Turlu Yaklasma ve Van Ferit Melen
Havalimam Uygulamasi

Yiiksek Lisans Tezi
Erkan UYSAL

ESKISEHIR 2020



TURLU YAKLASMA VE VAN FERIT MELEN HAVALIMANI UYGULAMASI

Erkan UYSAL

Yiiksek Lisans Tezi
Hava Trafik Kontrol Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Oznur USANMAZ

Eskisehir
Eskisehir Teknik Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Temmuz 2020



OZET
TURLU YAKLASMA VE VAN FERIT MELEN HAVALIMANI UYGULAMASI

Erkan UYSAL

Hava Trafik Kontrol Anabilim Dal1

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2020
Danisman: Prof. Dr. Oznur USANMAZ

Aletli ugus sartlarinda ucan ucaklar bir havalimanina yaklasirken kullanilan pist
yoniine gore o havalimani i¢in yayimlanmis olan aletli yaklagma haritalarindan en uygun
olanini segerler. Bazi durumlarda, inig yapilmak istenen piste aletli yaklagsma prosediirii
bulunmayabilecegi gibi, arazi kosullar1 veya diger kisitlamalar son yaklasma sathasinda
ucaklarin direkt yaklagma yapabilme kriterlerini saglayamayabilir ve/veya kuyruk riizgari
ve operasyonel sebeplerden dolay1 pist degisikligine ihtiya¢ duyulabilir. Bu durumlarda
cogunlukla turlu yaklagmalar kullanilmaktadir. Havalimaninin cografi yapist ve
kullanilan piste bagli olarak, birgok manevra tipinde uygulanan turlu yaklagmalar, pilotlar
arasinda farkli pistlerde hangi manevranin uygulanacag: ile ilgili karisikliga neden
olabilir. Turlu yaklagsmalar esnasinda 6n tanimli rotalarin belirlenmis olmas1 hem pilotun
uygulayacagi manevray1 6ngérmesi hem de hava trafik kontrolorlerinin takibi ag¢isindan
biiyiik fayda saglayacaktir. Buna ek olarak, turlu yaklagmalar esnasinda 6n tanimli rota
kullanilmast pilotlar ve hava trafik kontrolorlerinin durumsal farkindaligini arttirarak
ucus emniyetine Onemli Olgiide katki saglayacaktir. Bu calismada daglik arazide
konuslandirilmis ve yiiksek rakima sahip olan Van Ferit Melen Havalimani 21 pisti i¢in
on taniml rota ile turlu yaklasma onerileri gelistirilmis ve bu oneriler ger¢ek zamanl B-
737 ugus simiilatoriinde dogrulanmistir. Calisma sonuglar1 benzer havalimanlarina da

referans olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Turlu yaklasma, On taniml rota, Gérerek manevra, Hava trafik

kontrol.



ABSTRACT

CIRCLING APPROACH AND THE APPLICATION OF VAN FERIT MELEN
AIRPORT

Erkan UYSAL

Department of Air Traffic Control
Eskigehir Technical University, Institute of Graduate Programs, July 2020
Supervisor: Prof. Dr. Oznur USANMAZ

When approaching the destination airport, aircraft flying under instrument flight
rules (IFR) choose the most convenient instrument approach from the published
instrument approach procedure (IAP) charts issued for that airport depending on the
runway in use. In some cases, there may be no instrument approach procedure available
for intended landing runway because of terrain or other constraints cause the final
approach track alignment to fall outside the criteria for a straight-in approach and/or
sometimes it may be necessary to change the active runway when approaching the
opposite runway, especially during tailwind conditions or operational reasons. In the
cases mentioned, circling approaches are used frequently. Depending on the geographical
structure of the airport and runway in use, circling approaches to be applied in many types
of maneuvers, which sometimes may cause confusion among the pilots about which
pattern will be applied on different runways. Visual prescribed track (VPT) can be
implemented for circling approaches which enables to pilots predicting the maneuver and
have a great benefit for air traffic controllers to monitor location of aircraft during circling
approach. In addition to this, using visual prescribed track during circling approaches will
contribute significantly to flight safety by enhancing the situational awareness of pilots
and the air traffic controllers. In this study, visual prescribed track suggestions have been
developed for Van Ferit Melen Airport runway 21, which is located in the mountainous
terrain and have a high elevation, and these recommendations are verified in real-time B-

737 flight simulator. The results of the study will be a reference to similar airports.

Keywords: Circling approach, Visual prescribed track, Visual maneuvering, Air traffic

control.



TESEKKUR

Bu caligmada, geneksel turlu yaklagmalardaki ugus emniyet kaygilarini minimize
ederek, pilotlarin belirlenmis bir rota lizerinde ugus yapabilmesine imkan saglamak ve
hava trafik kontrol6lerinin ilgili rotay: takip ederek durumsal farkindaliginin artmasina
imkan tantyacak 6n tanimli rota ile turlu yaklasma konusu irdelenmistir

Tez konusunun belirlenmesinden tezin son asamasina gelene kadar bana yol
gosteren, yogun is temposu arasinda degerli vaktini ayirarak bana destek ve yardimlarini
esirgemeyen, lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca tecriibeleriyle bana 151k tutan
degerli danismanim Prof.Dr. Oznur USANMAZ hocama tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma bolgesi olarak secilen Van Ferit Havalimani’nda daha 6nce hava trafik
kontroldrii olarak ¢alistigi i¢in tasarlanan prosediiriin gercek hayatta uygulanabilirligi ile
ilgili tecriibelerini paylasan ve hali hazirda Tiirk Hava Yollarinda pilot olarak calistigi
icin pilotaj goziiyle calismanin gelistirilmesine katkilar sunan degerli arkadasim Fikret
AYDOGDU’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimi ve tez hazirlama siiresince prosediir tasarimiyla ilgili teknik
programlarin kullanilmasinda yardimci olan ve bu siiregte her tiirlii manevi destegi

gosteren degerli esim Ela UYSAL’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim

Erkan UYSAL
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1. GIRIS

Aletli ugus sartlarindaki (IFR-Instrument Flight Rules) ucak, bir meydana yaklagma
ve inigini gergeklestirirken 1ilgili meydan i¢in tasarlanmis olan aletli yaklagma
prosediirlerinden (IAP-Instrument Approach Procedure) uygun olanini takip eder. Ters
riizgar veya operasyonel sebeplerden dolay:1 aktif pist yoniiniin degisebilecegi gibi
yaklagma yapilacak meydanin cografi yapisi, pist oryantasyonu ve seyriisefer
yardimcilarinin konumlari, aletli yaklagsma prosediiriiniin son yaklagsma safthasinda (FAS-
Final Approach Segment) ucaklarin direkt yaklagsma yapabilmesi i¢in uygun olmayabilir.
Boyle durumlarda ugaklar aletli yaklasma prosediirii olan piste yaklasarak, aletli
yaklasma haritasinda (IAC-Instrument Approach Chart) belirtilmis olan minimum
alcalma irtifasina (MDA-Minimum Descent Altitude) ulastiktan sonra, gerekli goriis ve
gorsel referans saglanarak aktif piste inis i¢in turlu yaklasma (circling approach)
manevrasini uygularlar [1].

Turlu yaklasma manevrasi, direkt yaklasma i¢in uygun olmayan sekilde
konuslandirilmis bir hava aracini bir pist lizerine inis i¢in gerekli pozisyona getiren ve bir
alet yaklagmasinin son yaklasma safthasinin tamamlanmasindan sonraki ugusun gorsel
safthasi anlamina gelir [2].

Turlu yaklagsma manevrast aktif pist ve meydanin cografi yapisina gore farkli
sekillerde uygulanabilmektedir. On tanimli rota kullanilmayarak yapilan turlu
yaklagsmalar, gorerek manevra alani icinde kalmak sartiyla, pilotun tamamen gorsel
referans yardimiyla ve pilotaj becerilerine dayanarak uygulandigi i¢in belirsizlik igerir.
Sirketler envanterindeki ucak tiplerine gore, kendileri belirlemis oldugu turlu yaklagsma
uygulama prosediirlerini yayimlayarak ucucularini bilgilendirirler. Ornegin, Tiirk Hava
Yollar sirketi Boeing 737 tipi i¢in yayimlamis oldugu operasyonel el kitabinda, aletli
yaklasma sonrasinda turlu yaklagma i¢in, MDA ya ulastiktan sonra (sifir riizgarda) saga
veya sola 45 derecelik doniisiin baglamasi ile u¢ak kronometresinde 20 saniyelik siirenin
baslatilmasini ve 20 saniye siire ile bu basta u¢ulmasini sonrasinda riizgar alt1 bacagina
dahil olunarak paterne devam edilmesini ve inis pisti ile gorsel profil olusana kadar
MDA’nin  altina  algalmamasini, son yaklasma hattinda  hattin  disina
cikmaktan(overshooting) kaginilmasini, son yaklasmada meydan rakimindan 500 feet
yukseklige ulasildiginda kanatlarin  hizali ve kararli(stabil) bir yaklagma
yapilabileceginden emin olunmasi aksi taktirde inisten vazge¢me (go-around)

prosediiriiniin baslatilmasini s6ylemektedir [3].



On tanimli rota kullanilmadan yapilan turlu yaklasmalarda ugagin nasil bir yol
izleyeceginin dngoriilememesi, riizgar alti bacagini uzatarak meydanla géz temasinin
kaybolmasi durumunda ugagin turlu yaklagsma mania kriterlerini delerek olasi bir araziye
dogru yapilan kontrollii ugusta yere c¢arpma (CFIT-Controlled Flight Into Terrain)
hadisesi ve benzeri hadiselere sebep olmasi gibi ucus emniyeti ile ilgili endiseleri
barindirmaktadir [4].

Bu konuyla iliskili gecmiste yasanan kaza kirim raporlari incelendiginde turlu
yaklasma esnasinda ger¢eklesen ugak kaza drnekleri goriilmekte olup bunlardan birisi de
Gimhae Havalimanina inis i¢in yaklagmakta olan Air China Flight 129 kazasidir. Bu
kazaya iligkili muhtemel kaza sebepleri asagidaki sekilde siralanmustir;

B767-200 ucus ekibi yaklagsma brifinginde Air China sirketinin operasyonel ve
egitim dokiimanlarinda belirtilen turlu yaklasma icra edilirken ugak kategorisine gore
belirlenmis olan asgari alcalma minimalarina dikkat etmemis ve pas ge¢me brifingi
yapmamistir.

Ucgus ekibi kotii bir ekip kaynak yonetimi uygulamis ve 18R pistine turlu yaklagsma
esnasinda durum farkindahgim kaybederek turlu yaklasma alaninin digina ugmalarina
neden olmus bu durum da kaptan pilotun zamaninda esas bacak doniisii yapma niyetine
aykiri olarak esas bacak doniigtinii geciktirmistir.

Ucus ekibi, turlu yaklagsma esnasinda 18R pist goriisiinii kaybetmesine ragmen pas
gegme prosediiriinii uygulamayarak, ug¢agin havalimani yakinlarinda bulunan yiiksek
araziye ¢arpmasina sebep olmustur.

Yardimci pilot, kaptana c¢arpismadan 5 saniye Once pas ge¢me tavsiyesinde
bulunmasina ragmen kaptan pilot reaksiyon vermemis ve yardimci pilotta pas gegmeyi
kendisi baglatmamustir.

Yukarida belirtilen muhtemel kaza sebepleri ile alakali risk degerlendirmesinin bir
numarasinda, ucus ekibinin sadece simiilatorde Beijing Havalimanin turlu yaklasma
egitimini almalar1 ve daha 6nce Gimhae Havalimani 18R pistine turlu yaklasma egitimi
almamis olmalar1 bulunmaktadir.  Turlu yaklasma ile ilgili olarak 24. Maddede
belirtilen risk degerlendirmesinde ise, Gimhae havalimani 18R pistine yapilan turlu
yaklagmanin, kotii goriis sartlarinda turlu yaklagsma esnasinda zorluklara sebep olabilen
ve yerdeki gorsel referanslar yardimiyla herhangi bir 6n tanimli rota kullanilmadan
yapilan geleneksel bir turlu yaklasma oldugu belirtilmistir. Ayrica kaza esnasinda aktif

calisan hava trafik kontroloriiniin Air China 129 c¢agri adli ucagmn turlu yaklasma



esnasinda limitleri belirlenmis olan turlu manevra alaninin radar ekraninda goriilmemesi
sebebiyle farkindaliginin olmadigindan bahsedilmistir [5].
Ugus Emniyet Vakfi (FSF) Air China Flight 129 kazasiyla ilgili yayimladigi

biiltende turlu yaklasmalarla ilgili emniyet kaygilarini su sekilde ifade etmistir:

“Bu kaza, turlu yaklagimlarla ilgili ciddi bir sorunu gostermektedir. Hangi siirlarm iginde
kalacagini bilmek yeterli degildir; pistin ve arazinin éngoériilen turlu alani i¢cinde her zaman
gOriiniir durumda olmasi biiyiik 6nem tasir. Havaalanini ve araziyi gézden kacirirsaniz, pas

gecmenin zamani gelmistir (Flight Safety Foundation. Threat Analysis. s.41)” [6].

Havacilikta en riskli yaklagsmalar arasinda gosterilen geleneksel turlu yaklagsmalarin
yerine, gorsel referanslarin izin verdigi acik bir sekilde belirlenen meydanlarda gorerek
manevralar ile 6n tanimli bir rota (VPT-Visual Prescribed Track) tasarlanabilir. Ugaklar
on tanimh rota kullanarak yapilan turlu yaklasmalarda, gorsel referanslarin yardimiyla
onceden tasarlanmig 6n tanimli rotay1 takip eder. Alg¢alislarini ve esas bacak doniislerini
VOR (VHF omnidirectional radio) radyali veya DME (Distance Measuring Equipment)
mesafesi yardimiyla gergeklestirebilir ve bu durum ugaklarin daha kararl (stabil) bir
yaklagma yapilabilmesine imkéan saglar.

Stabil yaklagma; pilotun, inis pistinde Onceden karar verilmis olan bir noktaya
dogru sabit bir siiziiliis agis1 olusturup muhafaza ettigi bir yaklagmadir. Stabil yaklasma,
inis konfigiirasyonunda istikrarli bir siirat ve algalma oram ile pilotun belirli gorsel
ipuglarma iligkin yargilarina dayanir [7].

Aletli yaklagsma prosediirii sonrasinda VOR radyali, DME vb. radyo seyriisefer
yardimcilar kullanarak ucaklar i¢in 6n tanimh rota tasarlanabilir. Arazi kosullar izin
verdigi taktirde, gerekli hesaplamalar ve emniyet paylari konularak ucgaklarin bu 6n
tamiml1 rotay1 takip etmesi saglanabilir [2]. On tanimli rota kullanimi pilotlarin nasil bir
yol izleyeceklerini kontroldrler tarafindan bilinmesine ve takibine imkan verdigi i¢in
durumsal farkindalik agisindan 6nemli bir kriterdir.

Bu caligmada; 6n tanimli rota kullanilarak yapilan turlu yaklagmalar konusu
incelenmis, diinyada uygulanan havalimanlari analiz edilmistir. Caligma bdlgesi olarak
ozellikle yiiksek arazi degerlerine sahip ve de 21 pistinde direkt yaklagsmasi bulunmayan
Van Ferit Melen Havalimani i¢in 6n tanimli rota ile turlu yaklagsma Onerisi
gelistirilirmistir. Van meydan1 03 pisti i¢in tasarlanmis mevcut aletli yaklasma

prosediirleri ile turlu yaklagsmalar incelenmis, 03 ve 21 pistleri i¢in 6n tanimli rota



kullanilarak turlu yaklagma manevra tasarimi gergeklestirilmistir. Ayrica, su an Van
Havalimaninda uygulamada bulunan 6n tanimli rota kullanilmadan yapilan mevcut turlu
yaklasmalar ile karsilastirmasi yapilarak oneriler sunulmustur.

Ulkemizde heniiz hi¢bir havalimanina tesis edilmemis olmasina ragmen diinyada
bircok meydanda 6n tanimli rota kullanarak turlu yaklasma tasarimi mevcuttur. Bastia,
Ajaccio, Bergerac, Bern, Dublin, Dobrovnik, Grenoble, Innsbruck, Klagenfurt, Tel Aviv,
Manchester havalimanlar1 VPT’yi kullananlardan bazilaridir [8].

Bastia (LFKB) havalimani 16 pisti VPT B yaklasmasi incelediginde, aletli bir
yaklagma olan ILS yaklasmasinin devaminda tasarlanan bir VPT goriilmektedir. Ugak hiz
kategorilerine gore A, B, C, D kategorileri i¢in maksimum stirat kategorileri belirlenerek
doniis yarigaplar1 hesaplanmis ve buna gore pilotun ugtugu ucak kategorisine gore
yaklagma haritasindaki ucus basi ve radyal bilgilerini takip ederek turlu yaklasma
yapmasina imkan tanimaktadir [EK-1].

Cannes (LFMD) havalimanm1 17 pisti VPT A yaklasmasi incelendiginde RNP
(Required Navigatin Performance) ve LOC yaklagmalarindan sonra sadece A, B ve C
ucak kategorilerine gore tasarlanmis ve minimalari ilan edilmis bir VPT goriilmektedir.
RNP A yaklagmasindan sonra yapilan VPT de A ve B kategori ugaklar i¢cin 3200 metre
visibility (goriis) C kategori ugaklar icin ise 5000 metre visibility degeri ilan edilmistir.
LOC A yaklagsmasindan sonra yapilan VPT i¢in ise A, B ve C kategorileri i¢in giindiiz
sartlarda 5000 metre visibility ilan edilmistir. Her iki aletli yaklasmadan sonra yapilan
VPT’ler gece sartlarinda yapilmasi uygun goriilmemistir. Ayrica her ii¢ kategori ucaklar
icin tek tip bir VPT tasarimi dizayn edilmistir [EK-2].

Nice Cote D’azur (LFMN) havalimanm1 04L/R pistlerine VPT A yaklagmasi
incelendiginde VPT tasarimi direkt yaklagmali alet algalmalarindan farkli olarak RNP
yaklagmasindan sonra ugaklar1 354 derece ugus basinda meydana yaklastirdiktan sonra
043 ucus basinda son yaklasma hattini karsilatan bir tasarim kullanilmistir. A, B, C ve D
ucak kategorilerine gore tek bir goriis ve MDA minimasi ilan edilmistir ve Balked
Landing durumunda uygulanmasi gereken prosediirler yaklagsma haritasinda belirtilmistir
[EK-3].

Dubrovnik (LDDU) havalimani 30 pisti VPT yaklasmasi incelendiginde ise VOR
DME veya Lctr yaklasmasindan sonra 118 derece ucus basinda ve LOC (GS out)
yaklagmasindan sonra 115 derece ugus basinda, CAVTAT noktasindan baslayan bir VPT
tasarlanmis ve A, B, C, D kategori ugaklarin hangi ugus basinda ka¢ deniz mili (NM-
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Nautical Miles) ucus yapacaklart VPT yaklagma haritasinda gosterilmistir. 30 pistine
VPT yaklasmas1 gece sartlarinda uygun goriilmemis, sadece giindiiz sartlarinda ugak
kategorilerine gore belirtilen minamalarin saglanmasi durumunda uygulanabilecegi
vurgulanmistir. Ayrica VPT yaklagsmasimin herhangi bir aninda 183 ucus radyalini
gecmeden Once ve gectikten sonra olmak {lizere gorsel referanslarin kaybolmasi
durumunda uygulanacak pas ge¢me prosediirleri VPT haritasinda belirtilmistir [EK-4].
Yukarida 6rnekleri incelenen VPT ler de ugak kategorilerine gére hiz, MDA ve
gOriis minimalarinin ilani ile PAPI 1siklarinin faaliyeti zorunludur. Bazi tasarimlar arazi
ve meydan kosullarina ek olarak donanimsal eksiklere gore gece sartlarinda
uygulanabilirken bazilar1 buna imkin tanimamaktadir. Ornegin, Nice Cote D’azur
(LFMN) havalimani VPT 04L/R yaklagma haritas1 uyarilar boliimiinde 04L/R pistine bu
prosediiriin yapilabilmesi i¢in PAPI 1siklarinin ¢alisiyor olmasi gerekmektedir. Ayni
meydanin VPT 22L/R yaklagsma haritasinda ise PAPI igiklarinin ¢alismasinin yaninda pist
esik 1giklart ile yiiksek mania teskil eden ALBAN ve BORON noktalar {izerindeki ikaz

1siklarinin da ¢alisma gerekliligi bulunmaktadir.

1.1. Aletli Ucus Prosediirleri

Turlu yaklagsma aletli bir yaklagsma prosediiriiniin devaminda gorsel referanslar
yardimiyla yapilan bir yaklasma oldugu i¢in c¢alisma kapsaminda aletli ucus
prosediirlerinden kisaca bahsedilmistir. Ayrica ¢alisma bolgesi olarak secilen Van
Havalimani 03 pisti i¢in RNP yaklagmasinin devaminda bir 6n tanimli yol kullanilarak
turlu yaklasma tasarlanacagi igin saha seyriiseferi (RNAV-Area Navigation)
uygulamalarindan da kisaca bahsedilecektir.

Aletli Ugus Prosediirleri (IFP-Instrument Flight Procedures) bir havaalanindan
kalkistan diger havaalanma inise kadar emniyetli ve diizenli ugus operasyonlar
gerceklestirmek i¢in yayimlanan dnceden tanimli bir seri manevradan olusur. Bir aletli
ucus prosediir siireci, verilerin elde edilmesini, prosediirlerin tasarlanmasini ve
yayimlanmasini kapsamaktadir [2].

Ulusal havacilik yaymimiz AIP’nin ENRI1.5. boliimiinde “Tiirkiye’de Bekleme,
Yaklagsma ve Kalkis usullerinin olusturulmasinda kullanilan kriterler; ICAO DOC 8168,
VOL-2 Hava Seyriisefer Hizmetleri i¢in Kurallar-Ugak Isletmeciligi (PANS-OPS)

dokumanin son versiyonunda yer alanlari icerir.” ifadesi yer almaktadir. Bu tez



kapsaminda ICAO-8168 VOL-2 Hava Seyriisefer Hizmetleri i¢in Kurallar dokumani
rehber dokuman olarak kullanilacaktir [9].
Bir Aletli Ugus Prosediirii tasarim bilgisi ilgili biitiin hava sahas1 kullanicilariyla

koordine edilerek ve asagida belirtilen hususlar ¢ergcevesinde ele alinmalidir.

e [CAO Ek 11, 14 ve 15 gerekliliklerine uygun ve dogrulanmis havaalani,
seyriisefer yardimcisi, engel ve arazi koordinat ve yiikseklik verileri,

e Hava Sahas1 Gereksinimleri,

e Kullanici Gereksinimleri: prosediirii kullanacak operatorlerin ve hava trafik
hizmeti saglayicilarinin ihtiyaglari,

e Pist siniflandirmasi, aydinlatma, iletigim, pist igsaretlemeleri ve yerel altimetre
ayarinin kullanilabilirligi gibi havalimani altyapisi;

e Cevresel Hususlar,

e Prosediirle iliskili diger potansiyel sorunlar

Mevcut hava sahasinda, geleneksel aletli yaklasma prosediirleri (veya RNAV
gereksinimi), operasyonel gereklilikler, sivil ve askeri hava sahasi kullanicilarin
ihtiyaglar1 gibi unsurlar hava sahalarinin yeniden tasarimini gerekli kilabilir.

Yeni yerlesimlerin gelisimi, terminal kontrol sahasint (TMA-Terminal Control
Area) kat eden transit yol ile en-route ag1 arasinda baglanti kurulmasi, tercihli pist
gereksinimleri (riizgar, cevresel faktorler, yaklasma prosediirleri, arazi kosullari) ve
benzeri parametreler TMA tasariminin diger temel kriterlerindendir [10].

Ucus prosediirleri, geleneksel prosediirler ile saha seyriisefer ve uydu bazh
prosediirler olarak iki baglik altinda siralanr.

Geleneksel Prosediirler, VOR, NDB ve DME gibi yer bazli radyo seyriisefer
yardimcilarinin kullanimi ile gergeklestirilir. Tasarim radyo seyriisefer istasyonunun
konumuna baglidir ve istasyon iizerinden ugus gerektirir [2].

Saha Seyriisefer (RNAV); istasyon referansh seyriisefer yardimcilarinin erisim
alan1 dahilinde ya da ugaktaki cihazlarin kendi seyriisefer limitleri dahilinde ya da
bunlarin birlesimi sayesinde istenilen herhangi bir ucus glizergahinda ucagin
operasyonuna imkan saglayan bir seyriisefer yontemidir [11].

TMA operasyonlarinda, giinlimiizde gelismekte olan Performansa Dayali

Seyriisefer (PBN-Performance-Based Navigation) uygulamasi ile hava sahasinin daha



verimli kullanilmasi hedeflenmektedir. Avrupa Hava Seyriisefer Emniyeti Tegkilati
(EUROCONTROL-The European Organisation For The Safety of Air Navigation),
Haberlesme, Seyriisfer ve izleme sistemleri (CNS-Communication, Navigation and
Surveillance) gelisim programinda PBN konseptinin hayata gecirilmesi i¢in 2000’11
yillarda hava trafik yonetimi stratejileri belirlemis ve bu stratejiye gore de kisa vadede,
radarl1 yaklagsma hizmeti verilen yogun TMA’larda DME/DME gibi yer bazli veya GNSS
sistemlerle RNAV1 prosediirlerin hayata ge¢irilmesini saglamistir. Radar bulunmayan
TMA’larda ise ana sensOrii GNSS olan Baro-VNAYV uygulamasiin hayata gegirilerek
hava sahasinin daha etkin ve emniyetli kullanilmasini hedeflemistir [12]. Federal
Havacilik Teskilati (FAA-Federal Aviation Administration), 2006 yilinda “Roadmap for
Performance Based Navigation” dokiimani ile 2006-2025 yillar1 arast hava sahasi ve
havalimanlarinda PBN kullanim1 yol haritasini belirlemis ve 2016 yili itibari ile FAA’in
Entegre Havaliman Sistemleri Ulusal Plan’indaki 2684 havalimanlarindan %95’ine en az
bir PBN aletli yaklasma prosediirii tasarlamistir. Rakamsal olarak ise 5795 RNAV aletli
yaklagma prosediirii ve 391 RNP (RNP-Required Navigation Performance) yaklasma
prosediirii tasarlayarak kullanimini saglamistir [13].

PBN iginde yer alan Saha Seyriiseferi ve Gerekli Seyriisefer Performanst RNP
(RNP-Required Navigation Performance); ugaklara, yere dayali seyriisefer yardimcilari
tizerinden ugmak yerine direkt rotalar kullanarak operasyonlarini gerceklestirme olanag:
saglamaktadir.

Geleneksel SID/STAR’lar IFR sartlarda u¢gma kabiliyeti olan tiim ucaklar icin
uygundur, ¢iinkii VOR-NDB gibi geleneksel seyriisefer yardimcilarina dayanmaktadir,
fakat bir ucagin RNAV bir prosediirii uygulayabilmesi i¢in ugak ve miirettebatin RNAV
sertifikali olmas1 ve ilgili SID/STAR haritasinda belirtilen Gerekli Seyriisefer
Performansi (RNP) 6zelliklerine sahip olmas1 gerekmektedir.

Uluslararas1  Sivil Havacilik Teskilati (ICAO-International Civil Aviation
Organization) Dokiiman 9613 Performansa Dayali Seyriisefer Manuel’ine gore PBN,
konvansiyonel yer-bazli seyriisefer ve prosediirlerden uydu bazli ve saha seyriiseferi
(RNAV) prosediirlerine gore biiyiik bir degisimi icerir. PBN daha dogru ve daha kisa
siiren direkt rotanin yami sira daha etkin kalkis ve inis yapilmasina imkéan saglar. Bu
durum yakit yanisini, havaalani ve hava sahasi tikanikligin1 ve ugak emisyonlarini azaltir
[14].



Bu tez kapsaminda turlu yaklagma galigilacagi igin aletli yaklagsma prosediirleri ve
aletli yaklasma prosediirleri safhalarindan olan son yaklagsma sathasi iizerinde
durulacaktir.

Aletli Yaklasma Prosediirleri, son yaklasma safhasina (FAS-Final Approach
Segment) gore Hassas Yaklagma (PA-Precision Approach), Hassas Olmayan Yaklagma
(NPA-Non-Precision Approach) ve Dikey rehberlik ile yaklasma (APV-Approach with
Vertical Guidance) olarak {ige ayrilmaktadir. Van Havalimaninda hassas olmayan aletli
yaklasma prosediirleri tesis edildigi icin son yaklagsma sathalarindan olan Hassas
Olmayan Yaklagma (NPA) safhasi ele alinacaktir. Hassas olmayan yaklagmalar da kendi
icinde geleneksel seyriisefer yardimcilari ve RNAYV yaklagmalar olarak ikiye ayrilir. Van
Havalimaninda her iki yaklagsma tipine uygun prosediirler tasarlanmis olup calisma
bolgesi tanitiminda ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

Hassas olmayan yaklasmalarda son yaklasma safhasi, inis i¢in al¢almanin
tamamlanacag1 son yaklasma fiksi ile baglar pas ge¢me noktasinda sona erer. Son
yaklagma ile orta yaklagma rotasi arasindaki maksimum ag1 30 derece olmalidir. Ayrica
direkt yaklasma kosullarinin saglanabilmesi i¢in pist basinda en az 1400 metre de son
yaklagma rotasi ile pist merkez hatt1 arasindaki a1 A ve B kategori ucgaklar i¢in 30
dereceyi, C ve D kategori ugaklar i¢in 15 dereceyi agsmamalidir.

Son yaklagma rotasi ile pist merkez hattinin 5 dereceye esit veya daha diisiik bir ac1
degerinde olmasi halinde ise son yaklagma rotasi pist basindan 1400 metre mesafede
maksimum 150 metre aciklik olabilir. [Sekil 1.1]

Son yaklasma asamasinda kullanilan 6zel seyriisefer cihazlar1 ve diger yardimci
cithazlar esnek algalma kriterlerini icermekte olup, optimum ve maksimum al¢alma
oranlarini belirlemekte kullanilir. Genel olarak hassas olmayan yaklasmalarda kullanilan
optimum al¢alma oran1 %5,2, maksimum al¢alma oran1 kategori A, B ugaklar i¢in %6,5,
kategori C, D ve E i¢in %6,1 dir.

Uygulanacak MOC degeri son yaklagma fiksi kullanilirsa 75 m, son yaklasma fiksi
yoksa 90 m’dir.

Her yaklagsma yonteminde manialardan arinma kriterlerine uymay1 saglamak igin
pas gegme asamasinin baslatilmasi gereken pistin esik irtifasinin lizerindeki en diistik

irtifa belirlenerek OCA (Obstacle Clearance Altitude) ilan edilmek zorundadir [9].
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Sekil 1.1. Direkt yaklasma/son yaklasma bas diizenlemesi [9]

1.2. Turlu Yaklasma (Circling Approach)

Turlu yaklagmalarin 6n tanimli yol kullamilarak ve kullanilmayarak yapilmasi
konusu g¢aligmanin giris boliimiinde agiklanmistir. Turlu yaklagsma tasariminda temel
alinan en biiytik kriter Hava Seyriisefer Hizmetleri i¢in Usuller-Ugak Operasyonlari Cilt
I, 11 (Procedures for Air Navigation Services-Aircraft Operations VOL I, Il - PANS-OPS)
(Doc 8168) dokiimanidir. Turlu yaklagma tasarim kriterleri ile ilgili diger bir dokuman
ise Aletli Terminal Prosediirleri ig¢in Standartlar- (TERPS-U.S Standart for Terminal
Instrument Procedures) olup bu iki dokuman arasindaki turlu yaklagmalarla ile ilgili
tasarim farkliliklari ileriki boliimlerde karsilastirilacaktir. Bu tez kapsaminda PANS-OPS
Doc8168 kriterleri esas alinmigtir ve bu dokumana gore kriterler asagida ayrintili sekilde

anlatilmistir.

Gorerek manevra (turlu yaklasma) alam

Gorerek manevra (turlu) alani, bir hava aracinin gorerek (turlu) manevra yaparken
dikkate alinmasi gereken mania klerans alanidir. Hava Seyriisefer Hizmetleri igin
Usuller-Ugak Operasyonlari Cilt I, 11 (Procedures for Air Navigation Services-Aircraft
Operations VOL I, Il — PANS-OPS) (Doc 8168) dokiimaninda “Turlu (circling)” olarak

ifade edilen terim bu ¢alismada “Turlu Yaklasma” olarak kullanilacaktir.



Turlu yaklasma alanini tanimlama yontemi

Turlu yaklagma alaninin boyutu hava aracinin kategorisine gore degismektedir.
Alanin sinirlarini tanimlamak igin:

Kullanilabilir her pist esiginin merkezinden, hava araci kategorisine uygun bir
yarigapla yay cizilir. Ornek degerler Tablo 1.1 ve Sekil 1.2°de gosterilmistir.

Bitisik yaylarin uclarindan arklara teget cizgiler ¢izilir ve teget ¢izgiler birlestirilir.

Kapatilan alan gorerek manevra (turlu) alamidir. Sekil 1.2°de gosterilmistir.

Tablo 1.1. 1000 ft MSL’deki bir meydanda, gérerek manevra (turlu yaklagma) alami i¢in yarigap
hesaplanmasinda kullanilan degerler

Ucak Kategorisi/IAS (kt) A/100 B/135 C/180 D/205 E/240
2000..ft.. te ki TAS MSL +25 KT Riizgar 131 168 215 242 279

Faktori (kt)

Doniis yarigapi(r) (NM) 0.69 1.13 1.85 2.34 3.12

Direkt Yaklasma Sathasi(NM)

(Havalimani rakimindan bagimsiz sabit 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

deger)

Pist esiginden ¢izilen ¢ap (R) (NM) 1.68 2.66 4.20 5.28 6.94

Not. - Pist esiginden ¢izilen yarigap (R) =2r+Direkt yaklasma safhast

Sekil 1.2°de, Kategori E ugaklari i¢in gerekli olan yaricap degerine gore belirlenmis

gorerek manevra alani 6rnek olarak gosterilmistir.

Kategori E Ugak
R=12.2km
veya 6.94 NM
(600 m'de)

(2 000 ft ) MSL)

Sekil 1.2. Géorerek manevra (turlu) alaninin olugturulmasi

Turlu yaklagmalarda gorerek manevra i¢in parametreler ICAO PANS-OPS Doc
8168 Vol-2’ de asagidaki sekilde belirtilmistir.

Hiz
Ugak performans farkliliklari, hava sahas1 ve ugus prosediirleri ile ilgili dogrudan

bir etkiye sahiptir.
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Aletli  yaklagmalarda ucaklar, maksimum inis agirhiginda ve inis
konfigiirasyonundaki ugagin 1,3 stall hiz1 (stall hizi: u¢agin havada tutunabilecegi asgari
hiz) baz alinarak ve de ilgili ugaklarin manevra yapabilme kabiliyetleri de g6z 6niinde
bulundurularak bes kategoriye ayrilmaktadir. Simiflandirma ugak hiz gostergesinde
okunan hiza (IAS- Indicated Air Speed) gore yapilmaktadir.

Ucgaklarin son yaklasma siiratlerine gére hesaplanmis hiz kategorileri ve gorerek

manevra i¢in belirlenmis olan maksimum hizlar Tablo.1.2 ‘de gosterildigi gibidir.

Tablo 1.2. Ugak kategorileri ve gérerek manevra igin belirlenmis maksimum hizlar [9]

Gorerek Manevra i¢in

Ucak Kategorileri Smiflandirma Hizlar: Maksimum Hizlar (IAS)
A <91kt 100kt
B 91Kkt/120kt 135kt
Cc 121Kkt/140kt 180kt
D 141Kkt/165kt 205kt
E 166kt/210kt 240kt

Metinde ilgili sekilden Once atifta bulunulmalidir. Sayfa diizenine uyulmak sartiyla,
sekil ilk soz edildigi yere yakin yerlestirilmelidir. Tezinize sekil eklemek icin “Ekle”
panelinin altindaki “Hizli Béliimler” meniisiinde yer alan “ESTU Sekil” sablonunu

kullanabilirsiniz.

Riizgar

Ucgaklar genelde; emniyet, pist konfiglirasyonu, meteorolojik kosullar ve mevcut
aletli yaklagsma prosediirleri veya hava trafik kosullari farkli bir yoniin tercih
edilebilecegini belirtmedigi siirece inis ve kalkiglarini riizgara kars1 gergeklestirirler.
Bununla birlikte, pist se¢ciminde, meydan kontrol kulesi, yer riizgar hiz1 ve yoniiniin yani
sira meydan trafik paterni, pistlerin uzunlugu ve yaklasma ve inis i¢in gerekli olan
seyriisefer yardimcilar1 gibi diger ilgili faktorleri de dikkate almalidir [15].

Inis ve kalkista arka riizgar (tailwind) degeri ugak tiplerine gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin bu tez kapsaminda calisma bolgesi olarak secilen Van
Havalimanina gelen ucaklar genelde B-737 ve A-320 tipindedir. Baz1 sirketlerin bu ucak
tipleri icin arka riizgar limiti 10-12 knot iken bazi sirketler 15-18 knot arka riizgarda da
inis yapabilmektedir.

Gorerek manevra (turlu yaklasma) doniis hesaplamalarinda sabit riizgar degeri 25

kt olarak kullanilir [9].
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Yatis acis1
Saniyede 3 derece doniis orani veya ortalama 20 derece yatis agis1 degerlerinden
hangisi daha kiiclik yatis gerektiriyorsa turlu yaklagsmada gorerek manevra alani

tasariminda dikkate alinir.

Turlu yaklasma alanlarin belirlenmesi

Yarigap, "Déniis alan1 olusturma" da ki formiiller],[R= 2r+sabit]] kullanilarak,
Tablo.1.2’de gosterilen gorerek manevra IAS’ 11 kullanan her ucagin gergcek hava
stiratine (TAS) 46 km / s (25 kt) riizgar degeri ilave edilerek hesaplanmistir. TAS
asagidakileri temel alir:

Irtifa: havalimani rakimi+ 300 m (1000 ft); ve

Sicaklik: ISA + 15°

Yaricap hesaplama formiilii;

_ (TAS+Wv)2
gtana

(Esitlik 1)

Goriis ve en diisiik OCA/H

En diisiik OCA/H degeri pilotlar icin mevcut minimum goriis oraninin Tablo 1.3”
de goriildiigii gibi olacagi varsayilmaktadir. Bu bilgi, prosediiriin gelistirilmesi i¢in
gerekli degildir, ancak isletme minimasinin gelistirilmesi i¢in bir temel olarak dahil

edilmistir.

Tablo 1.3. Turlu yaklasma icin MOC ve OCA/H degerleri

. Meydan Rakum Minimum Gériis km
Havaaraci Kategorisi MOC (ft) Uzerindeki OCH i¢in (NM)
Alt limit m(ft)
A 90 (295) 120 (394) 1.9 (1.0)
B 90 (295) 150 (492) 2.8(1.5)
Cc 120 (394) 180 (591) 3.7(2.0)
D 120 (394) 210 (689) 4.6 (2.5)
E 150 (492) 240 (787) 6.5 (3.5)

Pas ge¢cme ve son yaklagma alanlarinin disinda kalmak sartiyla, turlu yaklagma
alanindaki bir sektorde var olan 6nemli bir mania, OCA/H hesaplamalari i¢in thmal
edilebilir.  Bu sektor, Annex 14 aletli yaklagsma ylizeylerinin boyutlaryla
siirlandirilmistir. (Bkz. Sekil-1.3)
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urlu igin OCA/H degerine karar
verirken ihmal edilebilir mania
sektora

Annex 14
Aletli Yaklagma
Ylzeyi

Sekil 1.3. Gorerek manevra (turlu) alani- mania kleranslari [9]

Sekil 1.4 uygulandiginda, yayimlanan prosediir, pilotun manianin bulundugu tiim

sektor i¢inde turlu yaklagsma yapmasini yasaklamalidir.

Son
yaklagma

Turlu yaklagsma
yapiimayacak alan

Sekil 1.4. Gorerek manevra (turlu) alani- turlu yaklasmanin yasaklandigi alan [9]
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Gorerek manevra ile ilgili pas gecme (missed approach)

Gorerek manevraya 6zgii bir pas gegme alani olusturulamamaktadir. Ancak turlu
yaklasma esnasinda gorsel referansin kaybolmasi durumunda veya inisten vazgegme
durumunda (go-around) PANS-OPS 8168, Volume I dokumani uygulanacak prosediirii
asagidaki sekilde ifade etmektedir [2]:

“Inis icin bir aletli yaklasma sonrasi yapilan turlu yaklasma esnasinda gorsel referans
kayboldugunda o prosediir i¢in belirtilmis olan pas ge¢me prosediirii uygulanacaktir. Turlu
yaklagmadan pas geg¢me prosediiriine gegis turlu yaklagma alaninda inis pistine dogru
donerek tirmanisla baslayip, turlu yaklagma irtifas1 veya daha yiiksek bir irtifaya tirmanigla
birlikte ivedi bir sekilde ilgili yaklasmanin pas gegme prosediiriine dahil olunup
uygulanacaktir. Bu manevralar esnasinda isari hava siirati, gorerek manevra icin belirlenen
maksimum isari hava siiratini ge¢cmemelidir. Turlu yaklasma manevrasi birden fazla
istikamette uygulanabilir. Bu nedenle, gorsel referansin kayboldugu zamanda ugagin ¢izilen
pas ge¢me hattina dahil olabilmesi i¢in farkli patern varyasyonlar1 gereklidir (PANS-OPS
8168, Volume I, Boliim 4, S. 1-4.7.2.)”.

Yayimlama

Genel kriterler, Hava Seyriisefer Hizmetleri igin Usuller-Ugak Operasyonlari
dokumani Volume I1, B6liim 9, “Charting/AIP” kisminda belirtilmistir. Gorerek manevra
icin aletli yaklagsma haritasi, son yaklasma da yatay rehberlik saglayan seyriisefer
yardimcisinin tipine, ardindan A harfi ile baslayan, tek harfi bir son ek ile tanimlanacaktir.
Son ek harfi, ilgili havalimanindaki herhangi bir prosediirde, ayn1 sehir isminde hizmet
veren bagka bir havalimaninda veya ayni eylaletteki baska bir havalimaninda veya ayni
isimde hizmet veren bir sehirde herhangi bir prosediirde tekrar kullanilamaz. Prosediir
icin OCA/H degerleri, yaklasma veya pas ge¢me i¢in yiiksek olan OCA/H degeri
olmalidir ve ilgili dokiimanin Bo6lim 5, 5.5.5,1 “OCA’H’n ilan”1 ve 5.4.4, “Gérerek
Manevra (Turlu) icin OCA/H” esaslarina gore yayimlanmalidir [9].

On tamml yol kullanarak gérerek manevra
Agikca tanimlanmis gorsel 6zelliklerin izin verdigi ve operasyonel agidan arzu
edilirse, gorerek manevra i¢in 6n tanimli bir yol tasarlanabilir (turlu yaklagsma alanina ek

olarak). Bu yol, aym1 ugak kategorileri i¢in tasarlanmis olan turlu yaklagsma alani
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boyutlarmin iginde kalmalidir. Eger bu durum saglanamazsa, prosediir, “GOREREK
manevra” yerine “GOREREK yaklasma prosediirii” olarak adlandirilmalidir.

Gorsel ozellikler yolu ve (gerekirse) yoldaki radyo fiksleri (6r: VOR radyali, DME
mesafesi, vb). ile tamamlanan irtifa degistirme noktalarini tanimlamak i¢in kullanilir.
Radyo fiksi toleransi, gorsel dzellik toleransina esit veya daha iyi olmahdir. Tlgili gorsel
0zellik yok ise radyo fiksi kullanilamaz.

Gorerek manevra yolunun sonunda, ikinci bir 6n tanimli yol manevrasi i¢in bir go-
around prosediirii teskil edilmelidir. Baz1 durumlarda, go-around prosediirii aletli

yaklagmanin pas ge¢me prosediiriine dahil olabilir.

Yol

Ilgili bircok rota ve daha yaygin durumlar Sekil 1.5 uygulama-1’de gosterilmistir.

Rotalart bir araya getirmek: Her kategori ucak icin bir rota olusturmak
mimkiindiir, fakat basit olmasi ac¢isindan, sayet operasyonel kisitlamalara yol
acmayacaksa, biitiin kategoriler i¢in tek bir rota veya kategori A ve B igin bir rota ve
kategori C, D, E i¢in ise farkli bir rota kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Ayridma noktasi: Bu nokta, acik¢a tanimlanabilen gorsel bir Ozellik ile
tanimlanmalidir. (0.5 NM’den daha diisiik bir toleransa sahip bir radyo fiksi ile

tamamlanir, Or; orta marker veya DME mesafesi).

A

8
(u ‘ \ l =
> f = - S g

Genel kullanim

A Gorsel o6zellik

Sekil 1.5. Uygulama-1 yaygin rota ¢esitleri [9]
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Ayrilma safhasi

Bu safha, aletli yaklasmanin son yaklasma safhasini, 6n tanimli yolun riizgaralti
bacagina baglar. Bazi durumlarda, bu satha bir doniisle degistirilebilir (Sekil 1.5
Uygulama-1-E) veya bir S-tipi manevra uygulanabilir (Sekil 1.5 Uygulama-1-C).

Sekil 1.6 Uygulama-2’nin durumunda, ayrilma sathanin sonu, 6n tanimli yol igin
kullanilan pist esigi hizasindan dnce olmasi tavsiye edilmektedir.

Ayrilma sathasi ve 6n taniml1 yol i¢in kullanilan pist arasindaki ag1 45 dereceye esit

veya daha kiiclik olmalidir.

Ayrilma safhasinin uzunlugu ve manyetik sapmasi ilan edilmelidir.

'f\ -~ Pist esidi hizasi
.y Ayriima safhasi

h ~
Ayriima safhasi pozisyonu ~

igin maksimum limit ~ /
~ /
o /

N\
\ & Goaround rotasi
\
|

/45

f
- # maks mumt

S i '— [ A S
I
Lcﬁrerek son yaklagma safhas!

'
4’1 Ayriima noktas!

NR—— P
/

Sekil 1.6. Uygulama-2 ayrilma safhast ve noktast [9]
Riizgaralt1 bacag
Bu boliim pist eksenine paralel olup; uzunlugu 6n tanimli yolun son yaklagma
sathasinin uzunluguna ve ayrilma sathasinin pozisyonuna gore karar verilir. “Riizgaralt1”

bacaginin uzunlugu ve manyetik oryantasyonu ilan edilmelidir.

Doniis yaricapi

Hiz, gorerek manevra icin maksimum hava siiratinden hesaplanan gercek hiz
olmalidir: (Tablo-1.5 ve Tablo 1.6)

Irtifa: meydan rakimi + 300 m (1 000 ft); ve

Sicaklik: ISA + 15°C

Gerekli goriildiigi takdirde, isari hava siirati, son yaklasma segmenti i¢in belirtilen
maksimum igari hava siiratinden (Tablolar 1.5 ve tablo 1.6) daha diisiikk olmayabilir.

Boyle bir durumda, maksimum isari hava stirati ilgili aletli yaklasma haritasinda ilan

edilmelidir.
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On tamiml yol i¢in son yaklasma safhasi

On taniml1 yolun son bdliimiiniin uzunlugu, son yaklasma i¢in maksimum isari hava
stiratinden hesaplanan gergek hava siiratine tekamiil eden bir hizda 30 saniyelik ugusa
dayanir.

[rtifa: meydan rakimi1 + 300 m (1 000 ft); ve

Sicaklik: ISA + 15°C.

Bu sathanin baglangicinda minimum bir irtifa muhafaza edilmesi gerektiginde,
prosediir tasarimcisi, son yaklasma algalisindaki siiziiliis agisinin yilizde 10°dan daha az
(optimum 9%5,2 veya 3 derece) olmasina imkan saglayacak sekilde uzunlugunu kontrol

etmelidir.

Yatis acis1
Ortalama 25° yatis agis1 i¢in uygundur.

inisten vazgecme (go around)

Inisten vazgegme “go around” olarak ifade edilmektedir ve bu ¢alismada bundan
sonra “go around” ifadesi kullanilacaktir.

Tiim kosullarda, 6n tanimli yol bir go around ydriingesine imkan saglar. Genel
olarak, bu manevra, pist sonunda baslayan ve 6n tanimli yolun "riizgaralti" bacagina
ulasan 180 °’lik bir doniisten olusur. Bu tarz bir prosediir uygun olmadiginda, sayet 180
derecelik donilis manevrasi altinda kisitlayici bir mania varsa veya 6zel bir 6n tanimli yol
varsa (Sekil 1.7), aletli pas gecmeye dahil olunacak bir go around prosediirii

belirlenecektir.

- - - Go-around rotasi

Sekil 1.7. Go around i¢in on tammli yol [9]
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On tamml yol ile iliskili alan

Bu alan, nominal yol iizerinde ve ayrica nominal yolun disindaki genisligin (w)
koruma alanina (buffer) dayanmaktadir. Koruma alan "ayrilma" noktasindan baslar ve 6n
taniml1 yol kullanilarak yapilan ikinci bir gorerek manevrayi, pas gecme de dahil olmak
tizere kapsayan yolu takip eder. (Tablo 1.4 Uygulama-1 ve Sekil 1.8 Uygulama 4)
Tablo 1.4. Uygulama-1-yar: koridor genisligi

Ucak Kategorisi A B C D E
Yar: koridor genisligi (w) 1400 1500 1800 2100 2600
E?:;’)e 4593 4921 5905 6890 8530

Nominal rota

Sekil 1.8. Uygulama-4- Alan [9]

Minimum mania klerans1 ve OCA/H

On taniml1 yollarda gorerek manevra OCA/H degeri, 6n tanimli yol alani igindeki
en yiiksek maniaya eklenen minimum engel kleransi (MOC-Minimum Obstacle
Clearance) ile elde edilir. Bu deger ayrica Tablo 1.5 Uygulama 2’de belirtilen limitlere
uygundur ve gorerek manevra ile sonuglanan aletli yaklagma prosediirii i¢in hesaplanan

OCA/H degerinden daha az olmamalidir.

Tablo 1.5. Uygulama-2 én tanmimh yol kullamilarak yapilan gorerek manevralarda minimum OCA/H
degerleri

Meydan Rakim

Ucak Kategorisi Mania Kleransi (m) ft Ustiindeki en diisiik Minimum Gériis

OCH Limiti m (ft) km (NM)
A 90 (295) 120 (394) 19 (1.0)
B 90 (295) 150 (492) 28 (15)
C 120 (394) 180 (591) 37 (2.0)
D 120 (394) 210 (689) 46 (25)
E 150 (492) 240 (787) 6.5 (3.5)

18



Gorsel yardimcilar

On taniml1 yol i¢in kullanilan pist ile ilgili gdrsel yardimeilar (6r. sirali yanip sonen
1siklar, PAPI, VASIS) temel 6zellikleriyle (6r. PAPI veya VASIS' in egimi) yaklagsma
haritalarinda gosterilir. Mania iizerindeki 1siklandirmalar yaklasma haritalarinda
gosterilmelidir [9].

Turlu yaklasmalar i¢in ICAO prosediirleri, ICAO 8168 dokiimaninda (PANS-OPS)
belirtilmistir. Bunlar, tiim Avrupa ile diinya genelindeki cogu tlilkelerde uygulanan
uluslararasi kriterlerdir. Turlu yaklasmalar ile ilgili diger bir dokuman ise TERPS olup
TERPS prosediirleri 8260 Numarali FAA Direktifinde tanimlanmistir. TERPS
prosediirleri, Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere, Kanada, Kore, Suudi
Arabistan, Tayvan ve baz1 NATO askeri prosediirlerinde kullanilmaktadir [16].

Turlu yaklasmalarla ilgili goriis degerleri, turlu yaklasma alaninin belirlenmesi vb.
gibi konularda bazi farkliliklar bulunmaktadir. ICAO PANS-OPS ile TERPS arasindaki
farkliliklardan asagida kisaca bahsedilmis olup, bu tez kapsaminda yapilan ¢alismada,
tasarim kriterleri ve hesaplamalarda daha 6nce de belirtildigi gibi ICAO, PANS-OPS Doc
8168 Vol-II dokiimani1 esas alinmistir.

ICAO Doc 8168 PANS-OPS ve TERPS her ikisi de turlu yaklagma manevrasin,
direkt yaklagma i¢in uygun olmayan sekilde konuslandirilmis bir hava aracini bir pist
lizerine inig i¢in gerekli pozisyona getiren ve bir alet yaklagsmasmin son yaklagma
sathasinin tamamlanmasindan sonraki ucusun gorsel safhasi seklinde ifade etmektedir
[9,12].

PANS-OPS ve TERPS goriis degerlerindeki farkliliklar Tablo 1.6’da verilmistir.
Buna gore PANS OPS’un minimum goriis degerleri TERPS’e gore daha diisiiktiir.

Tablo 1.6. PANS-OPS ve TERPS e gore minimum goriis degerleri [9,12]

Ucak Kategorisi A B C D E
Minimum Goriis

PANS-OPS 1.9 km 2.8 km 3.7km 4.6 km 6.5 km
Minimum Goriis

US TERPS 1.6 km 1.6 km 2.4 km 3.2km 3.2km

Ugak performans farkliliklarinin, turlu yaklagma gibi manevralar i¢in gerekli olan

hava sahas1 ve goriis degerlerine dogrudan etkisi vardir. Bu yiizden gorerek manevra
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(turlu yaklasma) alaninin boyutunu kararlastirmadaki en Onemli parametre ugagin
yaklagma siiratidir.

Ucgak tip kategorileri, ugaklarin belirli aletli yaklagma prosediirleri uygularken ugak
manevra kabiliyeti ile alakali standart bir temel olusturabilmek amaciyla belirlenmistir.
Hem PANS-OPS hem de TERPS ugaklar1 yaklasma kategorilerine gore ayirirken, stall
stiratinin 1.3 katina esit olan bir referans siirat esasina gore gruplandirmaktadir. Her iki
dokumanda da siirat kategorileri ayn1 ve isari hava siiratine (IAS-Indicated Air Speed)
gore gosterilmis olsa da 6nemli bir farklilik bulunmaktadir. Bu fark, gérerek manevra
(turlu yaklagma) alanin boyutuna karar verirken TERPS, gorerek manevra i¢in yapilan
gercek hava siirati (TAS-True Air Speed) hesaplamalarinda tablo 1.7, 2.siitlinda belirtilen
hizlar1 kullanmaktadir. PANS-OPS ise Tablo 1.7, 3. siitunda belirtilen ve daha yiiksek bir
deger olan gorerek manevra IAS degerlerini kullanmaktadir. Diger sartlarin hepsi esit
olmasina ragmen, bu farklilik daha genis yarigapli bir yay uygulanmasina sebep
olmaktadir. Her iki dokumanda hesaplamalarda, riizgdrin hangi yoOnden estigine
bakilmaksizin gorerek manevra IAS’in1 kullanan her ugak kategorisi i¢in gercek hava

stiratine (TAS) 25 knot riizgar faktoriinii sabit olarak eklemektedir [17].

Tablo 1.7. PANS-OPS ve TERPS e gore u¢ak kategorileri ve PANS-OPS tarafindan kullanilan gorerek
manevra IAS lart

TERPS’iin Kullandi PANS-OPS’un Kullandig1

Ucak Kategorileri Simiflandirma Hizlar: Gorerek Mane;vra ig:‘in Max
IAS Degerleri
A <91kt 100kt
B 91kt/120kt 135kt
C 121Kkt/140kt 180kt
D 141Kkt/165kt 205kt
E 166kt/210kt 240kt

PANS-OPS gorerek manevra (turlu) alaninin boyutunu belirlemek igin sabit bir
yatis acis1 degeri varsaymaktadir. Deger, ortalama 20 derece yatis agis1 veya saniyede 3
derecelik donilis orani degerlerinden kiiciik olanina gore segilir. TERPS ise ucak
kategorilerine gore 20 ve 25 derece yatis agist degerlerini kullanmaktadir. Buna gore,
TAS hesaplamasi i¢in kullanilan IAS daha biiyiik ve varsayilan yatis acis1 daha diisiik
oldugundan, PANS-OPS'da kullanilan turlu yaklasma alaninin yaricapt TERPS'te
kullanilandan daha biiyiiktiir. Bu, PANS-OPS kriteri kullanilarak hesaplanan varsayilan
turlu yaklagma alani i¢indeki bir manianin, TERPS kullanilarak hesaplanan mania
alanmin digina diisebilecegi anlamina gelmektedir. Bu durum yapilan arastirmalarda,

2002 yilinda, Gimhae Havalimani yakininda B767-200 tipindeki u¢agin turlu yaklagma
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esnasinda araziye ¢arpmasi sonucu 129 kisinin 6lmesine sebep olan kazada dnemli bir

faktor oldugu diisiiniilmektedir [18].

1.3. Calismanin Amaci

Turlu yaklagsmalarin giivenilirligini ve yapilacak manevranin 6ngoriilebilirligini
saglamak amaciyla bu ¢alismada 6n tanimli yol ile turlu yaklasma tasariminin yapilmasi
amagclanmustir.

Calisma bolgesi olarak secilen Van Ferit Melen Havalimani bu tezin ikinci
boliimiinde detaylart ile tanitilmigtir.

Van Ferit Melen Havalimaninda aletli yaklasma yapilabilen tek pistin 03 pisti
olmasi rlizgarin yon degistirmesi ile aktif pistin 21 oldugu durumlarda bu piste turlu
yaklasma yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Meydanin dogu tarafinda yiiksek rakimli
daglar oldugu icin otoriteler 040 radyal ile 210 radyal arasinda kalan bolimi turlu
yaklagmalara yasaklamistir. Bu durum, 21 pistine sadece bat1 tarafindan turlu yaklasma
yapilabilecegini gdstermektedir ve turlu yaklagsma esnasinda 21 pisti tarafinda bulunan
yiiksek rakimli daglardan dolay1 turlu yaklasma manevrasi esnasinda ucaklarin 6zellikle
esas bacak dontigiinde turlu alaninin i¢inde kalip kalmama ile ilgili kaygilarinin yani sira,
yiiksek kalma veya stabil olamama gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Turlu yaklagma esnasinda, turlu manevra alani sektdr sinirlari belirlenmis, pist
veya yer ile gorsel referans kayb1 durumunda pas gegme prosediirii olan, pilotlarin ugus
radyalleri ve ugus baslari ile belirlenmis olan bir rota iizerinde ugmalarina imkan saglayan
ve pilotlarin farkindaligin arttirarak daha emniyetli bir ugusa imkan saglayan 6n taniml

rota ile turlu yaklagma 6nerisi Van Ferit Havalimani 21 pisti igin gelistirilmistir.
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2. CALISMA BOLGESI TANITIMI
Bu tez kapsaminda calisma bolgesi olarak Van Ferit Melen Havalimani se¢ilmis
olup, bu boliimde Van Ferit Havalimani karakteristik 6zellikleri ve meydanla ilgili genel

bilgiler verilecektir.

Tiirkiye’nin en yiiksek rakimli bolgeleri tizerinde bulunan Van ili volkanik daglarla
kaplidir. 11 topraklarmin yaklasik olarak %53’ii daglardan %33’ii platolardan ve %14’
ovalardan olugmaktadir. Yiizol¢limii bakimindan Tiirkiye’nin 5. niifus bakimindan ise 19.
biiyiik ilidir. Deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1700 m olup, havaliman1 ¢evresi
meydan batist disinda oldukga dagliktir [19].

1943 Yilinda hizmete acilan Van Havalimani Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi
(DHMI) tarafindan yayimlanan 2018 yil1 ocak ay1 sonu kesin olmayan yolcu ve ugak
istatistik verilerine gore I¢c Hat ve D1s Hat toplam 157.825 yolcu sayisi ile Dogu Anadolu
Bolgesindeki Havalimanlari arasinda 1. Tiirkiye geneli ise 11. siradadir ve 2017 Ocak ay1
kesin olmayan istatistik verilerine gore kiyaslandiginda 2018 Ocak ayinda bir dnceki
seneye kiyasla, yolcu sayisinda %26’lik bir biliylime kaydetmistir. [24]

Havalimani, 382805 kuzey paralelleri ile 431956 dogu meridyenleri arasinda
Tiirkiye’ nin en biiylik golii olan Van Golii kiyisinda yer alir. Meydan rakimi 5473 ft’tir
[20].

Havalimani ¢evresinde yiiksek daglar mevcuttur. Bu durum ayrica, havalimanina
aletli yaklagsma ve aletli kalkis prosediirii tasarlanirken hesaplanan koruma alanlari
icindeki engel yiizeylerini delen manialar bulunmasi sebebiyle dikey rehberlikle veya
hassas yaklagma prosediirii tasarlanmasina imkan saglamamaktadir.

Meydan 03-21 oryantasyonuna sahip, 2750 uzunlugunda 45 metre genisliginde tek
piste sahiptir. Meydanda 03 istikametinden 21 istikametine dogru A-B-C olarak
isimlendirilmis 3 adet taksi yolu bulunmaktadir. C taksi yolu sadece askeri apronda
bulunan veya gelen askeri trafikler tarafindan kullanilmaktadir. Pist baglarinda ugaklarin
geri-doniis (backtrack) manevrasi yapabilmeleri igin cepler bulunmaktadir.

Taksi yolu baglantilar1 olmamas1 ve pist baslarinda piste giris i¢in bir taksi yolu
tasarlanmasi ugaklarin kalkis manevrasi i¢in piste girdikten veya inisten sonra pisti terk
ederken pist isgal siirelerini arttirmaktadir. Bu durum, ugaklarin inisten sonra pist terk
etme siirelerini de hesaba katilarak yapilan yaklagma trafik siralamalarinda uzun siireler
olugsmasina neden olmaktadir. Ayrica iki pist bag1 rakimi arasinda 56 feet (18 m)’lik fark

olmas1 ugaklarin, operasyonel olarak kalkis i¢in rakim1 daha yiiksek olan 21 pist basindan
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kalkis yapmayi tercih etmelerine sebep olmaktadir. Bu durumda hakim riizgar yoniiniin
03 pisti istikametinde olmasi durumunda gelis trafiklerinin 03 pistine inis yapmalari,
kalkislarin ise yaklasik 10 knot arka rlizgara kadar 21 pistini tercih etmelerine sebep
olmaktadir. Bunun sonucunda hava trafik kontroldrleri tarafindan ters pist operasyonu
kullanilmak zorunda kalindig1 i¢in kalkis trafiklerinin uzun siireli beklemelerine veya
gelis trafiklerine hiz azaltma talimati uygulanmaktadir. Ayrica ICAO, Hava Seyriiseferi
icin Prosediirler Dokumani, Hava Trafik Yonetimi- Dokiiman 4444 ters piSt operasyonu
ayirma minimalaria gore karsi trafigi inbounda donmeden veya pist basina 5 dakikalik
bir mesafeye gelmeden dnce kalkis trafiginin kalkisini tamamlamis olmasi gerekmektedir
[15].

Meydanda 03 pisti i¢in yayimlanmus aletli yaklasma prosediirleri mevcut olup, 21
pisti i¢in tasarlanmis bir aletli yaklagsma prosediirii mevcut degildir. Hikim riizgarin 21
pistine dogru esmesi durumunda ucaklar giindiiz sartlarinda, 03 pistine mevcut aletli
yaklagmalardan birini uygulayarak, sonrasinda 21 pisti igin gorerek manevra (turlu
yaklagma) yapmaktadirlar. Sirket politikas1 geregi ise hicbir hava yolu sirketi gece
sartlarinda 21 pistine turlu yaklagmay1 tercih etmemektedir. Arka riizgarin ucaklarin
performansina gore limit disi olmasi durumunda ise trafikler yedek meydanlara

yonlendirilmek (divert) zorunda kalmaktadirlar.

2.1. Van Ferit Melen Havalimam Terminal Kontrol Sahasi

Terminal kontrol sahasi, havaalanlar1 ¢evresinde belirlenmis kontrollii bir hava
sahasidir. TMA'larin olusturulma amaci, bir TMA i¢inde yer alan tim askeri ve sivil
meydanlarin ugus faaliyetleri ile bu meydanlara digaridan gelen ve disar1 giden trafiklerin
ucuslarinin diizenli ve emniyetli bir sekilde gerceklestirilmesine yardimer olmaktir.
Meydan seviyesinden degil, belirli bir irtifadan baglar ve iist limiti genellikle ugus
seviyesi (FL—Flight Level) olarak ifade edilir [21].

Van Havaliman1 Terminal Kontrol Sahas1 (TMA); merkezi 382756N-0431859E,
yaricapt 25 NM doguda, kuzeyde, batida ve giineyde 385300N-0431847E, 385940N-
0420914E, 380940N-0420352E, 380334N-0431422E koordinatlarla birlesen 6500
feet AMSL (Above Mean Sea Level) ile FL200 (yaklasik 20500 feet AMSL) arasindaki
sahadir [22]. (Sekil 2.1)
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TUMKU
170

BEYAZ DAMAR

Sekil 2.1. Van havilamani (LTCI) terminal kontrol sahasi ve inis kalkis yollar

Van Terminal Kontrol Sahasinda 4 adet giris noktasi bulunmaktadir. Bunlar,
TUMKU, ZELSU ve ESENK ve ERPIM noktalaridir. Trafikler bu giris noktalarina
yaklasik 2 dakikalik ugus mesafesinde ve ugus seviyesi FL210’a algalista iken Ankara
Saha Kontrol tarafindan devredilmektedirler. i¢ hat uguslarmin giin i¢indeki dagilimlarina
bakildiginda, en yogun hatlarm Ankara ve Istanbul’dan oldugu gdzlemlenmektedir. Bu
trafiklerin terminal kontrol sahasina girisleri TUMKU noktasindan olmaktadir.
Meydanda aktif c¢alisan hava trafik kontrolorleri ile yapilan ikili goriismelerde giin
icindeki sivil i¢ hat uguslarin meydana gelis ve meydandan ayrilislar1 agirlikla TUMKU
noktasindan, askeri nakliye veya ambulans trafiklerin zaman zaman ESENK noktasindan
giris yaptiklari, dis hat uguslari ise genelde Iran ve Afganistan giizergahinda oldugu igin
dis hat trafikleri tarafindan ZELSU noktasimin kullanmildigi aktarilmistir. Bu tez
kapsaminda TMA’ya gelislerin yogunlukla yapildign TUMKU noktas: dikkate
aliacaktir.

DHMI, web sitesinden gecmise yonelik trafik analizine bakildiginda,
havalimaninda yogun kis kosullar1 yasanmasindan dolay1 kigin tarifeli havayolu seferlerin
sabah 09:00’da ilk trafigin inisiyle baglayip aksam 19:00’da son trafigin kalkisi ile
tamamlandigr goézlemlenmektedir. Yaz tarifeli havayolu seferleri ise, sabah 07:30 ile
aksam 20:30 araliginda gerceklesmektedir. Havalimanina gelen ucaklarin tipleri genelde

Airbus 320 ve 321, Boeing 737 ve 738 ve orta kategori sinifindaki ugaklardir [23,28].
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Havalimani meteoroloji ofisi tarafindan alinan Van Havalimani bir yillik riizgar
verilerine bakildiginda hakim riizgarin 030°’ler ile 140°’lerden estigi gdzlemlenmektedir.
Bu durumda aletli yaklagsma pisti olan 03 pisti kullanilmaktadir. Ancak, yilin belirli
zamanlarinda, oraj gegislerinde, kar yagisi esnasinda veya mevsim degisimlerinde riizgar
yoniiniin 210°’ler ile 280’lerden estigi tespit edilmistir [24]. Bu durumda ise ugaklar 03
pistine mevcut aletli yaklagma prosediirii uygulayarak yaklasip, turlu yaklagma irtifasina
ulastiktan sonra 21 pistine turlu yaklasma yapmaktadirlar. Meydan dogusunda yiiksek
daglarin bulunmasi sebebiyle 21 pistine turlu yaklasmaya sadece meydan batisindan (gol
tizerinden) izin verilmektedir ve bu durum aletli yaklagma haritasinda meydan
dogusundan turlu yaklagsma yapilamayacagi seklinde belirtilmistir. Meydana daha dnce
inis yapmis olan pilotlarla yapilan ikili goriismelerde, 21 pistine turlu yaklasman
esnasinda meydanla olan g6z temasinin zaman zaman kayboldugu ve 21 pisti esas bacak
civarinda Van kalesinin varligi, esas bacak doniisiinde pilotlari tedirgin ettigi igin kalenin
arkasinda kalacak sekilde doniis planladiklart ve bu durumun da stabil olmayan bir
yaklagmaya sebep oldugu, sonrasinda ise pas gecip ikinci bir yaklagma yapmak zorunda
kaldiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica gece sartlarinda sirket politikalar1 geregi turlu
yaklasma yapilmadigindan ve 21 pisti i¢in tasarlanmis bir aletli yaklasma prosediirii
olmamasindan dolayi, sirketler giin batimi saatinden sonra pistin 21’e donebilecegi
varsayimindan, meydana ucus planlamamaktadirlar. Bu tiir durumlarda havalimanini
kullanimini arttirabilmek i¢in bu tez kapsaminda Van Ferit Melen Havalimanina, 6n
taniml1 yol kullanilarak (prescribed track) yapilan turlu yaklasma modeli énerilmistir. On
tanimli yol kullanilarak yapilan turlu yaklasma modeli iilkemizde heniiz uygulamaya
gecmemis olsa da giris kisminda verilen orneklerde oldugu gibi Avrupa da ve diger

ilkelerde uygulamalar1 mevcuttur.

2.2. Van Ferit Melen Havalimani Aletli Yaklasma Prosediirleri

Van Havalimani aletli yaklagsma pisti 03’tiir. 03 pisti i¢in yer bazli ve uydu bazl
aletli yaklasma prosediirleri tesis edilmistir. Uydu bazli sistemlerden olan RNAV(GNSS)
yaklagma (yeni adiyla RNP RWY-03) prosediirii 2012 yilinda havalimanina tesis
edilmistir. Hali hazirda meydana yaklasan ucaklar tarafindan en cok tercih edilen
yaklagsma prosediiriidiir. 26-30 Kasim 2018 tarihlerinde Fransa / Paris’te diizenlenen
toplantida ICAO EUR Hiyesi iilkelerce, RNP APCH harita tanimlarinin Avrupa Bolgesel
Gecis Planina gore “RNAV (GNSS) to RNP” olacak sekilde yeniden diizenlemesine
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yonelik bir karar alinmistir ve bu karar kapsaminda 5 Aralik 2019’dan sonra tiim
yaklagma haritalar1 RNP APCH seklinde degismistir, bundan sonraki kullanimlarda RNP
yaklasmasi ad1 kullanilacaktir.

Gelencksel yaklasma prosediirlerinden olan VOR/DME, NDB, Localizer Only
yaklagmalar1 da 03 pisti i¢in tasarlanmis olup, RNAV kabiliyeti olmayan ugaklar
tarafindan tercih edilmektedir.

Van Havalimanina inis-kalkis yapan ugaklarin tiplerine gore tercih edilen yaklagsma
tiirleri incelendiginde ticari trafiklerin RNP ve Loc-Only yaklagmalarini tercih ettiklerini,
askeri nakliye trafiklerin ise (C-130, CN235, C-160 vb.) VOR/DME-1 veya VOR/DME-
2 yaklagma prosediirlerini tercih ettikleri goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda trafik
yogunluguna gore meydanda en fazla kullanilan Loc Only ve RNP yaklagmalar1 dikkate
alinacaktir. VOR/DME-1 ve VOR/DME-2 yaklagmalarindan ise kisaca bahsedilecektir.

Van Ferit Melen Havalimam (LTCI) RNP RWY 03 yaklasmasi

Van Havalimaninda radar konuslandirilmadigi i¢in trafikler radarsiz yaklasma
usullerine gore kontrol edilir. Trafikler arasinda ayirma temini, ICAO, Hava Seyriiseferi
i¢in Prosediirler Dokumani, Hava Trafik YoOnetimi- Dokiiman 4444’te belirtilen zaman
esasina dayali ayirma usullerine gore saglanir.

Van TMA’ya TUMKU noktasindan giren ve 03 pisti i¢in RNP yaklasmas1 yapan
bir trafige ATC tarafindan Oncelikli olarak FL170’e¢ alcalma miisaadesi verilir,
sonrasinda, 13000 feet irtifaya alcaltilarak BEYAZ (R-271/25.38 DME) ilk yaklasma
fiksine gonderilir. BEYAZ noktasindan 03 pisti RNP yaklagsmasina serbest kilinan bir
trafik 8600 feet irtifaya alcalarak, C1641- ve ara yaklasma fiksi olan VAKIT noktasina
devam eder. VAKIT noktasindan sonra 7600 feet irtifaya alcalarak son yaklagma fiksi
olan EVTER’e devam eder ve %6.1 egimle algalarak CI642-C1643-MAQ03 (MAPt)
noktalar tizerinden geger ve ugak kategorisine uygun olan OCA/H degerine ulastiktan
sonra 03 pistine emniyetli inisini saglar veya riizgar durumuna gore pistin 21 olmasi
durumunda ugak kategorisine uygun turlu yaklasma irtifasina ulasir ve meydan batisindan
turlu yaklagmaya girer veya bunlarin disinda unstabil bir yaklagma olmasi veya pist
tizerindeki herhangi bir sebepten dolay1 pas gegmesi gerektigi durumlarda ise missed
approach(pas geg¢me) prosediiriinii uygulayarak 13000 feet’e tirmanir ve ikinci bir

yaklasma i¢in BEYAZ ilk yaklagma fiksine devam eder.
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03 pisti i¢in RNP yaklagsma prosediirii IAP haritas sekil 2.2°de, turlu yaklagsma i¢in

OCA/H degerleri ise Tablo 2.1 de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. LTCI 03 pistine RNP yaklasmasi [25]
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Tablo 2.1. LTCI 03 pisti RNP yaklasmast minima degerleri

OCA (H) A B C D

Missed APP 6050 6050 6050 6050

L NAY GR 2.5% (633) (633) (633) (633)
Missed APP 5880 5880 5880" 5880

GR 5% (463) (463) (463) (463)

6300 6900 7200°

CIRCLING (827) (1427) (1727)

Van Ferit Melen Havalimam (LTCI) Localizer-Only RWY 03 yaklagsmasi

Havalimanina yaklagan trafiklerin Localizer yaklasmasi yapabilmeleri i¢in RNP 1
gerekliligi olan RNAV STAR’lar1 uygulayabilmesi gerekmektedir. Ayrica VOR DME
gerekliligi vardir. TUMKU noktasindan terminal kontrol sahasina giren bir trafik 13000
feet irtifaya algaltilarak BEYAZ 1A gelis yolu ile Localizer yaklasmasina serbest kilinir.
BEYAZ 1A STAR’1 ile 8600 feet irtifaya algalan trafik CI-641 ve VAKIT noktasina
devam eder. 8600 feet irtifada VAKIT noktasina gectikten sonra 7600 feet irtifaya
alcalisla INKEL noktasina devam eder. INKEL noktasi yaklasan trafigin Localizer’a
establish oldugu nokta olup trafikler INKEL’den sonra ucak kategorisine gére olmasi
gereken MDA (Minimum Descent Altitude)’ya al¢alir ve MAPt noktasina geldiginde 03
pistine emniyetli inigin yapar veya pas gegmesi gerekirse IAC’da belirtilen usullere gore
pas gecme prosediiriinii uygular.

03 pisti icin LOC-Only Yaklasma prosediirii IAC’1 sekil 2.3’te turlu yaklagma i¢in
OCA/H degerleri ise Tablo 2.2’ de gdsterilmistir.
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Sekil 2.3. LTCI 03 pistine LOC ONLY yaklasmasi [25]
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Tablo 2.2. LTCI 03 pisti LOC-ONLY yaklasmast minima degerleri

OCA (H) A B C D

Missed APP 6117 6117 6117 6117

Straight-in  GR2.5% (700) (700) (700) (7007
Approach  Missed APP 5917" 5917 5917" 5917
GR 5% (500) (500) (500) (500)

6300 6900 7200°

CIRCLING (827) (1427) (1727)

Van Ferit Melen Havalimam (LTCI) VOR/DME 1 RWY 03 yaklasmasi

Van Ferit Melen Havalimani VOR/DME algalmasi 03 veya 21 pistine direkt
yaklasarak alcalmaya imkan saglamadigi icin bu alcalma ile yaklasan trafikler
kategorilerine uygun turlu yaklagsma irtifasina ulastiktan sonra 03 veya 21 pistine turlu
yaklasmaya girerler veya MAPt noktasina geldiklerinde pistle gorsel temasi
saglayamazlarsa pas gegme prosediiriinii uygulayarak VOR/DME 1 ilk yaklagma fiksine
devam ederler. TUMKU noktasindan terminal kontrol sahasina giren bir trafik 13000
feete alcaltilir ve BEY AZ noktasina devam etmesi sdylenir. BEY AZ noktasini gectikten
sonra bekleme yapacaksa 11200 feet irtifaya bekleme planlanmiyorsa 9000 feet irtifaya
alcaltilarak VOR/DME 1 yaklasmasina serbest kilinir. Al¢alma ve yaklagma miisaadesini
alan trafik 19 DME’ de 11200 feet, 14 DME (DAMAR)’de 9000 feet, 6 DME’ de 7500
feet olacak sekilde profile uygun algalir ve uygun ucak kategorisi OCA/H degerine
ulastiginda 03 veya 21 pistine turlu yaklagsmaya girer ya da pas ge¢me prosediiriinii
uygulayarak 11200 feet irtifaya tirmanarak DAMAR noktasina devam eder.

03/21 pistleri igin VOR/DME 1 Yaklasma prosediirii IAC’1 ve turlu yaklasma i¢in
OCA/H gosterilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. LTCI VOR/DME 1 yaklasmasi [25]
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3. YONTEM

Bu calismada Van Ferit Melen Havalimani turlu yaklasma operasyonu i¢in 6n
taniml1 rota 6nerisi gelistirilecek olup, ICAO PANS-OPS Volume 2 kriterleri tasarim
asamasinda dikkate alinacaktir. Mevcut yaklagma haritalar1 aynmi sekilde kalacaktir.
Bunlara ek olarak 03 pisti igin Loc-only ve RNP yaklasmalarin MAPt noktasindan
baslayip 21 pist basina kadar devam eden 6n tanimli bir rota tasarlanacaktir. Tasarim
kapsaminda yillik bazda trafik verileri, meteorolojik sartlar, 21 pistinin kullanilma siklig1,
glindiiz ve gece sartlarinda havalimanina inen kalkan ugak sayilar1 vb. parametreler

ayrintili bir sekilde degerlendirilecektir.

3.1. Trafik Verileri

AFTN (Aeronautical Fixed Telecommunication Network); Mesajlarin ve/veya
sayisal bilgilerin ayni veya uygun haberlesme Ozelliklerine sahip havacilik sabit
istasyonlar1 arasinda emniyetli, dogru ve giivenilir bir sekilde alinip verilmesi igin,
havacilik sabit servisinin bir parcasi olarak, havacilik sabit devreleriyle saglanan diinya
capinda bir sistemdir. Tiirkiye’de DHMI biinyesindeki tiim havalimanlarinda ucus plan
islemleri bu sistem lizerinden saglanmaktadir. AFTN sistemi, CIDIN (Common ICAO
Data Interchange Network) ile biitiinlesmis bir sistem olup, iilkemiz hava ulasiminda esas
unsuru olusturan havacilik ucus emniyet mesajlarinin (FPL, DEP, ARR, CNL, CHG,
notamlar, permiler, permi miisaadeleri, meteorolojik mesajlar vb.) AFTN iizerinden
iletilmesinde X.25 protokolii ve paket programi ile sorumluluk listesine gore
(RoutingTable) yurtdisina ¢ikislarini saglamaktadir [26].

DHMI ugus takip sistemi ise DHMI havalimanlarinda meydan kontrol kulelerinde
konuslandirilmis bir sistem olup, ilgili meydana inen ve kalkan trafiklerin kalkis saati,
kalkis pisti, inis saati, inis pisti, yaklagsma tipi, inis ve kalkista meydan aydinlatmasi
kullanilip kullanilmadigi gibi bilgiler, sisteme gorevde olan hava trafik kontrolorii
tarafindan kazandirilarak, hasilat, brifing, istatistik gibi ilgili birimler ucaklarla ilgili
gerekli verileri alarak kayitlarini tutmaktadirlar.

Calisma kapsaminda Van Ferit Melen Havalimanina ait riizgar verileri, Van
Havalimant Meydan Meteoroloji Midiirliiglinden alinmis olup, veriler grafik olarak
sunulmusgtur [Tablo 3.1]. Riizgar verileri grafiginde, 2017 Ocak ile 2018 Subat aylar

arasindaki 1 yillik riizgar verileri analiz edilmistir. Pist degisimleri teoride 6 knot ve iizeri
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arka riizgarda gergeklesmektedir [15] ancak uygulamada ugak tipine gore hava yolu
pilotlar1 genelde 9-10 knot tizeri arka riizgarda diger piste inmeyi tercih ederler. Caligma
kapsaminda Van Havalimani 21 pisti calisilacagi icin grafikte 120 derece ile 300 derece
arasindan ve 6 knot’in iizerinde o giine ait maksimum siddette esen bat1 (W), giiney (S),

dogu (E), giiney bat1 (SW), giiney dogu (SE), istikametli riizgarlar se¢ilmistir.

Tablo 3.1. Meteoroloji riizgar verileri

RUZGAR VERILERI
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Ocak 17 Mart 17 Nisan 17 Haziran 17 ABustos 17 Eylil 17 Kasim 17 Aralik 17 Subat 18

AYLARA GORE RUZGAR DEGISIMLERI

Van Ferit Melen Havalimani 2017-2018 yilina ait trafik sayist en yogun giin, 10
Haziran 2017 giinii olarak tespit edilmistir. Ancak 21 pistine turlu yaklagmanin en fazla
yapildig1 giin olan 18 Ocak 2018 tarihi ¢alismada kullanilmak tizere tespit edilmistir.
Trafiklerin 18 Ocak 2018 tarihine ait kalkis ve inis meydan verileri ile hangi piste ne tiir
bir yaklagsma yaptiklar1 Tablo 3.2°de gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Trafikler ile ilgili bilgiler

. . Yaklasma Tipi ve P .
Trafik Adi Ucak Tipi inis Pisti Inis Saati
TRF-001 B738 RNP 03 08:50
TRF-002 B738 RNP 03 09:35
TRF-003 B738 RNP 03/ CIRCLING 10:20

APPROACH 21

VOR/DME 1 CIRCLING )
TRF-004 B738 APPROACH 21 11:04

VOR/DME 1 CIRCLING )
TRF-005 B738 APPROACH 21 11:09

RNP 03/ CIRCLING )
TRF-006 B738 APPROACH 21 11:42

RNP 03/ CIRCLING

TRF-007 B738 APPROACH 21 12:37
TRF-008 B738 VISAUAL APPROACH 21 14:30
TRF-009 B738 RNP 03 14:47
TRF-010 B738 RNP 03 15:25
TRE-012 nal VOR/DME 1 CIRCLING 16:27

APPROACH 21

Bu ¢izelgede 12 trafik goriilmektedir. AFTN verilerine gore 18 Ocak 2018 giinii 8
inis ve 8 kalkis olmak {izere toplam 16 trafik olmas1 planlanmistir. Ancak 18 Ocak giinii
Van ili glin batim saatinin 17:01 olmasi ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii tahminlerinde
giin batim saatinden sonra riizgarin 21 pisti yoniinde ve 10 knot’1n lizerinde esecek olmasi
ongoriisiinden dolayi, sirketler gece sartlarinda turlu yaklasma yapamadiklarindan saat

17:30’dan sonraki uguslari iptal etme karar1 almistir.

3.2. On Tanimh Rota Onerisi

Gelistirilen Prosediir Onerisinde 03 pistine en yaygin olarak kullanilan aletli
yaklasmalardan, RNP ve Loc-only yaklasmalarimin devaminda bir 6n tanimli rota
kullanilarak turlu yaklagma prosediirii tasarlanmistir. Tasarim i¢in asagidaki kabuller
dikkate alinarak A, B, C ve D kategorisi i¢in hesaplamalar yapilmistir.

Kabuller;

A, B, Cve D Kategori ugaklar icin doniis yaricapt hesaplamasi kabulleri;

Irtifa= Meydan rakimi [Van meydani icin 5473 ft] +300m (1000ft)

Irtifa=5473 ft +1000 ft =6473 ft yaklasik 7000 fi olarak alinmistir.

Yatis agisi (tano) = 20° (standart)

Sabit riizgar hizi Wv (wind velocity ) = 25kt
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Yer ¢cekimi (g) =9.81m/s?

Atmosferik Sartlar: ISA+15°

7000 ft ISA+15 ‘e gore cf=1,1406

Gérerek Manevra Igin Belirlenmis Maksimum Hizlar [Tablo 1.5 e gére]
A Kategori igin 100 kt

B Kategori igin 125 kt

C Kategori i¢cin 180 kt

D Kategori igin 205 kt

r=(TAS+Wv) / g.tan o (Esitlik 1)
TAS igin cf x IAS (kt) (Esitlik 2)
R=2r + sbt (Esitlik 3)

Bu kabuller dogrultusunda kategori A, B, C ve D ugaklar i¢in hakiki hava siiratleri
(TAS) hesaplanmistir. Cikan degerler esitlik 1’e yerlestirilerek doniis yarigapi (r)
hesaplanmistir ve sonrasinda c¢ikan degerler esitlik 3’e yerlestirilerek pist esigine gore
doniis oranlart (R) hesaplanmistir. Buna gore elde edilen degerler tablo 3.3 de

gosterilmistir.

Tablo 3.3. Ugak kategorilerine gore turlu yaklasma alan hesaplamalar:

TAS (k)

Ucak Kategorisi 1AS (kt) (7000ft ve ISA+159) R (m)
A 100 114,06 3423
B 135 153,9 5490
C 180 205,3 8780
D 205 233,8 11035

R degeri dikkate alinarak belirlenen LOC Only ve RNP APCH i¢in belirlenmis 6n
tanimli rotalara bu boliim igerisindeki alt basliklarda yer verilmistir.

Bu c¢alismada elde edilen veriler Google Earth programinda Van Havalimam
lizerine yerlestirilmis ve her iki pist basindan ucak kategorilerine gore daireler ¢izilmistir.
Cizilen dairelerin i¢inde kalan alan turlu manevra alani olarak belirlenmistir. Ugak
kategorilerine gore bu alanin i¢inde kalacak sekilde MAPt noktasindan baslayan ve
meydan batisinda riizgar alt1 pozisyonunun sonuna kadar devam eden rotalar ¢izilmistir.
Cizilen rotanin kesisim noktalart VAN VOR’e gore radyal ve mesafe olarak Google Earth
haritalarda isaretlenmistir. Gerekli biitiin parametrelerin harita iizerine isaretlenmesinden
sonra charting (harita) kismina gecilerek veriler Autocad programina aktarilmis ve Van

havalimani i¢in 03 pistine Loc-only ve RNP yaklagmalarindan sonra 21 pistine 6n taniml
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rota kullanilarak turlu yaklasma haritalari tasarlanmigtir. Prosediirlerin nasil uygulanacagi
asagida ayrintili bir sekilde aciklanmistir. Loc only 03 yaklasmasinin ilan edilen MAPt
noktast VAN VOR’a gore 1.6 NM, RNP yaklagmasinin MAO3 olarak adlandirilan MAPt
noktasi ise VAN VOR’a gore 1.4 NM’ dir. Loc Only yaklasmasi yapan ucaklardan turlu
yaklasmaya girecek olanlar MAPt noktasindan sonra VAN VOR’a gore 1.6 NM’den dnce
ucak tipine uygun MDA ’ya ulagarak 1.6 NM’ de iken 6n tanimli yol i¢in turlu yaklasmaya
baslayacaklardir. RNP yaklasmasi yapan ucaklardan turlu yaklasmaya girecek olanlar
Cl1643 noktasindan sonra VAN VOR’a gore 1.4 NM’dan 6nce ugak tipine uygun MDA ’ya
ulagarak MA-03 noktasinda iken 6n tanimli yol i¢in turlu yaklagmaya baslayacaklardir.
Her iki yaklasma i¢in ilan edilen turlu yaklagsma irtifalar1 C kategorisi ucaklar diginda
mevcut aletli yaklagsma haritalarinda belirtildigi gibidir. C kategorisi ugaklari i¢in mevcut
haritalarda 6900 ft olan deger D kategorisi irtifasina ¢ikartilarak 7200 feet olarak
degistirilmistir.

03 pistine LOC Only yaklasmasindan sonra 21 pisti icin tasarlanan On Tanimh
Rota Kullanilarak Turlu Yaklasma Onerisi

03 pistine Loc Only yaklasmasi ile yaklasan trafik aktif pistin 21 olmasi
durumunda, son yaklagma safhasinda 033 derece inbound ugus basinda ilgili ucak
kategorisine gore ilan edilen MDA ’ya algalarak MAPt noktasina ulasir. A ve B kategori
ucaklar MAPt noktasindan sonra 360 ucus basinda 2,5 NM uctuktan sonra 036 ucus
basinda 2.0 NM ugusu miiteakip, C ve D kategori ugaklar ise, MAPt noktasindan sonra
351 cus basinda 3.5 NM ugtuktan sonra 036 ucus basinda 2.9 NM ugusu miiteakip, 21
pisti i¢in karsilama doniisii ile algalarak son yaklagsmaya girer ve inisini gergeklestirir.
Inisten vazgegilmesi durumunda ise ilgili MDA ya tirmanarak VAN VOR’a dogru ucusa
devam ederek, VOR iizerinde 271 radyale establish olarak, Loc only yaklasmasinin pas
gecmesine dahil olup 13000 ft irtifaya tirmanarak BEYAZ noktasina devam ederek
beklemeye girer. Bu prosediir 21 pisti PAPI 1siklarinin gayri faal olmasi durumunda
uygulanamaz.

03 pistine Loc only yaklasmasindan sonra, 21 pistine 6n tanimli yol kullanilarak
yapilan turlu yaklagsma minimalar tiim kategori ucaklar i¢in mevcut Loc only 03
yaklagmasinin turlu yaklagsma minimalart ile aynmidir. Yaklagsmanin herhangi bir
boliimiinde gorsel referanslarin kaybolmasi durumunda 21 pist basina ugusa devam
ederek son yaklagsma pozisyonundan sonra pas ge¢me talimatlarmi uygulamalar

gerekmektedir [Sekil 3.1].
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VAN TURKEY
%ETRCI%/AXEeyN VPTRWY 21

VOR-DME required
CAUTION: This procudure will only be executed

Apt Elev 5473’

CIRCLING
WITH PRESCRIBED TRACKS RWY 21

After LOC Only Approach
Rwy 03

Procedure Prohibited
When PAPI RWY 21 U/S

NOT FOR NAVIGAA

96038’

/g0 NOT TO SCALE |
BEYAZ :
D25.4 VAN :

i
|
29 MHA 13000I

6o MAX 250 KT |

/\_m

MISSED APPROACH : If visual contact to the apt lost, initially climb to MDA (H), then fly
overhead VAN VOR, then turn right establish Radial 271 to BEYAZ
climbing 13000 feet and then follow missed apch procedure

as described for Loc only apch.

Lighting-1130001 VAN

efer fo

Airport r’ 0.n|‘|5.2 BEYAZ
MAP at D16 Chart RT : R-27

Standard

CAUTION: Procedure prohibited when
RWY 21 PAPI unserviceable

_-5.2'3:( MDA(H) VIS
Al 100 6300’ (827') 1500m
B |13 6300 (827") 1600m
c|1s0 7200'(1727") 2400m
D | 205 7200/ (1727") 3600m

Sekil 3.1. 03 pistine LOC Only yaklasmasini miiteakip VPT RWY 21 onerisi
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03 pistine RNP 03 yaklasmasindan sonra 21 pisti i¢in tasarlanan On Tamiml
Rota Kullanilarak Turlu Yaklasma Onerisi

03 pistine RNP yaklagsmasi ile yaklasan trafik aktif pistin 21 olmas1 durumunda, son
yaklasma sathasinda 036 derece inbound ugus basinda ilgili ugak kategorisine gore ilan
edilen MDA’ya algalarak MA-03 (VAN VOR’a 1.4 NM) noktasina ulasir. A ve B
kategori ucaklar MA-03 noktasindan sonra sirasiyla VAN10, VAN11 ve VAN14
noktalarina ucarlar. C ve D kategori ugaklar ise MA-03 noktasindan sonra sirasiyla
VAN12, VAN13 ve VANI14 noktalarina ucarlar. Unstabil bir yaklasmadan kaginmak i¢in
A ve B kategori ucaklar VAN11, C ve D kategori ugaklar VAN13 noktalarindan VAN 14
noktasina ugusta (esas bacak doniisii) ilgili MDA ’y1 terk ederek inis igin gorsel referanslar
yardimiyla algalmaya baslanmasidir. Ancak bu durum prosediiriin optimum seviyede
uculabilmesi i¢in tavsiye niteligindedir, ug¢ak performansi, yiikk durumu, riizgar
diizeltmesi vb. gibi durumlarda inis i¢in ne zaman algalinacag pilot sorumlulugundadir.
Ugusun herhangi bir boliimiinde gorsel referanslarin kaybolmasi veya inisten
vazgecilmesi durumunda ugak kategorisinde gore ilan edilen MDA’ya tirmanarak
VANI15 noktasina ucusa devam edilir ve sonrasinda 271 derece ucus basinda BEYAZ
noktasina dogru 13000 ft irtifaya tirmanigla birlikte RNP-03 yaklagmasiin pas gegme
prosediiriine dahil olunur. Bu prosediir 21 pisti PAPI 1siklarinin gayri faal olmasi
durumunda uygulanamaz.

03 pistine RNP yaklagmasindan sonra, 21 pistine 6n taniml1 yol kullanilarak yapilan
turlu yaklagsma minimalar1 C kategori (7200°ft) disinda tiim kategori ucaklar i¢cin mevcut
RNP 03 yaklagsmasinin turlu yaklasma minimalar1 ile aynidir. [Sekil 3.2]

RNP yaklagsmasindan sonra uygulanacak VPT i¢in flyby ve flyover way pointlerin
koordinatlar1 Tablo 3.4’te gosterilmistir. Bu noktalar, ugaklarin ugus yonetim sistemine

(FMS) yiiklenmesi ile oto pilot modunda ugulabileceklerdir.
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VAN TURKEY
e bR

CIRCLING
WITH PRESCRIBED TRACKS RWY 21

CAUTION: This procudure will only be executed
After RNP Approach Rwy 03
Procedure Prohibited
When PAPI RWY 21 U/S

NOT £O0R NAVI(

Apt Elev 5473’

—

MAX 250 KT Sy s
MHA 13000 1/
A
Q 025 4 R 271 %
=)
@ [
2 ~.~. ‘

955

VISUAL
& NEUVERIN:

Qvgf ROHIBITED
& & 8 0
A /*%

MISSED APPROACH : If visual contact to the apt lost, initially climb to MDA (H), then fly
the procudure untill VAN - 15 point , then turn right onto
271'to BEYAZ climbing 13000 feet and then follow missed
apch procedure as described for RNP apch.

Lighting- (1 3000’: VAN

Refer to ' 15.2| BEYAZ
MAP at MA-03 Airport an e
D1.4\7AN VOR Chart r; : R-271
CAUTION: Procedure prohibited when
RWY 21 PAPI unserviceable
M
._..Kfasx MDA(H), VIS,
Al 100 6300 (827" 1500m
B 135 6300’ (827') 1600m
c |80 7200/ (1727 2400m
D | 205 7200/ (1727") 3600m

Sekil 3.2. 03 pistine RNP yaklasmasini miiteakip VPT RWY 21 énerisi
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Tablo 3.4. RNP yaklasmast sonrast VPT RWY 21 i¢in yol tanimlamalar

Waypoint Flyover/Flyby Turn Direction C?,K/'I’SE Coordinates

MAO03 Flyby Left 036 222%2222121;
VAN10 Flyby Right 360 222?2:513?};
VAN11 Flyby Right 036 22238:?23}‘:5
VAN12 Flyby Right 31 geoa e
VAN13 Flyby Right 036 222;3?2235
VAN14 Flyover 216 222;2;‘;225
VAN15 Flyby Right 216 233;;8;‘3?
BEYAZ Flyover Right 271 38°30730.50"N

42°47°33.07’E

3.3. Ucus Simiilasyonu ile On Tanimh Rota Onerisinin Dogrulanmasi

Calisma kapsaminda Loc-Only ve RNP yaklagsmalarindan sonra dnerilen 6n tanimli
rotalarin  dogrulama islemi lisanshi pilotlar tarafindan B-737 simiilatoriinde
gerceklestirilmistir. Farkli simiilasyon senaryolar1 ile gergeklestirilen simiilator uguslar
RNP ve Loc-Only yaklagsmalarinin IAF’1 olan BEYAZ noktasindan 13000 ft irtifada
baslamistir. RNP yaklagmasindan sonra gergeklestirilen ucusta, tablo 3.4’te belirtilen
koordinat bilgileri B-737 simiilatorii FMS sistemine tanimlanmis ve MA-03 noktasindan
baglayip, sirasiyla VAN12, VAN13 ve VAN14 noktalarini ugtuktan sonra, ugagin 21
pistine inisiyle tamamlanmistir. Loc-Only yaklasmasindan sonra gerceklestirilen ucusta
ise MAPt noktasindan baslayan VPT iizerindeki ugus baslari ve deniz milleri takip
edilerek missed approach prosediiriiniin dogrulanmasi i¢in 21 pist basinda inisten vaz
gegcilerek missed approach prosediirii uygulanmustir.
B-737 simiilatériinde gergeklestirilen ucuslara iliskin sonuglara 4.boliimde detaylar ile

yer verilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Turlu yaklasmalar operasyonel sebeplerden dolay1 aktif pist yoniiniin degigmesi,
kuyruk riizgar (tail wind), meydanin cografi yapisi, seyriisefer yardimcilarinin konumlari
veya aletli yaklagsma prosediiriiniin son yaklasma safhasinda ucaklarin direkt yaklagsma
yapabilmesi i¢in uygun olmamasi gibi durumlardan dolay1 bir gerekliliktir. Calisma
kapsaminda bu gereklilikten yola ¢ikarak turlu yaklagsmalar konusu ele alinmis, turlu
yaklagsmalar esnasinda yasanilan ugus emniyet kaygilar1 incelenmis ve bu emniyet
kaygilarint minimize edebilmek i¢in Avrupa ve diinyada ornekleri olan 6n tanimli rota
kullanilarak turlu yaklasma prosediirii iilkemizde Van Ferit Melen Havaliman1 21 pisti
i¢in tasarlanmistir.

Van Havalimani yillik bazda riizgar verileri analizinde bir yil i¢inde yaklasik 151
giinde riizgarin 5 knot ve tizerinde 21 pist istikametinde estigi ve bu giinlerin yaklasik
70’inde ise 10 knot ve iizerinde estigi tespit edilmistir. 70 giinliik dilimde aktif pist 21
iken, 81 giinliik dilimde riizgar siddetine gore giiniin belirli zamanlarinda 21 pisti aktif
olarak kullanilmigtir. Bu durum Van havalimani i¢in turlu yaklasmalarin bir gereklilik
oldugunu gostermektedir.

Calisma kapsaminda RNP ve Loc-Only yaklagmalarindan sonra tasarlanan ilk
VPT’de RNP yaklasmasinin pas gegme noktast olan MA-03 noktasi iptal edilerek Loc-
Only yaklasmasinin MAPt (1.6 DME) noktasindan bagslayan, ayn1 ugus basin1 ve deniz
milini takip eden ortak bir VPT tasarlanmistir. Ancak RNP yaklagmasi sonrast VPT igin
on taniml1 rotaya ilk giristen pas ge¢me asamasina kadar rotanin belirli yerlerine flyby
ve flyover way point’ler eklendiginde tasarlanan VPT’nin hem ucaklarin FMS
sistemlerine kooordinat bilgileri ile kolayca girilebilmesi hem de RNP yaklagsmasindan
sontra VAN11 ve VANI3 noktalarina kadar kesintisiz bir ugus yapilabilmesine imkan
sagladigi i¢in Loc-Only ve RNP yaklagmalariin orijinal MAPt noktalarindan baslayan
iki ayr1 VPT tasariminin daha verimli olacag diisiiniilmiistiir. Bu VPT lerin tasariminda
Van Havalimani seyriisefer yardimcilarinin konumu, pist bast koordinatlar1 gibi gerekli
olan bilgiler AIP’den alinarak Google Earth haritalar iizerine isaretlenmistir. Loc-Only
ve RNP yaklagmalarinin MAPt noktasindan baglayan VPT tasarimlart A, B, C ve D
kategori ugaklar i¢in ICAO Doc 8168 Volume II dokumani turlu yaklasma alani
hesaplama formiillerine gore elde edilen parametreler Google Earth haritalar iizerine

konumlandirilarak, turlu yaklasma alami i¢inde kalan manialar belirlenmistir. Bu
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degerlendirme sonucunda on tanimli yol kullanilarak yapilan turlu yaklasma
operasyonlarini engelleyecek kritik engel bulunamamustir.

Loc-Only ve RNP yaklasmasindan sonra tasarlanan VPT’ler haritalandirildiktan
sonra gercek pilotlarla ve gercek zamanli Boeing-737 ugus simiilatoriinde test ucuslari
gerceklestirilmistir. Tasarlanan VPT ler ile ilgili uguslara gegmeden 6nce, cogu havayolu
sirketinin turlu yaklasma prosediirii uygulanmas ile ilgili standart usuller dokiimaninda
belirtildigi sekilde zaman esasina dayali ugus ve pist ile gorsel referanslar
kaybetmeyecek sekilde B-737 simiilatériinde Van havalimanina turlu yaklagsma uguslari
gerceklestirilmistir. Bu uguslarda elde edilen ugus rotalar (flight tracks) ile tasarlanan
VPT’lerden elde edilen ugus rotalar1 ve pilot deneyimleri karsilagtirilmistir. Bu
karsilagtirmanin sonucunda 6zellikle RNP yaklagmasindan sonra ugulan 6n tanimli yolda,
ugustan O6nce koordinat bilgilerinin ger¢ek zamanli B-737 simiilatéric FMS sistemine
girilmesi ile turlu yaklasmanin oto pilot ile yapilabilmesi pilotlarin is yiikiinii belirli bir
diizeyde hafifletmistir. Bu ugusta ugak FMS ile belirlenen rotay1 ucarken, pilotlar gorsel
referanslara odaklanmis ve A, B kategori ugaklar i¢in VAN11 noktasindan C, D kategori
ucaklar i¢in ise VANI13 noktasindan sonra ugagi oto pilot modundan ¢ikartarak esas
bacak doniisii ile pisti karsilayarak inislerini gergeklestirmislerdir. Loc-Only
yaklagsmasindan sonra ugulan VPT’de ise pilotlar geleneksel turlu yaklasmaya giris ve
outbound uguslarindaki saniye hesaplamasi yerine VPT haritasinda belirtilen ugus basi
ve deniz milini aletli ucusta aligkin olduklar1 gostergelerinden takip ederek gorsel
referanslar yardimiyla esas bacak doniisiinden sonra pisti karsilayrp iniglerini
gerceklestirmislerdir. Her bir ucus icin elde edilen ugus ge¢mislerine bakildiginda VPT
tasarimi ile yapilan uguslarin ugus rotalar1 ayni iken geleneksel turlu yaklagmalar ile
yapilan uguslarin ugus gecmislerinin farkli oldugu belirlenmistir. Bu durum da bize
simiilator ortaminda VPT ile yapilan uguslarin geleneksel turlu yaklagmalara kiyasla daha
stabil bir rotada ugus yapilabilmesine imkéan saglandigini gostermektedir. Her iki
prosediir ugusundan 6nceki geleneksel turlu yaklagsma uguslarinda esas bacak doniisiine
ve algalmaya ne zaman baslanacagi gibi belirsizlikler VPT uguslarinda yaganmamustir.

Gecgek zamanli B-737 simiilatoriinde yapilan ucuslar sonucunda ilk tasarimda 4.3
DME ARC olarak ilan edilen turlu yaklagsma overshoot alan sinir1 VPT esnasinda gorsel
referanslarin kaybolmamasi ve alanda engel mania olmamasindan dolay1 5.6 DME ARC
seklinde degistirilmistir. Ayrica RNP yaklasmasindan sonra tasarlanan VPT nin FMS

sistemine girilmesi ile kokpit ekraninda gorillen rotada VAN-14 way point
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koordinatlarinda ¢ok hafif bir sapma oldugu tespit edilmesi iizerine ilk belirlenen
38°29°58.42”N, 43°21°30.32”E  koordinati, 38°30°47.08”N, 43°22°39.48”E
koordinati ile degistirilmistir.

Inis i¢in bir aletli yaklasma sonras1 yapilan geleneksel turlu yaklasma esnasinda
gorsel referans kayboldugunda o prosediir i¢in belirtilmis olan pas gecme prosediirii
uygulanmaktadir. Turlu yaklagsmadan pas ge¢me prosediiriine gegis turlu yaklasma
alaninda inis pistine dogru donerek tirmanisla baslayip, turlu yaklagma irtifasi veya daha
yuksek bir irtifaya tirmanigla birlikte ivedi bir sekilde ilgili yaklasmanin pas gegme
prosediiriine dahil olunarak uygulanmaktadir [2]. Loc-Only ve RNP yaklagsmalarindan
sonra tasarlanan 6n tanimli yol kullanilarak yapilan turlu yaklagmalarda ise uygulanacak
missed approach prosediirleri VPT yaklasma haritalarinda agik bi sekilde belirtilmistir.
Bu sayede ucaklar inisten vazgegme durumlarinda VPT haritalarinda belirtilen missed
approach usullerini takip ederek geleneksel turlu yaklasma prosediirii go-around’una gore
daha kisa ucus mesafesinde BEYAZ noktasina ulasip yeni bir algalma igin karar
vereceklerdir. Bu durum ayrica ATC kontroliinde, meydan trafik paterninde baska
ucaklar varken geleneksel turlu yaklagsma yapan ucaklarin go-around durumunda pist bast
hizalarinda donerek tirmanmasi ile olusabilecek trafik karsilasmalarinin Oniine
gececektir. Hava trafik kontrolorleri VPT’deki ugagin muhtemel go-around durumunda
nasil bir prosediir uygulayacagini VPT yaklagma haritalar1 sayesinde dngorebilecegi i¢in
meydan trafik paternindeki ugaklarin yaklasma planlamasini VPT’deki trafige gore
yapabileceklerdir.

Tasarlanan VPT sayesinde Van Havalimanina inise gelen ugaklar ilgili yaklagsma
haritasinda belirtilen rota iizerinde ug¢mak sartiyla turlu yaklagsma alanin iginde
kalabilecekler ve diinyada riskli yaklagmalar arasinda gosterilen geleneksel turlu
yaklasma yerine, 6n tanimli rota kullanilarak yapilan turlu yaklasma ile ugarak ugus
emniyet riskleri azalacak ve daha kararli (stabil) bir yaklagsma yapabileceklerdir.

Daha once de bahsedildigi gibi ulusal ve uluslararasi bir kisitlama olmamasina
ragmen bazi havayolu sirketleri gece sartlarinda turlu yaklagsma yapilmasia izin
vermemektedir. Van havaliman1 21 pistine tasarlanan ve ger¢ek pilotlarla B-737
simulator ortaminda farkli simiilasyon senaryolari ile dogrulugu saglanan bu prosediiriin
AlIP’e entegre edilmesi ile ugaklar, yaklasma haritasinda ilan edilen rotalarda

ucabilecekler ve muhtemel bir pas geciste hareket tarzlarim1 = Onceden
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degerlendirebilecekleri i¢in havayollarinin tercihi dogrultusunda gece sartlarinda da Van
havalimanina ugus yapmalarina imkan saglanabilecektir.

On taniml1 rota kullanilarak turlu yaklasma modelinin ugus emniyete ve hava trafik
yonetimine olan katkis1 nedeniyle iilkemizde diger havalimanlarinda da kullanimi
yayginlastirilmalidir. Bu baglamda, Siirt Havalimani (LTCL), Sirnak Havalimani
(LTCV) ve Mardin Havaliman1 (LTCR) gibi tek bir piste direkt yaklasmasi olan
havalimanlarina 6ncelik verilerek divert ve ugus iptallerinin azalacagi ve ekonomimize

katk1 saglanacagi degerlendirilmektedir.
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EKLER
EK-1 LFKB (BASTIA) HAVALIMANI RWY 16 VPT B YAKLASMASI

—w _JEPPESEN BASTIA, FRANCE
LFKB/BIA (19-10 " PORETTA
/ 2oanre (19:10 VPT B Rwy 16

Apt Elev 267 VISUAL MANOEUVRING WITH PRESCRIBED TRACKS

MAX 180 KT

D 507
% \ 2 107
N ) ILS DME
/ m 35 BAS \
\ [\ G°\° D3.0 BTA
e V2 D1.2 BAS

D3.5 BTA
D1.7 BAS

Use BAS DME information
after ILS Y apch.

L/ o BUES L \K% <
> N 4
) Ve
3996’ Mao .\ "=
[ ] \ —
s ) \
3048° 3327’ =
. ° /

_Toog o

— (2
1500 \_/ © \ N U‘;
- \ -5
w & 1000 / ,223 <

CAUTION: Obstacle clearance not assured with PAPI glide slope outside of circling area.

Procedure prohibited after NDB apch
Max
LKt MDA (H) VIS
Al110 490’ (464’) 1500m
B |135 530’ (504') 1600m
C |180 630/ (604" 2400m
D | 205 730’ (704") 3600m

CHANGES: None. © JEPPESEN, 1999, 2013 . ALL RIGHTS RESERVED.

48



EK-2 LFMD (CANNES) HAVALIMANI RWY 17 VPT A YAKLASMASI

LFMD/CE —= JEPPESEN ANNE FRANCE
/ Q 11 AUG 17 ¢ SI(/\ANDELICEU

VPT A Rwy 17

Apt Elev 147 VISUAL MANOEUVRING WITH PRESCRIBED TRACKS

Mouans %o\ 1\ 3’ /
A\ arteux MAX 1;5/ 7
R POINT 160 KT
/ PIBON /
% \ D3.0 CMD ~ >
Old town

of Mougins

i Saia
P P
_("I‘>><46"ig°mas

(S _Mandeli
§ \5707(7)7/ Laa:lazoljlue
AB
o 269’
430’ S B
L]
. D3.ocmp/ f
500 \\\ - 0.7 NM 4

[ to MAPTC

|The end of downwind turn is performed at D3.0 CMD.

For NOISE ABATEMENT
refer to 10-1P pages.

365"
e
gl615"
PIBON situated 0.5 NM/1km West of Mougins old town.
DME
Point B
-——
-
*‘*
/ L 77]0
1170’ ——
-—***
e 7
2.3 Apt 14’
TO DISPLACED THRESH 2.6 0.3 o

MISSED LANDING: Climb STRAIGHT AHEAD to 800’, then turn LEFT to rejoin down wind
leg climbing to 1500".

DAY NIGHT
After After
M RNAV (GNSS) A approach LOC A approach
ax
| Kts MDA (H) VIS MDA (H) 1S
Al110 20 0 0 ,
(1986") 3200m
B |135 2000’ (1986") 5000m NOT AUTHORIZED
cliso] 20007 (1986") 5000m
D NOT APPLICABLE

CHANGES: Crossing altitude withdrawn. © JEPPESEN, 2003, 2017. ALL RIGHTS RESERVED.
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EK-3 LFMN (NICE) HAVALIMANI RWY 22L/R VPT B YAKLASMASI

—_JEPPESENNICE/COTE D’AZUR, FRANCE
LFMN/NCE 21 APR 17 / NICE/COTE D'AZUR

VPT B Rwy 22L/R

Apt Elev 127 VISUAL MANOEUVRING WITH PRESCRIBED TRACKS
7/( ! g 7/ 200*}&&@0 =
761" / % +\7 7 “ *‘,\ ~~ 500
T \/ T 7730‘ % 778" \ 7‘ “‘_\I/_‘ o
2 , L Nice s‘&‘sss'
// 0725 50 MAX TAs - (S0 T MT ALBAN
o~ 7 g ./ ’ 180KT@ | 4 g77: <— MT BORON
v S 591" 627" 212 ¥ * - Phazard .
N/ X2 \\& By e s
_/ R 500 A » . A ;
> Vi’ = v
/ ,,’0 Intercept PAPI 7 \JO /\
2 GS3.5°0 %00~
-
7 088° - -

© For CAT D acft:
MAX IAS 185 KT duri
last turn and duringfinal less D5.5 AzR
than 30 sec of flght if ground [MD268]

oo
\. speed higher than 160 KT. At 1500

CGS VOR
276"
V4 FOR VOR B SEE
Marina 13-2/13-2A
Baie des O PAPI mandatory.
Anges PAPI-L offset 5° from

rwy centerline. Obstacle
clearence guaranteed
up to 3.8 NM from thresh.

NC NDB Procedure unavailable at night
if following lighting out of order:
- THR lighting,
: |ighngon M?- ALBAN, LF(R)-’225 MISSED APCH FIX
- lights on MT BORON/ 500" /7>, D35.0
GND NERAS ano’
CAUTION: R ?1370'A°ék 3
Antibes | When on track 303° at 1000’ maintain ’ 2953
visual coptact to obstacles 677" and 858’ MANDATORY
* due to réduced vertical distance of 330’ 3000
and ¥50' respectively. MAX 230 KT
VISUAL BALKED LANDING:
Climb STRAIGHT AHEAD up to 3000°, then expect LEFT turn on ATC
clearance.
VISUAL BALKED LANDING WITH COMM FAILURE:
Climb STRAIGHT AHEAD up to 3000’, then join NERAS at 3000".
Max] Conditions needed in the
LKt MDA (H) VIS South-East area of apt
Al110 to use VOR B RWY 22L/R:
B 135 - Visibility equal to or above 8km
’ - Ceiling equal to or above 1500’
c s 1500/ (1488") 8 kmn
D | 180
CHANGES: Visual balked landing. © JEPPESEN, 2004, 2017. ALL RIGHTS RESERVED.
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EK-4 LDDU (DUBROVNIK) HAVALIMANI RWY 30 VPT YAKLASMASI

—w _JEPPESEN

17 APR 15

CIRCLING
WITH PRESCRIBED TRACKS RWY 30

Lop // o CAVTAT
hon, 277 €Y L
G

LDDU/DBV
Apt Elev 5277

DUBROVNIK, CROATIA
CILIPI

04 o

\\ N\
GRUDA

- 42-30

MISSED APCH FIX

MHA
- 4000
MAX

210 KT °
M
D19.0 lg_/‘g
DME required.

CAUTION: During North-Easterly winds strong turbulence possible.
Minimum altitudes correction, due to wind effect, to be applied on pilot’s discretion.

o
M
©

LEGEND
O LDIN

MISSED APCH:

If visual reference is lost before R-183:
Intercept R-183 climbing to D15.0 and hold.

If visual reference is lost after R-183:

Turn LEFT inbound VOR to intercept R-183 climbing to
D15.0 and hold.

DAY
Not authorized Northeast of airport

NIGHT
After ILS or

Max

LOC (GS out) apch

LKt

MDA (H)

VIS

After VOR apch
MDA(H) VIS

After Lctr apch
MDA(H)

VIS

100

1300’(77

1500m

135

13007 (773

1600m

A
B
C

180

2170’(1643

2400m

D

205

21701643

3600m

21707 (1643")

5000m

230071773")

5000m

NOT AUTHORIZED

CHANGES:

None.

© JEPPESEN, 2001, 2013. ALL RIGHTS RESERVED.
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