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SUMMARY

Air traffic congestion is the major problem of today’s and near future’s air traffic
management. Traffic flow management is the process that balances capacity and
demand for air traffic system. This process performs short-medium and long term
planning and control functions to ensure demand capacity balancing. Complete
automation of an air traffic control system requires the identification of functions and
their allocation to a distributed system, part of which is on the ground and part of
which is airborne. This paper covers the potential of decision making aids to be
implemented, and provide all aspects of automated assistance based on flight path and
air delay determining, which help air traffic controllers to establish the traffic situation
more efficiently. Moreover, air traffic system of Turkey is reviewed from the point of
international civil aviation organizations’ regulations.

OZET

Hava trafik tikamikhign giiniimiiz ve yalkan gelecegin hava trafik yonetiminin ana
problemidir. Trafik akis yonetimi hava trafik sistemi igin talep ve kapasite
dengelenmesinin yapilmas: siirecidir. Bu siiregte talep kapasite dengesine ulagsmak igin
kisa-orta ve uzun vadeli planlama ve kontrol fonksiyonlan gerceklestirilir. Hava trafik
kontrol sisteminde tam bir otomasyon fonksiyonlarin tamimini ve bir kismi ugus, bir
kismu yerde olan dagitilmig sisteme tahsisini gerektirir. Bu bildiride; ugus yoriingesi ve
havadaki gecikmelerin belirlenmesi temeline dayali, hava trafik kontrol6rierine
yardimci olacak bir karar destek sistemi tamtilmaktadir. Buna ilaveten Tiirkiye hava
trafik sistemi yapisina uluslararasi sivil havacilik teskilatlarimin diizenlemeleri
gergevesinde bakilmagtir. '

1. GIRi§

Uqgustaki ve- hava alanlanmin manevra sahalarindaki biitiin hava araglarimin
igletimi hava trafigini olugturur. Hava trafigine verilen 6ncelikle Hava Trafik Kontrol
(ATC-Air Traffic Control), ugus bilgi ve uyari hizmetleri beraberce hava trafik

' Yrd. Dog. Dr. Anadolu Universitesi, Sivil Havacilik Yiiksekokulu, Eskisehir.
2 Prof. Dr. Anadolu Universitesi, Agik Ogretim Fakiiltesi, Eskisehir.
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hizmetlerini olusturur [1]. Hava trafik sistemi ise bu hizmetlerin verilebilmesi igin
hava araci, hava sahasi, seyriisefer yardimcilan ve insangiiciinden olusmus bir
sistemdir. Verilen bu hizmetler sonucunda hava sahalarinda hareket eden hava
araglarimin uguglarinin emniyetli, verimli ve ekonomik olmasi amaglanir. Bu ii¢ amaci
en uygun noktada bulusturmak ise Hava Trafik Yo6netiminin (ATM-Air Traffic
Management) gorevidir. Giiniimiiz hava trafik sisteminde bu islevler hava trafik
kontrolorlerince yerine getirilir. Bir hava trafik kontroldrii tarafindan uygulanan karar
verme cevrimi Sekil 1°deki gibi gergeklesir. Burada FD ugus yonlendiriciyi, AP
otomatik pilotu, AT otomatik gazkolunu, ve FMCS ise ugus yonetimi kontrol sistemini
gostermektedir.
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verisi durumu
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Sekil 1. ATC temel karar verme gevrimi [2].

Giiniimiizde havacilik endiistrisindeki gelismeler hava tasimaciligimn hava trafik
sisteminden ¢ok daha fazla biiyiimesiyle sonuglanmustir [3]. Avrupa hava sahasindaki
hava trafigi artis1 karsgisinda, hava yolu isletmelerinin zaten iginde bulunduklan
ekonomik sikintilarin krize doniismesini 6nlemek ve hava seyriiseferinde verimliligi
artirmanin yolu ATC sistemini etkin kilmaktan gegmektedir [4].

70 ve 80’li yillardan sonra hava sahasimn giinden giine kalabaliklagmasi
karsisinda hava trafik kontrolorleri daha fazla ucak ve buna bagl olarak daha fazla
problemle karsi karstya kalirken, tamml standart minimum ayirma mesafesini ayni
tutmaktadirlar. Bu noktaya gelindiginde basit bir matematik kural kendini
gostermektedir: Eger birbirini izleyen cisimler arasindaki mesafe 10 cm. olmast
gerekiyorsa, bir metre igine 11 cisim sigdinlamaz. Bu durum ATC igin diigiiniliirse,
eger verilen bir birimin teorik maksimum kapasitesi saatte X ugak ise, bu rakamdan
daha fazla ugak aym birimde, aym zamanda seyahat etmek istiyorsa gecikmeler
olacaktir. Ugaklarin miimkiin oldugunca gecikmelerden uzak kalmasin isteyen hava
yolu sirketleri agisindan, bu gecikmelerin sorumlusu hava trafik kontrolrleridir.
Biitiin bu bilgiler 1s1ginda vanlan sonug; gelecegin sisteminde kontrolériin roli,
azaltilmus igyiikii, iretkenlik, kapasite, emniyet ve verimlilik amaglarim iireten
gorevlerin genig oranda yapilabilmesi igin, daha fazla fonksiyon saglayan Karar Destek
Sistemlerini (KDS) kullanmasi olacaktir [5].

2. HAVA TRAFIK AKIS YONETIMI

Yukarida belirlenmis olan hava trafik hizmetlerin ii¢ amaci, birbiri ile geligen ii¢
amagtir. Bu ii¢ amac1 aym anda yerine getiren en uygun ¢oziimiin bulunmasi, bir
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miihendislik problemidir [6]. Yonetim bilimi agisindan bu tip problemlerin ¢6ziimii ve
uygulamalari ancak hava trafik yénetiminin planlama ve kontrol fonksiyonlar
tarafindan bulunur. Planlama ve kontrol fonksiyonlan kapsadig donemler itibariyla
kisa-orta ve uzun vadeli olarak diigiiniiliirler. Hava trafik yonetiminin bu fonksiyonlari
Hava Trafik Akis Yénetimi (ATFM-Air Traffic Flow Management) tarafindan
gergeklestirilir.

Sistemin planlanmasi islemini sistemin durumuna gore yapilacak ugus
tarifelerinin planlanmasi iglemi izleyecektir. Bundan sonraki asama ise. ugus
tarifelerine ve sistemin durumuna gore talep kapasite dengesinin karsilastinlmasidir.
Stratejik kontrol olarak isimlendirilen seviye, orta-uzun vadeli dénemde trafik
akiglarimin organize edilmesiyle ilgili planlama faaliyetlerini gosterir. Son olarak
taktik kontrol seviyesi ise gergek zamanl olarak kontrol isleminin yapilmasidir (Sekil
2). Yirirliikteki ATC sistemleri taktik kontrol faaliyetleri iizerine kuruludur. Buna
kargilik bir stratejik fonksiyonun sistematik olarak gergeklestirilmesi hava trafik
kontroliinde en uygun yenilikleri bir araya getirebilir. Teorik olarak bu yaklasim
ATC’de emniyet standartlarimin iyilestirilmesi ve aym zamanda isletme maliyetlerinin
en azlanmasi gibi goriiniir. Uygulamada ise kontrol fonksiyonunun gergeklestirilmesi,
uzun donemli dogru tahminlerin zorlugu nedeni ile gok karmagiktir. Bu ylizden
stratejik fonsiyon uygun bir sekilde aynigtirilarak herbiri farkli bir zaman ufku ile
iligkili olmak iizere uygun bir ayristirma kriterine gore incelenmesi uygundur. Sekil
2°de bu durum gosterilmektedir. Akis planlamasi birkag saat igerisinde gergeklesir,
tahmin edilen trafik talebi sistem kapasitesi ile karsilagtirilir. Uguslarin
planlanmasinda ise kargilagtirma sonucunda yeni zamanlar belirlenir. Akis kontrol 15-
30 dakikalik bir zaman boyutuna sahip olup kisa dénemli trafik yiikselislerinin sistem
iizerindeki etkilerini rétarlar yolu ile azaltir. Uguslarin stratejik kontrolii ise sistemin
mevcut durumunun gozlenerek gakisan yoriingelerin belirlenmesi temeline dayali olup
ugak performansi kisitlayicisim saglamak icin hava sahasi yapisi ve olasi akis kisitini
kullanur.
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Sekil 2. Hava trafik sisteminin planlama ve kontrol fonksiyonlar [7].
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2.1. ATC Sisteminin Otomasyonu

Trafik talebindeki biiyiime ve ekonomik kisitlayicilar hava trafiginin stratejik
kontrolii (6rnegin ATFM) ile ilgili fonksiyonlann otomasyonuna yol agacaktir.
Stratejik kontrol amaci igin otomasyonun tamitilmasi ATC yapisinda 6nemli
degisiklikler olusturacaktir. ATC sisteminin otomasyonun bilesenleri sunlardur:

1. Akis Yonetimi:Uzun periyodlarda ugak hareketlerinin izlenmesidir.

2. Stratejik Optimizasyon: Amaci kontrolor isyiikiinii azaltmak ve tiim hava sahasim
verimli olarak kullanilabilir duruma getirmektir.

3. Stratejik Kontrol: Hava sahasinda garpisma tehlikelerinin 6nceden hesaplanmasi
islemidir.

4. Taktik Kontrol: Hava sahalaninda uzun siireli gelismeler diiiiniilmeksizin
kontrolor tarafindan dogru islemlerin yapilmasidir.

5. Acil durum kontrolii: Ug dakikadan daha kisa siirede olusan tipik olaylarin tahmini
ile ilgili iglemlerdir [8].

2.2. Serbest Ugus

ATC sisteminin tam otomasyonuna adim adim yaklagiliyor olmasi 6zellikle
AB.D. de giindemde olan yeni bir kavramu ortaya koymustur. Bu kavram ile, hava
sahasi kapasitesi artinilirken, kullanicilar igin esnekliklerin saglanmasi, maliyetin
azalmasi ve emniyetin artinilmas: saglanacaktir. Serbest ugus bugiiniin sisteminde
kullanilan sabit yollannn ATC tarafindan kullandinlmasimn yerine, kullanicilarin
tercih edecekleri ugus profillerini kullanmalan seklinde kisaca tanimlanir 51

3. EKONOMIK AKIS MODELI

ATFM birimi talep-kapasite dengesinin saglanmas icin iyi tasarlanmis KDS ile
donatilmalidir. Bir hava sahasin etkin olarak kullanilabilmesi igin planlamasimn
onceden iyi bir sekilde yapilmast gereklidir. Bu amagla aym hava sahasimi kulllanmak
isteyen ugaklar, bir servis sisteminden hizmet talebinde bulunan miisteriler gibi
degerlendirildiginde, bir siralama probleminin ortaya giktign goriilmektedir. Bu
modelde de tikamiklik beklenen hava sahalarinda ugacak ucaklarin sektore giris ve
cikis stralamalarimn belirlenmesini igin bir strateji belirlenmigtir. Bir ATFM biriminin
girdileri ugus planlarindan alinan bireysel ugus bilgileri ve sistemin yapisal bilgileridir.
Ciktilan ise kargilagtinlmamin yapilmas: ile elde edilmis olan diizeltilmi§ ugus plant
bilgileridir. Kapasite kisitlayicilan altinda [9],
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H
X=>x" 5)
h=1
gecikmeleri minimum yapan amag,
minimum A7, - Z Z Z AT,”‘ .......................... 6)
J k h
burada,
b ikili say1,
ck servis tavanini gosteren indeks,
dj; i ve j diigiimleri arasindaki mesafe,
EML yeni ugus seviyesi kullanmanin getirdigi ek maliyet,
H={12..h) Ugus seviyesi indeksi,
hk k ugagina ait ugus seviyesini gosteren indeks,
GML gecikme maliyeti,
I1={12..,i,..N) giris diigiimlerini gésteren kiime,
J={12..j..N) i diigiimiinden sonraki diigiimii gosteren kiime,
K={12..k,..N) uguslar kiimesi,
q yakat sarfiyati,
S ayirma mesafesi,
i i i ve j diigtimleri arasinda h seviyesinde seyahat eden k
ugaginin ugus siiresi,
TR ' k ugaginin j diifiimiine vari§ zamana,
Tke k ugaginin sektore giris zamant,
7ke,. k ugagimn sektdre girmeyi istedigi zaman,
Tkx k ugagimin sektérden gikig zamani,
Tkx,. k ugagimn planladigy, sektorden ¢ikis zaman,
AT iki ugak arasindaki zaman farka,
ATy toplam gecikme miktari,
AT*h ' aym j diigiimiinii gegen iki ugak arasindaki zaman farki.

(1) numarah kusit / ve j diigiimleri arasindaki ayritin kapasitesini, (2) numarali
kasit denklemi ise belirli bir + aninda bir diigiim iizerinde yalmzca bir ugak
bulunabilecegini gostermektedir. (3).kasit denklemi ugagin servis tavan ile ilgilidir.
Ugaklann ayirrma zamam ile ilgili kisit ise (4) numarali denklemle verilmistir. (5).
Kisit denklemi ise # irtifa indeksinde seyahat etmek isteyen toplam ugak sayisini
vermektedir. Biitiin bu kisitlayicilar altinda amag, belirli bir hava sahasi sektoriinde ve
ele alinan zaman diliminde toplam gecikmeleri en azlamaktir.

4. COZUM ALGORITMASI

Hava sahalarinda ¢ok degisik performansta ucgaklarnin seyahat ediyor olmast ve
. model parametreleri arasindaki ¢ok yakin ve karmagik iliskilerin varligi analitik
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¢oziimii imkansiz kilar. Bu nedenle modelin ¢oziimii igin, hava trafik sistemi
amaglarina uyarlanmis gizelgeleme yontemi kullamlacaktir. Cizelgeleme yontemi akig
problemleri igin 6nceden belirlenmis birtakim stratejiler gerektirir. Bu nedenle ilk 6nce
aym zaman diliminde aym sektorde seyahat edecck ugaklar igin bir sektore giris
stratejisi belirlenecektir.

4.1. Gecikmelerin I}ile;tirilebilmesi I¢in Belirlenmis Siralama Stratejisi

Iki ugak ayn1 hava sahasi sektoriine aym zaman diliminde girmek istemektedirler.
Eger bu ucaklanin hizlan birbirinden farkliysa, kesigim diigiimiindeki birlesmeyi
onlemek igin ugaklardan bir tanesinin bekletilmesi gerekecektir. Ugak hiz performansi
ve yol uzunlugu karar parametreleridir. Bu durumda ucaklarin onceligi ile ilgili karar
verme stratejisi Sekil 3’°deki gibi olur.

4.2. Cizelgeleme Algoritmas:

Sekil 4 ile gizelgeleme algoritmasinin akis diyagranu verilmigtir. Burada verilen
¢oziim adimlari sirasi ile uygulayabilmek igin belirlenmis en uygun gizelge yapisi
Tablo 1°de gosterilmistir. Siralama stratejisinde esas olacak zaman boyutu i¢in; belirli
bir [0,T] zaman diliminde sektore girmeyi talep eden ucaklar kendi iglerinde kiigiik
zaman dilimlerine boliiniirler (6rnegin 5 dakika).

?" ’;"S’ 27, + S Y +8 |1 |2Y,+S, 2Y,+S, |1
w Vu s EIEN " y > =
Su v. = V. v, V,
0 0
v ’
oY,  Y+S, Y, Y+S]o
V, v, v." v,
1 1
v v

I Ucaklarin giris zamani degistirilmez. ]

_ | u yolundaki ugak s yolundaki ugak
o bekletilir bekletilir.

| Ugaklardan herhangi biri bekletilir l<-———

Sekil 3. Kesisen yollarda ugak onceliklerinin belirlenmesi.

Tablo 1. Cizelgeleme algoritmasi igin belirlenmis ¢izelgeleme tablosu.

UgsNo | Ugak | Hava| Istenilen Verilen
Tip | Yolu | Ugus Sevivesi| Ugts Seviyesi| Te | Te | To | Te | T |...... T | ot o [om]em]
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nxm boyutunda sektdr tablosunun
. Sektér serim yapsinm belirlenmesi olusturulmast
. Ugak performans verileri -+ n= K kiimesi )
. Ugus plam bilgileri m= {yol, ugus seviyesi, Ixr, Ter, Te,
Tx, Ij, AT, MLY}
¢aklarm digiimlere varig zamanlan

Sektdrden ¢ikig zamanlar
Th=Th+Tf
;;:
T,‘," < T,’ﬁ” A T; < T_:.ﬂ
Olacak sekilde sirala
Zaman gruplarm belirle
Tierly I‘ﬂ ’-uaT‘nN
1. girig zamam grubunda yer alan ] 2.grubun giris
uqaklardan,. q1'k1.s zamam 2. gruptaki »|zamanms yeni giris
ugaklarm ikinin gikig zamanindan zamani olarak ata.
bivitk ucaklan belirle.
Ayirma kontrol
AT >t »| Oncelik kararlant
Yeni girig zamanlarim belirle. - -
T A I*j Toplam gecikmeyi
) hesapla
Altematif yol
olmadan l T
! Gecikmeyi hesapla. _ |Gecikme maliyetini
5 AT =T4- 1%, " hesapla.
g
: ' 1
! Gecikmeye gére sirala El\;I*L>leﬂ;J’ .
< +1 A A +
Altemnatif yol AT <AT" IO <XAT
varsa J [}
—__..I AT, alt ugus seviyesine al. I.._..p Yen.iyol ek
maliyetini hesapla

5.

Sekil 4. Coziim algoritmasi

EUROCONTROL-ECAC VE TURKIYE

Onemli hava yollarimn iizerinden gegtigi Tiirk hava sahasi da biiyiik kapasite ve
planlama problemleri ile karsi karsiyadir. Tiirkiye’de radar ile hava trafik kontrol
hizmeti bulunmasina ragmen komsu iilkelerin radar kontrol diizeyinin diigiik olmasi,

163




akis planlamasimi zorunlu kilmaktadir. Fakat hava trafik sisteminin uluslararasi
standartlara uyum zorunlulugu ve hava ulagiminin kiiresel niteligi Tiirkiye igin ayn bir
problem tamimlanmasim gereksiz kilar. Ciinkii Tiirkiye iiyesi oldugu Uluslararasi Sivil
Havacilik Teskilati  (ICAO-International ~ Civil Aviation Organization) ve
EUROCONTROL gibi uluslararasi organizasyonlann kararlarina uymak zorundadir.
Eurocontrol 25 iiye Avrupa iilkesinden olusur. 1960 yilinda iiye iilkelerin iist hava
sahasim kontrol etmek igin kurulan EUROCONTROL’iin, bugiinkii temel hedefi
Avrupa’daki birlesik ve koordineli ATC sisteminin gelistirilmesidir. Avrupa hava
trafik kontrol kapasitesini gelistirmek ve artan taleple miicadele etmek igin iilkelerin
ve uluslararasi organizasyonlarn faaliyetlerine hiz. vermek amaci ile Tiirkiye'nin de
iiyesi oldupu Avrupa Sivil Havacihk Kongresi (ECAC-European Civil Aviation
Conference) iilkelerinin ulagtirma bakanlar1 24 Nisan 1990 yilinda Paris’te biraraya
geldiler. Bu toplantida mevcut ATC sistemlerinin harmonizasyonu ve birlestirimi
konusunda bir anlasmaya varildi ve “ECAC Strategy for 1990°s” ad1 altinda bir strateji
kabul edildi. Bu strateji amacina ulagmay1 6ngoren Avrupa ATC Harmonizasyon ve
Birlestirme (EATCHIP-European ATC Harmonization and Integration Programme)
Programu’m1 kapsamaktadir. Eurocontrol’iin 6ncelikli amaglari sunlardir:

e ECAC’a iiye iilkelerin adina EATCHIP’1n asagida verilmi§ asamalarinin
yiiriitiilmesini saglamak,
1.Asama: ECAC iilkelerinin mevcut ATC sistemlerinin  anlagilmasint  ve
deperlendirilmesini kapsar. Bu asama tamamlanmig olup Ekim 1991°de proje
yonetimine sunulmustur.
2.Asama: 1991 yili ortalarinda baslanus olup, orta vadeli harmonizasyonun planlamasi
gergeklestirilmesi ve program gelistirilmesi bu asamada yer alir.
3.Asama: Orta vadeli harmonizasyonun 1998 yili ortalarina kadar siirecegi
anlasiimastir. Ugiincii agama bunun hayata gegirilmesi ile ilgilidir.
4. Asama: Avrupa ATM Sistemi’nin (EATMS-European Air Traffic Management
System) gerceklestirilmesi ile ilgilidir [10].

o Avrupa hava sahasinin kullanimim optimum yapmak igin tek bir Avrupa
ATFM iinitesini olusturarak, isleterek hava sahasi tikamkliklarini 6nlemek,

e Avrupa’daki ATC sistemlerinin koordinasyonlarim gelistirmek i¢in kisa-
orta vadeli faaliyetleri yonetmek,

e Avrupa’daki ATC kapasitesini artirmak igin arastirma gelistirme
¢alismalar yapmak [11].

Tiirkiye’nin ATC sistemini ve otomasyonunun derecesini degerlendirebilmek igin,
hava ulasimimin bir biitiin oldugu gergeginden hareketle oncelikle, Komsu Alanlar
Arasindaki ATM Farkliliklannin Etkileri (ICONA-Impact of ATM Choices On
Neighbouring Areas) projesinin amaglarina deginilecektir. Boylece Tiirkiye’nin iiyesi
oldugu uluslararasi sivil havacilik teskilatlan ve aym teskilatlara iiye olmayan
komsulan arasinda bir gegis bolgesi konumunda olmasi nedeniyle, hava ulasiminin
nasil ikandig1 daha kolay degerlendirilebilecektir.

Uluslararas: ATM sistemi homojen olmaktan gok uzaktir. Farkh iilkeler farkli
sistemleri kullanmaktadirlar. Bunlara ilaveten sistem kurallar, diizenlemeler ve
standartlar tarafindan yiritilir ki bunlar da esit degildir. Diger taraftan hava
yolculugu hava sahasi kullanicilan igin kesintisiz gérinmelidir, oysa aralarda sirlar
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vardir. Hava sahasi simirlanindaki gegis transferleri komsu FIR’larin veri islemci
sistemleri arasinda karsilikl igletim derecesinin artirllmasini gerektirir. Bu gerekleri
karsilayabilmek igin hem EUROCONTROL, hem de Avrupa Komisyonu
olusturulmustur. ICONA ¢aligmasinin temel hedefi komisyon iiyesi olan ve olmayan
iilkelerin FIR sinirlarindaki harekatsal problemlerin hesaplanmasidir. ‘

5.1. Tirkiye’de ATC Sistemi Tikamikliklar:

Tiirkiye oncelikle ICAQO iiyesi olmakla, global hava trafik kontrol sisteminin,
nispeten daha esnek bir sisteminin bir pargasidir. Bir ICAO iiyesi olarak Tirkiye
Cumbhuriyeti hiitkiimranlik hava sahasi iginde ICAO yayinlarindaki standartlar ile
bolgesel ek usuller uygulanmir [12]. Tiirkiye’nin Orta Dogu iilkeleri ile hava trafik
iligkileri bu esnek ve pek planli olmayan sistem gergevesinde yiiriimektedir. Tiirkive
ote yandan da genclde gelismis Avrupa iilkelerinin meydana getirdigi ECAC inda
iiyesidir. ECAC bolgesel anlamda ICAQO’ya nazaran daha planlidir. Tiirkiye'nin
ECAC iiyesi iilkelerle hava trafik iligkileri bu biraz daha planli cergevede
yiiriimektedir. EUROCONTROL i1 ise en ileri Avrupa iilkeleri meydana getirdiginden
Tiirkiye’'nin EUROCONTROL iiyeligi cergevesindeki hava trafik faaliyetleri en planh
ve en son teknolojilerin uygulanmasiyla yiirimektedir. Kisaca Tiirkiye en planh
sistemden daha az planh farkli sisteme gegis teskil eden kritik bir bolgedir. EACTHIP
asamalarin sonucunda tahmini 2015 yilinda ECAC ve Eurocontrol hava sahalan tek
bir hava sahasi haline gelecektir. Tiirkiye agisindan yalnizca Bulgaristan ile hava
sahas1 gegis problemleri ortadan kalkarken, Orta Dogu ve Rusya Federasyonu ile olan
problemleri sirecektir. Sekil 5°de bu durum kisaca ozetlenmektedir. Cekirdek bolge
olarak Eurocontrol iiyesi iilkeler isimlendirilmektedir. Tiirkiye g¢ekirdek bolgenin
dogusunda yer alir ve Akdeniz simn, dogu s ve kuzey simn Tiirkive'de
diigiimlenmektedir. Bulgaristan’in EUROCONTROL iiyesi olmadigi diisiiniiliirse
(2015 oncesi) bunlara ilaveten kuzey-batida da bir sinir vardir. EATMS nin kurulusu
ile gekirdek bolge icerisinde kalan uguslar igin bir problem olusmazken, ozellikle
Tiirkiye gibi ii¢ yonii farkli planlama boyutuna sahip bolgelerle gevrili olusu biiyiik
problemler doguracaktir. Ciinkii bu smur bolgelerinin  hepsi bir kisitlayici
olusturacaktir. Global bakildiginda bu problemin ¢éziimii i¢in Tiirkiye’de de ATFM
islevini yerine getiren bir alt iinite olusturulmas: gereklidir. Uye olmayan bu ii¢
bolgeye uguslarin planlamasi burada yapilarak merkez birime iletilmelidir.

Kuzey ve Kuzey-Dogu
girigimi

Kuzey&Dogu Bolgesi
EATMS smirlan

Atlantik
girigimi

\—p Dogu Avrupa

EATMS Avn
girigimi

sinirlar
Atlantik
Bolgesi

CEKIRDEK
BOLGE

Giiney Bolgesi
EATMS sinirla

Akdeniz
girigimi

Sekil 5. Eurocontrol iiyesi olan ve iiye olmayan iilkelerin girigimi.
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Bu amagla Merkezi Akis Yoénetimi Biriminin (CFMU-Central Flow Management
Unit) yiiriitmesinin son agamasi 1995 yilinda tamamlanmstir. Taktik harekatlar igin
CFMU; sorumluluk alanlan iginde global tabanli olarak trafigi yOnetecektir.
Diizenlenmis ATC sektorlerinde farkli trafik akislarinin egitlenmesi seklinde mevcut
kapasite boliinecektir. Bu metod kapasite kullanimint daha da iyilestirecektir. Sonucta
gecikmelerin dagilim daha dengeli hale gelecektir.

ATFM Unitesi
Ugak Performanslart #1 Planlama-Kontrol
Meteoroloji Bilgileri islemleri

Hava Sahasi Yapisi 3
Hava Trafik Kural ve Usulleri Y

Simr Bolgeleri Kosullan Merkezi ATFM -
P Unitesi (CFMU) Trafik Akist

Sckil 6. Girdi-Siireg-Ciktt Akist olarak ATFM birimleri.

Giiniimiizde Istanbul ve Ankara FIR’lan dahilinde ATFM hizmetlerinin diizenlenmesi
yetkisi EUROCONTROL/CFMU’ya devrededilmisti. CFMU bu yetki gergevesinde

[12];
1. Trafik akislarimn katedecegi sektorlerin belirlenmis kapasitelerine uygun
dagilimini saglamaktan,

2. Gerektiginde ucak isleticileri i¢in adil ve kisitlamalarin en miimkiin olan en az
diizeye indirildigi ATFM tahditlerini uygulamaktan sorumludur.

Bu sorumluluklan yerine getiren CFMU tarafindan basvurulacak uygulamalar [12]

1. uluslararasi dokiimanlara,

2. CFMU dokiimanlarina,

3. FIR’lar dahilinde AIP ‘de yayinlanan usullere uygun olacaktir.

ATS otoriteleri tarafindan her saha kontrol iinitesinde ATC ile mahalli ugak isleticileri

ve CFMU arasinda irtibat1 saglamak iizere bir akig yonetimi birimi olusturulacaktir .

6. SONUC

Burada tanitilan algoritma ATFM’nin alt yapisim olusturacak bir yapiya sahiptir.
Ozellikle de Tiirkiye gibi halihazirda birgok kisitlayiciya sahip olan iilkemizde hava
trafik kontrolorlerinin isyiikiinii biiyilk 6lgiide azaltacaktir. Dogal olarak siir
bolgelerinin istekleri ile ilgili kisitlayicilara da gerek vardir. Cikis bolgeleri ile ilgili
kasitlarin belirlenmesinde izlenecek yol algoritmanin ikinci adimu ile ilgilidir. Ugaklar
burada istedikleri ¢ikis zamanlarina gore siralanmaktadirlar. Siralama sonucunda yeni
giris zamanlan ve bu duruma bagh olarak, yeni ¢ikis zamanlan belirlenir. Daha sonra
kullamlan ayirma mesafesine bagh olarak ayirma kontrolii yapilarak, olmasi gerckli
yeni giris zamanlar1 belirlenir. Burada eklenecek yeni kisit aym noktadan ¢ikig
yapacak ugaklar igin, ek bir veri kolonu yapilarak iiye olmayan bolgenin istedigi ugak
cikis zamanlan hesaplanmasidir. ikinci bir kontrol ile de, eger simirlarda istenilen
zamanlar az kaliyorsa, ugak ya yavaslatilarak zaman ayarlanir, bu durum da yeterli
gelmiyorsa dnceden belirlenmis hava alanlarinda bekletilir.
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Bu yiizyll bitmeden karar destek yardimcilan gelisimi isyiikiinii azaltirken,

emniyet faktSriiniin artigina neden olacaktir. Yavas yavas otomasyona dogru ilerleyen
sistemde, kullamlacak herbir KDS insan isleticisine yardimci olacaktir. Geriye kalan
tek problem insan isleticisinin bugiinkii adiyla hava trafik kontrolorlerinin bu
gelismelere nasil ayak uyduracagidir. Her ne olursa olsun yaptiklari is “karar verme”
fonksiyonunu yerine getirmek olan bu insanlar diinyada yavas yavas hava trafik
yoneticisi (veya uzmani) adiu alirken, Tiirkiye’deki anlayis halen ugaklara yalnizca
miisaade (clearance) verme boyutunda kalmustir.
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