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Hava yolu sirketlerinin kurulmasinda filo olustururken veya filoya yeni
bir ucak alinmak istendiginde, giiniimiiziin yolcu isteklerinin karsilanmasi ve
sektorde iyi bir yer edinebilmek amaciyla en dogru ucak tercihinin yapilmasi
onemlidir. Bu tercih de hava yolu elde edecegi kar, diinyadaki politikalar, giiniin
sartlarini, ve yolcu potansiyelini gdz Oniine alir. Her hava yolunun model
seciminde en dogru tercihi yapabilmesi icin, 6zel sirketlere bagvurarak kendileri
icin en uygun olacak olan kriterleri bildirerek sectigi ugaklarin karsilastirilmasini
yaptirirlar. Bu tezde ticari yolcu ucaklarmin alinmasindaki degerlendirme
kriterleri incelenmis olup, secilen Boeing 777 ve Airbus 330 serisi ugaklarin
karsilastirmas1 yapilmistir. Bu ucaklar tercih edebilecek hava yolu sirketlerine bir

referans olabilir.
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ii

While forming the fleet for the establishment of airline companies or if
there’s a need for a new airplane, it’s important to make the right decision while
choosing your airplane in order to respond to the requires of the travelers and to
have a part in the sector. In this preference the airline considers its profit, politics
in the World, conditions of the day and potential of the traveler. To make the right
preference while choosing the model, they must inform the companies about the
most suitable criterion for them and so that they can make the comparison of the
aircraft they chose. In this thesis, evaluation criterions of getting these commercial
traveler aircraft are investigated and the comparison of the Boeing 777 and Airbus

330 series aircraft is completed. This can be a reference for the airline companies
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1. HAVA YOLU iSLETMELERINDE UCAK SECIiMi

Tiirkiye’de havacilik sektorii giinden giine gelismektedir. Havacilik
sektoril her an her tiirlii olaydan etkilendigi icin ugak seciminde dikkat edilmesi,
secimin dogru yapilmasi sirketlere maliyet, yolcu kapasitesi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Bu bilingle ugaklarin incelenmesi karsilagtirilmasi 6nemlidir.
Havacilik RIGHT kardesler ile ilk temelleri atmakla beraber cok hizli degisim
gostermistir. Giiniimiiziin ilk ugaklar1 pervaneli iken simdi diisiik hizlar yerine
yiiksek hizli ve en iyi performansli ugaklar gelistirilmistir.

Hava yolu isletmelerinde wucak filo secimi yapilirken bazi kriterler 6n
plana cikmaktadir; Stratejik amaclar, seyahat performanslari, isletme sonuclari,
satin alma ve isletme ekonomisidir.

Stratejik amaclar hava yolu sirketleri icin onemlidir. Hava yolu sirketleri
filosuna katmis oldugu ucaklar hava takside, ticari yolcu tagimaciliginda, is jeti
olarak veya kargo tasimaciliginda kullanabilirler. Diger bir ucak sec¢im kriteri de
seyahat performansidir. insanlarinin tasinmasinda minimum simirlamalar tercih
edilir. Seyahat esnasinda yolcu bagaj hacmi, pist uzunluklari, ugus tavani, menzil,
ve hiz kriterleri seyahat performansi olarak siralanabilir. Bir diger kriter igletme
sonuclaridir. Ugak teknik ekip veya ugus ekibinden dolay1 ugamaz ise havacilik
servis degeri diiser. Burada 6nemli olan pilot ve teknik eleman egitimleridir.
Teknik eleman, parca ve ekipmanlara kolaylikla erisebilmeli ve ucagi en iyi ugus
sartlarina uygun hale getirebilmesi cok onemlidir. Ucagin ekonomik olmas1 ugak
satin alinmasinda 6nemli olmasina ragmen yapilan arastirmalarda ucak alirken
isletme giderlerinden cok iirlin garanti kapsamini, motor ve gdvde teknolojisi
daha 6nemlidir [7].

Hava yolu isletmelerinde ugak filo se¢imi yapilirken diger kriterler soyle
siralanabilir. Filo esnekligi ve ¢ok yonliiliigii; filo se¢imi yapilirken parali yiikiin
cok yonliiliigli onemlidir. Bu amagla filoda degisik boyutta ucaklar bulunmalidir.
Degisik boyuttaki ugaklar istenilen yere gidilebilmesi i¢in parali yiik oranina gore
tercih yapilmasina yardimci olur. Bu ucgaklarin isletme esnekliligi de onemlidir.
Isletme esnekligi icin menzil ve verimli olarak kaynak ve personel kullanim

onemlidir. Kazang esnekligi bir sirketin filo kurarken siparislerini verirken



onemlidir. Filoya yeni ucak aliminda ucagin konfigiirasyonu, garanti kapsami,
motor ve yedek pargalar cok 6nemli yer tutar. Filo olustururken bu kriterler goz
oniine alinmali ve dogru degerlendirilmelidir. Eger firma olusturacag filoyu yeni
ucak degil de kullamilmis ugaklardan yapacak ise fiyatinin yeni ucaga gore
oranlamalidir. Alinan eski ucagin bakim maliyetlerini, istedigi yeni konfigiirasyon
varsa bunu uygulaymca ne kadar maliyet getirdigi, yedek parca ve ekipman
gereksinimlerini gdz oniinde tutmalidir [8].

Ucaklarin karsilagtirllmalarinda performans karakteristikleri 6n plana
cikmaktadir. Ucgaklarin performanslarina 6rnek olarak minimum doniis yarigapi,
inis pist uzunlugu, kalkis pist uzunlugu, kalkis ve inis hareketleri sirasindaki

uzunluklarin ortam sicakligi ve irtifaya baglh olarak degisimleri verilebilir.



2. COKLU NiTELIKLERDE KARAR VERME YONTEMI

Secilen problemin c¢oziimiinde kullanilan birden fazla alternatifler ve
potansiyel karmasik kriterler tartisilacaktir. Miihendislik tasarimlarinda karar
verme yoOntemlerinde kullanilan yaklasimlar; cift karsilastirma, siraya dizme
metodu, oranlama metodu, ve agirlik toplamidir. Calisilan birden fazla metot ile
giicliiklerin ¢oziimii pratik ve teorik olarak da aciklanacaktir. Bir motor
tasartminin en iyi Olciide olabilmesi icin bir alternatif olmayabilir. Miihendislik
tasartmindaki uygulamalar ve arastirmadaki problemlerde secilen alternatifler
oldugunda secimi nasil yapacagimiz onemlidir. Coklu niteliklerde karar verirken
alternatifleri oranlama, agirlik nitelikleri, ve niteliklerdeki model agirlik se¢cim
kriter olarak almir. Son zamanlarda tasarimlarda karar verirken miihendislik
uygulamalarindaki kullanilan yapilar gibi kararlar 6nerilebilir.

Yeni iiriin gelistirmede ortaya c¢ikan tasarimlarda, {iriinlerde ve
tasarimlardaki  ilgililerin yansitilmasinda son kullanicilarin tercihlerin nasil
oldugu tasarim i¢in Onemlidir. Tipik olarak son kullanicilarin tercihleri ¢oklu
Olctimlendirme ve niteliklerdir. Eger sirket son kullanici tercihlerinden memnun
olmazsa iiretici firma iiriin potansiyeli simirli kalacaktir. Ornegin; Ford motor
sirketi EDSEL motor iiretir ve sonra 100 milyon dolar kaybeder. General motor,
100 milyon $ projeye yatirdiktan sonra Wankel rotary motoru iiretimini birakti.
Bu noktada General motor ve Ford tasarim prosediirii karar verme
yontemlerindeki se¢imi ses ve etkilerden zannetmisti. Buna ragmen iyi kararlar
basariyla yapilabilirdi. Ornegin; Southwest hava yollarmin filoya B737
ucaklarinin secim karar1 mitkemmeldi, ¢iinkii bakim maliyetleri ve egitim licretleri
diigiiktiir. Bu 0zel prosediiriin sirketler tarafindan kullanilmasinda, sadece
sayfadaki odak alinmamalidir. Bu hipotezde belki de kullanilan bu karar verme
yontemlerindeki sonug¢ gercekler daha fazla bilgi olarak kullanilabilir. Ger¢ekten
calismalarda goriilen bu dogru yedidenaz alternatifle olusturuldugunda %97, bu
dogru yedi den fazla alternatif olusturuldugunda %97 daha fazla sonu¢ elde
edilebilmektedir.

Birden fazla  yaklasim c¢oklu niteliklerde karar verilen problemin

¢Oziimiinde kullamilir. Jetair Amerika ve Asya Pasifik iilkeleri civarindaki 6nemli



sehirlere hizmet edecek bir ucak filosu kurmay1 hedefliyor. Jetair, Jet Blue ve
Southwest hava yollarimin kullandigi benzer stratejide, filodaki isletme
maliyetlerini azaltmak icin yalnizca tek tip ucak almaya karar verir. Bu noktada
biitcesine ve ihtiyacina gore dort secenek tanimladi. (Boeing 777-200LR, Boeing
747-200, Airbus 330-200, ve Airbus 340-200) Bu dort ucag Jetair sectikten sonra
tic anahtar nitelik belirledi:

1) Her ugusta gercek gelir i¢in ugaktaki yolcu sayisi

2) Uzun menzil ugus mesafesi

3) Ucgus hiz1; hizli ugusun anlami, her ugus i¢in kisa zaman demektir [4].

Cizelge 2.1. Alternatif ucak nitelikleri [4]

veak | M2 \MUEii | YoLcu
M) Nm) SAYISI
B777-200LR 0.84 8.820 301
B747-200 0.85 6.900 366
A330-200 0.85 6.650 253
A340-200 0.86 8.000 239

2.1. Cift Karsilastirma

Jetair ilk olarak kararinda cift karsilastirma yontemini kulland:. i1k
karsilastirmada B777 ile B747 niteliklerini karsilastirdi ve sonra en fazla nitelige
sahip olan1 kazanan ilan etti. Bu uygulama bir sonraki alternatif ile bir onceki
alternatifi karsilagtirarak kazanam belirleyerek tekrarladi. Bu uygulama
yarismacilar arasindan kazananin belirlendigi bir turnuva gibidir. Daha fazla
genellersek ¢ift karsilasirma metodunda iki alternatif alinir ve birbiri ile
karsilastirilir.

Jetair probleminde B747, B777 den daha iyidir. Ciinkii B747 maksimum
hizi ve yolcu kapasitesi daha fazladir. Daha uzun menzilli ve daha fazla yolcu
kapasitesine sahip olan B747 ile A330 karsilastirnnldiginda B747 6n plana
cikmaktadir. Buna ragmen A340, B747 gore tercih edildi, ciinkii daha hizli ve
daha uzun menzillidir. Jetair eger A340 ve B777 karsilastirilsa B777 yi secer.

B747 > B777 > A340 > B747



Tercih agirhigi; “E” ugag “F” ucagindan ii¢ nitelikten ikisi biraz daha iyi
ama ligiinciisii kotiidiir. Acik olarak cogu hava yolu “E” ucagim dikkate almaz
fakat cift kargilagtirmada bu bilgi 6ne ¢ikar.

Cift karsilastirmada en Onemli olan nitelikleri ortaya c¢ikarma; cift
karsilagtirmada en 6nemlisini bulursun fakat cift karsilastirmada yalnizca artan

alternatife bagh olarak secilir [4].

2.2. Alternatifleri Siraya Dizme Metodu

Siraya dizme cesitli alternatiflerin siraya dizilmesiyle olur. Amerika
Birlesik Devletlerin’deki atlet secimindeki siraya dizme sistemi temeli olusturur.

Jetair beklentileri ¢izelge 2.1. de kullanildi ve her nitelikte yon ile
alternatifler siralanir. Jetair dort puani en iyi olana, ii¢ puam ikinciye, iki puan

tictinciiye, bir puanda en kétiiye veriyor.

Cizelge 2.2. Alternatifleri siraya dizme metodu sonuglari [4]

MAK. SEYIR
UCAK HIz MENZILI YOLCU SAYISI TOPLAM
(M) PUAN
(Nm)
B777-200LR 1,00 4,00 3,00 8,00
B747-200 2,50 2,00 4,00 8,50
A330-200 2,50 1,00 2,00 5,50
A340-200 4,00 3,00 1,00 8,00

Bu metot ile 8,5 puanla tercih edilen B747 dir. Diger iki alternatif olan
B777 ve A340 sekiz puanla takip etmektedir. A330 kesinlikle ileri siiriilemez.
B747, A330’un niteliklerinden esit veya daha iyidir. Bu ytizden A330 secilmez ve
tablodan atilabilir.

Cizelge 2.3. Alternatifleri siraya dizme metodu A330 harig¢ [4]

UCAK HIZ MQIENSZFEE%R YOLCU TOPLAM
(M) SAYISI PUAN
(Nm)
B777-200LR 1,00 3,00 2,00 6,00
B747-200 2,00 1,00 3,00 6,00
A340-200 3,00 2,00 1,00 6,00




Cizelge 2.3. de ii¢c alternatif goriinmektedir. Hicbir ugak tercihi agik
degildir. Bu sonug¢ etki etmeyen veya kapsam disi alternatifler etkilenmeli ve
secimlerdeki boliimler bagimsiz kapsam dis1 alternatifler ihlal edilir. Eger ileri
siiriilmeyen durum olusursa, mantikli alternatif bir secim yapilamaz.

Siraya dizme prosediiriiniin zayifligi tartisilirsa, beklenti olarak iki
alternatif daha ilave edilir ve boylece ii¢ farkli niteligi olan B777 baskinlig1 ortaya
cikar.

Cizelge 2.4. de ucak A ve B ileri siiriilmez ve icerikten elenebilir. Eger bu
iki teorik ucgak siraya dizme yonteminde bulunuyorsa, bu durumda B777 tercih

edilebilir. Bu iki ileri siiriillen ugak problemde olmadan 6nce B747 6n plandaydi.

Cizelge 2.4. Alternatifleri siraya dizme metodu iki alternatif ilaveli [4]

iz | MAK. SEYIR
UCAK MENZILI [YOLCU SAYISI
M) (Nm)
B777-200LR 0.84 8.820 301
UCAK A 0.83 8.500 280
UCAK B 0.83 8.100 280
B747-200 0.85 6.900 366
1A330-200 0.85 6.650 253
IA340-200 0.86 8.000 239

Burada goriinmemesine ragmen, goze alinmayan kazanan A330

alternatiflerden de secim yapilabilir [4].

2.3. Normallestirme Yontemi

Farkli olgiiler kullanildigr zaman, normallestirmede problemden ol¢iilerin
elenmesi usuliiyle olur. Cizelge 2.1. de ii¢ fakli niteliklerin tamami farklidir.
Normallestirme yontemi ile kesinlikle bu nitelikleri diizenli bir skalaya
cevrilebilir. Farz edersek, basit bir lineer yontemde ucak niteliklerini “0” dan
“100” e dogru diizenleyerek normallestirirsek “0” en kotii degere ve “100” de en

iyi degere atarsak asagidaki degerler olusur.



Hiz (mach) 0,84 =0 puan
0,86 = 100 puan
Menzil (Nm) 6.650 =0 puan
8.820 = 100 puan
Yolcu 239 = 0 puan
336 = 100 puan
Her nitelikte orta degerlerin bulunmasi i¢in lineer (dogrusal) oranlama

kullanarak hesaplanir.

Cizelge 2.5. Normallestirmede alternatif puanlama [4]

UCAK HIZ MQIENSZI?E%R YOLCU TOPLAM
(M) SAYISI PUAN
(Nm)
B777-200LR 0,00 100,00 48,80 148,82
B747-200 50,00 11,50 100,00 161,52
A330-200 50,00 0,00 11,00 61,02
A340-200 100,00 62,20 0,00 162,21

Biitiin niteliklerin alternatifleri ayn1 skalada oldugundan toplam oran
hesaplandiginda A340 tercih edilebilir.

Normallestirme degerleri, deger oranma bagh pozitif nitelik degerlerin
iligkisine baglidir. Normallestirme hesaplama metodundaki agirlik eksikligi yol

gosteren paradokstur. Bu prosediir her degerin baski oranini ihmal eder [4].

2.4. Agirlik ve Tercih Etkililigi

Dogrusal tercih skalasi kullamildiginda karar verme tercihini dogru
etkilemeyebilir. Ornegin; Jetair yolcusunu 240-300 den 300-360 iizerine
cikarmaya tercih etseydi dogrusal tercih fonksiyonunu yakalayabilir. Jetair
tercihini soylerken dogrusal olmayan bir tercih kullansaydi se¢cimi daha iyi olurdu.
Tercih siddetini tayin ederken birka¢ yoldan yapabilirdi. Farz edelim; ucak
menzili icin  6500-7000 Nm’i 8000-9000 Nm daha c¢ok tercih edilir. Ciinkii
menzil 7000 Nm den az ise ugak yakit almak icin inis yapmak zorundadir. Seyir

hizi 0.85-0.86 M, 0.84-0.85 M gore tercih edilir. Yolcu sayisi 290-340 olan



240-290 gore tercih edilir. Bu degisimler sekil 2.1-3. ve cizelge 2.6. da sayisal

degerler verilmistir.
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Sekil 2.1. Hiz degisimi ve puanlama [4]
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Sekil 2.2. Menzil degisimi ve puanlama [4]
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Sekil 2.3. Yolcu sayis1 degisimi ve puanlama [4]

Cizelge 2.6. Alternatiflerin basitlestirilmis puanlamasi [4]

MAK. SEYIR
UCAK HIZ MENZILI yoLcuU sayisi | TOPLAM
M) PUAN
(Nm)
B777-200LR 0,00 100,00 35,00 135,00
B747-200 35,00 50,00 100,00 185,00
A330-200 35,00 0,00 5,00 40,00
A340-200 100,00 80,00 0,00 180,00

Cizelge 2.6. da basitlestirilmis puanlarin eklenmesi ile olusan alternatifler
goriilmektedir. Tercih edilen ugak modeli bu metot ile 185 puanla B747 dir ve 180

puanla A340 izlemektedir. Kullanilan tercih agirligi karar vermede bu yontem

daha yaygindir. Bu yontemde birden fazla uygulama yaratilabilir.

Oncelikle beklenti Jetair seyir menzili ve yolcu sayisinin, seyir hizindan
daha ©nemli olduguna karar vermesidir. Bu yilizden Jetair agirlik oranlarini
kullanmaya karar veriyor; seyir hizi, seyir menzili, ve yolcu i¢in 0.1, 0.6, ve 0.3

diir. Kullanilan bu agirliklara B777 ugagi cizelge 2.7. de kazanan olarak veriliyor.

Tablo olusturulurken cizelge 2.6. dan yararlamlmstir.
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Cizelge 2.7. Agirlik atama sonucu puanlar [4]

AGIRLIKLAR
0,1 0,6 0,3
UCAK i
¢ HIZ MQIENSZF}E%R YOLCU TOPLAM

(M) (Nm) SAYISI PUAN
B777-200LR 0,00 100,00 35,00 70,50
B747-200 35,00 50,00 100,00 63,50
A330-200 35,00 0,00 5,00 5,00
A340-200 100,00 80,00 0,00 58,00

Jetair yolcu sayisimin seyir menzili ve diger degerlerden daha Onemli
olduguna karar veriyor ve seyir menzili ve hiz1 esitliyor. Boylece 0.2, 0.2, 0.6

agirlhik degerlerini atar. Kullanilan degerler B747 ucgagim, cizelge 2.8. de

gosterilen, tercih etme kararini veriyor.

Cizelge 2.8. Agirlik atama sonucu puanlar [4]

AGIRLIKLAR
0,2 0,2 0,6
UCAK HIZ MQIENSZI?EIIR YOLCU TOPLAM
(M) SAYISI PUAN
(Nm)

B777-200LR 0,00 100,00 35,00 41,00
B747-200 35,00 50,00 100,00 77,00
A330-200 35,00 0,00 5,00 10,00
A340-200 100,00 80,00 0,00 36,00

Jetair iki agirhigin dagitiminda uygun olmadigini hissediyor ve agirlik
degistirmeye karar veriyor; 0.3, 0.4, 0.3 olarak degistirir. Bu agirhiklar

kullanildiginda B747 ve B777 tercih etmedigi, fakat tercih olarak A340 cikiyor.

Cizelgelere bakildiginda degisik agirhiklar atandiginda farkli  sonuglar

cikmaktadir. Tercih onemi her sirketin tercihine gore degisebilir ve buna gore

ucak secimi yapilabilir [4].



Cizelge 2.9. Agirlik atama sonucu puanlar [4]

AGIRLIKLAR

0,3 0,4 0,3

UCAK i
¢ HIZ MQIENSZ%E%R YOLCU TOPLAM

(M) (Nm) SAYISI PUAN
B777-200LR 0,00 100,00 35,00 50,50
B747-200 35,00 50,00 100,00 60,50
A330-200 35,00 0,00 5,00 12,00
A340-200 100,00 80,00 0,00 62,00

11
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3. YONTEMIN BOEING 777 VE AIRBUS 330 SERiSI UCAKLARDA
UYGULANMASI

Insanlarimizin emniyetli bir sekilde tasinabilmesi icin kara ve deniz
tasimaciligin disinda 6nemli bir yer tutan ve gilinden giine yeni gelismelere agik
olan diger bir tasimacilik sektorii de hava tagimaciligidir.

Havacilik sektorii giinden giine gelismekle beraber insanlarin ihtiyaglar
giderek farklilasmaktadir. insanlarin en 6nemli isteklerinden biri olan hizli ve
durmaksizin uguslar, ekonomik ve rahat bir ortama sahip olmalidir. Hava yollari
icin Onemli olan ise minimum maliyet ile yolcu isteklerini karsilamak ve
maksimum kar elde etmek baslica prensiptir. Bu amagla ugak seciminde dikkatli
davranarak ucak seciminde bir ¢ok kriteri géz Oniinde tutarlar. Bu kriterleri
karsilastirmak ve bunlar1 degerlendirmek 6nemlidir. Ugak alimindan 6nce bir ¢ok
arastirma yapilmaktadir. Bu arastirmalart hangi hava yolu sirketi yapiyorsa
kullanacag giizergaha gore degisik alternatif modeller secerek bunlarin arasindan
en uygun olanini secerler.

Tiirkiye’de havacilik sektorii giinden giine gelismekle beraber havaciligin
ihtiyaglar1 degisebilmektedir. Havacilik  sektorii her an her tiirli olaydan
etkilendigi icin ucak seciminde dikkat edilmesi, se¢cimin dogru yapilmasi
sirketlere maliyet ve yolcu kapasitesi agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Tiirkiye
sartlarina en uygun ucgak seciminde cok fazla kriter olmakla beraber bu kriterler o
giinkil ekonomik sartlarin etkisiyle cok kolay degisebilmektedir.

Bu calismada kullamilan parametreler; Parali yiikiin menzille degisimi,
kalkis uzunlugunun maksimum kalkis agirhigi, irtifa, sicaklik, ve ugus
konfigiirasyonu ile degisimi, inis uzunlugunun, maksimum inis agirhig, irtifa,
sicaklik, ve ugus konfigiirasyonu ile degisimi, yerde minimum doniis yarigapi,
ucak servis noktalari, isletme giderleri, toplam koltuk mili, yolcu basina diisen
bagaj hacmi, bir deniz mili (Nm) basina harcanan yakit miktari, ucak siparis
sayilari, ucaklarin bulundugu havayollart sayis1 gibi parametreler kullamlmistir.
Bu arastirmada uzun menzilli olan Boeing serisinden 777 ve Airbus serisinden

330 modellerinin hava yolu isletmelerine ve yolcularina sagladigi avantaj ve
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dezavantajlarinin karsilastirilmasindan s6z edilmektedir. Genel olarak bu iki

firmanin ucaklarini inceleyecek olursak ;

A 330 SERISI B777 SERISI

-Iki koridorlu -Iki koridorlu

-Iki motorlu -Iki motorlu

-Ana inis takiminda dort tekerlek -Ana inis takiminda alt1 tekerlek
-Ucus tavan1 41.000 ft -Ucus tavan1 43.100 ft

3.1. Boeing 777 ve Airbus 330 icin Tanmimlar ve Agirhklar

Maksimum rampa agirhigit (Wyrw ) :Ucak  apron da  park
pozisyonundayken veya yerdeki her tiirlii hareketi sirasinda alabilecegi azami
agirliktir.

Maksimum inis agirligt (Wyw ) :Ucagin emniyetli bir sekilde

inig hareketini gerceklestirebilecegi azami agirliktir.

Maksimum kalkis agirligt (Wyrow ) :Ucagin emniyetli bir sekilde
kalkis hareketini gerceklestirebilecegi azami agirliktir.

Maksimum bos ¢alisma agirligit (Wyopw ) :Belirli  bir  gorev  igin
hazirlanmis olan ucagin agirhdir.

Maksimum sifir yakit agirlign (Wyzew ) ‘Yakat agirhig hesaba
katilmamis isletme agirligi olarak tanimlanir.

Maksimum parali yiik (Wypr ) :Ticari bir sebeple ucakta
taginan tiim yiiklerin parali yiik olarak tanimlanir. Ucus personeli, yolcular, her
tiirlii kargo ve bagaj agirliklaridir.

Kullanilabilir yakit (Wyg) :Ucus  swrasinda  depodan
kullanilan yakit agirhdir.

Maksimum yolcu kapasitesi :Ucagin tasiyabilecegi
maksimum yolcu sayisini ifade eder.

Maksimum kargo hacmi :Ucagin tasiyabilecegi
maksimum kargo hacmini ifade eder [1,2].

Airbus 330 ve Boeing 777 modelleri i¢in cizelge 3.1-3. agirliklar ve kargo

hacimleri gosterilmistir.



Cizelge 3.1. Boeing 777 ve Airbus 330 i¢in agirliklar [1,2]

Agirliklar
Kargo
Wurw (kg) | Warow (kg) | Waiw (k2) | Wizew (Kg) | Whioew (kg) | Wapr (kg) | Wyg (kg) 15,6 °C I'iacgli Motor tipi
m
Modeller
A 330-200
WV020 230.900 230.000 180.000 168.000 124.948 49.052 110.205| 186,00 | PW/RR/GE
WV021 230.900 230.000 182.000 170.000 124.948 186,00 | PW/RR/GE
WV022 233.900 233.000 182.000 170.000 121.553 186,00 | PW/RR/GE
WV023 233.900 233.000 180.000 168.000 121.553 186,00 RR
A 330-300
WV000 212.900 212.000 174.000 164.000 126.352 47.964 161,00 RR
WV001 184.900 184.000 174.000 164.000 126.352 47.964 161,00 RR
WV002 212.900 212.000 177.000 167.000 126.352 47.964 77.329| 161,00 RR
WV003 215.900 215.000 177.000 167.000 126.352 77.329| 161,00 RR
WV004 215.900 215.000 177.000 167.000 126.352 161,00 RR
WVO010 217.900 217.000 179.000 169.000 126.665 42.335 77.329 | 161,00 RR
WVO011 212.900 212.000 177.000 167.000 126.665 161,00 RR
WVO012 218.900 218.000 182.000 172.000 126.665 161,00 RR
WV013 215.900 215.000 177.000 167.000 126.665 161,00 RR
WVo014 215.900 205.000 177.000 167.000 126.665 161,00
WV020 230.900 230.000 185.000 173.000 119.731 53.269 77.329| 161,00 PW/RR
WV022 233.900 233.000 187.000 175.000 129.646 161,00 PW/RR
WwWVv024 205.900 205.000 185.000 173.000 129.646 161,00
WVO025 217.900 217.000 179.000 169.000 129.646 161,00

14!



Cizelge 3.2. (Devam) Boeing 777 ve Airbus 330 icin agirliklar [1,2]

Agirliklar
Kargo
Wyrw (kg) | Warow (k) | Waviw (Kg) | Whizew (kg) | Waoew (kg) | Wwpr (kg) | Wyr (kg) 15,6 °C I—iaczl?i Motor tipi
m
Modeller
B 777-200
MiN. 230.450 229.500 200.050 190.470 135.550 54.920 94.240| 160,30 GE
234.500 233.600 201.800 190.470 135.550 54.920 94.240 | 160,30 GE
243.500 242.630 201.800 190.470 135.550 54.620 94.240| 160,30 GE
230.450 229.500 200.050 190.470 134.500 55.970 94.240| 160,30 PW
234.500 233.600 201.800 190.470 134.500 55.970 94.240 | 160,30 PW
243.500 242.630 201.800 190.470 134.800 55.670 94.240| 160,30 PW
230.450 229.500 200.050 190.470 133.060 57.410 94.240| 160,30 RR
234.500 233.600 201.800 190.470 133.060 57.410 94.240| 160,30 RR
243.500 242.630 201.800 190.470 133.350 57.120 94.240| 160,30 RR
MAK. 263.640 263.030 208.700 195.000 138.100 56.940 137.460| 160,30 GE
268.480 267.500 208.700 195.000 138.100 56.940 137.460 | 160,30 GE
287.800 286.900 208.700 195.000 138.100 56.940 137.460| 160,30 GE
263.640 263.030 204.080 195.000 137.050 57.980 137.460 | 160,30 PW
268.480 267.500 206.350 195.000 137.050 57.980 137.460| 160,30 PW
287.800 286.900 206.350 195.000 137.050 57.980 137.460 | 160,30 PW
263.640 263.030 204.080 195.000 135.600 59.430 137.460| 160,30 RR
268.480 267.500 206.350 195.000 135.600 59.430 137.460| 160,30 RR
287.800 286.900 206.350 195.000 135.600 59.430 137.460 | 160,30 RR
B 777-200 ER 263.735 263.111 208.675 195.065 142780 55.416 136.183 | 160,30 | GE/PW/RR
287.608 286.928 208.675 195.065 143.033 55.285 137.508 | 160,30 | GE/PW/RR

Sl



Cizelge 3.3. (Devam) Boeing 777 ve Airbus 330 icin agirliklarin [1,2]

Agirliklar
Kargo
Wyrw (kg) | Warow (kg) | Wamew (kg) | Whizew (k) | Wnoew (kg) | WwpL (kg) | Wyr (kg) 15,6 °C H(acgl)li Motor tipi
m
Modeller
B 777-300
MIN.
263.990 263.080 237.680 224.530 160.530 64.000 135.880| 213,90 GE
268.530 267.620 237.680 224.530 160.530 64.000 135.880| 213,90 GE
287.800 286.900 237.680 224.530 160.530 64.000 135.880| 213,90 GE
300.280 299.370 237.680 224.530 160.530 64.000 135.880| 213,90 GE
263.990 263.080 237.680 224.530 159.570 64.960 135.880| 213,90 PW
268.530 267.620 237.680 224.530 159.570 64.960 135.880| 213,90 PW
287.800 286.900 237.680 224.530 159.570 64.960 135.880| 213,90 PW
300.280 299.370 237.680 224.530 159.570 64.960 135.880| 213,90 PW
263.990 263.080 237.680 224.530 157.800 66.730 135.880| 213,90 RR
268.530 267.620 237.680 224.530 157.800 66.730 135.880| 213,90 RR
287.800 286.900 237.680 224.530 157.800 66.730 135.880| 213,90 RR
300.280 299.370 237.680 224.530 157.800 66.730 135.880| 213,90 RR
B 777-200LR
341.100 340.195 220.900 206.838 145.150 61.689 154.541| 160,20
341.100 340.195 223.167 209.105 145.150 61.689 162.408 | 133,30
B 777-300ER
341.100 340.195 251.290 237.683 167.829 69.853 145.541| 213,90

91
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Boeing 777 ve Airbus 330 modellerinin degisik versiyonlarina baktigimiz
zaman maksimum rampa ve kalkis agirh@ina sahip olan B777-200 LR ve
B777-300ER modelleri diger modellere gore rampa ve kalkis agirligi bakimindan
daha bir avantaja sahip oldugu goriilmektedir. Sadece kalkis agirhigi degil
tagiyabilecegi parali yiikler de 6nemlidir. Ucak isletici firmalar acisindan bakildigi
zaman parali yiik 6n plana ¢ikmaktadir. Maksimum parali yiikk demek bir isletici
hava yolu i¢in o kadar kazan¢ demektir.

Boeing 777 ve Airbus 330 modellerinin degisik versiyonlaria baktigimiz
zaman maksimum kullanilabilir yakit B 777-200 LR ucaginda tasinabilmektedir.
Bu da ucagin ucabilecegi maksimum menzili etkilemektedir.

Boeing 777 ve Airbus 330 modellerinin degisik versiyonlarina baktigimiz
zaman A330-200 ve A330-300 serili ucaklarin tasiyabilecegi kargo hacim
kapasitesi; B777-200 serisinden ve B777-200LR fazla iken B777-300 serisinden
ve B777-300 ER den daha azdir. Ugak isletici firmalar agisindan bakildigi zaman
taginan kargo hacmi parali yiikii etkilediginden maksimum olmasi istenir. Tek
basina parali yiikkiin maksimum olmasi da tercih edilmez. Aym1 zaman da
maksimum paral yiik ile maksimum menzil gitmesi istenir. Bunun i¢in ileri ki

boliimlerde parali yitkk menzil grafikleri incelenecektir.

Cizelge 3.4. Boeing 777 ve Airbus 330 maksimum agirliklar [1,2]

Modeller
A 330-200
A330-300
B 777-200
B777-200ER
B777-200LR
B777-300
B777-300ER

Wyrw (kg) | 233.900 | 233.900 | 287.800 | 287.608 | 341.100 | 300.280 | 341.100
Wurow (kg) | 233.000 | 233.000 | 286.900 | 286.928 | 340.195 | 299.370 | 340.195
Wyww (kg) | 182.000 | 187.000 | 206.350 | 208.675 | 223.167 | 237.680 | 251.290
Whyizew (kg) | 170.000 | 175.000 | 195.000 | 195.065 | 209.105 | 224.530 | 237.683
Wyoew (kg) | 121.553 | 129.646 | 135.600 | 143.033 | 145.150 | 157.800 | 167.829
W (kg) 49.052 53.269 59.430 55.285 61.689 66.730 69.853

Wur (kg)
15,6 °C

110.205 | 77.329 137.460 | 137.508 | 162.408 | 135.880 | 145.541
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Bu iki model ve versiyonlarina bakildigi zaman bos calisma agirliklan
bakimindan karsilagtinirsak maksimum bos c¢alisma agirlign B777-300 ER
modelidir. Minimum bos calisma agirligina sahip olan model ise A330-300
WVO020 dir.

Bu iki model ve versiyonlarina bakildigit zaman yakit agirligi hesaba
katilmamis isletme agirligr olarak karsilastinrsak maksimum agirligina sahip olan
ucak B777-300ER modelidir. Minimum agirlig1 sahip olan ucak ise A330-300
WV001 ve A330-300 WV002 dir.

Bu modeller icerisinden  agirhik faktoriine gore bakildigt zaman

(paral1 yiike gore) 6n planda olan model B 777- 300ER modelidir.

Sekil 3.1. Boeing 777-300ER [1,2]

Bu modeller igerisinden en fazla kullanilabilen yakiti tagiyabilen model

B777-200LR modelidir.

Sekil 3.2. Boeing 777-200LR [1,2]



3.2. Boeing 777 ve Airbus 330 icin Boyutlar
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Airbus 330 ve Boeing 777 modelleri i¢in asagidaki ¢izelge 3.5. de boyutlar

verilmistir ve bu boyutlar sekil 3.3. de gosterilmektedir.

| [
|__acaLE neten
o X & F

L
=0 |

T

Sekil 3.3. Boeing 777 ve Airbus 330 i¢in boyutlarin gosterilmesi [1,2]

Cizelge 3.5. Boeing 777 ve Airbus 330 i¢in boyutlar [1,2]

o & o

S (e} (e} (e} () S ()

Modeller QA «@ QN QN o« N N

=3 = o~ o~ o~ o~ ~

IS IS ~ ~ ~ ~ ~

g g ~ ~ ~ ~ ~

< < m m m m m
Toplam uzunluk (m) | A | 58,372| 63,989| 63,730| 63,730| 73.860| 63,730| 73,860
Kanat aciklig1 (m) B | 60,304]| 60,304| 60,930| 60,930 60,930 64,800| 64,800
Kuyruk agikligi (m) C | 19,404| 19,404 21,530 21,530 21,530 21,530| 21,530
Ana inig takimlari D | 10,684 10,684| 10,970| 10,970| 10,970| 10,970| 10,970
arasindaki mesafe (m)
Ana inis takimlari
ile burun inis takim E | 22,095| 25,370| 25,890 25,890| 31,220 25,890| 31,220
arasindaki mesafe (m)
Yiikseklik mak.(m) F | 18,230] 17,180] 18,760| 18,760| 18,760| 18,850| 18,690




20

Boeing 777 modelleri ve Airbus 330 modellerine boyutlar agisindan
karsilastiracak olursak maksimum toplam uzunluga sahip olan ugak modeli
B777-300 ve B777-300ER, maksimum kanat acikligina sahip olan ucak modeli
B777-200LR ve B777-300ER, ve maksimum toplam yatay kuyruk acikligina

sahip olan ucak modeli B777 serisidir.

3.3. Boeing 777 ve Airbus 330 icin Yolcu Kapasitesi ve Koltuklar Arasi
Boyutlar

Airbus 330 ve Boeing 777 modelleri icin asagidaki cizelge 3.6. da yolcu
kapasitesi verilmistir. Uc sinifta maksimum yolcu B777-300 ve iki smnifta
maksimum yolcu B 777-300 ile tasinabilir. Fazla yolcu tasinmak istenirse bu

modeller tercih edilebilir.

Cizelge 3.6. Boeing 777 ve Airbus 330 i¢in yolcu kapasitesi [1,2]

Modeller

A 330-200
A 330-300
B 777-200
B 777-200ER
B 777-300
B 777-200LR
B 777-300 ER

Mak. Yolcu Sayist
(ii¢ stif ) (BS/IS/ES)
Mak. Yolcu Sayist
(iki sinif ) (BS/ES)

[\
W
w
3%
O
W
W
=l
W
(%)
o
—_
W
[*)}
(%]
W
=}
—_
W
(o))
W

293 | 335 | 400 | 400 | 451 | 279 | 378

B 777-300 ER 378

B 777-200LR

B 777-300 451

B 777-200ER 400

B 777-200 400

A 330-300 335
A 330-200 | p93

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sekil 3.4. Boeing 777 ve Airbus 330 i¢in maksimum yolcu sayisi1 (BS/ES) [1,2]
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BT77-200R | | 301
B777-200R | | 301
B 777200 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | 305
A 330200 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘| 253
0 56 1(;0 1;0 2(30 2;0 300 350 400

Sekil 3.5. Boeing 777 ve Airbus 330 igin maksimum yolcu sayis1 (BS/IS/ES) [1,2]

Airbus 330 ve Boeing 777 modelleri icin koltuk yerlesimleri ve koltuklar

aras1 mesafeler asagida verilmistir.

Cizelge 3.7. A330 serisi koltuk boyutlari [2]

C D E F G K M N O

A 330

- 137,16 | 53,30 | 182,90 | 48,30 | 121,90 | 105,41 | 145,00 | 41,90 | -----
Serisi (cm)

B777
Serisi (cm)

145,00 | 74,00 | 203,00 | 55,00 | 134,00 | 122,00 | 149,00 263,00

Sekil 3.6. Airbus 330 ve Boeing 777 birinci sinif boyutlandirilmasi [1,2]
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A 330 serisi ile B 777 serisi ucaklarin birinci simif  koltuklar arasi
mesafelere baktigimiz zaman B 777 serisinde koltuklar arast mesafenin ve
koltuk eninin daha fazla oldugu goériilmektedir. Birinci sinif boliimde seyahat
edecek yolculara daha fazla rahathik sagladigi gibi yolcularin koridorda
hareketlerini de kolaylastirmaktadir. Ayrica gdovde caplarina bakildiginda B 777

serisinin A 330 serisine gore daha biiyiik bir govde ¢apina sahiptir.

L
o ——

| TS
A ?{é}T B

" e

Sekil 3.7. Airbus 330 ve Boeing 777 is sinifi boyutlandirilmasi [1,2]

A 330 serisi ile B 777 serisi ucaklarin is sinifi ~ koltuklar aras1 mesafelere
baktigimiz zaman B 777 serisinde koltuklar arasi mesafenin ve koltuk eninin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Is siifi boliimde seyahat edecek yolculara daha
fazla rahatllk sagladigi gibi yolcularin  koridorda hareketlerini de
kolaylagtirmaktadir. Bu mesafeler orta boliimdeki koltuk sayisinin bir arttirilmasi

azalmaktadir, fakat daha ¢ok yolcu tasinabilir.
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Sekil 3.8. Airbus 330 ve Boeing 777 ekonomik sinif boyutlandirilmasi [1,2]

Sekil 3.9. Airbus 330 ekonomik sinif boyutlandirilmasi [1]

(M}

—— om

L)

Sekil 3.10. Boeing ekonomik sinif boyutlandirilmasi [2]
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A 330 serisi ile B 777 serisi ugaklarin ekonomik smif koltuklar arasi
mesafelere baktigimiz zaman B 777 serisinde koltuklar arast mesafenin ve
koltuk eninin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ekonomik simmif boliimiinde
seyahat edecek yolculara daha fazla rahatlik sagladigi gibi yolcularin koridorda
hareketlerini de kolaylastirmaktadir. Bu mesafeler orta bdliimdeki koltuk

sayisinin bir artirilmasi azalmaktadir, fakat daha ¢ok yolcu tasinabilir.

Sekil 3.11. Airbus 330 ve Boeing 777 koltuk genislikleri [1,2]

Cizelge 3.8. Airbus 330 ve Boeing 777 koltuk genislikleri [1,2]

Modeller

A 330 serisi
B 777 serisi

Koltuk genisligi (BS) (cm) | 68,58 | 72,39

Koltuk genisligi (IS ) (cm) 60,96 | 67,73

Koltuk genisligi (ES) (cm) | 48,34 | 53,09

Yolcu rahathig1 icin énemli bir kriter olan koltuk genisliklerine bakildigi

zaman Boeing 777 modellerinde daha genis oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.9. Airbus 330 ve Boeing 777 koltuk aras: mesafeler [1,2]

Modeller

A 330-200
A 330-300
B 777-200
B 777-200ER
B 777-300
B 777-200LR
B 777-300 ER

Koltuklar aras1 mesafe (BS)(cm)
157,48 | 157,48 | 152,4 | 154,94 | 152,4 | 154,94 | 154,94

Koltuklar arast mesafe (IS )(em) | 141 6 | 101.6 |96.52]99.06 |96.52[99.06 |99.06

Koltuklar aras1 mesafe (ES) (cm)

81,28 | 81,28 |78,74 (78,74 |78,74 78,74 |78,74

Giiniimiizde kitalar aras1 ve deniz asir1 ucuslarda yolcularin rahathigi 6n
plana cikar. Yolcunun evindeki gibi rahat etmesi i¢in koltuklarin arasindaki
mesafelerin maksimum olmasi istenir. Koltuklar arasindaki mesafelere bakildig
zaman Airbus 330-200/300 modelleri biraz daha fazla mesafeye sahiptir. Yolcu

rahatlig1 icin bu 6nemli bir kriterdir.

3.4. Boeing 777 ve Airbus 330 icin Menziller

Hava yolu isletmeleri agisindan bakildigi zaman maksimum menzile sahip
olan modeller uzun menzilli uguslar icin kullanilmaktadir. Bu amacla Tiirkiye’nin
cografi konumuna gore diger kitalara olan uzun menzilli uguslar1 icin maksimum
menzile sahip olan B777-200LR tercih edilebilir. Seyir menzili: Bir u¢agin belirli
bir ucus konfigiirasyonu ile en uygun irtifa ve motor rejimiyle kat edebilecegi

mesafeye denir.

Cizelge 3.10. Boeing 777 ve Airbus 330 menzilleri [1,2]

Modeller

A 330-200
A 330-300
B 777-200
B 777-200ER
B 777-300
B 777-200LR
B 777-300 ER

Menzil (Km) 11.852 | 10.400 | 9.649 | 13.242 | 11.029 | 17.170 | 14.270
Menzil (Nm) 6.400 | 5.600 | 5.196 | 7.150 | 5.955 | 9.280 | 7.705




B 777-300 ER
B 777-200LR

B 777-300

14.270

11.029

B 777-200ER ||

J 13242

g | 9.649

B 777-200 ||
A 330-300

A 330-200

10.400

11.852

17.170

0

5.000

10.000 15.000

Sekil 3.12. Boeing 777 ve Airbus 330 menzilleri (Km) [1,2]

B 777-300 ER
B 777-200LR
B 777-300
B 777-200ER
B 777-200
A 330-300
A330-200

20.000

7105

5.955

J 7.15

J 5.196

51600
6.400

9.280

0

2.000

4.000

6.000 8.000

10.000

Sekil 3.13. Boeing 777 ve Airbus 330 menzilleri (Nm) [1,2]

e —..

8968km-55b60NM
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9090 Nm

Melbourne

e ————

Sekil 3.14. Tiirkiye’den bazi yabanci iilkelere olan uzakliklar
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3.5. Paral Yiikiin Menzil ile Degisimi

Parali yiikkiin menzil ile degisimi ugak {iretici firmalarinin tasarim
asamasinda ©On plana c¢ikmakla beraber, tasarimcilarin tasarladigi ucaklarin
piyasada tercih edilmesini saglamak amaciyla ve non-stop uguslarin yapilabilmesi
icin en uzaga en fazla parali yiikle ugmak istediklerinden, tiretici firmalar ucus
menzilleri maksimum kilacak ucgaklar yapmaktadirlar. Giiniimiizde bu amagla
bircok caligma yapilmaktadir. Menzilleri arttirarak en uzaga durmadan ugan
ucaklar giiniimiizde 6n plandadir. Menzil tek basina faktor olarak diisiiniilemez.
Bir ucagin maksimum menzili, ugakta parali yiik (yolcu, bagaj, kargo) olmadan
maksimum bos ¢alisma agirligi ile ugtugu menzildir. Maksimum menzil paral
yiikkiin artmasi ile azalmaktadir. Bunun i¢in maksimum menzil saglanmasi
amactyla daha fazla yakit tagiyabilen ucaklar ile maksimum parali yiikle
maksimum menzile ugulabilir. Bir ucagin depolarinin depolayabilecegi yakit
sabit oldugundan, sabit yakit ile gidilebilecek menzil ile parali yiik ters orantilidir.
Menzil arttikga parali yiik azalir, parali yiikk arttikca menzil azalir. Menzili
arttirmak icin ekstra tanklar ilave edilebilir. Bunlar ugak kanat altinda dis yakat
tanklar1 ile saglanabilir. Askeri ucaklarda yapildigi gibi sivil ucaklara
uygulanmayan bir tekniktir. Askeri havacilikta havada yakit transferi ile ugcagin
yakit1 bittigi zaman ilave yakit ile ucak istenilen bolgeye rahatca ulagilabilir. Bu
yakit transferi i¢in askeri ucaklarda ©zel bir aparat ile saglanmaktadir. Sivil
havacilikta bu tip uygulamaya rastlanmamaktadir. Ucaklarin tasiyabileceginden
fazla parali yiik tasimak ucus emniyetini tehlikeye sokacagindan dolayr limitler

icerisinde paral1 yiik taginabilir.
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Sekil 3.15. PW 4000 motorlu A330 serisi parali yiik / menzil degisimi [1]
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Sekil 3.16. RB211 TRENT motorlu A330 serisi parali yiik / menzil degisimi [1]
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Sekil 3.17. GE CF6-80E1 motorlu A330 serisi parali yiik / menzil degisimi [1]

Parali yiik ile menzilin degisimi ISA sartlarinda 39000 ft irtifada, hiz
Ma = 0,82 iken sifir riizgar, yatay ucus sirasindaki degerlere gore grafikler
olusturulmustur. Airbus 330 serisi i¢in farkli motor secenekleri ile maksimum
parali yiik /menzil oranlarina baktigimizda ayni sifir yakit agirliginda, PW 4000
motoru bulunan modellerinde maksimum parali yiikk / menzil oran1 maksimum,
RB211 Trent motoru bulunan modellerinde ise parali yiik / menzil oran1 minimum
degerdedir.

Airbus 330 serisi i¢in farkli motor secenekleri ile maksimum yapisal
agirlikla parali yiik /menzil oranlarina baktigimizda aym sifir yakit agirliginda,
PW 4000 motoru ve GE CF&-80E1 bulunan modellerinde parali yiik / menzil
orant maksimum ve birbirine ¢ok yakin degerlere sahip olduklar goriilmektedir.
RB211 Trent motoru bulunan modellerinde ise parali yiik / menzil oran1 minimum

degerdedir.
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Minimum sifir yakit agirh@ parali yiik olmadan A330 serisinde
maksimum menzile sahip olmasi i¢cin PW 4000 motoru ve GE CF&-80E1 motora
sahip modeller tercih edilmelidir.

Tercih olarak Airbus 330 modelini tercih eden bir hava yolu sirketinin
maksimum paralt yiikii en uzaga tagimak Onemlidir. Bunun i¢in Airbus 330

modelinin PW 4000 motor modellinin bulundugu modelleri tercih edilebilir.
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Sekil 3.18. B777-200 (minimum agirlikli) parali yiik / menzil degisimi [2]
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Sekil 3.19. B777-200 (maksimum agirlikli) parali yiik / menzil degisimi [2]
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Paral yiik ile menzilin degisimi ISA sartlarinda, hiz Ma = 0,84 iken, sifir
riizgar ve yatay ucus sirasindaki degerlere gore grafikler olusturulmustur. Boeing
777 modellerinde parali yiikk / menzil oranm bulabilmek igin, bos calisma
agirliginin parali yiikle toplamimin bize maksimum bos yakit agirligini verdigine
gore ve pist bast kalkis agirligini da bildigimize gore parali yiik / menzil oraninin
degisimini kolaylikla okuyabiliriz.

Boeing 777-200 minimum ve maksimum agirlikli ucaklaria baktigimizda
ayn1 maksimum sifir yakit agirhiginda ve pist basindaki agirliklart maksimum
olan ayni egrileri karsilastirdigimizda B777- 200 maksimum agirlikli modelinin
parali yiik / menzil oraninin degisiminin maksimum oldugu goriiliir.

Boeing 777-300 90K ve 98K motorlu ucaklarina baktigimizda aymi
maksimum sifir yakit agirhginda ve pist basindaki agirliklart maksimum olan
aym egrileri karsilastirdigimizda B777- 300 90K ve 98K motorlu ugaklarinin
parali yiik / menzil oraninin degisiminin birbirine ¢ok yakin oldugu goriiliir.

Boeing 777-200LR ve 777-300ER modellerini ayn1 maksimum sifir yakat
agirhginda ve pist basindaki agirliklan maksimum  olan aymi egrileri
karsilastirdigimizda Boeing 777-200 LR parali yiik / menzil oranin maksimum

oldugu goriilmektedir.

3.6. Kalkis ve Inis Uzunlugunun Agirlik, Irtifa, Sicaklik ve Ucus

Konfigiirasyonu ile Degisimi

Kalkis uzunlugu maksimum kalkis agirligi ile degismektedir. Ucak agirligi
ne kadar artarsa, kalkis i¢in gerekli pist uzunlugu da artar ve pistten kalkis
yapamaz. Uculmak istenen havalimanlarimin pist uzunlugu, ugak se¢iminde
onemli bir role sahiptir. Ucagin kalkmak icin kullandigi pist uzunlugu biitiin
sartlar deniz seviyesine indirgenmis halde ve hi¢bir olumsuz hava sarti yokken
(riizgar, yagmur) maksimum agirlikla kalkacagi pist uzunlugu maksimumdur.
Kalkis yapilacak meydanin zemini, egimi, deniz seviyesinden yiiksekligi, meydan
atmosfer sicakligi, riizgar durumuna bagh olarak da deniz seviyesi sartlarindan
daha fazla bir pist uzunlugu gerektirebilecegi gibi daha kisa mesafeden de

kalkisin1 yapabilir. Pist ucagin tekerlek yapisina uygun olmalidir. Beton pist igin
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tasarlanan ucak toprak bir piste veya suya inemez. Her ucak inecegi piste gore
secilmelidir. Pistin egimi kalkis dogrultusunda ise daha kisa pistte kosturarak
kalkar. Fakat pist egimi kalkis dogrultusunun ters yoniinde ise u¢agin maksimum
agirlikla kalkis yapmasi icin gerekli pist uzunlugu artar. Kalkis yapilacak pistin
irtifas1 ve atmosfer sicaklig arttik¢a pist lizerinde daha fazla kosturmasi gerekir.
Maksimum kalkis agirhig kalkis i¢in gerekli pist uzunlugunu arttirir. Riizgar
kalkista karsidan alindig1 zaman ucagin daha kisa mesafeden maksimum agirlikla
kalkisin1 saglar. Riizgar kalkista arkadan alindigt zaman ucagin daha uzun
mesafeden maksimum agirlikla kalkigini saglar. Bunun icindir ki kalkig pist
uzunlugu ucak tasarimlarinda onemi biiyiiktiir. Kalkis yapilan meydandaki pist
uzunlugu, atmosfer kosullar1 ve hava sartlarina bagl olarak ucak maksimum

kalkis agirliklart belirlenmelidir.
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Sekil 3.24. PW 4000 motorlu A330 serisi kalkis agirlik sinirlamalari (ISA sartlarinda) [1]
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Sekil 3.25. PW 4000 motorlu A330 Serisi kalkis agirlik sinirlamalari (ISA+15°C)[1]
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Sekil 3.26. RB211 TRENT motorlu A330 serisi kalkis agirlik sinirlamalart (ISA sartlarinda) [1]
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Sekil 3.27. RB211 TRENT motorlu A330 serisi kalkis agirlik sinirlamalart (ISA+15°C)[1]
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GE CF6-80E1 motorlu A330 serisi kalkig agirlik sinirlamalart (ISA sartlarinda) [1]
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Sekil 3.29. GE CF6-80E1 motorlu A330 serisi kalkig agirlik sinirlamalari (ISA+15°C)[1]

Kalkis uzunlugunun maksimum kalkis agirhig, irtifa, sicaklik, ve ugus
konfigiirasyonu ile degisimine Airbus 330 serisi i¢in degisik ucak motorlan ile
baktigimizda (riizgar yok, yagissiz hava kosullar1); 6rnegin PW 4000 motorlu
ucagin ISA sartlarinda ve ISA + 15 °C sartlarinda kalkis pist uzunluguna
baktigimizda, ayn1 basing irtifasinda, ayni agirlikta ve konfigiirasyondaki ugagin
kalkis pist uzunlugunun sicaklik artis1 ile arttigi goriilmektedir. Ayrica her bir
sekle baktigimiz da kalkis maksimum agirliklarmin artisi ile kalkis icin gerekli
pist uzunluklarmin arttigi goriilmektedir. Pist irtifasinin artis1 ile de ucagin ayni
agirlikla kalkist icin gerekli pist uzunlugunun arttig1r sekillerden goriilebilir.
Basing irtifasinda ki degisiklik, sicaklik da ki degisimi ucak motorunun verdigi
faydali cekme kuvvetini etkilediginden dolay1 kalkis i¢in gerekli pist uzunluklari,
irtifanin ve dig ortam sicakliginin artist ile artmaktadir. Maksimum kalkig
agirliginda meydana gelen artis da kalkis icin gerekli olan emniyetli kalkis hizina
ulagilabilmesi i¢in daha fazla pist tizerinde kosturacagindan dolay1 kalkis pist

uzunlugunu arttirir. Airbus 330 serisi i¢in degisik ucak motorlar ile baktigimizda
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ISA sartlarinda deniz seviyesinde aym agirlik ve konfigiirasyonda iken en kisa
pist uzunlugunda kalkis yapmasini saglayan motor PW 4000 motorudur. Hava
yolu igletmecileri agisindan bakildigi zaman maksimum kalkis agirligi en kisa pist

uzunlugundan kalkmak isterse bu motorlu A-330 modellerini tercih edilebilir.
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Sekil 3.38. B777-200LR serisi (GE90-110B1 Motor) kalkis agirlik sinirlamalar1 (ISA) [2]
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Sekil 3.39. B777-200LR serisi (GE90-110B1 Motor) kalkis agirhik sinirlamalart (ISA+15°C) [2]
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Sekil 3.41. B777-200LR serisi (GE90-100B Motor) kalkis agirlik sinirlamalart ISA+15°C) [2]
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Sekil 3.42. B777-200LR serisi (GE90-115B Motor) kalkis agirlik sinirlamalart (ISA) [2]
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.43. B777-200LR serisi (GE90-115B Motor) kalkis agirlik sinirlamalar (ISA+15°C) [2]
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Sekil 3.44. B777-300ER serisi (GE90-115B Motor) kalkis agirlik sinirlamalart (ISA) [2]

.

35

FAR KALKIS PIST UZUNLIGU

£1.000 M)

3

g
(S

o

5

af

FEET

1,900

STANDART GUN +27 °F 233 WRH
(STAMDART +13° C)  TEKERLEK HIZ LIK#TI

BASING IRTFAS]
FT

STANDART GOM

750,000 LB {340,195 RG)

I

I

|

|

|

|

|

|

I
MAKSIMUM KaLKS ASRLIGT |
5

5D S00 550 6D B50 7L
1,000 POUNDS

B0
g0 220 240 €0 38D T 1 ]
(oooKE)
FREM BIRAKMA TOPLAM AGIRLIGI

Sekil 3.45. B777-300ER serisi (GE90-115B Motor) kalkis agirlik sinirlamalart (ISA+15°C) [2]

Kalkis i¢in gerekli pist uzunlugu: Ucagin belirli konfigiirasyonlarla sifir

hizdan baslayarak emniyetli kalkis hizina ulasip tekerleklerin yerden kesilmesine

kadar, ucak agirlik merkezinin takip etmis oldugu pist uzunlugudur [3].
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Kalkis uzunlugunun maksimum kalkis agirligi, irtifa, sicaklik ve ugus
konfigiirasyonu ile degisimine B777-200 ve 300 serisi icin baktigimizda
(riizgar yok, yagissiz hava kosullar); B777 serisinde ISA sartlarinda ve
ISA + 15 °C sartlarinda kalkis pist uzunluguna baktigimizda, aym basing
irtifasinda, aym agirlikta ve konfigiirasyondaki ucagin kalkis pist uzunlugunun
sicaklik artis1 ile arttigi goriilmektedir. Ayrica her bir sekle baktigimiz da kalkis
maksimum agirliklariin artis1 ile kalkis icin gerekli pist uzunluklarinin arttig
goriilmektedir. Pist irtifasinin artis1 ile de ugagin aym agirlikla kalkist i¢in gerekli
pist uzunlugunun arttig1 sekillerden goriilebilir. Basing irtifasinda ki degisiklik,
sicaklik da ki degisim ugak motorunun verdigi faydali c¢ekme kuvvetini
etkilediginden dolay1 kalkis icin gerekli pist uzunluklari irtifanin ve dis ortam
sicakliginin artis1 ile artmaktadir. Maksimum kalkis agirliginda meydana gelen
artis da kalkis i¢cin gerekli olan emniyetli kalkis hizina ulasilabilmesi i¢in daha

fazla pist iizerinde kosturacagindan dolay1 kalkis pist uzunlugunu arttirir.

ISTANBU

ATATUR
= W/\_\/Lk
i UL =

£ w/—é:w SABIHA
GOKGEN
L 4 ANKARA

ESENBOGA

-, izmir
*+ ADNAN
MENDERES

ADANA

+A"TA"YA i SAKIRPASA

R 4

Sekil 3.46. Tiirkiye’deki uluslar aras1 hava alanlari



Sekil 3.47. Tiirkiye’deki uluslar aras1 hava alanlari pist uzunluklari

Cizelge 3.11. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi icin maksimum kalkis agirligiyla kalkmast i¢in

gerekli pist uzunluklar [1,2]

47

(ISA+15°C) (irtifa 3125ft)

a7 M %
o =) o g 51 - A
Modeller S S S g s s 2
o o e~ L o T T
I IS} ~ = = o o
o o = = N o S
< < ) m 0 = >
Kalkis uzunlugu
(m) (ISA) SL 2.780 2.780 | 2.944 | 2.944 | 3.000 | 3.220 | 3.136
Kalkis uzunlugu 4.686 4.686 | 5.000 | 5.000 | 4.062 | 5.332 | 3.934
(m) (ISA) (irtifa 3125ft) : . ) } _ . '
Kalkis uzunlugu
(m )(ISA+15°C) SL 2.863 2.863 | 3.055 | 3.055 | 3.181 | 3.389 | 3.272
Katlas wzuningu(m) 5.058 5.058 | 5.038 | 5.038 | 4.311 | 5.478 | 4.041




48

Cizelge 3.12. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi icin maksimum kalkis agirliklari[1,2]

Modeller

B 777-200ER
B 777-200LR
B 777-300ER

A 330-200
A 330-300
B 777-200
B 777-300

Wurow (kg) | 233.000 | 233.000 | 286.900 | 286.928 | 340.195 | 299.370 | 340.195

Cizelge 3.13. Tiirkiye’deki uluslar aras1 hava alanlarina gére Boeing 777 ve Airbus 330 serisi i¢in

maksimum kalkig agirliklar: (ISA) [1,2]

HAVA
ALANLARI

IRTIFA (FT)
B 777-200ER
B 777-200LR
B 777-300ER

A 330-200
A 330-300
B 777-200
B 777-300

ATATURK | SL+ISA |233.000 | 233.000 | 286.900 | 286.928 | 340.195 | 289.000 | 333.300

SABIHA
GOKCEN SL+ISA |233.000 | 233.000 | 286.900 | 286.928 | 340.195 | 289.000 | 333.300
MILAS
BODRUM | SL+ISA {233.000 | 233.000 286.900 | 286.928 | 340.195 | 289.000 | 333.300

DALAMAN | SL+ISA |233.000 | 233.000 | 286.900 | 286.928 | 340.195 | 289.000 | 333.300

ADNAN
MENDERES SL+ISA |233.000 | 233.000 | 286.900 | 286.928 | 340.195 | 299.370 | 340.195

ANTALYA | SL+ISA |233.000 |233.000 | 286.900 | 286.928 | 340.195 | 299.370 | 340.195

ESENBOGA | 3125+ISA |232.500 | 232.500 | 284.000 | 284.028 | 339.000 | 290.437 | 339.000
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Cizelge 3.14. Tiirkiye’deki uluslar arasi hava alanlarina gore Boeing 777 ve Airbus 30 serisi

icin maksimum kalkis agirliklar1 (ISA+15°C) [1,2]

E ~
<5 £ % 5 &=
Z ~ o (e} (] S S (e} S
22| 2 | § || 5|88 %
< = 2 & = = = = =
a4 el e} o~ o~ o~ ~ ~
h < < m m m m m
. SL+ ISA
ATATURK +15°C 233.000 | 233.000 | 285.200 | 285.228 | 330.000 | 283.000 | 328.330

SABIHA SL+ ISA

GOKCEN +15°C 233.000 | 233.000 | 285.200 | 285.228 | 330.000 | 283.000 | 328.330

MILAS SL+ ISA

BODRUM +15°C 233.000 | 233.000 | 285.200 | 285.228 | 330.000 | 283.000 | 328.330

DALAMAN S_I;;;SCA 233.000 | 233.000 | 285.200 | 285.228 | 330.000 | 283.000 | 328.330

ADNAN SL+ ISA

MENDERES +15°C 233.000 | 233.000 | 286.900 | 286.928 | 340.195 | 299.370 | 340.195

ANTALYA S_'I_JI_SE%A 233.000 | 233.000 | 286.900 | 286.928 | 340.195 | 299.370 | 340.195
ESENBOGA 31315;1(§A 229.193 | 229.193 | 277.420 | 277.448 | 331.050 | 288.562 | 334.760

Ucaklarin kalkis yapacagi Tiirkiye’deki uluslar arasi hava alani sayisi
yedidir. Bunlarin pist uzunluklarina baktigimizda maksimum pist uzunluguna
sahip olan Esenboga hava alamdir. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi ugaklarinin
bu meydanlardan giivenle kalkabilmesi icin gerekli olan pist uzunluklar1 ugagin
modeline ve hava sartlarina bagli olarak degismektedir. Hava alanin irtifasi,
sicaklik, ve maksimum kalkig agirliklarina bagh olarak ucaklarin pistte kosturma
mesafeleri de artmaktadir. Bunun i¢in her hava alanindan her ucagin kalkmasi igin
gerekli olan pist uzunluklar giin sartlarina bagh olarak degistiginden dolay1
ucagimizin maksimum kalkis agirliginin hesaplanip ayarlanmasi ¢ok onemlidir.
Cizelge 3.12. de Boeing 777 ve Airbus 330 serileri icin maksimum kalkig
agirliklart verilmistir. Cizelge 3.13. ve 3.14 de irtifa ve sicaklik sartlarina
baktigimizda bazi modellerin agirliklarinda maksimum kalkis agirli§ina gore bir

diisiis oldugu goriinmektedir.
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Ucaklarin inig yapacagi meydandaki pist uzunlugu iiretici firmalar ugak
imalatinda 6nemli oldugu kadar hava yolu tasimaciligi yapan sirketlerin de ugus
planlarmi yaparken biiyiik 6nem sahip oldugu unutulmamalidir. inis uzunlugu
maksimum inis agirligi ile degismektedir. Ucak agirligi ne kadar artarsa, inis igin
gerekli pist uzunlugu da artar. Bunun i¢in her ucak her piste inis yapamaz.
Ucgulmak istenen hava limanlarinin pist uzunlugu, ugak se¢iminde 6nemli bir role
sahiptir. Ucak inmek i¢in kullandig1 pist uzunlugu biitiin sartlar deniz seviyesine
indirgenmis halde iken ve hicbir olumsuz hava sarti  yok iken
(riizgar, yagmur), maksimum agirlikla inecegi pist uzunlugu maksimumdur. Inis
yapilacak meydanin zemini, egimi, deniz seviyesinden yiiksekligi, meydan
atmosfer sicakligi, riizgar durumuna bagh olarak da deniz seviyesi sartlarindan
daha fazla bir pist uzunlugu gerektirebilecegi gibi daha kisa mesafede de inisini
yapabilir. Pist ugagin tekerlek yapisina uygun olmalidir. Beton pist i¢in tasarlanan
ucak, toprak bir piste veya suya inemez. Her ucak inecegi piste gore secilmelidir.
Pistin egimi inis dogrultusunda ise daha uzun pistte kosturarak durur. Fakat pist
egimi inig dogrultusunun ters yoniinde ise ucagin maksimum agirlikla inis
yapmasi i¢in gerekli pist uzunlugu azalr. inis yapilacak pistin irtifas1 ve atmosfer
sicakligi arttikca pist iizerinde daha fazla kosturmasi gerekir. Buda maksimum
inig agirligr inis icin gerekli pist uzunlugu arttirir. Riizgar iniste karsidan alindigi
zaman ugagin daha kisa pist uzunlugunda maksimum agirlikla inisini saglar.
Riizgar iniste arkadan alindigt zaman ucagin daha uzun pist uzunlugunda
maksimum agirlikla inisini saglar. Burada hiz faktorii etkilidir. Pistin 1slak veya
karli olmas1 ugagin durmasi icin gerekli mesafeyi arttirir. Ugak, frenlerinin daha
az etkili olmasindan dolay1 pist lizerinde daha fazla kosturarak sifir hiza inerler.
Bazen ucaklarin pist basini kagirip pistin ortalarina yakin inmelerinden dolay1
yagish havalarda pisten cikmalara varan hasarli ve oliimciil kazalar olabilir.
Bunun i¢indir ki inis yapilacak meydandaki pist uzunluguna gore ucagin
maksimum inis agirliklar1 ayarlanmalidir.

Inis icin gerekli pist uzunlugu: Ucagin belirli bir konfigiirasyonla, inis
takimlar1 agik iken, minimum emniyetli havada tutunma hiziyla piste temas ettigi
noktadan pist sonunda sifir hiza ininceye kadar ucak agirlik merkezinin takip

ettigi pist uzunludur [3].
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Sekil 3.48. B 777-200 serisi inig agirlik sinirlamalari [2]
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Sekil 3.49. B 777-300 serisi inig agirlik sinirlamalari [2]
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Sekil 3.50. B 777-200LR serisi inis agirlik sinirlamalari [2]
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Sekil 3.51. B 777-200LR serisi inig agirlik sinirlamalar [2]
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Sekil 3.52. B777-300ER serisi inis agirlik sinirlamalart [2]
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Sekil 3.53. B 777-300ER serisi inig agirlik sinirlamalar [2]
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Cizelge 3.15. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi icin maksimum inis agirligiyla inmesi i¢in gerekli

pist uzunluklari [1,2]

7 e M
[a] —

o o o S S o o

Modeller S = S S S = =

= = o~ o~ =~ I I~

S 8| 8| 8| E&|E|E

_ < < [as] as] as] [as] as]
Inis uzunlugu (m) (ISA) SL | 2.072 | 2.142 | 1.570 | 1.570 | 1.782 | 1.833 | 2.100

Inis uzunlugu (m) (ISA)

(irtifa 3125f1) 2220 | 2.281 | 1.706 | 1.720 | 1.945 | 1.998 | 2.207

Cizelge 3.16. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi i¢cin maksimum inis agirliklari [1,2]

a7 a1 a7

o o o & = o =

Modeller 5 = I 5 5 R a
=) < ~ ~ o~ o~ o~

o o ~ ~ ~ ~ ~

en en ~ ~ ~ ~ ~

< < [as] [as] /M [as] /M

Wiaw (kg) | 182.000 | 187.000 | 206.350 | 208.675 | 223.167 | 237.680 | 251.290

Cizelge 3.17. Tiirkiye’deki uluslar aras: hava alanlarina gére Boeing 777 ve Airbus 330 serisi i¢in

maksimum inis agirliklart [1,2]

~
<< ~ ~ o I~
4 = @ - )
ZZ 2 = S = S = S S
T < < X @ q 3 § % %
:]C = ) ) ~ = = = =
= @ @ N = = = =
) = < < @ @ @ m m
ATATURK | SL+ISA | 182.000 | 187.000 | 206.350 | 208.675 | 223.167 | 237.680 | 251.290
SABIHA
GOKCEN SLA+ISA | 182.000 | 187.000 | 206.350 | 208.675 | 223.167 | 237.680 | 251.290
MILAS SL+ISA | 182.000 | 187.000 | 206.350 | 208.675 | 223.167 | 237.680 | 251.290
BODRUM . . . . . ) .
DALAMAN | SL+ISA | 182.000 | 187.000 | 206.350 | 208.675 | 223.167 | 237.680 | 251.290
ADNAN
MENDERES SL+ISA | 182.000 | 187.000 | 206.350 | 208.675 | 223.167 | 237.680 | 251.290
ANTALYA | SL+ISA | 182.000 | 187.000 | 206.350 | 208.675 | 223.167 | 237.680 | 251.290
ESENBOGA illszi 182.000 | 187.000 | 206.350 | 208.675 | 223.167 | 237.680 | 251.290

Ucaklarin inis yapacag Tiirkiye’deki uluslar arast hava alani sayisi
yedidir. Bunlarin pist uzunluklarina baktigimizda pist uzunluguna sahip olan
Esenboga hava alamidir. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi ugaklarinin bu

meydanlara giivenle inebilmesi icin gerekli olan pist uzunluklar1 ucagin modeline,
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hava sartlarina, ve ucgak konfigiirasyonuna bagli olarak degismektedir. Hava
alanin irtifasi, sicaklik, ve maksimum inis agirliklarina bagh olarak ucaklarin
pistte kosturup durma mesafeleri de artmaktadir. Bunun i¢in her hava alanindan
her ucagin inmesi icin gerekli olan pist uzunluklarn giin sartlarina bagh olarak
degistiginden dolayr ucagimizin maksimum inis agirlhiginin - hesaplanip
ayarlanmasi ve ucagimizin konfigiirasyon durumu ile o andaki pist durumu da
cok oOnemlidir. Cizelge 3.16. da Boeing 777 ve Airbus 330 serileri ig¢in
maksimum inis agirliklar verilmistir. Cizelge 3.17. baktigimizda baz1 modellerin

agirliklarinda maksimum inis agirliklar goriinmektedir.

3.7. Yerde Minimum Doéniis Yaricap:

Havada oldugu kadar ucaklarin yer performanslart hava alanindaki yer
hareketleri acisindan 6n plana ¢ikan diger bir 6nemli performans karakteristigidir.
Yerde ki hareketi sirasinda donils yaparak yon degistirmesi ve istedigi taksi
yoluna girmesi amaciyla doniis hareketi yaparlar. Her ucagin yerde iken doniis
yarigaplar1 farklidir. Ucak tipine gére minimum doniis yaricaplan degismektedir.
Yerde ucaklarin minimum yarigapla doniis yapabilecekleri yaricap, minimum
dontis  yaricap olarak adlandirilir.  Ugak seciminde fakli ugaklarin
karsilastirilmasinda kullanilabilen bir parametredir. Cizelge 3.18 de Boeing 777
ve Airbus 330 serisi yerde minimum doniis yar caplarina gore 6ne ¢ikan model

A330-200 dir.

Cizelge 3.18. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi yerde minimum doniis yar1 ¢aplari [1,2]

22 a1 24
g1 g8|g| 8|2 |8 %
) @ Q S S o S
Modeller a a E o o = :
o~ o~ =~ o~
< < m = = m o~
m [as] m
R3 (M) 25,90 | 28,88 | 27,60 | 27,60 | 28,10 | 33,10 | 33,70
R4 (M) 43,25 | 43,55 | 41,20 | 41,20 | 43,30 | 43,00 | 45,30
R5 (M) 31,28 | 34,36 | 32,50 | 32,50 | 33,10 | 38,10 | 38,00
R6 (M) 36,60 | 38,50 | 38,10 | 38,10 | 37,70 | 43,30 | 42,80
BURUN TEKERLEK
DONUS ACISI 72 72 70 70 70 70 70
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Sekil 3.54. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi yerde minimum doniis yar1 ¢aplari [1,2]

3.8. Ucak Servis Noktalari

Giiniimiiziin degisen hava yolu tasimaciligin da zaman kars1 biiyiik yarig
verilmektedir. Zaman c¢ok onemli oldugundan diger tagima sektorlerine oranla
daha emniyetli ve giivenli olan havacilik sektoriinde ugaklarin yerde gegirmis
oldugu 6lii zamanin en aza indirilmesi amaciyla iki ucus arasinda zamanin en
ekonomik sekilde kullanilmasi istenir. Bu amacla ucaga yapilacak olan kargo,
yakit, su ikmali, yolcu girisleri, ve yiyecek ikmali acisindan bakildiginda ucaga
servis saglayan noktalarin gerekli oldugu goriilmektedir. Bu servis noktalar
dagilimi ve sayis1 ugaklarin model farkliligina gore sayilar1 degisebilmektedir.
Ozellikle ugaklarda yolcularin kullandigi servis noktalarmin dagilimi ve sayisi
onemlidir. Servis noktalarin bazilar1 acil durumlarda kullanilabilir. Bu servis

noktalar1 hayati 6nem tasir. Yolcularin kaza aninda hayatlar1 bu kapilara baghdir.
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3.9. isletme Giderleri

Bir blok saatlik isletme giderleri sunlardir;
Direkt giderler

Ucus ve kabin personeli iicretleri
Yakat gideri

Toplam bakim giderleri

Sigorta giderleri

A e

Diger giderler
Dolayh giderler
Yolcu ikram giderleri

Ucak servis harcamalari

wonpo=

Amortismanlar ( yedek parca)
4. Hava trafik iicretleri
Bir ucagin deniz mili basina harcadigi yakit miktarinin yolcu basina
minimum olmas1 hava yolu sirketleri acisindan tercih edilmesindeki en 6nemli bir
sebeptir. Bir ugagin deniz mili basina harcadig yakit miktarinin yolcu basina iki

sinif (BS/ES) ve ii¢ simf (BS/IS/ES) icin A 330-300 ucaginda minimumdur.

0,1296 0.1454

0,1500-

0,1000-

0,0500-

Q Q
AR E R R SN
S

oo o A gt Y

Sekil 3.55. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi bir milde yolcu basina yakilan yakat (Ib) (BS/ES)
(1.2]
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0.2000;
01500 01409 0.1379

0,1500-

0,1000+

0,0500-

Sekil 3.56. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi bir milde yolcu basina yakilan yakat (Ib) (BS/IS/ES)
(1,2]

Bir ucagin bir blok saatlik isletme gideri ($) minimum olmasi hava yolu
sirketleri acisindan tercih edilmesinde 6nemli bir sebeptir. Ucaklardan bir blok

saatlik igletme gideri ($) en az olan B777-200LR ucagidir.

6.000+
5105 4.666

3.701 3.803 4.149

L Q
> o > Q@Q" Qo\% D &
> >
v v ) N
2 ? Q

< ? <

Sekil 3.57 Boeing 777 ve Airbus 330 serisi bir blok saatlik isletme gideri ($) [1,2,9]
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Bir ucagin bir blok saatlik isletme giderinin ($) olarak yolcu bagina diisen
degerinin minimum olmas1 hava yolu isletmeleri tarafindan tercih edilir.
Ucagin bir blok saatlik isletme giderinin ($) olarak yolcu basina diisen degerinin
minimum oldugu ucak iki siif (BS/ES) i¢in B777-200 ve iic simf (BS/IS/ES)
icin B777-200LR dir.

13,12
14,00, 12,63

12,00
10,00+
8,00
6,00

4,00

ANANANANANEN

2,00

0,00-
Q
s & FH &
$

o o ) <

QQ\% N <&
I

A ) «
2 2 Y

A

Sekil 3.58. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi bir blok saatlik isletme gideri ($) (BS/ES) [1,2,9]

16007 1463 14,46 13.87

13.60 ——
15;00

14,00+
12,00
10,00+
8,00
6,00

4,00

ANEANANANANANAN

2,00

0,00

Sekil 3.59. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi bir blok saatlik isletme gideri ($) (BS/IS/ES) [1,2,9]
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Bir ugagin maksimum menziller i¢in isletme giderinin ($) olarak yolcu
basina diisen degerinin minimum olmas1 hava yolu isletmeleri tarafindan tercih

edilir. Iki simf (BS/ES) i¢in B777-200 ve ii¢ siif (BS/IS/ES) icin B777-200 dir.

B 777-300 ER
B 777-300
B 777-200LR 25147
B 777-200ER J 160,72
B 777-200 J 13l
A 330-300 134,50
A 330-200 1710
i \/ \/ \/ T T T
0,00 50,00 10000 15000 20000 25000 300,00

Sekil 3.60. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi yolcu basina toplam isletme gideri ($) maksimum
menziller i¢in (BS/ES) [1,2,9]

B 777-300 ER 203,43

B 777-300
B 777-200LR 233,09
B 777-200ER J 21358

B 777-200

A 330-300

A 330-200 | e e e ‘ |

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Sekil 3.61. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi yolcu bagina toplam isletme gideri ($) maksimum
menziller icin (BS/IS/ES) [1,2,9]

B 777 serisi ve A330 serisi ugaklarin 10.000 Km’lik menzili kat ederken
yolcu basina diisen maliyetler asagidaki gibidir. 10.000 Km’lik menzili kat
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ederken yolcu basina diisen maliyetler iki sinif (BS/ES) icin B777-200 ve ii¢ sinif
(BS/IS/ES) icin B777-200LR ucaklar1 igin en azdur.

N 8081km’-5®

New York

Sekil 3.62. Tiirkiye’den bazi yabanci iilkelere olan uzakliklar

B 777-300 ER 137,66

B 777-300 126,22

B 777-200LR 146,32

B 777-200ER 121,37

B 777-200 115,67

129,69
144,30

A 330-300

A 330-200

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

Sekil 3.63. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi menzil 10.000 km i¢in yolcu basina toplam isletme
gideri ($) (BS/ES) [1,2,9]
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B 777-300 ER 142,56
B 777-300 J 15460
B 777-200LR 135,62
B 777-200ER g 161,29
B 777-200 J15170
A 330-300 14707
A 330200 J o7

/ / / / / / / /

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

Sekil 3.64. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi menzil 10.000 km i¢in yolcu basina toplam isletme
gideri ($) (BS/IS/ES) [1,2,9]

3.10. Toplam Koltuk Mili

Yapilan is bakimdan degerlendirirsek toplam koltuk mili hava yolu
isletmeleri i¢in 6nemlidir. Bir hava yolu ne kadar fazla yolcuyu uzaga tasiyabilirse
o kadar fazla gelir elde eder. Bunun i¢in, maksimum degere sahip olan, en fazla
yolcuyu en uzak mesafeye tasiyabildigi icin B777-300 ER modeli hava yolu
sirketleri tarafindan tercih edilebilir. En fazla toplam koltuk miline sahip model

iki sinif (BS/ES) icin B777-300ER ve ii¢c simif (BS/IS/ES) icin B777-300ER dir

e
1619200
A 330-300;
1652000
B 777-200LR:
2793280 B 777-200;
1584780
B 777300 B 777-200ER;
2191440 2152150

Sekil 3.65. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi menzil 10.000 km i¢in yolcu bagina toplam isletme
gideri ($) yolcu sayis1 * menzil (BS/IS/ES) [1,2]



B 777-300 ER; A 330-200;
2912490 1875200
B 777-200LR; A 330-300
2589120 \ 1876000
B 777-200;
2078400
B777-300;

B 777-200ER,;
2860000

2685705

s
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Sekil 3.66. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi menzil 10.000 km i¢in yolcu bagina toplam isletme

gideri ($) yolcu sayis1 * menzil (BS/ES) [1,2]

Cizelge 3.19. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi i¢in yolcu sayist *menzil (toplam koltuk mili) [1,2]

© ~ M
o 2
S S S S S S 8
Modeller a a Q Q A Q I3a)
> =) = ~ = ~ o~
on o o~ ~ ~ ~ ~
o o ~ ~ ~ ~ ~
< < @ @ @ @ @
Mak. Yolcu Sayist
(ii¢ stmif BS/IS/ES) 253 295 305 301 368 301 365
Mak. Yolcu Sayist
(iki siif BS/ES) 293 335 400 400 451 279 378
Menzil (Nm) 6.400 5.600 5.196 7.150 5.955 9.280 7.705
Yolcu sayist * menzil
(iic simif BS/IS/ES) 1.619.200 | 1.652.000 | 1.584.780 | 2.152.150 | 2.191.440 | 2.793.280 | 2.812.325
- .
Yoleu sayist * menzil | ) o5 500 | | 876,000 | 2.078.400 | 2.860.000 | 2.685.705 | 2.589.120 | 2.912.490

(iki stmf  BS/ES)

3.11. Yolcu Basina Diisen Bagaj Hacmi

Toplam bagaj hacminin yolcu sayisina boliinmesi ile yolcu basina diisen

bagaj hacmi bulunabilir. Hem hava yolu isletmesi hem de yolcular agisindan

maksimum olmasi istenir. Eger maksimum olursa bu deger yolcu basina diisen

bagaj hacmi yolcularin yaninda gotiirmek istedikleri esyalari fazlasiyla yaninda

gotiirebilmesini saglar ve hava kargo tasimaciligi acgisindan hava yoluna daha

fazla gelir getireceginden dolay1 dnemli bir kriterdir.
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Yolcu bagima diisen bagaj hacmi olarak iki sinif (BS/ES) icin A330-200 ve
tic stmf (BS/IS/ES) igin A330-200 dir

b 77730 m# oles
B777.200LR. J | 0574

B 777300 | 0,474
B 777—200ER7 01

B 777200

A 330.300 0481

A 330-200 — — — = = J 0635

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700

Sekil 3.67. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi yolcu basina diisen bagaj hacmi (m*) (BS/ES) [1,2]

B 777300 ER | w 0,586
B 777-200LR7| J o532
B 777-300 % 0,581
B 777-200ER || ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ J 0533
B 777200 | J 0526
A 330300 0,546
| 0,735
A 330-200 | ————————— J |

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800

Sekil 3.68. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi yolcu basina diisen bagaj hacmi (m®) (BS/IS/ES) [1,2]
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Cizelge 3.20. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi icin yolcu bagina diisen bagaj hacmi (m?) [1,2]

© © X
4] -
S S S S S 8 S
Modeller Q I3a) Q Q A Q A
=) =) ~ ~ ~ e~ ~
A & ~ ~ ~ ~ ~
el e ~ ~ ~ ~ ~
< < [as] [as] [as] ai] [as]
Kargo Hacmi (m3) 186 161 160,3 | 160,3 | 213,9 | 160,2 | 2139

Mak. Yolcu Sayisi
(ii¢ stmf BS/IS/ES)

Mak. Yolcu Sayisi
(iki stmf  BS/ES)
(ii¢ sinif BS/IS/ES) (m®) | 0,735 | 0,546 | 0,526 | 0,533 | 0,581 | 0,532 | 0,586
(iki simif  BS/ES) (m’) | 0,635 | 0,481 | 0,401 | 0,401 | 0,474 | 0,574 | 0,566

253 295 305 301 368 301 365

293 335 400 400 451 279 378

3.12. Bir Deniz Mili (Nm) Basina Harcanan Yakit Miktar:

Bir ucagin bir deniz mili basma harcadigi yakit miktarinin minimum
olmas1 hava yolu sirketleri agisindan tercih edilmesinde Onemli bir sebeptir.
Bir mil bagina harcanan yakitin diisiik olmasi hava yolu sirketinin biletini satarken
yolcuya daha ucuza vermesi, buna bagli olarak yolcular bilet fiyatlarindaki
ucuzluktan faydalanarak bir yilda ki seyahat sayilarin1 artirmasini saglar. Ayrica

kargo tasimaciliginda birim maliyetin diigsmesini saglar. Minimum yakit1 harcayan

model A330-300 diir.

B 777-300 ER

B 777-200LR

B 777-300 27,273

B 777-200ER || J | 19232

B 777-200 | J 26455

A 330-300 # 13,809

A 330-200 | J 17,220
7 > 7

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

Sekil 3.69. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi i¢in bir deniz mili (Nm) basina harcanan yakit miktar1
(Kg) [1,2]



Cizelge 3.21. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi i¢in bir deniz mili (Nm) basina harcanan yakat
miktart (Kg) [1,2]

& o M
[Sa} =1

s /s 8| | 8|28 ¢s

Modeller f\,l D N (\Il & I @

= =3 o~ o~ o~ o~ o~

o o o~ o~ o~ ~ ~

g g ~ ~ ~ ~ ~

< < [aa} [aa} [aa} [aa} [aa}
Menzil (Km) 11.852 | 10.400 9.649| 13.242] 11.029| 17.170| 14.270
Menzil (Nm) 6.400| 5.600 5.196 7.150 5.955 9.280 7.705
Wur (kg) 15,6 °C | 110.205| 77.329| 137.460 | 137.508 | 162.408 | 135.880 | 145.541
Nm bagina yakit 17,220 13,809 | 26,455| 19,232 27,273 | 14,642| 18,889

3.13. Tepki Yiiklemesi

Ucagin maksimum kalkis agirhiginin ucagin sahip oldugu toplam itme

giicline orani bize o ugagin tepki yiiklemesini verir.

Tepki yiiklemesi birim itme giiciine karsilik gelen agirligin minimum
olmasi istenir. Sonug olarak tepki yiiklemesi minimum olursa kalkis icin gerekli

pist uzunlugu azalir, ama pist uzunlugunun azalmasi veya artmasi tek bir

parametreye bagl degildir.

Cizelge 3.22. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi icin tepki yliklemesi [1,2]

~ ~ a4

s | s | s | 8| 2| ¢ | &

Modeller Q A 5 S 5 = R

= = o~ ~ o~ ~ o~

o on o~ ~ o~ ~ o~

[Sg) o ~ ~ ~ ~ ~

< < [as] m [as] m [as]
Wurow (Ib) 515.660 | 515.660 | 632.500 | 632.500 | 750.000 | 660.000 | 750.000
Max Thrust (Ib) | 144.000 | 144.000 | 169.400 | 169.400 | 230.600 | 196.000 | 230.600

Tepki yiiklemesi | 3,581 3,581 3,734 3,734 3,252 3,367 3,252

Tepki yiiklemesi birim itme giiciine karsilik gelen agirligin minimum

olmasi istenir. Tablodaki degerlere baktigimizda en az tepki yiiklemesi gerektiren

B777-200LR ve B777-300ER modellerinde goriilmektedir.
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3,734
3.800 , 3,734

3,7001" 3581 3,581
3,600
3,500
3,400
3,300
3,200
3,100

Sekil 3.70. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi i¢in tepki yiiklemesi [1,2]
3.14. Maksimum isletme Hiz1

Maksimum igletme hizi bir hava yolunun ucak tercih sebepleri arasinda
yer almalidir. Ucak tercih ederken bir mesafeyi en kisa zaman igerisinde alan
yolcu ugagr 6n plana cikmaktadir. Maksimum isletme hizi bir ucagin belirli bir
ucus konfigiirasyonu ile en uygun irtifa ve motor rejimiyle havaya gore
yapabilecegi hizdir. Maksimum isletme hizi en iyi olan Boeing 777-300 ve

300ER serisidir.

g | LTI

Q\%
»

’\(\(\ «\’\(\
? 2

Sekil 3.71. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi i¢in maksimum igletme hiz1 [1,2]
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3.15. Ugus Tavam

Ucus tavani: Belirli bir konfigiirasyon ile yiikselme hizinin 0,5 m/s
distigii irtifadir [3]. Ugus tavanin maksimum olmasi bir hava yolu isletmesi
tarafindan ucaklardan istenen en Onemli Ozelliklerden biridir diyebiliriz. Ugus
tavani ne kadar fazla ise ugcagin havada yakacag yakit daha az olur. Siirikkleme
kuvveti irtifa arttikca azalir ve daha hizli gidecegimiz yere ulasmamizi saglar. Bu
yiizden ucus tavani yiiksek olan ugaklar havayollari tercih sebepleri arasinda yer
alabilir. Asagidaki grafige baktigimizda ucus tavani maksimum olan model B777

serisidir.

A 330s; 41000 ft
B 777s ; 43100 ft

Sekil 3.72. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi ugus tavanlari [1,2]

3.16. Durmaksizin Ucus Siireleri

Seyir siiresi: Bir ucagin belirli bir ucus konfigiirasyonu ile havada
kalabilecegi en uygun siireye denir [3]. Durmaksizin ugus siiresi maksimum
olmas1 bir hava yolu isletmesi tarafindan ugaklardan istenen en Onemli
ozelliklerden biridir diyebiliriz. Ciinkii kitalar arasi ugusta Tiirkiye’deki bir
meydandan kalkip istedigi meydana, hicbir meydana inip yakit almak zorunda
kalmadan gidip inebilmek cok onemlidir. Yolcular bu ucusu yapabilen hava

yolunu tercih eder.
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Asagidaki grafige baktigimizda durmaksizin ugus siiresi maksimum olan

model B777-200LR

dir.

20,00

__
®
T
~H

18,00

16,00

13,54

14,77

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00

4,00

ANANANANANAN

2,00

0,00

%

14
11,85

10,73

Sekil 3.73. Boeing 777 ve Airbus 330 durmaksizin ugus stireleri [1,2]

3.17. Pist Performansi

Ucagin maksimum kalkis agirligimin iki katinmin, kalkis ve inis sirasinda

ucagin pist iizerinde kosturma mesafelerinin toplamina boliinmesi ile bulunur. Bu

oranin maksimum orani tercih sebebidir. Bir metrelik mesafe de ne kadar fazla

yiik tasiyabilirsek hava yolu i¢in kardir.
Boeing 777 ve Airbus 330 icin 2W tow / Top+ Lp (ISA,deniz seviyesi

irtifa, uygun ucgak konfigiirasyonu) baktigimizda

B777-200LR dir.

en yiksek olan model
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B 777-300 ER 3136

B 777-200LR J 3236

B 777-300

B 777-200ER

B 777-200

A 330-300 2780

A 330-200 p | 2780

z z

2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300

Sekil 3.74. Boeing 777 ve Airbus 330 kalkis pist uzunlugu (m) (ISA, deniz seviyesi irtifa, uygun
ugak konfigiirasyonu) [1,2]

B 777-300 ER

B 777-200LR

B 777-300

B 777-200ER

B 777-200

A 330-300 2142

A 330-200 J 2072

0 500 1000 1500 2000 2500

Sekil 3.75. Boeing 777 ve Airbus 330 inis pist uzunlugu (m) (ISA, deniz seviyesi irtifa, uygun
ugak konfigiirasyonu) [1,2]
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160,00 142,28
12712 127,13 12994

96,04 94,68

Sekil 3.76. Boeing 777 ve Airbus 330 icin pist performanslari (ISA, deniz seviyesi irtifa, uygun
ugak konfigiirasyonu) [1,2]

3.18. Ucak siparis sayilari

Boeing 777 serisi ve Airbus 330 serisi ucaklarin siparis sayilarina
baktigimizda daha ¢ok tercih edilen ucak modeli B777-200 ER dir. Toplam ugak

siparis oranina gore Boeing 777 daha fazla tercih edilmektedir.

B 777-300ER 189

B 777-300 »

B 777-200LR 35

B 777-200ER || Piog

B 777-200 92

250
A 330-300

321

A 330-200

z z z

0 100 200 300 400 500

Sekil 3.77. Ucak model siparis sayilari[1,2]
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A330serisi; 571; 42%

B 777 serist; 803; 58%

Sekil 3.78. Ucak model siparis sayilari [1,2]
3.19. Ucaklarin Bulundugu Hava Yolu Sayisi

Boeing 777 serisi ve Airbus 330 serisi kullanan havayollar1 sayisina
oransal olarak baktigimizda Airbus 330 serisinin diinyada daha ¢ok hava yolu

tarafindan kullanilmakta oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 3.23. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi kullanan hava yolu sayisi [5,6]

HAVA YOLU SAYISI
B777 36
A330 71

. QR 240 HAVA YOLU SAYISI
B777; 36; 34% A330: 71: 6%

Sekil 3.79. Boeing 777 ve Airbus 330 kullanan hava yolu sayis1 oranlar1 [5,6]



73

Bakim maliyetleri acisindan Boeing 777 ve Boeing 767 modelleri yap1
olarak benzemekte olup, Airbus 330 ile Airbus 340 modelleri de birbirine
benzediginden bunlar1 ayni anda tercih eden sirketlerin oranina baktigimizda

sayisal olarak tercihler ayni diizeyde oldugu cizelge 3.24. de goriilmektedir.

Cizelge 3.24. Boeing 767-777 ve Airbus 330-340 serisini kullanan hava yolu saysi [5,6]

HAVA YOLU
SAYISI
A330-340 20
B767-777 21

3.20. Coklu Niteliklerde Karar Verme Yonteminin Uygulanmasi

Coklu niteliklerde karar verme yontemi olarak ‘“normallestirme” ugaklarin
karsilastirilmasinda kullanilir. Bu yontem ile birden fazla parametreye sahip olan
ucaklarin hava yolu sirketlerinin se¢imini kolaylastirmak amaciyla tercih
edilebilir. Bu yontem de Oncelikle ucaklarin 6zelliklerinin hangilerinin
karsilastirilacag secilir. Bu 6zellikler iceren bir tablo olusturulur. Cizelge 3.25. de
bu tablo goriilmektedir. Bu adimdan sonra her bir ugak icin her siitundan islem
yapilir. Ornegin; ¢gizelge 3.25. deki birinci siitundaki Wypr, (Kg) igin bu yontem
ile su islemler uygulamr. Oncelikle bu siitun da hangi deger maksimum ise o
satirln degerine “100” puan yazilir, siitundaki diger degerler arasindaki
degerlerden minimum olan i¢in “0” puan verilir. Kalan degerler i¢in ise “0” ile
“100” arasindaki puanlamalarn oranlama yontemi ile her bir ucagin degerinin
karsisina yazilir.

Normallestirme yonteminde bazen bazi siitundaki degerlerin minimum
olmasi istenir. Ornegin; ¢izelge 3.25. de bir blok saat isletme giderinin ($)
minimum olmasi istenir. Bu amacla minimum degere sahip olan “100” puan
verilir ve maksimum olana “0” puan verilerek kalan degerler icin ise “0” ile “100”
arasindaki puanlamalar1 oranlama yontemi ile her bir u¢aginin degerinin karsisina
yazilir. Boylece olugan yeni ¢izelge 3.26. da goriinmektedir [4].

Bu cizelge 3.25. ve 3.26 ile birbirleri arasinda ucgaklar karsilastirdigimizda
on plana ¢ikan ucak Airbus 330-300 ve Boeing i¢in B777-200LR dir.
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Normallestirme yontemine ilave olarak ucak filosu kuracak sirketin, ucak
seciminde goz Oniine aldigi kriterleri onem derecesine gore siralamak icin agirlik
atama yoluna gidilir. Agirlik atanip istenen Ozellikler secildikten sonra olusan
degerler, cizelge 3.27 de goriilmektedir. Ucaklann karsilastirdigimizda 6n plana
cikan ugak B 777-200LR dir.



Cizelge 3.25. Boeing 777 ve Airbus 330 serisi sonug tablosu [4]

~ = = = g s
e g E._ | E.2 |2 _|Ea-a| L9 )
T | 55| EZ|225| 8E% | B |85 zE| 2285 E| 2 | 55| ¢
g >ZA |~ | 2T S 72 % g @ g = 2
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A 330-200 49.052 | 2.780 | 2.072 | 3.701 1.875.200 | 1.619.200 0,635 0,735 17,220 | 3,581 | 13,54
A 330-300 53.269 | 2.780 | 2.142 | 3.803 1.876.000 | 1.652.000 0,481 0,546 13,809 | 3,581 | 11,85
B 777-200 59.430 | 2.944 | 1.570 | 4.149 2.078.400 | 1.584.780 0,401 0,526 26,455 | 3,734 | 10,73
B 777-200ER | 55.285 | 2.944 | 1.570 | 4.353 2.860.000 | 2.152.150 0,401 0,533 19,232 | 3,734 | 14,77
B 777-200LR | 61.689 | 3.000 | 1.782 3.661 2.589.120 | 2.793.280 0,574 0,532 14,642 | 3,252 | 19,17
B 777-300 66.730 | 3.220 | 1.833 5.105 2.685.705 | 2.191.440 0,474 0,581 27,273 | 3,367 | 12,30
B 777-300ER | 69.853 | 3.136 | 2.100 | 4.666 | 2.912.490 | 2.812.325 0,566 0,586 18,889 | 3,252 | 1591
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Cizelge 3.26. (Devam) Boeing 777 ve Airbus 330 serisi sonug tablosu [4]
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A 330-200 0,00 100,00 12,24 97,23 0,00 97,20 100,00 100,00 74,67 31,74 66,71 | 679,78
A 330-300 20,27 100,00 0,00 90,17 99,92 94,52 65,81 90,43 100,00 | 31,74 86,73 | 779,60
B 777-200 49,89 37,27 100,00 | 66,20 80,41 0,00 0,00 0,00 6,08 0,00 0,00 | 339,86
B 777-200ER 29,96 37,27 100,00 | 52,08 5,06 53,78 0,00 96,65 59,72 0,00 52,13 | 486,66
B 777-200LR 60,75 50,00 62,94 100,00 31,17 1,55 26,07 97,13 93,81 100,00 | 100,00 | 723,43
B 777-300 84,99 0,00 54,02 0,00 21,86 50,58 68,80 73,68 0,00 76,14 81,40 | 511,48
B 777-300ER 100,00 | 80,91 7,34 30,40 100,00 100,00 29,49 71,29 62,27 100,00 | 38,63 | 720,33
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Cizelge 3.27. (Devam) Boeing 777 ve Airbus 330 serisi sonug tablosu [4]

AGIRLIKLAR
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0,01 | 001 0,01 0,15 0,05 0,05 0,05 0,05 0,30 0,22 0,10 | 1,00
A 330-200 0,00 1,00 0,12 14,58 0,00 4.86 5,00 5,00 22,40 6,98 6,67 | 66,62
A 330-300 0,20 1,00 0,00 13,52 5,00 473 3,29 452 30,00 6,98 8,67 | 77,92
B 777-200 050 | 037 1,00 9,93 402 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 | 17,65
B777-200ER | 030 | 0,37 1,00 7,81 025 2,69 0,00 483 17,92 0,00 521 | 40,39
B 777-200LR | 0,61 0,50 0,63 15,00 1,56 0,08 1,30 486 28,14 22,00 | 10,00 | 84,68
B 777-300 085 | 0,00 0,54 0,00 1,09 2,53 3,44 3,68 0,00 1675 | 8,14 | 37,03
B 777-300ER | 1,00 | 0,81 0,07 4,56 5,00 5,00 147 3,56 18,68 2,00 | 3.86 | 66,03
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4. SONUC

Giiniimiiziin degisen teknolojileri gbz oniine alindiginda degisen teknolojiye
ayak uydurmak ve yolcu isteklerinin karsilanmasi amaciyla, yolcu potansiyelinin
artmast sonucu yeni hava yolu sirketlerinin kurulmasinda filo secimi yapilirken
ucak secimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ucak secimi yapilirken
uculacak meydan sartlarmna ve yolcu isteklerine bagli olarak degerlendirme
kriterlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Her hava yolu sirketin tercihi degisik
olabilir. Bu tercihleri yaparken sadece ugulacak meydan sartlar1 ve yolcu istekleri
degil sirketin ne kadar kar elde edecegi de oOnemlidir. Sirketler kér elde
etmeyecegi ucagi satin almak veya kiralamak istemezler bu yiizden her agidan en
iyl ucaga sahip olmak i¢in profesyonel sirketlerden karar verme konusunda
yardim alirlar.

Boeing 777 ve Airbus 330 modelleri karsilastirdigimizda her hava
yolunun tercihine gore degisik modelleri secebilecegini gormekteyiz. Model
seciminde hava yolu parayi, diinyadaki politikalar, giiniin sartlarini, ve yolcu
potansiyelini g0z Oniine alarak secimini gerceklestirebilir. Ama bazen
secimlerinde yolcu veya para degil de yetismis eleman ve bakim kabiliyetleri 6n
plana da ¢ikabilir.

Ucak seciminin yapilmasi ve sartlara uygun en iyi ucagin belirlenmesi igin
milyonlarca dolar para harcanmaktadir. Biitiin bunlann g6z oOniinde tutarak her
hava yolu tercihini 6zel sirketlere bagvurarak kendileri i¢in en uygun olacak olan
kriterleri bildirerek sectigi ugaklarin karsilastirilmasim yaptirirlar. Bu calismada
secilen Boeing 777 ve Airbus 330 serisi ugaklarin karsilastirmasi yapilmis olup

bu ucaklarin tercih edebilecek hava yolu sirketlerine bir referans olabilir.
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