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Elektronik ortamda yayimlanacak olan dergimiz, Siirdiiriilebilir Havacilik Arastirmalari
Derneginin (SARES) bir yaymidir. SUHAD, kar amaci giitmeyen bilimsel bir dergidir.
SUHAD, siirdiiriilebilir havacilik konusunda Tiirkiye’de bir farkindalik yaratmak, bilimsel
caligmalarin, etik kurallarini dikkate alarak bilim, sanayi ve kamunun paylagimina sunmay1
amacglamaktadir. SUHAD, yilda iki say1 yaymlanacak olup, kisa siirede ulusal indekslerde
taranan bir dergi olmasi hedeflenmektedir. Derginin yayin dili Tiirkge’dir. Dergiye yollanan
yazilar hakemleme igslemine alindiktan sonra, olumlu goriis alinan yazilar yayinlanacaktir.

Dergi Konulari

e Siirdiiriilebilir Havacilik ve Uzay Araglari
o Siirdiiriilebilir ugak, helikopter, fiize, firlatma ve uydular tasarimi, teknolojik degisim,
yenilik, aragtirma ve gelistirme
Matematiksel modelleme, sayisal / deneysel yontemler, optimizasyon
Yesil ucaklar
Yesil havayollari
Yesil havaalanlari
Yesil motor
Yesil havacilik araglari
Elektrikli Ucaklar
Daha Elektrikli Ugaklar (More Electric Aircraft)
Timi Elektrikli Ugaklar (All Electric Aircraft)
Yenilenebilir enerji kaynaklars;
Alternatif / yesil havacilik yakitlari
Enerji geri kazanim sistemleri, alternatif / yenilenebilir / temiz enerji teknolojileri
Yasam dongiisii tasarimi ve yasam dongiisii degerlendirmesi; maliyet verimliligi; atik /
geri doniisiim
e (Cevresel Modelleme & Yazilim
o Emisyon / giirtiltii / radyasyon, kiiresel 1sinma / iklim degisikligi: Cevre etkileri ve dl¢im
teknikleri
o Matematiksel modelleme, sayisal / deneysel yontemler, optimizasyon
e Ucaklarda Klima ve sogutma uygulamalari
o Hava meydanlarinda iklimlendirme ve optimizasyon
o Alternatif sogutucu akiskan uygulamalari
¢ Enerji, ekserji, performans analizi, ugus mekanigi ve hesaplamali akiskanlar dinamigi
Enerji analizleri
Ekserji analizleri
Performans analizi
Ugus mekanigi
Hesaplamali akigkanlar dinamigi
Havacilik araglari i¢in motor tahrik teknolojileri
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Yanma teknolojileri
Yanma ve optimizasyon
Yanma kararsizliklar
Yenilik¢i yanma teknolojileri
o Matematiksel modelleme, sayisal / deneysel yontemler, optimizasyon
e Aviyonik ve oto kontrolii
o Aviyonik
o Otomatik Kontrol
o Uzay ara¢ malzemeleri, 6l¢iim teknikleri ve sensorler
e Tasarim, yonetim, planlama, gelistirme
o Uzay arag stratejik planlama, hiikiimet mevzuat, politika yapma
o Havacilik yonetimi, filo planlama / ¢izelgeleme; hava trafik yonetimi; Gelecekteki hava
tagimaciligi
o Havaalan tasarim, yonetim, planlama, gelistirme
e Ucak bakim, onarim ve revizyon; ucgusa elverislilik, giivenilirlik / giivenlik
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VERI MADENCILIGI VE HAVACILIKTAKI UYGULAMALARI: BUGUNE VE
GELECEGE KISA BIiR BAKIS
Sinem KAHVECIOGLU

INSANSIZ HAVA ARACLARI (iHA) ¢ NIN KAPSAMLI SINIFLANDIRMASI VE
GELECEK PERSPEKTIFi
Emrah YIGIT, Isil YAZAR, T. Hikmet KARAKOC

UCUS OGRETMENI VE HAVA TRAFIK KONTROLORU BAKIS ACISIYLA
UCUS EGITIM OPERASYONLARI ICIN iISYUKU, EMNIYET VE KAPASITE
DEGERLENDIRMESI

Birsen YORUK ACIKEL, Ugur TURHAN

UYDU TEKNOLOJILERI VE UYDUYA DAYALI SEYRUSEFER iLE TURKIYE
PBN UYGULAMA PLANI
Giilay UNAL, Murat TOPCU

TURKIYE’DE PILOTAJ VE HAVA TRAFIK KONTROL ALANINDA EGITIM
VEREN UNIVERSITELERIN INGILIZCE DERS ICERIKLERININ ICAO DiL
YETERLILIK KRITERLERINE GORE INCELENMESI
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VERiIi MADENCILiIGI VE HAVACILIKTAKI UYGULAMALARI: BUGUNE VE GELECEGE KISA
BiR BAKIS

Sinem KAHVECIOGLU?!

*Anadolu Universitesi, Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Havacilik Elektrik ve Elektronigi Boliimii, skahvecioglu@anadolu.edu.tr

DOI: 10.23890/SUHAD.2018.0101

OZET

Icinde yasadigimiz cagda, hayatimizin her alanina giren teknolojiler sayesinde, her giin ¢ok biiyiik miktarda sayisal
veri tretilmektedir. Bu biiyiik verinin hem depolanmasi hem de analizi, yeni araglara ve tekniklere ihtiyaci da
arttirmaktadir. Bu agilardan ele alindiginda, veri madenciligi farkli tipte veri havuzlarina uygulanabilmesi, her
tirlii veriyi uygun yontemlerle isleyebilmesi, gecmis davranislardan gelecege yonelik ¢ikarimlar yapilmasini
saglayabilmesi gibi 6zellikleri sayesinde ¢ok farkli sektorlerde ve disiplinlerde kullanilabilmektedir. Gerek
operasyonel (havaalani, havayolu, hava trafigi, vb.) gerekse teknik konular (ucak sistemleri, bakim, kaza/olay
incelemeleri, vb.) agisindan bakildiginda havacilik sektorii de veri madenciliginin ¢ok farkli konularda
uygulanabilecegi biiyiik bir veri havuzu sunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, oncelikle yakin bir ge¢mis iginde veri
madenciliginin havacilik alanindaki uygulamalarini ve bu uygulamalarin ¢esitliligini incelemektir. Sonug olarak
ise havacilik alaninda veri madenciligi ve biiylik veri analizi ¢alismalarinin yogunlastigi ve kesfedilmeye agik
alanlarin bir degerlendirmesi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi, biiyiik veri, havacilik

DATA MINING AND ITS APPLICATIONS TO AVIATION: A BRIEF LOOK AT THE PRESENT AND
FUTURE

ABSTRACT

In the era we live in, thanks to the technologies that enter every field of our lives, digital data are produced in great
quantities every day. Both the storage and analysing issues of this large data increase the need for new tools and
techniques. With these points of view, because its features, such as being applicable to different types of data
repositories, able to process all kinds of data with appropriate methods and able to predict future from past
behavior, data mining can be applied in many different sectors and disciplines. Aviation sector also offers a huge
data pool where data mining can be implemented in many different ways, both in terms of operational (airport,
airline, air traffic, etc.) and technical issues (aircraft systems, maintenance, accident/incident investigations, etc.).
The aim of this study is primarly, to examine the data mining applications and the diversity of these in aviation.
As a result, an assesment of on which fields data mining and large data analysis works are concentrated and open
areas of discovery with the standpoint of data mining in aviaition.

Keywords: Data mining, big data, aviation
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1. GIiRiS

Her ne kadar giiniimiiz i¢in yapilan en popiiler ve sik
kullanilan tariflerinden biri “bilgi caginda yasamak™
olsa da aslen iginde yasadigimiz ¢ag “veri cag1”
olarak tanimlanabilir. Biiyiik bir hizla gelisen
teknolojiye paralel olarak, giderek daha da
dijitallesen diinya, ¢esitli kaynaklardan stirekli veri
iretme ve toplama kabiliyetimizi de devaml
gelistirmektedir. Guiniimiizde sistemler ve insanlarla
ilgili muazzam miktarda veri hayatin her alaninda
yayilmis durumdadir. Dijital diinyay1 kullandigimiz
her giin bankalar, saglik sektorii, ulasim ve
tasimacilik sektorii vb. is diinyasinda yer alan tiim
alanlarda telekomiinikasyon aglari, internet arama
motorlari, her tirlii sosyal medya uygulamalarinin
da destegi sayesinde terabaytlar ya da petabaytlar
seviyesinde veri bilgisayar aglar1 ile bu diinyaya
eklenmektedir. Boyle biiyiik bir verinin (big data)
ortaya ¢ikmasi, hem depolama hem de bu havuz
icinden yararlt veriyi alarak bilgiye doniistiirme
acisindan yeni araglara ve hizli tekniklere ihtiyaci da
siirekli arttirmaktadir. Yeni tekniklerden beklenen,
artan bu verilerin karigtk bir havuzdan ayiklanip
gruplandirilmasina ilave olarak, kolayca islenebilir
hale de getirilebilmesidir. Veri madenciligi (data
mining) de bu ihtiya¢ karsisinda ortaya c¢ikan,
oldukea islevsel olan ve bir¢ok alanda basgvurulan bir
tekniktir. Siirekli biiyliyen ve giincellenen bir veri
havuzu icine, belirli bir amaca yonelik islem
yaparken bu verileri ayiklama kabiliyeti, veri
madenciliginin 6nemini arttirmaktadir.

Verilere kisa siirede ulasip onlari isleyerek biiyiik bir
zaman kazanci saglamasi, her tiirlii veriyi uygun arag
ve yontemlerle isleyebilmesi, belirli profiller
olusturup, ge¢mis davraniglari da yorumlayarak
gelecege yonelik yeni yorumlar yapilmasini
saglamas1 agisindan, veri madenciligi giiniimiizde
cok farkli disiplinlere ve alanlara islevsel olarak
uygulanabilen bir teknik haline gelmistir. Ozellikle
tagitmacilik  ve ulasim, pazarlama, istatistik,
sigortacilik, bankacilik, egitim, biyoloji, tip gibi pek
cok sektorde ve ayrica veri tabani teknolojileri
(database technologies), bilgi elde etme (information
retrieval), bilgi-tabanli sistemler (knowledge-based
sysems), yiiksek performansli hesaplama (high-
performance computing), yapay zeka (artificial
intelligence), makine 6grenmesi (machine learning),
Oriinti tanima (pattern recognition), ag bilimi

(network science) ve veri gorsellestirme (data
visualization) gibi birgok alan ve konuda
kullanilmaktadir (Han vd., 2012).

Madencilik, gercek anlami ile distiniildiigiinde,
istenen madene ulasana kadar karsilasilan diger
madenleri eleme ve istenen madene ulasildiginda da
kullanicinin istegine yonelik bunun islenmesidir.
Veri madenciligi de, bu gercek tanimlamadan yola
cikilarak, Sekil 1’de de gosterildigi iizere, en kisa
haliyle “veriden bilgiyi kesfetme” olarak ifade
edilebilir ~ (Seifert, 2004). Daha genis bir
tanimlamayla ise, gilinimiizde teknolojinin hizla
gelismesiyle ortaya ¢ikan ve biiyiik veri tabanlarinda
(database), veri ambarlarinda (data warehouse),
web’de, veri akislarinda (data stream) veya farkli
biiylik bilgi depolarinda kaydedilen ¢ok miktarda
verinin belirli bir amaca uygun olarak secilip
sonrasinda da islenerek anlamli hale getirilmesidir
(Han vd., 2012). Bu kapsamli tanimdan da
anlasilacag iizere veri madenciliginde amag sadece
bir veri havuzu iginden gerekli olanlar1 ayiklamakla
sinirh degildir; ayn1 zamanda ayiklanan bu gerekli
veriyi kullanarak ve anlamlandirarak belirli bir
sonucu yani bilgiyi elde edebilmektir. Veri
madenciligi uygulamalarint bagarilt kilmak igin
stirekli bilgi akisini saglama, bilgileri istenen sekilde
uyarlayabilme ve baska bilgilerle birlestirebilme ile
ayni zamanda baska aragtirmalar i¢in yeni
baglantilar da kurabilme olduk¢a 6nemlidir.

Veri madenciliginin tarihsel gelisimine bakildiginda
ise, baslangic noktasi asil olarak bilgisayarlarin
hayatimizda yer almasiyla birlikte, ilk biiyiik 6lgekli
verilerin ve veri tabanlarinin olusmasidir. Veri
tabanlar ile ilgili ilk caligmalarin ortaya ciktig
1960’lar ve oncesinde, sadece verilerin toplanmasi
ve veri tabanlarinin olusturulmasi kabiliyetleri s6z
konusu iken, 1970°li yillardan 80’lerin ortalarina dek
gecen zamanda ise veri tabani yonetim sistemleri
(database management systems) ortaya g¢ikmustir.
80’lerin ortasindan 90’li yillara ve oradan da
glinimiize gelindiginde ise artik ileri seviye,
gelismig veri tabanlar1 ve veri analiz yontemleri ile
hem geriye doniik verilerin iglenmesi, hem de bu
verilerle ileriye yonelik verinin ve tahminlerin,
ongoriilerin olusturmast gergeklestirilebilmektedir.
Sekil 2’de veri tabanlar1 sistemleri teknolojisinin
tarihsel gelisimi gosterilmektedir.

Sekil 1: Veri madenciliginin islevi
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1970 yillar - 80'li
yillarin ortasi

80'li yillarin
sonundan giniimiize
80'li yillarin z
ortasindan giinimiize Gelismis Veri Analizi

Geligmis Veri Tabam
Sistemleri

e Veri ambarlari ve OLAP
o Veri madenciligi ve bilgi

Veri Taban: Yonetim
Sistemleri

.1960’11 yillar ve e Hiyerarsik ve ag

oncesi yapili veri tabam
Veri Toplama » iliskisel veri tabani
ve Veri Tabant sistemleri
Olugturma e Veri modelleme:

ogeler arasi iligki
¢ Temel dosya modelleri. vb.
isleme * Dizin olusturma ve

erisim yoéntemleri

o Sorgulama dilleri:
SQL. vb.

¢ Kullanici ara
yiizleri, formlar ve
raporlar

* Sorgulama iglemleri
ve optimizasyon

» Hareketler, aym
anda yapilan
islemlerin kontrolfi
ve kurtarma

e Cevrimici hareket
isleme (OLTP)

Gelismig veri modelleri:
genisletilmig-iligkisel,
nesne-iliskisel,
tiimdengelimli. vb.
Karmagik verinin
yonetimi: mekansal,
zamansal, coklu-ortam,
siraly, yapisal, bilimsel,
vb.

Veri akis1 ve siber-
fiziksel veri sistemleri
Web tabanl veri tabanlari
(XML. anlamli web. vb.)
Belirsiz verinin yénetimi
ve veri temizleme/silme
Metin veri tabanlar1 ve
bilgi erisimi ile
entegrasyonu

Asiri cok verinin
yonetimi

Veri tabanlarmin
yaralanmasi (tuning) ve
adaptif sistemler

Ileri seviye sorgulama
Bulut bilisimi ve paralel
veri isleme

Veri gizliligi ve giivenligi
konular

kesfi: simflama,
kiimeleme, aykin deger
analizi, iliski ve kargilikh
iliski, karsilastirmali 6zet
bilgi, se¢icilik analizi,
oruntii (kalip) kesfi,
egilim ve sapma analizi,
vb.

Karmagsik tipte veri igin
veri madenciligi: akislar,
diziler, metin, zamansal,
mekansal, coklu-ortam,
web, ag, vb.

Veri madenciligi
uygulamalari: sirketler,
ticaret, toplum,
bankacilik,
telekomiinikasyon, bilim
ve milthendislik, bloglar,
glinliik yasam, vb.

Veri madenciligi ve
toplum: gizli veri
madenciligi, gizliligi
koruyucu veri
madenciligi. sosyal
aglarda ve bilgi aglarinda
veri madenciligi, tavsiye
sistemler, vb.

Sekil 2: Veri tabanlar1 sistemlerinin tarihsel gelisimi ve veri madenciliginin yeri (Han vd., 2012)

Sekil 3°te goriildiigii lizere veri madenciligi, aslinda

bilginin  olusturulmast  asamalarinda  islem

basamaklarindan biridir. Bilginin olusturulmasi

slirecinde yer alan her bir islem basamagi kisaca su

sekilde agiklanabilir (Han vd., 2012).

e Veri silme/temizleme: Giiriiltdi, parazit ya da
tutarsiz verinin kaldirilmasidir.

o Veri birlestirme: Birden ¢ok kaynaktan gelen
verinin birlestirilmesidir.

o Veri secimi: Analiz ile ilgili verileri iceren veri
tabanlarinin belirlenmesidir.

o Veri doniigiimii: Verilerin Ozetleme ya da
toplama yapilarak veri madenciligi i¢in uygun
formlara doniistiiriilnesidir.

o Veri madenciligi: Veri kaliplarini, oOriintiileri
olusturmak tizere akilli yontemlerin uygulandigi
siirectir.

e Oriintii/kalp olusturma: Cesitli olgiitlere gore
modellerin/kaliplarin tanimlanmasi agamasidir.

e Bilginin sunulmasi: Kullanicilara ihtiyaci olan
verinin sunumu/ gorsellestirilmesidir.
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Sekil 3: Bilginin olusturulmasinda/kesfinde veri madenciliginin yeri

Veri  madenciliginin = etkili  bir  bi¢imde
kullanilabilmesi igin Oncelikle bir veri tabanina
ihtiyag vardir. Veri tabani, belirli bir amag
dogrultusunda tutarli bir veri toplulugunun faydali,
anlagilir ve gilivenilir modellemeler seklinde elde
edilmesidir. Iyi bir veri tabani, giincel teknolojiyle
hizli sekilde giincellenen istenilen bilgilere istenilen
zamanlarda ulagmay1 saglamali, kendi iginde biitiin
ve tutarli olmalidir.
Bilgiyi olusturma siirecinde belirli bir diizenin
olusabilmesi ve devamlilig1 saglamak agisindan, veri
madenciligi 6zellikle model olusturma ve modeli
izleme basamaklar1 sayesinde iyi bir alt yap1
olusturabilir. Veri madenciligi, Sekil 4’te gdsterilen
ve asagida siralanan agamalari takip eder.

e Problemin tamimlanmasi: Hangi amag igin
verilerin toplanacaginin belirlenmesidir.

o Verilerin hazirlanmasi: Amaca yonelik farkll
gruplamalardan  birgok verinin bir araya
toplanmasi, aralarmdaki kodlama
farkliliklarindan olusacak uyumsuzlugu
Onleyerek hepsinin bir araya getirilmesi, ortaya
biiylik bir veri tabani ¢ikarsa iginde gruplama
yapilmasi (sabit veya degisken veri gibi) ve
olusan yeni veri tabanini amaca ydnelik

Problemin Verilerin

tanimlanmasi hazirlanmasi

Sekil 4: Veri madenciligi basamaklari

Modelin
kurulmasi ve
degerlendirilmesi

doniistiiriilmesi ile yeni bir islevsel gruplandirma
yapilmasidir.

o Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi: En iyi
gruplandirmayt yapabilmek i¢in bir deneme
yanilma siireci vardir. En verimli model yapisim
belirlemek i¢in siniflama, kiimeleme ve
regresyon tekniklerinin kullanildigi agsamadir.

o  Modelin kullanilmasi: Gegerliligi kabul edilen
modelin amaca yonelik kullanilmasi veya bir
bagska amaca yonelik alt model olarak
kullanilmasidir.

e Modelin izlenmesi: Zaman igerisinde sistemlerin
ozelliklerinde degisken verilerden dolay1 ortaya
¢ikan degisiklikler, kurulan modellerin siirekli
olarak izlenmesini ve gerekiyorsa yeniden
diizenlenmesini gerektirir.

2. HAVACILIKTA VERI MADENCILIGI
UYGULAMALARI

Verinin bulundugu her yerde veri madenciliginin
kullanilmas1 miimkiindiir. Havacilik sektorii de bu
uygulama alanlarindan biridir ve bu alandaki pek
¢ok farkli konuda veri madenciliginin kullanim
giderek yayginlagmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda Ozellikle makale ve
konferans yaymlarimin indekslendigi IEEExplore,

Modelin Modelin
kullaniimas: izlenmesi
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ScienceDirect, Web of Science gibi baglica
veritabanlarinda, ¢esitli anahtar kelimeler — “data
mining”, “big data”, “aviation”, “aircraft”, “airline”
— ile taranan akademik yayinlar son bes yillik siire
icin incelendiginde, veri madenciliginin uygulama
alanlarinin gruplandirilmasi ve bu gruplar icerisinde
ele alinan konular asagida siralanmaktadir. Sekil
5’den de anlasilacag iizere, 6zellikle 2017 yili iginde
veri madenciliginin havacilik alanindaki
uygulamalarina olan ilginin belirgin bir sekilde
arttig1 goriilmektedir.

» Havayolu operasyonlari, hava trafigi ve

havaalan ile ilgili uygulamalar

e hava trafik yonetimi ve kontrolii ile ilgili
uygulamalar (Buschmann vd., 2014; Kuhn,
2016; Rui vd., 2017)

e vyolcu ihtiyaclarim1 ve taleplerini anlama ve
degerlendirme, miisteri memnuniyeti, yolcu
geri doniitlerinin analizi arastirmalar1 (Chen
vd., 2015; Wan ve Gao, 2015; Seyfioglu ve
Demirezen, 2017)

e check-in ve bagaj islemleri (Ahmed vd.,
2015; Liv vd., 2017)

e ucus plam ve filo belirleme (Akartunali vd.,
2013a; Akartunal1 vd., 2013b)

e gecikme nedenlerinin  ve  siirelerinin
analizi/ongorilmesi/tahmini  (Ravizza vd.,
2014; Baluch vd., 2017; Manna vd., 2017)

e hub/network belirleme ve kurma, havaalani
kapasitesinin analizi (Xiangmin ve Li, 2017)

e havaalan ile ilgili uygulamalar (Luca ve
Abbondati, 2016)

» Emniyet ve giivenlik ile ilgili uygulamalar
o kaza/olay verilerinin analizi, emniyet/risk
yonetimi  (Arockia vd., 2013; Zhu ve Ni,
2013; Lukacova, 2014; Asgary vd., 2015;

Pagels, 2015; Christopher vd., 2016; Sharma
ve Sabitha, 2016; Liu ve Cui, 2017,
Koteeswaran vd., 2017; Duvviri vd., 2017)

o insan faktorii ile ilgili uygulamalar (Yuan vd.,
2017)

e havaalani ve ugus giivenligi (Wang vd., 2013)

» Ugak sistemleri ve bakim ile ilgili uygulamalar

e ugus verilerinin analizi ve anomalilerin
belirlenmesi (Zaida vd., 2015; Pagels, 2015;
Janakiraman, 2016)

e bakimla ilgili analizler, ariza tespiti ve
ayrigtirma, parca Omiirii analizleri (Rashid
vd., 2013; Chandramohan vd., 2014; Bastos
vd., 2014; Xu ve Kumar, 2015; Jing vd.,
2016; Xin vd., 2016; Hemmati vd., 2017;
Mack vd., 2017; Veresnikov ve Skryabin,
2017)

e ucak gilic gruplarmin verimlilik analizleri,
yakit/emisyon/giiriilti  ilgili  uygulamalar
(Loro ve Lacaille, 2017; Qu vd., 2017; Qiang
vd. 2017; Grampella vd., 2017)

> Insansiz Hava Araglari (Unmanned Aerial

Vehicles, UAV) ile ilgili uygulamalar

e kontrol (Zhi, 2017)

e ugus verilerinin analizi (Pan, 2017; Qian vd.,
2017)

e coklu gorev planlamalar1 ve analizleri,
yoriinge planlama (Wenjing ve Shengong,
2017; Roldan vd., 2017; Zou, 2017)

Ilgili konu basliklarindaki ¢alismalar bir biitiin
halinde incelendiginde, Sekil 6’da da gorildigi
iizere Ozellikle operasyonel konular ve havaalani ile
ilgili arastirmalar tiim bu yayinlar i¢inde en biiyiik
orana sahip alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sonrasinda
ise oranlarin sirastyla ugak sistemleri ve bakim

yayin sayisi

emniyet/giivenlik

havayolu/havaalani

yillara gore yayinlarin konu bashklarindaki dagihimlan

M 2017 w2016 w2015 = 2014 = 2013

UAV

ugak sistemleri ve bakim

Sekil 5: Yillara gore }}aymlarln konu bagliklarindaki daglhfnlarl

5
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konulara gore dagilim

B emniyet/guvenlik
® havayolu/havaalani
® ucak sistemleri ve bakim

UAV

Sekil 6: Konulara gore ¢calismalarin dagilimi

analizleri ile ilgili calismalar, emniyet ve giivenlik
ile ilgili caligmalar ve yeni bir alan olarak da insansiz
hava araclar1 caligmalar1 tarafindan paylagildig
goriilmektedir.

4. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan yayinlarda yapilan
aragtirmalar alanlara 6zel olarak incelendiginde,
operasyonel konularla ilgili ¢alismalarda ozellikle
hub se¢imi, planlama ve yolculara ve sunulan
hizmetlere yonelik yapilan analizler (memnuniyet,
talep, davranig, tercih, vb.) One c¢ikmaktadir.
Emniyet/giivenlik alani igerisinde ise caligmalar
ozellikle kaza/olay analizleri ve bunlarla ilgili
ongoriilerin yapilabilmesi {izerine odaklanmistir.
Ayrica 6ngorii ve tahminlere dayali olarak risk
yonetimi konulart da bu kapsamda ¢alisilmistir.
Bunlarin yanisira havalan1  giivenligi ve terdr
riskleri/analizleri gibi konular da bu alanda
caligmalarin yer aldigi bashklardandir. Ugak
sistemleri ve bakim alanindaki ¢alismalarda ise ariza
tespit ve ayristirma (fault diagnosis) ile ariza
ongoriilerinin/tahminlerinin ~ yapilmasina yonelik
konular éne ¢ikmaktadir. Insansiz hava araci ile
alanlarda veri madenciliginin uygulanmasi ise diger
calisma konularina gore olduk¢a yeni ve
kesfedilmeye yonelik bir alan olarak dikkat
¢ekmektedir.

Basta havacihik alam1  olmak {izere veri
madenciliginin daha da verimli bir sekilde
uygulanabilmesi analiz araglarinin 6ncesinde basta
verinin teminine ve depolanmasina baghdir.
Endiistri 4.0’1in da 6nemli bir noktasi olan biiyiik
verinin temini, depolanmasi, analizi noktalarinda,
son yillarda olduk¢a hizli gelisme gosteren
nesnelerin interneti (internet of things, 10T) ve bulut
bilisimi (cloud computing) konular1 bu noktada
¢ozlimler iretebilecek teknolojiler olarak one
cikmaktadir. 10T teknolojileri sayesinde pek g¢ok
cihazin, bilgisayarin, veri iireten her tiirlii donanimin
bir ag olusturarak birbirine baglanmasi ve birbiri ile

haberlesmesi miimkiin olabilmektedir. Bu durum
verilerin iletiminde ve toplanmasinda hizi arttirip
aracilar1 azaltirken, ayn1 zamanda yaratilan biiyiik
veri miktarindaki artig1 da beraberinde getirmekteidr.
Bulut bilisimi konusu 6zellikle daha fazla depolama
alam saglamasi, hizli veri trasferine imkan vermesi
ve yedekleme/depolama maliyetleri {izerinde
tasaaruf imkdmi saglamasindan dolayr Onem
kazanmaktadir.

Veri madenciligi ve paralelinde gelisen ve
uygulamalar1 destekleyen teknolojilerin en 6nemli
sorunlari ise kigisel verilerin gizliligin korunmasi ve
veri  giivenliginin  saglanmasidir.  Havacilik
uygulamalar1 agisindan ele alindiginda  veri
madenciligi ile ilgili calismalarda da basta yolculara
ait verilerin, ugak sistemlerinde ve ugus kayit
cihazlarinda depolanan verilerin, kaza/olay ve bakim
verilerinin ve raporlarmin kisacasi havacilik
sektoriiniin  elinde  depolanan  biiyliik  verinin
akademik c¢evrelerle paylagimi ve yaymlanmasi
konular1 sikg¢a karsilagilan zorlayict konulardir.
Kisisel ve teknik verilerin gizlilligi ve giivenlligi
bagliklar1 ve bu konudaki endiseler verinin iiglincii
kisilerle paylasimi agisindan 6nemli noktalar olarak
one ¢ikmaktadir.
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OZET

Insansiz Hava Araclari (IHA) iizerine yapilan calismalar, havacilik sektdriiniin son 20 yilina damgasini vuran, en
ilgi ¢ekici ¢alismalar olarak degerlendirilmektedir. Uzun yillardir bu alanda yapilan ¢alismalar, teknolojik gelisime
paralel olarak son 20 yilda hizl1 bir ivme ile artis gdstermistir. Ne var ki iilkemizde THA iizerine yapilan ¢aligmalar
diinya ile aym hizda ilerlememektedir. Bu amagla, IHA konusunda diinyada yapilan en énemli ¢aligma basliklari
ve giincel tartismalar 15181nda bu yaymn hazirlanmistir. Bu ¢alismada; IHA kavrammn tam tanimi yapilmis ve
Insansiz Hava Sistemleri (IHS) nin IHA’lardan farklar belirtilmistir. Tiim diinyada IHA ¢alismalarinda yapilan
‘siniflandirma’lar detayli olarak incelenmis, siniflandirma parametreleri ile bu parametrelere gore yapilan
smiflandirmalar incelenmeye ¢alisilmistir. Bununla birlikte, en yaygin kullanilan siniflandirma yontemi daha
etraflica ele almmugtir. IHA larin gelisen teknoloji ile giiniimiiz diinyasinda hayatlarimizdaki karsiligma dikkat
¢cekmek amaciyla, geleneksel ve yeni anlamda askeri ve sivil havaciliktaki kullanim alanlar1 anlatilmistir. Son
olarak da, diinya capindaki IHA calismalarinin genel tartisma basliklar1 baz alarak, IHAlar iizerinde genel bir
gelecek perspektifi olusturulmaya c¢alisilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: iIHA, insansiz hava araci, [HS, insansiz hava sistemi, siniflandirma, gelecek perspektifi

EXTENDED CLASSIFICATION of UAVs and THEIR FUTURE PERSPECTIVE

ABSTRACT

Studies on Unmanned Aerial Vehicles (UAV) are assessed as the most intriguing studies that have hit the headlines
of the aviation industry for the last 20 years. Long-term studies in this area, are shown that being parallel to
technological progress a rapid acceleration has taken place in the last 20 years. However, UAV studies in Turkey
do not progress at the same pace as in other parts of the world. For this purpose, this publication about UAVS is
prepared in the light of recent discussions and on the most important topics of UAV studies in the world. In this
study, a complete description of UAV is defined and the concept of UAVs and their differences from Unmanned
Aerial Systems (UAS) are point out. The ‘classifications' made in studies about UAVs all over the world examined in
detail and classification parameters and classifications made according to these parameters are tried to be investigated.
Moreover, the most widely used classification method is discussed in detailedly. By means of developing technology,
with the aim of drawing attention to the UAVs equivalences in our lives in today's world, the usage areas in military and
civil aviation are stated in traditional and new senses. Finally, based on the worldwide general study discussion topics
of UAVs, attempts are tried to form a general future perspective on UAVS.

Keywords: UAV, unmanned aerial vehicles, UAS, unmanned aerial systems, classification, future perspective
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1. GIiRiS

Insansiz Hava Araglar1 (IHA) ¢aligmalari 100 yillik
kademeli bir gelisimin ardindan o&zellikle 1990
yilindan itibaren daha hizli bir ivme ile gelisim
gostermeye basladi. Seri iiretime gegme cabalari,
tasarimda  standartlasma  ihtiyacim1  karsilama
cabalari, yiiksek kaza istatistikleri gibi basliklar g6z
ontine alindiginda 100 yil Oncesinin otomotiv
endiistrisinin izledigi gelisim agsamalarini takip ettigi
soylenebilir ~ (Hobbs, 2010). Son 20 yillik zaman
dilimi icerisinde IHA tabanl yapilan ¢aligmalarin
say1si, daha onceki yillar ile kiyaslandiginda, biiyiik
bir artis gdstermistir. Bu artisla birlikte THA’lar
askeri havacilik faaliyetlerinin yanisira sivil-ticari
uygulamalarda da  kullanilmaya  baslanmus,
boylelikle giindelik yasama da kolaylikla adapte
edilmis ve akademik ¢aligmalar i¢in de giincel bir
konu haline gelmistir (Finn ve Wright, 2012;
Vogeltanz, 2015; Huang vd., 2013; Maddalon vd.,
2013; U.K. M.0.D. J.D.N. 3/10, 2010; Hobbs, 2010;
U.S. Army Roadmap, 2009).

Amerika Birlesik Devletleri’nin pay bazinda bagim
cektigi IHA pazarinda A.B.D.’yi, Avrupa Birligi ve
daha sonra da askeri uygulamalardaki yogun
kullanim ile Israil izlemektedir (Cox vd., 2004).
IHA’lar gecmiste agirlikli olarak askeri / savunma
sanayinin konusu iken bugiin giindelik yagamimiza
etki eden tiim alanlarda uygulamalar1 sik¢a
goriilmektedir. Sagliktan tarimsal uygulamalara,
giivenlikten sosyal medya uygulamalarina, maden
aramadan film endiistrisine kadar ¢ok genis bir
yelpazede karsimiza ¢ikmaktadir.

Onceki yillarda [HA’lar ile ilgili sadece teknik
anlamda  akademik  ¢aligmalar  yapilirken,
giiniimiizde artik sektdr haline gelmesiyle IHA’lar
ile ilgili farkli bagliklar altinda caligmalar da
literatiirde yerini almaya baglamigtir. Ar-ge, maliyet,
toplumsal ~ etik, IHA havaciik standartlari
diizenlemeleri gibi basliklar literatiirde bu alanda
goriilmeye baslanan farklt bagliklara 6rnek
verilebilir. Bu farkli basliklar altindaki ¢alismalarin
derlenmesi, siniflandirilmasi, terimlerin
standartlagtirilmasi; akademik ve endiistriyel
calismalarin daha saglikli ve kolay ilerleyebilmesi
i¢in &nem tasimaktadir. THA nin tamimi, kullanim
alanlar1 ve siiflandirilmasi, literatiirde en 6nemli 3
konu basgligi olarak karsimizda g¢ikmaktadir. Bu
calismada IHA’lar icin uluslararas: literatiirde

kullanilan  tanimlamalar, farkli  smiflandirma
yontemleri detayli olarak anlatilmis ve gelecek
perspektifleri detayli olarak irdelenmeye
calisilmustir.

IHAlar {izerine yapilan ¢alismalar oldukca hizli bir
ivmeyle ilerlese de bu sistemler i¢in literatiirde halen
standart bir tanimlama bulunmamaktadir. En genel
anlamiyla, hava araci {izerinde bir insan pilotajina
ihtiya¢ duyulmadan yapilan, kesintisiz ucuglarda
kullanilan hava araglari seklinde
tamimlanmaktadirlar. Kontrol; uzaktan kumanda
yardimiyla ya da otomatik olarak yapilir. Hava araci
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her durumda insansiz olmak zorundadir (Korchenko
ve lllyash, 2013; Lee ve Choi, 2016; Bento, 2018;
Gupta, 2013).

IHA’lar kontrol sistemleri agisindan bakildiginda;
uzaktan kontrollii, otonom, yari-otonom veya
bunlarin ¢esitli kombinasyonlar seklinde olabilir.
Son donemde yapilan ¢aligmalarda, Amerika
Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi ve A.B.D.
Sivil Havacilik Dairesi; IHA’lar1 daha kompleks
sistemlerin bir parcast oldugunu ifade etmek
amactyla, “Insansiz Hava Sistemleri” seklinde yeni
bir terim kullanmaya baglamistir. Boylelikle
IHA’nin daha kompleks bir organizasyon olarak
tanimlanan Insansiz Hava Sistemleri’nin (IHS) bir
parcasi oldugu vurgulanmak istenmistir.

IHS, THA’nin yani sira, ugus ve operasyon sistemi
icin yer kontrol istasyonu, haberlesme ve seyriisefer
(navigasyon) icin veri baglantilarin1 kapsamaktadir.
Bu ana Dbaghklar bile tek basina sistem
tanimlamasinin neden yapildigim1 anlatmak igin
yeterlidir (Lee ve Choi, 2016; Gupta vd., 2013).

2. INSANSIZ HAVA SISTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Literatiirde IHS nin siniflandirmasinda da standart
bir yaklasim s6z konusu degildir. Bunun sonucunda
da tiim diinyada genis kabul goren, farkli sistemleri
-bliyilikliikleri- kullanim  alanlarim1  iceren bir
simiflandirma  bulunmamaktadir. Buna ragmen
smiflandirmaya konu olan en temel tanim ve
parametrelerde ¢ok biiyilk farkliliklar yoktur.
Operator  (insan)  bulundurmamak,  uzaktan
kumandali ya da otonom bir sekilde hareket etmek,
Olimciil ya da oliimcil olmayan faydali yiik
tasiyabilecek olmak siniflandirmalarda kullanilan en
temel 3 kriterdir. Bununla beraber bu tanima uyan
her hava aract da IHS  kategorisinde
degerlendirilmemektedir. ~ Ornegin Birlesik
Krallik’ta balistik-yar1 balistik hava araglari, kruz
fiizeleri THS kategorisinde sayllmamaktadir (Gupta
vd., 2013; U.K. M.0.D. J.D.N. 2/11, 2011).
Literatiirdeki siniflandirma caligmalarina
bakildiginda, farkli parametrelere dayali
siiflandirmalarin oldugu gorilmektedir (Kurtulus
ve Tekinalp, 2010). Her yapilan ¢alismada o
calismanin ihtiyaci / parametresi baz alinarak
yapilmis ¢ok sayida smiflandirma bulunmaktadir.
Bu siiflandirmalara incelendiginde referans alinan
parametrelerin 16 baglik altinda incelendigini
goriilebilir (Korchenko ve Illyash, 2013 ):

1) Hava aracinin kullanim alanina gore;

2) Kullanilan kontrol sisteminin ¢esidine
gore;

3) Ugus kurallarina gore;

4) Havada kullanilan alanin durumuna
gore;

5) Hava araciin tipine gore;

6) Kanat tipine gore;



7)

8)
9)
10)
11)
12)

13)

14)

15)
16)
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Kalkis ve inisteki kaldirma kuvvetinin
yoOniine gore;

Kalkis — inis tipine gore;

Hava aracinin motor tipine gore;

Yakit sistemine gore;

Yakit tanki tipine gore;

Yakit sisteminden istifade sayisina
gore;

Genel kategori (IHA maksimum kalkis
agirligi, menzil, havada kalma siiresi,
cikabilecegi maksimum irtifa
degerlerine gore);
Gergeklestirilebilecek
yarigapina gore;

Ugus irtifasina gore;
Fonksiyon ve uygulama alanlarina
gore. (Korchenko ve Illyash, 2013)

mesafe

Bu 16 farkli kritere gore yapilmis siniflandirmalar,

tamamen ihtiyagtan dogmus olup uygun
parametreler s0z konusu oldugunda
kullanilmaktadir. Her bir parametrenin detaylh
incelemesi asagidaki gibidir (Korchenko ve lllyash,
2013):

1) Hava aracimin kullanim alanina gore:
Sivil ve askeri uygulamalarin yani sira
diger kullanim alan1 olarak anti-teroér
uygulamalar1  Ornek  verilebilir.  Bu
uygulamalar karakteristigi itibari ile tam
olarak sivil ya da askeri uygulama olarak
ele almamamaktadir. Askeri uygulamalar
da en genis anlaminda bakildiginda kara,
hava ve deniz uygulamalar1 olarak 3
kisimda incelenebilir.

2) Kullamilan kontrol sisteminin ¢esidine

gore: “IHA Kontrol sistemleri” THA’lar
diger hava araglarindan ayiran 6nemli bir
parametredir. Pilotsuz ugusun hedeflendigi
diistintildiigiinde kontrol sisteminin dnemi
daha ¢ok anlasilmaktadir. Bu parametreye
gore yapilan siniflandirmalara
baktigimizda, IHA’larin  tarihsel /
teknolojik gelisimine de uygun bi¢imde
cesitli kontrol sistemlerini siralayabiliriz:
Bir yer kontrol merkezinden belli bir
mesafeye kadar operator vasitasi ile kontrol
edilen uygulamalar “dogrudan kontrol”
olarak adlandirilir. Bir diger siniflandirma
“gbzlenen kontrol” diir. Burada IHA
bagimsiz / otonom olarak hareket
edebildigi gibi bir pilotun da kismen ya da
tamamen midahalesine maruz kalabilir
veya bir takim komutlarla gézlemlenebilir
hareket  saglanabilir.  Ugiincii  olarak
“ayumsuz - otonom kontrol” baghgi
incelenebilir. Pilotsuz ve otonom yani
bagimsiz hareket daha 6nceden yapilan 6n-
programlama ile saglanir. Uyumsuzluk ile
kastedilen ise ucus esnasinda bu On-
programlamanin ¢ok da disina
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3)

4)

5)

6)

¢ikilamamasidir.  Programlanan  ugus
basladiktan sonra harekette stratejik bir
degisiklik yapilamaz ya da ugus esnasinda
gerceklesen dis etkenlere uyum
saglanamaz. Dordiincii  baslik olarak
incelenen “uyumlu — otonom kontrol”
sisteminde ise herhangi bir operator
miidahalesi olmadan, tam entegre IHA
kontrol sistemi ile kontrol saglanir.
Boylelikle dis etkenlere ya da yeni
uygulamalara uyumluluk miimkiin olmus
olur.

Ucus kurallarma gore: Ucus kurallarina
gore yapilan smiflandirmalarda, THA 3
kisimda incelenmektedir: Gorerek ugus
kurallari, Aletli / Enstriimantasyona dayali
ucus kurallar1 ve Gorerek-Aletli ucus
kurallari. Eger ucug bir pilot gézlem ve
denetiminde yapiliyorsa ve giin 1g18indan
faydalanilan zaman diliminde
gerceklestiriliyorsa bu ugus ‘goérerek ucus’
olarak  adlandirilir.  Enstriimantasyona
dayali ugusta ise oto-pilot kontrol sistemi
devrededir ve ugus gece gibi giin 1s181indan
faydalanilamayan zamanlarda
gerceklestirilir. Bazen ucgusun havalanma
vs. gibi ilk kisimlar1 gorerek ugusta, asil
ucus ise enstriimantasyona dayali ugusta
degerlendirilebilir. Bu tip uguslarda 3. grup
olarak adlandirilabilir. Ugus kurallarina
gore yapilan siniflandirmalar; kontrol
sisteminin niteligine, tilkelerin ulusal sivil
havacilik standartlarina ve uluslararasi
standart ve gereksinimlere gore farkliliklar
gosterebilir.

Havada kullamilan alanin durumuna
gore: Bu smiflandirma bigimi boliinmiis /
ayrilmig ve boliinmemis / ayrilmamig alan
olarak 2 kategoride degerlendirilir. Burada
bahsedilen ucus esnasinda kullanilan alanin
niteligidir. Ayrilmig hava alani tanimina
giren alan tipleri; yasakli ya da kisitlanig
alanlar ile THA’larin dzel kullamimlar igin
belirlenen alanlardir. Ayrilmamis hava
alanlarna  gére  siniflandirirken  ise
kastedilen; izinli, lisansli, belirli bir sistem
dahilinde yapilan, hava trafik kontrol
sistemine dahil uguslarin oldugu alanlardir.
Hava aracimin tipine gore: Dogrudan
hava araglarinin tiplerine gore yapilan
siniflandirmadir. Ugak, helikopter, doner
kanat, sabit kanat, giidiimlii ve hibrit gibi
IHA nin tipine gore siniflandirma yapilir.
Kanat tipine gore: Sabit ve sabit olmayan
/ doner kanat tipi olarak 2 boliimde yapilan
siniflandirmadir.  Genelde ugak  ve
helikopter tipindeki IHA’larin tasariminda
sabit kanat tercih edilir. Degisken kanat
bashigi da kendi iginde 3 alt bashga
ayrilabilir.  Bunlar, ucus esnasinda
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degisebilen kanat biiytkligi, kanat
pozisyonu ve kanat formudur.

Kalkis ve inisteki kaldirma kuvvetinin
yoniine gore: IHA’larin kalkis ve iniste
kullandigt yo6n durumuna gore de
smiflandirma yapilabilir. Kalkista dikey ya
da yatay olarak siniflandirilabilir. Ancak
inis sirasinda biraz daha fazla segenekli bir
smiflandirma yapmak miimkiindiir. Yatay,
dikey, parasiit, direk, durmaksizin ve tim
bunlarin kombinasyonu seklinde yapilan
ini§ bunlara 6rnek gosterilebilir.

Kalkis — inis tipine gore: Kalkis tipine
gore siniflandirma parametreleri; inis-
kalkis pisti olan standart hava alani, gemi
giivertesi, su ylizeyi, elle start vererek, start
kurulum sistemi kullanarak — seklinde
siralanabilir. Inis tipine gore simiflandirma
parametreleri ise; inig-kalkis pisti olan
standart hava alani, su ylizeyi, giiverte,
¢oklu inis, standart olmayan inis seklinde
sOylenebilir.

Hava aracinin motor tipine gore: Motor
tipine gore siniflandirma metodu literatiirde
yapilmig olan siniflandirma c¢alismalarinda
ilk 3te yer almaktadir. IHA’larda
kullanilan motorlar en genel anlamda gaz
tirbinli motorlar, elektrik motorlar1 ve
pistonlu motorlar olarak ayrilsa da kendi
icinde ¢cok daha genis bir simniflandirmaya

tabi tutulabilir. Gaz tiirbinli motorlu
insansiz hava araglari; turbosaft, turboprop,
turbojet, ramjet, scramjet, pulsejet

kullanimina ait alt basliklara; hatta bu alt
basliklardan birkag tanesi de yine gaz
tiirbinli motorun tipine gore bir alt basliga
daha ayrilabilir. Yine elektrik motorlar1 da
ayni sekilde motorda kullanilan akim
¢esidine gore ya da motorun tipine gore alt
bagliklara ayrilabilir.

Yakit sistemine gore: Bu siniflandirmada
kullanilan yakit sistemi belirleyicidir.
Fabrikada  iretim  swrasinda  yakat
doldurulan, pilotsuz, tek kullanimlik
IHA’lar yakit sistemi igin ilk baghktir. Bir
diger baslik ise yer istasyonundan, gemi
giivertesinden veya baska bir yerden yakit
ikmali yapmaya uygun yakit sistemi
kullanan THA lardir.

Yakit tanki tipine gore: Temel yakit tanki
olan [HA’lar ile temel yakit tankinin
yaninda ekstra yakit tanki olan IHA’lara
gore yapilan siniflandirmadir.

Yakit sisteminden istifade sayisina gore:
IHA’nin yapacagi goreve gore yakit
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13)

14)

15)

16)

sistemini ka¢ defa kullanacaginin sayisi
degisebilir. Bu degiskenlige gore yapilan
siniflandirmadr.

Literatiirde genel olarak en yaygin yapilan
siniflandirma bi¢imi; IHA’nin maksimum
kalkis  Kkiitlesi, gerceklestirebilecegi
mesafe, havada kalma siiresi,
cikabilecegi maksimum irtifa iizerinden
yapilan smiflandirma bigimleridir. Bu
parametrelerin ~ biri ya da  farkh
kombinasyonlar halinde birkag1 iizerinden
yapilan siniflandirmalar, toplamda THA’lar
tizerine yapilan siniflandirmalarin biiyiik
kismint  olusturur. Bu parametrelerin
smiflandirmada yaygin bir bigimde tercih
edilmesinin sebebi; IHA uygulamalar1 baz
alindiginda, goézlemlenebilir, dlciilebilir ve
fonksiyonel / operasyonel ozellikler
olmasindandir. Bu parametrelere gore
yapilan siniflandirmalar en genel ve genis
anlamda incelendiginde &ncelikle Mikro /
Mini IHA’lar, Taktiksel IHA’lar, Stratejik
[HA’lar ve Ozel Gorev IHAlar olarak ana
gruplandirmalarin yapildig1 goriilmektedir.
Daha sonra bu ana gruplarin ¢esitli

parametrelere gore (maksimum kalkis
kiitlesi,  gerceklestirebilecegi  mesafe,
havada  kalma  siiresi, ¢ikabilecegi

maksimum irtifa) alt gruplara ayrildigini
sOylenebilir.

Gerceklestirilebilecek mesafenin yar1
capina gore: Bu siniflandirma bigimi daha
¢ok yiizeysel bir siniflandirma bigimidir.
Yapilacak olan mesafenin yaricap degerine
gore; ¢ok yakin, kisa, orta ve uzun
yarigaplar olarak alt basliklara ayrilabilir.
Ugus irtifasina gore: Sadece ugus irtifasi
dikkate alinarak yapilan siniflandirmadir.
Diisiik, orta ve yiksek irtifa olarak 3
baslikta incelenir. Daha sonra bu bagliklar
kendi i¢inde derecelendirilebilir.
Fonksiyon ve uygulama alanlarina gore:
Burada THA nin sadece fonksiyonu ya da
kullanildigt ~ alan  dikkate  alinarak
siiflandirma yapilir. Bu yontemle yapilan
siniflandirmalarda askeri veya sivil, ugak
ya da helikopter tipi ya da herhangi bir
ayrim gozetilmeksizin sadece fonksiyon ya
da uygulama alam1 dikkate alinir.
(Korchenko ve Illyash, 2013)
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Black Widow,
Microstar,
Kesif, Microbat,
Mikro 0.10 250 1 <10 Goriintiileme, FanCopter,
Bina Gozetimi | QuattroCopter,
Mosquito,
Hornet, Mite
Mikro / Film ve Yaym Mikado,
Mini Endustrisi, Aladin,
iHAlar Tarmmsal Tracker,
Faaliyetler, DragonEye,
Cevre Kirliligi | Raven, Pointer
Mini <30 150-300 <2 <10 Olgiimleri, Bina | II, Carolo C40/
Gozetimi, P50, Skorpio,
Muhabere R-Max and R-
Irtibat (Tletisim 50, Robo-
Baglantisi) ve | Copter, YH-
Elektronik Harp 300SL
Observer I,
Phantom,
Arama- Copter 4,
Kurtarma, Kesif- Mikado,
Yakin Gozetleme- RoboCopter
Mesafe 150 3.000 24 10-30 Hedef Tespiti, | 300, Pointer,
Elektronik Harp, | Camcopter,
Mayin Tarama Aerial and
Agricultural R-
Max
Scorpi 6/30,
Luna,
Bomba Hasar ISE';:‘\*;;‘\’;’
Degerlenc.hrmes1, Firebird, R-
Kisa L Max
Taktiksel 200 3.000 3-6 30-70 Gozetleme- -
. Mesafe o, Agri/Photo,
IHAlar Hedef Tespiti, Hornet. Raven
Elektronik Harp, Phantom,
Mayin Tarama GoldenEye
100, Flyrt,
Neptune
Hunter B,
Miicke,
Bomba Hasar Aerostar,
Degerlendirmesi, | Sniper, Falco,
Orta Kesif- Armor X7,
Mesafe 150-500 3.000-5.000 6-10 70-200 Gozetleme- Smart UAV,
Hedef Tespiti, UCAR, Eagle
Elektronik Harp, | Eye +, Alice,
Mayin Tarama Extender,
Shadow
200/400
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Tablo 1 (Devam): Kapsamli IHA Siniflandirmasi (Bento, 2008)

6-13
Bomba Hasar
Degerlendirmesi,
Kesif-
Uzun Gozetleme- Hunter,
Mesafe : LY AU Hedef Tespiti, | Vigilante 502
Muhabere
Irtibat1 (fletisim
Baglantist)
Bomba Hasar
Degerlendirmesi,
Kesit- Aerosonde,
.. Vulture 11 Exp,
Seyir 5.000- Gozetleme: | “gp ow 600
..y . 500-1.500 ' 12-24 >500 Hedef Tespiti, '
Stireli 8.000 . Searcher II,
Elektronik Harp, H
Muhabere e
.. T 450S/450T/700
Irtibat1 (Iletisim
Baglantisi)
Bomba Hasar
Degerlendirmesi, Skyforce,
e Hermes 1500,
Kesif:
Gozetleme- Helro;r;;’tgfq
Orta Irtifa, 5.000- Hedef Tespiti, '
Uzun Seyir | 1:000-1-500 | g 599 24-48 >500 Elektronik Harp, PIEZZ?;?;/IZT,
Silah Teslimi, Darkstar, E-
. .Muha.ber'e. Hunter,
Irtibat1 (Iletisim Dominator
Baglantisi)
Bomba Hasar | gjobal Hawk,
Degerlen('hrmesn Raptor,
Kesif- Condor,
Gozetleme- Theseus,
Hedef Tespiti, Helios,
.. Yiiksek Elektronik Harp, | Predator B/C,
S;{E‘:f"k irtifa, Uzun | 2.500-12.500 12%%%%' 24-48 >2.000 Muhabere Libellule,
ar Seyir ' Irtibat1 (fletisim EuroHawk,
Baglantis1), Bust Mercator,
Sathasindaki SensorCraft,
Gérevi, Global
Havaalani Observer,
Giivenligi Pathfinder Plus
Anti-radar, Anti-
N, 3.000- ) gemi, Anti-hava | MALI, Harpy,
Olsitiel 20 4.000 S =0l araci, Anti- Lark, Marula
altyapi
Tuzasa Hava - Denizde | Flyrt, MALD,
6rel | Dition 250 50-5.000 <4 0-500 Tuzak Nulka, ITALD,
ue Gk Faaliyetleri Chukar
.Gorev -
iHAlar | Stratosferik | Simflandirma 20.000-
(Cok Devam 30.000 >48 >2.000 - Pegasus
Biiyiik) Ediyor '
Egzo .| Smiflandirma Siniflandirma | Siniflandirma
Stratosferik MarsFlyer,
Devam >30.000 Devam Devam -
(Cok Daha Ediyor Ediyor Ediyor e
Biiyiik) y y y

15




Yigit E., Yazar L., Karakog T.H., Siirdiiriilebilir Havacilik Aragtirmalari Dergisi (2018), C3-S1, 10-19

Literatiire  baktigimizda en ¢ok  kullanilan
smiflandirma parametresi 13. maddede belirtilen
kategoriye gore yapilan siniflandirmalardir. Pratik
kullanirm  alanlarmin ~ tamimlanmasi,  egitim
faaliyetleri, ticari faaliyetler ve genel IHA
calismalar1 dikkate alindiginda bu siniflandirma
metodunun neden faydali oldugu ve neden ¢ok sik
tercth  edildigi  anlasilmaktadir.  Bu  tip
simiflandirmalarda en ¢ok kullanilan degerlendirme
parametreleri ise sOyle Ozetlenebilir (Gupta vd.,
2013);

» Agirlik (Gros kalkis agirligi + Faydal yiik agirligi)
* Operasyon (ugus) irtifasi

» Havada kalma siiresi

* Veri toplanabilecek uzaklik

* Kullanim alani (kullanim amaci)

« [HS tarafindan gerceklestirilen gérev

Avrupa Insansiz  Hava Sistemleri Kurumu
(EUROUVS) nun cesitli kistaslar1 goz ontine alarak
yaptigi ¢aligmadan esinlenerek yapilan siniflandirma
Tablo 1. deki gibidir (Bento, 2008).

Mikro / Mini insansiz Hava Araclar:

Bu gruptaki IHA’lar 300 metreye kadar irtifaya
cikabilen, kalkis agirlign da 25-30 kg dan daha az,
havada kalig siiresi yaklagitk 2 saat olan hava
araglaridir.  Genellikle yiik tasima, iizerindeki
kamera / ses cihazlar ile gozlem yapma, film
endiistrisi, hava tahmini  Olglimleri, trafik
diizenlemeleri vb. uygulamalarla giindelik hayatta
kullanimlarina  sik¢a  rastlanmaktadir.  Farkli
alanlarda kullanima yonelik yeni, daha kigik,
kompakt modellerin {retilmesi ile giindelik
hayattaki goriiniirliigiiniin yakin gelecekte daha da
artmasi beklenmektedir (Bento, 2008). Bununla
birlikte boyutlarin kii¢iikk olmasindan dolay1 otonom
kontrol de problemler yasanmaktadir. Uzaktan
kontrol i¢in bu boyutlarda enstriimantasyon
kullanimi bir problemdir. Son doénemde g¢esitli
avantajlarindan dolay1 ¢irpan kanatli mikro insansiz
hava araglar1 g¢alismalart hiz kazanmistir. Cirpan
kanatli mikro insansiz hava araglarinin manevra
kabiliyetinin yiiksekligi, hizli konumlanabilmesi,
boyutunun kii¢iikliigii ve sessiz olmasi; sabit
kanatlilara gore alternatif olarak goriilmesine sebep
olmustur (Kurtulus, 2017).

Taktiksel insansiz Hava Araclar::

Taktiksel IHA’lara bakildiginda daha ¢ok askeri
uygulamalarda kullanilan; 3000-8000 metre irtifaya
¢ikabilen, 150-1500 kg kalkis agirligina sahip, 2-48
saat arasinda havada kalabilme ozelligine sahip
araglar goriilmektedir. Avrupa Insansiz Hava
Sistemleri Kurumu (EUROUVS) ‘ndan esinlenerek
yapilmis olan smiflandirmada ‘Taktiksel THAlar1
menziline gore 6 alt bagliga ayirmistir. Bu tip araglar
daha cok yol giivenligi ve ulagim faaliyetleri, maden
arama, arama — kurtarma caligsmalari, havaalani
giivenligi, bust safhasi, haberlesme gibi alanlarda
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kullanilirlar. Menzil biiyiidiik¢e kullanilan teknoloji
de buna bagli olarak daha gelismis olmaktadir.
Ayrica yer istasyonu ile IHA arasindaki iletisim
problemlerinden etkilenmemek i¢in uydu baglantisi
kullanilabilir (Korchenko ve Illyash, 2013; Bento,
2008).

Stratejik Insansiz Hava Araclari:

Yiiksek Irtifa - Uzun Havada Kalish THA’lar
seklinde de isimlendirilmektedirler. Hava aracinin
boyutlar1 biiyldiikge, irtifa ve yik kapasitesi
artmaktadir. Stratejik IHAlarda maksimum kalkis
agirhigr 12.500 kg lara kadar c¢ikabilmektedir,
Maksimum ugus irtifas1 ise 20.000 metreleri
bulabilmektedir, veri link mesafe araligi ise 2000 km
lere kadar wulasabilmektedir. Bu IHA’larla
tasinabilen faydali yiik olduk¢a fazla olup, daha
yiksek irtifali ve daha genis menzil gerektiren
islerde kullanilabilmektedir (Korchenko ve Illyash,
2013; Bento, 2008).

3. IHA’LARIN UYGULAMA ALANLARI
Giiniimiizde [HA’lar igin ayrilan biitgeler ya da
yapilan yatirimlarin ¢ogunlugu askeri faaliyetler
kapsamindadir. Bu askeri faaliyetler daha ¢ok
denetim, goézetim ve istihbarat faaliyetleri
seklindedir. Bunlarin disinda yine askeri alanda bir
diger kullanim alan1 da kimyasal, biyolojik, niikleer
ve radyolojik faaliyetler gibi tehlikeli gruptaki
calismalardir. Kara, Deniz ve Hava Kuvvetleri’nin
hepsi IHA teknolojisinden farkli faaliyetlerde
faydalanmaktadir.

e Tarama,
Anlik / genel hedef belirleme,
Baris zamaninda genel gézetim,
Savas zamaninda diisman aktivitelerinin
gozetimi,
Anlik hava tahmini,
Kapali havalarda rota belirleme,
Yon bulma,
Diisman takibi,
Radyo sinyallerinin iletimi,
Ugak pistlerinin giivenligi,
Hasar belirleme ¢aligmalari,
Gerektiginde radar / jammer olarak
kullanim ve daha bir cok konuda IHAlarin
kullanim alani bulunmaktadir (Gupta vd.,
2013).

IHA’lar  bilinenin  aksine  sadece  askeri
uygulamalarda  kullanilmamaktadir.  Ozellikle
Amerika Birlesik Devletleri hiikiimetinin askeri
alanlar disinda sivil havacilikta da THA kullanimina
izin vermesiyle birlikte, IHA endiistrisi hizli bir
gelisim gostermistir (Gupta vd., 2013).

e Ticari amagh kullanimlarda,

e Bilimsel ¢aligmalarda,

o  Universite-laboratuvar ¢alismalarinda,

e  Arama-kurtarma ¢aligmalarinda,
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e Kamu giivenligi / diizenini ilgilendiren
uygulamalarda,

Meteoroloji ¢aligsmalarinda,

Film endiistrisinde,

Cevre-doga ¢aligmalarinda,

Havacilik fotografciliginda,
Madencilik / jeoloji faaliyetlerinde,

Tarim alanlarindaki kullanimlarda vb.
alanlarda

IHA kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ozellikle
tehlikeli ve risk barindiran uygulamalar ile uzun-
soluklu ¢ok vakit alan (6rn. 40-50 saat) ve insan
kullanimmin verimsiz oldugu alanlarda [HA
kullanimini sagladigi kolayliklar nedeniyle tercih
sebebidir. Niikleer faaliyetler gibi kirli sayilabilecek,
insan kullantminin riskli oldugu faaliyetlerde de
siklikla tercih edilebilmektedir. Hayatimizin her
alaninda kullandigimiz internet hizmetleri (basta
Google olmak iizere) ve sosyal medya uygulamalari
da IHA teknolojisinden faydalanmaktadir (Gupta
vd., 2013).

4. THA’LARIN GELECEK PERSPEKTIFI,
GUNCEL GELECEK TARTISMALARI VE
TURKIYE’DE iHA CALISMALARI

[HA’larin gelecekte gerek sivil gerek de askeri
havacilikta kullaniminin ¢ok daha genis boyutlara
ulasacag1 distiniilmektedir. Hava muharebeleri,
hedefi dogrudan tarama-tanima-yok etme, diigman
hava savunma hedeflerinin dogrudan saldir ile yok
edilmesi, ag diigiimii muharebe irtibati, elektronik
saldir;, su-alti ve su-listii gemilerine yapilan
baskinlar, savunma ya da hiicuma kars1 ataklar ve
hava-tasimaciligi bu basliklardan en 6nemlileridir
(Gupta vd., 2013).

[HA’larin  iiretim  asamasinda, tim  {iretim
asamalarinin genelinde oldugu gibi maliyet diisiirme
amac1 6n plandadir. Bu noktada, IHAlarin da benzer
ar-ge siireglerinden gectigi diisiiniildiglinde; tim
komponent/sistem  tasarimlari, hesaplamalar,
analizler, modellemeler ve simiilasyonlar THA lar
icin de ciddi mali kalemler olarak goériinmektedir.
Ciinki tasarim-hesaplama-analiz-modelleme-
simiilasyon asamalar1 THA sistem iiretiminin ilk ve
en Onemli adimlaridir. Bu asamalar bize
tekrarlanabilir testler yapma, sistem saglamasi
yapma gibi imkanlar sunar. Bu sekilde maliyetlerin
azaltilmas igin ¢esitli ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.
Bu calismalarin iginde {icretsiz yazilim ¢aligmalari
onemli yer tutmaktadir. Genelde bagimsiz bi¢cimde
yuritiildiikleri i¢in kaliteleri ve islevsellikleri
cesitlilik  gostermektedir.  Ucretsiz  yazilim
caligmalar1 genellikle mekanik ve aerodinamik
kisimlar tizerinde yogunlagmistir. Ciinkii bu iki
kisim tasarimcinin 6zgiin hareket etme kapasitesinin
en yiiksek oldugu kisimlardir. Bu konuda yapilan
basarili ¢aligmalar olduke¢a fazladir. Bu galigmalar ve
olusturulan  yazilhmlar ile sadece  maliyet
azaltilmamakta, kaynaklarin verimli kullanimi da bir
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bagska olumlu sonug¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Vogeltanz, 2015).

IHA sistemleri ile ilgili cok sayida ¢alisma
yapilmasina ve ar-ge faaliyetleri acisindan cok
giindemde bir konu olmasina ragmen; askeri
uygulamalarda yakalanilan bagar1 ve ivme, Sivil
uygulamalarda istenilen seviyede degildir. Her ne
kadar uygulama alanlarinin yaygimlig1 artis gosterse
de bu alanlarda kullanim yayginlhigi istenilen
diizeyde degildir. Ornegin tarim-zirai uygulamalarda
IHA sistemlerinin kullanimina yénelik yillardir gok
sayida ¢aligmalar yapilmistir. Tarimsal faaliyetler
bilindigi iizere ¢ok sayida ve kaba ekipmanla yapilan
islemlerdir. Yiik tasima kapasitesi, havada kalig
stiresi gibi en temel iki 6zellik dikkate alindiginda
IHA sistemleri tarimsal uygulamalarda kismen
yetersiz kalmaktadir. Sadece ufak ve spesifik
uygulamalarda tercih edilmektedir. Oniimiizdeki 10
yilin perspektifine bakildiginda tarimsal
faaliyetlerde hala geleneksel yontemlerin, THA
yontemlerine gore c¢ok daha yaygin bi¢imde
kullanilacagi beklenmektedir (Huang vd., 2013).
IHA’larda itki sistemleri ele alindiginda karsimiza
genis bir yelpaze ¢ikmaktadir. Geleneksel anlamda
icten yanmali motorlarin (doénel ya da pistonlu)
biiyiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bunun
disinda gaz tiirbinli motorlarin itki sistemlerinin de
yine smiflandirmadaki agirlik degerlerine gore
kullanildigindan s6z edebiliriz (turbojet, turboprop,
turbofan, turbosaft vs). Yani tasarlanan IHA’nm
agirlik degerleri arttikga tercih edilecek gaz tiirbinli
motor ¢esidi de buna gore degisebilir. Bu noktada bir
diger alt1 ¢izilmesi gereken konu ise elektrikli itki
sistemleridir. Yakit hiicreleri ve bataryalar gecmis
yillara kiyasla daha yiiksek oranda IHA’larda
kullanilmakta, elektrik ~ motorlarinin  yaninda
elektrikli itki sistemleri grubunda yerini almaktadir
(UK. M.o.D. I.LD.N. 2/11, 2011). Karsilagtirma
parametreleri olarak ‘itki Verimliligi’nde Bataryalar
ve Yakit Hiicreleri; ‘irtifa /Ugus Hizi’nda Gaz
Tiirbinli Itki Sistemleri; ‘Titresim (Vibrasyon)’da
Gaz Tirbinli Sistemler ve Yakit Hiicreleri; ‘Seyir
Siiresi’nde ise I¢ten Yanmali Pistonlu Motorlar ile
Yakit Hiicreleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Teknolojinin her alaninda oldugu gibi IHA’larm
kullaniminda da etik sorunlar ve mahremiyet
tartismalar1 karsimiza g¢ikmaktadir. Hi¢ kuskusuz
IHA kullaniminin faydalar1 oldukga fazladir. Buna
ragmen bazi akademik c¢evreler, sivil toplum
orgiitleri, gazeteciler ¢ok genis bir yelpazede
yasanmast muhtemel potansiyel problem ve
tehditlere dikkat ¢ekmektedirler (Finn ve Wright,
2012). IHAlarin sivil uygulamalarda kullanilmaya
baglamasi ayrica bircok etik tartismayr da
beraberinde getirmistir. Bunlardan en Onemlisi
‘gozetleme / gozetim’ bagligidir. Kameralarin 6zel
hayatlara girmeye basladigi donemlerde yasanan
tartigmalarin  bir benzeri giiniimiizde THA’lar
iizerinden yasanmaktadir. Bu durum, hali hazirda
IHA’larm kullanimu ile ilgili hem sivil havacilik
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anlaminda hem de yasal anlamda diizenlemelerin
yeterli olmamasindan kaynaklanmaktadir. IHA larin
goreceli olarak yaygin kullanilmaya baslandig:
iilkelerde, “toplumsal etik” tartigmalar1 daha fazla
yasanmaktadir.

Tirkiye’de 1990’larin basinda ithal edilen ilk
[HA’larla baslayan IHA kullanim siireci daha sonra
1990’larmn ortalarindan sonra milli imkanlarla yerli
IHA iiretimi calismalarina evrilmistir. TAI’nin ilk
denemeleri  hava savunma  sistemleri  atig
egitimlerinde kullanilmak iizere ‘Turna’ ve ‘Keklik’
tiretildikten sonra pilot egitimlerinde kullanilmak
iizere ‘Baykus’ ve ‘Pelikan’ iretilmistir. 2004
yilinda Savunma Sanayi Miistesarligi’nin THA alimi
ve gelistirilmesi konusunda tek yetkili kurulus olarak
belirlenmesiyle ¢alismalar boyut degistirmistir.
TAI’ye Taktiksel IHAlar - ‘Orta irtifa Uzun Seyir’
smifindaki THA larin gelistirilmesi gorevi verilmis
Ve ortaya 24 saat havada kalma siiresi, 9.150 m servis
irtifasi ile diinyada ayn1 segment rakipleri ile yarigan
‘Anka’ ¢ikmustir. Yine Taktiksel IHAlar smifinda
Baykar firmasi tarafindan firetilen; havada kalma
stiresi 60-80 dk, maksimum ugus irtifas1 1.220 m
olan ‘Bayraktar Mini IHA” ve havada kalma siiresi
24 saat, maksimum ugus irtifas1 7.315 m olan
‘Bayraktar Taktik IHA’ kayda deger diger
¢alismalardir. (Altunok, 2010; tai.com.tr;
baykarmakina.com)

5. SONUCLAR

Insansiz Hava Arac1 Sistemleri ile ilgili {ilkemizde
yapilan akademik ¢aligmalarin bir hedefe
odaklanmas1 baglaminda; diinyadaki ¢alismalari,
[HA’larm teknolojik gelisimini, sektoriin giincel
durumunu kavramaya yonelik toparlayici Tiirkge
yaymlarin olmasi 6nemlidir.

e I[HA kavraminin ve [HA’larin
smiflandirilmasinin - dogru ele alinmasi,
[HA ¢alismalarinin odaklanacagi

hedeflerin belirlenmesinde etkin bir role
sahip olacaktir.

e Diinya’da IHA’lar {izerine yapilan
calismalar; tasarimsal (Ar-Ge), itki
sistemleri, toplumsal etik ve uygulama
alanlari iizerine yogunlagmustir.

Ulkemizdeki IHA ¢alismalarmin bu trendi
yakalamasi, teknik ve sektorel gelismeleri
¢ok daha fazla takip etmesi ile miimkiindiir.

e [HA’larm kullammu ile ilgili hem sivil
havacilik anlaminda hem de yasal anlamda
diizenleme gereksinimi, toplumsal etik
tartismalart1 adina tizerinde durulmasi
gereken ciddi bir baska bagliktir.
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OZET

Havacilik operasyonlarinin yonetimi ve organizasyonunun temelinde emniyetli ve etkin ayni zamanda konforlu ugus hizmeti
ve tasimacilik faaliyetleri bulunmaktadir. Bu kapsamda daha iyi ugaklar iiretme, yeni havalimanlari agma, havacilik
sektoriine daha nitelikli ve daha fazla sayida insan kaynagi yetistirmeyi kapsayan emniyetli, verimli, siirdiiriilebilir, maliyet-
etkin ve ¢evreci politikalar ile projeler yapilmaya ¢aligilmaktadir. Tiim bu ¢alismalar hava tagimacilik sisteminin en 6nemli
faktorii olan insan kaynaklari ve hava trafik yonetimini ve kontroldrleri de kapsamaktadir. Hava trafik yonetiminin artan
trafik akiginin emniyetli ve etkin bir sekilde yonetilmesi tiim sistem i¢in hayati 6neme sahiptir. Havacilik sektoriiniin artan
sayida nitelikli pilot ihtiyacini karsilamak i¢in yapilan ugus egitimlerinin verildigi hava sahalarinda ¢alisan hava trafik
kontroldrlerinin de 6nemi artmaktadir. Hava trafik yonetiminde hava sahas1 karmagiklig1 ve bunun &lg¢iitii olan hava trafik
kontrolorlerinin is yiikiiyle ilgili daha Onceden yapilmis caligmalar, yol ve yaklagsma sahalarinda caligan hava trafik
kontrolorlerinin is yiikiiyle ilgilidir. Egitime ayrilmis hava sahalarindaki uguslari yoneten kontrolorlerle ilgili ¢aligmalarin
kisitli oldugu goriilmiistiir. Bu aragtirmada kontrolor is yiikleri ve bu hava sahasinin kapasite analizi degerlendirilmesi
amaglanmustir. Bu amaci gergeklestirmek igin Uluslararas1 Hasan Polatkan (Anadolu Universitesi) Havalimani egitim sahasi
ve bu egitim sahasindaki paydaglar ile ilgili bir arastirma yapilmistir. Hava sahasinin kullanicilar1 ve bu hava sahasinda
hizmet veren kontrolorlerin goriislerini degerlendirmek i¢in nitel veri toplama yontemleri kullanilmigtir. Arastirma
kapsaminda 6nce bireysel goriismeler ve sonrasinda sekiz uzmanla odak grup gorligmesi yapilmistir. Uzmanlar is yiiki ile
ilgili gortslerini belirtirken emniyet ve kapasite ile birlikte riskli durumlara da isaret etmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Ucus Egitimi, Hava Trafik Yo6netimi, Emniyet ve Risk Yoénetimi, Kontrolér Is Yiikii Y6netimi

THE EVALUATION OF WORKLOAD, SAFETY AND CAPACITY FOR FLIGHT TRAINING
OPERATIONS BY PERSPECTIVE OF AIR TRAFFIC CONTROLLERS AND FLIGHT
INSTRUCTORS
ABSTRACT

In the heart of the management and organization of aviation operations, safety and efficiency are maintained for all air
transportation operations and high-level flight service. Thus, to make with safe, efficient, sustainable, cost-effective and
environmentally friendly policies and projects including produce a better aircraft, opening new airports, and training a greater
number of more qualified training personnel are aimed for the aviation industry. These studies also include air traffic
management and air traffic controllers which are most important shareholders of aviation sector as human resources. Air
traffic management has crucial importance for management of increasing traffic flow safely and effectively. Importance of air
traffic controllers who work in airspaces are used for flight training conducted to supply increasing demand of pilot, are also
increasing. Recent studies on air traffic management for air space complexity and measurement of air traffic controller’s
workload pay attention to air traffic controllers who work for enroute and approach air spaces. There have been limited
studies related to controllers who serve in the airspace used for flight training as tower controllers. In this research, it is aimed
to have data and evaluate perceptions and visions related to workload of the air traffic controllers working on the flight
training airspace. Research has been conducted to achieve this goal on International Hasan Polatkan (Anadolu University)
Airport flight training airspace and its stakeholders as mstructor pilots and air traffic controllers. Qualitative research
methods used for evaluation of airspace users and air traffic controller’s opinions and quantitative research methods used to
analyze for airspace. In scope of this research first individual interviews made before focus group interviews. The experts
pointed out the hazardous situations while expressing workload related considerations in the context of safety and capacity
management related issues.

Keywords: Flight Training, Air Traffic Management, Safety and Risk Managementt, Air Traffic Controller Workload
Management
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1. GIRiS

Hava tagimaciliginda operasyonel olarak ve hizmet
alan tim paydaglar acisindan birincil Oncelik
ucuslarin  emniyetli olarak gercgeklestirilmesidir.
Otoriteler icin emniyetle birlikte siirdiiriilebilir
performans igin etkinlik ve verimlilik basta
gelmektedir. Havayolu tagimaciligi hizmetinden
yararlanmayi tercih eden yolcular ise aldiklari ugus
hizmetinin  emniyetli, konforlu ve ekonomik
olmasim1  beklemektedir (Karagiille vd, 2013).
Yolcular gibi hizmet alicilar ugus emniyetine
operatdrler gibi ayni pencereden yaklagmaktansa
daha c¢ok bireysel faydalar1 agisindan konuya
yaklagsmaktadirlar. Bunun ana nedeni operasyonel
faaliyetlerin tam olarak farkinda olamamalaridir.

Havayolu tasimaciligini diger sektdrlerden ayiran
ve On plana ¢ikaran temel beklentilerin yani sira
miisteriye sunulan hizmetin ana fonksiyonu olan
kisa siirede yer degistirme faydasidir (Kanbur vd,
2014). Havayolu tasimaciligi  hizmetlerinde
ucuslarin gecikmesi veya iptal edilmesi, havayolu
isletmelerinin ~ kontroli  disinda  gergeklesen
olumsuz meteorolojik sartlar, havaalam kapasite
sorunlari, yer hizmetlerinden kaynaklanan sorunlar
ve hava trafik kontrol kapasite sorunlart (Orhan,
2007) tiim bunlarin merkezinde olan insan
faktorleri ve operator performansindan
kaynaklanabilmektedir. Tiim bu hizmetlerin
sorunsuz saglanabilmesi ve yolcu beklentilerinin
karsilanabilmesi i¢in her gegen yil gelismekte olan
havayolu tagimacilig1 endiistrisinde istihdam edilen
ve istihdam edilmesi gereken kisi sayisi da hizla
artmaktadir (Yagcr vd, 2014). Diger bir ifade ile
artan hava araci sayisi pilot ihtiyacini ve artan hava
trafigi ise hava trafik kontrolorii ihtiyacin
beraberinde getirmektedir. Yeterli sayida ve uygun
nitelikte ugus operatdrlerinin saglanmasinda uygun
bireylerin se¢ilmesi ve etkili bir sekilde uygulamali
olarak egitilmeleri anahtar rol oynamaktadir.

2017 yilinda yapilan projeksiyonlara gére 2016-
2037 yillar1 arasinda;

a. Boeing 41.030 adet
[http://www.boeing.com/resources/boeingdotcom/c
ommercial/market/current-market-outlook-
2017/assets/downloads/2017-cmo-6-19.pdf],

b.  Airbus 34.900 adet
(http://www.airbus.com/content/dam/corporate-
topics/publications/backgrounders/Airbus_Global
Market Forecast 2017-

2036 _Growing_Horizons_full book.pdf)

c. Bombardier — yaklagik — 17.600 adet
(http://ir.oombardier.com/var/data/gallery/documen
t/85/38/92/64/14/Bombardier-Business-Aircraft-
2016-2025-Market-Forecast-en.pdf),

d. Embraer 6.400 adet

(http://webcache.googleusercontent.com/se
arch?g=cache:fv53kK1 XzoJ:ri.embraer.com.br/Do
wnload.aspx%3FArquivo%3D2Xy8Y/xceYzsHmSI
TGurpg%3D%3D+&cd=2&hl=tr&ct=cInk&qgl=tr)

olmak {iizere yaklagik 100.000 (Yiizbin) adet genis,
orta ve dar gdvdeli, u¢agin tiretimi gerceklesecektir.

Bu kadar biiyiik miktarda bir liretim diinya iizerinde
“boomin’ sector” olarak kabul edilmektedir.
Istihdam agisindan degerlendirildiginde ise aym
doénem igin;

a. 617.000 yeni pilot,

b.  679.000 yeni bakim personeli,

c.  814.000 yeni kabin personeli — hostes ve
host- ihtiyaci olmaktadir.

Ucus  egitimlerinin  gerceklestirildigi  hava
sahalarinda ve havaalanlarindaki egitim ugus
trafiginin kontrolii ve 6grenci pilotlarin emniyetli
ucus faaliyetlerinin gergeklestirilmesi hassas bir
konudur. Emniyet ve etkinlik yine ¢ok onemlidir.
Ogrenci pilotlarin uguslarinin  kontrolii normal
operasyonel faaliyetlere gore daha hassas bir hava
trafik kontrol yaklagimmi gerektirmektedir. Bu
kapsamda {ilkemizde hem egitim hem de genel ve
ticari hava tagimaciligi faaliyetlerinin birlikte
gerceklestirildigi  havaalant  ve  havasahalari
bulunmast  konuyu daha da Onemli hale
getirmektedir.

Ugus egitim hava sahalarindaki uguslarin emniyeti
ve Kkapasitesi ile ilgili c¢aligmalarin tim sivil
havacilik  sisteminde katma deger yaratacagl
diistintilmektedir (Yorik Acikel vd, 2017). Bu
motivasyondan hareketle ¢alismanin odak noktasini,
ucus egitim hava sahalarindaki karmasikligin
emniyet, kapasite ve etkinlik acisindan ele alinmasi
ve hava trafik kontroldrleri ile 6gretmen ve 6grenci
pilotlarmn  bu  yapidan nasil etkilendiginin
aragtirtlmasini olusturmaktadir.
Genel havacilik ve ugus egitimi operasyonlarina
hizmet verilen hava sahalarinda ¢alisan hava trafik
kontrolorlerinin is yiiklerinin OSlgiilmesi ile ilgili
yapilan bu ¢alisma ile kontroldrlerin pilotlardan ve
kendi gozlemlerinden elde ettigi ucus verilerinden
yola ¢ikarak hava sahast karmasikligi ve kontrolor
performanst ve oOzellikle is yiikii hakkinda
degerlendirmeler yapilmasi amaglanmistir.

2. UCUS EGIiTiM HAVASAHASI

Operasyonel agidan hava trafik kontroldrlerinin
kullandig1 bilgi, donanim ve emniyetli, etkin hava
trafigi yonetim teknikleri ister ticari havayolu
ucuslar1 olsun ister egitim uguslari i¢in olsun gok
biiyik farkliliklar gostermemektedir. Bununla
birlikte 6grenci pilotlarin egitim uguslarina gerek
Ogretmen pilotlar gerek hava trafik kontroldrleri
tarafindan  dikkatli ve Thassas bir sekilde
yaklasilmaktadir. Bu hassasiyet tiim karar alic1 ve
diger paydaslar tarafindan da bu sekilde ele
alinmalidir. Temel 6zellikler agisindan operasyonel
farkliliklar su sekilde ele alinabilir:

1. Ticari tasimacilik yapilan hava sahalari
ucus egitim hava sahalarina goére daha genistir,
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http://www.boeing.com/resources/boeingdotcom/commercial/market/current-market-outlook-2017/assets/downloads/2017-cmo-6-19.pdf
http://www.boeing.com/resources/boeingdotcom/commercial/market/current-market-outlook-2017/assets/downloads/2017-cmo-6-19.pdf
http://www.airbus.com/content/dam/corporate-topics/publications/backgrounders/Airbus_Global_Market_Forecast_2017-2036_Growing_Horizons_full_book.pdf
http://www.airbus.com/content/dam/corporate-topics/publications/backgrounders/Airbus_Global_Market_Forecast_2017-2036_Growing_Horizons_full_book.pdf
http://www.airbus.com/content/dam/corporate-topics/publications/backgrounders/Airbus_Global_Market_Forecast_2017-2036_Growing_Horizons_full_book.pdf
http://www.airbus.com/content/dam/corporate-topics/publications/backgrounders/Airbus_Global_Market_Forecast_2017-2036_Growing_Horizons_full_book.pdf
http://ir.bombardier.com/var/data/gallery/document/85/38/92/64/14/Bombardier-Business-Aircraft-2016-2025-Market-Forecast-en.pdf
http://ir.bombardier.com/var/data/gallery/document/85/38/92/64/14/Bombardier-Business-Aircraft-2016-2025-Market-Forecast-en.pdf
http://ir.bombardier.com/var/data/gallery/document/85/38/92/64/14/Bombardier-Business-Aircraft-2016-2025-Market-Forecast-en.pdf

Yoriik Agikel B., Turhan U. Siirdiiriilebilir Havacilik Arastirmalart Dergisi (2018), C3-S1, 20-34

ucaklar daha hizhidir ve daha yiiksek irtifalarda
ugarlar, ucaklar arasindaki dikey ve yatay emniyet
ayirma minimalar1 daha fazladir.

2. Ticari tasimacilik yapilan hava
sahalarindaki  kontroldrlerin  hava  araglarinin
pozisyon ve durum bilgilerini siirekli takip

edebilecekleri hava radar ve yer radar ekrani gibi
donanimlari mevcutken, egitim hava sahalarinda
calisan kontrolorlerin genellikle bu tip donanimlari
yoktur. Varsa bile temel egitim ucaklari uygun
teknik donanima sahip degillerdir ve gorerek ugus
sartlarinda u¢maktadirlar. Bu nedenle gorsel ve
pilot pozisyon bilgilerine bagli kalarak hava
trafigini kontrol ederler. Hava trafiginin emniyetli
ve etkin bir sekilde yonetilmesinden sorumlu
kontroldrler, ugaklarin durumlari ve pozisyonlart ile
ilgili bilgileri telsiz haberlesmesi yoluyla pilotlarin
rapor etmesi ile elde etmektedirler.

3. Egitim safhalarina gore kullanilan ugak
tipi  ve ucak performans farkliliklarindan
kaynaklanan karmasiklik hava trafik

kontrolorlerinin islerini zorlagtirmaktadir. Kontrol
sahasindaki ucgak performans g¢esitliligi hava
trafiginin  diizenli ve uyumlu bir sekilde
yonetilmesini  zorlastirmakta ve kontrolorlerin
isyiikiinii artirabilmektedir.

4, Ogretmen ve oOgrenci pilotlar ile diger
pilotlarin birlikte ayni hava sahasini kullanmalari
hava trafik  kontrolorleri ig¢in  karmasiklik
yaratmaktadir. Deneyimli ve &grenci pilotlar
arasinda oOzellikle verilen talimatlara karsi tepki
siireleri ve istenen hareketlerin uygulanma
dogrulugu acisindan farkliliklar vardir. Bu durum

yine kontroldrlerin  gérev  karmagikligini  ve
isyiikiinii olumsuz etkileyebilmektedir.
5. Meteorolojik  kosullar  ve egitim

programinin etkilesimi nedeniyle uguslar yilin
belirli dénemlerinde ve giiniin belirli saatlerinde
yogunlagmaktadir. Bu da hava trafik
kontrolorlerinin  iglerini  zorlagtiran ve hizmet
verilen hava sahasimi karmasiklastiran en Onemli
etkendir.

6. Egitim uguslarinda ucaklar  gorerek
sartlarda ugurulmasina ragmen, sinirlart kesin bir
sekilde belirtilmemis, cografik ve fiziki olusumlar
gibi nirengi noktalarina gore belirlenmis bdlgelerde
birbirlerine ¢ok yakin ugurulmak durumundadirlar.
Ayrica ugus egitimine yeni baglayan Ogrenci
pilotlarin kumanda ettigi bir¢ok ugus operasyonu
oldugu icin hava trafik hizmetinin saglayacagi
kilavuzluga  yogun  bir  sekilde  ihtiyag
duyulmaktadir. Hava trafik kontroldrleri pilotlara
gore tiim ucguslar hakkinda aktif bilgiye sahiptirler.
7. Egitim hava sahas1 olarak kullanilan hava
sahalarinda gergeklestirilen ucuglar emniyet ve
egitim amaglar1 agisindan daha da hassas bir
yapidadir. Pilot 6grenciler bu hava sahalarinda
bazen O&gretmen pilotlarla bazen de yalniz
u¢maktadirlar. Egitim hava sahalarinda yiiksek
kurulum maliyetleri nedeniyle teknolojik hava
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trafigi izleme cihazlar1 yaygin degildir. Sadece
gerektiginde komsu sivil ya da askeri hava trafik
birimlerinden destek alinmaktadir.

Yukarida belirtilen 6zellikler nedeniyle egitim
ucuglarinin  oldugu hava sahalarinin analizini
yapmak ve bu sahalarin kontroliinden sorumlu hava
trafik kontroldrlerinin is yiikiinii Slgmek Onem
tasimaktadir. Yapilan bu calismada elde edilen
sonuglarm bu tip hava sahalarindaki emniyet
diizeyinin arttirilmast ve hava sahasi kapasitesinin
verimli kullanilmas1 i¢in yol gosterici olacagi
disiiniilmektedir.

3. ULUSLARARASI HASAN POLATKAN
HAVAALANI VE ANADOLU UCUS EGITIiM
HAVA SAHASI

Bu aragtirmada arastirma ortami olarak Uluslararasi

Eskisehir Hasan Polatkan Havaalani, Anadolu

egitim hava sahasi ve bu hava sahasma kontrol

hizmeti veren hava trafik kontrol kulesi segilmistir.

Anadolu Universitesi 1ki Eylil Kampiisii'nde
bulunan Eskisehir Uluslararas1 Hasan Polatkan
Havaalani, Anadolu Universitesi Havacilik ve Uzay
Bilimleri Fakiiltesi ve operasyonel personeli
tarafindan  igletilmektedir.  Hasan  Polatkan
Havaalan1 g¢ogunlukla ugus egitim faaliyetlerine
hizmet vermektedir.

Uluslararas1 Hasan Polatkan Havaalani eski adiyla
Anadolu Universitesi Havaalam1 Mart 1989 yilinda
trafige acilmistir. Havaalaninin 6ncelikli amact
tiniversitenin Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
pilotaj boliimii egitim faaliyetlerini
karsilayabilmektir. Bunun yani sira Eskisehir ve
gevre illerde olusabilecek talebi karsilamayi
amaglayarak  ulusal ve uluslararasi  yolcu
tasimaciligina katki saglamaktadir. Bu kapsamda
Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Pilotaj
Boliimii'niin ugus egitimlerinin yani sira VIP(Very
Important Person), CIP(Commercially Important
Person), hava taksi ve ambulans uguslari, Tiirk
Hava Yollar1 6grencilerinin egitim uguslari, 5700
kilogram alt1 ugaklarin bakim faaliyetleri ile ilgili
ucuslari, mecburi inis ve seyriisefer cihazlarinin
kalibrasyon uguslari, tarifeli i¢ hat yolcu
tasimaciligt ucguslari, tarifesiz uluslararasi yolcu

tagimaciligt ucuslari gerceklestirilmektedir
(http://ecas.anadolu.edu.tr/ Erigim Tarihi:
01.02.2018).  Uluslararas1  Hasan  Polatkan

Havaalani’nin IATA tanitim kodu AOE ve ICAO
tamitim kodu LTBY dir. Meydan deniz seviyesi
yiiksekligi 2580 feet, pist kaplamasi asfalttir.
Havaalan1  09-27 istikametinde 3000 metre
uzunluga ve 45 metre genigliginde tek piste sahiptir.
Hasan Polatkan Havaalaninda dogu, bat1 ve bakim
olmak iizere iic adet apron ve iki adet hangar

bulunmaktadir. Dogu apronu ayni zamanda
terminal apronudur. 100x87metre boyutlarinda
8000 m? alana sahip ve asfalttr. Terminal

apronunun yani sira 72x100metre boyutlarinda
7200 m? beton bakim apronu da genel havacilik
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faaliyetlerine hizmet etmektedir. Genel havacilik
apronu egitim hava araglari icin ve diger genel
havacilik ucaklar1 i¢in park apronu olarak
kullanilmaktadir. 5700 kg alt1 ucaklar icin toplam
18 genel park pozisyonu mevcuttur. Bu iki apron
haricinde bir de itfaiye binasi oniinde bat1 apronu
mevcuttur. 18 m genisliginde A taksi yolu, 24
metre genisliginde B, C, D, E, G, H, J taksi yollari,
15 metre genisliginde F ve 30 metre genisliginde de
L taksi yollan ile pist apronlara baglanmaktadir.
Havaalan1 i¢ hat ve dig hat yolcu trafigi icin

kullanilan 4.000 m? yolcu terminal binasina sahiptir.

Terminal binast biinyesinde hava trafik kontrol
kulesi mevcut olup meydan kontrol hizmeti
verilmektedir
(http://ssd.dhmi.gov.tr/ANSLogin.aspx?mn=41
Erisim Tarihi: 01.02.2017).

Uluslararas1 Hasan Polatkan Havaalani mevcut
durumuna 1999 yilinda VOR/DME cihaz1 tesis
edilerek, 2002 yilinda ilave taksi yollar1 inga
edilerek, pist ve taksi yolu aydmnlatmalart ve
yaklagsma 1siklart ve PAPI’ler (Precision approach
path indicator — Hassas yaklasma hatti gostergesi)
kurulmustur. Kule frekansi 123,750 MHz ve 121,9
MHz olarak ramp (manevra sahasi) frekansi 2005
yilinda  degistirilmistir.  Ugus  faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi igin tahsis edilen hava sahasi
294835N — 030311E koordinatlar1 merkez olmak
iizere, pist orta hattt kuzeyinde 1,5 Nm yarigcapl
yarim dairedir. Hava sahasmin dikey limitleri 3500
ft AMSL/SFC dir. Hava trafik hizmet {initesinin
cagri adi Anadolu Kule ve intikal seviyesi 7000 ft
dir. Yaklasma hizmeti Eskisehir Askeri Yaklagma
Radar1 ile saglanmaktadir. Eskisehir Askeri
havaalanin yogun askeri uguslart nedeniyle meydan
giineyinden turlu yaklasma yapilamamaktadir
(http://ssd.dhmi.gov.tr/ANSLogin.aspx?mn=41
Erisim Tarihi: 01.02.2015). Anadolu egitim
sahasinda tiim ugaklar giris/¢ikis ve kat edislerde
Eskisehir Yaklasma ve Anadolu Kule ile daima
temas halinde bulunmaktadir. Sivil Havacilik
Isletmelerince ugus planlanmasi durumunda Hava
Kuvvetleri Komutanligindan 6n miisaade alinmast
gerekmektedir. VFR trafiklerde Tirkiye AIP’sinde
aciklanan bolgede ucus diizenleyen IFR/VFR
trafikler, dogal ve suni manialar ve meteorolojik
hadiseler gibi VFR kurallara tabi olup, sorumluluk
ucusu diizenleyen pilota aittir.

Anadolu egitim sahasinda gerceklestirilen uguslarin
¢ogunlugunu  pilotaj bolimii egitimlerini
olusturmaktadir. Pilotaj bdliimiinde pilotaj boliimii
Ogrencileri, entegre hava yolu nakliye pilotu
egitimini tamamlayarak, ticari hava
tagimaciligindaki  ¢ok  pilotlu, ¢ok motorlu
ucaklarda ikinci pilot olarak gorev yapabilecek
diizeyde egitilmekte ve CPL(A)/IR(A) lisansini
alabilmeleri saglanmaktadir. Buna ilave olarak
ticari hava tasimacilii yapmayan herhangi bir
ucakta sorumlu pilot olarak ugma ve tek pilota
sertifikali ticari hava tagimaciliginda sorumlu pilot

olarak u¢ma becerilerini de kazanmaktadirlar. Bu
egitim ucuglarinin  yapilmasi sirasinda egitim
amaclarina ulagabilmek ve emniyetli ucusu
saglamak i¢in Anadolu egitim sahasinda da
meteorolojik kosullarin uygun olmast
gerekmektedir. Bu nedenle egitim uguslarinin sayisi
bahar ve yaz aylarinda artmaktadir (HUBF FTO,
2015). Bu wverilerin gosterdigi degisimlerden
hareketle hem bu verileri iireten hem de ayn1 hava
sahasinda operasyonel olarak uzmanliga sahip
O0gretmen pilot ve hava trafik kontrolorlerinin
calisma konusu ve veriler hakkinda goriiglerinin
alinmasi kararlagtirilmistir. Havacilik operasyonlari
ile 1ilgili arastirmalar yaparken insan faktoriinii
dikkate almadan verilerden yola ¢ikarak hareket
etmenin yetersiz olacag: diisiiniilmustiir.

Aragtirmanin - gecgerli verilerle desteklenebilmesi
icin tam zamanli ve deneyimli uzman ugus egitmeni
ve hava trafik kontrolérleri ile nitel veri toplama ve
analizi ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.

4. ARASTIRMANIN KATILIMCILARI
Aragtirmanin  katilimeilar1  Anadolu  Universitesi
Hasan Polatkan Havalimaninda gorev yapan hava
trafik kontroldrleri ve Anadolu Universitesi Pilotaj
Boliimde gorev yapan deneyimli §gretmen
pilotlardir.  Arastrmanin  katilimcilart  amagh
ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Amacglh
ornekleme yoOntemi arastirmada daha o6nceden
belirlenmis  Olgiitleri ~ karsilayan  &rneklemin
secilmesidir. Amaglh  orneklemede katilimcilar
aragtirma amaglarina en uygun ve istenen dzellikleri
tastyan  O6rneklem olarak  belirlenebilmektedir
(Yildirim, 2013). Katilimcilarin ucus
operasyonlarindaki rolleri, yas, cinsiyet ve
deneyimlerinin yer aldig1 katilimer profili Tablo 1.
de verilmistir.

Tablo 1: Katilimc1 Profili

Ucus .
Katihma operasyonlarindaki Deneylm(\_{ll/Uq:us
saati)
rol

Hava Trafik
Kl Kontrolorii 2

Hava Trafik
K2 Kontrolorii %

Hava Trafik
K3 Kontrolorii !

Hava Trafik
K4 Kontrolorii 8

Hava Trafik
K5 Kontrolorii 6
K6 Ogretmen Pilot 26 y11/5000 saat
K7 Ogretmen Pilot 27 y1l/4000 saat
K8 Ogretmen Pilot 35  yil/7500 saat
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5. VERILERIN TOPLANMASI
Nitel aragtirma, gézlem, goriisme ve dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigy, algilandig1 ve olaylarin dogal
ortamda gergekei ve biitlinciil bir bicimde ortaya
konmasina yonelik bir siirecin izlendigi arastirma
tiriidiir (Y1ldirim, 2013). Arastirmada nitel
verilerin toplanmasi asamasinda bireysel
gorismeler ve odak grup goriigmesi yontemleri
kullanilmistir. Bu arastirmada, goriismeler igin
katilimeilar ugus emniyeti ve etkinliginde birincil
isleve sahip deneyimli 6gretmen pilotlar ve hava
trafik kontrolorlerinden se¢ilmistir. Calismanin
yapilabilmesi i¢in kurum yonetiminden izinler
almmugtr.
Bu baglamda, goriislerine bagvurulmak tizere, 12
Nisan 2016 tarihinde on {i¢ uzmana odak grup
goriisme daveti yapilmistir. Eskisehir, Anadolu
Universitesinde gergeklestirilmesi amaglanan
odak grup ¢alismasi davetine olumlu yanit veren
sekiz katilimer ve galismanin degerlendirilmesi
i¢in davet edilen uzman gézlemci ile gériigme igin
olumlu yanit vermistir. Katilimcilarin, odak grup
calismasi davetine olumlu yanit vermelerinin
ardindan kendilerine tekrar www.doodle.com web
sitesi araciligiyla bir takvim gonderilmis ve
kendileri i¢in uygun olan tarihleri isaretlemeleri
istenmistir. Katilimeilarin www.doodle.com da
yaptiklar1 tarih ve saat secenegi sonrasinda en
fazla katilimin tercih edildigi 22 Nisan 2016 tarihi
ve 16:00 saati odak grup gériisme zamani olarak
belirlenmistir. Odak grup goriismesi tarihi ve
katilimci sayisi kesinlestikten sonra hazirliklara
baglanmistir. Odak grup gériismesi 6ncesinde,
bireysel goriigmeler sonucunda elde edilen veriler
birlikte gbzden gecirilmis odak grup goriigmesine
iligkin goriisme formlar1 ve hava sahasi ile ilgili
haritalar gelistirilmistir. Ayrica, katilimcilara
sunmak tizere ¢aligmanin amacini ve siirecini
kisaca agiklayan bir Power Point sunusu
hazirlamistir. Hazirlanan formlar ve haritalar,
odak grup goriigsmesi sirasinda katilimcilara
sunulmak {izere diizenlenerek ¢ogaltilmistir.
Katilimeilara sonraki agamada hizmet verdikleri
ve ugus gerceklestirdikleri Anadolu egitim hava
sahasi ile ilgili uygulama ¢alismalar1
yaptirilmigtir.

6. ODAK GRUP GORUSMELERI, COZUMU
VE YORUMLANMASI

Odak grup goriismesine ait verilerin analizinde
betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel
analiz icerik analizine gore daha ylizeysel olup,
daha ¢ok arastirmanin kavramsal yapisinin dnceden
acik bicimde belirlendigi arastirmalarda
kullanilmaktadir Veriler, arastirma sorularinin
ortaya koydugu temalara veya goriisme ve gozlem
stireclerinde kullanilan sorulara gore
diizenlenebilmektedir. Bagka bir deyisle, veriler
daha onceden belirlenen temalara gore 6zetlenerek
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yorumlanmaktadir. Ayrica, dogrudan alintilara
sikga yer verilmektedir (Yildirim, 2013). Betimsel
analizde amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis
ve yorumlanmis bir sekilde sunmaktir.

Arastirmada veriler, arastirma sorularinin ortaya
koydugu temalara gore diizenlenmistir. Toplam iki
saat siren odak grup goriismesine ait ses
kayitlarinin  dokiimii yapildiktan sonra, dokiimler
aragtirmact tarafindan birkag kez okunmustur.
Oncelikle aragtirma sorulardan yola ¢ikilarak veri
analizi i¢in bir ¢ergeve olusturulmus; verilerin
hangi temalar altinda diizenlenecegi belirlenmistir.
Daha sonra, elde edilen veriler olusturulan
cergeveye gore okunarak diizenlenmistir. Bir
sonraki asamada ise  diizenlenen  veriler
tanimlanarak, dogrudan alintilarla desteklenmistir.
Son olarak, tanimlanan bulgular agiklanmis ve
yorumlanmustir.

Odak grup goriismesi verilerinin ¢6zimii ve
yorumlanmasi, bireysel goriismelerin ¢ozimii ve
yorumlanmast siireciyle benzerlik gostermektedir.
Odak grup goriismesi gergeklestirildikten sonra

aragtirmact goriigme ses kayitlarin1 bilgisayar
ortammna aktarmig ve bir metin belgesinde
¢oziimlemelerini  tamamlamigtir.  Coziimleme

isleminin ardindan, bireysel goriismelerin ¢oziimii
ve yorumlanmasindan elde edilen ana temalar ve bu
temalardan olusturulan kontrol listesinde yer alan
kodlama isleminin ardindan, bireysel goriismelerin
¢Ozlimii ve yorumlanmasi siirecinde izlenen yolda
oldugu gibi, odak grup goriismesine iligskin kodlar,
tema ve ana temalar ¢ikarilmis ve kontrolleri
yapilmistir. Odak grup goriismesi ¢Ozimil ve
yorumlanmasindan elde edilen kodlar ve temalarla
benzerlik gosteren bireysel goriismelerden elde
edilen temalar birlestirilmis ve ana tema ortaya
cikmistir. Bu durumda odak grup goriismesinin,
bireysel goriigmelerde elde edilen ana temalari
dogrular nitelikte oldugu fark edilmistir. Form
1’den ¢ikarilan kodlar ve alt temalar Sekil 1’de
verilmistir
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= Askeri meydanayakinhk

= Egitim ugusu
= Meydan turu

= Farkhtrafiktipleri

Emniyet * VPR ucus

* Meydan turu

= Takip cihazi yok

» Calisma saatleri
» Takip cihaz yok

= Famamn

Kapasite

» Calisma saatleri
* Ucus programlanmm iyi yapilmamasi

Etkinlik

» Ugus programlanna uymama

» Askeri meydanayakinhk
*Yalrmz uguslar
» Calisma saatleri
* Meydan turu
* Ucus programlanmm iyi yapilmamasi

Sekil 1: Form 1 i¢in ¢ikarilan kod ve alt temalar

Odak grup goriismesinde Form 1’de de yer alan
katilimc1 profilli ve sonrasinda yer alan “Yapilan
ugus operasyonlar1 ile ilgili distincelerinizi
emniyet, Kapasite, etkinlik ve insan performansi
agisindan  (stres-is yiikii, hata yapma, yorgunluk
vb.) agisindan degerlendiriniz” sorusuna verilen
yanitlardan emniyet agisindan askeri meydana
yakinlik, takip cihazinin olmamasi, uguglarin egitim
ucusu olmasi ve ¢ogunlukla VFR ugus yapilmast,
farkli trafik tipleri oldugu ic¢in olumsuz durumlarin
yasanabilecegi belirtilmistir. Bunlarla ilgili goriisler
su ifadelerle dile getirilmistir.

“Uguslar gorerek oldugu icin daha ¢ok
pilot sorumlulugundadir. Ancak herhangi bir takip
cithazi olmamast ag¢isindan verilen talimatlar
pilotlarin bildirimine géredir. Bu nedenle de bir
kaza yasanmamis olmasina ragmen ¢ok emniyetli
degildir.”

“Genel olarak  havacilik  kurallari
uygulanmakla birlikte farkly meydan turu paternleri
olmast nedeniyle, zaman zaman meydan turundaki
trafikler gerekli minimalarin altinda aywma ile
trafige alinabilmektedir.”

“Askeri meydan yakinligi ve egitim ugusu
nedeniyle emniyetsiz durumlar

2

ozelligi
yasanmaktadir.

“Meydan turunun ¢ok kullaniimasindan
dolayr meydan turu kapasitesi yetersiz kalmakta ve
ucaklar ¢alisma bélgelerinde bekletilmekte veya
kalkista gecikme olmaktadir.”
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“Meydan c¢alisma saatleri ozellikle yaz
sezonunda 08:30-17:30 yerine daha uzun bir
zaman  dilimine  yaydarak  trafik  sayist
arttirlabilir.”

“Uguslar egitim ucusu ve gorerek oldugu
icin ugus yapilabilecek giin sayisimin az olmasiyla
beraber biitiin u¢aklarin ayni zaman diliminde inis
ve kallkis planlamast emniyeti de olumsuz
etkilemekte. Uzun zaman dilimlerine yayarak hem
kapasite dogru kullanilmis olacak hem de emniyet
arttirilacaktir.”

“Kapasite diisiik bir oranda kullaniyor. En
biiyiik nedeni (insan ve arag) kaynak eksikligi ve
organizasyon sorunlaridir.”

“Egitim uguslarimin planlanmasimin diizgiin
yapilmast durumunda uguslarin giiniin tamamina
yayimast daha etkin kullanim imkani olabilir.”

“Ucus  basglamadan  bazen programda
degisiklik yapilmaktadwr. Bakimla daha iyi organize
olarak faal wucaklar ogrenilip program bu
dogrultuda yapilabilir.”

“Tiim giin giines 1s1gindan yararlanilarak
operasyonun Yapildigi periyotlarda sorti aralarinin
dinlenme ve wucusun degerlendirmesine zaman
birakilinca daha etkin olmakta aksi halde verim
diismektedir.”

“Askeri meydana  yaknlik, egitim
ucuslarinda ogrenci pilot u¢mast gibi bir takim
faktorler stres, is yiikii artisina sebep olmakta ve
buna baglh hata yapma riskini arttirmaktadir.”
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“Ayni anda ¢ok sayida ugagin kalkisa ve
inige gelmesi, ILS, VOR, VOR/DME yapacak
ugaklar ve ters pisti kullanacak ucaklarla meydan
trafik  paterninde ¢alisma  yapacak ugaklar
inanilmaz stres, is yiikii ve hatayr arttiracaktir.
Pilotlarin  birbirlerini dinlememesi, yeni dgrenci
pilotlara  readbacklerde yardimct olmamalari,
freyzleri tekrar ettirmeleri ig yiikiinii arttiracaktir.”
Gorlismelerde  katilimeilarin -~ verdikleri  yanitlar
degerlendirildiginde Anadolu egitim hava sahasini
emniyet, kapasite, etkinlik ve insan faktorleri
acisindan iyilestirmeye muhtag bulmaktadirlar.
Form 2 ile goriigmeye katilan uzmanlara sorulan
“Sizce asagidaki verilerden hangilerini Oncelikli
olarak birbirleri ile analiz etmek daha 6nemlidir?
Liitfen asagidan secerek yaziniz.” sorusu ile verileri
incelemeleri ve varsa eklemek istedikleri farkli
verileri Form 2’deki boliime yazmalari istenmistir.

Tarih

Katilimeilarin segtikleri veriler ve bu verilerin diger
hangi veriler ile analiz edilmesi gerektigi ile ilgili
goriisleri Sekil 2’de verilmistir. Veriler tercih
edilme sayisina gore diizenlendiginde Tablo 2’deki
sonuglar ortaya c¢ikmistir. Bu sonuglara gore
yapilan grafikte Sekil 3’de verilmistir. Buna gore
uzmanlar ugak tipinin en énemli veri oldugunu, inis
sayisinin ise analizde daha az katkist oldugunu
belirtmislerdir. Katilimcilara Form 2’nin ikinci
boliimiinde ayrica “Size gore operasyonel agidan
burada  olmayan ve  olmasi  gerektigini
diisiindiigiiniiz veriler varsa litfen belirtiniz.”
sorusu  sorulmustur. Katilimcilardan bir  kisi
meteoroloji ve inis sayisini, bir kisi de operasyonu
gerceklestiren pilot ve kontroldrlerin arastirmada
belirtilmesi gerektigini sGylemistir.

—

“ Meteoroloji 4’

Yillik ugug veri

Aylik ugus veri

Ginluk ugus verileri
Tarih
Ugulmasi plananan siire
Motor durdurma saati

Ugus gorevi

Calisma sahasi

Verilen Analizi

P, Ucak Cagri Adi

Ugak tipi

Yillik ugus verlleri
Aylik ugus verileri

Giinliik ugus verileri
Meteoroloji

Ugak tipi
Kalkis meydani
Gidis meydani

Ugus gorevi
Calisma sahasi
Taksiye baglama saati

Motor durdurma saati

Ugulmasi planlanan siire

Meteoroloji

Yillik ugus verileri
Aylik ugus verileri

Gunlik ugus verileri
Ugus gorevi

Saatlik ugus verileri

Bolgelere gore ugus verileri

Ugulmasi planlanan siire

Yillik ugus verileri

Aylik ugus verileri

Gunliik ugus verileri

Saatlik ugus verileri

Meteoroloji

alisma Sahasi

Ugus Gorevi

Bolgelere gére ugus verileri

Meteoroloji

Ugulmasi planlanan siire

inig sayisi Kalkis Meydani

Taksiye baslama saati

Motor durdurma saati

Ginluk ugus verileri

Aylik ugus verileri
Yillk ugus verileri

w

Bolgelere gore ugus verileri

Ugus gorevi
Calisma sahasi

Yillik ugus verileri

Taksiye Baslama

Aylik ugus verileri

Gunlik ugus verileri

Bolgelere gore ugus verileri

Motor durdurma saati
Taksiye baslama saati
Meteoroloji

Ugulmasi planlanan siire

Motor durdurma saati

Kalkis meydani

Gidis meydani
Saatlik ugus verileri

Sekil 2: “Sizce asagidaki verilerden hangilerini 6ncelikli olarak birbirleri ile analiz etmek daha onemlidir?

Liitfen asagidan secerek yaziniz” sorusu i¢in ¢ikan sonuglar.
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Tablo 2: Ugus operasyon verileri tercih edilme sayilari
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Tarih| O

Ugcak cagr1 ad1

Ugak tipi

Kalkis meydani

Gidis meydan

Ugus Gorevi

Caligma sahasi

Taksiye baslama saati

Ugulmasi planlanan siire

Meteoroloji

Yillik ugus verileri

Aylik ugus verileri

Giinliik ugus verileri

Saatlik ugus verileri

Bolgelere gore ugus

verileri

Motor durdurma saati

Inis sayis1
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Odak grup goriismesinin Form 3 asamasindaki

sorular ve katilimcilardan alinan yanitlar Tablo 3.
ve Tablo 12. arasindaki tablolarda yer almaktadir.
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Tablo 3: “Arastirmada uygulama agisindan sizce
sunuda yer almayan baska konular ya da analizler
aragtirmada yer almali midir? Varsa liitfen kisaca
belirtiniz.” sorusu.

Arastirmada uygulama acisindan sizce sunuda yer
almayan baska konular ya da analizler aragtirmada
yer almali midir? Varsa liitfen kisaca belirtiniz.

Yok.

Egitim ucuslari i¢in pilotaj is yiikiiniin de
incelenerek hava sahasi karmasikligina etkisi nedir?

Askeri hava sahasi olmasi sebebiyle dikine ve
yanlamasina limitlerin olmasi, ayica aletli yaklagsma
sistemi sadece 09 pistine gore tesis edilmistir.
Kullanilan 27 olursa aletli yaklagsma yapan trafikle
kaza ihtimali vardr.

Insan faktorleri(is yiikiinii arttiran paternlerde
1srarc1 olmak, kontroloriin gérevi olmayan isleri
kontroldre yaptirmak, frekansta gereksiz
konugmalar yapilmasi.)

Eskisehir, Yenisehir ve Anadolu kontrol sahalarinin
i¢ i¢e olmasi, yakin olmasi i ylikiinii arttirir.

Emniyet arttiric1 teghizat {izerindedir.

Riske etki eden haberlesme, gorsel olarak takip
edilememe.

Ilk soru i¢in alinan yamitlardan yapilan kodlamalar,
o Pilotaj is yiikii
o Yaklagma prosediirleri
e Komsu kontrol sahasi ile i¢ ice olma
e Teknolojik ucus izleme  sisteminin
olmamasidir.

Tablo 4: “Arastirmada uygulamada ugus emniyeti
ve risk degerlendirmesi acisindan ¢aligmadaki en
onemli konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil
fayda saglayabilir?” sorusu.

Arastirmada uygulamada ugus emniyeti ve risk
degerlendirmesi agisindan ¢aligmadaki en 6nemli
konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda
saglayabilir?

Havaalaninin konumu, kapasite kullanimu,
kontroldr ig yiikii, birimler arasi koordinasyon.

Kontrolor is ylikiiniin hesaplanmasi.

Bolgelerden gelisler ile meydan trafik paternindeki
ugaklarin ayirmasina yonelik yontemler ile daha
risksiz ve emniyetli ugus saglanabilir.

Mevcut hava trafik yonetim kurallarina uymak. Bu
kurallar ¢ercevesinde iist yonetim baskist olmadan
emniyetli ¢aligmak.

Ugaklar takip edecek teknolojinin bulunmamasi.
Bu sistemle is yiikii azalacaktir, emniyet artacaktir.

Teknoloji kullanimi hem kontroldriin hem de
pilotun is yiikiinii azaltir ve emniyet saglar.

Rotalarin kesisme yaptig1 yogunlastigi yerler
belirlenmesi. Rota ve ¢aligma sahalar1 tasarimi
degisebilir.

Ugaklarin rotalarindaki olas1 kesisim noktalari.
Potansiyel risk tablosu. Bu noktalarin rapor noktasi
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haline getirilmesi gerekmektedir. |

ikinci

soru i¢in alman yanitlardan yapilan
kodlamalar,
o Kontrolor is yiikii,
e Calisma sahasiin yeniden tasarimu,
e Teknolojik  ucus izleme sisteminin
olmamasidir.

Tablo 5: “Arastirmada uygulama agisindan egitim
havasahasi kapasitesi agisindan ¢aligmadaki en
6nemli konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil
fayda saglayabilir?” sorusu.

Arastirmada uygulama agisindan egitim havasahasi
kapasitesi agisindan calismadaki en 6nemli konular
hangileridir?  Bunlar  gelecekte nasil fayda
saglayabilir?

Hava sahast kullaniminin efektif uygulanmasi
kontroldr yiikiiniin azalmasi ve ugus sayisinin
cogalmasini ve emniyet artigini saglayacaktir.

Bolgeler ve meydan trafik paterninin ayrimi. Hava
sahasi limitleri

Manialar. Irtifa limitleri.

Belirli paternlerin ya da prosediirlerin trafigin
durumuna gore yapilmasi ya da ugus planlamasinin
yapilacak paternlere gore, prosediirlere gore
hazirlanmasi. Emniyet artar, is yilikii azalir, stres
azalir.

Bolge smirlar1 arttirilmalidir. Ozellikle giineyde

kullanilabilecek  bolgeler kapasiteyi  oldukea
arttiracaktir.
Calisma  sahalarinin ve  ini§  paterninin

degerlendirilmesi ve gelecekte tekrar tasarlanmasi.

Bolgenin tek merkezden planlanip kullanilmasi.

Ugiincli  soru i¢in alinan yamitlardan yapilan
kodlamalar,

e Meydan trafik paterni,

e (Caligma sahasinin yeniden tasarimidir.

Tablo 6: “Arastirmada uygulama agisindan ugus
etkinligi acisindan ¢alismadaki en 6nemli konular
hangileridir?  Bunlar  gelecekte nasil fayda
saglayabilir?” sorusu

Aragtirmada uygulama agisindan ugus etkinligi
acisindan ¢aligmadaki en 6nemli konular
hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda
saglayabilir?

Trafigin giin i¢ine yayilmasi, ¢aligma sahalarinin yeniden
diizenlenmesi.

Kule personeli tarafindan uguslarin bilgisayardan takip
edilmesinin saglanmasi.

Pilotlarm ayni zaman diliminde ugusa baglamasi
(planlarin digma ¢ikilmasi).

Planlanan giinliik uguslari farkli zaman dilimlerine
yayarak daha etkin ugus yapmak.

Kapasitenin etkin kullanimi. Bir grup ugak kalkip gérev
yerine gittikten sonra diger grubun ¢aligma yapmas,
gorev yerindekilerin doniisiinde digerlerinin ortamu
rahatlatmasi.

Zamanin etkin kullanima.
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Tablo 6(Devam): “Arastirmada uygulama agisindan
ucus etkinligi acisindan c¢alismadaki en Onemli
konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda
saglayabilir?” sorusu

Hava sahasinin yeniden tasarimi. Daha iyi gilinliik
ucus programi. Her pist i¢in aletli yaklagma.

Egitim verilmelidir.

Verimliligin arttirilmasi. Gelecekte kapasite artisi
saglanabilir.

Kapasite arttirma caligmalart mevcut sistemle
yapilirsa risk artacaktir.

Mevcut sahanin kullanim irtifalarinin gézden
gegcirilmesi. Blok irtifa uygulamasi, gidiste 5500 ft,
doniiste 5000 ft. Bolge ¢aligmasi 6000 ft — 7000 ft.
Ust limit arttirilirsa (7500 ft gibi) gidis-gelis
kesisme azalir.

Risk alanlarinin belirlemesi ve ortak anlayisla risk
azaltic1 yontemlere yonelmek.

Gorsel olarak izleme olanaklarinin kurulmasi.

Dérdiincii soru i¢in alinan yanitlardan yapilan
kodlamalar,

e (alisma saatleri,

e Teknolojik ugus izleme sisteminin olmamasi,

e (Caligma sahasimin yeniden tasarimidir.

Tablo 7: “Arastirmada uygulama agisindan isyiiki
ve karmagsikligt agisindan insan  faktorleri
kapsaminda risk degerlendirmesi yaptiginizda,
calismada gelecekte katma deger yaratabilecek
konular hangileridir?”” sorusu.

Besinci soru i¢in almman yanitlardan yapilan
kodlamalar,

e Teknolojik ugus izleme sisteminin olmamasi,

e (Caligma sahasinin yeniden tasarimidir.

Tablo 8: “Sizce c¢alismada bagka yer almasi
gerektigini diisiindiigliniiz konular ve analizler var
mi1? Varsa bunlar nelerdir? ” sorusu.

Sizce ¢alismada baska yer almasi gerektigini
diistindiigiiniiz konular ve analizler var m1? Varsa
bunlar nelerdir?

Aragtirmada uygulama acisindan isyiikii  ve
karmagiklig1 agisindan insan faktorleri kapsaminda
risk degerlendirmesi yaptigimizda, c¢alismada
gelecekte katma deger yaratabilecek konular
hangileridir?

Emniyet agisindan kapasite hesaplamasi yapilirken
hava sahamizda halihazirdaki egitim uguslari i¢in
kapasite artirimina gerek var m1 sorusu
arastirilmali.

Anadolu meydan paterni i¢in glineyin askeri tahditli
olup, kullanilmamasi.

Havaalani pat sahasinin yapisi kontroldr is yiikiini
¢ok fazla arttirmaktadir. Bazi durumlarda hava
trafik kontrolorii gibi degil ara¢ kontrolorii gibi
calistyoruz.

Askeri meydan ve sivil meydan birbirine bu kadar
yakin olmali.

Oratk kullaniml sivil asker havasahasi.

Gelecekte egitim uguslarinin artmasi durumunda
hava sahasinin kapasite artirimina ne kadar ihtiyag
oldugunun  belirlenmesi  ve  hava  trafik
kontroldrlerinin is yiikiiniin hesaplanmas.

Bolge kullanimi ve gidis doniis usullerinin daha
verimli hale getirilmesi ig yiikiinii azaltacaktir.

Onerilmis trafik paterni veya rotalar.

Radar ile c¢alisma imkadni. Radarsiz yaklasma
yetkisi verilerek sorumluluk baskisinin azaltilmasi.

Ugus kulesine yogunlugun arttig1 periyotlarda
kullanilmasi i¢in ilave frekans tahsisi. Her iki yone
algalma tasarimu.

Altmer  soru i¢in alinan yanitlardan yapilan
kodlamalar,

o Askeri meydan ile yakinlik,

o {lave frekans kullanima,

o Caligma sahasiin yeniden tasarimidir.

Tablo 9 “Aragtirmada uygulama agisindan
caligmanin gii¢lii yonleri nelerdir?” sorusu.

Tablo 9 (Devam) “Arastirmada uygulama
acisindan ¢alismanin giiglii  yonleri nelerdir?”
sorusu.

Cikacak sonuclara gore alinacak dnlemlerle is
yiikii azalir ve emniyet artar.

Caligma grubuyla ¢alismaya pozitif yaklagim.

Arastirmada uygulama acisindan ¢alismanin giiglii
yonleri nelerdir?

Istatistik bilgileri, calismanin akisi, ugus
emniyetini direkt arttirmasi, personel verimini
arttirmaya miisait olmasi.

Direk kuleden alinan gergek inig kalkis saatlerinin
tek tek incelenip analiz edilmesi.

Reel verilere dayali olmasi.

Sonug odakli, sorunun tespitine ve ¢dziime
yonelik.

Yedinci soru igin alman yanitlardan yapilan
kodlamalar,

o Gergek ucus verileri,

o Sonug odakli,

e Uzman goriislerdir.
Tablo 10: “Arastirmada uygulama agisindan
calismanin zayif yonleri nelerdir?” sorusu.

Sorunlar1 ¢dzmeye yonelik olmasi, dikkate
alinmasi.

Arastirmada uygulama agisindan ¢alismanin zayif
yonleri nelerdir?
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Tablo 10(Devam): “Arastirmada uygulama
acisindan ¢alismanin zayif yonleri nelerdir?”
sorusu.

Yapilan ¢aligmalar daha agiklayici, daha
somutlastiriimali.

Organizasyondan bilgi almada zorluk.

Yok.

Sekizinci soru igin alinan yanitlardan yapilan
kodlamalar,

¢ Organizasyondan bilgi almada zorluk,

e Daha somut olmalidir.

Tablo 11: “Arastirmada uygulama agisindan
¢aligmanin gelismeye agik yonleri nelerdir?
SOrusu.

Aragtirmada uygulama agisindan galismanin
gelismeye agik yonleri nelerdir?

Tekrar kullandi1gimiz hava sahasinin gézden
gecirilip nasil etkin hale getirilebilecegi
saptanabilir.

Hava sahasi kapasitesi arttirilabilir ve hava trafik
karmagikliginda azalmalar olabilir.

Ornek hava sahasi anlatilabilir. Yani 6zellikleri
bakimindan 6rnek olabilecek optimum kullanilan
rol model bir hava sahasi.

Konular detaylandirilabilir.

Teknolojinin is yiikiinii ne kadar azalttigina dair
somut veriler kullanilabilir.

Emniyet, etkinlik alanlarinda.

Kullanilan sahanin tekrar-tasarlanip tekrar
degerlendirme yapilabilmesi.

Dokuzuncu soru i¢in alinan yanitlardan yapilan
kodlamalar,

e Caligma sahasiin yeniden tasarimi,

o Teknolojik ucus izleme sistem
gerekliliginin anlatimu,

o Is yiikii hesabidur.

Tablo 12: “Arastirmada uygulama agisindan size
gore bu galismanin sonuglarinin potansiyel katkilar
kimler a¢isindan faydali olacaktir?” sorusu.

Arastirmada uygulama agisindan size gore bu
¢alismanin sonuglarinin potansiyel katkilart kimler

Tablo 13: Odak Grup Goriisme Formu Form 4.

acisindan faydali olacaktir?

Hava trafik kontrolorleri, pilotlar.

Hava sahasini yonetenler ve hava sahasi
kullanicilari.

Pilot ve hava trafik kontrolore igylikii emniyet, stres.
Sorumlu olan herkese katki saglayacaktir.

Hava trafik kontroldrleri, pilotlar (daha akici ve
daha performansli ¢alismalarini dolayisiyla
verimliliklerinin artmasini saglayacagini
diistiniiyorum.

Onuncu soru ig¢in alman yanitlardan yapilan
kodlamalar,

e Pilot,

e Hava trafik kontroldriidiir.

Form 3’teki kodlamalar i¢in ¢ikan temalar;

o Komsu kontrol sahasi ve askeri saha ile i¢ ige
olma

e (Caligma sahasinin yeniden tasarimi

e Teknolojik ugus izleme sisteminin olmamasidir.

Odak grup gorligsmesinde goriismenin sonunda
katilimcilara calismay1 genel olarak
degerlendirdiklerinde anlasilabilirlik, operasyonel
cevreye  uygunluk,  Onerilerin  uygulamaya
doniistiirilebilme potansiyeli ve sonraki calismalar
icin  katki  saglama  konular1  hakkindaki
diistincelerini 1 ila 10 arasinda puanlamalari
istenmistir. Verdikleri puanlar 7 ile 10 arasinda
degismektedir. Katilimcilar tarafindan verilen
puanlarin aritmetik ortalamasi alindiginda en diistiik
degeri 8,625 puanla Onerilerin uygulamaya
doniistiiriilebilme  potansiyeli  almistir.  Bunun
nedeninin de hem operasyonda ¢alisanlarin hem de
yonetimsel kararlarda goriis ayriliklari yasanacagi
belirtilmigtir. ~ Katilimcilar  tarafindan  verilen
puanlarin aritmetik ortalamas1 alindiginda en
yiiksek degeri ise 9,75 puanla daha sonra yapilacak
calismalar icin katki saglama potansiyeli almustir.
Bunun nedeni olarak da katilimcilar bu arastirma
konusu ile ilgili uzman goriislerinin alinmasinin
calismaya ve sonraki ¢aligmalara onemli katkilar
saglayacagini belirtmiglerdir.

Calismay1 genel olarak degerlendirdiginizde asagidaki konular hakkinda diisiincelerinizi belirtiniz.

Ortalama
Anlagilabilirlik
9 9 9 10 | 10 10 | 10 9,375
0 | luk Ortalama
perasyonel gevreye uygunlu 8 7 10 10 110 |9 9 9 9
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Tablo 13(Devam): Odak Grup Goériisme Formu Form 4.

. Ortalama
Onerilerin uygulamaya
doniistiiriilebilme potansiyeli 10 |8 10 9 9 8 |8 8,625
Daha sonra yapilacak calismalar Oralamg
icin katki saglama potansiyeli 10 | 10 | 10 10 |10 | 9 10 | 9,75
Odak grup gorisme formu Form 4 ikinci Emniyet, is yikii ve kapasite degiskenleri

boliimiinde de katilimecilara “Bu toplanti siireci
emniyet, isyiikii ve kapasite degiskenleri agisindan
farkindaligimz1 etkiledi mi? Liitfen belirtiniz.”
sorusu yoneltildi. Katilimcilarin tamami yapilan bu
odak grup goriismesi ile emniyet, is yiki ve
kapasite agisindan  farkindaliklarinin  artarak,
diisiindiiklerinden is yiikii agisindan daha yogun ve
daha riskli bir calisma sahasinda ¢alistiklarini
algiladiklarini belirtmiglerdir.

Tablo 14: Odak grup gériisme formu Form 4 ikinci
Bolim

Bu toplant1 siireci emniyet, isyiikii ve kapasite
degiskenleri agisindan farkindaliginizi etkiledi mi?
Liitfen belirtiniz.

7. DEGERLENDIRME VE SONUC

Literatiirde tavsiye edildigi gibi aragtirma
uygulamalarinin gegerligini arttirmak igin alan
uzmanlarinin goriisleri alinmigtir. Arastirma
stirecinde yapilan bireysel goriismeler ve odak grup
goriismeleri dokiimlerinin belli bir boliimii bir
baska uzman tarafindan dinlenerek kayitlarin
dogrulanmasi gerceklestirilmistir. Toplanan tiim
veriler, ¢esitlerine gore siniflandirilarak
dosyalanmustir. Veri toplama, analiz ve yorumlama
stirecindeki kayitlar diizenli olarak tutulmustur.
Veriler arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir.
Bireysel goriismelerde ve odak grup
goriismelerinde veri kaybini 6nlemek amaciyla
notlar tutulmus, ses kayit cihazi kullanilmis ve ses
kayitlar1 bilgisayar ortamina aktarilarak
¢Oziimlenmistir. Odak grup goriisme siireci ve
sorulart ile ilgili nitel ve nicel arastirma alaninda
uzman bir akademisyenin goriislerine
basvurulmustur. Nitel aragtirmaya katilan
uzmanlarin aragtirma i¢in gerekliligi ayrintili olarak
aciklanmistir. Aragtirmanin veri toplama araglari,
toplama stireci, veri ¢dziimii ve yorumlanmast
asamalar1 ayrintili olarak agiklanmistir. Arastirma
siiresince elde edilen tiim veriler bellek, eposta, veri
depolama programlar1 gibi ortamda yedekleri
bulunacak sekilde arsivlenmistir.

Egitim hava sahasinda yapilan uguslarin hava
sahasimin karmasikligini nasil etkiledigi ve bu hava
sahasinda gorev yapan hava trafik kontroldrlerinin
is yikleri iizerinde nasil bir etkisinin oldugu, bu
aragtirma kapsaminda incelenmistir. Bu kapsam

32

bakimindan farkindaliginizi arttirdi.

Is yiikiiniin diisiiniildiigiinden daha fazla oldugunu,
aslinda olduk¢a riskli bir ¢alisma sahasinin
oldugunu fark ettim.

Kapasite acisindan daha once hi¢ bakmadigin bir
pencereden bakmami sagladi.

Evet. Hava sahasimin tasarlanmasi

gerektigini anladim.

yeniden

Evet. Is yiikiimiizii etkileyen faktorleri inceleme
firsat1 verdi.

Evet. Umarim sonuglar1 uygulanabilir.

icerisinde  havacilik  operasyonlarnin  birincil
onceligi olan emniyet ve etkinlik bakis agist ile
caligmalar gergeklestirilmistir. Arastirmada nitel
aragtrma yontemleri kullanilmistir. Elde edilen
veriler  incelenerek  amaglar  dogrultusunda
degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmeler:

Odak grup goriismesinden ¢ikan sonuglara gore
egitim hava sahasinin ve havalimaninin askeri saha
ve meydana yakinligi, Anadolu hava sahasinda
yapilan uguslarin egitim ugusu olmasi nedeniyle
sinirlilik  yaratmaktadir. Bireysel ve odak grup
gorlismesi sonrast askeri meydan yakinligi tema
olarak analizlerden ¢ikmistir. Daha Onceden
yapilmis olan c¢aligmalarda bu degisken ele
alinmamustir (Kopardekar vd.,2002, Kopardekar vd.,
2007, FAA 2000, Laudeman vd, 1998).

Odak grup goriismesinde de uzman katilimeilar,
ucuslarin genellikle sabah saatlerinde, ¢ogunlukla
da 09:00-10:00 saatlerinde yapildigin
belirtmislerdir. Kontrolorler iki saatlik zaman
dilimlerinde aktif ¢aligma pozisyonlarinda goérev
aldiklarmi diigiindiigimiizde, bu saatler arasinda
calisan kontrolorlerin diger zaman araliklarina gore
daha yogun is yiki ve karmasikligi yonetmek
durumunda  olduklar1  goriilmektedir.  Sabah
saatlerine yigilan uguslar hem kontroldr is yiikiinii
arttirmakta hem de sinirli hava sahasi kapasitesinin
etkin ve emniyetli kullanilmasini engellemektedir.
Odak grup calismasinda ugus emniyeti ve risk
degerlendirmesi agisindan ¢ikan temalar is yiiki,
calisma sahasmin yeniden tasarimi, teknolojik ugus
izleme sisteminin olmamasidir. Sahada ugus
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rotalarmin kesistigi noktalar nedeniyle sahanin
yeniden tasarlanmasi gerekliligi vurgulanmistir.
Katilimeilar,  teknoloji  kullanimi  ile  hem
kontrolorin  hem de pilotun is yiikiiniiniin
azalacagini ve emniyetin artacagini savunmusglardir.

Kapasite acgisindan  degerlendirme yapmalari
istenen odak grup katilimcilarn irtifa limitleri,
¢alisma sahasinin ve inig paterninin

degerlendirilmesi, belirli goérevlerin ve yapilan
paternlerin trafigin durumuna goére degerlendirilip
yapilacak olmasinin 6nemini vurgulamislardir. Bu
noktalara dikkat edildiginde kapasitenin daha etkin

kullanilacagt  ve is  ylkiinlin  azalacagini
savunmuslardir.
Odak grup goriismesinde wucus etkinliginin

arttirtlmas1 i¢in yapilmasi gerekenler ve ucus
etkinliginin degerlendirilmesi istenildiginde trafigin
belirli saatlere degil giin i¢ine yayilmasi gerekliligi,
hava trafik kontroldrleri tarafindan uguslarin takip
edilmesi  gerekliligi, mevcut sahada irtifa
kullaniminin gézden gegirilerek uguslarin yapilmasi
onerilerinde bulunmuslardir. Burada ¢ikan temalar
caligma saatleri, sahanin yeniden tasarimi ve ugus
izleme sistemidir.

VFR (Gorerek) Ugus sartlar1 buraya da ilave
edilmelidir. Hava sahasi c¢aligma bdlgelerinde
ucaklar kontroldrlerin  goriis alaninin  diginda
u¢maktadirlar. Kontrol kulesinde ve kokpitte
herhangi bir trafik izleme sisteminin olmamasi
katilimcilar tarafindan 6nemli bir yetersizlik olarak
belirtilmistir. Kontrolorler verdikleri talimatlarin
uygulanip uygulanmadigi  konusunda sadece
pilotlarin geri bildirim raporlarina
giivenmektedirler. Bu nedenle bir kaza yasanmamus
olmasina ragmen kontroldrler bu durumu emniyetli
gormemekte ve alinan risklerden dolayr is
yiklerinin ve karmagikligin = arttigii  ifade
etmislerdir.

Odak grup gorlismesinde is yiikii ve karmasikligin
insan faktorleri kapsaminda risk degerlendirilmesi
yapilmasi istendiginde ¢ikan temalar ugus izleme
sistemlerinin olmamasi ve ¢aligma sahalariin
yeniden tasarlanmasi gerekliligi olarak g¢ikmustir.
Hava alan1 PAT sahasinda goriinmeyen ve takip
edilemeyen noktalarin olmasi, ugaklarin hava
sahasinda takip edilememesi kontrolorlerin is
yiiklerini arttirmaktadir.
Egitim hava sahasindaki ucguslarin biiyilk bir
bolimiiniin yapildigr bolgeler meydan giris ¢ikis
noktasina yakin bdlgelerdir. Giris ve ¢ikis
noktalarinin en yakininda olan 1.bdlgede oldukga
fazla ugus yapilmaktadir. Bu durum kontrolérlerin
hem meydan turu ile hem giris, ¢ikis noktalar ile

hem de bolgelerle koordinasyonunu
zorlagtirmaktadir.
Odak grup goriismesinde, Hasan Polatkan

Havalimani pist ve taksi yollar1 {izerinde operasyon
icin énem arz eden noktalar degerlendirildiginde,
hava trafik kontroldrleri i¢in en 6nemli noktalarin
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pist baglar1 oldugu goriilmiistiir. Pist baslarindan
sonra ucaklarin  yerdeki hareketlerini  bazi
bolgelerde ozelliklede diisiik goriis sartlart ve
fiziksel  engeller = nedeniyle  goremedikleri
vurgulanmigtir. Pist basi ve bu nokta kontrolorlerin
en fazla dikkat etmeleri gereken noktalardir.
Goriigmelerde  katilimcilara  ¢alismanmn  giiglii
yonleri soruldugunda gergek verilerin kullanilmasi,
var olan ger¢ek bir sorunun saptanmasi ve
¢ozlimiine yonelik degerlendirilmelerin yapilmasi,
verileri saglayan ya da kullanan gorevlilerle nitel
aragtirmanin yapilmasinin oldugunu belirtmislerdir.
Calismanin zayif yonleri i¢in ise organizasyondan
bilgi alma ve <c¢ikan sonuglarin  ileride
degerlendirilip degerlendirilemeyecegi ile ilgili
kaygilarinin oldugunu belirtmislerdir. Calismanin
gelismeye agik yonlerini egitim hava sahasinin
yeniden tasarimi, izleme sisteminin gerekliligi
olarak ifade etmislerdir.

Katilimcilar tarafindan ¢aligmanin genel
degerlendirilmesinin yapilmas1 istendiginde 10
puan iizerinden ¢aligmanin anlasilabilirligini 9.375,
operasyonel c¢evreye uygunlugunu 9, Onerilerin
uygulamaya doniistiiriilme potansiyelini 8,625,
daha sonra yapilacak calismalar icin katki saglama
potansiyelini ise 9,75 olarak degerlendirmislerdir.
Tiirkiye’de hava trafikle ilgili ¢calismalarda egitim
hava sahalar1 ile ilgili ¢alismalar goriilmemektedir.
Ancak diinyada havaciliga olan talep, artan trafik
miktarlari, siparis edilen yeni ugaklar ve istihdam
edilmesi gereken personel sayisi, havacilikta
gelisen tim egilimlerin Asya’ya dogru olmasi,
Tirkiye i¢in de yapilmasi gereken seylerin
oldugunu gostermektedir. Sayilar1 giderek artan
havacilik okullari, yetistirilmesi gereken pilotlar
icin yeni egitim hava sahalari arama ve/veya var
olan sahalarda hizmet almak isteyeceklerdir. Bu
nedenle bu c¢aligmanin da katma deger yaratacagi
disiiniilmektedir.
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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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OZET

Havacilik alaninda meydana gelen kazalara yol agan olaylar incelendiginde ugus miirettebatinin ve hava trafik kontrolérlerinin
yetersiz Ingilizce diizeylerinden kaynaklanan iletisim probleminin 6nemli bir role sahip oldugu goriilmektedir. Birgok havacilik
kazasi ve olayinda iletisimin rolii konusundaki endiseler uzun siiredir dile getirilmektedir. ICAO Kaza/Olay Veri Raporlama
Sistemi (ADREP) veri tabaninda yer alan bircok 6liimciil veya dliimciil olmayan kazalarda “dil engeli” bir faktdr olarak
gosterilmektedir. Bu kapsamda Mart 2003°te ICAO Konseyi tarafindan dil yeterlilik kriterleri ortaya konulmus ve 2004 yilinda
dil yeterlilik egitimleri ve testiyle ilgili ¢esitli hiikiimleri igeren ICAO Dil Yeterlilik Kriterleri Kilavuzu yaymlanmistir. Bu
kriterlere gore, pilotlar ve hava trafik kontrolorleri rutin iletisim durumlarindan anlik olugabilecek acil ve rutin dig1 durumlara
kadar gerekli olan iletisim becerisine sahip olabilmeleri icin en az Operasyonel Seviye (Seviye 4) diizeyinde Ingilizce yeterlilik
seviyesine sahip olmalidir. Ulkemizde ise Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) tiim pilot ve hava trafik kontrolorlerinin
Operasyonel Seviye (Seviye 4) diizeyinde Ingilizce yeterliligine sahip olmalar1 gerekliligine dair tasarryr 18 Subat 2011
tarihinde yiiriirliige koymustur. Bu arastirmanin amaci ICAO tarafindan belirtilen dil yeterlilik kriterleri kapsaminda Tiirkiye'de
pilotaj ve hava trafik kontrol alaninda egitim veren {iniversitelerde uygulanan Ingilizce ders igeriklerinin analizini yaparak var
olan durumu incelemektir. Arastirma verileri nitel arastirma yontemlerinden olan dokiiman incelemesi yoluyla toplanmis ve
icerik analizi yolu ile ¢dziimlenmistir. Arastirmanin evrenini Tiirkiye'de havacilik alaninda egitim veren yiiksekogretim
kurumlar olustururken; 6reklemini pilotaj ve hava trafik kontrol alaninda egitim veren kurumlar olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO), dil yeterlilik kriterleri, Operasyonel Seviye
(Seviye 4), icerik odakl Ingilizce miifredat:

ANALYSIS OF ENGLISH LESSON CONTENTS APPLIED IN THE UNIVERSITIES THAT PROVIDE
PILOTAGE AND AIR TRAFFIC CONTROLLER TRAINIG IN TURKEYACCORDING TO ICAO
LANGUAGE PROFICIENCY CRITERIA

ABSTRACT

When the events that led to the accidents in the field of aviation were examined, communication problems of the flight crew
and air traffic controllers resulting from insufficient level of English seem to have an important role. In many aviation accidents
and incidents, concerns about the role of communication have been expressed for a long time. On ICAO Accident / Incident
Data Reporting System (ADREP) database, "language barrier" is shown as a factor for many fatal or nonfatal accidents. Within
this scope, the ICAO Council set out language competency criteria in March 2003 and the ICAO Language Proficiency
Requirements Guide which contains various provisions relating to language proficiency training and testing was published in
2004. According to these criteria, pilots and air traffic controllers must have at least Operational Level 4 English level in order
to have necessary skills so that they can handle from routine to emergency and non-routine situations. On 18 February 2011,
Directorate General of Civil Aviation (SHGM) enforced the regulation that all pilots and air traffic controllers need to pass the
Operational Level 4 exam. The aim of this research is to analyze the English lesson contents applied in higher education
institutions that provide education in the field of pilotage and air traffic control in Turkey within the scope of the language
proficiency criteria set by ICAO. The research data were collected through the document review which is one of the qualitative
research methods and analyzed by content analysis. While the target population of the research is the higher education
institutions that provide education in the field of aviation in Turkey, the institutions that provide pilot and air traffic controller
training constitute the sample.

Keywords: International Civil Aviation Organization (ICAO), language proficiency criteria, Operational Level 4, content-
based English syllabus

42


http://dx.doi.org/10.23890/SUHAD.2018.0105

Uslu M. E.. Siirdiiriilebilir Havacilik Aragtirmalari Dergisi (2018), C3-S1, 42-54

1. GIRiS
1.1. Dil Yeterliligi
Dil yeterliligi sadece dilbilgisi kurallarinin, kelime
anlamlarmin  veya kelimelerin nasil telaffuz
edildiginin bilinmesi degildir. Yeterlilik tim bu
bilginin farklt beceri ve yeteneklerle etkilesimi
sonucu ortaya c¢ikar. Bu nedenle dil egitimi diger
alanlardan biyikk farklilik gostermektedir. Dil
yeterliligi sozlii ve yazili dil yeterliligi olarak ikiye
ayrilabilir. Sozli dil yeterliligi;
a. Ogrenilen bilginin basitge iiretilmesi veya
kullanilmasi yerine yetkinliklere dayal1 bir
performans ortaya koymaktir.

b. iletisim becerisini olusturan bir kisim alt
becerilerin eszamanli uyumu sonucu ortaya
¢ikan karmasik bir performans becerisidir.
Bu alt beceriler sunlardir:

- Depolanmis kelime ve kelime gruplarinin
aktivasyonu,

- Ogrenilmis
aktivasyonu,

- Anlamli bir ses akis1 olusturan sesleri ve ses
tonlarini algilama ve ifade etme,

dilbilgisi kurallarinin

- Interaktif iletisim baglaminda sosyal,
kiiltiirel ve mesleki normlar1 diizenleme.

Bu alt becerilerin basariyla uyumu iletisim

yeterliligini  olusturur. Dil yeterliligini diger

becerilerden ayr1
(Krashen 1982, 78).

diisinmek mimkiin degildir

1.2. lletisimsel Yetkinlik

1980’lerde dilbilimciler tarafindan gelistirilen
tanima gore iletisimsel yetkinlik dilsel, sosyolojik ve
pragmatik yeterlilikleri icermektedir. Dilsel yeterlik
belirli bir dil veya dillere ait bilginin bilinmesi ve dil
ozelliklerinin anlamli olarak kullanilmasi anlamina
gelmektedir. Sosyal yeterlilik dilin kullanildigt
sosyal baglami anlama yeterliligi anlamina
gelmektedir. Pragmatik yeterlik ise;

a. Iginde bulunulan sosyal baglama uygun
olarak iletisim kurmak i¢in ihtiya¢ duyulan
stratejik yetkinligi,

b. Tutarh ve anlamh igerik olusturmak igin
climle ve sozleri birlestirme yetenegini
ifade eden sdylem yetkinligini,

c. Konuyla ilgili kurallart bilen ve bunlardan
yararlanma becerisini ifade eden islevsel

yetkinligi,

d. Gergek ortamda kullanilan dilin
sonuglarinin degerlendirilmesi yetkinligini
igermektedir.

Tim bu yetkinlikler dil yeterligi i¢in gerekli olan
zihinsel ve fiziksel yapilardir ve her zaman dogrudan
gozlenemeyip bireylerin dil performanslarinin
gozlemlenmesi sonucu ortaya ¢ikartilabilir. Ayrica,
dikkat seviyesi, i¢inde bulunulan duygu durumu,
stres ve kaygi diizeyi ve motivasyon gibi faktorler de
bireyin ortaya koydugu dil performansim etkiler. Bu
faktorler oOzellikle akicilik, anlam ve etkilesim
alanlarinda dil performans diizeyini etkileyecektir.
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Dil performans: dil yeterliligi degildir, fakat dil
yeterliligini ve yetkinligini ortaya c¢ikartan bir
gostergedir.

Su ana kadar bir¢ok kurulus tarafindan dil yeterlik
diizeylerinin tanimlanmasi caligmalari
yapilmaktadir. CEFR  (Common  European
Framework of Reference for Languages) Avrupa
Ortak Olgiit Cercevesi ve OPI (Oral Proficiency
Interview) Konugma Yeterlik Sinavi  Olgegi
giinlimiizde dil testlerinde elde edilen puanlarin
yorumlanmasi i¢in referans olarak en sik kullanilan
Olgeklerdir. Bu tiir dlgekler bir seviye ile digeri
arasindaki farki ortaya koyan kriterleri igermektedir.
Dil yeterlilik seviyeleri telaffuz, yapi, kelime,
akicilik, anlama veya iletisim gibi birkac farklr alt
beceri ile karakterize edilebilir (Douglas 2000, 245).

1.3. Tletisim ve Havacihk Giivenligi

Havacilik giivenliginde iletisim ¢ok Onemli bir
unsurdur. Yapilan aragtirmalarda ugus giivenligini
saglamada ugus personeli arasindaki iletigim
performansinin pilotun teknik yetkinliginden daha
onemli oldugu ortaya koyulmustur. Havacilik
alaninda meydana gelen bircok yer kaza olayma
ucus miirettebatt ve hava trafik kontrolorleri
arasindaki dil yetersizliginden kaynaklanan iletigim
probleminin sebep oldugu bilinmektedir. ICAO
ADREP (ICAO Aviation Data Reporting Program)
veri tabaninda yer alan bir¢ok 6liimciil veya Sliimciil
olmayan kazalarda “dil engeli” bir faktor olarak
gosterilmektedir. NASA  Havacilik  Giivenligi
Raporlama Sistemine (NASA ASRS) bildirilen
raporlarin  biiyiik ¢ogunlugunun iletisimle ilgili
oldugu tespit edilmistir (Sexton ve Helmreich,
1999). 2004 yilinda yaymlanan Ugus Giivenligi
Bilgisi raporlarinda (Flight Safety Information) 1976
ile 2000 yillar1 arasinda 1100°den fazla yolcu ve
miirettebatin 6liimiine sebep olan kazalarin meydana
gelmesinde dil ve iletisim yetersizliginin dnemli bir
rolii oldugu ortaya koyulmustur (Krivonos, 2007, 4).
S6z konusu raporlar analiz edildiginde aksan, ortak
dilin kullanilmamasi, verilen komutlarin yanlis
tekrarlanmasi, iki farkl dilin ayn1 anda kullanilmasi,
yabanct terminoloji, standart ifadelerin yanlis
kullanilmasi, konusma hizi, yanlis ¢ikarimda
bulunma gibi faktorlerin iletisim sorununa neden
olan hatalar oldugu ortaya koyulmustur (Orasanu,
Davision ve Fischer, 1997, 677-679).

Uluslararas1  Sivil Havacilik  Orgiitii  (ICAO)
tarafindan birgok havacilik kazasi ve olayinda
iletisimin rolii konusundaki endiseler uzun siiredir
dile getirilmektedir. Bu konu 1998 yilinda ICAO
tarafindan oncelikli konu olarak ele alinmis ve liye
iilkeler tarafindan 6zellikle ugus miirettebat ve hava
trafik kontroldrlerinin Ingilizce iletigim
yetersizliklerinin giderilmesi konusunda gerekli
onlemlerin alinmasi istenmigtir. 2000 yi1linda Hava
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Seyriisefer Komisyonu tarafindan ortak dil yeterlilik
kriterlerini ortaya koymak adma Ortak Ingilizce
Yeterlilik Kriterleri ¢aligma grubu kurulmustur. Bu
calisma grubunun gorevleri sunlardir:

- Eksikliklerin  belirlenmesi amaciyla
uluslararasi sivil havacilik alaninda yerden yere ve
yerden havaya gerceklestirilen sesli iletisimi tiim
yonleriyle kapsamli sekilde incelemek,

- Standart Ingilizce testi gereklilik ve
usulleriyle ilgili ICAO kriterlerini gelistirmek,

- Ingilizcenin ortak kullanimi igin gerekli

olan minimum beceri seviyesini belirlemek.
Havacilik alaninda tecriibeye sahip tiye iilkelerin ve
6zel kuruluslarin pilot, hava trafik kontroldri,
havacilik Ingilizcesi alaninda deneyimli egitimciler
ve dil uzmani temsilcilerinden olusan ¢alisma grubu
2000 ve 2001 yillart igerisinde ¢esitli toplantilar
diizenlemis ve 2001 yilmin sonunda tavsiye
niteliginde bir rapor yaymnlamistir. Bu rapor
kapsaminda Mart 2003°te ICAO Konseyi tarafindan
Ek-1,6,10 ve 11°de degisiklikler yapilarak dil
yeterlilik kriterleri ortaya konulmustur. 2004 yilinda
dil yeterlilik egitimleri ve testiyle ilgili c¢esitli
hiikiimleri iceren ICAO dil yeterlilik gereksinimleri
kilavuzu yaymlanmistir. 2007 yilinda ICAO Meclisi
telefon telsiz iletisiminde Ingilizce yeterliligi ile
ilgili A37-10/11 numarali karar1 kabul etmistir
(ICAO A37-10/11, 2010).
Son birka¢ yildir, Eurocontrol, EANPG (European
Air Navigation Planning Group), ASECNA(Agency
for Aerial Navigation Safety in Africa and
Madagascar) ve COCESNA (Central American Air
Navigation Services Association) tarafindan yapilan
bolgesel girisimler de dahil olmak tizere, ICAO dil
yeterlilik kriterlerini karsilamak i¢in diinya ¢apinda
bir ¢ok faaliyet gerceklestirilmektedir. Hem ticari
hem de akademik alanda dilbilimciler ve test
uzmanlar1 ICAO dil yeterlilik kriterlerine uygun
olarak Ogretim programlarinin, O0grenme
materyallerinin ve test hizmetlerinin gelistirilmesine
katkida bulunmaktadir (ICAO Document 9835,
2010).

1.4. Dil Yeterligine iliskin ICAO Kriterleri

Dil yeterliligine iliskin ICAO kriterleriyle ilgili
hususlar ICAO Doc 9835, A37-10 ve ICAO Annex
1, ve ICAO Cir 381AN/180 dokiimanlarinda yer
almaktadir. ICAO Doc 9835 dil yeterliligi
kriterlerinin ~ uygulanmast  konusunda ICAO
tarafindan yayinlanan el kitabidir. Igerisinde
uluslararas1 diizeyde dil kriterlerini olusturma
nedenleri, dil edinimi ve dil yeterliligi ile ilgili genel
bilgilendirme, radyo telefon iletisimi ve genel
ozellikleri, dil yeterlilik kriterlerine iliskin ICAO
standartlar1 ve Onerilen uygulamalar, dil testi
kriterleri ve dil yeterliligine yonelik egitim kriterleri
gibi hususlar detayl: sekilde agiklanmustir.

A37-10, ICAO kurulunun 28 Eylil- 8 Ekim 2010
tarihleri arasinda yapilan 37. oturumunda alinan
radyo telefon iletisimi i¢in gerekli olan dil yeterlilik
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kriterleri ile ilgili 10 nolu kararini ifade etmektedir.
Bu karara gore; iiye iilkeler tarafindan miimkiin olan
her durumda standart freyzyolojinin kullanilmasi
gerektigi, dil kriterlerini kargilayamayan pilot ve
hava trafik kontrolorleri i¢in yeterlilik diizeylerini
arttirtict Onlemleri iceren planlarin 5 Mart 2011
tarihine kadar ICAQO’ya bildirilmesi, tiye iilkeler
tarafindan  yeterlilik  kriterlerinin  karsilanip
karsilanmadiginin kurul tarafindan takip edilmesi ve
konsey tarafindan bir sonraki oturumda dil yeterlilik
kriterlerinin karsilanip karsilanmadigina ydnelik
raporun kurula sunulmasi hususlar1 yer almaktadir.
ICAO Annex (Ek) 1, personel lisanslariyla ilgili
kriterlerin ortaya koyuldugu ve son olarak 2011
yilinda giincellenen dokiimandir. Bu dokiimanin
genel kriterler boliimiinde pilotlarin ve hava trafik
kontroldrlerinin en az Operasyonel Seviye (Seviye
4) diizeyinde Ingilizce yeterlilik seviyesine sahip
olmas1 gerektigi ifade edilmistir. ICAO Cir
381 AN/180 ise pilot ve hava trafik kontroldrlerinin
dil yeterliliklerini 6lgmek igin yapilan sinavlarin
6lgme ve degerlendirme kriterlerini ortaya koyan
dokiimandir. Bu dokiimanda smnavin yapisi ve
dizayni, gecerlik ve giivenilirligi, degerlendirilmesi,
testin uygulanmasi ve gilivenligi ve sinavi icra
edecek ekibin sahip olmasi gerektigi nitelikler ifade
edilmistir.
ICAO dil yeterlilik kriterlerinin amac1 pilot ve hava
trafik kontroldrlerinin aralarindaki iletisim hatalarini
ortadan kaldirmak amaciyla gerekli dil yeterlilik
seviyesine ulagmalarint saglamaktir. ICAO dil
yeterlilik kriterleri, radyo telefon iletisimi siirecinde
olusabilecek tiim iletisim hatalarint  ortadan
kaldiramaz. Amag¢, mimkiin oldugunca, tiim
konusmacilarin rutin olmayan durumlarla basa
cikmak icin yeterli diizeyde dil yeterliligine sahip
olmalarini saglamaktir. Ayrica, s6z konusu kriterler
konusmacilarin hatalar1 daha kolay fark etmesine ve
olusabilecek problemlerin stiratli ve giivenli sekilde
¢coziilmesine yonelik alman tedbirlerdir. Dil
yeterliliklerine iligkin ICAO kriterleri ii¢ ana
boliimde incelenebilir:
a. Telsiz telefon iletisiminde nasil bir dil
kullanilmalidir?
b. Lisans 0Onkosulu olarak yeterlilik
seviyesi kriterleri nelerdir?
c. lsletmecilerin ve hizmet saglayicilarin
sorumlulugu nedir?
ICAO dil yeterlilik kriterleri biitiinciil gostergeler ile
“Operasyonel Seviye (Seviye 4)” degerlendirme
Olceginden olusmaktadir. 5 gosterge yeterli
diizeydeki konusmacilarin &zelliklerini ve iletisim
icin gerekli olan baglami tanimlar. ICAO dil
yeterlilik gostergelerine gore yeterli seviyedeki
konusmacilar,
e Sesli (telefon / radyotelefon) ve yiiz yiize
etkili sekilde iletisim kurabilmeli,
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e Genel, somut ve gorevle ilgili konularda
iletisim kurabilmeli,

e Gorevle ilgili veya genel konularda
konusurken olusabilecek yanlis anlamalari
ve problemleri fark ederek onlara yonelik
¢oziim bulmak icin uygun iletigim
stratejilerini (kontrol, dogrulama, agiklama
vb.) kullanabilmeli,

e Rutin bir ¢aligma durumu veya bir gérev

1.5. ICAO Degerlendirme Olgegi
ICAO degerlendirme o6lgegi pilot ve hava trafik

kontrolorlerinin iletigimi igin gerekli olan dil
gereksinimleri g6z  Oniinde  bulundurularak
gelistirilmistir. Olgek; telaffuz, yapi, kelime,

akicilik, anlama ve etkilesim alanlarinda alt orta
seviyeden  (pre-intermediate) uzman  (expert)
seviyeye kadar toplam alti seviyede dil kullanma

baglaminda ortaya ¢ikabilecek  dilsel performansini tasvir etmektedir. Tablo 1’de her bir
zorluklarla basa ¢ikabilmeli, seviyenin dil kullanma performans o6zellikleri
e Havacilik toplumu igerisinde anlagilir verilmistir.
aksan ve telaffuza sahip olmalidir (ICAO
Document 9835, 2010).
Tablo 1: ICAO Degerlendirme Olgeginin Seviyelere Gore Gostergeleri
Alan Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5 Seviye 6
Telaffuz, vurgu, tonlama Telaffuz, vurgu, Telaffuz, vurgu, Telaffuz, vurgu,
gibi konusmayla ilgili tonlama gibi tonlama gibi tonlama gibi
unsurlar ana dilden veya konugmayla ilgili konusmayla ilgili konusmayla ilgili
bolgesel farkliliklardan unsurlar ana dilden veya unsurlar ana dilden  unsurlarin ana
etkilenir. Bu da anlama bolgesel farkliliklardan ~ veya bolgesel dilden veya bolgesel
Telaffuz  kolayligimi engeller. etkilenir. Buda anlama  farkliliklardan farkliliklardan
kolayligini bazen etkilenir fakat bu etkilenme ihtimali
etkiler. anlama kolayligint olmasina ragmen bu
nadiren etkiler. durum anlama
kolayligini
etkilemez.
Temel dilbilgisi yapilar Temel dilbilgisi yapilar1 ~ Temel dilbilgisi Hem temel hem de
ve ctimle kaliplart iyi ve climle kaliplar1 yapilar1 ve climle karmasik dil bilgisi
kontrol edilememektedir. yaratict bir sekilde kaliplari siirekli yapilari ve climle
Yapi Yapilan hatalar sikilikla kullanilir ve iyi kontrol  olarak iyi kontrol kaliplari siirekli
anlam1 engellemektedir. edilir. Ozellikle edilir. olarak iyi kontrol
beklenmedik ve edilir.
olagandis1 durumlarda
hata yapilabilir.
Kullanilan kelime araligi Kullanilan kelime Kullanilan kelime Kullanilan kelime
ve dogrulugu genel, somut araligi ve dogrulugu araligi ve dogrulugu  araligi ve dogrulugu
ve gorevle ilgili konularda  genel, somut ve gorevle  genel, somut ve bilinen veya
iletisim kurmak i¢in ilgili konularda iletisim  gorevle ilgili bilinmeyen
yeterlidir, fakat sozciik kurmak i¢in olduk¢a konularda iletisim konularda iletisim
Kelime secimi baglama gore yeterlidir. Ozellikle kurmak i¢in olduk¢a  kurmak igin
uygun olmayabilir. Kelime beklenmedik ve yeterlidir. Deyimler  yeterlidir.
yetersizligi s6z konusu olagandis1 durumlarda kullanilmaya Kullanilan kelimeler
oldugunda durum farkli kelime yetersizligi s6z baglanir. deyimsel, niiansli ve

sozciiklerle ifade
edilemez.

konusu oldugunda olay
farkli sdzciiklerle ifade
edilebilir.

dinleyiciye gore
aralig1 degisebilir
diizeydedir.
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Tablo 1 (Devam): ICAO Degerlendirme Olgeginin Seviyelere Gore Gostergeleri

Alan Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5 Seviye 6
[letisim icin kullanilan dil ~ Iletisim esnasinda Bilinen konularda Dogal ve zahmetsiz
yeterlidir, fakat ifade ve uygun tempoda dil kolaylikla uzun stire  bir akisla uzun siire
duraklamalar uygun kullanilir. Daha konusulabilir. konusulabilir.
degildir. Konugma onceden tekrarlanmis Iletisim esnasindaki ~ Konusma akisini
esnasinda yaganan veya formiile edilmis akicilik zaman dogal olarak kontrol
Akicilik  tereddiit ve yavaslik etkili ~ konugmadan spontane zaman degisebilir. edebilir. Uygun
iletisimi engeller. konusmaya gegiste Konugma esnasinda  baglac ve belirtecler
zaman zaman akicilik uygun baglaglar spontane sekilde
kayb1 yasanabilir, ancak  kullanilabilir. kullanilir.
bu etkili iletigimi
engellemez.
Konusulan aksan veya Konusulan aksan veya Genel, somut ve Anlama, hemen
cesitlilik uluslararasi cesitlilik uluslararasi gorevli ilgili hemen tiim
havacilik alani i¢in havacilik alani i¢in konular, dilsel ve baglamlarda tutarli
yeterince anlagilir yeterince anlasilir durumsal karmasa bir sekilde dogrudur
oldugunda genel, somut oldugunda genel, somut  veya beklenmedik ve dilsel ve kiiltiirel
ve gorevli ilgili konularmm  ve gorevli ilgili durumlar incelikleri igerir.
Anlama anlasilmasi genellikle konularm anlagilmasi anlagilabilir. Farkli
dogrudur. Dilsel bir cogu zaman dogrudur. aksan ve lehcedeki
karmasa veya Dilsel bir karmasa veya  konugmalar
beklenmedik bir durum beklenmedik bir durum  anlasilabilir.
anlasilmayabilir. daha yavas anlagilir
veya agiklama
stratejilerine ihtiyag
duyulur.
Konusma esnasinda Konusma esnasinda Konugma esnasinda  Neredeyse tim
yanitlar hizli, uygun ve yanmitlar hizli, uygun ve  yamitlar hizli, uygun  durumlarda
dogrudur. Bilinen dogrudur. Bilinen ve dogrudur. kolaylikla etkilesim
konularda ve 6ngoriilebilir  konularda oldugu gibi Konusmaci ve kurar. Iletisim
Etkilesim konularda rahatlikla beklenmedik dinleyici iliskisini esnasinda s6zIi ve

konusabilir, fakat
beklenmedik bir durumla
ilgili konugsmada
yetersizdir.

durumlarla ilgili de
rahatlikla konusabilir.

etkili sekilde
yOnetir.

sozlii olmayan
ipuclarina
duyarlidir ve onlara
uygun yanit verir.

Belirli bir seviyede bulunan bir kullanici telaffuz,
yapi, kelime, akicilik, anlama ve etkilesim
alanlarmim her birinde belirtilen dil &zelliklerini
yapabiliyor olmasi gerekir. Bir kullanicinin dil
seviyesi, en diisiik seviye ile derecelendirildigi
alandaki seviyedir. ICAOQ dil yeterlilik standartlarina
gore pilotlar ve hava trafik kontrolorleri en az
Operasyonel Seviye (Seviye 4) diizeyine sahip
olmalidir (ICAO Document 9835, 2010).

ICAO degerlendirme 6lgegine 6zgili bazi 6zellikleri
su sekilde ifade edebilir:

a. ICAO degerlendirme Olgegi  sadece
konusma ve dinleme becerilerine hitap
eder. Okuma ve yazma becerileri ele
alinmaz.

b. ICAO degerlendirme olgegi havacilik
baglaminda gorevle ilgili dil kullanimu,
sadece  sesli iletisim, olugabilecek
beklenmedik olaylarla ilgili giivenli olarak
iletisim saglamak i¢in gerekli olan stratejik
yeterlilige sahip olma ve uluslararasi
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havacilik alaninda anlasilir olma gibi
konularin iizerine odaklanmaktadir.

c. Operasyonel Seviye (Seviye 4), yiksek
derecede dil bilgisi kurallarinin dogru
kullanilmasin1 veya dogal konusmacilara
benzer bir telaffuza sahip olmay:
hedeflemez. Dil bilgisi kurallari, kelime
kullanimi, telaffuz gibi konular oncelikli
olarak  sozli  iletisimi  engelleyip
engellemedigi hususunda degerlendirilir.

d. Olgekten elde edilen son derecelendirme, 6
(alt)) ICAO dil yeterlilik becerisinin
toplam1 veya ortalamasi olmayip her bir
becerinin en alt derecesidir.

1.6. ICAO Tarafindan Onerilen Havacilik
ingilizcesi Egitim Programu

ICAO tarafindan dinleme ve konusma yeterliligi i¢in
ortaya koyulan standartlar havacilik dilinin nasil
ogretilmesi gerektigi  konusunun  temelini
olusturmaktadir. Uluslararas1 diizeyde faaliyet
gostermek amaciyla lisans veya derecelendirme
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kazanmak i¢in ICAO Operasyonel Seviye (Seviye 4)
dil yeterliligini gostermek isteyen birgok pilot ve
hava trafik kontroloriiniin, hedef seviyesi elde
edilinceye kadar ve daha sonra bu seviyenin
korunmasi adma dil egitimi almasi gerekecektir.

1.6.1. ingilizce egitim programinin hedefi

ICAO dil yeterlilik standart ve onerilerinde en fazla
vurgulanan nokta  standart  freyzyolojinin
kullanilmasidir. Bununla birlikte, akla gelebilecek
her durumu kapsayacak sekilde freyzyolojinin
gelistirilmesi miimkiin degildir. Olagan dis1 veya
acil bir durumla karsilagildiginda kullanilmasi
gereken iletisim dili standart kaliplarda oldugu gibi
sade, yalin, kisa, net ve anlagilir olmalidir. ICAO
tarafindan onerilen Ingilizce egitim programlart
incelendiginde ogrencilere kazandirilmasi
amagclanan iki temel hedeften s6z edebilir:

1. Ogrencilerin Ingilizce dilini en az
mesleginin  gerektirdigi  ulusal  ve
uluslararast tanimlanmig diizeyde
bilmelerini,

2. Standart radyo telefon freyzyolojisini ve
ozellikle beklenmedik ve olagan dist
durumlarda basit ve anlasilir Ingilizceyi
kullanmalarini saglamak.

1.6.2. ingilizce egitim programnin icerigi
ICAO tarafindan belirtilen dil yeterlilik standartlar1
etkin ve verimli bir dil egitim programinin
uygulanmas: ihtiyacini dogurmustur. Bu nedenle
kuruluglar ya kendileri dil egitim programlarim
olusturup uygulamakta, ya da bu alanda hizmet
veren  ticari  dil  egitimi  kuruluslarmin
programlarindan faydalanmaktadirlar. Etkin ve
verimli bir dil egitim programinin olusturulmasinda
dikkat edilmesi gereken en Onemli husus egitimi
verecek dgretmeni belirlemek olmalidir. Bu alanda
egitim verecek dgretmenler;

e Dil egitimi alaninda akademik altyapiya

sahip,
e  Havacilik iletisimi alaninda uzman,
e Kiiltiirleraras: konulara duyarli ve farkinda
olmasi gerekmektedir.

Ogretmenler baglamla ilgili materyali biliyorlarsa
havacilik ingilizcesini en iyi sekilde dgretebilirler.
Ogretmenler bu yetkinlige havacilik alaninda
deneyim, havacilik Ingilizcesi egitimi ile ilgili
tecribe ve bu alanda diizenlenmis egitim
programlarina katilim yoluyla sahip olabilirler. Buna
alternatif diger bir yontem ise havacilik alan uzmani
ile Ingilizce oOgretmenin birlikte caligmasidir.
Havaciik  uzmaninin  rolii  egitim igeriginin
segiminde Ingilizce dgretmenine yardim etmek ve
secilen icerigin dogrulugunu teyit etmek olmalidir.
Ingilizce 6gretmeninin rolii ise uzman yardimiyla
olusturulan igerik c¢ercevesinde dil Ogreniminin
diizenlenmesidir. Bu tiir ortak caligma havacilik
alanminda en etkili Ingilizce 6gretim yontemlerinden
bir tanesidir.
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Egitimi verecek Ogretmenin belirlenmesinden
sonraki diger bir konu da neyin nasil dgretilecegine
karar vermektir. LSP (Language for Special
Purposes) Ozel Amagh Dil Egitim program
ogrencilerin ilgi alanlariyla dogrudan ilgili icerik ve
konular1 temel alan bir yaklasimdir. Ozel amach
Ingilizce, 6grencilerin ihtiya¢ duydugu alanla ilgili
kazanmalar1 gereken bilgi ve becerileri temel alir.
Ogrenci merkezli bir yaklasim olan LSP bilim,
teknoloji, mithendislik, tip veya havacilik gibi daha
cok gorevle ilgili alanlarda &grenenlerin yetkinlik
kazanmalarin1 amaglamaktadir (Grishman 2014, 19-
39).
Ozel amaglh ingilizcenin genel Ingilizce yeterliligi
iizerine kuruldugunu ve genel Ingilizce alaninda
yliksek diizeyde yetkinlige sahip bireyler tarafindan
giivenli ve etkili bir radyo telefon iletisimi icin
gerekli olan kelime ve deyimlerin kolaylikla
ogrenildigi diistiniiliirse, 6zellikle diigiik seviyeler
icin  havacilik  Ingilizcesinden ~ once  genel
Ingilizcenin verilmesi daha uygun olur. Bununla
birlikte, tiim diizeyler igin havacilik Ingilizcesi
Ogretilebilir.
Ozel amagl Ingilizce programinin gelistirilmesinde
6grencilerin sahip olduklar1 ortak ilgi ve motivasyon
durumdan faydalanmak gerekir. Diigiik seviyede
olsalar bile, dersin igeriginde havacilikla iligkili
materyalin kullanilmas: 6grencilerin hem 1ilgisini
cekecek, hem de onlari motive edecektir. Ozel
amacgh Ingilizce 6gretiminin diger yontemlerden
daha hizl1 oldugu s6ylenemez, fakat 6grencileri daha
fazla motive etmesi nedeniyle diger yontemlere gore
daha etkili oldugu soylenebilir (Hutchinson, ve Alan
1987,).
Iletisimsel yontem, gercek hayatta karsilasiimasi
muhtemel olan goérevlere katilimi igeren bir dil
ogretim yontemidir. iletisimsel yonteme gére bir dil
programini  diizenlemenin yolu dilin iletigimsel
islevleri tizerine odaklanmaktir. Son giinlerde,
iletisimsel yaklasim cergevesinde 6zel konu alani ile
Ingilizce derslerinin birlestirildigi icerik odakl1 dil
Ogretim yontemine dogru bir gecis s6z konusudur.
Igerik odakli dil 6gretim yonteminde alanla ilgili
bilgileri 6grenmeye paralel olarak dil 6greniminin de
geceklesmesi  hedeflenmistir. Igerik odakli dil
Ogretimi  Ozellikle pilot ve hava trafik
kontrolorlerinin dil egitimlerinde asagida belirtilen
nedenlerden dolay1 tercih edilmelidir (Hutchinson,
ve Alan 1987,).

a. Havacilik emniyeti ile ilgili faaliyet

gosteren bircok kurum, pilot ve hava trafik
kontrolorlerinin emniyet farkindaliklarini



Uslu M. E.. Siirdiiriilebilir Havacilik Aragtirmalari Dergisi (2018), C3-S1, 42-54

b. arttirmak igin Ingilizce video ve materyal
hazirlamaktadir. Bu tiir yayilarin Ingilizce
Ogretim  programina adapte edilmesi
havacilik egitiminin temelini olusturan
giivenlik farkindaligini arttiracaktir.

c. Ingilizce derslerine ilgi cekici igerikle

konularin dahil edilmesi 6grencilerin
Ingilizce dgrenmeye yonelik
motivasyonlarini da arttiracaktir.
Motivasyon dil 6grenme basarisinda kilit
noktadir.

1.6.3. ingilizce egitim programimmn élgme ve
degerlendirme durumu
Uygulanacak Ingilizce programmin &lgme  ve
degerlendirme 0gesi incelendiginde uygulanacak
sinavlar;
a. Ogrencilerin  dinleme  ve
diizeylerini ortaya koymalidir.
b. ICAO Derecelendirme Olceginde yer alan
standartlar1 ve biitlinciil gostergeleri temel
almalidir.

konugma

C. Havacilik i¢in uygun bir baglamda
konugsma ve dinleme yeterliligi test
edilmelidir.

d. Sadece ICAO tarafindan Dbelirlenen

deyimler ve kaliplar yerine dil kullanimi

daha genis bir baglamda 6l¢iilmelidir.
ICAO dil yeterlilikleri standartlarinda konugsma ve
dinleme yeterliliginin olmas1 havacilik Ingilizcesi
smavinin dilbilgisi kurallarina dayali kalem kagit
testi yerine yeterlilik testi seklinde diizenlenmesi
gerekmektedir. Yeterlilik testleri dgrencilerin dili
kullanma yetenegini, diger bir deyisle iletisimsel
yeterliligini 6l¢er. ICAO Dil Yeterlilik Kriterleri ile
uyumlu olarak hazirlanmig bir smav, konusma ve
dinleme yeterliligini dogrudan 6lgmelidir (ICAO Cir
381AN/180).

1.7. ICAO Dil Kriterlerinin Uygulamasina
iliskin Tiirkiye’deki Durum

Uluslararas1 Sivil Havacilik Tegkilat1 (ICAO) 07
Aralik 1944 tarihinde imzalanan Sikago Sozlesmesi
ile Birlesmis Milletlerin bir organi olarak kurulmus
olup, Tirkiye kurucu iiyeler arasinda yer almis ve 5
Haziran 1945 tarih ve 4749 sayili Kanun ile ICAO'ya
taraf olmustur.

ICAO dil kriterlerinin uygulanmasina iliskin olarak
30084 sayili Pilot Lisans Yonetmeligi (SHY-1)
lisans ve yetkilerin gecerligi boliimiinde (Madde 9),
ucak, helikopter ve hava gemisi kategorilerinde
pilotlarin telsiz haberlesmesinde kullanilan dilde en
az operasyonel seviyede yeterlilige sahip olmak
zorunda olduklar1 ifade edilmistir (SHY-1). Ayrica,
26420 sayili Hava Trafik Kontrol Hizmetleri
Personeli Lisans ve Derecelendirme Yonetmeligine
(SHY 65-01) gore hava trafik kontrolorlerinden yeni
lisans alacaklarin ve lisans sahiplerinin radyo —
telefon haberlesmesinde kullanilan ingilizceyi asgari
olarak ICAO Lisan Yeterlilik Tablosundaki
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"operasyonel seviye" diizeyinde bilmesi gerekir. S6z
konusu yonetmelikler geregi 02 Subat 2011 tarihinde
Sivil Havacilik Genel Miudirligi (SHGM)
tarafindan Dil Yeterligi Talimati (SHT-1L)
yayinlanmustir. Bu talimatta; dil yeterligi esaslari, dil
yeterligi seviyeleri, dil yeterligi notunun gegerliligi,
sinavlarin uygulama esaslari, sinavlarin
degerlendirilmesi ve degerlendiricilerin
standardizasyonu ve kalite kontrolii gibi konular
detayli olarak agiklanmistir.

SHT-1L’ye gore smavlarin degerlendirmesi Sivil
Havacilik Genel Miudiirliigi (SHGM) tarafindan
yetkilendirilen degerlendiriciler tarafindan yapilir.
Her bir adayin sinavi en az birisinin 6gretmen olmasi
sarttyla  iki  kisi tarafindan  degerlendirilir.
Degerlendirici &gretmenler, Ingilizce egitimi ve
ogretimi konusunda diplomaya ve yeterli tecriibeye
sahip, havacilik Ingilizcesi ve egitimi konusunda
SHGM tarafindan kabul edilecek bir egitimi
tamamlamis  Ingilizce  Ogretmeleri  arasindan
miilakatla segilir. Segilen Ingilizce dil uzmanma
teknik yonden yardimct olmak ve degerlendirmenin
teknik dogrulugunun saglanmasi amaciyla; havacilik
isletmeleri, kurumlart veya sivil toplum kuruluslart
tarafindan aday gosterilen yeterli ingilizce dil
yeterliligine sahip tecriibeli pilotlar veya hava trafik
kontrolorleri SHGM tarafindan Ingilizce miilakat ile
elemeye tabi tutulur, uygun olanlar degerlendirici
olarak segilir.

1.8. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci ICAO tarafindan ortaya
koyulan dil yeterlilik kriterleri kapsaminda
Tirkiye'de hava trafik kontrol ve pilotaj alanlarinda
egitim veren yiiksekdgretim kurumlarinda verilen
6zel amagli Ingilizce derslerini inceleyerek var olan
durumu ortaya koymaktir. Bu amag¢ kapsaminda su
sorulara cevap aranmigtir:
Tirkiye'de hava trafik ve pilotaj alanlarinda egitim
veren yiiksekogretim kurumlarinda verilen 6zel
amach Ingilizce derslerinin;

a) genel Ozellikleri (ders adi, haftalik ders

saati, kredisi, vb.) nedir?
b) amaci nedir?
c) igerigi nedir?

2. YONTEM

2.1. Calisma Deseni

Bu caligma nitel aragtirma yontem ve teknikleri
kullanilarak yapilandirilmistir. Nitel arastirmalarda
aragtirmact, elde ettigi verileri teker teker kodlayarak
kategorize eder. Elde ettigi kodlara ve kategorilere
dayali olarak arastirma sonuglarini ortaya koyar
(Merriam 1998, 120). Calismada havacilik alaninda
egitim  veren  yiiksekogretim  kurumlarinda
uygulanan
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Ingilizce programlarmin  durumlarinin  ortaya
konulmasi ve derinlemesine incelenmesi
amaclandig1 i¢in, en uygun yontemin nitel aragtirma
yontemi olduguna karar verilmistir. Caligma nitel
arastirma modellerinden durum ¢aligmas1 modeli
kullanilarak tasarlanmistir. Durum ¢aligmasi bir
veya birka¢ durumun detayli olarak analiz edilmesi
ve agiklanmasidir (Christensen, Johnson, ve Turner
2011, 360).

2.2. Calisma Grubu

ICAO dil \yeterlilik kriterlerinin hava trafik
kontroldrleri ve pilotlar igin gegerli olmasi sebebiyle
aragtirmada amagcli 6rneklem yontemlerinden 6lgiit
ornekleme yontemi tercih edilmistir. Biinyesinde
hava trafik kontrol ve pilotaj egitimi veren
yiiksekogretim kurumlari 6l¢iit olarak belirlenmistir.
Bu olgiite uygun olarak arastirmanin calisma
grubunu Eskisehir Anadolu Universitesi Havacilik
ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Pilotaj ve Hava Trafik
Kontrol Béliimii, Tiirk Hava Kurumu Universitesi
Hava Ulagtirma Fakiiltesi Pilotaj Bolimii ve
Ozyegin Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri

Fakiiltesi Pilot Egitimi Lisans Programinda
uygulanan  6zel amach  Ingilizce  dersleri
olugturmaktadir.

2.3, lislem

Arastirmada veri toplama yontemi olarak dokiiman
analizi ve goriisme yontemi kullanilmistir. Dokiiman
analizi siirecinde hava trafik kontrol ve pilotaj
boliimlerinde uygulanan 6zel amach Ingilizce
derslerinin ders &gretim planlari, SHGM Dil
Yeterliligi Talimati1 (SHT-1L), ICAO dil yeterlilik
kriterleri ile ilgili dokiimanlar, Eskisehir Anadolu
Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Pilotaj Béliimii Ogretim ve Sinav Ydnetmeligi, Hava
Trafik Kontrolorii Lisans Yonetmeligi, Anadolu
Universitesi Yabanci Diller Yiiksekokulu Yabanci
Dil Egitim-Ogretim ve Smav Yonetmeligi gibi
uygulanan derslerle ilgili c¢esitli mevzuat ve

dokiiman analiz edilmisgtir. Goriisme siirecinde ise
pilotaj ve hava trafik kontrol bdlimlerinde 6zel
amagh Ingilizce derslerine giren okutmanlarla
derslerin uygulanis1 hakkinda goriisme yapilmustir.
Elde edilen veriler, igerik analizi tiirlerinden
kategorisel analiz teknigi kullanilarak
¢oziimlenmistir. Icerik analizinde yapilan temel
islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar
ve temalar gercevesinde bir araya getirmek ve
okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde
diizenleyerek yorumlamaktir. Kategorisel analiz
stirecinde; (i) verilerin kodlanmasi, (ii) temalarin
olusturulmasi, (iii) temalarin diizenlenmesi ve (iv)
bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi asamalar1
izlemistir (Cobin & Strauss 2007, 90). Arastirmada
dokiiman analizi ve gdriisme yoluyla elde edilen
veriler kodlanmis ve temalar uygulanan 6zel amagh
Ingilizce derslerinin genel &zellikleri, amaclar ve
igerik seklinde olusturulmustur.

3. BULGULAR

3.1. Uygulanan Ozel Amach Ingilizce
Derslerinin Genel Ozelliklerine Dair Bulgular
Tablo 2’de 6rneklem olarak segilen iiniversitelerin
hava trafik kontrol ve pilotaj boliimlerinde
uygulanan 6zel amacli Ingilizce derslerinin neler
oldugu, adlari, haftalik ders saatleri ve kredileri
verilmigtir.

Tablo 2’de goriildiigii gibi Anadolu Universitesi
Pilotaj Boliimiinde haftalik ders saati 6 ve kredisi 3-
4 olan Havacilik Ingilizcesi I1-V  dersleri
verilmektedir. Hava Trafik Kontrol Boliimiinde ise
kredisi 4-6 olan Ingilizce Konusma Becerileri I-VIII
dersleri verilmektedir. Her iki program igin
baslangigta yapilan Ingilizce yeterlilik smavinda
bagarili olamayan &grencilerin  hazirhik sinifi
okumalart  zorunludur. Ogrencilerin  Ingilizce
seviyelerini yiikseltmek amaciyla Tablo 2°de verilen
derslerin haricinde basta simiilator dersleri olmak
iizere program kapsamindaki derslerin en az yiizde
30’u Ingilizce verilmektedir.

Tablo 2: Uygulanan Ingilizce Programlarinin Genel Ozellikleri

Universite Bolim Hazirlik Ders Kredi  Haftalik
Sinufi Ders Saati

Pilotaj Var Havacilik Ingilizcesi I-V 4/3 6
Anadolu Hava Ingilizce Konusma 412 6/4
Universitesi Trafik Var Becerileri 1-VI1I

Kontrol

Pilot Ingilizce Konusma 4/3 3
Ozyegin Egitimi vVar Becerileri I-11
. o Lisans Havacilik Ingilizcesi 3 3
Universitesi

Program
Tiirk Hava Akademik Konusma 4 2
Kurumu Pilotaj Var Akademik Yazma 4 2
Universitesi
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Ozyegin  Universitesi Pilot Egitimi Lisans
Programinda haftalik ders saati 3 ve kredisi 3-4 olan
Ingilizce Konusma Becerileri I-Il ve Havacilik
Ingilizcesi dersleri verilmektedir. Ingilizce Konusma
Becerileri-1I dersinin 6n kosulu ingilizce Konusma
Becerileri-1 dersinden; Havacilik ingilizcesi dersinin
on kosulu ise Ingilizce Konusma Becerileri-ll
dersinde bagarili olmaktir. Baslangigta yapilan
Ingilizce yeterlilik smavinda basarili olamayan
ogrencilerin hazirhik smifi okumalar1 zorunludur.
Programin egitim dili Ingilizcedir.

Tirk Hava Kurumu Pilotaj bdoliimiinde ise
I’inci sinifta tiim boliimlerin almak zorunda oldugu
haftalik 2 ders saati ve 4 kredi olan Akademik
Yazma ve  Akademik Konugma  dersleri
verilmektedir.  Baslangicta  yapilan  Ingilizce
yeterlilik sinavinda basarili olamayan 6grencilerin
hazirlik sinifi okumalar1 zorunludur. Programin
egitim dili Ingilizcedir.

3.2. Uygulanan Ozel Amach Ingilizce
Derslerinin Amacina Dair Bulgular

Uygulanan 6zel amagl Ingilizce derslerinin program
ciktilar1 ve amaglari incelendiginde Anadolu
Universitesi Pilotaj Béliimiinde verilen “Havacilik
Ingilizcesi 1-V” dersinin amac1 “genel Ingilizceyi
havacilik Ingilizcesi baglaminda dogru olarak
kullanabilmektir.” Hava Trafik Kontrol Boliimiinde

verilen Ingilizce Konusma Becerileri I-VIII
derslerinin amact ise
e Havacilik freyzyolojisini farkli hava

olaylarinda kullanabilmek,

e Havacilik freyzyolojisiyle ilgili sesletim
calismalarini standart olmayan havacilik
calismalarinda da uygulamak,

e Sade, yalin ve net bir Ingilizceyi dogru
telaffuzla konusabilmek,

e Genel ve mesleki Ingilizceyi dogru olarak
kullanabilmektir.

Ozyegin  Universitesi Pilot Egitimi Lisans
Programinda verilen ingilizce Konusma Becerileri I-
Il derslerinin ders g¢iktilar1 incelendiginde, soz
konusu derslerin amact:

e ingilizce dilinde havacilik konusunda acil
durumlarla bas edebilme yetisi kazanmak,

e ingilizce pilot kule konugmalarini anlamak
ve konusma yetisi kazanmak,

e Havacilikla ilgili bir okuma pargasinin ana
fikrini yeniden ifade etmek,

e ICAO alfabesi ve rakamlar1 bilgisini
gostermek,
o Acik ve net bir telaffuz ve tonlama ile

konusmaktir.

Havacilik ingilizcesi dersinin amac ise; 6grencilerin
standart radyo telefon freyzyolojisini, basit ve
anlasihr  Ingilizceyi  kullanmalarmi  saglamak
seklinde ifade edilmistir.

Tiirk Hava Kurumu Pilotaj Boliimiinde 1’inci sinifta
tim boliimlerin almak zorunda oldugu Akademik
Yazma ve Akademik Konusma dersleri ile
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ogrencilerin akademik sunum ve yazma becerilerini
gelistirerek onlarin iletigim, elestirel ve aragtirma
yonlerini gelistirmek hedeflenmistir.

3.3. Uygulanan Ozel Amach Ingilizce
Derslerinin Icerigine Dair Bulgular
Uygulanan  dersler  incelendiginde  igerigin

belirlenmesinde konusma ve dinleme becerisinin
temel alindig1 goriilmiistiir. Anadolu Universitesi
Pilotaj Béliimiinde verilen “Havacilik ingilizcesi I-
V” dersinin igerigi Tablo 3’te yer aldigi sekliyle
seslerin dogru telaffuz edilmesiyle baslayip, yer ve
zaman edatlari, dolayli anlatim, neden sonug
edatlar;, 6glit verme gibi dilbilgisi kurallariyla
birlikte pilot ve kontrolorler arasinda gegen olagan
ve  olagandist  durum  Ornekleri  seklinde
belirlenmistir.

Hava Trafik Kontrol Béliimiinde verilen Ingilizce
Konugma Becerileri I-VIII derslerinin igerigi Pilotaj
Béliimiinde verilen “Havacilik Ingilizcesi 1-V”
derslerine bezer sekilde seslerin dogru telaffuz
edilmesi, yer ve zaman edatlar1 gibi dilbilgisi
kurallartyla birlikte pilot ve kontroldrler arasinda
gegen olagan ve olagandigi durum ornekleri seklinde
olusturulmustur. Hem Ingilizce Konusma Becerileri
I-VIII hem de “Havacilik Ingilizcesi I-V” derslerine
okutmanlar girmektedir ve ders materyali olarak

okutmanlarin hazirlamis olduklar1 materyaller
kullanilmaktadir.
Ozyegin  Universitesi Pilot Egitimi  Lisans

Programinda verilen Ingilizce Konusma Becerileri I-
II derslerinin igerigi; havacilikta kullanilan terimler,
ucus esnasinda karsilagilabilecek yangin, kaza, ariza
veya acil tibbi durumlar gibi olagan dis1 olaylar
dogru ve basit sckilde aktarabilme seklinde
tasarlanmistir. Havacilik Ingilizcesi dersinde ise
havacilikta kullanilan rakamlar, terimler ve
kisaltmalar, Q kodlarmin anlami, acil durum
mesajlart, meteorolojik mesajlar, bilgi mesajlari,
VFR(Visual Flight Rules- Gorerek Ugus Kurallari)
ve IFR (Instrument Flight Rules — Aletli Uges
Kurallar1) konugsma kaliplart gibi konular dersin
icerigini olusturmaktadir. Ingilizce Konusma
Becerileri I-11 derslerine okutmanlar girmektedir ve
ders materyali olarak okutmanlarin hazirlamis
olduklart materyaller kullanilmaktadir. Havacilik
Ingilizcesi dersine ise alan uzmani 6gretim elemant
derse girmekte ve ders materyali olarak freyzyoloji
el kitabi, CAP 413 Radiotelephony Manual, DOC,
9432 AN/925 Manual of Radiotelephony gibi teknik
dokiimanlar kullanilmaktadir. .
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Tiirk Hava Krumu Universitesi Pilotaj boliimiinde
verilen Akademik Yazma/Konusma Becerileri
derslerinde ise konugma becerisinin gelistirilmesi,

Tablo 3: Uygulanan Ingilizce Programlarin igerigi

akademik bir makale, rapor veya arastirmanin
hazirlanip sunulmas: gibi konulara yonelik igerik
kullanilmaktadir.

Universite Bolim Ders

Igerik

Havacilik Ingilizcesi I-V

Pilotaj

Anadolu
Universitesi

Havacilikta kullanilan alfabe ve rakamlar,
Havacilik endiistrisi, havaalan1 dizayni, havayolu
pazarlamasi, kiiresel ittifaklar, Kisa {inlii harflerin
okunusu, hava durumu, tibbi durumlar, yer
bildirim edatlari, havada olan farkli olaylar, inis
(zaman hakkinda konusma zaman edatlarr),
yaklasma ve inig sorunlari (neden sonug iligkisi
hakkinda konusma), inis kazalar1 (dolayli anlatim),
inis tehlikeleri (Ogiit verme), yakin gegis, ozel
uguslar, gecikmeler, kuslar, ugakta yangin, yer
hareketindeki kazalar, havaalanindaki hayvanlar,
vb.

Ingilizce Konusma

Hava Becerileri I-VIII

Trafik
Kontrol

Kisa iinlii sesler, yer edatlari, zaman edatlari, “th”
sesinin telaffuzu, “w/v/f’ seslerinin telaffuzu,
geemis zaman “‘ed” sesinin telaffuzu, tibbi
durumlar, yaklasma ve inis sorunlari, inig
tehlikeleri, Havaalanindaki hayvanlar, Buzlanma,
firtinalar, Firtinalar, Acil durum senaryolari, Ugak
arizasl, vb.

Ingilizce Konusma
Becerileri-I/I1
Pilot
Egitimi
Lisans Havacilik Ingilizcesi
Progranmu

Ozyegin
Universitesi

Havacilikta kullanilan terimler, ugus esnasinda
karsilasilabilecek yangin, kaza, ariza veya acil
tibbi durumlar gibi olagan dist olaylari dogru ve
basit gekilde aktarabilme,

Havacilikta kullanilan rakamlar, terimler ve
kisaltmalar, Q kodlarinin anlami, Acil durum
mesajlar1, Meteorolojik mesajlar, Bilgi mesajlari,
VFR konugma kaliplari

Akademik
Yazma/Konusma
Becerileri

Tirk Hava
Kurumu Pilotaj
Universitesi

Akademik konusma becerileri, akademik bir
makalenin, arastirmanin veya raporun hazirlanip
sunulmasi, okuma becerileri

51



Uslu M. E.. Siirdiiriilebilir Havacilik Aragtirmalari Dergisi (2018), C3-S1, 42-54

4. DEGERLENDIRME

Bu bolimde yukarida ifade edilen bulgular
kapsaminda Tiirkiye’de hava trafik kontrol ve pilotaj
alanlarinda egitim veren iiniversitelerde verilen 6zel
amach Ingilizce derslerinin uygulamasina yonelik
degerlendirmeler sunulmustur. Aragtirma verilerinin
analizinde alt amagclar dogrultusunda kategoriler
olusturulmustur. Incelenen 6zel amacli Ingilizce
dersleri, derslerin genel ozellikleri, amaglar1 ve
icerikleri olmak {izere ii¢ kategoride kodlanip
degerlendirilmistir.

4.1. Derslerin Genel Ozellikleri

Derslerin genel o6zellikleri kategorisi kapsaminda
incelenen dort bolimde de bagslangicta yapilan
Ingilizce yeterlilik smnavinda basarili olamayan
ogrencilerin hazirlik smifi okumalar1 zorunludur.
Anadolu Universitesi Pilotaj ve Hava Trafik Kontrol
Boéliimlerinde egitimlerin %30’u Ingilizce iken;
Ozyegin Universitesi ve Tirk Hava Kurumu
Universitesi Pilotaj Boliimii egitimlerinin egitim dili
Ingilizcedir. Her ne kadar tiim diizeyler igin 6zel
amagh Ingilizce dersi kapsaminda havacilik
Ingilizcesi 6gretilebilir olsa da ICAO dil yeterlilik
kriterleri ¢ergevesinde 6zellikle diisiik seviyeler icin
havacilik Ingilizcesinden &nce genel Ingilizcenin
verilmesinin daha uygun oldugu goriisii hakimdir.
Incelenen Ingilizce derslerinin dzel amagh Ingilizce
cergevesinde uygulanmasi ve Oncesinde hazirlik
smifinin  zorunlu olmasi ICAO standart ve
Onerilerine uygun olarak hareket edildiginin bir
gostergesidir.

Ozel amach Ingilizce cercevesinde Anadolu
Universitesi ~ Pilotaj  Boliimiinde ~ Havacilik
Ingilizcesi 1-V dersleri, Hava Trafik Kontrol
Boéliimiinde Ingilizce Konusma Becerileri I-VIII
dersleri verilmektedir. Ozyegin Universitesi Pilot
Egitimi Lisans Programinda Ingilizce Konusma
Becerileri I-I ve Havacihik Ingilizcesi dersleri
verilmektedir. Tiirk Hava Kurumu Universitesi
Pilotaj Boliimiinde ise 1’inci sinifta tiim boliimlerin
almak zorunda oldugu Akademik Yazma ve
Akademik Konugma dersleri verilmektedir. Elde
edilen bulgulara gore Tirk Hava Kurumu
Universitesi Pilotaj Béliimiinde havaciliga yonelik
dogrudan 6zel amagli bir Ingilizce dersinin olmadig1
gorilmiistiir.

4.2. Derslerin Amac¢ ve Hedefleri

ICAO dil yeterlilik standart ve onerilerinde en fazla
vurgulanan nokta  standart  freyzyolojinin
kullanilmasidir. Bununla birlikte, akla gelebilecek
her durumu kapsayacak sekilde freyzyolojinin
gelistirilmesi miimkiin degildir. Olagan dis1 veya
acil bir durumla karsilagildiginda kullanilmasi
gereken iletisim dili standart kaliplarda oldugu gibi
sade, yalin, kisa, net ve anlasilir olmalidir. ICAO dil
yeterlilik  kriterlerine gore yeterli seviyedeki
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konusmacilar, sesli (telefon / radyotelefon) ve yiiz
yiize genel, somut ve gorevle ilgili konularda iletisim
kurabilmeli ve havacilik toplumu igerisinde anlagilir
aksan ve telaffuza sahip olmalidir.

Tiirk Hava Kurumu Universitesi Pilotaj Béliimiinde
havaciliga yonelik dogrudan o6zel amagli  bir
Ingilizce dersinin olmamasi nedeniyle diger iki
iiniversitede verilen derslerin program ¢iktilar
incelendiginde Ogrencilere kazandirilmasi
amaglanan iki temel hedeften s6z edebilir:

1.  Standart radyo telefon freyzyolojisini bilmek,
2. Ogzellikle beklenmedik ve olagan dist
durumlarda basit ve anlagilir ingilizceyi dogru ve net
bir telaffuzla kullanmak.

Anadolu Universitesi Pilotaj Boliimiinde verilen
Havacilik Ingilizcesi I-V ve Hava Trafik Kontrol
Béliimiinde verilen ingilizce Konusma Becerileri I-
VIII derslerinde yukarida ifade edilen her iki amacin
birlikte &grencilere kazandirilmas: hedeflenmistir.
Ozyegin  Universitesi Pilot Egitimi Lisans
Programinda Ingilizce Konusma Becerileri I-II
dersleri ile 6grencilerin 6zellikle beklenmedik ve
olagan dis1 durumlarda basit ve anlagilir Ingilizceyi
dogru ve net bir telaffuzla kullanmalarini saglamak
amaglanirken; Havacilik Ingilizcesi dersi ile onlarin
standart radyo telefon freyzyolojisini bilmelerini
saglamak amacglanmistir.

ICAO dil yeterlilik standart ve onerileri ile bu iki
temel hedefin uyumlu oldugu goriilmektedir. [CAO
dil yeterlilik kriterlerine gore wuluslararasi bir
ortamda gorev yapmak isteyen pilot veya hava trafik
kontrolorleri en az Operasyonel Seviye (Seviye 4)
diizeyinde dil yetkinligine sahip olmalidir. Bu diizey,
radyo telefon freyzyolojisini bilmeyi, o&zellikle
beklenmedik ve olagan dist durumlarda basit ve
anlagilir bir dil kullanarak etkili bir iletisim
igerisinde olmay1 ve havacilik toplumu igerisinde
anlagilir bir telaffuza sahip olmay1 gerektirmektedir.

4.3. Derslerin icerikleri

Arastirmada incelenen hava trafik kontrol ve pilotaj
boliimlerinde verilen Ingilizce dersleri 6zel amacli
Ingilizce kapsaminda verilmektedir. Ozel Amagh
Dil Ogretimi Programi (LSP) 6grencilerin ilgi
alanlariyla dogrudan ilgili icerik ve konulari temel
alan bir yaklagimdir. Yukarida ifade edilen amaglara
ulagmak i¢in derslerde havacilik alaniyla ilgili igerik
ve konularin temel alinmas1 gerekmektedir.

Bu ¢ergevede incelenen derslerin igeriklerinin ICAO
dil yeterlilik standart ve onerileri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.  Anadolu  Universitesi ~ Pilotaj
Boliimiinde verilen Havacilik ingilizcesi I-V, Hava
Trafik Kontrol Boéliimiinde verilen Ingilizce
Konusma Becerileri I-VIII ve Ozyegin Universitesi
Pilot Egitimi Lisans Programinda verilen ingilizce
Konusma Becerileri I-1 derslerinde Ingilizce seslerin
telaffuzu, yer ve zaman edatlari, neden sonug
ifadeleri, ucak arizasi, acil durum senaryolari, hava
araglarinin  birbirine  yakin  gegisleri  gibi
beklenmedik ve olagan dis1 durumlar igerik olarak
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islenmektedir. S6z konusu derslere okutmanlar
girmektedir.  Ders  materyalleri ~ okutmanlar
tarafindan alan uzmani ogretim elemanlarinin
fikirleri alinarak hazirlanmaktadir.

Ozyegin  Universitesi Pilot Egitimi  Lisans
Programinda verilen Havacilik Ingilizcesi dersinde
ise havacilikta kullanilan rakamlar, terimler ve
kisaltmalar, mesajlar, VFR/IFR konusma kaliplar
ve telsiz ¢agri adlart gibi daha ¢ok teknik igerik
kullanilmaktadir. Ders 6gretmenleri alan uzmam
Ogretim elemanlaridir. Ders materyali olarak
freyzyoloji el kitabi, CAP 413 Radiotelephony
Manual, DOC, 9432 AN/925 Manual of
Radiotelephony ve DOC 4444 gibi teknik
dokiimanlar kullanilmaktadir.

5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, ICAO tarafindan ortaya konulan dil
yeterlilik kriterleri kapsaminda Tiirkiye'de hava
trafik kontrol ve pilotaj alanlarinda egitim veren
yiiksekogretim kurumlarinda uygulanan 6zel amagh
Ingilizce derslerinin analizi yapilarak var olan durum
incelenmistir. ICAO dil yeterlilik kriterlerinin hava
trafik kontrolorler ve pilotlar igin belirlenmesi
nedeniyle Anadolu Universitesi Pilotaj ve Hava
Trafik Kontrol Programi, Ozyegin Universitesi Pilot
Egitimi Lisans Programi ve Tirk Hava Kurumu
Universitesi Pilotaj Programinda uygulanan 6zel
amach Ingilizce dersleri nitel ¢oziimleme ile
derinlemesine irdelenmistir. Incelenen &zel amagh
Ingilizce dersleri,  derslerin genel ozellikleri,
amaglar1 ve icerikleri olmak iizere ii¢ kategoride
kodlanip degerlendirilmistir.

Uluslararas1 diizeyde faaliyet gostermek amaciyla
lisans veya derecelendirme kazanmak i¢in ICAO
Operasyonel Seviye (Seviye 4) dil yeterliligini
gostermek isteyen birgok pilot ve hava trafik
kontroldriiniin, hedef seviyesi elde edilinceye kadar
ve daha sonra bu seviyenin korunmast admna dil
egitimi almas1 gerekecektir. ICAO tarafindan
belirtilen dil yeterlilik kriterleri etkin ve verimli bir
dil egitim programimin uygulanmasi ihtiyacini
dogurmustur. Etkin ve verimli bir dil egitim
programimin olusturulmasinda dikkat edilmesi
gereken 6nemli hususlar su sekilde ifade edebilir:

e Egitimin amaci pilot ve hava trafik
kontrolorlerinin  iletisimsel  yetkinligini
ilerletmek olmalidir. Bu nedenle, program
dinleme ve  konusma  becerilerini
gelistirmeyi temel almalidir.

e Dil ogretim yontemi olarak havacilikla
iliskili konularm dil 06gretimine dahil
edildigi icerik odakli dil dgretim yontemi
kullanilmalidir.

e Ozellikle diisiik seviyeler igin icerik odakl
dil &gretiminden o6nce genel Ingilizce
egitiminin verilmesi daha uygun olur.

e gerik olarak pilot ve hava trafik
kontrolorlerinin  arasinda  gergeklesmis
telsiz telefon konusmalari, uluslararasi

53

alanda kabul edilmis deyim ve kaliplar,
standart kaliplarla ifade edilemeyen olagan
dist  veya acil durum  Ornekleri
kullanilabilir.

e Ders Ogretmeninin havacilik Ingilizcesi
egitimi tecriibesine sahip veya bu alanda
diizenlenmis egitim programlarina katilmis
olmas1 gerekir. En etkili yontem ise konu
uzmaniyla Ingilizce 6gretmenin birlikte
calismasidir. Havacilik uzmaninin rolii
egitim iceriginin seciminde Ingilizce
O0gretmenine yardim etmek ve segilen
icerigin dogrulugunu teyit etmek olmalidir.
Ingilizce 6gretmeninin rolii ise uzman
yardimiyla olusturulan igerik ¢ergevesinde
dil 6greniminin diizenlenmesidir.

e Dersler problem ¢ozme, rol yapma,
simiilasyon gibi gorev odakli ve dilin
iletisimsel islevini gelistirici aktiviteler
gercevesinde diizenlenmelidir.

e Olgme ve degerlendirme siirecinde ICAO
Derecelendirme  Olgeginde yer alan
standartlar1 ve biitiinciil gostergeleri temel
alinarak uygun bir baglamda konusma ve
dinleme yeterliligi test edilmelidir.
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