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ONSOZ

Tasimaciligin en hizli gelisen sekli havayolu tasimaciligidir. Teknolojideki
gelismeler ve havacilik sektoriine yapilan yatirimlar ile birlikte ucgak tiretimleri
arttirtlmistir. Havacilikta yasanan yenilik ve degisimlerin sonucu olarak bir¢ok
havayolu sirketinin pazara girmesi ile havayolu sirketleri arasindaki rekabet kosullari
daha Onemli hale gelmistir. Rekabet ortaminda sirketlerin yatirimlar1 kadar ugus
operasyonlarindaki  uygulamalari, ¢evreci yaklagimlari, kaynaklarmi etkin
kullanmalari, havayolu son tiiketicileri agisindan ortaya koyduklar1 imaj ve
maliyetlerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ugus operasyon maliyetlerinin ve anilan
faktorlerin verimliligi havayolu firmalarinin siirdiirtilebilirligi ve karlilig1 i¢in son
derece onemlidir.

Bu calismada Ugus Operasyonlarinda Yakit Verimliligi ve Cevresel Etkilerin
Azaltilmasi I¢in Gelistirilmis bir Siirekli Algalma Yaklasmas1 Onerisi sunulmaktadir.
Onerilen modelin matematiksel yontem ile fayda ve maliyet analizi
degerlendirilmektedir. Onerilen model sayesinde giiriiltii seviyesinin azaltilmasi, yakit
tasarrufu, sera gazi oranlarinin diisiiriilmesi ile havayolu isletmeleri a¢isindan maliyet
etkinligi ve verimlilik arttirilirken, c¢evresel acidan da farkindalik olusturulmasi
amagclanmaktadir.

Tez c¢alisgmamin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiritilmesinde ve
olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleri ile ¢alismami bilimsel temeller
15181nda sekillendiren saym hocam Prof. Dr. Yildirrm SALDIRANER ve yardimlarini,
destegini, bilgisini esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Meric GOKDALAY a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran 2017 Kamil PEHLIVANOGLU
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KISALTMALAR
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: Hava Seyriisefer Servis saglayicilar1 (Air Navigation Service

Provider)

: Havada Ayirma Sistemi (Airborne Seperation Assurance

System)

: Hava Trafik Kontrol (Air Traffic Control)

: Hava Trafik Yontemi (Air Traffic Management)

: Hava Trafik Hizmeti (Air Traffic Service)

. Temel Saha Seyriiseferi (Basic Area Navigation)

. Siirekli Algalma Yaklagmasi (Continuous Descent Approach)

. Stirekli  Algalma  Operasyonlar1  (Continuous  Descent

Operations)

. Arazi I¢inde Kontrollii Ugus (Controlled flight into terrain)
: Mesafe Olgiim Cihazi (Distance Measuring Equipment)

. Riizgar alt1 son noktas1 (Downwind termination waypoint)
: Tahmini Gelis Zamani1 Estirmede Time Aria

Avrupa Hava Seyriisefer Emniyeti Teskilati (The European
Organisation for the Safety of Air Navigation)

. Federal Havacilik idaresi Federal Aviation Administration

. Son Yaklagma Fiksi (Final Approach Fix)

. Son Yaklagma Noktas1 (Final Approach Point)

. Ucus Bilgi Bolgesi (Flight Information Region)

. Fiksten Maniiel Sonlandirma (Course from a fix to a manual

termination)

: Ugus Yonetim Sistemi (Flight Management System)
. Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemi (Global Navigation Satellite

System)

: Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (Global Positioning System)
: Ik Yaklasma Fiksi (Initial Approach Fix)
. Uluslararas1 Hava Tasimaciligt Birligi (International Air

Transportation Association)

. Uluslararast Sivil Havacilik Teskilatt (International Civil

Aviation Organization)

. Orta Yaklasma Fiksi (Intermediate Fix)

: Baslangi¢ Fiksi (Initial Fix)

. Aletli Ugus Kurallar1 (Instrument Flight Rules)
. Aletli inis Sistemi (Instrument Landing System)
- Localizer (Localizer)

: Yatay seyriisefer (Lateral navigation)

Xi



NAVAID
MAP
NASA
NDB
NextGen
NM

OPD
OECD

PANS-ATM

PANS-OPS

PBN

PMS
P-RNAV
RF
RNAV
RNP

RNP APCH

RNP AR APCH

SDA
SESAR

SID
SSR
STAR

TA
TMA
VOR

TOD
VM
VNAV
WP

. Seyriisefer yardimcisi (Navigational aid)
. Pas Gegme Noktas1 (Missed Approach Point)
. Amerikan Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and

Space Administration)

. Yonlendirilmemis Radyo sinyali (Non- directional Radio

Beacon)

: Amerika yeni nesil hava tasima sistemi (American Next

Generation Air Transportation System)

: Deniz mili (Nautical mile)
: Uygun algalma profili (Optimized profile descent)
: Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (Organisation for

Economic Co-operation and Development)

: Hava Seyriisefer Hizmetleri igin Prosediirler ve Hava Trafik

Yonetimi (Procedures for Air Navigation Services and Air
Traffic Management)

: Hava Seyriisefer Hizmetleri i¢in Prosediirler ve Ugak

Operasyonlar1 (Procedures for Air Navigation Services-
Aircraft Operations)

. Performansa  Dayali  Seyriisefer  (Performance-based

Navigation)

. Birlesme Noktas1 Sistemi (Point Merge System)

: Hassas Saha Seyriiseferi (Precision Area Navigation)

. Sabit Yarigap Dontiis (Constant Radius Arc to a Fix)

. Saha Seyriiseferi (Area Navigation)

. Gerekli Seyriisefer Performans: (Required Navigation

Performance)

: RNP Yaklagsmasi (RNP Approach)
 Yetki gerektiren RNP yaklagsmasi (RNP Authorisation

Required Approach)

. Kademeli algalma yaklasmas1 (Step Down Approach)
. Tek Avrupa hava sahasi hava trafik yonetim arastirma programi

(Single European Sky ATM Research Programme)

. Standart Aletli Gidis Rotas1 (Standart Instrument Departure
. Ikinci gozetim radar1 (Secondary surveillance radar)
. Standart Terminal Gelis Yolu (Standart Terminal Arrival

Route)

. Gegis Irtifas1 (Transition Altitude)
. Terminal Manevra Sahas1 (Terminal Maneuvering Area)
. Cok Yiiksek Frekansli Cok Yonlii Verici (Very High Frequency

Omni-directional Radio Range)

. Algalma baslangi¢ noktas1 (Top of Descent)

. Vektor rota (Heading to a manual termination)

. Dikey Seyriisefer (Vertical Navigation)

. Ugus Yolunda Koordinatlari olan Sabit Nokta (Waypoint)

xii



ACIKLAMALAR

Approach Procedure With Vertical Guidance (APV) (Dikey rehberlik yaklagsma
usulii): Yatay ve dikey rehberlik kullanilan aletli yaklasma prosediirli, inis
operasyonlar1 ve hassas yaklagmalar i¢in kurulan gereksinimleri karsilamaz.

Area Navigation (RNAV) (Alan navigasyonu): Yer ya da hava tabanli navigasyon
yardimcilarinin - kapsama alaninda veya ucagin kendi icerdigi navigasyon
yardimcilarinin kabiliyeti ya da bunlarin bir kombinasyonunun sinirlari i¢inde gerekli
herhangi bir ugus paterni ilizerinde ugak operasyonuna izin veren bir seyriisefer
yontemidir.

Not: Alan navigasyonu, performansa dayali navigasyonun yani sira performansa
dayal1 seyriisefer tanimina uymayan diger operasyonlari da kapsamaktadir.

Air Traffic Service Surveillance Service: Bu terim bir hava trafik servis gézetim
sistemi vasitasiyla dogrudan bir servis sagladigini belirtmek i¢in kullanilir.

Air Traffic Service (ATS) Surveillance System: ADS, PSR, SSR ya da ugagin
tanimlanmasini saglayan karsilastirilabilir herhangi bir hava-yer tabanli c¢esitli
sistemler i¢in kullanilan genel bir terimdir.

Not: Karsilastirilabilir yer tabanli bir sistem, monopol SSR’ dan daha iyi ya da esit
diizeyde emniyet ve performans seviyesine sahip olmak ig¢in, karsilastirmali
degerlendirme veya diger metodolojiler tarafindan ortaya konulmustur.

Closed Path Continuous Descent Operation Procedures (Kapali patern siirekli
alcalma yaklagma operasyon prosediirleri): Waypointler ile ugulan ve sabit ucus
bacaklarmin takip edilmesi ile kodlanmis olan prosediirlerdir. Bir aletli yaklagma
prosediirii ile baglantili sonlanan STAR’lar, waypoint ile takip edilen bir ugusla sona
ermelidir. Vektor tabanli bacaklarla sonlanan STAR’lar, manuel sonlandirma igin
pilot’ a bas bilgisi vererek ya da manuel sonlandirma fix’ 1 ile kodlanmis olabilir.

Continuous Descent Operation (Siirekli algalma operasyonu) : Siirekli al¢alarak
yaklasan bir ucagin, FAF/FAP tan Once, disiik siirtinme konfigiirasyonunda,
minimum motor takati kullanilarak, miimkiin olan en ideal patern uzunlugu ile, hava
sahas1 tasarimi, prosediir tasarimi ve ATC kolayliklar ile gergeklestirilen bir
operasyondur.

Not 1: Optimum siirekli algalma yaklasma operasyonu, alg¢alis noktasindan baslar ve
pilotlar, kontrolorler ic¢in ucus istikrar1 ve Ongoriilebilirligini arttirirken, pilot/
kontroldr iletisimlerini, emisyon oranlari, yakit tiketimi, giiriiltii ve diiz irtifa
ucuslarini azaltan algalma profillerini kullanir.

Not 2: Bir siirekli algalma yaklasma operasyonu, yakit tiikketimi, giiriiltii ve emisyon
oranlarindaki diisiisii en iist seviyeye getirebilmesi i¢in miimkiin olan en yliksek
irtifadan baslatilmalhidir.
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Mixed Navigation Environment (Karisik navigasyon ortami): Farkli navigasyon
Ozelliklerinin oldugu bir ortam ayn1 hava sahasinda uygulanabilir (6rnegin, ayn1 hava
sahasinda RNP 10 ve RNP 4 yollarinin bulunmasi ), ya da geleneksel navigasyon
kullanarak operasyon gerceklestirilen ortamda RNAV veya RNP uygulamalarina ayni
hava sahasinda izin verilmesidir.

Navigation Aid (Navaid) Infrastructure (Navigasyon yardim altyapisi): Navaid
altyapisi, belirli navigasyon gereksinimlerini karsilamak i¢in mevcut hava-yer tabanh
seyrii-sefer yardimcilarimi ifade eder.

Navigation Application (Navigasyon uygulamasi): Belirli bir navigasyonun
uygulanmasi ve desteklenen navaid altyapisi, amaglanan hava sahasi konseptine uygun
yollar, prosediirler, ve tanimlanmis hava sahasidir.

Not: Navigasyon uygulamasi, tanimlanmis bir hava sahasi kavrami i¢inde stratejik
hedefleri karsilayan ATM prosediirleri, iletisim ve gdzetimi ile birlikte bir unsurdur.

Navigation Function (Navigasyon islevi): Navigasyon sisteminin kabiliyeti(rnegin;
paralel ofset yetenekleri, holding paternleri, navigasyon veri tabanlari, bacak
gecislerinin uygulanmasi) hava sahasi kavraminin gereksinimlerini karsilamasi igin

gereklidir.

Not: Seyrii-sefer fonksiyonel gereksinimleri, belirli bir navigasyon 6zelliginin se¢imi
icin kullanicilarimin biridir. Her navigasyon o6zelligi icin navigasyon islevleri
(fonksiyonel gereksinimleri) ICAO Doc 9613 , Cilt II,b6liim B / C’de bulunabilir.

Navigation Specification (Navigasyon oOzellikleri): Ugak ve wugus ekibi
gereksinimlerinin tamami, tanimlanmis bir hava sahasi i¢cinde performans tabanli
navigasyon operasyonlarini desteklemek i¢in gereklidir. Navigasyon o6zelliklerinin iki
tiirii vardir.

Gerekli navigasyon performansi (RNP) ozellikleri, 6nek RNP, 6rnegin RNP4, RNP
APCH tarafindan belirlenen performans izleme ve uyari i¢in gereksinimleri igeren alan
navigasyona dayal1 bir navigasyon 6zelligidir.

Alan navigasyonu (RNAV) o6zellikleri, 6nek RNAV, 6rnegin RNAV 5, RNAV 1
tarafindan belirlenen performans izleme ve uyar1 gereksinimini igermeyen alan
navigasyonuna dayali bir navigasyon o6zelligidir.

Not: Performansa dayali Navigasyon ( PBN ) Kilavuzu (ICAO Doc. 9613), Cilt 11,
Navigasyon Ozelliklerinin ayrintili rehberligi ile ilgilidir.

Open Path Siirekli Algalma Yaklasma Procedures (Acik patern siirekli algalma
yaklasma prosediirleri): Acik patern siirekli algalma yaklasma prosediirleri
olusturulurken riizgar alt1 sonlandirma noktasindan (DTW) sonra bir frekans gegis
(FM) paterni ile sonlandirilmahdir. Hava trafik kontrol (ATC) igin belirli patern
gerekirse, bir vektor rota (VM) paterni sonlandirmak i¢in kullanilabilir.

Optimized Profile Descent (Optimize algalma profili): Bir algalma profili normalde
yayimlanmis bir havalimanina gelis (STAR) prosediirlerine uygun ve siirekli algalma
yaklagsmasinin maksimum pratik kullanimina izin verecek sekilde tasarlanmistir.
Optimize al¢alma profili, hava trafik kontrol ve ugak kapasiteleri, hava sahasi, ¢evre,
trafik, yerel havalimani kisitlamalari g6z Oniinde bulundurularak algalis noktasi
noktasindan baslar. Optimize algalma profili, maksimum irtifadan geometrik algalig
profilleri ve diisiik motor performansi ile algalis profil segmentlerini igeren muhtemel
alcalis profilini uzatarak, ugus paterni ilizerinde minimum motor takati ile ugulan,
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kapal1 patern tasarimlar1 boyunca hiz ve irtifa kisitlamalarina uyulara, gerekli bolgede
ucus paternini sonlandirmak sureti ile gergeklestirilir.

Not: Optimize al¢alma profili, siirekli algalma yaklagmasi kolaylastirma
yontemlerinden biridir.

Performance-Based Navigation (PBN) (Performans tabanli navigasyon): Bir aletli
yaklagma prosediirii ya da belirli bir hava sahasinda, hava trafik servis (ATS) rotasi
boyunca ugak operasyonlar1 ic¢in performans gereksinimlerine dayali alan
navigasyonudur.

Not: Performans gereksinimleri, belirli bir hava sahasinda 6nerilen operasyon igin
gerekli dogru, tutarli, siirekli, kullanilabilir ve islevsellik agisindan navigasyon
Ozelliklerinde agiklanir.( RNAV ozellikleri, RNP 6zellikleri)

Procedural Control (Usul kontrolii): hava trafik kontrol hizmetinin saglanmasina
gerek olmayan, hava trafik servis gézetim sisteminden tiiretilen bilgileri belirtmek igin
kullanilan bir terimdir.

Area Navigation Operations (RNAV operasyonlar1): RNAV uygulamalari igin alan
navigasyonu kullanarak ugak operasyonlar1 gerceklestirmektir.

Area Navigation System (RNAV sistemi): Navigasyon yardimi saglayan istasyonlar
veya ucagin kendi kabiliyeti ya da bunlarin bir kombinasyonunun sinirlari ig¢inde
istenen herhangi bir ucus paterninde ucak operasyonuna miisaade eden bir navigasyon

sistemidir. Bir RNAYV sistemi, bir ugus yonetim sisteminin(FMS) parcasi olarak dahil
edilebilir.

Request Navigation Performance Operations (RNP islemleri): RNP navigasyon
uygulamalari i¢in bir RNP sistemini kullanarak uc¢ak operasyonlar1 gergeklestirmektir.

Request Navigation Performance Route (RNP rota): Ongériilen RNP navigasyon
Ozelligine bagl kalarak ugaklarin kullanimi i¢in kurulmus bir hava trafik servis
rotasidir.

Request Navigation Performance System (RNP sistemi): Ugak {izerinde RNP
performansini izleme ve uyariy1 destekleyen bir alan navigasyon sistemidir.

Standard Instrument Arrival Route (STAR) (Standart aletli varis rotalar):
Belirlenmis aletli ucus kurallarma (IFR) gore havalimanma varis yollarini,
yayinlanmis aletli yaklagsma prosediiriiniin baglamis oldugu nokta ile havalimanina
varig rotasini baglamaktadir.

Standard Instrument Departure Route (SID) (Standart aletli ayrilma rotalari):
Belirlenmis aletli ugus kuralina (IFR) gore kalkis rotasini, belirli bir hava trafik servis
yolu iizerinde havalimani ya da belirli bir nokta ile havalimaninin belirli bir pistini
baglamaktadir.
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OZET

UCUS OPERASYONLARINDA YAKIT VERIMLILIGI VE CEVRESEL
ETKILERIN AZALTILMASI iCiN SUREKLi ALCALMA YAKLASMASI
ONERISi

PEHLIVANOGLU, Kamil
Yiiksek Lisans, Havacilik isletmeciligi
Tez Danismani: Prof. Dr. Yildirnm SALDIRANER
Haziran 2017, 126 sayfa

Havacilik sektorlii acisindan ¢evresel hassasiyetler ve wugus operasyon
maliyetlerinin iyilestirilmesi ile ilgili g¢esitli ¢alismalar yapilmasina ragmen,
gintimiizde c¢esitli biiyiik havalimanlarinda (Atatiirk, Sabiha Gok¢en, Amsterdam
Schiphol ve Londra Heathrow) uygulanan geleneksel kademeli algalma ya da terminal
bolgesinde baslatilan (ugus seviyesi 10000 feet) siirekli al¢alma yaklagmasi
uygulamalar1 kullanilmaktadir. Geleneksel kademeli al¢alma ve terminal bolgesi
stirekli algalma yaklagmasi uygulandiginda, seyir irtifasindan havalimanina varis
zamaninin uzamasi ve ucaklarin izledigi rotanin giicliiklerinden dolayi, hava trafik
kontrol birimi tarafindan ugaklar arasinda gerekli mesafenin ayarlanmas ile ilgili
planlamalarin yapilmas: uzun ugraglar ve ciddi oran da zaman ihtiyacini
dogurmaktadir. Geleneksel kademeli algalma ve limitli siirekli algalma yaklasmasi
uygulamalar1 verimliligi azaltip ayni zamanda havalimanlarinin kapasitelerini
diigiirmektedir. Sikca yapilan arastirmalar da geleneksel kademeli algalma ve limitli
stirekli algalma yaklagsmas1 uygulamalar1 esnasinda verimlilifin ve havaliman
kapasitesinin siirdiiriilebilirligi i¢in s6z konusu uygulamalarin 6ngoriilebilirligini
arttirmak amaci ile cesitli konseptler gelistirilmistir. Ancak, bu konseptlerin ¢ogu,

farkli gerekgeler ile uygulama alani bulamamustir.
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Bu caligma literatiir taramasi, pilotlar ile yapilan sozlii miilakatlar ve goriisme
sonuclarint da géz oniinde bulundurarak gelistirilmis bir siirekli alcalma yaklagmasi
konsepti ortaya koymaktadir. Onerilen modelin matematiksel yontem ile fayda ve
maliyet analizi yapilmaktadir. Bahse konu olan bu konsept, u¢agin motorlarina ait gaz
kollarmin rélanti devrine ¢ekilerek diiz ugus yaptig: irtifadaki algalma noktasindan
baglayarak, birlestirme noktasi sistemi, manialar ve ugak konfigiirasyonu i¢in gerekli
diiz uguslar harig, son yaklasma noktasina kadar planli ve stirekli algalma uygulamak
sureti ile zamanin ve hava sahasinin etkin kullanimi, enerji yonetimi, kaynaklarin
verimli kullanilmasi, ugus ekibi ve hava trafik kontrol personelinin is yiikiiniin
azaltilarak durumsal farkindalik yaratilmasi, giiriiltii seviyesinin azaltilmasi, yakit
tasarrufu, emisyon oranlarinin diisiiriilmesi ile havayolu isletmeleri agisindan maliyet
etkinligi ve ucus operasyonlarinda verimliligin arttirilmasi hedeflenirken, ¢evresel

acgidan da farkindalik olusturulmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirekli Algalma Yaklasmalari, Siirekli Algalma Varis Usulleri,
Optimize Edilmis Algalma Profilleri, Ozel Planlanmis Havalimanina Varis Yollars,
3D/4D (X, Y, Z cksenleri ve zaman) Ucus Yolu Varis Yonetimi, Gelismis Giiriilti

Azaltma Yaklasmalari.
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ABSTRACT

CONTINUOUS DESCENT APPROACH RECOMMENDATION FOR FUEL
EFFICIENCY AND REDUCING ENVIRONMENTAL IMPACTS IN FLIGHT
OPERATIONS

PEHLIVANOGLU, Kamil
Master, Aviation of Management
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Yildirim SALDIRANER
June-2017, 126 pages

Despite various studies on improving the environmental sensitivity and flight
operation costs in terms of the aviation sector, the traditional step down approach or
terminal approach applied at various major airports (Atatirk, Sabiha Gokgen,
Amsterdam Schiphol and London Heathrow) (FL100, low altitude) continuous descent
approach applications are used. When Step Down Approach and the terminal area
continuous descent approach are applied, planning for the adjustment of the required
distance between the aircraft by the Air Traffic Control due to the extension of the
time of arrival from the cruising altitude to the airport and the difficulties of the
airplane's track, requires long work and a great deal of time. Step Down Approach and
limited continuous descent approach practices reduce efficiency and reduce the
capacity of airports at the same time. Frequently conducted research has developed
several concepts with the aim of increasing the predictability of efficiency and the
predictability of such applications for the sustainability of airport capacity during Step
Down Approach and limited continuous descent approach applications. However,
many of these concepts have not found application areas with different justifications.

This study presents a concept of continuous descent approach developed by
literature review, oral interviews with pilots and interview results. Benefit and cost

analysis of the proposed model is done by mathematical method. This concept, which
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is the subject of the bet, is based on the fact that, starting from the descent point at
which the gas arms of the aircraft engines are idle and drawing straight at the altitude
of the straight flight, the planned time and air are reduced to the last approach point
except for the flat flights required for the joint point system, manners and aircraft
configuration. While it is aimed to increase efficiency in flight operations and cost
efficiency in terms of airway operators by reducing the workload of the flight crew
and air traffic control personnel by creating situational awareness, reducing the noise
level, reducing fuel consumption, reducing emission rates, efficient use of energy,

energy management, efficient use of resources, It is also aimed at creating awareness.

Key Words: Continuous Descent Approaches, Continuous Descent Arrivals,
Optimized Profile Descent, Tailored Arrivals, 3D/4D Path Arrival Management,
Advanced Noise Abatement Approach.
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GIRIS

Giliniimiizde uygulanan algalmalarda, hava trafik kontrol birimleri tarafindan,
ucaklar arasindaki mesafeyi ve ayrimi saglikli sekilde diizenlemek i¢in, havadaki
trafiklere radar vektdr ve irtifalara algalmalar icin gerekli talimatlar iletilir. ilgili
trafikler diiz ucus gergeklestirecekleri irtifaya devam ettirilir, bu durum siiratin
devamliligi i¢in motor itme giicii gerektirdigi gibi aynt zaman da yakit tiiketimi,
giiriiltii ve emisyon oranlarinda da artisa yol agmaktadir. Algalista diiz ucus
irtifalarinin azaltilip ya da elimine edilip, ugaklara yavaslatilmig motor devrinde
alcalma uygulatarak, yakat tiikketimi, giiriiltii ve gaz emisyon degerleri diisiiriilebilir.
Siirekli algalma yaklagsmast uyguladiginda, algalis irtifa profilinin yiiksekligi
arttigindan dolay1 yerde hissedilen giiriiltii seviyesi de azalmaktadir.

Ulkemiz ve Avrupa havalimanlarinin cogunda uygulanan geleneksel kademeli
alcalma yaklagmasi ya da terminal bdlgesinde baslatilan siirekli alcalma yaklagmasi
kullanilmaktadir. Geleneksel ve terminal bolgesi siirekli al¢calma yaklagmasi
uygulandiginda, diiz ucus yapilan irtifadan havalimanina varis zamaninin uzamasi ve
ucaklarin izledigi rotanin giiclikklerinden dolayi, hava trafik kontrol tarafindan ugaklar
arasinda gerekli mesafenin ayarlanmasi ile ilgili planlamalarin yapilmasi uzun ugraglar
ve ciddi oran da zaman ihtiyacin1 dogurmaktadir. Geleneksel ve limitli siirekli algalma
yaklasmasi uygulamalar1 verimliligi ve havalimanlarinin kapasitelerini diisiirmektedir.

Bu caligmada geleneksel ve limitli siirekli alcalma yaklagmasi uygulamalari
esnasinda verimlilik ve havalimani kapasitesinin siirdiiriilebilirligi i¢in s6z konusu
uygulamalarin 6ngoriilebilirligini arttirmak amaci ile gesitli konseptler incelenerek,
gelistirilmis alan seyriiseferi/siirekli algalma yaklasmasi onerilmektedir. Bu konsept,
ucagin motorlarina ait gaz kollarinin rélanti devrine gekilerek seyir irtifasindan
baslayan planli bir sekilde ugulan degisen trafik durumlaria gore hava trafik kontrol
birimi tarafindan siirekli algalma yaklagsmasini kolaylastirict taktik miidahaleleri

igermektedir.



Siirekli algalma yaklagsmasi, ugaklarin havada uygun araliklar ile siralanmasi ve
hava sahasmin etkin kullanimi i¢in zaman kisitlamalarini ayarlamayr kolaylastiran
ilave motor itme giiciine az ya da hi¢ ihtiyag duymayan, sapmalar1 diizenlemeye
yardimci olan, olumsuz ¢evresel etkileri azaltan, enerji ve verimlilik prensibini
kullanan uygulamadir. Siirekli alcalma yaklagsmasi ileri diizeyde ugak seyriisefer
sistemleri (CPDLC, ADS-B, RNP vs.) ile oto pilot ve otomatik gaz kolu sistemleri
kullanilarak uculdugunda, bu konsept Ugus emniyeti ve kabul edilebilir is yikii
seviyesinin siirdiirebilirligini amaglamaktadir. Ancak, oto pilot komutlari, inis takimi
ve flap secimi, hala pilot tarafindan gergeklestirilen aksiyonlardir.

Siirekli alcalma yaklagsma konseptinin ¢esitli degiskenler ile basa cikip,
cikamadigin1 ve verimli bir sekilde ugulup/ugulamayacagini 6ngérmek onemlidir.
Cesitli  stirekli algalma yaklasmasi  konseptlerinin  farkli  durumlarda da
uygulanabilirligi hala ICAO ve EUROCONTROL tarafindan da incelenmektedir.
Siirekli algalma yaklagsmasinin ¢evresel etkilerinin hangi oranda oldugu incelenerek,
alcalista hava trafik kontrol ya da ucus ekibi kaynakli ¢esitli hatalar neticesinde
uygulanabilirligi degerlendirilmektedir. Ayni1 zamanda, siirekli alcalma yaklagmasi
konsepti i¢erisindeki pilot ve hava trafik kontrol personelinin insan olarak rolii dikkate
almmaktadir. Insan faktoriiniin disinda, alcalmay: etkileyen ilave belirsizlikler ise
algalma rotasinin etkileri ve meteorolojik faktorlerdir.

Calismada problemin tanimlanmasi, siirekli algalma yaklasmasi, uygulama
usulleri, faydalar1 ve siirekli algalma yaklagmasinin kisitlamalari, stirekli algalma
yaklasma planlama ve uygulama siireci tizerinde durulmaktadir. Hali hazirda
uygulanan ¢esitli siirekli al¢alma yaklasma modelleri incelenerek, Tirkiye igin
gelistirilmis ve dinamik yapida siirekli algalma yaklasma modeli onerilmektedir.

Onerilen modelin matematiksel yontem ile fayda ve maliyet analizi yapilmaktadir.



BIiRINCi BOLUM

PROBLEMIN TANIMLANMASI

1.1 Ugcak Giiriiltiisiiniin EtKileri

Havalimanlar1 ¢evresinde, ug¢ak motor emisyonlart ve giriltiisii, ugak
operasyonlarindan kaynaklanan gevreyi ve insan sagligini tehdit eden en 6nemli iKi
unsurdur. Bir havalimanimin yakininda oturan veya galisan kisiler i¢in rahatsiz edici
bir ugak giiriiltiisii yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bunun 6tesinde, asir1 ses
saglik icin gergcek bir tehlikedir. Diinya Saghk Orgiitii'niin Topluluk Giiriiltiisii
Rehberine gore, giiriiltiiniin olumsuz etkileri arasinda isitme kayb1, uyku bozukluklari,
artmis iskemik (dokunun yeterince kan alamamasi durumu, kan azligi, bolgesel anemi,
yerel kansizlik) kalp hastaligi riski, hem de anksiyete (siirekli, asir1 ve durumla uygun
olmayan bir endise durumu) ve duygusal stres yer almaktadir. Is performanst,
verimlilik ve kullanigsiz uygulamalara karst duyarli olunmadiginda insan sagligi ve
cevre olumsuz etkilenmektedir (Ren. L, 2007, s. 17).

Yogun ugus operasyonlar1 benzersiz bir giiriiltii kaynagidir. Havalimanlarinin
yakininda yasayanlar i¢in, yeryiiziinde algilanan ses seviye araligi nedeniyle tek bir
ucak giirtiltiisiiniin sonucu olarak nadiren acil klinik sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, insan sagligindaki hasarlar, ucak giiriiltiisiine kronik olarak maruz
kalinmas1 nedeniyle kademeli olarak gelisir ve dolayisiyla daha gizli bir tehlike
olusturur. Arag trafigi ve ugak giiriiltiisiine maruz kalan ¢ocuklarin bilinci ve saglik
aragtirmas: ile ilgili yapilan ¢alismada Ingiltere, Ispanya ve Hollanda'da yasayan
yaklasik 3.000 ¢ocuk incelenmistir. Uzun siireli ugak giiriiltiisiine maruz kalan
cocuklarda, okuma anlama ve tanima belleginde bozulmus performans ile iligkili
durumlar tespit edilmistir. Yiiksek diizeyde hava araci giiriiltiisiine (5dB'lik bir
degisim) maruz kalan cocuklarda okuma yasinin iki aya kadar geciktigi tespit

edilmistir.



Ugak giiriiltiisii havalimanindan itibaren 6nemli mesafedeki alanlar1 etkiler.
Omegin, Diinya Saglik Orgiitii i¢in gece giiriiltii sinir1 olan 60dB agirlikli maksimum
ses diizeyi (LAMAX {nitesi aynt zamanda dBA olarak da kisaltilir) bir
havalimanindan ¢ok daha uzakta sik sik asilmaktadir. Yerdeki giiriiltii, yer giiriiltii
kaynaklari ile yagsam sakinleri arasinda bulunan agaglar ve binalarin da yardimi ile
daha az hissedilir, ancak ugak giiriiltiisii gokyiiziinden yayildig1 i¢in etkin giiriiltiiye
maruz kalma yol veya demiryolu trafigine gére daha fazladir. Ugak giiriiltiisiiniin
dagilma zaman paterni ayni zamanda ylizey trafiginin siirekli giiriltiistinden farkhidir.
Ugak giiriiltiisii kullanimdaki pistlere bagli olarak degiskendir ve ongoriilemez. Ugak
giiriiltistiniin siklig1 ve miktar1 bazen daha rahatsiz edicidir. Bu sebeplerden dolayz,
ucak sesleri aragtirmacilar ve uluslararasi organizasyonlar tarafindan kabul edilen
ortalama ses seviyesinden ve arag trafigi giiriiltiilerinden daha can sikicidir.

Karayolu ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan giiriiltiiniin aksine ugak
giiriiltiisii, havalimanlarindan onlarca kilometre wuzaktaki kirsal alanlardaki
topluluklart1 da sik sik etkilemektedir. Havayolu endiistrisinin ikinci basamak
havalimanlarina daha fazla sefer diizenlenmesi egilimi metropoliten alanlardan
uzaktaki bolgelerde de durumun koétiilesmesine neden olmaktadir.

Ugak giiriiltiisiiniin yasam ortamina olumsuz etkisi, havalimanlar1 ¢evresindeki
konutlarin degerine de yansimaktadir. ABD Federal Havacilik Idaresi (FAA) raporuna
gore glindiiz/gece ortalama ses seviyesindeki 1dB'lik bir artigin genellikle gayrimenkul
degerlerinde %0,6 ila 2,3'liik bir azalma ile sonuglandigini ortaya koymaktadir (Ren.
L, 2007, s. 18).

Hava trafiginin artmasi, ulusal ve bolgesel ekonomiye yararli olsa da, ¢cevre ve
havaliman1 yakinlarindaki yerel topluluklar agisindan son derece sikintilidir.
Gelecekte ucak operasyon sayisinin artacagl goz oniline alindiginda siirekli algalma
yaklasmasi kullanimi ile ugak giirtiltiisii 6nemli 6l¢iide azaltilacaktir.

Kamuoyunun diisiik bir giiriiltii seviyesi ve daha yiiksek yasam kalitesine sahip
olma beklentisi géz oniine alindiginda, ucak giiriiltiisii hava araci operasyonlarinin ve
havalimanlariin genislemesinde 6nemli bir sinirlayici faktor olmayr siirdiirmektedir.

Havalimanlarinin ~ genislemesi, ¢evresel kaygilar, o0zellikle de wugak
girtiltisiinden kaynaklanan endiseler nedeniyle, havalimani ¢evresinde yasayan
topluluklar tarafindan ciddi direnglerle karsilasmaktadir. Ornegin, Boston Logan

Airport, 1969'da yeni bir pist ilavesi i¢in planlama siirecine girilmesine ragmen, pistin



ingaat isi Mayis 1974'te baslamis ancak toplum mubhalifleri tarafindan ilk giin
durdurulmustur. Logan Havalimaninda yeni pistleri yasaklayan mahkeme karari
1976'da yiirlirliige girmis, yaklasik otuz yillik yasal tartigmalar ve kapsamli ¢evresel
degerlendirmeler sonrasinda, mahkeme, ayni genel konuma yeni bir tek yonlii pist insa
edilebilecegine karar vermistir. 2006 yilinda tamamlandiginda, yeni pist
havalimaninin ~ kapasitesini  arttirmak  yerine gecikmeleri azaltmak i¢in
kullanilabilmistir (Ren. L, 2007, s. 18).

Mevcut ugus operasyonlari, havalimanlari ¢evresinde yasayan topluluklari ugak
giiriiltiisiinden korumak i¢in kisitlamalara tabidir. FAA' ya gore, 2003 yil1 itibariyla,
giirtiltii endiseleri nedeni ile ABD havalimanlarinda en az 600 operasyonel kisitlama
ve sokaga ¢ikma yasagi ile sonuglanmistir. Ucak giiriiltii etkisini azaltmak i¢in ABD
genelinde yaygin olarak kullanilan bir 6nlem, ucaklarin giiriiltiistinden 6nemli 6l¢iide
etkilenen konutlar1 ve okullar1 ses gegirmez hale getirmektedir. Ornegin, Chicago
O'Hare Havaliman1 2004 yili itibariyle 86 okulun yalitimini saglamak icin yaklasik
212 milyon ABD dolar1 harcamistir, ancak bu rakam giiniimiizde inanilmaz boyutlara
ulasmustir (Ren. L, 2007, s. 19).

1.2 Yakiat Tiiketiminin EtKisi

Ugak performansi, siirekli alcalma yaklasmasi tasariminda géz 6niine alinmasi
gereken bir diger dnemli husustur. Iki performans parametresi 6zel 5nem tasimaktadir.
Bunlar toplam yakit akist ve ugus patern agisidir. Toplam motor yakit akis1 direkt
olarak emisyon oranlarina ve igletme maliyetlerine katkida bulunmaktadir, bu nedenle
yakat tiikketimi, gliniimiizdeki degisken petrol fiyatlar1 ve ¢evresel kaygilar nedeniyle
son derece onem kazanmistir. Ugus patern acist dogrudan ugak dikey profilini
belirlerken ayn1 zamanda gerekli motor itme kuvvetini de etkilemektedir. Hava trafik
kontrol kisitlamalarini uyumlastirmak i¢in de son derece 6nemlidir.

Ugak siirati sadece yaklagsma giiriiltii seviyelerinin iist siirin1 tanimlamakla
kalmaz ayn1 zamanda ucak agirligi, yiikseklik ve ugus paterni i¢in belirlenen hiz gibi
diger tiim kosullar i¢in toplam yakit akis oraninin st sinirin1 da tanimlar (Ren. L.
2007, s. 42).

B757-200 ve B767-300 i¢in algak irtifalarda yapilan diiz ucus
degerlendirmesinde, ugak siirati, 200kt'dan 140kt'a diistiigiinde, toplam yakit akis
orant her iki ugak tipi i¢in yaklasik %50 artmistir. Bu durum, diistik hizlarda ugaklarin



siriklenmesinin artmasina baghdir. Bu nedenle, diiz ugus bolimlerinden
kacinilamazsa, yaklagmanin yakit tasarrufu i¢in nispeten yiiksek hizda yiiriitiilmesi
istenmektedir (Ren.L. 2007, s. 43).

Diisiik irtifalarda yapilan diiz ugus segmentine kiyasla, siirekli yavaslatilmis
motor takati ile algalmak, ucak agirligi, yiikseklik ve hiz gibi diger tiim kosullarin esit
olmast durumunda yaklasma igin toplam yakit akis oranlarinin alt simirin1 temsil
etmektedir. Siirekli al¢alma igin toplam yakit akisi oranlari, iki ugak tipi i¢in de
yaklasik %15-30 daha diisiiktir.

Gliniimiiziin yliksek petrol fiyatlar1 goz Oniine alindiginda, yaklasma
prosediirlerinin gelistirilmesi ile elde edilen yakit tasarrufu, operatorler icin stirekli
alcalma yaklasmasi ve varis prosediirlerinin uygulanmasi ve havalimanlari ¢evresinde
yasayanlarin yasam kalitesini artirmak icin biiyilk 6nem arz etmektedir. Yakit
tiiketiminde yasanan bu tasarruflar havayolu tasimaciligi i¢in hizmet kalitesinden 6diin
vermeden dogal kaynaklar1 korurken, yerel hava kalitesini de iyilestirmektedir (Ren.
L. 2007, s. 44).

1.3 Emisyon Oranlarmmin Etkileri

Emisyon analizlerinin odak noktasi, yaklagma/inis sathasinda ucak motoru
tarafindan dretilen gazlardir. Dikkat edilen husus havalimani irtifasinin 3.000ft
tizerinde kalan bolgedir. Bu bolge emisyonlarin belirlenmesinde 6nemli bir yer
tutmaktadir ¢linkii yer seviyesinin 3.000ft yiiksekligine kadar iiretilen emisyonlar,
yerel hava kalitesinde 6nemli rol oynamaktadir. ICAO emisyon standartlart i¢in tiim
inis ve kalkis hesaplamalarindaki varsayim, havanin karigsma tabakasinin yerden
ortalama 3.000ft yiikseklige kadar uzanmasidir. Bu nedenle, siirekli al¢alma
yaklasmasi1 uygulayan ugaklar tarafindan tiretilen emisyonlar ile geleneksel yaklagma
gerceklestiren ucaklar arasindaki farkin bu bolge i¢in belirlenmesi gerekmektedir
(Clarke. J.P. 2006, s. 69).

Ulkemizde yapilan incelemelerde, 3.000ft altinda tespit edilen (1708gr) emisyon
miktarr, ICAO’nun belirledigi deger olan 876gr’dan daha yiiksektir. Bunun nedeni,
havalimani trafigi ya da manevra gereksinimleri nedeniyle u¢agin 3.000ft altinda ugus
stiresini uzatmig olmasidir. Bunun yani sira farkli yaklasma usullerinde ugaklarin
uyguladig1 doniisler (procedure turn, base turn, racetrack), istikamet degistirme, turlu

yaklasma manevrasi Sebebi ile veya trafik miktarina bagli olarak bekleme veya



siralama bacagindaki gecikme nedeni ile 3.000ft veya altindaki yiikseklikte belirli
stirelerde diiz ugus yapmaktadirlar. Bu da bolgesel havanin karisma yiiksekliginin
3.000ft olarak alinmasi durumunda inis kalkis operasyon safhalarinin siiresini
artiracagindan hesaplanan emisyon degerinin daha yiiksek olmasina neden olmaktadir
(Yay. O.D, Yilmaz. E, Dégeroglu. T, Turgut. E.T, Cavcar. M, Usanmaz. O, Armutlu.
K, 2014, s. 49).

Stirekli alcalma yaklagmasi ile motor takati ve siiriikleme orani azaltildig1 gibi
geleneksel bir yaklagsmaya oranla algalma ugus rotasinin her bolgesinde emisyon
oranlar1 6nemli dl¢lide azalmaktadir (King. D. 2005, s. 2) (Jong. O.D. 2012, s. 11).

Motor egzoz gazi, su buhar1 ve karbon dioksit gibi zararsiz maddelerin yaninda,
insan ve/veya gevre igin tehlikeli olan karbon monoksit (CO), hidrokarbonlar (HC) ve
azot oksit (NOx) de icermektedir. Siirekli alcalma yaklagmasi 3.000ft ve asagisinda
yaklagik olarak %30 nitrojen oksit (NO) kirliligini de azaltmaktadir (King. D. 2005, s.
2) (Jong. O.D. 2012, s. 11).

Ulkemizdeki ugus operasyonlar1 ve havalimanlarinin meydana getirdigi hava
kirliligi artis gdstererek dnemli boyutlara ulagmistir. Yapilan 6l¢iimler tenefiis edilen
havanin sagliga ne kadar zararli oldugunu gostermektedir. Tablo 1.1° de gosterilen
partikiil madde (PM2,5/PM10) degerleri, AB ve Diinya Saglhk Orgiitiine gére insan
saglig1 icin belirlenen standart degerlerin oldukca iizerindedir.

Avrupa Cevre Ajansi (European Environment Agency - EEA) verilerine gore,
Tiirkiye'deki kentsel niifusun yaklagik %98’i oldukca sagliksiz diizeyde partikiil
maddeye (PM10) maruz kalmaktadir. Ankara'nin yillik ortalama PM degeri 58ug/m3

ve Istanbul'un yillik ortalama PM konsantrasyonu 48ug/m3 olarak belirlenmistir.

Tablo 1.1: Tirkiye yillik ortalama emisyon degerleri (HEAL, 2015, s. 2).

Partikiil Madde Konsantrasyonlari PM 2,5 PM 10
Tiirkiye 39 58
AB Ortalamasi 25 40
Diinya Saglik 10 20
Orgiitii Tavsiyeleri

Hava kirliliginin solunum sistemi tzerindeki etkileri dikkate alindiginda;

solunum bulgularindaki enfeksiyonlarda, hava yolu tepkilerinde ve tahrisinde artis,



akciger iltihabi, solunumla iliskili 6liimlerde, hastane bagvurularinda ve hastane
tedavilerinde artig; akciger fonksiyonlarinda azalma, astim ataklari, kronik tikayici
akciger hastaliginda (KOAH) alevlenme ve akciger kanseri riskinde artis
yasanmaktadir.

Kardiyovaskiiler sistem etkileri; kalbin otonomik fonksiyonunda bozulma, kalp
krizi, kalp kaynakli gogiis agrisi, yiikselmis kan basinci, damar sertlesmesi,
hipertansiyon ve serebrovaskiiler iskemide artiglar meydana gelmektedir.

Sinir sistemi ve serebrovaskiiler sistem etkileri; norogelisimsel hastaliklar,
ndroinflamasyon, oksidatif stres, kan-beyin bariyerinde degisimler, bas agrilari,
anksiyete, inmeler, Alzheimer hastalig1 ve Parkinson hastalig1 meydana gelmektedir.

Ureme kapasitesi ve cocuk saglig1 iizerindeki etkileri; sperm kalitesinde diisiis,
DNA (Deoksiribo Niikleik Asit) parcalanmasi, diisiik dogum, erken dogum ve gebelik
yasina gore kii¢iik bebek dogumlarini igermektedir (HEAL, 2015, s. 2-3).

1.4 Siirekli Alcalma Yaklasma/Varis Prosediirlerinin Gelisimi

Prosediirel 6nlemlerle giiriiltii azaltma probleminin ¢6ziim kavrami, II. Diinya
Savasi'ndan sonra ticari hava tasimaciliginin zirveye ulagmasiyla 1950'lerin basinda
ortaya c¢ikmistir. 1954 yilinda Otomotiv Miihendisleri Toplulugu tarafindan
diizenlenen Ucak Giiriiltiisi Sempozyumunda Rosendahl, havalimanina yakin
yerlesim bolgelerinde yasayan toplumun ve havalimani operasyonlarinin hacminin
hizla artmasi ile yerel topluluklar, yerlesim bolgelerine ve is bolgelerine bitisik olan
havalimanlarina kars1 ¢cikmiglardir. Yayinlanan bildiri, ugak giiriiltiisiinii gidermek i¢in
New York-New Jersey metropolitan havalimanlarina bitisik alanlarda alinan 6nlemleri
incelemistir. Kullanilan iki genel strateji su sekildedir:

1) Giriiltd kaynagindaki yogunlugu azaltmak,

2) Giiriiltii kaynagi ile alict arasindaki mesafeyi arttirmaktir.

Bu iki temel strateji, esasen, giiriiltii azaltma operasyon prosediirleri gelistirmek
i¢in degismez unsurlardir (Ren. L. 2007, s. 23).

Rosendahl bildirisinde agiklanan ilk operasyonel uygulama, ¢ogu operasyonu
havalimanlarin1 gevreleyen yerlesim bdlgelerinden ziyade suya (deniz vb.), agik
alanlara veya en az sikigik alanlara yonlendirerek "tercihli pistler" in maksimum
diizeyde kullanilmasini saglamaktir. Tercihli pist konseptinin yeniligi, diger pistlerin

normal olarak kullanilacagi belirli yan riizgar tiirlerinde 6nemli miktarda inis ve



kalkisa izin vermesidir. Yaklagsma ve inise 0zgii ikinci operasyonel uygulama, yer
seviyesinden en az 1.200 ft yiiksekligin korunmasidir (2004 FAA tavsiye edilen yer
seviyesinin 2.000ft iizerindeki uygulamaya kiyasla ¢ok diisiik olmasina ragmen). Daha
once, havalimanindan 10 ila 15 mil uzakta sikayetlere neden olan uzun, diistik irtifa ve
geri siiriklemesi yiiksek yaklasmalar yapilmistir. Rosendahl, havalimanlarindan
onemli uzakliktaki noktalardan gelen sikayetlerin yeni daha yiiksek yaklasmalarla
neredeyse tamamen ortadan kaldirildigini iddia etmistir. Daha az motor giicii ile
yapilan bu yiiksek yaklagmalar ayn1 zamanda havalimanina daha yakin yasayan
insanlara fayda saglamistir. 50'li yillarin basindan beri, teknolojiye bagli olarak daha
farkli giriiltii azaltma yaklasma prosediirleri gelistirmek icin ciddi c¢abalar
harcanmustir (Ren. L. 2007, s. 23).

Yaklasmada giiriiltiiyli azaltmanin bir yolu da, al¢alis boyunca yiiksek irtifalar
kullanilarak ucagi yiiksekte tutmaktir. ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Iidaresi
(NASA), 60/70'lerin basinda bir dizi simiilasyon ve ugus test programi araciligiyla iki
segmentli aletli yaklagsmalar1 incelemistir. Bu teknikte, ugaklar pist irtifasina gore
3.000/4.000ft yiikseklikten yaklasmaya baslamiglardir, ilk olarak algalma paterni (4/7
derece) ugulmustur. Daha sonra inis i¢in daha stabil olan 400/1.000ft geleneksel 3
derecelik siiziiliis agisina gegilmistir. Yiiksek irtifalardan daha dik ugus patern agisi ile
piste alcalirken daha az gii¢ gerekecektir. Diisiik motor giicii ve yiiksek irtifa nedeni
ile ugus yolunun asagisinda yasayan topluluklar igin ugak giiriiltisii 2/7 NM arasinda
daha az hissedilebilir oldugu tespit edilmistir. Yiiksek irtifalarda 3D Alan Seyriisefer
(RNAV) sistemi, diisiik irtifalar da ise aletli inis sistemi (ILS) siiziiliis acis1 ile dikey
rehberlik saglanirken, yaklasma boyunca ILS yer belirleyici tarafindan yatay rehberlik
saglanmistir. Ucagin yanlig ILS siiziiliis a¢is1 yakalamasini onlemek igin, ucaklar
1.000ft radyo altimetre yiiksekligine ulasana kadar ILS siiziilis acis1t hazir
olmamaktadir. Giirtiltiiyli azaltmada etkili olmasina ragmen, yiiksek irtifalarda ILS
stizliliis acis1 diizgiin bir sekilde gerceklestirilemediginden giivenlik endiseleri nedeni
ile bu prosediir uygulanamamistir (Ren. L. 2007, s. 24).

70" yillarin basinda, Avrupa'da kapsamli bir sekilde giiriiltii azaltma yaklasma
prosediirleri arastirmasi ve operasyonel calismalar yapilmistir. Lufthansa havayollari,
"diistik geri siirikleme ve diisiik motor giicii" prosediirii gelistirmistir. Lufthansa
B727'er, giiriiltii izlerinin ve yakit tiiketiminin eszamanli olarak azaltan bu prosediirii

gorsel kosullar altinda Frankfurt ve Heathrow Havalimanlarina diizenli olarak



ucmustur. Bu prosediirde, (AGL 3.000ft) pist irtifasina gore 3.000ft yiikseklikten
alcalisa baglanarak, ugak tipi i¢in en uygun hiz ve motor rolanti devri kullanilarak
"temiz" (flap/slat, inis takimlari, siirat frenleri vs. kapali) konfigiirasyonda
gergeklestirilmistir. 3.000ft' nin altinda, pas ge¢cme ayarlari, flaplar ve pas gegme siirati
icin gerekli motor devri ayarlamalart ile hiz 160/170kt' a diistiriilmiistir. Bu hizla
alcalisa devam edilerek, ILS siiziiliis agis1 yakalanmistir. Ugaklar, dis marker gegisi
i¢cin normal yiikseklik yaklagik 500ft’e ulasana kadar inis takimlari, flaplar agilmis ve
inis konfigiirasyonunu saglamak i¢in ucak motor takati arttirllmistir. Bu profilin
ardindan, geleneksel yaklagmalara gore flap/slat ve inis takimlarini agma siireci onemli
Olciide ertelenmistir. D1s marker’ a kadar 6nemli miktarda giiriiltii azaltilmis ancak bu
noktanin 6tesinde azalma saglanamamistir. Prosediiriin tam olarak etkili olabilmesi
icin ATC ile yakin igbirligi gerekmektedir. Bu prosediiriin uygulanmasi, bazi ucak
tiplerinin profili uygun sekilde izleyememesi nedeniyle kisitlanmistir (Ren.L. 2007, s.
24).

British Airways 1974' te giiriiltiiyii azaltmak ve ayn1 zamanda 6nemli miktarda
yakit tasarrufu yapmak i¢in kullanilabilecek bir prosediir 6nermistir. Bu prosediirde
ATC, algalig noktalar1 i¢cin mesafe 6lgtim ekipmani (DME) ile tahmini mesafeleri ve
ucus seviyelerini vermistir, boylece pilotlar, verilen rehberlik ile motor rdlanti
devrinde diiz ucus irtifasindan verimli bir sekilde alcalis planlayabilmistir. Ugaklarin
miimkiin oldugu kadar temiz konfigiirasyonda kalmasini saglamak i¢in ug¢ak hizinin
en az 200kt olmas1 ongdrillmiistiir. Alcalis noktasindan 3 derecelik ucus patern agisi
ile sorunsuz sekilde ILS hattim1 motor takat degisikliklerine ihtiya¢ duymadan
minimum takat ile yaklagmasina izin verilmelidir. ILS siiziilis agis1 yakalama
yiiksekligi 3.000ft tercihen daha yiiksek olarak arttirilmigtir. Inis takimlarinin agilmast,
pist yiiksekligine gore yaklasik 1,500ft yilikseklige kadar geciktirilmistir. British
Airways, algalis baslangi¢c noktasini dogru hesaplamak ve modern ugus yonetim
sisteminin fonksiyonu olan dikey seyriisefer rehberligine (VNAV) benzer sekilde
stirekli irtifa ve mesafe kontrolleri saglamak icin Dibley Descent Computer adli
dairesel slayt kuralini tasarlamistir. Riizgar, yer hiz1 (GS) kullanilarak hesaplanmuistir.
Dikkat ¢ekici bir tasarim olmasina ragmen, hizlandirilmis trafik akisi lizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle prosediir uygulanamamistir (Ren. L. 2007, s. 24).

Onceki calismalara dayanarak, giiniimiizde yaygin olarak bilinen Siirekli

Alcalma Yaklagmasi (CDA) 1970'lerin sonlarinda Ingiltere'de gelistirilmistir. Siirekli
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alcalma yaklagmasi 6.000ft' den baslayan, 2 NM' den daha uzun olmayan en fazla bir
diiz ucus segmenti igeren ya da hi¢ igermeyen siiziillis acisinin sinyallerini yakalayan
faydali bir algalma olarak tanimlanmistir. Orijinal siirekli algalma yaklasmasinin
lizerine gelistirilen glriiltiiyii azaltma yaklasma prosediirleri de Onerilmis ve
incelenmistir, ancak hepsi 1950'lerden beri kullanilan ayni iki temel teknigin
kullanilmasi (algalis esnasinda gereken toplam itme kuvvetinin azaltilmasi ve ugaklari
daha uzun siire yiiksek irtifada tutarak) ile giiriiltiiniin azaltilmasi1 sonucuna ulasilmistir
(Ren. L. 2007, s. 25).

Modern Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) tabanli RNAV ve FMS
teknolojisinin gelistirilmesi, pistten daha uzakta baglayan karmasik 3D alg¢alma
paternleri ile yeni giiriiltii azaltma prosediirlerinin tasarlanmasini miimkiin kilmustir.
Gerekli Seyriisefer Performansi (RNP) prosediirleri i¢in, daha karmasik 3D yaklagma
ucus yolu tanimlanabilir ve bu ugus yolunu ¢ok yiiksek dogrulukta RNP yetenekli
ucaklar takip edebilir. RNP hava sahasi kullanimini gelistirir ve karmasik hava sahasi
ortaminda giiriiltli azaltma yaklasma prosediirleri saglar. Siirekli al¢alma
yaklagmasinin kisaltmasi, yakin zamanda gelistirilen Siirekli alcalma ve wvaris
prosediirlerine (¢ogunlukla seyir irtifasindan baglatilan havalimanina varig sathasini
ve terminal bolgesi igerisindeki yaklasma sathasini birlestiren giiriiltiiyii azaltmak i¢in
tasarlanan RNAV veya RNP prosediirlerini de igeren) atifta bulunmak i¢in de
kullanilmaktadir (Ren. L. 2007, s. 25).

Bu calismanin geri kalaninda, siirekli alcalma yaklasmasinin metin igindeki
anlamina uygun olarak "yaklagsma prosediiri" terminal alani ile sinirlanmis
prosediirleri belirtmek i¢in "varis prosediirii" ifadesi ise varig ve yaklagma sathalarin
birlestiren prosediirleri belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Simiilasyonlar, ugus testleri ve
modern gelismis giiriiltli azaltma yaklagmasi ve varis prosediirleri, yakin ve orta
vadede giirliltii azaltma, yakit tliketimi ve emisyon oranlarinin azaltilmasini
amaglamaktadir.

En biiyiik sorun, kullanilan yavaslatilmis motor devri algalma teknikleridir.
Ugak performansindaki farkliliklar ve operasyonel belirsizliklerden dolay1 ucaklarin
yavaslatilmis motor takati ile alcalma paterninde degisiklikler ve farkliliklar vardir.
Ucgaklar siirekli algalista olacagindan dolayi, ugaklarin performansindan kaynaklanan
ucus paternlerindeki degisiklikler, hava trafik kontroldrlerinin ugaklar arasindaki

araligi tahmin etmesini ve trafik akisini yonetmesini zorlastirmaktadir. Uygun
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teknoloji alt yapist olmadan, kontrolorlerin inisiyatiflerine gore trafikler arasinda
birakilan gereginden fazla mesafeler havalimani kapasitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Amsterdam Schiphol Havalimani'nda yiiriitilen giiriiltii azaltma
yaklasma prosediirlerine gore, siirekli alcalma yaklagmas1 prosediiriiniin uygulanmasi
sirasinda trafikler arasindaki ayrimi saglamak icgin birakilan gereginden fazla
mesafeler, inis yapan trafikler arasindaki zaman araligin1 1.8 dakikadan 4 dakikaya
yiikseltmistir. Bu durum havalimani inis kapasitesinde %50'den fazla bir azalmay1

temsil etmektedir (Ren.L. 2007, s. 25).

1.5 Sorunun Ac¢iklanmasi

Gelismis giiriiltii azaltma yaklagma usulleri, ucaklarin yiiksek irtifadan direk
olarak herhangi bir diiz ucus boliimii olmaksizin siirekli algalma ile dogrudan ILS
stiziiliis hattina veya GPS tabanl siiziiliis hattina alcalmasini saglar. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, diisiik motor takati ile birlikte daha yiiksek ucus yolu, toplum

acisindan giiriiltl etkisini onemli 6l¢iide azaltmaktadir (Sekil: 1.1).

Siirekli Alcalma Yaklasmasi

-~

-~
-~
-
-
\ >
N L7
. -~
Aletli Inis Sistemine (ILS) P
-
Kurulma Noktasi o7
o Geleneksel Yaklasma
-
_— Sesin Azaldig1 Bolge —
Pist

Sekil 1.1: Geleneksel ve siirekli algalma yaklagsmasi (EUROCONTROL, 2008, s. 8).

Ugus yolu g¢esitlemeleri hem konvansiyonel/standart varis ve yaklagsma
operasyonlarinda hem de giiriiltii azaltma yaklasma prosediirlerinde mevcuttur.
Konvansiyonel yaklasmalarda, hava trafik kontrol birimleri siklikla ucaklara son
yaklasma hattina gelene kadar trafiklerin arasindaki ayrimi korumak i¢in ugaklara
vektor vermektedir. Ancak siirekli algalma yaklagmalarindan en {ist diizeyde fayda

saglamak icin, kontroldrlerin trafiklere vektér miidahalesinde bulunmamalar1 tercih
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edilir, ¢linkii vektér miidahalesi genellikle motor itme kuvvetini ve ugus yolunun
uzatilmasini gerektirir. Hava trafik kontrolorleri i¢in trafikler arasindaki ayrimi tahmin
etme gereksinimi siirekli algalma yaklasmalar1 i¢in 6nemlidir ve kontrolorlerin
kabiliyetleri trafikler arasindaki mesafeyi ayarlama olanagii kisitlamaktadir. Bu
durum stirekli algalma yaklagsma prosediirleri i¢in havalimani kapasitesi {izerinde
olumsuz etki yapmaktadir (Ren. L, 2007, s. 25).

Siirekli al¢alma yaklasma/varis prosediirlerinin  faydalart ve bunlarin
uygulanmasina iliskin zorluklar ciddi bir ikilem olusturmaktadir. Ugagin ugus rotasi
varyasyonlarindaki belirsizliklerin ve ardisik ucaklar arasindaki etkilesimin
anlasilmasi, ikilemi gidermek a¢isindan 6nemlidir. Bu degisiklikleri tahmin etmenin
ve hafifletmenin zorluklarimi1 gidermek icin yontemler gelistirilmelidir, boylece bu
prosediirleri uygulayan hava araglar1 arasindaki ayrimlarin mevcut ve gelecekteki hava
trafik kontrol birimleri tarafindan verimli bir sekilde yonetilebilmesi saglanmalidir.
Ancak o zaman, siirekli al¢alma yaklasma ve varig prosediirleri topluluklara ve
operatorlere fayda saglamak ve trafik artisindaki kisitlamay1 kolaylastirmak igin
yaygin bir sekilde uygulanabilir (Ren. L, 2007, s. 26).

Ugus rotalarinin ¢esitliliklerini azaltma sorunu ilk olarak, stirekli algalma
yaklagsmasinin €n uygun tasarim parametrelerini belirlemek igin bir metodoloji, ikinci
olarak, tutarli hiz profilleri i¢in yeni bir pilot egitimi sistemi gelistirerek ele alinmistir.
Ucak hareketi belirsizliklerinin ucak yolu {izerindeki etkilerini hafifletmek igin ii¢
derecelik yaklasma kullanilmistir. Piste dogru {i¢ derecelik yaklagsmanin
baslamasindan sonra belirli bir siire i¢in baglangig siiratinin tutulmasi ve gaz kollarinin
motor rdlanti devrine c¢ekilerek siirekli algalmaya miisaade edilmesi ile piste yaklagsma
gerceklestirilmistir. NASA, hava uzay teknoloji araclar1 ugus rota ¢esitlemesi
zorluklarinn iistesinden gelmek i¢in baska bir yol saglamistir. Ancak bu teknolojiler
kisa vade de ucak kokpiti icin mevcut degildir. Bu tezde sunulacak calisma, 6nceden
belirlenen sabit rotalara ya da degiskenlere gore dinamik yapida olmasindan dolayz,
ucak ugus rota ¢esitliliklerini tahmin etme sorununa ve siirekli algalma yaklasma ve
varis prosediirlerini gergeklestiren hava aracglar1 arasindaki ayrimlarin etkin bir sekilde
yonetilmesi problemini de ele almaktadir (Ren.L, 2007, s. 26).

Bu c¢alismaya rehberlik eden temel felsefe, yakit tiiketimi, emisyon oranlar1 ve
giiriiltliyli azaltmanin yani sira uygulanabilir bir prosediirii, stirekli al¢alma

yaklasmasinin faydalarinin ¢ogundan 6diin vermeksizin 6nemli dlciide gelistirilebilir
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hale getirmektir. Baska bir deyisle, siirekli algalma yaklasmasi yakit tiiketimi ve
giiriiltli azaltma yaklagma ve varis prosediirleri sirasinda ayrim yapilmasini 6nleyen
araclar ve metodolojiler gelistirmeye c¢alismis, kontrolor miidahalesine gerek

duyulmaksizin mutlak bir diizeyde makul bir giiven vermesi amaglanmistir (Ren. L,
2007, s. 27).
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IKiNCi BOLUM

SUREKLI ALCALMA YAKLASMASI

2.1 Siirekli Alcalma Yaklasmasi

Siirekli Algalma Yaklasmasi, hava trafik kontrol talimatlari ve yayinlanan
yaklagma prosediirlerine uygun olarak, emniyetli ucus operasyonunun izin verdigi
Olclide, irtifa uguslarindan kagmnilan ve minimum motor takati ile optimum bir
pozisyondan (miimkiin ise seyir irtifasindan) stirekli al¢alarak havalimanina yaklasilan
bir ugus operasyon teknigidir (ICAO, 2010, s. 13).

Stirekli Algalma Yaklagsmasi, ayni zaman da ucus ekiplerinin, is ylikiinii
azaltmak, ugak operasyonlarinin verimliligini arttirmak ve ucaklarin ¢cevrede biraktig
olumsuz etkileri azaltmak i¢in de uyguladiklar1 bir ucus teknigidir. Siirekli algalma
yaklasmasi tekniginin uygulanabilmesi i¢in, hava sahasi, aletli ugus prosediirleri (IFR)
ve hava trafik kontrol tekniklerinin de gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Siirekli algalma yaklagsmalarinda, yerel hava sahast kisitlamalar1t ve
gereksinimleri dikkate alinmaktadir. Stirekli algalma yaklagmalari, verimliligi en tist
noktaya ¢ikaran farkli teknikler igermektedir. Bu operasyonlar, Siirekli Alg¢alma
Yaklasmalari, Siirekli Alcalma Varis Usulleri, Optimize Edilmis Al¢alma Profilleri,
Ozel Planlanmis Havalimanma Varis Yollari, 3D/4D (X, Y, Z eksenleri ve zaman)
Ucus Yolu Varis Yonetimi, Geligsmis Giiriiltii Azaltma Yaklagsmalar1 gibi ¢esitli isimler
ile tanimlanmaktadirlar (ICAO, 2010, s. 2).

Stirekli alcalma yaklagmalari, hava seyriisefer servis saglayicilar1 (hava
seyriiseferi ile ilgili politika belirleyiciler ve karar alicilar, hava sahasimi dizayn
edenler, uygulama prosediirlerini belirleyenler, ATC personeli), ucak operasyonlari
(ucak operasyonlart ile ilgili politika belirleyiciler ve karar alicilar, kidemli pilotlar,

teknik personel (FMS uzmanlar1 dahil)), havalimani operasyonlar1 (operasyon ve
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cevre departmanlari) ve havacilik kurallarimin diizenleyicileri gibi paydaslar
arasindaki is birliginin desteklenmesine ihtiyag duymaktadir (ICAQO, 2010, s. 2).

Hava trafik kontrol birimleri agisindan siirekli al¢alma yaklagmasi
uygulamasindaki amag; ayrilan trafikleri engellemeden, kesintisiz siirekli algalma
gerceklestirebilmek i¢in hava sahasi ve biitlin trafigin yonetimini etkin ve emniyetli
bir bicimde ger¢eklestirmektir.

Pilotlar agisindan ise ugus emniyeti ve etkinliginden taviz vermeden ucgus
operasyonunun en etkin ve verimli bir bigimde sonuglandirilmas1 hedeflenmektedir.

Siirekli alcalma yaklagsmalari, hava trafik kontrol/pilot iletisimi, emisyon
oranlari, yakit tiiketimi ve giirliltiiyli azaltilirken, hava sahasi kapasitesi, ucus
ongoriilebilirligi ve ugus emniyetini arttirmak i¢in hava seyriisefer saglayicilart ve
ucak isleticileri acisindan 6nemli bir uygulamadir. Siirekli algalma yaklagmalarina
olanak saglamak i¢in yillardir farkli rota modelleri gelistirilmistir. Bu modellerden,
belirli hava sahasi ya da havalimaninin kapasite gereksinimleri, gevresel etkileri ve
ideal yakit verimliligi arasindaki optimizasyondan dolayr bunlardan ancak birkag
tanesi uygulanabilmistir.

Havacilik alaninda yasanan gelismeler beklentiyi arttirmakta olup, ugus
emniyeti agisindan en uygun havalimani yaklagma oranlarindan taviz vermeden,
siirekli algcalma yaklagmalarinin verimlilik performansi1 ve uygulama kolayliklar
dikkate alinarak, gelismis, ¢ok yonlii metotlar ile etkin bir sekilde yakin gelecekte
uygulanacaktir.

Siirekli algalma yaklagsmalart miimkiin oldugunca gereksiz flap/slat, siirat freni,
motor itme giiclinii ve inig takimlarinin erken agilmasini Onleyerek enerji, hiz ve
emniyet kisitlamalar1 dahilinde optimize edilebilir. Bu nedenle, hava araci enerjisi ve
hiz yonetimi, basarili siirekli algalma yaklagmalarinda kritik bir faktordiir.

Siirekli algalma yaklagmalari, son yaklasma noktalarindan (FAF/FAP) once
diistik geri siiriikleme (temiz) konfigiirasyonunda, minimum motor takati kullanilip,
belirlenen hava sahasi igerisinde, ugagin siirekli algalma ile yaklagsmasi ve hava trafik
kontrol birimi tarafindan belirli prosediirler ile planlanmis olan hava sahasinda
kolaylikla uygulanabilir. Optimum bir siirekli alcalma yaklasmasi, diiz ucus
segmentleri ve hava trafik kontrol/pilot iletisimini azaltan bir algalis profilini
kullanmak tizere seyir irtifasi algalis noktasindan (TOD) baslamalidir. Siirekli algalma

yaklagmalari, ayn1 zaman da hava trafik kontrol birimi ve pilotlarin is yiikiind, ugus
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paterninin 6ngoriilebilirligini ve ugus stabilitesini arttirmaktadir (EUROCONTROL,
2008, s. 7).

Prosediirlerin standart hale getirilmesi, ihtiyaglarin planlanmasi ve kesin bir
hareket tarzinin belirlenmesi ucus emniyeti agisindan son derece Onemlidir.
Prosediirleri dizayn edenler igin, siirekli algalma yaklagsmalarindan beklentiyi,
ucaklarin kabiliyet ve limitlerini, ayn1 zaman da kullanilacak rotalarin, hava sahasinin
ve ucusun karakteristiklerinden anlamasi son derece 6nemlidir. Cevresel kuruluslar ve
havalimani operatorleri igin, Onerilen siirekli al¢alma yaklasmasi ile ilgili hava
sahasinin limitleri, ucak performansi, ¢evreye olan faydalarinin ve kapsaminin
anlasilmas1 da 6nemlidir. iklim degisiklikleri, ¢evre ile ilgili gelisen hassasiyet ve
yilksek yakit maliyetleri g6z Oniinde bulunduruldugunda, siirekli algalma
yaklagmasina olanak taniyan is birligi, konu ile ilgili biitlin paydaslar i¢in operasyonel
bir zorunluluk haline gelmektedir (ICAO, 2010, s. 3).

Ugagin kontrolii ve emniyetli ugus operasyonu gerceklestirilmesinin tizerinde bir
durum s6z konusu olmayip, emniyet kavraminin ugusun biitiin safhalarinda
stirdiiriilebilirligi en 6nemli husustur. Uygulanan ugus operasyonlarinda ya da siirekli
alcalma yaklasma prosediirlerinde belirtilen, bolgesel kisitlamalar ve biitiin tavsiye
edilen hususlar emniyetin gereklilikleri olarak goriilmeli ve asla taviz verilmemelidir

(ICAO, 2010, s. 4).
2.1.1 Siirekli Alcalma Yaklasmas1 Uygulama Kolayhklar:

Siirekli algalma yaklagsma konseptinin olusturulmasinda yerel kosullara bagl

olarak, uygulamanin kolaylastirilmasi asagidakilerden herhangi birini ihtiva edebilir:

1) Basit Siirekli Algalma Yaklagsmasi: Vektor esnasinda, hava trafik kontrol
tarafindan  gidilecek mesafe (DTG) bilgisinin  saglanmas1 ile
gerceklestirilebilir.

2) STAR Rotalar1 (P-RNAV, PBN, Birlestirme noktasi, Gegis irtifasi vs. igeren)
dikey profiller ile tasarlanabilir.

3) Bunlarin bir kombinasyonu olarak, diisiik trafik yogunlugunda kullanilan
STAR ve yogun trafigin oldugu donemlerde radar vektdr miidahalesi
gerektiginde ATC tarafindan verilen tahmini gidilecek mesafe bilgisidir
(EUROCONTROL, 2011, s. 3).
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Siirekli algalma yaklasma profillerinde, ideal algalmanin TOD noktasindan
basladig1 ve pist basinda bittigi kabul edilmektedir, ancak uygulamada, hava sahasinin
sikisiklig1 ve operasyonel sinirlamalardan dolay: sartlar buna miisaade etmemektedir.
Bu nedenle, basit ve etkili bir yerel siirekli al¢alma yaklasmasi teknigi asagida
belirtilen uygulama ilkelerine dayanmaktadir.

1) Siirekli algalma yaklagsmalari, TOD noktasindan baglayan irtifa kisitlamalar1

ve hava sahasi siir1 i¢inde, bir bekleme paterni / belirli bir noktaya kadardir.

2) Siirekli al¢alma yaklagmalari, TOD noktasindan 6lgiilebilir sinirlara kadar

ugulabilir.

a) Sinirlama bilinen bir durum olup, siirekli algalma yaklagmasi ile iligkili
degildir. Siirekli alcalma yaklagsmalarinin pargast olan bu durum
opsiyonel bir 6l¢iim parametresidir.

b) Sinirlamalardan sonra siirekli algalma yaklagmalari kisitlamanin alt
noktasindan itibaren uygulanir ve tekrar Olgiiliir (Sekil 2.1)

(EUROCONTROL, 2011, s. 4).

Olciilen Bélim

Olciilemeyen
== Bélim _—
Olgiilen Béliim
B 4
)
/ 7
Alcal L]
Alcalmanmn o / 7
i S £ R
Kesildigi p /"
Bolim o >,
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FAF

Sekil 2.1: Limitli algalma veya kesintiye ugramus siirekli algalma yaklasma profilleri (EUROCONTROL, 2011, s.
4).
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3) Prensip olarak siirekli algalma yaklagmasi, nerede ve ne zaman miimkiin
olursa, herhangi bir irtifadan uygulanabilir, ancak TOD noktasindan
baslayan en uygun al¢alma profili amaglanmalidir.

4) Gelecegin hava trafik yOnetimi araglar1 ve prosediirleri siirekli algalma
yaklagmasinin kolaylastirilmasini daha da gelistirecektir
(EUROCONTROL, 2011, s. 4).

Basarili siirekli algalma yaklasmalari igin en 6nemli gerekliliklerden biri pilot
i¢cin 6ngorii ve tahmin edilebilirliktir. Hava sahasi tasariminin esnekligi son derece
Oonemli olup, Yyaymlanan uygulanabilir siirekli alcalma yaklagsmalarinin
kolaylastirilmast (R-NAV, P-RNAV STAR, PBN, Birlestirme noktasi sistemi, Gegis
irtifasi, vektor vs.) saglanmalidir. Siirekli algalma yaklasma rota profilleri tiim ugak
tipleri ve ugus kosullari i¢in uygulanabilir olmalidir. Siirekli algalma yaklagmasi irtifa
kisitlamalari, hiz kisitlamalari ile uyumlu ve sabit irtifadan ziyade irtifanin alt1 ya da
iistii ile tanimlanmali ve ifade edilmelidir (EUROCONTROL, 2011, s. 5).

Hava trafik operatorleri, yaklasan trafiklerin emniyetli ve verimli bir sekilde
yonetimini saglamaktadirlar. Ancak, verimlilik orani, meteorolojik sartlar, degisik
ucak tipleri ve trafik yogunluk seviyelerine bagli olarak degisebilmektedir. Yaklasan
ve ayrilan trafiklerin verimliligini arttirmak i¢in, trafik hizi, havalimani1 kapasitesi,
ucus siireleri, ucus mesafeleri, yakit tiiketimi, emisyon oranlari, giiriiltiiniin azaltilmasi
ve emniyetli ucus operasyonlart igin biitiin gereksinimler arasindaki uyum
saglanmalidir. Hava sahasinin diizenlenmesi, aletli ucus prosediirleri ve ucak
operasyonlarinin yonetilmesi esnasinda havacilik i¢cin énemli olan ¢evresel etki goz
oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle, yakit tiiketimindeki verimlilik acisindan en
uygun alcalma ve yaklagma teknikleri miimkiin olan her yerde ve her zaman
kullanilmalidir. Yiiksek irtifadaki ucaklarin toplam enerjisi, minimum geri siiriikleme
ve motor itme giicii ile algalis esnasinda en verimli sekilde kullanilabilir. Pilot, ugagin
alcalma oran1 ve hizim1 yonetebilmek i¢in maksimum esneklige sahip olmalidir.

Trafiklerin siralanmasi, algalis sathasindan 6nce ya da diiz ugus esnasinda ugak
stiratlerine kiiclik miidahaleler yapilarak basarili bir sekilde ger¢eklestirilebilir. Siirekli
alcalma yaklagmalarinin giiriiltii ve yakit tiiketimine olan faydasinin azaltilmamasi
amact ile daha dislik irtifalarda siralama i¢in yapilacak manevralar en aza
indirgenmelidir. Siirekli algalma yaklagmalari, standart terminal varis rotalar1 (STAR)

dokiimanlarinda belirtilen irtifa, siirat ve yaklasma prosediirleri dikkate alinarak
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RNAV/CDA (2D/RNAYV, yalnizca yatay seyriisefere rehberlik ederken, 3D (ii¢
boyutlu) RNAV, hem yatay hem de dikey seyriisefere rehberlik yapabilmektedir, 4D
RNAYV, yatay ve dikey seyriisefer olanagina ilave olarak zaman fonksiyonunu da
saglamaktadir) olarak otomatik tasarlanabilecegi gibi ugus yolu degiskenleri, veri
baglanti sistemleri ya da pilot tarafindan ugak sistemlerinden alinarak girilen riizgar
bilgisi ile ugaklarin performans limitleri dikkate alinarak dinamik olarak ta dizayn
edilebilir.

Siirekli algalma yaklasmalar1 3D ve 4D kapsaminda en uygun Siirekli alcalma
yaklagsma profili amaglanmaktadir. Ancak siirekli algalma yaklagmalarindan yeterli
faydanin saglanabilmesi, al¢almanin daha kisa siirede sonlanmasi, yaklagsma
prosediirlerinin ya da mevcut STAR limitleri igerisinde uygun hava trafik kontrol
talimatlar1  dogrultusunda gergeklestirilir. Ugus rotast uzatilarak trafikler
siralandiginda, ugus yonetim sistemi tarafindan radar vektorii uygulayan pilotlara
gidilecek noktaya ve piste olan mesafe bilgisi saglanmalidir. Mevcut olan bu bilgi

sayesinde algalma oran1 daha verimli sekilde ayarlanabilir (ICAO, 2010, s. 13-14).

2.1.2 Siirekli Al¢calma Yaklasmasi Teknikleri

Stirekli alcalma yaklagma teknikleri arasindaki baglica fark, yatay yaklasma
paternlerinin farkli havalimanlarindaki kullanimidir.

Hava trafik kontrol birimi tarafindan vektor kullanilarak taktik siirekli algalma
yaklagsmalarinda yatay patern, ucus ekibine verilen talimatlarla belirlenir (Sekil 2.2).
Gelismis bir siirekli algalma yaklasmasinda ise yatay patern, 6nceden tanimlanmis
standart bir gelis rotasidir (Sekil 2.3) (Fairbanks, M., Ham, F.C., Choroba, P. 2008, s.
20-21).
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Sekil 2.2: Vektor kullanarak taktik siirekli algalma yaklagmasi (Fairbanks, M. Ham, F.C., Choroba, P. 2008, s.
20).
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Sekil 2.3: Standart rota ile uygulanan gelismis siirekli algalma yaklasmasi (Fairbanks, M. Ham, F.C., Choroba, P.
2008, s. 20).

Sekil 2.2/2.3’te verilen farkli yaklagma tekniklerinin temel ilkeleri gosterilmekte
olup her iki teknigin de avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Veriler agisindan

bakildiginda, standart rota kullanimimin olumsuz bir etkisi vardir. Inis yapilan pist
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tizerinde gerekli ayrimin saglanmasi i¢in, ayni standart rotada ucan farkli performansa
sahip ucaklar arasinda belirli bir mesafenin emniyet agisindan olusturulmasi gerekir.
Ancak farkli ucaklar uzun bir siire farkli paternler lizerinde tutuldugunda, trafikler
arasinda emniyet mesafesine gerek olmadigindan standart bir Siirekli algcalma
yaklagmasinda bu dezavantaj ortadan kalkmaktadir.

Ayni1 zamanda, taktik siirekli alcalma yaklasmasinda, yaklasmanin cesitli
asamalarinda pilot (talimatlar1 uygulama zorunlulugu, kalan ugus mesafesine bagl
olarak algalma orani/hiz ayarlamalar1 vs.) ve kontrolor (ugus ile ilgili tiim talimatlar
ve yatay ve dikey ayrimi koordine etmek) {izerinde is yiikii agisindan olumsuz bir etkisi
vardir.

Avantaj ya da dezavantaj tizerindeki diger farklilik ise, Sekil 2.4’te gosterilen
siirekli algalma yaklagsmalar1 sirasinda ucak giiriiltiistinden etkilenen bdlgelerdir.
Taktik stirekli algalma yaklasma uguslarindaki ugak izleri fazla degiskenlik
gostermekte ve ilgili glirtlti genis bir alana yayilmaktadir. Standart bir rota
kullanildiginda ugus izleri fazla degiskenlik gostermemekte ve giiriiltii sinirlt bir

alanda yogunlagmaktadir.

Sekil 2.4: Geleneksel ve siirekli alcalma yaklagma operasyonlari ugak profillerinin karsilastiriimasi (ICAO, 2010,
S. 44).

RNAV ve taktik siirekli alcalma yaklasma kullanimimin kombinasyonu
(RNAV/CDA diisiik trafik yogunlugunda, taktik CDA ise trafik seviyelerinin arttigi
donemlerde kullanimi) miimkiindiir (Fairbanks, M., Ham,F.C., Choroba, P. 2008, s.
21-22).

Trafik yogunlugunun seviyesine gore, yaklasma yonetimi ve gelismis siirekli
alcalma yaklasma tasarimlari, hava trafik kontrol birimlerinin operasyonel kabiliyetini

arttirabilir. Yiiksek kapasiteli havalimanlarinda trafigin yogun oldugu donemlerde
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uygun trafik yonetimi igin, hava trafik kontrolorleri ugak ayrimi ve trafiklerin
siralanmasinda, radar vektor ve/veya hiz kontrolii gibi ugaklara taktik miidahaleler
gergeklestirebilirler. Bu taktik miidahale ihtiyaglar1 trafik yogunlugunun siirekli
iyilestirilmesi i¢in yapilmali ve bu miidahaleler trafiklerin siirekli algalma yaklasmasi
uygulamasinit engellememelidir. Paydaslar tarafindan siirekli algalma yaklagma
modelinin her kosulda kolay uygulanabilir yontemleri secilmeli ve hava sahasi, hava
trafik operasyonlarinin en yogun oldugu dénemlerde bile siirekli algalma yaklagmasi
kullanimina maksimum oranda miisaade edecek sekilde tasarlanmalidir (ICAO, 2010,

s. 14).

2.1.3 Siirekli Al¢calma Yaklasmasi Operasyonel Kavramlar

Hava sahasi kavrami, belirli bir hava sahasi icin bir master plan olarak
goriilebilir. Hava sahasi ile ilgili degisiklik yapilmasi ve degisikligin hava sahasinda
hayata gecirilmesi durumunda, bu gelismelerin hava sahasi kavramlarina ayrintili
sekilde eklenmesi gerekmektedir. Detaylarin, cesitli paydaslar ve hava sahasi
kullanicilarinin - oynadiklar1 rolleri, hava sahasi organizasyonu ve yonetimini
etkileyebilecegi diisiiniilmelidir. Hava sahasi kavramlari, farkli rolleri ve
sorumluluklari, kullanilan mekanizmalari, insanlar ve makineler arasindaki iliskileri
tanimlamak i¢in de kullanilabilir (ICAO, 2008, s. 39).

Stirekli alcalma yaklagsmasinin yerine getirilmesi i¢in belirli stratejik hedefler
belirlenebilir ve herhangi bir hava sahasi konseptinin igerisine entegre edilmesi ya da
yeniden tasarlanmasi diisiiniilebilir. Hedefler, genellikle hava sahasi kullanicilari,
ANSP, havalimani isletmecileri ve hiikiimet politikalar1 tarafindan tanimlanmaktadir.
Yapilan bir degisiklik, cevre lizerinde, hava sahasi kavraminin gelisiminde rol
oynayan, yerel topluluklari, planlama yetkililerini ve yerel yonetimleri kapsayan bir
etkiye sahip olabilir. Bu kapsam da, bir hava sahasi igin stratejik hedeflerin
diizenlenmesi dahi s6z konusu olabilir. Bir uyum igerisin de yalnizca cevre
paydaslarinin degil, biitliin paydaslarin ihtiyaci olan agiklamay1 yapan, ileriye doniik
bir davranis tarzi ortaya koyan tiim bu gerekliliklere cevap vermek hava sahasi ve
operasyon kavraminin bir fonksiyonudur.

En yaygin hava sahasi kullanici kavramlari ve stratejik hedefleri asagidaki
gibidir:
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a) Emniyet,

b) Kapasite,

c) Verimlilik,

d) Erigim,

e) Cevre.

Cevre politikasi i¢in, uygulanabilir diisiinceler goz ardi edilmemelidir. Cevresel
amagc giiriltliniin azaltilmasi, yakit verimliliginin arttirilmasi, diisiik emisyon oranlari
ya da bunlarin bazi kombinasyonlar1 olabilir. Bu amag, yalnizca gelen trafikler i¢in
degil, ayn1 zamanda giden ugak trafikleri i¢in de gecerlidir. Siirekli algalma
yaklagmalarinin tasariminda, giiriiltiiyli azaltan rotalar, niifusun kalabalik oldugu
bolgelerden uzaklasma ve yakit verimliligi acgisindan kalkistan itibaren kesintisiz
tirmanig gergeklestiren trafiklerin ugus rotalar1 gibi Onemli konular dikkate
alimmalidir. Cevresel hedefleri gergeklestirmek igin, siirekli alcalma yaklasmalarinin
tasariminda bu hususlardan biri ya da kombinasyonu kullanilabilir.

Bolgesel stirekli algalma yaklasma uygulamasi i¢in bir hava sahasi konsepti
gelistirilirken, baslangicta uygulanmakta olan siirekli al¢alma yaklagmasinin ucgus
sathasin1 ve uygulama siiresini azaltan, onemli kisitlamalar1 kaldiran yapida olmasina
0zen gosterilmelidir. Ayrica navigasyon gereksinimleri sinirlanarak uygulama zaman
dilimi azaltilabilir.

Siirekli algalma yaklagsmasini emniyet ve kapasiteden ddiin vermeden, her zaman
tam optimize sekilde ugmak miimkiin olmayabilir. Bunun yani sira, hava trafik kontrol
birimleri tarafindan havadaki trafikleri siralama ya da ayirma amaci ile ugaklarin irtifa
ugusunu devam ettirmek icin ilgili trafiklerin algalisin1 durdurmak dahi gerekli olabilir.
Amag, emniyeti ve/veya kapasiteyi olumsuz etkilemek degil, miimkiin oldugu Sl¢iide
stirekli algalma yaklagmasini maksimize etmek olmalidir. Hava sahasi planlamalari
gelistikge, stirekli alcalma yaklagsmasinda yatay ve/veya dikey rotalar1 kullanarak
yogun trafik senaryolariin listesinden gelmek miimkiin hale gelmektedir. Trafiklerin
ayrilmasi, siralanmasi ve Ol¢imii igin gelismis hava trafik yonetimi (ATM)
kullanilarak, silirekli algalma yaklagsmalarmin uygulanabilirligi daha fazla
gelistirilmelidir.

Diistik irtifalar i¢in yalniz vektér miimkiin oldugunda ve gelismis performansl
yaklagma onerilmediginde, hava trafik kontrol birimleri tarafindan pilota gidilecek

mesafenin tahmini zaman bilgisi saglanarak siirekli algalma yaklagsmalar
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kolaylastirilir. Siirekli alcalma yaklagsmalarinin vektor tabanli kolaylagtirilmasi bile
ugrasmaya deger verimlilik ve iyilestirmeler sunmaktadir.

Gelen ve giden trafikler, ayn1 hava sahasmi kullandiklar1 i¢in bir biri ile
baglantilidir, hava sahasi tasarimlar1 ve verimliligini destekleyen siirekli algalma
yaklagma tasarimlar1 sayesinde gelen ve giden trafikler diizenlenerek yakit tasarrufu
saglayan ugus profilleri elde edilebilir. Bir hava sahasi tasarimi gelistirirken kapasite,
verimlilik, erisim ve gevre taleplerini dengelemek en zorlu gorevlerdendir. Dengeli ve
tutarli bir sekilde ele alinmasi gereken farkl stratejik hedefler su sekildedir;

a) Emniyet, RNP aletli yaklagsma prosediirleri dizayni emniyeti arttirmanin bir
yolu olabilir (Arazi iginde kontrollii ugus (CFIT) azaltilarak).

b) Kapasite, hava sahasinin tasariminda degisimi tetikleyecek kapasite artirimi
icin, havalimanina ekstra bir pist eklenmesi planlanabilir (SID ve STAR igin yeni
yaklagmalar gereklidir).

c¢) Verimlilik, bir kullanict gereksinimi olarak gelis ve gidis ugus profillerinin
optimize edilerek, uguslar, yakit tiiketimi agisindan daha verimli hale getirilebilir.

d) Erisim, kotii hava sartlarinda havalimanina siirekli erisim saglamak i¢in,
geleneksel prosediirlerle desteklenen minimumlardan daha diisiik bir yaklasma olanagi
saglanmasi gereksinimi, pist’ e bir RNP/PBN yaklagmasi tasarlanarak ¢oziilebilir.

e) Cevre agisindan, diisiik yakit tiiketimi ve emisyon oranlar1 i¢in gereksinimler,
gliriltiiyli azaltan tercihli yollar, 6zel kalkig teknikleri, ya da siirekli algalma
yaklasmalar1 ¢evresel motive edici unsurlar olarak ele alinmalidir (ICAOQ, 2010, s. 15-

16).

2.1.4 Siirekli Alcalma Yaklasmalarimin Faydalar:

Siirekli algalma yaklagmasinin faydalari, hava sahasi ve segilen yonteme gore
trafiklerin siralanmasi, ayrimi ve siirekli algalma yaklagmasimimn usullerine uygun
sekilde hava sahasi yapilandirilarak maksimum noktaya ¢ikarilabilir. Siirekli algalma
yaklasmasinin daha yaygin kullanimi i¢in, hem stratejik hem de taktik planlama
yapilmali, carpismaya mani tedbirler, uygun prosediirler ve ugaklarin izlemesi gereken
ucus profilleri belirlenmelidir.

Hava trafik kontrol birimleri, yaklasan trafiklerin yonetimini ve siralamasini
optimize etme esnekligini kaybederse, diisiik kapasite ve verimlilik riski s6z konusu

olabilir. Bu durumda siirekli algalma yaklagsmasinin gergeklestirilmesinde, maliyetler
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ve olast sonuglar dikkate alinmaldir. Ozellikle trafik yogunlugunun oldugu
donemlerde, ugaklarin erken siralanmasi, siirekli algalma yaklagsmasi uygulama stireci
ve sikligina yardimci olabilir.

Stirekli alcalma yaklagsmasi uygulandiginda; hava sahasi ve yaklasma rotalarinin
daha verimli kullanilmasi, daha istikrarlt ugus ve stabil yaklagma rotasi, telsiz/radyo
yayinlarinin sayisinda azalma, maliyet ve yakit tasarrufu yoluyla cevresel faydalar,
diisiik motor takati kullanildigindan dolay1r motor Omriinii arttirma, hassas yaklasmalar
ve esnek hava sahasini kullanabilmek i¢in gerekli avionik donanimina yapilan
yatirimin kazanca doniismesi ile avionik sistem getirisi saglama, zorlu arazi
kosullarinda kontrollii ugus saglanarak kaza oraninin azaltilmasi (CFIT), hava trafik
kontrol birimleri ve pilot is yiikiinii azaltma, gelistirilmis mutlak yaklagma hatt1 ve
durumsal farkindalik, yeni nesil hava trafik kontrol kavrami (CNS/ATM) ve
sistemlerine yardimci olan, giiriiltilyii azalttigindan dolay:r giiriiltii sinirlamalarinin
oldugu yerlerde ugus operasyonlar1 gergeklestirebilmenin yani sira Siirekli algalma
yaklagmasinin 6n plana ¢ikan asagidaki faydalar1 detayli bir sekilde agiklanacaktir
(ICAQ, 2010, s. 14);

a) Yakit Tiiketimini Azaltma,

b) Giriltiyti Azaltma,

c) Emisyon Oranini Azaltma,

d) Hava Sahasi ve yaklasma Rotalarinin Etkin Kullanimi,

e) Zaman Tasarrufu.
2.1.4.1 Yakat tiiketimini azaltma

Ugaklarin algalis asamasinda en ekonomik yakit tiiketimi igin, ugak motorlari
rolanti veya rolanti devrine yakin bir degerde ¢alismali ve irtifa ugusu olmayan algalma
profili ile gerceklestirilmelidir. Yogunlugu az ve soguk hava yakit verimliligini
arttirdigindan dolay1 ideal algalma miimkiin olan en yiiksek irtifadan (TOD)
baglamalidir (Cao. Y, Jin. L, Nguyen V. P, Landry. S, Sun. D, Post. J, 2013, s. 2).

Siirekli alcalma yaklagmasi ile motor takati ve siirlikleme orani azaltildig1 gibi
geleneksel bir yaklagmaya oranla algalma ugus rotasinin her bolgesinde yakait tiiketimi,
ve emisyon oranlart da 6nemli dlgiide (%10-20) azalmaktadir (Reynolds. T.G, Ren. L,
Clarke. J.P.B, 2007, s. 1).
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Giliniimiiz yaklagsma prosediirlerinde, hava trafik kontrol birimleri tarafindan
alcalmanin her hangi bir boliimiinde 4-10 arasinda diiz ugus irtifa talimati pilotlar i¢in
alisilmis bir durumdur. Yogun hava sahalarinda diiz ugus irtifa talimatlari, nispeten
daha diisiik irtifalarda ve diisiik hizlardaki trafikler arasindaki mesafe ve siralamanin
kontroldrler tarafindan manuel yapilmasina miisaade etmektedir. Ugaklar i¢in verilen
diiz ucug irtifa talimatlar1 her zaman, ilave yakit sarfiyati ile sonuclanmaktadir.
(Cao.Y, Jin. L, Nguyen V. P, Landry. S, Sun. D, Post. J, 2013, s. 9-11).

Emniyet gerekgesiyle, Ulusal Tasimacilik Emniyet Kurulu (National Transport
Safety Board, NTSB), tiim havayollarina hassas olmayan yaklagsmalar uguldugunda
sabit oranli algalma teknigini 6nermektedir. Ornek olarak; havalimanina yaklasan
ucaklarda ugus operasyonlar1 kalite glivence veri analizi(Flight Operations Quality
Assurance, FOQA) kullanilarak Chicago O'Hare Uluslararast Havalimaninda (ORD)
IATA tarafindan yapilan bir ¢alismada asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Analizler de algalistaki irtifa uguslar1 1 dakika azaltildiginda 6nemli tasarruflar
elde edilmektedir. Trafikler algalista gergeklestirilen irtifa uguslari nedeniyle Chicago
O'Hare Uluslararas1 Havalimanina ortalama 9.7 dakika gecikme ile gelmektedir, her
bir dakika igin/ugak tiplerine gore yakit tasarrufu libre olarak asagidaki gibidir;

1) A320-31lbs

2) B747-1121bs

3) B767-55Ibs

4) B777-82Ibs

Yillik tasarruf miktarlari CO2, 53 milyon Ibs/yakit, 17 milyon lbs’dir.

Avrupa havalimanlarinda yapilan incelemelerde, giiriiltii ve yakit tiiketiminde
onemli tasarruflar elde edildigi tespit edilmistir. En yogun kullanilan 20
havalimanindaki gelis trafiklerinin %50'si siirekli algalma yaklagmasi uyguladigi
takdirde, bu durum yillik yaklagik 50-100 milyon avro tasarruf anlamina gelmektedir
(Haziran 2007 yakit fiyatlart baz alinmistir) (EUROCONTROL, 2008, s. 8).

Siirekli algalma yaklagsmasi, ATC tarafindan pilot takdirine bagl olarak algaliga
baslatilmali ve ugag irtifa ugusu yapmaya zorlamayacak sekilde gergeklestirilmelidir.
Bu uygulama yontemi, yakit tasarrufu i¢in pilot’ un en uygun algalma profilini
uygulamasina da miisaade etmektedir.

Siirekli alcalma yaklagsmasina bagl yakit tasarrufu ile ilgili yapilan farklh

calismalarda B737 i¢in ugus basina ortalama briit yakit tasarrufu 147 kg’dir. Ortalama
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net yakit tasarrufu sirasiyla bekleme, patern uzatma ve hiz degisimi i¢in 110 kg/ugus,
115 kg/ugus ve 123 kg/ugustur. Ortalama gecikme, standart sapma 0.4 dakika / ugus
ile 1.2 dakika/ugustur. Gecikmelerin degisimi, degisen trafik taleplerinden
kaynaklanmaktadir. Gelen ucaklar ortalama 1.4 dakika geciktiginde, briit yakit
tasarruflarinin  %28-%42'si kaybolmaktadir. Gelen ugaklarin ortalama 0,8 dakika
gecikmesi durumunda ise briit yakit tasarruflarinin %9-%16's1 kaybolmaktadir (Cao.
Y, Jin. L, Nguyen V. P, Landry. S, Sun. D, Post. J, 2013, s. 14).

Havayollarinin  yakit verilerinin ag¢ik olmamasi, tahmin hassasiyetini
azaltmaktadir. Simiilasyona dayali degerlendirmenin giivenilirligini dogrulamak igin
onceki caligmalarla tutarli olmasini amaglayan ¢apraz c¢alisma karsilagtirmasi
yapilmaktadir. Uluslararas1 Hava Tasimacilig1 Birligi (IATA), ucus basina 50 ila 200
kg briit yakit tasarrufu bildirmektedir. Farkli calismalarda ise bu tahmin, 147
kg/ugustur. Bir ¢apraz ¢alisma karsilastirmasi Tablo 2.1’de gosterilmektedir. Segilen
tiim caligmalar yakit tahmini i¢in ugak verilerine dayali (Base of Aircraft Data) BADA
modelini kullanmaktadir, bu model 6lgme/degerlendirmelerde karsilagtirmali bir
programdir. Istatistiki bilgiler, farkli calismalardaki trafik senaryolar1 ve
metodolojinin  degiskenligini hesaba katmak i¢in rakamsal araliklar olarak

verilmektedir (Cao.Y, Jin.L, Nguyen V. P, Landry. S, Sun.D, Post.J, 2013, s. 17).

Tablo 2.1: Ortalama yakit tasarrufunun karsilastirilmasi (Cao. Y, Jin. L, Nguyen V. P, Landry.S, Sun. D, Post. J,

2013, 5. 17).
Yakit tasarrufu
Yayilanan Caligmalar Havalimani
(kg/ugus)
ATL
Robinson, 2010 (Atlanta Hartsfield—Jackson Uluslararasi 25-105
Havalimani)
SFO
Coppenbarger, 2009 (San Francisco Uluslararasi 110-1462
Havalimani)
DEN
Shresta, 2009 60-132
(Rotterdam The Hague Havalimani)
ATL
Cao, 2013 (Atlanta Hartsfield-Jackson Uluslararas: 110-123
Havalimani)
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Yapilan ¢alisma, hava trafik simiilasyonu ve BADA yakit modeline dayal: trafik
kosullarinda siirekli algalma yaklasiminin potansiyel yakit faydalarini ve gecikmeler
ile fayda azalimi arasindaki iliskileri yakindan incelemektedir. Simiilasyon sonuglari,
alcalis asamasinda seviye uguslarmin kaldirilmasimin ucgus basina 147 kg yakit
tasarrufu sagladigini ortaya koyarken, ilave gecikmelerde ise ugus basina 23 - 42 kg
yakit tasarrufunun azalmasina neden olmaktadir. Yakit tasarrufu, trafikler arasindaki
ayrima son derece duyarlidir. Ayrimin artmasi i¢in yapilan miidahaleler yakit
tasarrufunu da dogrusal olarak azaltir. Trafiklerin ayrimi i¢in yapilan miidahaleye
oranla, gecikmeyi tolere eden manevralarin tasarruf lizerinde daha kii¢iik bir etkisi
vardir. Yakit tasarruf miktar1 ugak agirlik kategorisiyle yakindan iliskili olup, biiyiik
veya agir ucaklarin siirekli algalma yaklagsmasi uygulamalarini saglamak, daha fazla
fayda saglayacaktir (Cao.Y, Jin. L, Nguyen V. P, Landry. S, Sun. D, Post. J, 2013, s.
18).

2.1.4.2 Giiriiltilyii azaltma

Siirekli al¢alma yaklasmasi bir havalimanina belirli bir siiziiliis agis1 ile
yavaglatilmis motor giicii kullanarak pilot veya otopilot tarafindan ugak
konfiglirasyonunun (flap, siirat frenleri, inis takimlar1 ve gaz kollar1) yonetimini
kapsamaktadir. Havalimanina standart 3 derecelik siiziiliis agisini takip ederek ve
mimkiin olan en diisiik motor takati kullanilarak, ugaklar, geleneksel kademeli
yaklasma ve yiiksek motor degerlerine gore daha diisiik seviyede giiriiltii iiretmektedir.
Sekil 2.5” te 3 derecelik siirekli ve geleneksel algalma yaklagmalari gosterilmektedir.
Sacramento Uluslararas1 Mather (ESA) Havalimaninda yapilan ¢alisma geleneksel bir
yaklagsmanin yani sira geri siiriikleme araglarinin da iyi yonetilmesinin giiriiltiiyi ciddi

miktarda azalttigini tespit etmistir (ESA Airport, 2006, s. 2).
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Siirekli Alcalma Yaklasmasi

Geleneksel Yaklasma

Sekil 2.5: 3 derecelik siirekli ve geleneksel algalma yaklagmalar1 (ESA Airport, 20086, s. 4).

Havalimanlarinin ¢ogunda, siirekli al¢alma yaklagmasi uygulama firsati,
ozellikle giindiiz donemlerinde havalimaninin yakinlarinda ve yaklagsmadaki hava
trafiginin yogunlugundan dolay1 siirhdir. Yogun yaklagma trafikleri oldugunda pilot,
havalimani ¢evresinde diger ugaklarla emniyet mesafesini korumak igin, gaz kolu, flap
ayarlar1 ve inis takimlarmi agma ihtiyaci duyabilir. Inis takimlari ve flaplar agildiginda
stiriikleme arttiracagindan ve ucagin ayni1 hizda ugabilmesi icin ilave motor takati
gerektireceginden dolay: siirekli algalma yaklagmasi kesilecektir (ESA Airport, 2006,
S. 2).

Kargo ugaklarinin Mather Havalimanina gece saatlerinde gelmesi, havalimani
cevresindeki trafiklerin giindiiz donemine gore daha az olmasi hava trafik kontrolorleri
ve pilotlara siirekli al¢calma yaklagsmasi uygulama firsatt tamimaktadir. Mather
Havalimaninda UPS Boeing 757 ve ABX Air Boeing 767 ugaklar1 ve siirekli algcalma
yaklagsmast ugma kabiliyetine sahip pilotlar ile giiriiltii testleri gerceklestirilmistir
(ESA Airport, 2006, s. 2).

Siirekli algalma yaklasmasi igin SCAS (Sacramento County Airport System),
UPS, ABX ve FAA tarafindan koordineli bir ¢alisma gerceklestirilerek, ABX
(Airborne Express), UPS (United Parcel Service) ve FAA arasindaki koordinasyonda
SCAS lider temsilci olarak gérev yapmistir. SCAS ayrica, UPS ve ABX’ in her ugusu
icin Flight Data Recorder (FDR) operasyonel verilerini kullanmistir. SCAS her ucus
sonunda giirtiltii 6l¢iim cihazlarindan ve pilotlardan gerekli bilgileri dogrudan

toplamaktadir.
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Operasyonel veriler, SCAS hava araglan giiriilti ve operasyon kontrol
sisteminden (Aircraft Noise and Operations Monitoring System, ANOMS) 6l¢iilen her
bir ucak icin, yaklasma zamani, siizliliis agisi, irtifa, konum ve ugak tipinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Ugaklarin operasyon verileri ve FAA Otomatik Radar
Terminal Sisteminden (ARTS) alinan pozisyon ve ugak kimlik bilgileri, FAA Hava
Trafik Kontrolorleri tarafindan biriktirilmektedir (ESA Airport, 2006, s. 6).

Stirekli algalma yaklagmasi sirasinda UPS ve ABX tarafindan, 22L pisti
yaklagsmasi boyunca her Boeing 757 ve 767 ugaklarinin konfiglirasyonunu gosteren
FDR verileri SCAS’a saglanmigtir. ANOMS ve FDR verileri, siirekli algalma
yaklagmasi gergeklestiren ugaklari belirlemekte ve yapilan ¢alismalarda 6nceki ugus
verileri geleneksel yaklagmalar olarak kabul edilmektedir. Yapilan ¢alisma, yeni
gelistirilen ABX siirekli algcalma yaklasma Olgtimleri igin ilk veri seti olarak
kullanilmistir (ESA Airport, 2006, s. 6).

Veri analizi olarak, 6l¢iilen giiriiltii sonuglar1 zamana dayali ugak operasyonlari
ile iligkilendirilmektedir. Ugaklarin kendine 6zgii maksimum giiriiltii diizeyinin siiresi,
en yakin yaklagsma zamaninin birkag saniyesi i¢inde gerceklesmistir (ESA Airport,
2006, s. 6).

FDR verileri ve/veya pilot anketleri, ugagin siirekli algalma yaklagsmasi ugup-
ugmadigini belirlemek i¢in kullanilmistir. Siirekli algalma yaklagmasi kabul edilmeyen
yaklagmalarin tiim giiriiltii Sl¢limleri siirekli alcalma yaklagma testlerinden Once
yapilmistir. Ucuslarin resmi bir siirekli alcalma yaklagsma ucusu olmamasina ragmen
kayit altina alinmasi1 6nemlidir, ¢linkii siirekli al¢alma yaklasmasi olmayan temiz
(stirat frenleri, flaplar ve inis takimlar1 kapali) konfigiirasyondaki bazi ugaklarin
giiriiltii sonuclar1 stirekli alcalma yaklagmasi ugan trafiklerin giiriiltii sonuclar1 ile
neredeyse aynidir (ESA Airport, 2006, s. 6).

Ucgak operasyonlar ile iliskili giiriiltii sonuglari, ses 6l¢giim yerleri tarafindan
sirekli ve geleneksel alcalma yaklagmasi sonuglart olarak gruplandirilir. Her
kategorinin, yiiksek, diigiikk ve orta degerleri tespit edilir. Veriler, ses 6l¢iim noktalari
tarafindan grafiksel olarak karsilastirilir.

UPS Boeing 757 siirekli al¢alma yaklagmasi sonuglart esnasinda ortalama
Olclilen giirtiltli seviyeleri ve araliklarin asagr yonlii kaymasi, giirilti o6lgiim

bolgelerinde tek bir giiriiltii sonucu diizeylerinde bir azalma ve UPS siirekli algalma
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yaklagmasi kullanimi arasinda direk, tutarli ve tekrarlanabilir bir iligki oldugunu

gostermektedir.

Tablo 2.2: UPS Boeing 757 geleneksel/stirekli algalma yaklagmasi giiriiltii sonuglart (ESA Airport, 2006, s. 7).

Ses Ol¢iim Geleneksel Algalma Siirekli Yaklagsma Toplam
Noktalart Algalmast

1 52 38 90

2 70 41 111

3 67 33 100

4 74 34 108

Geleneksel/Siirekli algalma yaklagsmasi giiriiltii sonuglar karsilastirildiginda
(Tablo 2.2), Mather Havalimanina yapilan UPS Boeing 757 yaklagmalarinda siirekli
alcalma yaklagmasi uygulandiginda giiriiltii seviyesinin 6nemli 6l¢iide azaldig agik¢a
goriilmektedir. Ses Olgtim yerlerinin her birinde ortalama giirtlti hissedilir oranda
diistiigiinden bu durum yerdeki topluluklar i¢in son derece 6nemlidir (ESA Airport,
2006, s. 7).

Tablo 2.3: ABX Boeing 767 Geleneksel/Siirekli algalma yaklagsmasi giiriiltii sonuglar1 (ESA Airport, 2006, s.

16).
Ses Ol¢iim Gelencksel Algalma Strekli Yaklasma Toplam
Noktalar1 Algalmasi
1 22 8 30
2 30 7 37
3 34 7 41
4 40 7 47

ABX 767 Boeing siirekli algalma yaklagsmasi igin giiriilti sonucu seviyelerindeki
azalma (Tablo 2.3), maruz kalinan toplam giiriiltii diizeylerinde de azalmaya neden
olacaktir (Jong, O.D., 2012, s. 11) (ESA Airport, 2006, s. 16).

Ornek alman ¢aligmanin yam sira MIT Universitesi/Boeing Sirketi tarafindan
yapilan c¢alismada siirekli algalma yaklasmasinin Boeing 757/767 tipi ugaklarda
7.7/6.5/6 desibele kadar giiriiltiiyli azalttigin1 kanitlamistir. Louisville Uluslararasi

Havalimani i¢in bir siirekli alcalma yaklagmasinin giiriiltiiyti 3.9 ila 6.5 dBA azalttig1
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ve yaklasirken tiiketilen yakit1 400 ila 500 Ibs azalttig1 gdzlemlenmistir. Giiriiltiiniin
azalmasinda, 3 desibel farkin akustik enerjide %50 azalmay1 temsil ettiginden dolay1
insan kulagi i¢in son derece onemlidir. Y akit tasarrufu da havayollarina maddi yararlar
saglarken, gaz ve partikiil emisyonlarindaki azalma nedeniyle de 6nemlidir (Ren. L,
2007, s. 41-42) (Reynolds. T.G, Ren.L, Clarke.J.P.B, 2007, s. 1) (Clarke. J.P.B, Ho.
N.T, Ren. L, 2004, s. 35).

2.1.4.3 Emisyon oranim azaltma

Havalimanlari, ¢evrelerindeki hava kirliliginin %10’nu tiretmektedir, ugaklarin
3000 feet altinda yaklagsma ve uzaklasma sathalarinda emisyona etkisi ¢ok daha
fazladir, Hava liman1 ve g¢evresindeki bu bolge diger yerlesim alanlarina gore daha
fazla tehdit altindadir, 2013 sonuna kadar 100 Avrupa Havalimaninda siirekli algalma
yaklagmasi uygulanarak ugus basina 50/150 kg daha az yakit, 160/470 kg daha az
emisyon, 1/5 desibel daha az giiriiltii hedefi yakalanmistir, yilda yarim milyon ton daha
az emisyon, 150,000 ton daha az yakit ve 100 milyon avro tasarruf elde edilmistir
(Ozdemir. 1, 2016, s.1).

Almanya dergisi "Der Spiegel”e gore, Bremen'li doktor ve epidemiyolog
Eberhard Greiser, K6ln/Bonn havalimani ¢evresinde yasayan bir milyondan fazla
kisinin saglik verilerini incelemistir.

S6z konusu insanlarin giiriiltii ve Kirliliklten uzak yasayan insanlara gére ¢ok
daha biiyiik risk altinda oldugunu ortaya koyan bu aragtirmanin sonuglarina gore, her
giin en az 60 desibellik giiriiltiiye maruz kalan 40 yas iistii kadinlarin kalp rahatsizlig
gecirme riski yiizde 50, erkeklerin ise ylizde 69 oraninda artmaktadir. Giiriiltiiden
kadinlarin gogiis ve kan kanseri olma riskinin de daha fazla oldugunu belirleyen
Greiser, Berlin-Schonefeld havalimanin1  genisletme ¢alismalarindan sonra da
cevredeki hastanelerin fazladan yaklagik 5 bin kalp hastasini tedavi etmek zorunda
kalacagini savunmaktadir (Ozdemir. I, 2016, s.1).

Yapilan arastirmalara gore; atmosfere saliman CO2’nin %2’si havaciliktan
kaynaklanmaktadir ve 2050 yilinda bu oranin %5’1 bulacagi Ongoriilmektedir.
Ugaklarin karbon salinimi ¢ok ciddi kirlilik yaratmakta, hatta ucaklar, kiiresel
1sinmanin en bilyiik nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir. AB iilkelerinde karbon
salinimi, 1990 yilindan bu yana %87 oraninda artmistir. Bu oranin 2020 yilina kadar

iki katina c¢ikacagi ongoriilmektedir. AB havayolu sirketlerine, ucaklarin karbon
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salimimlariyla ilgili kotalar belirlenmekte ve bu sinirlar igerisinde operasyon izni
vermektedir. Havayolu tagimaciligt Avrupa’da toplam sera gazi saliniminin % 3 ila %
8’ini olusturmaktadir (Ozdemir. 1, 2016, s.1).

1996 yilinda Vancouver’da (OECD)’nin “Siirdiiriilebilir Ulasima Dogru”
Konferansi’nda, havacilik sektoriiniin siirdiiriilebilir bir sekilde gelistirilmesi yonelimi
ile havaliman1 ve ucak operasyonlarini amacglayan uluslararasi ¢evre programlari
gelistirilmeye baslanmistir (Ozdemir. 1, 2016, s.1).

Siirekli algalma yaklagmalar1 3000 feet ve asagisinda yaklasik olarak % 30
nitrojen oksit (NOXx) kirliligini de azaltmaktadir. Siirekli algalma yaklagmasi ugak
tiplerine gore farklilik gostermek ile birlikte ugus basina 50-200 kg yakit tasarrufu
saglamaktadir, 6rnegin; Boeing B767 icin yaklasik 165 kg yakit tasarrufu ya da her
yaklagma i¢in 525 kilo CO2 diisiisii saglamaktadir (Walton. C.J, 2005, s. 6) (Yay. O.D,
Yilmaz. E, Dégeroglu. T, Turgut. E.T, Cavcar. M, Usanmaz. O, Armutlu. K, 2014, s.
47).

Bir ugcak motorunda 1 kilogram (kg) jet yakiti yanmasi 3.15 kg karbon dioksit
(CO2) iiretmektedir. Ugus basina atmosfere birakilan karbondioksit miktari, ucak
verimliligi ve bakimi, seyahat mesafesi, taginan yiik (yolcu/yiik) ve hava kosullar1 gibi
bir dizi faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir (IATA, 2015, s. 7).

Motor egzoz gazi su buhari, karbon dioksit gibi zararsiz maddelerin yaninda,
insan ve/veya gevre igin tehlikeli olan karbon monoksit (CO), hidrokarbonlar (HC) ve
azot oksit (NOx) de igermektedir. Yapilan gesitli calismalarda siirekli algalma
yaklasmasi uygulandiginda 3.000ft altinda Tablo 2.4’te belirtilen emisyon

oranlarindaki diistisler elde edilmistir.

Tablo 2.4: Emisyon oranlar1 (Walton.C.J, 2005, s. 11).

Emisyon B-757 B-767
CO
) %20.1 %12.7
(Karbonmonoksit)
HC
] %25.1 %11.0
(Hidrokarbon)
NOx
) %34.4 %34.3
(Azotoksit)
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Tablo 2.5’e bakildiginda Hollanda, Groningen Eelde Havalimaninda yapilan
incelemelerde siirekli algalma yaklagmasinin ¢evreye olan faydalar acgikga

gorilmektedir.

Tablo 2.5: Groningen eelde havalimani emisyon oranlar1 (Jong,0,D, 2012, s. 6-11).

Ugak tipi Giirilti Yakit Emisyon (CO,)
Boeing 737-800
6-10 dB 15 kg(7%) 46 kg
(1 CDA)
Embraer 135/145
5-9dB 2 kg(2%) 5 kg
(1 CDA)
Toplam
5-7dB 10 Ton 32 Ton
(1200 CDA/y1l)

2.1.4.4 Hava sahasimin etkin kullanimini saglamak

Onceden belirlenen ugus rotalar1 (RNAV, RNP, PBN) ile siirekli al¢calma
yaklasmasi hava sahasinin daha emniyetli ve etkin kullanimina yol agmaktadir.

Alan navigasyonu (RNAV) yer tabanli navigasyon yardimecilarinin kapsama
alaninda, ugaklarda var olan sistemlerin kapasitelerinin limitleri i¢inde ya da her iki
kabiliyetin sinirlar1 i¢inde istenen herhangi bir ucus yolunda ucaklarin ug¢masin
saglamaktadir. RNAV kabiliyetine sahip ugaklar noktadan noktaya operasyonlar i¢in
daha 1iyi erisim ve esneklige sahiptir. RNAV ig¢in belirlenen avionik sistem degerleri,
operasyon i¢in gerekli performans seviyesini gostermektedir (Nakamura. D, Royce.
W, 2015, s. 13).

Gerekli seyriisefer performans: (RNP), ucagin ikaz ve izleme kabiliyeti
performansini igeren fonksiyonel arttirilmasi gibi bir dizi ilaveler ile birlikte RNAV
uygulamasidir. RNP faaliyetlerinin belirleyici 6zelligi, ugagin ulastigi navigasyon
performansini izlemek ve bir operasyon sirasinda gereksinimlerin yerine getirilmedigi
takdirde ucus ekibini bilgilendirmek, gelistirilmis performans bilgileri saglamak igin
ucak navigasyon sistemlerinin kabiliyetleridir. Ucagin izleme ve uyar1 yetenegi
pilotun durumsal farkindaligini arttirirken, hava trafik kontrolii tarafindan miidahale
edilmeden daha yakin rota araligi ya da kisitlamalar1 azaltilmis ugus miisaadeleri
gerceklestirilir. Belirlenen avionik sistem degerleri, operasyon i¢in gerekli performans

seviyesini gostermektedir (Nakamura. D, Royce. W, 2015, s. 13-14).
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Performans tabanli navigasyon (PBN), bir hava trafik rotasi, aletli prosediir ya
da tanimlanmis hava sahasinda uygulanabilir navigasyon performans gereksinimlerini
tanimlayan bir c¢ercevedir. PBN, RNAV ve RNP tanimlamalarinin her ikisini de
icermektedir. PBN, otomatik ugus yollar1 uygulamasi ve tasariminin yani sira hava
sahasi tasarimi ve kisitlamasiz u¢us miisaadesi i¢in bir temel olusturmaktadir. Gerekli
performans seviyesi belirlendikten sonra, ucagin kendi yetenegi ile operasyon igin
belirtilen nitelik ve performansi emniyetli bir sekilde basarip/ basaramayacagi
belirlenir.

PBN, Alan Seyriiseferi ve Gerekli Seyriisefer Performans (RNP) gereklerinin
uygulanmasiyla, otomatiklestirilmis, optimize edilmis ve ¢evre dostu ugus yollarinin
tasarimi ve uygulanmasi icin bir temel olustururken, verimli hava sahasi tasarimi ve
zorlu arazi kosullarindan korunma i¢in bir destek saglamaktadir.

Kiiresel hava sahas1 ve havayolu operasyonlari, hava sahasi tasarimi, trafik akisi
Ve piste erisimi kolaylastiran otomatik ugus patern uygulamalar1 ve hava sahasi igin
bir temel olusturan performansa dayali navigasyon kullanimina dogru egilim
gostermektedir. Bu degisiklik gelismis emniyet, verimlilik artis1, diisiik karbon
emisyonu ve diisiik maliyetler de dahil olmak iizere bir dizi operasyonel faydalar
sunmaktadir. Bu faydalarin en {ist noktaya ¢ikarilmasi i¢in operatdrlerin ugaklar ve
operasyonlar lizerinde degisiklik yapmalar1 gerekebilir.

RNAV ve RNP, PBN’nin bir pargast oldugundan dolayi, fonksiyonellik,
kabiliyet ve performans i¢in yatay navigasyon standartlar1 esastir. PBN c¢evresel
etkileri en aza indirirken, operatdrlere emniyet, erisim, kapasite ve verimliligi arttiran
daha verimli hava sahasi ve alet prosediirleri saglama potansiyeline sahiptir. PBN ile
tiim operasyonlarin navigasyon kavramlari, terminal hava sahasi dahil olmak tizere
gerekli performans ve operasyonel gereksinimler temelinde yeniden tanimlama,
gelistirme ve uygulama olacaktir (Nakamura. D, Royce. W, 2015, s. 13-14).

Tarihsel olarak, ticari ugaklar yer tabanl seyriisefer yardimcilarina (VHF, VOR,
DME, NDB ve ADF) gore bir konumdan diger seyriisefer yardimcilarinin konumu ve
gelen sinyallere gore uguslarimi gergeklestirirken, ¢ogu direk rotalara izin
verilemediginden dolay1 bu yontem son derece verimsiz yollar ve prosediirlere yol
acmaktadir. Bu verimsizliklere ilaveten ticari ugaklar nedeniyle geleneksel navigasyon
yontemlerinin dogal yanlighklar1 ve operasyonel hatalarma karsi koruma ihtiyaci

gerekmekte ve genis hava sahasi ayirma mesafeleri ortaya ¢ikmaktadir. RNAV, bir
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ucus yolu ilizerinde yatay ve dikey olarak tanimlanan herhangi bir noktadan diger bir
noktaya navigasyon araci olarak baslamistir. RNAV ugus yolu yer tabanli navigasyon
istasyonlarinin  {izerinden wugus zorunlulugu olmayan navigasyon ve ugus
operasyonunun bir tiirli olarak kolaylastirilmistir.

RNP, RNAYV iizerine insa edilmis olup, RNP kavrami ugus rotasi, uzak mesafe
ve okyanus hava sahasina yonelik, Oncelikli olarak hassas navigasyon ve ucus
yollarinin giivenli ayrilmasi ile ilgilidir. Sekil 2.6’da RNAV ve RNP emniyet ve
verimlilik dahil olmak tizere geleneksel ve yer tabanli navigasyon sistemlerine gore

sundugu bir ¢ok avantaj gosterilmektedir.

Geleneksel Rotalar Alan Navigasvonu (RNAV) Gereldi Navigasyon Performansi
(RNPY
3( +_’;(th Noktalar + Dar ve Hassas
Mevcut Yer M/ e
L —
istasyonlan + X #— Kesintisiz Dikey Ucus
Yol
N olu
44— Daha Hassas Doniis
4+ +
Smrh Arttirtlmis Hava Sahasi Hava Sahasmm En
Tasarm Verimliligi Uvgun Kullanimi

Sekil 2.6: Performansa dayali ugus rotalari ile geleneksel rota kiyaslamas: (Nakamura. D, Royce. W, 2015, s.
14).

Hava sahasi verimliligini arttiran ve hava sahasi kullanimini optimize hale
getiren yeni otomatik ugus yollar1 uygulamasi, gelisimi ve hava sahasi tasarimcilarina
olanak saglamak i¢in PBN, RNAV ve RNP o6zelliklerine sahiptir.

Ancak, RNP gelistik¢e baz1 6geleri tutarsiz uygulanmakta ve karisiklik yaratarak
birlikte ¢alisabilirlik igin ortak bir temel eksikligi ortaya ¢ikardigindan PBN gelecekte
verimliligi arttiran operasyon kavramlari saglayacak bir ¢oziim olarak goriilmektedir.

PBN kavrami, mutlak RNAV (PRNAV), RNAV 1, RNAV 2, RNP < 1, RNP 1,
RNP 2, RNP 4, RNP 10 ve temel BRNAV olmak tizere, RNAV ve RNP tiim giincel
ve kisa vadeli uygulamalarin degerlendirilmesi ile baglamistir. Karigiklig1 azaltmak ve

operasyonlart kolaylastirmak igin bu g¢esitli uygulamalari birlestirmek PBN’in
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amaglariin bir parcasidir. RNAV su anda BRNAV, PRNAV, RNAV 1, RNAV 2 ve
RNAYV 10’u igermektedir. RNP ise RNP <1, RNP 1, RNP 2 ve RNP 4’ i igermektedir.
Bu konsolidasyon hava sahasi, trafik yonetimi, hava trafik kontrolii ve ticari hava
hizmeti altyapisinin nasil tasarlanmasi gerektigi, RNP ve RNAV”’ in nasil uygulanmasi
tizerinde daha iyi rehberlik saglamaktadir (Nakamura. D, Royce. W, 2015, s. 16).

PBN yaygmn olarak uygulandiginda ¢ok sayida avantaj beklenmektedir. Bu
avantajlar: Emniyet, geleneksel seyriisefer yardimcilari tarafindan tanimlanamayan
varig, yaklasma ve kalkis prosediirlerinin 3D rehberliginden dolay1 yatay ve dikey
uculabilmesi nedeniyle ¢ok daha dogru ve giivenilirdir. RNP/RNAYV prosediirlerinin
kullanimz ile ilgili bugiine kadar hig¢bir kaza bildirilmemis olup, aksine tiim kontrollii
ucuslar i¢in geleneksel seyriisefer yardimcilari kullanilarak yapilan hassas olmayan
yaklagmalarda yilizde 60 oraninda arazi kazalar1 (CFIT) meydana gelmistir. PBN ayn1
zaman da ucus ekibinin operasyonel hatalara maruz kalma oranini azaltmaktadir
(Nakamura. D, Royce. W, 2015, s. 16).

Sekil: 2.7’ de hava sahasinin daha esnek kullanimi gosterilmektedir. Gecikmeler,
sikigiklik, havalimanlar1 ve kalabalik hava sahasindaki tikanik noktalardan dolay1
kapasite diiglisiiniin 6niine PBN vasitas1 ile hava sahasini daha iyi kullanarak

gecilebilir.

1Y

+ 4

Once Sonra

Sekil 2.7: Arttirilmis hava sahasi kapasitesi (Nakamura. D, Royce. W, 2015, s. 17).

Konvansiyonel rotalar (solda), yer tabanli seyriisefer yardimcilarma dayal
yollarin uygulanmasi ve dikey ayirma gereksinimlerinden dolay1 gelisim ve esneklik

sinirhidir. RNAV ve RNP yollari (sagda) enlem ve boylam tabanli noktalar kullanarak
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paralel rotalar ve ilave ucus irtifalar1 agisindan tasarim esnekligi ve kapasite artis
sunmaktadir.

PBN rotalarinin verimliligi sayesinde, operasyonlarda gelismis giivenilirlik,
tekrar edilebilirlik ve 6ngoriilebilirligi artan hava trafik hacmi ve daha diizgiin trafik
akist elde edilmektedir. Ornegin, Hartsfield-Jackson Atlanta Uluslararas:
Havalimaninda uygulamaya konmasi ile ti¢ RNAYV varis rotasi tarafindan operasyonel
faaliyet hizlandirilmis ve yakit tasarrufu saglanmistir. 2007 i¢in Hartsfield-Jackson
Atlanta Uluslararasi Havalimani yetkilileri, RNAV uygulamasi sonucu havayollar
icin y1llik yakit tasarrufu 34 milyon ABD Dolar1 olarak ger¢eklesmis olup havalimani
da saatte ilave 10 gidis trafigi bildirmistir. Dallas-Fort Worth Uluslararasi
Havalimaninda ise, RNAV kalkislar saatte 11/20 arasi ilave operasyona izin
vermektedir (Nakamura. D, Royce. W, 2015, s. 16).

PBN ayrica inis ve kalkiglarda yakit tasarrufu, CO2 emisyonlarinin azaltilmasi ve
ucus icin yiiksek motor takatini ortadan kaldirarak ¢evresel faydalar sunmaktadir.
Tanimlanmis bir ugus paterninde daha hassas ugan bir trafik i¢in daha az gaz kolu
aktivitesi ve giirliltiiye duyarli alanlardan daha iyi ka¢inma anlamina gelmektedir
(Nakamura. D, Royce.W, 2015, s. 16-17).

Yer tabanli ugus prosediirlerinden, siirekli algalma yaklagsmasi RNAV
enlem/boylam referans noktalar1 ve performansa dayali prosediirlere gegmek suretiyle,
giiriiltiiye duyarli alanlarda daha kolay operasyon yapmak, belirtilen konumda ve ugus

yolunun profilinde esneklige yol agmaktadir (Nakamura. D, Royce. W, 2015, s. 17).
2.1.4.5 Zaman tasarrufu saglamak

Stirekli algalma yaklagmasi giiriiltli, emisyon oranlarinin azaltilmas: ve yakit
tasarrufunun yani sira ayn1 zamanda ugus siiresinde de Onemli Olgiide tasarruf
saglamaktadir. Louisville Uluslararast Havalimaninda UPS tarafindan Boeing 757/767
ucaklart ile gerceklestirilen test uguslarinda piste olan mesafeye gore degiskenlik
gostermekle birlikte 150 NM ugus yolu boyunca yaklasik 7.5 dakikaya kadar zaman
tasarrufu elde edilmistir. Elde edilen zaman tasarruflari daha yiiksek bir yaklasama

hiz1 ve terminal alaninda vektor uygulamasina bagli olarak degiskenlik gostermektedir
(Clarke. J.P, 2006, s. 61).
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2.2. Siirekli Alcalma Yaklasmasi Tasarim Sec¢enekleri

Optimum al¢alma paterni i¢in dogru planlama ve algalis zamani, pilot ve/veya
ucus yonetim sistemi tarafindan piste olan mesafe ve irtifa seviyesi dikkate alinarak
yapilabilir. Siirekli algalma yaklasmasi dikey navigasyon (VNAV) sistemi kullanilarak
uygun al¢calma paterni planlanmasina ragmen, VNAV sistemi bir onkosul degildir.
Ugak tizerindeki sistemlerden ya da otomatik terminal bilgi sisteminden (ATIS) alinan
giincel meteoroloji verilerinin kullanilmasi, ugus al¢alma paterninin dogrulugunu
arttirir. Irtifa bilgisi ucagin altimetresinden saglanirken, riizgar bilgisi ugak sistemleri,
hava tahmin raporlari, ATIS ve diger trafiklerin raporlarindan kolaylikla elde
edilebilir. Ancak, kesin mesafe veya inis zamani c¢esitli degiskenlerden (trafigin
yogunlugu ve siralanmasi, ATC talimatlar1 vs.) dolay1 tam olarak bilinememektedir.

Yatay sabit noktalara (WP) dayanan rotalar ile siirekli algalma yaklasma tasarimi
i¢in iki yontem bulunmaktadir. Bu yontemler pist basina olan ugus mesafesine ihtiyag
duymaktadir. Bu iki tasarim yoOntemleri sirasiyla kapali ve acik patern tasarimlari
olarak tanimlanmaktadir.

Kapali patern tasarimlari, standart terminal varis yollar1 (STAR) gibi 6nceden
tanimlanmis yatay ucus rotalari, son yaklasma noktalarin1 (FAF/FAP) igeren ve piste
olan mesafenin tam olarak bilindigi prosediirlerdir. Kapali patern prosediiriiniin bir
Ornegi olarak, aletli yaklagma prosediiriine (IAP) direk bagli olan STAR ve aletli
yaklasma prosediiriiniin bir parcasi olarak tanimlanan STAR’ 1n sonlandig1 bir noktaya
uygun olan bir algalma profilidir. FMS hassas bir sekilde mesafe planlamasi, dikey ve
yatay rehberlik yaparak siirekli algalma yaklagsmasini desteklediginden dolayi, FMS
yardimi ile kapali patern tasarimlart otomatik olarak diizgiin bir bi¢imde
uygulanabilmektedir.

Acik patern dizaynlarinda ise prosediir FAF/FAP noktalarindan onceki bir
noktada tamamlanacak sekilde tasarlanmaktadir. Ag¢ik paternlerin iki temel sekli
vardir:

a) Birincisi, yaklagan trafigin final bacagina devam etmesine miisaade eden
riizgar alt1 bacaginda sona eren acik patern tasarimi,

b) Ikinci segenek ise, yaklasan trafigin vektdr ve holding paternine girilen
yaklagma siralamasinin oldugu operasyonel sahanin igerisine devam ettigi yerdir. Bu
secenekte stirekli algalma yaklasmasinin bir noktaya gore diizenlenmesi planlanabilir,

kontrolor miimkiin oldugu 6l¢iide, pilot ile iletisime gegerek, tahmini zaman ve piste
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olan mesafe bilgisini talep eder, trafigin diizenlenmesi i¢in yeni talimatlar verebilir.
Pilot FAF/FAP noktalarina kadar siirekli bir algalma gergeklestirebilmek igin irtifa ve
mesafe verilerini kullanarak en uygun algalma oranini belirlemektedir.

Yaklagmalar gelistirildikge, 4D navigasyon dahil olmak iizere daha gelismis
ozellikler iceren diger siirekli algalma yaklagmasi tasarim yontemleri, Avrupa da, Tek
Avrupa Hava Sahasi Hava Trafik Yonetimi Arastirmalari Projesi (SESAR)’da ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde ise, Nextgen’ de tamimlanmaktadir. Bu tasarimlar
ICAO Do0c.9931( EK A) da gelisme durumu hala devam eden ve gelecekteki tasarim
secenegi olarak gosterilen daha gelismis yaklagsmalar olarak gosterilmektedir.
Gelecekteki siirekli algalma yaklasmasi tasarimlari, diiz ugus yapilan irtifadan pist basi
noktasina kadar stirekli algalma planlanmasi ve uygulamasini desteklemek amaciyla
hava ve yer tabanli planlama araglarina ihtiya¢ duyacaktir. Bu da potansiyel olarak
cesitli hava trafik kontrol {initelerini ve is kollarin1 kapsamaktadir. Boyle gelismis
stirekli algalma yaklagsmasi tasarimlarinda, diger hava trafiklerinin yani sira ¢evre
kisitlamalari, meteorolojik bilgi ve miisaade edilen ugus profilinin transferi icin
kullanilacak baglantilarinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu kapsamda kapali ve

acik patern tasarim yontemleri asagidaki gibi gelistirilmistir (ICAO, 2010, s. 16-17).

2.2.1 Kapal Patern Tasarimi

Kapal1 patern tasarimi stirekli algalma operasyonuna baglamadan once, piste
olan mesafenin bilindigi ve rotanin sabit oldugu bir tasarimdir (Sekil 2.8). Bu prosediir
stirat kisitlamalar1 ve/veya irtifa gdsterimleri, gecis irtifalar1 ile yayinlanabilir. Kapali
paternin tasarimi son yaklasma noktasina kadar, ugusun ilk yaklagma asamalarini ve

STAR’ 1igerebilir (ICAO, 2010, s. 17).

s
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Sekil 2.8: Kapali patern tasarimi (ICAO, 2010, s. 17).
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2.2.2 Acik Patern Tasarim

Acik patern tasarimi, vektérden olugan rotanin bir boliimiiniin veya tamaminin
bir tasarimidir. Siirekli algalma yaklagmasina baslamadan dnce pist basina olan mesafe
bilinmemektedir (ICAO, 2010, s. 18).

a) Vektorli siirekli algalma yaklasmasi; hava trafik kontrol birimi tarafindan
pilota vektor ve pist basina olan tahmini mesafe bilgisi verilir (Sekil 2.9). Algalmaya

baslamak pilot takdirine baglhdir.

R T il
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Sekil 2.9: Vektorli siirekli algalma yaklagma prosediirii (ICAO, 2010, s. 18).

b) Riizgar alt1 bacagi igin agik siirekli algalma yaklagmasi prosediirii; Ugus
operasyonu FAF/FAP noktasina kadar riizgar alt1 bacaginin normal bir uzantisi olarak,

ucagin bir vektdr boliimiine gonderildigi sabit rotanin birlesimine dayanmaktadir
(Sekil 2.10) (ICAQ,2010,s.18).

Planh Rotanmm Sonu / Uculacak Mesafe
Bilgisi Verilen Radar Vektor Baslangic:

Radar Vektor Onceden Planlanmis Rota /
"L,

f77—+ Y
A B |

A S A N

\*\*\‘l ) )

Sekil 2.10: Riizgar Alt1 Bacag Icin Agik Siirekli Alcalma Yaklasmasi Prosediirii (ICAQ, 2010, s. 18).
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2.2.3 Siralama Yontemleri ve Havada Hassas Ayirma Konsepti

Havada Hassas Ayirma Konsepti, yer temelli otomasyon aract ve hava trafik
kontrol birimi talimatlari ile siirekli algalma yaklasmasi esnasinda ugaklarin kendi
kendine ayrimini gergeklestiren ugaklarin havalimanina varig sirasi ile ilgili bir varis
programi saglamaktadir. Bu talimatla, kendi kendine ayrimi saglayan ug¢agin ugus
ekibi, uctugu ucagin ucus verilerini ve havalimanina varan trafiklerin inis araligini
alacak ve arkasindan havalimanina inecektir. Bu ucak daha sonra ondeki ucaklarin
otomatik bagimli gozetim yayini yapan sistem (ADS-B) mesajlarin1 dinleyecektir.
Temel ADS-B durum ve pozisyon veri mesajina ek olarak, al¢alisa katilan ugagin adini
ve planlanan son yaklagma hizini bir ADS-B operasyonel koordinasyon mesaji yoluyla
da ilettigi varsayilmaktadir. Oncii ugaktan ADS-B verileri almadan énce, yaklasma ve
varis glizergahlar icin belirlenen siiratler dikkate alinarak ugulacaktir.

Havadaki trafikler arasinda kendi kendine ayrimi saglayan, ucaklar arasinda
belirlenen boslugu tam olarak elde etmek i¢in, hava trafik kontrol birimi tarafindan hiz
kontroliiniin ugus miirettebatina devredildigi operasyonel bir kavramdir. Birden fazla
ucak ayni piste sirayla geliyorsa, kontroldr, atanan bir lider ucagin arkasindan,
trafiklerin zaman ya da mesafe olarak belirlenen araliklarla pist bagina ulagsmalar1 igin
trafik akisinin i¢inde lider ugak indikten sonra takip eden her trafigi lider ugak olarak
atayabilir. Ugus ekibi daha sonra bu belirlenen aralig1 saglamak i¢in en uygun hizi
belirlemek ile ilgili ugak otomasyon sistemini kullanir. Bu ayirma islemi ¢ift olarak
yapildig1 i¢in, farkli giizergahlar vasitasiyla gelen iki ugak, ilave ucus ekibi
miidahalesine ihtiya¢ duyulmaksizin ortak gilizergahta birlesecek veya ayirma
rehberliginde degisiklik yapacaklardir. Bu yontem ile ¢ok sayida yaklasma ve varis
trafikleri birbirine baglanabilir. Ugakta mevcut hiz kontrol sistemi varis trafikleri
arasindaki ayrimin daha hassas kontrol edilmesini saglar. Siirekli algalma yaklagmasi
ile havadaki trafiklerin hassas ayrilmasi konseptini birlestirerek, giiriiltii, emisyon ve
yakit tiiketiminin azaltilmasi saglanirken, hava sahasinin etkin kullanimi, mevcut
kapasitenin siirdiirtilebilirligi ya da arttirilmasi saglanabilir (Barmore,B.E. 2007, s. 2-
3).

Cok diisiik trafik yogunlugunun oldugu durumlar disinda bazi siralama
yontemleri genellikle en uygun algalis oranini korumak ig¢in gereklidir. Asagida
belirtilen ii¢ farkli siralama yontemi, siirekli algalma yaklagsmasinin her iki tiirii igin de

uygulanabilmektedir.
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a) Otomatik Siralama Yontemleri: Otomatik siralama sistemleri; gerekli varis
zamani, trafik yonetim danigsmanligi, gorintiler ve ilgili pozisyon gostergelerini
kullanilir. Bu tiir sistemler, silirekli algalma yaklagmasina baslamadan 6nce ugak
rotasinin belirlenmesi i¢in etkin ve verimli planlamalar saglamaktadir. Gelisen
otomatik siralama yontemleri bu alanda 6nemli bir rol oynamaktadir.

b) Hiz kontrolii: Prosediiriin bir pargasi ya da istenilen varig Zzamaninin yonetimi
acisindan, yaklasma prosediirii oncesi kiigiik diizeltmeler i¢in hiz kontrolii oldukca
etkilidir. Hiz kontrolii, ongoriilebilir performans saglamakta, trafikler arasindaki
mesafeyi korumak ve farkli ugaklar arasinda tutarlt bir performans saglamak igin
kullanilmaktadir. Kiigiik siirat ayarlamalar1 ug¢aklari 6nceden belirlenen kapali patern
tizerinde devam ettirmek i¢in kullanilir. Biiylik siirat ayarlamalarinda, ucus
konfiglirasyonunun verimliliginden taviz verilmemeli ve takip eden trafikler
yavagslatildiginda tiretkenlik olumsuz etkilenmemelidir.

¢) Vektor: Kapasitenin devamliligi ve gelen trafiklerin siralanmasi igin en esnek
yoldur. Ayrica, en sik kullanilan yontemdir. Ancak vektor, pilotlarin 6niindeki plandan
ziyade mevcut duruma gerekli karsiligi vermeyi gerektirir, pilotlara ugus paterni
mesafesine gore daha az Ongoriilebilirlik saglar. Pilota tahmini mesafe bilgisi
saglanirsa belirsizlik azaltilabilir. Trafikler arasindaki mesafenin ve siralamanin
diizenlenmesi i¢in ugak bir agik patern vektor planlamasinda ya da vektorsiiz kapal
patern prosediiriinde olabilir. Kapali patern de kiiclik siirat ayarlamalari, vektor
prosediirden once diistiniilmelidir. Kapali patern prosediirde, mesafe hesaplamalari

FMS tarafindan gergeklestirilmektedir (ICAO, 2010, s. 19).

2.2.4 Patern Uzatma Yontemleri

a) Esnek patern tasarimi; Ugus yonetim sistemi veri tabaninda bulunan, pilot ve
hava trafik kontrol birimi tarafindan bilinen, 6nceden belirlenmis noktalar ile planli bir
vektor paternidir. FMS basit bir sekilde ugagin siirekli algalma yaklagmasi
prosediiriinii ugmasina miisaade ederken ayni zamanda belirlenen bu prosediir
trafiklerin arasindaki ayrimi arttirmak igin de verilebilmektedir. Esnek patern tasarimi
hava trafik kontrol yontemlerini hizlandirmak i¢in ek olarak ta kullanilabilir (ICAQ,
2010, s. 19-20).
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Alcalisa Devam Etme
Noktas1

Sekil 2.11: Patern uzatma tasarimi (ICAO, 2010, s. 19-20).

b) Birlestirme Noktasi Yontemi; Giliniimiizde bir¢ok terminal alaninda,
trafiklerin  havalimanina varis akislarinin  birlestirilmesi radar vektorlerinin
kullanimina dayanmaktadir. Bu yontem verimli ve esnektir, ancak, yiiksek trafik
kosullar1 altinda kontroldr i¢in hizli karar verme ve ucus ekibi i¢in zaman yonetimini
kritik hale getirmektedir. Sonug olarak vektdr uygulamasi, is yiikiiniin artmasi, yiiksek
telsiz frekans isgali, tahmin yetersizligi, dikey profillerin optimize edilmesinin gii¢
olmasi1 ve ugak ugus rotalarinin degistirilmesini igermektedir.

Alan navigasyonunun (P-RNAV) kullanima girisi, yeni rota yapilarini
tanimlayarak havalimanmna varig trafik akislarmin bir araya getirilmesine izin
vermektedir. Ancak, terminal alanindaki P-RNAV uygulamalar: tek basina operasyon
maliyetlerinin azalmasi, ¢evrenin iyilestirilmesi ve kapasitenin arttirilmas: gibi
beklenen tiim faydalari  gergeklestirememektedir. P-RNAV  prosediirleri
konvansiyonel prosediirlerle entegre edildiginde, hafif ve orta yogunluktaki trafik
yiiklerinde gevresel, finansal ve operasyonel faydalar getirebilir. Ancak, ytliksek trafik
yiiklerinde, kontrolorler, kapasiteyi en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in kagimilmaz olarak
radar vektor uygulamasina geri donerler.

Sabit yollara dayanan RNAV prosediirleri, siirekli alcalma yaklagmasini
desteklemek i¢in sik olarak kullanilir. Havalimanina yaklasan trafik akislarinin
birlesmesi diisiintildiigiinde, en bliylik zorluklardan biri, kapasitenin korunmasi i¢in
ucaklari hizlandirmak veya geciktirerek (yolun kisaltilmas1 veya uzatilmasi) bir miktar

esneklik saglanabilir. Bir baska zorluk ise, siirekli algalmayi destekleyecek sekilde bir
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tiir ugus yolu ongoriilebilirligi saglamaktir (Favennec. B, Hoffman. E, Trzmiel. A,
Vergne. F, Zeghal. K, 2009, s. 1).

Birlestirme noktas1 sistemi, havalimanina yaklasan trafikleri havada siralama ve
birlestirme konusunda sistemli bir yontemdir. Baglangigta, ucus yonetim sistemi
tarafindan, yiiksek trafik yiikii altinda yatay rehberligin (VNAYV) kullanimi ile siirekli
yaklasmayi igermektedir (Favennec. B, Hoffman. E, Trzmiel. A, Vergne. F, Zeghal.
K, 2009, s. 2).

Bu teknik sayesinde, ugak, genellikle birlestirme noktasina direk yonlendirilene
kadar irtifada trafiklerin siralanmasi i¢in yay ugus boliimiinii igeren bir RNAV rotasini
takip eder. Pilot, birlestirme yay noktasindan Once siirekli algcalma yaklagmasi
uygulayabilir ancak yay: takip ederken diiz ugusu siirdiirmektedir. Pilot birlesme
noktasima serbest kilindiginda siirekli algalma yaklagmasina devam eder. Trafik
seviyesi miisaade ederse ucak ATC tarafindan yay yerine birlestirme noktasina direk
serbest kilinabilir (ICAO, 2010, s. 20).

Yay tizerindeki belirli bir noktadan, dnceden tanimlanmis ugus bacaklar ile
dikey olarak ayrilmis belirli bir rota yapisi iizerinden birlestirme noktasina u¢gmaya
dayanan bir sistemdir. Bu yay ugus bacaklar ile trafiklerin siralanmasi ve ayrimi igin
yolu uzatma/kisaltma amaglanmaktadir (Sekil 2.12). Sistemin ¢alisma yontemi iki ana
asamadan olusur; her bir ucak yay ugus bacagindan uygun zamanda c¢ikarilip
birlestirme noktasina direk yonlendirilerek trafikler arasindaki mesafeyi olusturmak
ve yay ugus bacaklarindan ayrildiktan sonra mesafeyi hiz kontrolii ile korumaktir

(Favennec. B, Hoffman. E, Trzmiel. A, Vergne. F, Zeghal. K, 20009, s. 2).
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Birlestirme Noktas:

Dikey Siralama Bacaklar:

Sekil 2.12: ki girisli birlestirme noktas1 sistemi (Favennec. B, Hoffman. E, Trzmiel. A, Vergne. F, Zeghal. K,
20009, s. 2).

Yolun uzatilmasi, hava trafik kontrol biriminin miidahalesi olmadan ug¢agin yay
ucus bacagi boyunca istenen Ol¢iide ugmasina izin vermek suretiyle gerceklestirilir
(FMS'deki kodlar, siralama ugus bacagimin tam uzunlugunu igerir). Oregin yapisal
olarak; birlestirme noktas1 6.000ft'de ise, siralama bacaklarinin birlestirme
noktasindan uzakligi 10.000ft-12.000ft irtifa ve 20nm olabilir. Trafikler arasinda
gerekli ayrimi yaratacak olan ATC yaklagma kontrolorii ilgili trafigi direk olarak
birlestirme noktasina gondererek ya da ayrim i¢in hiz kontrolii uygulayarak
yaklagmay1 yonetebilir. Birlestirme noktasi sistemi, mevcut teknolojiye (P-RNAV) ve
ortalama yogunluktaki trafige uygulanabilir (Favennec. B, Hoffman. E, Trzmiel. A,
Vergne. F, Zeghal. K, 2009, s. 2).

Birlestirme noktasi sistemi, sekil 2.13’de gosterilen farkli tasarim segenekleri ile
yogun trafikler i¢inde kullanilabilir (Favennec. B, Hoffman. E, Trzmiel. A, Vergne. F,
Zeghal. K, 2009, s. 4).
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Sekil 2.13: Birlestirme noktasi farkli tasarim segenekleri (Favennec. B, Hoffman. E, Trzmiel. A, Vergne. F,
Zeghal. K, 2009, s. 4).

2.3 Siirekli Alcalma Yaklasmasi Tasarim Ornekleri

Prosediir gelisimine dengeli bir yaklasim olusturmak i¢in ucak giiriiltiisiiniin
etkisi, motor egzoz emisyonlari, operasyonel maliyetler, isletme ekonomisi, trafik
verimliligi ve hava trafik koordinasyonu g6z Oniine alinmalidir. Havacilik sektorii
paydaslarmin yararina olacak sekilde tasarlanan prosediirler kabul edilebilir,
uygulanabilir ve gelecekte de siirdiiriilebilir olmaktadir.

Siirekli algalma yaklagma ve varis prosediirlerinin tasarimin da, bu prosediirleri
uygulayan ugaklarin navigasyon teknolojisi dnemlidir. Onerilen bazi siirekli algalma
yaklagmasi prosediir tasarimlari, ugakta ilave otomasyona ihtiya¢ duymayan irtifa/hiz
kontrol noktalar1 ve tavsiye edilen flap agikligini iceren siralama tabanli sisteme
dayanmaktadir. Diger Geligmis Siirekli alcalma yaklagmalar1 gergek zamanli FMS
algoritmas1 ve Ugus Yonlendirme Konsepti gibi yeni otomasyona dayanmaktadir.

GPS tabanli RNAV dogrulugunun, giivenilirliginin gelistirilmesi, siirekli
alcalma yaklagma ve varig prosediirlerini uygulama imkani saglamaktadir. RNP,
ucaklarin belirli bir hava sahasinda ¢alismasi veya belirli bir prosediirii kullanmasi i¢in
gerekli olan navigasyon yetenek ve performans gereksinimlerini tanimlamaktadir.
RNP RNAV siirekli alcalma veya varig yaklagsma prosediirleri, belirtilen ucak tipleri
veya istenen kabiliyete sahip belirli operatorler icin tasarlanmali ve havacilik
otoriteleri tarafindan rutin kullanim i¢in onaylanmalidir.

RNAV siirekli algalma yaklagma ve varig prosediirleri, ugak giiriiltii etkisini
azaltmak i¢in Ozel olarak tasarlanmis dikey/yatay yollar ve hiz profillerine sahip
RNAYV varig prosediirleridir. RNAV siirekli alcalma yaklagmas1 yatay ucus yolu bir

dizi noktalar (WP) ile tanimlanir. Yatay patern, seyir irtifasindan son yaklagma
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noktasina kadar uzanabilir. Dikey patern ve hiz profilleri, yatay yol boyunca belirli
noktalar, irtifa ve hiz sinirlamalar1 ile tanimlanir. Yol tizerindeki noktalar ve bunlara
karsilik gelen irtifa ve hiz kisitlamalar1 ugak FMS veri tabaninda Onceden
programlanmistir. FMS/LNAYV islevi, ara noktalar arasindaki yatay yolu hesaplamakta
ve ucaklari hesaplanan yatay yol iizerinde tutmak i¢in otopilot ile birlikte
caligmaktadir. FMS/VNAYV islevi, tiim kisitlamalar1 karsilayan dikey patern ve hiz
profillerini hesaplamakta ve hesaplanan dikey patern ve hiz profillerini takip etmek
i¢cin otomatik pilot ve otomatik gaz kolu fonksiyonu ile birlikte calismaktadir. RNAV
stirekli algalma yaklasmasinin uygulanmasi sirasinda pilot, ucaklarin uyguladiklar
paterni izler ve uygun zamanda flaplarin/slatlarin, inis takimlarinin agilmasini
saglamakta ve ucagi istenen hizda tutmak i¢in gerekli gérdiigii zaman siirat frenleri ile
miidahale etmektedir.

RNAV siirekli algalma yaklasmasi tasarimi, yatay hava trafik kontrol
kisitlamalarini yerine getiren ve giiriiltiiye duyarli yerlesim bolgelerinden kaginirken
son yaklagsma i¢in en uygun yatay ucus yolunu se¢melidir. Dikey hava sahasi ve
diizenleyici operasyonel kisitlamalar1 iceren, ucagin olabildigince uzun siire temiz
konfigiirasyonda kalmasini saglayan dikey profil icin gerekli irtifa ve hiz
siirlamalarini segmelidir. ideal dikey ucus yolu ve hiz profili tasarimi, ucagin
motorlarinin son yaklagsmaya kadar rélantide kalmasini saglar. Bu durum sinirsiz bir
yol tasarimi olup en yiiksek fayday:1 saglamaktadir. Sinirsiz yol tasariminda bir veya
daha fazla hassas ayarlanmis geometrik ugus segmentleri (toplama noktasi sistemi,
patern uzatma teknikleri) kullanilarak  kiigik ayarlamalarin  yapilmasi,
ongoriilebilirligi ve operasyonel esnekligi arttirmaktadir (Ren. L. 2007, s. 48-49).

Acik ve kapali patern siirekli alcalma yaklasmasi prosediirlerinin tasarimi, planlt
en uygun yatay ugus paterni ile baglamalidir. Bu patern, ¢evresel kisitlamalar ve
hassasiyetler, diger hava trafiklerinin ugus paternleri, havalimani anlagmalari, hava
sahas1 tasarimi1 ve arazi yapist gibi faktorler tarafindan etkilenebilir. Yatay ugus
paterninin muhtemel uzamasi durumunda gerekli olan bu mesafeyi en aza indirmek
gerekir. Temel yatay patern diizenlemesinden sonra, gerekli irtifa kisitlamalar1 paterne
ilave edilmelidir. Bu irtifalar, hava trafik kontrol koordinasyon gereksinimlerini
karsilamak, havalimani veya c¢evresel anlagsmalara uymak, diger trafiklerin
ucuslarindan ve dogal manialardan kaginmak i¢in gerekli olan en az diizeyde olmalidir.

Oncelikli patern ve irtifalar diizenlendikten sonra, paternin diger gerekli kisitlamalar
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ile uyumlu sekilde modifiye edilmesi gerekebilir. En uygun paternin gelistirilmesinden
once modifiye edilmis irtifa ve/veya paternin birkag¢ defa tekrarlanmasi gerekmektedir.
Bu kapali bir patern tasarimi igin piste olan en kisa mesafeyi temsil ederken, agik
patern tasarimai i¢in ise rutin olarak vektoriin basladigi noktaya karar vermeye yardimci

olmaktadir (ICAQ, 2010, s. 21).
2.3.1 Kapali Patern Siirekli Alcalma Yaklagsmasi Tasarimi

Patern esnekligi ve uygunlugunu detayl bir sekilde gosteren basit bir kapali
patern siirekli algalma yaklasmasi sekil 2.14’de verilmektedir. Diizenleme, kisitlama
olmaksizin hemen hemen biitiin ucak tipleri icin uygulanmaktadir. Ornek tasarimda,
secilen irtifa araliklar1 ¢ok genis oldugundan, hava trafik akist ve dogal manialara
carpma riskinin azaltilmasi i¢in daha fazla hava sahasi ihtiyacini gerektirebilir. Arazi
kisitlamalari, havalimani anlasmalari, hava sahas1 kisitlamalar1 ve hava trafik
akiglarinin ve problemlerin ¢dziimiinii i¢eren uculabilir bir prosediir gelistirmek
gereklidir.

Hava sahasinin 2 ve 3.3 dereceler arasinda inis profillerini destekledigi yerde,
modelleme i¢in cok az gereksinim olacagindan diisiik yogunluklu operasyonlarin
oldugu alanlarda, asagidaki 6rnek kolay uygulanabilir bir model olabilir.

Ornekte optimize edilmis bir siirekli alcalma yaklasmasi prosediiriinde, aletli
yaklasma ile baglantili bir STAR gosterilmektedir ve ¢ogu FMS tam otomatik olarak
bu yatay/dikey navigasyon (LNAV/VNAYV) alcalmasini yapmaya miisaade
etmektedir. Cogu aletli yaklagmalarda son yaklagsma noktas1 (FAF/FAP), bir ara nokta
(IF) ve ilk yaklasma noktas1 (IAF) vardir. STAR, IAF irtifasinin eslestigi seviyenin
tizerinde ya da IAF’ta sona ermektedir. FMS, yaklasma prosediirii ile STAR arasindaki
baglantiy1 saglar. Pist bagindan aletli yaklagma irtifalar1 genellikle 3 derecelik algalma
paternine (yaklasik 300 FT/NM) miisaade edecek sekilde, tam stabil algalma ve IF’ te
ugak konfigiirasyonuna miisaade edecek sekilde tasarlanmaktadir (ICAO, 2010, s. 21).
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Sekil 2.14: Siirekli algalma yaklasmasi prosediiriinde aletli yaklasma (ICAO, 2010, s. 22).

STAR irtifa gosterimleri, normalde ¢ogu ucagin engelsiz olarak algalmasina
miisaade edecek sekilde tasarlanirken, gosterimler, alt ve st smr ile
tamimlanmaktadir. Ust sinir, bir irtifa ya da irtifanin alt1 olarak agiklanir ve hava trafik
kontrol birimi koordinasyonu igin gegis noktalari olusturmak ya da genellikle diger
hava trafik akislarindan ayrilmayir saglamak icin ayarlanmaktadir. Pist basinda
baslayan ve her bir mil de 350ft oran ile artan bir iist limit ¢ogu ugak i¢in yeterli kabul
edilmektedir (ICAQ, 2010, s. 22).

2.3.2 Modifiye Tasarim Senaryolari

Temel tasarim iizerinde, hava trafik kontrol koordinasyon prosediirleri,
havaliman: ya da ¢evresel anlasmalara uymak, yiikksek arazi veya diger hava
trafiginden kaginmak i¢in modifikasyon gerekebilir. Temel tasarimda degisiklik
gerekiyorsa, kisitlamalarin ve prosediiriin en az oldugu, en fazla sayida ugagin

ucabilirliginin saglandig1 ek hesaplamalar yapilmalidir. Bu calisma ANSP, ugak
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operatdrleri ve sistem tasarimcilari arasinda yakin koordinasyon ve is birligi

gerektirmektedir (ICAO, 2010, s. 23).

2.3.3 Ucus Simiilasyonlari

Ucus Simiilasyonlari, Onerilen tasarimlarin ucagi olumsuz
etkileyip/etkilemedigini ve/veya siirekli algalma yaklasmasindan beklenen verimlilik

oranini ve ucak filosunun ¢ogunlugu i¢in uygulanabilirliginden emin olmayi saglayan

tek yoldur (ICAO, 2010, s. 23-24) (Ren. L, 2007, s. 59-60).

2.3.4 Degiskenler ile Simiilasyon

Degiskenler (ucak agirlig, sicaklik ve riizgar) ile performans degerlendirilmesi
cesitli ugak tipleri icin yapilabilir. Bu simiilasyonlar, cesitli davraniglarin rassal sayilar
kullanmak sureti ile etkilerini degerlendiren ¢ogu zaman Monte Carlo simiilasyonlari
olarak bilinen, muhtemel paternlerin degerlendirilmesinde ve gegis irtifalarinin yani
sira gesitli segenckler igerisinden en iyisini tercih etmek igin kullanilirlar. Bu
simiilasyonlar belirli bir yer ve durum igin biitiin gecis irtifalar1 ve siiratlerin
degerlendirilmesinde bilimsel bir temel olustururlar. Sonug olarak, belirli durumlara
miimkiin oldugu kadar uyumlastirilmis bir siirekli algalma yaklagmasi tasarimi ortaya
cikmaktadir. Bu avantaj, dikey hava sahasi i¢in gerekli minimumlara ulasma olanagi
tanimaktadir. Simiilasyon verileri havalimani i¢inde operasyon gerceklestiren ugak
tirlerine dayanmakta olup, faaliyet i¢in yeni tip ugaklar geldiginde zaman etkisini
analiz etmek gerekmektedir (ICAQ, 2010, s. 24).

Sekil 2.15 Monte Carlo simiilasyonu, giren parametrelerin ve bunlarin
kombinasyonlarinin biitiin olas1 degerlerini igeren, tesadiifi faktorlerin etkisini

degerlendiren simiilasyondur.
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Sekil 2.15: Monte carlo simiilasyonu (ICAO, 2010, s. 25).

Yatay ugus yolu, irtifa ve hiz kisitlamalar1 belirlendikten sonra, Monte Carlo
simiilasyonunun pargasi olan zaman ve pilotaj dongii (fast-time and pilot-in-the loop )
simiilasyonlari, uygulanabilirlik i¢in ucus denemelerine hazir oluncaya kadar en iyi

¢ozlimii bulmak adina gereklidir (Ren. L. 2007, s. 48-51).
2.3.5 Acik Patern Siirekli Alcalma Yaklasmasi Tasarimi

Acik patern bir siirekli algalma yaklagmasi kavrami gelistirirken prosediir

tasarimcilari ve hava trafik kontrol birimi igin birkag¢ segenek vardir.
2.3.5.1 Vektore dayal acik patern siirekli alcalma yaklasmasi prosediirii

Vektor, sabit bir yatay ugus paterninin yerine planlanmaktadir. Kontrol6r, Pilota
bulundugu noktadan pist bagina olan mesafe ile ilgili tahmini bilgi saglamaktadir. Pilot
terminal bolgesine 3 derecelik algalma agisi ile siirekli algalma yaklagmasi uygulamak
icin optimum al¢alma baslangic noktasini ya da dikey profil belirlemek i¢in bu bilgileri
kullanir. Pilot ya da FMS tarafindan belirlenen siirekli algalma yaklagmasi baglangi¢
noktasina kadar hava trafik kontrol birimi tarafindan verilen irtifa muhafaza

edilmelidir. 3 derecelik bir algalma agis1 her mil igin yaklasik 300 feet’e esittir.
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Vektorler, normal olarak bir 6l¢iim noktasindan baglatilir. Trafik, siirekli algalma
yaklagmas1 paternini bu 6l¢iim noktasina diiz ugus yaptigi irtifadan uygulayabilir.
Kapal1 patern tasarim siirekli algalma yaklasmasi 6rneginde verilen rehberlik, 6l¢iim

noktasindan daha asagida bir tasarim igin kullanilabilir (ICAOQ, 2010, s. 25).

2.3.5.2 Riizgar altina miisaade edilen siirekli alcalma yaklasmas1 acgik
patern prosediirii

Bu prosediir tasariminda, ugagin son yaklagsmaya doniis zamani planlanarak
kontrolor tarafindan siralama saglanir. Siirekli algalma yaklasmasi riizgar alt1 bitis

noktasina kadar planlanabilir (Sekil 2.16) (ICAO, 2010, s. 25-26).

Riizgar Alt1 Bitis Noktasi S;fekth";ug_lg}: Igll(n
(DTW) iin Siirat Ve “:‘; : B‘.l‘_efe
Gidilecek Mesafe Bilgisi e o
DTW  /
: Belirli irtifa, Siirat V
4 A .e.l“ s® ula. ‘e 3 Siirekli Alcalma
. Gidilecek Mesafe Bilgisi 1
., Yaklasmasi
AN ~ : ‘VLV >
IF FAP
.. <L enesae Radar Vektor
A (

Sekil 2.16: Riizgar altina miisaade edilen siirekli algalma yaklagmasi agik patern prosediirii (ICAO, 2010, s. 26).

2.3.6 Siirekli Alcalma Yaklagsmasi1 Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken
Hususlar

Siirekli alcalma yaklagsmasi prosediirii, ayrilan ya da meydan {izerindeki
trafiklerin siirekli algalma yaklagsmasi uygulayan diger trafiklere olumsuz etki
yapmayacak ve ayni zamanda en uygun havalimani yaklasma orani ile ¢atigmayacak
sekilde dizayn edilmeli ve uygulanmalidir. Havalimani1 yaklasma orani muhafaza
edilirken, siirekli alcalma yaklasmasinin devamliligini etkileyen bir ¢ok faktor vardir.
Bunlar, sabit bir rota veya vektor iceren yatay rehberlik, sabit rotanin uzunlugu ve
trafigin siralanmasi icin gerekli hiz kontroliiniin olup olmadigini igeren faktorlerdir.

Hava trafik kontrol birimi tarafindan trafikler arasindaki mesafenin korunmasi ve
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siralama siirecini yonetme gibi ilave araglar siirekli algalma yaklagmasinin basari
seviyesini arttirabilir.

Stirekli algalma yaklagmasi prosediirlerinin farkli bi¢imleri arasindaki degisim
(Vektor bazlidan prosediir tabanliya) emniyet degerlendirmesinin bir pargasi olarak
ele alinmal1 ve siirekli algalma yaklagsmasinin kullanimi ve kullanilmamasi arasindaki
degisimin etkilerini igermelidir. Diizgiin tasarlanmig siirekli alcalma yaklagmasi
prosediirleri, trafik yiizdelerinin arttig1 esnada en az riskle uygulanmali ve siirekli
alcalma yaklagsmasindan normal prosediirlere sorunsuz gegise miisaade etmelidir.

Gelecekteki otomasyon sistemleri, gelismis ucak, yer sistemleri ve ugus
prosediirleri ile baglantili olarak, yogun trafik donemlerinde en uygun siirekli algalma
yaklagmasi prosediirlerinin daha yaygin kullanimi beklenmektedir. Bu gelismede
temel unsur, havalimani yaklagma oran1 kisitlamasi i¢inde siirekli algalma yaklagsmasi
optimize edilirken gelen trafikleri verimli sekilde birlestirmek ve siralamaktir. Daha
yiiksek irtifalarda baslatilan siirekli algalma yaklasmasi prosediirleri st diizey destek
araglar1 gerektirmektedir.

Siirekli algalma yaklagmasinin basladigi diiz ugus irtifalarindan itibaren hava
trafik kontrol birimlerinin uygulamalarindan etkilenmemesi i¢in bu operasyonlar hava
trafik kontrol birimleri arasinda kusursuz uyum ve iletisim gerektirmektedir. Sonugta,
stirekli algalma yaklagsmasi yer/hava sistemleri, ugak ve ugus trafigi yonetim servis
saglayicilart arasinda bilgi paylasimma dayanan bir rota iizerinde uzlasilarak elde
edilir. Siirekli algalma yaklagsmasinin yiiksek trafik yogunlugunda kusursuz bir sekilde
yonetilmesi i¢in paydaslar tarafindan yeni araglar gelistirilmektedir. Bu tiir aracglar,
meteorolojik bilgi paylagimi ve bir veri baglanti profili tarafindan desteklenen yer
tabanli rota tasarlayicilarini igerebilir. Siirekli algalarak yaklagsma operasyonlari hava
trafik kontrol birimlerinin taktik midahaleleri ile birlestiginde sikigan trafigi
rahatlatacagi, uygun irtifa gosterimleri ile esnek al¢alma profilleri ve verimliligi
kanitlanmig yatay paternlere sahip STAR’larin yayinlanmasi ile siirekli algalma

yaklasmasinin operasyonel ve ¢evresel faydalari fark edilecektir (ICAO, 2010, s. 26).
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UCUNCU BOLUM

SUREKLI ALCALMA YAKLASMASI ILE iLGILI KISITLAMALAR

3.1 Siirekli Alcalma Yaklasmasi Kisitlamalari

Siirekli algalma yaklagsmasi uygulamak ve yogun havalimanlarinda fayda elde
etmek icin iki 6dnemli zorlugun iistesinden gelmek gereklidir. Birinci gii¢liik, sistemin
performans iizerindeki belirsizlik etkisinin azaltilmasidir.

Siirekli algalma yaklagmasinin basarisi, ugagin performans ozellikleri, riizgar
kosullarindaki degiskenlik ve pilotun gosterdigi reaksiyon siiresine 6nemli olgiide
baglidir. Riizgar ve pilot reaksiyonunun degiskenligi, yaklagmanin basarisizligina (pas
gecme ile daha fazla giiriiltii artis1), 6n goriilen varis zamaninda sapmalara, ucak hiz
profilinde degiskenlige yol agarak ugagin rotasini olumsuz yonde etkileyebilir.

Diger uygulama zorlugu ise farkli hizlarla yavaslayan ugaklarin manuel
ayriminda hava trafik kontroldrlerinin yetersizligidir. Ucaklarin farkli oranlarda
yavaglamas1 nedeniyle degisken hizlarda siirekli algalma yaklagmasi miimkiin
olmadigindan havalimanina yaklasmada hava trafik kontrol birimleri ucaklara hiz ile
ilgili talimatlar vererek gerekli ayrimi saglarlar. Bu uygulama havalimani verimini
diistirir ve yogun trafigin oldugu durumlarda siirekli algalma yaklagsmasini sinirlar
(Ho.N.T, 2005, s. 20-21).

Optimum siirekli algalma yaklagmasi, diisiik geri siiriikleme konfigiirasyonunda,
miimkiin oldugunca az motor takat degisiklikleri ve minimum seviye ugusu ile siirekli
algalan ugus rotasi olarak ucgulur. Son yaklasma noktasindan 6nce, ucak hizi ve inis
konfigiirasyon degisiklikleri (inig takimlari, flap/slatlarin agilmasi) gerekmektedir.

Yiksek irtifadaki ucaklarin toplam enerjisi ve siirikleme araglari algalig
esnasinda verimli sekilde kullanilabilir, ancak pilot prosediir kisitlamalarina gore

ucagin hizini ve algalis oranini yonetmek igin gerekli esneklige sahip olmalidir. VNAV
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kabiliyeti ve FMS ile donatilmis ugaklar i¢in ideal algalma, FMS veri tabaninda
bulunan yatay ugus rotasi ile planlanabilir.

Aletli ugus prosediiriinde baslangig, ara ve son yaklasma noktalar1 (IAF, IF ve
FAF/FAP) vektor ile riizgar alti bacagina birlestirme noktalar1 siirekli algalma
yaklagmasini kolaylagtirmak i¢in tasarlanmig olabilir. Ugulan prosediir agik¢a uygun
grafik lizerinde belirtilmelidir. Siirekli algalma yaklasmasimin eksiksiz uygulanmasi
trafik yogunlugu ve Kkontroloriin is yiikiine bagli olabilir. Bir siirekli algalma
yaklagsmasi uygulamak pilotun yeteneginin disinda, hava trafik kontrol miisaadesine
bagli olarak taktik veya yayinlanmig prosediirlere gore gergeklestirilir.

Siirekli algalma yaklagmasinin uygulanmasina olanak taniyan ¢ok sayida 6nemli
parametre vardir. Bu parametrelerin ¢ogu, bugiiniin hava trafik kontrol sistemlerine ve
mevcut ucaklara aktivasyonu i¢in teknolojik a¢idan uygundur. Ancak, tam uygulama
icin kritik olan iki 6nemli husus hala gelisim agamasindadir. Bunlar;

a) Hava trafik kontrol merkezleri ve sektorler arasinda bir ugagin biitiin algalma
paternini kapsayan miisaadeleri koordine etmek i¢in hava trafik kontrol
birimlerinin kabiliyeti;

b) Karmasik trafik ve hava sahasi kisitlamalarmin oldugu durumlarda yakit
verimliligi ve algalma ¢oziimleri saglayabilen yer karar destek araglaridir
(ICAQ, 2010, s. 54).

Yer karar destek sistemleri tarafindan ugus yolu olusturulmasi, hava trafik
kontrol birimleri arasinda gerekli iletisim, olusturulan ugus yolunun sistemlerin
(CPDLC) veri baglant1 hatt1 tizerinden ugus ekibine gonderilir. Ugus ekibinin gelen
ucus yolunu FMS sistemine yiiklemesi, FMS ile verilen ugus yolunun ugulmasi, ugagin
ugus yolu tizerindeki noktalar1 gegme zamanimi hava trafik kontrol birimlerine
gondermesini igeren gerekli sistem bilesenleri ve otomatik ucus dongiisii iizerinde

calismalar siirdiiriilmektedir (ICAO, 2010, s. 55).

3.1.1 Hava Sahasi ve Prosediir Tasarimi Kisitlamalari

Hava seyriisefer hizmetleri, prosediirler ve ucak operasyonlar1 varis ve yaklasma
gereksinimleri igin PANS—-OPS, (ICAO, Doc. 8186) kullanilmalidir. Miimkiin oldugu
olgtide siirekli algalma yaklagmasi prosediir tasariminda asagida belirtilen hususlar goz

onunde bulundurulmalidir.
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Disiik takatli algalma paterni, performans, agirlik, atmosferik sartlar ve temiz
ucak konfiglirasyonunda minimum motor takat ile gerceklestirilen bir paterndir.
Performans ve algalis agis1 yer referansina gore degismektedir.

Geometrik algalma paterninin  kullanimi  bir segenek olarak goriilebilir.
Geometrik algalma boliimii yer referansina gore sabit agili algalma paternidir. Mevcut
ucak agirhigi, konfigiirasyonu ve atmosferik sartlardan dolay1r minimum takatli algalma
miimkiin olmayacaksa, ilave motor takati veya geri siiriikleme araglari, geometrik
paternde ugagi tutmak icin gerekli olabilir. Ugulan yol boyunca geometrik algalma
boliimleri, irtifa veya siirat kisitlamalarindan dolayi olabilir.

Irtifa kisitlamalari, siirekli algalma ugus rotasini kisitlamamalidir. Hava sahasi
tasarimindan kaynaklanan irtifa kisitlamalar1, ugus yolunu en az diizeyde etkilemelidir.
Planlanan minimum, maksimum seviyeler ya da irtifa gecisleri, siirekli algalmaya
miisaade etmeli ve is yiikiini distirmelidir.

Ugak konfiglirasyonu ve performans degerleri de siirekli alcalma ugus rotasi
tizerindeki kisitlamalar olarak prosediir tasariminda dikkate alinmalidir (ICAO, 2010,

s. 27).
3.1.1.1 Isbirligi ve standardizasyon

Siirekli alcalma yaklasmasi tasarimi ve degisikliklerinde, uygun haberlesme
kanallar1, ¢evresel kuruluslar, ugak operatorleri, havaliman isletmecileri, havacilik
diizenleyicileri ve hava seyriisefer servis saglayicilarini (ANSP) kapsayan bir ig birligi
slirecine ihtiyag duyulmaktadir. FMS, performans ve ugus prosediir uzmanlar1 da
stirekli algalma yaklagmasi tasarim ekibine dahil edilmelidir.

Tim aletli ucus prosediirlerinde oldugu gibi siirekli alcalma yaklagmasi
tasariminin kokpit prosediirlerinin standardizasyonunu destekleyen ucus grafikleri ve
ugus yoOnetim sistemi veri tabani kurallarina uyumlu olmali ve standart hale
getirilmelidir (ICAQ, 2010, s. 27-28) (EUROCONTROL, 2008, s. 7).

3.1.1.2 Siirat kisitlamalari

Belirli hiz sinirlamalari, yiiksek trafik yogunlugu olan bolgelerde genellikle
ucaklar arasindaki mesafeyi koruyabilmek ve diiz ugus irtifasindan siirekli algalma

yaklagmas1 uygulamasina miisaade etmek igin gerekebilir. Kalict hiz kisitlamasi
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diizenlemesinde teorik ucus rotasi boyunca piste olan mesafe dikkate alinmalidir. Hiz
kisitlamalar siirekli algalma yaklagsmasinin esnekligini azaltir ancak en uygun trafik
siralamasina yardimci olabilir. Ugak ve FMS’ in 6zel smirlamalar1t da dikkate
alinmalidir.

Onerilen kalic1 hiz sinirlamalarina karar verilmeden &nce tiim paydaslar arasinda
koordine edilmesi gerekmektedir. Genel olarak, trafiklerin yiiksek irtifalardaki hizlar
280-290 knot’ tan az olmamalidir. Ornegin, deniz seviyesi (MSL) 10000ft> e kadar
280kt stirat muhafaza edilmeli bilgi notu grafik gosteriminde olabilir. Algalista Mach
stirat yonetimini kullanan ucgaklar icin, pilotlar FMS’ ten hiz ¢evrimi i¢in yardim
alabilirler.

Ugus ekibi tarafindan hiz kontrolii 6nceden planlanarak yaklasma ve varis
prosediirleri, irtifa ugusu ya da siiriikkleme etkisi yaratacak ucak sistemleri (siirat

frenleri vs.) kullanilmadan gergeklestirebilirler (ICAO, 2010, s. 28).
3.1.1.3 Gegis irtifasi

Siirekli algalma yaklasmasi gegis irtifas1 (TL) iizerinde baslatilirsa, prosediir
tasarimcist tarafindan trafikler arasinda bir mesafe olusturulmali ve patern boyunca
minimum irtifa ugusu ilave edilmelidir. Gegis irtifas1 havalimani mahalli basing
irtifasina dayanarak hesaplanmaktadir. Yerel siirekli algalma yaklagmasi tasarimlari
icin gegis irtifasinin etkileri kararlastirilmis ve tecriibeler 1s181nda gozden gecirilmis
olmalidir.

Stirekli algalma yaklagsmasinin performansint optimize etmek igin, gecis
irtifalarinin miimkiin oldugunca yiiksek olmasi tavsiye edilir (10000ft veya daha
yiiksek). Stirekli algalma gegis irtifasinin iizerinde basladiginda, havalimani mahalli
basing ve standart basing arasinda onemli bir fark varsa, bu durumdan dikey ucus
paterni etkilenir ve algalma oraninda gegici bir degisim goriilebilir (ICAO, 2010, s.
28).

3.1.1.4 Ucus grafiklerindeki sorunlar

Stirekli alcalma yaklasmasi1 operasyonlari, CDA/STAR ve CDA yaklagsma
gosterimi olmak tizere iki tip grafik igerebilir. Havacilik bilgi yayinlarinda (AIP)

karisikliga sebebiyet verilmemesi i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir;
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Havacilik bilgi yayinlari, grafik lizerinde acik ve net olarak siirekli alcalma
yaklasmasi ile ilgili tiim bilgileri sunmalidir.

Havacilik bilgi yayinlari, siirekli algalma yaklasmasi i¢in gerekli bilgileri ve
kosullar1 hava sahasi kullanicilarina da sunmalidir.

Uygun pist ve zaman periyodunun oldugu her yerde siirekli algalma
yaklagmasi teklif edilmelidir.

Kimlere uygulanir?

Hangi stirekli algalma yaklagmasi kolaylastirma tipi sunulmaktadir.
Ozellikle prosediir tasariminin bir pargasi olarak gerekli olmadik¢a, STAR
grafiklerinde siirekli algalma yaklagmasi igin belirli irtifa gdsterimi veya hiz
sinirlamalarina ihtiya¢ duyulmamalidir.

[k yaklasma noktas1 sonrasinda herhangi bir hiz ve irtifa kisitlamas: grafik
tizerinde agikca gosterilmelidir.

Irtifa kisitlamalari, alt/iist kisitlamalar ya da irtifa gdsterimleri (minimum
ve maksimum irtifalar) kullanilarak ifade edilmelidir.

Siirekli algalma yaklagmasi yalnizca prosediiriin bir pargasi igin gegerli ise,
baslangici ve siirekli bir algalma tekniginin uygulandigi paternin sonu agik
ve net bir sekilde grafik iizerinde gosterilmelidir.

Stirekli algalma yaklasmasi ismi grafik iizerinde uygun bir metinle ya da
prosediir tasarimiyla gésterilebilir (ICAO, 2010, s. 29) (EUROCONTROL,
2011, s. 5).

3.1.1.5 Kokpit is yiikii

Stirekli alcalma yaklagsmasi ic¢in tasarlanmis bir prosediir, normal ugus

operasyonlarindan beklenen limitler iginde kabul edilebilir is yiikiine sahip olmalidir.

Ugak iizerindeki FMS tarafindan {iretilen yatay ve dikey ugus rotalari, ATC tarafindan

yapilan taktik miidahalelerin yan1 sira riizgar hiz1 ve yonii, atmosferik basing, sicaklik

ya da buzlanma kosullar1 gibi degiskenler normal veri giris usulleri kullanilarak ugus

ekibi tarafindan kolayca modifiye edilebilmelidir. Belirli ugus yonetimlerinde (vektor

uygulamasi) pilot is yiikii artacagindan dolay1 ideal bir siirekli alcalma yaklagmasi

u¢mak miimkiin olmayabilir.

ATC, siirekli algalma yaklasmasini kolaylastirmak icin pilota operasyonel

esneklik, trafikler arasinda uygun mesafe ve giincel bilgi saglamalidir. Tlave siirat veya
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irtifa kisitlamalari, prosediir etkinligini azaltirken pilot is yiikiinii artirabilir (ICAQ,
2010, s. 30).

Pilot is yiikiiniin hafifletilmesi i¢in ugus yonetim sisteminin ucus ekibi ve stirekli
alcalma yaklasmasi prosediirii iizerindeki etkileri dikkate alinmalidir. Ugus yonetim
sistemlerinin performansi ve operasyon degiskenligine uygunlugu hava sahasi tasarim
metodolojisi agisindan dnemlidir. Ugus ekipleri, FMS rehberliginin hem yatay hem de
dikey yayimlanmis bir prosediire uygun olmasini saglamak i¢in gerekli usul ve
yontemleri rahatlikla gergeklestirebilmelidir.

FMS operasyonlarinin ¢esitliligi agisindan, gelismis FMS’ler, dikey ve yatay
ucus planina kesin rehberlik saglayan ve ugaklarin ugus yonetim sistemlerine iyi
entegre edilmis olanlardir. Ayrica, bu tir FMS’ler u¢ak modeline 6zgii ugak
performans veri tabanlarini da igermektedirler. FMS’ler u¢agin ugus kontrol sistemine
entegre edildiginde, stirekli ugusu yonettikleri i¢in ugus ekibinin is yiikiinii azaltma ve
ucus ekibi acisindan kesin rota yonetimi saglama kabiliyetine sahiptirler. Yetenekleri
kisitli olan FMS’ler ise patern yonetiminde, ugus ekiplerinin daha aktif rol oynamasini
gerektirmektedir.

FMS yetenegi ya da entegrasyonu ne olursa olsun ugus ekibi, yayinlanan ugus
paterni ile u¢cagin uyumunu saglamalidir. Havacilik sektorii arastirmasi, ugus ekibinin
hata sikliginin ugus ekipmanlarindaki karmasiklik ve otomasyon degiskenligine bagh
oldugunu ortaya koymaktadir. Ugus ekibi hatasini etkileyen bir baska 6nemli faktor
ise hava sahasinin karmagikligidir. Hava sahasi giderek yogun hale geldikge, prosediir
tasarimcilari, trafik, arazi ve g¢evresel kisitlamalara cevap verebilmek i¢in cesitli
tasarim teknikleri kullanmaktadir. Ugus ekibinin FMS disinda ugak iizerindeki mevcut
ekipman ve araclar1 kullanmasi ilave is ylikii ve karmagiklik ile sonug¢lanmaktadir.
Prosediirlerin bazilarinin FMS operasyonlar1 ile uyusmamast, ugus ekibi hatalarini da
beraberinde getirmektedir. Sonug olarak siirekli algalma yaklagsmasi iyilestirme
faaliyetlerinde FMS kabiliyetleri dikkate alinarak prosediir tasarimlari yapilmalidir
(ICAQ, 2010, s. 57).

3.1.1.6 Pilot egitimi

Siirekli algalma yaklasmasini, pilotun manuel olarak yapmasi ilave eylemler
gerektirebilir. Siirekli algalma yaklasmasinin kesin ve etkin yiiriitiillmesi igin, ugus

ekibi yaklagsmaya baglamadan 6nce belirli konular ve gerekli prosediirler acisindan
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bilgilendirilmelidir. Konular ve gerekli prosediirler asagida belirtilen hususlari
icerebilir (ICAO, 2010, s. 30):

a) Hiz kisitlamalari,

b) Irtifa kisitlamalar1 veya gegis kisitlamalari,

c) Kullanilacak otomasyon seviyesi,

d) Riizgar’in olasi etkisi, atmosferik basing, altimetre ayar1 (mahalli basing) ve

beklenen buzlanma kosullari,

e) Gegis irtifasinin etkisi,
f) ATC anlatimidir.

Siirekli algalma yaklasmasinin emniyetli ve etkin bir bicimde gerceklestirilmesi

icin pilotlarin asagida belirtilen hususlarin farkinda olmasi ve gerekli egitimleri almasi

onemlidir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ugus ekipleri, siirekli alcalma yaklagmasi prensipleri ve ATC ile etkilesim
konusunda egitilmelidir.

Ucus ekipleri, emniyetli siirekli algalma ugus yonetimine uygun degilse
stirekli alcalma yaklasmasini reddetmelidir.

Ugus ekipleri, dikey profil ve en uygun baslangi¢ noktasini tespit etmelidir.
Ugus ekipleri, ATC operatorlerinin, pilot sorumlulugunda ya da trafiklerin
algalisa hazir oldugunda talimat vererek siirekli algalma yaklasmasini
kolaylastirdiginin farkinda olmalidir.

Ugus ekipleri, gidilecek mesafe ve mevcut irtifa gibi belirli parametrelerde
capraz kontrol yapmalidir.

Ucus ekipleri, 6zellikle ara irtifa uguslarinda ya da diizeltme yapilarak takip
edilen ucus rotasindan sonra ugus yoOnetim sistemi verilerinin giincel
oldugundan emin olmalidir.

Ucus ekipleri, yaklagsma i¢in ucagin stabil olmasini saglamalidir.

Emniyet ile ilgili hususlarin gerektirdigi durumlarda, ugus ekipleri siirekli
alcalma yaklagmasini durdurmalidir.

Ugus ekipleri belirtilen raporlama yontemleri dogrultusunda, siirekli algalma
yaklagmasi i¢in 6ngoriilen herhangi bir emniyet sorununu rapor etmelidir
(EUROCONTROL, 2011, s. 6).
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3.2 Hava Trafik Kontrol Teknikleri

Yatay ve/veya dikey olarak tanimlanan yollar kullanilarak, yaymlanan siirekli
alcalma yaklasmasinin maksimum etki ile yiiriitiilmesi ve ucagin FMS ile hesaplanan
parametrelere uygun olarak algalmasina izin vermek i¢in yeterli alanlar ile esnek hava
sahasi tasarimi1 gereklidir. Bir ugus paterninin uzamasi durumunda, ugaklar ideal dikey
paternin altinda kalacak, rotanin kisalmast durumunda ise ucaklar optimum dikey
paternin iizerinde kalacaktir. ilk durumda, istenen varis ya da yaklasma algalis profili
elde etmek i¢in daha fazla motor giicii gerekli olabilir. ikinci durumda ise, yiiksek dalis
orani ile algalig gercekleseceginden dolayi yolcular i¢in rahatsiz edici bir yolculuk hem
de siirati diisiirmek icin kullanilan siirat frenlerinden dolay: giiriiltii miktarinda artis
yaratan ilave geri siirlikleme meydana gelirken, yaklasma paterni veya uygun profili
tekrar yakalamak gerekli olabilir.

Pilot komutlar1 operasyonel limitler i¢inde stirekli algalma uygulamaya yonelik
olmalidir. Ugagin operasyonlari tizerinde nihai otorite ugagn istikrarini asla tehlikeye
atmamalidir.

Vektore dayal siirekli algalma yaklasmasinin yer izleri, 6nceden tanimlanmis
sabit yatay rota profillerinden daha dagiik olacaktir. FMS ya da RNAV yetenegi
olmayan ugaklar tarafindan da ugulabilen vektor tabanl siirekli algalma yaklasmast,
operasyonel bilgi ve deneyim gerektirir. Pilotun, ugulacak rota, riizgar, ugak
performansi, pilot reaksiyon siiresini de igeren, ¢esitli degiskenlere dayali en uygun
alcalis profilini planlayabilmesi i¢in, kontrolor tarafindan pilota gidilecek mesafe
rapor edilmelidir.

Pilotun siirekli algalma yaklasmasini vektor tabanli uyguladiginda, ILS siiziiliis
paternini yakalamadan once istenilen irtifay1 verebilmek i¢in gerekli algalma orani ile
dikey profil ugmasi gerekecektir. FMS destegi olmayan vektor tabanli siirekli algalma
yaklasmasi, onceden belirlenmis rotaya dayanan bir siirekli algalma yaklasmasi ile
kiyaslandiginda al¢alma profili optimizasyonuna daha fazla ihtiyag duymaktadir. Bu
ithtiya¢ yaklagma ve inis ile ilgili pilotun diger gérev ve sorumluluklari ile ¢akisabilir,
bu durumda pilot is yiikii arttirilmig, durumsal farkindalik olumsuz etkilenmis
olacaktir. ATC tarafindan saglanan gelismis durumsal farkindaliga gore hareket edip
etmeme karar1 pilotun sorumlulugunda olacaktir. Algalma boyunca pozitif ve negatif
is yuki etkilerinin degerlendirilmesi yapilmali ve siirekli algalma yaklagmasinin

tasariminda dikkate alinmalidir (ICAO, 2010, s. 31).
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3.2.1 Hava Trafik Kontrol Egitimi

Kontrolorler, hava trafik kontrol birimlerinin kontrol ettigi siirekli algalma

yaklagsmasinin 6zel tipleri, siirekli algalma yaklagmasi ile birlesik profiller ve siirekli

alcalma yaklagmasi prosediirlerinin yiriitiilmesi ile ilgili operasyonel faydalar1 ve

sonuglari acisindan bir anlayisa sahip olmalidir. Siirekli alcalma yaklagmasi

operasyonel olarak belirli egitim ve bilgi gerektirir. Is iizerinde egitim ya da gercekci

simiilasyon uygulamalar1 ve tekrarlayan egitimler, kontroloriin yeterliligini saglamak

i¢in egitim siirecinin temel parcalar1 olmalidir. Kontroldrler, 6zellikle hiz kontrolii ve

patern modifikasyonunun etkileri, siirekli alcalma yaklasmasinin dogasinda olan

cevresel etkilerinin ve ugak enerji yonetiminin temelini anlamali ayni zamanda

kontroldr/pilot iletisim ihtiyacinin farkinda olmali ve asagida belirtilen konularda

gerekli egitimi almalidir (ICAQ, 2010, s. 32) (EUROCONTROL, 2008, s. 19).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

ATC operatorleri, siirekli algalma yaklagmasi ilkeleri ve ugus paternleri
izerindeki etkileri konusunda egitilmelidir.

ATC operatorleri, ucak enerji yonetim ilkelerinin farkinda olmalidir (ugus
yonetim uygulamalar: ile tutarli talimatlar saglamali ve siirekli algalma
yaklagmasi trafik davraniglarini tahmin edebilmelidir).

ATC operatorleri, siirekli algalma yaklasmasi uygulayan trafikler arasinda
ve siirekli alcalma yaklagsmasi uygulayan/uygulamayan trafikler arasinda
yeterli mesafeyi saglamak i¢in profil degisimlerini dikkate almalidir.

ATC operatorleri, pilot sorumlulugunda ya da trafiklerin algalisa hazir
oldugunda talimat vererek stirekli alcalma yaklagmasini
kolaylastirabilmelidir.

ATC operatorleri, piste olan mesafe bilgisini dogru zamanl pilotlara rapor
etmelidir.

ATC operatorleri, uygun olarak diizenli zaman araliklarinda giincellenen
gidilecek mesafe bilgisi sunmalidir.

ATC operatorlerinin verdigi hiz ve/veya "direk rota" talimatlar1 stirekli
alcalma yaklagmasinin felsefesi ve giincel profiller ile uyumlu olmalidir.
ATC operatorleri, emniyetin gerektirdigi her zaman hiz ve irtifa kontrolii ile
standart radar vektorlerini kullanmali ve gerektiginde siirekli al¢alma

yaklagmast siirecini durdurmalidir.
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9) ATC operatorleri, siirekli algalma yaklagmasi sirasinda olusan herhangi bir

emniyet sorununu rapor etmelidir (EUROCONTROL, 2011, s. 6).
3.2.2 Kontrolér Is Yiikii

Vektor tabanl siirekli algalma yaklasmasi kullanildiginda, kontrolor is ytikii bazi
bolgelerde artabilirken, diiz ugus irtifa yonetiminde azalabilir. Pilota gidilecek mesafe
bilgisinin saglamak igin ugulan paternin mesafesi ile ilgili kontroloriin 6ngoriisii
gerekmektedir. Gidilecek mesafe bilgisinde oldugu gibi, dikey patern Ongoriisii
otomatik olarak entegre edilemediginden, elde edilen sonuglar ile ideal rotanin ne
olduguna iliskin yaklasik tahmin yapilmaktadir. Uygulanan hiz veya irtifa
kisitlamalari pilotun is yiikiini arttirirken, prosediir etkinligini azaltabilir. Gerekirse
trafiklerin ayrimi ve/veya mesafe gereksinimleri ya da diger durumlar nedeniyle,
kontrolor, siirekli algalmayr sonlandirarak, hiz kisitlamasi ya da irtifa revizesi ile
miisaade edilen degisikligi yapacaktir.

Kapali patern siirekli alcalma yaklasmasi, kontrolor pilot iletisim seviyesini
diisiirerek, potansiyel olarak kontroloriin ve pilotun hem is yiikiinii azaltma hem de

ongoriilebilir bir ugus paterni saglama potansiyeline sahiptir (ICAQO, 2010, s. 32).
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DORDUNCU BOLUM

SUREKLI ALCALMA YAKLASMASI UYGULAMA SURECI VE ON

SARTLAR

Bu bolimde siirekli algalma yaklagmasinin  uygulanmasi igin siireg

sunulmaktadir. Bu siire¢ yerel gereksinimler, sorunlar ve goriisler dikkate alinarak

gelistirilmelidir. Siirekli alcalma yaklagsmas1 uygulamasi diger ugak operasyonlari ve

cevresel oncelikleri gelistirirken isgbirligi siirecini kullanmaktadir. Siirekli algalma

yaklagmas1 uygulama gereksinimleri olarak asagida belirtilen hususlar dikkate
alimmalidir; (ICAOQ, 2010, s. 34).

a)

b)

c)

d)

Radar temelli siirekli algalma yaklagsmasi1 uygulamasinda hava trafik
kontrolii tarafindan pilota dogru gidilecek mesafe bilgisi verilmelidir.
Yaymlanan siirekli algalma yaklagsmasina uygun metin ve cizelgeler
kullanilmaldir.

Irtifa kisitlamalar1 ve/veya minimum ucus irtifalarina iliskin bilgilerin,
sirekli algalma yaklagmasi uygulama materyaline entegrasyonu
yapilmalidir.

Uyumlastirilmis stirekli algalma yaklagsmasi uygulamasi igin stratejiler
gelistirilmelidir (Kontrolor/pilot is yiikii tizerindeki etkinin en aza
indirgenmesi ve siirekli alcalma yaklagmasi dikey profilleri iizerinde hiz
ayarlamalar1 ¢evresel etkileri ile ilgili).

Yeterli planlama yapilmalidir (Taktik planmi etkileyecek degiskenler, ¢oklu
trafik akislarinin tek bir akis i¢ine entegrasyonunun karmasikligi, kontrolor
is yuki, gidilecek mesafe bilgisi giincellemesinin verildigi noktadaki
farkliliklar, stabil olmayan yaklasmalarda siiziiliis hatt1 kesisim ihtiyaci,
alcalis Oncesi ucus sistem bilgisi ihtiyaci, ugus ekibi prosediirleri/uygun

al¢alma profili uygulamak i¢in ugak sistem yetenegi, STAR ve/veya gecis
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prosediirlerinin bir pargasi olarak gidilecek mesafe bilgisinin yaymlanmasi,
alcalis rotasinin optimize edilmesine olanak saglayacaktir).

f) Standart terminal varis rotalarinda yayinlanan siirekli algalma yaklasmalari;
ucus rotasindan ilk yaklasma noktasina kadar olan standart rotalar1 belirtmek
lizere tasarlanmistir ve uygun bir gec¢is ile son yaklasma noktasina
yonlendirmeyi saglayabilir, RNAV/STAR ve aletli yaklasma prosediirleri,
farkli ucak tipleri ve atmosferik kosullar da uygulanabilecek sekilde
tasarlanmalidir, STAR ve gecis grafikleri uygun yol isaretleri ile gidilecek
mesafe bilgisi hakkinda bilgi icermelidir. STAR tabanli prosediirler, daha
tahmin edilebilir bir profil saglar ve pilotun algalmay: takip etmesini
kolaylastirmak i¢in yol isaretleri ve hizlar1 igermektedir.

Pilotlarin son yaklasmada ugaklar1 stabil duruma getirmesini ve yavaslamasini
saglamak i¢in, operasyonel ve arazi sinirlamalarinin izin verdigi durumlarda, son
yaklasma paterni, pist bagindan uygun bir uzaklik ve irtifadan baglamalidir (Bu durum,
ti¢ derecelik bir siiziiliis hatt1 igin 3000ft/20nm olabilir).

Terminal alanindaki gegis irtifas1 pilotun siirekli algalma yaklagsmasi igin ideal
alcalis hiz1 ve oranini belirleme yetenegini etkileyebilir. Siirekli algalma yaklagmasi
sirasinda standart altimetre ayarindan mahalli basing i¢in bir degisiklik yapilmasi
gerektiginde pilot is yiikii nemli 6lgiide artabilir. Ozellikle mahalli basing, standart
basingtan 6nemli Ol¢iide farkli oldugunda tasarlanan siirekli algalma yaklasmasi ugus
teknigi ve performans degisikliklerine izin vermelidir (EUROCONTROL, 2008, s. 14-
15).

4.1 Siirekli Alcalma Yaklagsmasi Uygulama Prensipleri

Uygulama siireci esnasinda ve dncesinde asagidaki prensipler takip edilmelidir:

a) Operasyonlarin emniyetinden hig bir sekilde taviz verilmemedir,

b) Siirekli algalma yaklagmasi hava seyriisefer servis saglayicilari, ugak ve
havalimani igletmecileri arasinda sik1 bir igbirligi gerektirir,

¢) Siirekli algalma yaklasmasi i¢in belirli bir seviye ve noktadan sonra vektorler
tarafindan takip edilen ilk yaklasma noktas1 uygulanabilir bir ¢6ziim olabilir,

d) Siirekli alcalma yaklagsmasi, hava sahasi degisiklikleri, RNAV/RNP
yaklagsmalar1 ya da gelismis otomasyon sistemleri ile kolaylastirilmasi

disiinilmelidir,
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e) Siirekli algalma yaklagmasinin etkinligi, ucagin ugmasina miisaade edilen
hizlar ve onlarin miimkiin oldugunca etkin ¢alismasina izin veren yollar
tizerinde ugulmasi, miimkiin oldugunca gereksiz irtifa uguslarma mani
olunmasi, miimkiin olan her zaman minimum diizeyde motor takati ve
alcalmaya erken ya da ge¢ baglamay1 engelleyen miisaadelere dayanir,

f) Optimum siirekli algalma yaklagmasi, sabit yatay patern ve ugaklarin engelsiz
algalmasini saglayan 6nceden planlanmis dikey patern gerektirir. Yayimnlanan
irtifa kisitlamalari, ugaklarin engelsiz algalmasina miisaade edecek sekilde
tanimlanmalidir,

g) Yiksek irtifalarda giiriltii daha az Oneme sahip iken, ana hedefler
gelistirilmis yakit verimliligi ve emisyon oranlarindaki diistislerdir,

h) Enerji yonetimi basarili bir siirekli al¢alma yaklagmasi igin son derece
kritiktir,

1) TOD noktasindan baslanan siirekli bir algalmay1 tamamlamak ideal olanidir,

j) Diistik irtifalarda kismi bir siirekli algalma ile ugrasmaya deger (ugus basina
50/100 kg yakit tasarrufu) kazang elde edilebilir,

K) Degisen ugus senaryolar i¢in farkl siirekli algalma yaklagmasi profilleri bir
havalimaninda kullanilabilir. Ancak, bu tiir durumlarda potansiyel karigiklig1
onlemek amaciyla hava trafik kontrol birimlerinin koordinasyonunun
yapilmasi gereklidir,

I) Siirekli algalma  yaklasmasi, havaliman1  kapasitesini  olumsuz
etkilememelidir. Basit olarak baslamali ve deneyim ile {izerine insa edilerek
gelistirilmelidir, boyle bir yaklagim yeni teknolojiler igin hazir olmugluk
saglayacaktir,

m) Siirekli algalma yaklagmasi, ugus operasyonlarinin tamami dikkate
alindiginda diger operasyonlar i¢in biiylik bir dezavantaja neden olmamalidir

(ICAO, 2010, s. 34-35).

4.2 Uygulama Siireci

Yerel siirekli algalma yaklagsmasi i¢cin Hava Seyriisefer Hizmeti (ANS)/Hava
Trafik Yonetim (ATM) sistemlerinde herhangi bir degisikligin gerceklestirilmesi
siirecinde risk degerlendirmesi ve riskin azaltilmasi gerekmektedir. Avrupa

havalimanlarinda siirekli alcalma operasyonlar1 emniyet degerlendirmesi ig¢in
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EUROCONTROL tarafindan yaymlanan dokiiman dikkate alinmakta ve emniyet

degerlendirmesinin gelisimi i¢in rehberlik saglamasi amaclanmaktadir. Sekil 4.1°de

verilen siirekli algalma yaklasmasi uygulama siireci akis semasi asamalar1 asagida

aciklanmaktadir (ICAQ, 2010, s. 35-36).

Baslangi¢ asamast;

1)

2)

3)

4)

Baslatma/Taahhiit; Siirekli alcalma yaklagmasi olanaklarini degerlendirmek
iizere ANSP, Hava Yollar1 & Havalimani operatorlerinin taahhiidi
gerekmektedir,

Oneri; Siirekli alcalma yaklagmasinin uygulanabilir oldugunu ilgili taraflara
onerilmelidir,

Kabul ve Onaylama; Onerinin uygulanabilir oldugunu tiim taraflarm kabul
etmesidir,

Stirekli Algalma Yaklasmast Calisma Grubu; Siirekli algalma yaklasmast
calisma grubunun olusturulmasidir (ANSP, havayolu, havalimani
diizenleyicileri, ¢gevreden sorumlu personel, vs.) (EUROCONTROL, 2011,
s. 10).

Planlama agamas;

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Mevcut Durumun Ayrmtilarinin  Incelenmesi; Temel durumu igeren
verilerin elde edilmesi, 0rnegin giiriiltii ve ugus izleri, radar verileri, ¢evre
Olctimleri, mevcut ATM teknikleri, vb.

Stirekli Alcalma Yaklagsmas: Kolayliklarinin Se¢imi; Siirekli algalma
yaklagsmasi kavramini basarmak i¢in gerekli kolayliklar segilir,

Yerel Emniyet Degerlendirmesi; Faaliyetlere paralel olarak ¢alisir,
Operasyonun Mevcut Yonteminde Degisiklik Yok; Bu durum istisare
gerektirmeyecektir,

Operasyonun Mevcut Yonteminde Degisiklik; Danisma ve eylem gerektirir,
bu asama stirekli algalma yaklagmasi tasarimi ile paralel olarak ¢alisabilir,
Stirekli Alcalma Yaklasmasi1 Tasarimi; Siirekli algalma yaklagsmasi tasarimi
ve degerlendirmesi ile sonuglanir. Tasarim panelinin liyeleri ANSP, Pilotlar,
havayollari, havaliman1 diizenleyicilerini igermelidir. Bu asamada

ugabilirlik i¢in ugak simiilasyonu gerekli olabilir,
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7) Raporlama ve Uygulama Planinda Miisterek Anlagma; Siirecin devamliligi
icin tiim taraflarin kabulii ve siirekli algalma yaklasmasi tasarim ve emniyet
degerlendirmesi yapilir. Siire¢ periyodik olarak gdzden gegirilir,

8) Olgiimler; Tiim taraflar igin kabul edilebilir 6l¢iimler kurulur

(EUROCONTROL, 2011, s. 10).
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Deneme asamast,

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)
8)
9

Egitim ve Farkindalik; Tiim taraflar i¢in egitim gereksinimlerinin kapsami
belirlenir ve iletisim planlar1 hazirlanir. Bu asamada simiilasyon gerekli
olabilir,

Operasyonel Deneme; Uzlasilan kriterler etrafinda smirli operasyonel
deneme uygulamasidir. Bu gerektiginde tam bir deneme olarak
genisletilebilir,

Denemenin Gozden Gegirilmesi; Denemenin basarili olup olmadigina karar
vermek i¢in gozden gecirilmelidir,

Deneme basarili mi1?

Hayir; Siirekli algalma yaklagmasinin yeniden planlanmasi gerekir mi?
Evet; Siirekli alcalma yaklagmasimin kiiclik bir revizyonu sonrasi tekrar
egitim ve farkindalik, komple revizyon gereksinimi sonrasi siirekli algalma
yaklagmasi tasarimi i¢in 6nceki adimlara doniilmesi gerekmektedir,

Hayir; Kisa bilgilendirme sonrasi operasyonel deneme uygulanmast,
Deneme Basarili mi?

Evet; Siirekli algalma yaklagsmasi tasariminin uygulamaya aktarilmasidir
(EUROCONTROL, 2011, s. 11).

Uygulama asamasi;

1)

2)

3)

Uygulama; Ilgili yerde gerekli tiim olgiimler ile kalici prosediirleri
kolaylastirmak i¢in (anlatim bi¢cimi dahil) gerektigi gibi prosediirlerin tam
bir hazirliginin yapilmasidir,

Yayinlamak ve Tesvik Etmek; Siirekli algalma yaklagmasindan yararlanacak
tiim taraflar (Yerel topluluklar, vb) tesvik etmek ve yiiriirliikkteki havacilik
bilgi yayinlarinda yaymlamaktir,

Ileriye Déniik Inceleme Ve Raporlama; Inceleme siirecinin ve dlgiimlerin

devamliligini saglamak. Periyodik olarak raporlar ve istatistikler tiretmektir.

Deneme basladiktan sonra, operasyonel personel ve yerel havayollar1 onerileri

dogrultusunda siirekli algalma yaklagmasinin performansini artirmak igin firsatlari
belirlemek amaciyla gelisim siirekli gézden gecirilmelidir. Sonlandirilan ya da
modifiye edilen uguslar hari¢ uygulanan siirekli algalma yaklagmalarmi belirlemek

icin uygun geribildirim diizenlemeleri ve acik raporlama tiim iiyeler arasinda tesvik

edilmelidir (EUROCONTROL, 2011, s. 11).
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4.3 Isbirliginin Onemi

Basarinin temel sart1, hava seyriisefer servis saglayicilari, havalimani isleticisi
ve hava sahasi kullanicilar1 arasinda ortak bir calisma diizenlemesi yoluyla yonetilecek
etkin bir isbirligidir. On kosul olmamasina ragmen, ¢evre ydnetimi uygulamasi ile en
iyi sonug elde edilebilir.

Siirekli algalma yaklagmasi, potansiyel giiriiltii hassasiyetinin oldugu bolgelerde
3.000/10.000ft arasinda bu alanlarin tizerinden ugarak uygulanir. Basarili bir siirekli
alcalma yaklagsmasinin temel gereklilikleri asagidaki gibidir;

Prosediir degisikliklerinin ¢evre hassasiyeti, operasyonel ve ekonomik fayda
saglayip saglamayacagina karar vermek icin operasyonel paydaglar, 6n inceleme ve
degisikliklerin planlanmasina yardimei1 olmalidir.

Stirekli algalma yaklasmasinin miimkiin olup olmadigin1 erken asamada
degerlendirmek i¢in simiilatorlerin kullanilmasi da dahil olmak {izere olumlu bir
emniyet, maliyet ve fayda incelemesi yapilmalidir.

Operasyonel paydaslarin st diizey yonetimleri siirekli algalma yaklasmasi
hususunda kararli olmalidir.

Yerel sakinler ve havalimani yonetiminin bir biitiin olarak fayda saglamasi igin
operasyonel uygulamayi degistirmeye istekli olmalidirlar.

Havacilik ile ilgili diizenleme yapan kurumlarin destegi ve etkili isbirligi
uygulamaya yardimci olacaktir.

Stirekli iyilestirme siirecinin bir parcast olarak katilimcilara siirekli olarak
tanitim, egitim, performans izleme ve performans geribildirimi saglanmalidir
(EUROCONTROL, 2008, s. 22).

Siirekli algalma yaklagsmasinin basarili bir sekilde uygulanmasi, tiim paydaglar
arasinda uyumlu ve eksiksiz bir isbirligini gerektirmektedir. Siirekli al¢alma
yaklagmasina 6zgii isbirlik¢i grup kurulmali ve bu grup iiye olarak tiim paydaslar
icermelidir (ICAQ, 2010, s. 36).

4.4 Halkla iliskiler ve Istisare

Siirekli algalma yaklagsmasi azaltilmig giiriiltii agisindan faydalar sunarken, ayni

zamanda doga veya giiriiltii etkilerinin yerlerini de degistirebilir. Kalabalik niifusun
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yagsadigi alanlarda, azaltilmis giriiltii i¢in siirekli algalma yaklagmasindan
yararlanilabilir.

Giiriiltii artisindan kiigiik yerlesim birimleri de etkilenebilir. Ilgili taraflar ile
istisare segenekleri degerlendirilir ve planl bolgelerin degistirilmesi gerekebilir. Bu
istisare bulunduklar1 yer ve toplum iligkileri yoniinden dikkatle ele alinmalidir.
Omnegin, siirekli alcalma yaklasmasi ile uyumlu rotalar yerlesim birimleri ile ilgili
hassasiyete gore diizenlenebilir. Birlestirme noktalar1 tekniklerini kullanarak stirekli
algcalma yaklasmasi kolaylastirilir ancak ugaklarin yatay profilleri degisebilir (ICAO,
2010, s. 36-37).

4.5 Siirekli Al¢calma Yaklasmasi Uygulama Siirecinde Hareket Tarzi

Siirekli algalma yaklasmasi, uluslararasi, devlet veya yerel seviyede stratejik bir
hedef olabildigi gibi hava sahasi yapisinin gozden gecirilmesine de neden olabilir.
Guriltii, hali hazirda son yaklagsmaya kadar 3 derecelik siirekli algalma ile
tiretilmektedir. Giiriiltii performansi havalimani ¢evresinde bazi alanlarda gelistirilmis
olsa bile, havalimani1 yer operasyonlarinda ayni hassasiyet gosterilmez ise mevcut
glirilti egrisi etkilenmeyebilir. Siirekli alcalma yaklagsmasi esnasinda gergekei
olmayan beklentileri yiikkseltmemek, basarili bir uygulama ve olumlu performans i¢in
onemlidir.

Siirekli algalma yaklagsmasinin emniyet agisindan degerlendirilmesine ek olarak,
diger hava trafik operasyonlar1 ve g¢evre iizerindeki etkisi seffaf bir sekilde
degerlendirilmeli ve gelistirilmelidir.

Stirekli algcalma yaklagmasinin basit veya smirli baglangici, siirekli algalma
yaklagmasi iyilestirmelerinin devamliligi adina ilk adim olarak goriilmelidir. Suglama
olmayan bir kiiltiirde, gelismeleri desteklemek amaciyla emniyet ve performans

konularinda agik ve samimi tartismaya miisaade edilmelidir (ICAO, 2010, s. 36-37).
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BESINCI BOLUM

SUREKLI ALCALMA YAKLASMASI PLANLAMA

5.1 On Degerlendirme

Siirekli alcalma yaklasmasinin 6n degerlendirmesinin yapilmasi, uygulama

adimlarini saglam temellere dayandirir. Genel amag siirekli alcalma yaklagsmasinin

muhtemel uygulanabilir olup-olmadigina paydaslar olarak karar vermektir.

Asagida belirtilen hususlar ortak bir yaklagima ihtiya¢ duymaktadir:

a)
b)

c)
d)

Temel durum nedir,

Siirekli algalma yaklagsmasindan kaynaklanan performans degisiklikleri
(pozitif/negatif),

Dogrudan ve dolayl engeller, riskler ve yiiksek irtifalarda var olan imkanlar,

Stirekli algalma yaklagsmasini kolaylastirici alternatifler nelerdir.

On degerlendirme kapsami genis capli, derinlemesine belirtilmeli ve asagidaki

temel konular dikkate alinmalidir:

a)
b)

c)

d)

f)
9)

Niifusun yogun oldugu merkezler ile ilgili olarak ucak nerede ugmali,
Gelis/gidis etkilesimleri nasil olmali,

Ornegin, trafik izleme sistemleri, radar/ugus veri kayitlarin1 kullanarak,
mevcut dikey varig/yaklasma ve uzaklasma profilleri nelerdir,
varis/yaklasma ve gidis hangi ucus irtifalarinda olmalidir,

Mevcut siirekli algalma yaklasmasinin ger¢ceklesme sikligi nedir,

Stirekli alcalma yaklagmasi ile ilgili planlar veya gelismeler, havalimaninda
ve hava sahasi i¢inde uygulanabilir mi,

Ilgili yonetmelik ve politikalar, 6rnegin, danisma gereksinimleri nelerdir,
Hava trafik kontrol ve ugus simiilasyonu, izleme ve geribildirim dongiisii

acisindan hangi kabiliyetlere ihtiyac olacagi,
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h)

)

K)

Siirekli algalma yaklagsmasmin etkileri nelerdir (Ornegin, kapasite veya
kalkis profilleri tizerindeki etkileri),

Riskler ve azaltilmasi ig¢in gerekenler (Ornegin, siirekli alg¢alma
yaklagmasinin trafik yogunlugunu nasil etkileyebilecegi),

Pilot/kontroldr iletisim yiikiimliiliikleri, stirekli alcalma yaklagsmasini nasil
geciktirebilir,

Giiriiltii etkisi nasil degisir (6rnegin, giriiltii etkisinin dagilmasi1 ya da
yogunlagmasi, giiriiltii etkisinin cografi konumlarini degistirmek),

Var olan firsatlar1 hizli bir sekilde degerlendirmek (6rnegin, diisiik trafik
yogunlugunda planl siirekli alcalma yaklagmasinin hizli uygulanmasi)

(ICAO, 2010, s. 42-43).

5.2 Tercih Edilen Siirekli Alcalma Yaklasmasinin Uygulama Secenekleri

Stirekli al¢alma yaklasmasi prosediir kapsaminin yani sira uygulanmasin

kolaylastirmak igin tiim segenekler géz dniinde bulundurulmalidir (6rnegin; baslangic

noktasi/irtifas1 ve bitis noktasi). Degerlendirme yontemi, ¢evre yasalari tarafindan

yonetilirse bu se¢enekler daha da 6nemli hale gelmektedir. Alternatifler géz oniinde

bulundurulabilir, alternatifler asagida belirtilen hususlari icerebilir:

a)
b)
c)

d)

f)

9)

h)

Siirekli alcalma yaklasmasinin kolaylastirma yontemleri kullanilmalidir,
Trafigin diisiik oldugu donemlerde asamali giris gerceklestirmek,
Otomasyon destegi veya diger kolaylastirma yontemleri ile yogun trafik
seviyelerinde terminal hava sahasina girisleri agamali olarak yapmak,

Tek veya kombine kolaylastirma yontemleri,

Trafiklerin siralamasi, diisiik irtifalarda vektor ile daha az karmasik olabilir,
vektor kullanma noktasindan oOnceki varis/yaklasma sathalarini RNAV
yollar1 ile birlestirilerek,

Prosediir ve vektor tekniklerini birlestirerek (6rnegin; RNAV sabit rota
yaklagsmasinda u¢aga bulundugu rotadan vektor talimati ile direk birlesme
noktasina gitmesi saglanir),

Farkli trafik yogunluk seviyelerinde siirekli algalma yaklagsmasini farkli
irtifalardan baslatarak,

Trafigin yogunlugunun az oldugu donemlerde siirekli algalma yaklagmasina

TOD noktasindan baglaniimasidir (ICAO, 2010, s. 43).
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5.3 Tercih Edilen Siirekli Alcalma Yaklasmasimin Tasarmmini

Kolaylastirma Secenekleri

Bu asamada siirekli algalma yaklasmasinin uygulama ¢6ziimiiniin, neden ve

nasil secildigi gerekgesi ile agiklanmaktadir. Tercih edilen bu segenek artik

tasarlanmaya ihtiya¢ duymakta ve asagidaki eylemleri gerektirmektedir;

a)

b)

c)
d)

f)
9)

Coziimiin uygunlugundan emin olmak i¢in gerekli rehberligin ve
uygulanabilir kurallarin gézden gegirilmesi,

Hava sahasi degisikliklerinin gerekli olup olmadigini belirlemek,

Prosediir tasarimina uygulanmak {izere karar vermek,

Ugak operatorleri ve servis saglayicilar tarafindan kullanilan manueller,
prosediirler, anlasma metinleri ve diger ilgili dokiimanlarda gerekli
degisiklikleri belirlemek,

Uygulamanin, zamaninda baglamasini saglamak i¢in gerekli teknik on
kosullar1 belirlemek (6rnegin, navigasyon gereksinimleri ve yardimcilari,
hava/yer tabanli sistemler i¢in yazilim gilincellemesi),

Egitim ihtiyaglarini belirlemek,

Baslangi¢ emniyet degerlendirmesinin giincellenmesidir (ICAQ, 2010, s. 43-
44).

5.4 Stratejik Planlama

Secilen siirekli algalma yaklagsmasmin uygulanmasi i¢in tiim paydaslarin

anlastig1 ve destekledigi stratejik planin kabulii ve asagidaki konular1 igeren ortak bir

anlagma belgesi gereklidir:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

Temel proje yonetimi,

Siirekli algalma yaklagmasinin gelisim evreleri (uzun vadeli vizyon
dogrultusunda kiiclik adimlar listesi),

Kritik patern aktiviteleri ve bunlarin yonetimi,

Bireysel roller ve sorumluluklar,

Hem proje yonetimi hem de siirekli alcalma yaklasmasi degerlendirme
amaglar1 i¢in raporlama yapilari,

Stirekli algalma yaklagmasi uygulama basar1 orani, 6rnegin basari yiizdesi

ve/veya yakit tasarruf miktarlari, emisyon oranlariin azaltilmasi,
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g) Emniyetli bir operasyonel degerlendirme sonuglarinin simiilasyon ve
dogrulama testleri i¢in operasyonel deneme gilivenlik gereksinimleri,

h) Risk yonetimi degerlendirmesidir (ICAOQ, 2010, s. 44).
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ALTINCI BOLUM

SUREKLI ALCALMA YAKLASMASI UYGULAMA

Bu boliimde, siirekli algalma yaklasmasi uygulama siirecinde simiilasyon ve
onay, insan faktorii, siirecin devamina yonelik karar noktasi, siirekli algalma
yaklagmasinin siirekli iyilestirilmesi, tam prosediir olarak uygulanmasi ve siirecin
gbzden gegirilmesi ele alinmaktadir.

Siirekli algalma yaklasmasi tekniginin amaci, ayn1 zamanda hava trafik kontrol
gerekliliklerini yerine getirirken yerdeki giiriiltiinlin de en aza indirgenmesidir. Siirekli
alcalma yaklasmasi1 gereksiz seviye ucusundan kaginmali, pist bagina gore uygun
mesafe ve ylikseklikte yaklasma siiziiliis hatti ile birlesmelidir. Siirekli algalma
yaklagmas1  tekniklerinin uygulanmasinda asagidaki ilkeler g6z Oniinde
bulundurulmalidir;

1. Ucus emniyeti agisindan ugak ve hava trafik kontrol gereksinimleri, siirekli

algalma yaklasmasi ile ilgili tiim gerekliliklerin tizerindedir,

2. Siirekli algalma yaklagmasi tekniklerinin uygulanmasi araziden kaginma ile
ilgili mevcut sorumluluklar1 degistirmez. Ozellikle, bir ucak, hava trafik
kontroloriinden radar vektorii veya bir gecis noktasina dogrudan erisim izni
almadikga, pilot mevcut durumdan sorumludur,

3. Siirekli algalma yaklagsmasi tekniklerini uygulama amaci, ugagin giivenli bir
algalis rotast uygulanmasini etkilemeden olabildigince yiiksek tutmak,
boylece hava araci gliriiltiisiinlin yerdeki etkisini azaltmaktir,

4. Gilrilti ve yakit tiiketiminde ilave diisiisler LP/LD (disiik takat/diisiik
sirikleme) tekniklerinin uygulanmasiyla saglanabilir. Bu durum,
normalden biraz daha yiiksek hizlarla algalmay1 gerektirir,

5. Siirekli algalma yaklasmasi, mevcut alet yaklasma prosediirlerinde veya

hava trafik kontrol usullerinde 6nemli degisiklikler yapmamalidir,
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10.

11.
12.

Pilotlarin basarili bir siirekli algalma yaklasmasi igin yeterli diizeyde
bilgilendirilmelidir. Bu durum, ilgili havalimani i¢in uygun AIP ve ATIS
yayinlar1 olabilir. Yerel siirekli algalma yaklasmas1 uygulama stratejilerinin
bir fonksiyonu olarak hava trafik kontrol birimi tarafindan duyurulmasi
gerekebilir,

Dikey profiller ile tasarlanan standart terminal varis rotalarindan ve
gecislerden tamamen yararlanilmalidir. Cevresel etkilerin azaltilmasinda
maksimum faydayi elde etmek i¢in, siirekli algalma yaklasmasi tekniklerinin
ilgili STAR ile birlikte uygulanmalidir. Mevcut standart terminal varig
rotalari, yol isareti, irtifa, mesafe ve hiz referanslarini icerecek sekilde
degistirilebilir,

Radar vektorii esnasinda al¢alma izni miimkiin oldugunca, uygun dikey
profil ile orantili bir noktaya gelinceye kadar ertelenmelidir,

Radar vektorii esnasinda, ilgili siirat uyarilari, hava trafik kontrol tarafindan
pilotlara iletilir ve gerekirse giincellenir. Hava trafik kontroloriiniin
gidilecek mesafe tahmini yapmasi onerilir,

Hassas veya gozetim radarlar1 yaklasmasi igin trafiklerin konum/mesafe
bilgisi referans alinmalidir, ¢agr1 adi, pist basina olan mesafe yaklagsmanin
herhangi bir agsamasinda bildirilmeli ve aktif pist bilgisi verilmelidir,
STAR/AIP grafiklerinde gidilecek mesafe bilgisi saglanmalidir,

Ugak son yaklasma paterninde, pistbasina 10 NM kala stabil bir
konfiglirasyonda olmalidir. Ugagin siiziiliis hatt1 kesismesinden hemen 6nce
yavaslamasi i¢in kisa siireli bir seviye ugus gerekebilir. Seviye ugusunun
uzunlugu, rizgar, sicaklik, agulik gibi parametrelere baghdir
(EUROCONTROL, 2008, s. 16-17).

6.1 Simiilasyon ve Onay

Siirecin bu asamasinda detayli ugus ve hava trafik kontrol simiilasyonu

gereklidir. Bu etkinlik, uygulama ve arastirmaya katilacak kisileri icermelidir. Secilen
stirekli algalma yaklasmasinin gegerliligi i¢in ugus denemelerine baslamadan Once

onay ve anlayis gelistirerek iki defa kontrol etmesine yardimei olacaktir.

Ik emniyet degerlendirmesi tekrar kontrol edilmeli ve gerekirse bir ugus

denemesi ile gilincellenmesi yapilmalidir. Bu islem havacili§i diizenleyen otorite
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tarafindan onay gerektirebilir. Tercih edilen segenegin onaylandigini varsayarak,
stratejik plan agisindan, belirli sorumluluklar, genel iletisim siiregleri, egitim, emniyet
konularinin hizli raporlamasi, plandan kaynaklanan degisiklik ya da plansiz olaylar1
igeren, bir uygulama plam gelistirilmelidir. Deneme plan1 ve uygulamasina, siirekli
alcalma yaklagsmasinin baslangicindan 6nce emniyetli-emniyetsiz olarak ortaklasa
karar verilmelidir (ICAQ, 2010, s. 45).

6.1.1 insan Faktorii

Stirekli alcalma yaklasmasi, performans tabanli navigasyon sistemine gegisin bir
parcast olarak tim diinyada farkli yontemlerle kismen yada tam prosediir
uygulanmaktadir. Bu prosediirler 6nemli yararlar saglarken, ayn1 zamanda bazi insan
faktorleri ile ilgili sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Sorunlar hava trafik
kontrolii ve hava trafik kontrol prosediirleri, ugus ekibi prosediirleri, havayolu
prosediirleri, ucak sistemleri ve prosediir tasarimini igermektedir. Sorunlarin
giderilmesi noktasinda insan performansiin etkilerini dikkate alan aletli prosediir

tasarim kurallarina ihtiya¢ duyulmaktadir (ICAO, 2010, s. 45).
6.1.1.1 Hava trafik kontrol prosediirleri

Ugus rotasi ile uyumlastirilmis RNAV ve RNP prosediirlerinin tanitilmasi, hava
trafik kontrol birimleri tarafindan verilen algalma ve tirmanma miisaadelerinin daha
fazla rota odakli olmasina yol agmistir. RNAV/SID ve STAR prosediirlerinin 6nemli
bir avantaj1 da terminal alaninda vektor ve hiz temelli komutlarda 6nemli bir azalma
olmasidir. Bu degisiklikler verimliligi gelistirip, kontroldr is yiikiinii azaltirken,
mevcut hava trafik kontrol terminolojisindeki bazi eksiklikleri de agiga ¢ikarmistir.

Pilot agisindan karisikliga neden olan boliim, ara irtifa kisitlamalari ile uyumlu
alcalma ve tirmanma miisaadesi arasindaki ayrim ile ilgilidir. Kontrolér, yayimlanan
kisitlamalara uygun olarak algalma rotas1 vermektedir. Insan faktorleri dogrulama
testleri bu prosediiriin desteklenmesinde egitim materyalleri gelistirmeye devam
etmektedir. Kontrolor el kitab1 7110.65R7 degisiklikler ve havacilik bilgi kilavuzu,
pist gecisleri ve alcalma rotasi ile ilgili olarak daha 6zel rehberlik saglamaktadir. Bu

degisiklikler pilot/kontrolér usul ve anlatim bi¢imi eylem ekibi tarafindan
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saglanmaktadir. Bu ekip FAA ve konunun uzmanlar1 tarafindan olusturulur

(Barhydt.R, Adams.C.A, 2006, s. 8-9).
6.1.1.2 Ucus eKibi prosediirleri

Ugus ekibi usulleri, performans tabanli seyriisefere gegis ile biiyiikk olgiide
etkilenmistir. Genellikle daha detayl1 prosediirler, tekrarlanabilir kontrolor beklentileri
ile dngoriilebilir ugus yollar1 ve ek programlama i¢in gereksinimler dikkate alindiginda
ucus ekiplerinin daha dikkatli olmalar1 gerekmektedir.

Coklu dikey kisitlamalar1 iceren RNAV/SID ve STAR yollarmin manuel
uculmasi genellikle irtifa sapmalarina neden olmaktadir. Cok segmentli prosediirler
icin otomatik pilot kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Oto pilot kullanimina ilave
olarak otomatik ucus modu se¢imi kisitlamalar1 bilinen kesin patern ugmak i¢in pilotun
yetenegine de katkida bulunmaktadir. Yatay seyriisefer (LNAV) modu i¢in ucagin
irtifa ucusunda olmasi gelistirilmis patern ongoriilebilirligini arttirmak icin tavsiye
edilmektedir.

RNAV veya RNP prosediiriinii uygulamadan once pilotlar, ugagin ugus
ekipmanlarmin gereksinimleri karsiladigin1 dogrulamalidir. Pilotlar, RNP prosediirleri
acisindan her yaklagma segmenti icin RNP ihtiyacinin bilincinde olmali ve ayni
zamanda u¢agin pozisyonunu da izlemelidir. Toplam sistem hatast RNP limitlerinin
icerisinde olmalidir. Bazt FMS donanimlar1 yeni bir segment degisiminde RNP
degerinin girilmesi i¢in pilota ihtiya¢ duymaktadir. Bu ilave gorevler ugus ekibi
agisindan yiiksek is yiikiine yol agmaktadir. Farkli FMS donanimlari ise navigasyon
veri tabanina yapilan ilaveler ile ugus rotalar1 ve yaklasma segmentleri igcin RNP
degerleri igermektedir. Sonug olarak tim FMS donanimlart RNP degerleri igeren
navigasyon veri tabanmi kullanma kapasitesine sahip degildir. Imkanlar ne olursa
olsun ugus ekipleri dokiimanlarda belirtilen RNP degerinin FMS’ e girildiginden emin
olmalidirlar.

Ucus ekibi prosediirleri belirli RNAV ekipman kullanimina uygun olmalidir.
Ornegin, bir RNAV/SID uygulamasi igin kalkistan énce FMS ile diizgiin bir sekilde
uyumlastirilmis bir bagimsiz referans birimi (IRU) veya DME/DME gerekmektedir.
Baz1 pilotlar pozisyon giincellemesi olmayan eski ucaklar ile ugtugundan dolay1 bu

gorevi yapmamakta ve bu ihmal kisa bir siire sonra sapmalara neden olmaktadir.
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Prosediirlerin azaltilmasi bu sorunlarin agiklamasina yardimci olmaktadir (Barhydt.R,

Adams. C.A, 2006, s. 9-10).

6.1.1.3 Havayolu prosediirleri

Havayolu sirket prosediirleri performansa dayali seyriiseferde pilot
operasyonlarini etkileyebilir. Bu iligskiye 6rnek olarak havayolu egitim programlar1 ve
kalkis dncesi miisaadeyi sayabiliriz.

Havalimanindan ayrilmadan 6nce verilen miisaade de 6zellikle RNAV ve RNP
prosediirlerini ugmak i¢in ucak ve ugus ekibinin yeteneginin dogru anlasilmasi ve hava
trafik kontrol birimi talimatlarinin ugus ekibi tarafindan kabul edilebilir olmasi
onemlidir. Dispe¢ ofis tarafindan farkli ugusa ait ucus dokiimanlarinin verilmesi,
belirli bir ugak tipi ve pilot niteligi i¢in uygun olmayan bir prosediir igeren ucus
dosyast ugusun potansiyel hatalarla sonu¢lanmasina neden olmaktadir.

Pilot egitimi, asir1 yogun ders programi ve programa gore kisitli zamandan
dolayt zorlagtirilmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, havayollar1 geleneksel FMS
operasyonlarinin inceliklerini kapsayan egitim i¢in gerekli zaman1 harcamasi1 miimkiin
olmamaktadir. Pilotlar genellikle sinif egitiminde temel operasyonlari &grenirler,
ancak hat deneyimine ihtiya¢ duyarlar. RNAV prosediirlerindeki sorunlar, ugus
ekibinin sinirli FMS egitimi almis olmasti ya da tecriibe eksikliginden kaynaklanabilir.
Ugus ekibi yiiksek is yiikkii durumlari, o6zellikle FMS rotasinin yeniden
programlanmasin1 gerektiren bir degisiklik gerektiginde, karmagsik prosediirler

tizerinde daha da artmaktadir (Barhydt. R, Adams. C.A, 2006, s. 10).

6.1.1.4 Ugak sistemleri

Ekipman tasarim 6zellikleri ve limitleri, performansa dayali bir ortamda pilot is
yiikii ve performansini etkilemektedir. Bu konularin tartisilmasi, yeni ugus ekipmani
gelistirme veya mevcut olanlarinin kapasitelerinin artirilmasinin yani sira pilotlarin
RNAV ve RNP prosediirlerini uygularken ucagin kabiliyetlerinin farkinda olmasi ve
sistem tasarimcilarina rehberlik etmesi amaglanmaktadir.

FMS, performansa dayali navigasyon uygulanmasinda oOnemli bir rol

oynamaktadir. Navigasyon veri tabani igeren cogu FMS, oncelikle RNAV ve RNP
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operasyonlart ile iligkili olarak degerlendirilir. Bununla birlikte, ugus planlama, ugus
yolu tiretimi ve rehberlik islevleri de 6nemli rolleri arasindadir.

Elektronik ugus aletleri sisteminde, bazen ugus ckipmanlarinin belirli bir
eksikligi oldugu kadar, kullanilabilir bir sistemin 6zellikleri de ugus operasyonlarini
etkileyebilmektedir. Bu durum RNAV ve RNP prosediirlerini ugarken dezavantaj
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ticari nakliye ucaklarinin yiliksek hizlari sik¢a yapilan
dontisler ve irtifa kisitlamalar ile birlestiginde genellikle durumsal farkindalik
zayiflamaktadir.

Ikaz sistemi, RNP operasyon degerinin asildigin1 gdsteren uyari sistemleri
gerektirir. Bir¢ok ucakta, pilotlar ugus yonetim sisteminin pargasi olan Kontrol Ekrani
Unitesi (CDU) iizerinden RNP i¢in u¢agm konumunu takip etmektedirler.

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) ekipmani olmayan ugaklar (6rnegin
Kiiresel Konum Sistemi (GPS)) pozisyon bilgisi i¢in Mesafe Olgme Cihazin1 (DME)
kullanirlar. DME ekipmanlari, ¢oklu yer tabanli navigasyon yardimcilarindan gelen
sinyalleri alir ve konumunu belirlemek i¢in bu sinyalleri birlestirir. Bu ugaklarin cogu
da bagimsiz referans sistemleri ile donatilmislardir. Bu sistemler diizgiin baslatilmaz
ve kontrol edilmezse pozisyon algilama hatalarina neden olabilen benzersiz ¢alisma
karakteristiklerine sahiptirler.

Elektronik ugus ¢antasi (EFB), aletli ugus prosediirleri grafiklerinin elektronik
gosterimini saglamaktadir. Gelistirme calismalari, elektronik bir format igerisinde
detayl grafik bilgi gosterim etkilerini dikkate almaktadir. Ekran diizeni, okunabilirligi,
cesitli meniiler arasinda kolay gezinme ve istenen prosediire erisme gibi sorunlar yeni
teknoloji ile birlikte giderilmektedir. Kokpit igerisinde elektronik ugus ¢antasinin
uygun konumlandirilmas: da 6nemlidir (Barhydt. R, Adams.C.A, 2006, s. 10-14).

6.1.1.5 Prosediir tasarimi

RNAV ve RNP prosediirleri tim ugus segmentlerini kapsamaktadir. Bu
prosediirlerin tasariminda, pilot ve kontrolor yonetilebilir is yiikii, insan hatalarini en
aza indiren, planlandig1 gibi prosediirlerin uculmasmna olanak saglayan ucak
ekipmanlarinin oldugundan emin olmalidir. Prosediir tasariminda bu 6zelliklere, ugus
emniyetinin siirdiiriilebilirligi agisindan ve kapasite hedeflerine ulagsmak igin ihtiyag
duyulmaktadir (Barhydt. R, Adams. C.A, 2006, s. 14).
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6.2 Karar Noktasi

Simiilasyon ve onay faaliyetleri sonucuna dayanan ugus emniyet
degerlendirmesi, tiim belirlenen tehlikeler, kabul edilebilir risk seviyelerinin
yonetimini saglama kosulu ile devam etme planlarinin onaylanmasi gerekmektedir

(ICAO, 2010, s. 45).
6.3 Siirekli Alcalma Yaklasmasi ve Iyilestirilmesi

Isbirligi grubunda olan herkesin deneme calismalar Ve siirecin igindeki rollerini
iyi anlamasi saglanmalidir. Deneme, ilk olarak tek bir pist i¢in disiik trafik
yogunlugunda ve ugak operatdrlerinin sinirli sayida oldugu ya da sadece pazarin lider
tastyicilari tarafindan sinirh sekilde uygulanabilmektedir. Alternatif taktik denemeler
icin yontem ve prosediirler gelistirilebilir. Yaklagma uygulamalarinin her iki tipi igin,
stirekli algalma yaklagmasi testlerine katilmayan ugaklarin entegrasyonu igin gerekli
hava trafik kontrol prosediirleri tanimlanar.

Performans izlemenin 6nemi ve iliskilendirme ihtiyact;

a) Bir Siirekli alcalma yaklagmasinin kapsami nasil sunulur ve/veya izlenir,

b) Ugak tanima,

€) Ugus performans bilgisi,

d) Uygunsuzluk varsa nedenleri nelerdir?

Stirekli algalma yaklagmasi arastirmasina katilan tiim taraflar deneme planina
erigebilmelidir. Bu plan operasyonel denemenin devam etmesi i¢in, kontrolor ve pilot
egitim faaliyetlerini de igermektedir (ICAO, 2010, s. 45-46).

6.3.1 Degerlendirme

Performansin degerlendirmesi, test sonuglarinin gelisimine dayali olmali ve
yerel kosullar i¢in 6nemli performans bolgelerini kapsamalidir. Bunlar asagidakileri
icermelidir;

a) Emniyet degerlendirmesi ve ihtiyaglarin giincellenmesi,

b) Maliyet etkinligi, 6zellikle ucak yakit tasarrufu,

¢) Ugus ekipleri ve kontrolorler tizerindeki is yiikii etkisi,

d) Giiriilti ve emisyon dahil olmak iizere ¢evre etkileri,

e) Kapasite tizerindeki etkisi,
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f) Egitim gereksinimleri iizerindeki etkisi,

g) Katilimcilara geribildirimdir.

Stirekli  algalma yaklagsmast uygulamasmma katiim ve performansi
degerlendirmek icin belirli parametreleri tanimlamak gereklidir. Bu parametreler,
bireysel siirekli algalma yaklagmasi performansi ve basarili siirekli algalma yaklagsmasi
ucus sayilari arasinda iyi bir denge saglama esnekligine sahip olmalidir (ICAO, 2010,
S. 46).

6.3.2 Egitim ve Farkindahk

Tam prosediir siirekli algalma yaklasmasinin uygulanmasini desteklemek igin,
yerel rehberlik, farkindalik malzemesi tretilmeli ve siirekli algalma yaklagmasinin
resmi yayinlarma ek olarak yiirtirlige girmelidir. Destek egitimi ve farkindalik
malzemesi asagidakileri igerebilir;

a) Siirekli algalma yaklasmasinin faydalari ve yerel 6nemi,

b) Secilmis (agik veya kapali) siirekli algalma yaklagsmasi kolaylastirma yontemi
icin egitim gereksinimleri,

c) Siirekli algalma yaklagmasinin amaglari ve sartlarini agiklayan basit bir
brosir,

d) Bireysel siirekli algalma yaklagmasinin yiriitiilmesi ile ilgili bireysel roller ve
sorumluluklar,

e) Tiim katilimcilara gelisme ile ilgili siirekli geribildirim saglama yontemidir.

Yerel topluluk ile iki yonlii istisare siirecinin insasinda, siirekli algalma
yaklasmasi denemelerinden tam prosediir uygulamasina devam etme niyeti ile ilgili
yerel topluluklar bilgilendirilmelidir (ICAO, 2010, s. 46-47).

6.4 Bolgesel ve Tam Prosediir Uygulama

Stirekli alcalma yaklagmasi prosediirlerinin bolgesel olarak uyarlanmasinda,
yayinlanan prosediir veya radar tabanl siirekli alcalma yaklasmasi ya da her ikisinin
kombinasyonunu kullanip kullanmama boélgesel olarak segilebilir. Kombinasyonun
kullanilmast durumunda, STAR uygulamasindan vektor uygulamasina gecerken pist
basina olan mesafe bilgisi verilmelidir. Bu se¢imi yaparken asagidaki hususlar dikkate

alinmalidir;
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Siirekli algalma yaklasmasi uygulayan trafikler igin ideal giiriiltii performansina
havalimanina standart varis rotalar1  yayinlayarak ulasilabilir.  Yogun
havalimanlarinda, pist kapasitesine etkileri nedeniyle bu durum her zaman miimkiin
olmayabilir, ancak uguslarin bir kismu siirekli algalma yaklagsmasini1 tamamlayabilir.

Trafik arttikga STAR' a gore siirekli algalma yaklagsmasi uygulama yetenegi,
hava trafik kontrol biriminin mevcut varis yonetim araglarinin durumuna gore
azalabilir.

Taktik olarak trafik kontrol biriminin tavsiyesi ile vektor kullanilmasi, pilotlarin
yogun donemlerde bile tam/kismi prosediir siirekli algalma yaklagmasi uygulamasini
saglayacaktir. Ancak giiriiltii ve yakit performansi optimize edilmis RNAV siirekli
alcalma yaklagmasi prosediirii kadar iyi olmayabilir.

Yayinlanan siirekli algalma yaklasma usullerinin taktiksel radar tabanli siirekli
alcalma yaklagmasi ile birlesimi, gelen ugaklarin yogun donemlerde rutin olarak
vektor uyguladigi havalimanlari i¢in optimum performans sunmalidir.

Siirekli algalma yaklagmasi, diisiik motor giicti (LP)/diisiik geri siiriikkleme (LD)
teknigiyle birlestiginde maksimum ses, yakit ve emisyon performans: saglayacaktir
(EUROCONTROL, 2008, s. 18).

Bolgesel siirekli algalma yaklagmasi usullerinde gidilecek mesafe, hava trafik
kontrol rehberligi ve egitiminde asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

a) Hava sahasina ve operasyonel kisitlamalara tabi gidilecek mesafe ile ilgili

bilgiler en erken zamanda ve ilk firsatta verilmelidir.

b) Planlanan rotadaki herhangi bir degisiklik, optimum ugus profili izerinde bir
etkiye sahiptir ve ucgus ekibi, en ideal profili yakalamak icin belirli
ayarlamalar yapmak durumundadir.

c) Gidilecek mesafe bilgisinin erken verilmesi, pilotun gerekli algalma orani ve
hizin1 daha dogru ayarlamasina izin verecektir.

d) Hava trafik kontroliin sorumlulugundaki varis segmentindeki degisiklikler,
farkl1 bir gidilecek mesafe bilgisi verilmesine neden olmamalidir.

e) Gidilecek mesafe bilgisi, yaklasma sirasindaki bir u¢agin 'numarasi' ve
ayirma gereksinimleri tahminine dayanarak gelistirilebilir.

f) Hizin diistirtilmesi ve algalma oraninin arttirilmasi ile ilgili hava trafik kontrol

birimi talimatlari, ugusun algalis sathasindaki yiiksek enerjiyi muhafaza eden
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yeni nesil ugak govdeleri ile gergeklestirilemeyebilir (EUROCONTROL,
2008, s. 19-20).

Belirli hususlar dikkate alinarak gergeklestirilen testlerin sonrasinda, siirekli
alcalma yaklagmasiin tam prosediir olarak uygulanmasi belirli kanallar yoluyla
gelistirilmeli ve asagida belirtilen hususlar dikkate alinmalidir;

a) Yasal yiktmliliikler,

b) Siirekli algalma yaklasmasi yaymn dongiilerinin zamanlamasi,

¢) Performans izleme ve degerlendirmedir (ICAQ, 2010, s. 47).
6.5 Siirecin Gozden Gegirilmesi
6.5.1 Katihmcilar Arasinda Geri Bildirim ve Istisare

flgili tiim operasyonel paydaslara siirekli alcalma yaklasmasi performansinin
diizenli geribildirimi, siirekli alcalma yaklasmasi uygulanmasinin devamliligi ve
basaris1 i¢in Onemlidir. Ugus ve yer emniyet ile ilgili kaygilari raporlama ve
iyilestirmeler dneren bir raporlama kanali (just culture) adil kiiltlirii iceren siirekli
alcalma yaklagmasi Onerisi esit oneme sahiptir. Emniyet endisesi ile ilgili herhangi bir
rapor, oncelikli bir konu olarak ele alinmalidir. Performans izlemenin pargasi olarak
ortaya c¢ikan belirli konularin resmi olarak degerlendirilmesi ile belirlenen
tyilestirmeleri ele almak onemlidir.

Kurulan iletisim kanallar1 aracilifiyla siirekli algalma yaklagmasinin etkileri
lizerine paydaslarin algi ve goriislerini arastirmak, siirekli ilerleme ve gelisme ile ilgili

paydaslari bilgilendirmek 6nemlidir (ICAO, 2010, s. 48).
6.5.2 Siirekli Al¢calma Yaklasmasinin Gelistirilmesi

Stirekli alcalma yaklasmasi1 ortak calisma diizeni, 6rnegin siirekli al¢alma
yaklasmasi uygulama grubu asagida belirtilen hususlar i¢in siirekli bir sorumluluk
tistlenmelidir:

a) Strekli alcalma yaklagmasinin gelisim ve performansinin gézden

gegcirilmesi,

b) Teknoloji ve uygulamada dis gelismelerin izlenmesi,
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c) Potansiyel yerel degisikliklerin gozden gegirilmesi, 6rnegin; hava sahasi
degisiklikleri ya da siirekli alcalma yaklagmasinin performansi i¢in firsat
veya riskleri ortaya ¢ikaran yeni kontrolor araglarinin uygulamasi,

d) Gelisme ve iyilestirmelerin uygulanmasidir (ICAO, 2010, s. 48).
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YEDINCi BOLUM

SUREKLI ALCALMA YAKLASMASI MODELLERI VE YENI MODEL
ONERISi

7.1 Amerika’da Uygulanan Siirekli Alcalma Yaklasmasi1 Modelleri

Tipik bir siirekli algalma yaklagsmasi prosediirii ilk yaklagsma noktasi (IAF) ile
baslar. Deniz seviyesine gore 8.000/10.000ft arasinda ve pist basina uzaklik yaklasik
25/30nm arasindadir. Siirekli algalma yaklasmasina miisaade edildiginde, ugak
alcalmaya, ILS sistemi kesigme noktasina rolanti veya yaklasik motor gii¢ ayar ile
deniz seviyesine gore 2.000/2.5001t’ te (son yaklasma noktasi) ulasacak sekilde baslar.
Bu hava sahasi genellikle gegis hava sahasi olarak adlandirilir. Siirekli algalma
yaklagmasinda ugaklar optimize edilmis bir yatay gecis yolu boyunca 3 derecelik bir
stiziilis hatti ile algalmaya baglamaktadirlar (Alam.S, Nguyen.M.H, Abbass.H.A,
Lokan.C. 2010, s. 1).

Bu prosediir goz oniine alindiginda, diisiik ses ¢ikisi sirasinda daha biiyiik ugus
rotasi varyasyonlarinin, ugaklar arasindaki mesafenin daha fazla degisikliklere neden
olabilecegi, daha fazla ayirma mesafesinin kullanilmasina neden olacagi ve dolayisiyla
operasyonun verimliligini etkiledigi agiktir. Diisiik giiriiltiilii algalma paterni ne kadar
uzun olursa, ucus rotasi cesitliligi de o kadar yiiksek olacaktir. Boylece, ara dlgiim
noktasinin yeri trafik seviyesine uyarlanabilir. Hafif trafik durumlarinda, daha fazla
yakit tasarrufu ve giiriiltiiniin azaltilmasina ek olarak emisyon oranlarinda azalma
gerceklestirmek icin pistten uzaklasilabilir. Agir trafikte belirli bir irtifanin lizerinde
oldugu siirece piste daha yakin hareket edilerek giiriiltii agisindan faydanin korunmasi
saglanir. Alternatif 6l¢lim noktasi yerleri boylece, prosediiriin farkl trafik seviyelerine

uyarlanmasi i¢in operasyonel esneklik saglar (Ren.L. 2007, s. 51-52).
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7.2 Avrupa’da Uygulanan Siirekli Alcalma Yaklasmasi1 Modelleri

Avrupa’da yaygin olarak deniz seviyesine gore 6.000/10.000ft arasinda
uygulanan siirekli al¢alma yaklasma prosediirleri igin hava trafik kontrolorleri
havalimanindan giden ve gelen ugaklar arasindaki aralik ve dikey ayrimi1 korumak i¢in
yiikseklik ve hiz talimatlarini kullanirlar. Bu talimatlar, tiim ugaklarin davranisini hava
trafik kontroloriiniin bildigi tek bir u¢ak davranigina indirgemektedir, bu durum hava
trafik kontrolorlerinin ugaklar arasindaki ayrimi korumasini kolaylastirmaktadir. Bu
tek davranis ya da performans bicimi, her ucak i¢in optimalden ¢ok uzaktir. Dahasi,
bu talimatlar genellikle bir ugagin sabit bir hiz korumasini gerektiren irtifa boliimlerini
igerir.

Irtifa ucus kesimlerini azaltmay1 ve motor itme kuvvetini en aza indirmeyi
hedefleyen siirekli algalma yaklagmasi ve varis prosediirleri, operasyonel olarak
Schiphol Amsterdam, Londra Heathrow ve Los Angeles gibi diinyanin ¢esitli biiylik
hava limanlarinda kullanilmaktadir. Mevcut siirekli algalma yaklagsmalar
havalimanlarinin kapasitesini sinirlarken, varis zamanini, trafiklerin araliklarini ve
ucagin tahmin edilmesindeki belirsizlikler nedeniyle her zaman uygulanabilir degildir.
Ugus paternlerinin dogrulugu, riizgar ve ugak performans tahminindeki belirsizlikler
tarafindan olumsuz etkilenmektedir. Ayrica, otopilot veya ugak konfigiirasyonun
komuta edilmesinde pilotlarin duruma verdigi reaksiyon degisimleri ve ugus yonetim
sistemi davranisi da ugus paternini etkilemektedir.

Belirtilen sebeplerden dolayi, hava trafik kontrolii tarafindan trafikler arasinda
ilave mesafeler gerekmektedir. Hava trafik kontrolorlerinden kaynaklanan
miidahaleler, siirekli algalma yaklasmasinin verimsiz bir sekilde yiiriitilmesine sebep
olmaktadir. Trafikler arasindaki ilave mesafeler, pist ve havalimani kapasitesinin
hayati derecede oneme sahip oldugu yogun trafik senaryolarinda bu prosediirlerin
kullanilabilirligini azaltmaktadir. Siirekli algalma yaklasmasi ile ilgili Avrupa’ da
cesitli calismalar ve ucus testleri yapilmasina ragmen, heniiz seyir irtifasindan
baglayan uygulanabilir sirekli algalma yaklagmast ve wvarlg prosedirleri
kullanilmamaktadir (Roux.Y, 2007, s. 1-23) (Jong P. D, 2014, s. 3) (Chocano.L, Pérez.
L, 2004, s. 1-7) ( Muynck.R.D, Chocano. L, Pérez. L, 2007, s. 1-23).

91



7.3 Tiirkiye’de Uygulanan Siirekli Alcalma Yaklasmas1 Modelleri

Tiirkiye’de havalimanina yaklasan trafikler igin aletli inis sistemi (ILS)
kullanildiginda, yer seviyesine gore (AGL) 2.000/2.500ft yiikseklikten baslayan 3
derecelik bir siiziilis paterninin haricinde siirekli al¢alma yaklasmasi ve varig

prosediirleri kullanilmamaktadir.
7.4 Onerilen Siirekli Alcalma Yaklasma/Varis Prosediirii

7.4.1 Onerilen Siirekli Alcalma Yaklasma/Varis Prosediirii Tasariminda
Dikkat Edilen Hususlar

Gelismis siirekli yaklasma modelleri farkli {ilkelerde tasarlanmakta ve test
edilmekte, ancak, iilkemizde konu ile ilgili ¢alismalar yetersiz kalmaktadir. Bu
caligmada hava/yer veri baglanti iletisimini kullanan dinamik bir siirekli algalma
yaklagmasinin tasarim 6rnegi yer almaktadir.

Siirekli algalma operasyonunun agiklamasinda belirtildigi gibi siirekli algalma
yaklagmasinin tiim faydalarinin yakalanabilmesi i¢in miimkiin olan en yiiksek irtifadan
TOD noktasindan baslayip son yaklasma noktasinda sonlanan otomatik uygulama
olarak tasarlanmaktadir.

Mevcut hava trafik kontrol uygulamasinda, ucaklar arasindaki gerekli ayirma
vektor yoluyla saglanmaktadir. Giirtiltliniin azaltilmas1 ve diger siirekli algcalma
yaklagsmasinin faydalarinin beklendigi gibi olmasini saglamak igin dnerilen modelde
stirekli algalma yaklagmasimi kolaylastirmanin disinda vektdr uygulamasindan
ozellikle diisiik irtifalarda kagimilmaktadir.

Hava sahasi kapasitesini arttirmak i¢in, yeni nesil hava trafik sistemleri gelistiren
iki iist diizey kavram Avrupa’da, Tek Avrupa Hava Sahasi Hava Trafik Yo6netimi
Aragtirmalar1 Projesi (SESAR) ve Amerika Birlesik Devletlerinde, Nextgen’dir. Bu
kavramlarin 6nemli 6zelliklerinden biri de zamana dayali operasyonlar1 kullanan 4D
paternler i¢in otomasyon destek sistemleri kullanimidir. 4D ugus rotalar1 ile ugus
yolundaki trafiklerin izlenmesi, ongoriilebilirligi, tutarli ve dogru varig zamanlarini
arttiran ayn1 zamanda yiiksek bir pist kullanim kapasitesi elde edilebilir. Rota tabanl
ve performansa dayali operasyonlar1 uygulamaya yardimci olan dort boyutlu ucus yolu
(4D) kavrami, varig zamanini hassas bir sekilde kullanmaktadir (Jong P. D, 2014, s. 3)
(Diaz-Mercado. Y, Lee. S.G, Egerstedt.M, Young. S.Y, 2013, s. 1-2).

92



SESAR ve NextGen hava trafik kontrol destek araglari, gelismis rota tahmini ve
carpigma tespiti i¢cin otomatik sistem kullanimini 6ngérmektedir. Bu araglar, mevcut
hava trafik yonetim sistemini daha yiiksek otomasyon seviyelerine getirerek trafik
yonetiminin gelisimini desteklemektedir. Onerilen bu ¢alismanin hassas ve tutarl: bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in ugaklarda 2020 yilinda EUROCONTROL tarafindan
zorunlu hale getirilen Boeing ve Airbus FANS/1/A, ICAO’nun CNS/ATM (CPDLC,
RNP, ADS-B) kavramlarindaki gelismis aviyonik donanimi tavsiye edilmektedir.
Gelismis hava trafik kontrol destek araglari ile daha az hava trafik kontrol talimatina
ihtiya¢ duyan, trafikler arasinda gerekli ayrimi saglayan kesintisiz yaklagsma ve inise
izin veren bir kavram ongoriilmektedir.

Ideal yaklasma en uygun yatay yol boyunca gaz kolu rélanti pozisyonunda
alcalis uygulanirken ugagin varsa, 6l¢iim noktasinda gerekli zamanda olmasina
miisaade eden bir paterndir. Operasyonel ekonomi ve diisiik ¢evresel etki igin gerekli
olan ¢esitli kaynaklarda kullanisli hale getirilmelidir. Emniyet agisindan siddetli hava
kosullari, arazi (CFIT) ve diger trafiklerden kagmilmali ve degisken hava sahasi
durumuna uyum saglanmalidir. Ayni1 zaman da Sekil 7.1° de gosterilen stirekli algalma
yaklagmas1 uygulayan trafiklerin yerlesim birimlerinin iizerinden degil, arazi ve su gibi
giiriiltli etkisinin en az hissedilecegi bolge lizerinden planlanmalidir. Bu duruma ilave
olarak, hava trafik kontrol birimleri tarafindan havalimani ve pist kapasitesi gelis/gidis

uguslar1 koordine edilerek, hassas, 6ngoriilebilir siralama ile devam ettirilmelidir.

Siirekli Alcalma
Yaklasmasi

Sekil 7.1: Geleneksel/siirekli algalma yaklagsmasi uygulayan trafiklerin giirtilti etkisi (Vos.F, 2012, s. 1).
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Onerilen ¢aligmada yogun trafik senaryolarinda siirekli algalma yaklasmasi
uygulayan trafiklere birlestirme noktasi yontemi kullanilmistir. Siirekli algalmay1
kolaylastirmak adina hava trafik kontrol birimleri tarafindan siirekli alcalma
yaklasmasi tasarim segeneklerinde belirtilen diger siralama yontemleri de (otomatik
siralama yontemleri, patern uzatma, hiz kontrolii, vektor ve/veya havada hassas ayirma
konsepti) kullanilabilir.

Glinimiiz yaklasma prosediirlerinde, seyir irtifasindan itibaren hava trafik
kontrol birimleri tarafindan algalmanin her bir béliimiinde talimat gerekeceginden bir
yaklasma boyunca ortalama 4/10 arasinda talimat pilotlar i¢in alisilmis bir durumdur.
Yogun hava sahalarinda diiz ugus irtifa talimatlari, nispeten daha diisiik irtifalarda ve
diisiik hizlardaki trafikler arasindaki mesafe ve siralamanin kontrolorler tarafindan
manuel yapilmasina miisaade etmektedir. Ugaklar i¢in verilen diiz ugus irtifa
talimatlar1 her zaman, ilave yakit sarfiyati ve giiriltii artis1 ile sonuglanmaktadir.
Onerilen model seyir irtifasindan son yaklasma noktasma kadar planlandig igin
gereksiz kontrolor/pilot etkilesimi ugus rota verimsizligi en aza indirilmektedir.

Hava trafik kontrol birimlerini ihtiyaglarina cevap veren gelismis siirekli algalma
yaklasma baslama miisaadesi, ugus istikametindeki bir nokta tizerinde ugagin gerekli
zamanda bulunmasini saglayan ve ugak sistemleri tarafindan hesaplanan ideal algalma
noktasindan baglatilir. Hava trafik kontrol tarafindan miisaade edilen yatay ugus yolu
ve diger kisitlamalar, dikey algalis yolunun hesaplanmasinda ugus yonetim bilgisayari
tarafindan kullanilmak {izere havalimanina varis miisaadesinin pargasi olarak TOD
noktast Oncesinde verilir. Trafiklere verilen bilgiler kontroldr/pilot veri baglanti
iletisimi (CPDLC) saglayan sistemler tarafindan gercek zamanli iletilen dinamik
yapida 4D ucus rotalar1 olabilecegi gibi 6nceden belirlenmis algalma ugus rotalarida
kullanilabilir. Bu sistemler vasitasi ile meteorolojik bilgilerin giincellenmesi,
zamanlama Ongoriilebilirligi, daha hassas yol hesaplamasina miisaade eden ucus
paterninin verimliliginin de arttirilmast saglanir. Uygulama miisaadesi, siralama ve
koordinasyon kontrol yetkisini artirmak icin hiz, irtifa kisitlamalar1 ve yatay uzunluk
ayarlamalarini igerebilir (Alam. S, Nguyen. M.H, Abbass. H.A, Lokan.C. 2010, s. 6-
7) (ICAO, 2010, s. 53).

Kavramsal bir ara 6l¢lim noktasi/noktalari, alcalmay1 boltimlere ayirmaktadir.
Ara 6l¢lim noktas1 yaklagsma kontrol sinirinda bir referans noktasi olabilir. Arka arkaya

ucan ugaklar arasinda hedeflenen ayrim, siirekli algalma yaklasmasi boyunca daha
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fazla kontrolor miidahalesi olmaksizin, arzu edilen emniyetli ayrilmanin
saglanabilecegi sekilde belirlenir. Olgiim noktasindan 6nce kontroldr, belirlenen
ayirimi olusturmak i¢in, trafigin akisi ve siralamasinda vektdr, hiz smirlamasi
kullanabilir. Hava trafik kontrol birimleri tarafindan siirekli algalma yaklasma
baslangi¢ kosullar1 diizgiin bir sekilde ayarlandiginda, trafikler fazla vektor
kullanmadan yaklasma veya varis usullerine devam edebilir. Bu asamada, kontrolor
ucaklar arasindaki mesafeyi izlemeli ve yalnizca ayirma ihlallerini 6nlemek igin ilave
mesafe gerektiginde miidahale etmelidir. Sekil 7.2°de gosterildigi gibi ilave bosluk,
trafiklerin hizin1 ayarlayarak elde edilebilir, ugagin siirekli al¢alma yaklagmasi
tasarimindaki yatay yoldan ¢ikarilmasi ve gerekli ayrim saglandiktan sonra yeniden
yatay ucus yoluna geri dondiiriilmesi, yaklasmada esas bacagin uzatilmasi veya varsa,

alternatif bir piste yonlendirilmesi de diisiiniilebilir.

i1k Yaklasma Noktasma Kadar Irtifa ve Siirat
Kisitlamasi ile Siralama

Alcalma Noktasindan Itibaren Kullamlacak

Hiz Gosterimi

Sekil 7.2: Siirekli algalma yaklagmasi hiz gosterimi (Coppenbarger. R, 2006, s. 10).

Ortaya c¢ikan bu siirekli yaklagarak havalimanma gelis modeli, mevcut
kosullarda en uygun ugus yolunu saglayacagi ve geleneksel taktik vektor uygulamast,
hava trafik kontrol patern uzatma teknikleri ile elde edilenden daha verimli olacag:
distiniilmektedir.

Tam prosediir uygulanan siirekli algalma yaklagmasinda, u¢agin kabiliyeti ve yer
tabanli otomasyonunun kombine kullanimi ile mevcut operasyonlarda verimsizlik

giderilebilir. Onerilen model, ugus grafiklerinde belirtileceginden dolayr minimum
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diizeyde hava trafik kontrol miidahalesine ihtiya¢ duyacag: diistiniilmektedir. Model
pilotlar ile yapilan szl miilakatlar (EK-A) neticesinde siirekli alcalma yaklagmasini
en ¢ok etkileyen ve ugus verimliliginin diismesine neden olacagi degerlendirilen hava
trafik kontrol talimatlar1 (radar vektor vs.) ve sonrasinda gerekli kokpit ayarlamalarini
en aza indirgemektedir. Algalis esnasinda karsilasiimasi muhtemel trafik ve hava
durumu, hava trafik kontrol birimleri tarafindan dikkate alinarak, ugus ekiplerine
alcalis noktasindan 6nce kontrolor/pilot veri baglanti iletisimi (CPDLC vs.) veya
geleneksel yontemlerle iletilerek seyir irtifasindan son yaklasma noktasina kadar
yaklasma ve inis miisaadesi hesaplanmalidir. Onerilen model RNAV Siirekli algalma
yaklagmas1 otomatik olarak tasarlanmakta olup siirat, irtifa gereksinimleri ve patern
ayarlamalarini icermektedir. Ancak sekil: 7.3’ te gosterilen al¢alma prosediiriiniin bir
pargasi olarak patern uzatma teknikleri de kullanilabilir.  Onceden belirlenen
RNAV/Siirekli algalma yaklasmasi ugus yoOnetim sistemi veri tabaninda hazir
bulunabilir veya uygun profil ugus yonetim sistemi tarafindan hesaplanabilir. Alg¢alisa
baslamadan once siirekli alcalma yaklagmasinin biitiinii ile ugagin ugus sistemlerine
devredilmesi 6nemlidir, ugak otomasyonuna olanak taninmasi ile hava trafik kontrol
birimleri igin Ongoériilebilirlik, ucgus ekibi agisindan da durumsal farkindalik

saglanabilir.

Sekil 7.3: Algalma prosediiriiniin bir pargasi olarak patern uzatma teknikleri (ICAO, 2010, s. 54).
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7.4.2 Onerilen Model ve Operasyonel Cercevesi

Onerilen RNAV/Siirekli algalma yaklasmasinin dikey profili seyir irtifasindan
baslayan, ucus rotasinda bulunan dogal ve yapay manialardan, ucagin konfigiirasyon
degisikliginden ve/veya yogun trafigin oldugu durumlarda ugaklarin siralanmasi igin
olusturulan birlestirme noktasi sisteminden dolay1 gerekli olan diiz ugus boliimlerinin
haricinde ugus yonetim sistemi tarafindan son yaklasma noktasi kadar hesaplanan ya
da 6nceden tanimlanmus belirli ugus rotalar: tizerindeki noktalarin hiz, irtifa ve zaman
kisitlamalar1 dikkate alinarak ucgagin yatay/dikey navigasyon (LNAV/VNAV)
kabiliyeti ile gergeklestirilmektedir (Sekil: 7.4/7.5).

Trafikler son yaklagma noktasina gelene kadar (mania gereksinimi, ugagin
yapilandirilmasi ve birlestirme noktasi sistemi, ucus rotasinin uzatilmasi diginda)
motorlar rélanti devrinde caligir. Algalan trafikler i¢in gerekli siirat ayarlamalarini
diizgiin bir bigimde gergeklestirmeleri i¢in en az iKi seviye ugusu ya da daha az egime
sahip algalis yolu planli al¢alma rotasi grafiklerinde ya da ugus yOnetim sistemi
tarafindan olusturulur. Diiz ugus seviyelerinin birincisi 8.000/12.000ft veya manialarin
miisaade ettigi daha yiiksek irtifalarda, ugak siiratinin 240/250 knot'a diismesine
miisaade etmektedir. Ikincisi ise yer seviyesine gore 2.000/4.000 fitte, ucak siiratinin
180 knot'a diigmesine izin vermektedir, bu da ugagin son yaklagma igin yapilandirtlmis
oldugu hiz1 temsil etmektedir. Trafiklerin siralanmasi ve ugak konfigiirasyonu i¢in hiz
ayarlamasini igeren ilk dikey kisitlamadan, son yaklasma noktasi i¢in gerekli dikey
kisitlamaya kadar olan boliim, ILS siiziilme hatt1 egimi ile uygun gecisi saglamaktadir.
Mevcut standart yaklagmalarla karsilastirildiginda, siirekli algalma yaklasmasini
uygulayan ugaklar, gereksiz seviye ugusu olmadan daha yiiksek dikey profile ve daha
diisiik gaz kolu ayarina sahiptir.

Onerilen RNAV/Siirekli al¢alma yaklasmasinin yatay yolu Sekil 7.5'de
gosterilmektedir. Kullanilacak olan aktif pist giin igerisinde esen riizgar siddetine bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. RNAV/Siirekli alcalma yaklagmasi, son yaklagma
noktasinda tamamlanmaktadir. Son yaklagma noktasina kadar, ugaklar ILS yer
belirleyici ve siiziilme hatt1 egimine uyum saglamis olacaktir.

Ugus yOnetim sistemi algalisa baslama noktasi, ugus rotasi tizerindeki noktalar
ve bu noktalarin dikey kisitlamalarini igeren yolu VNAV fonksiyonu sayesinde
terminal alanma giris (24.000/8.000ft) ya da belirlenen noktaya kadar

hesaplamaktadir. Trafikler terminal bdlgesinin girisinde ya da trafik yogunlugunun
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oldugu alanlarda hava trafik kontrol tarafindan birlestirme noktasi sistemi, prosediiriin
bir pargasi olarak belirli teknikleri (hiz kontrolii, vektor ve patern uzatma) kullanilarak
ya da hava trafik kontrol tarafindan taktik miidahalelerle trafikler arasinda arzu edilen
akis ve siralama gergeklestirilir. Siirekli algcalma yaklagmasi varis prosediirii son
yaklagma noktasinda tamamlanir. Ugus yonetim sistemi VNAV islevi ugus ekipleri
tarafindan seyriisefer yapilan diiz ugus irtifasindan terminal alani sinirina algalis i¢in
kullanilmaktadir. VNAV kullanilan al¢almalarin ¢ogunda ugaklar terminal alanina
girer girmez devre dis1 birakilmaktadir. Bu kullanimin iki temel nedeni vardir. Birinci
neden terminal alanindaki VNAV kullanimi ile ilgili endiselerdir. En Onemlisi,
trafikler arasindaki ayrimi yonetmek igin terminal bdlgesinde vektdr kullanim
yayginligidir. Vektor kullanimi Onceden programlanmis hedefler ve planlama
gerektiren bir ugus yonetimi ile tutarli degildir (Hava trafik kontrol birimleri siirekli
alcalma yaklagmasini kolaylastirmak i¢in kullanabilir).

Onerilen calismada, hava trafik kontrol birimlerinin siirekli alcalma
yaklagmasindaki rolii dort asamaya ayrilmigtir. Trafik akist ve siralama, trafikler
arasinda birakilmasi gereken mesafe, izleme ve miidahale, ayrimin ihlal edilmesi
halinde kagirilmig yaklasma usullerini uygulatmaktir.

Kavramsal bir ara 6l¢lim noktasi/noktalar1 (Ugus paterni ne kadar uzun olursa,
ucus rotasi cesitliligi de o kadar yiiksek olacaktir. Bu durumda ara 6l¢tim noktasinin
yeri trafik seviyesine gore ayarlanabilir. Hafif trafik durumlarinda, daha fazla yakit
tasarrufu ve giriiltiiniin azalmasi1 icin pistten uzaklasilabilir. Yogun trafik
senaryolarinda ise belirli bir irtifanin (6rnegin 8.000 ft) iizerinde piste daha yakin
hareket edilerek giiriiltii agisindan faydanin korunmasi saglanir. Bu sekilde alternatif
Ol¢iim noktas1 yerleri prosediiriin farkli trafik seviyelerine uyarlanmasi igin
operasyonel esneklik saglar) diiz ugus irtifasindan, piste olan al¢almayi ayirmaktadir.
Ara 6l¢iim noktas1t mevcut hava trafik kontrol manuel kesme noktasi, rota kontrolii ve
yaklasma kontrol sinirinda bir geometrik nokta veya yeni olusturulan bir referans
noktasi olabilir. Arka arkaya ugan trafikler arasinda hedeflenen ayrim ortalama ugus
seviyesindeki ara 6l¢iim noktasi ile daha fazla kontrol6r miidahalesi olmaksizin algalis
boyunca trafiklerin emniyetli ayrimini saglayacak sekilde belirlenir.

Olgiim noktasindan &nce kontroldr modelde oldugu gibi belirlenen ayirimi
olusturmak icin birlestirme noktasi yontemini veya belirli teknikleri (vektor,

yiikseklik, hiz, patern uzatma) akis ve siralamada gerektigi gibi kullanabilir. Hava
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trafik kontrol birimleri tarafindan al¢alma baslangi¢ kosullar1 diizgiin bir sekilde
ayarlandiginda, trafikler fazla vektor kullanmadan stirekli algalma yaklagmasi veya
varis usullerine devam edebilir.

Ara 0l¢lim noktasindan sonra kontrolér ugaklar arasindaki mesafeyi izler ve
yalnizca ayirma ihlallerini énlemek icin ek aralik gerektiginde miidahale eder. ilave
bosluk, hiz1 ayarlayarak elde edilebilir, ugus rotasinin yatay yoldan ¢ikarilmasi ve
gerekli ayrim olustugunda yeniden planlanan yatay ugus yoluna dondiiriilmesi,
yaklasmada esas bacagin uzatilmasi veya varsa alternatif bir piste yonlendirilmesi

diisiiniilebilir.
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7.4.3 Onerilen Modelin Esenboga Havalimam i¢in Tasarimi ve Operasyonu

FMS tarafindan hesaplanan veya RNAV/Siirekli alcalma yaklagmasi
grafiklerinde belirtilen planli algalma rotas1 yatay/dikey navigasyon fonksiyonu ile
uculur. Yiiksek irtifadan (39.000/41.000ft, 130/140 nm) al¢alan ugaklar trafik akis ve
siralamasi i¢in belirlenen ara 6l¢tim noktasinda belirli irtifada (19.000 feet) olacak
sekilde ilgili ugus yolu lizerinde algalmaktadirlar. Trafik yogunlugunun miisaade ettigi
durumlarda aktif pist 03R ise ugaklar direck ANK noktasinda 5.900 feet’te olacak
sekilde yonlendirilir. Trafik yogunlugunun miisaade etmedigi durumlarda ise siirekli
alcalma yaklagmasini kolaylastiric1 teknikler olan birlestirme noktasi sistemi, patern
uzatma, hiz kontrolii ve vektor kullanilabilir. Bu durumda trafikler sekil 7.6’da
gosterilen ve yaklagma prosediiriiniin bir parcasi olarak tasarlanan birlestirme noktasi
sistemini kullanarak yay tiizerinde belirlenen irtifada ve hizda diiz ucus yaparak
siralamaya girerler. Trafikler ATC talimati ya da prosediirde belirtilen yay iizerindeki
ilgili noktadan dikey ayrilmis siralama bacaklar1 vasitasi ile algalarak birlestirme
noktas1 olarak tasarlanan ANK iizerinde 5.900 feet irtifada olacak sekilde devam
ederler. ANK (ANK noktasi ilk/ara yaklasma noktasi olarak diisiiniilmektedir)
noktasini kat eden trafikler soldan doniis ile havalimanina yonelirler. Son yaklagma
noktasi gegildikten sonra inis i¢in gerekli olan ugak konfiglirasyonu ve ILS siiziilme
hattina uygun gecisi saglamak adina kisa bir diiz ugus boliimii gerceklestirilir. Inis
konfigiirasyonunu saglayan trafikler ayn1 zamanda ILS yer belirleyici ve siiziiliis
hattina kurularak inis gerceklestirirler ya da kagirilmis yaklasma usullerini uygularlar.

Esenboga Havalimani i¢in Onerilen model terminal hava sahasi igerisinde
meydanin kuzey, giliney (Sekil 7.8) ve dogusu igin (Sekil 7.7) farkli noktalarla
tasarlanabilir. Esenboga Havalimani igin sekil 7.7°de meydan dogusunda birlestirme
noktast GURBU olacak sekilde trafiklerin siirekli algalma yaklagmasi

uygulayabilecekleri tasarim yer almaktadir.
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Sekil 7.7: Onerilen modelin Esenboga Havalimani dogu trafikleri igin tasarimu.

103



ILHAN

PETAR

IAF

GR

GOLBASI
DB

Sekil 7.8: Onerilen modelin Esenboga Havalimani Giiney/Kuzey trafikleri igin tasarimu.

Havacilik Bilgi Yayininda verilen Esenboga Havalimani icin RNAYV alcalmasi

(Sekil 7.9) sikca bekleme, vektor kullanimi ve yiiksek motor giicii gerektiren

yaklagmanin yerine Sekil 7.10’da oOnerilen model dogrultusunda Global Prosediir
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Dizayn programi ile ¢izilen RNAV/Siirekli algalma yaklagmasi yer almaktadir (Sekil
7.11°de ise Esenboga Havalimani i¢in 6nerilen modelin mevcut algalma iizerindeki
verimliligi gosterilmektedir). Onerilen model dogrultusunda cizilen siirekli algalma
yaklasmasina gore ilgili trafikler Ankara’nin hangi yoniinden gelirse gelsin takip
edecekleri ucus rotalar1 gosterilmektedir. Ornegin Istanbul istikametinden gelen
trafikler i¢in aktif pistin 03R olmasi durumunda ara dl¢iimiinde yapilacagt PETAR
noktasinda 12.000feet irtifadan trafik yogunlugu miisait ise direck ANK noktasinda
5.900feet’te olacak sekilde yonlendirilirler.

Trafik yogunlugunun miisait olmadigi durumlarda ise trafikler yay iizerinde
HALIL noktasina diiz ugus yaparak siralamaya girmektedir. HALIL noktasindan sonra
soldan doniisle algalisa baslayarak ANK iizerinde 5.900feet’te olacak sekilde
yonlendirilir (FMS veri tabaninda yer alan bir RNAV/Siirekli algalma yaklasmasi ise
trafikler ATC midahalesi olmadan otomatik olarak belirli algalmayi
uygulayacaklardir). HALIL noktasinda dikey ayrilmis siralama bacagn miisait
olmadiginda GBI (Gdlbast NDB) noktasina, GBI noktasinin miisait olmamasi
durumunda ise trafiklerin BAKIR noktasina devam etmesi saglanir. Miisait olan ilgili
noktadan birlestirme noktasi olarak planlanan ANK noktasina algalis gergeklestirilir.
ANK noktasini kat eden trafikler son yaklagma noktasina devam ederler. Son yaklasma
noktas1 gegildikten sonra ILS yer belirleyici ve siiziiliis hattina kurularak inis

gerceklestirirler ya da kacirilmis yaklagsma usullerini uygularlar.
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Sekil 7.9: Esenboga Havalimani i¢in RNAV algalmasi1 (JEPPESEN, 2016, s. 5).
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Sekil 7.10: Global prosediir dizayn programi ile 6nerilen modelin Esenboga Havalimani igin tasarimi.
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Sekil 7.11: Esenboga Havalimani i¢in 6nerilen modelin mevcut algalma tizerindeki gosterimi.
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7.4.4 Onerilen Modelin Sabiha Gokcen Havalimam Icin Tasarmm ve
Operasyonu

Havacilik Bilgi Yaymninda verilen Sabiha Gok¢en Havalimani icin RNAV
alcalmast (Sekil 7.13) sik¢a bekleme, vektor kullanimi ve yiiksek motor giicii
gerektiren yaklagsmanin yerine Sekil 7.12°de onerilen model dogrultusunda ¢izilen
RNAV/Siirekli algcalma yaklagsmasi yer almaktadir. Ayrica Sekil 7.14’de Sabiha
Gokecen Havalimani i¢in Onerilen modelin mevcut algcalma iizerindeki verimliligi
gosterilmektedir.

Sabiha Gokg¢en Havalimanina sekil 7.12°de dogu istikametinden gelen trafikler
i¢cin tasarlanmis RNAV/Siirekli algalma yaklasmasi yer almaktadir. RNAV/Siirekli
alcalma yaklagmasi grafiklerinde belirtilen planli algalma rotasi yatay/dikey
navigasyon fonksiyonu ile ugulur. TOD noktasindan al¢alan ugaklar trafik akis ve
siralamasi i¢in belirlenen ara o0l¢lim noktasinda (yay baslangi¢c noktalar1 ara dlglim
noktalar1 olarak alinabilir) belirli irtifada olacak sekilde ilgili ucus yolu iizerinde
alcalmaktadir. Trafik yogunlugunun miisaade ettigi durumlarda aktif piste gore
ucaklar direk ilk yaklagsma noktasina yonlendirilir. Trafik yogunlugunun miisaade
etmedigi durumlarda ise siirekli alcalma yaklagmasini kolaylastirict teknikler olan
birlestirme noktas1 sistemi, patern uzatma, hiz kontrolii ve vektor kullanilabilir. Bu
durumda trafikler sekil 7.12°de gosterilen ve yaklagma prosediiriiniin bir pargasi olarak
tasarlanan birlestirme noktas1 sistemini kullanarak yay tlizerinde belirlenen irtifada ve
hizda diiz ugus yaparak siralamaya girerler. Trafikler ATC talimat1 ya da prosediirde
belirtilen yay iizerindeki ilgili noktadan dikey ayrilmis siralama bacaklar1 vasitasi ile
alcalarak birlestirme noktasi olarak tasarlanan MEBOV iizerinde 8.000 feet irtifada
olacak sekilde devam ederler. MEBOV noktasini kat eden trafikler aktif piste gore
(06/24) ilk yaklagsma noktasina yonelirler. Ara ve son yaklagsma noktalar1 gecildikten
sonra inis i¢in gerekli olan ugak konfigiirasyonu ve ILS siiziilme hattina uygun gegisi
saglamak adina kisa bir diiz ucus boliimii gerceklestirilir. Inis konfigiirasyonunu
saglayan trafikler ayn1 zamanda ILS yer belirleyici ve siiziiliis hattina kurularak inis
gergeklestirirler ya da kagirilmis yaklasma usullerini uygularlar.

Sabiha Gokgen Havalimani igin Onerilen model terminal hava sahasi igerisinde
meydanin kuzey, gliney ve batisi i¢in farkli noktalarla tasarlanabilir.

Pilotlar ile yapilan sozlii milakat goriismelerinde Etimesgut Askeri

havalimanindan Sabiha Gok¢en Havalimanina gerceklestirilen geleneksel algcalma
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yontemleri ve uygulanan RNAV/STAR ugus rotalari ile ortalama ugus siiresi 53
dakikadir. Birlestirme noktas1 sistemi, patern uzatma, siirekli algalmay1 kolaylagtiran
taktik miidahaleler (vektor, hiz) ile bu stireler ortalama 7-8 dakika kadar diismektedir.

Sabiha Gokgen Havalimanindan Etimesgut Askeri Havalimanina FMS
tarafindan hesaplanan ve otopilotun yatay/dikey navigasyon fonksiyonu ile
gerceklestirilen siirekli algalma yaklagsmasi yontemi ile ayni rotanin (TAS, riizgar
diizeltmesi dikkate alinarak hesaplanmistir) ortalama ugus siiresi 33 dakikadir. Ayni
Ucus yolunun 20 dakika farkla ugulmasinin temel nedeni trafik yogunlugundan
kaynaklanmaktadir. Bu uguslar esnasinda trafik durumu miisait oldugundan dolay1
birlestirme noktasi sistemi kullanilmamustir.

Onerilen modelin kullanilmasi ile ortalama 7-8 dakika ucus siireleri
kisalmaktadir. Elde edilen bu veriler dogrultusunda havayolu isletmelerinin karliligi

ve cevresel etkilerin faydalar1 matematiksel yontem ile bir sonraki bolimde

hesaplanmaktadir.
FIl PAZAR
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\ /V
% *"% v\
FJ3 ¥ | ERKAL
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PIST 24 \ ——  PIST 06
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Sekil 7.12: Onerilen modelin Sabiha Gokgen Havaliman igin tasarimi.
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Sekil 7.13: Sabiha Gokgen Havalimani i¢in RNAYV algalmasi (JEPPESEN, 2014, s. 6).
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7.4.5 Onerilen Modelin Matematiksel Yontem ile Fayda ve Maliyet Analizi

Bu bolimde onerilen siirekli algalma yaklasmasi ile geleneksel kademeli
alcalma yaklagsmasmin faydalarinin ve maliyetlerinin analiz edilmesi ve
karsilastirilmasi yapilmistir. Her iki modelin sagladigi faydalar yakit tiiketimi ve
cevreye olan etki (emisyon hacmi) degiskenleri {izerinden tanimlanmistir. Her iki
modelin karsilastirilmasinda 20 ve 30 dakikalik farkli iki senaryo kullanilmistir.
Geleneksel kademeli alcalmada, algalis ugus rotasi lizerinde uzun siireli yavaslatilmis
motor devri kullanilmadigi i¢in rolanti yakit tiiketimi daha diisiik oranda, stirekli
alcalma yaklagsmasinda da birlestirme noktas1 sistemi ve ugagin yapilandirilmasi igin
gerekli olan irtifa uguslarinda ucagin seyir irtifasindaki toplam enerjisinin
kullanilmasindan dolay1 kisa siireli motor devrindeki degisiklikler dikkate alinmamis
agirlikli olarak rolanti yakat tiiketim degeri dikkate alinarak degerlendirme yapilmuistir.
Tam prosediir siirekli algalma yaklagmasi uygulayan trafiklerin, geleneksel yontemlere
gore yaklagsma ve varis paternini daha erken tamamladigi dikkate alinmamastir.

Bu kapsamda Tablo 7.1°de sunulan saniyede tiiketilen kg cinsinden yakit
oranlar1 kullamilmistir. 20 ve 30 dakikalik algalis siiresi iceren her iki senaryoda
kullanilan yaklagsma ve rolanti Tablo 7-1’de yer alan oranlar kullanilarak, geleneksel
yaklagma i¢in yaklasma orani 0,75 (0.338/0,451=0,75), rolanti 0,25, onerilen stirekli
alcalma yaklagmasi icin pilotlarla yapilan miilakatlar ve deneysel Ol¢iimlerden
yaklasmanin 0,60 rdlantininde 0,40 oldugu belirlenmistir. Miiteakip yapilan
hesaplamalarda bu oranlar dikkate alinmastir.

Havayollarinin kullandig1 Boeing 737 ve Airbus A320 serilerinde yaygin olarak
ABD'nin General Electric sirketi ile Fransamin Safran (Snecma) sirketinin ortak
yatirimi olan CFM56 serisi jet motorlar kullanilmaktadir. Tablo 7.1°de CFM56 serisi
ucak motorlari i¢in [CAO tarafindan ucus sathalarina gore belirli siireler gosterilmekte
ve karigma yiiksekligi 3.000ft olarak kabul edilmektedir. Bu motorlarla siirekli algalma
yaklasmasindan elde edilen yakit verimliligi ve emisyon oranlar ile ilgili fayda ve
maliyet analizi yer almaktadir (Yay. O.D, Yilmaz. E, Dogeroglu. T, Turgut. E.T,
Cavcar. M, Usanmaz. O, Armutlu. K, 2014, s. 47).
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Tablo 7.1: CFM56-7B26 serisi ugak motorlart igin ICAO emisyon faktdrleri ve yakit tiketimi degerleri (Yay.
0.D, Yilmaz. E, D6geroglu. T, Turgut. E.T, Cavcar.M, Usanmaz.O, Armutlu.K, 2014, s. 49).

Ugus Safhalari Yakit Tiiketimi CO HC NOx
(Faz) Kg/Saniye (a/kg) (a/kg) (a/kg)
Kalkis 1.221 0.20 0.10 28.8
Tirmanig 0.999 0.60 0.10 22.5
Yaklasma 0.338 1.60 0.10 10.8
Rolanti 0.113 1.60 0.10 10.8
Rolanti (Taksi) 0.113 18.8 1.90 4.70

Tablo 7.1°deki verilere géore CFMS56 serisi ugak motorlar1 1 dakikada yaklasma
icin yaklasik 20 (0.338x60=20.28) kg yakit, 1 dakikalik rélanti ugusu i¢inse yaklagik
7 kg (0.113 x 60=6,78) kg yakit tiiketmektedir.

Pilotlar (Ek-A) ile yapilan sozlii miilakatlar neticesinde trafiklerin algalmalari
seyir irtifalarina gore degismekle birlikte ortalama yaklasma ve inis paterni 20-30
dakika stirmektedir. Bu nedenle degerlendirmede 20 ve 30 dakikalik iki farkli senaryo
esas alinmustir. 20 dakikalik ilk senaryoda; geleneksel kademeli algalmada 20
dakikanin 15 dakikasinin yaklasma, 5 dakikasinin rélanti olarak alinirken siirekli
alcalma yaklasmasi i¢in 8 dakikas1 yaklagma 12 dakikasi rélanti olarak esas alinmistir.
Bu durumda geleneksel kademeli algalmanin yakit miktari (15x60x0,338=304,2) 304
kg. yaklagsma, (5x60x0,113=33,9) 34 kg. r6lanti olmak tizere toplam 338 kg’dir. 20
dakikalik siirekli algalmada yakit miktar1 (8x60x0,338=162,24) 162 kg. yaklasma,
(12x60x0,113=81,36) 81 kg. rolanti olmak tizere toplam 243kg’dir. Bu degerlendirme
sonuglarina gore 6nerilen yontemin geleneksel yonteme gore 20 dakikalik alcalmada
95 Kkg. (338-243=95) yani % 28 oraninda daha az yakit tiikettigi belirlenmistir. Ikinci
senaryo olan 30 dakikalik yaklasmada da ayni metodoloji kullanilarak geleneksel
kademeli algalma yontemi igin kullanilacak yakit 507 kg. (60x22,5x0.338+
60x7,5x0,113) olarak tahmin edilmistir. Siirekli alcalma yonteminde 365 kg
(60x18x0,113+ 60x12x0,338) yakit harcanmaktadir. Bu durumda Gnerilen yontemin
geleneksel yonteme gore 30 dakikalik algalmada 142 kg. (507-365=142) yani % 28
oraninda daha az yakat tiikettigi belirlenmistir.

Bir ugak motorunda 1 kilogram jet yakit1 yanmasi 3.15 kg karbon dioksit (CO2)

iretmektedir. Ucus basina atmosfere birakilan karbondioksit miktari, u¢ak verimliligi
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ve bakimi, seyahat mesafesi, tasinan yiik (yolcu, yiik ve posta) ve hava kosullar1 gibi
bir dizi faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir (IATA, 2015, s. 7).

Tablo 7.2°’te CFM56-7B26 serisi ugak motorlar1 i¢in ICAO Emisyon Faktorleri
(kg yakit basina), yakat tiikketimi degerleri ve IATA karbon dioksit hesaplama yontemi
dikkate alinarak siirekli algalma yaklagmasi uygulayan ve uygulamayan trafiklerin

emisyon (Nitrojen oksit, Hidro karbon, Karbon monoksit, Karbon dioksit) miktarlar

gosterilmektedir.
Tablo 7.2: Yakat tiiketimine gore emisyon miktarlari.
B737/ A320
(CFM56 Motorlari) NOX (gr) HC (gr) CO (gn) CO: (kg)
Emisyon Degerleri
Gelencksel Algalma
Yakit Tiiketimi 3650-5475 33-50 540-811 1064-1598

338-507 (kg/ucus)

Stirekli Algalma
Yaklagmasi
E e 2624-3942 24-36 388-584 765-1150
Yakit Tiiketimi
243-365 (kg/ugus)
Fark 1026-1538 9-14 152-227 299-448

IATA 2017 jet yakat fiyatlarma gore 1kg jet yakit1 vergisiz olarak yaklagik 2,0
Tiirk Lirasidir (Mart 2017 doviz kuru ile 0.50 Euro’dur.) (IATA, 2017, s. 1).

Geleneksel ve stirekli alcalma yaklagmalar1 yakit sarfiyatlar1 arasindaki fark
dikkate alindiginda iki farkli yaklasma modelinin kullanildigi 20 dakikalik ve 30
dakikalik iki senaryo basina yakit maliyetleri hesaplanmigtir. 20 dakikalik senaryoda
geleneksel kademeli yaklagma i¢in yakit maliyeti 169 Avro (338x0.5=169), siirekli
alcalma yaklasmasi icin 486 Avro (243x0.5=121) olarak bulunmustur. Onerilen
stirekli algalma yaklagsmasi ile 48 Avro tasarruf saglanmaktadir. Bu tasarruf 30
dakikalik yaklagsma i¢in 71 Avro (507x0.5-365x0.5=71) olarak ger¢eklesecektir.

Esenboga Havalimani 2016 yil1 inis trafiklerinin sayis1 52808, Sabiha Gokg¢en
Havalimani 2016 yil1 inis trafiklerinin sayis1 ise 115236 olarak agiklanmistir (DHMI,
2017,s.1)
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Esenboga ve Sabiha Gok¢en Havalimanlarinin 2016 yili inis trafiklerinin say1lari
dikkate alindiginda onerilen siirekli alcalma yaklagsmasinin kullanilmasi1 durumunda
Esenboga Havalimanina inen trafiklerin toplamindan elde edilecek yillik kazang
yaklasik olarak 2.5/3.75 milyon Avro’dur. Sabiha Gok¢en Havalimanina inen
trafiklerin toplamindan elde edilecek yillik kazang ise yaklasik olarak 5.5/8.2 milyon
Avro’dur.

Esenboga Havalimanina inen trafiklerin siirekli algalma yaklagmasini
uygulamasi durumunda Tablo 7.2’ye gore yaklasik olarak 54/81 Ton Nitrojen oksit,
475/740 Kg Hidrokarbon, 8/12 Ton Karbon monoksit, 15789/23657 Ton daha az
Karbondioksit gazlarini agiga ¢ikaracak ve ¢evreyi daha az kirletecektir.

Sabiha Gokg¢en Havalimanma inen trafiklerin siirekli algcalma yaklasmasi
uygulamasi durumunda ise yaklasik olarak 118/177 Ton Nitrojen oksit, 1037/1613 Kg
Hidrokarbon, 17/26 Ton Karbon monoksit, 34455/51625 Ton daha az Karbondioksit

ve diger gazlar agiga ¢ikaracagi ve gevreyi daha az kirletecegi degerlendirilmektedir.
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SEKIZINCi BOLUM

SONUC VE ONERILER

Havalimanlari, ¢evrelerindeki hava kirliliginin  biiyilk bir bolimiinii
tiretmektedir, ucaklarin 3.000ft altinda yaklagsma ve uzaklasma safhalarinda emisyona
etkisi ¢ok daha fazladir, havalimani ve ¢evresindeki bu bolge diger yerlesim alanlarina
gore daha fazla tehdit altindadar.

Havalimani ¢evresinde yasayan insanlarin giiriiltiiden uzak yasayan insanlara
gore ¢cok daha biiytlik risk altinda oldugu, her giin belirli diizeyde giiriiltiiye maruz
kalan 40 yas tistii kadinlarin kalp rahatsizligi gegirme riskinin yiizde 50, erkeklerin ise
yiizde 69 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Giiriiltiiden kadinlarin gégiis ve kan kanseri
olma riskinin de daha fazla oldugu Berlin-Schonefeld havalimanini genisletme
calismalarindan sonra da ¢evredeki hastanelerin fazladan yaklasik 5 bin kalp hastasini
tedavi etmek zorunda kaldig1 6nceki boliimlerde agiklanmustir.

[nsanligin yasam kalitesini artiran havayolu ulasimi, daha konforlu bir yasam
olanagi sunmaktadir. Ancak, giinimiizde yasamin siirdiiriilebilirligini kapitalist
ekonomiler tiim dogal varliklar1 yok etme pahasina tiikketmektedir. Cevresel dengelere
dikkat edilmemekte ya da kirletilmektedir. Bu anlayistan, siirdiiriilebilir bir yagam igin
bilimsel ve ¢evreci programlara gegilmelidir.

Havacilik sektorii belirli hizmetleri verirken milyonlarca yolcunun gectigi
havalimanlar1 gevreyi kirletme ve ugaklar da yaktiklar1 tonlarca yakitin atiklarini
atmosfere salmaktadir. Hava araglarmin baslica ¢evresel etkileri; kiiresel iklim
degisikligi, hava kirliligi, sera gaz1 salinimlari, ekoloji ve dogal yasam, giiriiltii, enerji
tiiketimi, su kirliligi ve atiklar olarak siralanmaktadir.

Artan gevresel kisitlamalar havalimanlarinin gelisiminde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Cesitli ¢cevresel etkenler olmasina karsin, ugak giiriiltiisii havaciligin ve

havalimani yapisinin gelisiminde en biiyiik sorun olarak gosterilmektedir. Bu nedenle,
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artan hava tasimaciligi gereksiniminin karsilanmasi ile saglik arasinda ideal bir denge
kurulmalidir.

1996 yilinda Vancouver’da (OECD)’nin “Siirdiiriilebilir Ulasima Dogru”
Konferansi’nda, havacilik sektoriiniin sitirdiiriilebilir bir sekilde gelistirilmesi yonelimi
ile havalimani ve ugak operasyonlarini amaclayan uluslararasi ¢evre programlari
gelistirilmeye baglanmistir. Bu kapsamda ugus operasyon dongiisii (planlama, tasarim,
isletme) sirasinda, kaynaklar1 verimli kullanan, gevreyi en az diizeyde etkileyen,
giivenli, saglikli, uygulanabilir operasyon alani sunan “insan ve doga” uyumunun
saglanabilecegi bir isletme sistemi belirlenmelidir.

Giliniimiizde hava tagimaciliginin, ¢agdas toplum gelisimine 6nemli katkilart
olmasina ragmen, ucus faaliyetleri neticesinde bolgesel ve kiiresel kirlilige de yol
agmaktadir. Ugus operasyonlarinin baslangigta giiriiltii, hava ve su kirliligi ile dogal
yasama olan etkilerini azaltmak ve kontrol altina alabilmek i¢in ¢evreci yaklasimi ile
On plana ¢ikan siirekli algalma yaklasmasi kullanilmalidir.

Siirekli alcalma yaklagmasinin faydalar1 olan ugus operasyonlarinin verimliligi,
zamanin ve hava sahasmin etkin kullanimi, enerji yonetimi, kaynaklarin verimli
kullanilmasi, ugus ekibi ve hava trafik kontrol birimlerinin is yiikiiniin azaltilarak
durumsal farkindalik yaratilmasi, giiriiltii seviyesinin azaltilmasi, yakit tasarrufu,
emisyon oranlarinin diisliriilmesi ile havayolu isletmeleri acisindan maliyet etkinligi
ve verimliligin disinda ¢evresel farkindalik olusturarak havacilik adina atilmig bir
adim olarak degerlendirilmektedir.

Bu ¢alisma iilkemizin ve diinyanin gelecegini ilgilendiren en 6nemli husus olan
cevre kirliligi ve beraberinde getirdigi hastaliklara dikkat ¢ekmenin yani sira ugus
operasyonlarinda yakit verimliligi ve gevresel etkilerin azaltilmasi igin o6nerilen
modelin avantajlart matematiksel yontem ile fayda ve maliyet analizi yapilarak
aciklanmistir. Yapilan analiz Esenboga ve Sabiha Gokgen Havalimanlarinin 2016 yili
inis trafiklerinin sayilar1 dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Esenboga Havalimanina
inen trafiklerin toplamindan elde edilecek yillik kazang yaklasik olarak 2.5/3.75
milyon Avro’ dur. Sabiha Gok¢en Havalimanina inen trafiklerin toplamindan elde
edilecek yillik kazang ise yaklasik olarak 5.5/8.2 milyon Avro olacaktir. Ayni zaman
da gevreyi kirleten tonlarca gazlarin atmosfere atilmasinin oniine gegilecektir.

Onerilen siirekli algalma yaklasmasinin  cesitli dis  kosullar altinda

uygulanabilmesi i¢in kapsami daha da genisletilerek yogun trafige sahip meydanlarda
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gelis/gidis rotalarinin incelenmesi ve gerekli ugus testlerinin yapilmasi ile yatay/dikey
verimsizlik noktalar1 belirlenip giiriiltii, yakit ve emisyon degerlendirmesi yapilarak,
hava sahasi prosediir tasarimcilari igin bir 6n ¢alisma olabilecegi ve meydanlara ait
gelis rotalarmin optimum dikey ve yatay profillere sahip bir sekilde yeniden

tasarlanmasinda yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

1. EK-A: Siirekli Algalma Yaklagsmasi Gelistirme Miilakati

124



Ek-A: Siirekli Alcalma Yaklasmasi Gelistirme Miilakati

1)

2)

Siirekli algalma yaklasmast prosediiriiniin kesin ve etkin bir sekilde

yiiriitiilmesi igin ugus ekibi is yiikiinii en ¢ok arttiran husus/hususlarin siralanisi

nasildir?

a) Hiz kisitlamalari

b) irtifa kisitlamalar veya gegis kisitlamalar

¢) Kullanilacak otomasyon seviyesi

d) Riizgarin olasi etkisi, atmosferik basing, altimetre ayar1 (mahalli basing) ve
beklenen buzlanma kosullari

e) Gegis irtifasinin (TL) etkisi

f) ATC talimatlari (radar vektor vs.)

g) ATC talimatlar1 neticesinde gerekli kokpit ayarlamalari (set up)

Stirekli algalma yaklasmasi prosediiriiniin kesin ve etkin bir sekilde

yiiriitiilmesi i¢in tavsiyeleriniz nelerdir?
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