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OZET

Aletli inis sistemi olarak tamimianan ILS, yatay ve diisey olarak ucaga kilavuzluk gorevi yaparak,
ucagin piste otomatik olarak yaklasma ve inisini saglayan yer tabanl ICAO standartiarinda tesis
edilmis seyrisefer yardimci cihazidir. ILS Sistemi Localizer, Glide Path ve Marker serisinden (Dis
marker ve Orta Marker, ézel durumlarda da Ic Marker dan olusmaktadir. Bu ¢calismada, Kocaeli
Cengiz Topel Havalimaninda Kasim 2011 ile Subat 2016 arasinda gerceklesen tarifeli ugak
trafiklerinde k6td hava sartiarindan kaynakill olarak yasanan [ptal, divert (yonelme) ve rétariar
incelenmistir. ILS sistemi kurulmadan oncesi ve sonrasi incelenerek sayisal olarak karsilastiriima
yapilmis olup ILS sisteminin havalimanlarinda Kotd hava sartiarinda havacilik yonetimi icerisin de
havacilik sektort icin prestij, emniyet agisindan énemi agiklanmaya ¢alisimistir.

GIRIS
Aletli inis sistemi olarak tanimlanan ILS, pist bagina yerlestirilmis vericiler vasitasiyla yatay ve disey
olarak ugaga kilavuzluk gérevi yaparak, ugagin piste otomatik olarak yaklagma ve inigini saglayan
yer tabanl ICAO standartlarinda tesis edilmis seyrusefer yardima cihazidir. Ilk testleri 1929 yilinda
A.B.D. baglamis ve ilk olarak 1938 yilinda A.B.D’ de kullanilmigtir. [Mola 2010][1] Ayrica 1949

yilinda ilk kez ICAO tarafindan kullanimi tavsiye edilmistir. [2] ILS Sistemi Localizer, Glide Path ve
Marker serisinden (Dig marker ve Orta Marker, 6zel durumlarda da Ig Marker) olusur. [3](Sekil 1)
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L LOCALIZER ANTENLERI
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Sekil 1: ILS sistemi

ILS'in Avantajlar

ILS sistemi; tesis edilmis olan havalimanina yaklasmakta olan ucaklar icin konforlu ve emniyetli inig
sadlarlar. Hava sartlarinin olumsuz, sisli, yagmurlu, kar yagish ve goris alaninin kisith oldugu
zamanlarda glvenli bir inig icin pilota yardimci olan bir seyriisefer sistemdir.

ILS sistemin yayin performansinin stirekli ve diizenli araliklarla ICAO standartlari ve kurallari
dahilinde kontrol ediliyor olmasi yasanabilecek olumsuzluklarin 6éniine geger ve emniyeti artirir.

ILS'in Dezavantajlan

ILS sistemi; icin en 6nemli dezavantaj istenilen her havalimanina tesis edilemiyor olmasidir.
Sistemin bir havalimanina tesis edilebilmesi icin cografik sartlarin; sistemin yayin performansini
etkilemeyecek bozmayacak sekilde olmasi gerekir. Glide path BFA (beam forming area - sinyal
olusum bdlgesi) diizeltilmis araziye ihtiyag duymaktadir.

ILS Calisma Prensibi

ILS sistemi; AM bandinda (108-112 MHZ.) frekans aralidinda; tahsis edilmis 40 kanal olarak galisan
bir sistemdir. Sistemin yayin frekansi AM olmasina ragmen FM bandinda yayin yapan radyo
istasyonlarinin yayinlari zaman zaman etkilesim olusturmakta bu da ILS siteminin yayin
performansini etkilemektedir.

Localizer:Havaya yayilan elektronik sinyaller vasitasiyla ugagin pist merkez hatti dogrultusunda
yaklasmasini ve tam olarak karsilamasini saglar. Localizer, VHF bandinda, 108-112 MHz frekans
araliginda caligir, yatay bir rehber diizlem olusturarak pilotun yaklasik 25NM (48Km.) mesafede
sag/sol yaklasma rotasini segmesine olanak verir.

Taslyic gikis glicti 5-15 Watt mertebelerindedir. Anten yayinlari iki paten meydana getirecek
sekildedir. Anten radyasyon yayin paterni, rehber diizlemde 90 Hz ve 150 Hz’ lik modilasyon
frekanslari igcin tamamen ayni genlikte olusur. (Sekil 2)
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Sekil 2: Localizer yayin paterni

Localizer cihazini kullanarak inmekte olan ugadin solunda 90 Hz' lik modiilasyon sinyali, saginda
150 Hz ‘lik modilasyon sinyali Gstlin olacaktir. Bu iki patenin birbirlerini kestikleri kisminda (pist
merkez hatti dogrultusunda) bir rota meydana gelir. Buna pist merkez hatti (CL / center line) ya da
localizer rotasi denir. Bu rota igerisinde ugan bir ugak pist dogrultusunda yaklasir ve uzaklasir.

Dis Marker istikametine dogru pist lizerinden gecgerek uzanan rotaya FRONT COURSE ve tam tersi
istikametine dogru uzanan rotaya BACK COURSE denir. [4] Localizer vericileri 25 mile kadar
glvenilir olarak sinyal yayinlar. Localizer rotasi kullanim acisi (course width) 2-6 derece ve pist
merkez hattina gore %50 si sagda ve %50 si soldadir.

ILS' in tanitma isaretleri Localizer antenlerinden yayinlanir. Ilk dnce bir (I) harfini takiben 3 harfli
mors kodu seklinde olup dakikada yedi harf'tir. (ICNG gibi) Localizer antenlerinden ses yayini da
yapilabilir, talimat ve malumatlar pilota iletilebilir.

Localizer anteni merkez hatti uzantisi Gizerine, pist sonundan itibaren 300 metre ileriye yerlegtirilir.
Localizer vericisi anten gevresine konumlandirilan shelterin icerisine monte edilir.

Glide Path:Localizer ile eslenik caligir ve diisey diizlemde inis agisi icin kilavuzluk saglar. UHF
bandinda (329-335 MHZ.) calisir. Glide path, acisina baglh olarak piste gore belirli bir yiikseklige
sahiptir.

Glide path antenleri localizerda oldugu gibi altl ve Ustlii olmak Uzere iki adet yayin paterni
meydana getirir. Anten radyasyon pateni diinya yuzeyi ile etkilesim sonucu olusur ve glide path
diizleminin asadisinda 150 Hz modiilasyon, yukarisinda 90 Hz modiilasyon sinyali Gstiinddir.

(Sekil 3)

Clidesiope . ... GSAerial

| ~1,000 ft
Sekil 3: Glide path yayin paterni
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Glide path diizleminde, her iki modilasyon sinyali de ayni genlige sahiptir. Bu iki patenin birbirlerini
kestikleri yerlerde bir rota daha meydana gelir. Her glide path vericisi beraber calistiklari localizer
frekanslari ile eslestirilmistir. Pilot localizer’ a baglandiginda glide path’de otomatik olarak devreye
girer.

Inmekte olan ucagin yaklasma diizlemini gésteren huzme, rehber diizlemin dikey rotasi ile yatay
glide path dizleminin kesismesi ile sekillendirilir.

Glide path anteni pist merkez hattindan ortalama 120 m.(Sag veya Sola) mesafeye yerlestirilir.
glide path icin referans yliksekligi, pist esiginde yukariya dogru ortalama 15 m (£3m) olarak tespit
edilmistir.

Glide path anten diregi ve pist esik arasindaki (286—344 m) uzaklik bélgesel kosullara bagli olan
suzllls agisindan ve esik Uzerindeki 15 m yikseklikten hesaplanir. Glide path vericisi anten
cevresinde kurulu bulunan shelter icerisine yerlestirilir.

Marker Beacon:Pist merkez hatti boyunca tesis edilen marker’ler, ILS yaklasmasi yapan ugaklara
yaklasma yolu (izerinde isaret vererek pilotun pist basina ne kadar mesafede oldugunu bildirir.

ILS Sisteminde genellikle iki, 6zel durumlarda ise Ug¢ marker istasyonu bulunur. Bu vericiler, ayni
tastyic frekansta (75 Mhz.) yukariya dogru dikey sinyal yayinlanir. Strekli olarak degisen mors
kodunda anahtarlinmis sinyaller ve farkli modiilasyon frekanslar tarafindan bigimlendirilir.

Dis marker tasiyic frekansi 400 Hz ile modiile edilmis ve kisa gizgi (- - )anahtarlamalidir.
Orta marker tasiyici frekansi 1300 Hz ile modiile edilmis ve kisa gizgi-nokta (- . - .)anahtarlamalidir.
Ic marker tasiyici frekansi 3000 Hz ile modiile edilmis ve nokta ( . . .)anahtarlamalidir.

Her bir marker huzmesi bir ortak anten huzmesi (izerinden dikey olarak yukariya dogru 75 MHz
tasiyici frekansi tzerinden 6zel bir kodda alinir.

Cografi kosullar veya diger sebeplerle marker tesis edilememesi halinde; Glide path cihazi ile
birlikte pist basina mesafe konusunda bilgi saglamak lizere DME cihazi tesis edilebilir.

ic Marker (_Inner Marker -IM):Pist bagindan 75m ile 450m arasinda en uygun 400 m mesafeye
tesis edilir.

Orta Marker (Middle Marker-MM):Pist bagindan 900 m ile 1200m arasinda en uygun 1050m
mesafeye tesis edilir. Iniste olan ugadin pilotuna 6nemli bir karar noktasi olan bu mesafede
bulundugunu ikaz eder.

Dis Marker (Outer Marker-OM):Pist basina Orta markerden daha uzakta, inis hazirliklarinin
yapilmasi icin gerekli pist basindan 6500m ile 11100m arasinda uygun deder 7500m’ de 6zel bir
mesafeye tesis edilir ve inise baslayan ugadin pilotuna bu mesafede oldugunu ikaz eder. Yaklasma
kontrol noktalari saglamak igin kilavuzluk saglarlar. VHF bandinda (75 MHZ.) galisir.[5]

ILS Sisteminin Operasyonel Kullanimi

ILS prosediiri son yaklasmada baslar. Ucak pilotun el kitabinda belirtilen belirli bir ylikseklikte ve
uzakliktaki ugug seviyesinde localizer rotasini keser. Bu noktada ugak glide path agisinin altindadir.
Bu pilota inise baslamadan 6nce ugadi localizer lizerine diizgiin olarak yerlestirebilme imkani
sadlar. Localizer rotasi lizerine tam olarak yerlese bilmesi icin localizer indikatoriine gore saga/ sola
ucarak localizer rotasi lizerine tam olarak yerlesir. (Sekil 4)
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90Hz
FLY RIGHT

Sekil 4: Localizer teorisi

Pilot plide path gostergesinde tam skala FLY-UP okudugu siire boyunca sabit irtifada ugmaya
devam eder. Ucak glide path sektoril ile kesistiginde gosterge alt uctan yukari merkeze dogru
hareket etmeye baglar ve pilot glide path agisiyla ayni olmak igin gerekli giic ve diger ayarlari
yapar. (Sekil 5)

Sekil 5: Glide path teorisi

Glide path in merkezine varirken 75 MHZ'lik dig markerin gorsel ve isitsel ikazini alir. Havalimani igin
belirlenen yaklasma kullanildidi icin glide path ile dis markerin kesistigi yerde diizlemi dogru
irtifadadir. Eger pilot yayinlanmis dederlerden herhangi bir sapma goriirse, algalma baslamadan
6nce bunun sebebinin yanlis set edilmis altimetreden mi yoksa sistemin bazi pargalarinin arizal
olmasinin mi oldugunu tayin etmelidir. Normal bir kesisme ile pilot kilit elemanlarin dogru olarak
calistigindan emin olur ve emniyetli bir sekilde inmeye baslar. Bu noktada hatta daha 6nce pilot
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tarafindan kontrol edilmesi gereken en 6nemli husus localizer’den yayinlanan tanitma kodunun
(IDENT) dinlenmesidir.

Dis markerden sonraki alcalmada localizer ve glide path indikatdrlerinin merkezde tutulmasi
gereklidir. Algalma esnasinda eder yaklasma CAT-I minimasina gore yapiliyorsa, pilot karar
ylksekligine ulastigina yaklasma isiklarinin en az bir elemanini, pist isiklarini veya isaretlerini
gormelidir. E§er bu karar yiiksekligine varildiginda yeterli goriis mesafesi yoksa pilot yaklasmaya
son verip pas gegme (missed-approach) proseduriind uygular. Bu genellikle hava seyrisefer fix‘ine
dogru tirmanma seklinde olur. Bu fix ATC (initeleri tarafindan pilota bildirilir. Inisin son parcasi
teker koymadan (touch down) baslar ve ugagin taksi yoluna girmesiyle son bulur.

ILS Kategori Kavrami

ILS sistemi tesis edilmis bir meydanda ILS sinyal performansi ICAO, Annex 10 kriterleri iginde
belirlenmis olan (CATI — CATII — CATIII A-B-C) olarak degerlendirilerek servise verilmesi stz
konusu iken ILS sinyal performansi ile meydan kategorisi degerlendirilemez. ILS sisteminin uygun
yaklagsma ve pist isiklandirma cihazlar ile desteklenmesi de esastir.

ICAO Annex 14 isletme kriterlerinde belirlenen meydan isletme kategori sartlarinin yerine getirilmis
olmasi zorunlulugu mevcuttur. Tesis edilen dider sistemler, arac ve gerecgler meydanin kategorisini
belirlerler.

Ornek: Meydanda bulunan itfaiye araglari, hava durumunun pilota otomatik olarak bildirilmesini
saglayan AWOS —ATIS sistemleri, pist merkez hattinin ve pist kenar isiklarinin tesisi, taksi yollarinin
isiklandirimasi, meydan da bulunan saglik kurulusu vb. meydan kategorisini fiziksel yapi olarak
belirler.

Operasyonel olarak minimanin belirlenmesi hava sartlari ve goris ile dogrudan belirleyicidir.
Asadida hava sartlarina goriise bagimli olarak RUNWAY OPERATION MINIMALARI verilmistir. [6]

(Cizelge 6)

1LS Kategori Pist Gorusu Normal Gorls | karar Yiiksekligi
(metre) (metre) (feet/metre)

CAT-I 800m.>RWY>550m. 800m.> 200'/60m.

CAT-II RWY>350m. 1007/30m.

CAT-III a RWY>200m. 1007/30m.

CAT-III b 200m.>RWY>50m. 50’/15m.

CAT-III ¢ Pist Gorlsl Yok Karar Yiksekligi Yok

Cizelge 6:ILS kategorileri [6]

KOCAELI CENGiIZ TOPEL HAVALIMANI UYGULAMASI

Kocaeli Cengiz Topel Havalimani Askeri/Sivil statlide olup 2990 metre uzunlugunda ve 30 metre
genigliginde 27 ve 09 pistleri bulunmaktadir. Her bir pist kullanim durumuna gére ugaklarin inisine
kolaylik saglayacak cihazlarla donatilmistir. [7]

Bu cihazlarda ve ILS sisteminin de bir parcasi olan, ucaklarin yatay diizlemde pist merkez hattina
oturmasini saglayan localizer 2014 Haziran ayinda ve ucaklarin diiseyde dogru siiziilme agisiyla
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inisini gergeklestirmesini saglayan glide path ise 2015 Eyliil ayinda hizmete verilmistir. ILS
kurulmadan énce VOR/DME yaklagsmasinda gérus minimalar yaklasma isiklandirma sistemi ile
birlikte 4300 metre iken localizer devreye girdikten sonra bu mesafe yaklasma isiklandirma sistemi
ile birlikte 1800 metreye en sonunda glide path’in hizmete alinmasi, ILS sisteminin tam olarak
hizmete verilmesi ile birlikte 800 metreye inmistir.

Bu cihazlarin kurulmasinin amaci, kétl hava kosullarinda dahi ugaklarin sorunsuz bir sekilde inigini
saglamaktir. Bu amacin gergeklesmemesi biitiin havalimanlari icin gegerli olan iptal, divert
(ybnelme) ve rétarlarin yasanmasina neden olmaktadir.

Bu kavramlar agiklayacak olursak;
Iptal:Ucusun hi¢ gerceklesmemesidir.

Divert (Yonelme):Planlanan ucusun, inis havalimanina gerceklesmesini engel tegkil eden
sebeplerden dolayl bagka bir havalimanina yonlendirilmesidir.

Rétar:Ucusa engel durumlarin ortandan kaldirilincaya kadar planlanan ugusun
gerceklesememesidir.

Sz konusu olaylara kalkis ve inis havalimanindaki kétl hava kosullari etkili olmakta birlikte hava
yolu sirketlerinin miidahale edemeyecedi ancak havalimani yonetiminin kararlariyla kétii hava
sartlarinda ucuslardaki iptal, divert (yonelme) ve rétarlan azaltmak seyriisefer yardimci cihazi olan
ILS kurulumu ile saglanmaktadir.

Ko6tl hava sartlarindan kasit; yogun kar yadisi, sis v.b. olup bu gibi durumlarda goriis mesafesi
belirtilen limitlerin altina diismektedir. Havalimaninin dogusunda Sapanca Golii, batisinda Izmit
Korfezi, glineyinde ise Kartepe dagi bulunmaktadir. Havalimanin yaklasma ve pas gecme yollari bu
bolgeler olmasindan dolayi yasanan iptal ve divertlerin bliyiik gogunlugu sis'ten kaynaklanmistir. Bu
kosullarda gergeklesen uguslarda pilot pisti géremeyerek pas gecmek zorunda kalmakta ve koéti
hava sartlarinin diizelmemesi sonucunda pas gegen ucak inisi gerceklestiremeyerek baska
havalimanlarina yonlendiriimektedir. Ugus hazirliginda olan ucaklar icin ise bu gibi k&t hava
sartlarinda rétar ve iptallere neden olmaktadir.

Sis

Sis yeryuziindeki yatay goéris mesafesini 1 km'nin altina dislren bir meteorolojik bir olaydir. Sis,
bir algak seviye bulutu olan Stratus bulutunun yerde veya yere yakin seviyede olusmasi olarakta
bilinir. Sis, su buharinin yogusmasi veya donarak kristellesmesi sonucu ortaya olusan ¢ok kiigiik su
damlaciklari veya buz kristallerinden meydana gelmistir. Sis gesitlerine Radyasyon Sisi, Adveksiyon

Sisi, Duman Sisi (Smog), Tepe (Vadi ) Sisini érnek verebilir.[8] Havalimani bélgesinde genellikle
radyasyon ve tepe (vadi) sisleri gorilmektedir.

Radyason sisi:Genellikle kis mevsiminde yerin havadan daha hizli sogumasiyla olusur. (Sekil 7)

RADYASYON Sisi

Sekil 7:Radyasyon sisi
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Tepe (Vadi) sisi:Soguk havanin ani yiikselme ve gékmesiyle olusur. (Sekil 8)

VADI Sisl

Sekil 8:Vadi sisi

Kocaeli Cengiz Topel Havalimaninda kurulumu yapilmis olan ILS (Aletli Inis Sistemi) 6ncesi ve
sonrasinda kétl hava sartlarindan dolayi yasanan toplamda 135 ugus iptal, divert (ydnelme) ve

rotar gergeklestirilmis ve asagidaki tabloda verilmistir. [9] (Sekil 9)
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B ILS KURULMADAN ONCE TOPLAM
127

M |LS KURULDUKTAN SONRA TOPLAM
8

B TOPLAM 135

Sekil 9:Toplam iptal, divert (yonelme) ve rétar

ILS (Aletli Inis Sistemi) kurulmadan énce gerceklesen toplam iptal, divert (ydnelme) ve rétarlerin
sayisi 127 dir. Bunlarin 98 tanesi dogrudan ugus gerceklesemeden kotli hava sartlarindan ugus
iptali, 20 tanesi ucuslarda rotar ve 9 tanesi de ani degisen kotl hava sartlarindan dolayi divert
(ydnelme) olarak gergeklesmistir. (Sekil 10)
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Sekil 10:ILS kurulmadan dénceki iptal, divert (yonelme) ve rétar

ILS (Aletli Inis Sistemi) kurulduktan sonra gerceklesen toplam iptal, divert (ydnelme) ve rétarlerin
sayisi 8 dir. Bunlarin 5 tanesi dogrudan ugus gerceklesemeden kotii hava sartlarindan ucus iptali, 3
tanesi uguslarda rétar olmakla birlikte hig divert (yonelme) gerceklesmemistir.(Sekil 11)

ILS KURULDUKTAN SONRA

ROTAR
DIVERT
IPTAL
| | \ \ |
0 1 2 3 4 5 6
Sekil 11:ILS kurulduktan sonra iptal, divert (ydnelme) ve rotar
SONUC

Sonug olarak ILS sisteminin Kocaeli Cengiz Topel Havalimaninda yasanan koétl hava sartlarinda ne
kadar 6nemli oldugu yasanan iptal, divert (yonelme) ve rétarlarin ILS sistemi kurulmadan 6ncesi ve
sonrasl incelenerek sayisal olarak karsilastirilarak ortaya konulmustur. Kétli hava sartlarindan
dolayi gerceklesen toplam iptal, divert (ydnelme) ve rétarlar sayisi 127 iken ILS sistemi
kurulduktan sonra bu sayi 8 olmustur. Havacilik sektériinde ve havacilik ydnetiminde ILS sisteminin
O6nemi sadece glivenli uguslari saglamakla kalmayip, ayni zamanda maddi kayiplar ve yolcu
sikayetlerinin de 6niine gecilmesini saglayarak sayginlik kayiplarini da énledigi anlagiimistir.
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