Havacilik Sektoriinde Krizle Miicadele Yontemi
Olarak Tasarim’

Tevfik Uyar’

Ozet

2008 sonlarma dogru ciddi boyutlara varan yakit krizi ve hemen ardindan patlak veren kiiresel kriz
havacilik sektoriinii ciddi boyutlarda ekonomik sikintiya sokmustur. Bu sikinti siirecinde ancak yeterli
onlemleri zamaninda alan ve yeni teknolojilere yatirim yapan isletmeler ayakta kalabilmistir. Ureticiler
saatlik yakit sarfiyat1 ve saatlik igletme maliyetlerini diisiirebilmek i¢in yeni teknolojiler gelistirmeye ve
ucaklarda 6nemli tasarim degisiklikleri gerceklestirmeye baslamis, havacilik isletmeleri ise yakit tasarrufu
saglayabilmek icin ucak ici aksesuar ve araclar1 hedef alan ¢esitli uygulamalarda bulunmuslardir.
Ureticilerin yoneldigi yenilikler arasinda sentetik ve biyolojik yakitlar, yeni tip vitesli motorlar,
aerodinamik iyilestirmeler, yapisal agirlik azaltimlari ve ebat degisiklikleri gibi uygulamalar
bulunmaktadir. sleticilerin gelistirdigi yontemlerin basinda ikramlarda daha hafif ara¢ gereclerin
kullanimi, kisa mesafe ugaklarinda firinlarin kaldirilmasi, ugakta bulundurulmasi gereken kitaplarin

elektronik olarak saklanmasi ya da hafiflestirilmesi gibi uygulamalar bulunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Havacilik, Havayolu isletmeleri, Yakit tasarrufu, Ugak tasarimi, Ugak i¢ tasarimu,

Ikram hizmetleri, Biyoyakitlar, Sentetik yakitlar, Havacilikta tasarruf yontemleri

1. Giris

Havacilik gerek ticari gerekse teknolojik bakimdan giiniimiiziin en 6zgiin alanlarindan,
sektorlerinden birisidir. Her seyden 6nce, bugliniin insanligina atalarindan geleneksel
bir ugras olarak kalip daha sonra ticarilesmis bir ¢ok alandan (Orn: Tekstil, tarim,
hayvancilik, ingaat, ev arag gerecleri imalati vb.) farkli olarak, hemen hemen sadece
gectigimiz ylizyilda gelismis ve tiim atilimlarini yine ayni yiizyil igerisinde saglamistir.
Ucgabilen araclarin icadindan kisa bir siire sonra bu araglar sivil ve askeri kullanima

girmistir.
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Bugiin havacilik genel anlamda iki alana ayrilir: Sivil Havacilik ve Askeri Havacilik.
Askeri havaciligin temeli ve bu alandaki hava araglarinin tasarim prensipleri daha ¢ok
operasyonel kabiliyetlilik ve stratejik Uistiinliik esasina dayandigindan, krizlerden
bagimsiz bir seyir izlemektedir. Sivil havacilik ise, ticari hacmi agisindan kiigiik bir
kismuni teskil eden genel havacilik faaliyetleri kapsam dist birakildiginda, tamamen
ticari verimlilik temellerine dayanir. Bu sebeple basta petrol fiyatlarinda gerceklesen
sert degisimler ve ekonomik krizler, sivil havacilik alaninda 6nemli degisikliklere yol

agar.

Bu calismada 2008 yilina girer girmez baslayan petrol krizi ve hemen akabinde gelen
kiiresel ekonomik krizin sivil havacilik alaninda kullanilan ara¢ ve aksesuarlarin
tasarimlarina etkileri ve genel olarak daha maliyet-etkin havacilik yaratma
faaliyetlerinde tasarim unsurlarindan ne sekilde faydalandig1 agiklanmaya calisilacaktir.
Bu metinde “Sivil Havacilik” kelime 6begiyle “Ticari Havacilik” olarak da anilan yolcu

ve kargo tasimacilig1 kastedilecektir.

2. Havacilik sektoriinde cifte kriz

2008 y1l1 havacilik sektorii agisindan oldukea sikintili bir y1l olmustur. Bu sikintinin iki
belirgin kaynagi vardir. Birincisi 2008 yili ile birlikte baslayan yakit fiyatlarindaki uzun
stireli artig, bir digeri ise 2008 yilinin Eyliil ayinda ABD’nin 6nde gelen finansal
kuruluslarindan Lehman Brothers’in iflasini agiklamasiyla birlikte tiim diinyada etkisini
gostermeye baslayan 1930’lardan bu yana karsilasilmis en derin resesyon. Her ikisinin
de havacilik sektorii tizerinde miistakil etkileri olmustur. Birisi giderleri arttirirken, bir

digeri ise gelirleri azaltmigtir.

2.1 Yakit Krizi

Hava aracglarinda petrol tiirevli yakitlar kullanilir ve gider kalemleri arasinda 6nemli bir
pay1 yakit giderleri teskil eder. Bu sebeple 2008 yilinda petrol varil fiyatlarinda
meydana gelen artis hemen hemen ayni paralellikle jet yakiti fiyatlarinda da artiga sebep
olmustur. Brent tipi petroliin varil fiyati 2008 yil1 baginda 97 ABD Dolar1 iken Temmuz
ayinda bu fiyat 147 ABD Dolari’na ¢ikmistir. Buna paralel olarak jet yakit1 varil
fiyatlar1 ayni tarihlerde ise 114 ABD dolari’ndan 180 ABD dolari’na ¢ikmistir. 1990 ve
2002 yillar1 arasinda varil fiyatlarinin 20 ABD Dolar seviyesinde seyredildigi
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diistintiliirse bu rakamlar yakit giderlerinin ne denli arttigini ortaya koyacaktir (IATA,

2009).

Bu artis yiizlinden ugak isletme giderlerinin %30 unu olusturan yakit giderleri 2008
ortasi itibariyle isletme giderlerinin %50°den fazlasina tekabiil etmistir (IATA, 2009).
Bu sebeple 2008 ortasinda bazi havayolu firmalar kapasite daraltmaya yonlenmislerdir.
Kapasite daraltimi kapsaminda havayolu firmalar filolarinmi kii¢iiltmiisler, bazi hatlarinm
kapatarak ucaklarini yere indirmislerdir. Biiyiik bir kismi1 personel azaltimina
yonlenmistir.

2003 y1l1 basindan 2009 yil1 Mayis ayina dek ham petrol ve jet yakit1 varil fiyatlarinin
degisimini gosteren bir grafik Sekil-1’de yer almaktadir (IATA, 2009).
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Sekil 1, 2003 yiliin Ocak ay1 ile 2009 yilimin Mayis aylari arasinda jet yakit1 ve ham petrol

varil fiyatlarinin degisimi

ABD Havayolu firmalari iizerine yapilan bir arastirmaya gore 2007 yil1 boyunca yakita
41,2 milyar ABD dolar1 6deyen ABD havayolu firmalari, 2008 yilinda 61,2 milyar
ABD dolar1 6demis, i¢ hat uguslar1 %5 azalirken, en az 360 ucak seferden ¢ekilmistir
(Barrett & Hosford, 2008). Yine ABD’de 2008 yilinin Nisan ayimnin ilk haftasinda dort
firma iflasin1 agiklarken, ayn1 aylarda Italya, Meksika, Urdiin, Brezilya vb. iilkelerin
milli havayolu firmalar1 bile zarar agiklamigtir (Uyar, 2008a). 2007 yilinda diinyadaki
tiim havayolu isletmelerinin net kar1 12,9 milyar ABD dolar1 iken, 2008 y1l1 sonunda bu

rakam 10,4 milyar dolar zarar olarak kaydedilmistir (IATA, 2009).

2.2 Kiiresel kriz
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Petrol fiyatlari Temmuz ay1 sonrasinda diismeye egilim gostermisken bu defa da Eyliil
ayinda ABD’nin 6nde gelen finans kuruluslarindan Lehman Brothers’in iflasini
aciklamasi ile kiiresel kriz patlak vermistir. 1930’lardan bu yana en derin resesyon

olarak tanimlanan kriz, havacilik isletmelerini de etkilemistir.

Uluslararas1 Hava Tasimacilar1 Birligi’nin (International Air Transport Association:
IATA) 2009 yilinda yayinladig: yillik rapora gore, hava araglariyla taginan kargo
miktar1 2008 yili sonunda bir 6nceki yila gore %22 azalmis ve ekonomi sinifini tercih
etmeyip liiks seyahat tiplerini (first class, business class) tercih edenlerin sayis1 da %20
diigmiistiir. Ucaklarin ortalama doluluk oranlar1 da 2008 yilinda bir 6nceki yila gore
%2,2 azalmistir (IATA, 2009). Sekil-2’de 2007 ve 2009 yillar1 arasinda bilet satiglarinin
bir 6nceki yila gore degisimini veren grafik yer almaktadir. Grafikte de gortildiigi
tizere, petrol fiyatlarindaki artisin biletlere yansimaya basladigi 2008 yilinin Temmuz
ayinda meydana gelen kirilma, Eyliil’de kiiresel krizin patlak vermesiyle iyice

belirginlesmekte ve krizin etkilerinin yasanmaya basladig1 2009 yil1 basinda

derinlesmektedir.
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Sekil 2, Ocak 2007 ve Ocak 2009 arasinda yolcu bilet satislarinin bir 6nceki yila gore degisim
ylizdeleri (IATA, 2009).

2.3 Kriz sonuclari

Yukarida belirtilen tiim bu etkiler havayolu firmalarini ve iireticileri dnlemler almak

zorunda birakmistir. Metnin devaminda, bu ¢calismanin konusuna uygun olarak
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havacilik alaninda kullanilan ara¢ ve aksesuarlarin tasarimlarindaki degisimler,
havacilik isletmelerinin politikalar1 ve genel olarak daha maliyet-etkin havacilik
yaratma faaliyetlerinde tasarim unsurlarindan ne sekilde faydalandigi agiklanmaya

calisilacaktir.
3. Ureticilerin kriz ¢6ziimleri

Kriz sonrasinda isletmecilerin etkilendigi 6lciide, iireticiler de s6z konusu durumdan
etkilenmiglerdir. Yeni ucak siparis etmek bir yana, siparislerini durduran ve hatta
mevcut ugaklarini yere indiren havayolu firmalarinin varlig tireticileri de krizden

etkilenen bas aktorler arasina sokmustur.

Yukarida da belirtildigi gibi, ticari havacilikta araglarin temel tasarim prensipleri azami
ucus emniyeti saglamak ve asgari isletme giderlerine sahip olmaya dayanirlar. Bu
sebeple bu metnin ana konusu olan krizlerden 6nce de, hava araci ve aksesuari
ireticilerinin maliyetleri diisiirme ve daha ekonomik ucaklar tasarlama / iiretme c¢abalari
bulunmaktaydi. Lakin yasanan krizler, hava arac1 ve aksesuarlari lireticilerini bu konuda
daha hizli ve daha etkin ¢aligmaya itmistir. Nitekim, bugiin yolcu ugaklarinin ilk bakilan
parametrelerinden birisi yakit sarfiyatidir. Havayolu firmalar bu tarz krizlerle
yiizlesebilmek icin, daha ekonomik ve daha maliyet-etkin ucaklar satin alma tercihinde

bulunmaktadirlar.

Bu baglik altinda treticilerin 6zellikle 2008 yilinda yasanan iki krizi miitakip gelistirdigi
ve gelistirmekte oldugu tasarim ¢dziimleri ve yenilikler incelenecektir. Ureticiler, ugak

ve motor ureticileri olmak tizere iki ana madde olarak ele alinacaktir.

3.1 Ugak iireticilerinin krizlere karsi ¢oziimleri

Bugiin bolgesel jet diye tabir edilen azami 90 kisilik jetler, tek ve ¢ift koridorlu biiyiik
yolcu ugaklart ve genis govdeli sinifinda bulunan kargo ucaklarini liretme kabiliyetine
sahip firmalar, ugaklarini daha tercih edilir hale getirebilmek i¢in ugaklarin yakit
sarfiyatlarin1 diigirmek, performanslarini arttirmak ve diger bazi basgka yontemlerle
maliyet etkin tagimacilik saglamak iizere arastirma gelistirme ¢alismalari

yapmaktadirlar. Ureticilerin krizlere kars1 ¢dziimleri {i¢ baslik halinde sunulmustur.
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3.1.1 Aerodinamik tasarim iyilestirmeleri

(a) Kanat ucu cihazlan

Ugaklarda yakit sarfiyati, ugaklarin maruz kaldig: siiriikkleme kuvveti ile orantilidir.
Siirtikleme kuvvetinin iki bileseni bulunmaktadir. Bu bilesenlerden birisi olan parazit
siiriikleme, basit¢e akiskanin ucak govdesi lizerinde yarattig1 siirtiinme kuvveti ve
direng olarak tanimlanabilir (Pratt, 2007). Bir diger bilesen ise indiiklenmis
siiriiklemedir. Indiiklenmis siiriikleme ise kanatlarda meydana gelen tasima kuvvetinin
bir sonucudur (Raymer, 1999). Daha agik ve basitce sOylemek gerekirse, kanat altinda
meydana gelen yliksek basing bolgesi ve kanat iistiinde meydana gelen algak basing
bolgesinin kanat ucunda karsilagsmasi ile olusan girdap akimlarinin ugak tizerindeki
stirtlinme etkisidir. Bu siirtlinmeyi engellemek i¢in kanat uglarina bazi cihazlar
takilabilir. Bu cihazlara verilen genel isim kanat ucu plakasi, yaygin olan ingilizce

kullaniliyla “winglet’tir.

Sekil 3, Winglet’i bulunan kanat ve bulunmayan kanatin olusturdugu kanat ucu girdap

akimlarinin temsili goriintiisii (Ataman, 2008).
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NASA’da gorevli bilim adami Dr. Richard Whitcomb’un yine 1970’lerde meydana
gelen yakit krizinden sonra gelistirmis oldugu wingletler uzun bir siiredir bir kisim
ucaklarda kullanilmaktadir zira faydalarina ragmen bugiine dek her ugakta
kullanilmamistir. Kullanilmama sebepleri baginda malzeme ve tiretim teknolojisinin
heniiz yeteri kadar ilerlemis olmamasindan kaynaklanan iiretim ve bakim maliyetlerinde

artis yer almaktadir (Uyar, 2008b).

Yakit fiyatlarinin 2002 yilindan sonra biiylik artis gdstermesiyle beraber, isletme
maliyetlerindeki kayip, iretim ve bakim maliyetlerindeki fazlalig1 astig1 i¢in wingletler
yeniden popiiler hale gelmistir. Zira 2002-2008 yillar1 arasinda Boeing firmasi, iiretim
maliyetleri ¢ok yiiksek olmasina ragmen, ug¢aklarda 6nemli dlgiide performans artisi
saglayan kivrik tipli (blended winglet) kanat ucu plakalarin1 hemen her ucaginda
kullanmaya baglamistir ve ugaklarda yaklasik olarak %5 yakut tasarrufu saglamay1
basarmistir (Horwitz, 2004).

2008 y1l1 krizlerinden sonra ise, 2008 yilina dek ugaklarinda geleneksel tipte winglet
kullanan Airbus da, kivrik winglet kullanmak tizere kivrik wingletin patent sahibi API
firmasiyla anlagmaya varmis ve hatta A320 tipi ucaklarla gerceklestirdigi test uguslarini
tamamlamistir (Sekil 4). Yine son krizlerden sonra Boeing de 2008 yilinin Eyliil ayinda,

767 tipi ugaklarini kivrik winglet kullanan ucaklar arasina katmistir. (Uyar, 2008b).

Knz Sonras: Arhus A320
Hans! Leu Cthazi

Sekil 4, Airbus A320’lerde kullanilan eski ve yeni tip kanat ucu cihazlari1 (Uyar, 2008b)
Havayolu firmalar1 da krizden sonra bu ugaklari tercih ederek ya da ugaklarina bu

teknolojiyi uygulatarak tasarruf yoluna gitmislerdir. Ornegin American Airlines,

filosundaki Boeing 737 ve 757’ 1lere winglet ekleterek yilda 94 milyon litre jet yakiti
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tasarrufunda bulunmay1 planlamistir (Hawkins, 2008). Ucaklarin yenilenme siireci

devam etmektedir.

(b) Govde parcalarinda modifikasyonlar

Uretim kabiliyetlerinin ve malzeme teknolojisinin artmasiyla birlikte ucaklarin fazla
siirikleme yaratan bazi parcalari, daha diisiik siiriiklemeye sahip yenileriyle
degistirilebilir hale getirilmistir. 1987 yilinda, McDonnel Douglas firmas1 heniiz Boeing
tarafindan satin alinmamisken, MD-80 tipi ugaklarin daha 6nce DC-10 ucaklarindan
uyarlanmis olan kuyruk konilerinin daha diistik siiriiklemeye sahip yenileriyle
degistirilebilecegine kanaat getirmis ve MD-80 kullanicilarina 6nermistir. Daha sonra
McDonnel Douglas firmasini satin alan Boeing, her bir kuyruk konisi i¢in 240 bin ABD
dolar1 fiyat belirlemistir. Bu kuyruk konisinin getirisi, American Airlines frekansinda
ucan bir havayolu isletmesi i¢in her yil 6,5 milyon litre yakita karsilik gelmektedir.

(Hawkins, 2008).

Sekil 5, Solda MD-80 serisi ugaklarin eski kuyruk konisi (Futterman, 2003), sagda ise American
Airlines ve Boeing’in isbirligiyle ortaya ¢ikarilmis yeni kuyruk konisi goriiliiyor (Perkins,

2005).

Zira, diinyanin en biiyilk MD-80 operatorii olan American Airlines, bu kuyruk konisini
Oklahoma eyaletinin Tulsa bolgesinde bulunan kendi tesislerinde liretmesi halinde her
bir koninin kendisine getirecegi maliyetin 35 bin ABD dolar1 oldugu kesfetmistir. Bu
sebeple Boeing’ten almamis ve kuyruk konilerini kendi tesislerinde iliretmeye karar

vermistir. (Hawkins, 2008).
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Eski kuyruk konileri “koni” seklinde iken, yenileri “tornavida kuyruk” olarak da
nitelendirilen, firar kenar1 yassi kuyruk konileridir. Eski ve yeni kuyruk konileri Sekil-

5’te gosterilmektedir.

3.1.2 Yapisal hafiflestirme

Geleneksel sabit kanatli hava araglarinda tasiyici {inite kanatlardir, ancak kanatlar
islevlerini iizerlerinden akim geg¢mesi halinde yerine getirirler. Bu akim ugagin hava
icerisinde seyri ile olusur. Seyir ise motorlarin itici ya da ¢ekici giicii sayesinde
gerceklesir. Kanatlardan elde edilmek istenen kuvvet ucagin agirlig: arttikca
artacagindan motor takati de buna gore artar. Bu sebeple daha hafif ugak, daha diisiik
enerji sarfiyatt demektir. Zira enerjinin korunumu prensibince, daha agir nesneye ayni

yolu aldirmak daha fazla is demektir ve daha fazla enerji gerektirir.

Iste bu sebeple ugakta agirlik dnemli bir parametredir. Bir ugagin seyahati siiresince
harcanan yakit haricinde baska bir kiitle kayb1 olmaz. Bu sebeple ugagin agirligi

tamamen yapisal bir 6zellik olarak u¢agin karakteristik 6zelligidir.

Ugagin agirligini azaltmak i¢in yapilan iyilestirme ve yenilikler, ucagin ana gévde

elemanlar1 ve i¢ dekorasyonu olarak iki ana grupta incelenebilir.

(a) Ana govde elemanlari

Ugak ana govde elemanlar1 uzun yillar boyunca metallerden imal edilmistir. Alminyum
alagimlari, aliiminyumun hafifligi ve kolay sekillendirilebilmesi avantajlar1 sayesinde
havacilik endiistrisinde kendine genis bir yer bulmustur. Ucaklarda kismen titanyum,
bakir ve ¢inko da kullanilmaktadir. Motor pargalarinda ise 1s1 dayanimi ve mukavemeti

sebebiyle dirence ve ylike maruz kalan kisimlarda ¢elik kullanilmaktadir.

Bugiin ugaklarda metallerin egemenligi stirmektedir, ancak son yillarda biiyiik gelisim
gosteren kompozit malzeme teknolojisi sayesinde ugaklar artik metaller kadar mukavim,
ancak metallerden daha hafif kompozit malzemeler de icermeye baglamistir. Ornegin bir
Airbus A340’ta kompozit malzemelerin tiim malzemelere yiizdesi %12 iken, Airbus’in

son Uriinii Airbus A380’de bu oran %22’ye ¢ikmistir (Fournier, 2005). Daha hafif

9/18



Havacilik Sektoriinde Krizle Miicadele Yontemi Olarak Tasarim Tevfik Uyar

ucaklar i¢in ¢aligmalarini hizlandiran Airbus, yeni nesil A320’ler ve yeni programi olan
A350 XWB i¢in yliksek oranda kompozit iiretmek iizere Cin firmalariyla ortaklik
gerceklestirmistir ve tiretimin 2009 yil1 Eyliil ayinda baglamasi1 beklenmektedir
(Haoting, 2008).

Kompozitlerin hafif olmalarinin yanisira vida ve per¢inlere ihtiya¢c duymamasi, tek
islemle daha karmasik sekillere girebilmesi gibi bazi baska avantajlar1 da vardir (NRC,
1996). Vida ve perginlerin bulunmamasi, hem bakim ve yedek parca maliyetlerini
diisiirmekte, hem de rijit bir yap1 olusturarak daha mukavim yiizey ve elemanlar elde

etmeye olanak saglamaktadir.

Ugaklarin dis govde elemanlarinda 2001 yilinda kullanilmaya baglanan termoplastik
kompozitlerin ise, hafif olmasinin haricinde, hizli ve kolay imalat, yiiksek darbe
dayanimi, genis sicaklik araliklarinda ¢alisabilme 6zelligi ve hidrolik sivisi, yakit,
buzlanma 6nleyici kagaklar1 olmas1 halinde kimyasal diren¢ gosterebilme 6zellikleri

bulunmaktadir (Reichenbacher & Wagner, 2001).

Kompozitlerin hava araclar1 tasarimi konusunda bir diger 6nemli katkis1 da metallerin
sekillendirilebilme sinirlarini ortadan kaldirmalar1 olmustur. Metaller, karmasik sekiller
olusturamamakta ya da karmasik sekillerde metaller kullanildiginda yiiksek tiretim
maliyetleriyle karsilagilmaktadir. Tasarimi sinirlayan 6nemli parametrelerden olan

uiretilebilirlik, kompozit malzemeler sayesinde 6nemli derecede asilabilmistir.

Dis govde elemanlari lizerinde 2008 krizinden sonra uygulanmaya baslayan bir diger

uygulama da daha hafif astar ve boyalarin kullanilmasi olmustur (Uyar, 2008a).
Diinya’nin 6nde gelen havacilik boya ve kimyasallar {ireticileri tirlinlerini daha hafif
hale getirebilmek i¢in ¢calismalarini siirdiirmektedirler. Yeni nesil kimyasallar eskilerine
gore daha hafif, daha kolay uygulanabilir ve bakim maliyeti daha diisiik kimyasallardir

(ANAC, 2006).

(b) i¢ dekorasyon
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Dis govde elemanlarinda oldugu gibi, i¢ gdvde elemanlarinda da hafif malzemelerin
kullanimi 6nemli 6l¢iide yakit tasarrufu saglamaktadir. Boeing 2007 yilinda kompozit
cerceve ile imal edilmis hafif yolcu koltuklar1 gelistirmis ve 2008 yilinda ugaklarinda

kullanmaya baglamistir.

3.1.3 Genel tasarim konseptinde degisiklikler

Yolcu tasimaciliginda kullanilan ugaklar ¢ok ¢esitli ebat ve kapasitededirler. Gerek
mevcut ugaklarin daha gelismis siirlimlerinin, gerekse yeni ucgaklarin tasariminda
dayanilan yeni prensipler ve amaclananlar daha ekonomik tasima eylemi icra edebilmek

i¢in degistirilmektedir.

2002 yilinda baslayan siirekli petrol fiyati artigiyla beraber ugak iireticisi devler
ozellikle tek seferde ¢ok daha fazla yolcu tagimak i¢in harekete gecmistir. A380 ve
Boeing 747-8 bu amacla tasarlanan ¢ift katli, ¢ift koridorlu devasa ugaklardir. Hentiz
hizmete girmemis olan Boeing 787 ve A350 XWB de (XWB, “Extra Wide Body”,
Tiirkcesiyle “Cok genis govdeli” anlamindadir.) yine bu amagcla tasarlanmis, ancak
A380 ve Boeing 747-8’den daha kiigiik ebat ve kapasiteli ugaklardir. Airbus A380, tek
seferde 850 kisi tasiyabilerek, yakit sarfiyatini1 100 koltuk basina kilometrede 3 litreye
kadar diistirmiistiir (Airbus S.A.S, 2008). A380 su an kullanimdadir. Rakibi olan 747-

8’in kargo siirtimii 2010°da, yolcu siiriimii ise 2011°de hizmete girecektir (Sobie, 2009).

Giliniimiiz havayolu firmalarinin 6nde gelenleri uzun menzilli hatlarda ¢ok daha
ekonomik olan bu ugaklardan siparis vermektedirler. Bu ugaklarin disinda, diinyada
genel olarak kapasite arttirimi egilimi de bulunmaktadir. Sekil 5’te, 1970’ten bu yana
tiim diinya ucaklarinin ortalama koltuk sayisinin degisimini gosteren grafik yer

almaktadir (Airbus S.A.S, 2008)..
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Bugiin A320 ve Boeing 737 nin yeni tiirevleri gibi modeller, 1980°lerin MD-80 serisi
ve Boeing 737 klasik serisi ugaklarin yerini alirken, 787/A330/A340/A350/777 gibi
ucaklar da 767/A310/A300/DC10’larin yerlerini almaktadirlar (Airbus S.A.S, 2008).

3.2 Motor iireticilerinin krizlere karsi ¢oziimleri

Yukarida ucaklarin govdelerinde tasarruf saglayan dnlemlerden bahsedilmis olsa da
ucagin enerji saglayict organi motorlardir ve bu yiizden motorlarda gergeklestirilecek
tyilestirmeler dolayl olarak degil, dogrudan ekonomik fayda saglayacaktir. Bu baslik
altinda, krizden 6nce baslayan ancak krizden sonra hizlanan bazi 6nemli ¢aligmalardan

bahsedilecektir.

3.2.1 Alternatif yakitlar

Bugiin kara araglarinda ve hatta genel olarak enerji elde ediminde yonelinen alternatif
yakitlara havacilik alaninda da ilgi s6z konusudur. Ugaklarda kullanilan jet yakiti
petrolden elde edildiginden, hem geri doniistiiriilebilir degildir, hem de giindemdeki en
onemli konulardan birisi olan kiiresel 1sinmaya katkisiyla tercih edilir olmaktan

cikarilmak istenmektedir. Bugiin, ucaklarda jet yakit1 yerine iki alternatif
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sunulabilmektedir. Bu alternatiflerden birisi biyoyakaitlar, bir digeri ise sentetik

yakitlardir.

(a) Biyoyakiatlar

Havacilik sektorii 2008 yilinda petrol fiyatlarinin ¢ok yiiksek degerlere ulagmasi ile
birlikte biyoyakitlar {izerine egilmistir. Ilk ciddi ¢alisma ve deneme ucuslar1 da bu
dénemde yapilmistir. Caligmalar genelde bir motor {ireticisi, bir ucak lireticisi ve bir

havayolu firmasinin miisterek ¢alismasi olarak gergeklestirilmistir.

Boeing’in ucaklarda biyoyakit kullanimini miimkiin kilabilmek i¢in 2004 yilinda
basladig1 calismalarda yiizlesilen ilk sorun, yakit tarim alanlar1 i¢in ihtiya¢ duyulan
genis ylizol¢limleri idi. Bugiin tiim yolcu ugaklarinin biyoyakitla ¢aligsmasi ve bu yakitin
soya fasiilyesinden eldesi gerekirse, tim Avrupa kitasinin soya ile ekilmesi gerekiyor,
ancak yukarida da ifade edilen alternatif bitkiler, ekim alan1 ihtiyac1 konusunda soya
fasiilyesine gore oldukea algcakgoniilliidiirler. Hatta bir gesit su yosunu olan algler

toprak alana bile ihtiya¢ duymamaktadirlar (Uyar, 2008c¢).

[lk test ugusu 23 Subat 2008 tarihinde Boeing - Virgin Atlantic Havayolu — General
Electric tarafindan gergeklestirilmistir. 4 motorlu Boeing 747-400’1in tek motoruna %20
oraninda hindistan cevizi ve babassu bitkisinden elde edilmis biyoyakit eklenmistir.
Ugus basariyla gergeklesmistir. Ikinci test ugusu 30 Aralik 2008 tarihinde Boeing — Air
New Zealand Havayolu — Rolls Royce tarafindan gergeklestirilmistir. 4 motorlu Boeing
747-400’lin tek motoruna %50 oraninda jatropha bitkisinden elde edilmis biyoyakit
eklenmistir. Ucus basariyla gerceklesmistir. Ugiincii test ugusu 7 Ocak 2009 tarihinde
Boeing - Continental Airlines — General Electric firmalarinin yanisira yine motor
iireticilert CFM ve Honeywell’in de istirakleriyle gergeklestirilmistir. 2 motorlu Boeing
737-800’1in tek motoruna %50 oraninda alg ve jatropha bitkilerinden elde edilmis
biyoyakit eklenmistir. Bu ucus da basariyla gerceklesmistir. Bir diger test ugusu da 30
Ocak 2009 tarihinde Boeing — Japonya Havayollar1 (JAL) — Pratt & Whitney ve
Honeywell dortliisii tarafindan dort motorlu Boeing 747-300 ile gerceklestirilmistir. Tek
motora %50 oraninda alg, kamelina ve jatrofa bitkisinden elde edilmis biyoyakit

eklenmis ve ucus basariyla gergeklestirilmistir (IATA, 2009).
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Boeing yetkilileri, s6z konusu uguslarda ugagin performansinin etkilenmedigini,
biyoyakitin emniyet agisindan ya da teknik olarak hi¢bir soruna sebep olmadigini
belirtmislerdir (Blumenthal, 2009). Ancak, uzun siireli biyoyakit kullanimi i¢in gerek
yakit tanklari, gerekse motorlar yeniden tasarlanmalidir, ¢linkii ucak yakit1 ve
biyoyakitlarin ¢aligma sicakliklari araligr farklidir. Buna ilaveten yakilarin muhafaza
edildikleri yerler ya da aktarma elemanlari, biyoyakitlarin kimyalarindan

etkilenmeyecek malzemelerden se¢ilmelidir.

(b) Sentetik yakitlar

Hentiz sivil havacilik alaninda resmen denenmemis olsa da, askeri havacilik alanindaki
yonelimlerden birisi de sentetik yakitlar. 2008 yili Mart ayinda ABD hava kuvvetlerine
ait bir adet B-1B Lancer bombardiman ucag1 %50’si sentetik yakittan %50’si jet
yakitindan olusan karisimi kullanarak ses duvarini agsmis, boylece sesten hizli ucan
ucaklarda sentetik yakit kullanabilme yolunu agmistir. 55 ABD dolar varil fiyatiyla o
tarihteki ham petrol varil fiyatinin yarisindan daha ucuz olan sentetik yakit, askeri
havacilikta maliyetleri diisiirmek adina 6nemli bir umut kaynagi olmustur (Dreazen,

2008).

Sentetik yakitlar zaten ugaklarin ¢alisma kosullarina gore tasarlanip iiretildiginden,
biyoyakitlarda karsilasilan ¢calisma kosulu ve muhafaza sorunlarin1 beraberinde

getirmemektedir.

3.2.2 Yeni motor tasarimlari

Motor ireticileri yeni motor tasarimlari tizerindeki ¢aligmalarini krizin havayolu
firmalarini sikistirdigi 2008 yilinda hizlandirmistir. 2008 yili1 Kasim ayinda Pratt &
Whitney’in gelistirdigi vitesli motor ilk kez test edilmistir. Testler 2009 yil1 Haziran
ayina kadar siirmiistiir. Testlerin basariyla sonu¢landigi ve motorun tasarim hedeflerini
sagladigi, Pratt & Whitney yetkilileri tarafindan 15-21 Haziran tarihleri arasinda Le
Bourget, Paris’te diizenlenen Paris Airshow’da duyurulmustur (P&W, 2009).

PW1000G vitesli motoru, Pratt&Whitney’in Turbofan motoru PW6000’in gelistirilmis
bir siirlimiidiir, ancak ondan farkli olarak yeni bir disli kutusuna ve iki asamal1 yeni bir

fan yapisina sahiptir. Kompresorden 6nce farkli hizlarda donen ve motora “Vitesli”
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tinvanini veren ayarlanabilir iki ayr1 fanda sikistirilan hava sayesinde motor verimini
arttirmaktadir. Vites etkisini saglayan yeni disli kutusu, bu iki ayr1 fanin optimum
hizlarda donmesi i¢in gerekli mekanik doniisiimleri saglamaktadir. Bu yoniiyle giicli
arttirilan motor daha ¢ok bdolgesel jetler ve tek koridorlu biiyiik govdeli jetlere
uygundur. Zira Mitsubishi MRJ ve Bombardier C serisi ugaklar bu motorun piyasaya

girmesini beklemektedir (Uyar, 2008d).

4. Isletmecilerin kriz ¢6ziimleri

Sivil havacilik sektoriinde hava araci isletmeleri, cifte krizin etkisiyle yakit fiyatindaki
artistan giderlerinin artmasi yoniinde, kiiresel durgunluktan da yolcu say1s1 ve kargo

talebinin azalmasi sebebiyle gelirlerinin diismesi yoniinde etkilenen bas aktordiir.

Ureticinin gerceklestirdigi ¢dziimlerden faydalanmasinin yanisira, havayolu firmalarmin
kendileri de baz1 6nemli 6nlemler almiglardir. Bu 6nlemler ugak agirligini azaltma ve
ucus isletme prosediirlerini yenilemek yoniinde olmustur. Ancak bu ¢aligmanin kapsami
disinda kaldigindan prosediir degisikliklerine deginilmeyecektir. Havayolu
isletmelerinin maliyetlerini diisliltmek amaciyla gergeklestirmis oldugu agirlik azaltict

islemler soyledir:

Havayolu isletmeleri ugak i¢indeki arac¢ ve aksesuarlarin yeniden tasarlanmasiyla bazi
tasarruf yontemleri gelistirmislerdir. American Airlines frekansinda ugan bir havayolu
firmasi i¢in ucaktan her kaldirilan bir pound’luk agirlik, yi1lda 20 galon yakit tasarrufu
anlamina gelmektedir (Hawkins, 2008). Bu avantajdan faydalanmak iizere, havayolu

firmalar1 ucaklarda agirlik azaltmak i¢in ¢esitli yontemlere bagvurmuslardir.

Ucgak i¢indeki ikram hizmetlerinde kullanilan servis araclari yeniden tasarlanmiglardir.
Daha hafif servis araglarinin yani sira, daha hafif yeme araglar1 kullanilmaya
baslanmistir. American Airlines sadece bu yolla ugak basina 56 kg. hafifleme

saglamigtir (Hawkins, 2008).

Servis yapilmayan rotalarda servis araglar1 tamamen kaldirilmistir. Bazi havayolu

firmalari, sicak yemek ikram edilmeyen kisa uguslarda gérev yapan ucaklardan firinlari
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kaldirmiglar, yerlerine bir kag koltuk daha ekleyerek bir yandan agirlig: diisiiriip tasarruf
ederken, diger yandan bir kag bilet daha satabilir hale gelmislerdir (Alexander, 2006).

Yine bir ¢cok havayolu firmasi ugakta bulundurulmasi gereken bazi basilmis dokiiman,
kitap¢ik ve kitaplar1 elektronik ortamda saklamak iizere ugucu ekibe el bilgisayarlari
tedarik etmistir. Bu el bilgisayarlar1 ucaklarda rahatlikla kullanilabilmek tizere
tasarlanmislardir. Yaygin kullanimdaki elektronik cihazlarin ekranlarini dis ortamin
aydinlik miktar arttikga gormek zorlasirken, ugaklarda kullanilan bu 6zel cihazlarin
ekranlar1 dis ortam aydinlandik¢a daha goriiniir hale gelmektedir. Bu cihazlarin diger bir

ad1 “elektronik kagit”tir (Arinc, 2007).

Ucgakta bulundurulmasi zorunlu dokiimanlar1 agirlik¢a daha hafif kagitlara basmak da
yontemlerden bir digeri olmustur. Alaska havayollart sirf bu yolla yilda 30 bin ABD
dolar1 tasarruf etmeyi planlamaktadir. (Uyar, 2008a).

5. Sonug ve oneriler

Havacilik isletmelerinin gider kalemlerinden en biiyiigiinii yakit giderleri
olusturdugundan havacilik sektorii yakit fiyatindaki dalgalanmalardan 6nemli dlciide
etkilenmektedir. Bu sebeple yasanan krizler, olasi krizlere kars1 6nlem alma

zorunluluklar1 ve gelir arttirma calismalar1 yakit tasarrufu tizerine yogunlagmaktadir.

Tasarim araciligiyla yakit tasarrufu saglama eylemi biiyiik 6l¢iide bir malzeme
problemidir. Ugaklar gibi hem hafif, hem emniyetli, hem de mukavim olmas1 gereken
araglarda daha hafif, daha gii¢lii malzemelerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Malzeme teknolojisi gelistikge, ucaklar ve aksesuarlar1 yeniden tasarlanacak ve yeni
tasarimlar eskilerinin yerini alacaktir. Gelistirilen ve hizmete giren en son ucak olan
A380, %22’lik kompozit bilesimine sahiptir. Bir 30 y1l kadar sonra ugaklarin %70’inin
kompozitten tesekkiil olmas1 beklenmektedir. Bu amagla bugiin Hollanda’da

termoplastik kompozitler konusunda 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bir diger yakit tasarruf yontemi ise ugaklarda gerceklestirilebilecek aerodinamik
yeniliklerdir. Ugaklarin maruz kaldig: siirtlinme kuvvetini azaltacak ¢oziimler yeni

tasarimlarin ilham kaynagi olacaktir.
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Yeni motor teknolojileri tasarlamak ve gelistirmek ise, bir yakit tasarruf yontemi
olmaktan ¢ok, basli basina yeni bir teknolojik devrim anlamia gelmektedir. Ilk etapta
daha ucuz ve verimli yakitlar {izerine yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 havacilik sektoriinii
rahatlatabilir, ancak gelecek, daha kontrollii, daha hafif ama daha saglam

malzemelerden imal edilmis motorlarin devri olabilir.
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