in de c¢evresel, ekonomik ve operasyonel avantajlar
saglayacaktir.

Saha Seyriisefer (RNAV-Area Navigation), istasyon referansh seyriisefer
yardimcilarinin erisim alani dahilinde, ya da ugaktaki cihazlarin kendi seyriisefer
limitleri dahilinde ya da bunlarin birlesimi sayesinde istenilen herhangi bir ugus
giizergahinda, ucagin operasyonuna olanak veren bir seyriisefer yontemidir. iki
boyutlu RNAYV sadece yatay diizlemdeki RNAV kabiliyeti ile ilgilidir, tic boyutlu
RNAYV dikey diizlemde de RNAYV yetenegi igerir ve dort boyutlu RNAYV ise ek
olarak zaman fonksiyonu da saglar [1].

RNAV yetenegine sahip ucak VOR, DME, LORAN-C (Long Range
Navigation), GNSS, GPS ve Atalet Seyriisefer Sistemi (INS-Inertial Navigation



System) ve Atalet Referans Sistemi (IRS-Inertial Referance System) gibi
seyriisefer yardimcilarinin birinden ya da daha fazlasindan aldigi bilgilerle
otomatik olarak kendi pozisyonunu belirleyebilmektedir. Cok sensorlii RNAV
sistemi, en iyi seyriisefer kaynagmi belirlemek icin seyriisefer sistemlerinin
hepsini kontrol ederken, tek sensorlii RNAV sistemi sadece tek bir seyriisefer
kaynagini kullanmaktadir.
RNAV prosediirler daha fazla direkt yollar, kullanici tercihli yollar, paralel
offsetler ve azaltilmig ayirma minimalarina olanak saglamaktadir. Trafik akiginin
radar vektoriine dayandigi yerlerde RNAYV prosediirlerinin kullanimi kontrolor ve
pilot is yiikiinii oldukc¢a azaltabilmektedir.
Gerek geleneksel, gerekse RNAV olsun yaklasma prosediirlerinde, son
yaklagsmada kullanilan yatay ve dikey rehberlik saglayan ekipmanlara bagl olarak
hassas olmayan, hassas ve dikey rehberlik ile yaklagsma olmak flizere ii¢ tip
yaklagsma bulunmaktadir [2]. Konuya iliskin Uluslararas1 Sivil Havacilik
Teskilatinin (ICAO-International Civil Aviation Organisation) simniflandirmasi
asagida verilmistir (Sekil 1.1.).
1-Hassas olmayan yaklasma (NPA-Non Precision Approach)
e Sadece yatay rehberlik

2-Dikey rehberlik ile yaklagsma (APV- Approach with Vertical guidance)
e Yatay ve Dikey rehberlik
e Asagidaki iki temel teknolojide kullanilabilir;

- Barometrik dikey rehberlik, GNSS yatay rehberlik benzeri
NPA ile birlikte (APV/Baro-VNAV).

- GNSS dikey rehberlik, yatay rehberlik performansi benzeri
diizeltilmis Localizer iceren iki performans seviyesi ile
birlikte (APV-1, APV-II).

3-Hassas yaklagma (PA-Precision Approach)

e Yatay ve Dikey Rehberlik
e Ug performans seviyesi (Cat I, Cat II, Cat III)



ICAD
Simflandirmazi

Haz=zas Olmayan Yaklazma [ng;:pe;rtﬁg; I!j;;iliﬁli-gﬂﬂl Haszas Yaklasma
(MPA-Non Precision Approach) quidance) (PA-Precizion Approach)
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Sekil 1.1. ICAO yaklagma siniflandirmasi [2]

Hassas olmayan yaklasmalar VOR/DME, NDB ve Lokalizer gibi
geleneksel seyriisefer yardimcilart ya da GNSS ABAS ve DME/DME’ye bagh
RNAV kullanilarak gergeklestirilebilmektedir [3]. Hassas olmayan yaklagmada
Engel Emniyet irtifasi/Yiiksekligi (OCA/H-Obstacle Clerance Altitude/Height)
degerlerine bagli olarak ucagin gorsel sartlar olusmadan daha diisiik irtifa ya da
yiikseklige inemeyecegi deger Minimum Algalma Irtifas1 (MDA-Minimum
Descent Altitude) ya da Minimum Alc¢alma Yiiksekligi (MDH-Minimum Descent
Height) olarak belirtilmektedir. MDA deniz seviyesi, MDH’da meydan ya da pist
bas1 seviyesinden yiikseklik referans alinmaktadir.

Hassas yaklasmalarda yaygin olarak kullanilan seyriisefer yardimecisi

Aletli Inis Sistemidir (ILS-Instrument Landing System). Aletli inis sistemi goriis



mesafesinin diisiik ve bulut tavaninin da ¢ok algak oldugu koétii hava kosullarinda
ucaklarin piste emniyetli bir sekilde yaklagmalarini ve inis yapmalarini
saglamaktadir.

ILS’in lokalizer, glide path ve marker olmak {iizere ii¢ tane ekipmani
vardir. Lokalizer, u¢agin pist merkez hattt boyunca yaklasmasini saglar. Glide
path, ucagin piste en uygun siiziiliis agis1 ile alcalmasi saglar. Marker ise pilota
pist basina olan mesafeyi verir.

Karar yiiksekligi (DH-Decision Height) ve pist gorlis mesafesi (RVR-
Runway Visual Range) acisindan 3 tip ILS yaklagsmas1 bulunmaktadir. Bunlar;

e Catl; DH >200 ft(60m), RVR > 550m
e Catll; 200ft > DH > 100ft, RVR > 350m
e Catlll; DH < 100ft, RVR >200m

Dikey rehberlik ile yaklasma ise tanimlanmis her bir waypointteki
minimum al¢alma irtifasina adim adim al¢almaktan ziyade pilota devamli dikey
alcalma yardimi sunan bir yaklagma c¢esididir. APV yaklagma, ILS glide path
tarafindan saglanan yardim ile benzerdir.

Tiirk hava sahasinda aletli inis sisteminin kurulumu ve bakimindaki
yilksek maliyet nedeniyle birgok meydanda hassas yaklasma hizmeti
verilememektedir. Ancak her tiirlii hava kosulunda karar irtifasina kadar algalma
imkan1 veren yatayda ve dikeyde rehberlik hizmeti sunan hassas yaklagsmalarin,
emniyetli inis a¢isindan biiylik 6nem tasidigi kesindir.

Barometrik Dikey Seyriisefer (Baro VNAV-Barometric Vertical
Navigation) belirli bir dikey yol agisim1 referans alarak, ugusun son yaklasma
sathasinda pilota dikey yardim sunan bir sistemdir. RNAV/Baro-VNAV
prosediirlerin kullanilmasi hassas olmayan yaklasma prosediirlerinin emniyetini
diizenleyici bir yontemdir. RNAV/Baro-VNAV prosediirler Ugus Yonetim
Sistemleri (FMS-Flight Management System) ile donatilmis ya da barometrik
dikey seyriisefer yolunu hesaplama kabiliyetine sahip RNAV donanimli ugaklar
tarafindan kullanilabilmektedir.

Bu calismada, hassas olmayan yaklagmalara maliyet etkin bir yOontem
sunabilecek Baro-VNAYV yaklasma prosediirleri ¢alisilmistir. Tiirk hava sahasinda

hi¢bir havaalaninda uygulamasi yer almayan Baro-VNAYV yaklasma prosediirleri



ile ilgili Eskisehir Anadolu Havaalant 09 ve 27 npistleri i¢in uygulama
gerceklestirilmistir. Konuya iliskin hesaplamalar yapilmus, ilgili prosediirlerin
Tiirk hava sahasindaki tiim yaklagsma prosediirlerine uygulanmasi halinde olasi

kazanimlara iliskin degerlendirmeler sonug boliimiinde verilmistir.



2. ALETLI YAKLASMA PROSEDURLERI

Aletli yaklagsma prosediirlerinin ve inig yoriingelerinin tasariminda radyo
seyriisefer sisteminin piste olan konumuna ve meydanin bulundugu alanin cografi
yapisina uygun olarak standart prosediirlerden yararlanilmaktadir. Tasarimeti,
uygulanacak prosediirii basitlik, emniyet ve ekonomi ilkelerine bagli olarak
se¢melidir.

Aletli yaklagma, aletli ugus sartlarinda (IFR-Instrument Flight Rules)
ucusunu gerceklestirmekte olan bir ugagin yol safhasi ile inis pisti arasindaki tiim
manevralarint kapsamaktadir. Aletli yaklagsmanin bir diger parcasi da piste inis
gerceklestirememesi durumunda ugagin uygulayacagi pas gegme manevrasidir.
Aletli yaklagma tasarimlari, inis yapilacak havaalanindaki radyo seyriisefer
sistemleri, meydanin cografi yapisi, pist konfigilirasyonlar1 ve yaklasma sathalar

ile ilgili yaklagsma tasarim kriterleri referans alinarak gerceklestirilir [4].

2.1 Yaklasma Tasarim Kriterleri
2.1.1 Ucgak kategorileri

Aletli yaklagmalarda ucaklara en yiiksek inis agirhigindaki inis
konfigiirasyonunda, ucagin havada tutunabilecegi asgari hiz olan tutunma hizinin
1,3 kat1 esas alinarak ve ilgili ugaklarin manevra yapabilme kabiliyetleri de g6z
onilinde bulundurularak bes kategoriye ayrilmaktadir. Siniflandirma alet gosterge
hizina (IAS-Indicated Air Speed) gore yapilmaktadir [5].

Aletli yaklagsma yontemleri ugak icin giivenilir bir hava sahasi yaratacak
sekilde tasarlanir ve o meydana inis yapacak en biiyiik kategorideki ucaklari
kapsar. Bununla birlikte; hava sahasi ve inis yapilacak havaalan1 géz Oniinde
bulundurularak yaklasma yontemleri daha diisiik hizdaki ugak kategorilerine gore
de tasarlanabilir ve aletli yaklagsma haritasinda farkli yaklagsma safhalarina gore en
yiiksek IAS degeri belirtilebilir.

Cizelge 2.1°de ugak kategorilerine gore farkli yaklasma safhalarinda
uygulanan IAS degerleri kt (knot) biriminde verilmistir.



Cizelge 2.1. Ugak kategorilerine gore farkli yaklagma safhalari i¢in IAS (kt) degerleri
(ICAO-Doc 8168, 2004)

Ugak Vat |ilk Yaklasma|Son Yaklagsma|Turlu Yaklasma Pas Pas Gegme
Kategorileri Hizlar Hizlan En Yiiksek Hiz Gegme En Diigiik
En Yiiksek Hiz Hiz
90/150
A 91 70/100 100 100 110
(110%)
120/180
B 91/120 85/130 135 130 150
(140%)
C 121/140] 160/240 115/160 180 160 240
D 141/165| 185/250 130/185 205 185 265
E 166/210] 185/250 155/230 240 230 275

Vat - Esik Hizi: En yiiksek inis agirligindaki inis konfigurasyonunda 1.3 Stall Hiz1
*- Yon degistirme (Reversal) ve Hipodrom (Racetrack) usulleri i¢in en yiiksek

hiz.

2.1.2 Minimum emniyet payl1

Aletli yaklagmalarda ucaklar yaklasma yoriingesindeki engeller {izerinden
en diisik emniyet payr (MOC-Minimum Obstacle Clearance) ile ge¢melidir.
MOC ifadesi baz1 ¢calismalarda ROC ismi ile de bilinmektedir. Aletli yaklasma
sathalarinda en diisiik sektor irtifasi/yliksekligi degerinin belirlenmesi i¢in en
diisiikk emniyet pay1 degeri kullanilmaktadir [6].

Cizelge 2.2°de, ICAO-Doc 8168 PANS-OPS’da (Procedure Approach for
Air Navigation Services) belirtilmis olan aletli yaklasma sathalarinin en diigiik

emniyet pay1 degerleri verilmistir.



Cizelge 2.2. Aletli Yaklagma Sathalar1 En Diigiitk Emniyet Pay1 (MOC) Degerleri
(ICAO- Doc 8168, 2004)

Aletli Yaklagsma Sathalar En Diisiik Emniyet Pay1 (MOC)
Gelis 300m
[k yaklagma 300m
Orta yaklagsma 150m
Son yaklagma 90m
Pas gecme 30m

2.1.3 Engel emniyet irtifasy/yiiksekligi
Engel Emniyet Irtifasi/Yiiksekligi, en yiiksek yaklasma engeli ya da pas
geeme ylizeyindeki en yiiksek engel temel alinarak hesaplanir. Pas gegme
sathasinin baslayacagi en diisiik irtifa OCA veya ilgili pist bagina gore en diisiik
yiikseklik OCH olarak tespit edilir [7].

Yaklasma prosediirlerinin her biri i¢in OCA/H belirlenir. Daha sonra
belirlenen bu OCA/H degeri aletli yaklagsma haritasinin ilgili bdliimiinde ilan
edilir. Hassas yaklagma (Precission approach) ve turlu yaklasma (circuling

approach) prosediirlerinde OCA/H her kategorideki ugak i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

2.1.4 En diisiik alcalma irtifasy/karar yiiksekligi
Hassas olmayan yaklasma ya da turlu yaklasmada OCA/H degerlerine
bagl olarak ugagin gorsel sartlar olusmadan daha diisiik irtifa ya da yiikseklige
inemeyecegi deger en diisiik algalma irtifas1 (MDA - Minimum Descent Altitude)
ya da en diisiik algalma yiiksekligi (MDH - Minimum Descent Height) ismini alir.
MDA’da deniz seviyesi, MDH’da meydan ya da pist basi seviyesindeki
yiikseklik referans alinir. Hassas yaklagmada karar irtifasi (DA - Decission

Altitude) ve karar yiiksekligi (DH - Decission Height) ifadeleri kullanilir.



2.2 Aletli Yaklasma ve Inis Sistemleri
2.2.1 Geleneksel yaklasmalar icin seyriisefer sistemleri

Daha once Bolim 1’de anlatildigini gibi ICAO siniflandirmasina gore

geleneksel yaklagsmalar;
e Hassas olmayan yaklagma,
e Dikey rehberlik ile yaklasma ve
e Hassas yaklasma olmak tizere iice ayrilmaktadir.

Hassas yaklagmalarda pilota sadece yatayda rehberlik saglanabilmektedir
Hassas olmayan yaklagmalar VOR/DME, NDB ve Lokalizer gibi geleneksel
seyriisefer yardimcilari ile yapilabildigi gibi GNSS ABAS ve DME/DME’ye bagl
RNAYV kullanilarak da gerceklestirilebilmektedir.

Dikey rehberlik ile yaklagma, geleneksel hassas yaklasma prosediirlerinde
ihtiya¢ duyulan dogruluk olmaksizin dikey rehberligin kullanilmas: ile stabilize
edilmis algalmaya izin verir. Bu tiir yaklagsmalarda genelde kullanilan teknolojiler

GNSS ABAS, SBAS ve GBAS’ tir.

Hassas yaklagmalar ILS,MLS ve PAR kullanilarak yapilabildigi gibi
GNSS GBAS’a bagli RNAYV kullanilarak da gercgeklestirilebilir.

Ugusun ¢esitli safthalarinda hassasiyeti, dogrulugu ve hizmet devamliligini
saglayabilmek i¢in Kiiresel Seyriisefer Uydu Sisteminden yararlanilmaktadir.
GNSS yoriingedeki en az 24 uydu sistemini kullanarak tiim diinya lizerinde
seyriisefer hizmeti saglayan bir sistemdir. Bu sistem, Amerikan Kiiresel Pozisyon
Sistemi ve Rus Kiiresel Seyriisefer Uydu Sisteminden (GLONASS-Global
Navigation Satellite System) meydana gelmektedir. GNSS’i kullanarak ugaklar
cok diisiik maliyetli ekipmanlarla donatilarak pozisyonlarimi ve ylikseklik
bilgilerini 6grenebilmektedirler. Sistemin calisma frekansi Uluslararas: iletisim
Birligi (ITU-International Telecommunication Union) tarafindan 1559-1610 MHz

olarak belirlenmistir. GNSS ile birlikte su sistemler kullanilmaktadir [8];
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e Ucak Esash lyilestirme Sistemi (ABAS-Airborne Based Augmentation
System)

e Uydu Esash lyilestirme Sistemi (SBAS-Satellite Based Augmentation
System)

e Yer Esash lyilestirme Sistemi (GBAS-Ground Based Augmentation

System)

ABAS ilgili avioniklere ve teknolojilere dayali ugakta kendi kendine
yeterli bir sistemdir. Genelde, yolda ve hassas olmayan yaklasmalarda
kullanilmas1 amaciyla genis gévdeli ucaklar i¢indir.

SBAS, ek uydu yayini mesajlarmin kullanilmasiyla genis alan veya
bolgesel iyilestirme saglayan bir sistemdir. Bu gibi sistemler ¢esitli noktalar
yerlestirilmis ¢oklu yer istasyonlarindan olugsmaktadir. Yer istasyonlar1 bir ya da
daha fazla GNSS uydusundan veri almaktadir. SBAS’in ABD’ de kullanima 2003
yilinda baglanmistir. Diger {iilkelerde (Japonya, Hindistan, Avrupa) benzeri bir
sistemi kurmak i¢in ¢alismaktadirlar.

GBAS sistemi havaalanlarina yerlestirilir ve ucaklar VHF araciligiyla
dogru sinyalleri yaymlar. Diger iyilestirme sistemlerine nazaran GBAS,
geleneksel ILS’in yerine yerlestirilen hassas yaklagma ve inis sistemdir. ABAS ve

SBAS ile karsilastirildiginda daha fazla dogruluk saglamaktadir [9].

2.2.2 RNAV icin seyriisefer sistemleri

RNAV, istasyon referansli seyriisefer yardimcilarinin erigim alanm
dahilinde ya da ugaktaki cihazlarin kendi seyriisefer limitleri dahilinde ya da
bunlarin birlesimi sayesinde istenilen herhangi bir ucgus giizergdhinda ugagin
operasyonuna olanak veren bir seyriisefer yontemidir[10].

Geleneksel seyriisefer ile ilgili olarak RNAV uygulama hava
seyriiseferinde biiyiik degisiklikleri icerir. Geleneksel seyriisefer, Hava Trafik
Hizmet (ATS-Air Traffic Services) yollar ile yer bazli seyriisefer yardimcilarina
direkt ucusla yapilir. Bu seyriisefer tekniginde seyriisefer yardimcilarinin
koordinatlar1  ikinci  derecede  Onemlidir. Otomatik ucus  sisteminin

gelistirilmesiyle, onemli seyriisefer noktalarinin koordinatlar1 gibi, seyriisefer
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verileri 6nem kazanmaya baslamistir. Bu sistemle pilot noktalarin koordinatlarini
bilgisayara girerek, u¢agin otomatik yolda u¢gmasini saglar. Ariza ya da anormal
bir durumda kalindiginda, pilot sistemi kapatip seyriisefere maniiel olarak devam

edebilir.

Saha seyriiseferi, referans seyriisefer istasyonlarmin kapsami dahilinde ya
da uydudan veri alan sistemlerin limitleri dahilinde veya ugakta bulunan
sistemlerden veri alabilen ya da bu sistemlerin kombinasyonunda ucagi diledigi
ucus yolunda u¢gma olanagi saglayan bir seyriisefer metodudur ve tamamu ile yer
bazli seyriisefer sistemlerine bagimlilig1 ortadan kaldirmaktadir. Ugaktaki RNAV
ekipmani uygun yonlendirme komutlartyla ugaktaki bir veya daha fazla sensor ve
yonlendiriciden aldig1 verileri isleyerek ugak pozisyonunu otomatik olarak
belirler. Secilen WP’e olan tahmini zaman, yoriingenin yanlarindan ve yoriinge
boyunca olan mesafeden hesaplanir ve Yatay Durum Gostergesi (HSI-Horizantal
Situation Indicator) gibi devamli bilgi veren gosterge ile kullanilabilir.

Diinyanin c¢esitli yerlerinde RNAV tekniklerinin uygulanmasi geleneksel

seyriisefere gore sayisiz faydalar saglamistir. Bunlar;

a) Ucus mesafesinde azalmaya izin vererek daha fazla direkt yollarin
kurulmasi,

b) Yol safhasindaki trafik akisini diizenlemede ¢ift ya da paralel yollarin
kurulmasi,

¢) Cok yogun terminal sahalarda transit ugaklar i¢in daha kestirme yollarin
kurulmasi,

d) Planlanmis ya da bu zamana kadar olan yollar yerine alternatif ya da olasi
rotalar olusturulmasi,

e) Bekleme paternleri i¢in en iyi konumlarin olusturulmast,

f) Yer esasl seyriisefer sistemlerinin sayisinda azalma saglamasidir.

RNAYV, temel olarak iki grupta incelenir. Bunlar B-RNAV (Basic RNAV) ve

P-RNAV (Precision RNAV)’dir.
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2.2.2.1 Temel Saha Seyriiseferi (B-RNAV-Basic Area Navigation)

Temel saha seyriiseferi, RNAV programinin temelidir. B-RNAV, RNP 5’e
esittir. Ugaga, ugus siiresinin en az %95’inde ucus yoriingesinin 25NM dogrulukla
muhafaza etme zorunlulugu getirmektedir. Bu seyriisefer dogruluk degeri,
VOR/DME ile tanimlanan ATC rotalar1 iizerinde geleneksel seyriisefer teknikleri
ile saglanan dogrulukla birbirine benzemektedir [11].

Sunulan hava sahasi icersinde gerekli seyriisefer performans degerinin
saglanmasi sadece ucak seyriisefer ekipmanlariin islevselligine ve dogruluguna
bagl degildir. Ayn1 zamanda; seyriisefer yardimcilarinin yeterli kapsama alani ve
bolgedeki seyriisefer altyapisi tarafindan saglanan pozisyon koordinat
dogruluguna baghdir. Uygun wugak pozisyonunun belirlenmesi asagidaki
seyriisefer kaynaklarindan elde edilmektedir;

e DME/DME

e VOR/DME

e INS (Inertial Navigation System)
e LORAN-C

e GPS

Avrupa Sivil Havacilik Teskilati ECAC (European Civil Aviation
Conference) hava sahasi igersinde B-RNAV operasyonlarinin mevcut emniyet
standartlarini muhafaza ederken; geleneksel yere dayali seyriisefere karsin

avantajlar sagladigini ifade etmektedir.

2.2.2.2 Hassas Saha Seyriiseferi (P-RNAV-Precision Area Navigation)

Hassas saha seyriiseferi operasyonlar i¢in onaylanan hava aracinin biitiin
ucus siiresinin %95’inde +1NM’lik rota muhafaza dogruluguna esit veya ondan
daha iyi seyriisefer performansina sahip olmasi gerekmektedir. P-RNAV, RNP
I’e esittir. Seyriisefer dogruluk seviyesi DME/DME, GPS veya VOR/DME
kullanilarak elde edilmektedir [12].

P-RNAV, son yaklasma ve pas ge¢cme safhalari disindaki tiim ugus
sathalarinda kullanilmaktadir. Bu durum; havaalani, kontrolor ve pilot
ihtiyaclariin karsilanmasi i¢in terminal hava sahasindaki yollarin en iyi sekilde

belirlenmesine olanak saglamaktadir. Bunun sonucunda daha kisa ve ugusun yol
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safhasina daha kolay baglanan direkt yollara imkan verilmektedir. Dikkatli bir
sekilde yapilan tasarim sonucunda ayrilmis gelis ve kalkis trafik akisi saglanmakla
birlikte, radar vektorlerine olan ihtiya¢ azalmis olacak ve bdylelikle kontrolor ve

pilot is yiikii hafifleyecektir.

2.2.2.3 Gerekli seyriisefer performans1 (RNP-Required Navigation

Performance)

Modern havacilik seyriisefer sistemlerinin dogrulugu, direkt rota ve rota
muhafaza dogrulugu agisindan operasyonel verimliligi arttiracak gereksinimler,
Gerekli Seyriisefer Performansi yani RNP’ yi ortaya ¢ikarmaktadir. RNP, Aletli
Meteorolojik Sartlar (IMC-Instrument Meteorological Conditions) altinda ugagin
emniyetli bir sekilde diger ucak veya manialara daha yakin ugmasina imkan veren
operasyonel yapabilirliktir. RNP, belirlenmis hava sahasi igersinde yatay
diizlemde saglanmasi istenen seyriisefer dogrulugu olarak tanimlanmaktadir.
Boylelikle RNP ile prosediir tasariminda esneklik ve direkt rota olusturma imkani
saglanarak, terminal hava sahas1 kapasitesi ve kullanim arttirtlacaktir [13].

RNP; bir tek yol, birka¢ yol, hava sahasi, hava sahasinin bir kism1 veya
hava sahasi planlayicis1 tarafindan boyutlar1 belirlenen bir hava sahasi igin
belirlenebilir.

RNP, hava sahasinda deniz mili (NM) olarak ifade edilen ve dogruluk
degerini gosteren tip numarasi ile belirlenebilmektedir. Uygulamanin yapildigi
hava sahasinda ya da yolda ucagin ugus siiresinin %95’inde yanlamasina ve
boylamasina olarak ugak seyriisefer hatasinin, X NM degerini agsmamasi gerektigi,

RNP X dogruluk diizeyi olarak agiklanir (Sekil 2.1.).
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BRNE RMP - Belirli hava sahasi icindeki operasyanlar icin
gerekli seyrusefer parformans dogruluk degeri

RNFP — ! s =
|
: | H
| |
i WM HEL
1 1
Yol merkez : !
hatti : G | :
H 1 1 XNM
i 1 ]
|
|
RNP gt : < s
1

Sekil 2.1. RNP X dogruluk diizeyi

RNP terimi, kalkis, gelis ve aletli yaklagsmalar1 kapsayan prosediirler,
yollar ve hava sahasi i¢in tanimlayict olarak kullanilir. RNP, hava sahasi
icerisindeki seyriisefer performansini saglar ve hem mevcut alt yap1 hem de ugak
kabiliyetini ilgilendirir. RNP tipleri, hava sahasi i¢in seyriisefer gerekliliklerini
belirlemede kullanilir. RNP 1, RNP 2, RNP 12,6 ve RNP 20 ICAO tarafindan
standartlagtirilmis RNP tipleridir. Gerekli performans, ucak kabiliyeti ile
seyriisefer alt yapisinin sagladigi hizmet seviyesinin kombinasyonundan elde
edilir [14].

Ugak kabiliyeti, ucgagin ugcabilirlik sertifikasinin olmasi ve ucagin
onaylanmis operasyonel elemanlar1 (avionik, bakim, veritabani, insan faktorleri,
pilot usulleri, egitim ve diger konular) sagladigin1 gdstermektedir. Hizmet
seviyesi ise, ulusal hava sahasi sisteminin alt yapisin1 (yayimnlanan yollar, sahanin

performansi ve hava trafik yonetimi) gostermektedir.

Cizelge 2.3°de RNP tipleri, istenen dogruluk degerleri ve ugusun hangi

fazinda kullanilacag: gosterilmektedir.



RNP Tipi
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Cizelge 2.3. RNP Tipleri ve istenen dogruluk degerleri [11]

Istenen dogruluk

(%95)

+0.003NM [+ z ft]

+0.01NM [£ 15 ft]

+0.02NM [+ 40 fi]

+0.03NM [+ 50 f{]

+0.3NM[= 125 fi]

+0.3NM

+0.5NM

+ 1.0NM

+4.0NM

+ 5.0NM

+ 10NM

+ 12.6NM

+20.0NM

Tanimlama

CAT III hassas yaklagma, inig manevralar1 ve kalkis
manevra gereksinimlerini kapsayacak sekilde planlanir.

100ft DH CAT II hassas yaklasmalari i¢in 6nerilir. (ILS,
MLS ve GBAS)

200ft DH CAT I hassas yaklagmasi i¢in 6nerilir. (ILS,
MLS, GBAS ve SBAS)

SBAS (Space Based Augmention System) kullanimiyla
RNAV/VNAYV yaklagmalar1 i¢in 6nerilir.

Barometrik girdiler veya SBAS kullanimiyla
RNAV/VNAYV yaklagmalari i¢in 6nerilir.

Ilk/orta yaklasma, 2D RNAV yaklasma ve kalkist
destekler. En genel uygulama olmasi beklenir.

ilk/orta yaklasma ve kalkis1 destekler. Sadece RNP 0.3’
in uygulanamadig1 (zay1f seyriisefer alt yapisi) ve RNP 1
in uygun olmadig1 ( biiyiik gevresel engeller) durumlarda
kullanilmasi beklenir.

Gelis, ilk/orta yaklagsma ve kalkist destekler; ayni
zamanda daha etkili ATS operasyonlarini géz 6niinde
bulundurur. P- RNAV” a esittir.

Seyriisefer yardimcilari arasindaki mesafe limitlerini
temel alarak ATS yollarini hava sahasini destekler.
Normal olarak Avrupa kitasindaki iilkelerin hava
sahasiyla iliskilidir, fakat bazi terminal prosediirlerinin bir
kisminda kullanilabilir.

Mevcut seyriisefer ekipmanlarin devam eden iglemlerine
miisaade ederek ECAC hava sahasinda uygulanabilir. B-
RNAV’ a esittir.

Okyanus ve mevcut seyriisefer yardimcilarinin
simirlandig1 uzak yerlerde azalan yatay ve diisey ayirmay1
ve artan operasyonel etkinligi etkiler.

Seyriisefer veri kaynaklarinin azaldig1 sahalarda
yonlendirmenin en iyi sekilde yapilmasini saglar.

Kabul edilebilir minimum kabiliyetteki ATS yol
operasyonlarini desteklemek i¢in goz dniinde tutulur.
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Yol safhasi i¢in RNP tiplerinin belirlenmesinde dikey seyriisefer (vertical
navigation) veya zamana onem verilmemistir. Gelecekte beklenen uygulamalarda
seyriisefer, barometrik altimetreye dayali olacaktir. Bu durumda, siniflandirma

kriterindeki dikey performansin goz oniine alinmasi gerekli olabilir.

Gerekli seyriisefer performansi, ugusun kalkistan inise kadar olan farkli
safhalarinda uygun RNP tipi ile uygulanabilir. Ugagin inis ve kalkis1 sirasinda
RNP tipinin ¢ok hassas olmasi gerekmektedir. Yol sathasinda ise daha az hassas

RNP tipi talep edilebilir.

2.2.2.4 Ucgus yonetim sistemi (FMS-Flight Management System)

Ucus Yonetim Sistemi, ucagin seyriisefer ve ucus ile ilgili tim
fonksiyonlarini yerine getirmesine yardimci olan bir bilgisayar sistemdir. Ugagin
yatay ve dikey diizlemde kontrolii s6z konusudur. Bu sistem, yatay diizlemde
ucusun yonlendirilmesi optimizasyonunu RNAYV ile yaparken, dikey diizlemde de
kontrol ve optimizasyonu Performans Yonetim Sistemi (PMS-Performance
Measurement System) ile yapmaktadir [14].

FMS, miirettebatin yapmasi gerekli oldugu tiim karmasik seyriisefer
hesaplamalar1 dahil kalkistan inise kadar olan tiim ucusu kontrol edebilmektedir.
FMS’in tipik fonksiyonlar1 icersinde yol noktalarimin (waypoint) ve yon
kesigmelerinin, tahmini varig zamaninin hesaplanmasi, bekleme paternleri, irtifa
gecis kisitlamalari, optimum bekleme hizi ve yakit yakis bilgileri yer almaktadir.

Pilot, 6n panelde bulunan Ugus Kontrol Unitesi( FCU-Flight Control Unit)
ve Cok Fonksiyonlu Gériintii Kontrol Unitesini (MCDU-Multifunctional Control
Display Unit) kullanarak ugus plani ve ugusla ilgili gerekli bilgileri girer. Veriler
girildikten sonra FMGC(Flight Management and Guidance Computer) ugagin
kalkis yerinden varis yerine kadar olan en uygu ugus profilini diizenler. Bu sistem,
otomatik olarak ucus rehberligi gorevini gérmektedir. Bu esnada, ugus plam
tizerinden hesaplamalar yapar, goriintiiler ve tahmini degerleri iletir [15].

FMS, bu islemleri yerine getirmek i¢in seyriisefer radyolarini otomatik
olarak ayarlar ve rotayr seyriisefere yardimci yer istasyonlarinin sinyallerine

ayarlama zorunlulugu ortadan kalkmis olur. Bu sayede seyriisefer islevleri
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zorlanmadan yerine getirilebilir. Ayrica FMS ucgus plani boyunca ve ugusun varis
noktasina olan varig zamanini ve harcanan yakit miktarin1 hesaplamaktadir [16].
Biitiin bu 6zellikler sayesinde daha ekonomik, daha etkin yakit tiiketimi,

zaman kazanimi saglayan ve emniyeti arttirilmis bir ugus saglamaktadir.

2.3 Aletli Yaklasma Safhalari
Aletli yaklagma bes sathadan olusmaktadir. Bunlar;
e QGelis sathasi
e ilk yaklasma safhasi
e Orta yaklagma sathasi
e Son yaklasma safhasi
e Pas gegme safhasidir.

Gelis safhas1 yoldaki ugaklarin ilk yaklasma fiksine (IAF-Initial Approach
Fix) ulastirilmasim1 hedefler. Standart gelis yollar1 (STAR-Standart Arrival
Routes) takip edilerek gelis gerceklestirilebilecegi gibi gelis sektorleri ile de bu
saftha belirlenebilir.

Ik yaklagsma safhasi ilk yaklasma fiksinde baslar ve orta yaklasma
fiksinde (IF-Intermediate Fix) sona erer. Standart uzunlugu yoktur, prosediiriin
gerektirdigi irtifa degisimini saglayabilecek bir uzunlukta olmasi gerekir. Algalma
egimi optimum %4, maksimum %8 olmalidir.

Orta yaklagma safhasi orta yaklagma fiksinde baglar ve hassas olmayan
yaklagmalar icin son yaklagsma fiksinde (FAF-Final Approach Fix) sona erer.
S5NM’den az 15NM’den fazla olamaz. Optimum uzunlugu 10NM’dir. Orta
yaklagsma sathast ugagi, hizi ve konfigiirasyonu acisindan son yaklagsmaya
hazirladigi i¢in diiz bir satha olabilir. Eger algalma gerekli ise alcalma egimi %5
olarak secilmelidir. Ik yaklasma ve orta yaklasma sathalarmin amaci ise ucagi
son yaklagmaya hazirlamaktir.

Son yaklasma sathasi, hassas olmayan yaklagmalarda son yaklasma
fiksinde baglar ve pas ge¢cme noktasinda (MAPt-Missed Approach Point) sona
erer. Hassas yaklagmalarda ise son yaklagsma noktasinda (FAP-Final Approach
Point) baglar. Pist esigine gore FAF i optimum 5NM’da maksimum 10NM’1

asmayacak mesafede olmas1 ongoriilmektedir. Son yaklagsmada en uygun al¢calma
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egimi %5, en c¢ok %6,5 olmasina arazi sartlari goz Oniinde bulundurularak,
tasarimda dikkate alinmasi gerekmektedir. Son yaklasma piste direkt inigle
yapilabilecegi gibi turlu yaklagma ile de yapilabilir.

Direkt yaklagsma sartlari, hassas olmayan yaklagsmalarda, son yaklasma
yoriingesinin pist merkez hattin1 kestigi veya kesmedigi durumlara bagli olarak

son yaklagma basi diizenlemesi ile belirlenmektedir [6].

Direkt yaklagma i¢in asagidaki sartlar saglanmalidir:

a) Son yaklagma rotasinin pist merkez hattini kesmesi durumunda
aralarindaki ag¢1 diizenlemesi A ve B kategorileri i¢in 30° yi, diger
kategoriler i¢in 15° yi gegmeyecek sekilde olmali ve kesisme noktasi
pist esigine en az 1400 m mesafede olmalidir. 0, 5° den biiyiik olmal
ve 0 en biiylik, cat A/B i¢in 30° ; diger kategoriler i¢in 15°” dir (Sekil
2.2).

Navigasyon

Pist Merkez Yardimecisi

. Min 1400
Son Yaklagsma <

Y oriingesi

Sekil 2.2. Son yaklasma yd&riingesinin pist merkez hattini 5° ‘den biiyiik a1 ile kestigi durumda
son yaklagma basi diizenlemesi

b) Son yaklagma rotasinin pist merkez hattim1 5° veya daha kiiciik ac1 ile
kestigi durumda ise bu rotanin pist merkez hatti uzantisinin pist
esiginden en az 1400 m Otesinde 150 m agikliga kadar olan
yanlamasina uzakligin i¢inden ge¢mesi gerekmektedir (Sekil 2.3.). (6,

5° ye esit veya daha kiigiik olmalidir.)
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Son Yaklagma

Yoriingesi Navigasyon
. —@ Yardimcisi
) ) max 150 m
Pist vierkez Min 1400 Pist Bast
Hatt1 S ——

Sekil 2.3. Son yaklagma yoriingesinin pist merkez hattin1 5° veya daha kiiciik ac1 ile kestigi
durumda son yaklasma bas1 diizenlemesi

Her ucak kategorisinin inis konfigiirasyonundaki performanslari goz
oniinde bulundurularak son yaklagma sathasinda en yiliksek ve en diisiik inis
oranlar1 belirlenmistir.

Son yaklagsma safthasinda, pilot karar yiiksekligine veya minimum algalma
yiiksekligine kadar algalip inisi gerceklestirememesi durumunda pas gegme
safhasini uygular.

Hassas olmayan yaklasmada pas gecme sathasi, pas gegme noktasindan
baslar [16]. MAPt noktasi bir seyriisefer yardimcisinin iizerinde, FAF’ dan
itibaren belli bir uzaklik sonra tanimlanabilecegi gibi pist basi olarak da

tanimlanabilir.

Iki tiir pas ge¢me vardir. Bunlar;

a) Diiz Pas Ge¢cme,

b) Donerek Pas Gegme,

Donerek pas gegme iki sekilde olur;

1-Doniis noktasindan itibaren,
2-Dontis yiiksekliginden itibaren.

Diiz pas ge¢gme durumunda, ucak pist ekseni boyunca tirmandirilarak bir
bekleme referans noktasi lizerine gonderilir. Donerek pas gegmede, genellikle
DME mesafesi olarak belirlenen doniis noktasina ulastiktan sonra, veya pas
gecme ylzeyindeki engeller {izerinden emniyetli gecisi saglayacak yiikseklige
ulagtiktan sonra donerek pas gecilir. Sekil 2.4’de Aletli yaklasma sathalar

gosterilmistir.



Sekil 2.4. Aletli yaklagsma sathalart
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3. BAROMETRIK DIKEY SEYRUSEFER

Ucak seyriisefer sistemlerinin bilgisayar teknolojisinin ¢ok daha islevsel
hale gelmesi nedeniyle ugak ve avionik iireticileri ugak operasyonlarinda bu
bilgisayar yeteneginden daha fazla yararlanabilmek igin cesitli caligmalar
yapmaktadirlar. Bunlardan birisi ILS glideslope ya da Mikrodalga Inis Sistemi
(MLS-Microwave Landing System) rakim sinyali gibi dis elektronik rehberlik
sinyali olmaksizin ucagin aletli yaklasma sirasinda dikey olarak seyriisefer
yapabilmesidir [17].  Bu operasyona Barometrik Dikey Seyriisefer adi
verilmektedir. Barometrik dikey seyriisefer, pilota belirli bir Dikey Yol Agisina
(VPA-Vertical Path Angle) referansla hesaplanmis dikey yardim sunan bir
seyriisefer sistemidir. Bilgisayar tarafindan hesaplanan dikey rehberlik barometrik
irtifaya dayalidir ve referans baglangi¢ noktasi yiiksekliginden itibaren dikey yol
acis1 olarak belirlenir [18]. Bu agi, iki yol noktasi (waypoint) arasindaki geometrik
yol ya da tek bir yol noktasindan olan agiya gore hesaplanmaktadir ve bu aci
genelde 3°°dir. Dikey rehberlik genel olarak seyriisefer sensorlerinden alinan
bilgiyle barometrik altimetreye dayanmaktadir. RNAV/Baro VNAV yaklasma
prosediirleri dikey yol gostermeyle yaklasma ve inis operasyonlarini destekleyici
aletli yaklagma prosediirleri olarak siniflandirilmistir [19]. Bu gibi prosediirler,
yaklasmaya devam etmek i¢in yerle gorsel referansin saglanamamasi durumunda
pas gecmenin baslayacagi deniz seviyesinden belirlenmis bir irtifa ya da yiikseklik
olarak tamimlanan karar irtifasi ya da yiiksekligi ile resmen ilan edilmelidir.
Bunlar ugagin minimum karar irtifasi/yiiksekliginin altina alcalmamasi gerektigi
klasik hassas olmayan yaklagsmalarla karistirilmamalidir. RNAV/baro-VNAV
prosediirler Ugus Yonetim Sistemleri ile donanmis ve barometrik VNAV yolunu
hesaplama yetenegine sahip olan saha seyriisefer (RNAV) ugaklar1 tarafindan
kullanilmast icin tasarlanmistir [20]. Dikey komuta bilgisine ugagin havacilik
bilgisi veritabanindan ya da ugus bilgi sistemi igersindeki pilot girdilerinden
ulagilmaktadir. RNAV/baro-VNAYV prosediirlerinin kullanilmasi hassas olamayan
yaklagma prosediirlerinin emniyetini diizeltecektir. Bunlar 6zellikle minimum
irtifaya erken alcalmanin alternatif tekniklerinden daha giivenilir olduklari

diisiiniilen genis ticari jet tasima ucaklar ile ilgilidir. Bununla birlikte, barometrik
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altimetredeki var olan hatalar ve belirli RNAV modunun belgeli performansi
sebebiyle bu prosediirler hassas yaklagsma sitemlerinin biitiinliigii ve dogrulugu ile
rekabet edemez [21]. Dikey seyriisefer prosediirleri yatay seyriisefer prosediirleri

(LNAV-Lateral Navigation) ile birlikte olusturulmaktadir.

3.1 Yatay Seyriisefer (LNAV-Lateral Navigation)

LNAYV, ucagin yatay diizlemde seyriiseferini hesaplayan, gosteren ve
saglayan bir RNAV ekipmani fonksiyonudur [22]. Bu yatay seyriisefer, yol
noktalar1 ile tanimlanan kesin bir yol saglamaktadir. Asagida Sekil 3.1 de ugak

kokpitindeki LNAV goriintiisii verilmistir [23].

Sekil 3.1. Kokpitteki LNAV goriintiisii[23]

3.1.1 LNAY birincil ve ikincil sahalar
LNAV prosediirlerinde son yaklasma safhast son yaklagsma fiksinde
baglamaktadir. Birincil OCS, FAF noktasinda baslar ve pist esiginden 0.3 NM
sonrasina kadar uzatilir (Sekil 3.2.). Eger FAF ve pist esigi arasindaki mesafe

10NM’dan fazla olursa LNAV minimumlar1 onaylanmaz [22].
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ikincil OCS

Birincil OC 3

0.3 MM

Sekil 3.2. LNAYV son yaklagsma

Birincil sahanin FAF noktasinin sagma ve soluna olan yarim genisligi

asagidaki formiile bulunmaktadir:

1 05NM

W, x (D +1822.83)+3038.06 (3.1)

Bu denklemde D, merkez hatti boyunca pist esiginden feet olarak
uzakliktir ve fl, FAF noktasi ile pist esigi arasindaki son uzunlugun NM cinsinden
uzakligidir.

Ikincil sahanin genisliginde olusturulurken yukarida formiil kullanilir ve

birincil sahanin genisligine eklenir.

3.1.2 Ménia degerlendirmesi

Birincil sahadaki mania kleransi olusturulurken en yiiksek mania degerine en
az 250 feetlik ROC degeri eklenmektedir. Ikincil sahadaki mania kleransi
olusturulurken ise ROC’yi hesaplamak i¢in asagidaki denklemler kullanilmaktadir
[22];

o= 22 (b 11822 .83)+ 3038 .06 (32)
PO I(NM)
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ROC === sw .+w )-D)) (33)

Denklem (3.2)’de Ws, ikincil sahanin NM cinsinden genisligi ve Dy,

manianin merkez hattina olan dikey uzakligidir.

3.2 Baro-VNAY Kullanim Kosullari

LNAV/VNAV operasyonlarinin uygun seviyesi icin iilke operatori
tarafindan onaylanmis RNAV/Baro VNAV sistemleri ile donanmis ugak
RNAV/baro-VNAYV yaklasmay1 tamamlamak i¢in asagidaki kosullar1 saglamasi
halinde bu sistemleri kullanabilir [24];

a) Seyriisefer sisteminin %95 olasilikla 0,6 km’ye (0.3NM) esit veya daha
diisiik hata payl performansa sahip olmalidir;

b) RNAV/baro-VNAYV ekipmanlari isler durumda olmalidir;

c¢) Ucak ve ugak sistemleri tasarlanmis RNAV/Baro-VNAV operasyonlari
icin uygun bir sekilde onaylandirilmis olmalidir ve barometrik irtifanin
hassas kaynagi ile birlestirilmis LNAV/VNAYV sistemler ile donatilmis
olmalidir; ve

d) VNAV irtifalar ve biitiin ilgili prosediirler ve seyriisefer bilgileri
seyriisefer veritabanindan tekrar diizeltilmektedir.

LNAV/baro-VNAV prosediirlerinin resmen ilan edildigi yerlerde ICAO
Annex 14 i¢ yaklasma, i¢ gecis ve engelli inis yiizeyleri icersinde kalan manialar
icin yaklasma sahalar1 belirlenmelidir. Eger manialar bu yiizeylerin igersinde
kalirsa s6z konusu manialar kisitlayici olabilir ve OCA/H’in belirlemesinde

dikkate alinir.

3.3 Operasyonel Sinirlamalar

Olagandis1 havalarda altimetre, 6nemli derecede hatali veriler vermektedir.
Bu durum soguk havalarda oldukga tehlikelidir, ¢ilinkii bu durumda gercek irtifa
altimetrenin gosterdigi irtifa degerinden daha az bir irtifada olacaktir. Bu hatanin
1000 feet ya da daha fazla olmasi ve yalnizca altimetrenin gosterdigi degere

gilivenilmesi halinde manialar1 agsmak icin gerekli irtifalar muhafaza edilemez.
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Bir¢ok ugak, irtifa verileri i¢in basing altimetrelerine giivenmektedirler. Bu
aletler radar altimetrelerinin yaptig1 gibi direkt olarak irtifay1 okumazlar. Daha
dogrusu; hava basincini okurlar ve bunu irtifa tahminine cevirirler. Ucakta
kullanilan basing altimetresi ucus seviyesindeki hava basincinin dlgiilmesi igin
oldukca hassas bir alettir. Bununla birlikte, altimetre tarafindan gosterilen irtifa
bilgisi deniz seviyesi ya da yer ilizerindeki ucagin gercek yiiksekliginden daha
farkli olabilir [25].

Basing altimetreleri Uluslararas1 Standart Atmosfer (ISA) sartlarindaki
gercek irtifayr gostermesi i¢in ayarlanmaktadir. Uluslararasi Standart Atmosfer
sartlar1 asagida verilmistir:

e Deniz seviyesindeki basing 29.92 ingtir.
e Deniz seviyesindeki sicaklik 15°Cdir.
e Her 1000 feette sicaklik 1.98°C azalmaktadir.

Bu sartlar ¢ogunlukla olusmamaktadir. Bu standartlardan herhangi bir
sapma altimetrede yanlis okumaya neden olabilmektedir. Sicaklik standartlardan
daha yiiksek oldugu zamanlarda irtifaniz altimetrenin gosterdiginden daha yiiksek
olacaktir. Sicakligin standarttan daha diisiik oldugu zamanlarda ise irtifaniz
altimetrenin gosterdiginden daha diistik olacaktir (Sekil 3.3.). Son derece soguk
havalar altimetrede gosterilen veriden %10 daha fazla bir hataya neden olabilir

[26].

10000' GOSTERILEN iRTiFA
10000' GOSTERILEN iRTiFA

10000" GOSTERILEN IRTIFA

STANDARTTAN ‘
DAHA SICAK J

GERGEK iRTIFA

5
|
&
&

Sekil 3.3. Sicakliktan dolay: altimetre sapmasi[26]
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Hava basinci hava sartlarina bagli olarak zamana ve yere gore farkliliklar
gostermektedir. Asagida havanin fazlasiyla soguk oldugu durumlarda ne kadar
hatanin mevcut oldugunu gosteren bir ¢izelge verilmistir. Bu  ¢izelge ICAO
tarafindan hazirlanmistir. Buna gore; -10°C sicaklikta ve FAF’in meydan
rakiminin  500ft yukarisinda oldugu durumlarda mevcut irtifa altimetrede

gosterilen irtifanin 50ft altinda olacaktir.

Cizelge 3.1. Sicakligin degisimine bagl irtifa farki

Meydan izerindeki yiikseklik(ft)

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1500 2000 3000 4000 5000
+1001 10 10 10 10 20 20 20 20 20 30 40 60 BO 90
O |20 20 30 30 40 40 50 50 60 90 120 170 230 280
100 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 290 390 490
20| 30 50 60 70 90 100 120 130 140 210 280 420 570 710
-30| 40 60 80 100 120 130 150 170 190 280 380 570 760 950
-40| 50 80 100 120 150 170 190 220 240 360 480 720 0670 1210
-0 80 90 120 150 180 210 240 270 300 450 590 890 1190 1500

.9 JipqeMs uajipa lodey

Pilotlar DA/H ve oncesindeki ilk ve orta yaklagma/yaklagsmalarda ilan
edilmis minimum irtifalar/yiikseklikler ve de sonrasindaki pas gecme
irtifa/yiikseklikler i¢in soguk havadan kaynaklanan diizeltmeler igin
sorumludurlar.

Son yaklagma yolu VPA, prosediirlerin tasarimindaki diisiik sicaklik
etkilerine kars1 korunmustur.

Ucus yonetim sistemleri son yaklasma i¢in onayli soguk havadan
kaynaklanan diizeltmelerle donatilmadik¢a havaalani sicakliginin resmen ilan
edilen minimum havaalani1 sicaklifinin altinda oldugu zamanlarda Baro-VNAV
prosediirlere izin verilmez [27]. Bu sebepten dolayi; ekipmanlar icin minimum
sicaklik limitleri igersinde oldugunda minimum sicaklik ihmal edilebilir. Bu
sicakligin altinda ve son yaklasma i¢in onayli soguk havadan kaynaklanan
diizeltmelerle donatilmis ucgus yonetim sistemleri olmayan ucaklar icin LNAV

prosediirler kullanilabilir eger;
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a ) Yaklasma i¢in konvansiyonel RNAV hassas olmayan prosediirler ve
RNAV/LNAV OCA/H degerleri resmen ilan edilirse; ve

b ) Resmen ilan edilmis biitlin minimum irtifalar/yiikseklikler i¢in uygun
soguk hava altimetre diizeltmeleri pilot tarafindan uygulanabilirse.

Seyriisefer dogrulugunun en uygun seviyesini elde edebilmek igin
ekipmanlarin nasil idare edileceginin bilgisine pilotlar sahip olmalidir.

Baro-VNAV prosediirler sadece yerel altimetre kaynagi degeri mevcut
oldugunda ve ugagin altimetresine QNH/QFE ayarlandiginda uygulanmalidir.
Altimetre ayarlarinin kaynaginin uzaktan kullanildigi prosediirler Baro-VNAV
yaklagma prosediirlerini desteklemez [28].

Baro-VNAV dikey rehberlik hassasiyeti farkli ekipmanlara gore
degisiklikler gostermektedir. Bununla birlikte, mania klerans1 saglamak iizere
dikey yol saliniglarinin +30 m den ve -15m den az olmasi igin pozitif hareket
uygulanmalidir.

LNAV FAF ve MAPt, Baro-VNAV prosediirlerinin standartlastiriimasi
amaci i¢in kullanilmaktadirlar ve FAP’ daki algalmaya engel olmak ya da DA/H’
y1 sinirlamak i¢in tasarlanmamaktadir.

VPA sapma plan1 ger¢ek VPA ile birlikte havaalani sicakliginin ayrintil
anlatilmasiyla Baro-VNAV aletli yaklasma prosediir haritalarinda yayimlanabilir
(Cizelge 3.2.) Bu haritalar ugus miirettebatina bilgi vermek i¢in tasarlanmaktadir.
Havaalani sicakliginin VPA planlarinda yayimlanmis en diisiik sicakligin altinda

oldugu durumlarda sicaklik ayarlamasi yapilamayan sistemlerle Baro-VNAV

uygulanamaz.
Cizelge 3.2. Dikey yol acis1 sapma (VPA) haritasi[29]
Sicaklik ayarlamasi yapilmayan
sistemler i¢in VPA sapmalari
A/D Sicakhig Gergek VPA
+30°C 3.20°
+15°C 3.00°
0°C 2.80°
-15°C 2.68°

-31°C 2.50°
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3.4 Sistem Performansi
Baro-VNAV prosediirlerinin dikey seyriisefer performansinin bagli oldugu
faktorler sunlardir;

Atmosferik etkiler. Standart olmayan sicakliklarla ilgili atmosferik hatalar

yaklagma mania kleransi ylizeylerinin tasariminda goz 6niinde bulundurulmalidir.
Standart sicakliktan daha diisiik sicaklik ucagin gergek irtifasinin barometrik
irtifasindan daha diisilk olmasina neden olmaktadir. Bir¢ok mevcut VNAV
sistemler standart olmayan sicakliklar i¢in dogru degildirler [30]. Standardin
altindaki sicakliklardaki bu hatalar 6nemli olabilirler. Yaklasma mania kleransi
ylizeylerinin egimi prosediirler i¢in resmen ilan edilmis minimum sicakliginin
fonksiyonlar1 olarak azaltilabilir.

Uluslararas1 Standart Atmosferi (ISA-International Standart Atmosphere)
sicakligi deniz seviyesinde 15°C’ dir ve her 1000 feette 2°C sicaklik kaybi

meydana gelir.

Yol-boyu pozisyon belirsizligi. Biitin RNAV sistemlerini bir miktar yol
boyu hatasina sahiptirler. Bu yol boyu belirsizlikleri VNAV sistemlerinin
alcalmaya cok erken baglayabilecegi anlamina gelebilir. Bu yilizden yol boyu
hatalar1 dikey yoldaki hatalarda sonuglanabilir. Bu, yaklasma mania kleransi
ylizeyinin pist esigi seviyesi orijinin kaydirilmasi ile olusturulmaktadir.

Ucus teknik hatalari (FTE-Flight Technical Error). Ugus teknik hatalari

75metrelik (246ft) hassas olmayan yaklagsmalar i¢in belirlenmis standart pay
igerisinde oldugu farz edilmektedir. Bu, mania klerans ylizeyinin soguk hava ve
yol boyu hatalar1 icin ayarlanmasindan sonra dikey yol acisinin altina
eklenmektedir.

Diger sistem hatalari. Diger hatalar statik kaynak hatalarini, homojen

olmayan hava olaylar1 ve gecikme siiresi etkilerini igermektedir. Bu hatalar
mevcut sinirlar icerisinde hesaba katilmalidir.

Ciddi yapiulan hatalar. Hem hava trafik kontrolorii hem de pilot tarafindan

dogru olmayan ya da tarihi gegmis altimetre ayarlarinin uygulanmasi miimkiindiir

ve uygun operasyonel tekniklerle engellenmelidir.
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Dikey vol sapmasi. Baro-VNAV dikey yol sapmasini gosteren kokpit

ekrani uygun bir yere yerlestirilmeli ve pilotun ugus teknik hatalarinda tanimlanan
toleranslar1 koruyarak yolunu muhafaza etmesine olanak saglayacak hassasiyete
sahip olmalidir. Ekipmanlarin bu kriterleri karsilamadigi durumlarda baro-VNAV
operasyonlarinin onaylanmasi i¢in operasyonel degerlendirmelere ve belirli ugus
miirettebat1 prosediirlerine ihtiya¢ duyulacaktir. Kabul edilebilir goziikebilecek
operasyonel alternatifler, ucus yoOneticisi ve otopilot sistemi ile birlikte calisan
Baro-VNAYV operasyonlarini icermektedir.

Baro-VNAV yaklagma prosediirleri, APV ile birlikte yaklagsma ve inis
operasyonlarin1 desteklemek icin aletli prosediirler olarak simiflandirilmistir [31].
Bu prosediirler, DA/H kullanmaktadir ve MDA/H kullanmazlar. Ne FAF ne de
pas ge¢me noktasi (MAPt) tanimlanmamaktadir. Bu prosediirler ILS de oldugu
gibi mania degerlendirme yiizeyini kullanmaktadirlar, fakat belirli yatay rehber
sistemine dayalidir.

Baro-VNAV prosediirler LNAYV prosediirleri ile birlikte kullanilmaktadir.
LNAYV prosediirler FAF ve MAPt noktalarin1 saha igersinde tanimlamak igin
kullanilirlar, fakat VNAYV prosediirlerin bir pargasi degildirler.

Baro-VNAYV prosediirler uzak altimetre ayarlar1 (remote altimeter setting)
ile birlikte kullanilamaz. Buna bagli olarak uzaktan altimetre verisinin elde
edildigi yerlerde Baro-VNAYV prosediirler olusturulamaz.

Baro-VNAV  prosediirlerin  yapis1 asagida belirtilen ii¢ adimi
gerektirmektedir;

a) VPA’nin belirlenmesi ve son yaklagma yiizeyi (FAS-Final Approach

Surface);

b) APV-OAS (Obstacle Assesment Surface) yapisi; ve

¢) APV-OAS yiizeyini i¢ine alan manalara dayali OCA/H hesaplamalari

Baro-VNAV prosediirleri uygulayacak olan ucak en azindan asagida
belirtilen ekipmanlarla donatilmis olmalidir:

a) Pas gecme ig¢in pozitif yol rehberini zamaninda degistirecek yetenege

sahip yaklagma operasyonlari i¢in sertifika edilmis VNAYV sistemi
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b) 0.6 km’den (0.3 NM) daha az ya da esit, %95 olasiligina sahip sertifika
edilmis TSE (along- and across-track performance) ile birlikte LNAV
sistemi. Asagidaki sistemler bu gerekliligi karsilamaktadir:

1) Yaklagsma operasyonlari i¢in sertifika edilmis GNSS seyriisefer
ekipmanlari; ya da

2) yaklasma operasyonlar1 ic¢in sertifika edilmis DME/DME ya da
GNSS ile birlesimindeki “inertial” referans finitelerini kullanan
multi-sensor sistemler;ya da

3) RNP 0.3 yaklasma operasyonlar1 ya da daha azi i¢in onaylanmig
RNP sistemleri

c) Prosediirler ve pas gecme i¢in miirettebat tarafindan sec¢ildiginde otomatik
olarak seyriisefer sistemi ugus plani icersine yliklenen yol noktalarini i¢ine
alan ve RNAV ve VNAYV bilgilerine bagl seyriisefer veritabani.

Bu bolime wuygun olarak gelistirilen Baro-VNAV prosediirlerin
kullanilmast sunlarin var oldugunu kabul etmektedir;

a) Manialar, gorsel koruma yiizeyi i¢inde yer alamaz. Bu ylizey su

sekilde tanimlanmaktadir;

1) Pist esiginde 60 m Once baslayan ve pist esiginden (OCH-
RDH)/tan VPA+ATT hesab1 ile bulunan mesafede son bulan
Annex 14 pist kod no.3/4 ilk ve ikinci kisim yaklagsma
ylizeylerinin yatay ayirmasi;

2) Pist esigi seviyesindeki pist esiginden 60 m Once meydana
gelen %3.33liik egim; ve

3) Yiizey ve pist esigi arasindaki pist pargasi pay1.

Eger bu gibi manialar mevcutsa, Baro-VNAV prosediirler resmi olarak
yayimlanmayabilir. Buna ragmen; gorsel koruma yiizeyi belirlendigi zamanlarda
pist esiginin Sm yukarisindan daha az bir yiikseklikle manialar ihmal edilebilir.

b) Daha diisiik sinir asagidaki sekilde OCA/H gore uygulanmaktadir;

1) Annex 14 inner yaklagsma, iner geg¢is ve engelli inis
ylizeylerinin tayin edildigi ve i¢inde ter almadigi durumlarda
saglanan 75 m; ve

2) Biitiin diger durumlarda 90m.
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Resmi olarak ilan edilmis en uygun VPA acisi 3° olmalidir; bu deger
3°°den daha az ya da 3.5 den daha fazla olamaz. Referans baslangi¢c noktasi
yiiksekligi 15 m olmalidir (50ft). Biitiin mania yiikseklikleri pist esigi rakimina

gore referans alinmaktadir.

3.5 VNAYV Aletli Yaklasma Prosediirlerinin Olusturulmasi

3.5.1 Uluslararasi standart atmosfer (ISA) sapmasinin belirlenmesi

(1) S6z konusu meydan i¢in, son bes yilin verileri ile yilin en soguk aymin
en diisiik sicakliklarmin elde edilmesinde sonra bu sicakliklarin ortalamalari

hesaplanir [32].

(2) Eger veriler Fahrenheit cinsinden verilmigse, asagidaki formiil

kullanilarak sicaklik degeri Celcius’a gevrilir.
TC=5/9 x (TF-32) (3.4)
TC : Celcius
TF : Fahrenheit

(3) Elde edilen esas sicaklik, asagidaki formiilii kullanarak ISA’dan olan

sapmaya gevrilir:
Tpey = TC — [15-(rakim/500)] (3.5)
Tpey : ISA’dan olan sapma (Celcius)
Tc : yukaridaki 2 no’lu basamaktaki esas sicaklik
Rakim : meydan rakimi

(4) Yapilan islem sonucunda bulunan Tppy degeri, en disik 5%ye
yuvarlanir. VNAV OCS egimini bulmak i¢in, yuvarlanmis bu Tpgy degerini ya da
~15%yi (hangisi kiiiikse) ve VPA kullanilir.

Sicaklik kisitlamalari aletli yaklagsma planlarinda yayinlanmalidir [33].

3.5.2 VNAYV OCA uygulamasi

(1) VNAV OCS, son segment Mania Klerans Alani’nin (OCA) altindadir
ve 250 feet HATh noktasinda, ASB iizerine denk gelen noktadan baslar. Sekil
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3.4’de VNAV OCS’in temel yapisim gosterilmektedir. (Biitiin 6rnekler 3”1ik
VPA’ya, 230%1ik Tpev’e, 50 feetlik TCH’a ve 1500 feet HATh noktasina
yerlestirilmis FAF’a dayalidir). Bu sekilde OCS, A noktasindan ve esikten
3816,23 feet mesafede baglamaktadir. OCS’nin baslama noktasi, asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanir:

D25 yath = (250°-TCH) / tan(VPA) (3.4)
Daso wath = (250°-50%) / tan 3° = 3816.23”

Buradaki D»so: yath, ASB tizerinde 250° HATh noktasindaki mesafedir.

(2) OCS, A noktasindan itibaren yuvarlanmis Tpgy degerini ya da —15%yi
(hangisi kiiclikse) ve VPA kullanilmasi ile belirlenen egim iizerinde, FAF art1 0.3
NM mesafeye ¢izilir. Bu nokta asagidaki sekilde B noktast olarak
gosterilmektedir (Sekil 3.4.).

3) VNAV OCS’in yatay olgiileri, ikincil sahalar da dahil olmak {izere,
Kural 8260.38 ya da Kural 8260.40’tan alinan son segment OCA dlgiilerine esittir.
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VNAYV son yaklagsma sathasinin mania degerlendirme yilizeyi LNAV

prosediirlerde oldugu gibi olusturulmaktadir. Bu yiizeyin birincil

sahalarin genislikleri Sekil 3.5 de verilmistir.

ve ikincil

_'_ < 1HM
— __ecoen R ikincil Saha i
e ‘-‘_\_\\ 3 e _______.___'_____
- i e < 1 NM
ENM e
"
Birincil Saha &)
LIRS
05NM—"7 e <l 1M
B " ____———____
B lkincil Saha
A e
0.3 MM e <4 1NM
DINM |avfe| 03 1M

Sekil 3.5. VNAYV birincil ve ikincil sahalar

Amerika Birlesik Devletleri Ulastirma Bakanliginca belirlenen Ucus

Prosediirleri Standartlarina (TERPS) goére son yaklagsma korsunun pist merkez

hattin1 5”ye esit ya da daha az bir ag1 ile kestigi durumlarda son yaklagsma korsu

pist merkez hattini pist esiginde kesmelidir. Son yaklasma korsunun pist merkez

hattin1 5°°den daha biiylik bir a¢1 ile kestigi durumlarda da son yaklagsma korsu

pist merkez hattini pist esiginden en az 1500 feet sonra kesmelidir. Son yaklagma

korsunun pist merkez hattin1 10°den daha fazla bir ag1 ile kestigi durumlarda ise

son yaklasma korsu pist merkez hattin1 pist esiginden en az 3000 feet sonra

kesmelidir (Sekil 3.6.).
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35

Sekil 3.6. Son yaklagma korsunun pist merkez hattini kestigi durumlar [34]

3.5.3 Karar irtifasinin (DA) belirlenmesi

Prosediiriin DA’s1, asagida anlatilan iki degerlendirme sonucunda elde

edilen degerlerin en biiyiigii olmak zorundadir.

(1) Ilk degerlendirme, 250° HATh noktasindan olan son yaklasma
segmentinde yiritilir. Bu saha, Sekil 3.7°de 1.Bolim olarak gosterilmektedir.

1.Boliim, DA olarak adlandirilmistir.

(a) Esas saha, 1. Boliim’iin esas sahasindaki en yiiksek mania degerine
250 feetlik gerekli mania kleranst (ROC) degerinin eklenmesi ile
elde edilmektedir.

(b) ikincil saha, esas sahanin kenarma 250 feetlik ROC uygulanmasi
ve ikincil sahanin kenarma dogru bu degerinin 0 feete kadar
azaltilmasi ile elde edilir.

(2) ikinci degerlendirme, VNAV OCS kullanilarak yapilmaktadir. Sekil
3.7°de de gosterildigi gibi, VPA ve sicakliga bagli olan ilgili OCS, boliim 3.5.2°de
belirtildigi gibi ¢izilmistir. Bu saha, Sekil 3.7°de 2. Boliim olarak gosterilmektedir
ve DA, olarak adlandirilmistir. Eger OCA igersine hi¢ bir mania girmiyorsa DA,
DA e esittir.



36

(nin €70
11pyezn asyn4ng eqep 1s1Swey * Iy EpPEL WA =VQ
WHLY

~ (aunaseq mumﬂ__,.:..m :umam&nﬂ.ﬂmi Vi=lat 06 HOL
Isuelajay INSZNA BWISEPEA - o 007E VdM
~va
aTHL
T ™ e .v*
] - xxﬁ_awﬁ ISEPON Y1VH .05Z
i l.-.l-... 4&‘?
J0Y 005 L -
IIIII |_.I| P p— 1_.._Ii !..Il.l.

ISYHAVS VINSVIMVA V1HO

nénunioo jyoid

dvand
(y1wH .0051L)

Sekil 3.7. Karar irtifasinin belirlenmesi
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(a) 2. Boliim ikincil saha manialar1. Ikincil saha, segment merkez hattina
paralel olarak dl¢iilmek iizere 7:1 oraninda bir egime sahiptir. ikinci sahadaki bir
maniay1 degerlendirmek {izere, birincil sahadaki es deger bir manianin
yiiksekligini belirlenir. Daha sonra ise, bolim 3.5.2’de agiklandig1 sekilde, bu
esdeger maniay1 VNAV OCS’ye gore degerlendirilir.

Ornegin; 9839 feet MSL degerindeki bir manianin ikincil bolgede
bulunmas1 ve ikincil saha kenarina olan mesafesinin 2700 feet olmasi halinde

esdeger mania yiiksekligi su sekilde bulunmaktadir;
Esas sahanin kenarinin 7:1 oranindaki egimi : 2700 feet / 7 = 385.7 feet
Es deger manianin yiiksekligi : 9389 feet — 385,7 feet = 6,453.3 feet

(b) Eger bir mania OCS’yi deliyorsa, asagidaki seceneklerden biri
uygulanir;

1. Manianin kaldirilmasi.

2. VPA arttirilabilir ve boliim 3.5.3’de anlatilan ilk degerlendirme ve
ikinci degerlendirmelerdeki adimlar tekrarlanabilir. VPA, 3.5%yi
gecmemelidir.

3. Mania ytiksekligine, Cizelge 3.3’den alinan ROC eklenerek, DA,’de
bir ayarlama yapilabilir. ROC’u belirlemek i¢in, Cizelge 3.3’ye boliim
3.5.1° in 4.adiminda elde edilen Tpgy degeri ve manianin pist esigine
gore yiiksekligi girilir. Bu ROC degerini, ylizeyi delen manialardan en
yiiksek olanin MSL yiiksekligine eklenir. Burada buldugumuz sonug
da DA, dir.

4. Esik kaydirilabilir ve boliim 3.5.3’de anlatilan ilk degerlendirme ve
ikinci degerlendirmelerdeki adimlar tekrarlanabilir.

(3) Yaklagma i¢in olan DA; DA, ve DA;’den yiiksek olani olmalidir. Bu

degeri bir sonraki en yiiksek 20 feete yuvarlamak gerekmektedir. Yaklasma DA’s1

hi¢bir zaman igin 250 feetten az bir HATh degeri ile sonuglanmayacaktir.
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Cizelge 3.3. Barometrik VNAYV gerekli mania klerans1 (ROC, FEET)

ISA altinda sicakhk Manianin ilgili pist esigine gore yiiksekligi (ft)
sapmasi(derece) 250 | 500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000
10 250 250 250 250 250 250 250 250
15 250 250 250 250 250 250 250 250
20 250 250 250 250 250 250 250 250
25 250 250 250 250 250 250 250 275
30 250 250 250 250 250 250 275 310
40 250 250 250 250 250 270 305 345
45 250 250 250 250 255 295 340 380
50 250 250 250 250 280 325 370 410
55 250 250 250 260 305 355 400 445
60 250 250 250 280 330 380 430 480
55 250 250 270 300 355 410 460 515

3.5.4 Gorerek segmentinin degerlendirilmesi

Bir VNAV DA(H)’1sin1 belirlemek i¢in, u¢agin maniadan kaginmasi
gerekmeden, DA’dan piste dogru manevra yapabilmesi gerekmektedir. Yaklasma
sathasinda olan bu saha, gorerek segmenti olarak adlandirilmaktadir. Gorerek
segmenti, pist merkez hatti uzantisi ile hizalanir. Gorerek segmenti, pist esiginde
baslar ve DA noktas1 arti 0.3 NM mesafeye kadar uzanir. Gorerek segmenti
ylizeyinin agis1 2/3 VPA’dur.

Ornegin 3%lik bir VPA igin, gorerek segmentinin egimi 2°°dir. Gérerek
ylizeyinin yar1 genigligi (0.2d) + 200 feet’tir; buradaki d, esikten olan feet
cinsinden mesafedir. Bu yiizeyi herhangi bir manianin delmesine miisaade

edilmez.

3.5.5 Yaklasma riiyetinin belirlenmesi

Eger FAC, pist bearinginin 3° dahilindeyse, 1siklandirma toleransindan
onceki minimum riiyet, ASB {lizerinde, esikten DA noktasina kadar olan mesafe
ya da ¥ mildir (hangisi biiyiikse). Eger FACV pist bearinginden 3%’ den fazla off-
set ise (maksimum 50’ye kadar), 1siklandirma toleransindan 6nceki minimum

riyet, ASB iizerinde, esikten DA noktasina kadar olan mesafe ya da 1 mildir
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(hangisi biiyiikse). Riiyet hi¢ bir zaman ic¢in 2 milden ya da 2400 m pist
riiyetinden (RVR) az olmayacaktir.

3.5.6 Pas ge¢cmenin olusturulmasi

Asagidakiler hari¢ olmak iizere, FAA Kural 8260.38’te belirtilen pas

gecme kriterlerini uygulanir. Bu kurallar asagida belirtilmistir;

(1) Pas ge¢me safhasi, FAC iizerinde DA noktasi eksi irtifa kaybi
diizeltmesine esit bir mesafede baslamaktadir. irtifa kaybi diizeltme mesafesi
[50°/tan (VPA)]’dir. Bir seyriisefer sistemi deplasman sahasi, bu nokta etrafinda
cizilir ve genigligi OCA genisligine esittir, uzunlugu da + 0.3 NM’dir. Sekil 3.8 ve
3.9°da VNAYV pas gecme safhasini profil ve plan goriiniigleri gosterilmektedir.

(2) Pas gegme sahasi, deplasman sahasinin en 6n noktasindan baslar ve 15
NM (6lgiilen yol) boyunca, korsun her iki yaninda 6 NM genisliginde {iniform
olarak uzanir. Pozitif kors rehberligi saglandiginda, ikincil sahada bir azaltmaya

miusaade edilebilir.

(3) 40:1 oranindaki yiizey, (DA — ROC — ayarlamalar — 50°)’a esit bir
irtifadan baglayacaktir. 40:1 yiizeyi, deplasman sahasinin en son noktasindan

baglar.

(4) Pist esigi yol noktasindan (RWP) 6nce hi¢ bir doniise izin verilmez.
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4. ESKiSEHIR ANADOLU HAVAALANI BARO-VNAV YAKLASMA
PROSEDURU TASARIMI

4.1 Calisma Bolgesi

Calismada uygulama alan1 olarak Eskisehir Anadolu Havaalani se¢ilmistir.
Isletme sorumlulugu Anadolu Universitesinde bulunan Havaalan1 29 Mart 1989
tarihinde trafige acilmistir ve o6zellikle Anadolu Universitesi Sivil Havacilik
Yiiksekokulu Pilotaj Boliimii’niin ugus egitimleri ile Eskisehir ve c¢evre illerdeki
hava tasimaciligi talebini karsilamak {lizere kurulmustur. Temmuz 2005 tarihine
kadar egitim uguslar1 ile birlikte hava taksi, ambulans, 6zel ugus okullarinin
egitim ucuslari, bakim, VIP, mecburi inis ve seyriisefer cihazlarinin kalibrasyon
ucuslar1 da gergeklestirilmistir. Anadolu Universitesi Havaalanina 1990-1991
yillarinda Imsik Air, 1995-1996 yillarinda TOP AIR ve 1997-1998 yillarinda da
Tiirk Hava Yollar tarafindan Eskisehir-Istanbul arasinda tarifeli i¢ hat seferleri
diizenlenmis, ancak ugus saatlerinin uygun olmamasi, talebe oranla biiyiik ucaklar
kullanilmast sonucu doluluk oraninin diisiikk olmasi gibi nedenlerle uguslar

durdurulmustur.

Mayis 2005 tarihinde Briiksel-Eskisehir arasinda hem Ulastirma
Bakanligina hem de Anadolu Universitesi Rektorliigiine yapilan resmi bagvurular
sonucunda hizl bir ¢alisma ile pist, terminal binasi uluslararasi trafige uygun hale
getirilmis, Ulastirma Bakanligina bagli Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii ile
Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi, Eskisehir Valiligi ve Biiyiiksehir Belediyesi,
Eskisehir Ticaret Odas1 katkilar1 ile ugus operasyonlart i¢in gereken ekipman
temin edilmis ve sertifikasyon calismalari tamamlanarak 25 Temmuz 2005
tarihinde Briiksel-Eskisehir seferleri baglatilmistir. Corendon Havayollari
Anadolu Universitesi Havaalanina Pazartesi ve Cumartesi giinleri olmak iizere
haftada 2 giin ve Fly Air de talep lizerine bir defaya mahsus olmak iizere sefer
diizenlemislerdir. Seferlerin tamami gece ugusu olarak yapilmistir. Yaz sezonunda
gergeklestirilen seferler 8 Ekim 2005 tarihinde sona ermistir. 21 Haziran 2007
tarihi itibariyle THY, Eskisehir-Istanbul arasindaki seferlerine tekrar baslamistir
ve Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe ve Cumartesi olmak {izere haftanin bes
giinii gerceklestirilmektedir. Ayrica 14 Ekim 2007 tarihinden itibaren Briiksel

Havayollar1 Pazar giinleri olmak iizere haftamin bir giinii Briiksel-istanbul-
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Eskigehir baglantili seferler diizenlemeye baslamistir. Asagida Eskisehir’in

cografik olarak yeri ve Eskisehir Anadolu Havaalani’nin uydudan alian

goriintlisli gosterilmektedir (Sekil 4.1.).

TEmRtg,
Odurparan-htkial Eakigehir - HESIROL
e L T ey
=l LT

A
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st ) : IYl ;m:;‘.‘-.dn\\*?\
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Sekil 4.1. Eskisehir Anadolu Havaalani

Baro VNAYV prosediirlerinin belirlenmesinde ilgili meydana ait son bes
yillik sicaklik istatistikleri, meydanin topografik yapist ve giincel mania bilgileri
biliylik 6nem tasimaktadir. Anadolu Havaalani icin ilgili verilere ulagabilme
kolayligi bu havaalaninin calisma bolgesi olarak belirlenmesinde 6nemli rol
oynamustir. Tasarlanan prosediiriin  Anadolu Universitesi ucaklar1 ile test

edilebilmesi de dnemli bir tercih nedenidir.

4.1.1 Meydan Verileri

Havaalant verileri 21 Aralik 2006 tarihli AIP referans alinarak
belirlenmistir. Eskisehir Anadolu Havaalani’nda 09/27 oryantasyonuna sahip tek
bir pist bulunmaktadir (EK1). 2525 m uzunlugunda ve 30m genisliginde asfalt



44

kaplama bir piste, 100mx80m boyutlarinda beton bir aprona, i¢ hat ve dis hat
trafigi icin kullanilabilecek bir yolcu terminaline sahip olan havaalanina meydan
ve pist 1s1klandirma kolayliginin olmasi dolayisiyla gece sartlarinda da inis-kalkis

yapmak miimkiindiir.

4.1.1.1Seyriisefer yardimcilari

Eskisehir Havaalani’nda VOR, DME ve NDB seyriisefer yardimcilari
mevcuttur. 09 pisti igin NDB, VOR veya VOR/DME yaklagmasi
yapilabilmektedir. Ek 2, Ek 3 ve Ek 4’de Anadolu Havaalan1 09 pistine
VOR/DME, NDB ve VOR yaklasma haritalar1 verilmistir [35].

4.1.1.2 Meydan trafigi
1999-2005 yillar1 arasinda Anadolu Universitesi Havaalaninda gerceklesen

egitim ucusu ve harici uguslar ile gelen-giden yolcu sayilar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir.
Cizelge 4.1. Anadolu Havaalan1 1999-2005 istatistikleri
VIL | UCUSSAVISI | ucUssavisi | GELEN-GIDEN
(INIS-KALKIS) | (INIS-KALKIS)

1999 2689 103 293
2000 1875 76 350
2001 2000 111 214
2002 1750 82 286
2003 1382 71 140
2004 1485 88 73
2005 2766 104 454




45

4.2 Calisma Yontemi

Eskisehir Anadolu Havaalani’nda hassas inise imkan veren ILS cihazi
mevcut degildir. Bu ¢alismada yiiksek kurulum maliyeti gerektiren ILS hassas
yaklagmalarina alternatif olabilecek, ekonomik anlamda avantajli bir yontem olan
Baro-VNAV yontemi kullanilarak 09 pisti  direkt yaklasma minimasi
belirlenmistir.

Eskisehir Havaalan1 09 pisti i¢in Baro-VNAYV tasarimi yapilirken ENAC
tarafindan EUROCONTROL i¢in gelistirilmis bir yazilim olan Minima Belirleme
Aract (MET-Minima Estimation Tool) kullanilmistir.

MET, ICAO 8168 PANS-OPS kriterleri  dogrultusunda son
yaklagmalardaki minimalarin hesaplanmasi i¢in olusturulmus, bir programdir.
Farkli yaklagma tiplerini kullanarak elde edilmis operasyonel minimalarin hizli bir
degerlendirmesinin yapilabilmesini saglamaktadir. Bu yazilim sadece direkt son
yaklagma ve ilk ile orta pas ge¢meyi ifade edebilmektedir. MET programi asagida

verilen yaklagmalarin minimalarin1 hesaplayabilmektedir [36];

e APV III
e L[LNAV
e Baro VNAV

o ILS Category I

4.3 Eskisehir Anadolu Havaalani 09 pisti icin Baro-VNAYV Uygulamasi

MET programi igersine uygulamasi yapilacak havaalaninin dosyasi
olusturulduktan sonra Sekil 4.2°de gosterilen meniiden meydan ile ilgili veriler
girilmigstir. Sekilde de goriildiigii gibi calisma yapilacak pist basi 09, pist basi
koordinatlar1 39°48°47°°N—-030°3116"’E, pist rakim1 2593 feet ve caligsma tiirii de
Baro-VNAYV olarak belirlenmistir.



46

Minima Estimation Tool

— Data File
Mame I ozanl.met
Created I 062707 Last Update I;"E?;"EI? 14:08:.
— Aerodrome
Marne LTBY .ﬁJtitL.ldeI 2593 Ft
— Threshold
NamEI 09 PJtitL.ldEI 2083 Ft
Latitude | 033°48'47.160°E o
Longitude |  30°31'15.960N |':"5":'-':":'°
— Studies
| Name | | updated
}V Work | ’% Mew | & Delete |

¥ Exit |

Sekil 4.2. Minima Estimation Tool Meniisii

Daha sonra Baro-VNAV Main Manager penceresinden gerekli
parametreler ve manialarin verileri girilmistir (Sekil 4.3.). Bu pencereden girilen
parametreler meydana inis yapan ucaklarin kategorileri, meydan sicakligi, en
uygun dikey yol agist, ilgili pist esiginin son yaklasma fiksine olan uzaklig1 ve pas

gegme egimidir.



Working file | anadalu.

bra @

Parameters

Yiew Options

v Final &pproach Segrment

Drate/Time | rarndd A Bk 2=

Input data Dutput data

Obstacles 4

v Ground
{* Plani
v Intermediate &P - F'arf1'| ':f'“"'
[v Final &P rafile Wiew
v Obstacles
5’? Eﬂmpute| x Eit

Sekil 4.3. Baro-VNAYV main manager

sicaklik -13,7 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Son bes yilda her yila

ait minimum sicaklik

Tarihi Minimum Sicaklik
2002 Aralik -13,4
2003 Aralik -19
2004 Subat -14,2
2005 Subat -17,7
2006 Aralik -14,2
ORTALAMA -13,7
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S6z konusu meydan icin, Ek 5’de verilen son bes yilin verileri ile bu
yillarin en soguk aymin en diisiik sicakliklarinin elde edilmistir [37]. Daha sonra
bu minimum sicakliklarin ortalamalar1 alinmistir. Son bes yila ait minimum
sicakliklar, hangi tarihe ait olduklar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Yapilan

hesaplamalar sonucunda Eskisehir Anadolu Havaalanmi i¢in ortalama minimum
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Daha sonra elde edilen esas sicaklik, asagidaki formiilii kullanarak

ISA’dan olan sapmaya ¢evrilmistir.
Tpey = TC — [15-(rakim/500)] 4.1)
Tpev =-13,7-[15-(2593/500)]
Tpev =-23,51

Bulunan -23,51 Tpgy degeri en diisiik SOye yuvarlanmistir ve BaroVNAV
Parametreleri penceresindeki sicaklik verisi boliimiinde en son elde edilen -25

sicaklik degeri kullanilmigtir (Sekil 4.4.).

Define BaroVNAY Parameters

Aircraft Aeronautical parameters
»> T
Cfegm A5 ’ﬂﬂf‘ Biltitude for 183 computation | 1000 £ "’lﬂfz
b -
- froiisae15c » (% MASiope

Approach parameters ¥ coisa- 5t -3 1‘,:4'[5;]|2_5 vL;s
WPA Angle [300° - E
MOC

FAP Alttude | /78 % o/ SEAE 6 NP&Final e | 7500m |

FAF / THR Distance | 10.00Nm/18520m | | Physical parameters

. mi"
MA Intermediate End Abscissa | 10,000 N THR alitude (- | 25330

TP/ THR distance | 20,00 M / 37040 True approach vector 7] | 30.00

| X Est |

Sekil 4.4. 09 pisti Baro-VNAYV parametreleri

Bu asamadan sonra mania tanimlama siirecine gegilmistir. Arazinin
topografik verileri harita genel komutanligmin 1/25000 olgekli Eskisehir
paftalarindan temin edilmis ve ayrica giincellemeleri yapilmistir. Eskisehir
Anadolu Havaalan1 09 pisti i¢cin Baro-VNAV mania degerlendirme yiizeyinin
1/25000 olgekli olarak ¢izilmesinden sonra Eskisehir haritasi tizerinden bu yiizey
igine giren manialar bulunmustur. Bulunan bu manialarin x-y koordinatlar1 ve

yiikseklikleri Cizelge 4.3’ de verilmistir.



Cizelge 4.3. 09 pisti manialarinin x-y koordinatlar1 ve yiikseklikleri

Z(m) X(m) Y(m)
KAVAK 30 1000 0
ENGEL 1 18 1925 -525
ENGEL 2 27 3450 -1225
ENGEL 3 36 4500 450
ENGEL 4 63 6200 -1250
ENGEL 5 57 6725 1575
ENGEL 6 42 7750 -1250
ENGEL 7 52 7800 200
ENGEL 8 64 10700 0
ENGEL 9 21 -1950 325
ENGEL 10 53 11825 1375
ENGEL 11 85 12075 -575
ENGEL 12 38 12875 1375
ENGEL 13 67 16450 -1550
ENGEL 14 75 17800 1325
ENGEL 15 153 17900 2925
ENGEL 16 50 -450 2200
ENGEL 17 27 -2650 -1200
ENGEL 18 125 -12875 2425
ENGEL 19 180 -9750 -4225
ENGEL 20 20 -2175 -525
ENGEL 21 32 -2500 1500
ENGEL 22 10 -2825 0
ENGEL 23 10 -2750 0

49
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Daha sonra engellerin x-y koordinat ve yiikseklik bilgileri MET

programindaki Mania Yonetimi penceresi igersine girilmistir (Sekil 4.5.).

Obstacle manager

B [ [ B . e [ B B e e e

= BIER

Description
LTP

kavak

engel 1

engel 2
engel 3
engel 4
engel o
engel 6
ehiel 7
engel 3
engel 3
engel 10
engel 11
engel 12
engel 13
engel 14
engel 15
engel 16
engel 17
engel 18

Honzontal

O Mount N ounit

X
0.0
1000.0
1326.0
500
4500.0
2000
67250
a0
7800.0
107000
118260
12075.0
12675.0
14675.0
16450.0
17800.0
175000
-450.0
-2850.0
128750

Yertical

" Munit ™ Ftuni

Y Height | YR
0o 8] LI
no 58 [T
AZA0 k! [T
12250 89 LT
450.0 e [1
-1250.0 07 11
1575.0 197 11
1250.0 13 11
200.0 171 [T
no a0 11
1375.0 174 1
A0 7 11
1378.0 125 11
1750.0 12 11
-1580.0 20 11
1325.0 26 11
2925.0 I
22000 1w 1
-1200.0 89 1T
M50 a0 11

X

LISl

Altitude | Updating #
2853 06/27/07 14:2352
2691 10006407 12:27: 45
2652 10/06/07 141107
2BB2 10/06/07 14:11:14
271 10/06/07 12:29:46
2800 10/06/07 14:11:29
2780 10/06/07 14:06: 34
2741 10/06/07 14:10:53
2764 10006407 14:12.53
2803 10/06/07 14:1315
2767 10/06/07 14:13:36
2872 10/06/07 14:13.53
2718 10/06/07 14:14:23
2741 10/06/07 14:15:05
2813 1006407 14:15:38
2839 10/06/07 14:16:03
3095 10/06/07 14:16:21
2757 10/06/07 14:19.36
2682 10/06/07 14:2710

2003 10/06/07 14:26:43

Sekil 4.5. 09 pisti i¢cin mania ydnetici penceresi

MET programi, girilen parametreler ve mania bilgileri dahilinde gerekli

hesaplamalar1 yapmis ve Eskisehir Anadolu Havaalan1 09 pisti icin Sekil 4.6 ve

Sekil 4.7°de gosterilen BaroVNAV yaklasma yiizeylerini plan ve profil

goriintiileri elde edilmistir.
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Sekil 4.6. 09 pisti Baro-VNAYV plan goriintimii
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Sekil 4.7. 09 pisti Baro-VNAYV profil goriiniimii
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MET programimin Eskisehir Anadolu Havaalam1 09 pisti igin yaptigi
hesaplamalarda referans aldigi mania ve bulunan OCH/OCA degerleri Sekil
4.8’de verilen Baro-VNAV sonug detaylar1 penceresinde gosterilmistir. Program

icersine girilen engellerden iki tanesi mania degerlendirme yiizeyini delmektedir.

i Results' details
~ Obstacles List Filter

m | 20 v < | 2 e | 13 [~ ¥ | 5obstackes are outside of the sufaces |

:-_éelecled Obstacle

‘ Description | kavak ® | 0000m Y| DOm M| I000m/ 334

“s|  N* | Descripion | Plane | Hplane | Heq | MOC Obst | OCH [Fy) |
(oo Gowd | 000m |~ | 00w 345

4 o engel 1 FAS 10.80m - 75,00 m 306

Sekil 4.8. 09 pisti Baro-VNAYV sonug detaylar1 penceresi

MET programi son yaklasma yiizeyindeki en kritik engel olarak 30m’lik
bir numarali engeli belirlemistir. Programin bu engeli referans alarak yaptigi
hesaplamalar sonucunda Sekil 4.9°da gosterilen OCA/OCH sonuglar1 elde

edilmistir.

L4 Results list

Bara WNAV | FAS | Ground | Inter MA | Final M4 |

O Computed0C& [ 293  Computed OCH [ 2451

Ref Dezcription & [m] ' () Altibude [m]
| oot | kavak | 10000 | oo | 203

Sekil 4.9. 09 pisti Baro-VNAYV sonug listesi penceresi
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4.4 Eskisehir Anadolu Havaalani 27 pisti icin Baro-VNAYV Uygulamasi
Uygulamas1 yapilacak olan Eskisehir Anadolu Havaalani 27 pisti i¢in
MET programi igersine dosyasi olusturulduktan sonra meydan ile ilgili veriler
girilmistir. Pist bast koordinatlar1 39°48°36.79°’N-030°32°20"’E, pist rakim1 2593
feet ve calisma tiirii de Baro-VNAV olarak belirlenmistir. En uygun dikey yol
acist 3°, ucak kategorisi A’dan C’ye kadar ve en uygun pas gegme egimi de %2.5
olarak Baro-VNAV parametrelerine girilmistir. Sekil 4.10’da da goriildiigli gibi
FAF noktasi pist esigine 10NM (18520m) uzaklikta olacak sekilde belirlenmistir.

Define BaroVHAY Parameters

Aircraft Aeronautical parameters
=%
Category E 4G I—er Altitude for 185 computation | 10006 = ﬁ‘?
| A g )
o+ frofisa s15c ~ 4 b, Slope

Approach parameters E[QE] T F 11,:#{5;] 2R va;gx
WPA Angle [300° - =l
MOC

FAF Altitude | IR s TR EF NP4 Final nic | 75.00m

FAF / THR Distance | 10.00Nm /18520 m | - Physical parameters -
. m
M Intermediate End Abscissa | 10.000 Nm THR altitude (y . | 25930

TP / THR distance | 20.00 Nm / 37040 m Tiue approach vector ('] | 270.00

| % Esit |

Sekil 4.10. 27 pisti Baro-VNAYV parametreleri

Calisma i¢in gerekli parametrelerin girilmesinden sonra mania tanimlama
islemine gecilmistir. Eskisehir Anadolu Havaalan1 27 pisti i¢cin Baro-VNAV
mania degerlendirme yiizeyi 1/25000 olarak cizildikten sonra harita genel
komutanligindan elde edilen Eskisehir paftalarindan bu yiizey icine giren manialar
bulunmustur. Bulunan bu manialarin x-y koordinatlar1 ve ytkseklikleri Cizelge

4.4’ de verilmistir.



Cizelge 4.4. 27 pisti manialarini x-y koordinatlar1 ve yiikseklikleri

Z(m) X(m) Y(m)
ENGEL 1 27 75 -1200
ENGEL 2 32 0 -1500
ENGEL 3 6 4975 1175
ENGEL 4 125 10350 2425
ENGEL 5 52 14876 2950
ENGEL 6 22 14900 -1325
ENGEL 7 11 17400 -450
ENGEL 8 20 -325 525
ENGEL 9 10 -250 0
ENGEL 10 10 -325 0
ENGEL 11 30 -3500 0
ENGEL 12 49 -6950 -2875
ENGEL 13 30 -4300 2275
ENGEL 14 62 -8200 3075
ENGEL 15 194 -17425 -4975
ENGEL 16 18 525 600

55
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27 pisti i¢cin mania degerlendirme ylizeyi icersine giren engellerin

bulunmasindan sonra bu veriler MET programu igerisine girilmistir (Sekil 4.11.).

Obstacle manager

003

-
—

[ S e [ e |
- S S S S
F N T e |

e B B . e [ e B =

A 6

Description
LTP
engel 1
engel 2
engel 3
engel 4
engel 5
engel
engel 7
engel 8
engel 3
engel 10
engel 11
engel 12
engel 13
engel 14
engel 15

Horizontal

O Munt O Nmunit

X

00

70

a0
497510
0350.0
48760
4300.0
74000
-328.0
-2a.0
-328.0
25000
9500
430010
82000
174280

1
1
1
1

Yertical
¢ Murit T Frunt
Y Height | VR
0o o AL
12000 a0 1L
-1500.0 20 1L
11780 80 L
24250 180 L
29500 a0 1L
13280 20 1L
4500 o 1L
R0 a0 1L
0o mn 1L
0o mo 1L
0o wn 1L
-287R.0 0 1L
22780 wn 1L
0750 g20 1L
45780 1940 L

%]

U EEN
Alttude | Updating
7a03 10A03/07 233251
a3 100707 19:43:29
8223 10A07/07 195010
7963 10/07/07 195124
353 10407407 19:51:52
M23 1040707 195300
123 1007407 195410
8013 100707 195425
8103 10A07/07 195533
9003 10/07/07 195602
8003 10/07/07 19:56:36
8203 100707 195822
8393 10407407 195316
8203 10/07/07 195335
8523 10407407 19:59:51
9843 1007407 20.00:15

Sekil 4.11. 27 pisti mania yoneticisi penceresi

MET programi, girilen parametreler ve mania bilgileri dahilinde gerekli

hesaplamalar1 yapmis ve Eskisehir Anadolu Havaalani1 27 pisti icin Sekil 4.12 ve

Sekil 4.13’de gosterilen BaroVNAV  yaklagsma yiizeylerini plan ve profil

goriintiileri elde edilmistir.
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Sekil 4.12. 27 pisti Baro-VNAYV plan goriiniimii
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Sekil 4.13. 27 pisti Baro-VNAV profil goriiniimii
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MET programimnin Eskisehir Anadolu Havaalam1 27 pisti igin yaptigi
hesaplamalarda referans aldigi mania ve bulunan OCH/OCA degerleri Sekil

4.14°de verilen BaroVNAYV sonug detaylar1 penceresinde gosterilmistir.

ﬁ Results' details

~ Dbstacles List Filter
I 4 v "}‘\” I 3 5 I 1 [T X I Bl obstacles are within the sufaces

~Selected Obstacle

Description | engel 16 b | B25.0m ) | BO0Om  H | 18.00m /591 #
“% N* | Description @ Plane = Hplane | Heq | MOC Obst | OCH [Fy) |
"',l'\” (001 engel 1 Iter W& 1712 m 1085 F9.63m 232
"',l'\” 0002 engel 2 Iker M 2758 m 1297 W17 m 168

W 000 |~ 7500

Sekil 4.14. 27 pisti Baro-VNAYV sonug detaylar1 penceresi

MET programi son yaklasma ylizeyini delen ii¢ engel bulmustur. Bu
engeller 1,2 ve 16 numarali engellerdir. Programin bu engelleri referans alarak

yaptig1 hesaplamalar sonucunda Sekil 4.15’da gosterilen sonug elde edilmistir.

La Results list

BaroWNAY | FaS | Ground | Inter & | Final Ma |

,Ol Computed OCA I ST Computed OCH I 306

Ref Description & [m) ' [m] Alhtude [m)
| oo | engel 16 | 5250 | 6000 | 8083

Sekil 4.15. 27 pisti Baro-VNAYV sonug listesi penceresi
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4.5 Sicaklik Kisitlamasi

Her bir BARO VNAV vyaklagmasi, prosediirin VNAV kisminin

uygulanmasina artik izin verilmeyecek bir sicaklik kisitlamasi icermektedir.

Eskisehir Anadolu Havaalani i¢in Baro-VNAV yaklagsmanin miisaade

edilemeyecegi sicaklik sinirt agsagidaki sekilde hesaplanmustir;
TLIM, c= TDEV + [15—(1'8.1{1111/500)] 4.2)

Buradaki Tpgy degeri daha 6nce Boliim 4.3’de yapilan hesaplamalarda

elde edilen -23,51°’lik ISA sapmasidir.
Ti, ¢ =-23,51 +[15-(2593/500)]
TLIM, c= —13,69 °C

Daha sonra bu deger -15°C olarak yuvarlanmistir ve Eskisehir Anadolu
Havaalam1 i¢in  VNAV minimasinin  -15°C altinda uygulanamayacagi

belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Giliniimiiz ~ havaciliginda  geleneksel  yaklasma  prosediirlerinin
olusturulmas1 VOR, DME, NDB ve ILS gibi yer bazl seyriisefer yardimcilarinin
kullanomi1 ile gerceklestirilmektedir. Bu durum seyriisefer sistemlerinin
kurulumunda hava trafik hizmet saglayicilarina olduk¢a yiiksek bir maliyet yiikii

getirmektedir.

Hassas yaklagmalar alternatif olabilecek dikey rehberlik ile yaklagma,

pilota devamli dikey algalma yardimi sunan bir yaklagsma ¢esididir.

RNAV/Baro-VNAYV prosediirler FMS ile donatilmis ya da barometrik
dikey seyriisefer yolunu hesaplama kabiliyetine sahip RNAV donanimli ugaklar
tarafindan kullanilabilen havaalanlarinda herhangi bir yer altyapisi gerektirmeyen

bir yontemdir.

Bu c¢alismada Eskisehir Anadolu Havaalan1i 09 ve 27 pistileri i¢in Baro-
VNAV yaklasma prosediirii tasarlanmis ve minimasit hesaplanmistir. Yapilan
barometrik dikey seyriisefer ¢calismasi sonucunda, ilgili havaalan1 09 pisti direkt
yaklagma minimast 345 feet (OCH) ve 27 pisti i¢in de 306 feet (OCH) olarak

belirlenmistir.

Anadolu Havaalan1 27 pisti i¢in yayinlanmis bir direk yaklagsma prosediirii
bulunmamaktadir. Bu calisma direkt yaklasma olmasi halinde, son yaklasma ve

pas gecme yiizeyleri dikkate alinarak yapilmistir.

Ek 2’ de goriildiigii gibi, 09 pisti hassas olmayan yaklagsma haritalarinda
OCH 507 ft olarak uygulanmaktadir. Bu dogrultuda ilgili tasarim sonucu minima

degerinde 162 feetlik bir azalig olmustur.

Ayrica Anadolu Havaalani’na ILS Cat I kurulmasi: durumundaki Cat [ DH
degerinin 200 ft oldugu ve bu degerinde meydan civarindaki manialara gore
degerlendirilmesi gerektigi dikkate alindiginda, herhangi bir ek donanim
gerektirmeksizin  ugaktaki FMS yardimiyla uygulanabilecek Baro-VNAV
yaklagsma prosediiri OCH degerinin ILS DH degerine oldukca yakin olmasi

herhangi bir ekonomik yiik getirmeksizin kayda deger bir avantaj sunmustur.
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Fakat barometrik dikey seyriiseferin ILS’e yakin sonug¢ elde edilmesi ve
ayrica herhangi bir maliyet gerektirmemesi avantajlarinin yani sira bazi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Standart sicakliktan daha diisiik sicaklik, ucagin gercek irtifasinin

barometrik irtifasindan daha diisiik olmasina neden olmaktadir.

VNAV bilgisi ugagin veritabanindan ya da bazi durumlarda ucgus
miirettebat1 tarafindan ugus yoOnetim sistemlerine (FMS) girilen komutlardan
alimmaktadir. Ugusun yaklagma sathasi i¢in modern ugak avioniklerinin VNAV
yeteneginin yiikseltilmesi beraberinde daha ¢oziilememis veritabani hata sayisini
arttirmaktadir. Biitiin minimum ugus irtifas1 veritabanlar1 lilke havacilik bilgisi
kaynaklarma dayali olarak veritabani1 saglayicilar1 tarafindan kodlanmaktadir.
Biitiin aletli yaklagsma prosediirleri, prosediiriin her bir sathasi icin minimum ugus
irtifas1 saglanmasi igin gelistirilmektedir. Veritabani saglayicilart bu minimum
ucus irtifalarim1 ucagin veritabani icersine kodlamaktadirlar. Veritaban1 sadece
yayimlanmis irtifalar1 yansitmasi nedeniyle hassas olmayan yaklasmadaki ugak
pilot veritabani irtifalarina eklenen degerler icin bazi diizeltmeler almadikga pilotu
dogru yoldan saptiracaktir. Ugagin konvansiyonel operasyonundaki yayimlanmis

irtifalara diizeltme degerinin eklenmesi oldukga kolay bir meseledir.

Aletli yaklagma prosediirleri yerel ya da uzaktan altimetre kaynaklarina
dayal1 gelistirilebilir. Veritabant minimum ugus irtifast problemi prosediiriin
yarim giin yerel altimetre ve diger zamanlarda da uzaktan altimetre kaynagina
dayandig1 zamanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Veritabani saglayicilar1 sadece aletli
yaklagsma planinda yayimlanmus irtifalar1 kodlamaktadirlar, bu ylizden uzaktan
altimetre kaynagina dayali ucus prosediirii gerceklestirilirse, pilota sunulan
prosediir veritabani irtifalar1 hatali olacaktir ve veritabani hatasini da ona iletecek

hi¢bir mesajda gonderilmeyecektir.

Ugak veritabani igersindeki minimum ugus irtifalar1 sadece ISA sartlar
altinda kesindirler. Aslinda ucak VNAV veritabanina diizeltme faktOriiniin
eklenmesi kolayca tamamlanamaz. VNAV bilgisayar hesaplamasi veritabani
icersine kodlanmis irtifalar dayanmaktadir. Terminal sahasi i¢ersinde miirettebatin

ucak veri tabanini idare etmesi pilot is yiikiiniin yiiksek oldugu zamanlarda
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istenmeyen bir durumdur. Minimum ugus irtifas1 veritabanina diizeltme faktori
i¢cin hesaplama metodu gelistirilmek zorunlundadir.

Ayrica hem hava trafik kontrolorlii tarafindan yanlis veya zamani ge¢mis
barometre bilgisinin pilota aktarilmasi ya da pilotu yanlis barometre bilgisinin veri

tabanina girmesi sonucu ciddi operasyonel tehlikeleri de beraberinde getirecektir.
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CHANGE: OBSTACLE

AD 2 LTBY IAC- 2 AlP
12 APR 07 TURKEY
ESKISEHIR/ANADOLU APP . i INSTRUMENT
. APPROACH
VOR/DME RWy 09 ELEV 2593.24 FT  TWR: 123.750- CHART - ICAO
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CHANGE: OBSTACLE

AIP AD 2 LTBY IAC-3
TURKEY 12 APR 07
INSTRUMENT APP - _ ESKi$EHiRIANADOLU
APPROACH '
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DHMI - TURKEY AIRAC AMDT 03/07
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