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loballeþme ve teknolojik geliþmelere paralel olarak
bugün dünyada pek çok sektörde olduðu gibi havacýlýk
sektöründe de büyük geliþmeler yaþanmaktadýr. Küresel

ölçekte yaþanan tüm bu geliþmeler, Türkiye'de de sektörün hýzla
büyümesini beraberinde getirmiþ, sivil havacýlýk politikalarý
dünyanýn pek çok ülkesinde olduðu gibi, Türkiye'nin de temel
politikalarýndan biri haline gelmiþtir.

Bu kapsamda, Bakanlýðýmýz tarafýndan 2003 yýlýnda baþlatýlan
Bölgesel Havacýlýk Politikasý, Türk Sivil Havacýlýðý'nda adeta bir
dönüm noktasý olmuþtur. "Her Türk vatandaþý hayatýnda en az bir
kez uçaða binecektir" hedefinin ortaya konduðu bu tarihten
itibaren sektör, olanca hýzý ile büyüme eðilimine girmiþ ve dünya-
da % 5 olarak gerçekleþen sektörel büyüme hýzý, ülkemizde rekor
bir geliþme ile % 30'a çýkmýþtýr.

Sektörde yaþanan tüm bu geliþmeleri etkin bir þekilde karþýlamak
amacýyla Bakanlýðýmýz, yeni havaalanlarý yapmak yerine mevcut
havalimanlarýnýn standartlarýnýn yükseltilmesi ve altyapýlarýnýn
iyileþtirilmesi yönünde bir çalýþma içine girmiþtir. Mevcut havaalanlarýnýzýn kapasite ve verimliliklerinin
arttýrýlmasýnýn yanýsýra, uzun yýllar atýl durumda bekleyen havaalanlarýmýz da yenilenerek hizmete açýlmýþtýr.
Böylece, hem havayolu iþletmelerimizin yurt içinde sefer düzenledikleri þehir sayýsý arttýrýlmýþ hem de bu
havaalanlarýnýn bulunduklarý bölgenin ekonomik, sosyal ve kültürel geliþimine ve dolayýsýyla da ülke ekonomi-
sine katký saðlamasýnýn yolu açýlmýþtýr. 

Ayrýca, üyesi olduðumuz uluslararasý sivil havacýlýk kuruluþlarý tarafýndan belirtilen standartlara uyum saðla-
mak bakýmýndan mevcut havaalanlarýnýn ruhsatlandýrýlmasý ve sertifikalandýrýlmasý çalýþmalarý yapýlarak,
havaalanlarýný faaliyetlerinin uluslararasý seviyede emniyetli bir þekilde yürütülmesi için gerekli adýmlar
atýlmýþtýr.

Hýzla geliþen sivil havacýlýk sektöründeki ihtiyaç ve beklentilerin karþýlanabilmesi ve sürdürülebilir bir büyü-
menin gerçekleþtirilebilmesi amacýyla; Sivil Havacýlýk Genel Müdürlüðü, 18 Kasým 2005 tarihinde yürürlüðe
giren 5431 sayýlý Kanun ile yeniden yapýlandýrýlmýþtýr. Bakanlýðýmýza baðlý, kamu tüzel kiþiliði haiz, özel bütçeli
bir kuruluþ haline getirilen SHGM'nin sivil havacýlýk faaliyetlerinin gerek uluslararasý standartlarda
yürütülmesi gerekse uçuþ emniyeti ve havacýlýk güvenliðinin en üst düzeyde gerçekleþtirilebilmesi için denetim
ve kontrol mekanizmalarýnýn etkinliði arttýrýlmýþtýr.

Havacýlýk sektörünü düzenleme ve denetleme görevlerini yerine getiren otorite konumundaki SHGM'nin bu tür
yayýnlarýnýn; ilgili tüm kiþi, kurum ve kuruluþlara büyük katký saðlayacaðý ve böylelikle ülkemizdeki havacýlýk
faaliyetlerinin saðlýklý bir þekilde sürdürülmesi için etkin bir iletiþim ortamý oluþturacaðý düþünülmektedir.

Binali YILDIRIM
Ulaþtýrma Bakaný

G
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Dr. Ali ARIDURU
Genel Müdür

avacýlýk sektörü, dinamik bir sektör olup, ekonomik
büyümenin sürdürülmesinde anahtar rol oynamaktadýr.
Dünyadaki geliþmelere paralel olarak ülkemizde son

dönemde sivil havacýlýk sektöründe yaþanan geliþmeler, ulus-
lararasý örgütler tarafýndan geleceðe yönelik yapýlan tahminler
de dikkate alýndýðýnda, daha büyük bir ivmeyle artacaktýr.

Söz konusu artýþ, sivil havacýlýða olan ilgi açýsýndan güzel bir
tablo olarak görülmekle beraber, bu tablonun baþarý ile gerçek-
leþebilmesi, arka planda gerekli çalýþmalarýn etkin ve kontrollü
bir þekilde hayata geçirilmesi ile mümkündür.

Bu çerçevede, sivil havacýlýk sektöründe kural koyma, denetleme
ve bu denetlemeler sonucu ortaya çýkan eksiklikler doðrultusunda
gerekli yaptýrýmlarý uygulama konularýnda yetkili tek otorite olan Sivil Havacýlýk Genel Müdürlüðü'nün temel
hedefi, ülkemizdeki sivil havacýlýk faaliyetlerinin uluslararasý kurallar ve standartlarda yürütülmesi yoluyla sek-
törün sürdürülebilir büyümesini saðlamaktýr.

Bu nedenledir ki; güvenilir, etkin, þeffaf ve tarafsýz bir þekilde düzenleme ve denetleme yaparak uçuþ emniyeti
ve havacýlýk güvenliðinin en üst düzeyde gerçekleþtirilmesi, mevcut hizmetlerin daha ileri götürülmesi bakamýn-
dan son derece önemlidir.

Bilindiði gibi, sivil havacýlýk faaliyetleri, baþta Uluslararasý Sivil Havacýlýk Teþkilatý(ICAO), Avrupa Sivil
Havacýlýk Konferansý (ECAC) ve Avrupa Hava Seyrüsefer Güvenlik Teþkilatý (EUROCONTROL) olmak üzere
uluslararasý örgütler tarafýndan belirlenen standartlar çerçevesinde yürütülmektedir. Bu kapsamda, ülkemizde
yürürlükte bulunan milli mevzuatýn yaný sýra üyesi olduðumuz uluslararasý kuruluþlar tarafýndan yayýmlanan
dokümanlarýn da özümsenmesi ve bu dokümanlardan milli mevzuatýmýzýn belirlediði sýnýrlar dahilinde yarar-
lanýlmasý gerekmektedir.

Bu çerçevede, gerek sivil havacýlýk ile ilgili kurum ve kuruluþlar gerekse vatandaþlarýmýzýn bu tür uluslararasý
dokümanlarýn içeriði konusunda bilgilendirilmesi büyük önem taþýmaktadýr. Bu amaç doðrultusunda hazýr-
lanan bu çalýþmayý, yayýmlamaktan ve sizlerle paylaþmaktan büyük mutluluk duyuyor, emeði geçen herkesi
kutluyorum.

H
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ÖNSÖZ

Görsel yardýmcýlarýn doðru tasarlanmasý ve kurulmasý, sivil havacýlýðýn emniyeti ve düzenliliði için
önkoþullardýr. Buna göre, bu elkitabý, havaalanlarýnda kullanýlan görsel yardýmcýlarýn özellikleri konusun-
da kýlavuz bilgiler içermektedir. 

Burada yer alan materyal, Annex 14 - Havaalanlarý, Cilt I - Havaalaný Tasarýmý ve Ýþletimi 'nde yer
alan spesifikasyonlarla yakýndan iliþkilidir. Bu elkitabýnýn baþlýca amacý, bu spesifikasyonlarýn uygulan-
masýnda Devletlere yardýmcý olmak ve bunu yaparken tekbiçim uygulanmasýnýn saðlanmasýna yardýmcý
olmaktýr. 

Bu dördüncü sürüm, Sekreterlik tarafýndan yapýlan genel bir incelemeden kaynaklanan deðiþiklik-
leri ve ilaveleri içermektedir. Bu deðiþikliklerin/ilavelerin en önemli olanlarý aþaðýdaki gibidir:

a) standart görerek yaklaþma eðimi gösterge sistemleri olarak VASIS ve 3-BAR VASIS'in 
çýkarýlmasý (Bölüm 8);

b) yüzey hareketi kýlavuz ve kontrol sistemleri konusunda güncelleþtirilmiþ materyal 
(Bölüm 10); 

c) levhalar ile ilgili güncelleþtirilmiþ kýlavuz materyal (Bölüm 11); 

d) park alaný görsel yönlendirme sistemleri konusunda güncelleþtirilmiþ materyal          
(Bölüm 12);

e) manialarýn iþaretlenmesine ve ýþýklandýrýlmasýna iliþkin kýlavuz (Bölüm 14);

f) görsel yardýmcýlarýn kýrýlabilme özelliðine iliþkin güncelleþtirilmiþ materyal (Bölüm 15);

g) yaklaþma ve pist ýþýklandýrma sistemlerinin uygulanmasý konusunda kýlavuz (Bölüm 16); 

h) ýþýklandýrma performansýnýn bakýmýna iliþkin kýlavuz (Bölüm 17); ve

i) sabit yanan ve yanýp sönen ýþýklar için yoðunluk ölçümüne iliþkin materyal (Bölüm 18). 

Elkitabýnýn güncel tutulmasý amaçlanmaktadýr. Gelecekteki sürümler, ICAO'nun Görsel
Yardýmcýlar Paneli'nin çalýþmasýna ve de bu elkitabýnýn kullanýcýlarýndan alýnan yorumlara ve önerilere ve
kazanýlan tecrübeye dayanarak geliþtirilecektir. Bu nedenle okuyucular, bu sürüme iliþkin görüþlerini,
yorumlarýný ve önerilerini sunmaya davet edilmektedir. Bunlar, ICAO Genel Sekreterine yöneltilmelidir. 
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1.1 GÝRÝÞ

Bu bölümün amacý, kaptan pilotun iþinin,
havaalaný yüzeyine yaklaþma, iniþ ve havaalaný
yüzeyi üzerindeki iþletme halinde görsel yardým-
cýlarýn ve görsel iþaretlerin kullanýmý ve bunlara
güven ile ilgili genel bir deðerlendirmesini teknik
personele sunmaktýr. Burada sunulan bilgiler yal-
nýzca tasvir amaçlý olup, belirtilen iþletim uygula-
malarýnýn ve prosedürlerinin mutlaka ICAO
tarafýndan onaylandýðý veya kabul edildiði anlamý-
na gelmez. Halihazýrda onaylanmýþ detaylý iþletim
prosedürleri ve uygulamalarý için ilgili iþletim ve
eðitim dokümanlarýna atýfta bulunulmalýdýr. 

1.2 ÝÞLETÝM FAKTÖRLERÝ

Pilotun problemi

1.2.1 Ýnsanlar, iki boyutlu hayvanlardýr.
Emeklemeye baþladýðýmýz ilk andan itibaren görsel
iþaretleri yorumlarýz ve dünyanýn yüzeyi üzerinde
seyahat etmek için denge duygumuzu kullanýrýz.
Bu uzun ve kademeli öðrenme süreci, karada veya
suda çeþitli mekanik ulaþým aracý tiplerine göz
kulak olduðumuzda devam eder, ki o ana kadar
baþvuracaðýmýz yýllarýn birikmiþ tecrübesine sahip
oluruz. Havaya geçer geçmez uðraþmamýz gereken
üçüncü bir boyutumuz olur ve bu demektir ki, iki
boyutlu problemlerin çözümündeki yýllarýmýzýn
tecrübesi artýk yeterli deðildir. 

1.2.2 Uçuþ halindeki bir uçaðý kontrol
etmenin iki yolu vardýr - ya manuel olarak ya da
otomatik pilot yardýmýyla. Pilot, manuel kontrolü
ya gösterge paneline baþvurarak ya da dýþ dünyada-
ki görsel iþaretlere baþvurarak gerçekleþtirebilir.
Dýþ dünyadaki görsel iþaretlere baþvurma yöntemi,
uygun görüþ þartlarý ve fiili ufuk veya dünyanýn
yüzeyindeki detaydaki veya dokudaki eðimlerden

algýlanan görünür bir ufuk olabilecek açýkça taným-
lanmýþ bir ufku gerektirmektedir. 

1.2.3 Bir uçaðý görerek uçururken söz konusu
olan en zor iþlerden bazýlarý, bir piste ve müteakýp
iniþ manevrasýna yaklaþmanýn tahmin edilmesidir.
Yaklaþma sýrasýnda yalnýzca hýz kontrol edilmek
zorunda olmaz, ayný zamanda doðru uçuþ yolunu
takip etmek amacýyla tüm üç boyutta ayný anda
sürekli olarak gerçekleþtirilecek düzeltmeler de
gereklidir. Bir direkt yaklaþma için bu, pistin uza-
týlmýþ merkez hattýný içeren dikey düzlem ile yak-
laþma eðimini içeren diðer düzlem olmak üzere iki
düzlemin dik açýlarla kesiþmesi olarak tanýmla-
nabilir. 

1.2.4 Yalnýzca dýþ dünyadaki bir görüntüye
baþvurarak doðru bir yaklaþma eðimini muhafaza
etmek genellikle zordur. Ýþin zorluðu her uçak için
deðiþmektedir. Pervaneli uçaklar güç artýþýna
hemen hemen anýnda tepki vermektedir; hýz-
landýrýlmýþ pervanelerden kanatlarýn üzerinden
daha hýzlý hava akýþý, yükselmede derhal artýþ
saðlamaktadýr. Jet motoru yalnýzca gaz ayarýndaki
bir avansa daha yavaþ tepki vermekle kalmaz, ayný
zamanda kanadýn üzerindeki hava akýþý üzerinde
direkt bir etkiye de sahip deðildir. Ýtme kuvvetinde-
ki bir artýþ üzerine uçaðýn kütlesinin tamamý
hýzlanana kadar yükselmede bir artýþ meydana
gelmeyecektir. Bir görerek yaklaþma eðimi gös-
terge sisteminin saðlanacaðý koþullar Annex 14,
Cilt I, 5.3.5.1'de belirtilmiþtir. 

1.2.5 Uçaklarýn pist eþiðini hem yüksekliðe
hem de hýza ait emniyetli bir marjla geçmeleri
esastýr. Yumuþak bir konma gerçekleþtirmek ama-
cýyla hem hýz hem de alçalma oraný, pist aydýnlat-
masý olarak bilinen manevrada, tekerleklerin, ka-
nat hýzýný kaybetmeden hemen önce veya tam kay-
bettiðinde piste konacak þekilde ayný anda azaltýl-
malýdýr.
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1.2.6 Konma sonrasýnda pilot, uçaðý pist
ortasý boyunca veya yakýnýnda tutmak için yön
kýlavuzuna ihtiyaç duymaya devam etmektedir
(genellikle 100 kt ile 160 kt arasý veya 185 km/sa ile
296 km/sa arasý konma hýzlarýnda). Pilot ayrýca,
geri kalan pist uzunluðuna ve uçak yeterince
yavaþladýktan sonra, uygun bir pist çýkýþýna ait
önceden ikaza, taksi yolu merkez hattý ýþýklandýr-
masýnýn bulunmadýðý durumlarda þekli açýkça
çizilmiþ geniþliðine iliþkin bir deðerlendirmenin
yapýlabileceði bilgilere de ihtiyaç duymaktadýr. 

1.2.7 Pilot, pisti boþalttýktan sonra, kararlý bir
biçimde hantal olan aracý çoðunlukla komplike bir
taksi yollarý düzeni boyunca kalabalýk olmasý
oldukça muhtemel olan bir apron üzerindeki doðru
park etme/doklama pozisyonuna taksi yapmak
zorundadýr. Takip edilecek güzergah pilota açýkça
gösterilmek ve kullanýlmakta olan herhangi bir
pistten geçmesi önlenmek, ve de taksi yapan uçak-
larla ve araçlarla çatýþmaktan korunmak zorun-
dadýr. 

1.2.8 Uzun gövdeli jetler durumunu inceledi-
ðimizde, taksi yapan pilot, bugüne kadar yapýlmýþ
en büyük, en aðýr ve en verimsiz enerji ile çalýþan üç
tekerlekliyi kontrol etmek zorundadýr. Pilot, yer-
den en az 6 m yükseklikte oturmakta ve ileride
görülebilen en yakýn nokta 12 m'den fazladýr. Yön
verilebilir burun tekerleði uçuþ güvertesinde pilot
koltuðunun birkaç metre arkasýnda olup (bu, bir
virajý alýrken kendi özel sorunlarýný beraberine
getirmektedir), ana tekerlek alt düzenleri ise en az
27 m arkada bulunmaktadýr. Elbette bu tekerlek-
lere herhangi bir "direkt tahrik" bulunmamakta ve
düþük ileri hýzlarda verimsiz olduðu aþikar olan, jet
motorlardan gelen itme kuvveti kullanýlmak zorun-
dadýr. Birçok modern kývrýk kanatlý (swept-wing)
jetlerde (büyüklüðüne bakýlmaksýzýn) olduðu gibi,
pilotun kanat uçlarýný kokpitten görmesi genellikle
imkansýzdýr. 

1.2.9 Önceki paragraflarda belirtilen tüm
çeþitli operasyon gerekliliklerinin görsel yardým-
cýlarla yerine getirilme þekli Bölüm 1.4'de detaylý
olarak tarif edilmiþtir. 

Dört "C"

1.2.10 Uzun bir zaman üzerinden uygulamalý
saha deneyimlerinden ve araþtýrma geliþtirme
programlarýndan yola çýkarak geliþtirilen komple

havaalaný ýþýklandýrma sisteminin karakterini kap-
sayan dört baþlýca unsur bulunmaktadýr. Bu un-
surlarýn "dört C" olarak anýlmasý uygun olur -
"configuration" (konfigürasyon), "colour" (renk),
"candelas" (kandelalar) ve "coverage" (kapsam).
Hem konfigürasyon hem de renk, dinamik üç
boyutlu oryantasyon için esas olan bilgiler saðla-
maktadýr. Konfigürasyon, kýlavuz bilgiler saðla-
makta ve renk, pilotu uçaðýn sistem içindeki yeri
konusunda bilgilendirmektedir. Kandelalar ve kap-
sam, konfigürasyonun ve rengin doðru iþleyiþi için
esas olan ýþýk özelliklerine atýfta bulunmaktadýr.
Ehil bir pilot, sistem konfigürasyonu ve rengi ile
yakýndan aþina olacak ve ýþýk randýmanýný artýran
veya azaltan kandela deðiþikliklerinin de bilincinde
olacaktýr. Bu dört unsur, havaalanýnýn büyüklüðü
ve operasyonlarýn öngörüldüðü görüþ þartlarý gibi
faktörlere baðlý olarak büyük ölçüde deðiþen dere-
celerde tüm havaalaný ýþýklandýrma sistemleri için
geçerlidir ve aþaðýdaki paragraflarda incelenmek-
tedir. 

Konfigürasyon

1.2.11 Bu, elemanlarýn sistem içindeki yeri ve
ýþýklarýn ve iþaretlemelerin aralýklarý ile ilgilidir.
Iþýklar, pist eksenine göre hem boyuna hem de
enine sýralar halinde düzenlenirken, boyalý pist
iþaretlemeleri ise pist ekseninin yalnýzca boyuna
hizalanmaktadýr. (Yaklaþma açýlarýnda enlemesine
iþaretlemeleri görmenin ufaltarak gösterme etkisi,
boyalý enine iþaretlemeleri uygulanamaz hale
getirmektedir.) 

1.2.12 Iþýk aralýklarý esas olarak, bir boyuna
mý yoksa enine düzenin mi söz konusu olduðu ile
ilgili olarak deðiþmektedir. Bir pilotun görsel
yardýmcý sistemlerine iliþkin perspektifinin, boyuna
bir sýra halindeki geniþ aralýklý ýþýklarýn bir "lineer
etkiye" bürünmesine neden olmasý açýktýr. Diðer
taraftan, enine bir sýradaki ýþýklarla bir "lineer etki"
saðlamak için yakýn aralýklar gerekmektedir. Iþýk
aralýklarýný etkileyen diðer bir faktör, sistemin kul-
lanýlacaðý görüþ þartlarýdýr. Operasyonlar daha
düþük görüþ þartlarýnda yürütüldüðünde, azalan
görüþ mesafesi içinde uygun görsel belirtileri saðla-
mak için, özellikle boyuna sýralarda, daha yakýn
aralýklar gerekmektedir. 

1.2.13 Pist kenarý, eþiði ve pist sonu için ýþýk-
larýn yerleþtirilmesi ve kurulmasý, sözcüklerin
kendileri lokasyona iþaret ettiðinden hiçbir zaman

4 HAVAALANLARINDA GÖRSEL YARDIMCILAR VE TASARIM KRÝTERLERÝ



sorun olmamýþtýr. Ancak eþik kaydýrýldýðýnda, eþik
ýþýklarýnýn tesis edilmesi biraz komplikedir. Yarý
gömme ýþýk armatürlerinin geliþtirilmesi, pist ýþýk-
landýrmasýnýn pist kaplamasý içine standart bir
konfigürasyonda yerleþtirilmesine imkan vermek-
tedir. Iþýklarýn aralýklarýnýn pist kenarlarýyla bað-
lantýlý olarak ayarlanmasý, pistlerin ilk olarak ýþýk-
landýrýldýðýndan bu yana pek deðiþmemiþtir. Kötü
görüþ þartlarýnda baþlýca görsel rehberlik, merkez
hattý ve konma bölgesi ýþýklandýrma sistemlerinden
gelmektedir. 

1.2.14 Pist ýþýklandýrmasýnýn geliþtirilmesi
fazla karmaþýk deðilken, yaklaþma ýþýðý araþtýrma
ve geliþtirmesi, çeþitli Devletlerdeki sistemler için
hem yeri hem de aralýklarý konusunda önemli fark-
lýlýklara yol açmýþtýr. Hassas yaklaþma Kategori II
pistler için operasyonlar öngörülürken, en azýndan
eþikten önceki 300 m'lik sistem için standart bir
konfigürasyonun gerekli olduðu konusunda muta-
býk kalýnmýþtýr. ICAO Devletlerinin iþbirlikçi bir
programý 60'lý yýllarda bu amaca ulaþmýþtýr. 

Renk

1.2.15 Renkli ýþýk sinyallerinin fonksiyonu,
havaalanýnýn farklý ýþýklandýrma sistemlerinin
tanýmlanmasýna yardýmcý olmak, talimatlarý veya
bilgileri aktarmak ve aþikarlýðý artýrmaktýr. Böy-
lece, örneðin, pist kenarý ýþýklarý beyaz, ve taksi
yolu kenar ýþýklarý mavidir; kýrmýzý mania ýþýklarý,
beyaz ýþýklardan oluþan bir arkaplanda diðer renk-
lere sahip ýþýklardan daha kolay görülmekte olup,
onlarýn kýrmýzý rengi bir tehlikeye iþaret etmekte-
dir. 

1.2.16 Renkli yüzeyler bir alan olarak görüle-
bilecek kadar geniþ olduðunda birçok rengin taný-
nabilmesine raðmen, ýþýklar tek baþýna ve "nokta"
kaynaklar olarak görüldüðünde yalnýzca dört ayrý
renkli ýþýk sinyali tanýnabilmektedir. 

1.2.17 Renk spesifikasyonlarý doðru seçil-
diðinde, kýrmýzý, beyaz veya sarý, yeþil ve mavi ge-
nellikle tanýnabilmektedir. Beyaz ve sarý, yalnýzca 

a) iki rengin ýþýklarý, ayný sinyal sisteminin
bitiþik bölümlerinde ayný anda gösterildiðinde;
veya

b) beyaz ve sarý, ayný sinyalin birbirini takip
eden fazlarý olarak gösterildiðinde; veya

c) sinyal, bir nokta kaynak olarak görül-
meyecek þekilde büyük bir ebada sahip olduðunda
ayýrt edilebilir. 

Tanýnabilir renklerin sýnýrlamalarý nedeniyle,
renklerin birden fazla anlamý vardýr ve renkli ýþýk-
larýn lokasyonu ve konfigürasyonu gerekli farklýlýðý
saðlamaktadýr. Örneðin, yeþil, eþik ýþýklarý için,
taksi yolu merkez hattý ýþýklarý için ve trafik kontrol
ýþýklarýnda kullanýlmaktadýr. 

1.2.18 Renkli ýþýklar, bir akkor tungsten kay-
naðýnýn uygun ýþýk filtresi ile birlikte kullanýlmasýy-
la elde edilebilir. Bu filtre boyalý cam olabilir veya
bir cam substrat üzerindeki bir tabaka kümesinden
oluþabilir. Bu filtre, ya aksi taktirde beyaz bir sinyal
saðlayacak olan bir ýþýk armatüründeki ek bir ele-
man ya da armatürün optik sisteminin ayrýlmaz bir
parçasý olabilir. Her iki durumda, filtrenin ha-
reketi, arzu edilen dalga boyundaki ýþýðýn ilave
edilmesinden deðil, istenmeyen dalga boylarýndaki
ýþýðýnýn ortadan kaldýrýlmasýndan oluþmaktadýr.
Bunun yanýsýra, arzu edilen dalga boyundaki bir-
takým ýþýk ortadan kaldýrýlmaktadýr. Böylece, renkli
armatürün yoðunluðu, armatür beyaz ýþýðý yaymak
üzere tasarlanmýþ olmasý durumunda olacaðýndan
azdýr. Renkli sinyallerin yoðunluklarý, bir beyaz
sinyal ile mümkün olan yoðunluðun bir yüzdesidir,
yani sarý için yaklaþýk yüzde 40, kýrmýzý ve yeþil için
yüzde 20 ve mavi için yüzde 2.

1.2.19 Ancak kýrmýzý ýþýk için aydýnlatma
eþiði beyaz ýþýða ait aydýnlatma eþiðinin yaklaþýk
yarýsý olduðundan, beyaz bir armatüre kýrmýzý bir
filtrenin ilave edilmesiyle üretilen bir kýrmýzý ýþýðýn
etkin görsel kapsamýnýn yukarýda verilen yüzdenin
iþaret ettiðinden fazla olduðu dikkate alýnmalýdýr. 

Kandelalar

1.2.20 Iþýðýn görülüp görülmeyeceðini belir-
leyecek olan, bir izleyicinin gözünde bir ýþýk tara-
fýndan üretilen aydýnlatmadýr. Kandela (cd) cinsin-
den ölçülen, I yoðunluðuna sahip bir ýþýk kaynaðý
tarafýndan bir V mesafesinde, bir T  iletim gücüne
(birim mesafe baþýna iletim) sahip bir atmosferde
üretilen aydýnlatma Allard kanunu ile verilmekte-
dir:
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Aydýnlýk, minimum algýlanabilir aydýnlýk olan
EC'ye eþit olduðunda, ýþýk henüz görülebilir ve V
ýþýðýn görsel kapsamýdýr. Annex 3, Ýlave C'de ve-
rilen görsel kapsamýn belirlenmesinde kullanýlacak
minimum algýlanabilir aydýnlýða ait deðerler aþaðý-
daki gibidir:

1.2.21 Ýletim gücü T, mesafe V ve yoðunluðun
aydýnlýða oraný I/E arasýndaki iliþki Þekil 1-1'de
gösterilmiþtir. Havaalaný ýþýklandýrmasýnda kul-
lanýlan ýþýklarýn yoðunluklarý 10 cd'den 200.000
cd'ye kadar uzanmaktadýr. Atmosferin iletim gücü,
çok büyük bir yelpaze üzerinde, çok açýk hava þart-
larýnda 0.95'ten, yoðun siste km'de 10-50 'den aza
kadar deðiþkenlik göstermektedir. 

1.2.22 Þekil 1-1'de görüldüðü üzere, atmosfer
aydýnlýk olduðunda nispeten düþük yoðunluða
sahip bir ýþýk uzun bir mesafeden görülebilir.
Örneðin, iletim gücünün km'de 0.90 olan gece þart-
larýný göz önünde bulundurun. Bu durumda,
yoðunluðu 80 cd olan bir ýþýk için I/E, 80/.8 veya 100
olur, ve görüþ mesafesi yaklaþýk 7 km olur. Ancak
siste, azalan verim kanunu nispeten kýsa mesafe-
lerde etkili olur. Örneðin, iletim km'de 10-20 olduðu
taktirde (yoðun sis), yoðunluðu 80 cd olan bir ýþýk
yaklaþýk 0.17 km'de görülebilir ve yoðunluðu
80.000 cd olan bir ýþýk yalnýzca yaklaþýk 0.3 km'de
görülebilir. Sonuç olarak, Kategori II ve III
operasyonlarýnda, daha açýk hava þartlarýnda kul-
lanýlmak üzere tasarlanmýþ ýþýklarýn yoðunluk-
larýnýn artýrýlmasýyla pist kenar ýþýklarýndan yeterli
rehberlik almak mümkün deðildir. Konfigürasyon
deðiþiklikleri ve aralýklarda azalmalar gerekmekte-
dir. Iþýklarýn görülmesi gereken mesafeleri azalt-
mak ve bundan dolayý iþaretleri geliþtirmek
amacýyla pist ýþýklandýrma sistemine konma bölge-
si ve yakýn aralýklý merkez hattý ýþýklarý ilave
edilmektedir. 
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Aydýnlatma eþiði

lux kilometre
mum

Gece 8 x 10-7 0.8
Ara deðer 10-5 10
Normal gün 10-4 100
Aydýnlýk gün (güneþli sis) 10-3 1000

Þekil 1-1. Çeþitli atmosferik iletim güçlerine yönelik bir mesafe fonksiyonu olarak birim aydýnlýðý üretmek için 
gerekli yoðunluk



1.2.23 Atmosferin göz önünde bulundurul-
masý gereken baþka bir etkisi, atmosferik iletim
gücünün ýþýklarýn görünüþünde yarattýðý belirgin
farktýr, örneðin iletim gücü km'de 10-20 iken ancak
0.3 km'de görülebilen bir 80.000 cd 'lýk ýþýk
izleyicinin gözünde, ancak mükemmel açýk havada
görülmesi için gerekli olanýn bir milyon katý kadar
bir parlaklýk yaratýr. Bu nedenle, karartma gerek-
mektedir. Ancak bu ýþýk kendi tam yoðunluðunun
yüzde 0.1'ine karartýlsa dahi, halen istenilenden
çok daha yoðun olacaktýr. Bunun sonucunda, yük-
sek yoðunluða sahip ve pist ýþýklarýnýn karartýl-
masýnýn gerekli olmasýna raðmen, atmosferik ile-
timdeki deðiþikliklerin etkilerini tamamen telafi
edememektedir.

Kapsam

1.2.24 Eski havacýlýk yer ýþýklarý, sade lam-
balardan veya þeffaf cam kapaklý sade lambalardan
oluþmaktaydý. Yayýlan ýþýk esasen tüm yönlerde
ayný yoðunluða sahipti. Daha yüksek yoðunluklara
yönelik ihtiyaç geliþtikçe, reflektörlü, mercekli veya
prizmalý ýþýklar hizmete koyulmuþtur. Iþýk ya-
yýlýmýnýn gereksiz yönlerden gerekli olduðu yönlere
çevrilmesiyle, sarfedilen güç artýrýlmadan arzu
edilen yönlerdeki yoðunluk artýrýlmýþtýr. Bunun
yanýsýra, yakýnda bulunan ýþýklardan gelen can
sýkýcý parlaklýk, yalnýzca çok kýsa mesafelerden
görüldüðü yönlere yayýlan ýþýðýn bir kýsmýnýn daha
uzun görüþlerde daha büyük mesafelerde
görüldüðü yönlere çevrilmesiyle azaltýlmýþtýr.
Optik sistem tarafýndan üretilen ýþýn ne kadar dar
ise, ýþýnýn içindeki ýþýðýn belirli bir güç sarfiyatý için
yoðunluðu o kadar büyüktür. 

1.2.25 Teoride, bir ýþýk için, herhangi bir sabit
yaklaþma hattý için ve herhangi belirli bir atmos-
ferik iletim gücü için ýþýk ýþýnýnýn pik yoðunluðunun
ýþýðýn ilk olarak görüleceði noktaya yönlendirilecek
þekilde bir optik sistemin tasarlanmasý mümkün-
dür. Uçak ile ýþýk arasýndaki mesafe arttýkça,
uçaðýn yönündeki yoðunluk artar, böylece ýþýðýn
parlaklýðý sabittir. (Direkt olarak ýþýða doðru giden
yollar hariçtir.) Böylece, seçilen herhangi bir
atmosferik iletim gücü için, flaþlar, bikýne doðru
onun sabit bir yüksekliði üzerinde uçan bir uçaktan
bakýldýðýnda sabit parlaklýða sahip olacak þekilde
bir bikýn tasarlamak mümkündür. Bu tür bir ta-
sarým, arzu edilen görüþ mesafesini elde etmek için
gerekli güç miktarýný en aza indirmektedir. Ancak
uçaklar, tek bir görüþ koþulunda yalnýzca tek bir

yolda uçmazlar. Bundan dolayý havacýlýk yer ýþýk-
larýnýn ýþýn biçimlerinin, bir dizi yol ve atmosferik
iletim gücünü kapsayacak þekilde tasarlanmasý
gerekmektedir. 

1.2.26 Bu prensipler, Annex 14, Cilt I, Ek
2'de belirtilen ýþýklarýn ýþýn yayýlýmlarýnýn belirlen-
mesinde dikkate alýnmýþtýr. Bunlar, homojen bir sis
yapýsý kullanýlarak basit geometrik düþüncelere
dayanmaktaydý. 

Yer görsel yardýmcý kullanýmýnda          
insan unsuru

1.2.27 Pilotlarýn görsel yardýmcýlara ne kadar
etkin biçimde - bir yaklaþma sýrasýnda izlenen
kýlavuz ve bilgilendirme unsurlarýný algýlayarak,
anlayarak ve onlara göre hareket ederek - tepki
verdiklerini belirleyen çok sayýda faktör bulunmak-
tadýr. Problemlerin tümünün sebebinin ve etkisinin
incelenmesi mümkün olmazken, aþaðýdakiler,
çevre içindeki sistem tasarýmý ve görsel iþaretlerle
ve yaklaþma ve iniþ operasyonu sýrasýnda meydana
gelen pilot hatasý ihtimali ile baðlantýlý olanlardýr. 

Sistemin standartlaþtýrýlmasý

1.2.28 Pilot, yaklaþma ve pist ýþýklandýrma
sistemini daima perspektif olarak görür, asla plan
olarak görmez, ve sistemin tamamý ancak daha iyi
meteorolojik þartlarda ortalýkta olacaktýr. Pilot,
yaklaþma yolu boyunca ilerlerken, sürekli olarak
ön camdan aþaðýya hareket edecek olan ýþýklarýn
bir "hareket halindeki görsel kýsmý" tarafýndan
saðlanan rehberliði yorumlamak durumundadýr.
Bu bölümün uzunluðu, uçak yüksekliðine ve
kokpitten eðik görsel kapsama göre deðiþecektir.
(Bakýnýz Þekil 1-2). Kötü görüþ þartlarýnda yüksek
hýzda bakýldýðýnda yaklaþma ýþýðý biçiminin nispe-
ten kýsa bir uzunluðundan elde edilebilecek bilgi
miktarý kesinlikle sýnýrlýdýr. Kötü görüþ þartlarýnda
görsel yardýmcýlarý görmek ve onlara tepki vermek
için yalnýzca birkaç saniye mevcut olduðundan,
biçimin basitliði, standartlaþtýrmaya ilaveten, son
derece önemlidir. 

Münferit farklýlýklar

1.2.29 Görsel keskinlik ve parlaklýða karþý
hassasiyet pilottan pilota deðiþkenlik göstermekte
ve kýsmen yaþ, yorgunluk ve mevcut ýþýk seviyele-
rine adaptasyon ile belirlenmektedir. Bunun öte-
sinde, belirli bir pilotun becerileri, reaksiyonlarý ve
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yanýtlarý günden güne farklýlýk gösterecektir.
Ayrýca, görsel kýlavuz sistemi, pilot yeterliliðindeki
deðiþkenlikleri barýndýrabilmelidir. 

Görmenin mekaniði

1.2.30 Rehberliðin pilota her zaman müm-
kün olan en iyi þekilde sunulabilmesi için, iki
önemli faktör göz önünde bulundurulmalýdýr. Ýlk
olarak, yoðunluk ayarýnýn çevre þartlarýna uygun
olmasý esastýr. Ýkincisi, sistemin tamamýný kapsa-
yan çeþitli münferit bölümlerin yoðunluklarý da,
özellikle renk kullanýldýðýnda, dikkatle eþleþtiril-
melidir. Bu iki faktör, pilotun hem sinyal çok zayýf
olduðundan yeþil eþik ýþýklarý gibi hayati bir iþareti
kaçýrmamasýný hem de belirli ýþýklarýn mevcut þart-
lar için fazla parlak olmasý nedeniyle gözlerinin ka-
maþmamasýný temin etmektedir. 

1.2.31 Yaklaþma ve pist ýþýklandýrma sistem-
lerinin, merkez hattýný vurgulayan kalýplarla do-
natýlmalarýnýn iki sebebi vardýr. Aþikar sebepler-
den biri, ideal iniþ pozisyonunun pistin merkezi
boyunca olmasýdýr. Diðeri ise, keskin görüþ bölgesi
olan gözün foveasýnýn geniþliðinin yalnýzca yaklaþýk
1.5 derece olmasýdýr. 

1.2.32 Araþtýrmalar, bir pilotun dýþ görsel
iþaretlerden aletlere ve dýþ iþaretlere geri dönüþ

için ihtiyaç duyduðu ortalama sürenin yaklaþýk 2.5
saniye olduðunu göstermiþtir. Yüksek performans
uçaklarý bu süre içinde en az 150 m yol alacaðýn-
dan, görsel yardýmcýlarýn olabildiðince azami
rehberlik ve bilgi saðlamalarý, pilotun aletleri ikin-
ci kez kontrol etme zorunluluðu bulunmaksýzýn
ilerlemesine imkan vermeleri gerektiði açýktýr.
Baþka mürettebat üyeleri veya kokpit sentetik ses
ikaz sistemleri, aletlerden çýkarýlan kritik bilgileri
duyurmak üzere kullanýlmakta olup, bu de operas-
yonlarýn emniyetini artýran bir prosedürdür. 

Görsel iþ yükü

1.2.33 Pilotun bilgi iþleme kapasitesi, belirli
þartlar yerine geldiðinde, özellikle durum beklenil-
diði gibi geliþtiðinde ve müteakýp iþaretler önceki-
leri teyid ettiðinde geniþ kapsamlýdýr. Bu durumda
pilot, süratle geliþen bir veriler modeline dikkat
edebilir, durumu deðerlendirme gücünü muhafaza
edebilir ve zaman ve derece olarak hassas bir þe-
kilde ayarlanmýþ bir dizi uygun yanýtlarý icra ede-
bilir. Pilotun bilgi iþleme kapasitesi, giriþ verileri
beklentilerle uyuþmadýðýnda ve belirsiz veya sürek-
siz olduðunda çökebilir. Bu durumda pilot, þartlar
bir pas geçme prosedürünü fiilen gerektirdiðinde
operasyona devam etmeye itilebilir. 
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Þekil 1-2. Büyük gövdeli bir jet uçaðýndan görsel kýsým

Not. - Eþik ýþýklarý, pilotun görsel kapsama alanýnýn hemen ötesinde bulunmaktadýr.



1.2.34 Yukarýdaki hususlar, görsel kýlavuzun
bir sistem olarak iþlemesinin temin edilmesinin son
derece önemli olduðunu ortaya koymaktadýr.
Unsurlar yoðunluk ve aralýk bakýmýndan dengeli
olmak, ve pilotun, koordinesiz elemanlardan
oluþan düzensiz bir topluluktan ziyade, beklenen
standart sistem olarak tanýmlanabilecek bir biçim
görmesini temin etmek zorundadýr. Görsel iþ yükü,
en iyi þekilde, unsurlarýn standartlaþtýrýlmasý, den-
gelenmesi ve bütünlüðü ile hafifletilmektedir.
Birçok eksik ýþýðý bulunan bir sistem, pilotun
gözünün pozisyonundan görüne modeli, o pozis-
yonun kokpit engeli açýlarla ve muhtemelen sis
parçalarý veya diðer koþullarla tahdit ederek boza-
bilir. Gösterge panelinden geçiþ yaparken, yetersiz
bir þekilde muhafaza edilmiþ veya görsel olarak
dengesiz bir sistemde bir an için yönünü kaybet-
mek mümkündür. 

Ýniþe yaklaþma sýrasýnda görsel problemler

1.2.35 Pilotlar, doðru yaklaþma eðimi açýsý
boyunca görsel veya görsel olmayan kýlavuzdan
noksan olan herhangi bir piste yaklaþýrken kar-
maþýk görsel problemlerle karþýlaþmaktadýr. Bu
problemlerden bazýlarý genellikle görsel ilüzyonlar
olarak sýnýflandýrýlmaktadýr, fakat baþlýca sorun,
yanlýþ veya yanýltýcý iþaretlerden ziyade, yüksek-
lik/mesafe hükümlerinin dayandýrýlacaðý görsel
iþaretlerin fiilen bulunmamasý veya az sayýda
bulunmasýdýr. Tüm pistlerin, belirli ölçüde kendi-
leriyle baðlantýlý bu tip soruna sahip olmasý muh-
temeldir. Normalde görsel olmayan bir yardým-
cýnýn hizmet verdiði herhangi bir pist, söz konusu
yardýmcýnýn hizmet dýþý bulunduðu herhangi bir
dönem sýrasýnda bu sorunlarý arz edebilir. Benzer
sorunlar, görsel olmayan yardýmcý sistemleri ile
donatýlmamýþ olan uçaklar için geçerlidir. Aþaðýda
görerek yaklaþma sorunlarý incelenirken, pilotu
yaklaþma eðimi boyunca piste yönlendirecek
görsel/görsel olmayan yardýmcýlarýn mevcut ol-
madýðý (veya mevcutsa kullanýlmamakta olduðu)
varsayýmýnda bulunulmuþtur. 

Zemin ile ilgili sorunlar

1.2.36 Gündüz, yükseklik/mesafe muhakeme
problemleri, geniþ su oluþumlarý, özelliði olmayan
zemin (karla kaplý zemin dahil) ve derin vadiler,
sarp yokuþlar, vb. þeklinde pistin yatay düzleminin
altýna indirilmiþ zemin üzerinden pistlere yak-

laþýrken meydana gelmektedir. Bunun sebebi, yük-
seklik/mesafe hükümlerine yardýmcý olan normal
görsel iþaretlerin bulunmamasý veya azalmýþ ol-
masýdýr. Ayný sebepten dolayý yükseklik/mesafe hü-
kümleri, yaklaþma alanýnda ve etrafýnda bir yer
düzlemini tanýmlayan yeterli ilgisiz ýþýklandýrmanýn
bulunmadýðý karanlýk gecelerde zordur. Ancak de-
rin vadilerin içinde, sarp yokuþlar boyunca, vs. bu-
lunan ilgisiz ýþýklandýrma karar verme sürecini kar-
maþýk hale getirebilir, çünkü pilotlar, piste doðru
yaklaþma eðimindeyken fazla yüksekte olduklarýný
düþünebilirler. Yetersiz bilgiye dayanarak telafi
edici manevralarýn uçaklarý, piste hatalý bir yaklaþ-
ma eðimi açýsýna getirmeleri olasýdýr. 

1.2.37 Puslu þartlarda geniþ su oluþumlarý
veya çorak toprak üzerinden yapýlan kalkýþlar, gün
ýþýðýnda dahi, uçaðý uçuþ göstergelerine bakarak
çalýþtýramayan pilotlar için tehlikeli olabilir. Bu
sorun, görsel iþaretler, yerle görsel referansý oluþ-
turmak üzere geniþ açýlarla baþlarýný çevirmelerini
gerektirmeksizin kalkýþtan sonra görülmedikleri
takdirde bu pilotlar için ortaya çýkmaktadýr. Uçak
dönerken baþýn eðilmesi, vertigo olarak bilinen
desoriyantasyona neden olmakta ve genellikle
mide bulantýsý eþliðinde görülmektedir. Uçuþ
göstergesi disiplini, baþ dönmesinin üstesinden
gelmek için gereklidir; böylece, pilotlar gösterge
konusunda ehil olmadýklarý takdirde tehlikeli
sonuçlar geliþebilir. 

1.2.38 Tecrübeli pilotlar, pistin bir "ideal"
perspektif görüntüsünü akýllarýnda taþýrlar; bunun
sonucunda, yukarýya eðimli pistler pilotlarýn nor-
mal yaklaþma eðimi açýsýnýn altýnda yaklaþmalarýna
neden olma eðiliminde olacaktýr ve aþaðýya eðimli
pistler ise pilotlarýn normal yaklaþma eðimi
açýsýnýn üzerinde yaklaþmalarýna neden olma eðili-
minde olacaktýr. Bir pistin ortalama boyuna eðimi
yüzde 2'yi (kod numarasýnýn 3 veya 4 olduðu du-
rumlarda yüzde 1'i) geçmemesi gerektiðinden, or-
taya çýkan hata normalde ciddi bir sorun yaratmaz.
Ancak þartlarýn, toplam etkiyi azaltmak veya artýr-
mak üzere birleþebileceði görülebilmektedir. Ör-
neðin, derin bir vadi üzerinden eðim yukarý bir
piste yaklaþma, pilotlarýn, piste normal yaklaþma
eðimi açýsýnýn altýnda yaklaþma eðilimini artýrýr. 

1.2.39 Daðlýk zeminle baðlantýlý uçuþ teknik-
leriyle aþina olmayan pilotlar, sýradaðlara doðru
iniþ yaparken pistlere normalden düþük yaklaþma
açýlarý baþlatabilir. Bunun sebebi ise gerçek ufkun

9HAVAALANLARINDA GÖRSEL YARDIMCILAR VE TASARIM KRÝTERLERÝ



üzerinde bulunan görünen ufuk olup, pistin hedef
noktasýnýn gerçek ufkun altýndaki doðru iliþki ko-
nusunda hatalý hükme neden olmaktadýr. Karanlýk
bir gecede ýþýklandýrýlmamýþ zemin üzerinde yak-
laþma halindeyken pisti isabet ettirememe riski art-
maktadýr. 

Yaklaþma ve pist ýþýklandýrmasýna iliþkin 
sorunlar

1.2.40 Parlak ýþýklar, daha az parlak ýþýklar-
dan daha yakýn göründüðünden, yaklaþma ve pist
ýþýklandýrmasý için makul olarak dengelenmiþ bir
yoðunluðun muhafaza edilmesi yaklaþma sýrasýnda
yükseklik/mesafe hükümlerinde önemli bir rol oy-
namaktadýr. Aldatýcý algýlama ile baðlantýlý sorun-
lar göz önünde bulundurulduðunda bu faktör, gö-
rüþ þartlarýnýn pilotlarýn yaklaþma sýrasýnda hem
yaklaþma hem de pist ýþýklandýrma sistemlerini gör-
melerine olanak verdiðinde en önemlisidir. Kötü
görüþ þartlarýnda, çeþitli ýþýklandýrma biçimleri,
yaklaþma ve iniþ ilerledikçe pilota sunulan bilgi
miktarýnda devamlýlýk saðlayacak þekilde tasarlan-
mak zorundadýr. 

1.2.41 Pist ýþýklandýrmasýnýn her iki tarafýnýn
iyi bir denge oluþturmasýný temin etmeye özen gös-
terilmelidir. Bir tarafta elektrik topraklama hata-
larý meydana geldiðinde veya kar temizleme veya
kar üfleme operasyonlarýnýn (veya yandan esen
rüzgarlarýn) pist kenarlarýndan biri boyunca kar
yýðmasý halinde pistin bir tarafý diðer taraftan daha
karanlýk hale gelebilmektedir. 

1.2.42 Pilotlarýn uçaklarý, kenar, konma böl-
gesi ve merkez hattý ýþýklarýndan oluþan sýralar ara-
sýnda ve sistem dahilindeki münferit ýþýklar arasýn-
da tekbiçim aralýklarý bulunan pistlere yönlendir-
meleri arzu edilmektedir. 

1.2.43 Sýð bir yer sisinin içine uçmak zor ola-
bilir, çünkü yaklaþma iniþi gerçekleþtirildikçe sisin
içinden görülen yaklaþma ve pist ýþýklandýrma
biçimleri, uçak yaklaþtýðýnda ve sis tabakasýnýn te-
pesine girdiðinde hýzla kýsaldýðýndan veya tama-
men kaybolduðundan zor olabilir. Sýð siste, ýþýk-
landýrma iþaretleri alçak yüksekliklerde kaybol-
makta ve görsel iþaretlerin görselliðini kaybetmesi
esnasýnda ki hýzlý geçiþ sýrasýnda görerek uçan
pilotlar uçaðýn alçaldýðýndan ziyade týrmandýðýna
yönelik yanlýþ bir izlenim edinebilir. Görsel iþaret-
lerin olmadýðý veya en iyi ihtimalle çok sýnýrlý

olduðu alçak bir irtifada çok dik bir alçalma hýzýný
baþlatmaya neden olacak olan uçaðýn týrmanýyor
olduðu izlenimine karþý verilecek tepki, uçaðýn yük-
sek bir alçalma hýzýyla zemine veya piste çarpmasý-
na neden olacaktýr. 

Pist ebadý ve kontrast ile ilgili sorunlar

1.2.44 Deðiþik geniþliklerde ve uzunluklarda-
ki pistler, pilotlarýn yaklaþma eðimi açýsýný yanlýþ
deðerlendirmelerine neden olabilir, çünkü geniþ/
uzun pistler dar/kýsa pistlerden daha yakýn görüne-
cektir. Büyük uçaklarýn pilotlarý normalde oldukça
tekbiçim perspektif görüntüleri oluþturan hava-
alanlarýna ve havaalanlarýndan uçarlar. Küçük
uçaklarýn pilotlarý, büyük ölçüde deðiþkenlik gös-
teren geniþliklere ve uzunluklara sahip olan pist-
lerin içine uçabilmektedir; böylece küçük uçak
pilotu normalde pist konfigürasyonu ile ilgili bir
yaklaþma ve iniþ problemi ile en sýk karþýlaþandýr ve
büyük pistlere normalden düþük yaklaþma eðimi
açýlarýyla uçma eðiliminde bulunacaktýr. Anormal
ebatlara sahip pistlere iþaretlemeler dahil olmak
üzere görsel yardýmcýlar uygularken, yardýmcýlar
için belirlenmiþ normal aralýklarýn ve ebatlarýn mu-
hafaza edilmesi önemlidir. Herhangi bir ölçekleme
þekli, kapsama ve ebada iliþkin yanlýþ tahminlere
sevk edecektir. 

1.2.45 Uçaklarýn bir yaklaþma sýrasýnda ay-
dýnlýk günlerde güneþe doðru uçmasý, son derece
zor görsel sorunlarý beraberinde getirebilir. Bazý
þartlar altýnda parlaklýk, pist yerinin belirlenme-
sinin zor olmasý ve yeri belirlendiðinde yaklaþma
boyunca izlenmesi zor olacak þekilde görüþ ile
çatýþmaktadýr. Parlaklýk probleminin yaný sýra, pist
kontrastý deðiþmektedir (normalde azalmakta),
çünkü güneþ ýþýðýnýn piste açýsý kaplamayý çevre-
leyen doku üzerinde bir "arkadan aydýnlatma"'ya
yol açmakta ve ayný zamanda pist iþaretlemelerinin
kontrastýný azaltmaktadýr. 

1.2.46 Kontrast, görsel kazanýmýn önemli bir
yönüdür. Örneðin, en yüksek görsel kazaným oraný,
pist ile çevreleyen zemin arasýndaki kontrast büyük
olduðunda elde edilmektedir. 

Tecrübe ile ilgili sorunlar 

1.2.47 Denenmiþ veya alýþýlmýþ görsel iþaret-
lerdeki deðiþiklikler aldatýcý algýlama sorunlarýna
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neden olabilir. Büyük aðaçlarýn üzerinden uçmaya
alýþkýn olan pilotlar, daha büyük aðaçlarla ayný tür-
den görünen "çelimsiz" aðaçlarýn üzerinden uçar-
ken pistlere normalden düþük açýlarla yaklaþa-
bilmektedir. Temel olarak düz arazi üzerinde uçan
pilotlar, dalgalanan veya daðlýk zeminde bulunan
bir piste bir yaklaþma konusunda karar verirken
zorluk yaþayabilir. Baþka bir örnek, yoðun imarlý
bölgelerin üzerinden uçma konusunda tecrübeli
olan pilotlarýn, uçaklarý inþa edilmiþ veya doðal
büyük dikey cisimlerden yoksun açýk alanlarda
bulunan pistlere sevk etmeleri olur.

Uçaklarla ilgili sorunlar

1.2.48 Pilotlar, uçak ön camlarý temiz ve ya-
ðýþtan arýndýrýlmýþ olduðunda yer görsel iþaretler-
den ve yardýmcýlardan mümkün olan en iyi þekilde
yararlanabilecektir. Yaðmurun yýkadýðý ön camlar,
görüþü bozan dalgalanmalar ve bulanýklýklara ne-
den olmaktadýr. Yer görsel yardýmcýlarýnýn geo-
metrik biçimleri bozulabilir, bu da görsel yardým-
cýlarýnýn iþleyiþ amacýnýn doðru yorumlanmasýný
zorlaþtýrmakta, hatta imkansýz hale getirmektedir.
Pilotlar, aðýr yaðmur koþullarýnda karaya yakla-
þýrken yaðmur giderici sistemlerden (ön cam sile-
cekleri, pnömatik yaðmur giderme, kimyasal yað-
mur uzaklaþtýrýcýlarý) en iyi þekilde yararlanmalýdýr. 

1.3  ÝÞLETME GEREKLÝLÝKLERÝ

Genel

1.3.1 Görsel yardýmcýlar için iþletme gerek-
lilikleri, uçulan uçaðýn tipine, meteorolojik þart-
lara, yaklaþma için kullanýlan seyrüsefer tipine,
pistin ve taksi yollarýnýn fiziki özelliklerine ve telsiz
haberleþmesi yoluyla iniþ bilgilerinin sunulup
sunulmadýðýna göre deðiþkenlik göstermektedir. 

Küçük havaalanlarý

1.3.2 5.700 kg altý tek motorlu ve hafif ikiz
uçaklar için tasarlanmýþ havaalanlarý genellikle
aletli yaklaþma yardýmcýlarý veya hava trafik kont-
rol tesisleri ile donatýlmamýþtýr. Böylece, birçok
küçük havaalanýnda, yer görsel yardýmcýlarý pilot-
larýn tüm iþletme gerekliliklerini yerine getirmek
zorundadýr. Bu havaalanlarýndan bazýlarý kapla-
malý pist yüzeyleri ile donatýlmýþ olmayabilir - pi-

lotlara yeterli görsel yardýmcýlar saðlama sorununa
katkýda bulunan bir durum. 

1.3.3 Ýþletme gereklilikleri aþaðýdaki gibidir:

a) havaalaný yeri;

b) havaalaný tanýtýmý;

c) iniþ bilgileri:

1) rüzgar yönü ve hýzý;

2) pist tanýtýmý;

3) pist durumu - kapalý veya kullanýlabilir;

4) pist tanýtýmý;

d) turlama kýlavuzu;

e) konmaya son yaklaþma kýlavuzu:

1) pist kenarý ve eþik tanýmlama;

2) yaklaþma eðimi kýlavuzu;

3) hedef nokta kýlavuzu;

4) pist merkez hattý tanýmlama;

Not. - Pist merkez hattý tanýmlamasý, kaplamasýz
pistler için mümkün deðildir. Bu tür pistler
normalde yalnýzca iyi görüþ þartlarý altýnda kul-
lanýlmaktadýr. Böylece, merkez hattý tanýmlamasý,
kötü görüþ þartlarýnda operasyonlara bir aletli yak-
laþma yardýmý ile birlikte izin verildiði havaalan-
larýnda olduðu kadar önemli deðildir. 

f) dýþarý çýkma kýlavuzu:

1) pist merkez hattý tanýmlama (bakýnýz e) 
4)'deki not);

2) pist kenarý tanýmlama;

3) çýkýþ taksi yolu lokasyonu;

4) çýkýþ taksi yolu kenarý ve merkez hattý 
tanýmlama;

5) pist sonunun gösterilmesi;  

g) taksi yapma kýlavuzu:

1) taksi yolu ve/veya merkez hattý tanýmla
ma;

2) park etme ve servis alanlarýna bilgilendir-
me levhalarý;

3) zorunlu talimat levhalarý;

h) hareket bilgileri;

Not.- Ýhtiyaç duyulan bilgi, yukarýda c)'de belir-
tilenle aynýdýr; ancak pilotlar genellikle tüm bu bil-
gileri Operasyonlar Ofisinden ayrýlmadan önce
görsel yardýmcýlara baþvurmaksýzýn elde etmekte-
dir.
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i) kalkýþ kýlavuzu:

1) pist merkez hattý tanýmlama (bakýnýz e) 
4)'deki not);

2) pist kenarý tanýmlama;

3) pist sonunun gösterilmesi.

Büyük havaalanlarý

1.3.4 Büyük havaalanlarý normalde telsiz sey-
rüsefer yardýmcýlarý ve telsiz haberleþmesi gerek-
tiren hava trafik kontrol tesisleri ile donatýlmýþtýr.
Bu yardýmcýlar olmaksýzýn görerek meteorolojik
koþullarda (VMC) kullanýldýðýnda, yer görsel yar-
dýmcýlarýna yönelik gereklilik, küçük havaalanlarý
için belirtilenlerle aynýdýr. Bunun yaný sýra, büyük
havaalanlarýnda, uçaklarýn park yerlerine park
edilmesi için kýlavuz sistemleri ve de yolcu geçitleri
(körükler) ile donatýlmýþ terminallerde park alaný
görsel yönlendirme sistemleri bulunmaktadýr.
Uçaða giden ve uçaktan gelen yolcularý korumak
ve uçak servis faaliyetlerini kolaylaþtýrmak için uça-
ðýn park etmesine yardýmcý olacak etkili apron
aydýnlatmasý gerekmektedir. 

1.3.5 Aletli meteorolojik koþullarda (IMC)
gerçekleþtirilen uçuþlar, yukarýda küçük havaalan-
larý için belirtilenlere ek olarak görsel yardýmcýlar
gerektirmektedir. Görsel yardýmcýlar, görsel olma-
yan rehberlik ve kontrol fonksiyonlarý ile birlikte
komple bir yaklaþma, iniþ ve taksi yapma sistemi
saðlamaktadýr. Ayný þekilde, yer hareketleri ve kal-
kýþlar, görsel ve görsel olmayan yardýmcýlarýn bir
kombinasyonu ile desteklenmektedir. Aþaðýdaki ek
iþletme gereklilikleri, aletli pistlerin dört kategori-
sine uygulanan ilgili görüþ þartlarý ile ilintilidir
(Annex 14, Cilt I, 1.1 ilgilidir).  Kalkýþ operasyon-
larý için, pist kenarý ve merkez hattý ýþýklarý için ek
hususlar bulunmaktadýr (Annex 14, Cilt I, 5.3.9 ve
5.3.12 ilgilidir). Bazý durumlarda, bu hükümler en
zorlu olanlar olabilir. Örneðin, hassas rehberlik
belirli bir pistte mevcut deðilse, kalkýþ görüþ sýnýr-
larý, ýþýklandýrma yardýmcýlarýnýn saðlanmasýndaki
belirleyici faktör olabilir. 

Hassas olmayan yaklaþma pisti

Konmaya son yaklaþma kýlavuzu:

- Eþikten önce en az 420 m'lik bir mesafe 
için merkez hattý hizalama kýlavuzu.

- Eþikten 300 m önce mesafenin gösterimi.

Hassas yaklaþma pisti - Kategori I

Konmaya son yaklaþma kýlavuzu:

- Eþikten önce en az 900 m'lik bir mesafe 
için merkez hattý hizalama kýlavuzu.

- Eþikten 300 m önce mesafenin gösterimi.

- Konma bölgesi kýlavuzu. 

Hassas yaklaþma pisti - Kategori II

Konmaya son yaklaþma kýlavuzu:

- Eþikten önce 900 m'lik bir mesafe için 
merkez hattý hizalama kýlavuzu.

- Eþikten 300 m ve 150 m önce mesafenin 
gösterimleri.

- Eþikten önce 300 m'lik bir mesafe için 
konma bölgesi hizalama kýlavuzu.

- Konma bölgesi kýlavuzu. 

Dýþarý çýkma kýlavuzu:

- Geri kalan mesafe bilgisi.

Taksi yapma kýlavuzu:

- Kenar ve merkez hattý tanýmlama dahil 
olmak üzere çýkýþ taksi yolu kýlavuzu.

- Yön deðiþtirme kodlamasý ile taksi yolu 
merkez hattý tanýmlamasý.

Hassas yaklaþma pisti - Kategori III

Kategori III meteorolojik koþullarýnda görsel
yardýmcýlara yönelik iþletme gereklilikleri, yaklaþ-
ma ve iniþ için konfigürasyon bakýþ açýsýndan, Ka-
tegori II meteorolojik koþullarý için saðlananlarla
aynýdýr. Kategori I ve II operasyonlarý için uygun
ýþýklarýn fotometrik özelliklerin, özellikle "gözden
tekerleðe yüksekliði" büyük olan uçaklar için ar-
týrýlmýþ dikey kapsama saðlamak üzere deðiþtiril-
meleri gerekmektedir. 
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1.3.6 Kategori III meteorolojik koþullarda
çalýþan pilotlarýn Kategori II koþullarýnda kul-
lanýlan görsel yardýmcýlarýn aynýlarý ile donatýlmýþ
olmalarýna raðmen, sistemden görsel rehberlik
alma süresi, yaklaþma sýrasýnda karþýlaþýlan daha
olumsuz meteorolojik þartlarla orantýlý olarak azal-
maktadýr. Daha iyi Kategori IIIA görüþ þartlarýn-
daki görsel rehberlik, pilotun, merkez hattý ile hiza-
lama bakýmýndan uçuþ yolunu deðerlendirmesine
olanak veren yaklaþma ýþýklandýrma sistemi ile
oluþturulabilir. Ancak Kategori IIIB ve IIIC koþul-
larýnda görsel temas, uçak pistin üzerinde veya
üstünde bulunana kadar oluþturulmamaktadýr. Bu
gibi kötü görüþ þartlarýnda görsel yardýmcýlarýn
kullanýlmasýyla yaklaþma eðiminin deðerlendiril-
mesi mümkün deðildir. 

1.3.7 Büyük havaalanlarýnda daha düþük
RVR koþullarýnda çalýþýrken genellikle ilave görsel
sinyaller gerekmektedir. Bu sinyallere iliþkin iki
örnek, Annex 14, Cilt I, Bölüm 5'te yer aldýðý üzere,
durma barlarý ve pist koruma ýþýklarýdýr. Bu ge-
reklilik, daha iyi görüþ þartlarýnda büyük havaalan-
larý için de geçerlidir, fakat görüþ þartlarý en düþük
olduðunda ihtiyaç en fazla olduðundan gereklilik
bu bölümde belirtilmiþtir. Bu sistemler, görsel
kýlavuz gereklilikleri deðildir, fakat uçak hareket-
lerinin kontrolüne yardýmcýdýr ve yüzeyde çalýþan
uçaklar arasýnda çarpýþmalarý önlemeye yardým
ederler ve özellikle iniþ ve kalkýþ pistlerindeki uçak
hareketlerinin diðer yavaþ hareket eden taksi
yapan uçaklardan ayrýlmasý vurgulanmaktadýr. 

1.4 GÖRSEL YARDIMCILARIN VE 
GÖRSEL ÝÞARETLERÝN PÝLOTLARA
NE ÞEKÝLDE HÝZMET ETTÝÐÝ

Genel

1.4.1 Yaklaþma ve iniþ sýrasýnda pist ile di-
namik üç boyutlu oryantasyonun oluþturulmasý ve
muhafaza edilmesi, özellikle sýnýrlý görüþ þartlarý
(IMC) sýrasýnda karmaþýk, zor pilotaj iþleridir.
Yere indikten sonra, tüm koþullarda uçaklarla taksi
yapan pilotlar, park etme yerine kadar ve park
etme yeri dahil olmak üzere görsel yardýmcýlara
ihtiyaç duymaktadýr. Bölüm 1.3, iþletim gereklilik-
lerini sýralamaktadýr. Bu bölüm, bir pilot, uçak ve
görsel ve görsel olmayan yardýmcýlar arasýndaki
iliþkiyi açýklamakta olup, özellikle yer görsel yar-

dýmcýlarýnýn bilgi ve rehberliði ne þekilde saðladýk-
larýný vurgulamaktadýr. 

1.4.2 Referans çerçevesi. Bu pilot/makina
iliþkisinin görerek uçma ile ilgili öneminin kavran-
masý, uçaðýn kumandalarýnda oturan bir pilotun
izlenmesiyle saðlanabilir; dikey koltuk ayarý pilot
tarafýndan, ön camýn alt kenarýna ve ufka ait iyi bir
bakýþ, yani görerek uçuþ için referans çerçevesini
saðlayan bir göz pozisyonu elde etmek üzere kul-
lanýlmaktadýr. Bu göz pozisyonu, piste yaklaþýrken
uçaðýn açýsýnýn görsel yardýmcýlarla deðerlendiril-
mesinde bir yardýmcý olup, en önemli açý, uçaðýn
uçuþ yolunun yer ile kesiþtiði yerdir - hedef nokta.
Pilotun seçilen göz pozisyonu, genellikle kokpit
kesme açýsý olarak anýlan burun üstü görüþ açýsý
tarafýndan etkilenmektedir. Ön camýn tabaný, gö-
rerek uçuþ oluþturmak ve muhafaza etmek ve ufuk
karanlýk olduðunda kümenin açýsýnýn görsel yar-
dýmcý sistemlerinin yatay veya dikey unsurlarý ile
deðerlendirilmesine yardýmcý olmak üzere kullanýl-
maktadýr. Böylece, uçaðýn ön camýnýn, görerek
uçuþta bir pilot yardýmcýsý olarak önemli bir rol
oynadýðý görülebilmektedir. 

1.4.3 Uçaklar, göz yüksekliklerinin, ileri aþaðý
görüþün (kokpit kesme) uçulan uçaða ait tasar-
lanan göz pozisyonuna denk gelecek þekilde yer-
leþtirilmesinde pilotlara yardýmcý olan hizalama
tertibatlarý ile donatýlmýþtýr. Bu hizalama tertibat-
larýnýn kullanýmý, uçaklarýn kötü görüþ þartlarýnda
çalýþtýrýlmasý halinde özellikle önemlidir. Baþlangýç
tasarýmýnýn altýnda bulunan bir göz pozisyonu,
aþaðýya kesmeyi artýracak olup, böylelikle pilotun
mevcut görsel iþaretlere ait görüþünü azaltacaktýr. 

Görerek meteorolojik koþullar (VMC) için
görsel yardýmcýlar 

1.4.4 Görsel dünyanýn pilotlar tarafýndan gö-
rüldüðü þekliyle dinamiði, görsel yardýmcýlarýn
tasarýmýnda önemlidir. Olaðan olarak, algýlanan
hareketten bahsedildiðinde, "bir cismin hareketi"
ne atýfta bulunulmaktadýr. Ancak bir pilotun görsel
yardýmcýlara iliþkin kullanýmý ele alýndýðýnda söz
konusu olan, pilot uçaðý piste doðru yönlendirirken
görsel manzaraya ait algýlanan bir geniþleme eþ-
liðindeki "gözlemci hareketi"'dir. Uçuþ yolunun
yönlendirildiði nokta, geniþleme merkezidir -
görsel iþaretlerin hareketsiz olduðu nokta. Görsel
iþaret hareketinin algýlanan hýzý, merkezden dý-
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þarýya doðru artmakta olup, geniþleme merkezi ile
gözlemcinin pozisyonu arasýndaki alanda en faz-
ladýr. 

1.4.5 Havaalaný görsel edinimi. Pilotlar, ha-
vaalaný yerini, onun büyüklüðüne ve mevcut görsel
ve görsel olmayan yardýmcýlarýn niteliðine baðlý
olarak çeþitli yöntemlerle belirlemektedir. Gün-
düz, büyük pistler iyi havalarda uzun mesafeler
boyunca görülebilmekte olup, bu mesafe uçaðýn
yüksekliðine, güneþin yönüne, pist ve çevreleyen
zemin arasýndaki kontrasta vs.  göre deðiþkenlik
göstermektedir. Küçük havaalanlarýnýn, özellikle
kaplamasýz pistleri bulunanlarýn yeri genellikle
daha zordur. Görsel olmayan yardýmcýlar ve/veya
harita okuma hem gündüz hem de gece temel
yardýmcýlar olup, havaalaný bikýný, görsel olmayan
yardýmcýlarýn hizmet vermediði havaalanlarý için
geceleri son derece deðerli bir yardýmcýdýr. 

1.4.6 Havaalanýnýn ayýrt edilmesi.  Havaalan-
larýnýn ayýrt edilmesi, özellikle havaalanlarý birbir-
lerine yakýn olduklarýnda, daha az tecrübeli pilot
için genellikle bir sorundur. Bazý küçük havaalan-
larý, havaalaný ismini bir taksi yolunda veya bir
hangar çatýsýnda gösterirler. Bazýlarý ise havaalaný
ismi yerine bir tanýtým kodu kullanýrlar. Az sayýda
havaalanlarý, gösterilen isimleri ve kodlarý gece
ayýrt edilebilmeleri için okunaklý olacak þekilde
aydýnlatmaktadýr. Tanýtým bikýnlarý nadiren kul-
lanýlmaktadýr. Sýrasýyla yanýp sönen bir yeþil/beyaz
bikýn, bir kara havaalanýna iþaret etmekte ve sý-
rasýyla yanýp sönen bir sarý/beyaz bikýn ise bir su
havaalanýna iþaret etmektedir. Bazý Devletlerde,
sivil veya askeri havaalanlarýndaki havaalaný bikýn-
larý, bu iki havaalaný sýnýflarýna ayýrt edecek þekilde
kodlanmaktadýr. 

1.4.7 Aþaðýdaki görsel yardýmcýlar, saðlan-
dýklarý durumlarda ve telsiz haberleþmesinin mev-
cut olmadýðý durumlarda, pilot tarafýndan genellik-
le kendisini çevreleyen bir pozisyondan ve baþka
uçaklarýn ayný düzende çalýþmasýný önlemek üzere
trafik biçimi irtifasýnýn yeterince üzerinde bir yük-
seklikte izlenmektedir. (Bu yardýmcýlarýn rengi,
çevre zemin ile maksimum kontrast oluþturmalý-
dýr.) Pilot bunun üzerine, iniþ için hazýrlýk yaparak
ilgili trafik biçimine katýlmaya geçmektedir. 

Ýniþ bilgileri

1.4.8 Rüzgar yönü göstergeleri (rüzgar tu-
lumlarý), tüm pist baþlarý için önemli görsel yardým-
cýlardýr. Büyük rüzgar yönü göstergeleri, özellikle
iniþ bilgilerinin telsiz haberleþmesi ile saðlana-
madýðý havaalanlarýnda önemlidir. Diðer taraftan,
iniþ yönü göstergeleri, rüzgar yönü deðiþtiðinde
yönlerini deðiþtirme gerekliliði ve dolayýsýyla,
sorumluluðu nedeniyle nadiren kullanýlmaktadýr.
Pist ve taksi yolu elveriþliliðine yönelik görsel yer
sinyalleri Annex 2'de yer almaktadýr. (Bakýnýz ayrý-
ca bu elkitabýna ait Bölüm 3.) Annex 14, Cilt I, pist
tanýtma iþaretlemelerine ait spesifikasyonlarý içer-
mektedir. 

1.4.9 Bir kumaþ rüzgar hunisi genellikle pi-
lotlar tarafýndan tercih edilen tiptir, çünkü rüzgar
hýzýna iliþkin genel bir gösterim sunmaktadýr.
Yaklaþýk 15 kt'lýk rüzgar hýzlarýnda tamamen
uzanan huniler en yararlýdýr çünkü bu, küçük uçak-
lar için maksimum yandan rüzgar iniþ unsurudur. 

Turlama kýlavuzu

1.4.10 VMC'de, birçok iniþ trafik biçimleri,
rüzgar yönündeki etap ile 45 derecelik bir açýyla ilk
giriþi gerektirmektedir (Þekil 1-3). Pilotlar, me-
safeyi, piste ve ufuk çizgisinin altýndaki pist açýsýna
dayanarak deðerlendirerek uçaklarýný rüzgar
yönündeki etaba getirmektedir. Rüzgar yönündeki
etabýn izlenmesi normalde bir problem deðildir,
çünkü yandan esen rüzgar unsuru genellikle
oldukça düþüktür. Rüzgar yönündeki etap sýrasýn-
da uçak yüksekliði, uçak altimetresine ve uçaðýn
ilerisindeki ufuk çizgisine bakýlarak kontrol edil-
mektedir. 

1.4.11 Pist eþiði, temel etabýn oluþturulmasý
için bir referans noktasý olarak kullanýlmaktadýr.
Küçük uçaklarýn pilotlarý, uçak eþiðin ötesine
geçerken temel etaba dönmeye baþlayabilirken,
büyük uçaklarýn pilotlarý ise daha uzun bir son yak-
laþma etabý oluþturmak üzere rüzgar yönündeki
etabý uzatmaktadýr. Pilotlar, pist açýsý azalmasýný
uçak bakýmýndan izlemekte olup, böylece pist, ufuk
çizgisine dikey bir noktaya döndüðünde son yaklaþ-
ma yönüne dönebilirler ve onunla kesiþebilirler.
Tüm bu uçaklarýn pilotlarýn ayný gereklilikleri
vardýr: pozisyonlarýný eþikle ilgili olarak sabitleme
ihtiyacý, ve son yaklaþmada uzatýlan pist merkez
hattýný yakalama ve tutma rehberliði. 
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Son yaklaþma, aydýnlatma ve iniþ 

1.4.12 Bir uçaðýna pilotajýna iliþkin bu aþama
oldukça zordur ve pistle ilgili olarak mesafe, yük-
seklik, sürüklenme ve uçuþ açýsýna iliþkin karmaþýk
tahminler içermektedir. 

1.4.13 Uçaklar VMC'de çalýþtýrýldýðýnda,
hava minimum deðerleri genellikle pilota, uçaðýn
dýþ görsel iþaretler kullanýlarak kullanýlmasýna
yönelik bir ufuk çizgisi referansý temin etmektedir.
Ufuk çizgisi, gerçek ufuk çizgisi olabilir veya gözle
görülür bir ufuk olabilir - gerçek ufuk çizgisine ait
berrak bir görünüþün yokluðunda görsel yer iþaret-
lerinin, bulut biçimlerinin veya gökyüzü/yer ýþýk-
landýrma sýnýrýnýn arz ettiði, gözlenen veya hayali
bir yatay düzlem referans çizgisi. Ýniþ pisti iyi görüþ
þartlarýnda görüldüðünde, uçaðýn pist çevresi
bakýmýndan yeri (IMC'nin aksine) bir sorun de-
ðildir. Son yaklaþma aþamasý, iki bölümlük bir sýra-

ya ayrýlmýþtýr: birincisi, eþiðe yaklaþma ve ikincisi,
pist eþiði geçildikten sonra, iniþ. 

1.4.14 Son yaklaþmada, pilotun takip etmeyi
arzu ettiði yol, iki düzlemin kesiþmesi olarak
görülebilir - birincisi, optimal yaklaþma eðiminin
meyilli düzlemi ve diðeri, pist merkez hattýndan
geçen dikey düzlem. 

1.4.15 Bu hedefe ulaþmak için, pilot sürekli
olarak altý deðiþkeni bilmek zorundadýr:

a) her referans düzlemine göre yer deðiþ-
tirme;

b) her referans düzlemi ile kapanma oraný,
yani oran bilgisi; ve

c) her referans düzlemine göre kapanýþ oraný
deðiþiklik oraný, yani oran/oran bilgisi.
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1.4.16 Pilotlar, nihai þartlar olarak sýfýr yer
deðiþtirme ve sýfýr yer deðiþtirme deðiþikliði oraný-
na ulaþacak þekilde yer deðiþtirme ve oran göste-
rimlerini sürekli olarak eþleþtirmektedir; veya
baþka þekilde ele alýndýðýnda, aþaðýdakileri bilmek
zorundadýrlar:

a) þu anda nerede olduklarý;

b) o anda nereye gittikleri; ve

c) birkaç anlýk süre sonrasýnda nerede ola-
caklarý. 

Bu iki düzlemle baðlantýlý görsel gösterimler
çok farklýdýr ve 1.4.17 ve 1.4.18'de ele alýnmýþtýr.

Azimuth kýlavuzu

1.4.17 Dikey düzleme göre sýfýr yer deðiþ-
tirme (yanal yer deðiþtirme), pistin ve mevcut ol-
duðunda, ufuk çizgisine dikey olan, yaklaþma ýþýk-
larýnýn perspektif görüntüsü ile gösterilmektedir.
Pistin kendisi önemli bir uzunluða sahip olduðun-
dan, yer deðiþtirmeye iliþkin görsel iþaret (yukarýda
1.4.15 a) deðiþkeni) anlýktýr. Yolun yönü ve yolun
yönünün deðiþiklik oraný (yukarýda 1.4.15 b) ve c)
deðiþkenleri)  anlýk deðildir, fakat hatalar, pilot son
yaklaþma sýrasýnda havaalanýna doðru ilerledikçe
arzu edilen yoldan küçük sapmalara yol açacak bir
þeklide düzeltilebilir. Böylece pist veya pist kenar
ýþýklarý, pilotlarýn uçaðý süratle hizalamalarýna ve
pistin uzatýlan merkez hattýndan küçük sapmalarla
hizayý muhafaza etmelerine olanak veren görsel
iþaretler olarak görülebilmektedir. 

Yaklaþma eðimi bilgileri

1.4.18 Görerek yaklaþma eðimi gösterge sis-
temleri, yaklaþma eðimi rehberliði saðlamaktadýr,
fakat pistle baðlantýlý diðer görsel yardýmcýlar,
ulaþýlan yaklaþma eðitimi açýsýna iliþkin yalnýzca
temel iþaretler saðlayabilmektedir. Pilotlar, göre-
rek yaklaþma eðitimi gösterge sistemleriyle
uçtuðunda, doðru yaklaþma eðimi açýsýný deðer-
lendirirken önemli bir iþ yükünden kurtulmaktadýr-
lar. Süzülüþ eðimi rehberliði mevcut olmadýðýnda
kullanýlacak prosedür aþaðýda açýklanmýþtýr. 

1.4.19 Uçak iniþ pistine yaklaþýrken, son yak-
laþma için alçalmaya geçmeden önce, pilot, uçaðýn
ön camý içinde aþaðýya hareket ederek pist ile

baðlantýlý görsel iþaretlerini izlemektedir. Uçaðýn
alçalma sýrasýnda pist boyunca hedefleyeceði nokta
(hedef noktasý) görünüþte arzu edilen yaklaþma
açýsýnda ufuk çizgisinin altýna düþürüldüðünde
pilot, uçaðý seçilen hedef noktasýna yönlendirerek
alçalmayý baþlatmaktadýr. Seçilen hedef noktasý,
uçak büyüklüðüne ve iniþ için mevcut pist uzun-
luðuna göre deðiþmektedir. Küçük uçaklar genel-
likle pist tanýtma iþaretlemesini veya onun hemen
ötesini hedeflemektedir; büyük uçaklar normalde
mevcut iniþ mesafesine göre yer alan hedef noktasý
iþaretlemesini veya onun yakýn çevresini hedefle-
mektedir. 

1.4.20 Ýdeal yaklaþma eðimi açýsýnýn üzerinde
veya altýnda yer deðiþtirme, pistin perspektif gö-
rüntüsünün dikey olarak uzamasýna ve sýkýþmasýna,
ve bununla birlikte pist eþiðine ve ufuk çizgisine
göre pist kenarý açýlarýnýn deðiþmesine neden ol-
maktadýr (Þekil 1-4). Tecrübeli pilotlar, asýl pist
görüntüsünü akýllarýnda taþýdýklarý, oraya eðitim ve
pratikle yerleþen bir görüntü olan "ideal" pist
görüntüsüyle karþýlaþtýrarak bu arzu edilen yaklaþ-
ma açýsýnýn yakýnýnda bulunup bulunmadýklarýný
söyleyebilirler. Uçak alçaldýkça, pist kenarlarý
yatay çizgiye doðru dönüyor görünmektedir. Uçak
yüksekliði arttýkça, pist kenarlarý dikey çizgiye
doðru dönüyor görünmektedir. 

1.4.21 Uçak, pistin üzerine yaklaþýk 45 m ila
20 m'lik yüksekliklerden geçerek alçaldýðýnda (yak-
laþma eðimi açýsýna ve hýza baðlý olarak), pilot,
geniþleme merkezinden dýþarýya doðru hýzla
hareket etmek üzere görsel iþaretler izlendikçe
geniþleyen pist manzarasýnýn giderek daha da farký-
na varmaktadýr. Bunun sebebi, pilotun mesafesiyle
ters orantýlý olarak artan "akan görsel saha"'nýn
hýzýdýr. Pilot tam da bu nispeten alçak yükseklik-
lerde, uçak uçuþ yolunun tam yönünün tamamen
bilincine varmakta, sýfýr hareket noktasýný algýla-
makta ve gerektiði takdirde, pistin konma bölgesi
dâhilinde emniyetli bir iniþ temin etmek üzere uçuþ
yolunda nihai ayarlamalar yapmaktadýr. 

Aydýnlatma ve iniþ

1.4.22 Uçak aydýnlatmasý, uçak uçuþ yolunun
iniþ öncesinde son yaklaþma açýsýndan esas olarak
pist yüzeyine paralel bir yola deðiþtirildiði bir ma-
nevradýr. Aydýnlatma, büyük uçaklar için eþiðin
iyice ilerisinde ve küçük uçaklar için eþiðin üzerin-
de baþlatýlabilir.
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1.4.23 Aydýnlatma ve iniþte kullanýlan görsel
yardýmcýlar, eþiði iþaretleyen, tam mukavemetli
kaplamanýn kenarlarýný belirleyen ve konma bölge-
si ile pist merkez hattýnýn þeklini çizenlerdir.
Gündüzleri kenarlar, pist kaplamasýnýn çevre
zeminle oluþturduðu kontrast nedeniyle genellikle
görülmekteyken, pist kenar ýþýklarý geceleri gerek-
lidir. Pist eþiði ve merkez hattý iþaretlemeleri hem
gece hem de gündüz kullanýlmaktadýr. Görsel
yardýmcýlar, hizalama rehberliði saðlamaktadýr.
Kaplama yüzeyinin dokusu, elbette VMC operas-
yonlarý için konma bölgesi ýþýklarý mevcut olma-
dýkça ve kullanýlmadýkça, hem gündüz hem de gece
için (uçak iniþ ýþýklarý gece kullanýlmaktadýr) yük-
seklik takdirine iliþkin birincil kaynaktýr. Pist ýþýk-
landýrmasý ve özellikle, pist merkez hattý ve konma
bölgesi ýþýklandýrmasý, oran iþaretlerini ve yüksek-
lik takdirini vurgulamaktadýr.

Durana kadar hareket (roll-out) kýlavuzu

1.4.24 Durana kadar hareket, ana iniþ takým-
larýnýn pist yüzeyine temasýndan hemen sonra
baþlamaktadýr. Pist merkez hattý iþaretlemeleri
veya ýþýklarý, durana kadar hareket esnasýnda temel
görsel hizalama rehberliðini saðlamaktadýr. Pist
kenar ýþýklandýrmasý, özellikle pist merkez hattý
ýþýklandýrmasýnýn mevcut olmadýðý durumlarda
merkez hattýný tamamlamak üzere geceleri kul-
lanýlmaktadýr. 

1.4.25 Varsa, pist merkez hattý iþaretleme-
sinin renk kodlamasý, durana kadar hareket
sýrasýnda hýz keserken uçaðýn pozisyonunu deðer-
lendirirken pilota yardýmcý olmaktadýr. Kodlama,
pist sonunun ilerisindeki 900 m ila 300 m'lik bölge
dahilinde birbirini izleyen kýrmýzý/beyaz ýþýklardan
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Þekil 1-4. Yalnýzca pist görüldüðünde ve ufuk çizgisi yokken göründükleri þekliyle yükseklik ve hedef alma
hatalarý

NOTLAR:

1. Pist kenarlarýnýn yakýnsamasý, yükseklik azaltýldýðýnda fazlalaþmaktadýr.
2. Kokpit kesme çizgisinin üzerindeki görüntünün X mesafesi pilota, ufuk çizgisi görülmediðinde kendi yaklaþma eðimi 

açýsýna iliþkin kabaca bir fikir vermektedir.
3. Hedef noktasýndan mesafe 1200 m'dir. Görsel kapsama alaný 3350 m'dir ve pistin 2438 m'si görülmektedir. 



ve 300 m'den itibaren pist sonuna kadarki bölge
dahilinde tamamý kýrmýzý ýþýklardan oluþmaktadýr.
Konma bölgesi iþaretlemeleri, durana kadar
hareket sýrasýnda pozisyonun deðerlendirilmesinde
yararlýdýr. Sabit mesafe iþaretlemeleri, pist sonun-
dan 300 m'lik bir pozisyona iþaret etmektedir. Pist
sonu ýþýklarý, durana kadar hareket için mevcut
pistin sýnýrýný iþaretlemektedir. 

Pist çýkýþ kýlavuzu

1.4.26 Pilot, uçaðýn hýzýný kesip çýkýþ hýzýna
getirdiðinde, pistten hemen çýkýlmasý özellikle
yoðun havaalanlarýnda önemlidir. Yüksek hýzlý çý-
kýþ taksi yollarýnýn saðlandýðý durumlarda çýkýþ
hemen gerçekleþtirilebilir. Pilotlar, çýkýþ noktasýnýn
kendilerine önceden bildirilmesine ihtiyaç duy-
maktadýr; bu bildirim yapýlmadýðý takdirde, çok
sýklýkla, kullaným için sýk sýk çok geç görülen bir
çýkýþ arayarak dolaþmaya devam etmek zorunda
kalmaktadýrlar. Hýzlý çýkýþ taksi yollarý haricinde,
Annex 14, Cilt I'de sunulduðu üzere, pist merkez
hattýna uzanan taksi yolu merkez hattý ýþýklandýr-
masý geceleri yararlý bir yardýmcýdýr. 

Taksi yapma kýlavuzu

1.4.27 Genel olarak, kalkýþ için piste çýkan
veya terminale gelen taksi yapma kýlavuzu,
havaalaný ile aþina olan ve VMC halinde çalýþan
pilotlar için önemli bir problem deðildir. Büyük
uçaklarýn pilotlarý, özellikle geceleri, taksi yolu
kavþaklarýndan dikkatle geçmek zorundadýr.
Bölüm 10'da ele alýnan kýlavuz sistemleri, taksi
yapma kýlavuzu ile ilgili sorunlarýn aþýlmasý için
saðlanmýþtýr. 

Kalkýþ kýlavuzu

1.4.28 Görsel kýlavuz bakýþ açýsýndan, kalkýþ
aþamasý bir sorun deðildir. Pilot, uçaðý pist
üzerinde ortalamak üzere geceleri pist kenar veya
merkez hattý ýþýklarýný kullanarak kalkýþ pozis-
yonuna taksi yapar. Hizalama kýlavuzu, pist merkez
hattý iþaretlemeleri ve/veya ýþýklandýrmasý ile
saðlanmaktadýr. Pist merkez hattý ýþýk kodlamasý,
varsa, ve pist sonu ýþýklarý, pilot kalkýþ koþusunu
gece vakti veya kötü görüþ þartlarýnda durdur-
duðunda birinci derecede yarar saðlamaktadýr. 

Aletli meteorolojik koþullar (IMC) için görsel
yardýmcýlar

1.4.29 Paragraflar 1.4.4 ila 1.4.28, VMC
halinde uçuþu ele almakta ve pilotlara asiste etmek
için yer görsel yardýmcýlarýnýn tasarýmýný analiz
etmektedir. Ayný analizler, bir pilot, önceden belir-
lenmiþ bir noktadan bir aletli yaklaþma gerçek-
leþtirirken, yaklaþmayý, aydýnlatmayý ve iniþi yalnýz-
ca dýþ görsel iþaretlere baþvurarak tamamladýðýnda
bu kýsým için geçerlidir. 

1.4.30 Yalnýzca aletli uçuþta ve telsiz kul-
lanýmýnda uzman tecrübeli pilotlar, IMC halinde
uçak iþletmeye yetkilidir. Ancak IMC halinde
gerçekleþtirilen yaklaþmalar, iniþler ve kalkýþlar,
özellikle 800 m'nin altýndaki görüþ þartlarýnda,
VMC'de ihtiyaç duyulanlardan daha güçlü ve daha
karmaþýk görsel yardýmcýlarýn kullanýmýný gerek-
tirmektedir. 

Havaalaný edinimi

1.4.31 IMC'de havaalaný yerinin tespit edil-
mesi esas olarak görsel olmayan yardýmcýlarýn kul-
lanýmýna baðlýdýr. Hassas olmayan yaklaþma
prosedürlerinin oluþturulduðu durumlarda yer
görsel yardýmcýlarý, özellikle geceleri, havaalan-
larýnýn yerlerinin belirlenmesinde yardýmcý olmak-
tadýr. Yaklaþma ýþýklarý, pist kenar ve turlama ký-
lavuz ýþýklarý ve havaalaný bikýný, yürütülen operas-
yona baðlý olarak kullanýlmaktadýr. 

Havaalanýnýn ayýrt edilmesi 

1.4.32 Havaalanýnýn ayýrt edilmesi, yalnýzca
bir hassas olmayan yardýmcý kullanýldýðýnda bir
sorundur. Havaalanýnýn ayýrt edilmesi, bir pist
çevresi son yaklaþma durumundan ilgili hesaplanan
uçuþ süresinde görüldüðünde pilot tarafýndan
üstlenilmektedir. Ýki havaalaný çok yakýnda bulun-
duðunda, pilotlarýn, pistler yaklaþýk olarak ayný
yönde bulunduðu takdirde hassas olmayan aletli
yaklaþma yardýmcýlarý kullanýldýðýnda yanlýþ
havaalanýna inmeleri oldukça mümkündür. Bu
þartlar altýnda bir tanýtma bikýný, en yararlý görsel
yardýmcý haline gelebilir. 

Ýniþ bilgileri

1.4.33 Zamanýn boþa harcanmasýný ve gerek-
siz pas geçme prosedürlerini önlemek amacýyla pi-
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lotlarýn, bir aletli yaklaþma prosedürüne baþlama-
dan önce tüm ilgili iniþ bilgilerini (tavan ve görüþ
mesafesi, rüzgar yönü ve hýzý, kullanýlan pist, vs.)
elde etmeleri esastýr. VMC'de iniþ bilgileri sunan
bu görsel yardýmcýlarýn IMC'de yararlý bir amacý
bulunmamaktadýr. 

Hassas olmayan yaklaþma pisti

1.4.34 Bir direkt, hassas olmayan yaklaþma
prosedürü, iniþ pistine 30 dereceden fazla bir son
yaklaþma yönü deðiþikliði gerektirmemelidir (Þekil
1-5). Hassas olmayan yaklaþma prosedürleri
normalde, son yaklaþma güzergahýnýn 30 derece
dahilinde pistin yanýsýra baþka pistlere (varsa)
turlama manevralarýna izin vermektedir. Son yak-

laþmanýn iniþ pisti ile hizalandýðýnda pilotaj görevi
daha az karmaþýk ve böylece daha emniyetlidir.
Zorluk derecesinin, son yaklaþma güzergahýnýn
yön deðiþikliði büyüklüðünün pistle doðrudan
orantýlý olduðu kabul edilebilir. 

1.4.35 Hassas olmayan yaklaþma prosedür-
leri, uçaðýn, prosedür için oluþturulan minimum
irtifaya inebileceði þekilde geliþtirilmektedir (Þekil
1-6). Azimut kýlavuzu, mevcut olduðu durumlarda
yaklaþma ýþýklandýrma sistemi (ALS) tarafýndan
saðlanmaktadýr. Bir ALS saðlanmadýðý takdirde,
görsel rehberlik için çevreleyen zemin ile pist kont-
rastýný veya pist kenar ýþýklarýný kullanarak uzatýlan
pist merkez hattýyla kesiþmesi için pilota zaman
tanýmak üzere daha yüksek görüþ minimum deðer-
leri uygulanmak zorundadýr. 

19HAVAALANLARINDA GÖRSEL YARDIMCILAR VE TASARIM KRÝTERLERÝ

Þekil 1-5. Direkt iniþler, hassas olmayan yardýmcýlara ait örnekler

Not.- Yukarýdaki hem A hem de B'de, uzatýlan pist merkez hattý ile arzu edilen kesiþme noktasý pist eþiðinden en az
900 m mesafededir.



Turlama kýlavuzu

1.4.36 Meteorolojik koþullar, prosedür için
belirlenen minimum deðerlerde veya bu deðerlere
yakýnken bir hassas olmayan yaklaþma sonrasý
karaya turlama, önemli ölçüde beceri gerektiren
bir pilotaj iþidir. Pilotlar, uçaklarýný manialarýn
üzerinde 90 m kadar alçakta uçururken pist ile
görsel referans oluþturmak zorundadýr. Görsel
iþaretler, 1.4.10 ve 1.4.11 kapsamýnda VMC için
gerekli olanlara benzemektedir; ancak pilotlar,
hizayý ve yüksekliði muhafaza etmede yardýmcý
olmalarý için uçak aletlerinden daha fazla yararlan-
maktadýr. Bilinen cisimlerin gözle görülür ebadý,
cisimlerin gözle görülür hareketi, bir cismin baþka
bir cisim tarafýndan gölgelenmesi ve doðal doku-
nun eðimleri, gündüzleri yükseklik/mesafe deðer-
lendirmeleri için önemli iþaretlerdir. 360 dereceli
pist kenar ýþýklandýrmasý, bu tip operasyon için
yararlý bir yardýmcý olabilir. 

Son yaklaþma, aydýnlatma ve iniþ

1.4.37 Uçak, bir direkt veya turlama yaklaþ-
masý sonrasýnda pist ile hizalandýðýnda, yer görsel
yardýmcýlarý, az sayýda istisna ile, VMC operasyon-
larý için yukarýda anýlanlara oldukça benzer þekil-
lerde kullanýlmaktadýr. Ufuk çizgisi görülmediðin-
den, yaklaþma eðimi açýsý (görerek yaklaþma eðimi
gösterge sistemleri bulunmadýðýnda) pist hedef

noktasýnýn ön camýn alt kenarý üzerindeki yüksek-
liði ile elde edilmektedir, fakat bu, uçak irtifa de-
ðiþiklikleri nedeniyle tutarlý ve güvenilir bir iþaret
deðildir. Pist kenarlarý yeterince görülür hale gel-
diðinde bunlar, hedef noktasýna yaklaþma eðimi
açýsýnýn deðerlendirilmesinde pilota yardýmcý
olmaktadýr. Hizalama kýlavuzu bir anlýk olmaya-
bilir, çünkü pistin büyük bir bölümü son yaklaþma
sýrasýnda gölgelenmektedir. 

1.4.38 Görerek yaklaþma eðimi gösterge sis-
temleri en önemli görsel yardýmcýlardýr. Pilotlar,
özellikle yaklaþmalar su veya özelliksiz zemin üze-
rinde gerçekleþtirildiðinde görerek yaklaþma eðimi
gösterge sistemleri olmaksýzýn yaklaþmalar gerçek-
leþtirmede birçok yerde ciddi ölçüde engellenmek-
tedir. 

Hassas yaklaþma pisti

1.4.39 Ayný tipteki görsel olmayan yer yar-
dýmcýsý (ILS/MLS) tüm hassas yaklaþma kategori-
leri için kullanýlmaktadýr. Kötü görüþ þartlarýnda
çalýþmaya yönelik sertifikasyon gerekliliklerine
uygunluk saðlamak için hem yer hem de havadaki
ekipmanlara iliþkin daha büyük hassasiyetler
gerekmektedir. Bu daha büyük hassasiyetler,
Annex 14, Cilt I, Ýlave A, Þekil A-4'de yer alan uçuþ
yolu kapsam gerekliliklerinde yansýtýlmaktadýr.
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Þekil 1-6. Yaklaþma ýþýklandýrma sisteminin 15 m üzerindeki bir yükseklikte uçan bir pilot tarafýndan 
görüldüðü þekliyle bir 150 m'lik görsel yer bölümü



1.4.40 Pilotun bakýþ açýsýndan, daha olumsuz
görüþ kategorilerinin içine çalýþma konusundaki
baþlýca sorun, aletli yaklaþma daha düþük mini-
mum deðerlere sürdürüldüðünde (ve böylece pilot,
eþiðe daha yakýn olan aletler üzerinde bulunduðun-
da) alet aþamasýnýn uzamasý ve görsel aþamanýn
kýsalmasýdýr. Örneðin, görsel yardýmcýlarýn kulla-
nýldýðý normal minimum karar yüksekliði (DH),
Kategori I operasyonlarý için 60 m'dir ve Kategori
II operasyonlarý için 30 m'dir; Kategori IIIA ve
IIIB operasyonlarý için hiçbir DH geçerli deðildir;
ve, son olarak, Kategori IIIC operasyonlarýnda
görsel yardýmcýlara hiç dayanýlmamaktadýr. Bir
havaalanýndaki fiili karar yüksekliði yerel þartlara
baðlý olacaktýr. 

1.4.41 Aletli aþama uçulduðunda, pilot, uça-
ðýn yanal, dikey ve boyuna pozisyonunu ve ýþýk-
landýrma sistemi ile görsel temasta bulunulduðun-
da yengeç açýnýn muhtemel ne olacaðýný öðrenmek
ister. Iþýklandýrma sistemi görüldüðünde, pilot,
uçaðýn pozisyonunu süratle kontrol etmek ve ge-
çerli olduðu taktirde, yaklaþmanýn DH'nin altýnda
sürdürülmesi için yeterli iþaretlerin bulunup bulun-
madýðýna karar vermek zorundadýr.  

Son yaklaþma - azimut kýlavuzu

1.4.42 Yaklaþma ýþýklandýrma sistemi (ALS)
merkez hattýnýn kýsa bir kesiti görünür duruma
geldiðinde, merkez hattý ile yer deðiþtirme süratle
tayin edilebilmektedir. Sistemin içteki 300 m'si
dahilinde yan sýra baretleri saðlandýðýnda, pilotlar
yer deðiþtirmenin büyüklüðü ile ilgili ek bilgilerle
donatýlmaktadýr. Uçuþ yolunun, merkez hattýna
göre (1.4.15, deðiþken b) ne olduðuna karar ver-
mek için yaklaþýk üç saniye zaman gerekmektedir.
Uçak hizaya sokulduðu taktirde, ALS merkez hattý
unsurlarý simetrik görünmektedir. Hizalanmadýðý
taktirde, ALS merkez hattý unsurlarý çarpýk
görünür ve pilot, uçaðýn merkez hattýnýn içine mi,
ona paralel mi, yoksa ondan uzaða mý geçeceðine
karar vermek zorundadýr. Son iki durumun her
birinde, emniyetli bir þekilde gerçekleþtirilebilecek
düzeltmenin büyüklüðü yalnýzca yaklaþma hýzýna
ve eþikten mesafeye deðil, ayný zamanda uçaðýn
manevra kabiliyetine ve iniþ için mevcut pist uzun-
luðuna baðlýdýr. Birçok deðiþkeni içeren bu hayati
karar birkaç saniyelik zaman içinde alýnmak duru-
mundadýr. 

1.4.43 Yaklaþma ýþýklandýrma biçimindeki
yan sýra baretleri özellikle olumsuz görüþ koþul-
larýnda yardýmcýdýr. Konma bölgesindeki baretler-
le bir hatta bulunmalarý nedeniyle karar vermeyi
hýzlandýrmaktadýrlar, böylece uçaðýn iniþ yapmasý
gerektiði pist üzerindeki bölgeyle baðlantýlý pozitif
bir durum oluþturmaktadýrlar. ALS'nin iç bölgesi,
uçaðýn yerde dolaþma tutumunun deðerlendirilme-
si için mükemmel iþaretler saðlamaktadýr - pist ile
hizalamayý muhafaza etmek için esas olan iþaretler.
Uçak, 30 m'lik minimum Kategori II DH'ýna ulaþ-
týðýnda pist, yaklaþýk beþ saniyeden az mesafededir;
böylece, yaklaþmaya devam etme kararý büyük öl-
çüde, uçuþ yolunun yan sýra baretlerinin dahilinde
olup olmayacaðýna dayanmaktadýr. 

Son yaklaþma - yükseklik bilgileri

1.4.44 Bir görerek yaklaþma eðimi gösterge
sistemi saðlanmadýðýnda veya kötü görüþ þartlarý
nedeniyle görülebilir olmadýðýnda görsel yardým-
cýlardan yaklaþma eðimi rehberliði elde etmek için
bir hedef noktasýnýn görünür olmasý gerekmekte-
dir. Böylece, Kategori II'de ve altýnda görüþ þart-
larýnýn daha kötü olduðu durumlardaki operasyon-
larýn görerek yaklaþma eðimi kýlavuzundan yarar-
lanmaksýzýn gerçekleþtirildiði açýktýr (Þekil 1-4). Bu
þartlar altýnda, bir uçak, süzülüþ yolunun altýna
ALS'nin yaklaþýk 15 m üzerindeki yüksekliklere
indiðinde enine unsurlar, görüþ þartlarý pilotun
yaklaþýk üç saniyelik uçuþ süresine eþdeðer bir
görülebilir dilimi görebilmesine ve muhafaza etme-
sine imkan vermesi þartýyla yükseklik algýlamasýnýn
iyi olduðu, lineer görünen bir düzlemi tanýmlamak-
tadýr. Ancak alçalma oraný veya süzülüþ eðimi açý-
sýnýn takdiri zayýftýr (Þekil 1-6). 

Aydýnlatma ve iniþ

1.4.45 Pist merkez hattý ve konma bölgesi
ýþýklandýrmasýnýn geliþtirilmesinden önce pilotlar,
halihazýrdaki Kategori II veya daha düþük, meteo-
rolojik koþullara eþdeðer görüþ þartlarýnda iniþ
yaparken son derece zor bir görevle karþý karþýya
idi. Bu problem geceleri en ciddiydi ve bu durum
uygun olarak "Kara Delik" olarak anýlmaktaydý.
Uçak iniþ ýþýklarý faydasýzdý, çünkü pist yüzeyinden
ziyade ses aydýnlatýlmaktaydý, ki bu daha da zor bir
görsel çevre yaratmaktaydý. Merkez hattý ve konma
bölgesi ýþýklandýrmasý pilotlara azimut kýlavuzu ve
yükseklik bilgileri - "Kara Delik" problemine çözü-
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mü - saðlamaktadýr. Konma bölgesi ýþýklandýrmasý-
nýn enine unsurlarý, uçaðýn piste hizalamasýnýn mu-
hafaza edilmesinin anahtarý olan hareket kýla-
vuzunu tedarik etmektedir. Bu ýþýklar ayrýca, özel-
likle büyük uçaklar için, konma bölgesinin yanal
(sol/sað) ve boyuna sýnýrlarýný da çizmektedir. 

1.4.46 Gündüz saatlerinde, konma bölgesi
dahilindeki pist iþaretlemeleri Kategori I operas-
yonlarý için azimut kýlavuzu ve yükseklik bilgileri
saðlamaktadýr. Ýþaretlemeler, Kategori II ve III
operasyonlarý için de, özellikle arkaplan aydýnlýðý-
nýn yüksek seviyelerde olduðu gün ýþýðýnda önemli
görsel yardýmcýlardýr. 

1.4.47 Pist merkez hattý ve konma bölgesi
unsurlarýný oluþturan münferit ýþýklar, piste yak-
laþýrken nokta kaynaklar olarak görülmekte, fakat
alçak yüksekliklerde aydýnlatma sýrasýnda daha
yakýn olan nokta kaynaklar lineer (çizgi halindeki)
kaynaklara dönüþmektedir. Noktadan lineer kay-
naklara geçiþin meydana geldiði uçaðýn ilerisindeki
mesafe, uçak hýzýna ve kokpit yüksekliðine göre
deðiþmektedir. Çizgi etkisi, ýþýklarýn gözün reti-
nasýndan geçtiði yüksek açý oranýndan kaynaklan-
maktadýr; yani bunlar göz takip hareketleriyle
sabitlenememektedir. Buradaki etki, pilotun, uçuþ
yolunun deðiþiklik oranýný algýlamasýndaki bir
artýþtýr. 

Durana kadar hareket (roll-out) kýlavuzu 

1.4.48 Düþük RVR koþullarýnda, pilotun pist
merkez hattý ýþýklandýrmasýna dayanmasý artmakta
ve merkez hattýnýn, Kategori III koþullarýnda gö-
rülenin tamamý olduðu bir noktaya ulaþmaktadýr.
Merkez hattý ýþýklandýrmasý ve iþaretlemesi, özel-
likle pilotun ýþýklarýn üzerinde bulunduðu durum-
larda, çok düþük görüþ mesafelerinde yerdeki
kumanda için halen etkilidir. Saða veya sola 5 m ila
9 m'lik yer deðiþtirme, genellikle karþýlaþýlan mak-
simumdur, fakat daha büyük yer deðiþtirmeler kötü
görüþ þartlarýnda görev zorluðunu önemli ölçüde
artýrmaktadýr. Þekil 1-7, bu ýþýklarýn, uçaðýn boyu-
na ekseni ile oldukça geniþ bir açýda hareket ede-
ceðini göstermektedir. Pilotlar, söz konusu þartlar-
da azimut kýlavuzunu geliþtirmek üzere uçaklarýný
normalde merkez hattýna doðru ve üzerine (veya
daha yakýnýna) yönlendireceklerdir. 

Pist çýkýþ kýlavuzu

1.4.49 Çýkýþ taksi yolu görsel edinimi gece
çalýþýrken, yüzey ýslakken veya yaklaþýk 400 m'nin
altýndaki RVR'lerde önemli bir sorun olabileceðin-
den, yeþil taksi yolu merkez hattý ýþýklarý, Annex 14,
Cilt I spesifikasyonlarýna göre pistin içine uzatýl-
maktadýr. VMC'de dahi tecrübe, bu ýþýklar ve taksi
yolu kenar ýþýklarý saðlanmadýkça pistlerden çýkýþýn
yavaþ olabileceðini göstermiþtir. Pilotlar, çýkýþýn
kullanýmýnýn uçaðýn hýzý bakýmýndan uygun ve
emniyetli olup olmadýðýný belirlemek için taksi yolu
merkez hattý ve kenar ýþýklarýný kullanmaktadýr. Ýyi
tanýmlanmýþ kaplama kenarlarý olmaksýzýn pilotlar,
uçaðýn kaplamalý yüzeyde kalmasýný temin etmek
için uçak hýzý yeterince düþük olana kadar pistten
çýkmayacaklardýr. Yüksek yoðunlukta ýþýklandýr-
ma, ýþýklarýn etrafýndaki halo etkileri, sis ile baðlan-
týlý yüksek çevre ýþýðý seviyeleri, ön camdaki yaðmur
-bu faktörler, pilot yorgunluðu ile bir araya geldi-
ðinde, geceleri, yüzey ýslakken ve kötü görüþ þart-
larýnýn bulunduðu operasyonlarýnda iyi çýkýþ ýþýk-
landýrmasý için sýký bir iþletme gerekliliði yaratmak-
tadýr. 

Mesafe bilgileri

1.4.50 Yaklaþma ve pist ýþýklandýrmasý, kom-
bine sistemlerin tüm uzunluðu boyunca çeþitli aþa-
malardaki mesafe bilgilerini içermektedir. Bunlar
Tablo 1-1'de gösterilmiþtir. Pilotlarý kötü görüþ
þartlarýnda bulunduklarý pozisyon konusunda ha-
berdar tutan görsel yer yardýmcýlarýnýn mevcut
olmasý sistemin önemli bir emniyet özelliðidir. 

Taksi yapma kýlavuzu

1.4.51 VMC'de taksi yapmak, kaplama kon-
figürasyonlarý kompleks, þaþýrtýcý veya týkalý ol-
madýkça normalde rutindir. IMC'de taksi yapmak
(özellikle gece), havaalaný ile çok aþina olan pilot-
lar için dahi, görüþ þartlarý azaldýkça giderek daha
da zorlaþmaktadýr. Uçaðýn yüzeyde emniyetli ve
hýzlý hareketi için gerekli görsel yardýmcýlar sürek-
li olarak geliþtirilmektedir. Pilotlar, uçak kuyruk-
larýnýn pistlerden ve diðer taksi yollarýndan çýk-
týðýný kendilerine bildirecek levhalar, iþaretlemeler
ve ýþýklarý kullanmaktadýr. Pilotlar, taksi yolu
merkez hattý ýþýklarýnýn azaltýlmýþ aralýklarýndan
taksi yolunda bir dönemece yaklaþýrken önceden
bilgi edinmektedir. Aprona girdikten sonra, apron
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taksi yollarýnýn sýnýrlarýnýn çizilmesi, diðer taksi
yollarýnýn tanýmlanmasý kadar önemlidir. Kötü
görüþ þartlarýnda aprondan ayrýlýrken veya kapla-
ma konfigürasyonunun kompleks, þaþýrtýcý veya
týkalý olduðunda, kullanýlacak taksi yollarýnýn yer-
lerinin belirlenmesi ve tanýmlanmasý önemli bir
hizmet olabilir. 

1.4.52 Taksi yapma güzergahýný tanýmlamak
üzere, apron taksi yollarýndaki ýþýklar dahil olmak
üzere, selektif olarak baðlanan taksi yolu merkez
hattý ýþýklandýrmasý, etkili bir görsel yardým çö-
zümü getirmektedir. Selektif baðlantýnýn saðlan-
madýðý durumlarda, levhalar pilotlar için en yararlý
görsel yardýmcýdýr. 

Doklama/park etme kýlavuzu

1.4.53 Kötü görüþ þartlarýnda, doklama nok-
tasýna kadar merkez hattý kýlavuzu, doklama sinyal-
leri görünene kadar gerekmektedir. Sað/sol kýla-
vuzu, doklama pozisyonuna mesafe, kapanýþ oraný-
na iliþkin bir gösterge ve yön hareket veya ma-
nevra yardýmý gerektirmeyen pilot pozisyonu için
bir durma komutu, ideal görerek doklama kýlavuz
sistemini oluþturmaktadýr. Doklamanýn söz konusu
olmadýðý durumlarda görsel yardýmcýlar, park etme
alanýndaki tüm diðer cisimleri çýkarmak için gerek-
li olduðu üzere, manevra yardýmý ile ve manevra
yardýmý olmaksýzýn, pilotlara açýk apron alanlarýn-
da park ederken yardýmcý olmak için gerekmekte-
dir. Genel apron ýþýklandýrmasý, park etme direk-
tiflerini ve de uçak hareketlerine müdahale ede-
bilecek cisimleri aydýnlatmalý ve doklama veya
park etme sinyallerini bozmamalýdýr. 

Kalkýþ kýlavuzu

1.4.54 Kalkýþ kýlavuzu, pist merkez hattý ýþýk-
landýrmasý ve iþaretlemesi ile saðlanmaktadýr.
Hizalama kýlavuzu mükemmeldir ve operasyonlar
yaklaþýk 100 m'lik RVR'lerde emniyetli bir þekilde
gerçekleþtirilebilmektedir. Son 900 m için kodlan-
mýþ merkez hattý, durdurulmuþ kalkýþlar halinde
çok deðerlidir, çünkü iþaretler pilota, pistin sýnýr-
larý dahilinde durmak için acil durum frenleme
prosedürlerine baþvurma konusunda takdirini kul-
lanma olanaðýný vermektedir. 

1.5 YÜKSEK, ORTA VE DÜÞÜK 
YOÐUNLUKTAKÝ IÞIKLANDIRMANIN 
TAYÝN EDÝLMESÝ

1.5.1 Bu elkitabýnda, örneðin mania ýþýklarý
veya pist ýþýklarý gibi, belirli bir fonksiyon için sað-
lanmýþ olan ýþýklarýn farklý tiplerinin verimi kabaca
yüksek, orta veya düþük yoðunluktaki ýþýklar olarak
sýnýflandýrýlmaktadýr. 

1.5.2 Bir yüksek, orta veya düþük sýnýf-
landýrmasý dahilindeki yoðunluklar yelpazesi her
fonksiyonellik (ýþýk tipi) için farklýdýr. Böylece,
yüksek yoðunluktaki bir mania ýþýðý 200.000 cd'lýk
bir verime sahip olabilecekken, yüksek yoðunlukta-
ki bir yaklaþma ýþýðý 20.000 cd'lýk bir verime sahip-
tir. 

1.5.3 Bu örneklerden her ikisinin yüksek
yoðunluktaki ýþýklar olarak açýklanmasýndan doðan
bariz çeliþki, ýþýklar tipik bir iþletim mesafesinden
görüldüðünde gözdeki aydýnlatma seviyesine dik-
kat ederek açýklanabilir. Böylece, iyi görüþ þartla-
rýnda, 3 km'lik bir mesafeden görülen bir 200.000
cd'lýk mania ýþýðý gözde, 1 km'lik bir mesafeden
görülen bir 20.000 cd'lik yaklaþma ýþýðý tarafýndan
saðlananla benzer bir aydýnlýk saðlayacaktýr. Diðer
bir deyiþle, bir pilot her iki ýþýk tiplerini yüksek
yoðunluða sahip olarak tarif edecektir. 
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Þekil 1-7. Pist merkez hattýnýn farklý göz yüksekliklerinden perspektif görünüþü
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Tablo 1-1. Kategori II ve III iniþ operasyonlarý için mesafe kodlamasý
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ÝÞARETLEMELER VE
ÝÞARETLEYÝCÝLER

2
BÖLÜM





2.1 GENEL

2.1.1 Bu bölüm, iþaretlemeler ve iþaretleyi-
ciler konusunda Annex 14, Cilt I, Bölüm 5'te veri-
len spesifikasyonlarý tamamlamaktadýr. Ýþaretle-
meler ve iþaretleyiciler, yer, büyüklük ve renk özel-
likleri ile pilotlara esas bilgiler saðlamaktadýr.
Standartlaþtýrma önemlidir. Ýþaretlemeler ve iþa-
retleyici yardýmcýlar, saðlandýklarý durumlarda,
uçak ve araç hareketlerinin emniyetine ve iþletim
verimlerine katkýda bulunmaktadýr. Bu yardým-
cýlarýn iyi muhafaza edilmesi, saðladýklarý iþaret-
lerin tüm durumlarda mevcut olmasýný temin
etmek için esastýr. 

2.1.2 Apron iþaretlemelerine iliþkin ek kýla-
vuz, halihazýrdaki en iyi uygulamalara ait örnekler
veren Uluslararasý Havaalanlarý Konseyi (ACI)/
Uluslararasý Hava Taþýmacýlýðý Birliði (IATA)
Apron Ýþaretlemeleri & Levhalarý Elkitabý'nda yer
almaktadýr. 

2.2 KAPLAMALI BANKETLERÝN EK 
ÝÞARETLEMESÝ

2.2.1 Apronlar ve taksi yollarý, kaplama gö-
rünümüne sahip olan, fakat uçaklarý desteklemesi
amaçlanmayan banket stabilizasyonu ile donatýla-
bilir. Ayný þekilde, apron alaný dahilindeki küçük
alanlar, tam mukavemetli görünen, yük taþýmayan
kaplamaya sahip olabilir. Bu stabilizasyon, þiddetli
rüzgar ve su erozyonunu önlemek ve de dökün-
tülerden arýndýrýlmýþ tutulabilecek yumuþak bir
yüzey yaratmak üzere saðlanabilir. 

2.2.2 Düz kýsýmlarda, bu stabilizasyon,
Annex 14, Cilt I'de tavsiye edilen taksi yan þerit
iþaretlemelerinin saðlanmasýyla kolayca tanýnabilir.
Taksi yollarý kavþaklarýnda ve dönüþ nedeniyle, yan

þerit iþaretlemeleri ile merkez hattý iþaretlemeleri
arasýnda karýþýklýk ihtimalinin bulunabileceði veya
yük taþýmayan kaplamanýn kenar iþaretlemesinin
hangi tarafýnda bulunduðu konusunda pilotun
emin olamayabileceði baþka alanlarda, yük taþý-
mayan yüzeyde ayrýca enine þeritlerin saðlanmasý
yararlý bulunmuþtur. 

2.2.3 Þekil 2-1'de gösterildiði gibi, enine þe-
ritler, yan þerit iþaretlemesine dikey olarak yer-
leþtirilmelidir. Dönemeçlerde, virajýn her dokunma
noktasýna ve virajýn ara noktalarý boyunca, þeritler
arasýndaki aralýk 15 m'yi geçmeyecek þekilde, bir
þerit koyulmalýdýr. Küçük düz kýsýmlara enine þe-
ritlerin koyulmasý arzu edildiði taktirde, aralýklar
30 m'yi aþmamalýdýr. Ýþaretlerin eni 0.9 m olmalý,
ve stabilize kaplamanýn dýþ kenarýndan 1.5 m dahi-
line kadar uzanmalý veya hangisi daha kýsa ise, 7.5
m uzunluðunda olmalýdýr. Enine þeritlerin rengi,
kenar þeritlerinki ile ayný olacak þekilde sarý renk
olmalýdýr. 

2.3 APRON ÝÞARETLEMELERÝ

Uçak park yerlerinde kýlavuz amacý

2.3.1 Uçak park yerlerindeki kýlavuzun baþlý-
ca amacý:

a) park yerinde uçaðýn emniyetli manevra-
larýný; ve

b) uçaðýn tam olarak konumlandýrýlmasýný
saðlamaktýr. 

Bu amaç, genellikle apron iþaretlemeleri
yoluyla yerine getirilebilir. Geceleri ve kötü görüþ
þartlarýnda apron iþaretlemeleri tarafýndan sað-
lanan rehberliði tamamlamak üzere çeþitli ýþýk-
landýrma yardýmcýlarý kullanýlmaktadýr. Bölüm
12'de daha detaylý olarak ele alýnan uçak park yeri

29HAVAALANLARINDA GÖRSEL YARDIMCILAR VE TASARIM KRÝTERLERÝ

Bölüm 2
Ýþaretlemeler ve Ýþaretleyiciler



manevra yapma kýlavuz ýþýklarý ve görerek yön-
lendirme kýlavuz sistemleri özellikle ilgilidir. 

Uçaðýn emniyetli manevra yapmasý

2.3.2 Uçak park yerleri, kaplamalý alaný ve
de yolcularýn yürüme mesafesini mümkün oldu-
ðunca en aza indirmek için genellikle birbirlerine
nispeten yakýn olarak düzenlenmektedir. Bu ne-
denle uçaklarýn manevra yapmasý, her zaman ap-
rondaki komþu uçaklardan, binalardan ve hizmet
araçlarýndan uzak tutulmalarý için kesin olarak
kontrol edilmelidir. Ayrýca manevra yapan uçak-
larýn yarattýðý þiddetli havanýn bitiþik park yerinde-
ki faaliyetlere müdahale etmemesini ve iþaretle-
menin, park yerini kullanan tüm uçaklarýn tekerlek
(castoring) kabiliyetleri dahilinde olmasýný temin
etmeye de dikkat edilmelidir. Manevra yapan
uçaklar ile diðer uçaklar, binalar veya çeþitli du-
rumlara yönelik diðer manialar arasýndaki aralýklar
Annex 14, Cilt I, Bölüm 3'te verilmiþtir. Yer ekip-
manýnýn ve araçlarýnýn kontrolü, park yerindeki

uçak manevra alanýnýn tahliye edilmiþ olmasýný
temin etmek üzere gerçekleþtirilmelidir. Yer ekip-
maný ve araçlarý, uçaklar manevra yaparken veya
ekipman gözetimsiz býrakýldýðýnda önceden belir-
lenmiþ emniyet çizgilerinin dýþýnda býrakýlmalýdýr.

Kýlavuz çizgilerini takip etme þekli

2.3.3 Uçaklarýn kýlavuz çizgilerini takip
etmelerinin iki onaylanmýþ yolu vardýr. Birinde,
uçaðýn burnu (veya pilotun koltuðu) çizginin üze-
rinde tutulur; diðerinde ise, burun tekerleði çizgiyi
izler. Annex 14, Cilt I, Bölüm 3, taksi yolu viraj-
larýnýn, uçaðýn kokpiti taksi yolu merkez hattý
iþaretlemelerinin üzerinde kalýrken gerekli aralýk-
larý saðlayacak þekilde tasarlanmalarý gerektiðini
öngörmektedir. Bunun baþlýca sebebi, burun teker-
leðinin kýlavuz çizgilerini takip etmesini temin
ederken pilotun yaþayabileceði zorluktur. Bazý
uçaklarda, burun tekerleði, kokpitin 5 m kadar
gerisine kaydýrýlmýþtýr. Ancak uçak park yeri iþa-
retlemelerine yönelik gereklilikler, taksi yolu mer-
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Þekil 2-1. Kaplamalý taksi yolu banketlerinin iþaretlenmesi



kez hattý iþaretlemelerinin gerekliliklerine benze-
tilemez. Uçaklarýn uçak park yerlerinde manevra
yapmasýnda iki farklýlýk bulunmaktadýr:

a) manevra yapmaya yönelik azaltýlmýþ alan
nedeniyle çok daha küçük dönüþ yarýçaplarý gerek-
mektedir; ve

b) uçaðýn manevra yapýlmasý için genellikle
eðitimli düzenleyiciler kullanýlmaktadýr. 

Buna göre, Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, uçak
park yeri iþaretlemelerinin kýlavuz çizgi ilkesine
göre burun tekerleði üzerinde tasarlanmasýný
öngörmektedir. 

Uçak park yeri iþaretlemelerinin tipleri

2.3.4 Uçak park yeri iþaretlemeleri, uçaklar
tarafýndan takip edilecek yola iþaret eden kýlavuz
çizgilerden ve tamamlayýcý bilgileri saðlayan refe-
rans barlardan oluþmaktadýr. Kýlavuz çizgiler aþa-
ðýdaki bölümlere ayrýlabilir:

a. içeri yönlendirme çizgileri;

b. dönüþ çizgileri; ve

c. dýþarý yönlendirme çizgileri.

Ýçeri yönlendirme çizgileri

2.3.5 Bu çizgiler, apron taksi yollarýndan be-
lirli uçak park yerlerine rehberliði saðlamaktadýr.
Bunlar, taksi yapan uçaklarýn aprondaki diðer
uçaklardan belirlenmiþ bir mesafeyi korumalarý
için gerekli olabilir. Bunlar, uçak eksenini önceden
belirlenmiþ nihai pozisyona hizalayacak dönüþ
çizgisi olarak önemli görülebilir. Burun içeri park
yerleri için, içeri yönlendirme çizgileri, uçak durma
pozisyonuna giden park yeri merkez hattýný iþa-
retleyecektir. Dýþarý yönlendirme çizgileri bulun-
mayacaktýr ve çekici sürücüleri, içeri yönlendirme
çizgilerini geri itme manevrasý sýrasýnda kýlavuz
olarak kullanacaklardýr. 

2.3.6 Þekil 2-2, basit bir içeri yönlendirme
çizgisi göstermektedir. Bu çizginin avantajý, en
doðal dönüþ yöntemini sunmasý ve yanlýþ anlaþýl-
masý en az muhtemel olaný olmasýdýr. Dezavan-
tajlarý, uçaðýn içeri yönlendirme çizgisi üzerinde
merkezi olarak konumlandýrýlacaðý bir park yerinin
iþaretlenmesi için elveriþli olmamasý ve bunu yapa-

bilecek iþaretleme tipinden daha fazla apron sahasý
gerektirmesidir. Çizgiler, uçak burun tekerleði ta-
rafýndan takip edilecektir. Bu çizgiler kullanýldýðýn-
da, uçak merkezinin izlediði yolun kýlavuz çizginin
dönemecinin iç tarafýnda bulunduðu dikkate alýn-
malýdýr. Bazý durumlarda, mevcut apron alaný fark-
lý bir iþaretleme tipinin kullanýlmasýný gerektirebi-
lir. Þekil 2-3, çýkýntýlý bir içeri yönlendirme çizgisi
göstermektedir. Uçak burun tekerleði bu çizgileri
takip ettiðinde, uçaðýn merkezi dönemecin içine o
kadar fazla girmez, fakat daha dar bir dönüþ yapar.
Neticede, park yeri pozisyonlarýnýn ebadýnýn o ka-
dar büyük olmasý gerekmemektedir. Ancak bu tip
iþaretleme, uçaðý merkezi olarak içeri yönlendirme
çizgisinin üzerine konumlandýrýrken, verilen bir
çizginin yalnýzca tek bir uçak tipi için veya uçak
geometrisi, park yerini kullanan tüm farklý tiplerin
dingil aralýklarý bakýmýndan, hemen hemen ayný
olduðunda tamamen elveriþli olabileceðine dikkat
edilmelidir.  Bir park yerinin, çeþitli uçak tipleri
tarafýndan kullanýlmasý gerektiðinde ve benzer iniþ
takýmý geometrisine sahip olmadýklarýnda, ancak
mevcut saha, uçaklarýn içeri yönlendirme çizgisi
üzerinde ortalanmasýný gerektirdiðinde, bu hedef-
lere en iyi þekilde, Þekil 2-4'deki gibi taksi yolu
merkez hattýna 90 derecede kýsa bir okun kullanýl-
masýyla ulaþýlmaktadýr. Bu düzenlemenin bir sakýn-
casý, giriþ noktasýnýn ve uçaðýn içeri yönlendirme
çizgisi üzerinde ortalanmasý için ihtiyaç duyulan
dönüþ derecesinin pilotun kararýna býrakýlmasýdýr. 

Dönüþ çizgileri

2.3.7 Uçaðýn, durmadan önce veya "patinaj"
dan sonra park yerinde bir dönüþ yapmasý gerek-
tiðinde, uçaðýn takip edeceði bir dönüþ çizgisi
gerekli olabilir. Bu çizginin baþlýca amacý, uçaðýn
dönüþünü, uçaðý manialardan uzak tutacak þekilde
tayin edilmiþ alan içine sýnýrlamak ve uçaðýn doðru
konumlandýrýlmasýna yardýmcý olmaktýr. Uçaðýn
dönüþ alanýnýn sýnýrlandýrýlmasý, park yeri ile yakýn
yapýlar veya diðer park yerleri arasýndaki aralýk-
larýn marjinal olduðu durumlarda özel öneme
sahiptir. 

2.3.8 Þekil 2-5, bir burun tekerleði dönüþ
çizgisine ait tipik bir örnek göstermektedir. Çizgi,
daha sonra 2.3.15'te gösterildiði ve tartýþýldýðý üzere
referans barlarý ile rahatlýkla tamamlanabilir. 

2.3.9 Dönüþ çizgisinin düz kýsýmlarý. Dönüþ
çizgisi, nihai uçak pozisyonunda en az 3 m uzun-
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Þekil 2-2. Basit burun tekerleði içeri yönlendirme çizgisi

Þekil 2-3. Çýkýntýlý burun tekerleði içeri yönlendirme çizgisi
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Þekil 2-4. Direkt içeri yönlendirme çizgisi

Þekil 2-5. Dönüþ çizgisi ve referans barlarý



luðunda düz bir kýsým içermelidir. Bu, iniþ takýmý
üzerindeki baskýyý azaltmak ve ayný zamanda
uçaðýn hizalanmasýný düzeltmek için son durma
pozisyonundan önce 1.5 m'lik bir kýsým, ve gerekli
itme kuvvetini ve böylece, "patinaj"'daki þiddetli
rüzgarý azaltmak için durma pozisyonundan sonra
1.5 m uzunluðunda bir kýsým saðlamaktadýr.
Yukarýda belirtilen düz kýsmýn uzunluðu, küçük
uçaklar için öngörülmüþ park yerleri durumunda
1.5 m'ye azaltýlabilir. 

Dýþarý yönlendirme çizgileri

2.3.10 Bu çizgiler, park yerlerinden taksi yol-
larýna kýlavuz saðlamakta ve diðer uçaklardan ve
manialardan öngörülmüþ mesafenin korunmasýný
temin etmektedir. Bu çizgiler Þekil 2-6'da göste-
rilmektedir. Uçaklarýn, bitiþikteki manialarla me-
safeyi korumak için park yerinden ayrýlmadan önce
dönüþ yapmak zorunda olduðu durumlarda, dýþarý
yönlendirme çizgisi Þekil 2-6a)'da gösterildiði gibi
olabilir. Bitiþik park yerinden mesafe daha az mar-
jinal olduðunda Þekil 2-6b) veya c)'deki dýþarý yön-
lendirme çizgisi pratik olabilir. Aralýklarýn kenarda
olduðu durumlarda Þekil 2-7'de gösterildiði gibi
çýkýntýlý burun tekerleði dýþarý yönlendirme çizgi-
leri gerekli olabilir.

Ýçeri yönlendirme, dönüþ ve dýþarý               
yönlendirme çizgilerinin kavisli              
bölümlerinin yarý çaplarýný
hesaplama yöntemi

2.3.11 Ýster bir burun tekerlek çizgisi kullanýl-
sýn isterse yalnýzca Þekil 2-4'deki gibi bir düz içeri
yönlendirme, varsayýlan veya iþaretli yarýçap, park
yerini kullanmasý öngörülen uçaðýn dönüþ kabili-
yeti dahilinde yer almalýdýr. Yarýçapý hesaplarken,
çok fazla dar olan bir yarýçapýn kullanýlmasýndan
doðabilecek þiddetli rüzgarýn muhtemel etkisi de-
ðerlendirmeye alýnmalýdýr. Dönüþün minimum ka-
bul edilebilir yarýçapýn, ayný uçaðý kullanýyor olma-
larýna raðmen operatörlere göre deðiþkenlik gös-
termesi de mümkündür. Bunun yaný sýra, dönüþ
yarýçapý ne kadar küçükse ve burun tekerlek açýsý
ne kadar büyükse, lastik göçü olasýlýðý o kadar
fazladýr. Diðer bir deyiþle, örneðin 65 derecelik bir
burun tekerlek açýsý uygulandýðýnda, etkili dönüþ
yarýçapý, muhtemelen 5 derece kadar bir kayýpla
biraz daha küçük bir açýya eþittir. Bu nedenle,
yarýçaplarý belirlemek için, havaalaný planlama
amaçlý olarak uçak imalatçýlarý tarafýndan çýkarýlan
elkitaplarýna baþvurmak gerekir; münferit uçak tip-
lerinin operatörlerine de, herhangi bir sebepten
dolayý imalatçýnýn kýlavuzunu ne ölçüde deðiþtir-
diklerini bulmak için danýþýlmalýdýr. Bunun üzeri-
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ne, daha fazla deðiþikliðin gerekli olup olmayaca-
ðýný görmek için münferit apron durumunun
araþtýrýlmasý gerekir. 

Kýlavuzun çoðaltýlmasý

2.3.12 Bir park yeri, farklý uçak tipleri tarafýn-
dan kullanýldýðýnda ve uçaklarýn hizalanmasý büyük
önem taþýmadýðýnda, tüm tiplere hizmet edecek
tek bir iþaretlemeler grubunun kullanýlmasý müm-
kün olabilir. Bu gibi durumlarda en büyük dönüþ
yarýçapý kullanýlmaktadýr. Grubun herhangi bir
uçak grubu o zaman, burun tekerleði kýlavuz çizgi-
leri takip ettiði taktirde yeterli aralýkla manevra
yapabilir. Ancak uçaklarýn park yerindeki tam
hizalanmasýnýn esas olduðu durumlarda ikincil
kýlavuz çizgiler gerekli olabilir. Ýkincil kýlavuz
çizgiler, büyük bir uçak park yerinin birden fazla
küçük uçaðý ayný anda barýndýrmak zorunda
olduðunda da gerekmektedir (bakýnýz Þekil 2-8).
Bu park yerleri genellikle ek park yerleri olarak bi-
linmektedir. Tüm bu durumlarda baþlýca çizgi, en
kritik uçak, yani en büyük manevra alanýný gerek-
tiren uçak için olmalýdýr. 

Kýlavuz çizgilerin özellikleri 

2.3.13 Kýlavuz çizgiler normalde eni en az 15
cm,  fakat tercihen 30 cm olan kesintisiz yoðun sarý

çizgiler olmalýdýr. Ancak ikincil bir kýlavuz çizginin
saðlandýðý durumlarda bu, onu birincil çizgiden
ayýrmak için kesik bir çizgi olmalýdýr. Buna ila-
veten, her çizgiyi takip edecek olan uçak tipi açýkça
belirtilmelidir.

2.3.14 Ýçeri yönlendirme çizgileri ile dýþarý
yönlendirme çizgileri arasýnda ayýrým yapýlmasýnýn
gerekli bulunduðu durumlarda, takip edilecek yön-
leri gösteren ok uçlarý çizgilere eklenmelidir. Park
yerinin tanýtma numarasý/harfi içeri yönlendirme
çizgisine dahil edilmelidir (bakýnýz Þekil 2-9).
Bunun yaný sýra, park yerinin arkasýna, örneðin
binaya veya bir direðe bir uçaðýn kokpitinden
açýkça görülebilecek þekilde bir park yeri tanýtma
levhasý yerleþtirilmelidir. 

Referans barlarý

2.3.15 Referans barlarýna ve onlarýn fonksi-
yonlarýna iliþkin örnekler aþaðýdaki gibidir:

a) dönüþ barý (bir dönüþün baþlatýlacaðý nok-
tayý göstermektedir);

b) durma çizgisi (durulacak noktayý göster-
mektedir); ve 

c) hizalama barý (uçaðýn arzu edilen açýda
hizalanmasýna yardýmcý olmaktadýr). 
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Þekil 2-9, a), b) ve c)'nin kullanýmýna iliþkin
bir örnek göstermektedir.

2.3.16 Referans barlarýnýn özellikleri. Dönüþ
barlarý veya durma çizgileri sýrasýna göre 6 m uzun-
luðunda ve en az 15 cm eninde olmalý ve kýlavuz
çizgi ile ayný renkte, yani sarý olmalýdýr. Bunlar,
dönüþ ve durma noktasýnda pilot koltuðu bordasýn-
da kýlavuz çizgilerine dik açýlarda ve sol tarafýnda
yer almalýdýr. Dönüþ barlarý, Þekil 2-4'deki gibi bir
ok ve "FULL TURN" (Tam Dönüþ) kelimelerini
içerebilir. Bir hizalama barý en az sýrasýna göre 15
m uzunluðunda ve 15 cm eninde olmalý ve pilot
koltuðundan görülebilecek þekilde yerleþtirilme-
lidir. 

2.3.17 Dönüþ barlarýnýn ve durma çizgilerinin
sayýsýný azaltmak için uçaklarýn gruplara ayrýlmasý.
Bir uçak park yerinin çeþitli uçak tipleri tarafýndan
kullanýlacaksa, dönüþ barlarýnýn ve durma çizgile-

rinin sayýsýný azaltmak için bunlarýn gruplara ayrýl-
masý gerekecektir. Ancak uçaklarýn gruplara ayrýl-
masýna yönelik mutabýk kalýnmýþ veya yaygýn
olarak kullanýlan hiçbir yöntem bulunmamaktadýr.
Manevralarýn uçaklarýn kendileri tarafýndan ger-
çekleþtirileceði park yerleri söz konusu olduðunda,
benzer dönüþ kabiliyetlere ve geometriye sahip
uçaklar gruplandýrýlabilir; kýlavuz çizgileri takip
ederek, park yeri aralýklarýný dikte ettiren diðer tip-
lerin ihtiyaç duyduðu alanýn hattýný aþmamalarý
þartýyla benzersizliklere sahip olabilecek daha kü-
çük uçaklarýn dahil edilmesi dahi mümkündür.
Burun içeri park yerleri için, ebad ve dönüþ ka-
biliyetinden ziyade mevcut çýkýþ yerleri ve hava-
köprüsü veya yolcu geçidi tipi gibi faktörlerle daha
çok ilgilenilmektedir. Yangýn musluðu ile yakýt ik-
malinin tesis edildiði durumlarda, ikmal noktalarý
da dikkate alýnmalýdýr. Bu nedenle her havaalanýn-
daki münferit durum incelenmeli ve gruplamalar
mevcut tesislere, uçak tiplerinin karýþýmýna ve on-
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larýn sayýlarýna, apron düzenine vs.'ye göre yapýl-
malýdýr. 

2.3.18 Dönüþ barlarý ve durma çizgileri için
kodlama sistemi. Bir uçak park yeri, yalnýzca iki
veya üç tip uçak tarafýndan kullanýldýðýnda, hes iþa-
retleme grubunun amaçladýðý uçak tipinin boyalý
bir yazý ile gösterilmesi mümkündür. Bir uçak park
yerinin çeþitli uçak tipleri için öngörüldüðünde,
iþaretlemeleri basitleþtirmek ve uçaklarýn emniyetli
ve süratli manevra yapmalarýný kolaylaþtýrmak için
dönüþ barlarýný ve durma çizgilerini kodlama ihti-
yacý bulunabilir. Ancak mutabýk kalýnmýþ veya
yaygýn olarak kullanýlan hiçbir kodlama sistemi

bulunmamaktadýr. Benimsenen kodlama sistemi,
pilotlar tarafýndan kolayca anlaþýlabilecek ve kul-
lanýlabilecek þekilde olmalýdýr. 

2.3.19 Çekme çizgileri. Uçaklarýn çekileceði
durumlarda, çekicinin operatörünün izleyeceði
kýlavuz çizgiler gerekli olabilir. 

Apron emniyet çizgileri

2.3.20 Emniyet çizgileri, yer ekipmanýnýn
park etme alanlarýnýn, servis yollarýnýn ve yolcula-
rýn yollarýnýn sýnýrlarýnýn iþaretlenmesi için bir ap-
ronda gerekli olacaktýr. Bu çizgiler, onlarýn uçaklar
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Þekil 2-9. Referans barlarýna iliþkin örnekler

NOTLAR:
1. "7" numarasý, uçak park yeri numarasýdýr.
2. Kesiksiz çizgiler ve barlar uçak X içindir ve kesintili çizgiler ve barlar Y uçaðý içindir.
3. Hizalama barý, gate pozisyonunu kullanan tüm uçak tipleri içindir. 



için kullanýlan kýlavuz çizgilerden ayýrt etmek için
daha dardýr ve farklý bir renktedir. 

2.3.21 Kanat ucu aralýðý çizgileri.  Bu çizgiler,
kritik uçak kanat ucunun izleyeceði yolun arýn-
dýrýlmýþ emniyet bölgesini tanýmlamalýdýr. Çizgi,
kritik uçaðýn kanat ucunun izleyeceði normal yolun
dýþýnda 2.3.2'de belirtilen uygun mesafede çizilme-
lidir. Çizginin eni en az 10 cm olmalýdýr. 

2.3.22 Ekipman sýnýr çizgileri. Bu çizgiler, kul-
lanýlmadýklarýnda araçlarýn ve uçak servis ekip-
manýnýn park edilmesi için öngörülmüþ alanlarýn
sýnýrlarýný göstermek için kullanýlmaktadýr. Söz
konusu araçlarýn ve ekipmanýn muhafaza edilmesi
için bir emniyet çizgisinin hangi tarafýnýn emniyetli
olduðunu tanýmlamak üzere halihazýrda çeþitli
yöntemler kullanýlmaktadýr. Bazý havaalanlarýnda
"Equipment Limit" (Ekipman Sýnýrý) kelimeleri yer
ekipmaný tarafýndan kullanýlan tarafta boyanmýþ
olup, o taraftan okunabilmektedir. Harflerin yük-
sekliði yaklaþýk 30 cm'dir. Baþka havaalanlarýnda,
emniyet çizgisinin bir tarafýnda destekler veya ek
bir çizgi (ayný renkte kesintili bir çizgi veya farklý
renkte kesintisiz bir çizgi) saðlanmaktadýr. Söz ko-
nusu desteklerin veya ek bir çizginin bulunduðu
taraf, araçlarýn ve ekipmanýn park edilmesi için
emniyetli kabul edilmektedir. 

2.3.23 Yolcu yolu çizgileri. Bu çizgiler yolcula-
rý, apronda yürürlerken, tehlikelerden uzak tutmak
için kullanýlmaktadýr. Aralarýnda zebra taramalý
bir çift çizgi yaygýn olarak kullanýlmaktadýr.

2.4 TAKSÝ YOLU KENAR 
ÝÞARETLEYÝCÝLERÝ 

2.4.1 Küçük havaalanlarýnda, özellikle gece-
leri taksi yollarýnýn kenarlarýný tanýmlamak üzere
taksi yolu kenar ýþýklarýnýn yerine taksi yolu kenar
iþaretleyicileri kullanýlabilir. Annex 14, Cilt I, taksi
yolu merkez hattý veya taksi yolu kenar ýþýklarý
mevcut olmadýðý takdirde kod numarasýnýn 1 veya
2 olduðu durumlarda söz konusu iþaretleyicilerin
taksi yollarýnýn üzerinde kullanýlmasýný tavsiye
etmektedir. 

2.4.2 Bir taksi yolunun düz bir bölümünde,
taksi yolu kenar iþaretleyicileri en fazla 60 m'lik
tekbiçim boyuna aralýklarla yerleþtirilmelidir. Bir
virajda iþaretleyiciler, virajýn açýkça gösterilmesi
için 60 m'den az aralýklarla yerleþtirilmelidir. Ýþa-
retleyiciler, taksi yolunun kenarlarýna mümkün

olduðunca yakýn, veya kenarlarýn dýþýna en fazla
3m'lik mesafede bulunmalýdýr. 

2.4.3 Bir taksi yolu kenar iþaretleyicisi,
Annex 14, Cilt I'de yer alan Ek 1'deki spesifikas-
yonlara uygun olarak geri yansýtýcý mavi olacaktýr.
Ýþaretlenen yüzey, pilot tarafýndan görülen þekliyle,
bir dikdörtgen olmalý ve 150 cm²'lik bir minimum
görüþ alanýna sahip olmalýdýr. 

Not.- Geri yansýtýcý materyallerin performansý,
aydýnlatma kaynaðýnýn geometrisine ve pilotun görüþ
açýsýna duyarlýdýr. Performans, bir uçaktaki taksi ýþýðý
pilotun pozisyonunun yakýnýnda bulunduðunda opti-
mal düzeye çýkmaktadýr. 

2.4.4 Genellikle kullanýlan iþaretleyiciler si-
lindir biçimindedir. Ýdeal olarak, iþaretleyicinin ta-
sarýmý, doðru tesis edildiðinde, hiçbir kýsmýn mon-
taj yüzeyinin üzerinde 35 cm'lik toplam yüksekliði
aþmayacaðý þekilde olmalýdýr. Ancak önemli kar
yüksekliklerinin mümkün olduðu durumlarda, yük-
sekliði 35 cm'yi aþan iþaretleyiciler kullanýlabilir,
fakat toplam yükseklikleri, pervaneler için ve jet
uçaklarýn yakýt tanklarý için aralýðý koruyabilecek
kadar alçak olmalýdýr. 

2.4.5 Bir taksi yolu kenar iþaretleyicisi hafif
ve kýrýlabilir olmalýdýr. Bu gerekliliklere uygun
olan bir iþaretleyici tipi Þekil 2-10'da detaylý olarak
gösterilmiþtir. Direði esnek PVC'den yapýlmýþ
olup, rengi mavidir. Geri yansýtýcý olan kovan da
mavidir. Ýþaretlenen yüzeyin alanýnýn 150 cm² ol-
duðunu dikkate alýnýz.
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SÝNYAL ALANI VE
PANOLARI

3
BÖLÜM





3.1  GENEL

3.1.1 Bir sinyal alanýnýn saðlanmasý, ancak
uçuþ halindeki uçaklarla haberleþmek için görsel
yer yardýmcýlarýnýn kullanýlmasý öngörüldüðünde
gerekmektedir. Bu tür sinyaller, havaalaný bir ha-
vaalaný kontrol kulesine veya bir havaalaný uçuþ
bilgilendirme servis ünitesine sahip olmadýðýnda,
veya havaalaný bir telsiz ile donatýlmamýþ olan
uçaklar tarafýndan kullanýldýðýnda gerekli olabilir.
Görsel yer yardýmcýlarý, uçaklarla iki yönlü telsiz
haberleþmesinin baþarýsýz olmasý halinde de yarar-
lý olabilir. Ancak görsel yer sinyalleri tarafýndan ak-
tarýlabilecek bilgilerin tipinin normalde AIP lerde
veya NOTAM'da mevcut olmasý gerektiði dikkate
alýnmalýdýr. Yer görsel sinyallerine yönelik potan-
siyel ihtiyaç bu nedenle, bir sinyal alanýný saðla-
maya karar vermeden önce deðerlendirilmelidir. 

3.1.2 Annex 2, Bölüm 4, her sinyalin biçimi,
rengi (renkleri), yeri ve amacý gibi yönlerini kap-
sayan görsel yer sinyallerinin on farklý tiplerine iliþ-
kin spesifikasyonlarý içermektedir. Bunun yanýsýra,
Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, iniþ yönü göstergesi ve
sinyal alaný ile ilgili detaylý spesifikasyonlar içer-
mektedir. Aþaðýdaki paragraflar, sinyal alanýnýn,
sinyal panolarýnýn ve iniþ "T"'sinin nasýl yapýlan-
dýrýlmasý gerektiðini kýsaca açýklamaktadýr. 

3.2  TASARIM

Sinyal alaný

3.2.1 Sinyal alaný, en az 9 m kare'lik düzgün
bir yatay yüzey olmalýdýr. Eþit olmayan yerleþtirme-
den kaynaklanan çatlaklarý önlemek üzere uygun
miktarda çelik ile takviye edilmiþ betonarme
çimentodan yapýlmalýdýr. Üst yüzey, bir çelik mala
ile yumuþak tamamlanmalý ve uygun renkli boya ile

kaplanmalýdýr. Sinyal alanýnýn rengi, onun üze-
rinde gösterilecek sinyal panolarý ile kontrast oluþ-
turacak þekilde seçilmelidir. Sinyal alaný, en az 0.3
m eninde bir beyaz bordür ile sýnýrlanmalýdýr. 

Sinyal panolarý ve iniþ "T"si

Kampana (Dumb-bell)

3.2.2 Bu sinyal ahþaptan veya baþka hafif
materyalden yapýlmalýdýr. Kampana, Þekil 3-1A'da
görüldüðü üzere 0.4 m eninde, 1.5 m uzunluðunda
bir krosbar ile birleþtirilmiþ 1.5 m çapýnda iki
daireden oluþmalýdýr. Beyaza boyanmalýdýr. 

Ýniþ "T"'si

3.2.3 Ýniþ "T"'si, ahþaptan veya baþka hafif
materyalden yapýlmalý ve ebatlarý Þekil 3-1B'de
gösterilenlere uygun olmalýdýr. Beyaza veya turun-
cuya boyanmalýdýr. Ýniþ "T"'si, eþit olmayan yer-
leþtirmeden kaynaklanan çatlaklarýn önlenmesi
için çelik barlar ile uygun þekilde desteklenmiþ bir
betonarme taban üzerine monte edilmelidir. Taba-
nýn yüzeyi bir çelik mala ile yumuþak tamamlan-
malý ve uygun renkli boya ile kaplanmalýdýr.
Tabanýn rengi, iniþ "T"'sinin rengi ile kontrast oluþ-
turacak þekilde seçilmelidir. Ýniþ "T"'sinin ayaðýný
beton tabana sabitlemeden önce, montaj cývata-
larýnýn aralýklarýnýn doðru olup olmadýðý kontrol
edilmelidir. Ýniþ "T"'si, imalatçýnýn tesis etme tali-
matlarýna göre kurulup monte edilmelidir. Her-
hangi bir yöne ayarlanabilmesi için bir dikey eksen
etrafýnda hareket edebilmelidir. Ýniþ "T"'sinin, ta-
banýna monte edildiðinde, alt yüzeyi, yer sevi-
yesinin en az 1.25 m üzerinde bulunmalýdýr. Gece
kullanýlmak üzere gerekli olduðunda, iniþ "T"'si ya
aydýnlatýlmalý veya beyaz çizgilerle çevrelenme-
lidir.
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Bölüm 3
Sinyal Alaný ve Panolarý



Sarý çarpý iþaretli kýrmýzý kare

3.2.4 Ýniþin yasaklanmasý ile ilgili olan bu
sinyal panosunun ebatlarý, Þekil 3-1C'de gösterilen-
lere tekabül etmelidir. Bu sinyal panosu, bir 3 m x
3 m galvanize demir sac kullanýlarak yapýlabilir.
Sarý çarpý iþareti önce boyanmalý ve sonra geri
kalan alan kýrmýzýya boyanmalýdýr. Sinyal panosu,
kullanýmý kolaylaþtýrmak üzere en az iki tutma yeri
ile donatýlmalýdýr. 

Sarý diyagonal ile kýrmýzý kare

3.2.5 Þekil 3-1D'de gösterilen bu sinyal pano-
su, genellikle önceki paragrafta açýklanan pren-
sipler takip edilerek yapýlmalýdýr. Tek fark, sinyal
panosunun sarý çarpý iþareti yerine sarý bir diyago-
nal gösterecek olmasýdýr. 
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Þekil 3-1. Sinyal panolarý ve iniþ "T"'leri 
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KÖTÜ GÖRÜÞ ÞARTLARINDA
KULLANILAN PÝSTLER VE
TAKSÝ YOLLARI ÝÇÝN IÞIK

ÖZELLÝKLERÝ 

4
BÖLÜM





4.1 GEREKLÝ IÞIK DAÐILIMINI 
BELÝRLEYEN FAKTÖRLER

Gerekli ýþýk daðýlýmý, dört ana faktöre baðlý-
dýr. Bu faktörler aþaðýdaki gibidir:

a) Ýniþ için yaklaþmasý sýrasýnda uçaðýn no-
minal veya ideal uçuþ yolundan ne ölçüde sapmasý
beklenebileceði. Bu sapmalar, "uçuþ yolu sargýsý"
olarak adlandýrýlanýn içinde yer almaktadýr;

b) Uçaklarýn yürürlükteki ve planlanan ope-
rasyonlarý için "gözden tekerleðe" ve "gözden ante-
ne" yüksekliklerinin kapsamý; 

c) Iþýklarýn, yaklaþma, konma, yerde durana
kadar hareket etme, kalkýþ ve taksi yapma aþa-
malarýnýn herhangi bir adýmýnda hangi mesafeye
kadar görülebilir zorunda olduðu ve ýþýklarýn
rehberlik saðlamak zorunda olduðu görüþ koþul-
larý;

d) Uçaðýn önündeki mevcut aþaðý doðru
bakýþ; ve

e) Uçaðýn taksi yaparken taksi yolu merkez
hattýndan hangi ölçüde sapmasý beklenebileceði. 

4.2 UÇUÞ YOLU SARGILARI

Kategori I ve II

4.2.1 Yaklaþmalara ve pist üzerindeki sürüþe
yönelik ýþýklandýrmanýn tasarlanmasýnda kullanýlan
uçuþ yolu sargýlarý, Annex 14, Cilt I'e ait Ýlave A'da
yer alan Þekil A-4'de gösterilmektedir. Bunlar, pist
eþiðinden 600 m ve 1.200 m mesafelerdeki noktalar
için Mania Klerans Paneli (OCP) verilerinden elde
edilen yüzde 99 izoprobabilite deðerlerine dayan-
maktadýr. 

4.2.2 Üst sýnýrlar, uçaktaki ILS/MLS alýcý
anteninin üzerindeki pilotun gözlerinin yüksekliði-
ni dikkate almaktadýr. Bu verilere dayanan Kate-
gori I ve II sýnýrlarý, ilgili minimum karar verme
yüksekliklerinde, yani sýrasýyla 60 m ve 30 m'de,
sonlandýrýlmýþtýr. Bu yüksekliklerin altýnda, uçuþ
sargýlarý, görsel koþullarda tatmin edici bir iniþe
neden olabilecek uçuþ yolu sýnýrlarý ile tanýmlan-
maktadýr. Kategori I sargýsýnýn alt sýnýrý, iyi görüþ
þartlarýnda hassas olmayan yaklaþmalarý karþýlayan
en dýþtaki yaklaþma ýþýðýnda baþlayan iki derece
irtifa olarak ayarlanmýþtýr. 

Kategori III

4.2.3 Uçuþ yolu sargýlarýnýn tanýmlandýðý za-
man, Kategori III uçuþ sargýlarýnýn dayandýrýlacaðý
yetersiz Kategori III uçuþ verileri mevcuttu. Annex
14, Cilt I'e ait Ýlave A'da yer alan Þekil A-4'de gös-
terilen dikey sýnýrlar, genellikle 350 m'lik üst pist
görüþ mesafesi (RVR) deðeri ile baðdaþtýrýlan, 30
m'lik bir üst karar yüksekliði sýnýrýnda kesilen,
Kategori II sýnýrlarý için saptananlardýr. Yatay
düzlemde, konmadaki yanal yer deðiþtirme sýnýrý,
pist merkez hattýnýn her iki tarafýnda 10 m'dir. 30
m'lik bir yükseklikte uçak, pistin geniþliði dahilinde
bulunmalýdýr; alt sýnýrdaki bu nokta, yanal sýnýrýn
baþlangýç noktasý olarak kabul edilmektedir. 

4.3 ÝÞLETÝM GEREKLÝLÝKLERÝ VE 
VARSAYIMLARI

Kategori I

4.3.1 Kategori I iþletim koþullarýnda, pist ve
yaklaþma ýþýklandýrma sistemleri yalnýzca 550 m'lik
sýnýrlandýrýcý RVR'de deðil, ayný zamanda ara ve iyi
görüþ þartlarýnda da verimli olmak zorundadýr. 

Bölüm 4
Kötü Görüþ Þartlarýnda Kullanýlan Pistler ve Taksi Yollarý Ýçin Iþýk Özellikleri 
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Kategori II

4.3.2 Kategori II iþletim koþullarýnda, yani
550 m ila 350 m RVR'de, yaklaþma ýþýklandýrma
sisteminin iç 300 m'den elde edilen enine ve boyu-
na pozisyon bilgilerini tamamlamak üzere kýrmýzý
yan sýra baretler yerleþtirilmekte, aydýnlatma ma-
nevrasý sýrasýnda yüzey dokusuna iliþkin iþaretleri
artýrmak üzere konma bölgesi iþaretleri saðlan-
makta ve bu görüþ kapsamýnda yerdeki hareket
sýrasýnda ve kalkýþlar sýrasýnda direksiyon kýlavu-
zunu geliþtirmek üzere pist merkez hattý ýþýklarý
tesis edilmektedir. 

Kategori III

4.3.3 Kategori III iþletim koþullarýnda, Kate-
gori II þartlarý için saðlanan görsel kýlavuzun aynýsý,
taksi yapma, kalkýþ, iniþ ve yerde durana kadar
hareket için gereklidir. Bu kýlavuz, Kategori IIIB'
nin alt limitine, yani 50 m RVR'ye kadarki görüþ
þartlarýnda gereklidir. 

4.4 350 M'DEN AZ RVR'DE ÝÞLETME 
PROSEDÜRLERÝ 

Taksi yapma

4.4.1 Kötü görüþ þartlarýnda uçaðý taksi yapan
pilotlar, orta/yüksek yoðunlukta yeþil merkez hattý
taksi yolu ýþýklarýna görsel referansla yönlendi-
rilmektedir. Bu þartlarda, "gör ve görün" prensibi,
uçaklar arasýnda emniyetli ayrýmýn korunmasýnda
her zaman etkili olmayacaktýr. Uçak yaklaþma taksi
yolu ve pist kavþaklarýný koruma altýna almak ve
baþka uçaklar iniþe yaklaþýrken taksi yapan uçak-
larýn ILS/MLS kritik/hassas alanlarýna müdahale
etmelerini önlemek üzere, uçaklarý onaylanmýþ
bekleme noktalarýnda düzenlemek üzere durma
barlarý gerekmektedir. Daha fazla detay Bölüm
10'da verilmektedir.

Kalkýþ

4.4.2 Pist merkez hattý ýþýklarý ve iþaretleme-
leri, uçak döndürülene kadar yön kýlavuzu saðla-
mak üzere pilot tarafýndan kullanýlan temel görsel
iþaretlerdir. (Pist kenar ýþýklarý, uçak, pist merkez
hattýndan önemli ölçüde sapmaya baþladýðý tak-
tirde kalkýþta veya iniþte rol oynamaktadýr.) Pilot
bu noktadan, uçuþ aletlerine bakarak kalkýþý ta-

mamlamaktadýr. Rotasyon hýzýna ulaþýlmadan ön-
ce kalkýþtan vazgeçildiði taktirde, pilot, uçak dura-
na kadar veya pistten taksi yaparak uzaklaþtýrýlana
kadar merkez hattý ýþýklarýna ve iþaretlemelerine
bakmaya devam etmektedir. 

Ýniþler

4.4.3 Tüm Kategori III operasyonlarýnda,
görsel olmayan kýlavuz sistemleri, iniþ yapan uçak-
larý pist üzerinde emniyetli bir iniþin yapýlabileceði
bir pozisyona býrakmak üzere tasarlanmaktadýr.
Uçaklar, yakýn olarak tanýmlanmýþ sýnýrlar dahi-
linde öngörülen saha pozisyonuna býrakýlmadýðý
taktirde, pasgeçme prosedürü baþlatýlmaktadýr.
Kategori IIIA koþullarýnda iniþler, pilot, pist ýþýk-
larýna veya iþaretlemelerine bakarak, uçaðýn
pozisyonunun konma bölgesinin toplam geniþliði
dahilinde yer aldýðýna ve uçaðýn azimutta tat-
minkar biçimde izlediðine kanaat getirdiðinde
yapýlmaktadýr. Pilot, pist merkez hattý ýþýklandýr-
masýnýn görsel kýsmýnýn, yerde durana kadar ha-
reketin manuel olarak tamamlanabilmesi için ye-
terli olup olmadýðýný deðerlendirmek zorundadýr.
Kategori IIIA'nýn daha iyi görüþ þartlarýnda yaklaþ-
ma ýþýklandýrmasýnýn iç 300 m'sinden biraz yarar
saðlanabilir, çünkü pilot, pozisyonu ve izlenecek
yolu, eþikten geçmeden önce pist merkez hattý ile
ilgili olarak deðerlendirebilecektir. Kategori IIIB
minimum deðerlerindeki operasyonlar için, yaklaþ-
ma, aydýnlatma ve ilk yerdeki hareket tamamen
otomatiktir. Pilot, pistten sapmayý tanýmlamak ve
daha sonra taksi yolu merkez hattý ýþýklandýrma sis-
temlerini takip etmek üzere görsel iþaretlere geç-
mektedir. 

4.5 IÞIKLANDIRMA TASARIMININ 
ANALÝZÝ 

4.5.1 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.1 ila
2.10'da gösterilen ýþýk özellikleri çýkarýldýðýnda,
aþaðýdaki prensipler ve prosedürler uygulanmýþtýr:

a) sis, düzenli yoðunluktadýr;

b) genel ýþýklandýrma sistemi, pilot tarafýndan
görülen görsel kýsým genellikle sürekli olarak arta-
cak baðlamda dengelenmelidir; ve 

c) belirli bir meteorolojik görüþ için, ilk te-
mastan sonra görülen görsel kýsmýn uzunluðu yak-
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laþma sargýlarý dahilindeki tüm yaklaþma yollarý
için ayný olmalýdýr. 

4.5.2 Uçaklarýn, Annex 14, Cilt I'e ait Ýlave
I'da yer alan Þekil A-4'te tanýmlanan sýnýrlarý takip
etmeleri varsayýlmaktadýr. Görüþ mesafesi, irtifa
açýlarý ve uçaklarýn arasýndaki azimut açýsý ve sýnýr-
lar boyunca pozisyonlardaki yaklaþma ve pist ýþýk-
landýrma biçimlerindeki temsili ýþýk pozisyonlarý,
görsel kýsmýn bazý deðerleri için hesaplanmaktadýr. 

4.5.3 Görüþ kapsamý gerekliliklerini karþýla-
mak üzere ihtiyaç duyulan yoðunluðun ilgili deðer-
leri, pilotun aydýnlýk eþiðinin gün ýþýðý deðerleri
(10 -4 ve 10 -3 lux) için kötü görüþ þartlarý operas-
yonunun üç ICAO kategorilerine uygun eþdeðer
meteorolojik görüþ þartlarýnýn deðerler yelpazesi
için, Allard Kanunu kullanýlarak, her vaka için
hesaplanmaktadýr. 

4.5.4 Yukarýdaki hesaplamalar, yaklaþma es-
nasýnda ILS/MLS alýcýsý antenden göze yüksekli-
ðine ve yerde durana kadar hareket esnasýnda te-
kerlekten göze yüksekliðine ait uçak ebatlarýnýn ve
kokpit kesme açýsýnýn (pilottan kokpit ve uçak bur-
nu ile gizlenen uçaðýn ilerisindeki mesafe; bakýnýz
Þekil 4-1) ilgili deðerleri kullanýlarak çeþitli uçak
tipleri için tekrarlanmaktadýr. Neticede elde edilen
bilgi, biçimde o ýþýk için gerekli aydýnlatma yoðun-
luðunun teorik açýsal mesafesini verecek þekilde
iþaretlenmektedir. Bilgisayar modelleme teknikle-
ri, bu spesifikasyonlarý geliþtirmenin en iyi yoludur. 

Hizalama ve imalat toleranslarý

4.5.5 Genel olarak, yükseltilmiþ ýþýklar servis
sýrasýnda yanlýþ hizalamaya daha eðimliyken, göm-
me ýþýklar, sonradan düzeltilmelerin gerçekleþti-
rilmesi zor olduðundan ilk tesis etme sýrasýnda çok
doðru hizalama gerektirmektedir. Normdan var-
yasyonlar, diðer þeylerin yaný sýra, tasarýmýn, ya-
pýmýn ve bakýmýn kalitesine açýkça baðlýdýr, fakat
bir dereceden fazla olmalarý muhtemel deðildir.
Dolayýsýyla, armatürlerin randýman özellikleri be-
lirlenirken, Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.1 ila
2.10'daki açýlarýn her bir tarafýna bir derecelik bir
tolerans ilave edilmelidir. Bunun yaný sýra, arma-
türler imal edilirken, tüm armatürlerin spesifikas-
yonlara uygun olmasýný temin etmek üzere belir-
lenen toleranslarýn takip edilmesi önemlidir. Iþýk-
lar belirlenen toleranslara göre imal edilmediði ve
hizalanmadýðý takdirde, ýþýklandýrma biçimleri tu-
tarsýz görsel kýsýmlar verecektir. 

4.5.6 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.1 ila 2.10'
da belirtilen ýþýklandýrmanýn tasarýmý ve deðer-
lendirilmesi sýrasýnda, ayarlama açýlarýnýn tayin
edilmesine yönelik referans noktasýnýn iç (ana ýþýn)
elipsin geometrik merkezi olacaðý varsayýlmýþtýr.
Ayrýca ana ýþýn dahilindeki ýþýk daðýlýmýnýn ýþýn
merkezi çevresinde simetrik olacaðý ve Þekil 2.11'
de gösterilen ölçüm sistemi kullanýlarak geometrik
ýþýn merkezinin bir derecesi dahilinde en yüksek
yoðunluðun meydana geleceði de varsayýlmýþtýr. Bu
tasarým varsayýmlarýna uygun olmayan ýþýk ünite-
leri, pilotlara sunulan rehberlikte önemli kesinti-
lere yol açabilmektedir. 

4.6 IÞIKLANDIRMA 
SPESÝFÝKASYONLARI

Genel 

4.6.1 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.1 ila 2.10,
hassas yaklaþma pistlerinin tüm kategorilerinde
(yani I, II veya III) kullanýlmaya elveriþli bir ýþýk-
landýrma sistemi tasarýmý için izokandela þemalarý,
burun içeri deðerleri (uygun olduðu durumlarda)
ve ayar açýlarý (uygun olduðu durumlarda) göster-
mektedir. Ýzokandela eðrileri, (x²/a²) + (y²/b²) = 1
denklemiyle hesaplanmýþ elipsler olup, bu denk-
lemde a ve b deðerleri, sýrasýyla yatay ve dikey ýþýn
yayýlýmlarýnýn yarýsýdýr. Bu eðriler harita üzerinde
iþaretlenirken, ýþýnlarýn ekseni baþlangýç olarak
kullanýlmýþ, ve ayar açýlarý dahil edilmemiþtir. Yo-
ðunluklar, ýþýðýn belirlenmiþ rengi için gösterilmek-
tedir, ancak beyaz yalnýzca pist kenarý ve merkez
hattý ýþýklarý için gösterilmektedir. Belirlenen yo-
ðunluklar, iþletim kriterlerine uyacak gerekli servis
içi deðerlerdir. Iþýklandýrma sistemleri bu nedenle,
tesis edildiklerinde, Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.1
ila 2.10'da gösterilen ýþýk verimlerini saðlayabilecek
þekilde tasarlanmalýdýr. Belirlenen yoðunluklar,
tüm yeni imal edilmiþ ýþýk üniteleri için geçerli olan
minimum deðerlerdir, ve bakým amacý, bu yoðun-
luklarý hizmet halinde tutmak olmalýdýr. Bakýnýz
Bölüm 17. 

4.6.2 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.1 ila 2.10'
da gösterilen ýþýklar, uygun bir hassas ILS/MLS'ye
doðru þekilde baðlanmýþ uçaklar için yaklaþýk 75 m
RVR'ye kadarki tüm iniþ operasyonlarýný destek-
leyecek þekilde tasarlanmýþtýr. Bunlar ayrýca, düþük
doðruluk aletli yaklaþma yardýmcýlarýnýn kullanýl-
masýyla manuel yaklaþmalar için rehberlik saðlaya-
caklardýr. Kalkýþ için, bu ýþýklar yaklaþýk 100 m
RVR'ye kadar uygun rehberlik saðlayacaklardýr. 
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Þekil 4-1. Görsel kýsým geometrisi
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4.6.3 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.12 ila 2.14,
350 m'lik bir deðerden az RVR koþullarýnda kul-
lanýlmasý öngörülen taksi yollarý için taksi yolu
merkez hattý ýþýklarýnýn gerekli yoðunluk ve ýþýn
kapsamýný sýralamaktadýr. Bu ýþýklar, yaklaþýk 100
m RVR'ye kadar uygun rehberlik saðlayacaktýr. 

4.6.4 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.15 ila 2.16,
350 m'lik veya daha fazla RVR koþullarýnda kul-
lanýlmasý öngörülen taksi yollarý için taksi yolu
merkez hattý ýþýklarýnýn gerekli yoðunluk ve ýþýn
kapsamýný sýralamaktadýr.

4.6.5 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.17 ila
2.19'da gösterilen yoðunluk ve ýþýn kapsamý, ileri
yüzey hareketi, kýlavuz ve kontrol sistemlerinde
(A-SMGCS) ve, iþletimsel bir bakýþ açýsýndan, yer
hareketlerinin çok düþük görüþ þartlarýnda veya
aydýnlýk gündüz koþullarýnda belirli bir hýzda tut-
mak üzere daha yüksek yoðunluklar gerekli olduðu
durumlarda kullanýlmak üzere belirlenmiþtir. Bu
ýþýklandýrmanýn kullanýlacaðý durumlar spesifik bir
araþtýrma ile tespit edilmelidir. Örneðin bu tür bir
araþtýrma, Þekiller 2.12 ila 2.14'e uygun ýþýklandýr-
manýn pilota, uçaðý yukarýda belirtilen koþullarda
sürekli olarak tayin edilmiþ rotada tutmak üzere
yeterli ýþýk görme imkanýný vermeyeceðini göstere-
bilir. Pilot, operasyonlarýn gerçekleþtirilmesinin
planlandýðý en yoðun sisin yoðunluðu nedeniyle
veya uçaðýn hemen önündeki gizlenmiþ görüþ kap-
samýnýn (kokpit kesme) büyük olmasý nedeniyle
yeterli sayýda ýþýk göremeyebilir.

Taksi yolu merkez hattý ýþýklarý

4.6.6 350 m civarý veya daha fazla RVR ler.
Bu tür görüþ þartlarýndaki operasyonlar için taksi
yolu ýþýklarý genellikle, belirli bir rotanýn seçimine
iþaret etmenin aksine direksiyon bilgileri saðlamak
üzere kullanýlmaktadýr. Gündüz operasyonlarý için
taksi yolu ýþýklarý gerekli deðildir. Geceleri, yeþil
ýþýkta 20 cd'lik yoðunluklar uygundur. Bu, her yöne
çalýþarak ve de Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.15 ila
2.16'da belirtilen ýþýklarla kolayca elde edilebilmek-
tedir. Zor lokasyonlar için (yüksek parlaklýða sahip
arkaplan ve deðiþken yoðun sis koþullarý gibi) 50
cd'lik bir minimum ortalama yoðunluk gerekli ola-
bilir. 

4.6.7 350 m civarýndan az deðerde RVR ler.
Ýþletme tecrübesi ve simülatör denemeleri, uçak-
larýn, pilot 50 m civarýnda bir görsel kýsmý görebil-

diðinde merkez hattý ýþýklarla tanýmlanmýþ olan bir
taksi yolu boyunca emniyetli bir þekilde manevra
yapýlabileceðini göstermiþtir. Böyle bir kýsým için-
de, merkez hattýn pozisyonu 15 m aralýklarla yer-
leþtirilmiþ minimum üç ýþýk tarafýndan doðru þekil-
de algýlanabilmektedir. Böylece, algýlanan en uzak
ýþýðýn mesafesi pilottan 45 m, artý kokpit ve uçaðýn
burnu ile pilottan gizlenen uçaðýn ilerisindeki
mesafe þeklinde olacaktýr. 

4.6.8 Düz taksi yolu kesitleri için, azimut ýþýk
kapsamýnýn tanýmlanmasý nispeten kolaydýr. Yal-
nýzca pilotun merkez hattý üzerinde veya yakýnýnda
taksi yapabilmesi için yeterli ýþýklandýrmanýn
saðlanmasý gerekmektedir. 

4.6.9 Büyük uçaklarýn kumanda edilip viraj-
lardan geçirilmesine iliþkin çeþitli yöntemler hali-
hazýrda uygulanmaktadýr. Tercih edilen yöntem,
pilotun kokpiti sürekli taksi yolu merkez hattý
üzerinde tutarak uçaðý yönlendirmesini gerek-
tirmektedir. Bu teknik, uçaklarýn ana tekerlekleri,
burun tekerleðinin yolunun iyice içini takip ede-
ceðinden virajlarýn iç kenarlarýnda ve kavþaklarda
pervazlarýn yapýlmasýný gerektirmektedir. Alterna-
tif bir yöntemde pilot, uçaðýn burun tekerleðinin
taksi yolu merkez hattýný izlemesini sürdürmeye
çalýþmaktadýr. Kokpitin burun tekerleðinin ol-
dukça ilerisinde olan büyük uçaklarda pilotun po-
zisyonu, tüm virajlarýn merkez hattýnýn iyice dýþýn-
da bir yolu izleyecek, ve pervazlar halen gerekli
olabilir. 

4.6.10 Annex 14, Cilt I, Ek 2'de belirtilen
taksi yolu merkez hattý ýþýklandýrmasýna yönelik
gereklilikler, Annex 14, Cilt I, Bölüm 3'ün tavsi-
yesini takip eden merkez hattý üzeri kokpit izleme
tekniðine dayanmaktadýr. Baþka tekniklerin kul-
lanýlmasý durumunda, ýþýk kapsamýný esas olarak
tanjantýn dýþýna viraja uzatan daha geniþ yatay ýþýn
kapsamý gerekli olacaktýr. 

4.6.11 Yarýçaplarý 400 m'den az olan virajlar
ve kavþaklar için, ýþýklarýn standart aralýklarý düz
kesitlerin aralýklarýnýn yarýsý olmalýdýr. (Birçok vi-
rajýn yarýçapý 200 m'den azdýr.) 400 m'dan büyük
olan yarýçaplarý, normalde özel durumlarda mey-
dana gelmektedir, örneðin yarýçapýn, düz kesit ara-
lýklarýnýn elveriþli olacaðý kadar büyük olduðu
pistlerden hýzlý çýkýþlar. Bu nedenle, 350 m civarýn-
dan az bir deðere sahip olan RVRlerde operasyon-
lara yönelik gereklilik, taksi yolunun düz kesitleri
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için ýþýklarýn aralýðýnýn 15 m olmasý ve virajlarda ve
virajlarýn yakýnýnda 7.5 m'lik bir standart aralýðýn
benimsenmesi gerektiðidir. 

4.6.12 Tecrübe, bir viraj öncesinde daha ya-
kýn aralýklý ýþýklarýn, düþük görüþ mesafelerinde
taksi yapan pilotlara önemli bir yön deðiþikliðine
iliþkin elveriþli ikazda bulunduðunu ve böylece on-
lara hýzlarýný peþinen ayarlamalarý imkanýný ver-
diðini göstermiþtir. Daha yakýn ýþýk aralýklarý, vira-
jýn baþlangýcýndan önce 60 m'lik minimum bir me-
safeye kadar saðlanmalýdýr. 

4.6.13 Kokpit veya burun tekerleði izleme
tekniklerini kullanan uçaklar, taksi yolu merkez
hattý ile ilgili büyük bir yön hatasý ile bir virajdan
çýkarak belirebilir. Böylece, düþük görüþ þartlarýn-
daki operasyonlarý barýndýrmak amacýyla, ýþýklarýn
daha yakýn aralýklarýnýn, virajdan sonra 60 m'lik
benzer bir mesafe boyunca sürdürülmesi arzu
edilmektedir. Bu, uçaðýn tekrar hizalanmasýnda
pilota yardýmcý olmakta ve düz kýsým armatür-
lerinin daha büyük aralýklarýna yumuþak bir giriþ
saðlamaktadýr. 

4.6.14 Virajlardaki ýþýklar için azimut ýþýn
kapsamý aþaðýdaki gereklilikle idare edilmektedir:

a) kokpit kesmesinin ötesinde minimum üç
ýþýklýk bir kýsmýn muhafaza edilmesi;

b) viraj yönünün deðiþiklik oraný konusunda
bilgi saðlanmasý;

c) uçaðýn taksi yolu merkez hattýndan her-
hangi bir yer deðiþtirmesinin büyüklüðünün göste-
rilmesi; ve 

d) normalde her iki hareket yönünde çalýþma
gerekliliði. 

4.6.15 Þekil 4-2, örnek olarak dönemeçten 60
m'lik bir pilot pozisyonunu kullanarak, bir döne-
meçteki bir merkez hattý ýþýðýnýn gerekli ýþýn kap-
samýnýn nasýl hesaplanacaðýný göstermektedir. Bu
rakam, ýþýðýn dönemeçteki pozisyonu, gerekli
azimut ýþýn kapsamý (ø) ile dönemecin yarýçapý (R)
arasýndaki iliþkiyi göstermektedir. Ayrýca küçük

yarýçaplý virajlarýn, en geniþ ýþýn kapsamýna ih-
tiyaçlarý bulunduðundan gereklilikleri tanýmlaya-
caklarýný da göstermektedir. Virajýn tamamýnýn
görünür olmasý zorunlu ise, theta = 90 derece'dir;
40 m'lik bir viraj yarýçapý için gerekli ýþýn kapsamý
68 derece'dir. Theta, 60 derece'ye (dönemecin
2/3'sine) düþürüldüðü takdirde, dönemecin içinde-
ki ýþýn kapsamý 50 derece olmalýdýr. Uygulamada,
kokpit merkez hattýný tam olrak izlemeyeceðinden,
viraja tanjantýn dýþýnda 3 derece'lik bir kapsam ge-
rekmektedir. Dönemecin baþlangýcýndan yalnýzca
üç ýþýðýn görülebilmesi durumunda, 400 m civarýn-
da bir deðerden az RVRlerde çalýþan bir uçak için
tanjantýn içindeki ýþýn kapsamý 35 derece olmalýdýr,
fakat bu, 400 m'den büyük RVRler için optimal
deðer olmayacaktýr. Karmaþýk bir taksi yolu siste-
minin bulunduðu havaalanlarýnda, çeþitli taksi yolu
güzergahlarýnýn birleþtiði kavþaklardaki gereklilik-
ler, sýnýrlý ýþýn enine sahip armatürlerin çoklu tesis
edilmesi ile yerine getirilebilir. 

4.6.16 Benzer ýþýn kapsamýna sahip ýþýklar,
virajýn ötesinde 60 m'lik bir mesafe boyunca mu-
hafaza edilmelidir; aksi taktirde görsel kýsým, uçak
viraj etrafýnda ilerledikçe azalacaktýr. Kötü görüþ
þartlarýnda bu, 7.5 m'lik bir aralýkta üç ýþýktan
azýnýn pilot tarafýndan görülebilmesine neden ola-
bilir. 

4.6.17 Durma barlarý. Iþýklarýn yoðunluðu ve
ýþýn kapsamý, uygun olacaðý üzere, Annex 14, Cilt I,
Ek 2, Þekiller 2.12 ila 2.16'da belirtilenlerden az
olmamalýdýr. 

4.6.18 Özellikle ýþýklandýrmanýn bir ileri yü-
zey hareket kýlavuz ve kontrol sisteminin bir par-
çasýný oluþturduðunda, ýþýklarýn göze çarpma gü-
cünü artýrmak veya ýþýklarýn görüþ alanýný artýrmak
üzere daha yüksek yoðunluklarýn gerekli olduðu
durumlarda, Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekiller 2.17 ila
2.19'da gösterilen spesifikasyonlar kullanýlmalýdýr.
Bu ýþýklandýrmanýn kullanýlacaðý durumlar spesifik
bir araþtýrma ile tespit edilmelidir.
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Þekil 4-2.  Taksi yolu ýþýklandýrma geometrisi
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IÞIK YOÐUNLUÐU
AYARLARI

5
BÖLÜM





5.1 Farklý görüþ mesafeleri (gündüz koþul-
larý) için ýþýk yoðunluðu ayarlarý Tablo 5-1'de ve-
rilmiþtir. Belirtilen yoðunluklar, Annex 14, Cilt I,
Ek 2, Þekiller 2.1 ila 2.10'da tavsiye edilen ana ýþýn
ebatlarý için geçerlidir. Arka plan aydýnlýklarý,
metre kare baþýna 1.000 cd ile 40.000 cd arasýnda-
dýr. Parlak gündüz koþullarýnda (metre kare baþýna
40.000 cd'den fazla arka plan aydýnlýðý, örneðin
güneþle aydýnlanan sis) maksimum yoðunluk ayar-
larý her zaman kullanýlmalýdýr. Maksimumun nor-
malde gündüz kullanýlmasýna raðmen, bazý Dev-
letlerde, þartlar elverdiðinde, daha düþük bir ayar
kullanýlmaktadýr, çünkü lambanýn ömrü, lambalar
azaltýlmýþ yoðunlukta çalýþtýrýldýðýnda önemli ölçü-
de uzamaktadýr. 

5.2 Tablo 5-3, farklý görüþ mesafeleri (gece
þartlarý) için ýþýk yoðunluðu ayarlarýný belirlemek-
tedir. Belirlenen yoðunluklar, Annex 14, Cilt I, Ek
2, Þekiller 2.1 ila 2.10'da tavsiye edilen ana ýþýn
ebatlarýndan farklý olmalarýna raðmen geçerlidir.
Annex 3, Ýlave D'ye göre, standart gecedeki arka-
plan aydýnlýklarý (transmissometre verilerinden
RVR hesaplamalarý için kullanýlacak) metre kare
baþýna 4 cd ila 50 cd olarak tanýmlanmaktadýr. An-
cak çeþitli hava sahalarýndaki ölçümler, halihazýrda
tavsiye edilen yoðunluk ayarlarýnýn, arka plan ay-
dýnlýklarýnýn metre kare baþýna 15 cd'den az oldu-
ðunu göstermiþtir. Ýyi görüþ þartlarýnda ve kentsel

alanlarýn dýþýnda, arka plan aydýnlýklarý metre kare
baþýna 0.1 cd civarýnda veya daha düþük dahi ola-
bilir; bu þartlar altýnda, en düþük yoðunluk ayarlarý
(sütun 6) yararlý bulunabilir. 

5.3 Tablo 5-1, saðlam uygulamalara daya-
narak geliþtirilmiþken, Tablo 5-3, uçuþ denemele-
rinden tecrübelerle birleþtirilmiþ teorik konulara
dayanmaktadýr. Her görüþ þartý için, bir yoðunluk
ayarlarý yelpazesi sunulmuþtur. Devletlerin, den-
geli ýþýklandýrma yoðunluklarý saðlamak üzere
Tablo 5-3'de verilen deðerlere ve özellikle ýþýklan-
dýrma yoðunluðu oranlarýna uyulacak þekilde yo-
ðunluk ayarý prosedürlerini benimsemeleri tavsiye
edilmektedir. 

5.4 Tablo 5-2, þafak ve akþam karanlýðý þart-
larý (alacakaranlýk) için ýþýk yoðunluðu ayarlarýný
belirlemektedir. Gerekli ayarlarýn, Tablo 5-1 ile
5-3'de gösterilen deðerler arasýnda kalan deðer-
lerde tanýmlanacaðý varsayýmýna dayanmaktadýr. 

5.5 Þekiller 5-1 ila 5-3, Tablolar 5-1 ila 5-3'te
verilen verileri grafik þeklinde sunmaktadýr. Her
þekil, her ýþýk tipi için ilgili verileri birleþtirmekte-
dir. Bu grafikli gösterimi geliþtirmek üzere kul-
lanýlan yönteme iliþkin bilgiler Ek 5'te verilmiþtir.
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Bölüm 5
Iþýk Yoðunluðu Ayarlarý
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Tablo 5-1. Gündüz þartlarý için ýþýk yoðunluðu ayarlarý (arka plan aydýnlýðý = 1.000 cd/m² ila 40.000 cd/m²)

NOTLAR:

a. Bu tablonun geliþtirilmesi amacýyla, RVR deðerlerinin 10.000 cd'lik bir yoðunluða ve 10.000 
cd/m²' lik bir arka plan aydýnlýðýna dayanmasý varsayýlmaktadýr. RVR ölçümünün mevcut 
olmadýðý durumlarda, meteorolojik görüþ þartlarý geçerli olacaktýr. 

b. 1.500 m'den az RVR deðerleri için, seçilen yoðunluk ayarý Annex 14, Cilt I, 5.3.1.10 tarafýndan 
gerekli görülen dengeli ýþýklandýrma sistemini saðlamalýdýr. 

c. RVR, 400 m'den az veya arka plan aydýnlýðý 10.000 cd/m²'dan fazla olduðunda, daha yüksek 
yoðunluklar iþletimsel açýdan yararlý olacaktýr.

d. Arka plan aydýnlýðý 10.000 cd/m²'den az olduðunda, belirlenenlerin yarýsý bir yoðunluk
kullanýlabilir. 

e. Bu yoðunluklar, alçak güneþin içine yaklaþmalar için kullanýlacaktýr.

f. 5 km'den fazla görünürlüklerde, ýþýklandýrma pilotun isteði üzerine saðlanabilir. 

g. Bu yoðunluklarýn elde edilemediði durumlarda, maksimum yoðunluk ayarý saðlanmalýdýr. 

h. Bu ýþýklarýn saðlanmasý ve iþletilmesi bu görüþ þartlarý için isteðe baðlýdýr. 
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Tablo 5-2. Alacakaranlýk þartlarýa için ýþýk yoðunluðu ayarlarý (arkaplan aydýnlýðý = 15 cd/m² ila 1.000 cd/m²)

NOTLAR:

a. Yaklaþma ve pist ýþýklandýrma sisteminin farklý elemanlarý için kabul edilen deðerlerin dengeli 
olmasýný temin etmek için, ýþýklandýrma sistemlerinin yoðunluk ayarlarý gösterilen tolerans
kapsamlarýnýn bir bölümünde tekbiçim olmalýdýr, yani üste, merkeze veya alta doðru. 

b. Bu tablonun geliþtirilmesi amacýyla, RVR deðerlerinin 5.000 cd'lik bir yoðunluða ve 200 cd/m²' 
lik bir arka plan aydýnlýðýna dayanmasý varsayýlmaktadýr. RVR ölçümünün mevcut olmadýðý 
durumlarda, meteorolojik görüþ þartlarý geçerli olacaktýr.

c. Saðlandýklarý durumlarda, bu ýþýklar gösterilen yoðunluklarda çalýþtýrýlacaktýr;
ancak pozisyonlarý bu görüþ þartlarý için isteðe baðlýdýr. 

d. Bu yoðunluklarýn elde edilemediði durumlarda, maksimum yoðunluk ayarý saðlanmalýdýr. 
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Tablo 5-3. Gece þartlarýa için ýþýk yoðunluðu ayarlarý (arkaplan aydýnlýðý = 15 cd/m²)

NOTLAR:

a. Yaklaþma ve pist ýþýklandýrma sisteminin farklý elemanlarý için kabul edilen deðerlerin dengeli 
olmasýný temin etmek için, ýþýklandýrma sistemlerinin yoðunluk ayarlarý gösterilen tolerans
kapsamlarýnýn bir bölümünde tekbiçim olmalýdýr, yani üste, merkeze veya alta doðru. 

b. Bu tablonun geliþtirilmesi amacýyla, RVR deðerlerinin 1.000 cd'lik bir yoðunluða ve 15 cd/m²'lik
bir arka plan aydýnlýðýna dayanmasý varsayýlmaktadýr. RVR ölçümünün mevcut olmadýðý 
durumlarda, meteorolojik görüþ þartlarý geçerli olacaktýr.

c. Saðlandýklarý durumlarda, bu ýþýklar gösterilen yoðunluklarda çalýþtýrýlacaktýr;
ancak pozisyonlarý bu görüþ þartlarý için isteðe baðlýdýr. 

d. Bu yoðunluk ayarlarýnýn, 400 m'nin altýndaki RVR lerdeki kalkýþlar için artýrýlmasý gerekebilir. 
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Not. - Gündüz = arka plan aydýnlýðý 1.000 ila 40.000 cd/m²
Alacakaranlýk = arka plan aydýnlýðý 15 ila 1.000 cd/m²
Gece = arka plan aydýnlýðý 15 cd/m²

Þekil 5-1. Yaklaþma merkez hattý ve krosbarlarý
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Not. - Gündüz = arka plan aydýnlýðý 1.000 ila 40.000 cd/m²
Alacakaranlýk = arka plan aydýnlýðý 15 ila 1.000 cd/m²
Gece = arka plan aydýnlýðý 15 cd/m²

Þekil 5-2. Yaklaþma kenar sýrasý, konma bölgesi ve pist merkez hattý 
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Not. - Gündüz = arka plan aydýnlýðý 1.000 ila 40.000 cd/m²
Alacakaranlýk = arka plan aydýnlýðý 15 ila 1.000 cd/m²
Gece = arka plan aydýnlýðý 15 cd/m²

Þekil 5-3. Eþik ve kanat barý, pist sonu ve pist kenarý 
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PÝST ÝÇÝNE YÖNLENDÝRME
IÞIKLANDIRMA SÝSTEMÝ

6
BÖLÜM





*  Birleþik Devletler tarafýndan saðlanan materyal. 

6.1 Bir pist içine yönlendirme ýþýklandýrma
sistemi, tehlikeli zemin, manialar ve gürültüyü
azaltma prosedürleri ile özel sorunlarýn mevcut
olduðu, genellikle bölümlere ayrýlmýþ spesifik bir
yaklaþma yolu boyunca pozitif görsel kýlavuz saðla-
mak için gerekli olabilir. Böyle bir sistem, bir piste
veya son yaklaþmaya arzu edilen rotayý göstermek
üzere yer seviyesinde veya yakýnýnda tesis edilmiþ
bir dizi yanýp sönen ýþýklardan oluþmaktadýr. Her
ýþýk grubu, önceki grup tarafýndan rahatça görü-
lebilecek þekilde yerleþtirilir ve doðrultulur. Yak-
laþmakta olan uçak, yaklaþma minimum deðer-
lerinde veya bunlarýn üzerindeki þartlarda ýþýklarý
izlemektedir. Bu yol, bölümlere ayrýlmýþ, düz veya
gerektiði üzere, bunlarýn bir kombinasyonu ola-
bilir. Pist içine yönlendirme ýþýklandýrma sistemi,
herhangi bir onaylanmýþ yaklaþma ýþýklandýrma sis-
teminde sonlandýrýlabilir veya iniþ eþiðinden, pist
çevresine görsel referansa izin veren yetkili görüþ
minimumlarýna uygun olan bir mesafede sonlan-
dýrýlabilir. Dýþ kýsým, bir son yaklaþma durumunun

kolay görüþ kapsamý dahilinde bir noktada baþ-
layan yaklaþma yolunun kýsýmlarýnýn iþaretlenmesi
için ýþýk gruplarý kullanmaktadýr. Bu gruplar, pist
içine kesintisiz rehberlik saðlamak üzere birbirle-
rine yeterince yakýn aralýklarla (yaklaþýk 1.600 m)
yerleþtirilebilir. Bir grup, lineer veya küme kon-
figürasyonu halinde en az üç yanýp sönen ýþýklar-
dan oluþmakta ve gerektiðinde sabit yanan ýþýklarla
artýrýlabilir. Uygulanabilir olduðu takdirde, gruplar
pistlere doðru sýra ile yanýp sönmelidir. Her sistem,
yerel þartlara uyacak þekilde tasarlanmak ve
amaçlanan görsel rehberliði saðlamak zorundadýr.
Bu tür bir sistemin tipik bir düzeni Þekil 6-1'de gös-
terilmiþtir. 

6.2 Bazý yerleþtirmelerde, normal yaklaþma
yolunun yakýnýnda manialarýn veya konutlarýn
bulunmasý nedeniyle çok hassas yatay kýlavuza
ihtiyaç bulunabilir. Bu gibi durumlarda, sistem, her
grupta hizalama bilgilerini doðru saðlayan bir ýþýk-
la pekiþtirilmelidir. 
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Bölüm 6
Pist Ýçine Yönlendirme Iþýklandýrma Sistemi *



66 HAVAALANLARINDA GÖRSEL YARDIMCILAR VE TASARIM KRÝTERLERÝ

Þekil 6-1. Pist içine yönlendirme sistemi için tipik düzen
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TURLAMA
KILAVUZ IÞIKLARI

7
BÖLÜM





7.1 GÝRÝÞ

7.1.1 Ýþbu elkitabýnda yer alan paragraflar
1.4.10 ve 1.4.36, turlama kýlavuzu ýþýklarýnýn göre-
rek meteorolojik koþullarda (VMC) ve aletli me-
teorolojik koþullarda (IMC) nasýl kullanýldýðýný
açýklamaktadýr. Bunun yanýsýra, Þekil 1-3, VMC
için standart trafik biçimini göstermektedir. Hava
Seyrüsefer Hizmetlerine ait Prosedürler - Uçak
Operasyonlarý, Cilt II - Görerek ve Aletli Uçuþ
Prosedürlerinin Yapýmý (Dok. 8168), Bölüm III,
Kýsým 1.8, görerek manevra yapma (turlama) alan-
larýnýn yapýmý ve ebatlarýnýn hesaplanmasý konu-
sunda rehberlik içermektedir. 

7.1.2 Bir turlama yaklaþmasý için aþaðýdaki
kýlavuz saðlanmalýdýr:

a) pistin yönünün veya yerinin uygun göste-
rimi. Bu, pilota, rüzgar yönündeki etaba katýlma
veya piste giden yolu hizalama ve ayarlama ola-
naðýný verir;

b) bir pilotun geçerken eþiði ayýrt edebilmesi
için eþiðin ayrý bir gösterimi; ve 

c) bir pilotun, temel etaba ve son yaklaþmaya
dönüþü kestirebilmesi için eþik gösterimi ile uyum-
lu ve yaklaþma yönünde uzatýlmýþ pist merkez hat-
týnýn uygun gösterimi. 

7.1.3 Turlama kýlavuz ýþýklarýna yönelik
ihtiyaç ve bunlarýn tasarlanmasý, kullanýlan turlama
yaklaþma prosedürü, pisti kullanan uçaklarýn tip-
leri, meteorolojik koþullar ve mevcut ýþýklarýn tip-
leri gibi faktörlere baðlý olarak yerden yere göre
deðiþmektedir. Birçok havaalanlarýnda pist kenar
ýþýklarý ve yaklaþma ýþýklandýrma sistemleri gerekli
olan kýlavuzun tamamýný saðlamaktadýr. Bunun
sonucunda, turlama kýlavuzu için özel ýþýklar, yal-

nýzca bu sistemlerin 7.1.2'de tanýmlanan kýlavuzu
yeterli biçimde saðlayamadýðýnda gerekli olur.
Turlama kýlavuzu için ek ýþýklarýn saðlanmasý
genellikle bir ana sorun deðildir. Genel olarak ýþýk-
lar, rüzgar yönündeki etaptan görülebilecek, fakat
karaya yaklaþýrken, kalkýþ veya taksi yaparken bir
pilotun gözünü kamaþtýrmayacak veya pilotu
þaþýrtmayacak þekilde tasarlanmalý ve kurulmalýdýr. 

7.2 IÞIKLANDIRMA 
GEREKLÝLÝKLERÝ

7.2.1 Aþaðýdaki paragraflar, 7.1.2'de belirtilen
gerekliliklerin Annex 14, Cilt I, ýþýklandýrma sis-
temleri ile ne ölçüde yerine getirildiðini ve iyileþtir-
menin gerekli olduðu durumlarda turlama yaklaþ-
malarý için elveriþli rehberlik saðlamak üzere nasýl
geliþtirilebileceklerini açýklamaktadýr. 

Pistin yönünü gösterecek ýþýklar

7.2.2 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, pist kenar
ýþýklarýna yönelik spesifikasyonlar içermektedir. Bu
ýþýklarýn esas olarak, son yaklaþma halindeki uçak-
lara pistin yanal sýnýrlarýný tanýmlamasý öngörül-
mektedir. Ancak Annex 14, Cilt I, özellikle pist
kenar ýþýklarýnýn, turlama kýlavuzu saðlamalarý ön-
görüldüðünde azimutta her açýdan göstereceðini
vurgulamaktadýr.  Parlak gecelerde operasyonlarda
kullanýlan düþük yoðunluktaki ýþýklar genellikle
360 dereceli açýdan gelmekte ve bu nedenle bu ge-
rekliliðe uygundur. Zayýf görüþ koþullarýnda ope-
rasyonlar için kullanýlan yüksek yoðunluktaki ýþýk-
lar iki yönlüdür, fakat turlama kýlavuzu saðlayabile-
cek düþük yoðunlukta, 360 dereceli gösteren ýþýk
yayacak þekilde de tasarlanabilmektedir. Turlama
kýlavuzu, bu tip ýþýk armatürü ile saðlanacaksa,
gerekli düþük yoðunluktaki verimin, yüksek yoðun-
luktaki ýþýklandýrma normalde parlak gecelerde

Bölüm 7
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kullanýlan düþük verimlerde çalýþtýrýlýrken saðla-
nabilmesini temin etmek gerekmektedir. Bu, son
yaklaþma ve iniþ sýrasýnda göz kamaþtýrma prob-
lemlerinden kaçýnmak amacýyla normal uygula-
madýr. Maksimum parlaklýkta 50 cd'lik bir verim,
yüksek yoðunluktaki ýþýklandýrma için bir gece
ayarý kullanýldýðýnda 0.5 cd'nin altýna düþecektir.
Düþük yoðunlukta, her yöne çalýþan bir ýþýk yüksek
yoðunluktaki ýþýklara dahil edilmediðinde, turlama
kýlavuzu saðlamak üzere pist kenarlarý boyunca ek
ýþýklar tesis edilmelidir. Bu ek ýþýklar yüksek yoðun-
luktaki ýþýklar olduðu takdirde, ýþýnlarý pist merkez
hattýna dik açýlarla ve pistten uzaða yöneltilecek
þekilde tek yönlü olmalýdýr. Bu ýþýklarýn rengi terci-
hen beyaz olmalý, fakat bazý gaz tahliye þekilleriyle
yayýldýðý gibi sarý ýþýk kullanýlabilir. 

Eþiði gösterecek ýþýklar

7.2.3 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, ilave eþik
görünürlüðünün gerekli olduðu veya baþka yaklaþ-
ma ýþýklandýrma yardýmcýlarýnýn kurulmasýnýn
mümkün olmadýðý durumlarda bir hassas olmayan
yaklaþma pistinin eþiðinde iki beyaz yanýp sönen
ýþýðýn tesis edilmesini tavsiye etmektedir. Ek
görünürlük, pist eþiðinin yerinin daimi veya geçici
olarak deðiþtirildiðinde de gerekli olabilir. Bu ýþýk-
lar, özellikle bir ýþýklandýrma üstünlüðüne sahip
olan veya özelliksiz zeminin bulunduðu alanlarda
eþiðin tanýmlanmasýný kolaylaþtýrmak üzere baþka

pistlerde de kullanýlabilir. Iþýklar, geniþ veya her
yöne bakan bir ýþýn yayýlýmýna sahip olduðu veya
piste dik açýlarla durduklarý takdirde turlama
kýlavuzu saðlayacaklardýr. 

Uzatýlmýþ pist merkez hattýný gösterecek   
ýþýklar

7.2.4 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5'te belirtilen
tüm yaklaþma ýþýklandýrma sistemlerinin merkez
hattý ýþýklarýnýn, pistin uzatýlmýþ merkez hattýný
tanýmlamasý amaçlanmaktadýr. Düþük yoðunlukta-
ki sistemler normalde her yöne bakan ýþýklarla
tasarlanmýþtýr ve böylece turlama kýlavuzu da
saðlayacaklardýr. Yüksek yoðunluktaki sistemler,
rüzgar yönündeki etapta bir pilot tarafýndan
görülemeyecek olan tek yönlü ýþýklar kullanmak-
tadýr. Söz konusu sistemler, ya mevcut ýþýklarýn
bitiþiðine veya yaklaþma ýþýklandýrma sisteminin dýþ
ucunun ötesine (uzatýlmýþ merkez hattý boyunca)
ek ýþýklarýn tesis edilmesiyle iyileþtirilebilir. Bu ýþýk-
lar sabit olarak yanmalý veya yanýp sönmelidir.
Iþýklar, bir yaklaþma ýþýklandýrma sisteminin dýþ
ucunun ötesine tesis edildiðinde, ýþýklandýrmanýn
yoðunluðu ve ýþýn yayýlýmý, rüzgar yönündeki etap-
tan görülebilmelidir. Yanýp sönen ýþýklar kul-
lanýldýðýnda, en dýþtaki ýþýktan baþlamak üzere ve
eþiðe doðru ilerleyerek saniyede bir oranýnda sýray-
la yanýp sönmelidir. 
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GÖREREK YAKLAÞMA EÐÝMÝ
GÖSTERGE SÝSTEMLERÝ

8
BÖLÜM





8.1  GENEL

8.1.1 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5'te tanýmlanan
görerek yaklaþma eðimi gösterge sistemleri, arzu
edilen yaklaþma eðimine iliþkin görsel iþaretler ver-
mek üzere tasarlanmýþtýr. Dört standart sistem
bulunmaktadýr, yani T-VASIS, AT-VASIS, PAPI ve
APAPI. Bu sistemler, iþletim tecrübesiyle kanýtlan-
mýþtýr. 

8.1.2 Bu bölümdeki materyalin, aþaðýdaki
hususlar dikkate alýnarak, Annex 14, Cilt I, Bö-
lüm 5, 5.3.5'in uygulanmasýnda rehberlik saðlamasý
amaçlanmaktadýr:

a) farklý tasarýmlara sahip ýþýk ünitelerinin
kullanýlmakta olmasý; 

b) sistemlerin, birbirlerinden çok farklý fizik-
sel özelliklere sahip havaalanlarýnda kurulmasý; ve

c) sistemlerin hem en büyük hem de en kü-
çük uçak tipleri tarafýndan kullanýlmasý. 

8.1.3 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, Þekil 5-20 ve
Tablo 5-3, T-VASIS, AT-VASIS, PAPI ve APAPI'nin
mania koruma yüzeylerinin özelliklerini (yani baþ-
langýcý, ebatlarý ve eðimi) detaylý olarak sunmak-
tadýr. Yüzeyler genellikle pistin yaklaþma yüzeyinin
çizgileri üzerinde biçimlendirildiðinden bu yüzeyin
mania tetkiki sýrasýnda toplanan veriler, cisimlerin
bir mania koruma yüzeyinin üzerinde uzanýp uzan-
madýðýný belirlemede yararlý olacaktýr. Bir havacý-
lýk araþtýrmasý, mania koruma yüzeyinin üzerinde
uzanan bir cismin uçaklarýn operasyonlarýnýn em-
niyetini etkileyebileceðini gösterdiðinde, problemi
ortadan kaldýrmak için aþaðýdaki önlemlerden biri
veya daha fazlasý alýnacaktýr:

a) sistemin yaklaþma eðiminin artýrýlmasý;

b) sistemin azimut yayýlýmýnýn, cisim ýþýnýn
sýnýrlarý dýþýnda kalacak þekilde azaltýlmasý;

c) sistemin ekseninin ve bununla baðlantýlý
mania koruma yüzeyinin en fazla 5 derece kaydýrýl-
masý; 

d) eþiðin kaydýrýlmasý; ve

e) d)'nin uygulanamaz görüldüðü durumlar-
da, sistemin, eþiði geçme yüksekliðinde manianýn
mania koruma yüzeyine girdiði orana eþit bir ar-
týþýn saðlanmasý için eþikten rüzgara karþý kaydýrýl-
masý. 

8.1.4 Sistemin büyük azimut kapsamý, temel
etapta uçaða geçerli bilgi saðlamakta, fakat bu bil-
gi, sistemin kapsama alaný dahilinde hiçbir ma-
nianýn bulunmadýðýný doðrulamak üzere bir hava-
cýlýk araþtýrmasý yürütülmedikçe yalnýzca iniþ
amaçlý dayanak olarak kabul edilmemelidir. Sis-
temin mania koruma yüzeyinin dýþýnda, fakat kendi
ýþýk ýþýnýnýn yanal sýnýrlarý dahilinde bulunan bir
cismin mania koruma yüzeyinin düzlemi üzerinde
uzandýðý görüldüðünde ve bir havacýlýk araþtýrmasý,
cismin operasyonlarýn emniyetini olumsuz etkile-
yebileceðini gösterdiðinde, ýþýk ýþýnýnýn ilgili taraf
üzerindeki azimut yayýlýmý, cisim ýþýk ýþýnýnýn sýnýr-
larý dýþýnda kalacak þekilde sýnýrlandýrýlmalýdýr. 

8.1.5 Normal yaklaþma eðiminin 3 derece ol-
masýna raðmen, bir görsel olmayan süzülüþ yolu-
nun (varsa) yaklaþma eðimi açýsýna eþit olan bir
görerek yaklaþma eðimi açýsýný elde etmek üzere
seçilebilir. Yaklaþma alanýnda cisimler bulunduðu
takdirde daha yüksek bir yaklaþma eðimi açýsý
seçilebilir. 

Not.- Yaklaþýk 3 derece fazla olan yaklaþma
eðimi açýlarý normalde büyük nakliye uçaklarýnýn
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iþletilmesinde kullanýlmamakta olup, bazý hava-
alanlarýnda küçük nakliye uçaklarýnýn iþletilmesini
kolaylaþtýrmak üzere kullanýlmaktadýr. 

8.1.6 Saðlanan iþaretler, T-VASIS durumun-
da bir normal yaklaþma yolunu artý yedi ayrý sapma
gösterimini, PAPI durumunda bir normal yaklaþma
yolunu artý dört ayrý sapma gösterimini ve APAPI
durumunda bir normal yaklaþma yolunu ve iki ayrý
sapma gösterimini tanýmlamaktadýr. 

Not 1.- Bu bölümde, T-VASIS ayný zamanda
AT-VASIS'i de ima etmekte ve PAPI ise APAPI'yi
de ima etmektedir. 

Not 2. - Görerek yaklaþma eðimi gösterge sis-
temleri yaklaþmakta olan pilotlara esas görsel iþa-
retler saðlamakta olup, aþaðýdakileri temin etmek-
tedir:

a) pist eþiði üzerinde emniyetli bir minimum
tekerlek aralýðý;

b) son yaklaþma halindeyken tüm manialar-
dan arýndýrýlmýþ emniyetli bir kenar boþluðu; ve

c) hassas aletli yaklaþma ekipmanýnýn tesis
edildiði durumlarda görerek olmayan süzülüþ yolu
sinyalleri ile iliþki.

Not 3. - Görsel ve görsel olmayan seyir hali
sinyali, anten yüksekliði ile pilot göz yüksekliði ara-
sýndaki bir fark sonucunda eþiðin çok yakýnýnda
sapabilir.

8.1.7 Bir sistemin tesis edilmesi için bir tasa-
rýmý hazýrlarken, taksi yollarýnýn yerleri veya pist
boyunca diðer özellikler nedeniyle ideal düzende
belirtilen ebatlarýn deðiþtirilmesi gerekli olabilir.
Bu ebatlarýn, sistemin iþleyiþini engellemeksizin
yüzde 10'a kadar deðiþtirilebileceði görülmüþtür. 

8.1.8 Pist þeridinin kontürleri, doðru yaklaþ-
ma eðimindeki bir pilot tarafýndan bakýldýðýnda sis-
teme gözle görülür bir bozukluk yaratmamalýdýr.
Bu nedenle ýþýk üniteleri, eþik ile ýþýk ünitelerinin
nihai pozisyonu arasýndaki seviye farkýný telafi
etmek için kaydýrýlmakta olup, seviye farkýnýn 19
katý bir boyuna hareket, bir 3 derecelik yaklaþma
eðimi için gerekmektedir. 

8.1.9 T-VASIS için, yaklaþma eðimi boyunca
bakýldýðýnda, bir ýþýk ünitesi, pistin diðer tarafýnda-

ki herhangi bir eþdeðer ýþýk ile ayný seviyede görün-
melidir. Pistin karþý taraflarý arasýndaki yükseklik
farký için önlem aldýktan sonra, eþleþtirilen bir
çiftin ýþýk ünitelerinin herbirinin boyuna lokasyonu
1.5 m'den az olmalýdýr. 

8.1.10 Normalde, ýþýk ünitelerini destekleyen
direkleri tutmak üzere beton temeller saðlanmak-
tadýr. Böylece, tesisin üzerinden geçen bir uçak için
bir mania olmamak için ya plaka yer seviyesinin
altýna bastýrýlmalý veya plakanýn yanlarý, uçak, uça-
ða zarar gelmeyecek þekilde plakanýn üzerinden
geçecek þekilde meyilli olmalýdýr. Ýlk durumda,
plakanýn üzerindeki boþluk uygun bir malzeme ile
yeniden doldurulmalýdýr. Bu, ünitelerin ve takviye-
lerinin kýrýlabilir konstrüksiyonlarý ile birlikte, bir
ünitenin üzerinden geçmesi halinde bir uçaðýn
maruz kalacaðý hasarý en aza indirmektedir. Iþýk
üniteleri, pist üzerinde dönen veya kalkýþ yapan bir
uçaðýn jet efluksunun etkilerine dayanacak þekilde
tasarlanmadýklarý taktirde, þiddetli hava dalgasýný
savuþturmak üzere bir siperin ve üniteyi güvene
almak üzere baþka adýmlarýn saðlanmasý gerekli
olabilir. 

8. 2 T-VASIS

Konumlandýrma

Genel

8.2.1 Bir T-VASIS veya AT-VASIS'in düzeni-
nin tasarlanmasý için basit bir grafiksel yöntem
önerilmektedir. 

Tanýmlar

8.2.2 T-VASIS konumlandýrma tasarýmýnda
aþaðýdaki terimler kullanýlmaktadýr:

a) Standart düzen. Bu, Annex 14, Cilt I, Bö-
lüm 5'te yer alan Þekil 5-15'te gösterilmekte ve 3
derecelik bir standart yaklaþma eðimine ve tama-
men hemzemin bir pist þeridine dayanmaktadýr. 

b) Eþik üzerindeki göz yüksekliði. Uçak, T-
VASIS'in doðru bir yaklaþma eðimi sinyali ile fiili
eþikten geçerken pilotun gözünün teorik yüksek-
liði. Standart bir sistem için bu yükseklik 15 m'dir. 

c) Yaklaþma eðimi. Standart yaklaþma eðimi
3 derece'dir. Bu açý, mania kleransý, bir ILS ile har-
monizasyon veya baþka bu tür hususlar nedeniyle
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gerektiðinde yetkili otorite tarafýndan deðiþtirile-
bilir. Standart 3 derece'lik yaklaþma eðimi, 1:19.08
'lik fiili bir eðimdir. Bu grafiksel tasarým yöntemin-
de, halen uygun bir tasarým doðruluðunu muhaza
ederken kolaylýk için 1:19'luk bir eðim kullanýlmak-
tadýr. 

d) Yer deðiþtirme. Sistemin tamamýnýn eþik-
ten uzaða veya eþiðe doðru taþýnmasý. Eþiðin
üzerindeki göz yüksekliðini 15 m'lik standart ebat-
tan deðiþtirir, fakat pilot tarafýndan havadan gö-
rülen biçimde hiçbir deðiþikliðe neden olmaz. 

e) Distorsiyon. "T" biçiminin ayaklarýndaki
ýþýk üniteleri normalde kanat barýnýn merkezinden
ve piste paralel geçen kanat barýndan sýrasýyla 45
m, 90 m ve 90 m'lik standart aralýklarla konum-
landýrýlmaktadýr. Bu ebadlara bir toleransýn uygu-
lanmasý gerekli olduðu takdirde sonuç distorsiyon
olarak adlandýrýlmaktadýr, çünkü pilot tarafýndan
görülen biçimi bozma eðiliminde bulunacaktýr. 

f) Zemin dengeleme. Pist þeridi genellikle
eþikle ayný seviyede bulunmadýðýndan, ýþýk ünite-
lerinin, eþikten geçen yatay düzlem boyunca stan-
dart aralýklarla konumlandýrýlmasý uygun deðildir.
Diðer bir ebad deðiþikliði gerekli olup, ýþýk ünitele-
rinin, yaklaþma eðimine paralel olan ve ýþýk ünite-
sinin yatay düzlem üzerindeki teorik noktadan
geçen bir çizginin yer profili ile kesiþtiði bir nokta-
da yer seviyesinde konumlandýrýlmasýna neden ol-
maktadýr. 

g) Iþýk ünitesi lokasyon zinciri. Bu, her ýþýk
ünitesinin ýþýk kaynaðýnýn zemin seviyesinde bulun-
masý gereken gerçek lokasyondur. Uygulamada,
her ýþýk ünitesinin arka kenarý olarak alýnabilir ve
her ýþýk ünitesinin fiili tesisatý için referans baþ-
langýç noktasý olarak kullanýlmaktadýr. Bu yaklaþ-
týrma, tüm nominal yer seviyesi ýþýk üniteleri (yani
uzatma direklerine monte edilmemiþ olanlar) yer
seviyesinin tekbiçim ve minimum bir mesafe uzaðý-
na monte edildikleri sürece geçerli kalmaktadýr. 

8.2.3 Son ýþýk ünitesi lokasyon zinciri, 

- yer deðiþtirme;

- distorsiyon; ve

- zemin dengeleme

için, aþaðýda belirtilen toleranslar dahilinde ayarla-
malarla bir standart ebattan oluþmaktadýr. 

Toleranslar 

8.2.4 Eþiðin üzerindeki göz yüksekliði. 15 m' lik
standart ebat, maksimum +1 veya -3m deðiþti-
rilebilir olup, 12 m ila 16 m'lik kabul edilir bir kap-
sam vermektedir. Bu sýnýrlar dýþýndaki bir varyas-
yon, incelenmek üzere yetkili otoriteye sunul-
malýdýr. 

8.2.5 Yer deðiþtirme. Yer deðiþtirme ve eþiðin
üzerindeki göz yüksekliði doðrudan ilintilidir ve
birisinin bir varyasyonu diðerini yaklaþma eðimi
oranýnda doðrudan etkilemektedir. 

Not. - 3 derecelik (1:19) bir standart yaklaþma
eðimi ve 15 m'lik eþik üzeri göz yüksekliði için, ka-
nat barý, eþikten 285 m mesafededir. Eþik üzerinde-
ki yüksekliðin 12 m ile 16 m arasý deðiþtirilmesiyle
kanat barý 228 m'den 304 m'ye deðiþir, ki bu da
sýrasýyla eþiðe doðru 57 m'lik ve eþikten uzaða 19
m'lik bir maksimum yer deðiþikliðine tekabül et-
mektedir. 

8.2.6 Distorsiyon. Kanat barý ile "T" biçimi-
nin ayaklarýný oluþturan üniteler arasýndaki stan-
dart boyuna mesafe, 8.2.2e) uyarýnca, yüzde
±10'luk bir maksimum toleransla deðiþtirilebilir. 

Not.- Bu tolerans, taksi yollarýndan vs. kaçýn-
mak için kullanýlabilir. Yüzde 10'luk toleransýn,
zemin dengelemenin neden olduðu varyasyonlar-
dan ayrý olduðu açýkça anlaþýlmalýdýr. 

8.2.7 Zemin dengeleme. Herhangi bir T-VASIS
konumlandýrma tasarýmýnýn, eþik üzerindeki göz
yüksekliði/yer deðiþtirme veya distorsiyon için ge-
çerli olan toleranslarýn tümünden veya herhangi
bir kombinasyonundan yararlanabilmesine rað-
men, zemin dengelemenin etkisi her ýþýk ünitesi
için de dikkate alýnmak zorundadýr. Üniteleri taksi
yollarýnýn veya çapraz pistlerin yakýnýna konum-
landýrýrken özel dikkat gösterilmek zorundadýr ve
bazý durumlarda, ýþýk ünitelerinin uzatma direkleri
üzerinde yükseltilmesi 8.2.16'da tartýþýldýðý üzere
bu amaçla da göz önünde bulundurulabilir. 

8.2.8 Pistin merkez hattýna paralel olan,
ayaklý ýþýk ünitelerinin boyuna hattý, pistin kenarýn-
dan 30 m (±3 m)'lik bir mesafede konumlandýrýla-
caktýr. Pistin kenarý, banketler hariç olmak üzere
pistin nominal geniþliðinin yarýsý olan pist merkez
hattýndan olan mesafe olarak tanýmlanacaktýr. 
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8.2.9 Böylece, projenin tasarým aþamasýnda,
aþaðýdaki toleranslar geçerli olacaktýr:

Ebat : Yaklaþma eðiminin         
eþikteki yüksekliði

Standart : 15 m
Kabul edilir tolerans : +1 m, -3 m                  

(eþiðin üzerindeki           
yükseklik) 

Ebat : Ayaklý ýþýk ünitesi      
aralýklarý                  

Standart : 45 m                          
Kabul edilir tolerans : ±4.5 m (distorsiyon)
Standart : 90 m
Kabul edilir tolerans : ±9 m (distorsiyon) 

Ebat : Iþýk ünitesinin boyuna 
hattýnýn pist kenarýndan 
mesafesi

Standart : 30 m
Kabul edilir tolerans : ±3 m. 

Lokasyon incelemesi

8.2.10 Sistemin her ýþýk ünitesine ait fiili lo-
kasyon belirlenemeden önce, alanýn yüzölçümü
alýnmak zorundadýr. Bu yüzölçümü, tahmin edilen
bar pozisyonlarýnýn ve ayaklý ünitelerin iki çizgileri
etrafýndaki bir alaný kapsamalýdýr. Ayrýca pist mer-
kez hattý üzerindeki bir seviye eþikte alýnmak zo-
rundadýr. Iþýk ünitelerinin konumlandýrýlacaðý
alanlar dahilindeki seviyeler, bir ýþýk ünitesinin po-
zisyonunun, seviyelerin fiilen alýnmýþ olduðu nok-
talar arasýnda denk gelmesi durumunda kesiþen
seviyelerin nispeten doðru hesaplanabilmesi için
10 m aralýklý noktalarda ölçülmelidir. Yüzölçümü,
seviyelerin yaný sýra, ýþýk ünitelerinin yerleþtirilme-
sini engelleyebilecek herhangi bir kaplamanýn, ci-
simlerin, kanallarýn, suyollarýnýn vs. lokasyonunu
ve ebadlarýný dahil etmelidir. Þekil 8-1, yüzölçümü
noktalarýnýn gerekli olduðu lokasyonu göstermek-
tedir. 

Mania kleransý

8.2.11 T-VASIS gece sinyali, uzatýlmýþ merkez
hattýnýn heriki tarafýnda yaklaþýk 15 derece dýþarý-
dan (yani mania koruma yüzeyinin iyice ötesinde)
görülebileceðinden tesisat tasarýmcýsýnýn, bu koru-

masýz alanda beklenebilecek muhtemel zemin
ihlalini tespit etmesi ve aþaðýdakileri belirlemesi
tavsiye edilmektedir:

a) mania kaldýrmanýn uygulanabilirliði;

b) azimut sýnýrlama gerekliliði;

c) manialarýn ýþýklandýrýlmasý dahil olmak
üzere baþka uygun önlemleri alma gerekliliði. 

Tasarým

8.2.12 Þekil 8-2, bir standart 3 derece'lik
(1:19) yaklaþma eðimi ve 15 m'lik standart bir eþik
üzeri göz yüksekliði için bir T-VASIS tasarýmý
göstermektedir. Baþka rakamlar için, ya kabul edi-
lir toleranslar dahilinde veya kabul edilir tolerans-
lar dýþýnda yetkili otorite onayý ile tasarým ya-
parken ilgili varyasyonlar geçerli olduðu durumlar-
da dahil edilecektir. 

8.2.13 Bir T-VASIS veya bir AT-VASIS, bir
ILS'yi (veya MLS'yi) tamamlamak üzere tesis edile-
cekse, ILS (veya MLS) süzülüþ yoluyla uyumlu ola-
cak þekilde tasarlanacaktýr. ILS süzülüþ yolunun
eþik üzerindeki yüksekliðinden 1 m daha yüksek
olan bir eþik üzeri göz yüksekliði, birçok uçak için
yeterli bulunmuþtur. Yaklaþma davranýþýnda 1 m'
den çok daha büyük bir pilot gözü-anten yüksek-
liðine sahip olan büyük uçaklar, T-VASIS "kanat
barý ve tek ýþýklý aþaðý uçuþ"'u kendi eðim üstü sin-
yalleri olarak uçarak aletli ve T-VASIS yaklaþma
eðimi iþaretlerini uyumlu hale getirebilir. 

8.2.14 Eþiðin pist merkez hattý üzerindeki se-
viyenin baþlangýç noktasý olarak kullanýlmasýyla,
pist kenarýndan 30 m mesafede sol ve sað tarafta
ayaklý ýþýk üniteleri hattý boyunca þeritte seviyelerin
bir profili çizilmektedir. 

Not 1. - Abartýlmýþ bir dikey ölçek, seviyelerin
iþaretlenmesine yardýmcý olmakta ve ýþýk ünitesi
lokasyonlarý belirlenirken doðruluðu artýrmak-
tadýr. 

Not 2. - Bu aþamada, ýþýk ünitelerinin konum-
landýrýlamayacaðý yerleri göstermek için, taksi yol-
larýnýn veya çapraz pistlerin sýnýrlarýnýn ve onlarýn
klerans sýnýrlamalarýnýn profil üzerinde gösterilme-
si önemlidir.

8.2.15 15 m'lik eþik üzeri standart yükseklikte
bir noktanýn içinden, kanat barýn yaklaþýk lokasyo-
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nunda profil ile kesiþecek olan bir 19'da 1'lik eðim
çizgisi çiziniz. Yüzölçümü verilerini kullanarak
kanat barý ýþýk ünitelerinden her birinin boyuna
profillerini iþaretleyiniz. Eðim çizgisinin, bu dört
profilden en yükseði ile kesiþtiði yer, referans kanat
barý ýþýk ünitesinin lokasyon zincirlemesidir. 

Not 1. - 19'da 1'den baþka bir yaklaþma eði-
minin uygulanacaðý durumlarda, eðim, bu grafiksel
yöntemle kullanýlabilecek, fakat fiili hesaplanmýþ
eðimden 0.1'den daha farklý olmayacak bir doðru-
lukta belirlenecektir. 

Not 2. - Genellikle pistten uzaklaþan enine bir
eðim bulunmakta, öyle ki, piste en yakýn olan kanat
barý ýþýk ünitesi en yükseði olur ve bu nedenle
kanat barý için referans ýþýk ünitesi olur.

8.2.16 Kanat barýndaki dört ýþýk ünitesinin,
±25 mm'lik bir tolerans dahilinde, ayný seviyede
monte edilmeleri gerektiðinden geri kalan ýþýk
ünitelerinin, seviye farký küçük veya tüm pozisyon-
lar ayný seviyede olmadýkça direkler üzerine monte
edilmeleri gerekecektir. Direklerin uzunluðu, ýþýk
ünitesi lokasyonlarý arasýndaki zemin seviyesi fark-
lýlýklarýndan belirlenebilir. 

8.2.17 Uygun bir pozisyonda, yani eþik sevi-
yesinin hemen üzerinde ve arazi profilinden ara-
lýklý, yatay bir çizgi çiziniz. Bu çizginin, daha önce
çekilmiþ eðim çizgisiyle kesiþme noktasýndan baþla-
yarak 45 m, 90 m ve 90 m'lik seyir mesafeleri yatay
hat boyunca her yöne iþaretlenmektedir. Bu nokta-
lardan çizgiler, arazi profili ile kesiþecek þekilde
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NOTLAR:

1. Seviyelere yönelik að noktasý, varsayýlan eþik seviyesi (10 m) ile 285 m'lik hat üzerindeki dört 
að seviyelerinin en yüksek seviyesi arasýndaki her 0.5 m fark için pist boyunca 10 m taþýnacak, 
örneðin eþik seviyesi 10 m, 285 m seviye 9.5; að, 10 m eþikten uzaða taþýnacak. 

2. Seviyeler, kesiþen taksi yollarýnda gerekli deðildir.

3. Iþýk ünitesinin yerleþtirilmesini engelleyebilecek herhangi bir cisim, kanal, suyolu vs.                   
gösterilecek ve boyutlandýrýlacaktýr.

Þekil 8-1. T-VASIS lokasyon yüzölçümü



önceki eðim çizgisine paralel çizilmektedir. Bu yeni
kesiþme noktalarý, her ayak ýþýk ünitesinin lokasyon
zincirlemeleridir. 

Not. - Kanat barý ile bitiþik ayak ýþýk üniteleri
arasýndaki standart aralýk, distorsiyon toleransýn-
dan yararlanacak þekilde deðiþtirildiðinde, kanat
barý, mümkün olduðu durumlarda, bitiþik ayak ýþýk
ünitelerinin arasýna ortaya yerleþtirilecektir. 

8.2.18 Bu tasarýmýn, bir ýþýk ünitesinin bir
çapraz pistin veya taksi yolunun 15 m dahiline yer-
leþtirilmesiyle sonuçlanmasý durumunda, yer de-
ðiþtirme ve distorsiyon toleranslarý veya 8.2.22'de
belirtildiði üzere direklerin kullanýlmasý, onu sýnýr-
landýrýlmýþ bölge dýþýna konumlandýrmak üzere uy-
gulanacaktýr. 

8.2.19 Tasarým, çift taraflý bir T-VASIS için ol-
duðu taktirde, pistin diðer tarafýndaki ýþýk ünitele-
rinin tümünün pozisyonlarýný belirlemek üzere
ayný prosedür tekrarlanmaktadýr. Iþýk ünitesi lo-

kasyon zincirlemelerini belirlemek üzere kul-
lanýlan eðim çizgileri sistemin heriki tarafý için
ortak olmak zorundadýr. 

Kaplamalardan klerans

8.2.20 Bir T-VASIS ýþýk ünitesinin herhangi
bir bölümü (fakat temel plakasý deðil) ile bir bitiþik
pist veya taksi yolu kaplamasý arasýnda 15 m'lik bir
minimum klerans saðlanacaktýr. 

Not. - Bu 15 m'lik klerans, bir sistemin ko-
numlandýrýlmasýna belirli kýsýtlamalar getirmekte-
dir. Örneðin, kanat barý ile bitiþik ayak ýþýk üni-
telerinden biri arasýndan bir 22.5 m'lik taksi yolu-
nun geçirilmesi mümkün deðildir. Diðer taraftan,
kesiþen bir pist normalde kanat barýna bitiþik ol-
mayan komþu ayak ýþýk üniteleri arasýndan geçe-
bilir. 

8.2.21 Bir ýþýk ünitesi, dirsekler üzerinde yük-
seltilerek gerçek pozisyonuna göre eþikten daha
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Þekil 8-2.  3 derecelik yaklaþma eðimi ve 15 m'lik eþik üzeri göz yüksekliði için T-VASIS tasarýmý



uzakta gösterilebilir olup, görünüþteki deðiþiklik
her yükseltme ünitesi için boyuna 19 birimdir, yani
standart 1:19 yaklaþma eðimi. (Bu görünüþteki de-
ðiþikliðin oraný, diðer yaklaþma eðimi açýlarý için
buna göre deðiþecektir.)

8.2.22 Uygun olduðu durumlarda, yakýndaki
kaplamalardan aralýðý muhafaza etmek üzere ýþýk
ünitelerinin yeniden konumlandýrýlmasý için di-
rekler kullanýlabilir. Bir direðin kabul edilir maksi-
mum yüksekliði 0.6 m'dir. Iþýk üniteleri, direkt uçak
jet hava akýmlarýna açýk olan pozisyonlarda
konumlandýrýldýðýnda direklerin kullanýmýndan
mümkün olduðu takdirde kaçýnýlmalýdýr. Direk-
lerin kullanýldýðý durumlarda, yükseklikleri T-
VASIS vaziyet planýna ve ayrýca temel plakasýna
tespit edilmiþ bir metal levha veya benzeri, üzerine
kalýcý olarak kaydedilecek. 

Aritmetik kontrol

8.2.23 Iþýk ünitesi lokasyon zincirlemelerinin
grafikle belirlemesinden sonra, tasarým lokasyon-
larýnýn doðru olup olmadýðýný ve pistin heriki ta-
rafýndaki ýþýk ünitesi lokasyonlarýnýn uyumlu olup
olmadýðýný belirlemek üzere tasarýma iliþkin arit-
metik bir kontrolün yapýlmasý tavsiye edilmektedir.
Aritmetik kontrolün yapýlmasýnda ve kaydedilme-
sinde kullanýlmasý önerilen bir proforma Þekil 8-
3'de gösterilmiþtir. 

8.2.24 Proformada aþaðýdaki terimler kulla-
nýlmaktadýr:

a) Ýþaretlenmiþ mesafesi (sütun 2). Bu, gra-
fikle belirlendiði üzere, eþikten ýþýk ünitesi lokas-
yonu zincirlemesine kadarki zincirdir.

b) Seviye farký (sütun 3). Yüzölçümü verile-
rinden elde edildiði üzere, ýþýk ünitesi lokasyonu
zincirinde eþik seviyesi ile zemin seviyesi arasýnda-
ki fark. Kanat barý söz konusu olduðunda, en yük-
sek ýþýk ünitesinin seviyesi kullanýlmaktadýr. Ayak
ýþýk ünitelerinde direkler kullanýldýðýnda, direkle-
rin yüksekliði bu seviye farký deðerine dahil edile-
cektir. 

c) Zemin dengeleme (sütun 4). Bir ýþýk ünite-
sinin, ýþýk ünitesindeki zemin seviyesi ile eþik sevi-
yesi arasýndaki bir fark nedeniyle standart pozis-
yonundan kaydýrýldýðý mesafe. Standart bir 1:19
yaklaþma eðimi sistemi için bu, 19 ile çarpýlmýþ yer

seviyesi (sütun 3)'dür. 3 derece'lik olmayan sistem-
ler için, çarpým faktörü 8.2.15'e ait Not 1'de belir-
lendiði gibidir. 

d) Standart mesafe (sütun 5). Tesisat zemin
seviyesinde bulunmuþ olsaydý, eþikten ýþýk ünitesi
lokasyonu zincirine olan mesafe. Taksi yollarý vs.
nedeniyle düzene iliþkin herhangi bir yer deðiþ-
tirme veya distorsiyon, aritmetik kontrol için stan-
dart mesafeye dahil edilecektir. 

e) Hesaplanmýþ mesafe (sütun 6).  Bu, stan-
dart mesafe (sütun 5) ile zemin dengelemenin (sü-
tun 4) toplamýdýr. 

f) Sütun 2 ile 6 arasýndaki fark (sütun 7).  Bu,
eþikten ýþýk ünitesi lokasyonu zincirine kadarki iþa-
retlenmiþ ve hesaplanmýþ mesafe arasýndaki farký
temsil eden bir karþýlaþtýrmadýr. Fark 1.5 m'den az
olduðu takdirde tasarým kabul edilebilir; deðilse,
grafiksel düzenleme yeniden incelenmelidir. 

8.2.25 Sað ve sol taraftaki ilgili ýþýk ünitele-
rinin ve kanat barlarýnýn her bir çifti, yaklaþma eði-
minden aþaðýya bakýldýðýnda ayný seviyede görün-
mesi gerektiðinden aþaðýdaki noktalar kontrol edil-
melidir:

a) Hesaplanmýþ zincir varyasyonu (sütun 8).
Bu, bir sancak ýþýk ünitesinin, sütun 4'ten, tekabül
eden liman ýþýk ünitesi bakýmýndan, hesaplanmýþ
zincirlemesindeki farktýr. 

b) Ýþaretlenmiþ zincir varyasyonu (sütun 9).
Bu, bir sancak ýþýk ünitesinin, sütun 2'den, tekabül
eden sol taraftaki ýþýk ünitesi bakýmýndan, iþaret-
lenmiþ zincirlemesindeki farktýr. 

c) Sütun 8 ve 9 arasýndaki fark (sütun 10).
Bu, hesaplanmýþ zincir varyasyonu ile iþaretlenmiþ
zincir varyasyonu arasýndaki farktýr. Fark, 1.5 m'
den az ise, tasarým kabul edilebilir; deðilse, grafik-
sel düzenleme yeniden incelenmelidir. 

Not. - Bu kontrol gerçekleþtirilirken, sütun 7
ve 9'da levhalarýn kullanýmýnýn tutarlý olmasý
esastýr. 

8.2.26 Bir AT-VASIS için, 8.2.25'deki talimat-
lar geçerli deðildir. 
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Vaziyet planý

8.2.27 Konumlandýrma tasarýmý ve aritmetik
kontrol tamamlandýktan sonra, önerilen tesisata
iliþkin, alandaki kanallar, tüm ýþýk ünitesi lokasyon
zincirlemeleri ve direk yükseklikleri, geçerli olduðu
durumlarda, gibi tüm kaplama ve diðer fiziksel
özellikleri gösteren bir vaziyet planý hazýrlanmalý-
dýr. 

Eþik üzeri minimum göz yüksekliði (MEHT)
deðerlerinin hesaplanmasý 

8.2.28 Annex 14, Cilt I, 2.12 e), T-VASIS (AT-
VASIS)'e ait MEHT* deðerlerine iliþkin bilgilerin
ilgili havacýlýk bilgileri yayýnýnda yayýnlanmasýný
belirlemektedir. Bu, yalnýzca kanat bar(lar)ýnýn
görülebildiði en alçak yükseklik olacaktýr; ancak
kanat bar(lar)ýnýn artý bir, iki veya üç aþaðý uçuþ
ýþýk ünitelerinin görüntüye geldiði ek yükseklikler
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Þekil 8-3. T-VASIS tasarýmýnýn aritmetik kontrolü için proforma 

* MEHT, pilotun, eþik üzerinde bir eðim üzeri göstergeyi algýlayacaðý en alçak yüksekliktir. 



de, bu bilgi, yaklaþmayý kullanýn uçaklar için yarar-
lý olacaksa rapor edilebilir. Bir T-VASIS (AT-
VASIS) için MEHT, sistemin ilk yukarý uçuþ ýþýk
ünitesinin beyaz sinyalinin tepesinin eþik üzeri yük-
sekliðidir (yani kanat barýna en yakýn olan, bakýnýz
Annex 14, Cilt I, Þekil 5-17). Ayný þekilde, kanat
barýnýn beyaz sinyalinin tepesinin eþik üzeri yük-
sekliði, kanat bar(lar)ýnýn artý bir aþaðý uçuþ üni-
tesinin görünür hale geleceði minimum yüksekliði
temsil etmektedir. Ayný prosedür, kanat barýnýn
artý iki veya üç aþaðý uçuþ ünitelerinin görünür hale
geleceði yükseklikleri hesaplamak üzere kullanýl-
maktadýr. 

Eþik üzeri göz yüksekliði

8.2.29 15 m olan nominal eþik üzeri göz yük-
sekliðine dayanarak, pilotlar aþaðýdaki tablodan,
gerekli eþik üzeri tekerlek aralýðýný saðlayan bir
görerek yaklaþma yolu seçebilirler:

Görünür ýþýklar Eþik üzeri göz yüksekliði

Yalnýzca kanat barý 13 m ila 17 m

Kanat barý ve bir aþaðý uçuþ ünitesi 17 m ila 22 m

Kanat barý ve iki aþaðý uçuþ ünitesi 22 m ila 28 m

Kanat barý ve üç aþaðý uçuþ ünitesi 28 m ila 54 m

Not. - Yaklaþýk 30 m'nin üzerindeki göz yük-
sekliklerinde, yani nominal yaklaþma eðiminin iki
katýnda, ýþýklar, kanat barý ile baþlayarak giderek
görünmez hale gelecektir. 

T-VASIS ýþýk üniteleri
(kanat tipi)

Iþýk ünitelerinin tarifi

8.2.30 T-VASIS, ayný temel konstrüksiyona
sahip olan ve yalnýzca detayda farklý olan üç tip ýþýk
ünitesi kullanmaktadýr. Bu üç deðiþiklik aþaðýdaki
gibidir:

a) Þekil 8-4 A)'da gösterilen aþaðý uçuþ ýþýk
ünitesi, ters "T"'nin ayaðýnda bulunmakta ve kiriþin
üzerine takýlmýþ bir arka kesme kanadý ve kiriþin
altýnda bir ön kesme kanadý taþýmaktadýr. 6 derece-
lik bir irtifadan aþaðýya, keskin bir kesmesi bulunan

yaklaþýk olarak yaklaþma eðimine kadar uzanan bir
ýþýn saðlamaktadýr. Fiberglas kapaðý, ýþýk ünitesinin
önüne uzanmamaktadýr. 

b) Þekil 8-4 B)'de gösterilen bar ýþýk ünitesi,
"T"'nin yatay barýnda bulunmaktadýr. Kiriþin üze-
rine takýlmýþ bir arka kesme kanadýna ve önün alt
bölümünde bir kýrmýzý filtreye sahiptir. Bu ýþýk
ünitesi, zemin seviyesinden 6 dereceye kadar bir
ýþýn üretmekte olup, 1°54' e kadarki alt bölüm kýr-
mýzýdýr. Kapak, aþaðý uçuþ ýþýk ünitesinde olduðu
gibi, ünitenin ön kýsmýný kapsamamaktadýr. 

c) Þekil 8-4 C)'de gösterilen yukarý uçuþ ýþýk
ünitesi, dik "T"'nin ayaðýnda bulunmakta ve kiriþin
üzerinde bir ön kanat ile, kiriþin tepesinde keskin
bir kesme saðlayan, kiriþin altýnda bir arka kesme
kanadýna sahiptir. Bir kýrmýzý ýþýk sektörü, kiriþin
üzerine takýlmýþ arka kýrmýzý filtre ve kiriþin altýna
takýlmýþ olan bir ön kanat tarafýndan oluþturulmak-
tadýr. Bu ýþýk ünitesi, yaklaþýk olarak yaklaþma eði-
minden aþaðýya zemin seviyesine kadar bir ýþýn
üretmekte olup, 1°54' ün altýndaki alt bölüm kýr-
mýzýdýr. Iþýk ünitelerinin diðer tiplerinin aksine,
yukarý uçuþ ýþýk ünitesi tamamen kaplýdýr. 

8.2.31 Her ýþýk ünitesi tertibatýnýn kanat-
larýnýn her bir ucunda, tepelerine tamponlarýn
tespit edilmiþ olan iki küçük direk bulunmaktadýr.
Kanat, pervanenin iþleyen yüzeyi ile tampon
arasýndaki ebat, hassas tasarým toleranslarý arasýn-
da kalacak þekilde kurulmaktadýr. 

8.2.32 Arka kanattaki tampon ve ön kanatta-
ki tampon kullanýlarak, direklere özel tasarlanmýþ
ve çok hassas bir seviye koyulmaktadýr; bunun üze-
rine ünite, tamponlar ayný hizada olana kadar ayar-
lanmakta olup, bu da ýþýk ünitesinin spesifik açýya
ayarlanmasýna neden olmaktadýr. 

Lambalar

8.2.33 Havaalaný ýþýklandýrmasýnda kulla-
nýlan lambalarýn birçok tipleri, gerekli standartlara
uyan kontrollü bir ýþýk ýþýný üretmek üzere hassas
projeksiyon ekipmanýnda kullanýlmak için tasar-
lanmaktadýr. Bu bakýmdan, T-VASIS lambalarý
istisna deðildir. Özellikle yükseliþte oldukça dar
ýþýn yayýlýmý, ve sistemden istenilen nispeten yük-
sek yoðunluklar nedeniyle, PAR lambalarýnýn (eri-
tilip birbirleriyle kaynaþtýrýlmýþ iki kalýplanmýþ cam
parçasý olan reflektör ve mercekten yapýlmýþ am-
puller) gerekliliklere en uygun bulunmuþtur. 
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8.2.34 Her lamba azimut ve irtifa bakýmýndan
ayarlanabilir ve iki ayrý lamba grubu, gündüz ve
gece operasyonlarý için ayrý devreler üzerinde çalýþ-
maktadýr. 

Son ayarlama

8.2.35 Sistemin son ayarlamasý, her lambanýn
doðru þekilde doðrultulmasýný ve her ýþýk ünitesinin
çapraz düzeltimini ve hassas boyuna hizalamasýný
kapsamaktadýr. Sistemin tamamýnýn hassasiyeti, bu
ayarlamalarda gösterilen özene baðlýdýr. 

8.2.36 Bir ýþýk ünitesinin önce bir tarafýný ve
sonra diðerini ayaklamak üzere seviyenin kullanýl-
masýyla sistemin tamamýnýn, sonuçta meydana
gelen ýþýk ýþýnlarýnýn kesme kenarlarý gerekli yük-
selme açýlarýnýn otuz ark saniye dahilinde bulu-
nacak þekilde ayarlanmasý mümkündür.

8.2.37 Tüm ýþýk üniteleri bu þekilde ayarlan-
dýktan sonra, her ünitenin seviyesine iliþkin bir
kontrol periyodik olarak gerçekleþtirilmelidir. Ýlk
olarak, kontroller arasýndaki aralýk kýsa olmalý,
fakat denge sabit olduktan sonra her altý aya uza-
týlabilir. 

8.2.38 Keskin bir sinyal ve maksimum sistem
kapsamý elde etmek için, lamba ýþýnýnýn en yoðun
sektörünün kullanýlmasý esastýr. 

8.2.39 Bu, her lambanýn azimut ve irtifa ayar-
lamalarýyla doðru þekilde doðrultulabilmesi için
ýþýk ünitesinin önüne geçici olarak kurulmuþ bir
hedef yardýmýyla elde edilebilir. 

8.2.40 Lamba konstrüksiyonundaki varyas-
yonlar nedeniyle, doðrultma sonrasýnda, her ýþýk
ünitesi üzerinde yaklaþýk 10 m uzaktan bir görsel
kontrolün yapýlmasý zorunludur. Üst ve alt kanat-
larýn oluþturduðu etkin açýklýk yardýmýyla, yoðun-
luðun doðrusallýðý kontrol edilebilir ve gerekirse,
izleyicinin bir asistaný tarafýndan deðiþtirilebilir;
sinyalin geniþliðin tamamý üzerine ayný anda kesip
kesmediði konusunda bir kontrol yapýlabilir, yani
izleyici gözü yükseltirken veya alçaltýrken açýklýk
boyunca "kayýyor" görünmemelidir. Bunun yaný
sýra, her lamba yanýp sönerek aydýnlatýlan maksi-
mum alaný göstermelidir  -  ýþýðýn ince çizgisi, kesin-
tili deðil, kesintisiz olmalýdýr. 

8.2.41 Iþýk ünitelerinin yoðunluk daðýlýmý An-
nex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.22'ye uygun olacaktýr. 

T-VASIS ýþýk üniteleri
(projeksiyon tipi)

8.2.42 Bir T-VASIS'te gerekli olan ýþýk ýþýnýný
saðlamanýn alternatif bir yöntemi Þekil 8-5'te gös-
terilmiþtir. 

8.2.43 Iþýnlar, bir projeksiyon merceðinin
odaksal düzleminde bulunan bir filtrenin ve diyaf-
ram levhasýnýn aydýnlatýlmasýyla oluþturulmak-
tadýr. Lambanýn kendisinin deðiþtirilmesinin yaný
sýra, her lamba ile ilgili tüm optik unsurlarý içeren
her optik ünite de deðiþtirilebilmektedir. Bir mik-
tar optik ünite gündüz operasyonlarý için saðlan-
makta olup, daha az sayýda ise gece operasyonlarý
içindir. 

8.2.44 Kullanýlan yapým prensipleri nedeniyle
bir ünite modeli, bir T-VASIS'in tüm pozisyonlarýn-
da kullanýlabilir, yani kanat barý ünitesi, yukarý
uçuþ ünitesi ve aþaðý uçuþ ünitesi olarak. Aralarýn-
daki tek farklar, filtre ve diyafram levhalarýnda ve
optik ünitelerin yükseklik ayarlarýndadýr. Bu husus
dikkate alýndýðýnda, Þekil 8-5'te yalnýzca tek bir
ünite gösterilmektedir. Resmedilmek üzere, en kri-
tik olan yukarý uçuþ ýþýný seçilmiþtir. 

Lambalar

8.2.45 Gündüz ve gece operasyonlarýnda kul-
lanýlan lambalar, reflektörlere takýlmýþ özdeþ, has-
sasiyet odaklý ýþýk kaynaklarýdýr. Gündüz ve gece
operasyonlarý için gerekli ýþýn kapsamýndaki fark,
gündüz ve gece optik ünitelerinde farklý mercek-
lerin kullanýlmasýyla elde edilmektedir. 

Son ayarlama

8.2.46 Son ayarlama, optik tertibatýn çapraz
düzeltiminden ve hassas boyuna hizalamasýndan
oluþmaktadýr. Iþýn açýlarý fabrikada ayarlanmýþ ve
optik üniteler kompakt ve katý olup, ýþýn açýlarýna
iliþkin müteakip kontrol yalnýzca teyit edicidir. 

8.2.47 Ýlk kontrol ve sonraki teyit edici yer
kontrolleri, bir hassaslýk seviyesi ve ayarlanabilir
bir kontrol çubuðu ile birlikte bir teleskop içeren
bir tertibat yoluyla gerçekleþtirilmektedir. Beton
kontrol çubuðu tabanlara ihtiyaç bulunmamak-
tadýr. 
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8.2.48 Gündüz operasyonlarý için üç yoðun-
luk ayarý ve gece operasyonlarý için üç yoðunluk
ayarý bulunan besleme üniteleri normalde saðlan-
maktadýr. Bazý durumlarda, beþ yoðunluk ayarý
bulunan besleme üniteleri kullanýlmaktadýr. 

Uçuþ kontrolü

8.2.49 Ýlk kurulumda, hem gündüz hem de
gece, aþaðýdaki noktalarýn kontrol edilmesi gerek-
tiði bir uçuþ kontrolü gerçekleþtirilmelidir:

a) Iþýklar, sistem boyunca tekbiçim yoðun-
lukta görünmektedir.

b) Biçimi oluþturan ýþýklar, esas olarak bir
yatay düzlemde görünmektedir.

c) Pistin karþýlýklý taraflarýnda birbirlerine
tekabül eden ýþýklar, ayný anda görünmekte ve
geçerli olduðu durumlarda, renk deðiþtirmektedir. 

d) Doðru yaklaþma eðimi sistem tarafýndan
gösterilmekte ve doðru kesme açýlarý gösterilmek-
tedir. 

e) "T"'nin aþaðý uçuþ ve yukarý uçuþ ýþýk
üniteleri, yaklaþma eðimi deðiþtikçe tekbiçim adým-
lar halinde görünmektedir. 

f) "T"'nin barlarý ve yukarý uçuþ ýþýk üniteleri
doðru açýda renk deðiþtirmektedir. 

g) Sistemin uçulabileceði kapsam kabul
edilir durumdadýr.

h) Sistemin bir bütün olarak görülebileceði,
uzatýlan pist merkez hattý ile ilintili olarak ölçülen
azimut, hem gündüz hem de gece þartlarýnda,
yeterlidir. 

i) Yoðunluk ayarý aþamalarýnýn ilerlemesi
kabul edilir durumdadýr.

j) Sistemin yoðunluðu, her ikisi ayný ayarda
seçildiðinde pist ýþýklarýnýn yoðunluðuna uygundur. 

k) "Salt kýrmýzý" olan sistem ile mania aralýðý
uygundur. 

d), f) ve k)'nin fiili açýlarý gün ýþýðý kontrolü
sýrasýnda ölçüldüðünde, onlarýn gece ölçülmesi
gerekli deðildir; sübjektif bir deðerlendirme yeter-
lidir. 

8.2.50 Aþaðýdaki noktalar rutin uçuþ test-
lerinde kontrol edilmelidir:

a) Doðru yaklaþma eðimi gösterilmektedir.

b) "eðim üzeri" sinyalinin hassasiyeti kabul
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edilir durumdadýr. Ýlk yukarý uçuþ ve ilk aþaðý uçuþ
ýþýk üniteleri ayrýlan açýlara ayarlandýðý taktirde
hassasiyet fazla kaba olacaktýr. 

c) Kanat barý ýþýk ünitelerindeki ve yukarý
uçuþ ýþýk ünitelerindeki kýrmýzý sinyal yeterlidir. 

d) Bir tam yukarý uçuþ "T"'sinden bir tam
aþaðý uçuþ "T"'sine geçiþ, dengeli bir ilerleme
halinde meydana gelmekte ve pistin heriki tarafýn-
daki ýþýklar eþzamanlý çalýþmaktadýr. 

e) Iþýklar tekbiçim yoðunluða sahiptir. 

8.3 PAPI

Düzen ve yükseklik ayarlama açýlarý 

8.3.1 PAPI ve APAPI ünitelerinin düzenlen-
mesi ve sonuçta ortaya çýkan görüntüler sýrasýyla
Þekil 8-6 ve 8-7'de, standart diferansiyel ayar açýlarý
ile birlikte gösterilmektedir. Nominal yaklaþma
açýsý ø olarak gösterilmekte, MEHT* baþlangýç
açýsý  M olarak (bakýnýz 8.3.22) ve mania koruma
yüzeyi OPS olarak (bakýnýz 8.3.30 ila 8.3.32) gös-
terilmektedir. 

8.3.2 Piste en yakýn PAPI ünitesinin iç
kenarý, pist kenarýndan 15 m (± 1 m) uzaklýkta
olmalýdýr. Üniteler, herhangi bir taksi yoluna,
aprona veya piste 14 m'den daha yakýn bulunma-
malýdýr. APAPI söz konusu olduðunda, piste daha
yakýn olan ünitenin iç kenarý, pist kenarýndan 10 m
(± 1 m) mesafede bulunmalýdýr. Üniteler herhangi
bir taksi yoluna, aprona veya piste 9 m'den daha
yakýn olmamalýdýr. 

8.3.3 PAPI üniteler arasýndaki aralýk (bakýnýz
Þekil 8-6) normalde 9 m (± 1 m) olacak, ancak
üniteler arasýnda 6 m'den az bir aralýk, tüm dört
üniteyi 9 m'lik aralýkla barýndýrmak üzere yetersiz
þerit geniþliðinin bulunduðu durumlarda kullanýla-
bilir. Böyle bir durumda, en içteki PAPI ünitesi ter-
cihen pist kenarýndan halen 15 m uzaklýkta konum-
landýrýlmalý, fakat hiçbir zaman pist kenarýndan 10
m (± 1 m)'den daha az uzaklýða yerleþtirilmeme-
lidir. APAPI üniteleri arasýndaki aralýk (bakýnýz
Þekil 8-7) 6 m (± 1 m) olacaktýr. 

8.3.4 Sistem, imkansýz olmadýkça, pistin sol
tarafýna konumlandýrýlmamalýdýr. Sistem sað tarafa
kurulduðu takdirde en yüksek ayarlý ünite iç tarafta
ve en düþük olaný ise dýþ tarafta bulunmalýdýr. Sol
ve sað taraf sýralarýnýn bir kombinasyonu, pist,
baþka olanaklarla saðlanmayan harici yer hareket
kýlavuzu gerektiren uçaklar tarafýndan kullanýl-
dýðýnda saðlanabilecek Þekil 8-8'de gösterilen
simetrik düzeni sunmaktadýr (bakýnýz Annex 14,
Cilt I, 5.3.5.23 ve 5.3.5.24'ten sonraki not). 

8.3.5 PAPI sistemi, piste dik açýlý bir hat
halinde bulunan dört üniteli bir kanat barýný kap-
samaktadýr. Piste en yakýn ünite, gerekli yaklaþma
açýsýndan daha yüksek ayarlanmakta olup, daha
dýþtaki ünitelerin ayarý giderek azaltýlmaktadýr.
Ayar açýlarýnýn arasýndaki normal fark, 20 ark
dakika'dýr. Bu deðer, PAPI'nin görsel olmayan
kýlavuz (bakýnýz 8.3.23) ile birlikte kullanýldýðý ve
yaklaþma açýlarýnýn 4 dereceden daha dik olduðu
(bakýnýz 8.3.37 ve 8.3.38) durumlarda deðiþtirile-
bilir. 

8.3.6 APAPI sistemi, piste dik açýlý bir sýra
halinde konumlandýrýlmýþ iki üniteli bir kanat
barýný kapsamaktadýr. 7 dereceye kadarki yaklaþma
açýlarý için, piste daha yakýn olan ünite, gerekli yak-
laþma açýsýndan 15 dakika yükseðe ayarlanmakta
ve pistten daha uzak olan ünite, gerekli yaklaþma
açýsýndan 15 dakika alçaða ayarlanmaktadýr. 7
dereceden büyük yaklaþma açýlarý için, piste daha
yakýn olan ünite, gerekli yaklaþma açýsýndan 30
dakika daha yükseðe ve pistten daha uzak olan
ünite ise gerekli yaklaþma açýsýndan 30 dakika
alçaða ayarlanmaktadýr. 

PAPI ve APAPI ünitelerinin özellikleri 

Sinyal tipi

8.3.7 Alttaki yarýsý kýrmýzý ve üstteki yarýsý
beyaz olan bir ýþýk sinyali üreten üniteler PAPI ve
APAPI sistemlerinde kullanýlmaktadýr. Bu ünitele-
rin optik prensibi Þekil 8-9'da gösterilmektedir. 

Ekipman spesifikasyonlarý

8.3.8 Kýrmýzý ile beyaz sinyaller arasýndaki
geçiþ, 300 m'den fazla mesafelerden bakýldýðýnda
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hemen hemen ani görünmelidir. Bu nedenle, PAPI
ve APAPI sistemleri için ekipman spesifikasyonlarý
yalnýzca genel izokandela diyagramýný ve kýrmýzý ve
beyaz sektörlerin sinyal rengi koordinatlarýný deðil,
ayný zamanda keskin geçiþ özelliðini de tanýmla-
malýdýr. 

8.3.9 Yeterli bir keskin geçiþ saðladýklarý
görülen üniteler, ýþýnýn merkezinin her bir tarafýn-
da en fazla 5 dakika 15 derece uzanan, ýþýnýn
merkezinin her bir tarafýnda 8 derecelik azimut

açýlarýnda, derinliði en fazla 3 ark dakika olan bir
geçiþ bölgesine sahiptir. 

Ayarlama açýlarý

8.3.10 Ýmalat sýrasýnda, geçiþ düzleminin
merkezi, ayarlama açýsý baþlangýç noktasý olan
ünitenin yatay eksenine tam olarak hizalanmak-
tadýr (Þekil 8-9). Ünite ayar merkezi ve ýþýn yük-
seltisi bu nedenle aynýdýr ve bir klinometre veya
eþdeðer bir açý ölçüm aracý kullanýlarak ayarla-
nabilir veya kontrol edilebilir. 
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Parlaklýk

8.3.11 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.23, ýþýn
merkezinin her bir tarafýnda, 8 derece yatay ve 5
derece dikey bir geniþlik için PAPI ve APAPI ýþýk
ünitelerinin yoðunluk daðýlýmýný detaylandýrmak-
tadýr. Bu þema yalnýzca ýþýnýn orta kýsmýný detay-
landýrmaktadýr. Normalde PAPI ve APAPI sistem-
lerinde kullanýlan ýþýk üniteleri, yaklaþýk 30 derece-
lik bir yatay geniþliðe (yani ýþýn merkezinin her bir
tarafýnda 15 derece) ve sistemin tüm operasyonlar
için gerekli kýlavuzu saðlayabilmesi için orantýlý bir
dikey geniþliðe sahip olmalýdýr. Ünitelerin randý-
manýna, iþletme koþullarýna ve havaalaný çevresine
baðlý olarak yüzde 100 ila 1 kapsamýnda en fazla
beþ parlaklýk ayarý gerekli olabilir. 

Kýrýlabilme özelliði ve blast mukavemeti

8.3.12 Üniteler, bir uçak bir üniteye çarptýðý
takdirde ünitenin alýnýp götürülmesi için zayýf
baðlantýlarla tabanlarýna tespit edilmelidir. 

8.3.13 Üniteler, jet blast'ýna karþý hassasiyeti
en aza indirecek þekilde tasarlanmalýdýr. 

Yabancý maddeye mukavemet

8.3.14 Üniteler, yabancý maddelerin girme-
sine mukavemet edecek þekilde tasarlanmalýdýr. 

Yoðuþma ve buz

8.3.15 Iþýk ünitelerinin merceklerinde yoðuþ-
ma ve buz oluþumunu önlemek için ýsýtýcý eleman-
lar (50 ila 150 W) gerekli olabilir. Ünite kullaným
halinde deðilken ýþýk ünitelerinin daha düþük bir
güç ayarýnda (lamba baþýna 20 W) çalýþtýrýlmasý da
tatminkar bir önleme yöntemi olarak görülmüþtür.
Mercek camlarýný sýcak tutmaya iliþkin birtakým
olanaklara sahip olmayan üniteler, merceklerden
buzu gidermek veya yoðuþmayý daðýtmak üzere
kullaným öncesinde kýsa bir tam yoðunlukta ýsýtma
dönemine ihtiyaç duymaktadýr. Koruyucu önlem-
lerin seçimi, iþletim þartlarýna uygun olmalýdýr. 

Ýlk uçuþ incelemesi

8.3.16 Yeni bir tesisatýn uçuþ incelemesi, sis-
temin doðru iþleyiþini teyit etmek üzere yetkili
otorite tarafýndan gerçekleþtirilmelidir. Ýnceleme,

kapsam, ayar açýlarý kontrollerini, parlaklýk kont-
rolünü ve hassas aletli süzülüþ yoluna (varsa)
uygunluðuna iliþkin kontrolleri içermelidir. 

Rutin inceleme

8.3.17 Ýlk kurulum ya imalatçýnýn temsilcisi
tarafýndan veya imalatçýnýn kurulum talimatlarýna
tamamen uygun bir þekilde gerçekleþtirilecektir.
Ondan sonra yetkili otorite, zemin kontrolleri
arasýnda makul bir aralýk oluþturmalýdýr. Zeminin
daha az saðlam olduðu veya aþýrý hava þartlarýnýn
temellerin hareketine yol açabileceði mahallerde
ünitelerin yerdeki kontrollerinin daha sýk yerine
getirilmesi gerekli olacaktýr. Birçok durumda,
ayarlama açýlarýnýn bir aylýk hizalama kontrolü
uygundur. 

Kontrol yöntemi

8.3.18 Münferit ünite ayar açýlarý, bir klino-
metrenin (Eðim ölçer) veya eþdeðer açý ölçüm
olanaklarýnýn kullanýmý ile imalatçýnýn talimatlarý-
na uygun olarak kontrol edilmektedir. Bir ark da-
kikadan fazla olan hatalar düzeltilmelidir. Ayný
açýya ayarlanmýþ sistemdeki tüm üniteler arasýnda-
ki bir görsel karþýlaþtýrma, optik sistem ile baþ-
langýç levhasý arasýndaki bir yanlýþ hizalamanýn bu-
lunduðu bir üniteyi tanýmlamak üzere kullanýla-
bilir. Bu cinsten herhangi bir yanlýþ hizalamanýn
sebebi, ayarlama açýlarýnda herhangi bir düzenle-
me yapýlmadan önce saptanmalý ve düzeltilmelidir. 

Genel þart

8.3.19 Her ünite, aþaðýdaki hususlarý temin
etmek için her gün kontrol edilmelidir:

a) tüm lambalarýn düzgün bir þekilde ýþýklý ve
aydýnlatýlmýþ olmasý;

b) hiçbir hasar izinin görünmemesi;

c) kýrmýzýdan beyaza geçiþin, bir ünitedeki
tüm elemanlar için tutarlý olmasý; ve

d) merceklerin kirlenmemiþ olmasý. 

Eþikten mesafe

8.3.20 PAPI/APAPI'nin pist eþiðinden opti-
mal mesafesi aþaðýdakilerle belirlenmektedir:
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a) pist üzerine iniþ yapan tüm uçak tipleri
için eþik üzerinde yeterli tekerlek kleransýný saðla-
ma gerekliliði;

b) PAPI/APAPI'nin, mümkün olan minimum
kapsama ve yüksekliðe kadar herhangi bir görsel
olmayan süzülüþ yolu ile uyumlu olmasý yönündeki
iþletimsel arzu edilirlik; ve

c) PAPI/APAPI üniteleri ile pist eþiði arasýn-
daki herhangi bir yükseklik farký. 

8.3.21 PAPI/APAPI ünitelerinin eþikten me-
safesinin, aþaðýdaki hususlar dikkate alýndýktan
sonra optimal deðerden deðiþtirilmesi gerekli ola-
bilir:

a) uçaðýn durdurulmasý için kullanýlabilir
geri kalan pist uzunluðu; ve

b) mania kleransý.

Tekerlek kleransý ve minimum eðim üzeri göz
yüksekliði

8.3.22 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, Tablo 5-2,
dört uçak gözden-tekerleðe yükseklik gruplarý için
PAPI ve APAPI'ye yönelik eþik üzeri tekerlek kle-
ranslarýný detaylandýrmaktadýr. Eþik üzeri tekerlek
kleransý, pisti düzenli olarak kullanan uçaklar ara-
sýnda en zorlu olaný ile ilintilidir. Uygulanabildiði
durumlarda, tabloda yer alan sütun 2'de gösterilen
arzu edilen tekerlek kleranslarý kullanýlmalýdýr.
Ünitelerin son lokasyonu, yaklaþma açýsý, eþik ile
üniteler arasýndaki seviye farký, ve minimum eþik
üzeri göz yüksekliði (MEHT) arasýndaki iliþki ile
belirlenmektedir. MEHT'nin oluþturulmasý için
kullanýlan M açýsý, eðim üzeri göstergenin alt
sýnýrýný tanýmlayan ünitenin ayarýndan 2 ark dakika
daha küçüktür (yani PAPI için ünite no. 2 ve
APAPI için ünite no. 2). 

PAPI/APAPI'nin ILS veya MLS ile uyumlu
hale getirilmesi

8.3.23 PAPI/APAPI'nin, eðim üzeri sinyali,
sistemden minimum kapsamýna aþaðýya MLS mini-
mum süzülüþ yoluna veya ILS süzülüþ yoluna yöne-
lik sinyale rastlayacak þekilde konumlandýrýlmasý

iþletimsel açýdan arzu edilmektedir. Dikkate alýn-
masý gereken deðiþkenler 8.3.24 ve 8.3.25'te yer
almaktadýr. 

ILS süzülüþ yolu açýsýnýn dalgalanmalarý 

8.3.24 Bir nominal süzülüþ yolu açýsý ø için
Annex 14, Cilt I, bir ILS Kategori I veya II için
±0.075'lik, ve bir ILS Kategori III için ±0.040'lýk
bir tolerans belirlemekte olup, sistemler bu sýnýrlar
dahilinde kullanýlabilmektedir. Bu nedenle, bir 3
derecelik süzülüþ yolu için, ILS Kategorileri I ve II
için ±13.5 dakikaya ve Kategori III için ±7.2
dakikaya izin verilmektedir. Standart PAPI dife-
ransiyel ayarlarý, ILS süzülüþ yolunun nominal
açýsýndaki varyasyonlar ile rastlaþmayabilecek olan
±10 dakikalýk bir süzülüþ eðimi vermektedir. ILS
süzülüþ yolu, nominal ayarýndan 5 ark dakika veya
daha fazla ölçüde sürekli olarak farklý bulunduðun-
da, PAPI, nominal açýdan ziyade elde edilen ILS
süzülüþ eðimi açýsý için ayarlanmalýdýr. 

Göz-anten yükseklikleri 

8.3.25 Uçak imalatçýlarý tarafýndan sunulan
verilere dayanarak, yaklaþma davranýþýnda bulu-
nan uçaklara yönelik göz-anten deðerleri Ek 6'da
yer almaktadýr. PAPI sisteminin, ILS/MLS süzülüþ
yolunun etkin baþlangýç noktasýna göre pozis-
yonuna baðlý olarak, belirli bir uçak tipine ait göz-
anten deðeri, uyumlu düzenlemenin teorik olarak
gerçekleþtirilebileceði kapsamý etkileyecektir.
Uyumlu düzenleme, güzergah üstü PAPI sektö-
rünün 20 ark dakikadan 30 ark dakikaya geniþ-
letilmesiyle artýrýlabilir. 

PAPI/APAPI lokasyonunun pist ve diðer
eðimler için düzeltilmesi

8.3.26 Eþikten nominal mesafede, pist eþiði-
nin yüksekliði ile PAPI'nin 2 no.lu ünitesinin veya
APAPI'nin 1 no.lu ünitesinin yüksekliði arasýnda
0.3 m'dan büyük bir farkýn bulunduðu durumlarda,
PAPI/APAPI'nin kendi nominal pozisyonundan
kaydýrýlmasý gerekli olacaktýr. Önerilen mahal,
eþikten daha alçak olduðu takdirde bu mesafe
artýrýlacak ve daha yüksek olduðu takdirde azaltýla-
caktýr. Gerekli yer deðiþikliði, seviye farkýnýn Þekil
8-6 ve 8-7'deki M açýsý kotanjantý ile çarpýmý ile
belirlenmektedir. 
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8.3.27 PAPI/APAPI üniteleri, zeminin üzerin-
de minimum uygulanabilir yükseklik olmalý ve nor-
malde 0.9 m'nin üzerinde olmamalýdýr. Bir kanat
barýnýn tüm üniteleri ideal olarak ayný yatay düz-
lemde yer almalýdýr; ancak balýksýrtýný dengelemek
ve halen maksimum yüksekliðe yönelik kriterleri
yerine getirmek için ve bitiþik üniteler arasýnda 5
cm'dan büyük seviye farklýlýklarýndan kaçýnmak
için, yüzde 1.25'ten büyük olmayan bir yanal eðim,
üniteler boyunca düzgün bir þekilde uygulanmasý
þartýyla, kabul edilebilir. 

8.3.28 Mania koruma yüzeyi ebatlarý ve
eðimi, Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, Tablo 5-3'ten
belirlenmekte, ve yüzey (Þekiller 8-6 ve 8-7), ihlal-
lerin bulunmadýðýný teyit etmek üzere incelenmek-
tedir. Mania koruma yüzeyine iliþkin ihlal(ler) bu-
lunduðu takdirde, ve bir havacýlýk araþtýrmasý söz
konusu ihlal(ler)in uçaklarýn operasyonlarýnýn
emniyetini etkileyebileceðini göstermesi halinde,
8.3.31'de detaylandýrýlan önlemlerden biri veya
daha fazlasý alýnacaktýr. 

Mevcut iniþ mesafesi

8.3.29 Ýniþ yolu, özellikle daha küçük hava-
alanlarýnda, sýnýrlý olabilir ve eþiðin üzerindeki te-
kerlek kleransýnda bir azalma, iniþ mesafesindeki
bir kayýptan daha kabul edilebilir olabilir. Annex
14, Cilt I, Bölüm 5, Tablo 5-2'deki sütun 3'te göste-
rilen minimum tekerlek kleranslarý, bir havacýlýk
araþtýrmasý bu azaltýlmýþ kleranslarý kabul edilir
gösterdiði takdirde bu tür bir durumda kullanýla-
bilir. 

Mania incelemeleri

8.3.30 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, Þekil 5-20 ve
Tablo 5-3, PAPI ve APAPI'nin mania koruma
yüzeylerinin özelliklerini detaylandýrmaktadýr. Bu
yüzeyler genellikle pistin yaklaþma yüzeyinin hat-
larý üzerinde biçimlendirildiðinden, yaklaþma yüze-
yinin mania tetkiki sýrasýnda toplanan veriler, ci-
simlerin bir mania koruma yüzeyinin üzerine çýkýp
çýkmadýðýný belirlemede yararlý olacaktýr. 

8.3.31 Bir havacýlýk araþtýrmasý, mania koru-
ma yüzeyinin üzerinden uzanan bir cismin uçak-
larýn operasyonlarýnýn emniyetini etkileyebileceði-
ni gösterdiðinde aþaðýdaki önlemlerden biri veya
daha fazlasý alýnacaktýr:

a) sistemin yaklaþma eðimini uygun þekilde
yükseltiniz;

b) sistemin azimut yayýlýmýný, cisim ýþýnýn
sýnýrlarý dýþýnda kalacak þekilde azaltýnýz; 

c) sistemin eksenini ve onun ilgili mania
koruma yüzeyini en fazla 5 derece kaydýrýnýz; 

d) eþiðin uygun þekilde kaydýrýnýz; veya

e) d)'nin uygulanamaz bulunduðu durumlar-
da, eþik aþma yüksekliðinde, cismin mania koruma
yüzeyine girdiði miktara eþit bir artýþ saðlamak
üzere sistemi eþikten rüzgara karþý uygun þekilde
kaydýrýnýz. 

8.3.32 Sistemin mania koruma yüzeyinin
sýnýrlarý dýþýnda, fakat onun ýþýk ýþýnýnýn yanal sýnýr-
larý dahilinde bulunan bir cismin mania koruma
yüzeyinin düzleminin üzerinde uzandýðý görüldü-
ðünde ve bir havacýlýk araþtýrmasý, cismin uçaklarýn
operasyonlarýnýn emniyetini olumsuz etkileyebile-
ceðini gösterdiðinde, ýþýk ýþýnýnýn azimut hýzý, cisim
ýþýk ýþýnýnýn sýnýrlarý dýþýnda kalacak þekilde kýsýt-
lanmalýdýr. 

Not. - Azimut ýþýn yayýlýmýnýn kýsýtlanmasý,
filtredeki açýklýðýn azaltýlmasýyla kolayca saðlana-
bilir. Bu modifikasyonun uygulanmasýna iliþkin
tavsiye, ekipman imalatçýsýndan alýnmalýdýr.

PAPI/APAPI kanat barýnýn pist eþiðinden
mesafesinin oluþturulmasýna yönelik prosedür

8.3.33 Gerekli yaklaþma açýsý (normalde 3
derece) ve uygun ünite ayar açýlarý (bir 3 derecelik
PAPI sistemi için tipik olarak 2°30' 2°50', 3°10' ve
3°30' ve bir APAPI sistemi için tipik olarak 2°45' ve
3°15') belirlendiðinde, 8.3.20 ve devamýnda belir-
tilen parametreler aþaðýdaki gibi uygulanmaktadýr. 

8.3.34 Hiçbir görsel olmayan kýlavuzun mev-
cut olmadýðý pistlerde, uçak göz-tekerlek grubunu
ve eþikte saðlanacak olan tekerlek kleransýný belir-
lemek üzere ilk olarak Annex 14, Cilt I, Bölüm 5,
Tablo 5-2'ye baþvurulmaktadýr. Eþik üzerindeki
uygun tekerlek kleransýný saðlayan MEHT, pisti
düzenli olarak kullanan uçaklar arasýndan en zorlu
olanýn yaklaþma konfigürasyonu göz-tekerlek yük-
sekliðinin gerekli eþik tekerlek kleransýna eklen-
mesiyle oluþturulmaktadýr (bakýnýz 8.3.22). 
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8.3.35 PAPI/APAPI'nin nominal pozisyonu-
nun hesaplanmasý, PAPI/APAPI ünitelerinin, on-
lara bitiþik olan pist merkez hattý ile ayný seviyede
bulunmasý ve bu seviyenin, buna karþýlýk, pist
eþiðininki ile ayný olduðu varsayýmýna dayanarak
yapýlmaktadýr. PAPI/APAPI'nin eþikten nominal
mesafesi, gerekli MEHT'nin sýrasýyla Þekil 8-6 ve
8-7'deki M açýsýnýn kotanjantý ile çarpýlmasýyla elde
edilmektedir. 

8.3.36 ILS veya MLS saðlandýðý takdirde
(bakýnýz 8.3.23), PAPI, etkin ILS süzülüþ yolunda
veya MLS minimum süzülüþ yolu baþlangýcýnda
veya bunlarýn rüzgara karþý konumunda yerleþti-
rilmeli ve mesafe, pisti düzenli olarak kullanan
uçaklarýn ortalama göz-anten yüksekliðine baðlý
olacaktýr. ILS süzülüþ yolu/MLS minimum süzülüþ
yolu baþlangýcýndan rüzgara karþý mesafe, pisti dü-
zenli olarak kullanan uçaklarýn ortalama göz-anten
yüksekliðinin yaklaþma açýsýnýn kotanjantý ile çar-
pýmýna eþit olur. Ortaya çýkan pist eþiðinden me-
safe, Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, Tablo 5-2, sütun
3'de detaylandýrýlan minimum eþik tekerlek kleran-
sýný saðlayan mesafeden az olmamalýdýr. Bu konuy-
la ilgili daha fazla yol gösterici bilgi Örnek A'da yer
almaktadýr. 

PAPI/APAPI diferansiyel ayarlarýnýn artan
yaklaþma açýsýyla varyasyonlarý

8.3.37 Bazý operasyonlar için geçerli olabile-
cek daha dik açýlarda, yaklaþma eðimi zapt edil-
mesini ve uçulabilmesini kolaylaþtýrmak amacýyla

üniteler arasýnda daha geniþ ayarlarýn uygulanmasý
gerekmektedir. 

8.3.38 Yeterli bulunmuþ olan diferansiyel
ayarlar aþaðýdaki gibidir:

Diferansiyel ayar açýsý

Yaklaþma açýsý PAPI APAPI

2° ila 4° 00°20' 00°30'

4° ila 7° 00°30' 00°30'

7°'nin üzeri 01°00' 01°00'

PAPI/APAPI ünitelerinin test edilmesi

8.3.39 Kýrmýzý ile beyaz sinyaller arasýndaki
keskin geçiþ, PAPI sisteminin bir esas özelliðidir.
Doðrulama, kurulum öncesinde ya bir karþýlaþtýr-
ma yöntemiyle yada laboratuar ekipmanýnýn kul-
lanýmýný ile gerçekleþtirilebilir. 

8.3.40 Ýki ünitenin en az 2 km'lik bir me-
safede, bir ünite bir referans kýrmýzý sinyal olarak
geçiþ bölgesinden yarým derece uzakta haldeyken
karþýlaþtýrýldýðýnda, diðer ünitenin kýrmýzýdan be-
yaza izlenen geçiþinin derinliði ýþýnýn merkezinin
her bir tarafýnda, 3 ark dereceden, 8 derece yatay-
dan fazla olmamalý ve ýþýnýn merkezinin her bir
tarafýnda, kenarlarda 5 dakikadan, 15 derece ya-
taydan fazla olmamalýdýr.  

8.3.41 Þekil 8-10'da gösterildiði gibi bir test
tesisi düzeni kullanýlarak, bir beyaz ve bir kýrmýzý
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sinyal renginin, ýþýnýn merkezinde bir kýsa mesafe
üzerinde bir laboratuarda ölçülebildiði açýlar
arasýndaki açýsal alt zaman 15 ark dakikayý aþma-
malýdýr. Bunun yaný sýra, beyaz sinyal ile uzatýlan
kýrmýzý alan (Þekil 8-11'de gösterilmiþtir) dahilinde
yer alan bir sinyal arasýndaki açý 3 ark dakikayý
aþmamalýdýr. Geçiþ bölgesinin herhangi bir tarafýn-
da bir ½ derece dahilinde, yayýlan sinyalin renk
koordinatlarý Annex 14, Cilt I, Ek 1, paragraf 2'ye
uygun olmalý, ve daha büyük açýlarda yayýlan sinyal
çok farklý olmamalýdýr. Test edilen ünite, lamba
için nominal akýmda iþletilmeli ve normal iþletim
için odaklanmalýdýr. 

Not. - Yoðunluk ölçümleri, yer cam ekranýnýn
ve tintometrenin küçük entegre edici bir küre ve
fotosel ile deðiþtirilmesiyle yapýlmýþtýr. 

Örnek A. PAPI/APAPI'nin ILS/MLS'li pist
üzerinde konumlandýrmaya yönelik hesaplama

1.  ILS/MLS referans baþlangýcý ve MEHT.

ILS/MLS için konumlandýrma ve kurulum ve-

rileri, pist eþiði üzerindeki ILS/MLS süzülüþ yo-
lunun yüksekliðini (ILS/MLS baþlangýç yüksekliði)
saðlayacaktýr. Bu örnek için, ILS/MLS baþlangýç
yüksekliðinin 15 m olduðunu ve 3 derecelik bir
süzülüþ yolu varsayýnýz. 

a) eþikten 15 x kot3° = 286 m'lik bir hem-
zemin pist varsayarak etkin ILS/MLS süzülüþ yolu
baþ-langýcý.

b) Havaalanýný kullanan uçaklar için ortala-
ma göz-anten yüksekliði, bu durumda B737'den
A300'e: 1.7 m.

c) 1.7 m göz-anten yüksekliði için nominal
PAPI pozisyonu: (15 + 1.7) kot 3° = 318.6 m.

d) MEHT: 318.6 x tan 2°43' = 15.1 m. 

Not. - ILS/MLS ile daha uyumlu bir düzen-
leme elde etmek için, ünite 2 için 2°45' 'lýk bir ayar
veren bir 30' güzergah üstü sektör kullanýlmak-
tadýr. Bu neden M, 2' ark oranýnda daha azdýr, yani
2°43' (bakýnýz Þekil 8-6).
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2. Tekerlek kleransý kontrolü

a) En alçak tekerlek yoluna göz yolu:

B737 5.18 m
A300 9 m

b) Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, Tablo 5-2'den:

Arzu edilen tekerlek         Minimum tekerlek
kleransý kleransý

B737 6 m 3 m
A300 9 m 6 m

c) 15 m'lik MEHT kullanýldýðýnda, B737 için
tekerlek kleransý, yani arzu edilen kleranstan daha
iyi:

15 - 5.18 = 9.82 m.

A300 için tekerlek kleransý, yani bu durumda
yerel otorite tarafýndan aþaðýdaki þekilde kabul
edilir olan minimum tekerlek kleransý:

15 - 9 = 6 m; bu nedenle MEHT 15 m kul-
lanýnýz.

Not. - A300 için arzu edilen tekerlek kleran-
sýný vermek üzere 18 m'lik daha yüksek bir MEHT
kullanýldýðý takdirde, PAPI'nin ILS ile uyumlu
düzenlemesi, daha küçük göz-anten yükseklikleri
olan uçaklar için yaklaþmada daha ileride kaybola-
caktýr. Bu noktada, PAPI'yi konumlandýracak olan
kiþi, yardýmcýlarýn uyumlu halde düzenlenmesini
muhafaza etmek ile arzu edilen tekerlek kleransýný
saðlamak arasýndaki öncelikleri çözümlemek zo-
rundadýr. 

3. Yer yüksekliði varyasyonu için doðru nomi-
nal PAPI pozisyonu (yüzölçümü verilerinden
(bakýnýz Þekil 8-12).

318.6 m'de yer yüksekliði : 63.79 m
Eþikte yer yüksekliði : 60.65 m
Fark : -3.14 m

PAPI'yi eþiðe doðru kaydýrýnýz:
3.14 x kot 2°43' = 66.33 m

PAPI'nin deðiþtirilmiþ pozisyonu:
318.6 - 66.33 = 252.27 m

Yer yüksekliklerini tekrar kontrol ediniz:

318.6 m'deki yer yüksekliði : 63.79 m

252.27 m'deki yer yüksekliði: 63.08 m

Fark: +0.71 m

PAPI'yi eþikten uzaklaþtýrýnýz:

0.71 x kot 2°43' = 14.96 m

PAPI için yeni pozisyon:

252.27 + 14.96 = 267.23 m

Yer yüksekliklerini tekrar kontrol ediniz:

267.23 m'de yer yüksekliði : 63.31 m

252.27 m'de yer yüksekliði : 63.08 m

Fark:  0.23 m

Fark, 0.3 m'den az; bu nedenle, pozisyonun

daha da mükemmelleþtirilmesi gerekmemektedir.

4. PAPI pozisyonunu mercek yüksekliðine

göre düzeltiniz.

Mercek merkezinin yer seviyesi üzerindeki

yüksekliðini 0.3 m olarak varsayýnýz. PAPI'yi eþiðe

doðru kaydýrýnýz:

0.3 x kot 2°43' = 6.32 m

PAPI'nin nihai pozisyonu:

267.23 - 6.32 = 260.91 m veya yuvarlak 261. 

5. MEHT'nin aðýr hataya yönelik geri kon-

trolü (bakýnýz Þekil 8-13).

MEHT   : 261 x tan 2°43'+(63.21-60.65)+ 0.3

= 12.37 + 2.56 + 0.3

= 15.23 m.
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Þekil 8-12. Yüzölçümü verileri 

Þekil 8-13.  MEHT geri kontrolü
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PÝST VE TAKSÝ YOLU
IÞIKLANDIRMASI 

9
BÖLÜM





9.1 GÖMME IÞIKLAR

Genel

9.1.1 Gömme ýþýk armatürlerinin, çevreleyen
yüzeyin üzerinde, gerekli fotometrik özelliklere
uygun bir minimum dikey korumaya ve çevreleyen
yüzeyin üzerinde, tüm yönlerde kolay bir eðimin
sunumuna uygun bir minimum hacime sahip ol-
malarý tavsiye edilmektedir. Beklenen en aðýr uçak
tipinin en büyük lastik basýncýna ve aðýrlýðýna da-
yanabilmelidirler. Uçaklarýn, gömme ýþýklarýn bu-
lunduðu hareket alanýnýn bölümünde ulaþabilecek-
leri hýza da dikkat edilmelidir; bir taksi yolunun
merkez hattýnýn (yüksek hýzlý bir dönüþ haricinde)
iþaretlenmesine elveriþli olan bir ýþýk armatürünün
projeksiyonunun kabul edilebilir ölçüsü, bir pist
gömme ýþýðý için tolere edilebileceðinden fazla
olur. 12 mm'den büyük projeksiyonlar, yüksek uçak
hýzlarýnýn ve yüksek lastik basýncýnýn bulunduðu
durumlarda lastiklere zarar verebilir. 

9.1.2 Kar kaldýrma prosedürleri, gömme ýþýk
armatürleri tarafýndan engellenmektedir. Foto-
metrik gerekliliklere uygun olan çýkýntýsýz ýþýk
armatürlerinin saðlanmasý mümkün deðildir. An-
cak uygun olan, fakat 12 mm'den çok daha az bir
projeksiyona sahip olan ýþýklarýn tasarlanmasý
mümkündür. 

Kurulum

9.1.3 Sathi gömme konma bölgesi ýþýklarýnýn
ve sathi gömme pist merkez hattý ýþýklarýnýn kurul-
masý, mevcut kaplamaya, armatürden biraz daha
derin bir deliðin delinmesiyle saðlanmaktadýr. Ýzo-
lasyon malzemesi hazýrlanan deliðin içine dökülür,
ve armatür, doðru dikey ve yanal hizalamayý temin
etmek üzere bir mastar veya tutma tertibatý yar-

dýmýyla tesis edilmektedir. Iþýklarý baðlamak üzere
mevcut kaplamada yuvalar veya testere çentikleri
saðlanmaktadýr. Bunlar pist kenarýna uzanmak-
tadýr. Teller veya kanallar çentiklerin içine döþen-
mekte olup, bunlar bunun üzerine izolasyon mal-
zemesi ile doldurulmaktadýr. 

9.1.4 Derin gömme konma bölgesi ve mer-
kez hattý ýþýklarýnýn tesis edilmesi en iyi þekilde
kaplama yapýmýnýn bir bölümü olarak saðlanmak-
tadýr. Konma bölgesi ýþýklarý için, bir baret için
gömme temellerinin daha sonraki kurulumunu
barýndýrmasý için ilk kaplama sýrasýnda doðru ebat-
landýrýlmýþ bir delik açýk býrakýlmaktadýr. Katý bir
kanal, pistin kenarýndan kaplamanýn altýna yer-
leþtirilmekte ve gömme temellerine baðlanmak-
tadýr. Gömme temelleri, bir mastar yardýmýyla
doðru yükseklikte ve hizada tutulmaktadýr. Açýk
alan bunun üzerine beton kaplama ile doldurul-
maktadýr. Tel, kanaldan geçirilerek temellerin içine
çekilmekte olup, yalýtým transformatörlerine
baðlantýlar yapýlmakta ve lambayý içeren söküle-
bilir üst armatür tesisatý tamamlamak üzere
gömme temelin üzerine cývatalanmaktadýr. Derin
temelli kutularýn mevcut beton kaplamaya kurul-
masýna yönelik teknikler de mevcuttur. 

Gömme ýþýklarýn sýcaklýðýnýn ölçülmesi

Gömme ýþýklarýn lastikler üzerindeki etkisi

9.1.5 Birtakým Devletler, gömme ýþýklarýn
sýcaklýðýný ve hem ýþýklarla irtibatta bulunan hem
de onlarýn yakýnýnda bulunan lastikler üzerindeki
etkilerini ölçmek üzere testler gerçekleþtirmiþ-
lerdir. Sonuçlar, lastiðin bir gömme ýþýk ile irtibat-
ta bulunmasý durumunda kýsa  (yani yaklaþýk 10
dakika) süreyle 160°C'ye kadarki sýcaklýklarýn
lastikte önemli bir hasar yaratmadýðýný göstermiþ-

Bölüm 9
Pist ve Taksi Yolu Iþýklandýrmasý 
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tir. Ayrýca gömme ýþýklardan yayýlan ýþýndaki ýsý
yayan enerji de yüksek lastik sýcaklýklarýna neden
olabilir, fakat yine, bugüne kadar, lastik üzerinde
herhangi bir önemli zararlý etkilere neden olduðu
görülmemiþtir. 

9.1.6 Gömme ýþýklardan gelen ýsýnýn bir
sorun oluþturmamasýnýn bir nedeni, gömme ýþýðýn
tepesindeki yüksek sýcaklýðýn çok lokalize olma-
sýdýr, yani genellikle gömme ýþýðýn tepesinin or-
tasýnda bulunmasýdýr. Gömme ýþýðýn ortasý ile
kenarý arasýnda genellikle büyük bir sýcaklýk eðimi
bulunmaktadýr, böylece lastik tarafýndan gömme
ýþýktan massedilen toplam enerji nispeten azdýr. 

Saha ve laboratuar testleri arasýndaki fark

9.1.7 Birkaç Devlet, bu etkileri incelemek
üzere saha araþtýrmalarý gerçekleþtirmiþtir. Bunun
yaný sýra, testlerin çekimsiz bir ýsý test odasýnda
yürütüldüðü laboratuar esaslý araþtýrmalar gerçek-
leþtirilmiþtir. Laboratuar sýcaklýk ölçümlerinin,
sahada görülenlerden çok daha yüksek olduðu
önem taþýmaktadýr. Bu husus iyi bilinmektedir,
çünkü herhangi bir hava hareketinin etkisi, incele-
nen cisim üzerinde önemli bir soðutma etkisine
sahiptir. 

Tavsiye edilen sýcaklýk sýnýrlarý

9.1.8 Mevcut bilgilere dayanarak, ölçümlerin
yapýlabileceði koþullardan oluþan iki set, saha ve
laboratuar, her birine uygun rakamlarýn öngörül-
mesini gerektirmektedir. Laboratuar esaslý ölçüm-
ler tekrarlanabilir olacakken, saha ölçümleri biraz
deðiþken olacaktýr. Lastikler, pist yüzeyleri, göm-
me ýþýklar vs. üzerindeki güçlü solar radyasyon ile
birlikte çok yüksek çevre sýcaklýklarýnýn etkileri ile
ilgili olarak mevcut sýnýrlý bilgi dikkate alýndýðýnda,
bu alanlar için münferit tavsiyelerin gerekli olabile-
ceði ve muhtemelen birtakým iþletim muhafaza-
larýnýn gerekli olabileceði önerilmektedir. 

Saha koþullarý

9.1.9 Kurulmuþ gömme ýþýklar üzerinde ger-
çekleþtirilen testler için, uçak lastiði ile gömme ýþýk
arasýndaki arabirimdeki sýcaklýk, ister iletim isterse
radyasyon yoluyla maruz kalýnan 10 dakika boyun-
ca 160°C'yi aþmamalýdýr. Gömme ýþýk, ýþýðýn termal
dengeye yaklaþan bir sýcaklýða ulaþmasý için ölçüm

öncesinde yeterli bir süre boyunca tam yoðunlukta
çalýþtýrýlmalýdýr. Bu süre muhtemelen en az iki saat
olacaktýr. Ölçüm, lastiðin yüzeyi ile gömme ýþýðýn
en çok ýsýnan bölümü arasýna yerleþtirilen bir ýsýl
ayrýþým kullanýlarak yapýlmalýdýr. Gömme ýþýklarýn
bazý tasarýmlarý için, lastiðin yüzeyindeki sýcaklýk,
ýþýk ýþýnýndaki ýsý yayan enerji nedeniyle bir maksi-
mum olabilir ve bu nedenle en kritik pozisyonu
tespit etmek için bir dizi ölçümün yapýlmasý gerek-
li olabilir. 

Laboratuar koþullarý

9.1.10 Aþaðýdaki paragraflar, gömme ýþýklarýn
sýcaklýklarýnýn deðerlendirilmesine yönelik labora-
tuar yöntemleri konusunda kýlavuz materyal saðla-
maktadýr. Bunlarýn, bir tekerlek bir ýþýðýn üzerine
park edildiðinde herhangi bir potansiyel ýsý hasarýný
tanýmlamalarý öngörülmüþtür. Testler, çevre hava-
nýn sýcaklýðýnýn 30°C olduðu çekimsiz bir sýcaklýk
test odasýnda gerçekleþtirilmelidir. Ölçümler yapýl-
madan önce, gömme ýþýk, ýþýðýn termal dengeye
yaklaþan bir sýcaklýða ulaþabilmesi için yeterli bir
süre boyunca tam yoðunlukta çalýþtýrýlmalýdýr. Bu
süre muhtemelen en az iki saat olacaktýr. 

9.1.11 Laboratuar koþullarýnda gerçekleþtiri-
len testler için, gömme ýþýk ile lastik arasýndaki ara-
birimdeki sýcaklýðýn, ister iletim isterse radyasyon
yoluyla maruz kalýnan 10 dakika boyunca 160°C'yi
aþmamasý gerektiði önerilmektedir. 

9.1.12 Bu testler için gömme ýþýk, Þekil 9-1'de
gösterilen minimum ebattaki bir kutuya yerleþti-
rilmelidir. Bu kutu ya:

a) beton olabilir ve gömme ýþýk, imalatçý ta-
rafýndan tavsiye edilen þekilde betonun içine tut-
turulabilir; veya

b) kumla dolu olabilir. 

Kumla dolu kutunun, kumun düþük ýsýl ilet-
kenliði nedeniyle test için daha aðýr koþullar yara-
tacaðý dikkate alýnmalýdýr. Ancak gömme ýþýklarýn
bazý tasarýmlarý için, lastiðin yüzeyindeki sýcaklýk,
ýþýk ýþýnýndaki ýsý yayan enerji nedeniyle bir maksi-
mum olabilir ve bu nedenle kritik pozisyonu tespit
etmek için bir dizi ölçüm yapýlmalýdýr. Lastik, test
sýrasýnda lastik ile gömme ýþýk arasýndaki temas
hizmet koþullarýný doðru temsil etmesi için yete-
rince yüklü olmalýdýr. 
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9.2 TAKSÝ YOLU KENAR IÞIKLARI -
"SEA OF BLUE" (MAVÝLER DENÝZÝ)
ETKÝSÝ

9.2.1 Birçok havaalanlarýnda, taksi yolu ke-
nar ýþýklarýnýn iþletim alanýndaki yoðunluðu genel-
likle, yaygýn olarak "maviler denizi" olarak anýlan,
mavi ýþýklardan oluþan þaþýrtýcý bir kitleye neden
olmaktadýr. Bazý durumlarda bu, pilotlarýn taksi
yolu sýnýrlarýný doðru tanýmlamada zorlanmalarýna
yol açabilir. Bu sorun özellikle küçük yarýçaplý
dönemeçlere sahip olan kompleks taksi yolu dü-
zenlerinde meydana gelmektedir. 

9.2.2 Bu sorun, taksi yolu merkez hattý ýþýk-
larýnýn kullanýlmasýyla ve böylelikle taksi yolu sis-
teminin çoðunluðunda kenar ýþýklarýný tesis etme
gereðini ortadan kaldýrýlabilir. Kenar ýþýklarý nor-
malde halen taksi yollarýnýn dönemeçli bölüm-
lerinde, taksi yolu kavþaklarýnda ve taksi yolu/pist
kavþaklarýnda tesis edilmektedir.  

9.3 ÇIKIÞ TAKSÝ YOLU
IÞIKLANDIRMASI

9.3.1 Pist merkez hattý ýþýklarý ve taksi yolu
merkez hattý ýþýklarý için Annex 14, Cilt I spesi-
fikasyonlarý sýrasýyla 60 cm ve 30 cm'lik yanal tole-

ranslarý içerecek þekilde deðiþtirilmiþtir. Bu, bir
kaplama ekinin varlýðý, örneðin bir çimento beton
pisti veya taksi yolunun boyuna konstrüksiyonu
nedeniyle merkez hattý boyunca ýþýklarýn tesis
edilmesindeki sorunlarýn üstesinden gelmek için
yapýlmýþtýr. Buna raðmen, pist merkez hattý ýþýklarý
ve taksi yolu merkez hattý ýþýklarý yakýnda, örneðin
çýkýþ taksi yollarýnda, bulunduðunda, sinyallerin
birbirine geçmesini önlemek için ýþýklarýn en az 60
cm birbirlerinden ayrýlmasýnýn saðlanmasý gerek-
mektedir. Bu amaçla, hýzlý çýkýþ taksi yollarýnda ve
diðer çýkýþ taksi yollarýnda taksi yolu merkez hattý
ýþýklarýna yönelik spesifikasyonlar da deðiþtiril-
miþtir. Bu kýsmýn amacý, pist ve taksi yolu merkez
hattý iþaretlemelerinin ve ýþýklarýnýn, yeni gerek-
liliklere uymalarý için farklý þartlar altýnda pist/taksi
yolu kavþaklarýnda ne þekilde gösterilmeleri/tesis
edilmeleri gerektiðini açýklamaktýr. 

9.3.2 Spesifikasyonlarýn, sýrasýyla pistin ve
taksi yolunun merkez hattý boyunca taksi yolu
merkez hattý iþaretlemesinin ve pist merkez hattý
iþaretlemesinin gösterimini halen tasarladýðýný
dikkate almak önemlidir. Iþýklar iþaretlemenin üze-
rinde bulunduðu durumlarda, iþaretlemenin yeni-
den boyanmasý sýrasýnda boyanýn bulaþmasýnýn ön-
lenmesine dikkat edilmelidir. 

Þekil 9-1. Gömme ýþýklarýn sýcaklýk ölçümü için kullanýlan tipik bir muhafaza
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9.3.3 Þekil 9-2'de gösterilen dört koþullardan
en basit olaný koþul a)'dýr. Pist, esnek bir kapla-
madan (örneðin asfalt beton) oluþmaktadýr ve
bunun sonucunda pist merkez hattý ýþýklarýnýn
pistin merkez hattý boyunca veya çýkýþ taksi yolu
merkez hattý ýþýklarýnýn çýkýþ taksi yolu merkez
hattý iþaretlemesi boyunca tesis edilmesinde hiçbir
zorluk bulunmamaktadýr. 

9.3.4 Koþul b), pist merkez hattý boyunca bir
boyuna eke sahip olan bir çimento beton pisti tem-
sil etmektedir. Bunun sonucunda, pist merkez hattý
ýþýklarý 60 cm kaydýrýlmaktadýr. Diðer taraftan,
çýkýþ taksi yolu merkez hattý ýþýklarýnýn çýkýþ taksi
yolu merkez hattý iþaretlemesi üzerinde konum-
landýrýlmasýnda hiçbir zorluk bulunmamaktadýr.
Pist merkez hattý ýþýklarýnýn, karþý tarafta çýkýþ taksi
yoluna kaydýrýldýðýnýn dikkate alýnmasý önemlidir. 

9.3.5 Koþul c), çýkýþ taksi yollarýnýn, esnek bir
kaplamadan, örneðin asfalt betondan, oluþan bir
pistin her iki tarafýnda bulunduðu bir durumu tem-

sil etmektedir. Pist merkez hattý ýþýklarý pist merkez
hattý boyunca ve çýkýþ taksi yolu merkez hattý ýþýk-
larý ise çýkýþ taksi yolu merkez hattý iþaretleme-
lerinin üzerinde konumlandýrýlmaktadýr. 

9.3.6 Koþul d), çýkýþ taksi yollarýnýn, bir
çimento beton pistin her iki tarafýnda bulunduðu
bir durumu temsil etmektedir. Pist merkez hattý
ýþýklarý, pist merkez hattý boyunca bir boyuna ekin
varlýðý nedeniyle 60 cm kaydýrýlmaktadýr. Buna
karþýlýk bu, pist merkez hattý ýþýklarý ile çýkýþ taksi
yolu merkez hattý ýþýklarý arasýnda 60 cm'lik bir
ayrýmý muhafaza etmek üzere çýkýþ taksi yolu
merkez hattý ýþýklarýnýn bir tarafta 30 cm kaydýrýl-
masýný gerektirmektedir. Diðer taraftaki çýkýþ taksi
yolu merkez hattý ýþýklarý, çýkýþ taksi yolu merkez
hattý iþaretlemesinin üzerinde bulunmaktadýr. Pist
merkez hattý ýþýklarýnýn karþý tarafta çýkýþ taksi yol-
larýnýn çoðunluðuna kaydýrýlmasý gerektiðine
dikkat etmek önemlidir. 
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YÜZEY HAREKET KILAVUZU
VE KONTROL SÝSTEMLERÝ 

10
BÖLÜM





10.1 GENEL       

10.1.1 "Yüzey hareket kýlavuzu ve kontrol
(SMGC) sistemi", belirli bir havaalanýnda belirli
iþletme þartlarýna uygun olarak yüzey trafiði
kontrolüne ve kýlavuzuna yönelik gereklilikleri ye-
rine getirmek üzere tasarlanmýþ bir yardýmcýlar,
tesisler ve prosedürler sistemi anlamýndadýr. Tüm
havaalanlarý belirli bir SMGC sistemine sahiptir. 

10.1.2 Bir SMGC sistemi, görsel yardýmcýla-
rýn, görsel olmayan yardýmcýlarýn, radyotelefon ha-
berleþmelerinin, prosedürlerin, kontrol ve bilgi-
lendirme tesislerinin uygun bir kombinasyonunu
kapsamaktadýr. Sistemler, yalnýzca iyi görüþ þart-
larýnda iþleyen hafif trafikli küçük havaalanlarýnda
en basit olanlardan çok kötü görüþ þartlarýnda
operasyonlarý bulunan büyük ve yoðun havaalan-
larýndaki kompleks olanlara uzanmaktadýr. Bu bö-
lümün amacý, bir SMGC sisteminde kullanýlan gör-
sel yardýmcýlarý tanýmlamaktýr. SMGC sistemleri-
nin tüm diðer yönlerine iliþkin rehberlik için
okuyuculara Yüzey Hareket Kýlavuzu ve Kontrol
Sistemleri (SMGCS) Elkitabý (Dok. 9476)'ya baþ-
vurmalarý tavsiye edilmektedir. 

10.1.3 Bir SMGC sisteminin saðlanmasý için
baþlýca sebep, bir havaalanýnýn belirlenmiþ iþletme
koþullarýnda ona yöneltilen yer hareket talepleri ile
emniyetli bir þekilde baþa çýkabilmesini saðlamak-
týr. Bu nedenle sistem,  uçaklar arasýnda, uçaklar
ile yer araçlarý, uçaklar ile manialar, araçlar ve
manialar ve araçlar arasýnda çarpýþmalarý önleye-
cek þekilde tasarlanmalýdýr. En basit durumda, yani
iyi görüþ þartlarýnda ve hafif trafikte, bu amaca
görsel levhalardan oluþan bir sistem ve bir
havaalaný trafik kurallarý seti ile ulaþýlabilmektedir.
Daha karmaþýk durumlarda, özellikle kötü görüþ

þartlarýnda ve/veya aðýr trafikte, daha geliþtirilmiþ
bir sistem gerekli olacaktýr. 

10.1.4 Yüzey Hareket Kýlavuzu ve Kontrol
Sistemleri (SMGCS) Elkitabý'nda belirtildiði üzere
temel SMGC sistemleri, özellikle kötü görüþ þart-
larýnda gerekli kapasite ve emniyet düzeylerini
muhafaza etmek amacýyla uçak operasyonlarýna
her zaman gerekli desteði saðlayamamaktadýr. Bir
ileri yüzey hareket kýlavuz ve kontrol sistemi (A-
SMGCS)'nin, çeþitli iþlevsellikler arasýnda yüksek
bir entegrasyon düzeyi ve modern teknolojilerin
kullanýmý ile spesifik hava þartlarý, trafik yoðunluðu
ve havaalaný düzeni ile ilgili olarak uygun kapa-
siteyi ve emniyeti saðlamasý beklenmektedir. Oto-
masyon kapasiteleri dahil olmak üzere, yeni tek-
nolojilerin kullanýlabilirliði ve geliþtirilmesi, hava-
alaný kapasitesinin kötü görüþ þartlarýnda ve
kompleks ve yüksek yoðunluktaki havaalanlarýnda
havaalaný kapasitesinin artýrýlmasýný mümkün kýl-
maktadýr. 

10.1.5 SMGC sistemleri, hareket alanýnda
uçaklar ve/veya araçlar arasýndaki ayrýmý muhafaza
etmek için uygun olan "gör ve görün" prensibine
dayanarak geliþtirilmiþtir. Trafik seviyelerindeki
kademeli artýþlar, kompleks havaalaný düzenlerin-
de taksi yollarý üzerinde seyretme zorluklarý ve "gör
ve görün" prensibinin kötü görüþ þartlarýyla eroz-
yonu, pist akýnlarý dahil olmak üzere olaylara ve
kazalara yol açabilecek faktörlerdir. Yukarýda be-
lirtildiði üzere, bu sorunlarý ele almak için temel
SMGC sistemlerine iliþkin geliþtirmeler gerekmek-
tedir. 12 Haziran 1998 tarih ve SP 20/1-98/47 no.lu
Devlet Tezkeresinin bir Ýlavesi olarak yayýnlanan
"Ýleri Yüzey Hareket Kýlavuz ve Kontrol Sistemleri
(A-SMGCS) için ICAO Ýþletim Gereklilikleri"'nin
bu geliþtirmeleri kademeli olarak tasarlamasý ve
yönlendirmesi amaçlanmaktadýr. 

Bölüm 10
Yüzey Hareket Kýlavuzu ve Kontrol Sistemleri 
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10.2 ÝÞLETME GEREKLÝLÝKLERÝ

10.2.1 Bir havaalanýnda saðlanan SMGC sis-
teminin seviyesi, sistemin çalýþtýrýlmasý öngörülen
iþletme þartlarýyla ilgili olmalýdýr. Karmaþýk ir
SMGC sisteminin gerekli olmadýðýný ve görüþ þart-
larýnýn, havaalaný düzeninin karmaþýklýðý ve trafik
yoðunluðunun, ayrý ayrý veya birlikte, uçaklarýn ve
araçlarýn yer hareketi operasyonlarý için þu anda
sorun yaratmadýðý havaalanlarýnda ekonomik
olmadýðýný  anlamak önemlidir. Ancak bir havaala-
nýndaki iþletme talepleriyle doðru olarak eþleþtiril-
memiþ bir kapasiteye sahip bir SMGC sisteminin
saðlanmamasý hareket oranýný kýsýtlayacak ve em-
niyeti etkileyebilir. 

10.2.2 Tüm SMGC sistemlerinin dört ana
fonksiyonu vardýr:

a) uçaklarýný veya araçlarýný yüzeylerde ve
kendi kullanýmlarý için tahsis edilmiþ güzergahlar-
da tutmak üzere uçaklarýn pilotlarýna ve araçlarýn
sürücülerine sürekli, anlamý açýk ve güvenilir bilgi
saðlamak üzere gerekli olan tesis, bilgi ve öneriler-
den oluþan kýlavuz;

b) mevcut pozisyondan öngörülen pozisyona
emniyetli, süratli ve etkin hareketi saðlamak üzere
münferit uçaklara ve araçlara bir rotanýn planlan-
masý ve tahsis edilmesi olan rota tespit etme;

c) emniyetli, süratli ve etkin yer hareketleri
temin ederek, çarpýþmalarý ve pist akýnlarýný
önleme tedbirlerinin uygulanmasý olan kontrol; ve 

d) uçaklara, araçlara ve diðer cisimlere iliþkin
doðru pozisyon bilgilerini ve tanýmlamayý saðlayan
gözetim. 

10.2.3 Park etme alanlarýnda çalýþan birçok
aracýn kontrolü ve yönlendirilmesi, gerekli olan
SMGC sisteminin seviyesi ile ilgili olarak özel
sorunlar oluþturmaktadýr. Bunlar, herhangi belirli
bir park yerinin rolünün zamanla deðiþtiði konsep-
ti kullanýlarak ele alýnabilir. Bir uçak motorlar
çalýþýr haldeyken bir park yerinde hareketsiz dur-
duðunda veya bir uçak park yerinde hareket edi-
yorsa veya bir uçak park yerine yaklaþmaktaysa,
park yeri hareket alanýnýn bir parçasýdýr ve ilgili
SMGC sistem önlemleri gerekmektedir. Bir park
yeri iþgal edildiði takdirde, fakat uçak motorlarý
çalýþýr halde deðilse veya park yeri boþsa ve ona bir
uçak yaklaþmýyorsa, park yeri o anda hareket

alanýnýn bir parçasý deðildir ve SMGC sistemi
önlemleri gerekmemektedir. 

10.2.4 A-SMCGS uygulamasýndaki eðilim,
pilota piste ve pistten yönlendirmeye yardýmcý
olmak üzere sesli haberleþme iþ yükünün azaltýl-
masýna, yüzey kýlavuz yardýmcýlarýnýn kullanýl-
masýndaki bir artýþa ve kokpitte uçakçýlýk elektro-
niðine daha fazla dayanmaya yöneliktir. Uçaklara
ve araçlara iliþkin ATC gözetimi, elektronik yar-
dýmcýlardan daha fazla yararlanacaktýr ve otomas-
yon, yüzey operasyonlarýnýn dinamiðinin izlen-
mesinde artan bir rol oynayacaktýr. 

10.2.5 Bir SMCG sisteminin yeni bir uygula-
masý planlandýðýnda, ilgili A-SMCGS konseptle-
rine uygunluk saðlamak için "A-SMCGS için ICAO
Ýþletme Gereklilikleri" 'ne baþvurulmalýdýr. Görüþ
þartlarý, trafik yoðunluðu ve havaalaný düzenine
dayanarak gerekli hazýrlýk seviyesini tanýmlayan
parametreler söz konusu Gerekliliklerde açýkça
belirlenmiþtir. 

Not. - A-SMGCS, iþletme konularýnda makul
görüldükçe daha büyük kapasiteler saðlayan, mev-
cut SMGC sistemlerinin kademeli bir artýþýdýr.
Mevcut SMGC sistem uygulamalarýnýn faaliyetle-
rine son verilmesini gerektiren alternatif bir sistem
deðildir. 

10.3 GÖRSEL YARDIMCILARIN ROLÜ

10.3.1 Görsel yardýmcýlar, SMCG sistemle-
rinin kýlavuz, rota tespit etme ve kontrol fonksiyon-
larýnda bir rol oynamaktadýr. Herhangi bir sistemin
tasarýmýnda, özel olarak görsel yardýmcýlarýn
saðlanmasý ile ilgili olan, fakat her zaman yalnýzc
bunlarla ilgili olmayan, birtakým yüksek seviyeli
hedefler bulunmaktadýr. Bunlar aþaðýdaki gibidir:

a) bir SMCG sistemi, tüm uçaklarý ve izin ve-
rilen araçlarý barýndýrabilmelidir;

b) kýlavuz fonksiyonu, görüþ þartlarýný, trafik
yoðunluðunu ve havaalaný düzenini dikkate alarak
havaalanýnda emniyetli operasyonlarý destekleme-
lidir; 

c) pilotlar ve araç sürücüleri, kendilerine tah-
sis edilen rotalarý kesintisiz, anlamý açýk ve güve-
nilir bir þekilde takip edebilmelidir;
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d) görsel yardýmcýlar, yüzey hareket sistemi-
nin entegre bir unsuru olmalýdýr; ve

e) bir SMCG sistemi, iþletme durumu deðiþ-
tikçe sistemin büyümesine olanak verecek þekilde
modüler biçimde uygulanmalýdýr. 

10.3.2 Görüþ þartlarý, izin verilen hareketlerin
görsel olanaklarla emniyetli, düzenli ve süratli bir
þekilde akýþýna olanak vermesi halinde, bir SMCG
sisteminin kýlavuz fonksiyonu esas olarak iþaretle-
meler, ýþýklandýrma ve levhalarýn kullanýldýðý stan-
dartlaþtýrýlmýþ görsel yardýmcýlara dayanacaktýr.
Görüþ þartlarý, pilotlarýn görerek tek baþýna taksi
yapabilmeleri için yeterli olduðunda, fakat yalnýzca
geleneksel görsel yardýmcýlarýn kullanýmý izin ve-
rilen hareketlerin süratli akýþýný kýsýtladýðýnda,
kýlavuz fonksiyonunu destekleyecek ek görsel veya
görsel olmayan sistemler gerekli olabilir. Geliþti-
rilen ek görsel yardýmcýlar, ICAO uygulamalarýna
uygun olarak standartlaþtýrýlmalýdýr. 

10.3.3 Bir rota tayin edildikten sonra, bir pilot
veya araç sürücüsü o rotayý takip etmek için bilgiye
ihtiyaç duymaktadýr. Kýlavuz olarak saðlanana
görsel yardýmcýlar, bir uçaðýn veya aracýn emniyetli
bir þekilde nereye manevra edilebileceðini göster-
mektedir. Seçerek devreye sokulabilecek taksi yolu
merkez hattý ýþýklarý ve/veya deðiþken mesaj lev-
halarý, rotalarýn eþsiz biçimde gösterilmesini
saðlayan muhtemel olanaklardýr. 

10.3.4 Pilotlar ve araç sürücüleri her zaman
birtakým rota tespit ve kýlavuz bilgilerine ihtiyaç
duymaktadýr. Birçok havaalanýnda, görsel yardým-
cýlar kontrol fonksiyonunun da bir parçasý olmasý
gerekecektir. Bu servisi desteklemek için gözetim
bilgileri gerekmektedir. 

10.3.5 Bir SMCG sisteminin gözetim fonksi-
yonu, tüm uçaklar ve araçlarla ilgili gerekli tanýtma
ve pozisyon bilgilerini saðlamak için sensörlerin
kullanýmýna baðlýdýr. En temel þekilde, ATC ile
görerek gözetim, doðru görsel yardýmcýlarýn kont-
rol kulesindeki ATC personeli tarafýndan aktive
edilmesine olanak vermektedir. Yoðun çalýþan,
kompleks havaalanlarýnda ve kötü görüþ þartlarýn-
da gerekli olabilecek daha sofistike sistemlerde,
radar, uydu esaslý seyrüsefer sistemleri, endüktif
döngüler veya lazer, mikrodalga ve kýzýlötesi
detektörler gibi sensörlerden elde edilen gözetim,
rota tespit, kýlavuz ve kontrol fonksiyonlarýna bir

giriþ olarak kullanýlabilir. Sensörler tek baþýna kul-
lanýlabilir veya çeþitli farklý sensörlerden saðlanan
veriler, hareket alaný boyunca optimal hale geti-
rilmiþ bir tanýtma ve lokasyon çözümü saðlayacak
þekilde birleþtirilebilir. Gözetim fonksiyonuna yö-
nelik performans gereklilikleri, bilgiler, uçaklar
arasýnda ayýrým standartlarýný muhafaza etmek
üzere kontrol fonksiyonunu bir giriþi olarak kul-
lanýlacaksa en zorlu hallerindedir. 

10.4 BÝR SMGC SÝSTEMÝNÝN GÖRSEL 
YARDIMCI UNSURLARI

Kýlavuz olarak görsel yardýmcýlar

10.4.1 Aþaðýdaki yardýmcýlar, kýlavuz fonksi-
yonunu saðlamak üzere kullanýlmaktadýr. Her bi-
rinin uygulandýðý durumlar, Annex 14, Cilt I, Bö-
lüm 5'teki ilgili "Uygulama" paragraflarýnda açýk-
lanmaktadýr.

Pist merkez hattý iþaretlemesi
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5. 

Taksi yolu merkez hattý iþaretlemesi
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5.

Pist bekleme pozisyonu iþaretlemesi
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5.

Ara bekleme pozisyonu iþaretlemesi
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5.

Uçak park yeri iþaretlemesi
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5.
Kýlavuz materyali: iþbu elkitabý Bölüm 2. 

Levhalar
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali: iþbu elkitabý Bölüm 11.

Tahditli kullaným alanlarýnýn gösterilmesine
yönelik görsel yardýmcýlar

Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 7.

Pist kenar ýþýklarý (gece) 
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5. 

Taksi yolu kenar ýþýklarý (gece)
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali: iþbu elkitabý Bölüm 9. 
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Pist merkez hattý ýþýklarý 
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5.

Taksi yolu merkez hattý ýþýklarý
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý paragraflar 

10.1.7 ila 10.4.9.

Ara bekleme pozisyonu ýþýklarý 
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý paragraf 

10.4.13.

Durma barlarý 
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý paragraflar 

10.4.10 ila10.4.17.

Pist koruma ýþýklarý 
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý paragraflar 

10.4.18 ila 10.4.26. 

Görerek park etme/içeri yönlendirme kýlavuz
sistemleri

Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý Bölüm 12.

Ýzleme sistemi
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I, Bölüm 8. 
Kýlavuz materyali : Havaalaný Tasarým 

Elkitabý, Bölüm 5. 

Rota tespit etmeye yönelik görsel yardýmcýlar 

10.4.2 Kýlavuz olarak saðlanmýþ ýþýklandýrma
yardýmcýlarýnýn seçmeli olarak devreye sokulmasý,
iþletme koþullarý tarafýndan gerekli olduðu tak-
dirde, uçak veya araç için düzenlenmiþ olan belirli
sabit rotalarý gösterebilmektedir. Sabit rotalarýn
kullanýlmakta olmasý halinde, ayný görsel yardým-
cýlar tüm hareketler için çalýþtýrýlacakken, söz ko-
nusu rotalarý gerektiren iþletim þartlarý kalacaktýr.
Rota tespitlerinin iþletme ihtiyaçlarýna göre sýk sýk
deðiþtiði havaalanlarýnda, belirli hareketler için
düzenlenmiþ rotayý açýkça göstermek için ýþýk-
landýrma yardýmcýlarý seçmeli olarak devreye soku-
labilir. Bu esnek olanaklara ulaþmak için, ýþýk-
landýrma yardýmcýlarýnýn, doðru rotayý açýkça
gösterme amacýný yerine getirebilecek kadar küçük
segmanlar halinde seçilebilmesi gerekmektedir.

Yakýn aralýklardaki iki uçaðýn tahsis edilmiþ farklý
rotalara sahip olabileceðinden, ýþýklandýrma yar-
dýmcýlarýnýn devreye sokulmasýnýn zamanýnda ve
doðru bir þekilde yapýlabilmesi de önemlidir. ATC'
nin iþ yükünün azaltýlmasýnýn arzu edildiði durum-
larda, rotanýn ýþýklarla gösterilmesi, düzenlenecek
rota kontrolör tarafýndan doðrulandýktan sonra
bilgisayar esaslý bir sistem yardýmýyla gerçekleþti-
rilebilir. 

Kontrol için görsel yardýmcýlar

10.4.3 Tüm havaalanlarýnda, görsel yardým-
cýlar pilotlara ve araç sürücülerine kýlavuz bilgileri
saðlamaktadýr. Rota tespit etme gösterimi kýlavuz
fonksiyonu ile yakýndan ilgilidir ve yukarýda belir-
tildiði gibi, birçok havaalanlarýnda rota tespit etme
bilgileri görsel yardýmcýlarýn seçmeli olarak dev-
reye sokulmasýyla iletilecektir. Uygulamada, tüm
SMGC sistemleri rota tespit ve kýlavuz bilgilerini
görsel yardýmcýlarýn kullanýmý yoluyla saðlamak-
tadýr. 

10.4.4 Bir SMGC sistemi tarafýndan uygula-
nan herhangi bir kontrolün ölçüsü, her havaalanýn-
daki gerekliliklere baðlýdýr. Uygulanabildiði du-
rumlarda, hareketleri kontrol etmeye iliþkin baþlýca
olanaklar görsel yardýmcýlar yoluyla olmalýdýr. 

10.4.5 Bu iþlevselliðe ulaþmak için, bir SMGC
sistemi için tasarlanmýþ görsel yardýmcýlarýn artýrýl-
masý gerekebilir, fakat yardýmcýlarýn temel özellik-
leri deðiþtirilmemelidir. Uygulamaya koyulabilecek
baþlýca artýrýmlar, yardýmcýlarýn bilgisayar destekli
kontrolünün artýrýlmýþ seviyeleri ve ýþýklandýrma-
nýn bazý durumlarda bireysel ýþýk üniteleri seviye-
sine kadar devreye koyulmasýdýr. 

10.4.6 Bir kontrol fonksiyonunu saðlamak
üzere kullanýlabilecek görsel yardýmcýlar aþaðýdaki
gibidir:

Sinyal lambalarý
Ýlgili spesifikasyonlar : Annex 14, Cilt I, 

Bölüm 5; Annex 2,
Ek A. 

Yüzey iþaretlemeleri
Ýlgili spesifikasyonlar: Annex 14, Cilt I, 

Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý Bölüm 2.
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Levhalar
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I,           

Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý Bölüm 11. 

Ara bekleme pozisyonu iþaretlemesi
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I,        

Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý paragraf 

10.4.13. 

Durma barlarý 
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I,       

Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý paragraflar 

10.4.10 ila10.4.17.

Pist koruma ýþýklarý 
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I,      

Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý paragraflar 

10.4.18 ila 10.4.26. 

Seçmeli olarak devreye koyulabilir taksi yolu merkez
hattý ýþýklarý

Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý paragraflar 
10.4.2 ve 10.4.7 ila 
10.4.9. 

Yol tutma pozisyon ýþýklarý
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I,      

Bölüm 5. 
Kýlavuz materyali : iþbu elkitabý paragraflar 

10.4.27 ila 10.4.30. 

Ýzleme sistemi
Ýlgili spesifikasyon: Annex 14, Cilt I,      

Bölüm 8. 
Kýlavuz materyali : Havaalaný Tasarým 

Elkitabý, Bölüm 5. 

Taksi yolu merkez hattý ýþýklarý

10.4.7 Taksi yapma kýlavuzu saðlamanýn en
olumlu yolu, taksi yolu merkez hattý iþaretleme-
sidir. Bu ýþýklar da seçmeli olarak çalýþtýrýldýðýnda,
taksi yapan uçaklarýn rotalarýnýn pozitif kontrolü
saðlanmaktadýr. Taksi yolu merkez hattý ýþýklandýr-
masý özellikle etkilidir ve kötü görüþ þartlarýnda
kýlavuz ve kontrol saðlamanýn birçok defa tek
yoludur. Iþýklarýn uygun yoðunlukta olmasý þartýyla,

bu yöntem gündüz operasyonlarý için de etkili ola-
bilir. 

10.4.8 Taksi yolu merkez hattý ýþýklarýnýn özel-
likle bir A-SMGCS'nin unsuru olarak tesis edildiði
durumlarda, spesifik bir araþtýrma sonrasýnda, yük-
sek yoðunlukta taksi yolu merkez hattý ýþýklarýnýn
Annex 14, Cilt I'in tavsiyelerine göre kullanýlmasý
gerekli görülebilir. Bu artýrmanýn, A-SMGS kýla-
vuzu ve kontrol fonksiyonu parlak gündüz veya çok
kötü görüþ þartlarýnda uygulanacaksa gerekli
olmasý muhtemeldir.

10.4.9 Uygulamada, kýlavuz, yalnýzca uçaðýn
varýþ noktasýna kadar takip edilecek rota üzerinde-
ki taksi yolu merkez hattý ýþýklandýrmasýnýn dev-
reye sokulmasýyla saðlanmaktadýr. Birden fazla
uçaðýn ayný anda taksi yapabilmelerine olanak
saðlamak için çoklu rotalar ýþýklandýrýlabilir. Daha
fazla emniyet için sistemin, elektrikli veya mekanik
olarak, bir anda bir baðlantý yoluyla yalnýzca tek bir
rotanýn ýþýklandýrýlmasý fiziksel olarak mümkün
olacak þekilde tasarlanmasý arzu edilmektedir.
Kontrol uygulamak için, söz konusu ýþýklandýrma
sistemleri kavþaklarda, merkez hattý ýþýklarý ile bir-
likte çalýþan ve kavþaðý geçen uçaða nerede dur-
masý gerektiðini ve nerede ilerleyebileceðini daha
da gösteren durma barlarý ile de donatýlmýþtýr. 

Durma barlarý 

10.4.10 Durma barlarýnýn kullanýmý, manevra
yapma alanýndaki uçaklarýn ve araçlarýn yer hare-
ketlerini kontrol etmenin etkili bir yoludur ve pist
akýnýndan kaynaklanan olaylarýn ve kazalarýn sa-
yýsýný azaltacaktýr. Durma barlarýnýn saðlanmasý,
onlarýn hava trafik hizmetleri tarafýndan manuel
veya otomatik olarak kontrol edilmelerini gerek-
tirmektedir. 

10.4.11 Annex 14, Cilt I, bir Standart olarak,
aþaðýda belirtilen durumlar hariç olmak üzere,
pistin 550 m'lik bir deðerin altýndaki pist görüþ
mesafesinde kullanýlacak olmasý amaçlandýðýnda
bir durma barýnýn, bir piste hizmet veren her pist
bekleme pozisyonunda saðlanmasý gerektiðini be-
lirlemektedir:

a) uçaklarýn ve araçlarýn pist üzerine kasýtsýz
olarak akýnlarýný önlemeye yardýmcý olacak diðer
ilgili yardýmcýlarýn ve prosedürlerin mevcut olmasý;
veya
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b) 550 m'lik bir deðerin altýndaki pist görüþ
mesafesi koþullarýnda,

1) manevra yapma alanýndaki uçaklarýn sa-
yýsýný her defasýnda bire; ve

2) manevra yapma alanýndaki araçlarýn sa-
yýsýný zorunlu minimuma sýnýrlamak üzere iþletim
prosedürlerinin mevcut olmasý.

Not. - Bir pist bekleme pozisyonu, havaalaný
kontrol kulesi tarafýndan baþka türlü izin veril-
medikçe, taksi yapan uçaklarýn ve araçlarýn dura-
caðý ve bekleyeceði bir pisti, bir mania sýnýrlama
yüzeyini, veya bir ILS/MLS kritik/hassas alanýný
korumak üzere öngörülmüþ, tayin edilmiþ bir po-
zisyon olarak tanýmlanmaktadýr. 

10.4.12 Annex 14, Cilt I,  iþaretlemelerin ýþýk-
larla tamamlanmasý ve görsel olanaklarla trafik
kontrolünün saðlanmasý arzu edildiðinde bir dur-
ma barýnýn, bir ara bekleme pozisyonunda saðlan-
masý gerektiðini de tavsiye etmektedir.

10.4.13 Bir stop - go sinyali için ihtiyaç bulun-
madýðý bir ara bekleme pozisyonunda, ara bekleme
pozisyonu ýþýklarýnýn saðlanmasý tavsiye edilmekte-
dir. 550 m'lik bir deðerin altýndaki pist görüþ me-
safesi koþullarýnda bu hüküm bir Standart olarak
geçerli olacaktýr. 

Not. - Bir ara bekleme pozisyonu, havaalaný
kontrol kulesi tarafýndan bu þekilde talimat veril-
mesi halinde, taksi yapan uçaklarýn ve araçlarýn
duracaðý ve izin verilene kadar bekleyeceði, trafik
kontrol için öngörülen tayin edilmiþ bir pozisyon
olarak tanýmlanmaktadýr. 

10.4.14 Durma barlarýna ait spesifikasyonlar,
bir uçaðýn ilerlemesi için öngörülen yönde bir
aktive edilmiþ durma barýnýn ötesinde 90 m'lik bir
mesafe boyunca taksi yolu merkez hattý ýþýklarýnýn
gizlenmesi için bir hazýrlýðý içermektedir. Durma
barý ortadan kaldýrýldýðýnda, bu birbirleriyle
baðlantýlý taksi yolu merkez hattý ýþýklarý ayný anda
aydýnlatýlacaktýr. 

10.4.15 Bir durma barýnda sabit duran bir
uçak, birbirlerine baðlanmýþ taksi yolu merkez hattý
ýþýklarý ile kaplý 90 m'yi gitmek için en az 30
saniye'ye ihtiyaç duyabilir. Bir geçiþ izninin veril-
mesinden sonra durma barýnýn zamanýndan önce
tekrar seçilmesi, özellikle kötü görüþ þartlarýnda,

pilotun gerekli ýþýklandýrma kýlavuzu segmanýndan
azýna sahip olmasýna yol açabilir. 

10.4.16 Durma barlarý, pist bekleme pozisyo-
nuna veya ara bekleme pozisyonuna yaklaþma
yönünde kýrmýzý gösteren taksi yolu boyunca 3 m
aralýklarla yerleþtirilmiþ tek yönlü kaplama içi ýþýk-
lardan oluþacaktýr. 

10.4.17 Durma barlarý özellikle bir A-SMGCS'
nin bir unsuru olarak tesis edildiðinde, spesifik bir
araþtýrma sonrasýnda, Annex 14, Cilt I'in tavsiyele-
rine göre yüksek yoðunlukta durma barlarýnýn kul-
lanýlmasý gerekli görülebilir. 

Yükseltilmiþ ve kaplama içi pist koruma
ýþýklarý

10.4.18 Pist koruma ýþýklarýnýn saðlanmasý,
1200 m'lik bir pist görüþ mesafesinin üzerindeki ve
de altýndaki görüþ koþullarýnda pist-bekleme po-
zisyonunun lokasyonunun göze çarpma özelliðini
artýrmanýn etkili bir yoludur. Annex 14, Cilt I, Þekil
5-26'da gösterildiði üzere, pist koruma ýþýklarýna ait
iki standart konfigürasyon vardýr, yükseltilmiþ ve
kaplama içi ýþýklar. 

10.4.19 Annex 14, Cilt I, bir Standart olarak,
pist koruma ýþýklarý, Konfigürasyon A'nýn, aþaðýda-
ki koþullarda kullanýlmasý öngörülen bir pist ile
baðlantýlý her taksi yolu/pist kavþaðýnda saðlana-
caðýný öngörmektedir:

a) bir durma barýnýn tesis edilmediði durum-
larda 550 m'lik bir deðerin altýndaki pist görüþ
mesafesi koþullarýnda; ve

b) trafik yoðunluðunun fazla olduðu durum-
larda 550 m ile 1200 m arasý deðerlerdeki pist görüþ
mesafesi koþullarýnda. 

10.4.20 Annex 14, Cilt I, pist koruma ýþýklarý,
Konfigürasyon A'nýn, aþaðýdaki koþullarda kul-
lanýlmasý öngörülen bir pist ile baðlantýlý her taksi
yolu/pist kavþaðýnda saðlanmasý gerektiðini tavsiye
etmektedir:

a) bir durma barýnýn tesis edildiði durumlar-
da 550 m'lik bir deðerin altýndaki pist görüþ
mesafesi koþullarýnda; ve
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b) trafik yoðunluðunun orta veya hafif ol-
duðu durumlarda 550 m ile 1200 m arasý deðer-
lerdeki pist görüþ mesafesi koþullarýnda. 

10.4.21 Annex 14, Cilt I ayrýca, pist koruma
ýþýklarý, Konfigürasyon A veya Konfigürasyon
B'nin veya her ikisinin, geniþ boðazlý bir taksi yo-
lunda gibi, taksi yolu/pist kavþaðýnýn daha fazla
göze çarpmasý gerektiði her taksi yolu/pist kav-
þaðýnda saðlanmasý gerektiðini, ancak Konfigüras-
yon B'nin bir durma barý ile ayný yerde bulunma-
masý gerektiðini tavsiye etmektedir.

10.4.22 Operasyonlarýn sayýsý tüm dünyada
birçok havaalanlarýnda artmaya devam ettiðinden,
pist akýnlarýna yönelik olasýlýk da artmaktadýr. Bu
nedenle, gündüz ve de iyi görüþ þartlarýnda pist -
bekleme pozisyonu lokasyonunun gözle görünür-
lüðünü iyileþtirmek üzere pist koruma ýþýklarýnýn
saðlanmasý da tavsiye edilmektedir. 

10.4.23 Pist koruma ýþýklarý, Konfigürasyon
A, yükseltilmiþ yanýp sönen sarý ýþýklardan oluþan
iki çiftten ve pist koruma ýþýklarý, Konfigürasyon B
ise taksi yolu boyunca 3 m aralýklarla yerleþtirilmiþ
kaplama içi yanýp sönen sarý ýþýklardan oluþacaktýr.
Iþýk ýþýný, pist bekleme pozisyonuna yaklaþma
yönünde tek yönlü olacaktýr. 

10.4.24 Pist koruma ýþýklarýnýn gündüz kul-
lanýlmasý öngörüldüðü durumlarda, Annex 14, Cilt
I'e uygun olarak yüksek yoðunlukta pist koruma
ýþýklarýnýn kullanýlmasý tavsiye edilmektedir. 

10.4.25 Pist koruma ýþýklarýnýn özellikle bir A-
SMGCS'nin bir unsuru olarak tesis edildiði durum-
larda, spesifik bir araþtýrma sonrasýnda, Annex 14,
Cilt I'in tavsiyelerine uygun olarak yüksek yoðun-
luktaki pist koruma ýþýklarýnýn kullanýlmasý gerekli
görülebilir. 

10.4.26 Pist koruma ýþýklarý, Konfigürasyon
A'nýn tesis edilmesi, hassas yaklaþma pistleri ile
baðlantýlý pist - bekleme pozisyonlarýnda tesis
edilmiþ durma barlarýnýn gözle görünürlüðünü
artýrmak için yararlý bulunmuþtur. 

Yol - bekleme pozisyonu ýþýklarý 

10.4.27 Yol-bekleme pozisyonu ýþýklarý, pist/
yol kavþaklarýnda araç trafiðini kontrol etmek üze-

re kullanýlacaktýr. Bu ýþýklar, taksi yolu/yol kavþak-
larýnda da kullanýlmalýdýr. 

10.4.28 Yol - bekleme pozisyonu ýþýklarý, araç-
larýn durmalarýnýn istenildiði noktanýn karþýsýnda
bulunmalýdýr. 

10.4.29 Yol - bekleme pozisyonu ýþýklarý, bek-
lemeye ve ilerlemeye iþaret edecek kýrmýzý ve yeþil
sinyallerden veya yanýp sönen kýrmýzý ýþýklardan
oluþmalýdýr. 

10.4.30 Bir yol - bekleme pozisyonu ýþýðýnýn
kullanýlmasý durumunda, SMGC sisteminin bir
parçasý olarak kontrol edilmelidir. 

10.5 UYGULAMA KONULARI

10.5.1 Bir SMGC sisteminin detaylý tasarýmý,
her havaalanýnýn iþletme gerekliliklerine ve özel
sýnýrlamalarýna baðlý olacaktýr. Sistem mimarisi her
durum için spesifik olacaktýr. Bununla beraber,
herhangi bir hareket alanýnda sistemin kul-
lanýcýlarý, daima ayný fonksiyon için sunulan ayný,
standartlaþtýrýlmýþ bilgilere sahip olmalýdýr. A-
SMGCS konseptlerine uygun olan ve yüksek bir
hareket oranýna sahip kompleks bir havaalanýnda
kullanýlmaya elveriþli olan bir sistem mimarisine
ait bir örnek Þekil 10-1'de gösterilmiþtir. Görsel
yardýmcýlarýn bu tür bir sisteme entegre edilme
þekli gösterilmiþtir. Sistemi gerçekleþtirmek ve
kýlavuz, rota tespit etme, kontrol ve gözetim olan
dört temel fonksiyonu saðlamak için gerekli olan
çeþitli ekipman unsurlarý arasýndaki iliþki de gös-
terilmiþtir. Özellikle, ýþýklandýrma yardýmcýlarýnýn
ve sistemin tüm diðer bölümlerinin birbirlerine
baðlý olduðu görülebilmektedir. 

10.5.2 Iþýklandýrmanýn seçmeli olarak devre-
ye koyulmasý, bir A-SMGCS'nin uygulanmasýnda
önemli bir kabiliyettir. "A-SMGS için ICAO Ýþ-
letme Gereklilikleri" bu tekniðin, rotalarýn seçmeli
olarak gösterilmesine, tahsis edilmiþ kýlavuzun
saðlanmasýna ve kontrol fonksiyonuna yardýmcý
olunmasýna iliþkin bir yol olarak sürekli kulla-
nýmýný varsaymaktadýr. Bu seçim, kontrol kulesin-
den yapýlan görsel gözleme yanýt olarak manuel
olarak yapýlabilir. Bazý durumlarda, manuel ope-
rasyona yardýmcý olmak için gözetim sensörleri
kullanýlabilir. Baþka durumlarda, örneðin sabit bir
zaman aralýðýndan sonra bir durma barýnýn tekrar
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aktif hale getirilmesi durumunda olduðu gibi bir
otomasyon derecesi uygulamaya koyulabilir. Dur-
ma barlarýnýn pozisyon sensörlerinin kullanýmý
yoluyla kontrol edilmesi aþaðýdaki örnekle göste-
rilebilir. Verilen örneðin, belirli ATC prosedürleri-
ni varsaydýðý dikkate alýnmalýdýr. Farklý prosedür-
ler, uygun sistem tasarýmlarýnýn geliþtirilmesini
gerektirmektedir. 

10.5.3 Durma barlarý lokasyonlarý, Þekil 10-
2'de gösterildiði üzere üç uçak pozisyon sensörleri
ile donatýlmaktadýr. Çeþitli tipte pozisyon sensör-
leri veya A-SMGCS'den bir kontrol sinyali kul-
lanýlabilir: taksi yolu boyunca ve durma barýnýn 70
m önüne yerleþtirilmiþ pozisyon sensörü 1; taksi
yolu boyunca ve durma barýndan hemen sonra yer-
leþtirilmiþ pozisyon sensörü 2; ve pist boyunca ve
eþikten yaklaþýk 120 m ötesine yerleþtirilmiþ pozis-
yon sensörü 3. Bir uçaða, kalkýþ için taksi yapmasý-
na izin verildiðinde pilot, yalnýzca pist - bekleme
pozisyonunun durma barýna kadar devam eden

taksi yolu merkez hattý ýþýklarýný takip ederek taksi
yapar. Uçak, pozisyon sensörü 1'i geçtiðinde (ba-
kýnýz Þekil 10-2), kontrol kulesindeki özel bir
kontrol panosunda bir ýþýk belirir. Bu, kontrolöre,
bir uçaðýn durma barýna yaklaþtýðýný ve pilotun
piste girmek için izin beklediðini bildirmektedir.
Uçaða durma barýný geçmesi için izin vermek üzere
(bakýnýz Þekil 10-3), kontrolör radyotelefoni yoluy-
la izin vermekle kalmaz, ayný zamanda bir butona
basarak durma barýný kapatýr. Bu, taksi yolu
merkez hattý ýþýklandýrmasýnýn durma barýnýn
ötesindeki bölümü otomatik olarak aydýnlatýr.
Uçak, pozisyon sensörü 2'yi aþtýðýnda (bakýnýz
Þekil 10-4), durma barý, pisti korumak üzere
otomatik olarak tekrar devreye koyulur. Uçak,
kalkýþ koþusuna baþladýðýnda ve pozisyon sensörü
3'ü geçtiðinde (bakýnýz Þekil 10-5), taksi yolu
merkez hattý ýþýklandýrmasýnýn durma barý ile po-
zisyon sensörü 3 arasýndaki kýsmý otomatik olarak
kapatýlýr. Bir uçaðýn kontrolörün izni olmaksýzýn
durma barýný aþmasý durumunda, pozisyon sensörü

Þekil 10-1. A-SMGCS sistem mimarisine ait bir örnek 
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Þekil 10-2. Durma barýnýn pozisyon sensörleriyle kontrol edilmesi - Durma barýna yaklaþan uçak

Þekil 10-3. Durma barýnýn pozisyon sensörleriyle kontrol edilmesi - Durma barýný geçen uçak
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Þekil 10-4. Durma barýnýn pozisyon sensörleriyle kontrol edilmesi - Pozisyon sensörü 2'yi geçen uçak

Þekil 10-5. Durma barýnýn pozisyon sensörleriyle kontrol edilmesi - Pozisyon sensörü 3'ü geçen uçak ve durma 
barýna yaklaþan baþka bir uçak 
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2 bir emniyet bariyeri olarak görev yapar (bakýnýz
Þekil 10-6) ve sistem, kontrolörü kontrol panosun-
daki bir ýþýk yardýmýyla hem görsel olarak hem de
sesli bir alarmla uyarýr. 

10.5.4 Þekil 40-1'e bakýlarak, taksi yolu mer-
kez hattý ýþýklandýrmasýnýn seçmeli olarak çalýþtýrýl-
masýnýn, uçak hareketlerini kolaylaþtýrmak için
nasýl uygulanabileceðine ve kullanýlabileceðine iliþ-
kin bir örnek verilebilir. 

10.5.5 Tüm SMGCS uygulamalarý, bir çeþit
gözetim kullanmaktadýr. En temel þekilde, hava
trafik servis personeli, görsel gözetim tekniklerini
kullanarak gerekli gözetimi gerçekleþtirmektedir.
Ancak Þekil 10-1'den görülebileceði üzere bu
fonksiyon, çeþitli farklý sensör tiplerinden elde
edilen verilerin birleþtirilmesiyle güvenilir bir þe-
kilde saðlanabilir. Herhangi belirli bir uygulama
mimarisi için en uygun olan sensörlerin seçilmesi,
sistem tasarým sürecinin bir parçasýdýr. 

10.5.6 Benzer bir þekilde, sensörden elde
edilen gözetimin ve baþka verilerin kullanýlmasýyla,

tahsis edilmiþ bir taksi rotasýnýn seçilmesi ve düzen-
lenmesi bilgisayar esaslý sistemlerin kullanýlmasýyla
da uygulanabilir. Bu tür sistemlerden çýkýþ, bunun
üzerine taksi yolu merkez hattý ýþýklandýrmasý veri-
minin seçmeli olarak kontrol edilmesi için kul-
lanýlabilir. Bu þekilde bir pilota, tahsis edilmiþ gü-
zergaha iliþkin bir görsel gösterim ve de uçaðý o
güzergah boyunca yönlendirmek üzere gerekli
görsel bilgiler saðlanabilir. 

10.5.7 Uçaðýn ilerisindeki bitiþik ýþýklandýr-
ma bloklarý, tahsis edilmiþ rotayý göstermek üzere
ayný anda seçilmektedir. Kontrol bloklarýnýn ebadý
deðiþir. Taksi yolu sisteminin topografyasýna ve
SMGC mimarisine baðlý olarak bir blok bir ýþýk
kadar küçük olabilir. Diðer uçta, uçak park yerin-
den pist-bekleme pozisyonuna kadarki rotanýn
tamamý kadar büyük olabilir. 

10.5.8 Sistem, pilota sunulan taksi yolu mer-
kez hattý ýþýklandýrmasýnýn uzunluðu daima, uçaðýn
taksi yapýlabileceði hýzýn, görüþ kapsamýnda bulu-
nan rotanýn ölçüsüne baðlý olmayacak þekilde
tasarlanacaktýr. 

Þekil 10-6. Durma barýnýn pozisyon sensörleriyle kontrol edilmesi - Ýzin olmadan durma barýný geçen uçak 
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10.5.9 Taksi yolu kavþaklarýnda, bir anda yal-
nýzca tek bir rota aydýnlatýlmaktadýr. 

10.5.10 Gözetim sistemi, bir uçaðýn bir blok-
tan geçtiðini belirledikten sonra, o uçaðýn arkasýn-
daki ýþýklandýrma ilgili sistem protokolüne uygun
olarak kapatýlmaktadýr. 

10.5.11 Durma barlarýnýn ve taksi yolu mer-
kez hattý ýþýklarýnýn seçmeli olarak çalýþtýrýlmasýyla
kýlavuz ve kontrol saðlamak üzere, aþaðýdaki tasa-
rým özellikleri sisteme dahil edilmelidir: 

a) bir taksi yolu rotasý, bir durma barý ile
sonlandýrýlmalýdýr;

b) kontrol devreleri, bir durma barý aydýn-
latýldýðýnda onun arkasýndaki ilgili taksi yolu
merkez hattý ýþýklarý bölümü sönecek ve devreden
çýkarýlacak þekilde düzenlenmelidir;

c) sistem, aktif hale getirilmiþ olan merkez
hattý ýþýklarýnýn ve durma barlarýnýn bölümlerini
gösterebilecek bir kontrol panosu üzerinde taksi
yolu düzenine ve ýþýklandýrma sistemine iliþkin bir
gösterim saðlanacak þekilde tasarlanmalýdýr; 

d) gerekirse, hava trafik kontrolörlerine,
takdirlerine göre sistemi dikkate almamalarýna ve
bir iþletim pistin üzerinden geçen bir rotayý devre-
den çýkarma olanaðýný veren bir kontrol saðlan-
malýdýr;

e) sistem hatalarý veya sistemin yanlýþ
çalýþtýrýlmasý, kontrol panosundaki bir görsel ekran
tarafýndan gösterilmelidir. 

10.5.12 Yeni SMGC sistemlerinin, "A-SMGS
için ICAO Ýþletme Gereklilikleri"'ne uygun olarak
artan otomasyon seviyeleri kullanacaðý beklen-
melidir.
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LEVHALAR

11
BÖLÜM





11.1 GENEL

11.1.1 Havaalanlarýnda emniyetli ve verimli
uçak taksi yapma ve yer hareketinin kazanýlmasý,
hareket alanýnda pilotlar ve araç sürücüleri tarafýn-
dan kullanýlacak bir levhalar sisteminin saðlanma-
sýný gerektirmektedir. 

11.1.2 Pilotlar ve araç sürücüleri, levhalarý
hareket alanýndaki pozisyonlarýný tanýmlamak
üzere kullanýrlar. Bu verilerle, kokpitte veya araçta
mevcut yer haritasý bilgileri arasýnda baðlantý
kurarak, her zaman kendilerine tahsis edilmiþ gü-
zergah üzerinde bulunmalarýný temin edebilirler.
Gerekli olduðu üzere, pozisyonlarýný ATC'ye de
bildirebilirler. 

11.1.3 Bazý lokasyonlarda, levhalar ilgili o
pozisyona iliþkin zorunlu bilgiler aktarmakta,
böylece operasyonlarýn emniyetine katkýda bulun-
maktadýr. 

11.1.4 Kavþaklardaki levhalar, o pozisyonda-
ki taksi yollarýnýn düzenini göstererek hareketleri
hýzlandýrmaktadýr. Pilotlar ve araç sürücüleri, lev-
hanýn zamanýnda görülmesi þartýyla, kavþaktan,
kendilerine tahsis edilmiþ olan rotaya uygun olan
çýkýþý kolayca belirleyebilmektedirler.

11.1.5 Tüm levhalar ya zorunlu levhalar ya
da bilgilendirme levhalarý olarak sýnýflandýrýlmak-
tadýr. 

11.1.6 Bir zorunlu levha, hava trafik yönetimi
servisi tarafýndan izin verilmedikçe, bir aracýn veya
taksi yapan uçaðýn ötesine ilerlememesi gerektiði
bir lokasyonu tanýmlamak üzere saðlanacaktýr. 

11.1.7 Bir bilgilendirme levhasý, spesifik bir
lokasyonun veya güzergah (yön veya destinasyon)

bilgisinin bir levha ile gösterilmesine veya uçak-
larýn ve araçlarýn emniyetli ve verimli hareketine
iliþkin baþka bilgilerin saðlanmasýna yönelik bir
iþletme ihtiyacýnýn bulunduðu durumlarda saðlana-
caktýr. 

11.2 TASARIM

11.2.1 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, 5.4 ve Ek
4'te belirtilen levhalar sistemi çeþitli tasarým kriter-
lerine uygundur.

11.2.2 Tüm levhalar, her levhanýn fonksiyo-
nunu açýkça gösteren bir renk koduna uygundur.
Zorunlu levhalar kýrmýzý ve beyaz ve bilgilendirme
levhalarý sarý ve siyah renkleri kullanmaktadýr.
Renklerin seçimi, renklerin spesifik ve iyi anlaþýlýr
anlamlara sahip olduðu diðer taþýma þekillerinden
ve renk teamüllerinden etkilenmiþtir. Renklerin se-
çimi ayrýca, mümkün olan en geniþ görüþ yelpaze-
sinde okunaklý olan levhalarý, kombinasyon halin-
de, saðlayan renk çiftlerini kullanma ihtiyacýn-
dan da etkilenmiþtir. Levhanýn unsurlarý arasýnda-
ki renk kontrastlarý, bir levhanýn okunabilirliðini
belirlemedeki baþlýca faktördür. 

11.2.3 Levhalarýn tasarýmý ile ilgili dört temel
özellik bulunmaktadýr: 

a) göze çarpma özelliði;

b) okunaklýlýk;

c) anlaþýlýrlýk; ve

d) güvenilirlik. 

11.2.4 Bu özelliklerden her biri önemlidir.
Ýþletme gerekliliklerini karþýlamak üzere tüm lev-
halar kompleks havaalaný ortamýnda kolayca
görülmek zorundadýr ve levhanýn üzerindeki yazý

Bölüm 11
Levhalar
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kolayca okunmak zorundadýr. Levha tarafýndan
iletilen mesaj, pilotlar ve araç sürücüleri tarafýn-
dan kolayca anlaþýlmak zorundadýr ve açýkça doðru
olan bilgiler de sunmak zorundadýr. 

11.2.5 Bir levhanýn toplam ebadý, rengi ve
parlaklýðý, göze çarpma özelliðini belirlemektedir.
Yazýlarýn ebadý, yazýyüzü ve düzeni, yazý ile levha
yüzü arasýndaki parlaklýk kontrastý ile birlikte lev-
halarýn okunaklýlýðýný belirlemektedir. 

11.2.6 Levha yüzü ebadý ile ilgili olarak
Annex 14, Cilt I, Ek 4'deki kriterlere tam uygunluk,
levhalarýn göze çarpma özelliðini maksimum dü-
zeye çýkarmak ve levha karakterlerinin okunaklý
olmasýný saðlamak için gereklidir. Tasarým kriter-
leri, daima yazýnýn iki misli boyunda olan bir levha
yüzü gerektirmektedir. Geniþliði, yazýnýn toplam
uzunluðu ile belirlenmekte olup, buna levhanýn her
bir ucunda yazý yüksekliðinin en az 0.5 misli olan
bir bordür ilave edilmek zorundadýr. Yalnýzca tek
bir gösterge içeren levhalar için yanal bordür
geniþliði, yazý yüksekliðine eþit olmalýdýr. Bu, uygun
ebatta bir levha yüzünün tüm durumlarda saðlan-
masýný temin etmektedir. Annex 14, Cilt I, Ek 4,
paragraf 11'in gereklilikleri zorunlu levhalar için
karþýlanmalýdýr. 

11.2.7 Seçilen yazýyüzü ebadý, yazýnýn oku-
naklý olmasý gerektiði maksimum kapsama dayan-
maktadýr. 30 kt'lik bir uçak taksi hýzý için ve 10
saniyelik bir okuma süresi varsayýldýðýnda, artý lev-
hanýn konumunu belirlemek üzere bir ilk arama
süresi için küçük bir karþýlýk ile, gerekli yazýyüzü
yüksekliði en az 30 cm'dir. 40 cm'lik bir yazýyüzü
ebadý, özellikle emniyet seviyesinin özellikle önem-
li olduðu lokasyonlarda levha verimini artýrmak
için uygulanmaktadýr. Levhalar için kullanýlacak
yazýyüzü Annex 14, Cilt I, Ek 4'te belirlenmiþtir. 

11.2.8 Levhalarýn parlaklýðý, azalmýþ görüþ
þartlarýnda levhalarýn faydalý kapsamýný maksimum
düzeye çýkarmak üzere belirlenmiþtir. 

11.2.9 Levhalarýn pozisyonu ve levha mesa-
jýnýn çeþitli unsurlarýnýn lokasyonu, levha sistemi-
nin anlaþýlabilirliðini büyük ölçüde etkilemektedir.
Levhalarýn düzeni, özellikle çeþitli levha unsurla-
rýnýn ayný yerde bulunduðu kompleks kavþaklarda-
ki uygulamalar için, gösterilen bilgilerin hýzlý ve
doðru özümlenmesini temin etmek üzere özel ola-
rak tasarlanmaktadýr. Belirlenen yazýlar, bilgilerin

tüm kullanýcýlar tarafýndan kolayca anlaþýlmasýný
temin etmek üzere seçilmektedir. Kompleks bir
levha düzenine ait bir örnek Þekil 11-1'de veril-
miþtir. 

11.2.10 Kötü görüþ þartlarýnda veya gece vakti
gerçekleþen operasyonlar için, levha yüzünün ay-
dýnlatýlmasý önemli bir tasarým parametresidir.
Annex 14, Cilt I, Ek 4'te belirtilen levha aydýnlýk-
larýnýn bu þartlar altýnda iþletim kriterlerine uygun
olduðu görülmüþtür. Ýki aydýnlatma seti verilmiþtir.
Daha yüksek parlaklýklar, yalnýzca 800 m'lik bir
deðerden düþük pist görüþ mesafesi þartlarýndaki
operasyonlar sýrasýnda zorunludur. Geceleri iyi
görüþ þartlarýnda, levhalarýn parlaklýðý, levhanýn
göze çarpma ve okunaklýlýk kriterlerinin muhafaza
edilmesi þartýyla gösterildiði üzere azaltýlabilir. 

11.2.11 Okunabilirliði maksimum düzeye çý-
karmak için ekipmanýn, levha yüzünün tamamý
üzerinde tekbiçim bir parlaklýða sahip olacak þe-
kilde tasarlanmasý önemlidir. Ayný þekilde, levha-
nýn renkleri arasýndaki belirlenmiþ parlaklýk oran-
larýna daima uyulmalýdýr. 

11.3 DEÐÝÞKEN MESAJLI LEVHALAR 

11.3.1 Sabit bir mesajý gösteren geleneksel
levhalar, iþletme þartlarýna bakýlmaksýzýn her
zaman ayný bilgileri göstermektedir. Bu, en azýn-
dan mantýk dýþý olan ve iþletme sorunlarýna neden
olabilecek durumlara neden olabilir. Örneðin,
VMC'de kalkýþ için taksi yapan bir pilotun, bir
zorunlu Kategori I, II, III veya ortak II/III bekleme
pozisyonu levhasýný ATC'den izin olmaksýzýn
geçmesi beklenecektir. Bu prosedür, levhanýn,
manevra gerçekleþtiði anda geçerli olmamasý esasý-
na dayanarak takip edilmektedir. Herhangi bir
yanlýþ anlamaya yönelik potansiyel, levha bilgileri,
yalnýzca gösterilen bilgiler geçerli olduðunda
görünür olsaydý ortadan kaldýrýlabilirdi. Taksi yol-
larýnýn, bir tam yüzey hareket kýlavuzu ve kontrol
sisteminin bir parçasý olarak veya yakýn paralel
taksi yollarý üzerindeki çok büyük uçaklar arasýn-
daki ayýrýmlarýn muhafaza edilmesine iliþkin bir
olanak olarak seçmeli kullanýlmasý, levha bilgi-
lerinin gösteriliþ þeklinde daha fazla esnekliðe
yönelik ihtiyacýn baþka örnekleridir. Annex 14, Cilt
I, 5.4.1.2'de, yukarýda açýklanan iþletme ihtiyaçla-
rýnýn karþýlanmasý için deðiþken mesajlý levhalarýn
saðlanmasý tavsiye edilmektedir. 
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11.3.2 Bu nedenle, bir deðiþken mesajlý lev-
ha aþaðýdaki durumlarda saðlanmalýdýr:

a) levha üzerinde gösterilen talimat veya bilgi
yalnýzca belirli bir süre boyunca geçerli olduðunda;
ve/veya

b) yüzey hareket kýlavuz ve kontrol sistem-
lerinin gerekliliklerini karþýlamak üzere levha üze-
rinde önceden belirlenmiþ deðiþken bilgilerin gös-
terilmesine yönelik ihtiyaç bulunduðunda. 

11.3.3 Deðiþken mesajlý levhalar, göz alýcý
ýþýk olmaksýzýn yüksek parlaklýk saðlamak ve bilgi-
lerin seçmeli olarak gösterilmesini kolaylaþtýrmak
üzere tasarlanabilir. Kullanýlabilecek teknolojiler,
fiber optik veya ýþýk saçan diyotlarý içermektedir.
Levha mesajýný oluþturmak üzere söz konusu
teknolojilerin kullanýlmasý, transilümine levhalarýn

kullanýlmasýyla elde edilenle karþýlaþtýrýldýðýnda
kapsama randýmanýný artýrmaktadýr. Bir fiber optik
veya ýþýk saçan diyot ýþýk noktasýnýn parlaklýðý, nor-
malde transilümine levhalar için kullanýlan en yük-
sek deðer olan, 300 cd/m²'lik deðer ile karþýlaþtýrýl-
dýðýnda yaklaþýk 10000 cd/m² olabilir. 

11.3.4 Aþaðýdaki ilkeler, bir havaalaný hare-
ket alanýnda kullanýlacak herhangi bir deðiþken
mesajlý levhanýn tasarýmýna uygulanmalýdýr:

a) levha, kullanýlmadýðýnda boþ bir yüze sahip
olmalý. Bir pilot, mesajýn bir görüntüsünü veya
"iz"'ini görmemelidir; 

b) levha, levhanýn arýzalanmasý durumunda
bir pilotun emniyetsiz hareketine yol açabilecek bir
mesaj sunmamalýdýr;

Þekil 11-1. Kompleks bir levha düzenine ait örnek
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c) levha kýsa bir tepki süresine sahip olma-
lýdýr, yani mesajýn deðiþmesi için gerekli süre beþ
saniyeden fazla olmamalýdýr;

d) gündüz/gece operasyonlarý için ve iyi/kötü
görüþ þartlarýnda farklý parlaklýk seviyeleri gerekli
olacaktýr;

e) levhanýn görüþ sahasýnýn, taksi yolu lev-
halarý için gerekli bakýþ açýlarýnýn tüm kapsamý
üzerinde yeterli olmasýný temin etmek için dikkat
edilmelidir; ve

f) levha, yalnýzca zorunlu ve bilgilendirme
levhalarýnýn tasarýmýnda takip edilecek temel
teamüllere uygun olan renk ve yazý unsurlarý içer-
melidir. 

11.4 ZORUNLU TALÝMAT LEVHALARI

11.4.1 Bir zorunlu talimat levhasý, bir pilotun
veya araç sürücüsünün ATC'nin spesifik izni
olmaksýzýn geçmemesi gerektiði hareket alaný
üzerindeki bir lokasyonu / konumu tanýmlamakta-
dýr. Zorunlu talimat levhalarý bu nedenle hareket
alanlarýnýn üzerindeki emniyet tedbirlerinin önem-
li bir unsurudur. 

11.4.2 Zorunlu talimat levhalarý, her zaman
taksi yolunun veya pistin her iki tarafýnda bulu-
nacaktýr. Bu, pilotlara, her zaman levhalara iliþkin
kesintisiz bir görüþe sahip olma olanaðýný vermek-
tedir. Ayrýca, birden fazla yönden yaklaþýlabilecek
bir kavþaða yakýn bulunduklarýnda levhalarýn erken
saðlanmasýný temin etmektedir. 

11.4.3 Zorunlu talimat levhalarý, pist tanýtma
levhalarýný, Kategori I, II veya III bekleme pozis-
yonu levhalarýný, pist-bekleme pozisyonu lev-
halarýný, yol-bekleme pozisyonu levhalarýný ve NO
ENTRY (GÝRÝLMEZ) levhalarýný içermektedir.
Söz konusu levhalara ait örnekler Þekil 11-2'de
gösterilmiþtir. 

11.4.4 Bir zorunlu talimat levhasý her zaman
pist-bekleme pozisyonunun her iki tarafýnda bir
pist/pist kavþaðýnda veya bir taksi yolu/pist kavþa-
ðýnda saðlanacaktýr. Böylece Annex 14, Cilt I, aþa-
ðýdaki hususlarý belirlemektedir:

a) bir biçim "A" pist-bekleme pozisyonu iþa-
retlemesi, bir taksi yolu/pist kavþaðýnda veya bir

pist/pist kavþaðýnda bir pist tanýtma levhasý ile
tamamlanacaktýr; ve

b) bir biçim "B" pist-bekleme pozisyonu
iþaretlemesi, bir Kategori I, II veya III bekleme
pozisyonu levhasý ile tamamlanacaktýr. 

11.4.5 Bunun neticesinde, bir taksi yolu ve
bir hassas yaklaþma Kategori I, II veya III pistinin
bir kavþaðýnda tek bir pist-bekleme pozisyonu sað-
landýðý durumda, pist-bekleme pozisyonu iþaretle-
mesi her zaman bir pist tanýtma levhasý ile tamam-
lanacaktýr. Bu tür bir kavþakta iki veya üç pist-bek-
leme pozisyonunun saðlanmasý durumunda, piste
en yakýn olan pist-bekleme pozisyonu iþaretlemesi
bir pist tanýtma levhasý ile tamamlanacak ve pistten
en uzak olan iþaretlemeler, uygun olacaðý üzere, bir
Kategori I, II veya III bekleme pozisyonu levhasý
ile tamamlanacaktýr. 

11.4.6 Taksi yolu/pist kavþaklarýnda levha po-
zisyonlarýna iliþkin örnekler Þekil 11-3'te göste-
rilmiþtir.

Not. - Bir pist-bekleme pozisyonu, havaalaný
kontrol kulesi tarafýndan baþka türlü izin veril-
medikçe, taksi yapan uçaklarýn ve araçlarýn dura-
caðý ve bekleyeceði  bir ILS/MLS kritik/hassas
alanýný, bir pisti veya bir mania sýnýrlama yüzeyini
korumasý öngörülen, tayin edilmiþ bir pozisyon
olarak tanýmlanmaktadýr. 

11.4.7 Bir pist-bekleme pozisyonu, taksi yo-
lunun lokasyonu veya hizalamasý, bir taksi yapan
uçak veya araç bir mania sýnýrlama yüzeyini ihlal
edebileceði veya telsiz seyrüsefer yardýmcýlarýnýn
operasyonlarýna müdahale edebileceði þekilde
olduðu takdirde bir taksi yolunun üzerine kurula-
caktýr. Bu tür pist-bekleme pozisyonlarýnda, Annex
14, Cilt I, bir biçim "A" pist-bekleme pozisyonu
iþaretlemesinin, pist-bekleme pozisyonunun her iki
tarafýnda bir pist-bekleme pozisyonu levhasý (Þekil
11-2'deki "B2" levhasý) ile tamamlanacaðýný belir-
lemektedir. 

11.4.8 Konum levhalarý, yetkilendirme süre-
cinde muhtemel hiçbir belirsizliðin olamamasýný
temin etmenin önemli olduðu herhangi bir durum-
da bir pist tanýtma levhasý ile iliþkilendirilmelidir.
Lokasyon tam olarak bilinmeksizin, çoklu pist/taksi
yolu kavþaklarýna sahip olan bir havaalanýnda taksi
yapan pilotlarýn, baþka bir uçak için çýkarýlmýþ bir
iznin kendi hareketleri için geçerli olarak yanlýþ
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yorumlamalarý ve yanlýþlýkla pistin üzerine manev-
ra yapmalarý mümkündür. Böylece Annex 14, Cilt
I, bir taksi yolu/pist kavþaðýndaki bir pist tanýtma
levhasýnýn, uygun olacaðý üzere, dýþ (taksi yolundan
en uzak) pozisyonda bir konum levhasý ile tamam-
lanmalýdýr. 

11.4.9 Bir NO ENTRY (GÝRÝLMEZ) levha-
sý, bir alana giriþin yasaklanmýþ olduðu durumlarda
daima saðlanmalýdýr. 

11.4.10 Bir yolun bir piste girdiði yerdeki yol-
bekleme pozisyonlarý için, Annex 14, Cilt I,
5.4.7'nin hükümleri uygulanmalýdýr. Bir yol-bek-
leme pozisyonu levhasýna ait bir örnek Þekil 11-4'te
gösterilmiþtir. Bu levhalar havaalaný personeli
tarafýndan kullanýlacaðýndan, levha yüzündeki ya-

zýlarýn o lokasyonda bulunan tüm yol kullanýcýlarý
tarafýndan anlaþýlýr bir dilde olmasý önemlidir. 

11.5 BÝLGÝLENDÝRME LEVHALARI

11.5.1 Bilgilendirme levhalarý, pilotlara ve
araç sürücülerine hareket alanýndaki pozisyon-
larýný sürekli izleme olanaðýný vermektedir. Bu lev-
halarýn, tüm uçaklarýn ve araçlarýn emniyetli ve
verimli seyrüseferi için bir yardýmcý olarak ön-
görülmüþtür. 

11.5.2 Bilgilendirme levhalarý, yön levhala-
rýný, konum levhalarýný, destinasyon levhalarýný,
pist çýkýþ levhalarýný, pist boþaltýlmýþ levhalarýný ve
kavþak kalkýþ levhalarýný içerecektir. 

Þekil 11-2. Zorunlu talimat levhalarý 
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Þekil 11-3. Taksi yolu/pist kavþaklarýnda levha pozisyonlarýna ait örnekler

Not. - X mesafesi, Annex 14, Cilt I, Bölüm 3, Tablo 3-2'ye göre oluþturulmaktadýr. Y mesafesi, ILS/MLS
kritik/hassas alanýnýn kenarýnda oluþturulmaktadýr. 
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11.5.3 Bilgilendirme levhalarýna ait örnekler
Þekil 11-5'te gösterilmiþtir. Lokasyon ve yön bilgi-
lerinin bir kombinasyonunu gösteren levha sistem-
leri en yaygýn olarak kullanýlanlardýr. Þekil 11-5'te,
bu tip uygulamaya ait dört örnek verilmiþtir. En ba-
sit iki örnek, yalnýzca iki taksi yolunun kesiþtiði bir
pozisyon öncesinde, uçaðýn veya aracýn halihazýrda
bulunduðu taksi yolunun gösterimine ve geçiþ taksi
yolunun gösterimine iþaret etmenin alternatif yol-
larýdýr. Bu bilgilerden ve bir havaalaný haritasýna
baþvurarak pilotlar ve araç sürücüleri, bulunduk-
larý tam lokasyonu ve kendilerine tahsis edilmiþ ro-
ta üzerinde kalmalarý için birleþme noktasýnda git-
mek zorunda olduklarý yönü eþsiz bir þekilde
tanýmlayabilmektedir. 

11.5.4 Lokasyon bilgilerinin levha düzeninin
sonuna yerleþtirmesi opsiyonuna yalnýzca bu en
basit taksi yolu düzenleri için izin verilmektedir.
Tüm diðer, daha kompleks olan kavþaklarda, ko-
num levhasýnýn ve bununla baðlantýlý yön levha-
larýnýn pozisyonu, levha düzeninin direkt olarak
kavþak geometrisini yansýtmasý gerektiði þeklindeki
geleneðe uygun olmak zorundadýr. Sola dönüþü
gerektiren tüm taksi yollarý, konum levhasýnýn so-
luna yerleþtirilen bir levha yazýsý ile gösterilmek
zorundadýr ve tüm saða dönüþler ise lokasyon lev-
hasýnýn saðýna yerleþtirilmiþ bir levha yazýsý ile gös-
terilmek zorundadýr. Bunun yaný sýra, geçiþ taksi
yolu bilgilerinin konum levhasýndan gösterildiði
sýra, tahsis edilmiþ o taksi yoluna girmek için ge-
rekli dönüþün büyüklüðü ile belirlenmektedir. Böy-
lece, en küçük yön deðiþikliðini gerektiren taksi
yollarý konum levhasýnýn en yakýnýna yerleþti-
rilmekte ve en büyük yön deðiþikliðini gerektiren-
ler konum levhasýnýn en uzaðýna yerleþtirilmekte-
dir. 

11.5.5 Ýþaret ve levhalar sisteminin geliþtiril-
mesi sýrasýnda, yukarýda belirtilen standartta be-
nimsenen levha düzeni kullanýldýðýnda pilotlarýn
bilgileri okumak ve yorumlamak için diðer herhan-
gi bir düzende olduðundan daha az süreye ihtiyaç
duyduklarý görülmüþtür. Bunun yaný sýra, baþka
levha düzenlerini test ederken meydana gelmiþ
taksi yolu konfigürasyonunun yorumlanmasýndaki
hatalarý yapmamýþlardýr. 

11.5.6 Sarý/siyah renk kombinasyonunun ter-
sine çevrilmesiyle temin edilen, lokasyon levhalarý
ile tüm diðer bilgilendirme levhalarý arasýndaki
açýk ayrým da sistemin önemli bir unsurudur. Ko-
num levhalarý, taksi yolu kavþaklarýnda levhala-
rýn temel bir unsurudur, fakat hareket alanýnda bir
pozisyonun benzersiz bir þekilde tanýmlanmasý-
nýn gerekli olduðu durumlarda da önemli bir fonk-
siyona sahiptirler. Örneðin, uygun þekilde ko-
numlandýrýlmýþ bir konum levhasý, bir uçak pist
dýþýnda manevra yaptýðýnda pozisyonun bildirilme-
sini hýzlandýrabilir. 

11.5.7 Pist üzerinde bir pilota bilgi gösterildi-
ðinde, lokasyon bilgileri levha sisteminden çýkartýl-
maktadýr. Bu durumda yalnýzca yön bilgileri gös-
terilmektedir. 

11.5.8 Bir pist/taksi yolu kavþaðý dýþýndaki
lokasyonlarda bir taksi yolu üzerinde ara bekleme
pozisyonlarýnýn saðlanmasý gerekli olduðunda,
lokasyon levhalarý bir numara ile tamamlanan taksi
yolu göstergesinden oluþmalýdýr. 

11.5.9 Belirleyici harflerin bir taksi yolu sis-
temine tahsis edilme þekline iliþkin bir örnek, Þekil
11-6'da gösterilmektedir. Bu þekilde, taksi yollarý

Þekil 11-4. Yol-bekleme pozisyonu levhasý 
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A, C ve D, yer hareketi operasyonlarýný kolaylaþtýr-
mak için ara bekleme pozisyonlarýnýn gösterilmesi-
ni gerektirebilecek tipik taksi yollarýdýr. 

11.6 LEVHA KONUMU

11.6.1 Levhalar, uçaklarýný/araçlarýný hareket
alanýnda manevra yaptýrdýklarý sýrada pilotlar ve
araç sürücüleri tarafýndan kolayca görülebilme-
lidir. Bu, pilotlar uçaðýn ilerisindeki taksi yoluna
iliþkin görüþlerinden kazanýlan kýlavuzu takip eder-
lerken levhalar okunabildiðinde en iyi þekilde
baþarýlmaktadýr. Levhalar bu nedenle kaplamanýn
kenarýna olabildiðince yakýn yerleþtirilmelidir. 

11.6.2 Bir levhanýn lokasyonu seçilirken,
Annex 14, Cilt I, 5.4'ün hükümlerine uyulmalýdýr.

Taksi yolu çevresi, benzin tanklarý veya pervaneler-
le ile çarpýþma nedeniyle veya jet püskürtme etki-
leri sonucunda oluþacak zarardan kaçýnýlacaksa
konumlandýrmaya iliþkin kýlavuza uyulmak zorun-
da olunduðu þekildedir. 

11.7 LEVHA DEÐERLENDÝRME

Genel 

11.7.1 Taksi yolu levhalarýnýn fiziksel özellik-
leri, Annex 14, Cilt I, Ek 4'un hükümlerinde yan-
sýtýlan iþletme gereklilikleri ile belirlenmektedir.
Herhangi bir levhada kullanýlan renkler, Annex 14,
Cilt I, Ek 1, Þekil 1.2 ila 1.4'te verilen spesifikas-
yonlara uygun olmalýdýr. 

Þekil 11-6. Taksi yollarýna harflerin tahsis edilmesi 
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11.7.2 Iþýklandýrýlmýþ levhalar için belirlen-
miþ parlaklýk randýmanýna ulaþmak için, genellikle
transilümine levhalarýn gerekliliklere en iyi þekilde
uyduklarý görülmektedir. Aydýnlatmanýn tekbiçim-
liliði, bir levhanýn okunabilirliðini etkilemektedir.
Düzensiz olarak aydýnlatýlmýþ levhalarýn okunmasý
zordur ve bu nedenle bir taksi yolu levhalar siste-
minde kabul edilemez. 

11.7.3 Bir levha kurulmadan önce, Annex 14,
Cilt I, Ek 4'ün gerekliliklerinin levha tasarýmý
tarafýndan yerine getirildiði gösterilmelidir. Hem
aydýnlýk hem de renk spesifikasyonlarýna tamamen
uyulmuþ olmasý önemlidir. Bu uygunluðu göster-
mek için, servis halindeyken kullanýlacak olan
ebad, renk, yazý düzeni ve ýþýklandýrma sistemini
tamamen temsil eden bir levha üzerinde testlerin
yapýlmasý gerekmektedir. 

11.7.4 Levha parlaklýðýnýn test edilmesine
yönelik kullanýlan referans plan noktalarýnýn ebat-
larý ve lokasyonu her zaman Annex 14, Cilt I, Ek 4,
Þekil 4.1'in spesifikasyonlarýna kesinlikle uygun
olmalýdýr. Test spesifikasyonlarýnýn plan ebadý veya
plan nokta lokasyonu bakýmýndan gevþetilmesi,
belirli bir levhayý gerekliliklere uygun hale getir-
menin kabul edileblir bir yolu deðildir. 

11.7.5 Bir levha uygunluk yönünden test edil-
diðinde, yazýyüzü ebadý, yazý lokasyonu, yazýnýn
etrafýndaki bordürlerin ebadý ve levha yüzünün
toplam ebatlarý dahil olmak üzere tüm parametre-
ler deðerlendirilmelidir. 

11.7.6 Taksi kýlavuz levhalarý kýrýlabilir olma-
lý, fakat ayný zamanda önemli rüzgar hýzlarýna da-
yanabilmelidir. Tasarým amaçlý olarak, en az 60
m/s'lik bir rüzgar hýzý kullanýlabilir. Bazý yerlerde,
bir pist üzerinde büyük uçaklarýn kalkýþ koþusu
sýrasýnda döndürüldüðü noktaya yakýn olan her-
hangi bir lokasyon gibi, daha yüksek tasarým rüzgar
hýzý deðerleri uygun olabilir. Ancak hareket alanýn-
daki bazý lokasyonlarda levhalar, jet hava dalga-
sýnýn neden olduðu 90 m/s'ye kadar rüzgar hýzlarý-
na maruz kalabilir. 

11.7.7 Bir levha yüzünü destekleyen yapýsal
üyeler, levha yüzü ebatlarýnýn bir parçasýný teþkil
etmemelidir. Tasarýmýn yapýsý, levha yüzünün üze-
rine bindiðinde, yüzün ebatlarý, levha yüzünün
doðru alanýnýn temin edilmesini saðlayacak þekilde
buna göre ayarlanmalýdýr. 

11.7.8 Levhanýn arkasý, levhalar sýrt sýrta
monte edildikleri durumlar haricinde göze çarpan
tek bir renkle iþaretlenmelidir. 

11.7.9 Bu spesifikasyonlara uyan tipik levha-
lara ait örnekler Þekil 11-7'de gösterilmiþtir. 

Deðerlendirme prosedürleri

11.7.10 Bir levhanýn fiziksel özelliklerini de-
ðerlendirmek için, aþaðýdaki prosedürler uygulan-
malýdýr:

a) levhanýn kullanýlacaðý operasyonun kate-
gorisini deðerlendirin;

b) geçerli olduðu durumlarda tutucu çerçeve
haricindeki levha yüzünün yüksekliðini ve geniþliði-
ni ölçün;

c) tüm karakterlerin yüksekliðini ölçün;

d) her karakterin çizgi geniþliðini ölçün ve
çizgi geniþliðinin özellikle eðri unsurlar içeren
karakterler etrafýnda tutarlý olmasýný temin edin;

e) her karakterin geniþliðini ölçün;

f) karakterlerin etrafýndaki boþluðu, üstünü,
altýný, saðýný ve solunu ölçün;

g) geçerli olduðu durumlarda bordür geniþ-
liðini ölçün;

h) geçerli olduðu durumlarda kelimeler ara-
sýndaki boþluðu ölçün;

i) iki tip levhanýn tek bir ünitede bulunmasý
durumunda (örneðin taksi yolu zorunlu ve bilgi-
lendirme levhalarý), levhalarýn arasýndaki ayrýmý
ölçün; ve

j) ölçülen ebatlarý ve boþluklarý Annex 14,
Cilt I, Ek 4'teki tavsiyelerle karþýlaþtýrýn. 

11.7.11 Bir levhanýn fotometrik verimini de-
ðerlendirmek için, aþaðýdaki prosedürler uygulan-
malýdýr:

a) levhanýn fotometrik performansýný karar-
týlmýþ bir ortamda deðerlendirin;

b) Annex 14, Cilt I, Ek 4, Þekil 4.1'de göste-
rildiði üzere levha yüzünü karelere ayýrýp iþaret-
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leyin (herhangi bir çerçeve hariç). Kare taksimatý
noktalarýnýn sýralarýnýn/sütunlarýnýn levha yüzünün
hem üst hem de sol kenarý ile doðru hizalanmýþ
paralel olduðundan emin olun; 

c) levhadan uygun bir mesafede, her münfe-
rit ölçüm için kullanýlan alanýn, kare taksimatý nok-
tasý merkezli 3 cm çapýndaki bir daire ile öngö-
rüleni aþmamasýný temin ederek her ilgili kare tak-
simatý noktasýndaki parlaklýk ve renk koordinat-
larýný ölçün. Haricen aydýnlatýlmýþ levhalar için,
ölçümün ýþýk kaynaðýnýn arkasýndan yapýlmasýný
temin edin; 

d) her renk için ortalama parlaklýðý hesap-
layýn ve deðerleri Annex 14, Cilt I, Ek 4'te tavsiye
edilen minimum deðerlerle karþýlaþtýrýn;

e) her renk için maksimum ile minimum par-
laklýk deðerleri arasýndaki oraný hesaplayarak ve
Annex 14, Cilt I, Ek 4'te tavsiye edilen maksimum
tavsiye edilen oranla karþýlaþtýrarak parlakýðýn bir-
biçimliðini temin edin; 

f) bir zorunlu (kýrmýzý ve beyaz) levha için,
ortalama kýrmýzý parlaklýk ile ortalama beyaz par-
laklýk arasýndaki maksimum ve minimum oranlarýn
Annex 14, Cilt I, Ek 4'te tavsiye edilen kapsam
dahilinde bulunmasýný teyit edin;

g) dikey ve yatay düzlemlerdeki bitiþik par-
laklýk seviyelerinin oranlarýný deðerlendirin ve

onlarý Annex 14, Cilt I, Ek 4'te verilen tavsiye
edilen maksimum oran ile karþýlaþtýrýn (yalnýzca
ayný rengin bitiþik noktalarý arasýndaki oraný deðer-
lendirin);  ve

h) her renk için renk koordinatlarýnýn ortala-
masýný hesaplayýn ve deðerlerin Annex 14, Cilt I,
Ek 1'de tavsiye edilen sýnýrlar dahilinde bulun-
masýný teyit edin. 

Not. - Farklý uzunluklardaki levhalar farklý
fotometrik verimlere sahip olabilir. 

Bir levha yüzünün geniþliðinin belirlenmesi 

11.7.12 Tablo 11-1 ve 11-2'deki örnekler, bir
levha yüzünün geniþliðinin nasýl belirleneceðine
iliþkin rehberlik saðlamaktadýr. 

Not. - Karakter gruplarý veya karakter
gruplarý ile semboller arasýndaki boþluðun geniþ-
liði, kullanýlan harfin ortalama yüksekliðine eþit
olmalýdýr:

Harf yüksekliði Ortalama harf geniþliði
(mm) (mm)

400 280
300 210
200 140

Kalem Geniþlik (mm)

½ H 200
2 274
Karakter boþluðu 76
7 274
Karakter grubu boþluðu 280
C 274
Karakter boþluðu 50
A 340
Karakter boþluðu 26
T 248
Karakter grubu boþluðu 280
III 440
½ H 200

Toplam geniþlik 2 962

Tablo 11-1. Yazý: 27 CAT III (harf yüksekliði 400 mm)
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Tablo 11-2. Yazý: APRON
(harf yüksekliði 300 mm)

Kalem Geniþlik (mm)

½ H 150
A 255
Karakter boþluðu 57
P 205
Karakter boþluðu 71 
R 205
Karakter boþluðu 57
O 214
Karakter boþluðu 71
N 205
Karakter grubu boþluðu 210

300
½ H 150

Toplam geniþlik 2 150

Tablo 11-1. Yazý: 27 CAT III (harf yüksekliði 400 mm)
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GÖREREK PARK ETME VE
YÖNLENDÝRME KILAVUZ

SÝSTEMLERÝ 

12
BÖLÜM





12.1 GÝRÝÞ

Uçaklarýn hassas konumlandýrýlmasý

Birçok durumda uçaklarýn, diðer uçaklardan
gerekli aralýðý temin etmek üzere öngörülmüþ bir
pozisyonda park etmeleri gerekmektedir. Uçakla-
rýn hassas bir þekilde konumlandýrýlmasý, özellikle
özel yolcu bindirme tesislerinin terminal binasýný
uçaklara baðladýðýnda gereklidir. Ayrýca, yakýt
ikmali, elektrik yer gücü, su, yer iletiþim hatlarý,
basýnçlý hava, ve saire için sabit servis tesisleri sað-
landýðýnda, uçaklarýn doðru konumlandýrýlmasý
onlarýn emniyetli ve verimli operasyonu için önem
taþýmaktadýr. Ýþaretlemelere ve gömme ýþýklara
dayanan ve yolcu bindirme köprüleri ile donatýl-
mamýþ terminallerde uçaklarýn konumlandýrýlmasý
için kullanýlan bir sistem, bir apron park etme
kýlavuz sistemi olarak bilinmektedir. Yolcu bindir-
me köprüleri ile donatýlmýþ terminallerde, uçak-
larýn park yerine yönlendirilmesi için daha sofistike
bir sistem gerekmektedir. Bu tür bir sistem, bir gö-
rerek yönlendirme kýlavuz sistemi olarak bilinmek-
tedir. Yönlendirme kýlavuz sisteminin iþletme ge-
reklilikleri Ek 1'e, ve park etme kýlavuz sisteminki-
ler Ek 2'ye dahil edilmiþtir. 

12.2 UÇAK PARK YERÝNE MANEVRA 
KILAVUZ IÞIKLARI

2.3.1'de, kötü görüþ þartlarýnda uçaklarýn ma-
nevra yaptýrýlmasý için taksi yolu merkez hattý ýþýk-
larýna benzeyen yakýn aralýklý ýþýklarýn, iþaretle-
melere ilaveten uçak park yerlerinde gerekli ol-
duðu belirtilmiþti. Uçak park yerine manevra ký-
lavuz ýþýklarý olarak anýlan bu ýþýklar, bir taksi yolu
boyunca bir dik açýyla bir park yeri merkez hattýna
yaklaþmakta olan bir pilot tarafýndan görülebilecek
þekilde 360 derece açýlý olmalýdýr. Sarý ýþýk veren

düþük yoðunluktaki taksi yolu ýþýklarý normalde
kullanýlmaktadýr. Yaklaþýk 60 cd'lýk bir sarý ýþýk yo-
ðunluðu, operasyonlarý 50 m'lik bir RVR'ye eþit bir
görüþ mesafesine kadar desteklemek için gerek-
mektedir. Iþýk armatürlerinin yüzey sýcaklýðý, onlar-
la temas eden uçak lastikleri etkilemeyecek kadar
düþük olmak zorundadýr. Iþýklar normalde 15 m
aralýklarla yerleþtirilmektedir. 

12.3 GÖREREK YÖNLENDÝRME 
KILAVUZ SÝSTEMÝ 

12.3.1 Uçak park yerine manevra kýlavuz
ýþýklarý, merkez hattý üzerindeki dönüþü ve pozis-
yon almayý baþlatmak için yeterli kýlavuzu saðlaya-
cakken, yolcu bindirme köprüleri ile donatýlmýþ
burun içeri park yerleri için gerekli azimut doðru-
luðunu kazanmak için mutlaka yeterli deðillerdir.
Bunun yaný sýra, uçaðý doðru pozisyonda durdur-
mak için, durdurma kýlavuzu esastýr. Görerek yön-
lendirme kýlavuz sistemleri bu nedenle yolcu bin-
dirme köprüleri ile donatýlmýþ terminallerde kurul-
maktadýr. 

12.3.2 Görerek yönlendirme kýlavuz sistemi-
ne yönelik Annex 14, Cilt I spesifikasyonlarý, Ek
1'deki iþletme gerekliliklerine uygundur. Bu tür bir
sistem seçilirken dikkat edilmelidir. Ýþletme gerek-
liliklerinin ve spesifikasyonlarýnýn çoðuna, belki de
hepsine, en uygun bulunan görerek yönlendirme
kýlavuz sistemlerinin birkaç tipinin temel özellik-
leri aþaðýdaki paragraflarda belirtilmiþtir. 

Uçak pozisyonu sensörlerine dayanarak
grafikli gösterimi kullanan sistemler

12.3.3 Azimut kýlavuzu, geri kalan gidilecek
mesafe ve durma pozisyonu bilgilerini saðlamak

Bölüm 12
Görerek Park Etme ve Yönlendirme Kýlavuz Sistemleri 
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üzere bir grafiksel gösterim ve lazer esaslý sensör-
ler kullanan bir görerek yönlendirme kýlavuz siste-
mi Þekil 12-1'de detaylandýrýlmýþtýr. Bu sistem,
tümü ayný dolapta barýnan bir gerçek zaman LED
(ýþýk yayan diyot) gösterim ünitesinden, bir kontrol
ünitesinden ve bir lazer tarama ünitesinden oluþ-
maktadýr. Bu dolap, terminal binasýna veya uçak
park yeri merkez hattýnýn uzantýsýna yakýn baþka
bir desteðe eklenmektedir. Bu sistem ayrýca, bir
alfanümerik gösterge ekranýný ve bir acil durum
durdurma butonu kapsayan bir operatör kontrol
panosunu içermektedir. Operatör kontrol panosu,
apron seviyesinde monte edilmektedir. 

12.3.4 Göster ünitesi, tümü uçaktaki her iki
pilot pozisyonundan açýkça görülebilen alfanü-
merik, azimut ve geri kalan gidilecek mesafe bilgi-
leri için üç farklý göstergeler içermektedir. Gös-
terge, her biri, bir þerit kablo üzerinden kontrol
ünitesine seri halinde baðlanmýþ bir iþlemci kartýný
barýndýran, bir dizi LED göstergeleri, sarý ve kýr-
mýzý gösterge kartlarýný kapsamaktadýr. Kontrol
ünitesi ile LED modülleri arasýndaki haberleþme
için bir seri haberleþme protokolü kullanýlmak-
tadýr. Üstteki iki sýra alfanümerik bilgiler için kul-
lanýlmakta, üçüncü sýra azimut bilgileri için ve
ortadaki dikey bar ise geri kalan gidilecek mesafe
bilgileri için kullanýlmaktadýr. 

12.3.5 Sarý ile gösterilen alfanümerik gös-
terge, uçak tipi, havaalaný kodu ve uçuþ numarasý
için kýsaltmalar gibi bilgiler sunacaktýr. Kýlavuza
yönelik özel metin bilgileri de yönlendirme aþa-
masýnda pilota gösterilmektedir. Kýrmýzý bir ok
olarak gösterilen azimut kýlavuz göstergesi, pilota
uçaðýn istikametinin ne þekilde yönlendirileceði
konusunda bilgi vermektedir. Sarý bir dikey ok,
uçak park yeri merkez hattý ile iliþkili olarak uçaðýn
fiili pozisyonunu göstermektedir. Sistem, çoklu
yakýnsak merkez hatlarýný ve de kavisli merkez hat-
larýný desteklemektedir. Sarý ile gösterilen geri ka-
lan gidilecek mesafe göstergesi, merkez hattýný
sembolize eden bir dikey bar olarak gösterecek 32
yatay elemaný kapsamaktadýr. Her yatay eleman,
0.5 m'lik bir mesafeyi temsil etmektedir. 

12.3.6 Gösterge penceresinde anti-reflektif
materyal ve koyu renkli LED kartlarý, LED ýþýk
yoðunluðunun otomatik ayarý ile birlikte kul-
lanýldýðýnda, gösterilen bilgiler tüm ýþýk koþullarýn-
da okunaklýdýr.  

12.3.7 Lazer tarama ünitesi, gösterge ünitesi
dolabýnýn alt kýsmýnda bulunmaktadýr. Üç boyutlu
teknolojiye dayanan ünite, bir lazerli telemetreyi
ve tarama aynalarýný kapsamaktadýr. Bu ünite ayrý-
ca sistemin kendi kendini test etmesi sýrasýnda kul-
lanýlacak sabit bir ayna içermektedir. 

12.3.8 Uçaðýn geometrisine yönelik spesifik
parametreler kullanan seçilmiþ uçaklar için üç bo-
yutlu profiller, görerek yönlendirme kýlavuz siste-
minin içine programlanmýþtýr. Yönlendirme prose-
dürü sýrasýnda, lazer ekipmaný yaklaþmakta olan
uçaðýn ilgili parametrelerini ölçmektedir. 

12.3.9 Yönlendirme prosedürü, Þekil 12-1'de
gösterildiði üzere, aþaðýdaki þekilde aktive edile-
bilir:

a) uçak tipini operatör kontrol panosundan
seçecek olan görerek yönlendirme kýlavuz sistemi-
nin operatörü tarafýndan; 

b) operatör kontrol panosunda görerek yön-
lendirme kýlavuz sisteminin operatörü tarafýndan
teyit edilmek durumunda olacak bir gate yönetim
sistemi tarafýndan uçak tipinin uzaktan seçilme-
siyle; veya

c) uçuþ bilgi gösterim sistemi (FIDS) 'den alý-
nan bilgilere dayanarak bir gate yönetim sistemi
tarafýndan uçak tipinin otomatik olarak seçilmesi. 

12.3.10 Herhangi bir yönlendirme prosedürü
aktive edilemeden önce, sistem kendi kendini test
edecektir. Bilinen bir pozisyonda bulunan daimi
bir test cisminin doðru pozisyonu kontrol edilecek-
tir. Baþarýsýz bir test, LED göstergesinde bir hata
mesajý ile sonuçlanacaktýr. Sistemin kendi kendine
gerçekleþtirdiði test baþarýlý olduðu taktirde, uçak
tipi LED gösterge ünitesinde ve de operatör kont-
rol panosunda gösterilecektir. Azimutta ve geri ka-
lan gidilecek mesafedeki dalgalanan oklar, siste-
min operasyon için hazýr olduðunu gösterecektir.
Lazer tarama ünitesi artýk aktive edilmiþtir ve
operatör kontrol panosu uçak tipini ve lazer tara-
ma ünitesinin durumunu "ACTIVE" (Aktif) olarak
gösterecektir. 

12.3.11 Uçak, lazer telemetresi tarafýndan,
genellikle durma pozisyonundan 50 m'den daha
öncesinde, tespit edildiðinde, geri kalan gidilecek
mesafe LED göstergesi aktive edilecektir. Azimut
göstergesi, sarý ok, uçak park yeri merkez hattý ile
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Þekil 12-1. Azimut kýlavuzu, geri kalan gidilecek mesafe ve durma pozisyonu bilgilerini saðlamak üzere bir
grafiksel gösterim ve lazer esaslý sensörler kullanan bir görerek yönlendirme kýlavuz sistemi
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iliþkili olarak uçaðýn yanal pozisyonunu gösterecek,
ve yanýp sönen kýrmýzý bir ok, gerekli herhangi bir
istikamet ayarlamasýnýn yönünü gösterecektir.
Operatör kontrol panosunda "TRACKING" görü-
lecektir. 

12.3.12 Uçaðýn durma pozisyonuna doðru
yaklaþmasý sýrasýnda, uçak tipi, elde edilen verilerin
seçilen uçak için programlanmýþ olanlarla karþý-
laþtýrýlmasýyla doðrulanacaktýr. Uçak tipi, durma
pozisyonunun önündeki 12 m dahilinde doðrulan-
madýðý taktirde, LED gösterge ünitesinde "STOP/
ID FAIL" görülecektir. Elde edilen veriler uçak ti-
pini doðruladýðý takdirde, operatör kontrol pano-
sunda "IDENTIFIED" (tanýmlanmýþ) görülecektir. 

12.3.13 Uçak, durma pozisyonundan belirli
bir mesafe uzaklýktaysa (12 m veya 16 m dahi-
linde), geri kalan gidilecek mesafe göstergesinin
yüksekliði, uçak durma pozisyonuna yaklaþtýkça
giderek azalacaktýr (sarý barýn yatay elemanlarý
teker teker kapatýlacaktýr). Uçak durma pozisyo-
nuna ulaþtýðýnda, alfanümerik göstergede "STOP"
ve iki kýrmýzý durma sembolü görülecektir. Önce-
den belirlenmiþ bir süre sonrasýnda uçaða ait hiçbir
hareket tespit edilemediðinde, alfanümerik göster-
ge "STOP" konumundan duruma göre "OK" veya
"TOO FAR" (fazla uzak) konumuna geçecektir.
Önceden belirlenmiþ ek bir süre sonrasýnda, ope-
ratör kontrol panosundaki durum "PARKED"
(park edildi) konumuna geçecektir. 

12.3.14 Azimut kýlavuzu saðlamak için optik
ýzgaralarýn (Moiré tekniði) oluþturduðu müdahale
saçaklar kalýbýnýn grafiksel bir gösterimini ve geri
kalan gidilecek mesafe ve durma pozisyonu bilgi-
lerini saðlamak üzere bir lazerli radar kullanan
baþka bir görerek yönlendirme kýlavuz sistemi
Þekil 12-2'de detaylandýrýlmýþtýr. Bu sistem, tümü
bir alüminyum muhafaza içinde bulunan bir
gösterge ünitesinden, bir kontrol ünitesinden ve bir
lazerli radardan oluþmaktadýr. Bu muhafaza, ter-
minal binasýna veya uçak park yeri merkez hattýnýn
uzantýsýna yakýn baþka bir desteðe iliþtirilmektedir.
Sistem ayrýca, bir gösterge terminalini ve bir acil
durum durdurma butonunu kapsayan bir operatör
kontrol panosu içermektedir. Operatör kontrol
panosu normalde yolcu bindirme köprüsünde veya
yer seviyesinde bulunmaktadýr. 

12.3.15 Gösterge ünitesi, alfanümerik, azimut
ve geri kalan gidilecek mesafe bilgileri için üç fark-

lý göstergeyi kapsamaktadýr. Alfanümerik ve geri
kalan gidilecek mesafe göstergesi, hem pilota hem
de ikinci pilota bilgi saðlayacaktýr. Azimut kýlavuzu
yalnýzca pilota rehberlik saðlayacaktýr. Ýkinci pilota
azimut bilgileri saðlamak için, ek bir ikinci pilot
azimut kýlavuz ünitesi gerekli olacaktýr. 

12.3.16 Alfanümerik gösterge, uçak tipi,
"STOP", hata kodlarý vs. gibi yatay metin bilgilerini
gösterecektir. Her biri bir 7'ye 5 sarý fluoresan nok-
ta matris olan dört alfanümerik gösterge panosun-
dan oluþmaktadýr. 

12.3.17 Geri kalan gidilecek mesafe gösterge-
si, bir lazerli mesafe ölçüm tekniðine dayanarak
bilgi saðlamaktadýr. Lazer, uçaða olan mesafeyi
ölçmekte ve gösterge ölçülen mesafeyi, park etme
pozisyonuna ilintili olarak analog ve/veya nümerik
formatta sunmaktadýr. Mesafe ölçümü saniyede 10
defa güncellenmektedir. Geri kalan gidilecek me-
safe bilgisi, uçaðýn park etme pozisyonuna yaklaþ-
masýnýn son 15 m'sinde 0.75 m'lik basamaklarla
saðlanmaktadýr. Geri kalan gidilecek mesafe gös-
tergesi, bir dikey bar oluþturan üç alfanümerik
gösterge panosundan oluþmaktadýr. Her gösterge
panosu, bir 7'ye 5 sarý fluoresan nokta matrisidir.
Aydýnlatma, bir fluoresan tüpü ile saðlanmaktadýr. 

12.3.18 Sistem, yönlendirme için aktive edil-
diðinde, bir mesafe sensörü, yaklaþmakta olan bir
uçaðý tespit etmek üzere dikey düzlemde lazer
vurumlarýný iletmektedir. Lazer vurumlarý uçaða
çarptýðýnda, vurumlar alýcýya yansýtýlmaktadýr.
Mesafe ölçümü saniyede 10 defa yapýlmaktadýr.
Sistem, bir uçaðý 100 m'den fazla bir mesafeden
belirleyebilmektedir. Mesafe ölçümüne iliþkin ve-
riler kontrol ünitesine gönderilmekte olup, kontrol
ünitesi ise verileri park etme pozisyonuyle ilintili
olarak, geri kalan gidilecek mesafe bilgisinin gös-
terge ünitesinde sunulmadan önce iþleyecektir.
Veri ölçme, verilerin iþlenmesi ve bilginin gösterge
ünitesinde gösterilmesinden oluþan operasyonun
tamamý 0.2 saniye'den kýsa sürmektedir. 

12.3.19 Azimut kýlavuz göstergesi, Moiré tek-
niðine dayanarak, pilota kesintisiz ve gerçek zaman
azimut kýlavuz bilgileri sunmaktadýr. Azimut kýla-
vuz göstergesi bir ön ýzgaradan ve bir arka ýzgara-
dan oluþmaktadýr. Iþýk, üzerine koyulmuþ ýzga-
ralardan geçmekte ve bir Moiré ok biçimi yarat-
maktadýr. Izgaralar arasýndaki küçük nispi hareket-
ler biçimde büyük deðiþikliklere yol açmaktadýr.
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Þekil 12-2. Azimut kýlavuz saðlamak üzere bir grafiksel gösterim (Moiré tekniði) ve geri kalan gidilecek mesafe
ve durma pozisyonu bilgisini saðlamak üzere bir lazerli radar kullanan bir görerek yönlendirme 
kýlavuz sistemi
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Aydýnlatma, kompakt fluoresan tüplerle saðlan-
maktadýr. Göz kamaþtýrýcý ýþýðýn neden olduðu iþ-
letme sorunlarýný önlemek için geceleri azaltýlmýþ
aydýnlatma uygulanmaktadýr. 

12.3.20 Pilot, uçak park yerine yaklaþýrken
uçaðý, ok düz bir çizgi haline gelene kadar ok biçi-
mi ile gösterilen yöne yöneltir. Azimut kýlavuz gös-
tergesi düz bir dikey siyah çizgi gösterdiðinde uçak
merkez hattý üzerinde doðru þekilde yerleþmiþtir. 

12.3.21 Kontrol ünitesi bir sýnai kontrol bil-
gisayarýna dayanmaktadýr. 500'ü aþkýn farklý uçak
tipleri ve serileri için uzunluk, kanat aralýðý ve
buruna mesafeler, pilotun gözleri, burun tekerleði,
ana iniþ takýmý ve kapýlar 1 ve 2 gibi uçak verileri
bilgisayarda saklanmaktadýr. Olay kayýt imkanlarý
da kontrol ünitesine dahil edilebilir. 

12.3.22 Görerek yönlendirme kýlavuz sistemi,
bir havaalaný operasyonlarý veri tabaný (AODB)
veya uçuþ bilgi gösterge sistemi (FIDS) ile arabirim
olarak kullanýlabilir. Böylece yerdeki mürettebata,
uçuþ numarasý, kalkýþ noktasý ve varýþ noktasý gibi
uçuþ bilgileri saðlayabilmektedir. 

12.3.23 Sistem, otomatik olarak ya da ope-
ratör kumanda panosundan aktive edilebilir. Ma-
nuel aktivasyon, gelen uçaðýn operatör kumanda
panosunda seçilmesiyle gerçekleþtirilmektedir.
Otomatik aktivasyon, sistemin havaalanýndaki
AODB/FIDS'ye baðlanmasýyla saðlanabilmektedir. 

12.3.24 Sistem, uçak tipini alfanümerik gös-
terge üzerinde göstermektedir. Bu, sistemde iþle-
nen uçak tipi hatalý olduðu takdirde pilota park
etme pozisyonuna yaklaþmayý durdurma imkanýný
vermektedir. 

12.3.25 Uçaðýn park yerine yönlendirilmesi
sýrasýnda sistem izlenmekte ve bir hata veya iþletme
hatasý tespit edildiði takdirde, alfanümerik göster-
gede "STOP" görülecek ve hata kodu ve operatör
kumanda panosunda hata mesajý görülecektir. 

12.3.26 Operatör, yaklaþmakta olan uçaðýn
tehlikede olduðuna karar verdiðinde acil durum
durdurma butonu kullanýlmaktadýr. Acil durum
durdurma butonu aktive edildiðinde, görerek yön-
lendirme kýlavuz sistemi, azimut kýlavuz ve geri
kalan gidilecek mesafe bilgisini gösterecek ve
alfanümerik göstergede "STOP" görülecektir. Ön-
ceden belirlenmiþ bir süreden sonra, alfanümerik

göstergede "ESTP" (acil durum durdurma) ve acil
durum durdurma butonu serbest býrakýlana kadar
"STOP" görülecektir. Acil durumun aktive edildiði
süre boyunca, diðer park yeri donanýmýna tüm
baðlantýlar normalde kaldýrýlmaktadýr. Acil durum
durdurma butonu serbest býrakýldýðýnda, sistem,
acil durdurma aktive edilmeden önceki durumuna
geri dönecektir. 

Yalnýzca ýþýklar kullanan sistemler

12.3.27 Kýlavuz saðlamak üzere yalnýzca ýþýk-
larý kullanan bir görerek yönlendirme kýlavuz siste-
mi Þekil 12-3 ve 12-4'te açýklanmýþtýr. Sistem, iki
unsurdan oluþmaktadýr: bir azimut kýlavuz ünitesi
ve bir durma pozisyonu göstergesi. Azimut kýlavuz
ünitesi, uçaðýn ilerisindeki park yeri merkez hat-
týnýn uzantýsý üzerinde tesis edilmektedir (bakýnýz
Þekil 12-3). Durma pozisyonu göstergesi de park
yeri merkez hattý uzantýsý üzerinde tesis edilmekte-
dir, fakat azimut kýlavuz ünitesi ile ayný yerde
bulunmamaktadýr (bakýnýz Þekil 12-4). 

12.3.28 Azimut kýlavuz ünitesi aþaðýdaki gibi
iþlemektedir. Park yeri merkez hattý baþlangýç
olarak ele alýndýðýnda, park yeri merkez hattýnýn
solunda bulunan açýlar negatif olarak ve saðdakiler
pozitif olarak kabul edildiðinde, pilot ünite ile yüz
yüze bulunduðunda aþaðýdaki beþ gösterimi elde
etmektedir: 

a) -10°37'dan -6°37' 'ya, sol ýþýn kýrmýzý ve sað
ýþýn yeþil;

b) -6°37' ile -0°7' arasý, tüm yüksekliði boyun-
ca kýrmýzý olmuþ olan sol ýþýn yeþile dönerken, sað
ýþýn ise yeþil kalmaktadýr; 

c) -0°7' ile +0°7' arasý, iki ýþýn yeþildir;

d) +0°7' ile +6°37' arasý, sol ýþýn yeþil
kalýrken, yüksekliði boyunca yeþil olmuþ olan sað
ýþýn ise giderek kýrmýzýya dönmektedir;

e) +6°37' ile +10°37' arasý, sol ýþýn tamamen
yeþil ve sað ýþýn tamamen kýrmýzý. 

12.3.29 Yukarýdaki hususlara göre, pilot, yük-
seklikleri boyunca iki yeþil ýþýn gördüðü takdirde
uçak, park yeri merkez hattý üzerinde veya yakýnýn-
da bulunmaktadýr. Uçak, park yeri merkez hattýnýn
solunda bulunduðu takdirde, pilot sol ýþýný sapma-
nýn ölçüsüne baðlý olarak kýsmen veya tamamen
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Þekil 12-3.  Iþýklar kullanan bir görerek yönlendirme kýlavuz sisteminin azimut kýlavuz ünitesi 
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kýrmýzý ve sað ýþýný yeþil görecektir. Pilot bunun
üzerine her iki ýþýný yeþil görmek amacýyla saða
hareket etmek zorundadýr. Diðer taraftan, uçak,
park yeri merkez hattýnýn saðýnda bulunduðu
takdirde, pilot sað ýþýný kýsmen veya tamamen kýr-
mýzý ve sol ýþýný yeþil görecektir. Pilot bunun üze-
rine her iki ýþýný yeþil görmek için sola hareket
etmek zorundadýr. 

12.3.30 Sistemin durma pozisyonu göstergesi,
tam durma pozisyonlarýný göstermek için yeþil ve
kýrmýzý renkleri kullanmaktadýr. Þekil 12-4'te gös-
terildiði üzere pilotun önünde ve pilotun göz yük-

sekliðinin üzerinde bulunmaktadýr. Ünite, üzerin-
de iþaretli bulunan üç durma pozisyonlarýna sahip
içten aydýnlatmalý yatay bir yuvadan oluþmaktadýr.
Her durma pozisyonu, geçerli olduðu uçak tipi ile
belirlenmektedir. Uçak, park yerine girdiðinde,
yatay yuvanýn tamamý pilota yeþil görünecektir.
Uçak, park yeri merkez hattý boyunca ileriye doðru
hareket ettikçe yuvanýn sol kýsmý kýrmýzý hale gelir
ve daha sonra kýrmýzý sektörün uzunluðu giderek
artmaktadýr. Uçak, kýrmýzý ile yeþil sektörlerin ara-
birimi, o uçak tipine ait durma iþareti (yuva
üzerinde) ile ayný hizada olduðunda durma pozis-
yonuna ulaþmaktadýr. 

Þekil 12-4.  Iþýklar kullanan bir görerek yönlendirme kýlavuz sisteminin durma pozisyonu göstergesi 
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APRONUN PROJEKTÖRLERLE
AYDINLATILMASI

13
BÖLÜM





13.1 GÝRÝÞ

13.1.1 Aþaðýdaki materyal, Annex 14, Cilt I,
5.3.2.1'in uygulanmasýnda rehberlik saðlamak ama-
cýyla saðlanmaktadýr. 

13.1.2 Bir apron, yolcularýn bindirilmesi ve
indirilmesi, posta veya kargonun yüklenmesi ve bo-
þaltýlmasý; yakýt ikmali; park etme veya bakým ama-
cýyla uçaklarýn barýndýrýlmasý için öngörülmüþ bir
kara havaalaný üzerinde tanýmlanmýþ bir alandýr.
Uçaklarýn normalde kendi güçleriyle veya çekile-
rek bu alanlara geçmeleri beklenmektedir ve bu
iþlerin geceleri emniyetli ve verimli bir þekilde
yapýlabilmesi için uygun ýþýklandýrma gerekmekte-
dir. 

13.1.3 Apronun, uçak park yerlerini içeren
bölümü nispeten yüksek bir aydýnlatma seviyesi
gerektirmektedir. Her bir uçak park yerinin ebadý
büyük ölçüde uçaðýn ebadý ile ve uçaðýn bu pozis-
yonun içine ve bu pozisyondan dýþarý manevra yap-
týrýlmasý için gerekli saha miktarý ile belirlenmekte-
dir. 

13.2 AMAÇLAR

13.2.1 Apronlarýn projektörlerle aydýnlatýl-
masýnýn baþlýca amaçlarý aþaðýdaki gibidir:

a) uçaðýn nihai park etme pozisyonunun içine
ve bu pozisyondan dýþarý taksi yapýlmasýnda pilota
yardýmcý olmak;

b) yolcularýn uçaða binmesi ve uçaktan in-
mesi ve personelin kargo yüklemesi ve boþaltmasý,
yakýt ikmalinde bulunmasý ve baþka apron servis

fonksiyonlarýný yerine getirmesi için uygun ýþýk-
landýrmanýn saðlanmasý; ve

c) havaalaný güvenliðinin muhafaza edilmesi. 

Uçaklarýn taksi yapmasý 

13.2.2 Pilot, apron üzerinde taksi yaparken
esas olarak apron projektör ýþýklarýna güvenmekte-
dir. Uçak park yeri dahilindeki kaplamanýn düzgün
biçimde aydýnlatýlmasý ve göz kamaþtýrýcý ýþýðýn or-
tadan kaldýrýlmasý baþlýca gerekliliklerdir. Uçak
park yerlerinin bitiþiðindeki taksi yollarýnda, uçak
park yerlerinde daha yüksek aydýnlýða kademeli bir
geçiþ saðlamak amacýyla daha düþük bir aydýnlýk
arzu edilmektedir. 

Apron servisi

13.2.3 Bu fonksiyonlar, uçak park yeri ala-
nýnýn, iþlerin birçoðunun yerine getirilmesi için
yeterli düzeyde tek biçim aydýnlatma gerektirmek-
tedir. Kaçýnýlmaz gölgeler söz konusu olduðunda,
bazý iþler ek ýþýklandýrma gerektirebilir. 

Havaalaný güvenliði

13.2.4 Aydýnlatma, apronda yetkisiz kiþilerin
varlýðýný tespit edecek ve uçak park yerlerindeki
veya yakýnýndaki personelin belirlenmesini saðla-
yabilecek yeterlikte olmalýdýr. 

13.3 PERFORMANS 
GEREKLÝLÝKLERÝ

Iþýk kaynaðýnýn seçilmesi

13.3.1 Çeþitli ýþýk kaynaklarý uygulanabil-
mektedir. Bu ýþýklarýn spektral daðýlýmý, rutin servis
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iþleri ile baðlantýlý uçak iþaretlemeleri için ve yüzey
ve mania iþaretlemeleri için kullanýlan tüm renkler
doðru tanýmlanabilecek þekilde olacaktýr. Uygu-
lama, akkor halojenin ve de farklý yüksek basýnçlý
gaz tahliye lambalarýn bu amaca uygun olduðunu
göstermiþtir. Tahliye lambalarý, spektral daðýlýmlarý
nedeniyle, renk yansýmasý üretecektir. Bu nedenle,
doðru renk tanýmlamasýný temin etmek için bu
lambalar tarafýndan gün ýþýðý altýnda ve de suni ýþýk
altýnda üretilen renklerin kontrol edilmesi zorun-
ludur. Bazen yüzey ve mania iþaretlemeleri için
kullanýlan renk planýnýn ayarlanmasý tavsiye edi-
lebilir. Ekonomik sebepler nedeniyle, yüksek ba-
sýnçlý sodyum veya yüksek basýnçlý cýva halid lam-
balarý tavsiye edilmektedir. 

Aydýnlýk

13.3.2 20 lux'ten düþük olmayan ortalama bir
aydýnlýk, renk algýlamasý için gereklidir ve uçak
park yerlerinde gerçekleþtirilecek iþler için asgari
gereklilik olarak kabul edilmektedir. Optimal gö-
rüþ þartlarý saðlamak amacýyla, uçak park yerinde-
ki aydýnlýðýn 4'e 1 (ortalamadan minimuma) oraný
dahilinde tek biçim olmasý esastýr. Bu baðlamda 2
m yükseklikteki ortalama dikey aydýnlýk, ilgili yön-
lerde 20 lux'ten az olmamalýdýr.

13.3.3 Kabul edilebilir görüþ koþullarý muha-
faza etmek üzere, apronun üzerindeki ortalama
yatay aydýnlýk, servis fonksiyonlarýnýn gerçekleþti-
rildiði yerler haricinde, bu alanda 4'e 1'lik (ortala-
madan minimuma) bir tek biçimlilik dahilinde
uçak park yerlerinin ortalama yatay aydýnlýðýnýn
yüzde 50'sinden az olmamalýdýr.

13.3.4 Bazý görerek yapýlan iþlerin tamamla-
yýcý ek ýþýklandýrma, örneðin portatif ýþýklandýrma,
gerektirdiði kabul edilmektedir. Ancak sürüþ sýra-
sýnda kýlavuz harici amaçlar için araç farlarýnýn kul-
lanýlmasýndan kaçýnýlmalýdýr. 

13.3.5 Güvenlik sebeplerinden dolayý, yuka-
rýda belirlenenden daha fazla ek aydýnlýk gerekli
olabilir.

13.3.6 Uçak park yerleri ile apron sýnýrý ara-
sýndaki alan (servis ekipmaný, park etme alaný, ser-
vis yollarý) 10 lux'luk bir ortalama yatay aydýnlýða
kadar aydýnlatýlmalýdýr. Daha yükseðe monte edil-
miþ projektörler bu alana yeterli þekilde ýþýklandýr-
madýðý taktirde, sokak ýþýklandýrmasý tipindeki göz
kamaþtýrýcý olmayan ýþýklandýrma kullanýlabilir.

Apronlardaki aydýnlatmaya ait bazý örnekler Þekil
13-1, 13-2, 13-3 ve 13-4'te sunulmuþtur. 

Göz kamaþtýrýcý ýþýk

13.3.7 Projektörlerden direkt lamba ýþýðýn-
dan, bir kontrol kulesi ve iniþ yapan uçak yönünde
kaçýnýlmalýdýr. Projektörler, mümkün olduðunca,
bir kontrol kulesinden veya iniþ yapan uçaktan
uzaða yönlere doðrultulmalýdýr. Bir projektör
yoluyla yatay düzlem üzerindeki direkt ýþýk mini-
mum ile sýnýrlý olmalýdýr (bakýnýz Þekiller 13-5 ve
13-6).

13.3.8 Direkt ve dolaylý göz kamaþtýrýcý ýþýðý
en aza indirmek için:

a) projektörlerin monte edildiði yükseklik,
havaalanýný düzenli olarak kullanan uçaklarýn
pilotlarýnýn maksimum uçak göz yüksekliðinin en
az iki katý olmalýdýr (bakýnýz Þekil 13-6);

b) direklerin lokasyonu ve yüksekliði, göz
kamaþtýrýcý ýþýk nedeniyle yer personelinin rahatsýz
olmasý minimum düzeyde tutulacak þekilde ol-
malýdýr. 

Bu gereklilikleri yerine getirmek amacýyla,
projektörler dikkatlice doðrultmalý ve kendi ýþýk
daðýlýmlarýna gereken dikkat gösterilmelidir. Iþýk
daðýlýmýn, perdelerin kullanýlmasýyla adapte edil-
mesi gerekebilir. 

Acil durum ýþýklandýrmasý

13.3.9 Bir elektrik kesintisi olanaðýný karþýla-
mak için, yolcu emniyetini temin etmek üzere
yeterli aydýnlatmanýn mevcut olmasýna yönelik ted-
birin alýnmasý tavsiye edilmektedir (bakýnýz ayrýca
13.4.3). 

13.4 TASARIM KRÝTERLERÝ 

Iþýklandýrma yönleri 

13.4.1 Performans gerekliliklerinden elde
edilen tasarým kriterlerinin yaný sýra, bir apron pro-
jektörlü aydýnlatma sisteminin tasarlanmasýnda
aþaðýdaki yönler dikkate alýnmalýdýr: 

a) apron projektör direklerinin yüksekliði,
Annex 14, Cilt I, Bölüm 4'te gösterilen ilgili mania
klerans gerekliliklerine uygun olmalýdýr;
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b) kontrol kulesi personelinin bakýþ alaný
dahilindeki manialardan kaçýnýlmalýdýr. Bu bakým-
dan, projektörlü aydýnlatma kulelerinin lokas-
yonuna ve yüksekliðine özel dikkat gösterilmelidir;
ve

c) projektörlerin düzenlenmesi ve yönlen-
dirilmesi, uçak park yerleri, gölgeleri en aza in-
dirmek üzere ýþýðý farklý yönlerden alacak þekilde
olmalýdýr. Daha iyi sonuçlar, münferit projektör-
lerin uçaða yöneltilmesi yerine toplam alanýn ayný
biçimde aydýnlatýlmasýyla elde edilmektedir
(bakýnýz Þekil 13-7 ve 13-8).                                      

Fiziksel yönler

13.4.2 Bir havaalanýnýn tasarým aþamasý sý-
rasýnda, apronun projektörlerle yeterince aydýnla-
týlmasýný saðlamak amacýyla apronun fiziksel yön-
leri gerektiði gibi dikkate alýnmalýdýr. Projektör-
lerin lokasyonunun ve yüksekliðinin nihai seçimi
aþaðýdakilere baðlýdýr:

a) apronun (apronlarýn) ebatlarý;

b) uçak park yerlerinin düzenlenmesi;

c) taksi yolu düzenlemesi ve trafik planý;

d) bitiþik alanlar ve binalar, özellikle kontrol
kulesi (kuleleri); ve 

e) pist(ler)in ve helikopter iniþ alanlarýnýn 
lokasyonu ve durumu. 

Not.- Apron ve park etme yerlerinin ebadlarý-
na iliþkin kýlavuz materyal, Havaalaný Tasarým
Elkitabý, Dok. 9157, Kýsým 2'de yer almaktadýr. 

Elektrik yönleri

13.4.3 Tahliye lambalarý kullanýldýðý takdir-
de, stroboskopik etkilerden kaçýnmak üzere üç
fazlý bir güç kaynaðý sistemi kullanýlmalýdýr.
Yüksek basýnçlý tahliye lambalarý kullanýldýðý
takdirde acil durum ýþýklandýrmasý ya halojen
akkor lambalarla ya da yüksek basýnçlý tahliye lam-
balarýndan bazýlarýnýn özel devre oluþumu ile
düzenlenebilir. 

Bakým yönleri

13.4.4 Iþýklandýrma sistemi, bakým gideri
makul bir deðerde tutulabilecek þekilde tasarlan-
malýdýr. Iþýklara eriþim zor olduðu takdirde, lam-
balarýn bir grup deðiþtirme esasýna dayanarak de-
ðiþtirilmesi en ekonomiktir. Yükseðe monte edil-
miþ ýþýklarýn lambalarýnýn deðiþtirilmesi maliyeti
önemli olabileceðinden, uzun ömürlü lambalar
kullanýlmalýdýr. Mümkün olduðu durumlarda ýþýk-
lar, özel ekipman olmaksýzýn kolayca eriþilebilir
olacak þekilde yerleþtirilmelidir. Uzun direkler, ba-
kým iþlemleri için direk basamaklarý veya kaldýrma
ve indirme tertibatlarý ile donatýlabilir. 
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Þekil 13-1. Yatay aydýnlatma için tipik izolux eðrileri (Örnek A)
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Þekil 13-2.  2 m yükseklikte tipik ortalama dikey aydýnlatma (Örnek A)
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Þekil 13-3.  Yatay aydýnlatma için tipik izolux eðrileri (Örnek B)
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Þekil 13-4. 2 m yükseklikte tipik ortalama dikey aydýnlatma (Örnek B)
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Þekil 13-5. Göz kamaþtýrýcý ýþýktan kaçýnmak için yöneltme þekli 

Þekil 13-6. Göz kamaþtýrýcý ýþýktan kaçýnmak için montaj yüksekliði 
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Þekil 13-7. Paralel park etme için tipik projektör düzenlemesi ve yöneltilmesi

Þekil 13-8. Burun içeri park etme için tipik projektör düzenlemesi ve yöneltilmesi
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MANÝALARIN
ÝÞARETLENMESÝ VE
IÞIKLANDIRILMASI

14
BÖLÜM





14.1 GENEL

Ýþletme gereklilikleri

14.1.1 Görerek uçuþ kurallarý (VFR) kapsa-
mýnda düþük seviyelerde uçma emniyeti, önemli
ölçüde bir pilotun, uçuþa bir mania oluþturan her-
hangi bir maniayý, bir kaçma manevrasýný telaþsýz
ve kontrollü bir þekilde gerçekleþtirmek için yeter-
li zaman öncesinde görebilmesine baðlýdýr. En
zorlu þartlar, uçuþlar, o operasyon sýnýfýna ait sýnýr-
layýcý deðere yakýn bir görüþ mesafesinde gerçek-
leþtirildiðinde oluþmaktadýr. Manialar, mevcut
görüþ þartlarýndan fazla mesafelerde görüleme-
mekte ve birçok defa daha az mesafelerde görüle-
cektir. Uçuþ tehlikesine yol açan, mania kapsamý
performansýndaki eksikliktir. Pratik olarak, uçuþ
emniyeti hususlarý, manialarýn göze çarpma özel-
liðinin, görsel kapsamlarý marjinal hava koþullarýn-
da en az mevcut görüþ þartlarý ile ayný olacak
þekilde artýrýlmasýný gerektirmektedir. 

14.1.2 Geceleri, benzer sorunlar oluþmakta-
dýr. Pilotlar manialarý, herhangi bir gerekli kaçma
manevrasýný yapabilmek için yeterli zamanda
görme ihtiyacýna sahiptir. 

14.1.3 Tüm koþullarda, pilotlar manianýn
lokasyonunu ve ölçüsünü belirleyebilmelidir. Ge-
celeri bu, mânianýn belirli detaylarýný tanýmlamaya
iliþkin önlemlerin uygulanmasýný gerektirmektedir.
Gündüz, manianýn yerinin kolayca belirlenebil-
mesini saðlayan ipuçlarýnýn artýrýlmasý önemlidir,
fakat birçok durumda manianýn boyutunu tanýmla-
mak için ipuçlarýnýn artýrýlmasý esas deðildir.
Gündüz, pilot maniayý görebildiði takdirde, birçok
durumda ebat ve biçim de kolayca takdir edilebilir. 

14.1.4 Bir Devlette, 165 kt veya daha düþük
hýzda seyreden uçaklarýn pilotlarýnýn maniayý, tüm

operasyon koþullarýnda yapýdan en az 600 m yatay
olarak kaçýnmak için yeterli zamanda görebil-
meleri varsayýlmaktadýr. 165 kt ile 250 kt arasý ça-
lýþan pilotlar, mania ýþýklarýný 1.9 km'de görebil-
meli, ancak hava koþullarý gece vakti 1.5 km görüþ
mesafesine gerilediðinde ýþýklarý ayný mesafede
görmek için 2000 cd gerekli olacaktýr. Gece vakti
daha büyük görüþ mesafeli daha yüksek bir yoðun-
luk, yerel sakinler için sinir bozucu bir sinyal
yaratabilir. Bunun yaný sýra, bu hýz aralýklarýndaki
uçaklarýn normalde görüþ mesafesinin 1.5 km
olduðu gece vakti aletli uçuþ kurallarý (IFR) kap-
samýnda çalýþmalarý beklenebilir. 

14.1.5 Baþka bir Devlette, gerekli mania ýþýðý
yoðunluðunun tanýmlanmasýna yönelik mantýksal
temel, ýþýklarýn, bir pilotun VFR kapsamýnda uça-
bileceði en düþük görüþ mesafesine, yani 3.7 km'ye,
eþit bir kapsama sahip olmasý gerektiði varsayýmýna
dayanmaktadýr. 

Mania tipleri

14.1.6 Manialar hem havaalanýnda hem de
güzergah üzeri ortamlarda bir yapýlar yelpazesiyle
yaratýlabilir; en yaygýn olanlardan bazýlarý iletim
direkleri, pilonlar, köprüler, soðutma kuleleri,
haberleþme direkleri ve kablolarýdýr. Tüm bu
manialar, Annex 14, Cilt I'in görev alanýnda yer
almaktadýr, fakat bu spesifikasyonlar özellikle
havaalaný operasyonlarý ile iliþkili olarak yayýnlan-
maktadýr. 

Uygulama

14.1.7 Yerleþik halk, birçok manianýn yerel
çevre üzerinde olumsuz bir görsel etkiye sahip
olduðunu düþünmektedir. Ýþletme gereklilikleri bu
nedenle, çevreciler manialarýn göze çarpmamasýný

Bölüm 14
Manialarýn Ýþaretlenmesi ve Iþýklandýrýlmasý
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isterlerken pilotlarýn manialarýn göze çarpma özel-
liðinin artýrýlmasýný istedikleri bir menfaat çatýþ-
masýndan kaçýnýlmaz olarak etkilenmektedir. Bu
nedenle temel gereklilik, yerden bakýldýðýnda
manialarýn göze çarpma özelliðini önemli ölçüde
artýrmaksýzýn, uçaktan bakýldýðýnda manialarý göze
çarpacak hale getirmektir. 

14.1.8 Seçilen mania görünürlüðünü artýrma
yöntemi, her zaman etkin biçimde iþleyebilmelidir.
Bu nedenle yüksek seviyede güvenilirlik ve kul-
lanýlabilirlik gerekmekte olup, bu da tesis edilen
sistemin uzun dönemler boyunca muhafaza
edilebilir zorunda olduðuna ima etmektedir.

14.2 GÖZE ÇARPMA ÖZELLÝÐÝNÝ 
ARTIRMA TEKNÝKLERÝ 

14.2.1 Manianýn göze çarpma özelliðinin
artýrýlmasýna yönelik Annex 14, Cilt I, Bölüm 6'da
tavsiye edilen teknikler esas olarak iki kategoriye
girmektedir, iþaretleme ve ýþýklandýrma. Manianýn
ebadýnýn, ek yapý maddesinin iliþtirilmesiyle
artýrýldýðý üçüncü bir yöntem de bazý uygulamalar-
da kullanýlmaktadýr. Bu son yöntemin bir örneði,
kürelerin kablolar boyunca aralýklarla yerleþtiril-
mesidir. Manialarýn yüzeylerinin, yüksek veya
düþük yansýtma özelliðine sahip bantlar veya kare-
ler üretecek þekilde kontrast renklerden oluþan
büyük deðiþen alanlarla iþaretlenmesi, özellikle
binalar, direkler ve kuleler gibi manialara uygu-
lanan bir gerekliliktir. Yapýya ilk olarak uygu-
landýðýnda, söz konusu renklendirme aracý, ma-
nianýn gündüz vakti görüþ koþullarýndan oluþan
geniþ bir yelpazede göze çarpmasýný saðlamada
etkili olabilir. Ancak bu çözümün ilk özelliklerini
muhafaza etmenin maliyeti ve zorluðu önemlidir.
Bunun yaný sýra, gece vakti bu sistem bir ýþýklandýr-
ma tesisi ile tamamlanmak zorundadýr.

14.2.2 Ýþletme yönünden etkili olan ýþýklan-
dýrma sistemleri yaygýn olarak kullanýlmaktadýr.
Bu sistemler pilotlara, uygulandýklarý cisimlerin
lokasyonu ve ölçüsü konusunda uygun bilgiler sað-
lamaktadýr. Tecrübe, geceleri, uygun renkte ve yo-
ðunlukta sabit ýþýklarýn iþletme gerekliliklerini hem
pilotlarý hem de yerel sakinleri tatmin edecek þe-
kilde karþýladýðýný göstermiþtir. 

14.2.3 Manialarýn göze çarpma özelliðinin
artýrýlmasýna yönelik tavsiye edilen uygulamalar,
kendileriyle ilgili birtakým uygulama sorunlarýna

sahiptir. Halihazýrda belirtildiði üzere, kontrastýn
boya veya benzeri renklendirme maddelerinin kul-
lanýmý ile artýrýlmasý yalnýzca gündüz uçuþu için
etkilidir ve geceleri her zaman ýþýklandýrma ile
tamamlanmak zorundadýr. Uygulama ve bakým
maliyetleri yüksektir, ve bu sorunlar özellikle uzun
yapýlarda eriþim konularýyla kötülemektedir. 

14.2.4 Sabit kýrmýzý ýþýklara ait biçimler,
pilotlara geceleri manialarý uygun þekilde göster-
meleri þartýyla yer alabilecekken, gündüzleri ýþýk-
larýn yoðunluðu, ayný kapsam performansýný üret-
mek üzere önemli ölçüde artýrýlmak durumun-
dadýr. Bu yüksek seviyedeki verime sahip sinyaller,
uygulamada, yalnýzca beyaz yanýp sönen ýþýklarýn
kullanýlmasýyla saðlanabilmektedir. Bu tipteki ýþýk-
lar bazý Devletlerde yaygýn olarak kullanýlmakta-
dýr. Bu tip ýþýklandýrma için ekipmanýn ebadý ve
aðýrlýðý, bu çözümün bazý manialara uygulanmasýný
elveriþsiz hale getirmektedir. Bunun yanýsýra, yanýp
sönen ýþýklarýn sinyal özellikleri gündüz vakti bazý
yerel sakinler için kabul edilir deðildir ve, yoðunluk
seviyeleri azaltýlsa dahi, geceleri birçok yerde
büyük ölçüde itiraz edilmektedir. Bu olumsuz
koþullar, çevresel ýþýk seviyelerinin genellikle
düþük olduðu kentsel ortamlardan uzakta özellikle
zorluklara neden olmaktadýr.

14.3 ÝÞARETLEME

14.3.1 Bir manianýn iþaretlenmesi gerektiði
koþullar ve iþaretlemelerin uygulanmasýna yönelik
teknikler Annex 14, Cilt I, Bölüm 6'da açýklan-
mýþtýr. Kullanýlan teknikler, bazý ortamlarda etkili
olmamalarýna raðmen, toplamda cisimlerin göze
çarpma özelliðini en iyi þekilde artýranlardýr. 

14.3.2 Bir cisme, bir gökyüzü arka plana karþý
bakýldýðýnda en büyük kapsam, cisim siyah olduðu
takdirde elde edilecektir.  Bulutlarla kaplý koþullar-
da, turuncu renkli cisimler, siyahta söz konusu
olanla neredeyse eþleþen bir görüþ mesafesine
sahip olabilir. Güneþli þartlarda, güneþten aþaðýya
doðru uçarken, turuncu veya beyaz yüzeyler benzer
ve yararlý görsel mesafeler yaratmaktadýr. Güneþe
doðru uçarken, turuncu ile baðlantýlý kontrast azal-
makta, fakat beyazýnki artmaktadýr. Böylece, ayný
cisimler için bir turuncu ve beyaz boya planý genel-
likle siyah kadar etkilidir. Bunun yaný sýra, bir
kompleks karasal arka plana karþý bakýldýðýnda
turuncu ve beyaz renkli plan, önemli iþletme kon-
tak kapsamý yararlarý saðlamaktadýr. 
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14.3.3 Gündüz, renkli cisimlerin kapsamýný
uygun belirlenmiþ bir ýþýkla eþleþtirilmesi veya aþýl-
masý teorik olarak mümkündür. Tüm gün boyunca
iþletme bakýmýndan önemli kapsam yararlarý elde
etmek üzere, hava þartlarý bazý uygulamalarda
pratik olmayan yoðunluklarýn kullanýlmasýný gerek-
tirmektedir. Bu, özellikle ýþýk ünitelerinin ebadýnýn
ve aðýrlýðýnýn söz konusu çözümleri uygulanamaz
hale getirdiði küçük yapýlar için doðrudur. 

14.3.4 Bir telsiz veya televizyon direði gibi
uzun, ince bir þebeke yapýsýnýn görüþ aralýðý, ya-
pýsal elemanlarýn yansýmasýnýn, onlarýn alan ve ara-
lýklarýnýn, gökyüzü þartlarýnýn, güneþin yönünün,
direðin görüldüðü yönün ve de atmosferin iletken-
liðinin ve görüldüðü arka planýn kompleks bir
fonksiyonudur. Direðin görüþ aralýðý az olduðunda,
kulenin yapýsal elemanlarý, cismi görüþ mesafesinin
sýnýrýnda dahi görürken bir pilot tarafýndan çözüm-
lenebilmektedir. Diðer taraftan, görüþ aralýðý bü-
yük olduðunda, yapýsal elemanlar çözümlene-
memektedir ve direk, arka plan ile düþük kontrasta
sahip büyük bir cisim olarak dikkate alýnmak zo-
rundadýr. Bu durumda kontrast, direðin genel
alanýnýn, yapýsal elemanlarýn ve direðin sargýsý
dahilindeki arka planýn toplam alanýnýn ortalama
parlaklýðýndan belirlenmektedir. 

14.4 IÞIKLANDIRMA ÖZELLÝKLERÝ

14.4.1 Mania ýþýklandýrmanýn özellikleri
Annex 14, Cilt I, Tablo 6-3 ve Ek 6'da belirtilmiþtir.
Ýlgili uygulamaya baðlý olarak, düþük, orta veya
yüksek yoðunluktaki ýþýklar gerekmektedir. Bazý
durumlarda, ýþýk tiplerinin bir kombinasyonu kul-
lanýlmaktadýr. 

14.4.2 Mania ýþýklarý, mavi ýþýðýn kullanýla-
bileceði tek bir uygulama haricinde ya beyaz ya da
kýrmýzý ýþýk yaymaktadýr. Bazý ýþýk tipleri sabit bir
sinyal saðlamakta, baþka tipler ise yanýp sönen bir
özelliðe sahiptir. Yanýp sönen bir ýþýðýn kullanýldýðý
durumlarda, tekrarlama oraný belirlenmektedir.
Bu, ýþýk tipleri arasýnda deðiþkenlik göstermekte-
dir. 

14.4.3 Pilotlara optimal sinyali saðlamak için,
tekrarlama oraný dakikada yaklaþýk 90 flaþ ol-
malýdýr. Dakikada 60 ile 120 flaþ arasý oranlar
pilotlar tarafýndan genellikle gerekli göze çarpan
sinyali saðlýyor olarak deðerlendirilmektedir. Bu
oranlar, ilk kazaným sonrasýnda ýþýklarla temasýn

muhafaza edilebilmesini temin etmektedir. Daha
düþük frekanslar, sinyaller arasýnda arzu edilmeye-
cek kadar uzun bir aralýðýn bulunmasýna neden
olmaktadýr. Bu, pilotun enstantane görüþ sahasýn-
da ýþýklarýn yerlerinin belirlenmesini ve akýlda tu-
tulmasýný zor hale getirmektedir. Tasarým düþün-
celeri, optimal deðerlerden az olan tekrar oran-
larýnýn kullanýlmasý ile sonuçlanabilir, fakat söz
konusu ýþýklar halen iþletme bakýmýndan etkili
bulunmaktadýr. Bunun tersine, bu deðerlerden
daha yüksek frekanslar herhangi bir gözlemci için
sinir bozucu olabilir. 

14.4.4 Mania ýþýklandýrmasý, tüm azimut açý-
larýnda görülebilir olmalýdýr. Bu özelliðin kazanýl-
masý, soðutma kuleleri gibi uygulamalarda çoklu
armatürlerin kullanýmýný gerektirmektedir. Belirle-
nen dikey ýþýn yayýlýmý, uçaklarýn emniyetli seyrüse-
ferine bir mania oluþturan herhangi bir cismin
bulunduðu yerin ve ölçüsünün pilotlar tarafýndan
tanýmlanabilmesi için yeterli ýþýklarýn görülebil-
mesini temin etmektedir.

14.4.5 Annex 14, Cilt I, Tablo 6-3'te belirle-
nen yoðunluklar, ýþýklarýn kullanýlmasýnýn öngörül-
düðü en zorlu koþullarda uygun bir görüþ mesafesi
vermeleri için seçilmiþtir. Birtakým durumlar için
yoðunluk ile görüþ aralýðý arasýndaki iliþki Tablo 14-
1'de gösterilmiþtir. Gösterilen yoðunluklar, mania
ýþýklandýrmasýnýn saðlanmasýnda kullanýlan yüksek,
orta ve düþük yoðunluklardan oluþan tüm yelpazeyi
kapsamaktadýr. 

14.4.6 Gündüz þartlarýnda yüksek yoðunluk-
taki ýþýklandýrmanýn iþletme yararlarý Þekil 14-1'de
gösterilmektedir. 200 000 cd, 20 000 cd ve 2 000
cd'lýk ýþýklara ait kapsama performansý verileri
çeþitli meteorolojik þartlar için sunulmuþtur. 

14.4.7 Bir ýþýk, iþletme bakýmýndan yararlý ol-
masý için, üzerinde bulunduðu aydýnlatýlmamýþ cis-
min kapsamýndan fazla bir görüþ aralýðý yaratmak
zorundadýr. Cismin aydýnlatýlmamýþ kapsamý, me-
teorolojik görüþ þartlarýna eþit olabilir. Taným ola-
rak, asla daha büyük olamaz ve uygulamada genel-
likle daha az olacaktýr. Spesifikasyon ve tasarým
amaçlý olarak, gerekliliðin, ýþýk kapsamýnýn aydýn-
latýlmamýþ manianýn kapsamýndan daha fazla
olmak zorunda olduðu þeklindedir. 

14.4.8 Yüksek yoðunluktaki ýþýklar (200 000
cd), iþletme bakýmýndan önemli mesafelerin tüm
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yayýlýmý üzerinde gerekli kapsam artýrýmýný yarat-
maktadýr. Yaklaþýk olarak 6 km'nin üzerindeki tüm
kapsamlarda, yüksek yoðunluktaki ýþýklarýn görüþ
aralýðý meteorolojik (mania) kapsamýndan az olma
eðilimindedir, fakat bu mesafelerde doðal olarak
meydana gelen görüþ iþaretlerinin artýrýmý genel-
likle gerekli deðildir. 

14.4.9 Mania ýþýklandýrmanýn kullanýmý ile
ilgili çevresel sorunlar tanýmlanmýþtýr. Sorunun
ölçeði, manianýn bulunduðu yere baðlýdýr. Belirli
alanlar, çevresel sorunlara karþý daha duyarlýdýr.
Bu alanlar, varoþlar, ulusal parklar, vadiler ve ýþýk-
larýn tarihi veya mimari öneme sahip binalarýn üze-
rine yerleþtirildiði yerleri içermektedir. Kombi-
nasyon halinde, çevresel bakýmdan itiraz edilebilir
ve çevresel bakýmdan kabul edilebilir çözümler
arasýndaki sübjektif farký yaratabilen ýþýk özellikleri
aþaðýdakileri içermektedir:

a) renk;

b) izleyicinin yönündeki yoðunluk;

c) flaþ özellikleri; ve

d) yapý üzerindeki ýþýklandýrma konfigüras-
yonu. 

Iþýklarýn çeþitli renklerinin çevresel açýdan
kabul edilebilirliði baþka bir konudur. Havacýlýk
kýrmýzý mania ýþýklarýnýn yer seviyesinde, yanýp
sönen beyaz mania ýþýklarýndan daha az itiraz
edilebilir olduðu genellikle kabul edilmektedir. 

14.4.10 Ýzleyicinin yönündeki ýþýðýn yoðun-
luðu, geceleri yanýp sönen beyaz ýþýklarýn çevresel
açýdan kabul edilebilirliðine iliþkin önemli bir belir-
leyici öðedir. Yer aydýnlatmasýnýn miktarý, aþaðý-
dakiler dahil olmak üzere çeþitli faktörler tarafýn-
dan belirlenmektedir:

a) ýþýn biçimi;

b) ýþýk armatürünün yerden yüksekliði;

c) maniadan izleyiciye kadarki mesafe;

d) meteorolojik görüþ koþullarý; ve

e) ýþýk armatürü üzerindeki doðrultma 
ayarlamalarý. 

Zaman    Meteorolojik               Mesafe Yoðunluk
Dönemi   görüþ þartlarý (km)       (km) (cd)

Gündüz 1.6 2.4 200 000 ± %25
2.2 100 000 ± %25
1.6 20 000 ± %25

Gündüz 4.8 4.8 200 000 ± %25
4.3 100 000 ± %25
2.9 20 000 ± %25

Alacakaranlýk 1.6 1.6 - 2.4 20 000 ± %25

Alacakaranlýk 4.8 2.9 - 6.7 20 000 ± %25

Gece 1.6 1.9 2 000 ± %25
1.8 1 500 ± %25
1.0 32 ± %25

Gece 4.8 4.9 2 000 ± %25
4.7 1 500 ± %25
1.4 32 ± %25

Tablo 14-1. Yoðunluk ile görüþ kapsamý arasýndaki iliþki
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14.4.11 Þekil 14-1'den görülebileceði üzere,
düþük yoðunluktaki ýþýklar gündüzleri hiçbir ope-
rasyon yararý saðlamamaktadýr. VFR operasyonla-
rýnýn gerçekleþmediði çok kötü görüþ þartlarý
haricinde, düþük yoðunluktaki ýþýklar, meteorolojik
kapsamdan aþaðý olan kapsama özelliklerine sahip-
tir. 

14.4.12 Orta yoðunluktaki ýþýklandýrma
(20 000 cd), zayýf ila orta görüþ koþullarýnda küçük
yararlý kapsama artýrýmlarý yaratabilir. Bu þartlar
altýnda, bu tip ýþýklandýrmanýn, boyalý bir cismin
görülebilirliðine denk gelen bir kapsam performan-
sýna sahip olduðu kabul edilebilir. Bu eþitlik, orta
yoðunluktaki ýþýklandýrmayý cismin iþaretlenmesine
yararlý bir alternatif haline getirmektedir. Bu ýþýk-

landýrmanýn yanýp sönme özelliði, pilotun dikkatini
manianýn bulunduðu yere çekerek manianýn göze
çarpma özelliðini artýrmasýyla yararlýdýr. 

14.4.13 Herhangi bir yapý üzerindeki iþaret-
lemelerin boyanmasý pahalý ve potansiyel olarak
tehlikeli bir faaliyettir. Ýþletme bakýmýndan etkili
olmalarý için iþaretlemeler daima yüksek bir
standartta tutulmak zorundadýr. Bu, ayný zamanda
uyulmasý gereken pahalý bir gerekliliktir. Bu þartlar
altýnda orta yoðunlukta ýþýklandýrmanýn kullanýl-
masý birçok defa açýk maliyet faydalarýna sahiptir.
Bunun yaný sýra, ýþýk üniteleri daha az pahalýdýr,
daha küçüktür, daha hafiftir ve yüksek yoðunlukta-
ki alternatif ýþýk ünitelerinden daha az güç sarf
etmektedir. Yüksek yoðunluktaki ýþýklarýn takýl-

Þekil 14-1. Iþýklarýn tipik gündüz kapsamý ile büyük ýþýklandýrýlmamýþ cisimlerin kapsamýnýn üç 
yoðunluk deðeri için karþýlaþtýrýlmasý
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masýnýn mümkün olmadýðý birçok yapý bulunmak-
tadýr. 

14.4.14 Bir manianýn kýsa ve orta mesafelerde
göze çarpacak hale getirilmesinin zorunlu olduðu,
ancak cismin doðal olarak meydana gelen görsel
kapsamýnýn uzun mesafede yeterli olduðu gündüz
koþullarýnda, orta yoðunluktaki ýþýklar iþaretle-
meye uygun bir alternatif sunmaktadýr. 

14.4.15 Tamamý alacakaranlýk ve gece koþul-
larýnda kullanýlmak üzere, belirlenmiþ dört tip
düþük yoðunlukta ýþýklandýrma bulunmaktadýr,
ancak Tip C ve D ýþýklarý için belirlenmiþ yoðunluk-
lar, kullanýldýklarý kýsa mesafelerde gündüz açýkça
görülebilmelerini saðlamak için yeterlidir. Örne-
ðin, Tip D "beni takip et" araç ýþýklarý, normalde
100 m'nin altýndaki mesafelerde kullanýlacaktýr.
Sabit manialarýn iþaretlenmesi için belirlenmiþ iki
düþük yoðunlukta ýþýk, Tip A ve Tip B, bulunmak-
tadýr. Tip A, yalnýzca gece ýþýklandýrmasýnýn gerek-
li olduðu durumlarda normalda tek olarak veya bir
biçim halinde kullanýlmaktadýr. Bu ýþýðýn, özellikle
havaalanlarýnda ve etrafýnda, iþletme verimliliði
kullanýldýðý birçok yýl boyunca ortaya koyulmuþtur. 

14.4.16 Düþük yoðunluktaki ýþýk, Tip B, uygu-
lanabilirlik ve çevresel sorunlar bakýmýndan uygu-
lama opsiyonlarý saðlayan ikili bir ýþýklandýrma sis-
teminde orta yoðunluktaki ýþýk, Tip A ile birlikte
kullanýlmak üzere geliþtirilmiþti. 

14.4.17 Diðer ýþýklandýrmanýn varlýðýnýn dü-
þük yoðunluktaki ýþýk, Tip A'nýn gözle görülürlü-
ðünü önemli ölçüde etkilediði çevrelerde düþük
yoðunluktaki ýþýk, Tip B'nin kullanýlmasý göz
önünde bulundurulabilir. 

14.4.18 Aþaðýdaki üç tip orta yoðunluktaki
ýþýklar Annex 14, Cilt I, Tablo 6-3'te belirlenmiþtir:

a) Tip A - orta yoðunlukta yanýp sönen beyaz
ýþýk;

b) Tip B - orta yoðunlukta yanýp sönen kýr
mýzý ýþýk; ve 

c) Tip C - orta yoðunlukta sabit kýrmýzý ýþýk. 

14.4.19 Orta yoðunluktaki ýþýk, Tip A, gün-
düz, alacakaranlýk ve gece koþullarýnda kullanýl-
mak üzere tasarlanmýþtýr. Gece koþullarýnda ýþýðýn
randýmaný, tam yoðunluðun yüzde 10'una ayarlan-

maktadýr. 20 000 cd'lýk bir yoðunluk, geceleri ýþýðý
etkili kýlmak için gerekli deðildir ve kullanýldýðý
takdirde göz kamaþtýrýcý ýþýðýn veya çevresel tahdit-
lerin neden olduðu iþletme zorluklarýna neden ola-
bilir. Bu tip ýþýk, gündüz ve gece bir ikaz sinyali
saðlamak üzere tek baþýna kullanýlabilir. Tip A ýþýk,
yüksek yoðunluktaki ýþýklandýrmanýn tesis edilme-
sinin uygulanabilir veya gerekli olmadýðý ve iþa-
retlemelerin muhafaza edilmesinin zor olacaðý
durumlarda, bir manianýn iþaretlenmesi veya ýþýk-
landýrýlmasý konusunda bir iþletme ihtiyacý bulun-
masý durumunda tesis edilmektedir. Tip A ýþýk,
yüksek yoðunluktaki ýþýklandýrmanýn kapsam per-
formansýna sahip deðildir, fakat bir çevresel araþ-
týrmanýn, yüksek yoðunluktaki ekipmanýn kurul-
masýnýn gerekli olmadýðýný ve orta yoðunluktaki
ýþýklandýrmanýn kapsam performansýnýn uygun
olduðunu gösterebileceði birçok uygulama vardýr. 

14.4.20 Orta yoðunluktaki ýþýk, Tip B, ikili
ýþýklandýrma sistemlerinde kullanýlmak üzere özel
olarak geliþtirilmiþtir. Orta yoðunluktaki ýþýk, Tip
A ile ayný yoðunluða (2 000 cd), ve yüksek yoðun-
luktaki ýþýklarýn, Tip A ve B, gece ayarýna sahiptir,
fakat kýrmýzý ýþýk yaydýðýndan, diðer sistemlerde
oluþan geceleri yanýp sönen beyaz ýþýklarýn kullanýl-
masýna yönelik itirazlarý aþmaktadýr. Orta güçte
olduðundan ve yoðunluk kontrolü gerektirme-
diðinden, Tip B ýþýðýn maliyeti, ikili ýþýklandýrma
sistemlerinin kullanýmýný ekonomik bakýmdan
uygun kýlmaktadýr. 

14.4.21 Orta yoðunluktaki ýþýk, Tip B, birta-
kým farklý gereklilikleri yerine getiren ikili sistem-
ler saðlayan yüksek yoðunluktaki ve düþük yoðun-
luktaki ýþýklarla kombinasyon halinde kullanýlmak-
tadýr. 

14.4.22 Orta yoðunluktaki ýþýk, Tip C, gece
kullanýmý için tasarlanmýþtýr. Özellikle çevresel hu-
suslarýn beyaz veya yanýp sönen ýþýk sinyallerinin
kullanýmýný engellediði durumlarda kullanýlmak-
tadýr. Bu tip ýþýk, ýþýklandýrmanýn büyük miktarýnýn
ve renginin, mania ýþýklandýrmasýnýn görüleceði zor
bir arka plan saðladýðý bir kentsel çevrede ma-
nialarýn ýþýklandýrýlmasýna iliþkin etkili bir yoldur.
2 000 cd'lýk kýrmýzý ýþýklar bu gerekliliði yerine
getirmektedir. Sinyalin kesintisiz niteliði, ilk kaza-
nýmdan sonra mania ile görsel temasýn muhafaza
edilmesini bir pilot için kolaylaþtýrarak bu tip
çevrede özel yarar saðlamaktadýr. 
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14.4.23 Yüksek yoðunluktaki ýþýklar, Tip A ve
B, en zorlu gündüz gerekliliklerini yerine getirecek
yeterli yoðunluða sahiptir. Alacakaranlýk ve gece
için yoðunluk ayarlarý (sýrasýyla 50 - 500 cd/m²'lik ve
50 cd/m²'den az arka plan parlaklýklarý) uygun daha
düþük randýman seviyeleri saðlamaktadýr. Bu ýþýk
tiplerini belirlerken, yalnýzca yüksek yoðunluklara
yönelik iþletme gerekliliklerinin göz önünde bulun-
durulmasý deðil, ayný zamanda ekipmanýn ebadýnýn
ve aðýrlýðýnýn da dikkate alýnmasý gerekmektedir.
Diðer ýþýklandýrma tipleri 360 derecelik bir yatay
kapsama sahipken, yüksek yoðunluktaki ýþýklandýr-
ma genellikle yaklaþýk 120 derecelik bir yatay kap-
sama sahip ünitelerden oluþmaktadýr. Bu nedenle,
çok cepheli kapsam elde etmek için her ýþýk pozis-
yonunda birtakým ünitelerin tesis edilmesi gerek-
mektedir. 

14.5 IÞIKLANDIRMA LOKASYONU 

14.5.1 Annex 14, Cilt I, Bölüm 6, 6.3'te belir-
tilen ýþýklandýrma, birtakým sistem tasarýmlarýný
öngörmektedir. Bu opsiyonlar yelpazesi, operas-
yon sistemlerinin geniþ yelpazesini uygun bir
biçimde ele almak için gerekmektedir. 

14.5.2 Kullanýlacak ýþýklarýn biçimi ve ýþýkla-
rýn biçim içindeki lokasyonu önemli bir tasarým
konusudur. Bir mania ýþýklandýrma sisteminin
iþletme ihtiyacýný karþýlayabilmesi ancak doðru
biçimin ve biçim içindeki ýþýk tipinin seçilmesi ile
mümkündür. 

14.5.3 Yüksekliði 45 m'den az olan küçük
cisimler için normalde düþük yoðunluktaki ýþýklar
kullanýlmaktadýr. Daha geniþ cisimler için ve 45
m'den daha yüksek cisimler için orta yoðunluktaki
ýþýklarýn kullanýlmasý tavsiye edilmektedir. Çevre-
leyen yer seviyesinin 150 m'den daha fazla üzerinde
uzanan cisimler için iþletme gerekliliklerini karþýla-
mak için normalde yüksek yoðunluktaki mania ýþýk-
larý kullanýlacaktýr. 

14.5.4 Tüm durumlarda, bir ýþýk, diðer hangi
ýþýklarýn saðlandýðýna bakýlmaksýzýn, herhangi bir
cismin en yüksek noktasýna mümkün olduðunca
yakýn tesis edilmelidir. 

14.5.5 Bir binalar grubu gibi geniþ kapsamlý
cisimler için, mania ýþýklarý tüm birincil köþelere ve
kenarlara dikkat çekecek þekilde konumlandýrýl-
malýdýr. Gece kullanýmýna yönelik sistemler tasar-

larken, cismin pozisyonunun ve ölçüsünün bir pilot
tarafýndan anlaþýlabilmesi özellikle önem taþýmak-
tadýr. Düz çizgilerin ve köþelerin uygun bir ýþýklar
biçimi ile tanýmlanmasý özellikle yararlýdýr. 

14.5.6 Geniþ kapsamlý bir cisim için bir ma-
nia ýþýklandýrma sistemine ait bir örnek, Annex 14,
Cilt I, Bölüm 6, Þekil 6-3'te verilmiþtir. Bu þekil,
maniayý oluþturan cisimlerin tanýmlanmasý için
ýþýklandýrmanýn nasýl uygulanabileceðini göster-
mektedir. 

14.5.7 Her mania, o belirli duruma ait gerek-
li düzeni tanýmlayacak bir tasarým araþtýrmasýnýn
konusu olmalýdýr. Tasarým, direkler ve bacalar gibi
uzun yapýlar için mania ýþýklandýrma sistemlerine
ait örnekler de veren Annex 14, Cilt I, 6.3'te verilen
tavsiyelere uygun olmalýdýr. Bazý durumlarda, bun-
lar 600 m'yi aþkýn yüksekliklere uzanabilmektedir.
Yaklaþýk 250 m'lik yükseklikler TV anten direkleri
için yaygýndýr. Annex 14, Cilt I, Ek 6'da verilen
örnekler, ýþýklandýrmanýn, operasyon durumlarýn-
dan oluþan geniþ bir yelpazeye uyacak þekilde nasýl
seçilebileceðini ve uygulanabileceðini göstermekte-
dir. 

14.5.8 Annex 14, Cilt I, Ek 6, Þekil 6.1'de,
lokasyon detaylarý, bir orta yoðunluktaki ýþýklandýr-
ma sistemi için verilmiþtir. Bu tasarým, haberleþme
direkleri gibi manialar için benimsenebilir. Direk,
150 m'yi aþkýn bir yüksekliðe sahip olduðu takdirde
yüksek yoðunluktaki ýþýklandýrmanýn kullanýlmasý
göz önünde bulundurulmalýdýr. Bu durum için,
yüksek yoðunlukta ýþýklandýrma kullanýlmadýðý
takdirde iþaretleme gerekmektedir. Orta yoðun-
luktaki ýþýklandýrma, Tip A, özellikle aðýrlýk taþýyýcý
kapasitenin sýnýrlý olduðu ve bakým amaçlý eriþimin
saðlanmasýnýn kolay olmadýðý iskelet direkleri
üzerinde yararlýdýr. Bu düzenin tasarýmý çeþitli
tasarým ilkelerine uymaktadýr. 45 m veya daha yük-
sek tüm direkler için yapýnýn en yüksek noktasýnda
bir ýþýk bulunmaktadýr. 105 m veya daha yüksek
tüm direkler için modelde en az iki ýþýk bulunmak-
tadýr. Modeldeki ýþýklar eþit aralýklarla yerleþti-
rilmiþ ve aralarýndaki mesafe hiçbir zaman 105
m'den fazla deðildir. En alçak ýþýk daima 105 m'de
veya altýndadýr. 

14.5.9 Annex 14, Cilt I, Ek 6, Þekil 6.2, yal-
nýzca gece kullanýmýna uygun bir ikili ýþýklandýrma
sistemine ait bir örnektir. Bu model, deðiþen 2 000
cd yanýp sönen kýrmýzý ve 32 cd sabit kýrmýzý ýþýklar-
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dan oluþmaktadýr. Düþük yoðunluktaki ýþýklar,
Annex 14, Cilt I, 6.3.17'de verilen parametrelere
uygun aralýklarla yerleþtirilmiþ orta yoðunluktaki
üniteler arasýna serpiþtirilmiþtir. Yanýp sönen ýþýk-
lar bu düzeni göze çarpacak hale getirmekte, fakat
tekrar oranlarý düþüktür. Pilot manianýn yerini
belirledikten sonra, düþük yoðunluktaki sabit ýþýk-
lar, pilota maniaya iliþkin farkýndalýðý muhafaza
etmeye yardýmcý olan sürekli bir model sunmak-
tadýr. Tecrübe, bu özellik olmaksýzýn, yanýp sönen
ýþýk sinyalinin düþük tekrarlama oraný nedeniyle
pilotun mania ile yalnýzca aralýklarla temas kura-
bilmesinin mümkün olduðunu göstermiþtir. Görsel
bilgilerin sürekliliði, yalnýzca düþük tekrarlama
oranlarýna sahip ýþýklarla yerine getirilemeyen
önemli bir gerekliliktir. Annex 14, Cilt I, Ek 6,
Þekil 6.2'de gösterildiði üzere ýþýklandýrýlmýþ bir
mania, gündüz için Annex 14, Cilt I, Ek 6, 6.2'ye
uygun olarak iþaretlenmelidir. 

14.5.10 Yalnýzca sabit kýrmýzý ýþýklar kullanan
orta yoðunluktaki bir ýþýklandýrma sisteminin ge-
rekli olduðu durumlarda, Annex 14, Cilt I, Ek 6,
Þekil 6.3'te gösterilen düzen kullanýlmalýdýr. Iþýk
aralýklarý, hem manianýn lokasyonunun hem de
ölçüsünün kolayca belirlenebilmesini saðlamak için
mania üzerine yeterince ýþýðýn yerleþtirilmesini
temin edecek þekilde seçilmektedir. Ýþletme tecrü-
besi, bu konfigürasyonun, herhangi bir çevresel
soruna neden olmaksýzýn pilotlarýn ihtiyacý olan
iþaretleri saðladýðýný göstermiþtir. 

14.5.11 Annex 14, Cilt I, Ek 6, Þekil 6.4'te
tanýmlanan ikili ýþýklandýrma sistemi, orta yoðun-
luktaki ve düþük yoðunluktaki ýþýklandýrmanýn bir
kombinasyonunu kullanmaktadýr. Gündüz kulla-
nýmý için, orta yoðunluktaki ýþýklar, Tip A, çalýþtýrýl-
malýdýr. Geceleri, orta yoðunluktaki ýþýklar, Tip B,
düþük yoðunluktaki ýþýklar, Tip B, ile çoðaltýlarak
kullanýlmaktadýr. Uygulamada bu konfigürasyon,
gündüz kullanýmý için 105 m'den fazla olmayan
aralýklarla yerleþtirilmiþ 20 000 cd'lik yanýp sönen
beyaz ýþýklardan oluþan bir model ile, ve geceleri,
gündüz operasyonlarý için kullanýlanýn yarýsý kadar
bir aralýða sahip deðiþen yanýp sönen 2 000 cd ve
sabit 200 cd'lik kýrmýzý ýþýklardan oluþan bir model
ile sonuçlanmaktadýr. Bu nedenle bu düzenleme,
Annex 14, Cilt I, Ek 6, Þekil 6.1 ve 6.2'de sýrasýyla
gündüz ve gece operasyonlarý için sunulanýn
aynýdýr. Iþýklandýrma tasarýmý özellikle, gündüz
yanýp sönen beyaz ýþýklarýn ve geceleri yanýp sönen

kýrmýzý ýþýklarýn tercih edildiði, 150 m'den az yük-
sekliðe sahip cisimler için yararlýdýr. 

14.5.12 Diðer bir ikili ýþýklandýrma sistemi
Annex 14, Cilt I, Ek 6, Þekil 6.5'te tanýmlanmýþtýr.
Annex 14, Cilt I, Ek 6, Þekil 6.3'te sunulana eþit bir
gece kapasitesi saðlamak üzere, orta yoðunlukta
ýþýklar, Tip C (sabit kýrmýzý) kullanmaktadýr. Mania
üzerinde deðiþen pozisyonlarda orta yoðunluktaki
Tip A ýþýklarýn ilave edilmesiyle 20000 cd yanýp
sönen beyaz ýþýklarý kullanan bir gündüz kapasitesi
eklenmektedir. Bu ikili ýþýklandýrma sisteminin
kilit özellikleri, gündüz yanýp sönen beyaz ýþýklarýn
kullanýlmasý ve geceleri yalnýzca sabit kýrmýzý
(2 000 cd) ýþýklarýn kullanýlmasýdýr. Bu konfigüras-
yon, gündüz orta yoðunluktaki yanýp sönen beyaz
ýþýklarýn kullanýlmasýna olanak vermekte, fakat
gece, hem beyaz ýþýklarýn hem de yanýp sönen
sinyallerin kabul edilemez olduðu lokasyonlarda
kabul edilir. Orta yoðunluktaki Tip A ýþýklarý kul-
lanan diðer tasarýmlarda olduðu gibi, esas olarak
150 m'dan kýsa olan manialar üzerinde kullanýlmasý
öngörülmektedir. 

14.5.13 Yüksek yoðunluktaki ýþýklandýrmadan
elde edilen uyarý bilgilerinin uzun yapýlar üzerinde
saðlanmak zorunda olduðu durumlarda, Annex 14,
Cilt I, Ek 6, Þekil 6.6 ila 6.8'de verilen tasarým
kýlavuzu kullanýlmaktadýr. Bu tip ýþýklandýrmanýn
tesis edilmesine iliþkin daha fazla detay aþaðýda
14.6'da verilmekte olup, Annex 14, Cilt I, Ek 6,
Þekil 6.6 ise temel konfigürasyonu vermektedir.
Annex 14, Cilt I, Ek 6, Þekil 6.7 ve 6.8'de, yapýnýn
üst kýsmýnýn yüksek yoðunluktaki ýþýk ünitelerinin
iliþtirilmesi için elveriþli olmadýðý durumlarda bir
manianýn en yüksek noktasýný ýþýklandýrma ihti-
yacýna yönelen bir ikili ýþýklandýrma sistemi taným-
lanmýþtýr. O lokasyonda orta yoðunlukta ýþýklandýr-
ma kullanýlarak bu problemin üstesinden gelin-
miþtir. Geceleri, Annex 14, Cilt I, Ek 6, Þekil 6.7'de
gösterildiði üzere, ýþýklandýrma modeli sabit ve
yanýp sönen kýrmýzý ýþýklarýn bir kombinasyonun-
dan oluþmaktadýr; bu düzende beyaz ýþýklar kul-
lanýlmamaktadýr. Annex 14, Cilt I, Ek 6, Þekil
6.8'de gösterilen ýþýklandýrma, Þekil 6.7'deki ile
benzerdir, fakat geceleri tüm üniteler orta yoðun-
lukta sabit kýrmýzý ýþýklardýr. Annex 14, Cilt I, Ek 6,
Þekil 6.8'de gösterilen düzen, çevresel konularýn
önemli bir sorun teþkil ettiði durumlarda özellikle
yararlýdýr. 
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14.6 YÜKSEK YOÐUNLUKTAKÝ MANÝA
IÞIKLANDIRMASININ TESÝS 
EDÝLMESÝ

14.6.1 Yüksek yoðunluktaki beyaz mania
ýþýklarý, çevre zemin seviyesi üzerindeki yükseklik-
leri 150 m'yi aþtýðý takdirde, ve bir havacýlýk araþtýr-
masý, söz konusu ýþýklarýn yapýnýn gündüz tanýn-
masý için esas olduðunu gösterdiði taktirde, uzun
yapýlarýn varlýðýna iþaret etmek üzere kullanýlmak-
tadýr. Bu tür uzun yapýlara ait örnekler, radyo ve
televizyon anten kuleleri, bacalar ve soðutucu
kulelerdir (bakýnýz Þekil 14-2 ve 14-3). Bu yapýlarý
iþaretlerken, tüm ýþýklar ayný anda yanýp söndürül-
mektedir. Yüksek yoðunluktaki mania ýþýklarý, ha-
vai iletim hatlarýnýn destek yapýlarýnda da kullanýl-
maktadýr (bakýnýz Þekil 14-4). Bu kullanýmda ýþýk-
lar,  yalnýzca kulelerin ve iletim hatlarýnýn varlýðýný
tanýmlamak için deðil, ayný zamanda pilotlara, izo-
le edilmiþ bir maniaya deðil, kompleks bir maniaya
yaklaþmakta olduklarýný bildirmek üzere kullanýlan

spesifik, dikey, kodlanmýþ bir sýrayla yanýp sön-
dürülmektedir. 

14.6.2 Iþýk ýþýnlarýnýn en yüksek yoðunluðu,
yatay çizginin üzerinde sýfýrdan sekiz dereceye
kadarki kapsamda açýsal olarak ayarlanabilir ol-
malýdýr. Normalde ýþýklar, ýþýn üst noktasý sýfýr de-
rece irtifadayken tesis edilmelidir. Zeminin, yakýn-
daki yerleþim alanlarýnýn veya diðer durumlarýnýn
öngördüðü hallerde, alt ünitelerin ýþýk ýþýnlarýnýn
yatay çizginin bir veya iki derece üzerine yüksel-
tilmeleri yararlý olabilir. Daha alt seviyelerdeki üni-
teler tarafýndan üretilen ýþýk ýþýný, yerel sakinlere
rahatsýzlýk vermemek amacýyla yapýdan 4.8 km'dan
daha yakýn zemine ulaþmamalýdýr. 

14.6.3 Mania ile muhtemel çarpýþma irtifala-
rýnda tam ýþýk yoðunluðu saðlamak için nispeten
dar bir dikey ýþýn daðýlýmý gerekmektedir. Ma-
nianýn yüksekliðinden daha büyük irtifalarda ve
zeminde olabildiðince az ýþýk görülebilmelidir. 

Þekil 14-2. Bir bacaya tesis edilmiþ yüksek yoðunluktaki mania ýþýklarý 
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Þekil 14-3. Yüksek yoðunluktaki tipik bir mania ýþýk ünitesi 
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14.6.4 Uzun yapýlardaki yüksek yoðunluktaki
yanýp sönen beyaz mania ýþýklarý, en az 200000
cd'lýk etkin bir yoðunluða sahip olmalýdýr. Iþýklarýn
yoðunluðu, fotosellerin kullanýlmasýyla alacakaran-
lýkta otomatik olarak 20 000 cd'ye ve gece vakti
2 000 cd'ye azalmalýdýr. 

14.6.5 Tepesine bir yüksek yoðunluktaki ýþý-
ðýn konumlandýrýlmasýnýn mümkün olmadýðý çelik
halatlý bir kule veya anten söz konusu olduðunda,
bir ýþýk mümkün olan en yüksek noktaya yerleþti-
rilmeli ve orta yoðunluktaki bir mania ýþýðý tepeye
monte edilmelidir. Orta yoðunluktaki herhangi bir
yanýp sönen ýþýk, yapý üzerine tesis edilmiþ yüksek
yoðunluktaki ýþýklarla uyum içinde yanýp sönme-
lidir. Gün boyunca, orta yoðunluktaki beyaz ýþýk,
pilot yüksek yoðunluktaki ýþýklandýrma ile görsel
temas kurduktan sonra yapýnýn tepesini tanýmla-
maktadýr. 

14.6.6 Havai elektrik iletim hatlarýný destek-
leyen yapýlar, pilotlara hem kulelerin hem de kule-
ler arasýndaki tellerin varlýðýný uygun biçimde ikaz
etmek üzere benzersiz, dikey, sýralý yanýp sönen bir
sistem gerektirmektedir. Boya ve orta yoðunlukta-
ki kýrmýzý ýþýklardan oluþan iþaretleme sistemleri,
iletim hatlarýnýn varlýðýný herhangi bir þekilde
göstermemektedir. Bu nedenle, yüksek yoðunluk-
taki bir ýþýklandýrma sistemi bu uygulama için

tavsiye edilmektedir. Destekleyici yapýlarda ýþýk-
landýrma sistemlerinin senkronize olarak yanýp
söndürülmesi de tavsiye edilmektedir. 

14.6.7 Havai telleri destekleyen kulelerin
üzerinde yüksek yoðunluktaki mania ýþýklarý, en az
100 000 cd'lýk bir gündüz yoðunluðuna sahip
olmalýdýr. Iþýklarýn yoðunluðu, fotosel kontrolünün
kullanýmýyla alacakaranlýkta otomatik olarak
20 000 cd'ye ve gece vakti 2000 cd'ye azalmalýdýr. 

14.6.8 Yüksekliklerine bakýlmaksýzýn, havai
hatlarý destekleyen yapýlar üç seviyede iþaretlen-
mek zorundadýr. En yüksek ýþýk seviyesi, destek
yapýsýnýn tepesinde olmalýdýr. Fiili montaj yüksek-
liði, ýþýða emniyetli servis eriþimi saðlamak üzere
seçilebilir. En düþük seviye, iki destek yapýnýn ara-
sýndaki katenerdeki en düþük noktanýn seviyesinde
olmalýdýr. Destek yapýsýnýn tabaný, katenerin en
düþük noktasýndan daha yüksek olduðu takdirde
en düþük seviye, bitiþik zemin üzerinde, engelleme-
siz bakýþý temin edecek þekilde tesis edilmelidir.
Orta seviye, üst ve alt seviyeler arasýndaki orta
nokta olmalýdýr (bakýnýz Þekil 14-4). 

14.6.9 Seviye baþýna gerekli olan ýþýklarýn sa-
yýsý, ýþýklandýrýlan yapýnýn dýþ çapýna baðlýdýr. Doð-
ru kapsamý elde etmek için tavsiye edilen sayýlar
aþaðýdaki gibidir:

Þekil 14-4. Yüksek yoðunluktaki mania ýþýklarýnýn, havai hatlarý destekleyen kuleler üzerindeki lokasyonu
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Çap Seviye baþýna ýþýk üniteleri

6 m veya daha az 3

6 m ila 30 m 4

30 m ila 60 m 6

60 m'den fazla 8

14.6.10 Orta seviye ilk olarak yanýp sönmeli,
üst seviye ikinci olarak yanýp sönmeli ve alt seviye
son olarak yanýp sönmelidir. Üst seviyenin yanýp
sönmesi ile alt seviyenin yanýp sönmesi arasýndaki
aralýk, yaklaþýk olarak orta seviye ile üst seviye
arasýndaki aralýðýn iki katý kadar olmalýdýr. Bir
sýranýn sonu ile bir sonrakinin baþlangýcý arasýnda-
ki aralýk, orta seviye ile üst seviye arasýndaki
aralýðýn yaklaþýk on katý olmalýdýr. 

14.6.11 Ýki veya daha fazla ýþýk ünitesi her ýþýk
seviyesinde tesis edilmeli ve iletim hattý üzerinde
ortalanmýþ 180 derece kapsam saðlayacak þekilde
bir yatay düzlem üzerinde yönlendirilmelidir. Bir
nehirdeki bir dönemeç yakýnýnda, vs., bir katener
geçiþin bulunduðu durumlarda ýþýklar, herhangi bir
yönden yaklaþmakta olan pilotlarý, iletim hatlarýnýn
varlýðý konusunda ikaz edecek en verimli ýþýk kap-
samýný saðlayacak þekilde yöneltilmelidir. 

14.6.12 Yüksek yoðunluktaki mania ýþýklarý,
ýþýk baþýna yaklaþýk 200 W'lýk bir elektrik giriþi
gerektirmektedir. Yapý üzerindeki tel ebadý, ýþýk
baþýna 400 V/A ortalama giriþine dayanmalýdýr.
Transformatörler kullanýlmak zorunda olduðu
takdirde, en yoðun akým talepleri sýrasýnda çekir-
dek doyumunu önlemek amacýyla 600 V/A'ya göre
tasarlanmalýdýr. Yüksek yoðunluktaki mania ýþýk-
larý, tel ve iletken boru ebadýný en aza indirmek
üzere genellikle 240 V veya 480 V'ta çalýþtýrýlmak-
tadýr, fakat 120 V'a kadarki voltajlar kullanýlabilir.
Hem 50 Hz hem de 60 Hz'lik sistemler mevcuttur. 

14.6.13 Havai yüksek gerilim hatlarý, alçaktan
uçan uçaklar için önemli bir tehlike oluþturmak-
tadýr. Tellerin mesafesi genellikle çok uzundur.
Bazý lokasyonlarda teller, ara destekler olmaksýzýn
bir vadiyi veya nehri geçmektedir. Bu, düþük ve
orta yoðunluktaki ýþýklarý bulunan direklerin ýþýk-
landýrýlmasýný etkisiz kýlmaktadýr. Bu durumda,
ýþýklarýn tellerin kendileri üzerinde tesis edilmesi
göz önünde bulundurulmalýdýr. 

14.6.14 Düþük yoðunluktaki mania ýþýklarýnýn
teller üzerine monte edilmesinde önemli zorluklar
bulunmaktadýr. Akýmýn gerilimi büyük olduðu tak-
dirde, ortaya çýkan yalýtým ve akým dönüþüm sorun-
larý nedeniyle onun doðrudan geleneksel lamba-
larýn beslenmesi için kullanýlmasý fazlasýyla zordur.
Bu tür lambalarýn beslenmesi için bir düþük gerilim
güç kaynaðýnýn (110 V veya 220 V) saðlanmasý ma-
liyeti hatýrý sayýlýr olabilir. Aþaðýda açýklanan ter-
tibat, bu zorluklarý çözümlemek üzere ve Annex
14, Cilt I, Bölüm 6, 6.3'te verilen spesifikasyonlara
uyan mania ýþýklarýnýn tesis edilmesini kolaylaþtýr-
mak üzere özel olarak geliþtirilmiþtir. Bu sistem
aþaðýdakileri kapsamaktadýr:

a) bir ýþýk kaynaðý; ve

b) gerekli elektrik enerjisini iletecek bir 
yardýmcý iletken. 

14.6.15 Iþýk kaynaðý, kýrmýzý ýþýk üreten bir
alçak basýnç neon gazý atmosferindeki bir tahliye
lambasýndan oluþmaktadýr. Lamba, birkaç onbin
saatlik bir ömüre sahiptir. Enerji türetme prensibi,
düþük akým ve yüksek gerilimli bir elektrik kay-
naðýný içermektedir; lamba, helezoni sargýlý ve iki
soðuk elektrodlu uzun küçük çaplý bir cam tüpten
oluþmaktadýr. Ünite, yaklaþýk 50 mm çapýnda
sertleþtirilmiþ camlý koruyucu bir kovan içinde yer
almaktadýr. Koruyucu tüpün uçlarý, metal týkaçlar-
la hermetik olarak týkanmakta olup, böylece iç
alan, telsiz parazit yayýlýmlarýný ortadan kaldýracak
özel bir sývý ile doldurulabilmektedir. Lambanýn
kendisi esnek çýkmalar üzerine asýlý olup, bir tarafý
aktif hatta ve diðer tarafý yardýmcý iletkendedir. 

14.6.16 Yardýmcý iletken, ana telden tecrit
edilmiþ ve, kapasitif etkiyle, lambanýn çalýþtýrýlmasý
için gerekli elektrik enerjisini üretmesi amaçlanan
bir metalik iletim teli bölümüdür. Yardýmcý ilet-
kenin geometrisi, aktif hatta ve onun gerilimine
baðlýdýr. Ýletken, birinci sýnýf alüminyumdan imal
edilmiþ 4 m uzunluðunda tüplerden oluþmaktadýr;
sayý ve konfigürasyon, operasyon þartlarý ile belir-
lenmektedir. Yardýmcý telin uzunluðu, ana telin
gerilimi ile doðru orantýlýdýr. Yardýmcý iletken,
kablolarla herhangi bir elektrik baðlantýsý sorunun-
dan kaçýnmak için yüksek mekanik mukavemete
sahip cam izolatörler ve alüminyum kelepçelerle
asýlmaktadýr. Kelepçeler, elektrik kablolarýnýn tam
çapýna göre takýlmaktadýr. Kullanýlabilir çaplar 16
mm ile 34 mm arasýdýr; bu lambanýn iþletme gerili-
mi birkaç bin volttur.  
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14.6.17 Sistem, Þekil 14-5'te gösterilmiþtir.

Farklý gerilimler için, montaj kolaylýðý ihtiyacýna

cevap verecek ve yüksek gerilim kablolarý tarafýn-

dan doðal olarak yayýlanlar dýþýnda telsiz frekans-

larýnda ek bozukluklarýn oluþmasýný önleyecek iki

konfigürasyon bulunmaktadýr. Bu þekilde, yüksek

gerilim kablolarýnýn kendilerinin düþük yoðunluk-

taki ýþýklarla ýþýklandýrma hedefi emniyetli bir þe-

kilde yerine getirilebilir. 

14.7 ÝZLEME VE BAKIM

14.7.1 Yüksek yoðunluktaki mania ýþýklarý,
bir otomatik izleme sistemi kullanýlarak sürekli
olarak izlenmeli veya 24 saatte bir görsel olarak
kontrol edilmelidir. 

14.7.2 Iþýk kaynaðý dahil olmak üzere, tahliye
ýþýklandýrma ekipmanýndaki tüm elemanlar, bakým
kolaylýðýna yönelik ve belirlenen performansý
bakým yapýlmaksýzýn en az bir yýl süreyle saðlayacak
þekilde tasarlanmalýdýr. 

Þekil 14-5. Mania ýþýklarýnýn yüksek gerilim tellerinin üzerine tesis edilmesi 
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GÖRSEL YARDIMCILARIN
KIRILABÝLME ÖZELLÝÐÝ

15
BÖLÜM





15.1 KIRILABÝLME ÖZELLÝÐÝ NEDÝR?

15.1.1 Kýrýlabilir bir cisim, uçaklar için mini-
mum tehlike oluþturmak üzere, darbe anýnda ký-
rýlacak, bükülecek veya esneyecek þekilde tasarlan-
mýþ düþük kütleli bir cisimdir. 

15.1.2 Havaalanlarýnda, iniþ, kalkýþ veya yer-
de manevra sýrasýnda kazaen çarpma durumunda
uçaklar için bir tehlike oluþturabilecekleri pistler,
taksi yollarý ve apronlar yakýnýnda seyrüsefer için
çeþitli görsel ve görsel olmayan yardýmcýlar bulun-
maktadýr. Tüm bu ekipman ve onlarýn destekleri
kýrýlabilir olacak ve çarpmanýn uçaðýn kontrolünün
kaybetmesine neden olmamasýný temin etmek üze-
re mümkün olduðunca alçaða monte edilecektir.
Bu kýrýlabilme özelliði, çarpma anýnda cismin kýrýl-
masýna, bükülmesine veya esnemesine olanak
verecek hafif malzemeler ve kopma veya arýza
mekanizmalarý kullanýlarak elde edilmektedir. 

15.2 KIRILABÝLÝR YAPILACAK 
MANÝALAR

15.2.1 Uçaklarýn yüzey hareketi için öngö-
rülmüþ bir alan üzerinde bulunan veya uçuþ ha-
linde bulunan bir uçaðý korumasý öngörülen bir
yüzeyin üzerinde uzanan tüm sabit cisimler veya
bunlarýn parçalarý, taným itibariyle, manialardýr. Ýlk
amaç, cisimlerin, mania oluþturmayacak þekilde
konumlandýrýlmasý olmalýdýr. Bununla beraber, be-
lirli havaalaný teçhizatý ve tesisleri, fonksiyonlarý
nedeniyle, kaçýnýlmaz olarak mania oluþturacak
þekilde konumlandýrýlmak zorundadýr. Tüm bu
ekipman ve tesisat ve de onlarýn destekleri, çarp-
manýn uçaðýn kontrolünü kaybetmesine neden
olmamasýný temin etmek amacýyla minimum küt-
leye sahip ve kýrýlabilir olacaktýr. 

15.2.2 Annex 14, Cilt I, Bölüm 8, aþaðýdaki
alanlarýn, bir Standart olarak, hava seyrüseferi için
gerekli olan, kýrýlabilir olanlar haricindeki tüm
ekipman ve tesisattan arýndýrýlmýþ tutulmak zorun-
da olduðunu öngörmektedir:

a) pist þeridinin aþaðýdaki bölümlerde yer 
alan kýsmý:

1) kod numarasýnýn 3 veya 4 olduðu pist 
merkez hattýnýn 75 m'si dahilinde; veya

2) kod numarasýnýn 1 veya 2 olduðu pis mer-
kez hattýnýn 45 m'si dahilinde;

b) pist sonu emniyet alaný;

c) aþma sahasý;

d) taksi yolu þeridi (veya Annex 14, Cilt I, Tablo
3-1, sütun 11'de belirtilen mesafeler dahi-
linde); ve 

e) þerit sonunun 240 m dahilinde bulunan alan
ve bir hassas yaklaþma pisti Kategori I, II 
veya III 'ün:

1) kod numarasýnýn 3 veya 4 olduðu uzatýlan 
merkez hattýnýn 60 m'si dahilinde;

2) kod numarasýnýn 1 veya 2 olduðu uzatýlan 
merkez hattýnýn 45 m'si dahilinde bulunan
alan. 

15.2.3 Annex 14, Cilt I, Bölüm 8 ayrýca, bir
pist þeridinin tasnif edilmemiþ kýsmýnda bulunmak
zorunda olan hava seyrüsefer amaçlý gereken her-
hangi bir ekipmanýn veya tesisatýn bir mania olarak
kabul edilmesi gerektiðini ve kýrýlabilir olmasý ve
mümkün olduðunca alçaða monte edilmesi gerek-
tiðini tavsiye etmektedir. 
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15.2.4 Yukarýda detaylandýrýlan alanlarýn
yaný sýra, Annex 14, Cilt I, Bölüm 4'te belirtilen
mania sýnýrlama yüzeylerinden biri üzerinde çýkýntý
yapan hava seyrüsefer ekipmaný veya tesisatý da
kýrýlabilir olmalýdýr. 

15.2.5 Tasarým kriterleri, test etme prosedür-
leri ve kabul kriterleri dahil olmak üzere, seyrüse-
fere yönelik görsel veya görsel olmayan yardým-
cýlarýn kýrýlabilir tasarýmýna iliþkin kýlavuz, Ha-
vaalaný Tasarým Elkitabý, Kýsým 6 - Kýrýlabilme
Özelliði* 'de verilmiþtir.

15.3 GÖRSEL YARDIMCILAR

Genel

15.3.1 Kendi özel hava seyrüsefer fonksiyonu
nedeniyle yukarýda tanýmlanan alanlardan birine
veya alternatif olarak, mania sýnýrlama yüzeyle-
rinden birine girecek þekilde konumlandýrýlmasý
gerekecek olan görsel yardýmcýlar yükseltilmiþ pist,
taksi yolu ve durma yolu ýþýklarýný; yaklaþma ýþýk-
landýrma sistemlerini; görerek yaklaþma eðimi
gösterge sistemlerini ve levhalarý ve iþaretleyicileri
içermektedir. 

Yükseltilmiþ pist kenarý, eþiði, sonu, durma
yolu ve taksi yolu kenarý ýþýklandýrmasý

15.3.2 Bu ýþýklarýn yüksekliði, pervane ve ya-
kýt tanký aralýðýný temin edebilecek kadar alçak
olmalýdýr. Dinamik yükler altýnda kanat bükme ve
germe sýkýþtýrma, bazý uçaklarýn yakýt tankýný yer
seviyesinin yakýnýna getirebilir. Yalnýzca küçük bir
yükseklik tolere edilebilir ve 36 cm'lik bir maksi-
mum yükseklik savunulmaktadýr. 

15.3.3 Bu yardýmcýlar, kýrýlabilir montaj terti-
batlarýna monte edilmelidir. Iþýk ünitelerinin arzu
edilen maksimum yüksekliði ve kýrýlabilir baðlantý
yukarýda belirtildiði gibidir. Bu yükseklik sýnýrla-
masýný aþan üniteler, kýrýlabilir montaj tertibatý için
daha yüksek kýrýlma özellikleri gerektirebilir, fakat
kýrýlabilme özelliði, bir ünitenin bir uçaktan darbe
almasý halinde çarpmanýn uçaða minimum zarar
verecek þekilde olmalýdýr. 

15.3.4 Bunun yanýsýra, kod numarasýnýn 3
veya 4 olduðu pistlere tesis edilen tüm yükseltilmiþ
ýþýklar, 300 kt'luk bir jet motor egzost hýzýna daya-
nabilmelidir; kod numarasýnýn 1 veya 2 oludðu pist-

lerdeki ýþýklar 200 kt'luk daha az bir hýza dayana-
bilmelidir. Yükseltilmiþ taksi yolu kenarý ýþýklarý,
200 kt'luk bir egzost hýzýna dayanabilmelidir. 

Yaklaþma ýþýklandýrma sistemi

15.3.5 Yaklaþma ýþýklarýnýn kýrýlabilirliðine
iliþkin kýlavuzun geliþtirilmesi, tesis edilmelerinde
daha fazla varyasyon söz konusu olduðundan daha
zordur. Eþiðe yakýn tesisatý çevreleyen koþullar, sis-
temin baþlangýcýna yakýn olanlardan farklýdýr;
örneðin, eþiðin veya pist sonunun 90 m dahilinde
yer alan ýþýklarýn 200 kt'luk bir þiddetli rüzgar etki-
sine dayanmalarý gerekirken, daha uzaktaki ýþýk-
larýn yalnýzca 100 kt'luk bir þiddetli rüzgara veya
doðal çevresel rüzgar yüküne dayanmalarý gerek-
mektedir. Eþiðe yakýn olan zeminin de eþik ile ayný
irtifaya yakýn olmasý, böylece ýþýklarýn kýsa yapýlara
monte edilmelerine izin vermesi beklenebilir.
Eþikten daha uzakta, önemli yüksekliðe sahip des-
tek yapýlarý gerekli olabilir. 

15.3.6 Annex 14, Cilt I, yükseltilmiþ yaklaþma
ýþýklarýnýn ve onlarýn destekleyici yapýlarýnýn, bir
Standart olarak, kýrýlabilir olmasýný belirlemekte,
ancak yaklaþma ýþýklandýrma sisteminin eþikten
300 m ilerisinde bulunan kýsýmda: 

a) bir destekleyici yapýnýn yüksekliðinin 12
m'yi aþtýðý durumlarda, kýrýlabilirlik ihtiyacý yalnýz-
ca üstteki 12 m için geçerli olacaktýr; ve 

b) bir destekleyici yapýnýn kýrýlabilir olmayan
cisimlerle çevrelenmesi durumunda, o yapýnýn yal-
nýzca çevreleyen cisimlerin üzerinde uzanan kýsmý
kýrýlabilir olacaktýr.

15.3.7 Yükseltilmiþ yaklaþma ýþýklarý ve on-
larýn destekleyici yapýlarý, statik ve operasyon/
devam rüzgar yüklerine uygun bir emniyet faktörü
ile dayanacak, fakat 140 km/h (75 kt)'ta havada
bulunan ve seyahat eden 3000 kg'lik bir uçaðýn ani
çarpma güçlerine maruz kaldýklarýnda kolayca
kýrýlacak, bükülecek veya esneyecek þekilde tasar-
lanacaktýr. Yapý, uçaðýn etrafýný sarmayacak, fakat
çarpma halinde kývrýlacak veya yýkýlacaktýr. 

15.3.8 Tasarýmýn kýrýlabilirliði, ya tam ölçekli
testlerle ya da yapýsal analiz için uygun bir yazýlým
kodu kullanýlarak bilgisayar deðerlendirmesiyle
kanýtlanmalýdýr. 
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15.3.9 Yaklaþma ýþýklarýnýn durma yollarýnda
tesis edilmelerinin gerekli olduðu durumlarda, ýþýk-
lar, durma yolu kaplamalý olduðu takdirde yüzeye
gömülmelidir; durma yolu kaplamalý olmadýðý tak-
tirde ya gömme ya da yükseltilmiþ olmalýdýrlar (ki
bu durumda, pist sonu ötesine tesis edilmiþ ýþýklar
için kabul edilen kýrýlabilirlik kriterlerine uygun
olmalýdýrlar). 

Diðer yardýmcýlar

15.3.10 Bu yardýmcýlar, örneðin PAPI,
T-VASIS, levhalar ve iþaretleyiciler, düþük kütleli
olmalý ve fonksiyonlarý ile uyumlu olduðu üzere
pistlerin, taksi yollarýnýn ve apronlarýn kenarlarýn-
dan mümkün olduðunca uzaða yerleþtirilmelidir.

Yardýmcýlarýn, en zorlu çevresel koþullara maruz
kaldýklarýnda kendi yapýsal bütünlüðünü muhafaza
etmelerini temin etmek için her türlü gayret gös-
terilmelidir. Ancak yukarýdaki koþullardan fazla
uçak darbesine maruz kaldýklarýnda yardýmcýlar,
uçaða minimum zarar verecek veya hiçbir zarar
vermeyecek þekilde kýrýlacak veya bükülecektir. 

15.3.11 Hareket alanýna görsel yardýmcýlar
tesis ederken, ýþýk desteði tabanýnýn, üstlerinden
geçen uçaða minimum zarar verecek veya hiçbir
zarar vermeyecek þekilde yerin üzerine çýkýntý yap-
mamasýný, daha ziyade çevresel koþullar tarafýndan
gerekli görüldüðü üzere yerin altýnda kalmasýný
temin etmek için dikkat edilmelidir. Ancak kopma
mekanizmalarý daima yer seviyesinin üzerinde
olmalýdýr. 
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YAKLAÞMA VE PÝST
IÞIKLANDIRMA
SÝSTEMLERÝNÝN
UYGULANMASI

16
BÖLÜM





16.1 GENEL

16.1.1 Annex 14,  Cilt I, Bölüm 5'teki yaklaþ-
ma ve pist ýþýklandýrmaya yönelik Standartlarýn ve
Tavsiye edilen Uygulamalarýn birçoðu, tüm hava
koþullarýnda uçak iniþinin emniyetli ve düzenli
operasyonunu destekleyecek þekilde geliþtirilmiþ-
tir. Uçak kalkýþ ve iniþ iþaretlerine yönelik operas-
yon gereklilikleri ise bu ýþýklandýrma sistemlerinin
saðlanmasý esasýna dayanarak tanýmlanmaktadýr. 

16.1.2 40'lý ve 50'li yýllarda, günümüzde kul-
lanýlan yaklaþma ve pist ýþýklandýrma modellerine
yönelik tasarým prensipleri araþtýrma ve servis
halinde aþamalý bir geliþtirme ve deðerlendirme
programý yoluyla geliþtirilmiþtir. Iþýklandýrma sis-
temlerinin tasarýmý ardýndaki baþlýca prensip, gece
veya kötü görüþ þartlarýnda çalýþan pilotlara, uçak-
larýný gündüz açýk hava þartlarýndaki gibi kontrol
etme olanaðýný vermeleri gerektiði ilkesidir. 

16.2 IÞIKLANDIRMA SÝSTEMÝ  
TASARIMI

16.2.1 Yaklaþma ve pist ýþýklandýrma ile pilot-
lara gösterilen bilgi, standartlaþtýrýlmýþ, kolay an-
laþýlýr ýþýk kalýplarý þeklindedir. Renk, bilgiyi tak-
viye etmek üzere sistemin bazý unsurlarýnda kul-
lanýlmaktadýr, fakat ana tasarým hedefi, pilota, iç-
güdüsel olarak yorumlanabilen kalýplar sunmak-
tadýr. 

16.2.2 Saðlanan iþaretlerin kapsamý ve has-
saslýðý, ýþýklandýrmanýn desteklemesi tasarlanan
operasyonlarla dikkatle eþleþtirilmektedir. 

16.2.3 Her kalýp dahilindeki ýþýklarýn ýþýn
özellikleri bu nedenle bir kilit tasarým parametre-
sidir. Kötü görüþ þartlarýnda gündüz operasyon-
larýný desteklemek için yüksek yoðunluklar saðlan-

maktadýr. Tüm diðer þartlarda, orta veya düþük
yoðunluktaki ýþýklandýrma operasyon gerekliliðine
uygundur. Uygulamada, belirli bir pist için belir-
lenmiþ olan ýþýklandýrma normalde o pistte gerçek-
leþtirilen en zorlu operasyon ile uyumlu olmalýdýr.
Yüksek yoðunlukta ýþýklandýrma tesis etmeden
önce, tasarýmcý ve havaalaný operatörü, bu tür bir
seviyenin gerekli olduðundan emin olmalýdýr.
Örneðin, gece VFR operasyonlarý yalnýzca düþük
veya orta yoðunlukta ýþýklandýrma gerektirmekte-
dir. Yaklaþma ýþýklandýrmasý ile ilgili olarak bu
genellikle Annex 14, Cilt I, Bölüm 5'de belirtilen
kýsaltýlmýþ kalýp opsiyonlarý, basit yaklaþma ýþýk-
landýrma sistemi kullanýlarak saðlanabilmektedir. 

16.2.4 Yüksek yoðunluktaki ýþýklandýrma,
ýþýk veriminin, mevcut operasyon koþullarýyla
sürekli olarak eþleþtirilebilmesi için çok aþamalý bir
parlaklýk kontrolünün saðlanmasýný gerektirmekte-
dir (bakýnýz Bölüm 5). Uygun olmayan yüksek yo-
ðunluklarýn kullanýlmasý, göz kamaþtýrýcý ýþýk so-
runlarýna neden olacaktýr. Belirli bir pist için plan-
lanan tüm operasyonlarý desteklemek üzere yalnýz-
ca düþük yoðunluktaki ýþýklandýrmanýn gerekli
olduðu gösterilebildiði takdirde, basitleþtirilmiþ
kontrol mekanizmasý, kullanýlan ýþýk armatürleri-
nin tipleri ve genel güç sarfiyatý bakýmýndan ma-
liyet faydalarý her zaman dikkatlice göz önünde
bulundurulmalýdýr. Bu, herhangi bir yaklaþma ve
pist ýþýklandýrma tesisatýnýn tasarým aþamasýnda
yapýlmalýdýr. 

16.2.5 Artan karmaþýklýða sahip yaklaþma ve
pist ýþýklandýrmasý, aletsiz, hassas olmayan ope-
rasyonlarý ve de Kategori I, Kategori II ve Kategori
III hassas iniþ operasyonlarýný destekleyecek þe-
kilde belirlenmiþtir. Yüksek yoðunluktaki yaklaþ-
ma ýþýklandýrma sistemlerinin dýþ kýsýmlarý yalnýzca
Kategori I yaklaþmalarý için esas olarak iþletilebilir.
Bu tip operasyonda uçak, karar verme yüksekliðin-
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de (DH) eþikten 900 m veya daha uzak bir me-
safede bulunmaktadýr. Bu þartlar altýnda, uçaðýn
ilerisinde görülebilen en ilerideki ýþýða kadarki
mesafe genellikle azdýr. Aletsiz ve hassas olmayan
yaklaþmalar ile baðdaþtýrýlan görüþ koþullarýnda,
yaklaþma ýþýklandýrmasýna ait kýsa bir uzunluk
yeterlidir. Yaklaþma ýþýklandýrmasý ile ilk temas
normalde bu þartlarda, uçak mevcut bulut alt sýnýrý
yüksekliðinin altýna indikten sonra gerçekleþti-
rilmektedir. Iþýklandýrma pilot tarafýndan, kötü
görüþ þartlarýnda söz konusu olduðu gibi yalnýzca
kokpit kesmesinin ötesinde deðil, uçaðýn ilerisinde
önemli bir mesafede görülmektedir. Bu tip ope-
rasyonda, yaklaþma ýþýklandýrmasý, pist ve yaklaþ-
ma merkez hattýnýn lokasyonunu ve nispi yöneli-
minin belirlenmesinde ve uçak uçuþ yolunda gerek-
li müteakip herhangi bir düzeltici manevranýn
desteklenmesinde pilot için önemli bir yardýmcýdýr. 

16.2.6 Kalkýþ operasyonlarý için, pist üzerin-
de tesis edilmiþ ýþýklandýrmanýn, yaklaþma katego-
rizasyonunun deðerlendirilmesinden gösterilece-
ðinden daha fazla bir kapasiteye ihtiyacý buluna-
bilir. Örneðin, görsel olmayan bir kýlavuza ve ka-
pasiteye sahip olmayan bir pist ve bu nedenle yal-
nýzca basit bir yaklaþma ýþýklandýrma sistemi ile
donatýlmýþ olabilecek bir pist, kalkýþ operasyonlarý
o pistten kötü RVR koþullarýnda, mümkün olabile-
ceði üzere, gerçekleþtirilecekse, yüksek spesifikas-
yonlara uygun olan pist ýþýklandýrmasýna ihtiyaç
duyacaktýr. 

16.3 ALETSÝZ VE HASSAS OLMAYAN 
YAKLAÞMA PÝSTLERÝ ÝÇÝN         
IÞIKLANDIRMA

Basit yaklaþma ýþýklandýrma sistemleri

16.3.1 Bu sisteme yönelik spesifikasyonlar,
Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, 5.3.4 ve Ýlave A, Þekil A-
5'tedir. Bu kalýp, uzatýlan pist merkez hattý
üzerinde bulunan 420 m uzunluðunda bir merkez
hattýndan ve eþikten 300 m'lik bir mesafede yerde
hareket referanslarý saðlamak üzere bir krosbardan
oluþmaktadýr. Bu model, kýlavuzun artýrýlmasý ve
pilotun iþinin kolaylaþtýrýlmasý arzu edildiði tak-
dirde bu tip operasyon için hassas yaklaþma
Kategori I ýþýklandýrma sistemlerinin tesis edilmesi
göz önünde bulundurulmasý gerektiði tavsiye
edilmesine raðmen, hassas olmayan yaklaþmalarýn
desteklenmesi için tasarlanmýþtýr. 

16.3.2 Basit yaklaþma ýþýklandýrma sistemi-
nin uzunluðunun uygulanabilir bir uzunluða azaltýl-
masýnýn bazý lokasyonlarda doðrulanabileceði
kabul edilmektedir. Örneðin, bu hareket, son yak-
laþma alanýndaki zeminin, pist eþiðinden önce sarp
bir þekilde düþmesi durumunda gerekli olabilir.
Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, 5.3.4.5, opsiyonlarý
detaylý olarak açýklamaktadýr. 

16.3.3 Herhangi bir yaklaþma ýþýklandýrma-
sýnýn tesis edilmesinin uygulanabilir olmadýðý bazý
durumlar da vardýr. Bu durumlarda, hassas olma-
yan operasyonlar gündüz ve gece iyi görüþ þartlarý
ile sýnýrlý olacaktýr. Operasyonlar yalnýzca, bu þart-
larda pist kenarý, eþiði ve sonu ýþýklarýndan veya
diðer görsel yardýmcýlardan yeterli kýlavuzun mev-
cut olduðu gösterilebildiði takdirde gerçekleþtirile-
cektir. 

16.3.4 Kod numarasý 3 veya 4 olduðu taktir-
de gece iyi görüþ þartlarýnda aletsiz operasyonlarý
desteklemek üzere uygulanabilir olduðu durumlar-
da basit bir yaklaþma ýþýklandýrma sisteminin de
tesis edilmesi gerektiði tavsiye edilmektedir.

16.3.5 Pistin yerinin belirlenmesi ve pisti
hizalamasý iþinde pilota yardýmcý olmak için ek
göze çarpma özelliði gerekli olduðu takdirde veya
herhangi bir yaklaþma ýþýklandýrmasýnýn tesis
edilmesi mümkün olmadýðý taktirde, yanýp sönen
pist eþiði tanýtma ýþýklarý saðlanabilir (bakýnýz
Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, 5.3.8). 

Pist ýþýklandýrmasý

16.3.6 Pistin gece operasyonlarý için kullanýl-
masý öngörüldüðü takdirde, pist kenarý ýþýklandýr-
masý ve ilgili pist eþiði ve pist sonu ýþýklarý saðlan-
malýdýr. Turlama yaklaþmalarýna yardýmcý olmak
üzere tüm azimut açýlarýnda ýþýklarýn görülebilir-
liðinin temin edilmesi dahil olmak üzere tüm
gereklilikleri yerine getirmeye iliþkin en uygula-
nabilir yol, düþük yoðunlukta her yöne ýþýklandýr-
manýn kullanýlmasý olacaktýr. 

16.4 KATEGORÝ I, II VE III HASSAS 
YAKLAÞMA PÝSTLERÝ ÝÇÝN            
IÞIKLANDIRMA

Yüksek yoðunlukta yaklaþma ýþýklandýrmasý

16.4.1 Bu ýþýklandýrmaya yönelik spesifikas-
yonlar, Annex 14, Cilt I, Bölüm 5, 5.3.4.10 ila
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5.3.4.39'da ve Ýlave A, Þekil A-6'da yer almaktadýr.
Ýlgili paragraflar, Kategori I hassas yaklaþmalarý
desteklemek için temel sistemin ne þekilde tesis
edileceðini açýklamaktadýr. Sistemin 900 m'lik
uzunluðu, 200 ft'lik karar yüksekliðinin ve 550 m'lik
bir RVR'lik en düþük Kategori I koþullarýnda
gerekli hizalama ve yerde hareket iþaretlerini
saðlamaktadýr. 

16.4.2 Annex 14, Cilt I, Ýlave A, Þekil A-6'da
gösterilen alternatif modellerin her ikisi Kategori I
operasyonlarý için gerekli iþaretleri saðlamaktadýr.
Sistem A, eþikten mesafe kodlamasýný modele özel
olarak dahil etmekte ve bu tip yaklaþma için izin
verilen sapma sýnýrlarýnda veya yakýnýnda görsel
olmayan yaklaþma sistemi tarafýndan getirilen bir
uçak söz konusu olduðunda yararlý olabilecek özel-
likle güçlü yer hareket iþaretleri saðlamaktadýr.
Sistem B'nin tesis edilmesi, sistemin krosbar un-
surlarýnýn daha kýsa uzunluðu nedeniyle bazý du-
rumlarda daha uygulanabilir olabilir. Bu modelin,
Ýlave A, Þekil A-6'da gösterildiði üzere, merkez
hattýn gözle görülebilirliðini artýracak sýralý yanýp
sönen ýþýklarla pekiþtirilmesi tavsiye edilmektedir. 

16.4.3 Sýralý yanýp sönen ýþýklar, özellikle
ýþýklandýrma orta veya iyi görüþ þartlarýnda kul-
lanýldýðýnda yararlý bulunmaktadýr, çünkü bu þart-
lar altýnda sinyalin karakteri yaklaþma ýþýklandýrma
modelinin gözle görülebilirliðini artýrmaktadýr. Bu
özellik, meteorolojik görüþ koþullarýnýn, görülebilir
birkaç cisim veya diðer özelliklerle yere ait düþük
bir kontrast bakýþa neden olduðu gündüz koþul-
larýnda özellikle barizdir. Gece vakti, yanýp sönen
ýþýklar, havacýlýkla ilgili olmayan birçok ýþýðýn pilot
tarafýndan görülebileceði görsel olarak kalabalýk
kentsel bir ortamda pistin pozisyonunun belirlen-
mesinde özellikle yararlý olabilir. 

16.4.4 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.1'deki
izokandela spesifikasyonu, yüksek yoðunluktaki
yaklaþma ýþýklandýrmasý sistemindeki tüm sabit
yanan ýþýklar için kullanýlmaktadýr. Ýrtifa ayarlama
açýlarý her zaman þekilde verilen tabloya uygun
olmalýdýr. Bu açýlar, pist eþiðinin yakýnýnda 5.5
dereceden modelin en dýþ kýsýmlarýnda 8 dereceye
kadar deðiþmektedir. Bu açýlar, ýþýklandýrma sis-
teminin optimal düzeye getirilmiþ tasarýmýnýn
önemli bir bölümü olduklarýndan her zaman
muhafaza edilmek zorundadýr. Pilot tarafýndan
görülen ýþýklandýrma kesitinin, tüm mevcut koþul-
larda mümkün olduðunca büyük ve tutarlý olmasýný

temin etmektedirler. 1 dereceye kadarki hatalý
hizalamalar tespit edilebilmekte ve daha büyük
hatalý hizalamalar ise kötü görüþ þartlarýnda
görülen eksik bir modele neden olabilir. 

Tamamlayýcý yüksek yoðunluktaki yaklaþma
ýþýklandýrmasý

16.4.5 Yaklaþma ýþýklandýrmasý, Kategori II
ve III operasyonlarýný desteklemek üzere sað-
landýðýnda, temel modeller, pist eþiði ile 300 m yak-
laþma ýþýklandýrma krosbarý arasýndaki alanda
bulunan ek ýþýklarla tamamlanmaktadýr. 

16.4.6 Bu ek gerekliliklerin uygulamadaki
etkisi, eþikten 300 m önceki ýþýklandýrmanýn, iki
modelden (Sistem A veya B) hangisi kullanýlmak-
taysa onun aynýsý olmasýdýr. Yaklaþma ýþýklandýr-
masýnýn bu iç kesitindeki merkez hat, beyaz ba-
retlerden oluþmaktadýr. Kýrmýzý baretler, bu mer-
kez hattý modelinin her iki tarafýna tesis edilmekte-
dir. 

16.4.7 Tamamlayýcý kýrmýzý baretlerden olu-
þan model, iki önemli iþaret saðlamaktadýr. Baret-
lerin yanal pozisyonu, bir Kategori II yaklaþ-
masýnýn iniþ için sürdüreceði kabul edilebilir kay-
dýrmanýn sýnýrlarýný göstermektedir. Ýkinci iþaret,
kýrmýzý baretlerin boyuna pozisyonundan elde
edilmektedir. Kýrmýzý baretlerin görülmesi, pilota,
uçaðýn pistten 300 m veya daha az uzaklýkta
olduðunu göstermektedir. Bu iþaretlerin her ikisi,
özellikle Kategori II yaklaþma ve iniþ operasyonu
ile baðlantýlý karar verme sürecinin desteklen-
mesinde önemlidir, çünkü uçaðýn pozisyonunun
deðerlendirilmesi için mevcut süre, ýþýklandýrma ile
görsel temas kurulduktan sonra kýsadýr. 

16.4.8 Kategori II ve III þartlarýnda kulla-
nýlan Sistem B ýþýklandýrma modeli için merkez
hattý modelinin içteki 300 m'de yanýp sönen ýþýk-
larýn tesis edilmediði dikkate alýnmalýdýr. Bunun
yapýlmamasý, Kategori II ve III operasyonlarýný
desteklemek üzere tayin edilmiþ Sistem A ve B
modellerinin içteki 300 m'nin ayný olmasýný temin
etmektedir. 

Yüksek yoðunluktaki pist ýþýklandýrmasý 

16.4.9 Yüksek yoðunluktaki pist ýþýklandýr-
masýna ait spesifikasyonlar Annex 14, Cilt I, Bölüm
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5, 5.3.9 ila 5.3.11 ve Ek 2, Þekiller 2.3, 2.4 ve 2.8 ila
2.10'da verilmektedir. Üç sistemden oluþmaktadýr,
yani pist kenarý ýþýklandýrmasý, pist eþiði ve kanat
barý ýþýklandýrmasý ve pist sonu ýþýklandýrmasý.
Aletsiz ve hassas olmayan yaklaþmalarla ilgili pist
ýþýklandýrmasýnda olduðu gibi, yüksek yoðunlukta-
ki pist ýþýklandýrmasýnýn temeli, pistin sýnýrlarýný
tanýmlayan ýþýk kalýplarýdýr. Kenarlarda beyaz ýþýk-
lar, eþikte yeþil ve durma sonunda kýrmýzý ýþýklar
görülmektedir. Belirlenen yüksek yoðunluklar,
pilota son yaklaþma, iniþ aydýnlatmasý ve yerdeki
sürüþ sýrasýnda pist ebatlarýna ait yeterli bir görüþ
saðlamak üzere gereklidir. Doðru ýþýn ve ayar
açýlarýnýn muhafaza edilmesi, sistemin doðru
iþlemesi için çok önemlidir. 

16.4.10 Pist eþiðinin ve pist sonu ýþýklarýnýn
yoðunluðu, pist kenar ýþýklarýnýn yoðunluðu ile eþ-
leþmelidir. Iþýðýn yaklaþýk yüzde 80 oranýnda güç-
süzleþmesi, bu ýþýklarýn gerekli rengini üretmek için
filtre malzemesinin kullanýlmasýndan kaynaklan-
maktadýr. Bu nedenle, pist kenarý ýþýklarý ve pist
eþiði ve sonu ýþýklarý için ayný ýþýk armatürünün kul-
lanýlmasý kabul edilemez. Belirlenen yoðunluðun
saðlanmasý, örneðin yeþil eþik ýþýklandýrma barýnýn
yerinin açýkça anlaþýlmasýnýn pilotlar için önemli
bir iþaret olduðu yerlerde, kötü görüþ þartlarýnda
özellikle önemlidir. Uçaðýn, iniþin tamamlan-
masýnýn öngörüldüðü piste ulaþtýðýný göstermekte-
dir. 

Tamamlayýcý yüksek yoðunluktaki pist ýþýk-
landýrmasý 

16.4.11 Tamamlayýcý yüksek yoðunluktaki pist
ýþýklandýrmasý, RVR'nin 550 m'den az olduðu
durumlarda iniþ operasyonlarý ve RVR'nin 400 m'
den az olduðu kalkýþ operasyonlarý için belirlen-
miþtir. Spesifikasyonlar Annex 14, Cilt I, Bölüm 5,
5.3.12 ve 5.3.13 ve Ek 2, Þekiller 2.5 ila 2.7'de ve-
rilmiþtir. Ýki sistemi içermektedir, pist merkez hattý
ýþýklandýrmasý ve konma bölgesi ýþýklandýrmasý. 

16.4.12 Merkez hattý ýþýklandýrmasýnýn fonksi-
yonu, pilota piste iniþ ve iniþ yer sürüþü sýrasýnda
veya kalkýþ sýrasýnda yanal kýlavuz saðlamaktýr.
Normal þartlar altýnda bir pilot, uçaðýn yolunu, bu
ýþýklandýrma iþaretinin yardýmýyla pist merkez hat-
týnýn yaklaþýk 1 ila 2 m'si dahilinde muhafaza ede-
bilir. Merkez hattýndan edinilen kýlavuz bilgi, pist
kenarý ýþýklandýrmasý arasýndaki asimetri derece-
sinin pilot tarafýndan deðerlendirilmesinden saðla-

nandan daha hassastýr. Kötü görüþ þartlarýnda,
merkez hattýnýn kullanýlmasý da pilotun kullanýla-
caðý uygun bir ýþýklandýrma kesiti saðlamanýn en iyi
yoludur. Pist kenarý ýþýklandýrmasýnýn izlenmesine
iliþkin daha büyük mesafeler ve yerdeki hareketi
sýrasýnda pilotun uçaðýn hemen ilerisine bakma
ihtiyacý da iyi aydýnlatýlmýþ bir pist merkez hattýna
yönelik gerekliliðe katkýda bulunmaktadýr. 

16.4.13 Pist merkez hattý ýþýklandýrmasýnýn
son 900 m'si, iniþ sýrasýnda veya kalkýþ sýrasýnda geri
kalan pist mesafesinin deðerlendirilmesinde pilot-
lara yardýmcý olmak için renklerle kodlanmýþtýr. 

16.4.14 Konma bölgesi ýþýklandýrmasý, mer-
kez hattýnýn her iki tarafýnda eþit aralýklarla yer-
leþtirilmiþ beyaz baretlerden oluþan iki alandan
meydana gelmektedir. Iþýklar, eþik ile eþiðin 900 m
ötesindeki pozisyon arasýndaki pist yüzeyinde tesis
edilmektedir. Ýki baret alanýnýn yanal ayrýmý, yak-
laþma alanýndaki tamamlayýcý kýrmýzý baretler için
olanýn aynýdýr. 

16.4.15 Konma bölgesi ýþýklandýrmasý, bir
uçaðý indiren pilotun, piste iniþ manevrasýný
desteklemek ve uçaðýn yolunu deðerlendirmek için
güçlü iþaretlere ihtiyaç duyduðu bir pozisyonda pist
yüzeyinde yapýlý bir doku saðlamaktadýr. Iþýklan-
dýrma bu iþaretleri piste iniþ aydýnlatmasý sýrasýnda,
pist üzerindeki baþka herhangi bir ýþýklandýrmadan
elde edilebileceðinden çok daha büyük bir hassa-
siyetle saðlamaktadýr. Bunun ötesinde, iþaretler,
pilotun görüþ alanýna yakýndýr. Piste iniþ ilerledikçe
pilot tarafýndan görülebilen konma bölgesi ýþýk-
landýrma modellerinin hareketi ile modelden has-
sas yükseklik oraný iþaretleri edinilmektedir. Bu
hassasiyete sahip iþaretler, görüþ alanýnda pist
kenarý ýþýklandýrmasýnýn hareketinden elde edilme-
mektedir. 

16.5 MODEL DEÐÝÞÝKLÝKLERÝ VE 
ÝLAVELERÝ

16.5.1 Pist ýþýklandýrmasýnýn ek kalýplarla ar-
týrýlmasý gerektiði bazý durumlar vardýr. Örneðin,
bir kaydýrýlmýþ eþiðin kullanýlmasý durumunda, ýþýk-
landýrma biçimleri halen standartlara uyacak þe-
kilde biçimlendirilmiþtir, fakat doðru kýlavuzun
saðlanmasýný temin etmek üzere ek önlemlerin
alýnmasý gerekmektedir. Annex 14, Cilt I, Þekil 5-
22, bu tür önlemlere iliþkin bir örnek vermektedir. 
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16.5.2 Tüm ýþýklandýrma biçiminin tesis edil-
mesinin uygulanamaz olduðu bir lokasyon gibi iyi
tanýmlanmýþ þartlarda, yaklaþma ýþýklandýrma sis-
teminin toplam uzunluðu kýsaltýlabilir, fakat bu
operasyon sýnýrlamalarý koyabilir. 

16.6 IÞIKLANDIRMA 
MODELLERÝNÝN AZALTILMASI

16.6.1 Annex 14, Cilt I'de belirlenmiþ ýþýklan-
dýrma sistemleri ile geniþ kapsamlý operasyon de-
neyimi, ýþýklar tarafýndan saðlanan iþaretlerin ve
onlarla gerçekleþtirilen operasyonlarýn birbirlerine
uyduðunu göstermiþtir. Bununla beraber, belirli
þartlar altýnda Annex, bu ýþýklandýrma sistemleri
içinde belirli biçimleri tanýmlayan ýþýklarýn sa-
yýsýnýn azaltýlmasýna izin vermektedir. 

16.6.2 Hem havayollarý dahilinde hem de ha-
vaalanlarýnda operasyon ihtiyaçlarýna cevaben
bütün hava koþullarýna uygun kapasitelerin seviye-
si arttýkça, birtakým hususlar inceleme altýnda tu-
tulmalýdýr. Örneðin, otomatik olarak gerçekleþti-
rilebilecek iniþlerin yüzdesindeki bir artýþla be-
raber, yaklaþma ýþýklandýrma sistemlerinin esas
kullanýmýnda buna tekabül eden bir azalma söz
konusudur. Uçuþ yolu hatalarýnýn küçük olduðu bir
pozisyondan itibaren iniþin pilot tarafýndan manuel
olarak tamamlanmasý ile birlikte, yaklaþmanýn son
aþamalarýna kadar uçaðýn kontrolü için otomatik
pilotun kullanýlmasý da uçaðýn alçak yüksekliklerde
önemli manevralarýný desteklemek üzere ýþýk-
landýrmaya daha az güvenme anlamýna gelmekte-
dir. 

16.6.3 Ek 4, Annex 14, Cilt I, Bölüm 5'te
belirlenen ýþýklandýrmanýn tasarýmý için kullanýla-
cak prosedürleri ve de sis özelliklerine ve ýþýk-
landýrma sistemlerinin operasyon performansýný ne
þekilde etkilediklerine iliþkin daha fazla bilgiyi
dikkate alan ýþýklandýrma sistemlerinin ve ýþýk-
landýrma sistemi performansýnýn tasarýmýna ve
deðerlendirilmesine yönelik geliþtirilmiþ bilgisayar
programlarýnýn kullanýlabilirliðini açýklamaktadýr. 

16.6.4 Havaalaný ýþýklandýrma sistemlerinin
radikal olarak yeniden tasarlanmasý mümkün de-
ðildir. Göz önünde bulundurulabilecek olan, belir-
lenen ýþýklandýrmanýn, operasyonlarýn emniyetini
veya düzenliliðini olumsuz yönde etkilemeksizin ne
ölçüde azaltýlabileceði konusudur. Iþýklandýrma sis-
temlerinin asýl tasarýmýnda, kýlavuzun güvenilirliði

büyük ölçüde vurgulanmýþtýr. Her zaman uygun
kullanýlýrlýk seviyelerini temin etmek için, yüksek
bir fazlalýk derecesi ýþýklandýrma modellerine dahil
edilmiþ olup, böylece komple ýþýklandýrma devre-
lerine ait bir arýzanýn operasyonlara herhangi bir
þekilde zarar vermemesi umut edilmektedir. Güve-
nilirlik elde etmek için ýþýklandýrmanýn bu fazla
tedariki, ek ýþýk kalýplarý, kötü görüþ þartlarýndaki
operasyonlar daha yaygýn hale geldikçe temel tasa-
rýmlara ilave edildiðinde bir bütün haline getiril-
miþtir. Bu eðilimler, önemli bir kýlavuz kaybý ol-
maksýzýn potansiyel olarak basitleþtirilebilen ýþýk-
landýrma sistemleri ile sonuçlanmýþtýr. Simülasyon
denemeleri, ýþýklandýrma kalýplarýndaki ýþýklarýn
sayýsýnýn operasyon performansýný olumsuz yönde
etkilemeksizin önemli ölçüde azaltýlabileceðini
açýkça ortaya koymuþtur. 

16.6.5 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5'ten, spesifik
bakým hedeflerine ulaþýldýðýnýn kanýtlanabildiði
bazý açýkça belirlenmiþ durumlarda, ýþýklandýrma
sistemlerinin içindeki belirli kalýplarý tanýmlayan
ýþýklarýn sayýsýnýn azaltýlmasýnýn kabul edilebilir
olabileceði görülebilmektedir. Iþýklarýn sayýsý azal-
týlamadan önce ulaþýlmasý gereken kullanýþlýlýk
seviyesi, Annex 14, Cilt I, Bölüm 9'da belirlen-
miþtir. 

16.6.6 Belirlenen bakým hedeflerine ulaþýl-
masý, ýþýklandýrma performansýna iliþkin kayýtlarýn
tutulmasý ve uygun izleme ile gösterilmelidir. Bu
konu ile ilgili daha fazla rehberlik Bölüm 17'de yer
almaktadýr. 

16.6.7 Bakým standartlarýnýn bu tür bir azalt-
mayý desteklediði durumlarda:

a) bir hassas yaklaþma Kategori I ýþýklandýr-
ma sisteminin yaklaþma merkez hattýndaki ýþýklarýn
sayýsýný, her ýþýk pozisyonu ya tek bir ýþýk kaynaðýn-
dan ya da baretlerin kullanýlmasý durumunda, her
bir bareti tanýmlayan dört ýþýktan oluþacak þekilde
azaltmasýna izin verilebilir;

b) bir hassas yaklaþma Kategori II veya III
ýþýklandýrma sisteminin, merkez hattýn en içteki
300 m'sindeki yaklaþma merkez hattýndaki ýþýklarýn
sayýsýný, birbirini takip eden ýþýk noktalarý ya tek bir
ýþýktan ya da dört ýþýklýk bir baretten oluþacak þe-
kilde azaltmasýna izin verilebilir. Alternatif olarak,
her ýþýk pozisyonunda dört ýþýklýk bir baret kul-
lanýlabilir; 
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c) yan sýra baretleri için 60 m'lik bir boyuna
aralýðýn kullanýlmasýna izin verilebilir; ve

d) 350 m'ye kadarki RVR'deki operasyonlar
için 30 m'lik bir pist merkez hattý ýþýk aralýðýnýn kul-
lanýlmasýna izin verilebilir. 

16.6.8 3000 m uzunluðunda bir pist için, bu
azaltýlmýþ tedarikler yaklaþýk 120 ýþýðý yaklaþma ve
pist ýþýklandýrma sistemlerinden çýkaracaktýr. Ýki
model arasýndaki farklýlýklar þekil 16-1 ve 16-2'de
gösterilmiþtir. 

16.7 IÞIKLANDIRMA 
MODELLERÝNÝN SEÇÝLMESÝ

16.7.1 En zorlu operasyon senaryosu, bir
havaalaný operatörü tarafýndan saðlanacak olan
gerekli yaklaþma ve pist ýþýklandýrma seviyesini be-
lirleyecektir. Örneðin, yalnýzca aletsiz veya hassas
olmayan yaklaþmalar için kullanýlacak olan bir pist,
Annex 14, Cilt I'de belirlenen daha basit ýþýklandýr-
ma sistemleriyle uygun þekilde beslenecektir. Bu

þartlar altýnda, yüksek yoðunlukta ýþýklandýrma sis-
temlerinin saðlanmasý gereksizdir. 

16.7.2 Yüksek yoðunluktaki ýþýklandýrma sis-
temlerinin spesifikasyonu, iþletme gerekçeleriyle
açýkça doðrulandýðý durumlarda, azaltýlmýþ ýþýklan-
dýrma modellerini kullanma opsiyonu dikkatle göz
önünde bulundurulmalýdýr. Bu modellerin kullaný-
mý, ýþýk randýmaný ve elektrik sistemlerinin güve-
nilirliði bakýmýndan uygun performans seviyele-
rinin saðlanmasýna baðlýdýr. Ancak spesifikasyon-
lar, söz konusu seviyelere servis halinde ulaþýlacaðý
varsayýmýna dayanarak yazýldýðýndan herhangi bir
yeni tesisata yönelik daha rahat tedariklerden
yararlanmak mümkün olmalýdýr. 

16.7.3 Yaklaþma ve pist ýþýklandýrmasýnýn
saðlanmasý her göz önünde bulundurulduðunda,
görerek süzülüþ eðimi bilgilerini saðlama ihtiyacý
da dikkate alýnmalýdýr, çünkü bu tür yardým, dikey
düzlemde uygun görsel kýlavuz saðlamanýn tek
yoludur. 
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Þekil 16-1. Yaklaþma ve pist ýþýklandýrmasý, tam model
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Þekil 16-2. Yaklaþma ve pist ýþýklandýrmasý, azaltýlmýþ model
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IÞIKLANDIRMA
PERFORMANSININ

MUHAFAZA EDÝLMESÝ

17
BÖLÜM





17.1 GENEL

17.1.1 Annex 14, Cilt I, Bölüm 5'te belirlenen
ýþýklandýrma sistemleri, pilotlarýn gündüz ve gece
tüm hava koþullarýnda uçaklarýný emniyetli ve etkin
biçimde iþletmeleri için ihtiyaç duyduklarý görsel
yardýmcýlarý saðlamak için tasarlanmýþtýr. Etkin ol-
malarý için, her yardýmcýnýn özellikleri her zaman
muhafaza edilmek zorundadýr. Bu hedefe ancak
uygun bakým prosedürlerinin geliþtirilmesi ve uy-
gulanmasýyla ulaþýlabilir. Ekipmanýn iþlemesi ge-
rektiði ortam, ýþýklandýrma ekipmanýnýn diðer tip-
leri için kullanýlan bakým prosedürlerinin birçok
defa elveriþsiz olduðu þekildedir. 

17.1.2 Bu bölümün amacý, Annex 14, Cilt I,
Bölüm 9, 9.4'teki spesifikasyonlar konusunda, Ka-
tegori II ve III koþullarýndaki operasyonlarý des-
teklemesi öngörülen yaklaþma ve pist ýþýklandýrma
sistemleri için kullanýlacak önleyici bakým sistemi
konusunda rehberlik saðlamaktýr. 

17.1.3 Bir havaalanýnda gerekli olan görsel
yardýmcýlara ve elektrik sistemlerine yönelik bakým
uygulamalarýnýn bir incelemesi Havaalaný Servis-
leri Elkitabý, Kýsým 9 - Havaalaný Bakým Uygula-
malarý (Dok. 9137)'de yer almaktadýr. 

17.2 BAKIM ORTAMI 

17.2.1 Bir havaalanýndaki ýþýklandýrma ekip-
maný, geniþ bir sýcaklýklar yelpazesine, yüksek hýzlý
motor çýkýþýna, uçak yakýtý, yað ve buz çözücü
sývýlar ve uçak lastiklerinden lastik kalýntýlarý gibi
kirleticilere maruz kalmaktadýr. Iþýklandýrma ayrý-
ca havaalanýnda uçaklarýn iniþinin ve manevra-
larýnýn sebep olduðu mekanik þoka da maruz
kalmaktadýr. 

17.2.2 Iþýk armatürlerinin performansý, özel-
likle yüksek hareket oranlarýna sahip büyük ha-
vaalanlarýnda kýsa sürede önemli ölçüde deðiþe-
bilmektedir. Örneðin, buzlanma giderici sývýnýn bir
piste tek bir uygulamasýnýn, merkez hattý ýþýk
armatürlerinin ýþýk randýmanýný yüzde 70'e kadar
azaltabildiði gösterilmiþtir. 

17.3 BAKIM GEREKLÝLÝKLERÝ

17.3.1 Havaalanlarýnda kullanýlan tüm ýþýk-
landýrma yardýmcýlarý, pilotlarýn, tanýmlanmýþ iþ-
letme þartlarýna iliþkin bir yelpaze üzerinde sað-
lanan görsel iþaretleri görebilmesini ve tanýmlaya-
bilmesini temin etmeleri gereken parametreler
kullanýlarak belirlenmiþtir. Her yardýmcý tipi için,
ýþýðýn görülmesi gereken ekstrem pozisyonlar,
operasyonlarýn gerçekleþtirileceði en kötü görüþ
þartlarýnda gerekli görüþ açýlarý ve tespit kapsamý
bakýmýndan açýkça tanýmlanmaktadýr. 

17.3.2 Operasyon gerekliliklerine iliþkin bir
bilgiden, bir izokandela þemasý ve ilgili yöneltme
parametreleri her ýþýklandýrma sistemi için hesap-
lanmakta ve standartlaþtýrýlmaktadýr. Rengin, bir
sistemin bir bölümü olduðu durumlarda, bu da
belirlenmektedir. 

17.3.3 Uçaklara yönelik operasyon kriterleri,
ýþýklandýrma yardýmcýlarýnýn yayýnlanan spesi-
fikasyonlara uygun olarak çalýþacaðý varsayýmýna
dayanarak geliþtirilmektedir. Herhangi bir perfor-
mans düþüklüðü, bir pilotun gerekli iþaretleri elde
etme gücünü olumsuz etkileyecektir. Bu, yer ha-
reketleri sýrasýnda overshoot'lara neden olabilir
veya zorluklar yaratabilir. Kötü görüþ koþullarýnda,
ýþýk randýmanýnda yüzde 50'lik bir azalma, ýþýk-
landýrma yardýmcýsýnýn kapsamýný yaklaþýk yüzde
10 oranýnda azaltmaktadýr. Bu tür bir kapsam azal-
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Bölüm 17
Iþýklandýrma Performansýnýn Muhafaza Edilmesi



masý çok önemli olabilir ve pilotun gerekli iþaret-
leri görmemesine neden olabilir. Bunun ötesinde,
özellikle kaplama içi ýþýk armatürleri için, ýþýk ran-
dýmanýnda yüzde 50'den fazla azalmalar, iyi bir
bakým rejimi uygulanmadýkça sýkça meydana gele-
cektir. Iþýk verimindeki azalmalar esas olarak toz-
dan kirlenmeden, lastik kalýntýlarýndan ve buz
giderici sývýlardan, ýþýk armatürü dahilindeki optik-
lerin hatalý hizalanmasýndan ve armatürün hatalý
hizalanmasýndan kaynaklanmaktadýr. 

17.3.4 Uygulamada en zorlu durumlar, gün-
düz kötü görüþ koþullarýnda meydana gelmektedir.
Bu þartlar performans gerekliliklerini tanýmlamak-
ta ve bu þartlarý karþýlamak amacýyla ýþýklandýrma
performansýnýn belirlenen deðerlerde muhafaza
edilmesi esastýr. 

17.3.5 Annex 14, Cilt I, Bölüm 8'in gerekli-
likleri, görsel yardýmcýlarýn operasyonlarý doðru
desteklemeleri için gerekli yüksek güvenilirlik
seviyelerine ulaþmak için elektrik donanýmýnýn
tasarýmýna; iþletilmesine ve izlenmesine dikkat
edilmesi gerektiðini açýkça göstermektedir. Çeþitli
yardýmcýlarýn kullanýlabilirlik seviyelerine katý
sýnýrlar koyulmaktadýr. Kullanýlabilirlik seviyele-
rinin güvenilir þekilde gösterilmesi, herhangi bir
sistem tasarýmýnýn ayrýlmaz bir parçasý olmalýdýr. 

17.3.6 Annex 14, Cilt I, Bölüm 8'in gereklilik-
leri, görsel yardýmcýlarýn izlenmesine iliþkin bir sis-
temin, ýþýklandýrma sistemi güvenilirliðini temin
etmek için kullanýlmasý gerektiðini de göstermek-
tedir. 

17.3.7 Annex 14, Cilt I, Bölüm 9, görsel yar-
dýmcýlarýn koruyucu bakýmýna iliþkin bir sistemin,
ýþýklandýrma ve iþaretleme sistemi güvenilirliðinin
temin edilmesi için, bir Standart olarak, kullanýla-
caðýný belirlemektedir. Görsel yardýmcýlarýn baký-
mý, performans seviyesi amaçlarýný tanýmlayan bir
dizi gereklilikte daha da ele alýnmaktadýr. Altýnda
operasyonlarýn devam etmemesi gerektiði mini-
mum kullanýlýrlýk seviyesinin tanýmlanmasý ilgili
düzenleme kurumunun sorumluluðundadýr. 

17.3.8 Bunun yanýsýra, Annex 14, Cilt I,
Bölüm 9, bir hassas yaklaþma pisti Kategori II ve
III için kullanýlacak bir koruyucu bakým sisteminin
en azýndan aþaðýdaki kontrolleri içermesi gerek-
tiðini tavsiye etmektedir:

a) yaklaþma ve pist ýþýklandýrma sistemlerine
dahil olan ýþýklarýn yoðunluðunun, ýþýn yayýlýmýnýn
ve yönünün saha içi ölçümü ve görsel muayenesi; 

b) yaklaþma ve pist ýþýklandýrma sistemlerine
dahil olan her devrenin elektrik özelliklerinin
kontrolü ve ölçümü; ve

c) hava trafik kontrolü tarafýndan kullanýlan
ýþýk yoðunluðu ayarlarýnýn doðru iþleyiþinin kontrol
edilmesi.

17.3.9 Annex 14, Cilt I, Bölüm 9 ayrýca, bir
hassas yaklaþma pisti Kategori II ve III 'e yönelik
yaklaþma ve pist ýþýklandýrma sistemlerine dahil
olan ýþýklar için aþaðýdaki hususlarý tavsiye etmek-
tedir:

a) Annex 14, Cilt I'in ilgili spesifikasyonlarýna
uygunluðu temin etmek için, ýþýklarýn yoðunluðu-
nun, ýþýn yayýlýmýnýn ve yönünün saha içi ölçü-
münün, mümkün olduðunca, tüm ýþýklarýn ölçül-
mesiyle gerçekleþtirilmesi gerekmektedir; ve

b) Iþýklarýn yoðunluðunun, ýþýn yayýlýmýnýn ve
yönünün ölçümünün, tek tek ýþýklarýn özelliklerinin
analiz edilmesi için yeterli doðruluða sahip mobil
ölçüm ekipmaný kullanýlarak gerçekleþtirilmesi
gerekmektedir. 

17.4 IÞIK RANDIMANININ ÝZLENMESÝ 

17.4.1 Bir ýþýklandýrma sisteminin elektrik
kaynaðý ve kontrol unsurlarýnýn iþlevselliði önemli
bir bakým konusuyken, genellikle elde edilmesi zor
olan, doðru yöneltilmiþ ve doðru rengi saçan belir-
lenmiþ ýþýnýn kullanýlabilirliðidir. Bu parametreler,
standart altý ýþýklandýrma performansýnýn en yaygýn
sebebidir. Bir ýþýklandýrma sistemi tesis edildi-
ðinde, Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekiller 2.1 ila 2.21'de
gösterilen yoðunluk deðerlerini yayabilmelidir.
Bakým hedefi, bu seviyelerin genel performansýnýn
desteklenmesi olmak zorundadýr. Ancak belirlenen
yoðunluklarýn sistemdeki her ýþýk için her zaman
muhafaza edilmesi mümkün deðildir. 

17.4.2 Tecrübe, ýþýklandýrma performansýnýn
Annex 14, Cilt I'de belirlenen tam Standartlara
göre bakýmýnýn, görsel muayene ve bakým çizel-
geleri ile tek baþýna elde edilebildiðini göstermiþtir.
Bu teknik, en iyi durumda, lamba arýzalarýný, bü-
yük hatalý hizalamalarý ve yapýsal hasarý belir-
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lemektedir. Iþýklandýrmanýn iþletim performansý,
öngörülen ýþýný yayan temiz, doðru hizalanmýþ ýþýk-
lara baðlýdýr. Bu nedenle, yukarýda gösterildiði üze-
re, Annex 14, Cilt I, bir hassas yaklaþma pisti
Kategori II ve III'e yönelik yaklaþma ve pist ýþýk-
landýrma sistemlerine dahil olan münferit ýþýklarýn
servis içi performansýnýn izlenmesine iliþkin bir
olanaðýn, mobil ölçüm ekipmaný kullanýlarak uygu-
lanmasý gerektiðini tavsiye etmektedir. 

17.4.3 Bakým hedeflerine ulaþmak için öl-
çümlerin yapýlmasý gerektiði sýklýk her lokasyon
için belirlenmek durumundadýr. Bu sýklýk, trafik
yoðunluðu, kirlilik seviyeleri ve ýþýklandýrma ekip-
manýnýn güvenilirliði dahil olmak üzere çeþitli fak-
törlerden etkilenecektir. Bazý havaalanlarýnda, öl-
çüm frekansýnýn haftalýk olmasý gerekebilir. Birçok
havaalanýnda, ýþýklandýrma sistemi gerekli standar-
da getirildikten sonra aylýk veya daha uzun bir
ölçüm aralýðý yeterli olabilir. 

17.4.4 Ölçümlerin, pist eriþimine yönelik ge-
reklilikleri azaltmak için kýsa sürede yapýlabilmesi
önemlidir. Bu, özellikle iþlek havaalanlarýnda söz
konusudur. 50 km/h'ý aþan bir araç hýzý genellikle
kabul edilebilir bulunmaktadýr. 

17.4.5 Test ekipmaný, her ýþýðýn izokandela
þemasýný, hizalamasýný ve rengini ölçmeli ve kay-
detmeli, ve testler, ýþýklandýrma yüzde 100'lük güç
kaynaðý seviyesinde çalýþýrken yapýlmalýdýr. 

17.4.6 Kaydedilen verilerin, spesifikasyon-
lara uygunluðun deðerlendirilmesini kolaylaþtýran
bir þekilde analiz edilmesi ve gösterilmesi için
olanaklar saðlanmalýdýr. Bunun yanýsýra, bilgilerin,
belirli bir lokasyonda hatalý hizalamalar veya
tekrarlanan zamanýndan önceki lamba arýzalarý
gibi arýzalarýn sebebinin yerinin belirlenmesine
iliþkin teþhis edici deðerlendirmeler yapýlabilecek
þekilde gösterilmelidir. 

17.4.7 Ýki yoðunluk seviyesinin, yani bir ba-
kým seviyesinin ve bir arýza seviyesinin, münferit
ýþýklar için tanýmlanmasý gerektiðinin tavsiye
edilmesi yararlý bulunmuþtur. Daha yüksek olan
seviye, bakým personelini, bir ýþýk ünitesinin Annex
14, Cilt I'de belirlenen deðerin çok altýnda bir
verim üretmeye baþladýðý konusunda önceden ikaz
etmek için ayarlanmalýdýr. Bu seviye daima belir-
lenmen yoðunluðun yüzde 50 üzerinde olacaktýr, ki
bu seviye, ýþýðýn spesifikasyon toleransý dýþýnda ve

bu nedenle iþletim yönünden baþarýsýz olmuþ
olarak sýnýflandýrýldýðý seviyedir. Iþýk randýmaný
daha yüksek seviyeye ulaþtýktan sonra, düzeltici
önlem programlanabilir. Bu, ýþýklarýn, derhal
bakým önleminin alýnmasýnýn zorunlu olduðu sevi-
yeye kadar performans kaybetmesini önlemelidir. 

17.4.8 Yukarýdaki kýlavuza uygun ekipmanýn
hizmete sokulmasý ile ilgili tecrübe, aðýr bakýma
iliþkin bir ilk dönemden sonra, mobil bir servis içi
ölçüm sisteminin kullanýlmasýnýn önemli iþletim ve
ekonomik yararlara sahip olduðunu açýkça göster-
miþtir. Bir ölçüm tertibatýný düzenli olarak kul-
lanan havaalanlarý, etkin bir bakým planýný uygu-
layabilmekte ve bunun sonucunda performans spe-
sifikasyonlarýna uygunluðu kolayca gösterebilmek-
tedir. Ayný zamanda, bakým gayretinin toplam mik-
tarý önemli ölçüde azalmakta olup, böylece mali-
yetler azalmaktadýr. 

17.4.9 Bu tür bir sistemin kullanýlmasýndan
kaynaklanabilen, performansýn iyileþtirilmesine
iliþkin bir örnek aþaðýda gösterilmektedir. Þekil 17-
1'de, ýþýnýn iç izokandela eðrisinin içine aldýðý
bölüm dahilindeki ortalama yoðunluk, çok kötü
görüþ þartlarýndaki operasyonlarý desteklemek
üzere tasarlanmýþ bir pistin merkez hattý ýþýklarý
için gösterilmektedir. Bu veriler, görsel muayene-
ler, düzeltici bakým ve toptan deðiþtirme teknik-
lerinin bir kombinasyonunu kullanan bir hava-
alanýndaki tipik bir sonucu temsil etmektedir. Bu
örnek, düzenli görsel muayeneler gerçekleþtiren
havaalanlarýnda meydana gelebilecek ve meydana
gelen kesinlik en kötü durum deðildir. Bir mobil
servis içi ölçüm sisteminin, ölçümlerle saðlanan
verilere dayanarak uygun bir bakým rejimi ile bir-
likte uygulanmasýndan sonra, ayný pist merkez
hattý Þekil 17-2'de gösterilen sonuçlarý üretmiþtir.
Þekil 17-2'de gösterilen sonuçlarý elde etmek üzere
kullanýlan bakým rejimi, bir toptan lamba deðiþik-
liði tekniði kullanmamaktadýr. Düzeltme yalnýzca
mobil izleme ekipmaný tarafýndan uygun olmadýðý
gösterilen armatürlere uygulanmaktadýr (diferan-
siyel bakým). 

17.4.10 Ýki rakamýn bir karþýlaþtýrmasý, bakým
faaliyetini destekleyen, ýþýk izlemeye iliþkin düzen-
li bir rejimin uygulanmasýyla elde edilebilecek ya-
rarlarý açýkça göstermektedir. Mobil sistemin tek-
rarlanarak kullanýlmasý, performansýn olumsuz
etkilendiði birkaç þekli tanýmlamaktadýr. Birçok
durumda, en büyük ve en yaygýn sebep, optik yü-
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NOTLAR:

1. Pist merkez hattý ýþýnýnýn, iç izokandela eðrisi içinde yer alan ortalama yoðunluk, bir Kategori III pistin
bir kesitindeki ýþýklar için gösterilmektedir. Ortalama yoðunluk, bir mobil ölçüm sistemi ile elde edilen veriler kul-
lanýlarak hesaplanmaktadýr. 

2. Þeklin yatay eksenindeki rakamlar, izlenen merkez hattý ýþýk kalýbýnda belirli ýþýk pozisyonlarý tanýmla-
maktadýr. Dikey eksen, Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.7'de belirlenen ortalama yoðunluðun bir yüzdesi olarak her
ýþýk için ölçülen ortalama yoðunluðu göstermektedir. 

3. Yoðunluk verileri, diferansiyel bakým tekniklerinin uygulanmasýný kolaylaþtýrmak için renk kodlarýna
sahiptir. Bakým önlemine yönelik öncelik, veri sunumunda bu tip kodlamanýn kullanýlmasýyla kolayca görülebilir.
Bu gösterim için, aþaðýdaki renk kodlamasý uygulanmýþtýr:

Kýrmýzý : belirlenen yoðunluðun yüzde 50'sinden az
Mavi : belirlenen yoðunluðun yüzde 50'si ile yüzde 60'ý arasý
Yeþil : belirlenen yoðunluðun yüzde 60'ýnýn üzerinde 

Þekil 17-1. Diferansiyel bakým öncesi bir Kategori III pisti 



zeylerde tozun ve diðer kirleticilerin birikmesidir.
Ýþlek havaalanlarýnda, kirletme oraný, özellikle
konma bölgesi alanýndaki gömme pist ýþýklarýnýn
bazýlarý için, spesifikasyonun muhafaza edilmesi
için ýþýklarýn haftada veya iki haftada bir temizlen-
mesi  gerekli olabilecek þekilde gösterilebilir. 

17.4.11 Uygun aralýklý bir temizleme rejimi
bir pist için oluþturulduktan sonra, diðer arýza
sebepleri tanýmlanabilir. Bazý durumlarda, belirli
ýþýk üniteleri test kriterleri karþýsýnda tekrar tekrar
baþarýsýz olacaktýr. Kaydedilen verilerin incelen-
mesi, ýþýk ýþýnýnýn hatalý yöneltildiðini, bu nedenle
test alaný dahilinde standart altý sonuçlarý göstere-
bilir. Bu, ýþýk armatürünün oturtma halkasý içinde
yanlýþ hizalanmasý, filamanýn sarkmasý veya optik
unsurlarýn armatür içinde hareket etmesi gibi se-
beplerden kaynaklanabilir. Veriler ayrýca, lamba
kesintisi nedeniyle testte tekrar tekrar baþarýsýz
olan özel ýþýk armatürlerini de ortaya koyabilirler.

Bu tip arýza, örneðin besleme transformatöründe
bir elektrik arýzasýndan kaynaklanabilir. Düzenli,
kayýtlý izlemek olmaksýzýn, bu tip arýza kolayca
tespit edilmemekte ve tanýmlanmamakta olup,
bunun sonucunda o belirli ýþýk armatürü lokas-
yonunda sýkça ve etkisiz bakým gerçekleþtirilmek-
tedir. 

17.4.12 Hatalý hizalamanýn etkileri Þekil 17-
3A'da gösterilmektedir. Verilen örnekte, ýþýn doðru
yöneltilmediðinden ýþýk ünitesi kabul edilebilir per-
formans seviyesinin altýndadýr. Iþýn, belirlenen ala-
na rastlayacak þekilde yeniden hizalanmýþ olsaydý,
ýþýk Þekil 17-3B'de gösterildiði üzere uygun olurdu. 

17.4.13 Mobil ölçüm ekipmanýna ait bir örnek
Þekil 17-4'te gösterilmiþtir. Bir araca iliþtirilmiþ bir
fotoseller sýrasý, sýrayla her ýþýðýn ýþýnýndan geç-
mektedir. Sonuçta ortaya çýkan yoðunluk örnek-
leri, her ýþýk için bir izokandela þemasý oluþturmak
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NOTLAR:

1. Bu þekilde sunulan veri, Þekil 17-1'de sunulan veri ile ayný þekilde kodlanmýþtýr.  
2. Bir mobil ölçüm sisteminin kullanýlmasýndan gösterilen verilere dayanarak diferansiyel bakýmýn kul-

lanýlmasýyla birlikte meydana gelebilecek yararlar, Þekil 17-1 ve Þekil 17-2'de sunulan verilerin karþýlaþtýrýlmasýyla
görülebilmektedir.  

Þekil 17-2. Diferansiyel bakým sonrasý ayný Kategori III pisti
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Þekil 17-3A. Yanlýþ hizalanmýþ olan bir ýþýktan alýnan veriler

Þekil 17-3B. Doðru hizalanmýþ bir ýþýktan alýnan veri

Not.- Þekil 17-3A'da sunulan veri, uygun olmayan bir ýþýktan alýnmýþtýr. Ortalama yoðunluk, spesifikasyon-
dan azdýr ve ýþýnýn yanlýþ hizalandýðý anlaþýlmaktadýr. 

Not. - Þekil 17-3B'deki renk kodlamalý veri, doðru hizalanmýþ ve gereklilikleri karþýlamak için yeterli yoðun-
lukta ýþýk yayan bir ýþýktan alýnan verinin bakým personeli tarafýndan deðerlendirilmek üzere nasýl sunulabileceðini
göstermektedir. 



üzere kullanýlmakta ve veriler araçta müteakip
analiz için kaydedilmektedir. Bu tipteki ekipman,
pistin ve taksi yolu merkez hattý ýþýklandýrmasýnýn
çeþitli ýþýklandýrma elemanlarýný ölçmek üzere
uyarlanabilir. Tecrübe bunlarýn, düzenli olarak ve
sýk sýk örneklenecek en önemli ýþýklar olduklarýný
göstermiþtir. Genellikle, gömme ýþýklandýrmanýn
verimi, kirlilik ve optiklerdeki hatalar nedeniyle
yetersizken, yükseltilen ýþýklandýrma esas olarak
komple ýþýk armatürünün yanlýþ hizalanmasýndan
etkilenmektedir. 

17.4.14 Transilümine levhalarýn izlenmesi,
levhadan ýþýk çýkýþýný örnekleyen ve müteakip ana-
liz için sonuçlarý kaydeden bir sensör sistemle ger-
çekleþtirilmektedir. Bu tür bir sistem, sensör olarak
bir þarj baðlantýlý tertibat (CCD) kamera kullan-
maktadýr. 

17.4.15 Yaklaþma ýþýklandýrma randýmanla-
rýnýn izlenmesi daha zordur. Bu ýþýklandýrma için,
kameralar ve görüntü iþleme teknikleri kullanan
bir havadan muayene metodu, bakým hedeflerine
ulaþmanýn bir potansiyel olanaðýný sunmaktadýr.
Görsel yaklaþma eðimi göstergeleri, projektörlerin
önüne yerleþtirilen fotosellerle izlenebilmektedir. 

17.4.16 Havaalanlarýnda uçaklarýn emniyetli
ve verimli biçimde iþletilmesi, ýþýklandýrma sistem-
lerinin her zaman Annex 14, Cilt I, Bölüm 5'in spe-
sifikasyonlarýna uygun olan servis içi randýmanlarý
saðlamasýný gerektirmektedir. Yalnýzca saha içi
ölçümlerle, bu uygunluk seviyesinin temin edilmesi
mümkündür. Annex 14, Cilt I'de yer alan Ek 2'de
belirlenen alanlar dahilinde ýþýk verimini karakte-
rize edebilen mobil ölçüm sistemleri, uygunluðu
göstermenin kanýtlanmýþ bir yoludur. Doðruluk ve
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Þekil 17-4. Mobil ölçüm ekipmanýna ait bir örnek



çözünürlük, laboratuar testlerinde kullanýlan se-
viyelerle karþýlaþtýrýlabilir olduðu takdirde hava-
alaný operatörleri, düzenleme otoritelerine uygun-
luðu gösterebilir ve temizleme, yeniden hizalama,
bakým ve onarýmdan oluþan verimli bir bakým reji-
mi geliþtirebilir. 

17.4.17 Iþýklandýrmanýn servis içi performan-
sýnýn mobil olarak izlenmesi, yalnýzca uygunluðun
onaylanmasý için gerekli verileri saðlamakla kal-
maz, ayný zamanda dikkat gerektiren ýþýk armatür-
lerine iliþkin bakýmý hedef alarak maliyet yararlarý-
na yol açmakta, böylelikle bakým faaliyetinin
hacmini azaltmaktadýr. 

17.5 UYGUNLUÐUN GÖSTERÝLMESÝ

17.5.1 Düzenleme otoriteleri, ýþýklandýrma
standartlarýna uygunluðun gösterilebildiði olanak-
lar konusunda rehberlik yayýnlayabilir. Aþaðýdaki
paragraflar, bir Devlette yayýnlanan bu tür bir do-
kümana dayanmaktadýr. 

17.5.2 Fotometrik standartlara uygunluk,
mobil ölçüm ekipmanýnýn kullanýlmasýyla göste-
rilebilir. Ancak bazý durumlarda, basitçe, elle tutu-
lan bir fotometrenin kullanýlmasýný içeren uygun
bir ölçüm prosedürünü kullanan ýþýklarýn bir
numunesini ölçme konusu olabilir. Manuel prose-
dürün yetersiz doðrulukta veya verimlilikte,  oldu-
ðu veya komple ýþýklandýrma sisteminin uygun bir
sunum saðlamadýðý durumlarda mobil ölçüm ekip-
maný yararlýdýr. 

17.5.3 Büyük jet nakliye uçaklarýyla tüm hava
koþullarýnda operasyonlarýn gerçekleþtirildiði yük-
sek yoðunluktaki havaalanlarýnýn standartlara
uygun olmalarý daha az muhtemeldir. Bu nedenle,
mobil fotometrik ölçümün kullanýlmasý, rutin ýþýk-
landýrma bakým faaliyetlerini tamamlamak üzere
teþvik edilmektedir. Bakým faaliyetlerinin hedef-
lenmesinden kaynaklanan önemli maliyet tasarruf-
larý dahil olmak üzere, mobil fotometrik ölçüm
ekipmanýnýn kullanýlmasýyla büyük havaalanlarý
için önemli yararlarýn elde edilebileceði yönünde
kanýt bulunmaktadýr. Gerekli fotometrik ölçümün
sýklýðý, trafik yoðunluðu, hava þartlarý, mevsim vs.
gibi birçok faktöre baðlý olacaktýr. 

17.5.4 Ölçüm baþýna 10 ila 15 dakika süre-
bilecek mobil fotometrik ölçümlerin yerine getiri-
lebilmesi, dikkate alýnacak diðer bir faktördür.

Trafik seviyeleri, ölçümler normalde gece yapýlsa
dahi, pist üzerinde her zaman yeterli zaman taný-
mayabilir. Pistin kuru olmasý da gerekebilir. Buna
raðmen, havaalaný operatörleri güvenilecek ölçüm
kayýtlarý muhafaza etmeye gayret etmelidir. Böy-
lece, bazý pistler için her gece bir ölçümün planlan-
masý ve oluþtuklarýnda ölçüm imkanlarýndan yarar-
lanmak gerekli olabilir. Genel olarak, yalnýzca te-
mizlik faaliyetleri tamamlandýktan sonra gerçek-
leþtirilen sýk olmayan fotometrik ölçümler kabul
edilemez olacaktýr. 

17.5.5 Nispeten düþük hareket oranlarýna
sahip olan ve büyük jet nakliye uçaklarý ile hiçbir
trafiðe sahip olmayan daha küçük havaalanlarý,
daha az havaalaný yer ýþýklandýrma tesislerine sahip
olma eðilimindedirler. Bu durumda, ýþýklarýn per-
formansý genellikle ayný bozulma seviyesine ve
oranýna maruz kalmamakta ve düzenli muaye-
nelere ve temizlemeye dayanan saðlýklý bir bakým
rejimi, ve rutin uçuþ muayeneleri yeterli olmalýdýr.
Ancak fotomotrik ölçüm, bu havaalanlarýnda
bakým faaliyetlerinin verimliliðini halen artýrabilir.
Gerekliliklere uygunluðu göstermek için foto-
metrik ölçüm, daha büyük sistemler için gerekli
olduðu sýklýkta yapýlmasý gerektiðinden bir kirala-
ma veya sözleþme düzenlemesi maliyet bakýmýn-
dan, mobil ölçüm ekipmanýna yatýrýmdan daha ve-
rimli olabilir. 

17.5.6 Bazý yaklaþma ýþýklandýrma sistem-
lerinin pist ýþýklandýrma ile ayný doðruluk derece-
siyle fotometrik ölçümünün elde edilmesi zor ola-
bilir. Yaklaþma ýþýklarýnýn fiziki lokasyonu ölçüm
araçlarýnýn kullanýmýný zorlaþtýrmaktadýr. Ancak
birçok durumda, içteki 300 m dahilinde bulunan
ýþýklar yer seviyesine veya kaplamaya tesis edilmek-
te ve baþarýyla ölçülebilmektedir. Yaklaþma ýþýk-
landýrma biçiminin bu kýsmý, Kategori II ve III
operasyonlarý için en kritik olanýdýr ve yaklaþ-
madan pist görsel iþaretlerine yumuþak geçiþi et-
kilemektedir. Yaklaþma ýþýklandýrmasýnýn perfor-
mansýný ölçmeye iliþkin verimli bir olanak olmak-
sýzýn, dengeli bir genel görsel biçim saðlama
hedefinin aksine, pist ýþýklarý ile kýyasla yaklaþma
ýþýklarýnýn görerek algýlanmasýnda belirgin bir fark
olacaktýr. Bu nedenle, yaklaþma ýþýklandýrmasýnýn
fotometrik ölçümü mümkün olmadýðý takdirde,
uygulanabilir bir olanak tanýmlayabilene kadar
düzenli görsel uçuþ muayeneleri gerçekleþtirilme-
lidir. 
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SÖNEN IÞIKLARIN IÞIK

YOÐUNLUÐUNUN
ÖLÇÜLMESÝ 
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BÖLÜM





18.1 GÝRÝÞ

18.1.1 Kýlavuz levha avizeleri haricindeki
havacýlýk yer ýþýklarý genellikle, ya bir iniþe ge-
çerken büyük mesafelerde (örneðin yaklaþma ve
pist ýþýklarý) ya da hava sahasýnda manevra ký-
lavuzu için nispeten yakýn mesafelerde (örneðin
taksi yolu ýþýklandýrmasý) uçaklar tarafýndan gö-
rülen bir nokta kaynak sinyali saðlamaktadýr. Her
iki durumda, Annex 14, Cilt I, Ek 2, bu ýþýklarý
izokandela þemalarýnýn kullanýmýyla ýþýk yoðunluðu
(kandela) bakýmýndan belirlemektedir. Birçok
havacýlýk yer ýþýklarý için renk de spesifikasyonlarýn
bir parçasýdýr. Annex 14, Cilt I, Ek I, ýþýðý deðer-
lendirirken renk ölçümüne yönelik tavsiyelerde
bulunmaktadýr. Bunun yaný sýra, Annex'in ana
gövdesinde diðer ilgili kriterler yer almaktadýr. 

18.1.2 Mahalde tesis edilmek üzere ýþýklar se-
çerken, renk spesifikasyonlarý dahil olmak üzere,
spesifikasyonlara uygunluðun gösterilmesi zorunlu
olacaktýr. Bu, ya yetkili bir laboratuarýn tasdiki
yoluyla ya da yetkili tesisleri ve prosedürleri bulu-
nan bir imalatçý yoluyla gerçekleþtirilebilir. 

18.1.3 Iþýk yoðunlu ölçüm teknikleri ve ge-
rekli ölçüm ve ekipman (detektörler, goniyometre,
vs.) kalitesi baþka baþvuru kaynaklarýnda iyi açýk-
lanmýþtýr. Bu kýlavuz materyalinin amacý, ölçüm
mesafesi, ortalama yoðunluðun hesaplanmasý, ana
ýþýn dahilinde minimum ve maksimum deðerlere
uygunluk, dýþ izokandela sýnýrlarý dahilinde mini-
mum deðerlere uygunluk ve toleranslar gibi ha-
vaalaný uygulamalarý için spesifik olan kriterlerin
detaylandýrýlmasýdýr. Yanýp sönen özelliðe sahip
olan ýþýklar söz konusu olduðunda, göz için ayný
görsel kapsamý üretecek sabit yanan bir ýþýðýnki ile
ayný yoðunluk olarak tanýmlanan, efektif yoðun-
luðu hesaplama metoduna ait bir tanýtým 18.3'te
verilmiþtir. 

18.2 KRÝTERLER

Ölçüm mesafesi

18.2.1 Iþýk kaynaðýnýn en uzun ebatý ve bir
havacýlýk yer ýþýðýný yaratmak üzere kullanýlabile-
cek kaynaklarýn sayýsý deðiþkendir. Doðru ve tek-
rarlanabilir sonuçlara ulaþmak için, ölçüm mesa-
fesinin, ýþýðýn açýklýðýnýn 100 katýndan az olmamasý
gerektiði tavsiye edilmektedir. Tipik olarak bu, tek
bir ýþýk kaynaðý için 20 m ve yüksek yoðunlukta
mania ýþýklarý ve görerek yaklaþma eðimi gös-
tergeleri gibi çoklu bir ýþýk kaynaðý için en az 30 m
olacaktýr. 

Ölçüm kurulumu

Lambalarýn olgunlaþtýrýlmasý

18.2.2 Ölçümler, lamba, servis halindeyken
kullanýlacak seviyeyi temsil eden bir aydýnlatma
fluks emisyonu seviyesinde çalýþýrken yapýlmalýdýr.
Bu nedenle, ölçümleri gerçekleþtirmeden önce
lamba, imalatçý tarafýndan yayýnlanan hesaplanmýþ
ömrünün en az yüzde birine kadar eskitilmelidir.
Fluoresan veya baþka lamba tipleri, temsili bir
seviye oluþturmak için lamba imalatçýsýna gönde-
rilmelidir. 

Referans ekseni

18.2.3 Iþýk ünitesi goniometre üzerine, refe-
rans ekseni, armatür kullaným için tesis edildiðinde
kullanýlacak olan hizalamayý tekrarlayacaðý þekilde
kurulmalýdýr. Bu, optik ýþýn merkezinden ziyade
ünitenin mekanik merkezinin oluþturulmasýný
gerektirmektedir. Optik ýþýn merkezi, bazý ýþýk tip-
leri için mekanik merkeze rastlamayacak þekilde
tasarlanabilir. Iþýk ünitesi, optik ýþýn merkezi esasý-
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na dayanarak kurulduðu takdirde, ýþýnýn foto-
metrik merkezi mutlaka en yüksek yoðunluk nok-
tasý olmayabileceðinden belirlenmiþ herhangi bir
yatay çýkýntý içeri açýsý doðrulanmayacaktýr. Pist ve
taksi yolu ýþýk üniteleri için, yatay eksen ýþýk
ünitesinin merkezinden geçmekte ve merkez hattý-
na paraleldir. Dikey eksen, ýþýðýn merkezinden geç-
mektedir. Lambanýn ýþýk ünitesine doðru yerleþti-
rilmesi ve yöneltilmesi için imalatçýya danýþýl-
malýdýr. 

18.2.4 Gömme ýþýklar söz konusu olduðunda,
servis içi verim, ýþýk ünitesinin kuruluþ þeklinden
etkilenebilir. Bazý imalatçýlar talimat elkitaplarýn-
da, ýþýk ünitesinin profili alçaltmak için çevreleyen
kaplamanýn belirli bir mesafe altýna tesis edilmesi-
ni ve böylece kar temizleme araçlarýna zarar gel-
mesini önlemelerini tavsiye edebilirler. Bu durum
söz konusu olduðunda, laboratuarda gerçekleþti-
rilecek ölçüm, ýþýnýn alt kýsmýnýn sonuçta kaplama
tarafýndan engellenmesini simüle eden bazý yollarý
içermelidir. Laboratuar testleri için kaplama, her-
hangi bir eðimi bulunmayan bir yatay düzlem
olarak düþünülmelidir. 

18.2.5 Referans ekseninin doðru kurulmasý
ve bir yatay kaydýrma veya filaman lokasyonunu
yüksekliðinde bir dikey hata barýndýrmamasýný
temin etmek için her gayret gösterilmelidir. Göm-
me ýþýklar söz konusu olduðunda, yatay oryantas-
yon, ünitenin simetrisi ile oluþturulmaktadýr. Iþýk
ünitesinin yatay ve dikey olarak konumlandýrýlmasý
±0.1 derecelik bir doðruluk dahilinde oluþturul-
malýdýr. 

18.2.6 Ölçülen ýþýk yoðunluklarý, imalatçý ta-
rafýndan belirlendiði üzere lambanýn hesaplanmýþ
nominal aydýnlatýcý fluksu bakýmýndan düzeltilme-
lidir. Örneðin, bir ýþýk ünitesinin, 2800 lümen'lik bir
aydýnlatma fluksu için 14000 cd'lýk bir yoðunluk
ürettiði görülebilir. Ýmalatçý, 2400 lümen'lik bir
oran yayýnladýðý takdirde, kaydedilen yoðunluk
uygunluk kaydý için aþaðýdaki þekilde düzeltilme-
lidir:

14000 cd * (2400/2800) = 12000 cd

Test sayýsý

18.2.7 Her biri kendi lambasýna sahip olan en
az 5 ýþýk ünitesi test edilmelidir. Iþýk ünitesi tasarým
performansýnýn üretim hattý için tekrarlanabilir ol-

duðunu gösteren tutarlý sonuçlar bulunmalýdýr.
Üniteler arasýnda yüzde 5'lik bir yoðunluk varyas-
yonu gibi bir deðer, gerekli tutarlýlýðýn bir ölçüsü
olarak seçilebilir. 

Renk ölçümü

18.2.8 Iþýk ünitesi tarafýndan yayýlan renk,
nominal akým veya gerilimde çalýþýrken Annex 14,
Cilt I, Ek I, 2.2.4'e uygun olarak doðrulanmalýdýr.
Renk, ana ýþýnýn yatay ve dikey sýnýrlarý için (oval
veya dairesel izokandela eðrileri durumunda) veya
ana ýþýnýn diyagonallerinin sýnýrlarý için (dikdört-
gen izokandela eðrileri durumunda) Annex 14, Ek
I, Þekil 1.1'in kromatiklik sýnýrlarý dahilinde bulun-
malýdýr. Bunun yaný sýra renk, en dýþtaki izokan-
dela eðrisi için benzer sýnýrlarda ölçümle kontrol
edilmelidir. Bu kontrol, büyük gözlem açýlarýnda
kabul edilemez herhangi bir renk kaymasýnýn
(örneðin kýrmýzýdan sarýya) bulunmamasýný temin
etmek içindir. Bu tür renk kaymasý, ýþýk ünitesinin
tasarým detaylarýna baðlý olarak filtre malzeme-
sinin bazý türlerinde meydana gelebilir. Renk kay-
masý, o renge yönelik kromatiklik sýnýrýnýn dýþýnda
ise, renk kaymasýnýn miktarýnýn kabul edilebilir-
liðine karar vermek üzere ilgili denetleme otorite-
sine baþvurulmalýdýr. 

Not. - Yukarýda belirtilen renk koordinatlarý
kontrolü, ilgili otoritenin isteði üzerine en dýþtaki izo-
kandela eðrisi dýþýndaki açýlarý kapsayacak þekilde
geniþletilebilir. Bu, pilot tarafýndan izleme açýsýnýn
izokandela þemasýnda belirtilen açýlarýn dýþýnda
bulunabileceði durumlarda uygulanabilir olan ýþýk
üniteleri için önemli bir önlem olabilir (örneðin geniþ
pist giriþlerindeki durma barlarý). 

Ýzokandela þemasý

18.2.9 Ýzokandela þemasýna uygunluðun öl-
çülmesi birtakým kriterleri içermektedir. Ýlk adým,
ilgili izokandela þemasýnýn planý ile gösterildiði
üzere, yatay ve dikey kapsamlar üzerinde mekan
içindeki noktalardaki yoðunluklarýn elde edilme-
sidir. Örneðin, bir yükseltilmiþ pist kenarý ýþýðý
durumunda (Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.10 atýf-
ta bulunmakta) ýþýn merkezi, 3.5 derecelik bir yük-
selme açýsýna sahip olacaktýr. Bunun yanýsýra
þemanýn altýna, 4.5 derecelik bir yatay çýkýntý içeri
açýsý belirten bir not koyulmalýdýr. Bazý ýþýklarýn bir
çýkýntý içeri açýsýna sahip olduðunu ve bunun, þema
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yalnýzca teorik bir ýþýn merkezi etrafýndaki daðýlýmý
göstermeye hizmet ettiðinden þemanýn kendisinde
belirtilmediðini anlamak önemlidir. Yükselti veya
çýkýntý içeri açýsý armatürün içine tasarlandýðýnda
(örneðin gömme pist ýþýklarý), sunulan veriler bu
hususu açýkça belirtmelidir. 

18.2.10 Verilen örnek için, dýþ sýnýr (yüzde 5),
±10 derecelik bir kapsama sahiptir. Ana ýþýnýn
lokasyonunu doðrulamak ve toleranslarýn sonraki
uygulamasýna olanak vermek amacýyla fiili ölçü-
mün en az 2 derecelik bir geniþletmeyle yapýlmasý
önerilmektedir. Böylece, yatay kapsam ölçümleri
10 + 2 + 4.5 = 16.5 veya 17 derece'ye 10 + 2 - 4.5
derece = 7.5 veya 8 derece olur. Ýzokandela
þemasýnda, dýþ sýnýr 12 derecelik bir üst dikey limi-
tine sahiptir ve ana ýþýnýn alt kenarý sýfýr derecedir.
Toleranslarýn sonraki uygulamasýna olanak vermek
amacýyla, fiili dikey ölçümlerin 12 + 2 = 14 dere-
celik ve 0 - 2 = -2 derecelik bir kapsam üzerinden
yapýlmasý önerilmektedir. 

18.2.11 Aþaðýda ele alýndýðý üzere, ortalama
yoðunluðun hesaplanmasýnýn bir derecelik artýr-
malarla elde edilen deðerlere dayanmasýna raðmen
ölçümler yarým derecelik veya daha küçük artýrým-
larla yapýlmalýdýr. Bu, ýþýk ünitelerinin, kesirli
rakamlý olan teorik ýþýn merkezi içeri çýkýntý
ve/veya yükseltme açýlarýnýn (örneðin sýrasýyla 4.5
ve 3.5 derece) doðru takdir edilmesine ve de tole-
ranslarýn uygulanmasýnýn deðerlendirilmesine
olanak verecektir. 

Ortalama yoðunluk

18.2.12 Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekiller 2.11 ve
2.21, ölçülen yoðunluklarýn bir ortalama yoðunluk
hesabýna dahil edilecekleri grid noktalarýný göster-
mektedir. Bir pist kenarý ýþýðý durumunda, sýnýr
elips þeklindedir ve ilgili noktalar, yatay ve dikey
sýnýrlar haricinde ana ýþýn izokandela sýnýrý
dahilinde görülmektedir. Taksi yolu merkez hattý
ýþýklarý durumunda, sýnýr dikdörtgen olup, böylece
sýnýr boyunca noktalar, bu sýnýr bir grid hattý
üzerindeyse, dahil edilmiþtir. Ortalama yoðunluk,
belirlenmiþ noktalarýn tüm yoðunluk ölçümlerinin
toplamýnýn ölçümlerin sayýsýna bölünmesiyle he-
saplanmaktadýr. 

18.2.13  Þekil 2.11'de, ana ýþýnýn yatay sýnýrlarý
±6.5 derecededir. Bu nedenle, bazý grid noktalarý
ortalama yoðunluk hesabýna dahil edilmemiþtir.

Ancak bu þekil tipik bir metot gösterimidir ve belir-
li grid noktalarýndaki ölçümlerin ortalama yoðun-
luk hesabýna dahil edilip edilmeyeceði içeri çýkýntý
miktarýna baðlýdýr. Örneðin, içeri çýkýntýnýn kesirli
bir deðeri (örneðin 4.5 derece) þekli, elipsin uçlarý
grid'in bir çizgisine ulaþacak þekilde kaydýracak ve
böylece bu noktalardaki bu ölçümler hesaplamaya
dahil olacaktýr. 

Minimum ve maksimum deðerler

18.2.14 Iþýnýn, önemli düþük veya yüksek yo-
ðunluklar olmaksýzýn belirli bir tekbiçimliliðe sahip
olmasý öngörülmektedir. Bu nedenle, Annex 14,
Cilt I, Bölüm 5, 5.3.1.12 ve 5.3.1.13'e uygun olarak,
ana ýþýnýn sýnýrý dahilinde ve üzerinde, münferit
yoðunluklarýn, ortalama yoðunluðun yarýsý olan bir
minimumdan az olmamalarý ve minimumun üç
misli olan (ortalamanýn bir buçuk katý) bir maksi-
mumdan fazla olmamalarý gerekmektedir. Uygula-
mada, münferit yoðunluklar ortalamanýn ± yüzde
50'si dahiline olacak þekildedir. Örneðin, ölçülen
ortalama yoðunluk 240 cd olduðu takdirde, mini-
mum 120 cd ve maksimum ise 360 cd'dýr. 

Dýþ izokandela sýnýrlarý için minimum       
deðerler

18.2.15 Ayrýca fotometrik daðýlýmýn, diðer
izokandela sýnýrlarý dahilinde tekbiçimli olarak
sürdürülmesi de amaçlanmaktadýr. Böylece, izo-
kandela sýnýrlarý ile tanýmlanan alanlar dahilinde,
münferit yoðunluklar her sýnýrda tanýmlanan de-
ðerlerden az olmamalýdýr. 

Toleranslar 

18.2.16 Dýþ sýnýrlar dahilinde ana ýþýn ortala-
ma yoðunluk ve minimum yoðunluk deðerleri ile
uygunluðu belirlerken grid, bir noktasý 18.2.3'te
tanýmlanan yatay ve dikey eksenin kesiþme noktasý-
na rastlayacak þekilde yerleþtirilmelidir. 

Her yöne ýþýk saçan ýþýk üniteleri

18.2.17 Her yöne ýþýk saçan ýþýk üniteleri söz
konusu olduðunda, yoðunluk ölçümü, bir derece
dikey artýrmalý ve otuz derece yatay artýrmalý bir
grid için yapýlmalýdýr. Her bir dikey tarama için,
ölçülen deðerler minimum gerekliliðe uygun olmalý
ve bu deðerlerin hesaplanan ortalamasý minimum
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ortalama yoðunluk deðerine uygun olmalýdýr. Iþýk
ünitesi, ýþýk çýkýþýna iliþkin bir engellemeye neden
olabilecek dahili desteklerin veya baþka yapýlarýn
varlýðýna yönelik incelenmelidir. Bir engelleme
olasýlýðýnýn bulunduðu durumlarda, bu bir derece
dahilindeki yoðunluk azalmasý, minimumun yüzde
75'inden az olmamalýdýr. 

Not. - Küçük düþük yoðunluktaki ýþýklar için,
20 m'den az bir fotometrik ölçüm mesafesinin kul-
lanýlmasý gerekebilir, fakat 3 m'den az olmamalýdýr.
Herhangi bir ölçümün geçerliliði, bir dizi artan kap-
samlarda ölçümler alýp sonuçta elde edilen yoðunluk
deðerlerini karþýlaþtýrarak kanýtlanabilir. Bu, öte-
sinde, hesaplanmýþ yoðunluðun sabit kaldýðý bir kap-
samýn oluþturulmasýna olanak vermelidir. Bu kap-
sam, test edilen ýþýk tipi için minimum kabul
edilebilir ölçüm kapsamý olarak deðerlendirilebilir.

Mahal standardý

18.2.18 Belirlenen tüm izokandela deðerleri
minimumlardýr. Böylece, belirlenmiþ gerekli yo-
ðunluðu büyük ölçüde aþan bir ýþýk ünitesi imal
edilebilir. Herhangi bir ýþýðýn verimi için belirlen-
miþ hiçbir maksimum sýnýr bulunmamaktadýr.
Ortalama 200 cd'lik bir gereklilik varsayýldýðýnda
(örneðin Annex 14, Cilt I, Ek 2, Þekil 2.13) bir ýþýk
ünitesi, ortalama yoðunluðu bu gerekliliðe uygun
olduðu takdirde veya gerekliliði büyük ölçüde
aþtýðý taktirde uygun kabul edilebilir, ancak bu ýþýk-
lar, ana ýþýn dahilinde ± yüzde 50'lik bir tekbi-
çimlilik oranýna sahip olmak durumundadýr.
Annex 14, Cilt I'e uygun bulunan tüm mevcut ýþýk
üniteleri tedarik için eþit ele alýndýðý takdirde, bir
ýþýklandýrma sisteminden ayný tipten bir diðerine
bir gösterim dengesizliðine yönelik bir potansiyel
söz konusudur. Örneðin, yukarýda belirtilen örneði
ele aldýðýmýzda ve 200 cd ortalama gerekliliðini
henüz karþýlayan ýþýk üniteleriyle bir tesisat
yapýldýðýnda, 600 cd ortalamaya sahip ünitelerin ek
bir tedariki hemen 3'e 1 oranýnda bir gösterim den-
gesizliði yaratacaktýr. Önceki üniteler, arýzanýn
oluþmasý esasýna dayanarak asýl verimin yarýsýna
(100 cd'ye kadar) onarýldýklarýnda ve bunlar halen
tam iþler durumdaysa, dengesizlik 6'ya 1 oranýnda
olabilir. Böylece, havaalaný operatörleri, ilk olarak
tedarik edilen ünitelerden ýþýk randýmaný sevi-
yesinin bilincinde olmalýdýr. Bu durum bir mahal
standardý oluþturmakta, ve yeni ýþýklandýrma sis-
temlerinin tedarik edilmesi veya ýþýk ünitelerinin

deðiþtirilmesi ayný seviyede olmalýdýr. Benzer
düþünceler, pist kenar ýþýklarý, pist merkez hattý
ýþýklarý ve yaklaþma ýþýklarý arasýnda oluþturulan
yoðunluk oranlarý ile ilgili olarak geçerli olmalýdýr
(1.0:0.5:2.0). 

18.3 YANIP SÖNEN IÞIKLAR 

18.3.1 Bir ýþýk sinyali ayrý, kýsa süreli flaþlar-
dan oluþtuðunda, flaþlar sýrasýndaki maksimum
yoðunluðun, sinyalin algýlama kapsamýný tahmin
etmek için kullanýlamayacaðý genel olarak kabul
edilmektedir (Allard Yasasý kullanýlarak sabit
yanan ýþýklar için yapýldýðý gibi). Blondel ve Rey,
ani bir flaþýn algýlanmasýna yönelik eþik aydýnlan-
manýn (süresi boyunca nispeten sabit bir aydýnlýk
üreten bir flaþ) aþaðýdaki þekilde olduðunu bul-
muþlardýr:

burada Eo, sabit yanan bir ýþýk için eþik aydýnlan-
madýr, t, flaþ süresidir ve a, t saniyeler halindeyken
0.2'ye eþit bir sabit sayýdýr.

18.3.2 Yanýp sönen ýþýklarýn onlarýn efektif
yoðunluklarý bakýmýndan ayarlanmasý uygundur.
Belirli bir etkin yoðunluða sahip bir ýþýk, ayný
sayýsal deðere sahip bir sabit ýþýkla ayný kapsam
performansýna sahip olacaktýr. Böylece,

burada Ie, efektif yoðunluktur ve I, E aydýnlýðýný
üreten enstantane yoðunluktur. 

Sabit aydýnlýðýn ani bir flaþý için:

18.3.3 Ancak havaalaný yanýp sönen ýþýklarýn
yoðunluðu ani olmayýp, kademeli olarak artar ve
düþer ve flaþ sýrasýnda hatýr sayýlýr derecede deðiþe-
bilir. Flaþ süresi çok kýsa olduðu taktirde veya
yoðunluk artýþ ve düþüþ süreleri flaþ süresine
kýyasla kýsa olduðu taktirde, I*t miktarý için en
yüksek yoðunluk ile flaþ süresinin çarpýmý ile flaþ
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süresinin belirlenmesinde yalnýzca küçük belirsiz-
likler ortaya koyulacaktýr. Ancak birçok durumda
önemli hatalar ortaya koyulabilir ve birtakým
denklem (2) deðiþiklikleri gerekmektedir. 

18.3.4 Bu nedenle yanýp sönen ýþýklara iliþkin
birçok deðerlendirme randýmaný, flaþýn süresi
boyunca entegre ederek, flaþtaki kandela saniyeler
bakýmýndan ölçmektedir, yani:

burada I, enstantane yoðunluktur ve t2 - t1 ise 0.5
saniyeyi geçmemektedir. 

18.3.5 Uçak çarpýþmayý önleyici ýþýklarýna
yönelik spesifikasyon tasarlandýðýnda, denklem (2)'
nin aþaðýdaki þekilde deðiþtirilmesi öngörülmüþtü:

18.3.6 Integral Idt'nin ve t1 ve t2 zamanlarý-
nýn anlamý Þekil 18-1'te gösterilmiþtir. 

18.3.7 t1 ve t2 için I'nin flaþýn en üst yoðun-
luðunun yüzde 10'u olduðu zamanlarýn seçilmesi
gibi, isteðe baðlý bir sýnýrlar seti kullanmaktan
ziyade, t1 ve t2'nin sýnýrlarý, enstantane yoðunluðun
Ie'ye eþit olduðu zamanlar olduðunda bir maksi-
mum olan bir Ie deðeri üreten sýnýrlarýn seçilmesi
tavsiye edilmektedir. Hem enstantane yoðunluk I
hem de zamanlar t bilindiðinden bu, Ie 'nin maksi-
mum düzeye çýkarýlmasý için tekrarlanan hesapla-
malardan oluþan bir sürece yol açmaktadýr. t1 ve t2

zamanlarýnýn flaþýn tam baþlangýcýndaki ve tam
sonundaki zamanlar olmadýðýnýn, fakat Ie'nin mak-
simal düzeye çýkarýlmasý amacýyla sýrasýyla belirli
bir süre sonra ve önce olduðunun dikkate alýnmasý
önem taþýmaktadýr. 

18.3.8 Hesaplama, flaþ süresinin birkaç mili-
saniye olduðu durumlarda basitleþtirilebilir ki bu
durumda (t2 - t1) deðeri, [0.2 + t2 - t1], 0.2 saniyeye
meyillidir ve efektif yoðunluk bunun üzerine aþaðý-
daki denklemle bulunmaktadýr:

burada Idt, flaþ döneminin tamamý boyunca en-
tegre edilmiþtir. 

Bu durumda, Ie, flaþýn kandela saniye cinsinden
deðerini ölçmek ve kaydetmek için entegre edici
bir detektörün kullanýlmasýyla ve bu deðerin 5 ile
çarpýlmasýyla belirlenebilir.

18.3.9 Bir yanýp sönen ýþýktan yayýlan sinyal,
flaþlar arasýndaki aralýk, her flaþýn sonraki flaþlarýn
efektif yoðunluðu üzerinde az etkiye sahip olacak
kadar büyük olan tek tek ýþýk flaþlarýndan oluþa-
bilir. Bir ýþýðý görünür hale getirmek için belirli bir
durumlar grubunda gerekli yoðunluk Ie 'den az ol-
duðu takdirde, flaþ o durumda iki zirve noktalý
sürekli bir flaþ olarak görülebilir. Ancak eþik yo-
ðunluðu Ie'ye yaklaþýk olarak eþit olduðu takdirde
iki ayrý flaþ görülecektir. Iþýðýn görülebileceði mak-
simum mesafe, tek bir flaþýn t1'den t2'ye zaman
aralýðý üzerinen hesaplanan tek bir flaþýn efektif
yoðunluðu ile belirlenecektir. 

18.3.10 Iþýklarýn, flaþlar grubu tek bir flaþ ola-
rak görülebilecek þekilde süratle birbirlerini takip
eden birkaç çok kýsa flaþ üretmesi tayin edilebilir.
Bir flaþlar grubunda, Þekil 18-2'de gösterildiði
üzere, ýþýðýn enstantane yoðunluðunun flaþýn efek-
tif yoðunluðu altýnda bulunduðu süreler 10 mili-
saniye veya daha az olduðu taktirde, göz bu grubu
tek bir flaþ olarak algýlayacaktýr. 

18.3.11 Efektif yoðunluk bunun üzerine denk-
lem (5) ile hesaplanacak olup, enstantane yoðun-
luðun Ie olduðu ilk ve son zamanlarý t1 ve t2

zamanlarý olarak seçilecektir. Ie'nin, tek bir flaþýn
deðil, grubun efektif yoðunluðu olduðunu dikkate
alýnýz. 

18.3.12 Tecrübe, ilk entegrasyon için seçilen
zamanlar, enstantane yoðunluðun zirver yoðun-
luðun yüzde 20'si civarýnda olduðu zamanlar olarak
seçildiði taktirde, efektif yoðunluða ait deðerin el-
de edilmesi için yalnýzca tek bir adýmýnýn daha ge-
rektiðini göstermiþtir, ki bu da maksimum deðerin
yüzde bir veya ikisi dahilindedir. Bu, entegralin bir
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planimetre yardýmýyla deðerlendirildiði doðruluk
sýnýrlarý dahilinde yer almaktadýr. Ýlk entegrasyon
için sýnýrlar olarak Ie 'nin zirve yoðunluðun yüzde
20'si olduðu andaki zamanlarý kullanmak yerine,
kullanýlan zamanlar, enstantane yoðunluðun zirve
yoðunluk ile enstantane yoðunluðun kabaca zirve
yoðunluðun yüzde 5'i olduðu andaki zamanlar ara-
sýndaki saniye sayýsýnýn çarpýmýna eþit olduðunda
genellikle tek bir hesaplama yeterlidir. 

Sabit yanan ölçüme geçiþ 

18.3.13 Bazý ýþýklar için, flaþ süresi, yanýp sö-
nen mekanizma engellendiðinde ve yoðunluk ýþýk
sabit yanan modda ölçüldüðünde hatanýn önemli
olmayacak kadar yeterince uzun olabilmektedir.
Bu, flaþýn süresi 200 ms (0.2 s)'den fazla olduðunda
söz konusu olur. Böylece, pist koruma ýþýklarý,
belirli döner havaalaný bikýnlarý, orta yoðunluktaki
kýrmýzý akkor mania ýþýklarý vs. sabit yanar olarak
ölçülebilir. 

Ölçüm metodu

18.3.14 Pist koruma ýþýklarý haricindeki yanýp
sönen ýþýk üniteleri, Annex 14, Cilt I'de izokandela

þemalarý ile belirlenmemiþtir. Bu nedenle, yoðun-
luklarýn ölçülmesi, belirlenmiþ uzamsal noktalarda
ve minimum dikey ýþýn yayýlýmlarýnda minimum
gerekliliklerin bir doðrulamasýný içermektedir.
Bunun yaný sýra, kondansatör tahliye ýþýk üniteleri
için:

a) testler, en kritik tesisat için kullanýlacak 
olan kablo maksimum uzunluðu ve fiili 
ebadý ile yürütülmelidir;

b) ölçüm, en az 10 dakika çalýþma sonrasýnda
baþlamalýdýr;

c) flaþ arýza oraný, 100'de 1'den fazla olma
malýdýr; ve

d) tahliye, zirve yoðunluðu her flaþ için tam
olarak tekrarlanamayacak þekilde biraz
dengesiz olabilir. Böylece, tek tek kýsa flaþ-
lardan oluþan bir sekansa yönelik ölçüm,
kandela saniyelerden oluþan bir ortalama
deðer elde etmek için en az 5 flaþýn ortala-
masýný bularak ve sonra bu sonucu 5 ile
çarparak yapýlmalýdýr. 
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1. Sistem, pozitif görerek içeri yönlendirme kýla-
vuzu saðlamak zorunda ve kullaným halindey-
ken yönlendirme manevrasý boyunca pilot tara-
fýndan görülebilmek zorundadýr. 

2. Saðlanan kýlavuz kolayca anlaþýlabilmek ve ka-
rýþýklýða yol vermeyecek þekilde yorumlanabil-
mek durumundadýr. 

3. Görerek park etme kýlavuzu ile görerek yönlen-
dirme kýlavuz sistemi arasýnda süreklilik bulun-
mak zorundadýr. 

4. Göstergeler, dikkati baþka tarafa çekecek olan 
alandaki diðer þeylere bakýlmaksýzýn sisteme
yaklaþan bir pilotun rahatlýkla gözüne çarpmak 
zorundadýr.

5. Ünitenin apron seviyesinin üzerine monte edil-
mesi, uçak park yerinin etrafýný sardýðýnda pilo-
tun görüþ açýsýna iliþkin kritik olmamalýdýr. 

6. Sistem, pilota uçaðýn pozisyonu konusunda bo-
yuna kýlavuz hattý ile ilgili olarak bilgi veren 
aþikar sinyaller kullanarak sol/sað rehberliði 
saðlamalýdýr. 

7. Sistem tarafýndan saðlanan kýlavuz, pilotun aþýrý 
kontrol olmaksýzýn boyuna ve durma kýlavuzu-
nu elde edebileceði ve muhafaza edebileceði 
þekilde olmalýdýr. 

8. Sistem, uçak yükleme etkileri dahil olmak üzere 
pilot göz yüksekliðindeki varyasyonlarý barýndý-
rabilmelidir. 

9. Sol/sað kýlavuz saðlamaya yönelik sistem, sol
koltukta oturan pilot tarafýndan kullanýlmak
üzere hizalanmalýdýr. 

10. Boyuna kapanma bilgisinin oraný, sistemle bað-
daþtýrýlmalý veya sisteme dahil edilmelidir. 

11. Yer personeli tarafýndan seçmeli iþletme ihti-
yacý olmaksýzýn tercihen daimi olarak kul-
lanýlan, her uçak tipi için aþikar bir durma
sinyali sistem ile baðdaþtýrýlmalýdýr. Durma
noktasýný göstermek için kullanýlan yöntem ter-
cihen pilotlarýn baþlarýný çevirmelerini gerek-
tirmemeli ve her iki pilot tarafýndan kullanýla-
bilmelidir. 

12. Saðlanan kýlavuz, kaplama durumu, hava ve
ýþýklandýrma þartlarý gibi harici faktörlerden
etkilenmemelidir. 

13. Sistemin doðruluðu, beraberinde kullanýlacak
olduðu yükleme köprüsü tipine uygun olma-
lýdýr. 

Ýçeri yönlendirme için ilgili gereklilikler

14. Ýçeri yönlendirmenin kullanýlabilirlik/kullanýla-
mazlýk bilgisi mevcut olmalý ve kullanýlamaz ol-
masý durumunda pilotun uçaðý durdurmasý ge-
rektiði nokta gösterilmelidir.

15. Pilota bir acil durdurmaya yönelik ihtiyacýný
gösterebilecek bir beþeri emniyet monitörünün
saðlanmasý gerekli olabilir. 
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1. Sistem, pozitif görerek içeri yönlendirme ký-
lavuzu saðlamak zorunda ve kullaným halin-
deyken pilot tarafýndan her zaman görülebil-
mek zorundadýr. 

2. Saðlanan kýlavuz kolayca anlaþýlabilmek ve 
karýþýklýða yol vermeyecek þekilde yorumlana-
bilmek durumundadýr. 

3. Park yerinin tanýmlanmasý, pilot tarafýndan, 
uçak park etme prosedüründe, ötesinde farklý 
bir park yerine ilerlemek üzere yönünü em-
niyetli bir þekilde deðiþtirmesi zor olacaðý bir 
pozisyona ulaþmadan yeterince önce açýkça gö-
rülebilmelidir. 

4. Uçak park yerleri için tek biçimli bir tanýtma
levhasý sisteme dahil edilmelidir. 

5. Park etme pozisyonuna bir son dönüþün gerek-
li olduðu durumlarda son dönüþün baþlangýcýný 
göstermek üzere sistemle bariz bir görsel sinyal 
iliþkilendirilmelidir. 

6. Son hizalama için pozitif kýlavuz gerekmekte
dir.

7. Bir pozitif durma sinyali, son hizalama kýlavuzu
ile iliþkilendirilmek zorundadýr. 

8. Tam durma noktasýný göstermek için kullanýlan 
yöntem tercihen pilotlarýn baþlarýný çevirme-
lerini gerektirmemelidir. 

9. Sistem, uçak burun tekerleðinin kýlavuz hat
prensibine dayanarak kullanýlmasýyla konum-
landýrýlmalýdýr. 

10. Farklý uçak tipleri için farklý durma nokta-
larýnýn gösterilmesinin gerekli olduðu durum-
larda, bunlar insan müdahalesi dayanýlmaksý-
zýn tercihen daimi olarak gösterilmelidir. 

11. Sürekli dýþarý yönlendirme kýlavuzu, pilotun
uçaðýn kontrolünü ele aldýðý noktadan taksi
yolu kýlavuzunun kullanýlabildiði noktaya ka-
dar gerekli olabilir. 

12. Kaplama içi ýþýklar tercihen boyalý kýlavuz hat-
larý, dönüþ noktalarýný ve durma gösterimlerini
tamamlamak üzere kullanýlmalýdýr. Selektif iþ-
letim, iþletme ve görüþ þartlarý gerektirdiðinde
saðlanmalýdýr. 

13. Gömme ýþýklar ile taksi yolu merkez hattý ýþýk-
larý arasýnda bir renk farký bulunmalýdýr. 
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GENEL

1. Pist ve taksi yolu iþaretlemelerinin uygun göze
çarpma ve dayanýklýlýk özelliklerine sahip ol-
malarýný temin etmek için boyanýn seçimine ve 
uygulanmasýna özen gösterilmek zorundadýr. 
Bu faktörlere iliþkin kýlavuz bu ekte verilmiþtir. 
Tekrar boyama operasyonlarý, uçaklarýn ve bo-
yama ekiplerinin ve ekipmanlarýnýn emniyeti 
için dikkatle korunmak ve hava trafik operas-
yonlarý ile koordine edilmek zorundadýr. 

BOYALARIN SEÇÝLMESÝ

Boyalarýn tipi

2. Kaplamalar üzerindeki iþaretlemeler için kabul
edilebilir bulunmuþ olan çeþitli boya tipleri
geliþtirilmiþtir. Bu boyalardan bazýlarý yað
bazlý, lastik bazlý, akrilik veya vinil bazlý, oleo-
resin bazlý ve su emülsiyon bazlý olarak sýnýf-
landýrýlmaktadýr. Son zamanlarda bazlar oran-
týlarý bakýmýndan modifiye edilmiþ ve farklý sol-
vent tipleri, bu boyalarýn belirli özelliklerinin 
geliþtirilmesi için daha kolay uygulama, daha 
iyi olgunlaþma ve daha iyi performansa yönelik 
kombine edilmiþtir. Bu yüzeylerdeki kaplama
iþaretlemelerinin uygulanmasýnda kuruma sü-
resi çok önemli olduðundan bu boyalar kuruma 
süresi bakýmýndan da aþaðýdaki þekilde sýnýf-
landýrýlabilir:

a) standart (geleneksel) kuruma - 7 dakika veya 
daha uzun;

b) hýzlý kuruma - 2 ile 7 dakika arasý;

c) çok hýzlý kuruma - 30 ile 120 saniye arasý; ve 

d) anýnda kuruma - 30 saniye'den az.  

3. Ýki tip boya özellikle havaalaný iþaretlemeleri
için geliþtirilmiþtir. Bu tiplerden biri bir yað
(alkid) bazlý boyadýr, ve diðer tip bir su emül-
siyon bazlý boyadýr. Her iki boya tipi, belirlen-
miþ fiziki ve performans testlerine uygunluk
saðlamak için gereklidir. Her iki boya tipi beyaz
veya sarý olarak temin edilebilir ve tek baþýna
kullanýlmak veya reflektör boncuklarý baðla-
mak üzere kullanýlabilir. Bir siyah yað bazlý
boya da açýk renkli kaplamalarý bulunan bazý
havaalanlarýnda kontrastý pekiþtirmek üzere
iþaretlemelerin etrafýnda bir bordür olarak kul-
lanýlmaktadýr. 30 dakika veya daha kýsa bir
kuruma süresi, araç trafiðinin, boya kapla-
manýn üzerinden çekip alýnmaksýzýn, lastiklere
yapýþmaksýzýn veya kaplamanýn üzerinde yeni
yerlere aktarýlmaksýzýn yeni iþaretlemeler üze-
rinde izin verilebilene kadar genellikle kabul
edilebilir. Belirtilen kalýnlýktaki boyanýn tam
katýnýn kurumasý için gereken, izin verilen süre,
iki saate kadar olabilir. 

4. Trafik iþaretleyici boyalarýn baþka tiplerinin
havaalaný iþaretlemeleri için uygun olduðu
kanýtlanabilir, fakat bu boyalarýn performansý,
kullanýlmalarýndan önce ilgili iþletim þartlarýna
yönelik olarak dikkatle deðerlendirilmelidir.
Bazý lokasyonlarda, iþaretlemelerin ömrünü
etkileyen olaðandýþý faktörlere mukavemete
veya uygulamaya yönelik özel kalitelere sahip
boyalar gerekli olabilir. Özel boya tipleri gerek-
tirebilecek bazý ortamlar, sýcaklýklarýn birçok
defa boyama için yeterince yüksek olmadýðý
çok soðuk alanlar, bazý anormal ýslak veya
nemli alanlar, mikroorganizmalarýn veya bitki-
lerin düzenli boyaya saldýrdýðý alanlar ve diðer
olaðandýþý ortamlardýr. Havaalaný iþaretleme
boyalarýnýn mevcut olmamasý, iþaretlemelerin
performansý ve ömrü azalabilmesine raðmen
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otoyol trafik iþaretleme boyalarý gibi baþka bir 
boya tipinin kullanýlmasýný arzu edilir hale
getirebilir. 

Kaplama tipi

5. Havaalaný iþaretleme tipi boyalardan her ikisi 
genellikle portland çimento beton (katý), ziftli/ 
asfalt çimento beton (esnek) kaplama yüzey-
lerinde ve bu yüzeylerin daha önce boyanmýþ 
alanlarýnda uygulanmaya elveriþlidir. Su emül-
siyon bazlý boya, özellikle asfalt olmak üzere,
akmaya karþý daha iyi performansý nedeniyle 
tamamen olgunlaþmamýþ olan kaplanmýþ yü-
zeyler için tercih edilebilir. Diðer boya tipleri 
bir yüzey için yeterli olabilir ve baþkasý için
olmaz. 

Servis tipi

6. Tipik olarak pistlerin ve taksi yollarýnýn üze-
rindeki iþaretlemeler, otoyol iþaretlemelerinde 
olduðu gibi aþýnma nedeniyle bozulmamakta-
dýr. Bunun yerine, iniþ yapan uçaklarýn teker-
leklerinin dikine düþüþü sýrasýnda býrakýlan
lastik, eþik, konma bölgesi ve pist merkez hattý
iþaretlemelerinin bozulmasýna neden olmak-
tadýr. Diðer iþaretlemelerin, özellikle yan þerit 
iþaretlemelerinin bozulmasý genellikle hava 
etkilerinden ve kir birikmesinden kaynaklan-
maktadýr. Bu nedenle, sürtme mukavemeti, 
havaalaný kaplama iþaretlemeleri için kullanýla-
cak materyallerin seçiminde birinci derecede 
bir husus deðildir. Ýþaretleme materyallerine 
iliþkin daha uygun bir seçim, kaplama tipi ile 
uyumlu olan, göze çarpma özelliðini muhafaza
eden ve doðru kalýnlýkta kolayca uygulanabilen
bir boyadýr. 0.4 mm'lik bir ýslak tabaka kalýnlýðý 
birçok tesisat için uygun bulunmuþtur. 

Sürtünme katsayýsý

7. Her iki standart havaalaný iþaretleme boyalarý,
portland çimento betonunda ve de ziftli çimen-
to betonunda iyi sürtünme katsayýlarý saðla-
makta ve normalde iyi fren yapma performansý
saðlamaktadýr. Ýþaretleme alanlarý için daha iyi 
anti-patinaj özellikler gerekli olduðu taktirde, 
reflektif iþaretlemelerin saðlanacaðý durumlar-
da söz konusu olduðu üzere, 150 mikrometre’ 
lik deliklere sahip eleklerden geçecek olan bü-

yüklüklerde ve yüzde 5'inden azýnýn 45 mikro-
metre'lik deliklere sahip eleklerle tutulacaðý
durumlarda kalsinli alüminyum oksit ve açýsal
cam etkin bulunmuþtur. Boya imalatçýsýnýn,
kullanýlacak katký maddesinin miktarýna iliþkin
talimatlarý ve karýþtýrma prosedürleri takip
edilmelidir. 

Boyalarýn spesifikasyonu

8. Boyalarýn performansý, bileþimdeki ufak deði-
þiklerle önemli ölçüde deðiþkenlik gösterebilir.
Uygun kaliteyi temin etmek üzere, arzu edilen
gerekliliklerin testlerin gerçekleþtirilmesiyle
belirlenmesi formülasyon yoluyla spesifikas-
yona tercih edilmektedir. Ancak testler, kabul
edilebilir iþaretlemeler saðlamak için esas olan
tüm kaliteleri deðerlendirmek üzere dikkatle
seçilmek zorundadýr, gerçekleþtirilmeleri kolay
olmak durumunda ve elveriþli performans ile
yetersiz performansý güvenilir bir þekilde ayýrt
etmek zorundadýr. Pigmentin temel gereklilik-
leri, renk, opaklýk ve kalýcý kalitedir. Aþýrý tortu
ve kalafatý önlemek için asma ve yayma madde-
leri kullanýlabilir. Boyanýn aracý veya bazý, ol-
gunlaþtýrma, karýþtýrma, uygulama ve yapýþma
konusunda arzu edilen özelliklerin birçoðunu
saðlamaktadýr. Soyulmayý önleyici ve tortu ön-
leyici maddeler araca dahil edilebilir. Solvent
veya vernik, kuruma süresini belirlemekte ve
uygulamayý, esnekliði, yapýþmayý, sýzmayý, pati-
naj yapma mukavemetini ve pigment hacmi
yoðunluðunu etkilemektedir. Bazý boya tipleri
için, solventlerin belirli unsurlarýnýn minimum
veya maksimum miktarlarýnýn belirlenmesi
gerekebilir. 

REFLEKTÖR ELEMANININ                        
(CAM BONCUK) SEÇÝLMESÝ 

Reflektif iþaretlemeleri kullanma þartlarý 

9. Reflektif havaalaný iþaretlemeleri, özellikle iþa-
retlemelerin ýslak olabileceði þartlarda, iþaret-
lemelerin gece performansýný geliþtirmek üzere
kullanýlmaktadýr. Ek maliyetler nedeniyle bazý
otoriteler reflektif iþaretlemeleri yalnýzca geliþ-
tirilmiþ performanstan yararlanabilen hava-
alanlarý için kullanabilmektedir. Yalnýzca gün-
düz çalýþan veya yalnýzca iniþ veya taksi yapma
ýþýklarý bulunmayan uçaklar tarafýndan kullaný-
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lan havaalanlarýnýn, reflektörlü iþaretlemeler 
saðlamalarý gerekmeyecektir. Reflektif iþa-
retlemeler, iþletme pist merkez hattý ve konma
bölgesi ýþýklarý bulunan pistlerde gerekli olma-
yabilir; ancak reflektif iþaretlemeler, daha açýk
görüþ þartlarýnda, merkez hattý ve konma böl-
gesi ýþýklarýna enerji verilmediðinde gece ope-
rasyonlarý için yararlý olabilir. Testler, iþaretle-
melerin yansýtýcýlýðýnýn cam boncuklarýn dahil 
edilmesiyle 5'i aþan faktörlerle artýrýlabileceði-
ni göstermiþtir. 

Cam boncuklarýn spesifikasyonu

10. Havaalaný iþaretlemelerinin seçiminde göz
önünde bulundurulacak reflektör boncuklarýn 
temel özellikleri bileþim, kýrýlma endeksi, de-
rece ve kusurlardýr. Kurþunsuz, kaplamasýz 
olan, kýrýlma endeksi 1.9 veya daha fazla olan, 
0.4 ile 1.3 mm arasý çapta ebat derecelerine ve 
yüzde 33'ten daha az kusurlarý bulunan cam 
boncuklarý, havaalaný iþaretlemeleri için en iyi 
bulunmuþtur. Kýrýlma endeksi 1.5 olan cam 
boncuklar, daha yüksek bir kýrýlma endeksine
sahip olan boncuklar kadar verimli olmamakla 
birlikte, iþaretlemelerin yansýtýcýlýðýnýn artýrýl-
masýnda yararlýdýr ve bazý durumlarda mekanik 
hasara da daha az eðilimlidir. Bu nedenle, be-
lirli durumlarda, kýrýlma endeksi 1.5 olan cam
boncuklar içeren iþaretlemelerin ve kýrýlma 
endeksi 1.9 veya daha fazla olan cam boncuklar
içeren iþaretlemelerin belirli bir kullaným 
süresinden sonra eþit derecede verimli olduk-
larý kanýtlanabilir. 

11. Pist ve taksi yolu iþaretlemelerinin sýnýrlý aþýn-
masý nedeniyle boncuklarýn boyaya önceden
karýþtýrýlmasý çok verimli deðildir. Boncuklarý 
direkt olarak yeni sürülmüþ ýslak boyanýn üze-
rine dökerek uygulama yöntemi daha iyi per-
formans saðlamaktadýr. Boncuklar, iyi tutul-
malarýný elde etmek için, özellikle anýnda kuru-
yan boya için, taze uygulanmýþ boyanýn üzerine 
hemen dökülmek zorundadýr. 

BOYALARIN UYGULANMASI

Genel

12. Ýþe baþlamadan önce, mevcut yüzeylerin doðru
temizlenmesi için gerekli olanlar dahil olmak 

üzere iþe ait tüm malzemeler ve ekipman, pro-
jeden sorumlu mühendis tarafýndan onaylan-
malýdýr. 

Kaplama yüzeyinin hazýrlanmasý

13. Kaplama yüzeyi, ilk boyama öncesinde ve tek-
rar boyamadan önce gerektiði gibi temizlen-
melidir. Boyanacak yüzey kuru ve kir, gres, yað,
laitans, serbest lastik tortularýndan veya boya
ile kaplama arasýndaki baðý azaltabilecek diðer
yabancý maddelerden arýndýrýlmýþ olmalýdýr. 

14. Soðuk (normal sýcaklýk) boyalarý, yüzey sýcak-
lýðý 5°C'den az olduðunda uygulanmamalýdýr.
Hava sisli veya rüzgarlý olmamalýdýr. Boyanýn
uygulama için 50°C'ye veya daha fazla ýsýtýldýðý
sýcak püskürtme veya ýsýtýlmýþ boya yöntemi
daha düþük çevre sýcaklýklarýnda kullanýlabilir. 

15. Aþaðýdaki prosedürler, yüzeylerin tretmaný için
kullanýlmalýdýr:

a) Yeni kaplama (yeniden kaplanmýþ kaplama 
dahil).

Soyulmayý ve kabarmayý önlemek için boyama
öncesinde yeterli olgunlaþma süresi tanýnmalýdýr.
Yað bazlý boyalar uygulanmadan önce 30 günlük
bir olgunlaþma süresi tavsiye edilmektedir. 

1) Portland çimento betonu. Yüzey, kum püskürt-
me veya yüksek basýnçlý su kullanýlarak olgunlaþtýr-
ma materyalinden arýndýrýlmalýdýr. Alkali ve kar-
bonat tuzlarýn süzdürülmesini gidermek için ve yu-
muþak, cam gibi mýcýr parçacýklarýna yapýþmayý
geliþtirmek için bir asit aþýndýrma solüsyonu gerek-
li olabilir. Daha iyi yapýþma elde etmek üzere bir
keten tohumu yaðý solüsyonu kullanýlabilir.

2) Asfalt beton. Bazý kombinasyon baz boyalarý,
ziftli kaplamanýn yerleþtirilmesinden 24 saat sonra
uygulanabilir. Özellikle olgunlaþma süresi azaltýl-
dýðýnda bu yüzeylerin akmasýný azaltmak için bir
astar kullanýlabilir. Normal kalýnlýðýn yaklaþýk yüz-
de 50'sinde düzenli iþaretleme boyasýndan oluþan
bir astar yeni kaplamaya uygulanabilir. Ýþaretle-
meler bunun üzerine, asfalt olgunlaþtýktan kýsa sü-
re sonra yeniden boyanmak durumundadýr. Özel-
likle ciddi asfalt akma sorunlarý ve az akma muka-
vemetli boyalarý bulunan tesislerde kullanýlmak
üzere, yaklaþýk 0.5 mm ýslak boya kalýnlýðýna sahip
olan alüminyum boyadýr. 
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b) Eski kaplama (yeni iþaretlemeler). Artýk geçerli
olmayan mevcut iþaretlemeler, paragraflar 20 ila
23'te açýklanan prosedürler kullanýlarak kaldýrýl-
malý ve yüzeyler temizlenmelidir. 

c) Mevcut iþaretlemelerin üzerinden geçilerek yeni-
den boyanmalarý. Lastik izleri ve lastik tortularý,
trisodyum fosfat veya baþka temizleme solüsyonlarý
kullanýlarak ve düþük basýnçlý su ile fýrçalayýp duru-
layarak mevcut iþaretlemelerden kaldýrýlmalýdýr.
Bu iþaretlemeleri, mevcut boyaya zayýf yapýþmaya
neden olabilecek yabancý maddelerden arýndýrýn. 

Not. - Yüzde 1 veya 2'den fazla sabun veya deter-
jan içeren solüsyonlarý kullanmayýnýz, çünkü sabun
tabakasýný ortadan kaldýrmak için kapsamlý durula-
ma gerekebilir. 

Boyama için ekipman

16. Boyama ekipmaný, minimum olarak, mekanik 
bir iþaretleyici, yüzey temizleme aparatý ve yar-
dýmcý elle boyama ekipmaný içermelidir. Meka-
nik iþaretleyici, kullanýlacak olan boya tipine 
uygun, püskürtmeli sprey tipi olmalýdýr. Bo-
yama ekipmaný, belirlenen kapsamda tekbiçim
bir tabaka kalýnlýðý üretmeli ve akma, sýçrama 
veya fazla püskürtme olmaksýzýn keskin kenar-
lar saðlamalýdýr. Ýþaretlemeler reflektif yapýla-
caksa, cam boncuklarý gerektiði gibi uygula-
malýdýr. 

Uygulama prosedürleri

17. Kaplama, gerektiði gibi olgunlaþtýrýldýktan ve 
yüzeyler kullanýlacak boya tipi için uygun þe-
kilde iþlendikten ve temizlendikten sonra, uy-
gulanacak iþaretlemeleri çevreleyiniz.

18. Boya uygulanmadan önce, iþaretleme alanla-
rýnýn planlarý, yüzeyin durumu, kullanýlacak 
ekipman ve materyaller ve uygulama prosedür-
leri, projeden sorumlu mühendis tarafýndan 
onaylanmalýdýr. 

19. Aþaðýdakine benzer bir boyama prosedürü kul-
lanýlmalýdýr:

a) uçaklarý, boyama ekiplerini ve ekipmanlarýný ve
ýslak boyanmýþ yüzeyleri korumak için hava trafik
kontrolü ile emniyet prosedürlerini ve haberleþmeleri
düzenleyiniz.

b) Boyayý imalatçýnýn talimatlarýna göre karýþtýrýnýz. 

c) Boyayý, iþaretleme makinesi düzgün biçimde be-
lirlenen kapsama oranýndayken koþma, sýçrama veya
aþýrý püskürtme olmaksýzýn uygulayýnýz. Yaklaþýk 0.4
mm'lik bir ýslak boya kalýnlýðý saðlamak için litre
baþýna 2.25 ila 2.5 metre karelik bir kapsama oraný
yeterli bulunmuþtur. 

d) Ýþaretlemelerin kenarlarýnýn düz bir çizgiden 15
mm'de 12 mm'den fazla deðiþkenlik göstermediðin-
den ve ebatlara ait toleransýn ± yüzde 5 olduðundan
emin olunuz. 

e) Ýþaretlemeler yansýtýcýlý olacaksa, cam boncuk-
larý (küreleri) belirlenen oranda ýslak boyaya, iyi
yapýþma için doðru zamanda ve basýnçla mekanik
daðýtýcý ile düzgün biçimde uygulayýnýz. Boya litresi
baþýna 0.7 ila 1.2 kg'lýk uygulama oranlarý yeterli
bulunmuþtur. 

f) Boya, yaya trafiðini barýndýrabilecek kadar kurur
kurumaz, iþaretlenen alanlarý kapsama, görünüþ,
düzgünlük, ebatlar ve kusurlara yönelik inceleyiniz.
Ýþaretlenmemiþ alanlarý da dökülen, sýçrayan veya
damlayan boyaya yönelik kontrol ediniz. 

g) Kaplanmamýþ alanlar, ince lekeler, renkte bozul-
ma, tolerans eksikliði veya görünüþte kusurlar varsa,
söz konusu alanlarý uygun düzgünlük için rötuþ
yapýnýz.

h) Yeni boyanmýþ yüzeyleri, trafiði barýndýrabilecek
kadar kuru olana kadar koruyunuz.

BOYANMIÞ ÝÞARETLEMELERÝN 
KALDIRILMASI

20. Ýþaretleme biçimleri deðiþtiðinde, fiziksel alan-
lar veya iþletme prosedürleri deðiþtirildiðinde
veya boya tabakalarýnýn kalýnlýðý fazla geldiðin-
de, mevcut iþaretlemelerin kaldýrýlmasý gereke-
bilir. Mevcut iþaretlemelerin boyama yoluyla
gizlenmesi, geçici bir önlem haricinde tavsiye
edilmemektedir, çünkü boyanýn yüzey tabakasý
aþýnýp gidecek veya erozyona uðrayacak ve alt
tabakalar görülür hale gelecek ve þaþýrtýcý ola-
bilir.

Mekanik olarak çýkarýlmasý

21. Kum püskürtme etkilidir ve kaplama yüzeyine
pek zarar vermez. Kaplama üzerinde biriken
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kum, birikmeyi önlemek için çalýþma ilerle-
dikçe ortadan kaldýrýlmalýdýr. Yüksek basýnçlý 
su veya hidro-püskürtme bazý iþaretlemeler
üzerinde baþarýlý bir þekilde kullanýlabilir. Per-
dahlama, kaplama yüzeyinin göreceði zarar ve 
frenleme için olasý sürtünme azalmasý nede-
niyle tavsiye edilmemektedir. 

Kimyasal olarak çýkarýlmasý

22. Boyanýn çýkarýlmasý için kimyasal maddeler 
kullanýldýðýnda, kaplama yüzeylerine potan-
siyel zararý azaltmak ve yýkanarak kanalizas-
yona veya kanallara giren kimyasal maddeleri 
sulandýrmak için genellikle büyük ve sürekli bir 
su kaynaðý gerekmektedir. 

Yakarak çýkarma

23. Boyalarýn çýkarýlmasýnda yakma sýklýkla kul-
lanýlmaktadýr; ancak hava ve butan, propan
veya likit petrol gazlarýnýn karýþýmlarýný kul-
lanan yakýcýlarý içeren yöntemler yavaþ yakma 
oranlarýna sahiptir ve ýsýya uzun maruz kalma
süreleri kaplama yüzeyine zarar verebilir. Aþýrý 
ýsýnma asfalt betonu eritmekte ve portland çi-
mento betonunun parçalanmasýna yol açmak-
tadýr. Son zamanlarda, çok daha sýcak alevler 
üreten propan ve saf oksijen kullanan yakýcýlar
geliþtirilmiþtir. Bir oksijen fazlalýðý boyayý hýzla 
okside etmekte ve altta bulunan kaplama 
yüzeyine daha az ýsý aktarmaktadýr. Bu yakýcý-
larla, çeþitli boya tabakalarý, kaplama yüzeyine 
minimum derecede veya hiçbir zarar vermek-
sizin hýzla okside edilebilir. Yaklaþýk 0.5 mm'lik 
boya tabakalarý tek bir geçiþte çýkarýlabilir. 
Daha büyük boya kalýnlýklarý, alev ile ek
geçiþler gerektirebilir. Boya okside edildikten
sonra kalýntý, tel fýrça ile fýrçalanarak, su ile 

süpürülerek veya hafif kum püskürtülerek 
çýkarýlmalýdýr. 

ÖZEL HUSUSLAR

Çizgili iþaretlemeler

24. Çizgili iþaretlemeler, özellikle eþik iþaretleme-
leri, pist tanýtma iþaretlemeleri, konma bölgesi 
iþaretlemeleri ve sabit mesafe iþaretlemeleri 
gibi daha geniþ iþaretlemeler için, don kabar-
malarýnýn etkilerini azaltmak için düþük sýcak-
lýklara sahip alanlarda kullanýlabilir. Çizgili
iþaretlemeler, iþaretlemenin belirlenmiþ ebat-
larý üzerinde, genellikle 15 cm'yi aþmayan eþit
geniþliklere sahip, deðiþen boyanmýþ ve boyan-
mamýþ þeritlerden oluþmaktadýr. Ancak iþa-
retlemenin parlaklýðý, boyanmýþ ve boyanma-
mýþ þeritlerin ortalamasý haline geldiðinden
çizgili iþaretlemeler, piste bir yaklaþma sýrasýn-
da daha uzun mesafelerden bakýldýðýndan
iþaretlemenin göze çarpma özelliðini azaltmak-
tadýr. Bu nedenle çizgili iþaretlemeler yalnýzca
gerekli olduðu durumlarda kullanýlmalýdýr.

Ýþaretlemelerin sýcak bordürlerle çevrelenmesi

25. Beyaz pist iþaretlemeleri ve sarý taksi yolu
iþaretlemeleri, açýk renkli kaplamalara uygu-
landýðýnda büyük bir kontrast oluþturmayabilir.
Ýþaretlemelerin göze çarpma özelliði, boyanmýþ
iþaretlemelerin etrafýna siyah bir bordürün
boyanmasýyla pekiþtirilebilir. Bordür tercihen,
iyi tipte trafik boyasýndan oluþan en az 15 cam
geniþliðinde düz bir siyah þerit olmalýdýr.
Minimumdan daha geniþ olan siyah bordürler,
iþaretlemelerin göze çarpma özelliðini artýra-
caktýr. Siyah bordürler, iþaretlemeler kadar sýk
yeniden boyama gerektirmeyebilir. 
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1. Bir uçaðý kötü görüþ þartlarýnda indiren bir 
pilot genellikle yaklaþma ve pist ýþýklandýrma 
biçiminin en az 150 m'lik bir kesitini görme 
ihtiyacýný duymaktadýr. Kategori I ve II operas-
yonlarýnda pilot, bu kesiti karar yüksekliðinde 
ve sonrasýnda görme ihtiyacýný hissetmektedir; 
Kategori III operasyonlarýnda 30 m'nin altýn-
daki yüksekliklerde izleme amaçlý olarak ben-
zer bir ýþýklandýrma kesiti gerekmektedir. 

Annex 14, Cilt I, Ek 2'de belirlenen ýþýklandýr-
manýn geliþtirilmesi için kullanýlan prosedür-
lerden biri aþaðýdaki paragraflarda açýklan-
maktadýr.

2. Þekil A4-1, 150-m'lik görsel kesiti ve kesitin 
herhangi belirli bir yükseklikte uçak uçuþ yolu
tarafýndan belirlenen pozisyonunu geometrik
olarak göstermektedir. 
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Ek 4
Gündüz Koþullarý Ýçin Iþýk Yoðunluklarýnýn Geliþtirilmesine Yönelik Prosedürler 

Þekil A4-1.  Son yaklaþma sýrasýnda geometri 



3. Hesaplama amaçlý olarak aþaðýdaki hususlar
varsayýlmaktadýr:

a) süzülüþ eðimi 3 derecedir;

b) pilotun gözü, ana iniþ takýmýnýn 13 m üzerinde 
ve 28 m ötesindedir (büyük bir uçak için tipik
ebatlar);

c) uçaðýn yüksekliði için ana iniþ takýmýna baþvu-
rulmaktadýr;

d) konma hedef alma noktasý (ana iniþ takýmý), 
eþiðin 300 m ötesindedir;

e) 150-m'lik görsel kesitin yakýn noktasýný taným-
layan kokpit kesme açýsý 15 derecedir. 

Her hesaplama için yüksekliði, karar yüksek-
liðinden önceki 3 saniyelik karar süresine eþdeðer
bir yükseklikle artýracak olan karar verme süreci
dikkate alýnmamýþtýr. 

4. Þekil A4-1'den, gerekli görüþ mesafesi R, 
150-m'lik bir görsel kesit için aþaðýdaki gibidir:

Ayrýca Þekil A4-1'den, görsel kesitin en uzak
bölümünden pist eþiðine kadarki d mesafesi hesap-
lanabilir:

5. Kategori I operasyonlarýnda, denklemler (1) ve 
(2), 60-m'lik karar yüksekliðinde yalnýzca yak-
laþma ýþýklarýnýn görülebilir olduðunu göster-
mektedir.Yaklaþma devam ettikçe, d'nin deðeri
sýfýra düþmektedir. Bunun meydana geldiði 
yükseklikte, R 'nin ilgili deðerinin eþik ve pist 
kenar ýþýklarý için gerekli görsel kapsamý taným-
ladýðý varsayýlmaktadýr. Konma bölgesi ýþýklarý 
ve pist merkez hattý ýþýklarý için, 150 m'lik bir
kesitin, h = 13 m olduðunda, konma anýnda 
görülebilir olmasý gerektiði varsayýlmaktadýr. 

6. Kategori II operasyonlarý için, karar yüksekliði 
30 m olarak ayarlanmýþken, denklemler (1) ve 

(2), ilk görsel kesitin hem yaklaþma hem de pist
ýþýklandýrmasýný içerdiðini göstermektedir. Ge-
rekli görsel kapsam bu nedenle yaklaþma, eþik
ve pist kenar ýþýklandýrmasý için eþittir. Ýniþ için, 
konma bölgesi ve pist merkez hattý ýþýklarý bir
Kategori I iniþ operasyonu için gerekli olan
kapsam gerekliliklerinin aynýný yerine getirme-
lidir. 

7. Kategori IIIA operasyonlarý, iniþ ve yerde
hareket için konma bölgesinden ve pist merkez
hattýndan yalnýzca minimum 150-m'lik görsel
kesitin mevcut olmasýný gerektirmektedir. 

8. Tablo A4-1, çeþitli operasyon kategorileri için
denklemler (1) ve (2)'den elde edilen görüþ
mesafesi gerekliliklerini özetlemektedir.

9. Çeþitli ýþýklarýn, gerekli 150-m'lik görsel kesiti
saðlamak amacýyla görülmek zorunda olduklarý
ýþýklandýrma modelindeki çeþitli ýþýklarýn mini-
mum görüþ mesafeleri belirlendikten sonra
(Tablo A4-1), prosedürün bir sonraki aþamasý
bu gerekliliklerin yerine getirilmesi için gerekli
ýþýk yoðunluklarýnýn hesaplanmasýný içermekte-
dir. 

10. Kullanýlan iliþki, Allard Kanunu'nun deðiþti-
rilmiþ bir versiyonudur:

burada:

Eth = bir R kapsamýnda algýlama eþiðinde gözün
aydýnlatmasý

I = ýþýðýn yoðunluðu

Lo = ýþýðýn arkaplanýnýn parlaklýðý

A = ýþýk kaynaðýnýn alaný 

Bu modifikasyon yalnýzca, I/A ile verilen ýþýðýn
ortalama parlaklýðý Lo'ya yaklaþtýðý taktirde, yani
gündüz þartlarýnda, gereklidir. Gece ise Allard
Kanununun temel þekli kullanýlabilir:
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11. Gündüz þartlarý için 10.000 cd/m²'lik bir ortala-
ma arkaplan parlaklýðý L varsayýlmaktadýr. 

12. Pist yüzeyi için parlaklýk faktörü 0.35 olduðu 
taktirde ve aydýnlatýlmamýþ ýþýk ünitesinin par-
laklýðýnýn Lo deðeri ile karþýlaþtýrýldýðýnda ihbal 
edilebilir olduðu varsayýldýðýnda, Lo = 0.35 L
iliþkisinden bir Lo deðeri türetilebilir.

13. A için uygun deðerler, yaklaþma ýþýklarý için 
0.13 m² (0.4 m çapýnda) ve tüm diðer ýþýklar için 
0.018 m² (0.15 m çapýnda) olarak varsayýlmak-
tadýr. 

14. Gündüz þartlarý için aþaðýdakiler varsayýlmak-
tadýr:

Bu varsayýlan deðerler denklem (3) yerleþti-
rildiðinde aþaðýdakiler elde edilmektedir:

yaklaþma ýþýklarý için

pist ýþýklarý için

15. Bu iliþkiler, L = 10.000 cd/m² varsayýlarak Þekil 
A4-2'de gösterilmiþtir. Düþük yoðunluklarda 
ilk keskin bir yükseliþten sonra görüþ mesafe-
sinin yoðunluða yalnýzca biraz baðlý olduðu 
açýktýr. Örneðin, 2 faktöründe bir RVR azal-
masýný telafi etmek için, 10 faktöründen daha 

fazla yoðunlukta bir artýþ gerekli olabilir. Diðer
taraftan, örneðin arkaplan parlaklýðýndaki be-
lirsizlikler nedeniyle yoðunluktaki belirsizlikler
sonuçta ortaya çýkan görüþ mesafesini çok fazla
etkilemeyecektir. 

16. Tablo A4-2, Tablo A4-1'deki gereklilikleri kar-
þýlamak için gerekli olan yoðunluklarý özetle-
mektedir. Tablo A4-2'de, gerekli görüþ mesafe-
leri yoðunluklarýn altýnda parantez içinde veril-
miþtir. Yaklaþma ýþýklarý, pist kenar ýþýklarý ve
pist merkez hattý ýþýklarý için sýrasýyla A, E ve C
sembolleri geçerlidir. Eþik ýþýklarýnýn yoðunluk-
larýnýn pist kenar ýþýklarý ile ayný olduðu ve
konma bölgesi ýþýklarýnýn pist merkez hattý ýþýk-
larý ile ayný yoðunluklara sahip olduðu varsayýl-
maktadýr. 

17. Tablo A4-2, Annex 14, Cilt I, Ek 2'de gösterilen
ýþýklara yönelik minimum ortalama yoðunluk-
lar ile karþýlaþtýrýldýðýnda Tablo A4-2'deki çe-
þitli yoðunluklarýn gerçekdýþý yüksek olduðu
görülebilmektedir. Bu demektir ki, hesaplanan 
RVR-görsel kesit kombinasyonlarýndan bazý-
larýnýn gerçekleþtirilmesi uygulamada imkan-
sýzdýr. 

18. Tablo A4-2'de, 150-m'lik bir görsel kesitin pilot
tarafýndan görülebilmesini temin edecek yo-
ðunluk deðerleri idealize edilmiþ olup, diðer bir
hesaplama adýmý, yoðunluk deðerlerinden olu-
þan tavsiye edilen tablodan önce gerekmekte-
dir. Bu, Tablo A4-3'te yapýlmýþ olup, burada
arkaplan parlaklýklarýnýn güneþ yüksekliðinin
ve bulut durumunun bir fonksiyonu olarak elde 
edilen deðiþken etki, parlaklýk çarpanlarý (LM)
olarak anýlanlar yoluyla dikkate alýnmaktadýr.
LM deðerleri aþaðýdaki þekilde elde edilmekte-
dir:
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Tablo A4-1. 150-m'lik görsel kesitine iliþkin minimum operasyon gerekliliklerinin yerine getirilmesi için gerekli
görüþ mesafesi 
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Þekil A4-2. Arka plan parlaklýðý L = 10.000 cd/m² için, ýþýk yoðunluðu I 'nin bir fonksiyonu olarak 
görüþ mesafesi R

Tablo A4-2.  Tablo A4-1'in gerekliliklerini karþýlamak için gerekli ýþýk yoðunluðu



a) Belirli bir meteorolojik ekstinksiyon ve
gerekli görüþ mesafesi R' de, gerekli yoðunluk 
I, arkaplan parlaklýðý L ile orantýlýdýr. Bu
demektir ki, herhangi bir L 'deki  I, aþaðýdaki 
iliþki yardýmýyla L = 10 000 cd/m²'ye tekabül
eden I 'den hesaplanabilmektedir:

b) Gündüz L 'sinin çeþitli deðerlerini nispeten
basit bir þekilde dahil etmek amacýyla, Tablo 
A4-3'te sunulan ve Tablo A4-2'deki I deðer-
lerinin dönüþtürülmesi için uygulanacak par-
laklýk çarpanlarý LM aþaðýdaki þekilde taným-
lanmaktadýr:

- LM, bir faktörü dahilinde, yaklaþýk
olarak L x 10-4 'e eþittir.

- L x 10-4, 0.1'den düþük olduðu taktirde 
(gündüz sisi sýrasýnda nispeten nadir bir 
durum), LM = 0.1'dir. 

19. Tablo A4-3'te, bulut þartlarý, karar yüksek-
liðinin üzerindeki bulutlara atýfta bulunmak-
tadýr. Sis, yer seviyesinden karar yüksekliðinin
üzerindeki bir yüksekliðe uzandýðý takdirde 
LM buna göre azalmaktadýr.

20. Bir yaklaþtýrma olarak, "güneþ ile yaklaþma" 
için LM , güneþin yönüyle 60 derece'den büyük
bir azimut açýsýna sahip olan tüm yönler için 
kullanýlabilir. Daha küçük açýlar için, bir 
"güneþin içine yaklaþma" 'ya uygun bir LM 'nin
kullanýlmasý tavsiye edilmektedir. 

21. Tablo A4-3'te gösterilen LM deðerleri hesap-
landýktan sonra, görsel kesitin en az 150 m
olmasý gerektiði, ancak 600 m'den daha büyük 
olduðu taktirde fazla ek yararýn bulunmayacaðý
dikkate alýnarak yoðunluk ayarlama tablosu-
nun nihayetinde yapýlmasý mümkündür. 

22. Tablo A4-2, birçok gerekli yoðunluklarýn, özel-
likle I 'den yüksek parlaklýk çarpanlarý kul-
lanýldýðý taktirde, Annex 14, Cilt I, Ek 2'de ve-
rilen minimum ortalama yoðunluklardan daha 
yüksek olduðunu göstermektedir. Bu, Tablo 
A4-4 için iki sonuca götürmektedir. Birincisi, 
elkitabýndakinden daha yüksek maksimum 
yoðunluklar (Imax) belirlenmiþtir; ikincisi, Imax, 

RVR ve LM þartlarýndan oluþan herhangi bir
belirlenmiþ kombinasyon için 150-m'lik bir
görsel kesit saðlamaya yeterli olmadýðý taktirde
bir RVRmin tahmin edilmektedir, yani bir 150-
m'lik görsel kesit ile iniþ yapmanýn mümkün
olduðu en düþük RVR. Bu, Þekil A4-2'nin
L = 10 000 cd/m² için I vs. R iliþkisini verdiði
gerçeðini düzeltmek amacýyla Þekil A4-2'de
enterpolasyon yoluyla, 150 m görsel kesitinde
gerekli R 'yi Tablo A4-2'den alarak, ve Þekil A4-
2'nin yatay koordinatýnda Imax/LM deðerini
alarak yapýlabilir. Her ýþýklandýrma grubuna ait
Imax 150 m'lik bir görsel kesit için yeterli olduðu,
fakat ½ Imax olmadýðý taktirde, Imax kullanýl-
maktadýr. 

23. Her ýþýklandýrma grubunun ½ Imax 'ý en az 150
m'lik bir görsel kesit için yeterli olduðu tak-
tirde, tavsiye edilen yoðunluk  ½ Imax 'tan fazla
olmayacaktýr. Bu kural uygulanmaktadýr, çün-
kü Imax yerine ½ Imax'ýn alýnmasý görsel kesiti
ciddi ölçüde etkilemezken, lamba ömrü on kat-
tan fazla uzamaktadýr. ½ Imax'tan düþük bir
yoðunluk ayarý, tüm ýþýklar için en az 600 m'lik
bir görsel kesit saðladýðý taktirde bu daha
düþük yoðunluk ayarý kullanýlmaktadýr. 

24. Dengeli bir ýþýklandýrma sisteminin muhafaza
edilmesini temin etmek için diðer bir kriter
uygulanmaktadýr. Bu dengeyi saðlamak için
yoðunluk oranlarý aþaðýdaki gibidir:

Yaklaþma: Eþik ve pist kenarý = 2:1

Konma bölgesi ve pist merkez hattý:
Eþik ve kenar = 0.33:1

Bu oranlar Annex 14, Cilt I, Ek 2'nin sýnýrlarý
dahilindedir. Hesaplanan deðerlere yaklaþan yo-
ðunluklar, yoðunluk adýmlarý 2 faktöründen daha
küçük olmayacak þekilde kullanýlmaktadýr.

25. Yoðunluk ayarlarýnýn son tablosunun oluþturul-
masýnda kullanýlan dört kural daha bulunmaktadýr:

a) Bir yoðunluk ayarýnýn tayin edildiði her RVR
deðerleri kapsamý için, her hesaplamanýn esasý,
Tablo A4-2'den kapsamdaki en düþük RVR'ye
tekabül eden RVR (veya ) 'dýr. 

b) RVR = 200 m ila 399 m'de, yaklaþma, eþik ve
pist kenar ýþýklarý maksimum yoðunluklara
sahiptir, fakat bu RVR kapsamý, bu gruplardan
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görerek kýlavuzun gerekli olmadýðý Kategori 
IIIA operasyonlarýna tekabül etmektedir.
Ancak konma bölgesi ve merkez hattý ýþýklarý,
150 m'lik bir görsel kesit saðlamak amacýyla 
maksimum yoðunlukta olmak zorundadýr. 

c) RVR = 2 500 m ila 4 999 m'de, tüm gruplarýn 
yoðunluklarý, 40 dereceden düþük güneþ yük-
sekliklerinde ("alçak güneþ") "güneþin içine 
yaklaþma" için hariç olmak üzere, sýfýr olabilir. 
Bunun sebebi, bu þartlarda pist iþaretleme-
lerinin yeterli bir görsel kapsama sahip olma-
sýdýr. Tablo A4-3'ten, alçak güneþin içine yak-
laþmalarýn 1, 2 veya 4 LM deðerleri getirdiði 
görülebilmektedir. 

d) RVR 5 000 m'de, tüm ýþýklarýn yoðunluklarý 
sýfýr olabilir çünkü pist iþaretlemeleri, alçak 
güneþin içine yaklaþmalar için dahi her zaman 
görülebilir niteliktedir. 

26. Yukarýdaki paragraflara dayanarak, tavsiye 
edilen yoðunluk ayarlarý  I* 'yý belirlemenin ku-
rallarý aþaðýdaki þekilde özetlenmektedir:

a) Tablo A4-5'deki yoðunluk ayarlarýndan (cd) bir 
seçim yapýlýr. 

b) RVR = 200 m ila 399 m'de, yaklaþma, eþik ve
pist kenarý için I* = Imax.

c) RVR = 2 500 m ila 4 999 m'de,  LM = 0.1; 0.25 
ve 0.5  için  I* = 0.

d) RVR 5 000 m'de,   I* = 0.

e) I*, LM'nin uygun deðeri ile çarpýlmýþ, 150 ile
600 m arasýnda henüz seçilecek olan bir görsel 
kesitte, kapsamdaki en düþük RVR'de Tablo
A4-2'den I deðerlerine mümkün olan en
yakýnýdýr (yukarýda verilen kurallar dahilinde).
Bu düzeltilmiþ I deðerleri aþaðýda I150 ve I600

olarak ifade edilmektedir. 

f) Her ýþýklandýrma grubu için I150 hesaplayýnýz:

- herhangi bir grup için  I150 Imax ise, o
zaman I* = Imax; tüm gruplarýn en yüksek
RVRmin deðerini hesaplayýnýz;

- tüm gruplar için I150 Imax ise ve herhan-
gi bir grup için I150 ½ Imax ise, o  zaman
I* = Imax; 

- tüm gruplar için I150 ½ Imax ise, gidiniz
g)'ye. 

g) Her ýþýklandýrma grubu için I600 'ü hesaplayýnýz: 

- herhangi bir grup için  I600 Imax ise, o
zaman I* = ½ Imax; 

- tüm gruplar için  I600 Imax ise, o zaman 
tüm ýþýklar için  I* I600 olduðu en düþük
karartma adýmýný seçiniz
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Tablo A4-3. Gündüz çeþitli arkaplan parlaklýklarýnda gerekli ýþýk yoðunluklarýnýn deðerlendirilmesine yönelik
kullanýlacak LM parlaklýk çarpanlarý
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Tablo A4-4. Meteorolojik ekstinksiyonun (RVR olarak ifade edilmiþ) ve arkaplan parlaklýðýnýn (Tablo A4-3'te
verilen parlaklýk çarpaný ile ifade edilmiþ) bir fonksiyonu olarak tavsiye edilen yoðunluk ayarlarý  
I* (cd)

A = Yaklaþma merkez hattý

T = Eþik ve kanat barý

E = Pist kenarý

TD = Konma bölgesi

C = Pist merkez hattý

150 m'lik bir görsel kesite maksimum yoðunlukta ulaþýlamadýðý taktirde, 150 m'lik bir görsel kesitin henüz görülebilir
olduðu RVR, RVRmin, verilmektedir. 

NOTLAR:

1. RVR = 2 500-4 999'da, ýþýklar yalnýzca alçak güneþin içine yaklaþmalar için kullanýlacaktýr (yani güneþ 60 derece,

güneþ yüksekliði 40 derece olduðu azimut açýsý).

2. Tavsiye edilen yoðunluklar, lamba ömrünün uzatýlmasý ve enerji tasarrufunda bulunulmasý için kabul edilebilir bulun-
duðu kadar düþüktür. 

3. Yaklaþmakta olan bir uçaktaki pilotlar daha yüksek bir yoðunluk ayarý talep ettikleri takdirde, maksimum yoðunluðu 
kullanýnýz. Gündüz parlaklýklarýnda, göz kamaþtýrýcý ýþýk hiçbir zaman bir sorun deðildir. 

4. Yaklaþma kenar sýra ýþýklarý tercihen yaklaþma merkez hattý için tavsiye edilene eþit bir yoðunluða sahip olmalýdýr. Bu, 
kýrmýzý filtrenin ýþýk emilimi nedeniyle teknik bakýmdan zordur. Bu nedenle, yaklaþma kenar sýra ýþýklarýnýn, yaklaþma 
merkez hattý ýþýklarýna sabit bir oranda, mümkün olduðunca yüksek bir yoðunluða sahip olmalarý tavsiye edilmektedir.

5. Pist sonu ýþýklarý tercihen pist kenar ýþýklarý ile ayný yoðunluklara sahip olmalýdýr. Gömme montaj nedeniyle teknik
olarak mümkün olmadýðý takdirde, en azýndan pist merkez hattý ýþýklarýna eþit bir yoðunluða sahip olmalýdýr.  
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27. Bu yöntemle tasarlanan ýþýklandýrmanýn, he-
saplamalar 60'lý yýllardan yapýldýðýndan beri
operasyonlarý uygun þekilde desteklemiþ olma-
sýna raðmen, önceki paragraflarda açýklanan 
prosedürün birtakým eksiklikleri bulunmak-
tadýr. 

28. Baþlýca eksiklikler aþaðýdaki gibidir:

a) Yöntem, sisin homojen olmasýný varsaymak-
tadýr. Araþtýrmalar, birçok siste belirgin yoðun-
luk profillerinin mevcut olduðunu göstermiþtir. 
Yükseklik arttýkça görüþ alaný azalmaktadýr. 
Böylece sisin homojen olduðu yönündeki bir 
varsayým genellikle, yaklaþmakta olan bir uça-
ðýn pilotunun yaklaþma ve pist ýþýklandýrma 
modellerinde ýþýklarý göreceði kapsama iliþkin 
iyimser bir tahminle sonuçlanmaktadýr. 

b) Prosedür, ýþýk armatürlerinin izokandela özel-
liklerini dikkate almamaktadýr. Yukarýda açýk-
lanan yöntemle tasarlanmýþ ýþýklandýrma ile, 
pilot, ýþýnýn merkezi kýsmýndan (ana ýþýn) 
önemli ölçüde kaydýrýlmýþ olan ýþýn unsurlarýn-
dan yararlanmaktadýr. Detaylý analiz, tasarým
hesaplamalarýnýn bir parçasýný oluþturmamýþ 
olan ýþýklandýrma ýþýn yayýlýmlarýnýn en dýþtaki 
unsurlarýnýn ýþýklandýrma kýlavuzunun operas-
yonel kullanýmýnda esaslý bir rol oynadýðýný 
açýkça ortaya koymaktadýr. Örneðin, düþük 
görüþ alanlarýnda, yaklaþma ýþýklandýrmasý ile 
ilk temas daima ana ýþýnýn dýþýnda bulunan 
açýlarda kurulmaktadýr. 

c) Hesaplamalar, gece vakti ýþýklandýrma perfor-
mansýna iliþkin bir deðerlendirme saðlama
maktadýr. Iþýklandýrmanýn baþlýca iþletim yarar
larýndan biri, tüm hava koþullarýnda gece 
iniþinin desteklenmesidir.

d) Açýklandýðý þekliyle bu yöntem, ýþýklandýrma 
spesifikasyonunu geliþtirecek sýkýcý bir manuel
hesaplama varsaymaktadýr. Bilgisayar destekli 
modelleme teknikleri kullanan bir yöntem
gelecekteki tüm tasarým hesaplamalarý için göz
önünde bulundurulmalýdýr. 

29. Yukarýda belirtilen tüm eksikliklerin üstesin-
den gelen onaylanmýþ bilgisayar programlarý 
mevcuttur. Bu programlarda, sis özellikleri,
ýþýklandýrma spesifikasyonlarý ve uçak uçuþ
profilleri yüksek doðruluk seviyelerine göre
biçimlendirilmektedir.

30. Bu programlar, yeni ýþýklandýrma tasarýmlarýný
hem geliþtirmek hem de deðerlendirmek için
kullanýlabilir. Bu daha modern teknik benim-
sendiðinde, ýþýklandýrma tasarýmcýsý, operasyon
gerekliliklerine tamamen uygun olan daha ve-
rimli sistemler üretebilmektedir. 

31. Bu tür bir programýn saðlayabildiði verilere ait
bir örnek, ýþýklandýrmanýn belirlenmiþ bir 
ortamdaki kapsam performansýnýn sunulduðu 
Þekil A4-3'te gösterilmiþtir. 
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Tablo A4-5. Yoðunluk ayarlarý
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Þekil A4-3. Iþýklandýrma ile saðlanan görsel kesitin (ýlýmlý sis eðimi) hesaplanmasýna iliþkin bir örnek

NOTLAR:

1. Gündüz sisi için, yüzde 50'lik bir meydana gelme olasýlýðýný temsil eden bir yoðunlukta toplanan veri. Vakalarýn yüzde 
50'sinde, þartlar daha kötü olacak ve bu da rapor edilen ayný RVR için daha küçük görsel kesitlere ve daha alçak temas
yüksekliklerine neden olacaktýr. 

2. Süzülüþ eðimi açýsý = üç derece.

3. Iþýklandýrma performansý ve ayar açýlarý, Annex 14, Bölüm 5'in gerekliliklerine uygundur.

4. Yaklaþma ýþýklandýrma eðrilerindeki kesintiler, ýþýklarýn ayar açýlarýnýn deðiþtiði lokasyonlara tekabül etmektedir.

5. Pist merkez hattý ýþýklandýrmasýna ait veriler gösterilmemiþ, fakat hesaplanýp ayný formatta sunulabilir.





1. Iþýk kontrol kýlavuz materyali, Tablolar 5-1 ila
5-3'te gösterilen sabit görüþ alaný artýrmala-
rýnýn ve adýmlý kontrolün neden olduðu sýnýrla-
malarý en aza indirdiði takdirde hava sahasý
ýþýklandýrmasýnýn hem kullanýcýsý hem de tasa-
rýmcýsý için yararlýdýr. Arka plan parlaklýk de-
ðerlerindeki büyük varyasyona ve bu nedenle,
üç büyük kategori olan gündüz, alacakaranlýk 
ve gece kapsamýna giren gerekli yoðunluklara,
yanýt vermenin bazý olanaklarýna sahip olmak 
ta yararlýdýr. Þekiller 5-1 ila 5-3, bu amaca ulaþ-
manýn bir yoludur.

2. Rakamlar, tablolarýn içeriðine dayanmaktadýr. 
Dört paralel çizgi, gündüz, alacakaranlýk ve 
gece koþullarýna tekabül eden üç þeridi taným-
lamaktadýr. En üstteki çizgi (parlak gün),
40 000 cd/m²'lik bir arka plan parlaklýðý (BL) ve 
buna denk olan 10-3 lux deðerinde bir göz 
aydýnlatma eþiði (ET) ile ilintilidir. Bir sonraki
çizgi (gündüz/alacakaranlak sýnýrý), 1000 cd/m²' 
lik bir BL ve 10-4 lux deðerinde bir ET ile ilin-
tilidir. Üçüncü çizgi (alacakaranlýk/gece sýnýrý),
15 cd/m²'lik bir BL ve 10-6 lux deðerinde bir
ET'ye tekabül ederken, en alt satýr 0.3 cd/m²'lik
bir BL ve 10-7.5 lux deðerinde bir ET ile ilinti-
lidir. 

3. Þekiller dikkate alýndýðýnda, iki genel iliþkinin
verilere hakim olduðu görülecektir:

a) Tüm þekillerdeki tüm çizgiler ayný eðime sahip-
tir, öyle ki, vis = 10 km'de gerekli yoðunluk,
vis=0 km'de gerekli yoðunluðun 1/30'udur, yani

Böylece, yalnýzca sýfýr görüþ alaný için uygun
yoðunluðun bilinmesi þartýyla, bilinen herhangi
bir ortamda, herhangi bir ýþýk için çizgiler çizi-
lebilir. Bu kuralýn tek küçük istisnasý, kötü
görüþ þartlarýnda Annex 14, Cilt I, Ek 2'de
belirlenen mevcut maksimum yoðunluðun opti-
mal düzeyde olmadýðý maksimum gündüz
durumudur. Böylece, uygulamada, maksimum
gündüz sýnýrý, 0 km'lik bir görüþ alanýndan
ziyade, görüþ mesafesi = 1.5 km olduðu nokta-
da sona ermektedir, fakat çizginin eðimi genel
duruma uygundur. 

b) Çizgiler arasýndaki dikey ayýrým (þekillerdeki
gündüz, alacakaranlýk ve gece þeritlerinin ge-
niþliði), o þeridin kapsadýðý ET deðeri oranýnda,
tüm ýþýklandýrma tipleri için sabittir, yani 

gündüz ET = 10-3 - 10-4 lux = 1 ünite 

alacakaranlýk ET = 10-4 - 10-6 lux = 2 ünite

gece ET = 10-6 - 10-7.5 lux = 1.5 ünite

bu nedenle:

gece þeridi = 1.5 x gündüz þeridi geniþliði

alacakaranlýk þeridi = 2 x gündüz þeridi geniþliði. 

Þekiller, dengeli ýþýklandýrma biçimleri konsep-
tini muhafaza etmektedir, örneðin görüþ alaný
0 km olduðu ve þartlar alacakaranlýk/gece
sýnýrýnda bulunduðu taktirde tüm üç þema,
yüzde 10'luk bir yoðunluk ayarý (yarý on yýllýk
ölçekte) tavsiye etmektedir. Ayný þekilde, görüþ
alaný 4 km ise, gündüz/alacakaranlýk sýnýrýnda
tavsiye edilen yoðunluk ayarý yüzde 20 olur
(5:1 ölçekte).
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Ek 5
Þekil 5-1'den 5-3'e Kadarki Grafik Sunumlarýnýn
Geliþtirilmesinde Kullanýlan Yöntem 





Bu ek, aþaðýdaki tablolardan oluþmaktadýr:

Tablo A6-1. Maksimum aralýk tutumunda uçaklar-
daki kritik noktalar arasýndaki dikey 
mesafeler (VREF 'te yaklaþma) (ILS)

Tablo A6-2. Minimum aralýk tutumunda uçaklar-
daki kritik noktalar arasýndaki dikey 
mesafeler (VREF +20'de yaklaþma)
(ILS)

Tablo A6-3. Maksimum aralýk tutumunda uçaklar-
daki kritik noktalar arasýndaki dikey 
mesafeler (VREF 'te yaklaþma) (MLS)

Tablo A6-4. Minimum aralýk tutumunda uçaklar-
daki kritik noktalar arasýndaki dikey 
mesafeler (VREF +20'de yaklaþma)
(MLS)
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Ek 6
Uçaklarýn Gözden Tekerleðe ve Gözden Antene Yükseklikleri 
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