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OZET

Bu caligmada uydu ve uzay kavrami hakkinda genel bir bilgi verilmis olup, uzay ¢aligmalarinin kisa tarihgesi ve Tiirkiye’de
uzay c¢alismalarinin tarihi konular1 kisaca sunulmustur. Uydularin gérev yaptiklari alanlar, haberlesme, gézlem, seyriisefer,
meteoroloji, bilimsel ve arama kurtarma amagli uydular ana bagliklari altinda toplanmigtir. Bilindigi {izere ge¢misten
giiniimiize, ugaklarin hava seyriiseferi faaliyetleri birgok farkli teknoloji veya yontem kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Yakin ge¢mise kadar ve halihazirda {ilkemizde vediger bir¢ok iilkede geleneksel olarak da ifade edilebilecek olan yer temelli
seyriisefer yardimer sistemleri (VOR, NDB, DME, ILS vs. gibi) yardimiyla hava seyriisefer hizmeti saglanmaktadir. Ancak,
ucak borda aletlerindeki ve uydu teknolojilerinde gelismeler ile yer temelli seyriisefer yardimcilarinin konuslanmasi ve
elektromanyetik yaym performanslarinin saglikli bir sekilde yapilmasimni kisitlayan cevresel etkiler, dogal ve yapay manialar
ile diger cografi kosullar géz 6niinde bulunduruldugunda hem hava sahasinin daha etkin ve verimli kullanilmas1 hem de ugus
emniyetinin arttirtlmast amaciyla PBN (Performance Based Navigation) uygulamalarinin yayginlastirilmasi zaruriyet arz
etmektedir. Bu amagla, dncelikle PBN’in tam olarak tiim paydaslar tarafindan detayli bir sekilde bilinmesi, fizibilite analizinin
yapilarak hangi havaalanlarinda kullanilmasi gerektigi ile ne gibi ekonomik ve ugus emniyetini arttirict etkilerinin oldugunun
net olarak ortaya konulmasi ve ugusun hangi asamalarinda uygulanmasi gerektigine dair bir yol haritas1 ortaya konulmasi
ihtiyact hasil olmustur. Bu caligmada, yukarida bahsedilen gerekliliklere, hava yollarinin ihtiyaglarma ve hava seyriisefer
hizmetlerinin gelecekte alacaklari sekle istinaden Oncelikle PBN kavrami ve gereklilikleri derinlemesine incelenerek
ICAO’nun Doc 9613 numarali “Performance Based Navigation Manual” dokumam dogrultusunda Ulkemizin bu kapsamda
izlemesi gereken adimlara ve planlamalara yer verilecektir.

Anahtar kelimeler: Uydu, uzay, GPS, GNSS, PBN, Anten, Frekans.

SATELLITE TECHNOLOGY, PERFORMANCE-BASED NAVIGATION AND
TURKEY PBN IMPLEMENTATION PLAN

ABSTRACT

In this study, a general information about satellite and space concept is given, brief history of space studies and history of space
studies in Turkey are briefly presented. The areas in which they are working are gathered under the headings of satellites for
communication, observation, navigation, meteorology, scientific and search and rescue.

As it is known, daily air navigation activities of airplanes are carried out using many different technologies or methods. Until
recently, air navigation services have been provided with the help of ground-based navigational aids (VOR, NDB, DME, ILS
etc.) which can be traditionally expressed in many countries in our country. However, improvements in airplane equipment
and satellite technology, as well as the deployment of ground-based navigational aids and the environmental impacts that
restrict the performance of electromagnetic broadcast performance, natural and artificial mania and other geographical
conditions, are both more effective and efficient use of the airspace, (Performance Based Navigation) applications in order to
increase the number of applications. To this end, firstly PBN is known in detail by all stakeholders, the feasibility analysis
should be made at which airports, what economic and flight safety enhancing effects should be clearly stated, and a roadmap
should be made as to the phases at which the flight should be implemented It has become necessary. In this study, the above-
mentioned requirements will be dealt with in depth with regard to the needs of air routes and the future of air navigation
services, and the steps and plans to follow in this context of ICAO's Doc 9613 “"Performance Based Navigation Manual™ in this
document.

Keywords: Satellite, space, GPS, GNSS, PBN, Antenna, Frequency.
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1. GIRiS
Havacilik sektoriindeki kuruluslar belirli sistemler
gelistirerek ulusal ve uluslararasi orgiitler tarafindan
belirlenen standartlar cergevesinde faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Bu, sektdorde emniyetin iyi
uygulanmasi ve standartlagtirilmast uluslararasi bir
sektdor olan havacilik icin gereklidir. Emniyetin
O6neminin bu kadar artmasinin bir sebebi olarak hava
yolu ulasimina olan talebin artmasi olarak
diisiinilebilir.
Talep sahip olunan kapasiteye gore karsilanmaya
calisilsa da mevcut sistem ve alt yapilar yetersiz
kalmaktadir. Her gegen giin giin artan talep karsisinda
mevcut sistemlerin yetersiz kalmasiyla uluslararasi
havacilik kuruluslar1 bu talebi karsilayabilmek ve
artan trafiSe uyum saglayabilmek adma belirli
sistemler  gelistirmeye  baslamislardir.  Hava
kapasitesinin ~ optimum  diizeyde  kullaniminin
saglanabilmesi icin yapilan arastirmalar sonucunda
hava trafik yonetiminde diizenlemelere gidilmesi
gerektigi ortaya ¢ikmistir.
Giincel seyriisefer sistemlerinde  yetersizlikler
bulunmaktadir. Giiniimiizde OMEGA, LORAN-C,
VOR-DME, NDB ve ILS gibi yer tabanli seyriisefer
yardimceilart ile INS/IRS sistemi mevcut olarak
kullanilmaktadir. Bu seyriisefer sistemlerinin belirli
kullanim sartlar1 ve kisitlamalar1 bulunmaktadir. Cogu
bazi hava kosullarinda kullanilamadigi gibi bazen
yanlis bilgilerde verebilmektedir. Hava trafiginin de
stirekli artmasi beklendiginden siirekli artan bir
trafikle bag etmeleri gii¢ olacaktir. Bu nedenle VOR,
NDB gibi radyo seyriisefer sistemlerini yerini uydu
tabanli seyriisefer sistemlerine birakacaktir. Fakat
bunun i¢in belirli bir siire¢ gerekmektedir. Her iilke
ayni anda bu sistemi kullanamayacagindan, zaman
igerisinde bolgeden bolgeye degisiklikler
uygulanacaktir.
Uydu seyriiseferinin diinya ¢apinda uluslararast sivil
havacilik iizerindeki etkisi sebebiyle, gecis ve/veya
eski sistemlerin devre dig1 kalmas1 ICAO tarafindan
daha ¢ok bolgesel diizeyde planlanmaktadir.
Mevcut seyriisefer sistemlerinin yeterli derecede
dogru bilgi vermemesi, frekansin yogun olarak
kullanimindan dogan sinyal karigmasi, GPS’in
Amerika tekelinde olmasit ve karisiklig1 sistemin
yetersizligini ortaya koymustur. Bu yiizden Avrupa

Galileo’yu  gelistirme c¢aligmalarina  baglamus,
Rusya’da Glonass sisteminin gelismesini
saglamaktadir.

Hava seyriiseferini gerceklestirmek igin hem ugak
icinde hem de yerdeki mevcut sistemlerin de emniyet
acisindan analizi gerekmektedir. Kullanilan her
sistemin  belirli avantajlart  ve dezavantajlarn
bulunmaktadir ve havacilik sektorii dis faktorlerden
en kolay etkilenen sektordiir.

Bu yiizden mevcut sistemlerin eksiklikleri belirlenmis
ve bu eksiklikler giderilerek ve emniyet faktorii goz
ontinde bulundurularak artan hava trafik talebi
karsilanmaya calisilmaktadir.

Haberlesme, Seyriisefer ve izleme ile Hava Trafik
Yonetimini gelistirerek kapasiteyi artirip daha fazla
trafige hizmet verilmesini saglamak
amaglanmaktadir. Gelistirilen bu sistemlerde insan
faktorii etkisini azaltarak hata paylari azaltilmaya
calismaktadir.

Bu calismada da; uydu temelli iyilestirme sistemlerine
neden ihtiyag duyuldugunu, mevcut sistemler ve
gelecekte sahip olunacak sistemler arasindaki
farkliliklar ile bu artan talebin karsilanmasinda
havacilikta en Onemli faktor olan emniyet
faktoriinliniin nasil istenen seviyede tutulabilecegi
irdelenecektir.

Bunlarla birlikte; hava trafik sayilarinin hem diinyada
hem de 6zellikle tilkemizde yogun bir sekilde artmasi,
iilkemizin Eurocontrol’iin aylik olarak yayinlanan
Network Manager Raporlarinda 2012 yilindan bu
yana trafik artis sayilarinda devamli olarak 1. olmast,
ayrica Eurocontrol’iin analizlerine bakilacak olursa
2035 yilma kadar hava trafiginin biylik bir
¢ogunlugunun Avrupa’dan orta ve uzak doguya dogru
kayacagi ile gelecek yillarda hizmete girecek olan 3.
Havalimaninin da bu artig1 daha da arttiracagi goz
oniinde  bulunduruldugundan  uyduya  dayali
seyriisefer uygulamalarimin bir an O6nce hayata
gecirilmesinin ve yer temelli seyriisefer yardimei
sistemlerinden yavas yavas vazgecilerek sadece
destek amaciyla kullanimi yoluna gidilmesinin hem
ekonomik baglamda, hem tilkemizin bu konudaki disa
bagimliligmin azaltilmasi hem de ugus emniyetinin
arttirllmas1  baglaminda biiylk Onem arz ettigi
bilinmektedir.

2. UYDU TEKNOLOJILERI

Bilgi arsivlerini artiran, bu 6zelliklerini kurumsal hale
getiren, rekabet ortamlarini olusturmus ve bu konuda
istek sahibi, kendi kabiliyetlerini gelistirebilecek olan,
isbirligi fikirlerine acik, kendi 06zgiin teknolojik
projelerini gelistirlebilen, uzay teknolojilerine iliskin
konular1 benimsemenin yani sira konuya dair alt yap1
ihtiyaclarmma cevap verebilen, fark olusturabilen,
biitiin bu niteliklerini 6zgilin iirlinlere doniistiirebilen
ve bu iiriinleri gelistirerek hem yerli hem de yabanci
kurum ve kuruluslara iiriin ve hizmet bazli olarak
sunabilme yetenegi kazanmug olan ilkelerin
kendilerine katma deger olusturmalarinin yani sira
orta ve uzun vadeli Olgekte bolgelerinde ve kiiresel
kapsamda kayda deger ve 6nemli bir askeri ve siyasi
giic odagi olacaklar1 konusu izahtan varestedir (V.
UHUK, 2009).

Tirkiye uydu isletmecisi olma kararmi 1980°li
yillarda haberlesme uydusu satin alarak vermistir ve
1989 senesinde ilk defa haberlesme uydusu projesi
icin ihaleye c¢ikilmistir. Bu gelismelerden sonra
Fransiz “Aerospatiale” firmast ile 21.12.1990
tarihinde “Tirk Milli Haberlesme Uydulart Sistemi
Sozlesmesi” imzalanmistir ancak, 24 Ocak 1994
tarihinde Tirksat — 1A uydusu, Ariane — 4 firlatici
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roketinin tiglincii kademesinde meydana gelen ariza
sebebiyle, Fransiz Guayansi’ndaki CSG firlatma
isstinden  gerceklestirilen  firlatma  esnasinda
kaybedilmistir. Daha 6nceden yapilmis olan sigorta
sozlesmesi hiikiimleri uyarinca, ayni zamanlarda
iretilmekte  olan  diger  uydunun  yapim
hizlandirllmistir - ve  42°  Dogu  konumuna
yerlestirilmesi diigiiniilen Tirksat — 1B uydusu 11
Agustos 1994 tarihinde konuslandirilmistir ardindan
10 Ekim 1994 tarihinde hizmet vermeye baglamistir.
Tiirksat — 1B uydusunun teslim edilmesinden hemen
sonra, yapilan sigorta sozlesmesinin hiikiimlerine
uygun olacak sekilde Aerospatiale, Tiirksat A.S’nin
kullanimi amaciyla yeni wuydu yapmak igin
caligmalara baglamis ve akabinde 10 Temmuz 1996
tarihinde Tiirksat — 1C uydusu firlatilarak 31.3° Dogu
konumuna konuslandirilmustir (Ferit, 2004; Akyol,
2004).

Bu tip ilerlemeler haberlesme uydulari sahasinda
yasanirken, ITU Insaat Fakiiltesi biinyesinde bulunan
bir iinite olan Uzaktan Algilama ve Fotogrametri
Boliimii, Devlet Planlama Teskilati finansmaninda
olmak iizere ITU Maslak yerleskesinde olacak sekilde
gozlem uydulari ile irtibatta olacak bir yer istasyonu
kurmustur. Bu birim ITU — SAGRES ad ile 2000
yilinda faaliyetlerine baslayarak, ¢ok genis bir
uzaktan algilama entegre ve iletisim sistemi olarak
hizmete girmeye hazir hale gelmistir. Bunun akabinde
de 2003 senesinin ikinci yarisi itibariyle de hali
hazirdaki durumuna gelmistir.

Finansman DPT vasitasiyla saglanmak iizere
TUBITAK Bilgi Teknolojileri ve Elektronik
Aragtirma Enstitiisii (TUBITAK UZAY) tarafindan
Gozlem uydularinin {iretimine dair teknoloji bilgi ve
birikimi kazanilmasi amaciyla bir teknoloji aktarim
projesi yirlrliige koyulmustur.

Savunma Sanayii Miistesarligi, askeri ve sivil amagla
uydu teknolojilerini kullanmak istemekte olan kamu
kurum ve kuruluslarinin ihtiyaglarimi karsilamak
iizere 2006 senesinde ihale sartnamesi yayimlanmis
olan yiiksek ¢ozliniirlikli optik gézlem uydusu olan
Goktirk — 1 projesini 2008 yili sonlarina dogru
Fransiz — Italyan ortakligi olan Thales Alenia Space
sirketi almigtir. GoOktirk — 1 uydusunun uzaya

firlatitlma islemi ise 2012 senesinde
gerceklestirilmistir.

Bahsetmis oldugumuz gelisme ve ilerlemelerden de
anlagilacagn  iizere Ulkemiz, Diinya ¢apinda
bakildiginda  uzay  teknolojileri ~ baglaminda
“Gelismekte  Olan  Ulkeler”  kategorisindedir.

Tirkiye’deki uzay ve uydu teknolojilerine dair
yetenek ve kabiliyetler, uzaydan alman datalarin
islenmesi, goriintiileme amaciyla uydu tasarlanmasi,
iretilmesi ve goriintiileme ile haberlesme amagh
uydularin igletilmesi seviyesindedir. Ancak, uydularin
uzaya firlatilmas1 yetenegi hali hazirda heniiz
Diinya’da ¢ok az sayidaki lilkede bulunmakta olup bu
tilkelerde uzay teknolojileri baglaminda Diinya’da ilk
stralarda bulunan iilkelerdir.

uem World

for Civil Space Programs in 2006
: USS 27.83 billion

USA 17,342

Sekil 1: Euroconsult {ilkelerin uzay programlari
harcamalari tablosu (V. UHUK, 2009).

Bunlarin yanmi1 sira, Euroconsult tarafindan 2006
senesinde yaymlanmis bulunan inceleme
dokiimaninda Diinya’daki iilkelerin sivil anlamdaki
uzay ve uydu faaliyetleri agisindan gergeklestirdikleri
harcamalar gosterilmektedir. Eger Ulkemize bahse
konu grafikte bakacak olursak uzay ve uydu
programlar1 yeni olusmakta olan bir iilke olarak tespit
edildigini gérmek miimkiin olacaktir.

Oniimiizdeki donemde Ulkemizde uzay ve uydu
teknolojileri baglaminda gelistirilecek olan bazi uydu
alt sistemlerinin uluslararasi baglamda da dikkat
¢ekmesi ve taleple karsilagmast muhtemeldir. Uydu
ve uzay teknolojileri alanlarinda yetenek ve
kabiliyetlerini gelistirmeye devam etmekte olan
birgok kamu kurum ve kurulusunun tecriibe
anlamindaki kazanimlarimi arttirmasi ve kazanilan
yetenekler ile tecriibelerin uydu ve uzay teknolojileri
baglaminda Ulkemiz kadar gelisme kaydedememis ve
yeteneklerini gelistirme egiliminde olan tilkelere iiriin
ve danigmanlik saglanacak hale gelinmesi agisindan
calismalara devam edilmesi planlanilmaktadir.

Hali hazirda diisiinmedigimiz ancak ilerleyen
donemde taleplerle karsilagmasi muhtemel goriilen
alanlarda  uydu ve uzay teknolojilerinin
kullanilmasinda artis olacagi 6n goriilerek uydu
teknolojileri  tarafindan  saglanan  hizmetlerin
erigilebilirlik  agisindan  daha  kolay  olmasi
gerekmektedir. Bunlar, egitim, tarim, iletisim ve
saglik basta olmak {iizere pekcok alanda birgok
kolaylik saglayacak ve bununla birlikte biitiin halk
gelistirilen bu teknolojilerden kendi namina diisecek
diizeyde fayda saglayacaktir. Bu ac¢ilimin ilk fazlari
birka¢ yildir iilkemizde baslamis olmakla birlikte
kendimize ait taleplerimiz de vyine Kkendi
kaynaklarimiz tarafindan karsilanacak ve Diinya
iizerinde uydu teknolojileri alaninda s6z sahibi
olunmas1 amaci dogrultusunda 6nemli bir agama daha
kaydedilmis olacaktir (Ttiibitak, 2013).
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3. TURKSAT UYDULARI

Kaliteli ve giivenilir bir haberlesme hizmetinin
saglanmasi amaciyla Tiirk Telekom A.S.ve Fransiz
Aerospatiale firmasi arasinda imzalanan "Tiirk Milli
Haberlesme Uydulari™na iliskin sistem sodzlesmesi
kapsaminda TURKSAT 1B, 1C ve 2A uydulari
tasarlanmig ve firlatilmistir.

TURKSAT uydulari; yonlendirilmis yiiksek giicli
transponderleri ile iilkemizin en iicra kdsesine kadar
TV yayim, yer istasyonlariyla da engebeli bolgelerde
dahi ses ve veri (teleks, faks vb.) haberlesmesi
saglayabilmektedir. TURKSAT, radyo ve TV
programlarinin dagitimindan sonra kullanim sahasi en
yaygin olan tiimlesik ticari uydu sebekeleri sayesinde;
hizli data iletiminin, bilgisayarlarin  birbirine
baglanmasinin, sistemlerin uzaktan komutasinin yani
sira video konferans ve HDTV gibi yayinlar
yapilabilmekte ve bankalar, oteller, havayollar
acenteleri, biiyllk magazalarin satis merkezleri,
gazetelerin degisik yerlerdeki matbaalart cografi
kosullara ve wuzakliga bagh kalmaksizin uydu
araciligryla istenilen hizlarda kolayca
haberlesebilmektedir.

TURKSAT 1B, Tiirkiye — Orta Avrupa bélgesinde
dort, Tirkiye — Orta Asya bolgesinde ise ii¢
transponder birbirleri arasinda anahtarlama dzelligine
sahiptir. TURKSAT — 1B uydusu 2003 yili sonu
itibari ile yoriinge diizeltmede kullanilan yakiti
azaldigindan egimli yoriingeye cekilmis
bulunmaktadir. Uydu halen internet saglayicilarina
diistik ticretlerle hizmet vermeye devam etmektedir.
TURKSAT- 1C uydusunun iizerinde Ku band da
calismakta olan, analog ve sayisal TV ve radyo
yayinlari ile Orta Asya IBS telefon kanallari ve VSAT
data iletisimine dair sebeke varligini devam
ettirmektedir.

TURKSAT 2A uydusuna ait hareketli kapsamalar
iizerinden ise Hindistan ve Giiney Afrika Cumhuriyeti
gibi uydunun goriis alani igerisinde bulunan bolgelere
ulasmak da miimkiin olmaktadir.[Uzay haberlesme
sistemleri, 2013]

Sekil 2: TURKSAT 3A (Vardar, 2010)

Tiirksat 3A uydusu 13 Haziran 2008 (Ariane 5-ECA)
yilinda firlatilmistir. 42° Dogu Boylaminda gorev

yapmaktadir. 24 adet Ku-Band transponder (12x36
MHz., 12x72 MHz. ve 6 adet yedek transponder)
mevcuttur. 6112 Watt giicinde olup 3070 kg.
agirhgindadir.

2010 yili igerisinde TURKSAT Uydu Haberlesme
Kablo TV ve Isletme Ag Genel Miidiirliigii tarafindan
yapilan agiklamada, TURKSAT 4A ve 4B uydularinin
iretimi amaciyla gonderilmis olan sartnamelere
iligkin 6 sirketten 3’0 tarafindan teklif verildigi ve
bahse konu uydularin {iretim siirelerinin 26 ay olarak
planlandigi ifade edilmistir (Ed. Bomes, 2009).

7 Mart 2011 tarithinde “Mitsubishi Electric
Corporation (MELCO)” sirketi ile TURKSAT 4A ve
4B haberlesme uydularinin iiretimi amaciyla sézlesme
imzalanmistir. TURKSAT 4A ve 4B uydularmin 2012
yilinin son ¢eyregine dogru uzaya gonderilmesi
amaglanmis ancak Kkarsilasilan bir takim teknik
sorunlar dolayistyla TURKSAT 4A bazi teknik
aksakliklar dolayisyla 14 Subat 2014 tarihinde
TURKSAT 4A uydusu Kazakistan’in Baykonur Uzay
Ussii'nden Proton roketi kullamlarak uzaya
firlatilabilmistir. TURKSAT 4A Avrupa, Asya,
Ortadogu, Kuzey Afrika ve Tiirkiye’yi BSS frekans
bandinda, Sahra Alti Afrika bolgelerini ise FSS
frekans bandinda kapsama alanina alabilmektedir.
Daha onceki zamanlarda hizmet verilememis olan
Sahra Alti Afrika’ya da TURKSAT 4A vasitastyla
VSAT, SNG ve DTH gibi hizmetlerinin verilmesinin
onii acilmis olmustur. Ayrica, TURKSAT 4A
uydusunda Ka band1 kullanilmakta olup TURKSAT
4A'nin, 42.0° Dogu yoriingesinde 2016 yil1 baginda
omriinii tamamlayan TURKSAT 2A’nin da yerine
gegmesi planlanarak uygulamaya koyulmustur. 42.0°
Dogu yériingesindeki TURKSAT uydular {izerinden
yayin yapilan TV kanali sayist 2014 yili sonu
itibartyla 580’e ulasmustir (ITU, 2015).

4. UYDUYA DAYALI SEYRUSEFER
Performansa Dayali  Seyriisefer kavrami ise
havayollarinin daha ekonomik olmas: dolayisiyla
waypointler yerine direkt rotalar1 tercih etmeleri, ugak
borda aletlerindeki ve uydu teknolojilerinde
gelismeler ile yer temelli seyriisefer yardimcilarimin
konuglanmasi ve elektromanyetik yayin
performanslarinin saglikli bir sekilde yapilmasini
kisitlayan ¢evresel etkiler, dogal ve yapay manialar ile
diger cografi kosullar dikkate alinmasi ve hem hava
sahasiin daha etkin ve verimli kullanilmasi hem de
ucus emniyetinin arttirllmast amaciyla bir yontem
gelistirilmesi ihtiyact olugmast sonucunda ortaya
cikmustir.

ICAO tarafindan yayinlanmis olan Doc 9613 numarali
“Performance Based Navigation Manual”
dokumaninda da belirtildigi iizere, PBN, geleneksel
seyriisefer yardimcilar1 tarafindan noktadan noktaya
saglanan seyriisefer hizmetinin, ucak {iizerinde
bulunan bordo aletleri ile uydu teknolojilerinin bir
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arada kullanimi sonucundaki doniisiimiini ifade
etmektedir.

2015 - 2020 2020 -2030 2030~z

KISA VADE ORTA VADE UZUN VADE

ILS
Mevcut
Sistemler
DME VOR NDB

Uydu Tabanh GBAS, SBAS
Sistemler

Sekil 3: Geleneksel ve Uydu Tabanli Sistemlere
Yonelik Projeksiyon (STM, 2015)

Bu baglamdaki seyriisefer ozellikleri ise; R-NAV
(Area Navigation) veya RNP (Required Navigation
Performance) olarak isimlendirilmektedir. Bunlara
kisaca bakacak olursak;

R-NAYV i¢in;

RNAV 1 ve RNAV 2, ETOPS uguslar, SID’ler,
STAR’lar ve GNSS kullanarak yaklagma sathasina
gecislerdeki operasyonlari desteklemektedir.

RNAV 5, sistem gereksinimi olarak tek bir saha
seyriisefer sistemi gereklidir ayrica, VOR/DME,
DME/DME, INS/IRS, GNSS sensorleri kullanilabilir.
RNAYV 10, ETOPS uguslarinda kullanilir genellikle,
50NM yanlamasina ve uzunlamasina mesafe ayirma
prensibine dayanir (ICAO Doc9997, 2013).

RNP i¢in;

RNP 1 (ICA09997, 2013), sadece GNSS kullanarak
gelis ve kalkig prosediirlerini desteklemeyi saglar.
GNSS’e olan gereksinimi disinda RNAV 1 ve RNAV
2 den 6nemli bir farki yoktur.[ICAO Doc9997, 2013]
RNP 2 ve ileri RNP (A-RNP- Advanced RNP)
[ICAO9613, 2008] ile ilgili ¢aligmalar halihazirda
devam etmektedir (ICAO Doc9613, 2008).

RNP 4 (ICA09997, 2013), herhangi yere dayali bir
seyriisefer yardimcisina gerek duymamaktadir. RNP
4’1 destekleyen genel olarak GNSS sistemidir (ICAO
Doc9997, 2013).

RNP APCH, PBN yaklagma prosediirlerinden yetki
gerektirmeyenidir.  Uluslararast  Sivil Havacilik
Teskilati  (ICAO-International ~ Civil  Aviation
Organization) tarafindan RNP Yaklasmasi (RNP
APCH- RNP Approach), Federal Havacilik Otoritesi
(FAA-Federal Aviation Authority) tarafindan RNAV
GPS olarak kullanilir.

Ulkemizde, 2012 yilinin sonlarinda, cografi sartlari
nedeniyle hassas seyriisefer sistemlerinin
yerlestirilmesine olanak tanimamasi dolayisiyla
Ulkemizde ilk olarak PBN vyaklasma sekli Van
Havalimani’nda uygulanmaya baslanilmistir. Bu
tarihten itibare, yaklasma sistemlerinde uydudan
alman sinyaller kullanilmistir. 13 Aralik 2012
itibariyle bu sistemi duyurulmus olup havayolu
firmalarinin kullammina sunulmustur. {1k olarak bu
sistemi kullanarak Van Havalimani’na Sun Expres
Havayolu inig ger¢eklestirmistir. Diinya ile eg zamanli

kurulan RNP —AR sistemi sayesinde kotii hava sartlari
nedeniyle yasanan sefer iptallerinin en aza inecektir.
Sistem 0Ozellikle havalimanina en kisa yoldan
yaklasmay1 sagladigi icin havayolu firmalar1 igin
maliyetlerde ciddi bir avantaj saglayacak. RNP — AR
sisteminin diger havalimanlarma da kurulmasi
calismalar1 devam etmektedir. Tiirrkiye'de ilk kez Van
Havalimani’nda uygulanan sistemler yakit ve zaman
tasarrufu da saglanmistir.

Van Havalimani’nda PBN yaklagmasinin
uygulanmaya baglanmasi sonrasinda ayni yontem
Istanbul — Atatiirk, Istanbul — Sabiha Gékgen, Mugla
— Dalaman, Mugla — Bodrum, Kahramanmaras,
Kayseri, Trabzon, Samsun — Carsamba ve Denizli
Havalimanlarinda da uygulanmaya baglanmistir.

Bu baglamda, cografi sekillerin hassas yaklagma
sistemlerinin saglikli bir sekilde ¢aligmalarina engel
teskil ettigi havalimanlarinda PBN (RNP veya
RNAV) yaklasma ve seyriisefer uygulamalarina
gegilmesine yonelik ¢aligmalar da devam etmektedir
(Topcu, 2017).

5. TURKIYE PBN UYGULAMA PLANI
Yukarida bahsedilen gerekgeler, ihtiyac ve Ulkemizin
teknik kapasitesi géz 6nlinde bulundurulmak suretiyle
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
(SHGM ve DHMI basta olmak iizere) koordinesinde
olmak ve diger tiim paydaslarinda goriisleri alinmak
suretiyle asagida belirtilen sekliyle bir uygulama
eylem planinin yiiriirlige sokulmasi ve fizibilite
calismalarina  baslanilmasinda  fayda  olacagi
degerlendirilmektedir.

Bunlara kisaca bakacak olursak;

SHGM sorumlulugunda olmak {izere;

e Tirkiye AIP’sinde yayinlanacak GPS frekans bant
araliginin  her tirlii enterferanstan/girisimden
etkilenmeden kullanilabilmesi i¢in yetkili otorite
nezdinde girisimde bulunulmasi,

e Tirkiye’deP-RNAV (GNSS), RNP-1 (GNSS),
RNP APCH ve RNP APCH with Baro VNAV
ekipmanina sahiponayr olan ugak sayilarimin
belirlenmesi,

e Belirlenen sayilar dikkate alinarak onay
zorunlulugu getirilip getirilmeyecegi hususunun
DHMI tarafindan degerlendirilmesi,

e Yogun trafik akisinin yasandigi havaalanlarinda
(IST, AYT, ESB, ADB, BDR, DLM)
konvansiyonel usuller kullanilamadig1 zamanlarda
RNP APCH uygulamalarinin yedek usul olarak
kullanilmasinin saglanmasi,

e Tiim Hava sahasindaki manialarin tespitinin ve
giincellenmesinin saglanmasi,

e Mania kriterinin belirlenmesi,istenen
hassasiyetlerde  bilgi  toplayabileceknitelikte
firmalarinin  yetkilendirilmesive giincellenebilir
bir veri taban1 olusturulmasinin saglanmast,

e  Sinyal performansinin belirlenmesi,
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e Uydu sistemlerinden hangisinin (GPS veya

GLONASS) hangi asamalarda (enroute, terminal
ve hassas olmayan yaklasma) kullanilacaginin
Annex-10 incelenerek belirlenmesi,

e  Uydusisteminin frekans aralig1 ile birlikte Tiirkiye

e RNP SHT20-27

AIP’sinde yayinlanmasinin saglanmast,
talimatinda  herhangi bir

degisiklik yapilip yapilmayacaginin belirlenmesi
DHMI sorumlulugunda olmak iizere;

RNP  APCH (LNAV velveya VNAV)
uygulamalarinin ~ tim  meydanlarda  hayata
gegirilmesi igin gerekli calismalarinin
tamamlanmasi,

Arazideki manialar veya PANS OPS Dokiiman
8168 Volume 2’de tanimlanmis standart kriterlere
uyumsuzluk sebebiyle RNP APCH
uygulanamayan meydanlarin SHGM vasitasiyla
ICAOQO’ya bildirilmesi, (mevcut durumda; Trabzon,
Erzincan, Siirt, Tokat, Caycuma’da
uygulanamiyor)
RNP APCH uygulamalarinin ILS olan ve yogun
trafik akisi yasanan havaalanlarinda yedek usul
olarak kullaniminin saglanmasi,
Bu uygulamalarin kullanim sartlarinin hazirlanan
usullerin devreye verilecegi tarihle eszamanl
olacak sekilde Tiirkiye AIP’sinde yaymlanmasi,
seklinde siralanabilir.

6. SONUC

Bu ¢alisma da, uydu teknolojilerine dayali seyriisefer
(PBN) baglaminda iilkemizin mevcut durumu ve bu
kapsamda biran 6nce gerceklestirilmesi gereken is ve
islemlere yonelik uygulanmasi gereken eylem planina
iligkin siiregler incelenmis ve tavsiyelerde bulunulmus
olup PBN uygulamasina baslanilmis  olan
havalimanlarina dair bilgiler verilmistir. Hi¢ siiphe
yok ki, iilkemiz uzay teknolojileri gelismelerine biraz
uzak kalmig ancak son yillarda gergeklestirilen
atilimlar  ile gecikme siiresi tolere edilmeye
calisiimakta ve olumlu birgok sonu¢ alinmaya
baslanildig1 da goriilmektedir.

Uyduya Dayali Seyriisefer (PBN), hava sartlarinin
gorisi kisitlayici diizeyde oldugu durumlarda, cografi
kosullarin yer temelli seyriisefer yardimcilariin
performansint etkiledigi ve pilotun inis — kalkis
yapmasina engel teskil ettigi operasyonun zorlastig
durumlarda ve direkt rota kullanimina imkan
taniyarak hem daha ekonomik hem de daha emniyetli
ucuslarin gerceklesmesini saglamaktadir.

Bu perspektifte konuya yaklagacak oldugumuzda da;
Ulkemizin PBN teknolojileri ve seyriisefer yapisina
bir an dnce adapte olmasinin ilerleyen siiregte ortaya
cikabilmesi muhtemel emniyetsizlik ve hava trafik
artigina karsgin kapasitenin bu artig1 karsilayamamasi
durumunun da 6niine gegecektir.
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