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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

UCAK FILOSUNUN PERIYODIK BAKIM MALIYETLERININ
INCELENMESI

Mehmet Fatih NUMANOGLU

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ismail EKMEKCI

2020, 37 sayfa

Havayolu isletmesinde rekabet kiiresel olarak artmaktadir. Artan bu rekabette ugak
akimi 6nemli bir yere sahiptir. Havayolu isletmesi, ucag siirekli havada tutmak ister
ve bu da ugak bakiminda periyodik bakimin 6nemine isaret eder. Ugak bakimi,
periyodik olarak belirli zaman araliklarinda mutlaka yapilmasi gereken maliyetli bir
istir. Bu maliyetler, havayolu isletmesi tarafindan hesaplanabilir seffaflikta olmali ve
havayolu isletmesi, satinalmak istedigi ucak filosuna, bakim maliyetleri agisindan
karar verebilmelidir. Bu ¢alismada, havayolu isletmesinin, islettigi ugak ailesinin 10
yilik periyotta (2008-2018) bir ugus saati boyunca (FH) sagladig geliri ve havayolu
isletmesine bir ugus saati boyunca maliyetini gorebilmektedir. Bununla beraber, bir
ucak ailesinin sahip oldugu kapasiye (koltuk sayisi) bagl olarak elde ettigi gelire
karsilik maliyetini/gelirini gorebilmektedir. Havayolu isletmesine 2008-2018 yillar
arasinda bakim maliyetini bugiinkii deger metoduyla gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bakim maliyeti, operasyon maliyeti, ugak bakimi.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

ANALYSIS OF THE PERIODIC MAINTENANCE COST OF AIRCRAFT
FLEET

Mehmet Fatih NUMANOGLU

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Science
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ismail EKMEKCI

2020, 37 pages

Competition in airline management is strengthening and increasing globally. Aircraft
maintenance costs have an important place in this sense. Aircraft maintenance has a
direct effect on the airline's ability to keep airplanes constantly in the air. Aircraft
maintenance is done in a timely and complete manner, the airline's profit-loss
balance affects. The main purpose of aircraft maintenance is to produce safer and
more secure maintenance service. This service turns into a sales and marketing
service by the airline. The purpose of this study is to investigate the maintenance
costs of commercial passenger aircraft over a period of 10 years. The goal of this
study is to investigate the maintenance costs aircraft fleet-based profitability with
maintenance costs and all other costs. In the intention of the study, it enables the
airline company to make profit-loss analysis on the basis of aircraft type. In addition
to this, it shows the cost per hour to the airline company on the basis of aircraft type
and the cost per seat.

Keywords: Aircraft maintenance, maintenance cost, operational cost.
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1.GIRIS

Havayolu isletmeciliginde rekabet kiiresel anlamda giiglenmekte ve artmaktadir.
Havayolu isletmelerinin bu anlamda ucak bakim maliyetleri onemli bir yer
tutmaktadir. Ugak bakimi, havayolunun ugaklar siirekli havada tutmasina dogrudan
etki etmektedir. Bakimlar1 zamaninda ve eksiksiz yapilan ugaklar, havayolunun kar-
zarar dengesini de etkilemektedir. Ugak bakimimin énemli amaci daha emniyetli ve
giivenligi yiiksek bakim hizmeti liretmektir. Bu hizmet, havayolu tarafindan satis ve
pazarlama hizmetine doniismektedir. Yine bu hizmet emniyetli ve giivenli bir sekilde
sunulmazsa, uguslarin zamaninda ger¢eklesmesi azalirken u¢agin yerde kalma siiresi
artmaktadir. Bu sebeple bakim, havayolu i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. Ugak
bakiminin gesitlenmesi ve sik yapilmasi ugus emniyetini de maksimize eder. Bakim
maliyetleri, isletme, yakit ve personel maliyetlerinden sonra en fazla maliyet
gerektiren kisimdir. Havayolu isletmeleri, ugak satin alirken bakim maliyetlerini en
fazla gozoniinde bulundurmaktadirlar. Bu caligmanin amaci iilkemizde faaliyet
gosteren havayolu isletmelelerinin opere ettigi ugak tiplerine ait bakim maliyetlerini
detayl bir sekilde gdstermektir. Bu sayede havayolu isletmeleri, gegmiste bakim i¢in

harcadiklar1 maliyetleri bugiinkii deger metoduyla da gorebileceklerdir.

Bu ¢aligma, iilkemizde bakim-onarim hizmeti verilen ugak tiplerinin 10 y1llik zaman
araliklar icerisindeki bakim maliyetlerini incelemeyi amaglamistir. Ugaklarin
bakima giris zamanlarini, ugaklarin sahip olduklar1 6zelliklerini, ugak tireticilerinden
ilk ucusun gerceklestigi yillara kadar incelemistir. Giiniimiizde kullanilan ugaklarin
gelisim siireclerini ve kimler tarafindan gelistirildiklerini anlamak a¢isindan ge¢mis-

gelecek baginin kurulmast ve incelenmesinde fayda goriilmiistiir.



2.LITERATUR OZETIi

Havayolu isletmelerinde ugak bakimi azimsanamayacak bir maliyettir. Personel ve
yakit maliyetinden sonra gelen en yiiksek maliyet, bakim maliyetidir. Havayolu
isletmeleri maliyet analizi yaparken yillik maliyetler bazinda degerlendirme yaparlar.
Bu maliyetleri bugilinkii deger metoduyla degerlendirmek bu ¢alismanin
amaglarindandir. McAllister, yaptigi ¢alismada bugiinkii degeri metodunun yillara

gore degisimini gostermistir.

Bazargan ve Hartman (2012), yaptiklar1 ¢alismada havayolu sirketlerinin filo
alinlarinu ve tasarruflarin1 planlamalarina yardimer olacak model gelistirmislerdir.
Yaptiklart modelde isletme maliyetlerinin nasil en aza indirgenebilecegini analiz

etmislerdir.

Boeing ve Airbs (2018) iireticileri, irettikleri ugaklarin operatorler tarafindan
minimum bakim, maksimum emniyet olacak sekilde bakim programlarinin en

efektif bir bigimde optimize etmektedirler.

Ugak bakiminin temel bilesenleri, bakimi yapan personellerin yetki seviyeleri, bakim
prosediirleri, Sivil Havacilik Genel Miudirligi (SHGM) (2019) tarafindan
belirlenmistir. MRO (maintenance repair organization) firmalar1 ugak bakimi
yaparken SHGM tarafindan belirlenen yetki alanlarina riayet ederek ugak bakimini

gerceklestirecek personelleri yetkilendirirler.

Ucgak bakimi iilkemizde az sayida bakim organizasyonu tarafinan yapilmaktadir.
Bakim sayilar1, bakim tipleri ve bakim maliyetleri lilkemizde faaliyet gdsteren 6zel
bir havayolu isletmesinin datas1 kullanilarak elde edildi. Bu ¢alisma ucak filosunun
10 yillik siirecte, ucak tiplerinin karsilagtirmali ugus saatleri elde edilerek bu ugus

sayilarinin, ugak tiplerine gore kapasiteleriyle analiz edildi.



3. HAVACILIK SEKTORU VE GELISiMi

Ugagin ilk mucitleri Orville ve Wright kardeslerdir. Kardesler, miilkemmele ulasana
kadar bir ¢ok deneme yapmuslardir. 1903 yilinda gelistirdikleri ucak icinde Orville
varken havada 120 metre mesafe almis, 12 saniye boyunca havada kalmis ve hasarsiz
inis yapmay1 bagarmistir. Motorlu ucagi Wright kardesler icat etmis olsalar da
onlardan oOnce c¢ok fazla caligma yapilmig fakat basarili olunamamistir. Bu
caligmalar, ucurtmalar, sicak hava balonlar1 ve zeplinleri igerir. Ugurtmalarin ilk ne
zaman yapildigr bilinmese de 3000 yi1l 6nce Cin’de yapildiklar1 diisiiniilmektedir.
1783’te yapimi tamamlanan ug¢maya hazir ilk hava araci; sicak hava hidrojen
balonudur.  Eilmer ismindeki bir kesise ait planor ¢izimleri 11. Yiizyila ait
olduklarimi1 gostermektedir. Leonardo da Vinci’nin de ugan bir makine c¢aligsmasi
yaptigr ve 1487-1490 yillarina ait olan kanat cizimleri bulunmaktadir. Yine
Hezarfen Ahmet Celebi riizgarl bir giinde kanat takarak Galata Kulesi’'nden atlayip
bogazi da gecerek Uskiidar’da Dogancilar’a indigi bilinmektedir. (17. yy) 18.
yiizyilda da Francoise Pilatre de Rozier balon ilizerinde u¢gma deneyi yapmistir. 19.
yy’da George Cayley plandr c¢aligmalart gerceklestirmistir. Amerikali John
Montgomery 1883 yilinda kontrollii bir plandr yapmay1 basarmistir. Basarisiz birkag
denemeden sonra 1852 senesinde ilk basarili zeplin Fransiz Henri Gifrad tarafindan
icat edilmistir. Oldukg¢a basarili bir hava aract olan zeplin 1930 yilina kadar
kullanilmistir fakat hava sartlarinda ¢ok kolay etkilenmesinden dolay1 terk edilmistir.
Motorlu ara¢ olmadan yapilan bu u¢ma deneyleri Wright kardeslere ¢aligmalarini
yaparken ilham kaynagi olmustur. 1903 yilinda Federation Internationale
Aeronautique Wright kardeslerin ugagini devamli olarak ugabilen ilk ucak olarak
kabul etmistir. 1905 yilinda ise Wright kardesler kontrolii 6ncekine gore ¢ok daha iyi
olan Wright Flyer III ‘i yapmuslardir. Birinci Diinya Savasi’nda ugak, bir savas
makinesi olarak goriilmiistiir. Almanlar ve miittefikleri ugaklar1 yogun bir sekilde
kullanmislardir. Birinci Diinya Savasi’ndan sonra ugaklarla ilgili gelismeler daha da
hizlanmistir. 1919 yilinda ilk kez Atlantik Okyanusu’nu gecen yolcu ucgagi
yapilmistir. 1929 yilinda ugaklarla ilgili yepyeni bir bulus olan jet motoru icat edilmis,
ikinci Diinya Savasina kadar hizli bir gelisim gostermis ve savasa etkisi biyiik
olmustur. 1947°de Chuck Yeager X-1 adli ugakla ses hizini (yaklasik 1235.5 km/saat

) asarak ucak tarihinde yepyeni bir donem a¢cmistir. 1952°den sonra jet motorlar



yolcu tasimaciliginda ve ticari ucaklarda kullanilmaya baglamistir. Jet motorlu
ucaklar 1960 yilindan diinyada daha yaygin hale gelmistir.

Giliniimiizde ugak; yolcu tasimaciligi, savunma sanayi, ticari tasimacilik gibi birgok
alanin vazgecilmez unsurudur. Tarihten bu yana ugak insanoglunun yasam tarzini
degistirmistir. Giiniimiizde gelismis veya gelismekte olan iilkelerde ugak ile seyahat

etmek hayatin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir.

3.1. Kiiresel Olcekte Ucak Uretimi

Ugak, hava akiminin kanatlarin alt ve st taraflarinda olusturdugu basing farki

sayesinde havada tutunarak yiikselen motorlu bir hava tasitidir.

Insan ve kargo tastyan yiiksek hizl1 hava tasitlar1 olan ugaklar, zamandan ¢ok biiyiik
tasarruf sagladiklar icin sivil ve askeri operasyonlarda yogun olarak kullanilirlar.
Ugaklar1 diger ulagim araglarindan ayirt eden en énemli farki da bir insan1 ya da bir
kargoyu bir yerden bagka bir yere ¢cok kisa zamanda tasiyabilmeleridir. Diinyada iki
biiylik ugak Ttreticisi en ¢ok tercih edilen sivil yolcu ve kargo ugaklarini
uretmektedirler. Kiiresel oOlgekte ugus agina sahip olan sirketler bu iki ugak
tireticisinden ucak tedarik etmektedirler. Bu tireticiler, Boeing ve Airbus marka ugak
tireticileridir. Boeing ve Airbus hem dar govdeli hem de genis govdeli ucaklar
tireterek, yolcu ve kargo tasimaciligi yapan sirketlere farkli tiplerde modeller
sunarlar. Yine bu iki ucak {ireticisi arasinda biitlin modellerde ciddi bir rekabet
vardir. Yolcu kapasitesi, daha az yakit harcama, daha az ariza ¢ikarma, daha uzun
menzil gibi bircok konuda miisterilerine farkli ugak tipleri sunmaktadirlar. Her iki

tiretici de hava tagimacilif1 yapan sirketler tarafindan tercih edilirler.

Ucgaklar biiyiikliiklerine gore genis govdeli ve dar gdévdeli olarak adlandirilirlar.
Genis govdeli ugaklar ¢ift koridorlu, dar govdeli ugaklar tek koridorludurlar. Genis
govde ucaklar 4 motorlu da olabilirler. (Airbus A340, Boeing 747).

3.1.1. Airbus

Airbus Industrie, Avrupali ugak-imalat konsorsiyumu, 1970 yilinda kisa-orta

menzilli, yiiksek kapasiteli jet hatlar i¢cin bir pazar nisini doldurmak iizere kuruldu.
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Simdi, diinyanin en biiyiik iki ticari ugak iireticisinden biridir ve dogrudan Amerikan
Boeing Sirketi ile rekabet etmektedir. Jetliner piyasasina siparisler, teslimatlar veya
yillik gelirlerde siklikla hakim olmaktadir. Tam {iyeler arasinda yiizde 80'lik bir
payla Alman-Fransiz-ispanyol sermayeli Avrupa Havacilik Savunma ve Uzay Sirketi
(EADS) ve yiizde 20 ile ingiltere'nin BAE Sistemleri yer aliyor. Genel merkez

Fransa'nin Toulouse kentinde bulunmaktadir.

Airbus Industrie 50.000'den fazla insan istihdam etmektedir. Calisanlar, Fransa,
Almanya, Ispanya, Birlesik Krallik ve Cin'deki Airbus ucaklarinda dogrudan
calisirlar ve digerleri, diinya ¢apinda miihendislik, satig, egitim ve diger mesleklerde
istihdam edilirler. Konsorsiyum, 1.500'den fazla tedarik¢iye sahip ve bircok iilkede
cok sayida sirket ile kooperatif anlasmalarina sahiptir. Amerikan sirketleri Airbus
bilesenlerinin yaklagik {icte biri igin sorumludur. Ortak sirketler, alt fabrikalarin
cogunu kendi fabrikalarinda gergeklestirirler; Ornegin, tim Airbus ucaklari igin
kanatlar Birlesik Krallik'ta yapilir ve kuyruk alt gruplari Ispanya'da yapilir. Alt
montajlar karayolu, demiryolu, mavna, gemi ve ugaklar (6zel jet filosu, Airbus Siiper
Tastyic1 Beluga) ile Fransa, Almanya ve Cin'deki son montaj hatlarina nakledilir.
Airbus A320, A330 / A340, A380 ve A350 ucaklar1 Toulouse yakinlarindaki bir
komplekste tamamlanirken, A318, A319 ve A321 ucaklart Hamburg'da bir araya

getirilir.

Ayrica, 2008'den beri Cin'in Tianjin kentinde A320 ucaklar1 bir araya getiriliyor ve
Airbus 2012'den itibaren A320'lerin Alabama'da bir araya getirilecegini duyurdu.

Airbus programi, 1965 yilinda Fransa ve Almanya hiikiimetleri, Avrupa yliksek
kapasiteli kisa mesafeli jet tasimacilifi yapmak icin bir konsorsiyum olusturma
konulu tartigmalar baslatti. Ertesi yil Fransiz, Alman ve Ingiliz yetkililer, Sud
Aviation (Fransa), Arge Airbus (bir Alman havacilik sirketi gayri resmi grubu) ve
Hawker Siddeley Aviation (ingiltere) i¢in kisa bir siire icin 300 kisilik bir yolcu
ucaginin gelisimini inceleyeceklerini agikladi. Airbus gerekliliklerini karsilayan
motorlar gergeklesmedigi igin, A300 olarak adlandirilan ilk tasarim 250 kisilik bir

versiyona Olc¢eklendirildi.

A300, kisa ve orta menzilli, yliksek kapasiteli ugaklar i¢in pazar nisini doldurmak

tizere gelistirildi. Daha iyi ¢alisma ekonomisi i¢in sadece iki motorla donatilmis ilk
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genis govdeli jet ucagiydi. A300 prototipi ilk ugusunu 1972'de yapt1 ve ugak 1974'te
Air France ile ticari hizmete girdi. Miikemmel performansina ragmen, A300,
havayolu sirketlerinin yeni ve kanitlanmamis imalatcgilar1 ile ilgili endiseleri
nedeniyle baslangicta kotii bir sekilde satildi. 1977'de ABD'li tasiyici Eastern
Airlines’1n ugak i¢in bir kiralama anlasmasina girmesiyle bir ¢i1gir acildi. Airbus i¢in
ikinci bir destek, daha kiiglik kapasiteli, orta menzilli bir ugak gelistirmek icin bir
program baglattig1 1978'de geldi. Bu ugak, A310, ilk olarak 1982'de ugtu ve ti¢ yil
sonra hizmete girdi. A310'un {iriin hattina eklenmesiyle, Airbus Industrie
operatdrlere bir ucak ailesinin avantajlarini ve tasarruflarini sunmay1 basardi. 1984'te
piyasaya siiriilen Airbus A320, dar govdeli, kisa ve orta menzilli bir u¢ak olarak
tasarlandi. Bu wugaklar, en ¢ok teknik yenilikler, fly-by-wire (elektrikle degil,
elektrikle baglantili) A320, bilgisayar temelli ugus kontrollii olmasiydi. 1988'de gelir
hizmetine girdi. Bu biiyiik basar1 nedeniyle, konsorsiyum, A321'i olusturmak igin
govdeyi uzatarak ve A319'u olusturmak igin bir kez daha kisaltarak ve A318'
olusturmak igin ikinci kez kisaltarak bir jetliner ailesini olusturdu. 1987'de Airbus,
iriin hattin1 uzun menzilli hava hatt1 segmentine genisletmek i¢in ayn1 gévdeye ve
kanada dayali iki genis govdeli ucak baslatti. Dort motorlu A340, 1993 yilinda
hizmete girdi ve ikiz motorlu A330 bir y1l sonra hizmete basladi. 2007'de Airbus,
diinyanin en biiyiik ucagi olan “ultralong-range” A380 ile uzun mesafe pazarinda bir
baska nise hitap etti. U¢agin tiim uzunlugunu uzatan iki yolcu giiverteleri ile insa
edilen bu proje, tiim ekonomi sinifi bir konfiglirasyonda standart 555 ve maksimum
853 kapasiteye sahipti. 2012 yilinda, son derece ekonomik ve ¢evreye en az zarar
veren uzun mesafe rotalarin1 ugurmay1 amaclayan bir ucak olan A350'nin ilk montaj1
basladi. Ikiz motorlu A350, yakit tasarrufu saglayan yeni Rolls-Royce motorlara
sahipti. Govdesi de hafif, titanyum, aliiminyum ve karbon fiber takviyeli plastikten
yapilmis bir ucakti.

1997 yilinda, Boeing'in liderligini takip eden Airbus, A319 ucagina dayanan Airbus
Corporate Jetliner igin bir program baslatarak is jeti pazarmna déniistii. Iki yil sonra
Airbus Askeri Sirketi, A400M adl bir askeri nakliye gelistirmek i¢in bir yan kurulus
olarak kuruldu.

3.1.2. Boeing



Boeing Company, Amerikan havacilik sirketi (diinyanin en biiyiik) ticari jet
tagimalarmin O6nde gelen {reticisidir. Ayni zamanda, 1996 yilinda Rockwell
International Corporation'in havacilik ve savunma birimleri ve 1997'de McDonnell
Douglas Corporation ile birlesmesiyle, askeri ucak, helikopter, uzay araci ve

fiizelerin 6nde gelen bir iireticisidir. Merkezi, Chicago’dadir.

Sirket'in kurucu is birimleri, ticari ugaklar, askeri ucaklar ve fiizeler ile uzay ve
iletisim olmak {iizere ii¢ ana iirlin ve hizmet grubu etrafinda organize edilmektedir.
Boeing, Washington eyaletinde ve Kaliforniya'da bir tesis olmak tizere iki tesiste
(Renton ve Everett) bir araya getirilen yedi ayr ticari ucak ailesini tiretmektedir.
Renton fabrikasi1 dar gévdeli Boeing 737'yi liretti ve daha dnce de 757 ugagin1 yapti.
(2004'te uiretildi) Genis govdeli Boeing 767 ve 777 ugaklar1 ve sinirli sayida (biiyiik
Olciide iiretilmeyen) 747'si Everett tesislerinde bir araya getirildi. 787 ucagi Everett
fabrikasinda ve North Carolina, Giiney Carolina'da bir tesiste toplandi. Boeing ve
General Electric’in ortak girisimi olan Boeing Business Jets, 747, 777 ve 787
ucaklarmin VIP versiyonlarinin yan sira 737-700 ugagina dayali is jetleri tiretmekte

ve pazarlamaktadir.

Boeing’in tarihi 1916’da, Amerikan kereste tiiccar1 William E. Boeing’in kisa bir
stire sonra ABD’nin Donanma yetkilisi Conrad Westervelt’in tek motorlu, iki kisilik
deniz ucagi, B&W’yi gelistirmesinden sonra Aero Products Company’yi kurmasiyla
basladi. 1917 yilinda Boaming Airplane Company olarak yeniden adlandirilan sirket,
I. Diinya Savasi sirasinda Deniz Kuvvetleri i¢in “ucan tekneler” insa etti ve
1920'lerde ve 30'larda egitmenlerini, takip ugaklarini, gozlem araglarini, torpido
ucaklarmi ve devriye bombardimanlarini ABD'ye bagariyla satti. 1920'lerin
sonlarinda Boeing Airplane havacilik hizmetlerine genisledi ve 1928'de William
Boeing, Boeing Airplane & Transport Corporation't hem iiretim hem de havayolu
operasyonlarini kapsayacak sekilde olusturdu. Gelecek yil sirket, United Aircraft and
Transport Corporation olarak degistirildi ve aralarinda Chance Vought, Avion
(Northrop Aircraft oldu), Stearman Aircraft, Sikorsky Aviation, motor {ireticisi Pratt
& Whitney ve ugak ve pervane lreticisi Hamilton Metalplane gibi birka¢ ucak
tireticisi satin aldi. . 1931'de, sahibi oldugu dort kiigiik havayolunu United Airlines'a
birlestirdi. 1934'te ABD'nin yeni antitrost yasas1 (1934 tarihli Hava Posta Yasasi)

kapsaminda ugak tasimaciliginin hava tasimaciligindan bosanmasi gerekiyordu ve
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yeni kurulan bir Boeing Ugak Sirketi, United Aircraft'in dagilmasindan ortaya ¢ikan
i¢ sirketten biri haline geldi ve diger ikisi ise United Aircraft Corporation (simdi
United Technologies Corporation) ve United Airlines’t1.

II. Diinya Savagi 6ncesinde ve sirasinda, Boeing Airplane Company, Model 247 cift
motorlu monoflan, Model 314 ugan bot (Pan American's Clipper sinifi ugaklardan
biri) ve Model 307 Stratoliner gibi birkag {inlii ticari ucak insa etti. (Basingh kabinli
ilk yolcu ugagi.) Boeing'in efsanevi bombardiman ugaklari, B-17 Ugan Kale (ilk
once 1935) ve B-29 Superfortress (1942), Ikinci Diinya Savasi'nda Miittefik savas
cabalarinda 6nemli rol oynadi. Savas sonrasi yillarda Boeing, alt1 motorlu B-47
Stratojet (1947) ve sekiz motorlu B-52 Stratofortress (1952) jet bombacilari ile askeri

taahhitlerini siirdiirdii.

Boeing, askeri ugaklart bagarili bir sekilde satarken ticari tirlinleri, rakip Douglas ve
Lockheed'in gerisinde kalmistir. II. Diinya Savasi'ndan sonra sert ve genisleyen
diinya pazarinda rekabet etmek icin sirket, Kuzey Atlantik'i gecmek icin yeterli
menzile sahip bir turbo jetiyle calisan bir ugak gelistirmeye karar verdi. Havayolu
sirketlerinden (cogu, rakip firmalardan popiiler ve daha az maliyetli pervaneli hava
tagitlarina) karar verdikten sonra, ancak bir hava tankeri (KC-135 Stratotanker)
biciminde ABD Hava Kuvvetlerine yapilan satiglarla ithalden sonra, 707 olarak
belirlenen dort motorlu ucak, 1958'de Pan American transatlantik rotasi tizerinde
ticari hizmete girdi. Ugak, daha kisa ucus stiresi ve daha yumusak stiriisiiyle yolcular1
hizli bir sekilde kazandi ve daha sonra hava seyahatinde devrim yaratmaya yardimci
oldu. 707'yi sirastyla 1964 ve 1968'de hizmete giren 727 trijet ve 737 twinjet takip
etti. 737 modern bir ugak ailesi olarak gelistirildi ve 20. yilizyilin sonunda diinyanin
en ¢ok satan ticari ucag haline geldi. Diinyanin ilk genis govdeli jet ugagi olan 747
“Jumbo Jet” in yiikksek gelistirme maliyetleri, neredeyse Boeing'i iflasa zorladi,
ancak, 1970'te 400 kisilik ugak hizmete girdiginde, havayolu sirketlerinin uygun
fiyatli uzun menzilli ugus sunmalarin1 sagladi. Bu da insanlara seyahat i¢in Boeing'e
bu pazar segmentinde bir tekel pozisyonu verdi. 1981 yilinda sirket, daha sonra ¢ift
motorlu, genis govdeli Boeing 767'yi, ardindan da ertesi yil c¢ift motorlu, tek
koridorlu 757’yi ucurdu. iki ugak igin ortak bir ucus giivertesine sahip olmasi, bir
ucakta egitim gormiis ve kalifiye olmus pilotlar 6tekini ucurabimesi maliyetleri
diistirdii ve tasiyicilar icin verimliligi artirdi. Boeing, ¢ift motorlu, genis govdeli 777

bir sonraki jet ugagi i¢in, pazar ihtiyaclarina ve miisteri tercihlerinin karsilandigindan
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emin olmak i¢in gelistirme siirecinde birka¢c Onemli havayolunu igeriyordu.
Bilgisayarlarda ve bilgisayar destekli tasarim ve imalat yazilimlarindaki gelismeler,
Boeing'in ugakta fiziksel bir model olusturmaya gerek kalmadan bilgisayarlari

tamamen 777 gelistirmesine izin verdi. ilk ugus 1994 yilinda gerceklesti.

2003 yilinda Boeing, en hizli genis gévdeli uzun menzilli ucaklarla eslestirilebilecek
hiza sahip (Mach 0.85) 787 Dreamliner i¢in siparis almaya basladi. Yeni yiiksek
bypass turbofan motorlar1 sayesinde yakit verimliligini arttirdi. Pratt & Whitney ve
Rolls-Royce’un yardimiyla radikal olarak yenilik¢i bir govde tasarimi gergeklestirdi.
Govde bolimii ve kanatlar dahil olmak {izere 787'nin ana yapisinin yaklasik yarisi,
cogu ucakta kullanilan aliiminyum alasimlardan daha hafif karbon fiber ve plastik
kompozit malzemelerden yapilmistir. Artan yakit maliyetleriyle kars1 karsiya kalan
bir¢ok havayolu, 787'yi filolarin1 takip eden on yil i¢inde yiikseltmek i¢in ¢oziim
olarak gordii ve ylizlerce yeni ugak siparis etti. Baslangicta 2008 yilinda baslayan
ticari hizmet i¢in teslim edilmesi planlanan 787, stres testlerindeki 6nemli govde
boliimiiniin basarisizlifiyla beraber birgok iiretim problemiyle doluydu. Sonug olarak
Boeing, 2011 yilina kadar ilk teslimati gerceklestiremedi. Ocak 2013'te, diinya
capindaki diizenleyiciler tarafindan devralinan ABD Federal Havacilik idaresi (FAA)
tarafindan yayimnlanan bir ucusa elveriglilik direktifinin ardindan, kiiresel olarak
faaliyette olan 787, potansiyel bir batarya yanginin diizeltilmesi igin ugusa

yasaklandi.



4. ULKEMIZDE UCAK BAKIMI VE MRO

Sivil hava tagimacilig1 yapan sirketler sahip olduklar1 ugak filolarinin bakimini ya

kendi biinyesinde kurduklari MRO’lar ile yaparlar ya da herhangi bir MRO ile

anlasarak yaparlar. Ugaklar ¢esitli bakimlar ile ugusa elverisli hale getirilirler. Bir

MRO’nun bakim, onarim yetkisini alabilmesi hem ulusal hem de uluslararasi

yetkilendirme siireclerine sahip olmasini gerektirir. Hat bakim ve base bakimlari

yapacak teknik personelin de yetkilendirilmis olmalar1 gerekir. Sivil Havacilik Genel

Miidiirligi’niin (2019), belirlemis oldugu kurallar cergecesinde Cizelge 4.1°de

teknisyenlerin hangi bakim kategorisinde yetkili olduklar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Teknisyen kategorileri

A Hat Bakim Mekanik Teknisyeni

Bl Hava Araci1 Bakim Teknisyeni (Mekanik)

B2 Hava Araci Bakim Teknisyeni (Aviyonik)
Hava Araci Us Bakim Miihendisi Veya

C Teknisyeni

Hat Bakim (Line Maintenance): Ucagin onaylanmis sartlara uygun
olarak hangar gerektirmeyen bakim, onarim, parg¢a degistirme ve hasar
giderme islemlerinin yapilmasidir. Hat bakim, ucagin arizasinin ve

bakim-onariminin durumuna gore birkag saatte yapilan bir operasyondur.

Base Bakim: Ugagin hangar ve atolye ortamlarinda onaylanmis
standartlara gore yenilestirme, onarim, par¢ca degistirme veya hasar
giderme islemlerinin birlikte veya ayr1 yapilmasidir. C, ve S bakim A
bakima gore ¢ok daha {iziin siiren bakimlardir. Ucaklar tiplerine gore A, C

ve S bakimlarina alinirlar.

-A Bakim: A bakim esnasinda tim sistemler kontrol edilir, omirli
komponentler degistirilir, A bakim genelde 1 ile 2 giin siirer. Bu bakim
tipt diger bakim tiplerine gore en hafif olandir. Ayrica bu bakimda hangar

yeri olmasina genelde gerek olmadan gerceklestirilebilinir.
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-B Bakim: B bakim esnasinda A bakima goére daha detayli inspection
kartlari, degisim gerektiren biiylikk komponentler yer alir. Bu bakim

genellikle hangarda yapilir ve genis govde ugaklara uygulanir.

-C Bakim: C bakim mutlaka hangarda yapilir ve 10 giin iile 30 giin
arasinda uygulanabilir. Tiim sistemler detayli kontrol edilir. Mekanik ve
aviyonik sistemlerde degisim gerekiyorsa mutlaka yapilir. Ciddi is giicii
ve ciddi bir bakim paketi uygulanmasi gerekir. Olasi korozyon ve bulgu
bulunmasi1 durumunda iretici ile irtibata gegilerek modifikasyon

uygulanmasi gerekebilir.

-S Bakim: S bakim biitiin bakim tipleri arasinda gergeklesen en agir
bakimdir. C bakima ek kontrol edilen kritik bolgelerde yapilan
komponent ve sistem degisimleri test ugusu gerektirebilir. Ugak genelde

30-50 giin arasinda yerde kalir.

e Ucak Bakim Teknisyeni: Hava araci teknisyenleri; hafif, doner kath
veya biiylik hava araglarina bakim yapmak iizere Genel Miidiirligiimiiz
tarafindan lisanslandirilan meslek grubudur. Hava araci teknisyenleri hava
aracit govde yapilarinin, motorlarin, elektronik ve aviyonik sistemlerin

muayenesini (kontroliinii), bakimini ve onarimini gergeklestirir.

e Hava araci teknisyenlerinin, bir hava aracinin bakimini yapip ucusa
elveriglilik belgesini imzalayabilmesi i¢in Sivil Havacilik Genel
Midiirliigii’nden SHY-66 hava aract bakim teknisyeni lisansina sahip
olmas1 gereklidir. Lisans sahibi kisinin bakim ¢ikis sertifikasini
imzalayacagi ucagin tip egitimini almis olmali ve yetkili oldugu ugak tipi

lisansinda yazili olmalidir.

4.1. Havacilik sektoriinde diizenleyici otoriteler:

e SHY-145: Ticari hava tagimaciliginda kullanilan her tiirlii sivil hava

araclar1 ile ticari hava tagimacilifinda kullanilmayan biiyiik hava

11



araglara ve/veya komponentlere bakim yapmak i¢in kamu kurum ve
kuruluslart ile gercek ve tiizel kisilere ait isletmelerin bakim kurulusu
olarak yetkilendirilmesi i¢in sahip olmasi gereken nitelikleri ve

faaliyetlerine iliskin usul ve esaslar1 diizenleyen yonetmeliktir.

e EASA: Kisaltmas1 Ingilizce European Aviation Safety Agency
kavraminin akronimidir. Avrupa Havacilik Emniyeti Ajanst (EASA),
Avrupa Birligi’nin sivil havacilik glivenligi ¢ercevesinde olusturdugu ve
2010 itibariyle JAA nin (Joint Aviation Authorities — Miisterek Havacilik
Otoriteleri) yerini alan girisimidir EASA: 15 Temmuz 2002 tarihinde
hizmete gegmis ve Avrupa hava sahasiyla ilgili bir giivenlik kurumudur.
Merkezi Almanya’'nin Kdln sehrindedir ve tiim iiye uluslardan yaklagik
300 gorevli ¢alistirmaktadir. A.B.D’de bulunan FAA gibi gorevi Avrupa
hava sahasi i¢inde, genis anlamda hava ve havacilikla ilgili her tiirlii ucak,
ucus, uretim, miidahale, etkinlik ve gecerli giivenlik mevzuatlarin takibi
ve uygulanmasimi kontrol edip, Avrupa’da havacilik gilivenligini

saglamaktir.

e FAA: 1958 yilinda kurulmus olan FAA, Amerika Birlesik Devletleri
Federal Havacilik Idaresi veya kisaca FAA ( Federal Aviation
Administration), ABD Ulastirma Bakanligi’na bagli havacilik ile ilgili

diizenlemeleri yapan devlet kurumudur.

4.2. Ugak bakiminin temel amaclari:

- Ekipmanlarin giivenligini ve glivenirliligini korumak,

- Giivenlik ve giivenirliligin bozulmast durumunda ilk iiretim durumuna geri
donebilmek,

- Ucgag1 her an hizmete hazir tutmak

- Tiim bunlar1 minimum maliyetle saglamak.
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4.3. MyTechnic

Diinyanin sifirdan yalin olarak insa edilen ilk bakim merkezi myTECHNIC
Istanbul’un Anadolu yakasinda, Sabiha Gékgen Uluslararas1 Havalimaninda (SAW)
yer almaktadir. Avrupa ve Asya arasindaki avantajli konumu myTECHNIC’i
iilkesindeki havayollarinin yani sira Avrupa, Rusya, Ortadogu ve Afrika’daki
havayollar1 i¢in ideal bir partner haline getirmektedir. myTECHNIC 2008 yilinda
kurulmus ve 2010 Kasim ayinda Hainan Group Co. Limited (HNA) firmasinin bir
pargast olmustur. HNA Grubu modern servis endiistrisindeki operasyonlariyla Cin’in
onde gelen firmalarindan birisi olup, hava tasimaciligi, lojistik ve modern finans
servisleri alanlarinda biiyiik yatirimlara sahiptir. Cin’in Haikou kentinde merkezli

olan HNA’nin 2010 y1l1 sonu itibariyle toplam aktifleri 30 Milyar Dolar1 agmaktadir.

Yalin yoOnetim prensiplerine gore tasarlanmus olan myTECHNIC, genis ve dar
govdeli ucaklarin bakimindan motor revizyonlarina ve ucak boyamasina kadar genis
capta servisleri zamaninda ve etkin olarak vermektedir. 2008 yilinda kurulmasindan
itibaren Yalin Yonetim prensipleri ile tiretkenligi ve emniyeti biinyesinde barindiran
myTECHNIC; yer, hareket ve zaman kayiplarini elimine etmektedir. Cevre i¢in
kurumsal sorumluluk alanlarin1 genisletip, ortaklarinin memnuniyetini arttirip, islerin
tamamlanma siirelerini azaltmak icin ¢alismaktadir. myTECHNIC hangar1 60.000
metrekare alan iizerinde, 15,400metrekare hangar alanli 3 kathh modern mimariye
sahip binasi ile yer almaktadir. Tesis 24,800 metrekare atdlye, ofis ve depo alani
icermektedir. Bunlara ek olarak 6.000 metrekare biiyiikliiglinde motor atdlyesi

bulunmaktadir.

myTECHNIC EASA (Part 145) yetkisini Agustos 2008’de aldi. Sivil Havacilik
Genel Midiirliigii (SHGM) tarafindan SHY/ JAR 145/EASA sertifikalar1 es zamanl
olarak verilen ilk bakim merkezi oldu. Bu yetkilere ek olarak myTECHNIC ISO
9001, ISO 14001 ve OHSAS 18001 sertifikalarina sahiptir. Son olarak SHGM
tarafindan SHY/ JAR-147 bakim egitim organizasyonu olarak yetkilendirilmistir.
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4.4. Onur Air Teknik

2011 yilindan bu yana Istanbul Atatiirk Havalimani’nda kendine ait bir bakim
hangar1 bulunan Onur Air, bu teknik kapasiteye sahip olan tek 6zel havayolu
sirketidir. Bir EASA ve Bermuda Part-145 kurulusu olan Onur Air, Istanbul Atatiirk
Havalimani'nda ve Antalya Uluslararas1 Havalimani'nda mevcut olan benzersiz,
sinirli slotlartyla ve rekabetgi fiyatlarla Us ve Hat Bakim hizmetleri sirasinda
"Miisteri" ucaklarina yardimci olmaktan memnuniyet duyacaktir. Onur Air, {is ve hat
bakim hizmetlerinin yani1 sira, D1 yetkisi ve/veya EASA Onayli Kompozit Onarimlar
kapsaminda tiim A320 Ailesi ugak parcalari i¢in III Seviye Tahribatsiz Muayene

Hizmeti verme yetkisine de sahiptir.

Onur Havayollart Tasimacilik A.S., 14 Nisan 1992’de kurulmus ve ilk ugusunu 14
Mayis 1992 tarihinde A-320 tipi ugakla Kuzey Kibris Tirk Cumbhuriyeti Ercan
Havalimani’na ger¢eklestirmistir. Takip eden zaman i¢inde, Temmuz 1992°de ikinci
ucagini, Aralik 1992°de iigiincii ugagini ve Nisan 1993’°te dordiincii ugagini filosuna

dahil etmistir.

Istikrarl1 bir sekilde biiyiimeye devam eden Onur Air, filosundaki ugak sayismi 2002
yilinda 14’e, takip eden yillarda ise sirasiyla; 20, 24 ve 28’e cikartmistir. 2006
yilinda 31 adet ugakla 7.012 koltuk kapasitesine ulasan Onur Air’in filosundaki ugak
sayist 2007 yilinda 29, 2008 yilinda ise 25 olmustur. Onur Air giiniimiizde 26

ucaktan olusan filosuyla hizmet vermektedir.

4.5. THY Teknik A.S

Tiirk Hava Yollar1 Teknik A.S. olarak kuruldugu giinden bugiine miisterilerine hizl
ve giivenilir bir ugak bakim hizmeti saglamaktadir. Iki kitada bulunan, toplam
576.000 m* kapali alana sahip 9 hangari, modern tesisleri, sahip oldugu uluslararas:
bakim sertifikalari(EASA, FAA), son teknoloji ekipmanlar1 ve sayis1 7.500’1 asan,
alaninda uzman, yetkin c¢alisani ile kabiliyetinde bulunan tiim ugaklarin A, B, C ve S
bakimlarin1 in house olarak gerceklestirmektedir. Miisterilerine verdigi ugak ana
bakim hizmetlerinin yaninda, kabin yenileme, ucak boya, hat bakim ve is jeti bakimi

gibi bir¢ok ¢esitli alanda kaliteli ve giivenilir hizmetler vermektedir. Alaninda uzman
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miihendisleri ve teknik elemanlar tarafindan titizlikle yiriitilen bakim c¢aligmalari,

miisterilerinin istek ve ihtiyaclarini dikkate alinarak yiiriitmektedir.

Basta Tiirk Hava Yollar1 olmak iizere; 100’den fazla yerli ve yabanci havayolu
sirketine bakim, onarim ve teknik destek saglamaktadir. 23 Mayis 2006 tarihinde
%100 Tiirk Hava Yollar1 sermayesiyle kurulmustur. THY Teknik A.S., 7.500°den
fazla calisan1 ve istirakleri ile bolgesinde hava tasimacilig1 sektoriinde onemli bir
teknik bakim iissii haline gelmek; bu dogrultuda bakim, onarim ve havayolu sektorii
ile ilgili her tiirlii teknik ve altyapr destegi saglamak amaciyla faaliyetlerini

surdirmektedir.

4.5.1. Us bakim hizmetleri

Miihendislik, liretim ve bakim planlama, komponent atolyeleri, lojistik ve kalite
giivence birimleri tarafindan desteklenen ucak bakim birimleri; kalitenin, is/ugus
giivenliginin ve miisteri memnuniyetinin énemini bilerek, ucak bakimi konusunda
miisterilerine hizli ve kusursuz bir hizmet sunmaktadir. Us bakim hizmeti verdigi
miisterilerinden bazilar1; Turkish Airlines, Sun Express , Pegasus, Midex, Air Berlin,
Atlas Jet, Onur Air, ULS, Royal Jet, Izair, Oren Air, Yemen Air, Sojitz, Neos,
Balkan Air, Amsterdam Airlines, Afgan Ariana, Air Blue, Saudi Arabia Airlines,
Shaheen Air'dir.

4.5.2. Kabiliyetinde bulunan ucak tipleri

THY Teknik A.S.’nin kabiliyetinde bulunan ugak tipleri ve modellerine ait bilgiler
Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Ugak kabiliyetleri

A300 | A310 | 2320 | A330| A340
Family

737

721 | cL- | 757 | 767 | 777
NG

172/F172| 510
GV-

G-IV | %

CL600

DA40 | DA42

4.5.3. Kabiliyetinde bulunan motor tipleri:

THY Teknik A.S.’nin kabiliyetinde bulunan motor tipleri ve modellerine ait bilgiler
Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3.Motor kabiliyetleri

4.5.4. Modifikasyonlar

Tirk Hava Yollart Teknik A.S. ucgak iizerinde major ve mindr modifikasyon
yapabilme kabiliyetine sahiptir. Ugak icinde yasanan her tiirlii ariza ve hasara
miidahale edebilme yetkisi bulunan uzman ekipleri, miisterilerinin isteklerini gz
onlinde bulundurarak ugak tiizerinde gerceklestirdigi modifikasyon caligsmalarini
titizlikle yiiriitmektedir. IFE, GCS, CDSS, ACARS, SatCom, EFB, ATC Mode S,
TCAS, T2CAS, T3CAS, EGPWS, kokpit kapisi, RIB 5/6, SSIP, T/R vb.
modifikasyon ¢alismalari, kabiliyet listesinde bulunan modifikasyon tiplerindendir.

4.5.5. Yapisal ve kompozit bakimlari

Tiirk Hava Yollart Teknik A.S., miisteri ugaklara ait tiim yapisal parcalar icin

imalatgilar tarafindan yaymlanmis olan onayli dokiimanlara ve limit disina ¢ikan
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hasarlara yonelik 6zel olarak temin edilmis prosediirlere gore; tamir, kontrol ve
bakim hizmetleri vermektedir. Ucaklar lizerinde olusabilecek tiim yapisal ve
kompozit hasarlarin tamirleri; ¢agin gerekliliklerine uygun modern tesislerinde
bulunan ve son teknoloji ekipmanlarla donattig1 atolyelerinde, uzman ekipleriyle, in
house olarak gerceklestirilmektedir. Yapisal tamir atdlyesi; ugak tlizerindeki yapisal
parcalara ait bakim, onarim, tamir, kontrol ve modifikasyon islemlerini
gerceklestirmesinin yani sira gévde paneli degisimi gibi kapsamli islemleri de in
house olarak yapabilme kabiliyetine sahiptir. Kompozit atlyesinde; thrust reverser,
radom, rudder, elevator ve spoiler gibi kompozit malzemelerden imal edilmis olan
ucak pargalarinin bakim, onarim, tamir, kontrol, test ve modifikasyon islemleri
gerceklestirilmektedir. Ayrica sahip oldugu firinlar ve autoclave cihazlari sayesinde,

kalip imalat1 ve kapsamli kompozit tamirler de kabiliyetleric arasinda yer almaktadir.

4.5.6. Business jet bakimlari

Miisterilerinin begenisi ve 6zel ihtiyaglarina gore sekillendirdigi business jet bakim
ve yenileme hizmetleri, alaninda uzman ekipleri tarafindan  Ozenle
gerceklestirilmektedir. Tiirk Hava Yollar1 Teknik A.S., is jetleri tizerindeki uzmanligi
ve miisteri memnuniyeti temelli hizmet anlayisi; miisterilerine sagladigi ytliksek

kalitedeki VIP kabin yenileme hizmetleri ile kanitlamaktadir.
4.5.6.1 Hizmetleri:

THY Teknik A.S.’nin bakim hizmetinde bulundugu business jetlere ait bilgiler
Cizelge 4.4°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Business jet tipleri

Challenger | Challenger
G-IV Serisi CL 600 2B-| G450

19 (GIV-X)
GV-SP
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4.5.6.2. Sertifikalar:

EASA Part 21 J - (EASA.21).418)
EASA Part 21 G - (EASA.21G.0043)
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5. SIVIL YOLCU TASIMACILIGINDA KULLANILAN UCAK
TiPLERI

Ulkemizde faaliyet gdsteren sivil havayolu ugaklari, Airbus ve Boeing iireticilerinin
tiretmis oldugu ucaklardan olusmaktadir. Bu ugaklara ait modeller ve Yyolcu
kapasiteleri Tiirk Hava Yollari’nin filosunda belirlemis oldugu asagidaki Cizelge
5.1°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.1.Ugak filolarinin teknik 6zellikleri

A319 132
AIRBUS | A320| 150-159 137 | 3301 3757 1101
170-180-
A321 104
A330| 289-305 51 | 60,3 63,69 17,4
B737 151165: 158 | 34,31 39,47 12,54
BOEING 189
B777 | 349-400 33 | 64,8 73,9 18,6

Bu modeller yine kendi iginde dzelliklerine gére modellenmektedirler. Ornegin; Bir
Boeing ucagimin B737 modelinin, B737-700, B737-800, B737-900 alt siniflarda
modelleri vardir. Yine Airbus ugaklariin, A320-200, A330-300, A330-200 gibi. Bu
model ugaklar ve onlara ait alt siniftakiler iilkemizde sivil hava tasimaciligi yapan
firmalar tarafindan en ¢ok tercih edilen modellerdir. Genis govde olarak Airbus’ta
A330, Boeing’de B777°dir. Diger modeller dar gévde modellerdir. Ulkemizde
faaliyet gosteren ugak firmalarina ait ugak sayilar1 ve bu ugaklara ait teknik bilgiler

Cizelge 5.1°de verilmistir.

5.1. Ucak Bakim Optimizasyonu

Ugaklarin bakima alinma intervalleri ugus saati, ugus cycle (bir ugagin bir limandan
kalkip baska bir limana inmesi 1 cycle olarak hesaplanir) ve date (giin, ay, yil)

degerleridir. Bakimlar; A, B, C ve S olarak smiflandirilirlar ve bu bakimlara ait
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bakim kartlart MRO’nun kullandig1 yazilim araciligiyla kategorilendirilerek ucgaklara
atanir. Her bakimda ugaga uygulanacak bakim kartlarina A, B, C ve S bakimlarindan
hangisine ait oldugu firetici tarafindan belirlenir ve MRO da bu kartlar1 ilgili
yazilimina yiikleyerek hangi bakimda hangi kartin uygulanacagina karar vererek
bakim optimizasyonu yapmis olur. Bakim optimizasyonu verim prensiplidir ve
adam/saat, hangar, techizat gibi yiiksek maliyetli isleri minimize etme odaklidir. Sivil
hava tagimaciligi yapan firmalar, ucagi maksimum havada tutmak, minimum yerde
tutmak tlizere calisirlar. Bunun i¢in de MRO’larin bakim optimizasyonu kar elde
edebilmek icin gesitli optimizasyon modelleri gelistirerek kar maksimizasyonuna
ciddi destek verirler. Bakim optimizasyonunun asil amaci maksimum interval
kullanim1 yapmaktir. Komponent degisimlerinin maksimum interval orani ile
degistirilmesi/yenilenmesi ve bakim Kkartlarinin maksimum interval orani ile

uygulanmasi asil amagtir.

5.2. Cesitli Interval Kullanim ve Interval Arttirma Yontemleri;

a. Bakima hazirlanacak ugagin ucgus degerlerinin saptanarak, bir sonraki
bakiminin denk diisecegi noktanin belirlenmesi ve sonraki bakimina
yetisecek kartlarin mevcut paketlerinden ¢ikarilarak interval kullanim
yiizdesinin arttirilmasinin hesaplanmasi.

b. Bakim paketi hazirlanacak ugak i¢in mevcut ve yakin gelecekteki durumlarin
(ground, base bakim uzamasi vb.) analiz edilmesi,

c. Kartlarin slot etkisinin azaltilmasi. (Slot: Bir ugagin bakimda kalma siiresi)

d. Slot etkisi olusturan, yiiksek adam/saat gerektiren veya hangar yeri gerektiren
kartlarin tespit edilerek planlayici birimlere bilgi verilmesi,

e. A veya Base bakim paketlerinde bulunan kartlarin supersede ve called-on
baglantilarinin takip edilerek uygun pakete diismesinin saglanmasi,

f. Uygun bulundugunda ucagin yakin tarihli birden fazla bakiminin
birlestirilerek bakim masraflart minimize edilmeye calisilmasi

g. Uygulama kolayliginin saglamasi icin ayni bolgedeki kartlar ayn1 bakimlara

yiiklenmesi i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmasi.
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5.3. Ucak Bakim Tipi ve Interval Araliklari

Ugaklar, tiplerine gore liretici tarafindan belirli periyotlarla bakim yapilmak iizere
tasarlanmiglardir. Bu bakimlar, yolcu emniyeti bakimimdan emniyette tutacak ve
olusabilecek plansiz bakimlarin Oniine gegirerek maliyeti azaltacaklardir. Bakim

tipleri, ucak tipi ve bakim araliklar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Ugak bakim intervalleri

750 FH 7§ﬂ0 ;
A319/A320/A321| 120 i
o 24 | YE
MO*
10000
FH | 6
A330 800FH [42m0| OOF |2
MO*
7500
1000 FH
B737 FH i 730 X
DY*
1500 1 735 | 1125
B777 FH | D0 | M)
120 DY

FH: Flight Hours (ug¢agin havada ugtugu saat)
DY: Day

MO: Month

YE: Year

e A319/A320/A321 A Bakim Intervali

Interval degeri olan 750 ugus saati ya da 120 giindiir. Bu iki interval
degerinden hangisi Once gelirse ug¢ak bakima o zaman girer. Simdi
A319/A320/A321 filosuna bir u¢agin Yukaridaki tabloda goriilecegi tizere bir
ucagimm A bakim maliyeti adam saat, tool, hangar maliyetlerinin toplami
olarak verilmistir. Bir ucagin A bakim slotu 24 ile 48 saat arasinda
degismektedir. Yine bir A bakim slotunda yer alan A bakim paketinde 100-
150 arasinda bakim kart1 yer alir.
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A319/A320/A321 C Bakim Intervali

C Bakim interval degeri 7500 ugus saat (Flight Hour) ya da 24 ay (Month)
(ugak bu iki interval degerinin hangisinin énce gelmesi durumunda ona gore
bakima alinir) olan A320 ugaklarinin C bakim maliyetleri goriilmektedir. C
Bakim interval degeri 7500 ugus saat (Flight Hour) ya da 24 ay (Month)
(ucak bu iki interval degerinin hangisinin 6nce gelmesi durumunda ona gore
bakima alinir.) Bir A320 ugagi ortalama iki yilda bir C bakima alinir.

A330 A Bakim Intervali

Bir A330 ugagi 800 ugus saatinde bir A bakima alinir.

A330 B Bakim Intervali

A330 ugag1 B bakima 42 ayda bir girer.

A330 C Bakim Intervali

A330 C bakima 10000 ugus saati ya da 24 ayda bir girer. Bu iki interval

degerinden hangisi 6nce gelirse u¢ak o zaman bakima alinir.

A330 S Bakim Intervali

A330 ugaklar1 6 yilda bir S bakimina girerler.

B737 A Bakim Intervali

B737 ugaklarinin A bakim intervalleri 1000 ugus saatidir.
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e B737 C Bakim Intervali

B737 ug¢ag1r 7500 ucgus saatine gore ya da 730 giinde bir, bir C bakimina
girer. Burada ugagim ilk once hangi intervali 6nce doldurduguna bakilir.
Ortalama olarak bir C bakimina 730 giinde bir girer ve 5 yilda da 2,5 defa C

bakim uygulanir.
e B777 A Bakim Intervali

B777 bir A bakimima 1500 ugus saati ya da 120 giinde girer. Bu iki

intervalden hangisi 6nce dolarsa ona gore ugak A bakimina alinir.

5.4. Ugak Bakim Tipi ve Maliyetleri

Ucak bakimi planli olarak yapilir. Bu bakim i¢in B,C,S bakimlar1 hangar yeri
gerektirir. Bakim i¢in uygulayict olarak yetkili teknisyenler, planlayict olarak
miihendisler olmalidir. Bakim ayn1 zamanda gerekli tool’larin da olmasini gerektirir.
Bakim1 meydana getiren, bakim paketleri planlayic1 miithendisler tarafindan optimize
edilerek, minimum zamanda bakimi en az insan giiciiyle ve en az bakim kartiyla
yapmaktir. Cizelge 5.3’de bakim tiplerine ve ugak tiplerine gore bakim maliyetleri

gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Bakim Maliyetleri

A320 A 28000
A320 S 700000
A320 C 450000
A330 B 500000
A330 C 700000
A330 S 1,500000
A330 A 64000
B737 A 30000
B737 C 600000
B777 A 120000
B777 B 500000
B777 C 750000

N
w



5.4.1. Ucak ailelerinin yillik ortalama bakim sayilar:

Asagidaki tabloda uc¢ak modellerine 1 yilda ortalama uygulanan bakim sayilar
verilmigstir. Hesaplama yapilirken ug¢agin ugagin bir yilda yaptig1 toplam ugus saati,
baki tipine ait interval degerine béliinerek bulunmustur. (Ornegin A320 ailesine ait

ucaklarin hesaplanmasi su sekildedir: Total FH/ 750)

Cizelge 5.4. Yillik ortalama bakim sayis1
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6. OPERASYON GIDERLERININ HESAPLANMASI

Ugak bakiminda maliyet olusturan faktorler ¢oktur ve bakim ¢esitli maliyetlerden
meydana gelir. Bakim maliyetlerini (2008-2018) yillarim1 kapsayacak sekilde 10
yillik periyotta inceleyecegiz. Her yi1l degisen maliyetler ugak bakim maliyetlerini de
arttirmaktadir. Cizelge 6.1°de ucak tiplerine ait yillar bazinda gerceklesen operasyon
maliyetleri ve buna karsilik gergeklesen bilet satis gelirleri goriillmektedir. Ucgak

doluluk oran1 operator tarafindan %85 olarak belirlenmistir.

e Toplam ugus saati verisi yine bir ugak filosunun 10 yillik siirede bakim, ariza

harici yerde tutulmasi hari¢ havada yaptig1 toplam ugusu gostermektedir.

e Yolcu ugus saati ugagin yaptig1 toplam ucus saatiyle koltuk kapasitesinin
carpimiyla bulunmustur. (Ornegin bir A320 ugaginm 2018 yilinda yapmis
oldugu ugus saati 28786711°dir ve ucagin koltuk kapasitesi 190°dir.)

e Ucus katma degeri, bir ugak ailesindeki toplam yolcu ugus saatinin koltuk
ucus saatine boliinmesiyle elde ettigimiz ylizdelik bir degerdir. Bu deger
hangi ugak tipinin daha fazla ugtugunu ytizdelik olarak gdstermektedir. Ugus
katma degeri bizim buldugumuz bir degerdir ve doluluk oranina gore

sagladigi katma degeri gostermektedir.

Cizelge 6.1. Bakim maliyetleri ve operasyon giderleri

Bilet satis
geliri($)

29.649.724.934
4 229046253
2008 | 28786 711 190 5469475090 | 14% | 677.438.457
2009 | 64 771907 190 12 306 662 330 | 23% | 1.068.609.000
2010 | 112592 604 190 21392594760 | 30% | 1.697.210.616
2011 | 160 891 427 190 30569371130 | 33% | 2.315.310.776
2012 | 223 412 645 190 42 448 402 550 | 34% | 2.783.586.415
2013 | 332 497 086 190 63174 446 340 | 36% | 3.590.374.921
2014 | 463 890 783 190 88 139248 770 | 36% | 4.022.031.807
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2015 | 560843117 | 190 | 106 560 192 230 | 32% | 3.334.791.338,
2016 | 661040602 | 190 | 125597 714380 | 31% | 3.063.597.362
2017 | 753126080 | 190 | 143093 955200 | 31% | 3.366.422.603
2018 | 867193291 | 190 | 164 766 725290 | 29% | 3.730.351.639
2003 243

- 706 . . - [19.608.424.973
2008 | 18233508 | 290 5287717320 | 14% | 654.926.297
2009 | 26748316 | 290 7757011640 | 15% | 673.554.878
2010 | 33706555 | 290 9774900950 | 14% | 775.505.068
2011 | 48574995 | 290 | 14086748550 | 15% | 1.066.924.163
2012 | 72317976 | 290 | 20972213040 | 17% | 1.375.268.886
2013 | 105288171 | 290 | 30533569590 | 18% | 1.735.305.473
2014 | 182158237 | 290 | 52825888730 | 22% | 2.410.587.878
2015 | 275183114 | 290 | 79803103060 | 24% | 2.497.430.713
2016 | 343336365 | 290 | 99567545850 | 25% | 2.428.665.779
2017 | 374849966 | 290 | 108 706 490 140 | 23% | 2.557.424.490
2018 | 522846503 | 290 | 151625485870 | 26% | 3.432.831.348

Bilet Satis
576 8926 Geliri $
753 36.434.070.883
2008 | 183199379 | 150 | 27479906850 | 72% | 3.403.607.369
2009 | 215414912 | 150 | 32312236800 | 62% | 2.805.727.998
2010 | 263842167 | 150 | 39576325050 | 56% | 3.139.841.604
2011 [ 306086135 | 150 | 45912920250 | 49% | 3.477.424.464
2012 | 343636893 | 150 | 51545533950 | 41% | 3.380.137.755
2013 | 406543392 | 150 | 60981508800 | 35% | 3.465.744.340
2014 | 491509975 | 150 | 73726496250 | 30% | 3.364.339.010
2015 | 751834040 | 150 | 112775106000 | 33% | 3.529.286.489
2016 | 817669097 | 150 | 122650364550 | 31% | 2.991.705.185
2017 [ 909992149 | 150 | 136498822350 | 29% | 3.211.265.775
1079 198
2018 614 150 | 161879792100 | 28% | 3.664.990.894
IB7Z7| 876 490 394 - - [16.133.738.043
2010 | 42964 370 15 896 680 0% 2.333.887
2011 | 7687982 370 2844553340 | 5% | 384.251.313
2012 | 28705 388 370 10620993560 | 15% | 1.236.139.812
2013 | 51563 879 370 19078 635230 | 20% | 2.016.999.480
2014 | 73731536 370 2728 066 8320 | 22% | 2.398.565.799
2015 | 104413562 | 370 | 38633017940 | 22% | 2.350.092.744
2016 | 140677398 | 370 | 52050637 260 | 22% | 2.098.094.805
2017 [ 203359160 | 370 | 75242889200 | 22% | 2.429.288.801
2018 | 266308525 | 370 | 98534154250 | 25% | 3.217.971.402
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Cizelge 6.2.’de Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi(2019), verilerine gore 10 yillik
stiredeki dolar cinsinden doviz biriminin Tiirkiye’deki degisimini gostermektedir. Bu

veri baz alinarak tl cinsinden 6demelerin yillar bazinda doviz degeri hesaplanmistir.

Cizelge 6.2. Doviz kurunun yillara gore degisimi

200812009)2010|2011|2012 {2013 |2014 201520162017 2018

1,29 (1,55|1,5 [1,67(1,79|1,9 (2,19|2,72|3,02 (3,65 |4,81

Bugiinkii deger metodu, gelecekte alinacak bir para miktarinin simdi ne kadar
oldugunu gosterir ve gelecekte alinmasi gereken para miktar1 i¢in bugiin ne kadar
para yatirilmasi gerektigini bulmamiza yardimci olur. Bunun i¢in gelecekte alinacak

bir para miktarinin bugiinkii degerini bilmemiz gerekir. (Cizelge 6.2.)

Cizelge 6.3 Yillik doviz faiz oranlar

2008| 5,61
2009| 5,28
2010] 3,74
2011 4,58
2012 4,72
2013] 3,73
2014 3,29
2015 3,36
2016| 291
2017 4,26
2018| 5,56

Yukaridaki Cizelge 6.3 yillar bazinda gergeklesen dolar cinsinden dovizin, aylik
oranlarinin, yillik ortalamasi Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi’nin verilerinden
elde edilerek hesaplanmistir. Ortalama sekmesinde 6rnegin 2008 yilindaki 12 aylik
ortalama alinarak bulunmustir. Bulunan ortalama faiz verisi daha sonra Cizelge

6.4’te bugiinkii deger faktoriiniin bulunmasi i¢in kullanilmistir.
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Cizelge 6.4 Bugiinkii deger faktorii

0,0561| 1
0,05281,056| 1
0,0374(1,096|1,037| 1
0,0458 (1,146|1,085|1,046| 1
0,0472(1,200/1,136|1,095|1,047| 1
0,0373|1,245|1,178|1,136(1,086|1,037| 1
0,03291,286|1,217|1,173|1,122|1,071|1,033| 1
0,0336|1,329|1,258|1,213|1,160|1,107|1,068|1,034| 1
0,0291(1,367|1,295|1,248 1,193 |1,140|1,099|1,064 (1,029| 1
0,0426(1,4261,350|1,301|1,244(1,188|1,145|1,109|1,073|1,043| 1
0,0556

Yukaridaki Cizelge 6.4’de bugiinkii deger faktoriinii bulabilmemiz i¢in 2008-2018
yillar1 arasindaki faiz verileri aylik olarak hesaplanmistir. Daha sonra Cizelge
6.3’teki “ortalama” olarak bulunan enflasyon verisinin yiizdelik oran1 Cizelge 6.4’te
IR (interest rate) olarak belirlenmistir. “CIR” sekmesinde bilesik faiz hesabi
yapilmustir. CIR hesaplanirken IR sekmesindeki deger 1 ile toplanip CIR sekmesine
karsilik gelen degerle garpilarak bulunmustur. (Ornegin CIR sekmesinin 3. siradaki
degeri icin; (1+0,0374)*(1,0561) hesabiyla bulunmustur.

Bir dénem igin 6denen faiz i olarak belirlenirse, FV=PV(1+i) olarak yazilabilir.
Donem sayisi arttikga, 6rnegin 2 dénem sonunda FV=PV(1+i)(1+i) olacaktir. PV
bugiinkii deger, her (1+i) faktorii ise donemlerdeki paranin biiytimesini ifade
edecektir.  Genel olarak ifade edersek, Ornegin n donem sonra,
FV=PV(1+i)(1+i)......(1+1) n kere (1+i) faktoriiniin c¢arpimi1 olacaktir. O da
FV=PV/(1+i)" olacaktir. Cizelge 6.4’te bugiinkii deger faktorii bu formiil araciligiyla

bulunmustur.

Cizelge 6.5’de bakimsiz satis giderleri (personel, isletme, yakit vs.) gosterilmektedir.
Yine 10 yillik periyotta biitiin ugak filosunun maliyetlerinin toplami hesaplanmistir.
Bakim dis1 satis gideri ve bakim maliyatleri hesaplanarak, bakim maliyetleri daha
once hesapladigimiz maliyetler olarak gosterilmistir. Bakim maliyetleri
hesaplanirken bir ucgak ailesine 10 yillik siirede uygulanan her bir bakimin maliyeti

hesaplanarak eklenmistir. Toplam maliyetler sekmesinde bakim dis1 satis gideri ve
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bakim maliyetlerinin toplami alinarak, toplam harcanan maliyet gosterilmistir. Net
kar sekmesinde bilet satig geliri, toplam maliyetler sekmesinin farkiyla bulunmustur.
Biitiin bu maliyetler bugiinkii deger McAllister’in yapmis oldugu metodla 2008’den

2018’¢ kadar gergeklesen dolar bazindaki birimin degisimi bulunarak hesaplanmistir.

Cizelge 6.5. Maliyetlerin bugiinkii degeri

A320FAM

2008

677.438.458

488.651.553

7.798.818

496.450.372

180.988.086

272.363.025

2009

1.068.609.000

722.059.120

17.716.985

739.776.105

328.832.895

468.552.323

2010

1.697.210.616

1.232.946.584

22.037.346

1.254.983.931

442.226.686

607.399.688

2011

2.315.310.776

1.842.488.807

24.993.220

1.867.482.028

447.828.748

588.184.688

2012

2.783.586.416

2.169.063.429

37.975.693

2.207.039.122

576.547.293

723.108.711

2013

3.590.374.921

3.265.551.576

63.804.121

3.329.355.697

261.019.224

315.615.051

2014

4.022.031.807

3.808.198.637

78.999.183

3.887.197.820

134.833.987

157.840.811

2015

3.334.791.339

2.919.334.237

73.059.635

2.992.393.873

342.397.466

387.781.837

2016

3.063.597.362

2.523.090.959

113.876.767

2.636.967.727

426.629.636

469.538.778

2017

3.366.422.603

2.933.041.921

158.594.030

3.091.635.952

274.786.652

290.071.659

2018

3.730.351.639

2.691.007.170

228.704.134

2.919.711.304

810.640.335

810.640.335

A330

2008

654.926.297

472.413.027

6.355.934

478.768.961

176.157.336

265.093.389

2009

673.554.879

455.121.044

7.011.297

462.132.341

211.422.538

301.254.901

2010

775.505.069

563.369.281

8.708.113

572.077.394

203.427.674

279.408.525

2011

1.066.924.163

849.041.887

20.527.640

869.569.527

197.354.637

259.208.405

2012

1.375.268.887

1.071.655.412

27.582.836

1.099.238.248

276.030.638

346.199.109

2013

1.735.305.473

1.578.311.360

26.466.218

1.604.777.578

130.527.895

157.829.633

2014

2.410.587.879

2.282.427.866

54.994.003

2.337.421.869

73.166.010

85.650.380

2015

2.497.430.713

2.186.294.208

101.195.483

2.287.489.690

209.941.023

237.768.452

2016

2.428.665.779

2.000.179.510

169.878.565

2.170.058.075

258.607.704

284.617.700

2017

2.557.424.491

2.228.191.207

235.494.517

2.463.685.723

93.738.768

98.952.986

2018

3.432.831.349

2.476.381.496

318.543.592

2.794.925.088

637.906.260

637.906.260




B737

2008

3.403.607.368

2.455.098.333

14.181.292

2.469.279.626

934.327.743

1.406.039.129

2009

2.805.727.998

1.895.830.458

19.164.056

1.914.994.514

890.733.484

1.269.201.619

2010

3.139.841.604

2.280.952.607

77.261.153

2.358.213.760

781.627.844

1.073.568.203

2011

3.477.424.464

2.767.281.058

100.786.516

2.868.067.575

609.356.889

800.338.060

2012

3.380.137.755

2.633.916.141

94.885.713

2.728.801.854

651.335.901

816.908.984

2013

3.465.744.340

3.152.196.398

22.480.233

3.174.676.631

291.067.709

351.948.598

2014

3.364.339.010

3.185.472.380

28.589.780

3.214.062.160

150.276.850

175.918.701

2015

3.529.286.489

3.089.598.669

36.093.669

3.125.692.338

403.594.151

457.090.069

2016

2.991.705.185

2.463.882.623

41.818.268

2.505.700.891

486.004.294

534.885.163

2017

3.211.265.775

2.797.859.404

54.822.335

2.852.681.739

358.584.036

378.530.273

2018

3.664.990.894

2.643.857.129

71.280.000

2.715.137.129

949.853.765

949.853.765

B777

2010

2.333.887

1.695.463

288.070

1.407.393

926.494

1.272.542

2011

384.251.313

305.781.302

5.985.280

299.796.022

84.455.291

110.924.788

2012

1.236.139.812

963.241.394

11.020.229

052.221.165

283.918.646

356.092.291

2013

2.016.999.480

1.834.520.343

18.321.012

1.816.199.331

200.800.149

242.800.313

2014

2.398.565.799

2.271.044.946

26.473.084

2.244.571.862

153.993.937

180.270.037

2015

2.350.092.744

2.057.311.991

18.147.948

2.039.164.043

310.928.701

352.141.925

2016

2.098.094.805

1.727.930.732

58.781.343

1.669.149.389

428.945.416

472.087.472

2017

2.429.288.801

2.116.551.227

93.205.637

2.023.345.591

405.943.210

428.523.801

2018

3.217.971.402

2.321.385.476

99.725.360

2.221.660.116

996.311.286

996.311.286

Cizelge 6.6.’te ucak ailelerinin sahip oldugu ugaklara ait koltuk kapasitesi ve yillar

bazinda uctuklar ugus saatlerinin (FH) toplamu verilmistir. Ornek olarak; toplam

ucus saati sekmesinde, 2008 yilindaki A320, A330, B737, B777 ucaklarinin yapmis

oldugu ugus saatlerinin toplami yazilmistir. Toplam koltuk ugus saati de A320

ucaginin 2008 yilinda yapmis oldugu toplam ugus saatinin koltuk kapasitesinin

carpimiyla elde edilmistir. 2008 ve 2009 yillarinda B777 filosuna ait ucak

olmadigindan veri gosterilememistir.




Cizelge 6.6. Ugak ailelerinin yillara gore ugus ve koltuk ucus saatleri

28786711 | 18233508 | 183199379 - 230219598 [ 38237099260
64771907 | 26748316 | 215414912 - 306935135 [ 52375910770
112592604 | 33706555 | 263842167 42964 410184290 | 70759717440
160891427 | 48574995 [ 306086135 | 7687982 | 523240539 [ 93413593270
223412645 | 72317976 | 343636893 | 28705388 | 668072902 [ 125587143100
332497086 | 105288171 | 406543392 | 51563879 | 895892528 | 173768159960
463890783 | 182158237 | 491509975 | 73731536 | 1211290531 | 241972302070
560843117 | 275183114 | 751834040 | 104413562 | 1692273833 | 337771419230
661040602 | 343336365 | 817669097 | 140677398 | 1962723462 | 399866262040
753126080 | 374849966 | 909992149 | 203359160 | 2241327355 | 463542156890
867193291 | 522846503 | 1079198614 | 266308525 | 2735546933 | 576806157510

Cizelge 6.7 te ugak ailesine ait ilk satinalma maliyeti ve bakim maliyetleriyle beraber
ucak ailesinin 10 yillik periyotta yaptigi toplam ugus saatini (Ugak toplam FH) ve
ucak kapasitesinin (Koltuk toplam ugus saati) yapmis toplam saatini igermektedir. Bu
tablonun amaci, havayolu isletmesine 10 yillik periyotta, ugak ailesi bazinda
meydana gelen maliyetleri ugus saati basmna ve koltuk basina gdstermektir.
Goriilecegi tizere TC1 (Total Cost of AC) verisi bir ugak ailesinin 10 yillik periyotta
1 ucus saatince olusturdugu maliyeti gostermektedir. Diger taraftan da TC2 (Total

Cost of Seat) verisi koltuk basina olusan maliyeti gostermektedir.

e TC1 verisi, ilk satinalma maliyeti ve bakim maliyetlerinin toplanip ucak

ailesinin yapmis oldugu toplam ugus saatine boliinmesiyle bulunmustur.

e TC2 verisi ilk satinalma maliyeti ve bakim maliyetlerinin toplanip ugak

ailesine ait toplam koltuk ugus saatine boliinmesiyle bulunmustur.

Cizelge 6.7. 10 yillik periyotta TC1 ve TC2

A320 | $101.000.000 921.536.181 4229046253 | 803518788070 | 0,303 | 0,00159
B737 | $106.000.000 682.875.193 5768926753 | 580940674740 | 0,187 | 0,00185
A330* | $265.000.000 1.058.165.577 | 2003243706 | 865339012950 | 0,782 | 0,00181
B777*| $375.000.000 387.443.664 876490394 | 324301445780 | 1,044 | 0,00282

*A330 ve B777 ucaklar1 genis gdévde ugaklardir.
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Cizelge 6.8.’da bir ucak tipinin 10 yillik periyotta sagladig: gelirin ve yapmis oldugu
toplam ucgus saatinin, saat basina sagladigi gelir hesaplanmistir. (Ooperasyon

geliri/toplam ugak ugus saati)

Cizelge 6.8. 10 yillik periyotta ucak saatlik geliri

A320 34.887.622.200| 4229046253 8,25
B737 44.712.738.915| 5768926 753 7,75
A330 22.690.749.345| 2003243706 11,33
B777 19.496.977.156 876490394 22,24

Cizelge 6.9.’de bir ugak tipinin 10 yillik periyotta sagladigi gelirin ve sahip oldugu
kapasitenin, koltuk basina ve ugus basina sagladigi gelir hesaplanmistir. Operasyon
geliri yillik olarak ayri1 ayri toplanarak bugiinkii deger faktoriiyle carpilip

hesaplanmistir. (operasyon geliri/toplam yolcu ugus saati)

Cizelge 6.9. 10 yillik periyotta koltuk basina ve ugus basina gelir

A320 34.887.622.200 803518788070 0,04

B737 44.712.738.915| 865339012950 0,05
A330 22.690.749.345| 580940674740 0,04
B777 19.496.977.156| 324301445780 0,06

Cizelge 6.10.’da bir ugak tipinin 10 yillik periyotta sagladig1 gelirin ve sahip oldugu
kapasitenin, koltuk basina sagladigi gelir hesaplanmistir. Operasyon geliri
hesaplanirken, bugiinkii deger faktoriiyle hesaplanmistir. (Koltuk basma gelir:
operasyon geliri/koltuk kapasitesi)
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Cizelge 6.10. 10 yillik periyotta koltuk basina basina gelir

A320|34.887.622.200 190 183.619.064
B737|44.712.738.915 150 298.084.926
A330|22.690.749.345 290 78.243.963
B777|19.496.977.156 370 52.694.533
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7. DEGERLENDIRME VE SONUC

Kiiresel olarak gelisen sektorlerden olan havacilik sektorii igerisinde, iilke i¢inde ve
global Olgekte ciddi rekabetler yasanmaktadir. Bu rekabet, iilkemizin stratejik
konumu dolayisiyla, {iilkemizi bir gecis noktasi haline getirmektedir. Bunun
sonucunda faaliyet gosteren havayollari, her giin artan yolcu kapasitesine hizmet
verebilmek igin filolarin1 biyiitmektedirler. Her havayolu isletmelerinin MRO
(maintenance repair organisation) hizmeti verebilecek hangar/yetkili personel gibi
biiylik maliyet doguracak yatirirmi bulunmamaktadir. Havayolu isletmeleri, ugak
bakimlarin1 yurtiginde/yurtdisinda anlastiklart bir MRO sirketine yaptirirlar.
Ugaklara, periyodik olarak bakim yapilmazsa havacilik otoriteleri (EASA, SHGM)
havayolu isletmesinin kapatilmasina kadar ¢esitli yaptirimlarda bulunabilir. Bununla
beraber periyodik olarak bakim yapilmayan bir ucak olusabilecek bir kazada biiyiik
insan Oliimlerine sebep verecektir. Bunun i¢in olusabilecek daha biiyiik maliyetler,
havayolu isletmesini daha biiyiik zararlara ugratacaktir. Bu c¢alisma havayolu
isletmelerinin sahip oldugu ucak tiplerini, bakim tiplerini, bakim intervallerini,
bakim maliyetlerini incelemektedir. Bu ¢alisma ayrica, ugak isletmesinin, ucak satin

alirken karhilik esasli bir se¢im yapmasina yardim olacak veriler icermektedir.

Cizelge 6.8’da ugak ailelerine ait operasyonel gelirler, toplam ucus saati verileri

kullanilarak bir ugak ailesinin getirdigi ucak saatlik gelir hesaplanmustir.

e Dar govde ugaklar arasinda (A320, B737) operasyon geliri ve toplam ugus
saatinin az olmasma ragmen A320 ucaklariin toplam saatlik geliri daha

yiiksektir.

e Genis govde ucaklar arasinda (A330, B777) B777 ucaklarinin sagladig
gelirin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.10°da ugak ailelerinin koltuk basina sagladigi gelir hesaplanmistir. Bu
tabloda ucaklarin sahip oldugu kapasitenin farklilik gostermesi sebebiyle, koltuk
basina gelir bir 6nceki tabloya gore degiskendir. Bunun baslica sebebi genis gdvde

ucaklarin uzun menzil ugmasi ve giin i¢inde yaptiklart cycle (ucagin bir pistten
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kalkip bir diger piste inmesi 1 cycle olarak hesaplanir) degerinin 2,5 civarinda
olmasidir. Bu veri kapasiteye ve yapilan cycle, ucus saatine (FH) gore degiskenlik

gostermektedir. Bir sonraki veri (Cizelge 6.9) daha tutarli bir sonug gosterecektir.

Cizelge 6.8, ugak ailelerinin operasyonel gelirlerinin ve toplam yolcu ugus saatinin,
koltuk bagina ve ugus basina sagladig geliri gostermektedir. Ugus isletmesinin sahip
oldugu wugak aileleri aym1 sayida olmadigindan ve ucgaklarin sahip oldugu
kapasite(koltuk sayis1) farkli oldugundan sagladigi gelirler degiskendir. Bununla
beraber Cizelge 6.8.’de koltuk basina ve ugus basma saglanan gelir 6nceki iki
veri(Cizelge 6.6 ve Cizelge 6.7) gbzoniine alindiginda dogruya en yakin gelir olarak
gosterilebilinir. Cizelge 6.9’a gore;
e Dar govde ucak ailesinde, B737 ugak ailesi sagladigi gelir bakimindan A320
ucak ailesine gore daha efektivdir.
o Genis govde ucak ailesinde de B777 ugak ailesi sagladig1 gelir bakimindan
A330 ugak ailesine gore daha efektiftir denilebilir.

Bu c¢alisma, ucak ailesinin bakim maliyetlerini “bugiinkii deger” metodolojisi
kullanilarak sunulmaktadir. Model formiilasyonu; ugak tipi, bakim intervali, bakim
tipi, koltuk kapasitesi ve diger operasyonel kisitlar kullanilarak hazirlanmistir.
Ayrica, X havayolu isletmesinden filo bakim verilerini kullanarak Onerilen
metodojiyi dogrulayarak gosterilmektedir. Bugiinkii deger temelli metodoloji, X
havayolu isletmesinden A320, A330 ve B737, B777 ugak tiplerine ait vaka
calismalar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Bu caligmada 4 farkli ucak tipi icin
bakim maliyetleri, isletme giderleri, bilet satig gelirleri, operasyonel giderler
hesaplanarak gosterilmistir. Calisma niyahetinde, havayolu isletmesine ugak tipi
bazinda kar-zarar analizi yapmasimi saglamaktadir. Bununla beraber havayolu
isletmesine, ugak tipi bazinda saat baginda olusan maliyeti, koltuk basina gerceklesen
maliyeti de gostermektedir. Bu da havayolu isletmesine ugak tipi bazinda, ucak satin
alirken dogru karar vermesine yol gosterici mahiyette olacagindan, biitiin maliyetleri
gecmis ve gelecek (buglinkii deger) degerleriyle kiyaslama secenegini de ekleyerek

analiz etmesini saglayarak, isletmeye karhlik getirecektir.
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