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HAVAYOLU ISLETMELERINDE YER HIZMETLERININ ANALIZI:
SISTEM DINAMIKLERI YAKLASIMI

(074

Ticari uguslarin basladig1 yillarda havayolu sirketleri kendi imkanlar1 ile
gerceklestirdikleri yer operasyonlarini sektoriin biiylimesi ile bugilin artik biiytlik
oranda Yer Hizmetleri Sirketleri vasitasiyla yiiriitmektedirler. Ozellikle uluslararasi
genis ucus aglar ile diinya ¢apinda yiizlerce farkli destinasyona u¢an Havayollarinin
farklr tilkelerdeki havalimanlarinda yer operasyonlarini yiiriitebilmesi ancak yerel
hizmet saglayicilarla is birligi yapilmasi ile miimkiindiir. Harekat ve Apron
Hizmetleri, Yolcu Hizmetleri, Kayip ve Bulunan Esya, Bilet Satis gibi pek ¢ok alanda
hizmet almman Yer Hizmetleri Sirketleri sunulan hizmet kalitesinin yaninda

Havayollarinin karliligina da dogrudan veya dolayl1 olarak etki etmektedirler.

Havayolu sirketlerinin en biiylik gider kalemlerinden biri yakit tiiketimidir. Bu
nedenle yakit tasarrufu alaninda pek ¢ok ¢aligma yapilmakta olup, havayollar1 yakit

tiiketimini diistirmeye yonelik pek ¢ok yeni uygulamayi hayata gecirmektedir.

Bu caligma ile sefere hazirlanan bir ugaga verilen standart hizmetlere yapilacak

kiiciik katkilarla fark yaratilabileceginin gosterilmesi amaglanmistir.

Sistem dinamikleri yaklagimi kullanilarak elde edilen sonuclar, ortalama agirlik
degerlerini gerceklesme degerlerine yaklastiran, ugus planinin anlik verilere gore
giincellenmesini saglayan, ugak {lizerindeki yiik dagilimmi ideal CG araliginda
planlayan Yer Hizmetleri personelinin yakit tasarrufuna katkida bulunulabilecegini

gostermektedir.

Calismanin sonunda alinan orneklem iizerinden sefer basina elde edilebilecek
ortalama kazancin ortaya konularak, farkli ucak tipleri ve farkli ugus hatlarinda da
yapilacak benzer hesaplamalarla, calismanin hava yollarina biiyiik dl¢cekte ne oranda

katki saglayabilecegini gosterebilmek amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Hava yollar1, Yer Hizmetleri Sirketleri, Yer Hizmetleri personeli,

yakit tasarrufu



ANALYSIS OF GROUND SERVICES FOR AIR CARRIERS: SYSTEM
DYNAMICS APPROACH

ABSTRACT

In the years when commercial flights started, airline companies carry out their
ground operations with their own means, with the growth of the sector, today they are
mostly carried out by Ground Service Agents (GSA). Airlines flying to hundreds of
different destinations around the world with their wide international flight networks
can carry out ground operations at airports in different countries, only by cooperating
with local service providers. Ground Service Agents, which receive services in many
areas such as Ground Operations, Passenger Services, Lost and Found, Ticket Sales,
directly or indirectly affect the profitability of the airlines as well as the quality of

service provided.

One of the biggest expense items of airline companies is fuel consumption. For this
reason, many studies are being carried out in the field of fuel saving, and airlines are

implementing many new applications to reduce fuel consumption.

With this study, it is aimed to show that difference can be made by small

contributions during the standard services given to an aircraft prepared for flight.

The results obtained by using the system dynamics approach show that ground
services personnel can contribute to fuel savings, due to reducing the difference
between the average weight values and the real values, by updating the flight plan
according to actual data, and planning the load distribution on the aircraft in the ideal

CG range.

The aim is to show how much the study can contribute to the airlines with similar
calculations to be made for different aircraft types and different flight routes, by
revealing the average earnings that can be obtained per flight over the sample taken at
the end of the study.

Keywords: Airlines, Ground Service Agents (GSA), Ground Service Personnel, Fuel

Saving
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BOLUM BiR

HAVAYOLU ISLETMELERINDE YER HiZMETLERI: KAVRAMSAL
YAKLASIM

1.1 Havacilik Tarihi

Havacilik tarihini insanligin ilk ilkel ucus denemelerinden 1903 yilinda Wright
Kardeslerin havadan agir motorlu hava araclari ile gerceklestirdikleri ilk modern ugusu
dahil tiim insanli ugusun gelisiminin tamami olarak ifade edebiliriz (NASA, 2022).
Diinya genelinde havacilik tarihini inceledigimizde Wright Kardeslerden dnce de Da
Vinci’den, Lilientham gibi isimlere kadar birgok oncii bilim adami1 ve girigimcinin
ucma hayalini gergeklestirmek adina cesitli caligmalara imza attig1r bilinmektedir
(Burkett, 2001) Bu girisimlerinin tarihteki bazi oncii isimleri de Tiirk ve Osmanli
tarihinde de karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin, Gazneliler déneminde dogmus Tiirk
Bilgini Farabli Imam Ismail Cevheri’nin 1010 yilinda kendi yaptig1 kapiy1 andiran
kanatlar1 kollarina baglayarak Nisabur Ulu Camii iizerinden atlamasi1 bu denemelerden
biri olarak tarihe ge¢mis, Ismail Cevheri de bu ucus girisiminde hayatin1 kaybederek

bilinen ilk Tiirk hava sehidi olarak bazi kaynaklarda yer almistir (Kansu, 1971)

Tirk tarthindeki bir bagka girisim ve bazi kayitlara gére Diinyada u¢gmay1 basaran
ilk Tiirk ise Hezarfen Ahmet Celebi’dir. 17. Yiizyilda Sultan 4. Murad zamaninda
yasadigi bilinen Hezarfen Ahmed Celebi, yaptigi cesitli denemelerin sonucunda bir
giin Istanbul halkinin éniinde Galata Kulesi’nden kendini birakarak yaptigi kanatlarin
sayesinde bogazi asmus ve Uskiidar’a inmeyi basardig: rivayet edilmektedir (MGM,
2009). Tirk tarihi ve havacilik tarihindeki bir baska kesisime konu olan isim,
flizeciligin de atasi olarak kabul edilen Lagari Hasan Celebi’dir. 17. Yiizyilin
ortalarinda barut dolu bir hazneye sahip basit bir havaaraci ile yaklagik 300 metre
yiikseklikte ve 20 saniye kadar havada kaldig1 ve daha sonra emniyetli bir sekilde inis
yaptigina dair bilgilere tarih kitaplarinda rastlanmaktadir (Tayyareci, 2022).

18. yiizyila gelindiginde havacilik tarihi agisindan biiyiik bir ¢ogunlugun kabul
ettigi sekilde ilk insanli ugusun Paris Fransa’da gergeklestirildigi diisiiniilmektedir.
1783 yilinda Montgolfier kardesler tarafindan icat edilen ilkel sicak hava balonu
sayesinde o donemde yolcu anlaminda yani pilot disinda hava aracinda bulunan ilk

insanl1 ugusun gergeklestirildigi kabul edilmektedir (The Museum of Flight, 2022).

1



Devaminda benzer sekilde cesitli hava araci girisimleri olmusken en dikkat ¢ekici
olanlardan biri de 1900°de ilk olarak havalanan, 128 metre uzunluk ve 11 metre ¢apa
sahip, aliiminyum iskelet ve pamuk bir bezle kapli, i¢inde hidrojen tasiyan gaz

baloncuklar: sayesinde havalanan zeplinlerdi (stephenson, 2012).

20. yiizyilda ise glinlimiizdeki modern havaciligin miladr olarak kabul edilen ilk
ucus gergeklesmistir. 1903 yilinda ilk motorlu ucaklar1 olan Flyer’s tamamlayan
Wright Kardesler, diiz bir yiizeyden herhangi bir kalkis diizenegi olmadan havalanarak
havacilik tarihinin motorlu ve denetimli ilk ugusunu gerceklestirmis, daha sonrasinda
ise bu ugusu daha da gelistirerek diinya genelinde taninan ve bilinen havacilar olarak

hayatlarina devam etmislerdir (Howard, 2013).

Havacilik tarihindeki en biiyiik spekiilasyonlardan biri olan ilk motorlu ugusun kim
tarafindan yapildigidir. Wright kardeslerin 1903 yilindaki ugusunun yani sira 1906
yilinda Alberto Santos Dumont tarafindan gelistirilen bir havaaraci ile yapilan ucus
kimi kaynaklar tarafindan ilk motorlu ugus olarak kabul edilmektedir (Bush, 2011).
1908 yilinda ise Henry Farman ve John William Dunne adli iki Ingiliz mucit,
birbirlerinden habersiz motorlu havaaraglari tizerine ¢alistiklar1 bilinirken, Farman’in
1 km’den daha uzun yaptigr ugus ile Grand Prix d’Aviation o6diiliinii kazandigi
bilinmektedir. Havacilik tarihindeki benzer sekilde bu dénemde sik ve gesitli farkl
olaylara da sahitlik edilmistir. 1908 yilinda Thérése Peltier, Italya Milano’da, Leon
Delagrange ile yaklasik 200 m ugarak ilk yolcu olarak ug¢an kadin olmustur
(AirJournal, 2017). Yine 1908 yilinda Orville Wright’in Virginia’da iki kisilik ugagini
test ederken kazaya ugramis ve bu kazada Thomas Selfridge motorlu bir ucusta 6len
ilk insan olmustur (Maksel, 2021). 1908 yilin sonlarinda ise Wilbur Wright ile birlikte
Fransa’da ucan Hart O. Berg, yolcu olarak ugan ilk A.B.D.li kadin olmustur
(NewYorkTimes, 1908). 1909 yilinda ise Raymonde de Laroche, havadan agir motorlu
bir ugakla ugus yapan ve diinya iizerinde pilotluk lisansi alan ilk kadin olmustur

(Beresnevicius, 2019).

Havacilik teknolojisine dair yasanan bu gelismelerin akabinde havaaracglari askeri
hizmetlere de dahil edilir hale gelmis, basta 1. Balkan Savasi ve Diinya Savaslari
olmak tizere birgok tilke saldiri, savunma veya kesif amaciyla hava araglarina askeri

amaclar i¢in kullanmaya baslamistir (Yal¢in, 2016).



Ticari Havacilik, II. Diinya Savasi’ndan sonra eski askeri ucaklar1 kullanarak insan
ve esya tasimaciligl yapilarak gelismeye bagladi. Bu donem ve sonrasinda yasanan
baz1 gelismeler ise soyle dzetlenebilir. De Havilland Comet, Ingiliz De Havilland
sirketi tarafindan “diinyanin ilk jet motorlu yolcu u¢agi” olarak lanse edilen ve ilk
ucusunu 1949 yilinda ve ilk ticari ugusunu Mayis 1952’de yapan yolcu ugagidir
(Withey, 2001).

195011 yillarin sonu ve 1960 yillar ise havacilik teknolojisini artik havacilik ve
uzay teknolojisi haline getirecek adimlarin atildigi y1l olmustur. 1961 yilinda, gokyiizii
insanli ugus i¢in artik bir sinir olusturmaktan ¢ikti ve Yuri Gagarin diinyadan ayrilip,
108 dakikalik bir yoriinge ugusunu yapmustir bile. Bu asama, 1957 yilinda Sputnik 1’in
Sovyetler Birligi tarafindan uzaya firlatilmasiyla baslamis olan uzay yarisini
hizlandirmigstir. Birlesik Devletler, buna yanitt Merkiir uzay kapsiilii ile Alan Shepard’
bir yoriinge alt1 ugus i¢in uzaya gondererek vermistir. Aloutte 1’in 1963 yili da uzay
gonderilmesiyle Kanada uzaya bir uydu gonderen tgiincii iilke olmustur. ABD ve
SSCB arasindaki bu uzay yarisi, insanoglunun 1969 yilinda aya inmesiyle insanlt

ugusun doruk noktasina ulasmasina neden olmustur (SHGM, 2015).
1.2 Havayolu Sektoriiniin Gelisimi

Ik kiiresel gezginler, yolculuklarmi planlamak igin aylar harcamislar ve bu
yolculuklarini tamamlamalari yillarini almigtir. Bu yolcular bir gemi veya kervanla
yolculuk edecekleri zaman, bir daha asla eve donemeyebileceklerini bilerek yola
cikmaktaydilar. John Cook'un diinyanin etrafin1 dolasmak iizere Ingiltere'den
ayrildiktan sonra denizde iki yildan fazla kaldigi tahmin edilmektedir. Marco Polo,

bugiin “Ipek Yolu” olarak bilinen yolu bulmadan énce aylarca seyahat etmistir.

Giiniimiizde, sadece gozii pek maceracilar benzer yolculuklar goze alabilir. Uzun
mesafe yolculuk yapacak insanlarin ¢ogu artik ugmay tercih etmektedir. Is amach
veya kisisel amaglarla seyahat edecek bir kisi, gidecegi yere sabah karar vermesine

miiteakip ayni1 giin 6gleden sonra ugaga binerek yolculuguna baslayabilmektedir.

Peki nasil? Bunun nedeni, bir milyondan fazla insanin lojistigi ¢6zmesi, hizmetleri
gelistirmesi ve sefer saatlerini miisterilerine hizmet edecek sekilde ayarlamasidir.
Bugiin ulastirma kavrami artik uzaya dogru adim adim ilerlemektedir. (Colin C. Law,
2014, s. 2)
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Sekil 1.1 2004-2022 tarifeli seferlerle seyahat eden hava yolu yolcular1 (milyon)

Bu biiyiikliikteki insan kitlelerinin hareketi, son yiizyilda tamamen yeni bir
endiistri yarattig1 gibi 6nemli sayida yeni is ve kariyer imkanlarinin ortaya ¢ikmasini

saglamistir.

Hava yolu endiistrisi, diinyada 62,7 milyon isi desteklemektedir. Bu isler dogrudan,
dolayli, tesvik ve turizm isleri olarak siiflandirmak miimkiindiir. Dogrudan hava yolu
endiistrisinde ¢alisan yaklasik 9,9 milyon kisi bulunmaktadir. Havaalani1 operatorleri
(havaalani isletmecisi i¢in ¢alisanlar), havaalaninda yer alan diger kurum ve
kuruluslarda ¢alisanlar (araba kiralama sirketleri, glimriikk ve gé¢menlik biirolar1 gibi
devlet kurumlari, nakliye firmalari, hediyelik esya, yiyecek igecek satisi yapan
perakendeciler), havayolu c¢alisanlart (ugus ve kabin ekipleri, yoneticiler, yer
hizmetleri personeli, egitimciler, teknik destek personeli, ugak teknisyenleri), sivil
havacilik ¢alisanlari (sivil ugak ve motor bilesenleri miihendisleri, tasarimcilar, kalite
kontrol uzmanlari) ve havayolu seferleri igin servis saglayicilar (hava alani otoritesi

calisanlari, hava trafik kontrolorleri, yoneticiler) bu is alanlarini olugturmaktadir.

Dolayl is ile hava tasimaciligi endiistrisi tedarikgileri ifade edilmektedir. Yakit
tedarikgileri, havaalani tesisleri insa eden insaat sirketleri, ugaklarda kullanilan alt
bilesenlerin tedarikgileri, havaalan1 perakende satis magazalarinda satilan mal
treticileri ve cesitli hizmet saglayicilar (cagri merkezleri, bilgi teknolojisi ve

muhasebe gibi) 6rnek olarak verilebilir. Havayolu tasimaciligi sektoriindeki sirketler



tarafindan mal ve hizmet satin alinmasi yoluyla 11,2 milyondan fazla dolayli istihdam
desteklenmektedir. Ayrica diinya ¢apinda, kendi ulasimlart i¢in mal ve hizmet satin
almak ic¢in gelirlerini kullanarak havayolu tasimaciligi endiistrisindeki c¢alisanlar
araciligiyla (dogrudan veya dolayli olsun) kiiresel diizeyde 5,2 milyon tesvikli is
desteklenmektedir. Havayolu endiistrisi turizmde ise 36,3 milyon meslegi destekledigi
goriilmektedir (ATAG, 2014). Turistlik amagh tiikketim harcamalari da basta dogrudan
havacilik olmak ftizere, dolayli yoldan da turizm sektoriine istihdam imkéani
saglamaktadir. Havacilik vasitasiyla olusan turizmden kaynakli istihdam etkisi, iilke

igindeki genel istihdami da arttirmaktadir (Tutar, 2013, s. 15)

Sonug olarak ekonomik etkileri biiyiik olan havacilik sektoriinde her ne kadar son
teknoloji harikasi ugaklar, gérkemli havalimanlari, yiiksek teknolojili donanimlarla
yolculara hizmet gotiiriilmekte olsa da alaninda bilgi ve beceriye sahip bireylere olan
ihtiyag biiytliktiir. Sektor faaliyetlerini belirleyecek olan insan bilgi ve giiciine ihtiyag
duyan havacilik endiistrisi de ciddi bir istihdam ve gelir kaynagi olanagi sunmaktadir
(Ozdemir, 2016).

62.7 milyon 2.7 trilyon $

761.4 milyar §

Dolayh etki

11.2 milyon

9.9 milyon Direkt etki 664.5 milyar $

istihdam Ekonomik Fayda

Sekil 1.2 Havaciligin Kiiresel Istihdama ve GSYIH Etkisi, 2014 *

1.3 Yer Hizmetleri Personeli

Bahsi gegen mesleklere, macera tutkusu olanlar i¢in popiiler secenekler arasinda

yer alan pilot ve ugus gorevlisi de (6nceden hostes olarak biliniyordu) dahildir. Daha

! Kaynak: ATAG, Aviation: Benefits Beyond Borders, Global Summary, June 2016
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az goriniir olan diger meslekler arasinda teknisyenler, bilgi teknolojisi (BT)
uzmanlari, yiyecek igecek servisi ¢alisanlari, temizlikgiler, ucak miihendisleri ve hatta
tasarimcilar gibi perde arkasi destekleyici roller iistlenenler yer alir. Hava yolculugu
sektorii temelde bir hizmet sektorii olmakla birlikte, ayn1 zamanda modern, kazangh
ve yaratici bir meslek se¢imi olarak goriilmektedir. Bir ugaktaki her bir miirettebata
karsilik, destekleyici rollerde kelimenin tam anlamiyla yiizlerce ¢alisan vardir. Bu tiir
bir destek pozisyonu ¢alisani, yaygin olarak yer hizmetleri personeli olarak bilinir. Bu
basit is unvani, diinya ¢apindaki Yer Hizmetleri Sirketleri tarafindan yerine getirilen
¢ok sayida is siirecini ve sorumlulugu kapsamaktadir. Yer Hizmetleri Sirketleri, hava
yolculugunun verimli ve etkin yonetimi igin kritik 6neme sahiptir (Colin C. Law,
2014).

1.4 Havayolu ile Seyahat Siiregleri

Yer Hizmetleri c¢alisanlarinin farkli goérev ve sorumluluklarini anlamak igin
oncelikle yolcularin havayolu ile seyahat siireclerini anlamak gerekir. Bir yer
hizmetleri sirketinin ana rolii her yolcuya sorunsuz bir kalkis, transfer ve varis

deneyimi sunmaktir.

Havayolu ile seyahat siireci ii¢ ana kategoride degerlendirilebilir. Ugus Oncesi,
ucus sirast ve ucus sonrast siireclere ait pek cok alt siiregte ve farkli alanlarda gorev
yapan hizmet saglayicilarin, pozitif bir deneyim sunabilmeleri takim halinde ¢calismay1

gerektirir. (Colin C. Law, 2014)

-]I-I[;-

Sekil 1.3 Hava yolu ile yolculukta yer hizmetleri siirecleri




1.5 Havayolu Ulastirma Sistemi Cevresi

Ugus oOncesi, transfer/transit (aktarmali uguslar i¢in) ve ugusun sona ermesi ile
yolcunun havaalani terminalinden ayrilmasina kadar gegen siire¢lerin tamami pek ¢ok
kurum ve kurulusun bulundugu havaalanlarinda gecer. Bu siireclerde tahmin edilecegi

lizere yolcunun temas ettigi noktalarin disinda da pek ¢ok hizmet yiiriitiillmektedir.

Havayolu {irtiniiniin (havayolu tagimacilik hizmetinin) en belirgin 6zelliklerinden
birisi bunun bir hizmet siireci i¢inde gerceklesmesidir. Satin alinan sadece fiziksel
ozellikleri olan ve iki nokta arasinda yolcuyu tasiyan bir koltuk degil, dokunulmaz
ozellikleri olan bir hizmet siirecidir (Dempsey, 1997). Bu nedenle, hizmet sunumu
siirecindeki asamalar havayolu {riinliinlin pargasint  olusturmaktadir. Eger
diizenlemeler bu hizmet siirecindeki asamalar1 etkilerse havayolu yonetimini de
etkileyecek anlamina gelir. Bu nedenle, havayolu tasimaciliginda hizmet siirecini
aciklamakta fayda goriilmiistiir. Sekil 1.3’te havayolu tasimaciligi hizmet siireci

goriilmektedir. (Gerede, 2015)

Yolcu, tarife ile
ilgili bilgi talep eder

¥

Havaalanindan ayrilir

N

Rezervasyon yaptirir /
biletini satin alir

Havayolu isletmesinin varng Havaalanina gelir
havaalanindaki hizmetlerini alir l

Ugus Sonrasi Havayolu isletmesinin havaalamnda
verdigi hizmetleri alir

g ¥

Ugaktan aynilir Ugus Oncesi Bagaj ve bilet kayit

I islemleri yapilir

Kabin i¢i hizmetleri alir

Bagajlarim alir

Ugus Sirasi

K Ugaga binis karting alir

Ugada biner
Glvenlik, pasaport ve
\*\ giimriik islemleri yapilir

Sekil 1.4 Havayolu Tagimaciliginda Hizmet Siireci (SHGM Havayolu Tagimacilig1 ve Ekonomik
Diizenlemeler Teori ve Tiirkiye Uygulamasi)
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Havayolu ulastirma sistemi igerisinde, yer hizmetlerini yiirlitenlerin yani sira
yiirlitiilen hizmetlerin konforlu ve giivenli sekilde, ulusal ve uluslararasi mevzuata
uygun olarak yiiriitilmesini saglayan kurumlar bulunmaktadir. Bir¢ok bilesenden
olusan bu kompleks sistem igerisine havalimanlarini esasen kiigiik birer sehir gibi
diisiinmek miimkiin. Ornegin sehir ydnetiminde hiyerarsisinin en {istiinde bulunan
Valiler gibi havalimanlarinda da Vali veya Vali Yardimcisi unvani tasityan Miilki idari
Amirleri gorev yapmaktadir. Havayolu isletmesini merkezine koydugumuz bu sistem
cevresi igerisinde ekonomik, teknolojik, demografik, sosyal/kiiltiirel, dogal, yasal,

politik pek ¢ok bilesen bulunmaktadir.
ORNEK: Adnan Menderes Havalimani
Devlet Hava Meydanlari Isletmesi (DHMI) Havalimani otoritesi
TAV A.S. Havalimani isletmecisi

Tiirk Hava Yollar1 (THY), Sunexpress, Pegasus Havayollari

TGS, HAVAS, Celebi Yer Hizmetleri Sirketleri
OPET, BP, SOCAR, PO Yakat Tedarikgileri
Turkish Do & Co, Sancak, LSG Ikram firmalari

Bunlarin yanmi sira Sekil 5 de gosterildigi gibi yoneten, denetleyen, gilivenligi
saglayan, saglik, yeme/igcme/aligveris/otopark/vale hizmetleri sunan, meteorolojik
gelismeleri raporlayan, hudut giris/¢ikislarini takip eden, hava ve yer trafigini (Apron
sahasinda) diizenleyen pek ¢ok kurum ve kurulus bulunmakta ve havayolu sistemi
cevresi igerisindeki alanlarda tek bir havalimaninda dahi binlerce c¢alisan gorev
yapmaktadir. Uluslararas1 bir havalimani olmas1 ve 7/24 esasina gore ¢alisilan (gece
ucus kisitlamalari olmamasina bagli olarak) Adnan Menderes Havalimaninda

calisanlarin biiyiik bir boliimii de vardiyali olarak gérev yapmaktadir.
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Sekil 1.5 Havayolu Ulagtirma Sistemi Cevresi

1.6. Yer Hizmetleri

Yer Hizmetleri havalimani terminali igerisinde, hava ve kara tarafinda havayolu

yolcularina ve ucaklara verilen hizmetleri kapsamaktadir. Genel itibariyle yer

hizmetleri sirketleri tarafindan asagida yazili maddeleri kapsamaktadir. Bu hizmetlerin



yant sira yer hizmetleri sirketleri disinda farkli kuruluslardan alinan gesitli tedarikleri
kapsayan yakit alimi, ikram ytiklenmesi, teknik gibi hizmetlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ancak bunlar bahsi gegen yer hizmetleri sirketlerinin alanina girmediginden bu

boliimde detaylandirilmamustir.
1.6.1 Yolcu Hizmetleri

Yolcu Hizmetleri seyahatini gergeklestirmek iizere havalimanina gelen yolcunun
bilet satig, check-in, boarding islemleri ile ugus sonrasi ihtiya¢ duyabilecegi Kayip ve

Bulunan Esya hizmetlerinin tamamini kapsamaktadir.
1.6.1.1 Bilet Satis

Giliniimiizde havayollarinin satis ofisleri ve acenteler disinda internet, mobil veya
call center aracilifiyla yapilan satislar gibi pek cok bilet satis kanali bulunmaktadir.
Havayollari, bu hizmetleri havalimanlarindaki satis ofisleri araciligiyla kendi personeli

veya yer hizmetleri personeli araciligiyla vermeye de devam etmektedir.
1.6.1.2 Check-in

Biletini satin almig olan yolcularin seyahatlerine baglamadan 6nce check-in
islemlerini tamamlamalar1 ve varsa bagajlarini ugaga yiiklenmek iizere teslim etmeleri
gerekmektedir. Check-in islemleri yine bilet satis islemlerinde oldugu gibi ¢esitli
kanallardan (on-line, mobil, kiosk, call center) yapilabilmektedir. Havalimanlarinda
da yine yer hizmetleri sirket ¢alisanlar1 bu islemleri kontuarlarda gergeklestirmekte ve

ucaga yiiklenecek bagajlar kayit altina alarak etiketlemektedirler.
1.6.1.3 Boarding

Yolcular 6nceden aldiklar1 veya check-in kontuarinda kendilerine verilen boarding
kartlar1 ile sefere yolcu kabulii yapilan boarding kapilarina gittiklerinde burada
kontrollii olarak ucaga gegisleri yine yer hizmetleri sirketi c¢alisanlarinca

saglanmaktadir.
1.6.1.4 Kaywp ve Bulunan Esya

Ugaktan indikten sonra bagajlarini teslim aldiklarinda, bagajlarinin hasarlandigini
tespit eden / bagajlarini eksik veya hig teslim alamayan yolculara ugus sonras1 verilen

hizmetlerdir.
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1.6.2 Harekdt ve Apron Hizmetleri

Harekat ve Apron Hizmetleri u¢agin park yerine yanasmasi ile park yerinden

ayrilmasi arasinda gegen siire zarfinda ugaga verilen hizmetleri kapsamaktadir.
1.6.2.1 Sefer koordinasyonu

Seferde gorevli Harekat koordinatorii yer hizmetleri sirketince ve diger kuruluslar
tarafindan ucagin yerde kaldig: siirecte verilen tiim hizmetleri takip eder, denetler,
birimler arasinda koordinasyonu saglayarak ugagin zamaninda eksiksiz ve giivenli
olarak kapatilmasini saglar. Ugagin yiikleme talimati/raporu ve ylik/denge formunu
hazirlayan Istasyon Koordinasyon merkezinde gorevli Harekat personeli ile devaml
irtibat halindedir ve karsilikli bilgi paylasimi ile giincel veri ve gelismelerin anlik

takibinin saglanmasi ile ylikiimliidiir.
1.6.2.2 Yiik ve Denge planlama

Sefere yiiklenecek bagaj, kargo, posta gibi yiiklerin, alinan yakitin, yiiklenen
ikramin  takibinin yapilmasi Harekdt biriminde gorev yapan personelin
sorumlulugundadir. Gerekli egitimleri tamamlamis ve bu alandaki yetkinliklere haiz
yer hizmetleri personeli yiiklerin kompartimanlara dengeli sekilde dagitiimasini
saglayacak planlamay1 yaparak ugaga verilecek giivenli ve ideale yakin CG degerinde
yiik ve denge planmi hazirlar. Ayrica sefer koordinatorii ile birlikte tiim siireglerin

planlandig: sekilde ilerlediginin kontrol ve takibini yapmakla sorumludur.
1.6.2.3 Yiikleme Bosaltma

Apronda gorev yapan yiikleme/bosaltma personeli varista gelen yiiklerin
bosaltilmasi ve terminale sevki, gidis yiiklerinin ugak basina getirilerek planlandigi
sekilde ugaga yiikklenmesinden sorumludur. Yiikleme posta basi IKM Harekat
personeli ile devamli bilgi alis verisi yaparak, anlik degisiklikleri raporlamak ve

yapilan planlama dahilinde yiiklerin ucaga dogru sekilde yiiklenmesinden sorumludur.
1.6.2.4 Temizlik

Apron hizmetlerine bagli gérev yapan temizlik ekibi yolcu inisine miiteakip u¢agin
temizlenmesi iglemlerini gergeklestirir. Havacilik dilinde “turnaround” olarak tabir
edilen, ucagin inis yapip akabinde tekrar ucus gerceklestirmesi arasinda yerde gegen

siire igerisinde alinan temizlik hizmetine transit temizlik denilmektedir. Bir ugcagin
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yerde kalig siiresi 2 saat iizerindeyse daha detayli olan yati temizligi uygulanmaktadir.
Ayrica ugaklara belirli periyotlarda derin temizlik islemi yapilmaktadir. Bu temizlik
islemi uzun saatler siiren detayl1 bir uygulamayi gerektirdiginden 6nceden planlanmasi

ve belirli bir takvimin izlenmesini gerektirmektedir.
1.6.3 Operasyon Kontrol Merkezi

Yer Hizmetleri tarafindan bir ugagin inisi ve kalkis1 arasinda gegen siire boyunca
yiriitiilen tiim faaliyetler OCC (Operation Control Center) veya Tiirk¢e adiyla

Operasyon Kontrol Merkezi denilen iinitede ¢alisan personelce yonetilmektir.

IKM (istasyon Kontrol Merkezi) olarak ta bilinen bu merkezde aslinda ilgili sefere
dahi islemler inig-kalkis arasi stiregle de sinirli degildir. Burada yer hizmetleri ve diger
kurum kuruluslarla yiiriitiilecek faaliyetlerle ilgili koordinasyon siiregleri ve planlama

seferin varis1 Oncesinde baslamakta ve kismen kalkis sonrasinda da devam etmektedir.

Bir seferin HUB ve ara Istasyonlarda kalis siiresi ugak tipine ve diger kosullara
bagl olarak smirlandirilmistir. Ornegin i¢ hat seferi yapan bir B737-800 ucaginin
Izmir Istasyonunda yerde kals siiresi 00:45 dakikadir. MGT (Minimum Ground Time)
olarak adlandirilan ugagin kapi agmasi ile kapi kapamasi arasinda gegen bu siire
dahilinde ugaga verilen tiim hizmetlerin zamaninda, eksiksiz ve en dnemlisi giivenli
bir sekilde yiiriitildiigiinii kontrol ve koordine etmek ugak basinda gorev yapan sefer
koordinatériiyle birlikte Istasyon Koordinasyon Merkezinde ¢alisan Yer Hizmetleri
personelinin sorumlulugundadir. Seferler i¢in belirlenen minimum yerde kalis siireleri
ucak tipi, yolcu/ylik kapasitesi, ililke kosullari, havalimani olanaklar1 gibi pek c¢ok
kritere bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Havayollar1 bu degiskenleri
gozeterek yerde kalis siiresini belirledigi gibi, bu siire dahilinde ucaga verilen
hizmetlerin standart siirelerini de belirler ve yer hizmetler kuruluslariyla paylasarak

stirelere uyuldugunu denetler.

Diger 6nemli bir konu da seferlerin rotarsiz, yani tarifeli kalkis saatinde icra
edilmesidir. Bir seferin tarifesi yapilirken planlanan tarifeli yerde kalis siiresi (SGT —
Scheduled Ground Time) en az MGT siiresi kadar olmalidir. Tarifeli varis saatinden
gec kap1 agan ucaklarda genelde zaman baskisini da beraberinde getiren MGT devreye
girer (yerde kalis siiresi uzun olan veya yati seferleri hari¢). Bu nedenle islemlerin ve

hizmetlerin aksamamasi, ucaga hizmet verecek tiim birim personelinin ve techizatin
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vaktinde park sahasinda olmasi gerekmektedir. Rotar nedenleri belirlenerek, gecikme
kodlart tayin edilirken MGT tablolarinda yazili hizmet kalemlerine ait standart

siirelerin asilip asilmadigina bakilmaktadir.

Istasyon Kontrol Merkezinde yiiriitiilen operasyonun biiyiikliigiine ve yogunluguna
gore farkli birimlerden ¢ok sayida personel koordinasyon igerisinde gorev yapar. Tiim

bilgiler IKM de toplanir ve ilgili birim ve personele buradan dagitilir.
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Sekil 1.6 Yer Operasyon Siireclerinin Yonetilmesi (Izmir Ekonomi Universitesi, Ustalar Ciraklarla Bulusuyor

Etkinligi sunumu, Suat Oral, 27.03.2018)
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BOLUM iKi
YAKIT TUKETIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Yakit tiiketimini etkileyen birgok faktor bulunmaktadir ancak bunlari iki ana
kategoride degerlendirmek miimkiindiir. Agirlik degiskenleri ve ucgus degiskenleri.
Arastirmada yer hizmetleri personelinin etki edebilecegi hususlar incelendiginden
daha cok agirlik degiskenlerine odaklanilmistir, ancak yer isletme siireglerinden
etkilenebilecek bazi ugus degiskenleri de bulunmaktadir. Agirlik degiskenlerinden
bazilar1 ucagin temel agirhigi, miirettebat agirligi, yolcu agirliklari, yiik agirliklari,

ikram agirligi, yakit agirligi, su agirhigr vb.

Yapilan caligmada agirlik degiskenlerinin yani sira agirligin ugak iizerindeki

dagiliminin etkisi de gdzlemlenmistir.

Uluslararas1 sahada faaliyet gosterilmesi ve iletisim kurulmasi séz konusu
oldugundan risklerin bertaraf edilmesi, hata ve yanlis anlasilmalara mahal verilmemesi
amaglanarak Havacilikta ortak alfabe (fonetik), ortak saat (GMT — Greenwich Mean
Time) ve ortak Ingilizce terimler kullanilmaktadir. Bu nedenle bundan sonraki
bolimlerde bahsedilecek olan Ugus ve Agirlik Degiskenleri ile ilgili kavramlar
havacilik alaninda kullamldig sekilde ve 6zgiin kisaltmalariyla Ingilizce yazilacak,

Tirkge acgiklanacaktir.

Yakat tiiketimini etkileyen faktorler dikkate alinarak, yer hizmetleri ¢alisanlarinin
hangi degiskenler iizerinde yogunlasarak yakit tasarrufu saglanmasina ne oranda
katkida bulunabilecegi sahada gozlemlenecektir. Sefer bazinda sunulabilecek ortalama
katki miktar ile ilgili veriler 15181nda ve iizerinde ¢alisilan ucak tipinden hava yolu
filosunda kag¢ adet bulundugu, ne kadar ugus yaptig1 arastirilarak, elde edilebilecek
mali katkinin ortaya konulmasit (giincel JET A-1 fiyatlar1 baz alinarak)

hedeflenmektedir.
2.1 Ucus ve Agirhik Degiskenleri
2.1.1 Ugus Degiskenleri

Arastirmaya konu olmayacak degiskenler olsa da olusturulan sistem dinamikleri
modelinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bunlarin bazilarina olusturulan modelde yer

verilmistir.
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2.1.1.1 Trip Fuel

Ugus siiresince tiiketilmesi ongoriilen yakit miktaridir. Ugus siiresi, ugcagin teker

kesmesi ile teker koymasi arasindaki gegen siireye karsilik gelir (Trip Time).
2.1.1.2 Holding Time

Ugagin herhangi bir sebeple fazladan havada kalmasini gerektirecek durumlar
ongoriilerek hesaplanan ilave ugus siiresidir. Bu ilave siireye karsilik gelecek yakit
miktar1 da kalkis 6ncesi alinacak yakita ilave edilir. Varig saatinde varis meydaninda
beklenen olasi trafik yogunlugu, inis glizergahi veya Havalimani sahasindaki olumsuz

hava kosullar1 gibi etkenler dikkate alinarak hesaplanir.
2.1.1.3 Taxi Time

Ugagin kalkis dncesi park pozisyonundan pist basina kadar, varig sonras1 park
yerine kadar yol alirken gecen toplam siireyi ifade eder. Havaalanina gore degiskenlik
gosterir, ancak her havaalani i¢in belirlenmis standart siirelere gore hesaplanir. Giincel
bilgiler dahilinden standart siirelerin iizerine siire ilave edilir. Ornegin insaat
calismalar1 nedeniyle belli bir taxi yolunun kapali olmasi, varig/kalkis saatlerinin
yogun operasyon dilimine denk gelmesi, olumsuz hava kosullar1 slirenin uzamasina

sebep olacaktir. Bu gibi durumlarda her zaman hesaplamalarda dikkate alinir.
2.1.1.4 Safety Amount of Fuel

Modelde “safety amount of fuel” olarak gosterilen yakit miktar1 Operasyonel Ugus
Planin1 (OFP — Operational Flight Plan) hazirlayan/onaylayan Dispatcher tarafindan
gerekli gérmesi halinde planlanan ilave yakit, yedek meydan yakiti, sorumlu kaptanin
talep ettigi ilave yakit ve “final reserve” diye adlandirilan ilave yakitlardir. Tamami
ilave giivenlik 6nlemleri gozetilerek planlanan yakittir (Final Reserve, Dispatch extra,

Commander Extra, Alternate).
2.1.1.5 Alternate Fuel (ALTN)

Yedek meydan yakitini ifade eder. Secilen yedek meydanin varis meydanina olan

uzakligina gore hesaplanir.

Hava Yollarinin son yillarda eskiye gore yedek meydan secimi ile ilgili

gelistirmeler yaparak yakit tasarrufuna biiylik katki sagladigi goriilmiistiir. 20001
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yillarin baginda Izmir’ den Istanbul’a icra edilecek bir seferin yedek meydani Ankara
veya ¢ikis meydani olan Izmir olarak belirlenirken, giiniimiizde varis meydani istanbul
Yeni Havalimani olan bir seferin yedek meydanmi Corlu veya Yenisehir olarak
belirlenebilmektedir. (Ilgili yedek meydanlarda hava kosullarindan kaynakli veya

herhangi farkli olumsuz bir durum olmadig: siirece).

Bu sayede ugaga alinan kalkis oncesi yakit miktarlarinda %15-%20 arasinda diisiis

saglanmistir. Bu da ortalama 1000kg gibi ciddi bir miktara tekabiil etmektedir.

Istanbul Yeni Havalimanmin (IST) yedegi olabilecek bir diger meydan da Sabiha
Gokeen Havalimanidir (SAW). Ancak an itibariyle kapasite sorunlarina bagli olarak
standart yedek meydan olarak atanamamaktadir. SAW Havalimani ilave pist ve
kapasite arttirma ¢alismalar1 devam etmekte olup, tamamlandiginda IST Havalimani

icin planlamada yakit tasarrufu agisindan iyi bir alternatif olacaktir.
2.1.2 Agirhik Degiskenleri (Operasyonel Agirhiklar)
2.1.2.1 Basic Weight (BW)

Ucagin sabit techizati, kullanilmayan yakit, hidrolik yaglar, kokpit dokiimanlar1 ve
galley yapis1 dahil agirligidir.

2.1.2.2 Dry Operating Weight (DOW)

Basic Weight e ekip ve ikram agirliklar ilave edilmis agirliktir. Hesaplamalarda
her bir kokpit ekibinin agirligi 85kg, her bir kabin ekibinin agirligi 75kg olarak kabul

edilir.
2.1.2.3 Operating Weight (OW)
DOW a kalkis yakit agirligi (TOF — Take-off Fuel) ilave edilmis agirliktir.

Kalkis yakit agirhigr (TOF), ucagin park sahasindaki toplam yakit agirligindan
(FIT—Fuel in Tank) motor ¢alistirma ve pist bagina gidisi esnasinda harcadig1 yakit

(STF-Start and Taxi Fuel) ¢ikarilarak elde edilir. TOF = FIT — STF

Uygulama bdliimiinde, ucagin varis meydanina kadar yolda harcayacagi yakit

agirligi (TIF — Trip Fuel) tizerinden yakat tasarrufu hesabi yapilacaktir.
2.1.2.4 Zero Full Weight (ZFW)

Ucagn yakitsiz fakat diger tiim yiikleri yiiklenmis gercek agirligidir.
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2.1.2.5 Actual Zero Fuel Weight (AZFW)
AZFW = DOW (Dry Operating Weight) + TTL (Total Traffic Load)

Trafik Yikii (Traffic Load), yolcu ve kuru yiikiin (deadload) toplam agirligindan
olusur. Kuru yiik ise; ugustaki bagaj, kargo, posta ve sirkete ait iicretsiz tasinan
yiiklerin (lastik, yedek parga, alet ¢antasi gibi ekipmanlar veya konteynirlar vb.)

toplamidir.

Operasyonel Ugus Plam1 (OFP) hazirlanirken ucaga alinacak yakit miktari
hesaplamalarinda bahsi gegen sabit ve ilave olan tiim agirlik degiskenleri dikkate
alinmaktadir. Uygulamada tiim yolcu islemlerini tamamlamadan ve tiim ytklerin
kabulii ger¢eklesmeden Once ugaga alinacak yakitin belirlenmesi i¢in 6ngoriilmesi

gereken tahmini AZFW ile yakit tasarrufu arasindaki iliski de incelenecektir.
2.2 Jet Yakit1 Maliyetleri

Hava tagimacilig1 pazariin 2022 yilina kadar yaklasik 1336,56 Milyar § degerine
ulagsmas1 ve tahmin doneminde %9,9'luk bir CAGR'de 6nemli dl¢lide biiytimesi
bekleniyor. Hava tagimaciligi pazarindaki biiylime, artan harcanabilir gelirden ve
gelismekte olan pazarlarda artan kamu 6zelinden kaynaklanmaktadir. Ancak, hava
tasimacilig1 pazarinin artan akaryakat fiyatlar ve yliksek isletme maliyetleri gibi ¢esitli
faktorlerden  kaynaklanan  bazi  kisitlamalarla  karsilasmasi  bekleniyor.
(TheBussinessResearchCompany, 2022)

Yakit, en biiyiik havayolu isletme maliyeti olarak kabul edilmektedir. Jet yakiti
fiyatlarinin alisilmadik bir sekilde artmasi korkusu, havayolu yoneticilerinin zihninde

her zaman mevcuttur (Teixeira, 2017).

Tablo 2. 1 Tiirk Hava Yollar1 Yakit Gideri Analizi?

AKARYAKIT MALIYET ANALIZi 2018 2019 2020 2021 B6A'21 GA'22
Akaryakit Gideri (ABD Dolarr) 3768 3.873 1.638 2.756 981 2.779
Akaryakit Tiiketimi (Bin Ton) 5.278 5.525 2.803 4.156 1.672 2.564
Ortalama Birim Maliyet (ABD Dolar /Ton) 714 701 584 663 587 1.084
Birim Maliyetteki Ortalama Degisim (%) 21% -2% -17% 13% -12% 85%
Faaliyet Giderleri Igindeki Akaryakit Pay1 (%) 32% 31% 23% 29% 25% 40%

2 (THY 2022 2.¢ceyrek faaliyet raporu)
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Havayollar1t COVID-19 pandemisinden toparlanmaya baglarken, sektor baska bir
zorlukla karsilasti: akaryakit fiyatlarinda hizli bir artis. 2022°nin baslangicindan bu
yana, jet yakitinin fiyat1 yaklasik yilizde 90 artt1 ve ortalama olarak 2021'e gore yaklasik
yiizde 120 daha pahaliya mal oldu. (McKinsey&Company, 2022)

Jet fuel price developments - longer term perspective
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Sekil 2.1 Jet yakat: fiyatlarimin degisimi — uzun dénem perspektifi

Tirkiye’de satisa sunulan giincel JET A-1 ucak yakiti fiyati 1 ton i¢in 1068.1 USD
olup, farkl iilkelere sefer yapan ucaklarin, bu iilke hava limanlarinda da yakit ikmali
yapmasi ve hava yollarinin yakit tedarikgileriyle 6zel iicret anlagmalar1 yapmalar1 g6z

ontinde bulundurularak bu ¢alismada yapilan hesaplamalarda ton basi1 yakat fiyat1 1000
USD olarak alinmustir (Jet-Al-Fuel-Price, 2022).

% https://www.iata.org/en/publications/economics/fuel-monitor/
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2.3 Yakat Verimliligi

Isgiiciinden sonra yakit, havayolu operasyonlarinda en biiyiik maliyet bilesenini
temsil eder. Maliyetleri diisiirmenin etkili ve verimli bir yolu daha az yakat tiikketmektir.

(IATA, 2022)

Havayolu endiistrisi, son 15 yilda yakit verimliligini 6nemli Olglide gelistirdi.
Gelecekte bu kazanimlar1 elde etmek daha zor olacaktir. Havayolu endiistrisi, yakit
verimliligi agisindan biiyiik adimlar atti. Bunun bir nedeni maliyetleri azaltmaktir-
yakit pahalidir -ancak bir diger 6nemli faktor de endiistrinin ¢evresel performansiyla
ilgili endiseler artmakta oldugundan siirdiiriilebilirliktir. Bir McKinsey analizine gore,
tagtyicilar 2005 ve 2019 yillart arasinda (COVID-19 6ncesi) yolcu-kilometre basina
yakat tiikketimini yaklagik yiizde 39 azaltt1 ve bu, y1llik yaklasik yiizde 3,4'lik bir bilesik
yillik biiylime oraniydi.

Yakit verimliligi kazanimlari, koltuk yogunlugu ve yiik faktorii olmak iizere iki ana

faktorde de dogal sinirlarina ulasiyor.

Fuel burn B Fleet renewal Seat density
kg/100 PAX KM M Seat density 96 of FAATCDS®
M Load factor Passenger load factor

Fuel-efficiency programs o5 %

100962

T T-3.4%CAGR' -38%

ederal Aviation Administration type certificate data sheet; average weighted by available
Dlanded Narrow Z.'(Jl]'_-'./'\\' Z}i'i.'-:.'(]'_#.

Sekil 2.2 Yakit verimliliginden elde edilen kazanimlar

Oniimiizdeki siirecte karsilasilacak olan zorluk, kolay kazanimlarin zaten
yakalanmis olmasi ve havayollarinin bu kazanimlari elde etmek i¢in kullandiklart bazi
tyilestirme kaldiraglarinin dogal sinirina dayanmis olmasidir. Sonug olarak, gelecekte
tyilestirmeler yapmak daha zor olacak. Bu nedenle sektdr daha hirsli olmali, farkh

kaldiraglar kullanmali ve daha fazla doniisiimsel degisiklik pesinde kogmali.
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McKinsey, gelecekteki ilerlemenin  neden  gegmis  performansla
eslesmeyebilecegini anlamak i¢in 2005 ve 2019 yillar1 arasinda yakit verimliligi
kazanimlarinin altinda yatan faktorleri analiz etti. Bu donemdeki iyilestirmelerin
yaklasik yarisi filo gelistirmelerinden geldi (yiizde 43). Yeni nesil bir ucak, dnceki
nesle gore yaklasik yiizde 15 ila 20 daha fazla yakit tasarrufu saglamaktadir ve daha
fazla yakit verimli motorlar, daha hafif malzemeler, gelistirilmis aerodinamik ve

benzer dnlemler dahil olmak iizere yeni gelismelerin bu trendi siirdiirmesi beklenebilir.

Diger bir yiizde 7'lik kisim ise taksi esnasinda diisiikk devirde motor calistirma,
yaklasmada siirekli algalma ve optimize edilmis rotalar gibi yakit verimliligi
programlarindan geldi; bu alanlarda daha fazla kazanim saglamak icin halen firsatlar

mevcut.

Verimlilik artisinin diger yarisi, ugak kabini i¢indeki alanin kullanimiyla ilgili iki
kaldiragtan geldi: koltuk yogunlugu ve yiik faktorii. Bir ugak kabinindeki ger¢ek
koltuklarin, ugagin sertifikalandirildigt maksimum potansiyel koltuk sayisina gore
yiizdesi olarak tanimlanan koltuk yogunlugu, 2005'te yiizde 82'den 2019'da yiizde 88'e
yiikseldi. Diisiik maliyetli tasiyicilar (LCC'ler) her zaman daha yiiksek koltuk
yogunlugu ve son yirmi yilda pazar paylarindaki biiyiime, endiistri i¢in genel koltuk
yogunlugunun artmasi anlamina geliyordu. Tam hizmet veren tasiyicilar, LCC'lerin
bliylimesine ekonomi simiflarindaki koltuk yogunlugunu artirarak ve ekonomi ve
birinci smiflarini kiigiilterek yanit verdi. Ayni zamanda, ikinci iyilestirme kolu
(sektoriin yiik faktorii veya belirli bir ugusta satilan koltuklarin pay1) yiizde 75'ten
yiizde 83'e yiikseldi.

Bunlar etkileyici kazanimlar, ancak sinirlarina yaklasiyorlar ve sektor oniimiizdeki
15 yil iginde benzer bir gelistirmeye glivenemeyecek. Bu iki kaldiragta da daha fazla
firsat yok. Cogu ekonomi sinifi kabindeki koltuk aralig1 daha fazla kiiclilemez ve bazi
havayollar1 ekonomik nedenlerle business ve first class kabinleri elinde tutmak
isteyecektir. Benzer sekilde, havayollarinin yiiksek ticretli kurumsal miisteriler i¢in
son dakika miisaitlik durumunu korumak istemesiyle birlikte mevsimsel talep

degisimi, yiik faktorii oraninin iyilestirilmesini sinirlayacaktir.

Sonug¢ olarak, tasiyicilar hizlandirilmis filo degisimi, donistiiriicii altyapi

tyilestirmeleri veya benzer sekilde cesur Onlemler gibi daha iddiali eylemlerde
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bulunmadikea, sektdr i¢in genel yakit verimliligi kazanimlarinin yilda yaklasik yiizde
3,4'ten yiizde 1,5 ila 2'ye diisecegini tahmin ediyoruz. Uzun vadede, bir enerji kaynagi
olarak fosil yakit1 degistirmek ve siirdiiriilebilir havacilik yakitlarina gecis, endiistrinin
yolculugunun kritik bir pargasi ve bu alandaki 6nlemler arasinda en 6nemli itici gii¢
olabilir. Ancak endiistrinin yakit verimliligini artirmak i¢in bugiinden yapacagi her

sey, gecisi cok daha kolay hale getirecektir. (McKinsey&Company, 2022)

IATA iiyesi havayollar1 ve daha genis havacilik endiistrisi, toplu olarak iddiali
emisyon azaltma hedeflerine baghdir. Siirdiirtilebilir Havacilik Yakiti, bu hedeflere
ulasilmasina yardimer olan kilit unsurlardan biri olarak tanimlanmistir. Endiistrinin
iklim hedeflerine ulagmak i¢in siirdiiriilebilir havacilik yakitlarinin kullanilmasi igin
devlet destegi sarttir.

e SAF (Suistainable Aviation Fuel) kullanarak 450.000'den fazla ugus
gerceklestirildi.

e 7 teknik yol gelistirildi.

e 2021'de 100 milyon litreden fazla SAF {iretildi

e SAF, tiim yasam dongiisii boyunca emisyonlar1 %80'e kadar azaltabilir

e 2022'de yaklasik 17 milyar USD SAF vadeli satin alma anlagsmasi yapildi.

e 50'den fazla havayolu artik SAF deneyimine sahip (IATA, 2022)

Yakit tasarrufu saglamak amaciyla havayollar1 yillar boyunca pek ¢ok 6nlem almus,
farkli uygulamalar gelistirmislerdir. Bunlardan bazilar1 kompozit malzemeden iiretilen
hafif konteynerlerin kullanima sokulmasi, low cost havayollarinin ucak lizerindeki
kullanilmayan firinlar1 soktiirmesi, ikram agirliklarinin azaltilmasi, kisa mesafeli
ucuslarda ucaklara gereginden fazla su yiiklenmemesi vb. Giiniimiizde artik ugak
govdeleri de kompozit malzemelerden imal edilmeye baslanmis (B787, A350) olup,
biyoyakit kullanimi gibi c¢evreci ¢Ozlimler de devreye alinarak bu alandaki

gelistirmeler hiz kesmeden siirmektedir.

Tiirkiye’nin bayrak tasiyict hava yolu Tiirk Hava Yollar1 da cevreci yakit
kullanimina bagladigini ilk olarak 27.04.2022 tarihinde duyurmus ve operasyonlarinda
aktif bir sekilde siirdiiriilebilir havacilik yakiti kullanmaya baslamis ve yakin zamanda

Global SAF (Sustainable Aviation Fuel) Deklarasyonunu imzalamaistir.
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Global SAF Deklarasyonu, havacilik, uzay ve yakit sektoriindeki paydaglar
tarafindan siirdiirtilebilir havacilik yakitinin karbondan arindirilmasi i¢in olusturulmus
ortak bir ¢alisma biitiinliiglinii ifade ediyor. Deklarasyon ile siirdiiriilebilir havacilik

yakitlarinin tamamen karbondan arindirilmasi hedefleniyor.

Tirk Hava Yollar1 bu kapsamda, teknik, diizenleyici, giivenlik ve ticari

uygulanabilirlik sinirlar1 dahilinde SAF kullanimini en {ist diizeye ¢ikarmayi planliyor.

Tirk Hava Yollar1 Genel Miidiir (Yatirnm ve Teknoloji) Yardimcist Levent
Konukg¢u konuya iligkin olarak, "Yeni nesil ugaklarin filoya dahil edilmesine iliskin
yaptig1 yatirimlariyla, operasyonel iyilestirmeleriyle ve ileri diizey yakit tasarrufu
uygulamalariyla emisyonlarin1 6nemli derecede azaltan Tiirk Hava Yollari,

stirdiiriilebilir havacilik yakitlarina yatirnm ve destegini siirdiirmeye devam edecek."

dedi.

Airbus Ticari Ugaklar ve Airbus International Bagkani1 Christian Scherer, "Airbus,
ucmanin ¢evresel etkisini azaltacak, deger zinciri boyunca siirdiiriilebilir bir havacilik
endiistrisi gelistirmeye kendini tamamen adamistir. Bu bildirge de tam olarak bunu
desteklemekte. Bugiin Tiirk Hava Yollar1 bu girisime katilma ¢agrisina yanit vererek,
sifir emisyonlu ugak yolculugumuzda tiim paydaslarla birlikte ¢alismak tizere imza

att1. Tiirkiye'nin bu ¢abadaki kararliligini géstermesinden mutluluk duyuyorum." dedi.

Rolls-Royce Teknoloji' den Sorumlu Bagkani Grazia Vittadini konuyla ilgili,
"Siirdiiriilebilir Havacilik  Yakitlari'nin - kullanimimi  tesvik etmek icin deger
zincirimizdeki endiistri ortaklarimizla birlikte caligmalarimizi siirdiiriiyoruz. Bu
caligmalar, Rolls-Royce'un siirdiiriilebilirlik stratejisinin 6nemli bir pargasi. Tiirk Hava
Yollar'nin SAF Deklarasyonu'nu imzalamasindan biiyiilk mutluluk duyuyoruz. Bu
anlagsmanin imzalanmasi, Tirkiye'nin kiiresel havacilikta siirdiiriilebilir bir gelecege

dogru yoneldiginin bir gostergesi." dedi.

2022 yilinda ilk olarak Istanbul Havalimani- Paris Charles De Gaulle hattinda
stirdiiriilebilir havacilik yakiti kullanmaya baglayan Tiirk Hava Yollari, Paris, Oslo,
Goteborg, Kopenhag, Londra ve Stockholm hatlarinda haftada bir giin olacak sekilde
bu yakit1 diizenli olarak kullanirken, ilerleyen siirecte de artan frekanslara ve farkl

destinasyonlara bagli olarak aktif kullaniminm1 yayginlastirmayr planliyor. Ayrica
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Siirdiiriilebilir Havacilik Yakiti, ayn1 orandaki geleneksel kerosen yakita kiyasla sera

gazi emisyonunda %87'ye varan azalma sagliyor.

Bunlara ek olarak Tiirk Hava Yollari, fosil kaynakli ugak yakiti kullanim miktarinin
azaltilmasi icin iiniversitelerle is birligi yaparak siirdiiriilebilir biyo-yakit arastirma ve
gelistirme calismalarina destek sagliyor. Bu kapsamda, Bogazi¢i Universitesi ile
"Mikroalg Tabanli Siirdiiriilebilir Biyo-Jet Yakit1 Projesi (MIKRO-JET)" baslikli,
TUBITAK 6ncelikli alan projesini yiiriitmektedir. Projenin tamamlanmasi akabinde
tamamen siirdiiriilebilir kaynaklardan iiretilen ve 2022 yili igerisinde Tiirk Hava
Yollar1 Teknik A.S. tarafindan motor testleri tamamlanan biyo yakitin harmanlanarak

ucuslarda kullanilmas1 hedefleniyor. (iDealHaberMerkezi, 2022)

Biyoyakit Ucagimiz Goklerde!

Filomuzda bulunan TC-JSU kuyruk kodlu Airbus 321 ucadimizla cevreci yakit
operasyonuna baslayan markamiz, ucadimiza yaprak desenlerinden olusan
ozel bir tasarim uyguladi.

Bugln yeni tasanmiyla ilk ucusunu gerceklestiren ucagimizda, “Green Class”
konsepti cercevesinde sUrddrdlebilirlik faaliyetleri ve cewvreci uygulamalar
gerceklestiriliyor.

Markamiz, 85 yas ortalamasina sahip genc filomuza katilacak yeni nesil
ucaklar ve surdurtlebilir havaciik yakiti ile sefer gerceklestirdigi Stockholm,
Oslo, Goteborg, Kopenhag, Paris ve Londra sehirlerine zamanla yenilerini
ekleyerek karbon emisyonu azaltma calismalanna devam edecek.

Ucadimizin boyanma sireclerine ait videoyu gdrsele tiklayarak izleyebilirsiniz.

Surdirdlebilir bir dinya icin el elel

Sekil 2.3 THY Biyoyakit Ugagi Duyurusu (27.04.2022)
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BOLUM UC
ARASTIRMA METODOLOJISI

3.1 Sistem Dinamikleri Yaklasim

Sistem dinamikleri, karmagik sistemlerin davranisini anlamayi ve istenen yonde
degistirmeye yonelik politikalar gelistirmeyi amaglayan sayisal bir modelleme

yontemidir.

Sistem dinamigi; sistem parametrelerinin birbirleri ile etkilesimlerini ve zamanla
nasil degistigini bilgisayarli simiilasyon modelleme tekniklerini kullanarak agiklayan
bir metodolojidir. 1950’1i yillarda Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) ’nden Dr.
Jay Forrester tarafindan gelistirilmistir. Asil olarak, sirket yoneticilerinin endiistriyel
siire¢ anlayislarini gelistirmelerine yardim etmek {izere gelistirilmis olan sistem
dinamikleri simdilerde politika/yontem analizi ve tasarimi i¢in kamu ve 6zel sektorde

kullanilmaktadir (Martin, 1997).

Massachutes Teknoloji Enstitiisinde DYNAMO adli programlama dilini gelistiren
Forester, bir imalat sirketinin davranislari ile ilgilenen Endiistriyel Dinamikler kitabin

yayinladi (Forrester, 1961).

DYNAMO kullanict dostu bir ara yiize sahip olmamasi nedeniyle sinirlt sayida
kullanic1 tarafindan tercih edilmistir. 1980 yilinda High Performance Systems
tarafindan i1Think isimli ilk sistem dostu sistem dinamikleri yazilimi gelistirilmistir.
Macintosh isletim sistemini kullanan bilgisayarlar i¢in gelistirilmis olan bu yazilim

daha sonra farkl sirketlerce Windows isletim sistemine uyarlanmaistir.

Norvegli Powersim tarafindan gelistirilen Powersim ve Ventana tarafindan
gelistirilen Vensim bu alanda en sik kullanilan yazilimlardir. (Ozkil, 2002). Vensim
indeksleme ozelligine sahip oldugundan biiyiik 0Olcekli modellemelerde

kullanilabilmektedir.

Sistem Dinamikleri yaklasimi iiretim, bakim satis, pazarlama, operasyon vb.
uygulamalarin yiiriitildiigl isletmelerde kullanildigr gibi, giinliik hayattaki pek ¢ok
alanda da kullanilmaktadir. Ornegin bir caddedeki trafik akisinin veya yogunlugunun
analiz edilerek nedenlerinin incelenmesi, olusturulan model ile detayl1 analiz yapilarak

Belediyenin ne gibi 6nlemler almasi gerektiginin saptanmasinda veya sabit bir ¢cevrede
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dis etkenlerden bagimsiz niifus artisinin  incelenmesinde sistem dinamikleri

kullanilabilir.

3 X = Population > Bl 1

Fract\ional B B Fractional
Birth Rate + Death Rate

- \ Population/ /+
Carrying Capacity

Carrying
Capacity

Sekil 3.1 Belirlenmis bir ¢evrede niifus artis nedenini gosteren diyagram (Business Dynamics Systems
Thinking and Modeling for a Complex World, p285, John D. Sterman, 2000, MIT MGraw Hill Companies)

Bu tez uygulamasinda da Vensim programi ile olusturulan basit sistem dinamikleri
modeli ile bir B737-800 ugagina alinacak blok yakit miktari hesaplanirken hangi
faktorlerin dikkate alindigindan yola ¢ikilarak, etki edilebilecek girdiler iizerinden yer
hizmetleri personelinin oncelikle efektif yiik dagilimi planlamasi yaparak ve ugaga
yiiklenecek yiiklerin gergek agirliklarinin girilmesini saglayarak yakit tiikketiminden
tasarruf edilmesine ne sekilde katki saglayabilecegi incelenmistir. Burada gercek
agirliklarin girilmesi ile kast edilen, ugaga alinacak blok yakit miktarinda belirleyici
olan ve sistem dinamikleri modelinin agirlik degiskenleri girdilerini olusturan ikram,
ekip, yolcu, bagaj, kargo, posta, ugak ekipmanlar1 vb. yiiklerin agirliklar ile ilgili
hesaplamalar1 etkileyecek hatali veri girisinin Oniline gegilmesi, sahada yapilan
gozlemlerde fark edilen olagan disi durumlarin dikkate alinarak, ortalama veya
tahmini agirhik degerleriyle yapilan hesaplarin gergek verilerle degistirilmesinin

saglanmasidir.
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3.2 Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmada, havayollar1 yer hizmetleri siireglerini incelenerek, giiniimiiz
havaciliginda, havayolunun en biiylik gider kalemlerinin basinda gelen yakit
tiikketimini etkileyen faktorler ve farkli degiskenlerin yakit tiiketimine hangi oranda

etki ettiginin analiz edilmesi amaglanmustir.

Bu amaca yonelik olarak, bir ugcagin ugusa hazirlanmasi asamasinda alinan yer
hizmetlerinin yakit tiiketimine dogrudan ve dolayl etkilerinin aragtirilmasi ve yapilan
dogru uygulamalarla yakit tasarrufuna ne Olgekte katki saglanabileceginin sayisal

verilerle ortaya konulmasi hedeflenmektedir.
3.3 Arastirmanin Kapsami

Arastirma, yakit tasarrufu saglayarak gider azaltmayi amacglayan hava yollarina
yonelik yapilmistir. Bu sebeple, arastirmada Adnan Menderes Havalimanina tarifeli
ucus gerceklestiren bayrak tasiyict havayolu ile ona hizmet veren yer hizmetleri

sirketlerinden veri toplanmustir.

Bir ugagin ugusa hazirlanmasi sirasinda yer hizmetleri c¢alisanlarinin yakat
tiiketimine dogrudan ve dolayli etkilerinin arastirilmasi ve dogru uygulamalarla yakit
tasarrufuna ne kadar katki saglanabilece§inin ortaya konulmasi amaglandigindan
stiregler yerinde incelenerek, yer hizmetleri personelinin dahil oldugu siireclerin yani

sira havayolu sirketinin bu yonde hayata gecirdigi uygulamalar incelenmistir.
3.4 Arastirma Kisitlar

Arastirma, bir HUB Istasyona kiyasla kisitl sayida dis hat ugusu yapilan Adnan
Menderes Havalimaninda gerceklestirildiginden, belirli rotada dar gévde ucaklarla
yapilan kisa uguslar incelenebilmistir. Farkli irtifada, genis govde ucaklarla yapilan
uzun siireli ucuglar ve bu ugaklara verilen hizmetler aragtirma kapsamina dahil

edilmemistir.

Firma politikalar1 gibi bazi engeller aragtirma sirasinda detayli verilere ulasmay1
kisitlamaktadir, ancak benzer kosullardaki ucuslar1 sahada takip edebilme imkan,
sistem dinamigi modelimize veri saglayabilecek karsilastirilabilir sonuglar

vermektedir.
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Arastirmada karsilagilan kisitlar nedeniyle sistem dinamikleri modelinin
olusturulma, veri toplama, karsilastirma ve analiz etme siiregleri sahada ve
havayolunun Istasyon Koordinasyon Merkezinde yapilan gozlemlerle miimkiin
olabilmis ve uzun bir siirece yayillmistir. Cok sayida sefere verilen hizmetler takip
edilmis, bu seferlerde yapilan islemler, farkli uygulamalar ve karsilasilan darbogazlar

karsisinda alinan aksiyonlar izlenmistir.

Stire¢ boyunca yapilan gézlemlerden elde edilen verilerin ve yapilan gézlemlerin
daha iyi aktarilabilmesi amaciyla B737-800 tipinde bir ucagin sefere hazirlanmasi
asamalariin, ugagin kapanigina kadar anlik olarak takip edilmesinin, belirli
periyotlarda gozlemlenen veri degisimlerinin ve alinan anlik aksiyonlarin etkilerinin

canli 6rnek iizerinden anlatilmasinin ¢calismay1 daha anlasilir kilacag: diistiniilmiistiir.

Giin icerisinde es zamanli olarak birden cok sefere hizmet veriliyor olmasi ve
operasyonun yogun seyretmesi nedeniyle detayli izleme ve sorgulama imkaninin daha

fazla oldugu, sabaha karsi (06:40) kalkan TK2307 seferi 6rnek olarak secilmistir.
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BOLUM DORT
UYGULAMA

Adnan Menderes Havalimaninda THY farkli tipte dar ve genis govde ucaklarla
operasyon yiiriitmektedir (B738, B777, A320, A321, A350 vb.). Tiim ugak tiplerine
verilen hizmetler gdzlemlenmis, ancak gézlem ve arastirmalar ilgili meydandan en sik
ucus yapilan Boeing 737-800 iizerinde yogunlastirilmistir. Sunexpress ve Pegasus
Hava Yollariin yani sira pek ¢ok charter sirketinin de operasyonlarinin neredeyse
tamamint bu ucak tipinde gerceklestiriyor olmalart da B737-800 wugaginin

se¢ilmesinde etkendir.
4.1 Ugaga Kalkis Oncesi Alinan Blok Yakit Sistem Dinamigi Modeli

Vensim programi ile olusturulan basit sistem dinamikleri modeli ile bir B737-800
ucagma alinacak blok yakit miktar1 hesaplanirken hangi faktorlerin dikkate
alindigindan yola ¢ikilarak, etki edilebilecek girdiler {izerinden yer hizmetleri
personelinin agirlik azaltarak yakit tiiketiminden tasarruf edilmesine ne sekilde katki

saglayabilecegi incelenmistir.

Model olusturulurken bir biitiinii teskil etmesi agisindan iizerinde ¢alisilacak agirlik

degiskenlerinin yan1 sira ugus degiskenlerinin bir kismina da yer verilmistir.

Ugus oOncesi ihtiya¢c duyulan yakiti hesaplarken dikkate alinacak agirlik
degiskenlerinden bir tanesi de yakitin kendisi yani bir baska deyisle yakit ytkiidiir.
Blok yakit, rampa yakiti ya da toplam yiiklii yakit olarak ta adlandirilir.
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Sekil 4.1 Ugaga kalkis 6ncesi alinan blok yakit sistem dinamigi 6rnek modeli (Vensim)
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Izmir — Istanbul aras1 ugus gergeklestirecek bir Boeing 737-800 ucaginin kalkis
Oncesi alacagi yakit miktar1 hesaplanirken agirlik hesaplamalarinin yani sira pek ¢cok
farkli degisken de dikkate alinmaktadir. Bunlardan bazilar1 ugus siiresi, ugus rotasi,
hava kosullar1 (burun veya kuyruk riizgar1 siddeti dahil), bekleme siiresi, yedek
meydan gibi yakit alimi 6ncesi ilave hesaplamalar1 gerektiren degiskenlerdir. Yakit

hesaplamasi yapilirken hesaplamalara dahil edilmesi gereken siiregler Sekil 4.2 de

gosterilmistir.
-
Alcalma
Seyir Hareketi /12 ek§0 YEDEK MEYDANA KACIS PROFILI
| S—
L S ,____.";‘:___—__-_,
Kalkis — = L S
Taksi { - N e %
Hareketi Beklemel |\ | »~ "7
By Hareketi | \- 5 -
[ Kalkis Mrmanma Yaklasma | Inis
Hareketi Hareketi Taksi

GIDIS MEYDANI

Hareketi Hareketi

VARIS MEYDANI

GOREV PROFILI

Sekil 4.2 Ugus Profili ve Asamalari (AOF Harekat Performans)

Sekil 4.3’te Izmir — Istanbul seferini yapacak bir B737-800 ugagina ait bir OFP
(Operational Flight Plan) yakit planlama verileri gosterilmistir. Tiim sabit ve tahmini
degiskenler dikkate alinarak hazirlanmis olan planda ucaga alinmasi planlanan total

yakit miktar1 5168kg olarak belirlenmistir.

Paylagilan OFP, B6liim 4.3te incelenecek olan 13.10.2022 tarihli TK2307 seferine
ait olup, ilgili boliimde Istasyon Koordinasyon Merkezinde gérev yapan yer hizmetleri
personelinin dncelikle giivenli saha igerisinde (safe support zone), sonrasinda ideal CG
degerine yakin indeks ile agirlik ve denge formu iiretmek amaciyla takip ettikleri
veriler ve aldiklar1 aksiyonlar irdelenecektir. Giivenli saha ve ideal CG kavramlar1 bir

sonraki boliimde anlatilmistir.
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SMINUTES TIME DISPATCH LOAD:

TRIP

CONTS5MINUTES 58107

ALTN (LTBU) ) 63076

FINAL RESERVE 00:30 ELDW: 60569 5
ETOPS/ADDNL 0 00:00 REMEF': 2462 |MIN DIV: 1978
DISP.EXTRA 298 00:08 FMS INIT LOAD:

TAXT 120 00:10 LTBJ/LTEFM

APU 79 00:45 LDG ELEV:0325FT PRF FACTOR%:0.8
COMNDR.EXTRA 0 00:00 CI: 14 TROPO

REQUIRED FOB 5168 02:00 ALTN DIST TIME

TANKERING 0 00:00 LTBU (F) 85| 00:20

TOTAL RAMP FOB 02:00

PENALTIES: TIME DSPTCH EXTRA REASON: 298

1000 KGS WX AT DESTINATION

10 KTS COMNDR EXTRA REASON:

+00:00

BEEN DISPATCHED IN ACCORDALD

CI:0 (ZERO)
I CERTIFY THAT THIS

E WITH

APPLICABLE SHT-C b; 5/ FAR ’AGES OF THE OPERATIONAL FLIGHT PLAN
ARE AN INTEGRAL PART OF THE FLIGHT RELEASE
COMMANDER : pise. : N

Sekil 4.3 THY Operational Flight Plan — Yakit Hesaplamalar1

4.2 ideal CG (Center of Gravity) Aralig

Yolcu ugaklart genelde agirlik merkezleri kanat hizasinda olacak sekilde
tasarlanmigtir. Kanatlar yakit deposu oldugundan ucaga aliman yakitin denge
merkezine etkisi yok denecek kadar azdir. Govde altinda bulunan ilave yakit deposu
da yine kanat hizasinda oldugundan etkisi diisiiktiir. Ancak baz1 genis govde ucaklarda
ilave yakit deposu kuyruga yakin boliimdedir ve moment yaklagimiyla bakildiginda
bu yakit deposuna alinacak yakit denge merkezine fazlaca etki yaparak, agirlik

merkezinin arkaya dogru kaymasina neden olacaktir.

CG araliginin ugak tipine gore belirlenmis glivenli alanda olmas1 gerekmektedir.

(Giivenli saha)

CG ARALIGI
>

& O

ON CG ARKA CG
LimiTi LimiTi

Sekil 4.4 Giivenli saha ve CG aralig1
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IKM de gorev yapan Harekat personeli tarafindan kalkis oncesi sefer sorumlu
kaptanina teslim edilen Yiikk ve Denge formunda (load and trimsheet) giincel
gerceklesme degerlerine gore hesaplanan CG degerleri bu giivenli saha igerisinde
olmalidir. Aksi durumda ugak sefere verilemez. Boyle bir durumda DCS sistemi LS

(Loadsheet) olusturulmasina izin vermez.

Gilivenli sahada hesaplanmis degerlerle LS alinabilir ve sefer icra edilebilir.
Bununla birlikte yiik planlamasinin miimkiin oldugunca daha kisitl bir deger araligina
sahip ideal CG aralig: igerisinde yapilmasi istenir. Bunun nedenlerinden biri ugagin

inis, kalkis ve ucus esnasinda bu sekilde daha az yakit tiiketecek olmasidir.
4.3 Gercek Zamanh Ucus Verilerinin Takibi

13.10.2022 tarihli TK2307 Izmir/Istanbul seferi sistem verileri 02:00 itibariyle

izlenmeye basglanmistir.

Sefer sayis1 3 TK2307

Parkur ; ADB/IST

Tarih ; 13 OCT 2022
Ucgus tipi : Tarifeli (Yolcu)
Tarifeli kalkis saati (STD — Scheduled Time of Departure) : 06:40 (lokal)
Ugak tipi : B737-800/ 78D
Kanat ad1 (Registration) : TC-JHZ

Koltuk konfigiirasyonu (Bussiness / Economy) : 16C/135Y
Rezervasyonlu yolcu sayisi (Bussiness / Economy) : 16C/137Y (-2Y)
Toplam transfer yolcu sayis1 : 48
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Sekil 4.5 B737-800 Yiikleme Talimati / Raporu (THY AHMS560)
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[zmir Istasyon Koordinasyon Merkezinde gore yapan Yolcu Hizmetleri, Harekat ve
Apron personelinin ekran kayitlart belirli periyotlarla alinarak, ugusa kabul edilen
yolcu ve yiik miktarlarinin degisimine gére ZFW (Zero Fuel Weight) degerinin artisi,
ucagin denge noktasindaki degisim takip edilmistir.

Tahmini verilere gore yapilan planlama sonrasi gerceklesme verileri

karsilagtirilmis, alinan aksiyonlar takip edilmistir.

Saat :02:01L

ADE CHECK IN INFORMATION 0640
IR VIFP e CFC 16C/135Y

G OF 16 REGN TCJHZ
STN BOOKED CEPTED ON SBY
ADB

IST 0/ 167137 07 127 5

FNKT QUICK RAMP
ELER DENGE ICINDIR OCC ***
FLIGHT TYPE 10

TROYA Live Production System LOO 13710722

Sekil 4.6 DCS Yolcu Hizmetleri Koordinasyon ekrani (02:01)
Check-in yaptirmis yolcu sayis1 “ACCEPTED” basligi altinda 62 (12C/50Y) olarak
goriinmektedir. Burada Yolcu Hizmetleri IKM personelinin diger birimler i¢in bazi

notlar diistiigii gortilmektedir.

YKO (Yiiksekova), AYT (Antalya), VAS (Sivas), NKT (Sirnak) yolcular1 igin
“QUICK RAMP” bilgisi girilmis. Yani Istanbul sonrasinda devam1 olan bu bagajlara
islem yapilirken ara Istasyonda diger seferlere hizli transferlerinin saglanmasi igin

“quick ramp” etiketi takilmas1 gerektigini belirtmis.

Bu aym1 zamanda Harekat IKM personelinin yiikleme planimni hazirlarken ilgili
bosaltma isleminde kolaylik olmas1 agisindan bagajlar1 kap1 agzina yakin bir boliime

planlamasi i¢in girilmis bir bilgi.

“48 TRST” notuyla da 48 baglantili yolcu oldugu hatirlatilmis. I¢ hat ve dis hat
baglantili yolcu bagajlar1 da planlama yapilirken dikkate alinmalidir.
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Burada girilmis olan en 6nemli notlardan birisi “6n blokeler denge igindir”. Harekat
IKM personeli eldeki veriler 1s1¢inda denge merkezinin ©ne kayacagini
ongordiigiinden 6n koltuklar1 Yolcu Hizmetleri IKM personeline BLOKE ettirmis ve
check-in personeline bilgi vermeden son ana kadar bu koltuk blokelerini kaldirarak

islem yapmamasi konusunda ikaz etmektedir.

TK2307 130CT ADB LOAD DISTRIBUTION
ADB ZFN 57604  49.0 15.8
809/40 2. 2670/146 3.

UNLOCATED LOAD
e S BULK
. IST BY 554/31 BULK
C 600/30 BULK

Sekil 4.7 DCS Harekat Koordinasyon Ekrani (02:01)

Yukarida gosterilen “LOAD DISTRIBUTION” ekranindan goriilecegi tizere
tahmini ylik agirlik ve parca sayilart “UNLOCATED LOAD” bashig: altinda yer
almaktadir. Yiik dagilim planlamasi heniiz yapilmadigindan, kargo ve bagaj yiki
bilgisi bu hanede gosterilmektedir. Yiik dagilimi planlanarak CPT1, CPT2, CPT3 ve
CPT4 olarak gosterilmis olan kompartimanlara dagitildiginda “UNLOCATED
LOAD” hanesinden silinecek ve yiikler atanmis olduklart kompartimanlarda
goziikecektir. Burada bussiness ve ekonomi yolcularin bagajlar1 ayr1 olarak
gosterimistir. Yikleme plant hazirlanirken farkli 6zellikteki ytiklerin birbirinden ayr1
olarak yiliklenmesi esastir. Burada sadece 2 kategoriye ayrilmis olarak gosterilse de
bagajlar kendi igerisinde tekrar 6zelliklerine gore ayrilir (transfer, VIP, 6ncelikli vb.)
ve miimkiin oldugu kadar ayr1 kompartimanlara yiiklenir. Yiikleme talimatina bu
bilgiler detayli sekilde yazilmalidir (Ornek : VIP bagajlar CPT1 e, Transfer bagajlar
CPT2’ye, dahili oncelikli bagjlar CPT3 kap1 agzina vb.)
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Sekil 4.5 de gercek zamanl takip edilen ucaga ait yiikleme talimati/raporu yer
almaktadir. DCS ekranindan goriilecegi iizere ucagin yiikkleme bolimiinde
(Lowerdeck) 2 onde ve 2 arkada olmak iizere 4 kompartiman bulunmaktadir. Heniiz
yiik dagilimi planlamasi yapilmadigindan CPT1, CPT2 ,CPT3 ve CPT4 karsist bos
gorinmektedir. 1 ve 4 nolu kompartimanlarda aglarla ayrilmis bdliimler
bulunmaktadir (section). Boeing 737-800 kompartiman kapaklar1 iceriye dogru

acildigindan yine aglarla ayrilmis olan kap1 agzi1 alanina yiikleme yapilmaz.

130CT ADB LOAD DISTRIBUTION
ADB ZFW 57604 9.0 15.8 28.9

OnQ /AN “ "IN AL - 2977 /919
1. 809/40 2. 2670/146 3 3171/20]

CPT1
CPT2
CPT3
(PT4
UNLOCATED LOAD
18. IST BC 33/2
IST BY 554/3
20. IST C 600/30

Sekil 4.8 DCS Harekat Koordinasyon ekrani-2 (02:01)

DISPATCH LOAD:

MIN DIV: 1978

Sekil 4.9 OFP — EZFW gbriintiisii

Hentiz yiik dagilimi yapilmamisken sistemin tahmin ettigi ZFW (Zero Fuel Weight)
agirligr 57604kg dir. TK2307 seferi i¢in olusturulmus 1 numarali OFP de ise (Sekil
4.2) tahmini ZFW (EZFW - estimated ZFW) 58107kg olarak yazilmis ve blok yakit

miktar1 da bu deger iizerinden hesaplanmistir.
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Ayrica DCS ekraninda kutu igerisinde gosterilmis olan 49.0 index degeri olmasi
gereken anlik ideal CG degerine karsilik gelmektedir. Anlik olarak gergeklesmis CG
degeri ise 15.8 (Forward CG limit) ile 58.9 (After CG limit) arasindaki 58.9 index

degeridir. Limitler kesinlikle agilamaz.

Harekat Merkezinde gorev yapan personelin, yakit tasarrufuna katki yapmasi i¢in ugus

islemlerinin kapandigi saate kadar takip etmesi gereken 2 madde vardir.
1. 58,9 degerini miimkiin oldugu kadar 49.0 degerine yaklastirmak (Ideal CG)

2. 57604kg olan ZFW degerini OFP iizerinde yazili EZFW degerine (58107kg)
+/-300kg yakin tutmak.

Yiik dagilimi yapildiktan sonra ugus saati yaklastikca (check-in islemleri devam

ettikce ve kargo verileri arttikga) degerler stirekli olarak degisecektir.

e
T .
Staion  Agent Fight TK2307130CT  Status Open[d  STD: 06:40 a,‘;st'“‘T°°°P’"“”' Gate Stand: 37
ADB v '
Route: IST () Registration Ucak tipi Last BSM
Flight Date
13-Oct-2022 Loading Status | Reconciliation WL-LLCO® On-Conn | Flight History
Departure Fight BHEorHoldlda  Tip Dest  TmnsfrTo By KG ¢ Status ¢ PosnTLoc ¢
20 H SORT 0 00
K SORT
i SORT
® Curent 1. SORT

At Flight Closing

BgjiD#  PaxSumame$ LSeqa LTime BSM PSN Cateqories  PNR  Class# KG#¢ Route  Status#  Comment$

No data

Sekil 4.10 Bagaj Takip Sistemi Ekran1 (02:27)
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Sekil 4.11 Kabin igi koltuk plan1 (02:01)
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Kabin i¢i koltuk plani iizerinden anlik olarak kullanilmis olan koltuklarin takibi
yapilmaktadir. Asagidaki tabloda renklendirmelerden bir kisminin anlami

gosterilmistir.

145 | Bos koltuk

Bos Koltuk (En son verilmesi gereken)

Check-in yapilmis koltuk

148 | Secili koltuk (Soft Bloke / Yolcu var) / RG Edit | Koltuk No

Sekil 4.12 Koltuk renklerinin anlami

Burada 1. sirada ve 5 ila 10. siralarda koyu gri isaretlenmis goriinen koltuklar IKM
personeli tarafindan bloke edilmistir. Bununla ilgili check-in ana ekranina not
disiilmiis (“6n blokeler denge i¢indir”) ve check-in personeli ugagin arka
boliimiindeki koltuklara islem yapmaya yonlendirilmistir (beyaz renkli koltuklar).
Check-in kapanis saati yaklastik¢a, bloke edilmis koltuklar arkadan o6ne dogru
kullanima agilacaktir. Agirlik merkezinin arkaya dogru kaymasi ve ideal CG degerine
yakin index ile islemlerin kapatilmasi i¢in takibi yapilan 6nemli hususlardan bir tanesi

yolcunun kabin icerisindeki dagiliminin takip altinda tutulmasidir.

Bussiness ve ekonomi yolcu kabinlerinin tamamen dolmasi durumunda IKM
personelinin kabin i¢i yolcu dagilimmna etki etme sansi bulunmamaktadir. Ancak
rezervasyonda tamamen dolu goriinen bir seferde dahi ¢esitli nedenlerle ¢cok sayida
koltugun bos kalmasi s6z konusudur. Check-in veya boardinge miiracaat etmeyen,
ucagini kaciran, ugmaktan vazgecen veya gecikme nedeniyle alternatif uguslara alinan
yolcular gibi pek ¢ok neden ucagin doluluk oranini son ana kadar diigiirebilmektedir.
Bu nedenle her kosulda (tiim koltuklar satilmis olsa da) agirlik merkezi gerekliligine
gore kabin igerisindeki yolcularin dagiliminin takibine devam edilmesi 6nem arz

etmektedir.

Kabin i¢i koltuk planinda goriilecegi tizere kabul edilebilir CG aralig1 kanat hizasi
olan 10 ila 18. siralar arasinda daha dar bir alanda yer almaktadir. Burada yapilan is,
aslinda basit moment prensibiyle denge merkezini istenilen degerde tutmaktir. Orta

siralarin etkisi yok denecek kadar az iken, denge merkezine uzak olan 6n ve arka
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siralarda yer alan koltuklara yolcu islemi yapildiginda CG indeks degerinin degisimi

acikeca goriilmektedir.
Saat: 03:03

TK2307 130CT ADB LOAD DISTRIBUTION

ADB ZFN 56850  48.8 16.3 61.0
ADB TON 61851  50.2 13.4 63.3
ADB LDW 59344 14.6 61.2
1. 809/40 2. 2670/146 3. 3323/182

CPT1

(P12 IST C OR M OR
CPT3 IST BY 454R

CPT4 IST BC 33R  BY
UNLOCATED LOAD

NONE

Sekil 4.13 DCS Harekat Koordinasyon ekrani (03:03)

Yiiklerin kompartimanlara dagitildigi, kargo ve posta yikiiniin 2 numaral
kompartimana planlandig goriilmektedir. Bu yiiklerle ilgili heniiz kargo biriminden
bilgi gelmemesi nedeniyle “C* (kargo) ve “M” (posta) karsisinda “0” yazmaktadir. “0”
yanindaki “R” harfi “REST” anlamina gelmektedir. Kargo ve Posta yikiiniin

tamaminin 2 numarali kompartimana yiiklenecegi anlamina gelmektedir.

“BY” nin (ekonomi smifi bagajlari) 100kg 4 nolu kompartimana yiiklenirken
kalaninin 3 nolu kompartimana yiiklenmesi planlanmigtir. “454” iin yanindaki “R”
(REST) de anlik tahmini yiik artsa dahi 4 numaraya ayrilmis olan 100kg harici tim
ekonomi bagajlarimin 3 nolu kompartimana yiikleneceginin planlandigini
gostermektedir. 100kg BY, 4 numara kapi agzina yiiklenmesi planlanan tahmini
oncelikli ekonomi bagajlar olup, bussiness bagajlar (BC) da bu kompartimana
planlanmistir. 4 numarada ayrica ucak tizerinde yiiklii olan 23kg agirligindaki “Flight
Tool Kit” “O” harfi karsisinda gosterilmistir. Ugagin sefer gergeklestirdigi hatlardaki
ihtiyaca gore takim cantas1 haricinde yedek lastik yiiklemesi de yapilabilmektedir. O
nedenle Harekat IKM personelinin yiikleme baglamadan 6nce ugak {izerindeki bu gibi
ekipmanlarin  ve/veya  demirbaslarin  kompartiman  igerisinde  yiklenip

yiikklenmediginden emin olmasi ve yiiklii oldugu pozisyonunu bilmesi gerekmektedir.
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Bunun i¢in ugak altindaki sefer koordinatoriiniin ve/veya yiikleme posta basinin
kompartimanlar1 kontrol ettiginden ve kendisindeki bilgilerle gercek durumun

ortiistiigiinden emin olmalidir.

Asagidaki ekran goriintiisiinden islem yaptiran Bussiness ve ekonomi yolcu sayilari
ile bu yolcularin kaginin bay, bayan, ¢ocuk veya bebek oldugu goriintiilenebilmektedir
(M : Male , F : Female, C : Child, I : Infant). Ayrica sol alt kdsede yolcularin, yolcu
kabininin hangi bolimlerinde (A,B,C section) oturdugu bilgisi yer almaktadr.

TK2307 130CT ADB JOINING
PAX CLASS F CLASS € CLASS Y
STN C I|WEIGHT
IST 0 0 6 0 029 2 0 0] 4970

AG CLASS Y

STN H i W H
IST 0 0 0 0

TOT

A12.B52,C21.

Sekil 4.14 DCS Harekat Koordinasyon ekrani-2 (03:03)

An itibariyle islem yaptirmig yolcu sayisi 85 tir. (12+524+21). Anlik toplam yolcu
agirh@inin 4970kg oldugu da bu ekrandan goriilebilmektedir.

Tarifeli seferde yolcu agirliklar asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

M (Male — bay) :88kg F (Female — bayan) : 70kg

C (Child- ¢ocuk) :35kg (3-12 yas) I (Infant — bebek) : 10kg (0-2 yas)
Saat 03:03 e kadar check-in islemi yaptirmis olan yolcu agirlig::
(bay yolcu sayis1 x 88kg) + (bayan yolcu sayis1 x70kg)

(35x88) + (27x70) = 4970kg (Bussiness ve ekonomi kabinde seyahat eden yolcu

sayilar1 toplanmistir)
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Harekat IKM personeli farkli komutlarla anlik olarak diger degiskenleri de kontrol
ederek, gidisata gore diger birimlerle bilgi alis verisini siirdiirerek gerekli gordiiglinde

giincel veriler 15181nda planlama degisikligi yapmalidir.
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Sekil 4.15 Kabin i¢i koltuk plan1 (03:03)
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Saat 03:03 te goriintiilenen kabin i¢i koltuk planinda bir 6nceki koltuk planinda bos
goriinen koltuklarin (beyaz renk), turuncuya dondiigii goriilmektedir. Yolcu hizmetleri
personeli, yolcular heniiz check-in e miiracaat etmeden Ozelliklerine gore yolculara
bos olan bu koltuklar1 atamis olmasi nedeniyle bu sekilde bir degisiklik
gozlemlenmektedir. Bunun, check-in kapanis saatine yakin gelecek olan c¢ocuklu
aileler i¢in yan yana oturacaklar1 koltuk kalmamasi, sandalyeli yolculara uygun yer
verilebilmesi, yolcu 6zel taleplerinin karsilanabilmesi i¢in uygun koltuk kalmasi gibi
pek cok nedeni bulunmaktadir. Ayrica bu sefer 6zelinde, denge icin kapatilmis

koltuklarin son ana kadar korunabilmesi agisindan da 6nem arz etmektedir.
Saat: 04:12

Seferin tarifeli kalkis saatine yaklasik iki buguk saat kala, kargo yetkili personeli
ile kargo ve posta yiikli olmayacagi hususunda mutabik kalindigindan, IKM harekat
personeli daha once yapilan ylik planlamasinda degisiklik yapilmasi gerektigini
ongormektedir. Ilk planlamada kargo ve postanin 2 numarali kompartimana
yiiklenmesi karar1 alinmistir. Ancak kargo ve posta yiikii olmamasi nedeniyle arka
boliimdeki agirligin azaltilmasi amaciyla (denge igin), bagaj ylkiinlin biiylik

cogunlugun 2 numarali kompartimana kaydirilmasi uygun olacaktir.

TK2307 130CT ADB LOAD DISTRIBUTION

ADB ZFN 56833 48.7 16.3 55.

ADB TOW 61834  50.2 13.4 57.9
ADB LDN 59327 14.6 55.8

1. 809/40 2. 2270/124 3. , 4.
CPT1

(PT2 IST BY 400 OR
CPT3 IST BY 57R

CPT4 IST BC 17R  BY
UNLOCATED LOAD

C'HE

Sekil 4.16 DCS Harekat Koordinasyon Ekrani (04:12)

Yukaridaki ekranda goriildiigii tizere 6zelliklerine gore (dahili, transfer, oncelikli,
VIP) bagajlar farkli kompartimanlara dagitilarak, adet ve agirlik olarak fazla olan

bagaj yiikii 2 numarali kompartimana alinmistir.
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Bagaj yiikiiniin az olmasi, kargo ve posta olmamasi, bakildiginda planlamay1 yapan
personel agisindan dezavantajli bir durumdur. Elde CG ye etki edecek ne kadar ¢ok

enstriiman olursa ideal CG ye yakin yiik planlamasi yapmak o denli kolaylagmaktadir.

Asagidaki ekrandan goriilecegi lizere gecen yaklasik 1 saatlik siiregte ilave olarak
11 yolcunun iglem yaptirdigi ve buna bagh olarak toplam yolcu agirliginin 896kg
arttig1 goriilmektedir.

TK2307 130CT ADB JOINING

PAX CLASS F CLASS € CLASS Y

STN ¥ s 5 C I WEIGHT
IST 0 1 7 0 0 35 24 0 0 5866

BAG CLASS F CLASS € CLASS Y

ST W
IST 60

TOT | : 3 60

Al4.852. C30.

Sekil 4.17 DCS Harekat Koordinasyon Ekrani-2 (04:12)

Kabin i¢i koltuk planina bakildiginda bu yolculara planlandig sekilde kontrollii

olarak ugagin arka boliimiinden yer verildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.18 Kabin igi koltuk plan1 (04:12)
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Saat :05:11

Yiiklerin ilk olarak kompartimanlara dagitildig: saatte (03:03) 61.0 olan ZFW (Zero
Fuel Weight) CG indeksinin, check edilen yolcu sayisinin artmasit ve yiik
planlamasmin giincellenmesine miiteakip 53.2 degerine kadar disiirildigi
goriilmektedir. Bu esnada Bussiness bagajlar kendi icerisinde 6zelligine gore (dahili-
transfer) ayristirilarak, 1 ve 4 numarali kompartimanlara planlanmis, 2 numaradaki
ekonomi bagajlar1 600kg ile smirlandirilarak, artaninin (REST) 3 numaraya
yiiklenmesi karart alinmistir. Anlik olarak 3 numarali kompartimanda 232kg olarak
goriinen ekonomi bagajlarinin agirligina bu saatten sonra kabul edilen ekonomi
bagajlarinin agirliklar1 sistemde otomatik olarak yansiyacaktir (“R” ibaresi bunu

anlatmaktadir).

TK2307 130CT ADB LOAD DISTRIBUTION

ADB ZFW 57141  48.8 16.1 y. 12.3

ADB TOW 62142  50.2 13.6 : 12.9
ADB LDN 59635 14.4 ! 4.1

1. 741736 2. 2070/113 3. 3545/ . 516/32

(PT1 IST BC

CPT2  IST BY OR
CPT3  IST BY

(PT4 IST BC BY 100
UNLOCATED LOAD

NONE

Sekil 4.19 DCS Harekat Koordinasyon Ekrani (05:12)

Yapilan degisiklerle sahada gorev yapan harekat koordinatorii ve posta basi da anlik
olarak bilgilendirilmekte, yiikleme talimati {izerinde bilgiler giincellenmektedir
(gerekli hallerde yiikleme talimati gilincellenerek, yenisi basilir ve ilgili seferin

yiiklemesinden sorumlu posta basi ve harekat koordinatoriine iletilir)

Bu esnada ZFW deger artis1 da eszamanli olarak izlenmektedir. Beklenmedik bir
artis olmasi halinde aksiyon alinmasi, FOCC (Flight Operation Control Center — Ugus
Operasyon Kontrol Merkezi) ilgili birimleri ile gortsiilerek ucus planinin

giincellenmesi i¢in talep yapilmalidir.
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Sekil 4.20 Kabin igi koltuk plan1 (05:11)
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Kabin i¢i koltuk planindan goriilecegi lizere kanat hizasi arkasinda bulunan
koltuklarin tamamina yakini kullanilmistir. Denge amagli 6n bolimde blokeli olan
koltuklarin bir kisminin bussiness yolcularin tamamina yakinin gelmis olmasi ve 6zel
yolcu taleplerine istinaden kullanilmis oldugu goériilmektedir. Ancak halen 5. Ve 6.
Sirada blokeli bekleyen koltuklar olmasi islemlerin kontrollii sekilde stirdiiriildiigiinii

gostermektedir.
Saat: 06:10

Tarifeli kalkis1 06:40 olan TK2307 seferinin 06:10 da alinan Harekat ekrani
goriintlisiinde sag iist kosede yer alan “FC” (Flight Closed) ibaresi ugusun isleme

kapatildigini géstermektedir.

TK2307 130CT ADB LOAD DISTRIBUTION

ADB ZFW 56937 . 16.

ADB TOW 61938

ADB LON 59431 14

1. 7417317 2. 1982/109 3. 3639/
(PT1 IST BC 68

(PT2 IST BY 688 0R
(PT3 IST BY I38R

(PT4 IST BC 458  BY 100
UNLOCATED LOA

NONE

[

Sekil 4.21 DCS Harekat Koordinasyon Ekran1 (05:12)

Indeks degerine bakildiginda ilk yiikk dagilimina gore -8.9 degisim gostererek,
yapilan yiik dagilimi degisiklikleri ile ideal CG degeri olan 48.8 yaklastirildigi

goriilmektedir.

-2 fazla satis1 olan seferin 3 bos koltukla kapanmis olmasi, 3 yolcu ve bagajlarinin
agirliklar1 diisliniildiiglinde beklenen ZFW degerine yaklasik 300kg etki etmistir.
Ayrica sistemin TK2307 seferi ge¢mis verilerine dayanarak, belli parametreler
cercevesinde hesapladigi yaklagik yiik miktarinda da bir miktar sapma oldugu
goriilmektedir. Sapmanin kaynagi kargo, posta yiikii olmamasi1 kaynakli degildir.

Cinkii bu bilgti OFP (On Flight Plan — wucus plan1) hazirlanirken ZFW
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hesaplamalarinda dikkatte alinmigtir. 148 yolcunun seyahat ettigi seferde 151 yolcu
kapasiteli ucakta toplam bagaj agirligi 1039kg olarak gerceklesmistir. OFP de
ongoriilen 58107kg ZFW ile gerceklesme degeri olan 56937kg arasinda 1170kg lik
fark ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Sistemin ongdrdiigli kayitli bagaj toplam agirliginin

gerceklesenden fazla olmasi bu farkin olugmasi neden olmustur.

Ongoriilen ZFW 57000kg olmus olsayds, ugaga alinacak blok yakit miktar1 yaklasik
45kg diisiiriilebilirdi. Dar govde ucaklarda planlanan ile gerceklesen ZFW arasindaki
farkin +/- 300kg 1 gegmemesi beklenmektedir.

Burada IKM Harekat personeli gidisati takip ederek ZFW nin 1000kg diisiik
hesaplanmasini ve yeni ugus plan1 gonderilmesini talep edebilirdi. Ancak ugaga yakit
alim1 yapildig1 esnada yolcu check-in islemleri devam ettiginden ZFW nin islemler
tamamlandiginda 57000kg 1n iizerinde ¢ikmasi halinde bir kez daha giincel plan talep
edilmesi ve ilave yakit alinmasi gerekecektir. Ugaga ilave yakit alinmasi, yakit alimina
itfaiyenin eslik etmesi (ugaga yolcu gegisi basladigindan - prosediirler geregi), seferin
gecikmeli icra edilmesi gibi pek ¢ok olumsuz duruma neden olacagindan ZFW nin
planlanandan fazla ¢ikmasi, diisiikk ¢tkmasina gore tercih edilmelidir. Dolayisiyla bu
sefer Ozelinde ortaya ¢ikan kosullara bakilarak personelin dogru yolu izledigi

sOylenebilir.

Kabin i¢i koltuk yerlesim planindan goriilecegi lizere, sadece 3 bos koltuk kalmistir.
Bu durum IKM personelinin agirlik merkezine etki edecek bir dagilim yapmasina
olanak tanimamustir. Kargo ve posta ylikiinliin olmamas1 ve yolcu sayisina gore az

denilebilecek miktarda bagaj ¢ikmasi da bu agidan bir dezavantaj olusturmustur.

Ancak her seye ragmen takip edilen siire¢ igerisinde eldeki yiikiin dagiliminda

yapilan degisikliklerle ideal CG ye yakin indeks degerine yaklasildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.22 Kabin i¢i koltuk plani (05:11)
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Plan performans verilerinden, B737-800 tipindeki bir ugagina, (gerceklestirdigi
uguslarin ortalama menziline gore) ideal CG ye yakin indeks degerinde iiretilen
yiik/denge formunun, trip yakitinin %0,82 si oraninda yakit tasarrufuna katki sagladigi

bilinmektedir. Trip yakit1 kalkig-varis noktasi arasinda tiiketilen yakit miktaridir.

13.10.2022 tarihli TK2307 seferi i¢in ugus planinda hesaplanmig olan ugus siiresi
00:57 dakika olup, trip yakitt 2507kg dir. Dolayisiyla bu seferde ortalama 20,55kg
yakit tasarrufu yapilmasina katki saglanmistir. (2507kg * %0,82 = 20,55kg)

Sefere hazirlanis siireci takip edilen TCJHZ kanat isimli ugak kayitlara gore,
1.1.2022- 24.12.2022 tarihleri arasinda (baslangi¢ ve bitis tarihleri dahil — 1 takvim
yilindan 1 hafta eksik) 2567 saat ve 1684 bacak (cycle) ucus gerceklestirmistir.

Haftada ortalama 32 sefer (1684/52) gergeklestiren TCJHZ nin, bu hesaplamadan
yola ¢ikarak 2022 yili igerisinde toplam 1716 sefer icra ettigini varsayilabilir.

Gergek zamanl takip edilen TK2307 izmir/istanbul seferi igin hesaplanmis olan
ucus siiresi (00:57 dakika) ve trip yakitindan (2507kg) yola ¢ikarak asagidaki ortalama

verileri 6l¢ek kabul ettigimizde;

Ucak tipi | sefer sayis1 | Ugus Trip Yakit tasarruf | Gergeklesen
(cycle) stiresi yakiti orant yakit tasarrufu
B737-800 |1 1 saat 2500kg | 9%00.82 20kg

Tablo 4.1 B737-800 Yakat tasarruf verileri

B737-800 tipinde bir ugagin dogru yiik dagilimi ve ideal CG ye yakin Indeks degeri
ile icras1 halinde yilda 34.32 ton yakit tasarrufu saglanmasi miimkiin gériinmektedir.

(1716 x 20kg)

Bugiin THY filosunda, TCJHZ ile aymi ozelliklere sahip 40 adet B737-800
bulunmaktadir. Yani THY filosundaki B737-800 ugaklar ile yapilabilecek yillik
toplam yakit tasarrufu 1372,8 tondur.

Tiirkiye pazarinda ilan edilen giincel JET A-1 ugak yakit1 fiyat1 1068.1 USD dir.
(27.12.2022). Ancak ugaklarin sefer yaptigir farkl iilkelerden de yakit aldigini ve

havayollar1 ile yakit saglayicilar1 arasinda yapilan 6zel iicret sézlesmelerini goz
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oniinde bulundurarak bu rakam ortalama 1000USD olarak kabul edildiginde, THY 'nin
sadece filosundaki 40 adet B737-800 ugaklari ile uygulamada anlatilan yol ile
saglayacagi yakit tasarrufundan elde edilecek kazang 1 milyon 372 bin 800 USD dir.

Yine THY filosunda bulunan 40 adet ¢gogu yeni nesil B737 (B737-800MAX, B737-
900MAX, B737-900ER) ile yukarida hesaplanan tutara yakin bir tasarruf

saglanabilecegi ongorilmektedir.
4.4 Yakit Tasarrufuna Katki Saglayan Uygulama Ornekleri

Bir ugak park halindeyken, ucagin elektrik sistemlerine gerekli giicii saglayan
Auxiliary Power Unit (APU) ad1 verilen ve ugagin kuyruk bolimiinde yer alan gii¢
kaynagi, gili¢ lretebilmek ugak yakitin1 kullanmaktadir. Motor ilk calistirillmaya
baglandigi esnada da giiciinii APU dan almaktadir. OFP yakit hesaplamalarinda

kullanilmaktadir ancak “blok yakit sistem dinamigi modeli” ne dahil edilmemistir.

Park yerinde 00:45 dakika APU kullanan bir B737-800 yaklasik 79kg Jet A-1 yakit
tilketmektedir. Bu nedenle APU kullaniminin azaltilmasinin, hava yollarinin yakit

tasarrufu saglamadaki onemli kalemlerinden biri oldugu sdylenebilir.

Burada kokpit ekibi ve yer hizmetleri personelinin koordineli sekilde vakit
kaybetmeden ucaga Havalimani Isletmecisi veya Yer Hizmetleri Kuruluslarindan
temin edilen GPU baglatmasi gerekmektedir. Havalimanlarinda ugaklar yerdeyken
genelde ihtiya¢c duyulan enerjiyi koriiklerden ugaga baglanan 400HZ kablolar ile
temin etmektedirler. Daha ¢evreci bir uygulama olmasina karsin farkli tilkelerdeki
400HZ maliyetleri ucagin yerde kalis siliresine bagli olarak APU kullanimi
maliyetinden yiiksek olabilir. Yer Hizmetleri personeli bu hususu da dikkate alarak ne

sekilde hizmet verilmesinin uygun olduguna karar vermelidir.

Tiirk Hava Yollarinin yan1 sira Adnan Menderes Havalimaninda faaliyet gosteren
diger Havayolu sirketlerinin de bu konulara azami dikkat gosterdikleri ve yillar
icerisinde farkli uygulamalar ve gelistirmelerle APU kullanimimi ve kullanim
stirelerini takip ederek park sahasinda bekleyen ucagin yakit tiikketimini azaltmada

onemli yol kat ettikleri gozlemlenmistir.

- THY yakin zamanda yaptig1 gelistirme sayesinde Sistemden alinan uyar ile

400HZ kullaniminin baglama bitis saatlerinin takibini kolaylastirmistir.
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- Ugak park yerine geldiginde motor susturmadan 400HZ baglanmasi, APU nun
hi¢ devreye alinmamasi Sunexpress tarafindan uygulanmaktadir. Bu uygulama
APU nun bakim periyodunu uzattigindan farkli alanda da tasarruf yapilmasina

katki saglamaktadir.

Yakitla baglantisi olmayan bir baska tasarruf konusu Havayolu teknik personeli ve
yer hizmetleri personeline verilen egitimle 400HZ hizmetinin, havalimani igletme
sirketi personelinin u¢aga gelmesi beklenmeden ugagin harici enerji kullanimi bittigi
anda sonlandirilmasidir. Havalimani Isletmecisi tarafindan beher dakika icin iicret
alindigindan her ugakta bu sekilde tasarruf edilecek birka¢ dakika bile 6nem arz

etmektedir.

Ayrica aragtirma esnasinda incelenen veriler, her 1000 kg agirlik azaltmada
yaklasik 40 kg'a kadar yakit tasarrufu yapilabilecegini gdstermistir. Havayollari,
Ozelikle de LCC ler bu nedenle yakit tasarrufu saglayabilmek adina nasil agirlik
azaltabilecekleri konusunda ¢alismaktadirlar (kullanilmayan ekipmanlarin ugaklardan
sokiilmesi, kompozit malzemeden iiretilen konteyner ve hatta ucaklarin tercih
edilmesi, ucaga gerektigi kadar temiz su yiiklenmesi, basili dergi dagitiminin

sonlandirilmasi, kokpit manuellerinin elektronik ortama taginmasi vb.)

Diger 6nemli bir konuda da hayalet agirliklar diye adlandirilan agirliklarin personel
tarafindan tespit edilmesidir. Ornegin 40 kisilik bir 6grenci grubu (sif: 8 / yas: 13-
14) grup indirimli biletleri ile seyahat etmektedirler. Check-in sistemi 12 yasindan
biiyiik her 6grenciyi yetiskin olarak kabul etmektedir. (Tarifeli seferlerde erkek : 88kg,
kadin: 70kg, cocuk: 35kg ve bebek 10kg olarak hesaplanmaktadir). Burada bir yer
hizmetleri check-in personelinin farkindalig yakit tasarrufu konusunda bize yardimei
olabilir. Yukarida bilgiler 1s1ginda yer hizmetlerinde yik dagilimi ve denge
hesaplamalarindan sorumlu personel, 6grencilerin ortalama agirligin1 daha gercekei
bir degerle degistirme karari alarak yakit tasarrufuna katki saglayabilir. Her bir
Ogrencinin ortalama agirligimi 64kg olarak tayin ederek ugakta toplamda 800kg
(20x40) daha az agirlik olacagimi ve bdylece ugus planinda yazili blok yakitin
diistiriilerek ucagin yaklasik 40kg daha az yakit almasi i¢in ugus planinin

giincellenmesini talep edebilir.
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BOLUM BES
SONUCLAR

Filosunda bulunan Boeing ailesine ait 80 adet dar gévde ucak ile gergeklestirdigi
operasyonlarda sadece giivenli sahada (safe area) degil, ideal CG araliginda (ideal CG
range) hedefleyerek, bunu yapabilecek egitim ve tecriibeye sahip personelin tesvik

edilmesi ile en az 2.5 milyon USD {izerinde tasarruf edilmesi olas1 goriinmektedir.

Okyanus asir1 (ER — Extendet Range) ugan genis govde bir B777-300 ER ugaginda
trip yakitindan benzer sekilde yapilacak tasarruf oraninin %1 in iizerinde oldugu
bilinmektedir. 350 yolcu kapasiteli bu ugagin izmir/istanbul parkurunda yaktig1 yakat
miktar1 yaklasik 8000kg’ dir. Yani ideal CG araliginda yiik/denge formu hazirlanmasi

ile 80kg tlizerinde tasarruf saglanabilir.

Ancak ozellikle farkli irtifalarda uzun ugus yapan genis govde ugaklarla ilgili
yukarida kabaca yapilmis 1 saatlik ugusla sinirli hesaplama yaniltict olacaktir (B777-
300 ER). Cok farkl1 yiikleme kosullarina, genis kompartimanlara sahip bu ugaklarda
yiikler farkl tipteki konteyner ve paletlerle kompartiman igerisindeki belirli alanlara
yiiklenebilmektedir. Yiik planlamasi dar govde ugaklara gore ¢ok daha komplike
ucaklardir.

Eldeki kisith veriler nedeniyle THY filosundaki farkli tipteki ucaklar i¢in (Airbus
A319,A320,A321,A330,A350 / Boeing B777,B787) benzer yakit tassarufu

hesaplamalar1 yapilamamustir.

THY filosundaki ucak sayisinin 400 e yaklastigi disiiniliirse sadece bu
uygulamada yer alan yakit tasaruffu kaleminin dahi milyonlarca USD tasarrufa katki

saglayacag diisiiniilmektedir.

Ancak her kosulda ideal CG degerine yakin indeksle bir agirlik ve denge formu
iiretmek kolay degildir. Incelenen seferde (gece ugusu olmasi nedeniyle) yer almayan
farkli ebatlarda ve oOzelliklerdeki kargo yiikleri zaman zaman efektif yiikk dagilimi
yapilmasint olduk¢a zorlastirabilir. Tepkimeye girme ihtimalleri olan, birbirine
olumsuz etkileri olan ozellikli yiikler ve tehlikeli maddelerin ayri bdoliimlere
yiiklenmesi geregi, alan kaybettiren hacimli ylikler, cenazeler, baglanarak sabitlenmesi

gereken agir kargolar, sadece belirli kompartimana yiiklenebilen bozulabilir kargolar,
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etrafinin bos birakilmasi gereken canli hayvanlar, 6nceligi olan VIC kargolar dengeli
bir planlama yapilmasimi giic hale getirebilmektedir. Ayrica operasyon esnasinda
teknik nedenlerle 6n veya arka bdliime ylikleme yapilamamasi, yolcu sayisinin az
olmas1 veya ugagin tamamen dolu olmasi, olumsuz hava kosullar1 nedeniyle fazladan

yakit alinmasi gibi onlarca darbogazla karsilasiimaktadir.

Bazi kosullar altinda ideal CG degerinin yakalanmasinin imkansiz oldugu durumlar
olsa da (6zellikle belirli ugak tiplerinde), ¢ogunlukla karsilasilan darbogazlara 6nlem

alinmasi ve ¢6ziim bulunmasi saglanabilmektedir.

Buradaki en kritik nokta, egitimli, IKM de gorev yapmadan once sahada bilfiil
gorev yaparak tecriibe kazanmis yetkin yer hizmetleri personelinden hizmet

alinmasidir.

Diger orneklerden de goriilecegi lizere havayollarinin yer hizmetleri personelinin

katkast ile tasarruf saglamasi veya karliligini arttirmast miimkiindiir.

Bu c¢aligma ile asil amaglanan havacilik sektoriinde arka planda ¢alisan personelin
farkindaliginin artmasin1 saglayacak bir bakis agis1 sunarak, mesai saatleri igerisinde

yapacag kii¢iik katkilarla biiyiik kazanimlar saglayabilecegini gostermektir.

Calismadan elde edilecek veriler 1s18inda yapilacak hesaplamalar genisletilerek
farkli ugus rotalari, ugus siireleri, havayolu biinyesindeki farkli ugak tipleri gibi
degiskenler de dahil edilip giinliik, aylik, yillik ugus sayilar1 bazinda etkinin ne kadar
biiyiik oldugu goriilebilir.

Yeni bir teknolojik degisim ve yenilik dalgasi ortaya ¢iktikga, havacilik
endiistrisinde onlimiizdeki 30 yilin daha ¢alkantili olmas1 muhtemel goriinmektedir.
Bazilari, Uber gelmeden once taksi endiistrisini, internetten indirmeden 6nce miizik
endiistrisini ve bilgisayar tasarim yazilimindan 6nce matbaa endiistrisini emsal olarak
gostererek bu dalganin havayolu endiistrisinde benzer degisimi yasatacagini

disiinmektedir.

Yeni zorluklar her zaman ufuktadir. Beklenmedik gelismeler veya kurallardaki
degisikliklerle, bir noktada zora girmeyen bir sektdr bulmak zor. Degisim ani ve

bunaltic1 ya da kademeli ve fark edilmeden olabilir; her iki durumda da sonug
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yonetilmesi zor ve buna aktif olarak hazirlanmayan kuruluslar i¢in bazen 6limciil

olabilir (IATA Havayolu Endiistrisinin Gelecegi, 2018).

Gelecekte havacilik sektoriindeki maliyetlerin ve dar bogazlarin git gide artmasi
beklendiginden, biiyiik faydalar saglayabilecek kii¢iik dokunuslara daha fazla ihtiyag
duyulacaktir.
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