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OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte hava seyriisefer hizmetleri i¢in kullanilan teknoloji de gelismektedir. Boylelikle
Quiniimiizde Qeleneksel seyriisefer teknikleri yerini performansa dayali seyriisefer (PBN) tekniklerine
birakmaktadir. PBN, cografik olarak ozellikle inis ve kalkis operasyonlarimi zorlayan bolgelerde hava
sahasinin optimum kullamimina imkan tamyarak emniyetli ucus saglamaktadir. Bununla birlikte, direkt rota
kullanimina imkan taniyarak uguslarin daha verimli ve ekonomik olmasina izin vermektedir. Bu ¢alismada,
Performansa Dayali Seyriisefer kavrami detayli olarak tamitilarak, PBN 'nin yararlari incelenecek ve PBN son
yaklasma prosediirlerinden, RNP APCH ve RNP AR APCH prosediirlerinin diinya’daki uygulamalarina
ornekler verilecektir.

GiRIiS

Hava trafik talebinin giderek biylimesi, hava sahasi kapasitesinin de ileri ki yillarda yetersiz
kalacagini dngérmektedir. Hava trafik talebinin kargilanmasi igin uygulanabilecek yéntemlerden
birisi hava sahasinin optimum kullaniimasidir. Hava sahasinin optimum kullanimi ugus
proseddurlerinin en iyi sekilde tasarlanmasini da beraberinde getirmektedir. Geleneksel
gerceklestirilen seyrusefer yontemi ile trafiklerin yere dayali seyrisefer yardimcilarina bagimh
olmalari esnek olmayan ugus prosedurlerini uygulama zorunlulugu yaratmaktadir.

GunUmuzde gelisen teknoloji ile birlikte ugaktaki ekipmanlarda gelismektedir. Direkt ugus rotalarina
imkan taniyan, gcevresel ve operasyonel yetersizlikleri ortadan kaldirmaya yardimci olan, verimli
ucus prosedurlerinin tasarlanmasi ile hava sahasinin optimum kullanimini saglayan, emniyetli ve
ekonomik ugusa imkan veren Performansa dayali Seyrusefer (PBN-Performance based
Navigation) ortaya ¢ikmistir.

PBN [ICAO9613, 2008], seyrusefer yardimcilarina dayali noktadan noktaya saglanan geleneksel
seyruseferin, ugaktaki ekipman ve performansa dayali teknoloji ile yapilan seyrusefere olan
degisimini ifade etmektedir. Seyrusefer dzellikleri, seyriusefer altyapisi ve seyrusefer uygulamalari
olmak Uzere Ug¢ elemandan olusmaktadir. Seyrisefer 6zellikleri, saha seyrusefer (RNAV-Area
Navigation) sisteminin sahip oldugu seyrisefer fonksiyonlarinin dogruluk, batunlik, mevcutluk ve
sureklilik esaslarina gére performans gerekliligini agiklamaktadir. Seyrisefer 6zellikleri, RNAV
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ozellikler veya Gerekli Seyrusefer Performansi (RNP-Required Navigation Performance) 6zellikleri
olarak tanimlanabilir. RNP 6zellikleri RNAV 6zelliklerden ayiran tek fark, RNP de kokpit izleme ve
ikaz sisteminin mevcut olmasidir. Seyrisefer altyapisi [Eurocontrol, 2010], yere veya uyduya
dayali seyrisefer yardimcilarini ifade etmektedir.

Seyriusefer uygulamasi ise [ICA09613, 2008]; seyrusefer dzellikleri ve seyrusefer altyapisinin hava
trafik hizmet (ATS-Air Traffic Service) yollari, aletli yaklagma prosedurleri ve belirlenen hava
sahasina uygulanmasidir. RNAV veya RNP standart kalkis yollari (SIDs) ve standart gelis yollari
(STARs), RNAV veya RNP ATS yollari ve RNP yaklagsma prosedurleri seyrisefer uygulamasi
kapsaminda yer alan seyrusefer 6zellikleri ve seyrusefer altyapisinin birlikte kullanimini
gostermektedir.

Calismanin ilk bolimiinde PBN kavramini olusturan RNAV ve RNP kavramlari incelenecek ve
ucus safhalarina gore seyrisefer 6zellikleri detaylandirilacaktir. Son bélimde ise PBN'nin diinya
uygulamalarina érnekler verilecektir.

RNAV VE RNP SEYRUSEFER OZELLIKLERI

RNAYV sistemi [ICA09997, 2013], yere dayali, uyduya dayali ya da ucaktaki sistemlerden (VOR,
DME, INS, GNSS) aldid: bilgileri kullanarak ugagin pozisyonu, rota agisi, dikey ugus acisl,
manyetik sapmasi, tahmini varis saati, rizgar yonu ve siddetini hesaplayabilir. RNAV sistemler tek
sensore dayali olabilecegi gibi ¢coklu sensdrlere de dayali olabilir. RNAV sistemlerin gogu ¢oklu
sensore dayall (multi sensor) sistemlerdir. GNSS den veri alamadi§i durumda otomatik olarak
VOR/DME veya DME/DME den veri alir. RNAV sistem, ugaklarin yere dayali seyrisefer
yardimcilari tzerinden ugmasina gerek duymadan yol noktalari Gzerinden u¢gmasina imkan tanir.

RNP sistemi RNAV sistem ile benzer olup, tek farki kokpitte izleme ve ikaz sisteminin yer
almasidir. Boylelikle, pilot seyrusefer sistemin basarisiz oldugu durumlari saptayabilecektir. Bu
dogrultuda, RNP sistemler, butlinllik garantisi saglamaktadir; bunun yaninda emniyet, verimlilik,
kapasite ve diger operasyonel yararlari da beraberinde getirmektedir.

RNAV ve RNP [Sahin Meri¢O., UsanmazO., 2012] seyriisefer 6zelliklerinden olusan PBN ile esnek
ucus proseddrleri ve ugus rotalari tasarlanabilmektedir ve béylece hava sahasinin optimum
kullanimi saglanmaktadir. Sekil 1’de yere dayali seyrisefer yardimcilarina bagh geleneksel
seyrusefer ile kisitlanan rotalar ve performansa dayali seyruseferin (hem RNAV hem RNP)
Ozellikle rota muhafaza dogrulugu ve rota etrafindaki koruma alanlarinin azalmasi konularinda
getirdigi yararlar ve esneklik gosteriimektedir.
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Sekil 1: Geleneksel seyrisefer, RNAV ve RNP [http://www.bostonoverflight.com]

RNAV ve RNP [ICA09613,2008] tanimlanirken RNAV X, RNP X olarak ifade edilir. “X” ifadesi,
hava sahasi, yol veya prosedur i¢indeki ugagin ugus sidresinin en az %95 inde saglamasi beklenen
deniz mili (NM) cinsinden yatay dogrulugu gdstermektedir.

Ucus safhasina gore seyrisefer dzellikleri ve ilgili seyrisefer dogruluk degerleri Tablo 1’de
gosterilmektedir. Ugus safhalarina goére seyrusefer 6zellikleri incelendiginde okyanus asiri, yol
safhasi veya terminal saha i¢in kullanilan gerekli seyrisefer dogruluk degeri gostergesi, son
yaklagma safhasi igin kullanilan gostergeden farkl olabilir. Tablo 1’de verilen rakamlar ugusg
suresinin en az %95’inde saglanmasi beklenen NM cinsinden dogruluk degerlerini gostermektedir.
RNAYV 5 yol sahasi igin kullanilir, STAR'In ilk bélimiinde 30 NM lik mesafede de kullanilabilir.

Seyrisefer Okyanus Kitalararasi yol Gelis Yaklagsma Kalkis
ozellikleri yol safhasi safhasi ]
Ik Orta Son Pas gegme

RNAV 10 10
RNAV 5 5 5
RNAV 2 2 2 2
RNAV 1 1 1 1 1 1b 1
RNP 4 4
TEMEL RNP 1 1ac 12 1ab 1a.c
RNP APCH 1 1 0,3 1

Tablo 1: Ugus safhasina gore seyrusefer 6zellikleri ve degerleri [[ICA09613, 2008]
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Tablo1’deki mevcut semboller asagida belirtilen sekilde ifade edilmektedir:

Bu seyrusefer uygulamasi sadece STAR ve SID’lerde kullanim ile sinirhdir.
b. Uygulama alani sadece pas ge¢me safhasinin ilk tirmanma kismindan sonra
kullanilabilir.
c. Havaalani referans noktasinin (ARP-Airport Reference Point) 30NM sonrasinda, uyari
icin dogruluk degeri 2NM olur.
RNAV Seyriisefer Ozellikleri

RNAV 10, RNAV 5, RNAV 1 ve RNAV 2 seyrusefer 6zellikleri saglamasi gereken dogruluk
degerleri ile birlikte detayl olarak asagida agiklanmaktadir.

RNAYV 10 [ICA09997, 2013], okyanus asiri uguslarda kullanilir. 50NM yanlamasina ve
uzunlamasina mesafeye dayali ayirma minimasina dayalidir. PBN kavraminin gelisiminden dnce
RNAV 10 operasyonlari RNP 10 olarak yetkilendirilmigtir. RNP 10 un kokpitte performans izleme
ve ikaz gerekliligine ihtiyagc duymamasi nedeniyle halen RNAV 10 olarak ifade edilmektedir. RNAV
10 yere dayali seyrusefer altyapisina ihtiya¢c duymamaktadir. Okyanus asiri ve kitalar arasi
ucuslarda kullanilmasi amagclandigi icin uzun menzilli seyrisefer sistemlerine (INS, IRS, GNSS,
GNSS/IRS) dayalidir.

RNAV 5, PBN 6ncesinde Avrupa ve Dogu Avrupa’da Temel RNAV (B-RNAV) olarak bilinmektedir.
RNAYV 5 gereklilikleri B-RNAV a dayalidir. RNAV 5 yol safhasinda hava sahasindaki kullanicilarin
hepsinde GNSS ekipmaninin olmadigi ve DME/DME veya VOR/DME saha seyrusefer
operasyonlarina izin veren yere dayall seyrisefer yardimcilarinin kapsama alaninin kisitli oldugu
yol safhasinda (en route) kullanilmasi amaglanmaktadir. Sistem gereksinimi olarak tek bir saha
seyrusefer sistemi gereklidir ayrica, VOR/DME, DME/DME, INS/IRS, GNSS sensorleri
kullanilabilir.

RNAV 1 ve RNAV 2, kitalararasi uguslar, SID ler, STAR’lar ve GNSS veya DME/DME kullanarak
yaklasma safhasina gecislerdeki operasyonlari desteklemektedir. RNAV 1 ve RNAV 2, Avrupa’nin
Hassas RNAV (P-RNAV) gereklilikleri ile Amerika’nin RNAV (U.S.-RNAV) gerekliliklerini uyumlu
hale gelmesini temsil etmektedir. Yol safhasi dahil olmak Uzere butiin ATS rotalari, SID ve
STAR’lar, son yaklagsma fiksine/noktasina kadar olan aletli yaklasma prosedirlerinde uygulanabilir.
RNAV 1 ve RNAV 2 operasyonlari DME/DME ye dayali olabilir.

RNP Seyriisefer Ozellikleri

RNP seyrusefer 6zellikleri saglamasi gereken dogruluk degerleri ile birlikte detayli olarak asagida
acliklanmaktadir.

RNP 4 [ICA09997, 2013], okyanus asiri veya uzak hava sahasinda 30NM yanlamasina ve
uzunlamasina mesafeye dayali ayirma minimalarini desteklemektedir. RNP 4, herhangi yere dayall
bir seyrusefer yardimcisina gerek duymamaktadir. RNP 4 destekleyen temel seyrusefer sensori
tek veya coklu sensor sistemleri ile GNSS’dir.

RNP 2 ve Gelistiriimis RNP (A-RNP- Advanced RNP) [ICA09613, 2008] ile ilgili galismalar halen
devam etmektedir.

RNP 1 [ICA09997, 2013], sadece GNSS kullanarak gelis ve kalkis prosedurlerini desteklemeyi
amaglamaktadir. GNSS’e olan gereksinimi disinda RNAV 1 ve RNAV 2 den 6énemli bir farki yoktur.

RNP APCH [http://www.faa.gov], PBN yaklasma prosedurlerinden yetki gerektirmeyendir.
Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati (ICAO-International Civil Aviation Organization) tarafindan
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RNP Yaklagmasi (RNP APCH- RNP Approach), Federal Havacilik Otoritesi (FAA-Federal Aviation
Authority) tarafindan RNAV GPS olarak kullanilir.

RNP APCH prosedirleri [ICAO9613, 2008] destekleyen temel seyrisefer sistemi GNSS dir. Pas
gecme safhasinda geleneksel seyrisefer yardimcilarini kullanabilir. Yayimlanmis chart larda
[ICAO EUR,2012] baslik RNAV (GNSS) olarak ilan edilir. RNP APCH seyrusefer 6zellikleri, RNAV
yaklagmalar ile aynidir. ilk yaklagma, son yaklasma ve pas ge¢me safhasinda kullanilir. Minimalar
belirtilirken RNP APCH, dikey rehberlik hizmeti saglayan (LNAV/VNAYV, LPV) ve dikey rehberlik
hizmeti saglamayan (LNAV, LP) olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir.

Yatay seyrusefer (LNAV-Lateral Navigation), GNSS ve/veya Uydu Tabanh Destek Sistemlerini
(SBAS-Satellite based Augmentation Sytem) kullanarak sadece yatay seyrusefer hizmeti saglayan
hassas olmayan yaklasmadir. Lokalizer Performans (LP-Localizer Performance), SBAS a dayall
olup sadece yatay seyrisefer saglayan hassas olmayan yaklasmadir. Yatay/Dikey seyrtsefer
(LNAV/VNAV-LNAV/Vertical Navigation) ve Dikey Rehberlikli Lokalizer Performans (LPV-Localizer
Performance with Vertical Guidance) hem yatayda hem de dikeyde rehberlik hizmeti sunmaktadir.
LNAV/VNAYV yatay seyrusefer icin [Atas ve ark. 2014] GNSS ve/veya SBAS kullanirken, dikey
seyrusefer icin barometrik altimetre veya SBAS kullanmaktadir. LPV ise, yatay ve dikey rehberlik
icin SBAS kullanmaktadir.

RNP AR APCH ise [ICA09997, 2013], PBN yaklagma prosedurlerinden ilave izleme, kontrol ve
yetkilendirme gerektiren prosedurdir. ICAO tarafindan [http://www.faa.gov, ICA09613,2008],

Yetki gerektiren RNP yaklasmasi olarak ifade edilirken (RNP AR APCH-RNP Authorization
Required Approach) FAA tarafindan Ozel Ugak Ve Ugus Mirettebati Gerektiren Operasyonlar
(RNP SAAAR-RNP Special Aircraft And Aircrew Authorization Required) veya RNAV RNP olarak
kullaniimaktadir. Ana seyrusefer sistemi [[CA09613,2008], olarak GNSS desteklemektedir.
DME/DME bireysel kullanicilar i¢in gerekli performans altyapisinin saglandigi yerlerde kullanilabilir.
RNP AR APCH, GNSS sinyallerinin karistigi bilinen sahalarda kullanilmamalidir. Yayimlanmig
chart larda baslik RNAV (RNP) olarak ilan edilir.

Tablo 1’de PBN operasyonlarinda RNAV ve RNP uygulamasinin kullaniminda belirli bir siranin
mumkun olabilecedi gosterilmistir. Bu durum ATS rotalari ve aletli prosedurlerde RNAV ve RNP
Ozelliklerinin uygulanmasi Sekil 2’de agiklanmaktadir.

Yol Okvarus
sathasi agm
RNAV 2 RINP 4
Kallag
safhas
B-FINF1

Sekil 2: Ugus safhalar ve seyrisefer 6zellikleri [ICAO09613,2008]
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PERFORMANSA DAYALI SEYRUSEFER (PBN)

PBN, RNAYV ve RNP den olusmaktadir. RNAV ve RNP dzelliklerin, daha esnek rotalar ve terminal
prosedur tasarimina imkan tanimasi ile hava sahasinin verimliligini arttirarak optimum kullanimi
saglamaktadir.

PBN ile [NakamuraD, 2014 ve www.icao.int] gelis, kalkis ve yaklasma prosedurlerinde ucaklarin
yatay ve dikeydeki rota muhafaza dogrulugu geleneksel seyrusefer yardimcilari ile saglanana gére
daha dogru ve guvenilirdir. RNP ve RNAV prosedir kullanimi ile ilgili herhangi bir kaza
yasanmamistir. Buna karsin 6zellikle arazideki kontrolli uguslar (CFIT-Controlled Flight into
Terrain) kategorisine dahil edilen kazalarin %601 geleneksel seyrisefer kullanilarak yapilan hassas
olmayan yaklasmalarda meydana gelmistir. PBN ayni zamanda operasyonel hatalara karsi ugus
marettebatinin risklerini de azaltmaktadir. PBN, ugusun her safhasi i¢cin emniyeti arttirmaktadir.

PBN, terminal hava sahasinda yeni ve paralel offset rotalarin kullanimini saglayarak, yogun
terminal sahalarinda giris/cikis noktalarini ilave ederek, hava sahasindaki prosedurlerin arasindaki
ayirmalari minimuma indirgeyip gecikmeleri ve tikaniklik yaratan noktalari azaltabilir. Boylelikle
kapasitenin verimli kullanimina imkan tanir.

Ayni zamanda PBN, yakit tasarrufu saglayarak emisyon salinimini azaltir. Optimum alcalma
profillerine olanak saglayarak gurilti seviyesini minimuma indirmektedir. Kéti hava sartlarindan
dolayi ucaklarin farkh havaalanlarina yonlendiriimesini 6nlemektedir. Kétl hava ve arazi sartlari
nedeniyle trafik operasyonlarinin zorlandigi havaalanlarinda emniyetli operasyonlarin
gergeklesmesine imkan tanimaktadir.

PBN YAKLASMA PROSEDURLERININ DUNYA UYGULAMALARI

Gunumuzde geleneksel seyriseferden uyduya dayall seyrisefere hizli bir gegis olmasi nedeniyle,
PBN dinya uygulamalari arastirilirken SBAS a dayali olan LPV yaklasma prosedurleri dikkate
alinmistir.

Avrupa’da LPV Uygulamasi

Subat 2014 [http://www.essp-sas.eu] tarihinden itibaren Avrupa’da 98 adet LPV proseduiri 71 tane
havaalanina hizmet vermektedir (Tablo 2).

ULKE HAVAALANI- | LPV
LPV PROSEDUR
SAYISI
FRANSA 47 61
iISVICRE 4 4
GUERNSEY 1 2
ALMANYA 9 14
ITALYA 4 7
ISPANYA 1 2
FINLANDIYA 1 2
AVUSTURYA 2 2
CEK 2 4
CUMHURIYETI
TOPLAM 71 98

Tablo 2: LPV prosedir uygulayan Avrupa tllkeleri ve LPV prosedir sayisi (Subat-2014)

ispanya [http://ec.europa.eu], ilk olarak 2013 yilinda Santander havaalani ile LPV prosediirleri
uygulamaya basladiktan sonra bir¢cok havaalani icin RNP APCH prosedir tasarimlari igin
projelerine devam etmektedir.
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2014 yihinda Almeria, Sevilla ve Valencia havaalanlari igin yeni RNP APCH prosedurlerinin
tasarlanmasi beklenmektedir. Bu havaalanlari igin her iki pist sonlari icin RNP APCH LNAV,
LNAV/VNAYV ve LPV minimalari ilan edilecektir.

2014 yihinda RNP APCH calismalari [Aena, 2013] devam edecek olan diger havaalanlari ise Palma
De Mallorca, Bilbao, Alicante, Girona ve Asturias’dir.

Bu havaalanlari igin su an yayimlanmis bir chart bulunmamaktadir. Kanarya adalarindaki
Lanzarote ve La palma havaalanlarinda RNP AR APCH onaylama uguslari yapilmasi
planlanmaktadir. Tablo 3'te verilen havaalanlari icin RNP APCH proseddirleri tasarlanmis fakat
resmen ilan edilmemigtir.

Havaalani adi RNP APCH minima

Almeria LNAV, LNAV/VNAV
ve LPV

Cuatro Vientos LNAV ve LPV

Coérdoba LNAV ve LPV

Gerona LNAV, LNAV/VNAV
ve LPV

Granada LPV

El Hierro LNAV ve LPV

La Palma LNAV ve LPV

Malaga LNAV ve LPV

Salamanca LPV

San Sebastian LNAV ve LPV

Valencia LNAV ve LPV

Vigo LNAV ve LPV

Tablo 3: RNP APCH prosediru tasarlanan havaalanlari [http:/sherpa.essp-sas.eu]

Avrupa’da [http://www.gsc-europa.eu] LPV prosedir uygulamasina Cek Cumhuriyeti, Avusturya,
Finladiya ve Fransa’daki 5 havalimani 2014 yilinda katiimiglardir.

Amerika’da LPV Uygulamasi

Amerika’da [http://www.faa.gov] LPV prosedur uygulamasi 2006 yilinda baslamis olup, 6 subat
2014 tarihinden itibaren 3375 adet LPV yaklasma prosedirl 1665 havaalanina hizmet
vermektedir.

RNP AR APCH Prosediirleri Uygulamasi

RNP AR APCH prosedurleri 6zel ugak, 6zel ugus murettebati gerektirmektedir. Bu proseddrler
Ozellikle kétu hava sartlari ve zorlu cografik sartlar nedeniyle trafik operasyonlarinin yapilamadigi
bolgelerde uygulanmaktadir.

RNAV RNP yaklasmasi [http://www.boeing.com] (ICAO tanimi RNP AR APCH) ilk defa 1996
yilinda Alaska havayollari tarafindan Juneau Uluslararasi havalimaninda gergeklestiriimistir. Bu
havaalaninin 08/26 konfiglirasyonunda tek bir piste sahiptir. 08 pisti dusik goéristen dolayi
devamli gecikmelere ve karmasaya sebep olmaktadir ayni zamanda rizgarin yon degistirmesi
durumunda 08 pistine operasyon yapilmasi gu¢lesmekte hatta imkansiz hale gelmektedir. 26 pisti
ise yaklagma ve inig yardimcilarinin mevcut olmamasi ve ilgili prosedurlerinde eksikligi nedeniyle
kullanilmamaktadir. Juneau havaalanrnin her iki pist basi icin RNAV RNP yaklagmasi
tasarlanarak, RNP’nin sagladigi emniyet ve guvenilir rota muhafaza dogrulugu ile dusuk gorus ve
cografik sartlardan dolayi yasanan zorluklar ¢géziime ulagmigtir.
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RNP AR APCH prosedurleri Amerika’da 9 ocak 2014 tarihinden itibaren 120 havaalaninda
uygulanmakta olup, yayimlanan 683 RNP prosedir minimasi bulunmaktadir. Sadece 2013 yilinda
RNP AR APCH uygulamasina baslayan havaalanlari Tablo 4’te verilmistir.

HAVAALANI ADI
SAN FRANCISCO INTL

FREMONT COUNTY
RONALD REAGAN WASHINGTON NATIONAL

JACKSONVILLE INTL
CHICAGO MIDWAY INTL

BALTIMORE/WASHINGTON INTL THURGOOD
MARSHALL

LAMBERT-ST LOUIS INTL
TRENTON MERCER

ALBUQUERQUE INTL SUNPORT
SYRACUSE HANCOCK INTL

PULLMAN/MOSCOW RGNL

SEATTLE-TACOMA INTL
GENERAL MITCHELL INTL

YEAGER
Tablo 4: RNP AR APCH proseduri uygulayan Amerika’'daki havaalanlari [http://www.faa.gov]

Avrupa’da [ICAO EUR Meeting, 2013] RNP AR APCH prosedurleri 2005 yilinda ilk olarak
Avusturya’nin daglarla gevrili Innsbruck havaalani igin yayimlanmistir. ikinci RNP AR prosediir(i ise
Salzburg havaalani igin gergeklestirilmistir. Avusturya 2016 yilina kadar aletli pistlerinin %80 ini igin
RNP APCH ve RNP AR APCH prosediirlerini uygulamaya baslamayi planlamaktadir.

Hong Kong Uluslararasi Havaalani [ICAO Asia/Pasific meeting,2012] 2010 yilinda RNP AR APCH
proseddurlerini uygulamaya baslamistir. Cevresel ve operasyonel verimliligi arttirmak amaciyla yeni
RNP AR APCH proseddrlerini gelistirmeye devam etmektedir. Ayni zamanda pasifik tlkesi olan
Yeni Zelanda’nin Rotorua Havaalaninda da [http://www.caa.govt.nz] RNP AR APCH proseduirleri
uygulanmaktadir.

SONUGC

PBN, seyrusefer yardimcilarina dayali noktadan noktaya saglanan geleneksel seyriseferin,
ucaktaki ekipman ve performansa dayali teknoloji ile yapilan seyriisefere olan degisimini ifade
etmektedir. PBN, RNAV ve RNP kavramlarindan olusmaktadir. RNAV ve RNP arasindaki en temel
fark, RNP’nin ugus murettebatina kokpit icinde izleme ve ikaz hizmetini saglamasidir. PBN
prosedurlerinden 6zellikle son yaklagsma safhasi igin kullanilan prosedurler daha guvenilir ve dogru
rota muhafaza dogrulugu saglayan RNP APCH ve RNP AR APCH prosediuirleridir. RNP APCH
prosedurleri, aletli yaklagsma chartlarinda RNAV GNSS olarak adlandirilir. LNAV, LNAV/VNAV, LP
ve LPV olmak Uzere alt bélumlere ayrilmaktadir. LNAV sadece yatay seyrusefer hizmeti olup
hassas olmayan yaklagsmadir. LP, SBAS a dayali olup sadece yatay seyrisefer saglayan hassas
olmayan yaklasmadir. LNAV/VNAV ve LPV hem yatayda hem de dikeyde rehberlik hizmeti
sunmaktadir. RNP APCH chartlarinda minimalar bu degerlere gore verilir. RNP AR APCH ise, aletli
yaklagma chartlarinda RNAV RNP olarak adlandirilir. Minimalar RNP (x) degeri olarak ilan edilir.

PBN prosedurler, kotu meteorolojik sartlar ve yuksek daglik alanlarda operasyon zorlugu
yasanmasi ya da havaalani etrafinda tahditli sahalarin olmasi durumunda, guvenilir ve dogru rota
muhafaza dogrulugu saglayarak emniyetli uguslara imkan vermektedir. Ayrica birbirine yakin
havaalanlarinin operasyonlarinin birbirini etkilemesi durumunda PBN prosedurler ile daha esnek

8

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



SAHIN MERIC UHUK-2014-056
rota tasarimi saglanabilir. Bununla birlikte yere dayali seyrusefer yontemi olmamasi nedeniyle
daha kisa rota tasarimi saglayarak direkt rotada uguslar gerceklesecektir. Boylelikle zaman ve
yakittan tasarruf saglayacaktir.

RNP APCH yaklasma prosedurleri icin LPV prosedir uygulayan havaalanlari incelendiginde, bu
¢alismanin hazirlandigi tarihe kadar, Avrupa’da 71 havaalani ve yayimlanmis 98 LPV prosediirQ
oldugu goérilmustir. Amerika’'da ise, 1665 havaalani igin mevcut 3375 prosedir bulunmaktadir.

RNP AR APCH yaklagsma proseddrleri incelendiginde ise, ilk olarak Amerika’nin bu proseduirt
uygulamaya gecirdigi gorilmektedir. 2014 yilinda 120 havaalani icin 683 RNP proseddrtiin ilan
edildigi gortlmektedir. Avrupa’da ise, Innsbruck ve Salzburg havaalanlari RNP AR APCH
uygulamaktadir. Ayni zamanda Asya kitasinda yer alan Hong Kong uluslararasi havaalaninda
2010 yihnda RNP AR APCH uygulamasi baslamis olup, operasyonel ve ¢evresel etkileri minimize
etmek icin yeni prosedurler igin calismalara devam edilmektedir. Pasifik tlkelerinden Yeni
Zelanda’'da yer alan Rotorua havaalaninda da RNP AR APCH prosedurleri uygulanmaktadir.
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