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OZET

Bu galismada, RVSM adi ile bilinen Dikey Ayirma Minimalarinin Azaltilmasi Programi, Tiirkiye
ve Avrupa hava sahalarinda uygulamasi, yer ve ugaklardaki teghizat gereklilikleri ile
anlatilmistir. RVSM simiilasyonlari tanitilmis ve RVSM Tiirkiye uygulamasi kontrolérlerin
egitimi, sistem destegi ve hava yollarindaki yeni giris gikis noktalar: ile verilmistir. 2002
yilindan itibaren uygulamada olacak bu programin sonuglari degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler

RVSM, hava sahasi

ABSTRACT

In this work, Reduced Vertical Seperation Minimum( RVSM), its applications in Turkish and
European airspace are explained and necessary equipment on the ground and on the board
for this programme are given. RVSM simulations are described and application of RVSM in
Turkey are explained with controller training, supporting systems and air space new input -
output points. The results of this program which will be in use by 2002 are disscussed.
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GIRIS

Ugaklarin giivenli bir sekilde uguslarini gergeklestirebilmeleri igin, hem yatayda
hem de dikeyde aralarinda belirli emniyet mesafelerin olmasi gerekmektedir. Su
anki uygulamada, Aletli Ugus Sartlarinda (IFR) karsilikli olarak ugan iki ugak
arasinda FL290 (Ugus Seviyesi 29000 feet)'a kadar 1000 feet, FL290 (izerinde
ise 2000 feet dikey ayirmanin saglanmasi gerekmektedir.

Hava sahalarinin daha faydali ve verimli bir sekilde kullaniimasi amaci ile ICAO
(Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati) tarafindan FL290 iizerinde kullanilan 2000
feet'lik dikey ayirmanin 1000 feet'e indirilmesi igin galigmalar baslatilmistir.
Avrupa, Kanada, Japonya ve Amerika ICAO'nun destegi altinda gesitli galismalar
yapmigtir.

RVSM (Reduced Vertical Seperation Minimum) adi ile bilinen Dikey Ayirma
Minimasinin Azaltilmasi su anda FL290 ve iizerinde karsilikli rotalarda ugan
ugaklar igin kullanilan 2000 feet'lik dikey ayirmanin, FL290 ile FL410 arasinda
1000 feet'e indirilmesini kapsamaktadir. Diinya ¢apindaki RVSM programi Kuzey
Atlantik, Asya Pasifik ve Avrupa olmak tizere lig gruba ayrilmistir. Tirkiye,
Avrupa RVSM uygulamasina dahil edilmistir.

Avrupa Hava Trafiginin Glivenligi Teskilati olan Eurocontrol tarafindan yapilan
calismalar sonucunda son 5 yildaki ATC (Air Traffic Control- Hava Trafik
Kontrol) gecikmelerinin %3-%10 arasinda artig gosterdigi belirlenmistir. Bununla
birlikte yapilan istatistiksel ¢calismalar hava trafiginde 2015 yilina kadar olan
artigin bugiinkii ATM (Air Traffic Management- Hava Trafik Yonetimi) sistemleri
ile idaresinin miimkiin olmayacagini géstermektedir .

S6z konusu artisi karsilayabilmenin ATM sistemlerini gelistirmekle mimkiin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlardan bir tanesi de RVSM'dir. RVSM FL290 ile
FL410 arasinda 6 ek ugus seviyesinin kullanilmasina olanak saglamaktadir. Sekil
I'de FL290'in lizerinde su anda kullanilan seviye ayirmalari verilmistir. Sekil 2' de
ise RVSM uygulamasi sonucunda FL290 ile FL410 arasinda kullanilacak ugus
seviyeleri verilmistir.
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Sekill. FL290 lizerinde kullanilan seviyeler
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Sekil2. RVSM uygulamasi ile FL290-FL410 arasinda kullanilacak seviyeler

RVSM programinin beklenen yararlari optimum ugus profili saglamasi ve hava
trafik kapasitesindeki artistir. Ek seviyelerle birlikte ugaklarin optimum ugus
seviyelerini kullanma olanaklari olacaktir. Bu sayede uguslardan yakit tasarrufu
saglanacaktir. RVSM uygulamasiyla oniimiizdeki 20 yil igerisindeki uguslarda %0.5



ile %1 arasinda yakit tasarrufu saglanmasi, bununda yaklasik olarak 155 milyon
ECU maliyet tasarrufu getirmesi beklenmektedir.

EEC (Eurocontrol Experimental Centre) Bretigny, Fransa'da yaptigi ATC Real
Time Simiilasyon setlerinde, RVSM'in kontrolor is ylikini azalttig1 gorilmektedir.
Yapilan simiilasyonlarda birgok sektérdeki ATC kapasitesinin % 20 oraninda
arttigi gézlenmistir.

AVRUPA'DA RVSM UYGULAMASL

Avrupa RVSM programi, Avrupa Hava Sahasinda en-route (yol) kapasitesinin
belirli olarak artmasini saglayacak bir programdir ve 24 Ocak 2002 tarihi
itibariyle baslayacaktir.

Avrupa Hava Sahasinda RVSM'i Uygulayacak Ulkeler

FL290 ile FL410 arasinda FIR (Flight Information Region- Ugus Bilgi Bélgesi) ve
UIR (Upper Information Region-Ust Ugus Bilgi Bolgesi)'larinda RVSM'e izin veren
39 iilke asagida verilmistir.

Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Belgika, Bosna ve Hersek, Bulgaristan,
Gekoslovakya, Danimarka, Estonya, Fas, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda,
Ispanya, Isveg, Isvigre, Ingiltere, Irlanda, Italya, Kibris, Letonya, Litvanya,
Liksemburg, Macaristan, Malta, Moldova, Monaco, Norveg, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovenya, Tiirkiye, Ukrayna, Yunanistan, Yugoslavya Makedon
Cumhuriyeti, Yugoslavya Slovak Cumhuriyeti.

Avrupa Hava Sahasinda RVSM'i Uygulayacak Hava Sahalari

FL290 ile FL410 arasinda havayollarinda RVSM'e izin veren FIR/UIR'ler asagida
verilmigtir.

Amsterdam, Ankara, Atina, Barselona, Belgrad, Berlin, Bodo, Bratislava, Bremen,
Brindisi, Briiksel, Biikres, Budapeste, Diseldorf, Fransa, Frankfurt, Hannover,
Iskogya, Istanbul, Isvigre, Kopenag, Kaliningrad, Kiginev, Lizbon, Lubyana,
Londra, Madrid, Malmé, Malta, Milano, Miinih, Nikosya, Oslo, Prag, Rhein, Riga,
Roma, Rovaniemi, Sarayova, Shannon, Skopye, Sofya, Stavenger, Stokholm,



Sundsvall, Tallinn, Tampere, Tiran, Trondheim, Varna, Vilnius, Varsova, Viyana,
Zagreb.

Yukarida belirtilen hava sahalari EUR-RVSM Hava Sahasi olarak
tanimlanmaktadir.

RVSM IZLEME SISTEMLERI

EUR-RVSM hava sahasinda ugus seviye muhafazasinin gerekliligi vardir. Bu
nedenle EUR-RVSM izleme sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemlerden biri
dairesel bir alanda ugaklarin yiiksekliklerini muhafaza etmelerini 6lgen yerde
tesis edilmis HMU (Height Monitoring Unit) yiikseklik izleme tnitesidir. Her
tnite bir kare iginde ayarlanmis dort alici ve merkezinde yer istasyonu
icermektedir. Uniteler ugak SSR (secondary surveillance Radar) yanitlarini
(Mode A,C ve S) alir. Meteorolojik verileri ve Mode C/S yiikseklik verilerini
kullanarak altimetre hatalarinin hesaplanmasi esasina dayanir. HMU'larin
konumlari agagida verildigi sekildedir.

o Avusturya/Linz (48°12' N, 014°18' E) 25 Mayis 2000 tarihinde hizmete
girmigtir.

o Almanya/Nattenheim (49°57' N, 006°28' E) 26 Eyliil 2000 tarihinde
devreye girecektir.

« TIsvigre/Cenevre (46°22' N, 005°56' E) 24 Ekim 2000 tarihinde devreye
girecektir.

HMU'larin kapsam alani verilen koordinatlar merkez olmak iizere 45 NM yarigaph
bir dairedir.

Bir HMU vasitasiyla yapilacak basarili bir 6lgiim igin, ugagin 5 dakika siireyle
HMU menzili iginde FL290 ile FL410 arasinda ugmasi gerekmektedir. Sekil 3'de
HMU'larin yerlesim diizeni gorilmektedir.

Diger bir RVSM izleme sistemi ise GPS (Global Positioning System) izleme initesi
GMU (GPS Monitoring Unit) dur. GMU tasinabilir, devaml olarak kayit yapan bir
sistemdir. Ugak bordosuna konan antenler ile, yer istasyonlari differansiyel
diizeltmelerinin reel 3 boyutlu ugak pozisyonlar: saglamasi sonucunda GMU, GPS
verilerini alir ve kayit yapar. GMU bagimsiz olarak galigsan bir sistemdir. Ugagin
herhangi bir sistemine baglanmasina gerek yoktur. GMU, ugak cihaz
standartlarini karsilamak igin taksim edilmis olup, ugus sirasinda miiracaat
edilecek uygun dokiimanlarda kokpitte bulundurulacaktir. Ayrica GMU'lar
ugaklara monte edilecek ve isler duruma getirilecektir.



RVSM UCAKLAR ICIN GEREKLI EKIPMAN

RVSM uygulayacak ugaklarda bulunmasi gerekli ekipmanlar Minimum Ugak
Sistemleri Performans Ozellikleri, MASPS (Minimum Aircraft Systems
Performans Specification) adi altinda belirlenmistir. MAPS'i olusturan ekipmanlar
asagida verilmistir.

o Ikibagimsiz, seviye dlgiim sistemi,

o Bir + 65 feet hassasiyetli otomatik seviye kontrol sistemi,

o Bir +50/ + 300 feet hassasiyetli seviye uyari sistemi,

o Bir SSR (Secondary Surveillance Radar) seviye raporlama transponder,
o RVSM uyumlu avionik konfigrasyonu.

RVSM'in uygulanacagi EUR-RVSM hava sahasi iginde ugus diizenleyecek olan ugak
isleticileri, ugag: tescil eden iilkeden veya ugak isleticisinin ait oldugu ilkeden,
RVSM tasdiki almak zorundadirlar. Ugak igleticileri RVSM tasdikini almak icin
asagidaki sartlari yerine getirmelidir.

o RVSM tasdiki alinacak ugak, RVSM MASPS (Minimum Aircraft Systems
Performans Specification- Minimum Ugak Sistemleri Performans
Ozellikleri) kriterleri ile uyumlu olarak, RVSM operasyonlari igin olmasi
istenen dikey navigasyon (seyriisefer) performansi gereklerini karsilamis
olacaktir,

o Ugusa elverislilik (bakim, onarim ve tamir) gereklerini aksatmadan yerine
getireceklerdir,

o EUR-RVSM hava sahasi iginde ugus diizenleyecek ugus miirettebatinin
uymasi gereken usuller yerine getirilecektir (egitim v.b.).

EUR-RVSM hava sahasinda ugus diizenleyecek olan ugak isleticileri bu
gereklilikleri Mart 2000 tarihine kadar gergeklestirmis olmalar: gerekmektedir.

GECIS PROSEDURLERI

Gegis prosediirleri RVSM uygulanmayan sahadan RVSM uygulanan sahalara gegis
ve RVSM uygulanan sahadan RVSM uygulanmayan sahalara gegis olmak iizere iki
grupta incelenmektedir.



RVSM Uygulanmayan Sahadan RVSM Uygulanan Sahalara Gegis

RVSM uygulanmayan bir sahadan, RVSM uygulanan bir sahaya gegis yapacak olan,
RVSM'e izin verilmemis bir sivil ugak, gegis bolgesinde FL290 ile FL410 ve
arasinda kalan seviyeler digsinda uygun bir seviyeye algaltilacak ya da
tirmandirilacaktir.
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Sekil 3. Yiikseklik izleme monitorlerinin yerlegimi

Eger RVSM'e izin verilmis bir ugak ise RVSM'e uygun bir seviyeye algaltilacak
veya tirmandirilacaktir,

RVSM Uygulanan Sahadan RVSM Uygulanmayan Sahalara Gegis

RVSM uygulanan bir sahada ugan RVSM'e izin verilmemis bir ugaga (batiya
gidiyorsa) en fazla FL280'a kadar (doguya gidiyorsa FL270) tirmanma izni
verilecektir. Ugak ancak gegis badlgesine geldiginde istedigi seviyeyi kullanmasina
izin verilecektir.



Eger RVSM'e izin verilmis bir ucak ise gegis bslgesinde RVSM uygulanmadan
onceki bir seviyeye izin verilecektir.

RVSM SIMULASYONLARI

FL290 iizerinde ayirmalarin azaltiimasi ile ilgili olarak simiilasyon ¢alismalarina
baslanmistir. RVSM'in irdelenmesinde temel olarak Fast Time Simdiilasyon ve Real
Time Simiilasyon olmak iizere iki tip similasyon galismasi vardir.

Fast Time Simiilasyonlar

Fast Time Simiilasyonlar daha dnceden nitelikleri belirlenmis ve bu niteliklere
gore galisan programlardir. Bilgisayar tarafindan yaratilan rotalari izler ve yine
bilgisayar tarafindan yaratilmis ugaklari igerirler. Ayni zamanda tiim ATC
davraniglar: daha dnceden programlanan durum g¢oziimlerine uygun olarak
bilgisayar tarafindan yaratilmigtir. Bu ¢oziimlere aktif olarak galismakta olan
kontrolorlerin, verilen herhangi bir duruma karsi tepkileri irdelenerek belirlenir.
Ugakla ilgili veriler, tahsis edilen hava trafik kontrol merkez veya merkezleri
tarafindan elde edilirler. Her senaryo en fazla 6 saatlik kaydedilmis trafik
verisini igerebilir. Senaryolar galistirilip ugagin hareketleri ve simiile edilmis
kontrolor girdileri kaydedilir ve analiz edilir.

Real Time Simiilasyonlar

Real Time Simiilasyonlarda bilgisayar tarafindan yaratilan ugaklara gergek
zamanda gergek kontrolorler tarafindan miidahale edilir. Senaryo ve trafik
hazirlamalar: Fast Time Simiilasyondaki gibidir.

Simiilasyonun sonuglari kayitlara gore tekrar, donemler halinde irdelenerek analiz
edilir. Fakat Real Time Simiilasyonlarin en biiyiik avantaji, kontrolorlerden
senaryodaki testler hakkinda kendi goriislerinin alinmasidir.

Simiilasyon Calismalar:



RVSM hakkinda simiilasyon galismalari 1994 Mayis'inda Kuzey Atlantik bolgesinde
baglamigtir. Ilk RVSM simiilasyonu Mayis 1995'de olusturulmustur. Daha sonra
birgok Real Time ve Fast Time Simiilasyonlar: gergeklestirilmis ve sonuglar:
agtklanmistir. Bu simiilasyon ¢alismalari asagida verilmistir.

o 1. Bolgesel RVSM Real Time Simiilasyonu Reims/Ziirih/Karlsruhe (AS16)

o 2.Bolgesel RVSM Real Time Simiilasyonu Macaristan (SA4)

o 3. Bolgesel RVSM Real Time Simiilasyonu Reims/Genova/Ziirih/Rhien (SO8)
o 4. Bolgesel RVSM Real Time Simiilasyonu (Gegis) Tiirkiye (RVSM4)

o b. Bolgesel RVSM Real Time Simiilasyonu (RVSMbB)

o 6. Bolgesel RVSM Real Time Simiilasyonu (RVSMé6)

o Fast Time Simiilasyon Reims (Tiim Sektérler) (AGO1)

« Fast Time Simiilasyon Italya (FA2)

.....

simiilasyon galismasidir. Yapilan bu simiilasyon galismalarinda Ankara FIR'T WU
(West Upper), SU (South Upper), E1 (North East), E2 (South Easth) olmak lizere
dért bolgeye ayrilmigtir.

TURKIYE UYGULAMASI

RVSM Tirkiye uygulamasi hava trafik kontrolorlerinin egitimi, hava trafik
kontrol sistemlerinin modernizasyonunu igeren sistem destegi ve hava sahasinin
organizasyonu ile yeni giris-gikis noktalarinin belirlenmesini kapsayacak sekilde
ele alinmaktadir. Bu ¢alismalar Devlet Hava Meydanlari Igletmesi (DHMI)
sorumlulugundadir.

Kontrolérlerin Egitimi

1998 yili igerisinde Tiirkiye RVSM simiilasyonu 3 basamak halinde Fransa'nin
Toulouse kenti ENAC ulusal sivil havacilik okulunda gergeklestirilmistir.
Uygulamaya bizzat Ankara Yol Kontrol Merkezinden kontrolérler katilmigtir.
Daha sonra bir egitim stratejisi belirlenmis ve Temmuz 1999 tarihi igerisinde
RVSM lokal toplantilari yapilmaya baslanarak, hava alanlarinda RVSM lokal egitim
gruplarinin olusturulmasi karari alinmistir. Lokal egitim grup egitmenleri
tarafindan 31.12.1999 tarihine kadar RVSM ATC manueli dogrultusunda 6n-teorik
egitimin famamlanmasi tizerinde fikir birligine varilmigtir. 2000 yili sonuna kadar,
iki egitim merkezinde Eurocontrol egitim tarih gizelgesi temel alinarak
simiilasyon egitim programina baslanacaktir.



Sistem Destegi

Su anda kullaniimakta olan hava trafik kontrol sistemleri RVSM uygulamasi igin
hazir olmamakla birlikte Mini-Modernizasyon projesi ile yeterli hale getirilmesi
planlanmaktadir. RVSM uygulamasinda 6zellikle FDP (Flight Data Prossesing
Systems-Ugus Bilgi Islem Sistemleri), RDP (Radar Displays- Radar Ekranlari) ve
OLDI (On-Line Data Interchange-On-line Veri Transferi) sistemlerinin
modernize ve entegrasyonu tfemel teskil etmektedir.

Giris-Cikis Noktalari

RVSM programinda 6zellikle gegis bdlgelerindeki FIR/UIR'lardan giris ve
¢ikislarin farkli noktalar olmasi tasarlanmistir. Bu, RVSM uygulanan ve RVSM
uygulanmayan sahalardan gegislerde ugaklar ayni seviyede karsilikli olarak
getirmemek igin ongorilmistir. Tirkiye de gegis bélgesi oldugundan, FIR/UIR'in
giris ve gikislarda belirli diizenlemeler yapilmistir ve bununla birlikte ek giris-
¢ikis noktalari eklenmistir. Bunlar asagida verilmistir.

- Varna FIR'inin sinirinda bulunan ODERO noktasi, ¢ikis noktasi olarak
kullanilirken, giris olarak degistirilmistir ve UDROS noktasi ise giris ve gikis
olarak kullanilirken, ¢ikis olarak degistirilmistir,

- Tbilisi FIR'inin sinirinda bulunan SARPT noktasi giris ve ¢ikis olarak kullanilirken,
¢ikis olarak degistirilmis ve giris icin NOLGA noktasi eklenmistir,

- Yerevan FIR'inin sinirinda bulunan ANARA ve INDUR noktalari giris ve gikis
olarak kullanilirken, ANARA giris, INDUR ¢ikis olarak degistirilmistir,

- Damaskus FIR'inin sinirina ALE giris noktasi ve KTN ¢ikis noktasi eklenmistir.

SONU¢

Avrupa'da 24 Ocak 2002 tarihinden itibaren uygulamaya girecek olan RVSM
programinin FL290 ile FL410 arasinda sagladigi 6 ek seviye ile trafigi onemli
olgiide rahatlatmasi beklenmektedir. Ayni zamanda bu ek seviyeler ugaga



optimum ugus seviyesinde ugma olanag saglayacagindan ugaklarin yakit tasarrufu
yapmalari da mimkiin olacaktir.

RVSM uygulamasi igin gerekli teghizata sahip olmayan sivil ugaklara RVSM
uygulanan sahada FL290 ile FL410 arasinda seviye verilmeyecek olmasi tim sivil
ugaklarin RVSM MASPS gerekliliklerini saglamalari igin onemli bir yaptirimdir.
Boylelikle bu teghizatlara sahip olan ugaklar daha hassas yiikseklik bilgilerine
sahip olacaklardir.

RVSM ile ilgili olarak hava yollarinda yeni diizenlemelere gidilmistir. Ozellikle
RVSM Tiirkiye uygulamasinda yeni giris-gikis noktalar: belirlenmistir.

Tirkiye RVSM uygulamasinda bir gegis bélgesidir. Tiirkiye'nin batisi disindaki
komsu hava sahalarinda RVSM uygulamasi olmayacaktir. Bu durumda dogudan
gelen RVSM uygulanmayan sahadan RVSM uygulanan sahaya gegis yapacak
ugaklarda problemle karsilasiimayacaktir. Ancak, batidan Tiirkiye hava sahasina
giren RVSM'li ugaklar Tiirkiye lizerinden transit gegisle diger hava sahalarina
yoneldiklerinde hava trafik kontroldrlerinin organizasyonu ile RVSM
uygulanmayan sahalara gegis prosediirlerini uygulayacaklardir. Bu gegis
prosediirleri 6zellikle Ankara FIR'Inda gergeklestirilmek durumundadir. Bu
sartlarda uygulanacak RVSM programi Tiirkiye'deki hava trafik kontrolorlerine,
batidaki meslektaslarinin tersine, ek is yiki getirecektir.
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