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Sequential Quadratic Optimization of Aeroelastic Energy of Twin-Engine Wing
System with Curvilinear Fiber Path

Touraj FARSADI'" "' Davood ASADI
Adana Alparslan Tiirkes Science and Technology University, Adana, Turkey.

ABSTRACT

In the present study, the aeroelastic energy response of a twin-engine composite wing system is optimized based on
sequential quadratic programming (SQP) method. The variable stiffness is acquired by constructing laminates of thin wall
beam (TWB) with curvilinear fibers having prescribed paths. In order to account the effect of spanwise locations and
mass of the engines on the aeroelastic characteristics of TWB, the novel governing equations of motion are obtained using
Hamilton's variational principle. The paper aims to exploit desirable fiber paths with improved aeroelastic properties for
different twin-engine wing configuration. Ritz based solution methodology is employed to solve the equations with
coupled incompressible unsteady aerodynamic model based on Wagner’s function. A novel optimization strategy based
on the total energy of the aeroelastic system is introduced. The proposed total energy, as a cost function, is minimized in
terms of four optimization variables of two engine’s locations and wing structure curvilinear fiber angle with two design
parameters. The total energy is obtained by integrating responses of kinetic and potential energy in a specific time interval.
The minimum total energy is an indication of ideal optimization variables which leads to the optimum flutter performance.
Numerical results demonstrate the effectiveness of the optimization variables on the total energy of the aeroelastic system
and determine the optimal values of introduced variables in case of minimum total energy and improved aeroelastic
characteristics.

Keywords: acroclastic optimization, sequential quadratic programming, twin engine-wing system, composite thin walled
beam, curvilinear fiber path

1. Introduction

. . . o . several parameters must be considered in
In aircraft design, engine positioning is a

challenging task that highly affects the aircraft determining appropriate locations of engines. For

. . . instance, inlet requirements and the resulting effect
configuration and  characteristics. Engine ; ! ) ;
on engine efficiency dominantly influence the
location of engine. Another dominant factor

affecting the engine location is the aeroelastic

positioning has major consequences on the
aircraft’s weight, balance, aerodynamics, structural
design, vibration, stability, handling quality,

accessibility, maintainability and safety. In fact, considerations. In modern aviation, various aircraft

configurations usually have high-aspect-ratio wings
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under which the engines are mounted. In fact, wing—
engine configuration has attracted aircraft designers
since this configuration provide a significant
bending relief on the wing, allowing better wing
structure design, and therefore leads to thinner
wings with less aerodynamic drag. Besides the
aforementioned benefit, the mass and thrust of the
engine couple with the aerodynamics and structure
of the wing and cause substantial effects on the wing
structural frequencies and the flutter speed [1]. The
aeroelastic stability of a high-aspect-ratio wing
subjected to thrust force has been analyzed by
Hodges et. al. [2]. The results demonstrated the
effects of thrust magnitude and the ratio of wing
bending stiffness to torsional stiffness on the
aeroelastic instabilities of the wing. Mardanpour et.
al. [3, 4] derived the desired spanwise location of
engines and investigated the effect of multiple
engine placements on the flying wing geometry.
They concluded that the flutter speed considerably
increases when the engines are located forward of
the wing elastic axis. The influence of engine thrust
and arbitrarily engine locations on the flutter
boundaries of a cantilever beam model were also
investigated in [5-7].

In order to have slender and lighter wing
structure, advanced composite materials with thin
walled beams (TWBs) structure has been
developed. Application of TWBs in aircraft wings
as a load carrying part of the wing and studying
their dynamic behavior has been the topic of many
researches [8-13]. Librescu [9] thoroughly
investigated the theoretical foundations of
composite TWBs and derived the necessary
relations. The key point in the composite TWBs is
that the desired mechanical and aeroelastic behavior
of the structure can be achieved by optimizing and
tailoring the directional strength and stiffness of the
composite material [14-19]. Initially, the curved
fibers were used by Gurdal et al. [20] to vary
stiffnesses of rectangular composite plates. Later,
Gurdal [21] studied the effects of fiber path
definitions on in-plane and out-of-plane response
characteristics of flat rectangular variable stiffness
laminates. The concept of variable stiffness
composites with curvilinear fibers were also
investigated in several literatures [22, 23] where the
optimization of curvilinear fibers was investigated
in designing the composite TWB.

The aircraft structure performance is
significantly dependent on the part and quality of
the advanced composites used in aircraft. However,
it is difficult to achieve good designs of the

composites in aircraft structure to guarantee
requirements for different missions [24]. Therefore,
to fully explore the directional properties of
curvilinear fiber composites, the designable ability
of aero-structure performance, it is necessary to
introduce the principle of optimization to the
composite structure design [25-27].

This paper extends the author’s previous work
[28] on aeroelastic behavior of TWB composite
wing- single engine system flutter speed
instabilities by optimizing the aeroelastic energy of
the twin-engine wing system with variable stiffness.
In the present study, the curvilinear fiber paths of a
high aspect ratio wing modeled as a thin-walled
composite wing carrying two powered engines,
arbitrarily located along the wing span, are
optimized to achieve the minimum aeroelastic
energy which leads to maximum flutter
performance. In fact, the wing structure initial and
final fiber angles as well as two engines spanwise
positions have been considered as the optimization
variables. The novel equations of motion that
account for the effects of engine mass and thrust
force on a composite TWB model with variable
curvilinear fibers are discussed. A novel
optimization strategy based on the total energy of
the aeroelastic system is introduced. The proposed
total energy, as a cost function, is minimized in
terms of four variables of two engine locations and
wing structure two curvilinear fiber angle
parameters.

The aeroelastic stabilities of the twin-engine
wing system are improved by optimizing the
composite fiber paths for different spanwise
locations of engines. The governing equations of
motion of the twin-engine wing system are obtained
utilizing the Hamilton’s principle along with a
coupled incompressible unsteady aerodynamic
model based on Wagner’s function. Variable
stiffness is acquired by constructing laminates of the
walls of the TWB with curvilinear fibers having
prescribed paths. Aeroelastic response of the
composite wing is performed by means of a Ritz
based solution methodology. Asymmetric layup
configuration accounts for flapwise bending-torsion
coupling which is utilized in load alleviation.

2. Structural Model and Kinematic Relations

As shown in Figure 1, thin walled beam (TWB)
studied in this paper is composed of a single cell
with straight edges according to Librescu beam
theory. The structural model considered is similar to
the model developed in Refs. [10, 13, 28] in linear
form. For a detailed description of the original
structural model, the reader is referred to the
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aforementioned references. The TWB model has a
length of L, width of [/, height of d, and wall
thickness of /. As shown in Figure 1, two different
coordinate systems are used in mathematical
modeling. A Cartesian fixed coordinate system
(z,y,z) which is placed at the root, and a local

coordinate system (s,m,z). In the local axes, n

represents the coordinate axis perpendicular to the
tangential coordinate axis S and the origin is at the
mid-plane of the wall thickness of the TWB. 0 is
the angle that fibers make with S axis.

A n
[\ s
& S 6
d \\ < h z
4
> o0
1
n z
Y
[
“ac{l
—ab|
Zoe A W &
dy e A
ot !
b Z b
< —}4 —>

Figure 1. Schematic description of the twin-
engine wing system and wing box modelled as
TWB and its cross section

As illustrated in Figure 1, in mathematical
modeling of the twin-engine wing system, the C.G
location of the engines measured from the box shear
center and root, is denoted by xg, zg; and zg> in x and
z directions, respectively. Note that the C.G distance
in y direction is considered to be very small and
negligible.

In deriving the governing equations of motion,
basic assumptions in the present study follow those
of Ref [9]. The linear displacements of any generic
point on the beam (u, v, w) are described in terms

of the displacementsy, , v, , and w, rotation angles
0., 0 and @ as,

u = UO(Z,t) - ygb(z,t)
V= ’UU(Z, t) + $¢(Z7 t) (1)

w = w,(z,t) +

:v—i—n@ 0 (z,t) +
ds|"?

[y - nj—j] 0 (z,t) — [F" (s)+ na(s)]¢’(z,t)

where,
0,(2,t) = 7,.(2,t) — v)(2,1) (2)
0,(z,t) = 7, (21) — ul(2,t)

where, U5 v, and w, are the translations of the
shear center of the thin walled beam in z, y and 2
directions, and 0., 0y and ¢ are the rotations about
z, y and z axes, respectively. Additionally,

v (z,t), v _(2,t) rtepresent the transverse shear
Yz Tz

strains. In Egs. (1) and (2) prime sign denotes
differentiation with respect to the 2 direction. F (s)

and nq(s) are the primary and secondary warping

functions that are given in [10].

Figure 2 illustrates the displacements and the
rotations of the TWB cross section with respect to
the z, y, 2 coordinate system established at the root

of the TWB.
Y
Oqu n

| =
M~
=l
>
=

Figure 2. Cross-section of the TWB showing the
displacements and rotations

The axial strains associated with the displacement
field is,
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e, (n,s,21) = 622 (5,2,t) + nell (s,2,1)
€% (s,2,t) = wy(z,t) + 0/ (2, t)y(s) + 0, (2,t)x(s)
— ¢"(,1)F, (s)
£ (5,58) = 015,02 = 01(2,) 2 — (2, )l
= v ds d

T
S

A3)

The tangential shear strain components can be
defined as,

A,
Vo (8,2,8) = 70 (s,2,8) + 2§¢>’<z,t),

(5.2 ) = [ug(a0) + 0, (501 + () + 0,01, (4)

d d.
Yoo (8 2,) = [ (2,) + 0, (2,8)] % — [0} (2,) + 6, (=, D)] -,
Y ds : ds

where ¢ ~° are the normal and shear strain
4 S,

Z

components on the mid-surface of the box beam,
respectively. 4 is the area enclosed by the midline

contour and S is the contour's perimeter.

2.1. Constitutive relations

The contracted form of relationship between the
stresses and strains in a layer can be expressed in
terms of the reduced stiffness coefficients Q”. of the

k™ layer of the composite TWB according to Eq. 5.

0’55 @11 QIQ O O Qlﬁ Ess

Uzz Q21 22 _O _O 26 €zz (5)
Unz = 0 O Q44 Q—i') 0 ’ynz

Usn 0 O @54 Qn 0 7571

Usz (k:) Qﬁl Q{SZ O O Q(i(i (k:) ’ysz (k)

The QZ,], components are used to transform the stiffness

coefficients from the principle axes to the material axes.
All the above components are defined explicitly in Ref
[13]. The 2D first order force and moment resultants of
the cross-section of the TWB are defined in terms of the
3D stresses. These terms are derived by integrating the
3D stresses in thickness direction.

3. Twin-Engine Wing System Equations
Governing equations of motion are determined

using the Hamilton’s principle as below;

where T, V, and W are the total kinetic energy, strain
energy, and the work done by external forces. The
subscripts w , e and ae stand for wing, engine and
aerodynamic loads, respectively.

3.1.Kinetic energy of wing-engine system

Variation of the kinetic energy of the wing-beam model
is expressed as,

my

T, = %LL'ggckzgﬁtklpR? dndsdz

my

L n, ..
6T, = |, 9§C; pROR dndsdz =

M1

j;ngcifnk pROR dndsdz

)

M1

In the above equation, © is the average mass
density, m; and n; are the number of layers and
thickness of each layer, respectively. R is the
position vector of an arbitrary point on the TWB
which is defined as,

R:(x%—u)i—l—(y—l—v)j—l—(z—l—w)l% ®)

where u©,0,w are displacement components

according to Eq. 1.
The kinetic energy due to the engine weight (7)) is
defined as,
T, =
ME] (Re] 'Rel) +

- -

MEl Y

=
s
=
_l’_

E2 - 2

K2 ($80) + K2, (6,.80,) + || 8p(z — 2p))
fgyl(éy.éey)
My, (R,,6R,,) +
“iQ(Q.Zi(SQb) + ”3x2(éz'59z) +
Kg,(0,.66,)

8p (2 — 2p9)
Mg,

where, M PRINOR and Kg, are the first and second

engine mass and radius of gyration about z, x and y
axes respectively. The displacement vector of the

engine position (ﬁe ) due to the wing deformation is
[14],
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R, = (10)
uyi 4 vy7 + (wy + 25)k + (v, + 1,)i,
+y.J, + 2.k,

R, =

=(y +zp +z, —yP—20,)i+

(vg +y, + (xp +1,)0 —2,0,)] +

(wy + 25 + 2, + (25 +2,)0, +y,0,)k

where,

i 1 ¢ 0]
il~le 1 6] (11
k, 0, 6, 1|k

Finally, the variation of the kinetic energy due to
engine weight is obtained as,

0T, =
M gy iigbu, +
(Mg, + M 1xE¢)6UO (12)
( Elw() + MElf”E@ )‘5“’0
K2 o0,
o ( E1"V0z1 x) 6D(Z_ZE1)
z,U0
My zpi, +
= 100, +
Ele + MEl"i(?yl)oy ‘
.7
My 20, + 6o
Mo + Mbl” )¢
M pyiigbu, +
( g2l + ME2~TE¢)6U0
( EQwO + MEQer )5“’0
K2 .+
B ( E2M920 ) 5= — 2p)
EQwa() 69 n
szE + MEZ’%/Q )9
.7
Mp,zpt, + 6o
My, + ME2"a >¢

3.2. Potential energy of wing-engine system

The strain energy in terms of the non-zero 3D
stress and strain components can be expressed as,

_ (13)

—fgg LU&—I—U&-O-

ZZ 722 Sz 78z
where, the integral is taken over the whole cross-
section of the beam and it is assumed that the wing
has a length of L. Utilizing the strain displacement
relations and taking the integral along the wall

dndsdz

[ORS)

k=1 Y nznz

thickness and along the contour of the cross-section
of the TWB, the strain energy due to the
deformation of the wing caused by the internal
forces can be expressed as,

1/“7 = (14)
1| T + Q.0 + ) + Q, 6, +f) +
2 ) Myeg; + M18Jl" + Mz(b/ + B'11:¢/l

T
where ° (axial force), @ (chordwise shear force),

Q

: M . .
v (flap-wise shear force), ~ * (flap-wise bending

M . .
moment), ¢ (chordwise bending moment),

(Saint-Venant twist moment), and B, (bi-moment
or warping torque). One dimensional beam force
and moment resultants and their generalized strain
counterparts, are related to each other through Eq.
(15). Details of force and moment resultants are

explicitly defined in our previous study [10, 13].

{F}=[4a]{p}~

T ] (15)
Q, (uy +96,)
Q, (v +6,)
o /
My - [aij ]7x7 9?/
M, 0,
Mz (b’
B _gb”

where F, A, D are the one dimensional beam forces
and moment resultants, the resulting stiffness
matrix, and generalized strain, respectively. For a
single cell thin walled beam, stiffness coefficients

a;; are given by the contour integral of the stiffness

coefficients as shown in [13]. Potential energy due
to engine thrust is given as,
?E1
f o (g — (
0

2E2

f Ppo(2y — 2 )(

+ ¢ )]dz + (16

+ dvg ) iz

o

where, P, is the first and second engine thrusts.

The variation of the potential energy due to thrust
force is obtained as,
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8V, =

2o | P (21 — )5“” (a7
f Py (2, — 2) ¢ bvy +|dz +

0| Pyy (21 — 2)vy 69

opy | Pio (20 — 2) 6ug +

f Py (259 — 2) 900 +|d2

0| Ppy (20 — 2) vy 6¢

3.3. External works includes aerodynamic and
engine thrust

The work done by the external unsteady
aerodynamic force and moment is expressed by,

W,.= (18)
fOL [L,.(z,0)vy(2)+ M, (2,)p(2)]dz

where v, and ¢ are plunging and pitching motions,
respectively. 7, and )/, denote the unsteady

aerodynamic lift force and pitching moment which
are defined according to Ref [10] as below:

L.(zt) = (19)
—7p, b (i, — U +bag) —
by — U +bag—
C Ub C
BP0 B By(21)

M, (2,1t) =

1.0, (20)

at, + b( a®)¢

—U¢+bad—

c, meb2<§+a> b O,
(3 — _7 1

5 ZaB (2,t)

In the above equations, p..,b, U are the air density,
wing semi-chord length, and free stream speed,
respectively. p; terms have to satisfy Eq. (21). o

and (3;are known as Wagner’s function.

) .U . _ (21)
B, + @EBZ. = Wy 5. (2,8) 11 =1,2

U.O - U¢ + (ba' - ‘/Eae)é

The variation of the virtual work due to thrust force
is given by,

w, (x,y,t) =

Where, the thrust force P can be simplified in the

inertial coordinate system as,
5 . , 23
P=Pyi+Pppj—(Pyh)k (23)

Substituting the engine position vector into Eq. (22),

the vibrational form of virtual work due to the thrust
force can be formulated as,

oW, =
L
—P.. ¢ bv, + Py, 0 bw, —
_f E‘]) 0 E17y 0 6D (Z _ ZEl)dZ + (24)
| Py, zEHy 60 — Py xy 969
L
f —Pyy ¢ bvy + Py, Qyéwo — 5 (= 2y ds
) Py 20,60, — Pyt 960 b B2

3.4. Aeroelastic governing equation of motion

The wing box is assumed to have the layup

configuration of Circumferentially Asymmetric
Stiffness (CAS) according to Figure 1. Definition of
fiber angles, the stiffness coefficients, coupling
stiffness, and the mass/inertia terms of the layup are
according to our previous study and the details can
be found in Ref. [10, 13].
After quite burdensome manipulation of formulas,
the integral form of equation of motion for the TWB
composite twin-engine wing system with CAS
configuration is obtained as;

=
—
>

) buy + fQ(A)(Su
A)bv, + A(A)(SUO +

£(A)

A)dw, + f5(A)dwy +
)
)

ff;

f11

Zp

/\,.\

dz +

/-\

A)66, + f,(A)66! +
£(L)80, + £,(A)80] +
A)6¢ + fi2(D)66" + fi3(A)é0"

(25)

/\

—

&)
-

(fu(A )57’6/ + fis (A)ép)dz +

o

z

&y

2

(As(A)bvg + £i7(A)6¢) dz =

o

where A is defined as A e{uy,v,,w,.0,,0,,6};

moreover, the function f ;i = 1...14 are given by;
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L(A) = bty + My iigb, (2 — 25) +

M pyiigbpy (2 — 2p5)
5(A) = ay (Oy + uy) + apw;

L(A) =

by + My, (6, + 2,0)6, (2 — 2p,) +

M g, (4, + xE(b) bp(z = zpy) —

Py 9bp (2 — 2p1) — Ppo@0p (2 — 29) — L,

[i(A) = a6, + ”(l)) - a37¢>”

K(A) =

by + My, (W, + fEéy)‘SD(Z — Zpy) (26
+M gy (W, + xEéy)éD(z — Zp) )
+PE10y5D(z —2y) + PE20y6D(z — 2p9)

f(A) = “11“’6 + a12(0y + “6)

@)= ._
ag (v, +0)—a. 0"+ (b, +0b,)0, +
MElHOAHLéD( ) + MEQK/OJZHJL&D( EZ)
K(A) = “559; + a56¢/
£(A) =

a,w, + a,, (u'—i—@) + (b, + b, )0;/—#

M, (z, 0, + (27, +/€6y1)9)6 (2 —z,)+
M, (2,0, + (2} +l<;0y2)0)(50(zfzm)f
P x@é(

E2VE YD Zgo

fio(A) = a449;

fn(A) = .
(b +b, +b +bu)¢>—

El Ed)é ( 1) E2 Ed)& (Z )
MEle/UO + . 6 (Z — 2 )
(MEI:EE + ‘]\4[71"{;/01)gzs b o
Mgty + 6 (z—2,,)—M
(MEQJ;E + M Eo2 )¢ v w2 “

£,(A)=a,0" +a,0 —blogﬁ/
fs(B) = ay (v, +0,) —a, 0"
fu(B) = Ppyo (2 — z)
$5(A) = P (z,, = 2)

fi6(D) = Ppyg (25 — 2)

[3(B) = Py (7, = 2)

3.5. Description of variable stiffness

Figure 3. illustrates curvilinear fiber
configuration (# = 6(z)) in which 6 denotes the

ply-angle measured from the positive s-axis toward
the positive z-coordinate. Fibers start with 7)) angle,
varies with x and z distance and end with 7; angle.
Thus, two design variables are required in each
layer to determine the variation of fiber orientation
on the surface of the beam.

\ 4

€T <
Figure 3. Top view, top spar cap of curvilinear
fiber configuration of TWB

As introduced in Ref [18,19], the variation of fiber
path for 6(z) are formulated as,

, @7
o) =T, + (T, - %)[5]

4. Solution Method

In order to solve the eigenfunctions of TWB
with Asymmetric layup, Ritz based solution method
utilizing mode shapes of TWB is applied. The mode
shapes are used to give the reduced modal matrix R,
which is derived from the solution of the state space
form of TWB equations of motion, for m right
eigenvectors of the system,

R =[Riy Ry Ry Ry RL, RI,[ C9)
Seven trial functions, sufficient for convergence of
flutter solutions, are used to meet the boundary
conditions of clamped-free wing structure. A
reduced order model for six degree of freedom
A € {ug,vy,w,0,,0,,6} is then introduced in terms

of pertinet trial functions > and related reduced

modal matrix R“composed of main m right
eigenvectors of the modal coordinates as,
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Az, t) = v R9(t) 29)

Where 9(t) is the generalized modal coordinate

vector with dimension of m x 1, R® is the reduced
modal matrix with dimension of N x m composed
of dominant m right eigenvectors corresponding to

any degrees of freedom A, and ¢® is the vector
of trial functions; with dimension of N x1,
corresponding to any degrees of freedom A . The
test functions for any degrees of freedom are
defined by the premultiplication of the vector of the

trial functions > . The reduced modal matrix i
is composed of dominant m left eigenvectors
corresponding to the translational and rotational
degrees of freedom, as below,

SA(z) = [P 30

Modal expansions of the degrees of freedom of the
TWB (Eq. (29)) and the variations of the degrees of
freedom (Eq. (30)) are substituted into the integral
form of the governing equations of motion of Eq.
(25). Applying the substitutions results in the
following reduced order system of linear equations,

M) + Cot) + Ko - 2ty =0 GD

where M,,C, K, are the reduced order mass,
aerodynamic damping, and stiffness matrices of
dimension m x m, respectively, and Z is the
reduced order vectors of dimension m x 1 which
includes the aecrodynamic lag states.

In the resulting reduced order system of equations,

if the modal matrices composed of the left (I') and
the right eigenvectors (R) are factored out, reduced

order mass, damping and stiffness matrices in Eq.
(31) are defined as,

M, = I'(M,+ M, )R (32)
C = LTCMR
K =I'(K +K )R

where M and K are the structural mass, stiffness

matrices, and M, , K, and C, are the

aerodynamic mass, stiffness, and damping matrices
of dimension 6N x 6N, respectively. Considering
virtual work done by unsteady lift and moment due
to aerodynamic lag states, the final form of the
aeroelastic system of equations of the CAS

configuration composite wing modelled as TWB
can be obtained in state space representation as
given in Eq. (33).

¢, M, 0 0 i
I 0 0 0 J
LR (33)
D, D, —I 0 |dt|B
D, D, 0 -I :
K, 0 oI oyl 19
0 —I 0 0 19 y
0 0 (=BU/bI 0 B, -
0 0 0 (=6,U / b)I|| B,
Eq. (33) is in the form,
Aq(t)+ Bq(t) =0 (34)

Where ¢ is the state vector of dimension 4m x 1 and
A and B are 4m x 4m coefficient matrices defined in
Eq. (33). In more compact form, Eq. (34) can be re-
written as,

{4} =R ]{a} .

The solution to Eq. (35) is written as,

{q(t)}:{qo}e/\t (36)

where {qo}is an amplitude vector and A is the

eigenvalue, both of which can be complex quantities.
Substituting Eq. (36) into Eq. (35), one obtains the
eigenvalue problem as given in Eq. (37),

®=Aw)

Solution of Eq. (37) yields the eigenvalues A and
the corresponding eigenvectors. Aeroelastic respose
of the composite wing modeled as TWB is
performed in time domain by the direct integration
of Eq. (34) using the Runge-Kutta method for the
prescribed initial conditions.

5. Optimization Strategy

The main objective of this research is to
enhance the aeroelastic response of the flexible
wing engine system by optimizing the wing
structure fiber angle orientations and the spanwise
locations of engines. This section presents
optimization problem formulation including
optimization variables, cost functions, and
constraints. The optimization problem is actually a
nonlinear constraint optimization which is solved
applying the Sequential Quadratic Programming
(SQP) algorithm.
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5.1. Cost functions

In the proposed optimization approach a novel
energy based cost function is introduced and the
optimization variables are optimized to have the
minimum value of cost function. The energy
expression is defined based on the aeroelastic
response of the twin- engine wing system. In fact,
lower values of the system total energy are an
indication of more appropriate values of structure
fiber angle orientations and the engine’s positions
respecting the aeroelastic response of wing-engine
system during flutter.

The energy cost function is defined based on the
total system energy, including the total system
strain energy and kinetic energy which are written
in matrix form as below;

1 (38)
U = EqTKt q

I (39)
T ="M

According to the above system energy terms, the
cost function is defined as the integral summation of
strain and kinetic energy as below;

t1 L.y, . (40)

Where K ; and M, are the total structural and

aerodynamic stiffness and mass of the twin-engine
wing system. I¢r is the optimization cost function.
The above equation is the system total energy in a
specific time interval (0,t). In our optimization
procedure an interval of 3 seconds (t=3s) have been
considered.

5.2. Optimization variables and constraints

The design variables considered in the
optimization procedure in this research includes; the
wing structure initial (7o) and final (77) fiber angle
orientation, spanwise location of the first engine
(zer) and the second engine (zg2) on the wing.
Therefore, the four optimization variables can be
expressed as,

OptimVars = [T, T}, 2z, » Zpy) (41)

All the design variable can continuously vary
inside a specific range depending on logical and
geometric constraints. Based on the wing span
length, which is 14 m, the first and second engine
location is considered to vary in the interval of (2,7)

and (5,13) meters, respectively. The wing structure
initial and final fiber angle orientation can vary
continuously between zero and -90 degrees.
Therefore, all the variables constraints which are the
lower and upper bound of variables, can be
expressed as below:

0 <T, <90
0 <T <-90 (42)
2 <zp <7
5 < zp <13

5.3. Optimization algorithm

After defining and formulating the optimization
variables, constraints, and cost function according
to previous section, an optimization algorithm
should be implemented to solve the problem. In this
research, the optimal values of optimization
variables have been derived applying Sequential
Quadratic Programming (SQP) which is a
numerical optimization algorithm. Sequential
Quadratic Programming (SQP) is one of the most
successful methods for the numerical solution of
constrained nonlinear optimization problems. We
consider the nonlinear, constrained optimization
problem to minimize the objective function which
is the total energy of the system, under 4 inequality
constraints. In this research, the fmincon function
with SQP based optimization algorithm of
MATLAB version 20195 has been applied to solve
the problem on a 16 cores computer of 3.4 GHz
processor, and 32 GB memory.

6. Numerical Results

In this section, the above formulation is applied
and the numerical results are presented for the
aeroelastic stability boundaries of the Asymmetric
configuration for TWB composite wing.

To investigate the effect of fiber path function on
the aeroelastic characteristics of twin-engine wing
system, the most desirable fiber path is calculated
for different engine positions on the wing. The goal
here is to find the desired fiber path angle to reach
the minimum total energy and maximum flutter
speed for arbitrary positions of engine.

6.1.Validation of structural and aeroelastic

model

In order to validate the structural model of the
engine wing system, natural frequencies are
compared with those of presented in Ref [14].
Librescu [14] investigated TWB with unidirectional
fiber path meaning the same initial and final path
angles (Tp = 7). In his study, wing natural
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frequencies under the effect of mass store were
explored.

Table 1 represents the natural frequencies of wing-
store configuration of Ref [14] and the results of the
engine wing configuration (without thrust force)
derived in the present paper for different fiber

angles. According to Table 1, the results presented
in this paper are satisfactorily close to those of Ref
[14]. Less than 2 percentage of difference is
observed in the first, second, and third natural
frequencies in various fiber angles

Table 1 Natural frequencies with under wing store/engine

1st Frequency 2nd Frequency 3rd Frequency

0 Ref [14]  Present 0 Ref [14] Present 0 Ref [14] Present

90° 3.07 3.09 90° 3.65 3.7 90° 14.77 14.86

75° 2 2.04 75° 5.5 5.57 75° 11.9 12.07

60’ 1.4 1.44 60° 6.06 6.1 60° 8.87 9.1

45° 1.02 1.05 45° 5.12 5.16 45° 6.25 6.34

30° 0.9 0.92 30° 4.41 4.49 30° 4.94 5.1

15° 0.88 0.9 15° 3.82 3.9 15° 4.87 5.02
6.2. System energy

.This section represents the effect of extemal 13(; P / ; a ) in Table 2 are

engine masses on the total energy of the composite e 5lg—as " "0 lg—s3"

TWB. Note that evaluating engine without the
propulsion force can be considered as engine out as
well as external stores. For each case of engine
position, the minimum total energy is optimized for
different fiber path angles. In the numerical results,
the wing structure is simulated as a uniform
rectangular  cross-sectional composite beam,
characterized in Table 2. Note that

]\7[(5 M, / (8], % L)) and

dimensionless parameters of engine mass and thrust
force, respectively.

The results of total energy for fiber angle 9 = -60°
and zg> =7 m (both are fixed) for spanwise variation
of the first engine position are investigated in Figure
4 Accordingly, the optimum total energy which
leads to maximum flutter speed for the second
engine position of 7 m and fiber angles -60° is the
first engine position of zz; =3.1 m.

Table 2 Wing material and wing-engine geometric properties

Material properties

Geometrical properties

E 206.8 (GPa)
ExE; 5.17 (GPa)
Gi1=G3 3.1 (GPa)
Ga3 2.55 (GPa)
v 0.25

p 1528 (kg/m?)

Lldh 14,0.757,0.1, 0.03 (m)
b 0.8 (m)
M 0.27
P 13.8
Kox, Koy , Ko 0.3,0.6.0.6
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Fiber Angle Orientation = -60 deg The analysis results of the optimization depicted

h in Figure 6 show that the minimum total energy of
L one-engine wing system with curvilinear fiber path
35+ is calculated for [Ty = -34.28°, T; = -40.35°] and

engine spanwise location of zg; =2.1 m.

Total Energy
[~ ]
h

=
20+ E
E.
15F 2
5
10 v .
Tn ZE1 T
5 - : . : ; @ Number of variables: 3
0 2 4 6 8 10 12 AT BN
oi ition Z G
Mg pmithoes S0y ) z Caurrent Function Value: 1.11651
215 ¢
. - g AL S S
Figure 4. variation of total energy for fiber E : . ) . ¢ o 0 o ¢
angle -60° for various first engine positions = 2 q 6 8 10 2 14
. Iteration
'E:
In order to illustrate the effect of wing fiber angle E ¢
on the cost function, the total energy response of 2% First-order Optimality: 00433871
twin-engine wing system for straight fiber angles of z ¢ .
. Bt
0 = -45° and -75° have been shown in 2.5 seconds o ® ¢ o .o . 6 ¢ o o 4 i 4 @
- . g 0 2 4 6 8 10 12 14
in Figure 5. The total energy is calculated based on £ Iteration
the formulation given in Equation (40). Figure 5 is
plotted for near flutter speed of 85 m/s with the same Figure 6. Optimization result, optimal initial and
position of engines. final fiber angle orientation and optimal engine
50 ; ; position
40 By using the SQP algorithm, Figure 7 shows the
- variation of optimization variables and the number
' 30 . . . e e
2 of iterations during the optimizing process for three
PN optimization variables.
[
10 |
2 T
@ ¢ )
1.9 o
0 : : : s SR To ¢
0 05 1 LS 2 25 sl o Ze,
Time(s) : T
1
= 1.7
=}
=
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=
st . 4
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Figure 7. Variation of optimization variables in

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Time(s) the optimization iteration, numbers show the
number of iterations (14 iterations) in
Figure 5. The effect of host structure fiber angle optimization process
orientation with fixed position of engines of
energy response at near flutter speed 85 m/s for As the number of design variables increased in the
angles a) -45° and b) -75° twin-engine wing system, the optimization can be

completed in several minutes. The optimization

11
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results in a minimizing of the total energy of the
twin-engine wing system is shown in Figure 8. As a
result of the optimization, the minimum total energy
with 4 optimization variable is calculated for [T =-
41.1°, Ty =-45.8°] and engines spanwise location of
zgr =3.32 m and zg, =7.48 m.

Current point

Number of variables: 4

da

e
(342
¢
00‘.’

Current Function Value: 1.5625

[

Function value
[}

.0 5 10 15 b 25 30 35
E Iteration

E 1 First-order Optimality: 0.562749

E °

Eﬂﬁ ¢ 8 0" ° 0’
= ¢

= 5 1o 15 20 25 30 35

Iteration

Figure 8. Optimization result, optimal initial and
final fiber angle orientation and optimal position
of first and second engine

By using the SQP algorithm, Figure 9 shows the
second engine position variation and number of
iterations during the optimizing process.

Sequence of Points Computed by SQP

4
s
* Ze
2 2
el
350 :
= £ %
=] L 4
g 3 o7 o4
=
=
e x8
ga2st ‘
< « 9o
12
$ 13
2t i
15 L 1 L *ns*]ml 17 *]4
5.5 6 65 7 7.5 8

Second Engine Position (Ze, , m)

Figure 9. Optimization variable (zz2) in the
optimization iteration, numbers show the number
of iterations (34 iterations) in optimization
process

In examining aeroelastic response in
incompressible flight speeds, the effect of the
straight and optimum curvilinear fiber layups on the
modes response is investigated. Figure 10 shows the
computed responses for the flapwise bending and

torsion modes for three fiber orientations of 6 =
—60°, =752 and O — [To =-41.1°, T| =-45.8°]. The
flight speed of the present model is considered for
U = 85 m/s. The engine positions are considered to
be located at optimum positions (Figure (8)) as zz;
=3.32 m and zz> =7.48 m along the spanwise. The
longest time needed for the damping of the
responses is seen for 8 = —75o. However, by
changing the ply orientation path to optimum
(Figure (8)) curvilinear fiber [To =-41.1°, T; =-
45.8°] at the same speed, the response amplitude and
the response damping time decrease due to the
lowest total energy level. This reveals that the
directionality property featured by the curvilinear
fiber layups can be effectively used to postpone the
onset of the flutter instability.

7. Conclusion

In the present study, linear aeroelastic analysis of
twin-engine wing system with curvilinear fiber path
under the influence of engine is examined using
Librescu thin walled beam (TWB) theory. The
structural equations of motion are obtained for the

asymmetric lay-up composite configuration
considering the engine mass and thrust force. The
Wagner’s unsteady incompressible indicial

aerodynamics model is constructed in the time
domain by incorporating two aerodynamic lag
states. Aeroelastic system of equations for the twin-
engine wing system is solved using Ritz method.
The novel aspects of this study are derivation of
aeroelastic twin-engine wing system equations and
application of curvilinear fiber path on aeroelastic
performance improvement. Additionally, a novel
optimization strategy based on the total energy of
the aeroelastic system is introduced. The proposed
integral of total energy, as a cost function, is
minimized in terms of four optimization variables
of two engine locations and wing structure
curvilinear fiber angle with two parameters
including the initial and final angle orientations. The
introduced cost function is optimized with different
curvilinear fiber path for various spanwise locations
of engine on the wing. For the twin engine TWB
wing system, applying curvilinear fiber is seen to be
very advantageous on minimizing the cost function
and therefore maximizing flutter performance of the
wing compared to the unidirectional one.

12



]A I7e—ISSN:2587—I 676

Journal of Aviation 4 (1): 1-14 (2020)

0.01 |

—T0=-41.1, T1 =-45.8
=T0=T1=-60

TorsionWise Amplitude
e

2

S

= h

e
s
S
h

-0.01f ¢

N M £ & it 5f 3
0 1 2 3 4 5
Time(s)

Z =332m,Z_=748m

001}

0.005 iz

itude
[(—}

-0.005 [

1
=
=]
oy

——T0=-41.1,T1=-458
-------- T0=T1=-75
- TO=TI =60

-0.015 |5

FlapWise Ampli

1
=
=
1

-0.025

-0.03

0 . 2 3 4 5
Time(s)

Figure 10. Dynamic aeroelastic a) torsion and

b) flapwise bending responses for variations of

curvilinear and straight fiber angles

Nomenclature

a = Dimensionless coefficient in offset between
mid-chord and box beam shear center
b, I, d, h, L = Half chord, width, height, thickness and

length of TWB, respectively

CAS = Circumferentially Asymmetric Stiffness lay-up
configuration

C.G = Centre of Gravity

s,n,z = Local coordinate system located at the mid

plane of the cross section of TWB
z,Y,2 = Cartesian fixed coordinate system located at the

root of TWB
a, = Stiffness matrix coefficients

Fw(s), na(s) = Primary warping function, Secondary

warping function

L ,7 = Unsteady acrodynamic lift and moment

M, M = Mass of the engine and its dimensionless
counterpart

P, P = Thrust force of the engine and its

dimensionless counterpart
T,T = Initial and final fiber angles

U,

0»Vyy W, = Translations of the shear center along x, y, z

axes, respectively

T2, = Engine chordwise and spanwise position,
respectively

0 = Fiber angle

A =  Complex values eigenvalue of the

aeroelastic system
¥(t) =  Generalized modal coordinate

Hw,9y7¢ = Rotations of the cross section about x, y, z
axes, respectively

o D = Dirac delta function

Vo=
U = Inflow speed
¢, =  Wagner’s function

Ky Ky o Ky = Radius of Gyration in x, y, z directions
7 0y7

Vector of trial functions
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Abstract

In this study, modeling, control and differential morphing of a four-rotor unmanned aerial vehicle known as a quadrotor is
discussed. With differential morphing, the forward flight performance and model of an autonomous quadrotor is presented.
Due to the complex structure of the quadrotor, it is difficult to build the model. To get model parameters, a complete quadrotor
model is drawn in the Solidworks program. In addition, Newton-Euler equations are used in the mathematical model.
Simulation is done in Matlab / Simulink environment by using the parameters obtained from the model and the state-space
model approach. PID (proportional, integral, derivative) is used as the quadrotor control algorithm. As a result of the study,
the quadrotor forward flight is carried out using PID algorithm and differential morphing. The system characteristics of the
situations with and without differential morphing are compared and the results are presented with graphs.

Keywords: Quadrotor, Morphing, PID, State Space Model, Control

1. Introduction

In the past two decades, unmanned aerial
vehicle(UAV) have had a major impact in the
aviation field. A UAV is defined as a powerful
aircraft that does not carry a flight crew, can be
managed autonomously or remotely and can be
reused. UAVs are preferred because they eliminate
the risk of living people in dangerous situations such
as search and rescue, military operations and fire
fighting. It is highly valuable as it is used in these
dangerous missions without direct human access.

The UAYV type quadrotor discussed in this study
is a small rotary wing unmanned aerial vehicle
capable of vertical takeoff and landing. Although
the quadrotor is structurally simple, it is complex as
a control system. Quadrotor is used in civilian areas
such as photography and cinema, agricultural
activities, hobbyism. It is also used in military areas
such as reconnaissance, coast and port security.

Morphing, which is considered within the scope
of this study, is defined as the changes that occur in
the geometry of the quadrotor flight or before the
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flight. There have been many studies on quadcopter
morphing in recent years. C. Hintz et al.[l]
performed morphing on a H-type quadrotor. This
quadrotor is designed to pass through narrow spaces
in vertical flight. real-time applications,
quadrotor successfully accomplished this operation.

A. Desbiez et al.[2] worked on the X-Morf
quadrotor, which changed its geometry during
flight. This quadrotor could change the position of

In

the arms with servo motors. As a result of the tests,
it was revealed that 28.5% performance was
dynamically increased in the range of 0.5s during
the flight. T. Avant et al.[3] did a study on quadrotor
arm rotation and enlargement. Quadrotor motors
could not turn more than half. Its arms could expand
by 25%. D. Falanga et al. [4] designed a quadrotor
capable of crossing narrow spaces. This quadrotor
was able to trajectory tracking within a plan. As a
result of the test studies, it was able to pass 80%
succession through narrow angled areas up to 45
degrees. Y. Bai [5] worked on a quadrotor that
changed its geometry during flight. It revealed that
the lateral control and stability of the quadrotor after
morphing was weakened. T. Oktay and S. Coban[6]
have worked on a Tactical Unmanned Aerial
Vehicle (Tuavs) that includes both active and
passive morphing for simultaneous longitudinal and
lateral flight. In this study, they used simultaneous
perturbation stochastic approximation (SPSA) as an
optimization algorithm. As a control algorithm, they
used proportional integral derivative (PID). T.
Oktay and S. Coban[7] applied active and passive
morphing for lateral movement on TUAV. They
created the TUAV model in Matlab / Simulink
environment. They used the state space model
approach for modeling. Morphing process was
carried out from TUAV wing tips and the wings
could lengthen and shorten by 40 cm. They used the
SPSA method to determine the amount of
morphing. They saved up to 8% energy with the
SPSA method.

In this study, the effect of differential morphing
forward flight
Quadrotor mathematical model was created in the
first stage. Model parameters such as mass and

quadrotor was investigated.

inertia were then taken from the full model drawn in
In the third stage,
quadrotor state space model is created. As a result,

the Solidworks program.

quadrotor forward flight simulations with and

without morphing were performed and simulation
parameters such as rise time, overshoot and settling
time were compared.

2. Material and Methods

As shown in Figure 1, the quadrotor consists of
four rotors and propellers, and each rotor produces
thrust.

Figure 1. Quadrotor

When the total thrust force generated by the
rotors is greater than the weight of the quadrotor, the
quadrotor starts to take off. In order for the
quadrotor to forward flight, it must reduce the speed
of the front rotors and increase the speed of the rear
rotors. Quadrotor forward flight is on the y axis.
Quadrotor forward flight and rotation direction of
rotors are shown in figure 2.

\ 4=

Figure 2. Quadrotor forward flight

16



]A I7e—ISSN:2587—I 676

Journal of Aviation 4 (1): 15-21 (2020)

2.1 Quadrotor Dynamic Model

Newton-Euler approach is used for the
Quadrotor dynamic model. The following views are
valid in the Newton-Euler approach[8, 9].
e Quadrotor structure is rigid and
symmetrical,
e Propellers of quadrotor are rigid,
e Quadrotor thrust and drag force are
proportional to the rotor speed square,
e Ground effect in the quadrotor is
neglected.
The quadrotor dynamic model has twelve total
motion equations that provide motion. These
These

various

equations have a non-linear structure.

equations are made linear using
linearization methods. In this study, linear motion
equations are studied. Twelve equations of motion
are divided into two parts. The first part is used for
longitudinal (forward flight) flight. The second part
is used for lateral flight. Forward flight equations

are given below.

X=u

Z=w

u=-g0

i

w="1 (1)
G

=1

0=gq

Where, x, z and 8 are linear and angular
positions. u, w and q are linear and angular velocity.

Inputs must be applied to the system to control
the quadrotor. These inputs tell how far the
quadrotor will fly forward in the simulation.
Accordingly, the input to be applied for forward
flight is given below.

7, = bl(Q] — 05— 05 + 0F) )

Where 1 the distance between any rotor and the
center of the quadrotor, b is the thrust factor, Q is
propeller speed.

2.2 State
Morphing

Space Model and Differential

State space model is the expression of a physical
system in first order differential equations with
input, output and state variables in matrix form.
Quadrotor state space model is expressed by linear
motion equations. In general, the state space model
of a system is indicated by the following expression.

x = Ax(t) + Bu(t)

y = Cx(t) + Du(t)

Where x(t) state vector, u(t) control or input
vector, y(t) output vector, A system matrix, B input
matrix, C output matrix and D feed forward matrix.

In this case, the quadrotor forward flight state
space model would be as shown below.

X1 0 0 1 0 0 0174
15 Jo o 01 0 o]
u| |0 0 0 0 0 —gllu
w|~=|lo 0 0 0 0 0]lw
g (o o 0o o0 o o |4
lol lo o 0 0 1 ol'®
0 0 -

0 0

o 0
1y oft]
o |’

y

| 0 0

[0 0 0 0 0 Oyx
|000000|[z]
y=000000|u|
0 00 0 0 Ofw
looooooquJ
0000 o0 116

The state space model represents the Iy inertia
moment in the input matrix. Inertia moment is a
diagonal matrix. This matrix is produced because
the quadrotor's four arms are symmetrical and
aligned on the x and y axes. The inetia matrix is as
shown below.

I, 0 0
I=[0 1, o 3)
0 0 I,

The researchers noticed many years ago that
birds changed their body positions and geometries
to perform certain maneuvers during flight. This
process of changing shape or geometry is called
'morphing' in the literature.

Morphing is a developmental feature that has
just started to be used in unmanned aerial vehicle.
This feature is related to UAV structure and
aerodynamics, and UAV requires using effective
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control structures to control it quickly and
stably[10]. In quadrotor type unmanned aerial
vehicles, morphing is done by lengthening and
shortening the arms or changing the angles between
the arms. In the differential morphing system
discussed in this study, the quadrotor forearms are
extended while the back arms are either fixed or
shortened. The front and back arms do not extend or

shorten at the same rate.
2.3 Quadrotor Control Systems

For PID controller design,
architecture has been used[11].

Set-Point
Feed
Back

Figure 3. PID architecture

parallel

Seale Qutput
+ Factor m

In the diagram, there is an additional block
corresponding to a scale factor, which compensates
the aerodynamic parameters of the quadcopter so
that the PID design becomes simpler. This block
also scales the control signal to values compatible
with the existing hardware. Finally, at the output
there is a signal saturation block. Pitch controllers
have a similar architecture with minimal changes.

3. Results and Discussion

As this study deals with forward flight,
differential morphing is created by lengthening or
shortening the arms at different times. Since the
quadrotor volume changes during the morphing
process, there are changes in the moments of inertia.
Since the quadrotor volume changes during the
morphing process, there are changes in the moments
of inertia. The quadrotor non-morphing state in
Figure 4 and the inertia and mass information of this
state in Table 1.

Figure 4. Non-morphing quadrotor

Table 1. Mass and moment of inertia information
(non-morphing)

m(kg) Ix(kg'm’) Iy(kg*m’) Iz(kg*m?)

0.59

0.04085 0.01629 0.05607

If the forearms are extended by 3 cm while the
mass remains constant, the quadrotor will be as
shown in Figure 5 and information on mass and
inertia is given in Table 2.

Figure 5. Differential morphing 1

Table 2. Mass and moment of inertia
information(Differential morphing 1)
m(kg) Ix(kg'md) Iy(kg*m?)  Iz(kg*m?)
0.59 0.03859 0.00668 0.04418

Depending on the initial situation, if the
forearms are extended by 6 cm, the quadrotor will
be as shown in Figure 6 and mass and inertia
information is given in Table 3.
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Table 4. PID coefficients

PID coefficients for forward flight were chosen
same values for both non-morphing and morphing
cases. These values are given below.

P

0.0003

Figure 6. Differential morphing 2

Table 3. Mass and moment of inertia
information(Differential morphing 2)

m(kg) Ix(kg'm?) Iy(kg*m?) Iz(kg*m?)

given below.

Matlab simulation graphs of non-morphing state,
differential morphing 1 and differential morphing 2
states provided that the mass remains constant are

0.59 0.03851 0.00740 0.04483
2 T
7{)1&1
1.8 0,7 P2° |
1.6 ]?‘T, —
14f- -
é 1.2 }» |
‘Q?)U
B 1= -
08 -
0.6 - —
04— —
02— —

oo
o -
w
IS
w
EN

Time(s)

Figure 7. Non-morphing simulation
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Figure 8. Differential morphing 1 simulation
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Figure 9. Differential morphing 2 simulation
4. Conclusions

In this study, the effect of differential morphing
on forward flight in quadrotor was investigated. In
addition, quadrotor modeling was also performed.
The quadrotor dynamic model was created using the
Newton-Euler approach.

The full quadrotor model was drawn using the
Solidworks program. It was simulated in Matlab /
simulink environment with the parameters taken
from the model. PID algorithm is used as the
Quadrotor control algorithm.

According to the simulation results, differential
morphing affected the quadrotor forward flight.

Tin;c(s)

Design performance criteria such as rise time,
settling time and overshoot have changed in the case
of differential morphing. As shown in Table 5,
differential
performance criteria. Despite the increase in
overshoot of these criteria, rise time and settling
time decreased. This made the quadcopter fit into
orbit in less time. Sitting in orbit in a short time is a

morphing influenced design

positive situation for the quadrotor.
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Table 5. System characteristic

Non- Diferantial  Diferantial
morphing  morphing  morphing
1 2
Rise Time 0.0249 0.0121 0.013
Settling 0.0766 0.0687 0.0721
Time
Overshoot 7.39% 24.5% 22.4%
Ethical Approval
Not applicable.
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Unmanned Aerial Vehicle Production with Additive Manufacturing

Abstract

In this study, unmanned aerial vehicle (UAV) design, analysis and production was made using selective laser sintering
(SLS) system. Four different aircraft bodies were designed in the interdisciplinary project, one of the models was selected
by comparing the computational fluid dynamics (CFD) analysis results. According to the numerical study, the model 4
design was found to be the most suitable among the tested models, then the design was produced with the SLS system.
Finally, the actual flight test was carried out in three different weather conditions, and the results are presented here.

Keywords: Aviation, Additive Manufacturing, SLS, UAV, Fluent.

1. Introduction

The additive manufacturing (AM) method, also present study, the prototype production was
performed using polyamide powder, PA2200. The

production is described as follows:

known as rapid prototyping, was first introduced in
the 1980s [1]. The AM methodology is now

extensively used in various sectors employing a
wide range of materials. AM can be categorized into
several processes depending on the adopted
methodology or type of material and one such
technology is selective laser sintering (SLS) [2].
The SLS process is a powder-based version of AM
where low-intensity laser power is used to scan the
powder particle particularly polymers, to melt their
outer surface and fuse them together to form
complex three-dimensional structures[3—5]. In the

In producing parts using the SLS process, a
Computer-Aided Design (CAD) model is needed,
which can be created using any available CAD
software. The CAD file is then saved in STL
(Stereolithography) or similar formats. The STL
file, which is positioned according to the part
sensitivity, is separated into layers by the slicing
process and sent to the production system.
The production process takes place within a certain
systematic [6]. The parts produced using the SLS
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process are strongly dependent on the parameters
are chosen so as to attain high densification and
attainable = mechanical and  microstructural
properties. In this part of the study ( Table 1 ), some
design parameters belonging to the production
system EOS P110, in which UAV prototype
production is taken into consideration during the

design process are shared [7, 8].

Table 1. SLS design parameters considered in
UAV study.
SLS Design Parameters

While printing a thin wall, the size shouldn’t be
smaller than 0.45 mm.

When printing supported wires, should not
be thinner than 0.8mm.

The minimum size shouldn’t be lower than 0.5 mm
in height and 0.2 mm in width.

Escape holes need to be cleared from the un-
sintered powder. The minimum diameter for the
hole is 4.0 mm.

The chamber size is 193x242x322 mm.
There should be a gap of 0.1 mm between adjacent
parts.

The sensitivity and the position of the SLS parts
should be evaluated prior to production.

2. UAV Main Body Design Process

Biomimicry is the preferable approach to design
Unmanned Aerial Vehicle (UAV). It is believed that
the design created by the inspiration of flying goose
will facilitate the design process in terms of
aerodynamics [9]. The CAD model, including the
interior and the exterior surfaces of all the UAVs,
are designed in accordance with the SLS design
limitations. The general form of all the UAVs is
designed using the sizes given in Figure 1, which
includes the wing size of 186 mm x 1470 mm, the
fuselage of 110 mm x 400 mm, and a tail of 117 x
405 mm. On the tail wing located between the
double vertical stabilizer, there is a controllable flap
that serves during the climb and landing of the
aircraft.

The right and left ailerons on the main wing
serve in the airborne rotation of the aircraft.

The design consists of 32 parts, which are joined
using pins. The assembly geometry allows an easy
of the battery,

replacement maintenance of

electronic parts, or replacement of any damaged
parts. The electronic components, such as motor and
the control unit, are selected from the standard
products. The scope of the study includes the
design, analysis and the production of the
demountable unmanned aerial vehicle body using
the SLS machine.

Jfuselage:110mm

W|dlh:4:DDmm

width:570mm .
chord:186mm

- span:1470mm -

width:370mm

width:117mm

. width:
405mm

Figure 1. UAV measure sketch and wing surface
area study.

The UAYV includes four servo motors which one
for the front wheel rudder movement, the other for
the right and left-wing ailerons, and one for the tail.

The propeller motor has a total load-carrying
capacity of 1.8 kg. The PA2200 powder material
was used in the production of the parts using SLS
process. The sintered density of the polyamide
material is 0.92 g/cm3. The total weight is supposed
not to exceed 1.8 kg, which is the limit set for the
motor casing. The resulting UAV design has a
bodyweight of 1240 gr.

The designing of the main body of the 4 different
models is carried out in two stages. The modeling of
the UAV model was carried out in Catia V50: At
first, the main body was created using the part
design module, “multi-section solid” command.
Later, the inner part of the model is emptied using
the "shell" command to obtain a 0.8 mm thick shell,
as shown in Figure 2.

/

Figure 2. The outer shell modelled with the part
design module in the Catia V5©.
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Next, the internal modeling was carried out
using CATIA V5 ©, a generative shape design
module. Using the “extract” (point continuity)
command, the outer surface is selected and pulled to
form the internal structure, as shown in Figure 3.

Figure 3. Internal frame modelling with generative

shape design module in Catia V50O.

The cross-sections obtained in the generative
shape design module are converted into solid
sections in binary sections using the multi-section
solid command. In Figure 4, each vertical section of
the inner structure is 1 mm thick. As a result, four
different models were created, as shown in Figure
5, which were then used for the CFD analysis to
evaluate the pressure plots for the final production
and design analysis.

Figure 4. Internal structure modelling in Catia
V50.

model 01 model 02 |

model 03

model 04 |

Figure 5. Four different models created during the
design study.

3. UAV Main Body Design Analysis

After the preliminary design of the four CAD
models of unmanned air vehicle (UAV) in CATIA,
as described in the previous section, the design
compatibility was realized using the ANSYS
FLUENT CFD solver. At first, the CFD analysis
was carried out on all the four different UAV
models during taxiing using the only nose
configuration (without wings). The objective was to
evaluate the pressure and velocity distribution
across the frame of the four models. Following this,
the suitable model was selected for final CFD
analysis and then physically analysed after the
design and production using the SLS processes.

The first stage in the computational analysis
was the preparation of a numerical model, which
includes the mesh generation the formulation of
solution constraints, and the mathematical model
[10,12]. The UAV domain was covered by an
enclosure of sufficient size such that the inlet, the
outlet, and the wall of the enclosure were far from
the UAV domain. This is to allow the full
development of the upstream and downstream flows
for effective analysis. In order to attain the low
power consumption, high endurance, and improved
flight performance, the CFD analysis was used to
compare and evaluate the aerodynamic efficiency
(CL/Cp) and to measure the pressure and velocity
distribution on the surface of the UAVs.

3.1 UAV Main Body Mesh Generation

A suitable mesh size of all the four CAD models
was created using the unstructured configuration for
computational analysis. Cutcell mesh was used in
the study. Since the results will be obtained on the
outer surfaces of the Cutcell mesh structure, it was
paid attention to throw higher quality meshes on the
outer borders of the models.

While constructing a mesh, a special focus was
made on the mesh quality of the viscosity-affected
near-wall region of the surface of the UAV. Thus,
an intermediate and a fine quality three-dimensional
mesh were created for the full UAV models having
approximately over 4 million elements. A
sufficiently large number of elements were selected
in constructing the mesh for all the UAV models
such that the models are indifferent to grid density
and the maximum computed value of the wall unit,
y+, approaches to 1 [13]. An efficient grid density

from the surface of the model to the far-off region is
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necessary to conserve the computational time and to
enhance the accuracy of the results at the interface
of the solid models. Table 2 shows the mesh
parameters utilized in this study for the four models.
The quality of the mesh and the total number of grid
elements are also presented in the table. The values
in Table 2 were determined according to the mesh
parameters to which the analysis results of four
different bodies were fixed. Four different body
structures were analyzed under the same conditions,
by determining mesh qualities and mesh parameters
as close as possible.

Table 2. Mesh parameters chosen for the four UAV
models, including the mesh quality and a number of
elements and nodes generated.

Model Model Model Model

1 2 3 4
Global
size (mm) 10.3 114 11.5 11.4
Element
body size 4 4 4 4
(mm)
Inflation
layers 5 5 5 5
Growth
rate 1.2 1.2 1.2 1.2
Element
quality 0.998 0.966 0.962 0.962
Orthogona
1 quality 0.996 0.989 0.992 0.992
Skewness  0.003 0.02 0.019  0.017
Nodes
(millions) 4.7 4.2 4.1 4.1
Elements 46 42 4.0 4.0
(millions)

It is seen that the mesh values given in Table 2
are of high quality and skew rate.

3.2 Boundary Conditions

For each case, the free-stream velocity at the
input was set at 100 m/s horizontally at zero angle
of attack under standard atmospheric pressure and
temperature. The zero angles of attack are chosen
because the UAV models were initially analyzed
during the taxiing so as to evaluate the pressure and
velocity distribution. The outflow boundary
conditions were set at zero pressure for the exit
downstream flow.

One of the most important parameters in the
selection of the turbulence model is the Reynolds
number. In the formula below, how the Reynolds
number is calculated is given.

Re=YcP [14]
B

In the formula, V value flow rate; ¢ is the chord
width value; p represents the density of the flow
used and u represents the kinematic viscosity value.
When the boundary condition and the data
determined as standard were calculated in the
formula V=100m /s, c =0, 18644 m, p = 1,225
kg /m3, u=17894x10-5 kg / m.s Reynolds number
(Re) =1.276.334.

The turbulence modeling in transitional flows
was obtained using the k —w SST transitional
model. This turbulence model is the most suitable
one used in many studies, as observed here [15, 16].

Model

Inviscid

Laminar

Spalart-Allmaras (1 eqn)
k-epsilon (2 eqn)

k-omega (2 eqn)

Transition k-kl-omega (3 egn)
Transition SST (4 eqn)
Reynolds Stress (7 eqn)

Scale-Adaptive Simulation (SAS)
Detached Eddy Simulation (DES)

Large Eddy Simulation (LES)

k-omega Model

Standard
GEKO
BSL

®) 55T

k-omega Options

Low-Re Corrections

Options
Curvature Correction

Production Kato-Launder
| Production Limiter

Intermittency Transition Model

Figure 6. Defining the k — w turbulence model

Model Constants
Alpha®_inf
1
Alpha_inf
0.52
Beta™_inf
0.09
al
0.31
Beta_i (Inner)
0.073
Beta_i (Outer)
0.0828
TKE (Inner) Prandtl #
1.176
TKE {Outer) Prandtl #
1
SDR (Inner) Prandtl #
2
SDR (Outer) Prandtl #
1.168

Pradurtion Limiter Clin Fartar

User-Defined Functions
Turbulent Viscosity
none

»

3.3 Results and comparison of the CFD analysis
of the 4 UAV models
Table 3 shows the results of the aerodynamic

variables of all the 4 UAV models. The maximum
pressure and velocity parameters of all the tested
models were found nearly similar. Out of the 4
different models, the pressure distribution can be
seen maximum on the nose of the model 1 that
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represents a high resistance during taxiing.
Therefore, the model 1 was not undertaken for
further analysis. Moreover, the low drag and high
lift coefficient in aircraft are preferred for higher
efficiency and endurance strength, which was found
comparatively better in model 4. Also, the high
C./Cp ratio in model 4 suggests the higher
aerodynamic efficiency, which is a critical
parameter in the designing of the aircraft models.
Based on the initial CFD analysis of all the UAVs
during taxiing, model 4 was chosen for further
analysis, including production and a physical flight

test.

L

e i

Figure 7. Velocity and pressure distribution on the
four models.

Table 3. The maximum pressure and velocity
values obtained from the four models.

Model Model Model Model
1 2 3 4

Max pressure
(KPa) 6.5 6.6 6.5 6.6
Max velocity
(m/s) 1357 1437 1389 1415
Drag
coefficient 003 0024 0019  0.020
(Cp)
Lift
coefficient 0046 005 0009  0.048
(Cv)
CL/Co 153 206 048 244

As seen from the Table 2, model 4 exhibits the
low drag and high lift coefficient. This suggests the
higher efficiency and endurance strength in model 4
compared to all the other models. Moreover, the
high Cp / Cp ratio in model 4 suggests the higher
aerodynamic efficiency, which is important in
designing the aircraft models. Based on the initial

CFD analysis of all the UAVs during taxiing, the
model 4 was observed to be the best prototype for
the final design, production, and flight test.

The relevant formulas for calculating the drag
coefficient (Cp) and lift coefficient (Cr) values were
given below. CFD softwares provide analysis
results related to the background running of these
formulas.

Fp

CD:(%Asz) [17]
_,_FL

The maximum pressure and maximum speed
values in Table 3 were automatically calculated in
the analysis program by entering the boundary
conditions and standard. These values obtained
automatically on the program should be changed in
the reference values section.

4. UAV Model 04 Body Parts Design

In the aviation, the analysis of the model is as
important as the processes.
simulation studies on the pre-

design
Aerodynamic
production verification of the designed model can
take a long time [18]. The results of the analysis
play an in determining the
deficiencies of the process before the production
stage.

effective role

According to the results of the pressure
distribution on the main body, model 4 was found
to be in the ideal design (Figure 7). During the
detailed design process, it was decided to continue
with model 4 due to ease of design and production.
In addition, model 4 offers more space to create the
space required for
components.

In our UAV study, the “measure inertia”
command in the submenu of the Catia V5 © was

battery and electronic

used to determine the balance point of the aircraft.
Accordingly, the weight of the electronic parts and
the battery was measured, which are located in the
nose section. For easy charging and maintenance
related issues, the base of the nose section was
connected to the main body using the carbon fiber
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rods. The upper section was modeled as a sliding
cover and then fixed with m3 screw. While the black
part in Figure 8 represents the battery compartment
in the form of a sliding cover, the bottom grey part
is the main part of the aircraft section, where the
landing gear is attached.

Figure 8. Model 4 nose form, battery compartment
design. The black and grey sections represent the
sliding cover and the fixed section, respectively.

5. UAV Wing Design

Wright 1908 Gottingen 387 1919
P ——— <l
Bleriot 1909 Clark Y 1922
P e
RAF. 6 1912 M-8 1928
.
RAF. 15 1915 RAF.34 1926
ol &e—
USA. 27 1919 NACA. 2412 1933
Joukowsky-
Cotaen 430) 112 NACA. 23012 1835

Géttingen 398 1919 N.AC.A. 23021 1935

=

NACA, 664-212 1940

NACA. 74TA315 1944

Figure 9. Airfoil used to determine wing form
“gottingen 398 1919” and other airfoil forms [19].

After the main body design, the wing design for
model 4 was carried out. According to the literature,
the wing form, Gottingen 398 1919 (Figure 9), for
the model was chosen because of its suitability to
the existing design. The connection between the
different parts of the wings was achieved using the

modeled spacers and pins. For the attachment of the
wing with the mainframe, a carbon fiber rod of 7
mm diameter was used at the front of the wings.
Intra-wing carbon fiber rod reinforcement method is
widely used in the literature [20]. The wing for the
UAYV model was made up of four different parts. In
addition, gaps for servo motors were also designed
on the outer wings.

In general, the outer shell in the wing design was
modeled with a thickness of 0.55 mm.
Vertical carriers in the form of the airfoil in the inner
frame were 1 mm thick. The wings, which were
designed in flat features, consist of extruding airfoil
form (Figure 10) with a shell size of 0.55 mm. The
perforated wing repeats along the wing at 20 mm
intervals. Finally, the movable parts in the outer
wings were modeled together with a tolerance of 0.5
mm using the hinge cylinders, and the parts (wing

and aileron) were used directly without any post-
production assembly.

Figure 10. Inner wing design.

6. UAV Model 04 Detail Designs

Figure 11. Landing gear mount detail, and nose
Servo gap.

After modeling the wing design as 4 main parts
and 2 aileron, servo gaps and landing gear were
designed, as shown in Figure 11. Internal ducts or
suitable gaps were created for the wirings of servo
motors. Moreover, the part design module of
CATIA was used in the designing of landing gear
and wheels. It was tested that if the tires to be used
on wheels are produced with polyamide, they do not
provide the required damping; Thus, the tires were
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supplied from products produced for the ready
model (Figure10). For the front and the rear landing
gear, the wheel diameter was chosen 50 mm. A 2.8
mm diameter pins or m3 screws were used for the
assembly of landing gear and the other parts. Also,
in the design of the landing gear, a spring of suitable
flexibility was used to provide necessary damping
during the landing of the UAV.

7. UAV Model 04 Simulation

In order to have a detailed understanding of
model 4 during the flight, the wings were added to
the UAV in CATIA, and the final model was
simulated under similar conditions, as described in
the previous section. The quality of the mesh is
extremely important for accurate results. Therefore,
the UAV frame was cut into half and simulated
using a symmetric plane to conserve computational
time and to increase accuracy. An unstructured cut-
cell mesh with about 4.1 million elements was
applied on the half body of the model 4, as shown
in 12.

(B : g
ound the frame of

Figure 12. Mesahty in and ar
the nose region.

a8 it e Fren: | sl

Figure 13. The pressure distribution of the half
model.

The grid independence study was carried out
initially such that the results of the analysis remain
the same regardless of any further variance in the
mesh structure. At first, an unstructured standard
mesh with about 1.5 million elements was used to
calculate the lift and drag coefficients. Later, the
mesh was refined by introducing body sizing at the

mainframe, and the lift and drag values were
calculated subsequently. The change in C. and Cp
was noticed until the total elements reached 4
million for the half body. The selected mesh is
shown in Figure 12 and presented in Table 4.

Table 4. Mesh quality and results of model 4 with
wings.

UAYV model 4 with
symmetry

Mesh type Cutcell
Inflation (layers) 5
Growth rate 1.2
Body sizing (mm) 10
Element quality 0.96
Orthogonal quality 0.99
Skewness 0.02
Nodes (million) 424
Elements (million) 4.12
Wing area (m?) 0.12
Turbulence model k —w SST
Maximum pressure
(kPa) 6.4
Maximum velocity
(m/s) 137
Co 0.04
Co 0.5
CL/Cp 12.21

Since the previous models were investigated
without wings, the lift coefficient was observed
quite low. Therefore, on adding the wings to the
UAYV model 4, the lift coefficient was found 0.50, a
rise from 0.048 that saw a rise of nearly 900 % in
values of lift coefficient. This leads to the higher
C./Cp ratio of 12.21 against 2.44 without wings, as
shown in Table 4. This signifies that the addition of
wings results in higher aerodynamic efficiency. The
Figure 14, 15 shows the pressure and velocity
distribution on the full model and on the wings as
well. The high velocity at the top of the frame
compared to the bottom of the frame signify the
higher lift in the CFD study.
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Figure 14. The pressure distribution at the full
body.
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body.
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8. Conclusion

Four different UAV designs were modeled using
Catia V5© and the model was examined using CFD
analysis in taxi position. The pressure plots were
analysed and evaluated in terms of model efficiency
and endurance using a commercial FLUENT
package. Based on the analysis, model 4 was found
most suitable among the different UAVs and was
then chosen for further analysis. The wings were
then added to the model, and the whole model was
further evaluated for aerodynamic calculations for
real flight conditions. Later, the different parts of the
UAYV were fabricated using the SLS process and
assembled, as shown in Figure 16. The assembled
body of the model 4 was then tested on the ground
for spring flexibility with the attached landing gear.
After the taxiing trails, the model was then tested in
air successfully and the exercise was repeated in
different weather conditions, as shown in Figure 17.

Figure 16. Parts manufactured with SLS (top) and
flight tests (below).

Figure 17. Flight tests.
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Abstract

This article describes the performance benefits of variable winglet configurations. The primary variables investigated
involved varying the winglet twist and dihedral angle of a comparable Airbus A330-300 wing structure. Numerical studies
have been carried out in AVL (Athena Vortex Lattice Method). In order to illustrate the acrodynamic benefits of morphing
winglet concepts for different flight regimes, values of twist (-10°< 6 <10°, in steps of £2.5°) and values of dihedral (-
90°< 0 <90°, in steps of £15°) were designed and numerically investigated. The results obtained from this work indicate
that by carefully adjusting morphing winglets on air vehicles (Airbus A330-300), the aecrodynamic performance benefits
could be achieved.

Keywords: Aerodynamics, Aircraft, Drag, Morphing, Winglet

1. Introduction

NASA references morphing as ‘efficient, multi- surface at had a wing twist phenomena. Wing

point adaptability’ in the forthcoming aerial
vehicles research [1]. The morphing aircraft is
defined as a vehicle that changes configuration of its
geometry during flight to adapt to different flight
conditions [2]. In order to meet the ever increasing
demand for more competent, robust and cost-

warping techniques were practically applied to
control the first powered, heavier than air, aircraft
through wing twist via subtended cables [3].
However, in today’s aviation world, this technique
is no longer available and replaced by conventional
control surfaces which they provide substantial

. . . benefits for aircraft control (aileron for roll, elevator
effective designs, variable geometry concepts need

to be revisited by engineers and/or designers. The
variable geometry idea and/or original morphing
aircraft effort comes from Wright Brothers’ design.

Wright Brothers did not have a conventional control
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for pitch and rudder for yaw control). Lately, there
is an argument that conventional wings with these
traditional control surfaces do not provide the
optimum solution for aircraft performance in all
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flight regimes as the lift requirements for aircraft
can vary within a typical flight due to fuel burn.

Birds are another motivation for morphing
aircraft. They are unique among flying animals in
that they display an array of local changes in wing
shape due to the deflection of the feather. The best
known examples are indicated in Figure 1. It can be
clearly seen that they alter their wing shapes to
adapt different flight regimes such as take-off,
landing, gliding, soaring, and so on [4]. With new
results in bio-inspiration and recent advances in
aerodynamics, controls, structures, and materials,
researches finally converging upon the set of tools
and technologies needed to realize the original
dream of aircraft which are capable of smooth and
continuous shape changing. After recent discoveries
in bird flight mechanics, two significant and
ambitious research programs that were to have far-
reaching and productive effects on morphing
aircraft appeared. In 1998, NASA’s Morphing
Aircraft Program aimed to investigate new shape
changing morphing aircraft using
materials, control devices,
biologically inspired material technologies to

adaptive
micro and also
enhance the manoeuvrability and aerodynamic
performance of the aircraft [5]. The research
program will continue to develop new aircraft
structures using updated materials until 2030.
Similar to NASA’s Morphing Aircraft Program,
DARPA’s Morphing Aircraft Structure Program is
currently engaged in large-scale coordinated efforts
to develop morphing flight vehicles capable of
drastic shape change in flight [6]. This program,
which is sponsored by NextGen Aeronautics,
Lockheed Martin and Raytheon Missile System,
started in 2002. Following these programs, more
and more researches also conducted to illustrate
morphing applications and their benefits
aerodynamics and control of an aircraft. In this

on

regard, a detailed description of past and current
morphing aircraft concepts are well summarized by
Barbarino et al. [7], and Weissahaar et al.[8].
According to their survey, various shape changing
concepts were analysed and all pros and cons of
morphing aerial vehicles were clearly expressed.
Similarly, Ajaj et al. [9] succinctly mapped out the

morphing applications by highlighting the latest
research as well as presenting the historical
connections of morphing aircraft. [10]

Prandtl’s Lifting Line Theory was the first
mathematical method to estimate the performance
of'a wing’s lift capabilities for an aircraft [11]; being
thereafter modified by Philips [12,13] to estimate
the influences of wing twist on lift distribution.
Following this seminal work, more studies have
considered morphing wing and/or winglet twist
configuration both theoretically and experimentally,
to investigate influences on the aerodynamic
performance of an aircraft. Recent work has detailed
of wing twist systems using piezoelectric and
pneumatic actuators [14—16]torque rods, adaptive
stiffness structures[17], threaded rods [18], and
shape memory alloys [19-21].The fishbone active
camber wing concepts were introduced by Woods et
al. [22]. The core of the Fish Bone Active Camber
(FishBAC) concept is a compliant skeletal structure
inspired by the anatomy of fish. Wind tunnel testing
showed that using the FishBAC morphing structure
remarkable increase in the lift-to-drag ratio of 20%—
25% was achieved compared to the flapped airfoil
over the range of angles of attack.

Similar to wing morphing concepts, the past
surveys and investigations have shown that winglets
and/or wingtip devices offer possible solutions to
both reducing induced drag as well as improve the
range and aerodynamic performance of an aircraft
[23-28]. Also, many studies have found that
winglets can provide up to a 6% reduction in CO,
emissions and 8% reduction in NO, emission.
Although all winglets have different functionalities,
they are all intended improve aerodynamic
performance and for that matter wingtip devices.
The first major breakthrough was introduced by
Whitcomb [29]. Likewise, NASA provided good
evidence for the efficiency of winglet devices
between 1974 and 1976 [30]. They assessed
different drag reducing devices and wingtip devices
with results showing winglets can improve aircraft
efficiency by 10-15% during cruise. Later on most
of the commercial long range aircraft has installed
winglet to decrease the induce drag to save more
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(a) (b)

©) (d)
Figure 1. Birds’ wingtip feathers. (A) Snowy Owl; (B) Swainson’s Hawk; (C) Long-Tailed Duck; (D) Bald
Eagle. Images courtesy of Ad  Wilson (www.naturespicsonline.com) and  Rob

McKay(http://robmckayphotography.com) [4].

experimentally by Kaygan et al.[34][35]. Recently,
active winglet twist concepts investigated by
Kaygan et al.[36, 37]. Novel design concepts with
multiple morphing elements were utilised and the

fuel. It is clear that winglets have a beneficial impact
on the aerodynamic efficiency of an aircraft during
cruise. Unfortunately, fixed position winglets do not

provide the optimum solution for aircraft ] ] ]
results illustrate the concept is superior to more

conventional methods under designated test
conditions such as ¢=-6° with both sufficient
compliance in twist, adequate resistance to

performance in all flight regimes as the lift
requirements for aircraft change due to fuel burn.
Recent studies have started to investigate possible
ways of alleviating this fixed condition through

incorporating methods with morphing technology to acrodynamic  bending, and minimal surface

distortion all demonstrated successfully in flight
[38]. Although substantial improvement has been
achieved in morphing wing and/or winglet
concepts, the biggest challenging faced in morphing
structure is the morphing skin, which has to be
flexible for actuation, but also rigid to allow
favourable aerodynamic performance to be

actively optimize the winglet position under
different flight conditions. A novel method of
controlling aircraft via adaptable winglet concepts
was investigated by several researches. Bourdin et
al. [31, 32] and Alvin et al. [33] investigated the
adjustable cant angled winglets to increase
aerodynamic performance and control of a flying
wing aerial vehicles. The concept consists of a pair
of winglets with an adjustable cant angle,
independently actuated and mounted at the tips of a
baseline flying wing. Multi-functional winglets
were also  investigated numerically and

obtained. Some prior literature on morphing skins,
involve variety of structures and materials [39]
however none have yet to achieve widespread use.
This problem is particularly difficult as there are
conflicting requirements.
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The goal of the current study is to investigate the
aerodynamic characteristics of morphing winglets
for improved commercial aircraft performance. The
major variables investigated involved changing the
winglet twist and dihedral angle of a comparable
Airbus A330-300 wing model by assigning the ideal
angle of twist and dihedral, hence the rest of this
paper will express the numerical analysis of selected
twist and dihedral cases.

2. Design and Methodology

2.1 Wing Geometry

The wing model used for this study is shown in
Figure 2 and Figure 3. It can be seen that swept wing
configuration has been investigated which is a
comparable wing structure with Airbus A330-300.
Comparing with A330-300 original wing structure,
swept wing model has an uniform trailing edge
angle [40]. NACA 2415 airfoil profile was chosen
for wing structure (as indicated in Figure 3 (e),
which is an asymmetrical airfoil that allows the
aircraft to have more lift and less drag coefficient
[41]), A=30° leading edge sweep angle, 60.30m
wingspan, 10.56m root chord, 2.51m tip chord, with
aspect and tip ratios of 9.6 and 0.24 respectively as
indicated in Figure 6 . To measure aerodynamic
benefits of a variable winglet concept, values of
twist (-10°< 6 <10°, in steps of £2.5°) and values of
dihedral (-90°< 6 <90°, in steps of +£15°) were
designed and numerically analysed.

2.2 Aerodynamic Model and Numerical
Method

To calculate the aerodynamic properties of the
various wing configurations, Athena Vortex Lattice
(AVL) software is used which was originally coded
by Harold Younger and further developed by Mark
Drela [42]. Athena Vortex Lattice is a mathematical
simulation package that determines the solutions to
a linear aerodynamic flow model. The flow is
incompressible and inviscid (aerodynamic wing
structure is shown in Figure 3 (a) and Figure 5).
The variation in lift can be modelled as a step
change from one panel to other. The control
points are placed at

Airbus A330-300 Stability
and Control Surfaces.

Winglet

{

Non-uniform
trailing edge
sweep angle.

Simulated AVL

Wing Configuration;

without control
surfaces.

N

Uniform trailing
edge sweep
angle.

/

Winglet

Figure 2. Airbus A330-300 Swept Wing Structure
[40] and AVL Swept Wing Model.

3/4 chord for each panel at the midpoint position in
the span-wise direction to achieve the required
vortex strength by applying the flow tangency
condition. Then, the Biot-Savart law was applied to
solve the linear equations for the selected panel in
three component vortex lines. One of the selected
panel models is shown in Figure 4. For each panel,
the same processes are followed to obtain the total
vortex strength [;.

The velocity at the control point of the panel is
calculated by solving the formulas shown in
Equation (1). R, and R, are the magnitude vectors
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Figure 3. Computational Wing and Winglet
Model: (a) AVL Aerodynamic Wing Structure, (b)
Wash-in(positive  twist) angle, (c) Wash-
out(negative twist) angle, (d) Dihedral angle and (e)
NACA 2415 Airfoil structure.

of r; andr, respectively (Equation (2)). The
influenced matrix is created to solve the required
vortex filament strength by multiplying the vortex
strength vector and the free stream velocities as
illustrated in Equation (3). (Where A is a non-linear
function of a matrix depending on the wing shape,
b is a vector that can be changed by varying the
angle of attack and U.is the given frestream
velocity) [43].

I r X T T
= Elrixrzl[ro'(é_ é)] (1)
Ry =+(x+h)?2+ (v +k)?
and

Ry, =y (x—Rh)?+ (y—k)? )

Al= Uyb 3)

Figure 4. Selected panel in three component vortex
lines for Vortex Filament Strength

Bound Vortices

Panel 1

Control Points

S=l= e
Figure 5. Computational Model of a Swept Wing
Structure.

In order to compute the shape changing geometry
such as the twist, sweep and dihedral angle, the
relevant aerodynamic panel grids are deflected. This
modelling method provides efficient and adequate
solutions for the quick determination of the
aerodynamic performance of the model being
analysed. The vortex strength of the plane is
determined by summing the multiplied vortex
strength and rotation rates, as well as the velocities
through following:

I =ul, +vl, +wl, +pl, + qlg +rl. + 8,15, (4)

After solving the vortex strength of each panel, the
Kutta-Joukowsky Law [44] is applied to obtain the
force and moments on each panel over all of the
bound vortex segments (Equation (5)).

dF = pUy, X Idl
p (5)

The lift force is obtained thereafter by integrating
the panel lift distribution. The lift coefficient for a
wing can then be calculated using Equation (6).
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Once the wing loading of the structure had been
calculated, the variation between the flow angle and
freestream velocity for each panel can be obtained.
To determine drag force, each panel’s lift vector is
rotated backwards relative to the freestream
direction and integrated as follows:

dF = pU, X Idlsin(a)

7
with the drag coefficient being calculated as;
D
CD = ﬁ
5 pV2S
27 ®)

(Where dF is a force acting on an infinitesimal
vortex segment, p is an air density, / is a
displacement vector along an infinitesimal vortex
segment, d/ is a displacement vector along an
infinitesimal vortex segment and U, and V are the

given freestream velocity, Cp, is the drag coefficient
and C;, is the lift coefficient).

The free-stream velocity chosen for this
investigation was 30 m/s and all results were
computed without the influence of compressibility.
Panel sensitivity analyses were performed on the
baseline configuration prior to the widespread use
of the developed model. Generally, this study
involved observing the force and/or coefficient
values for numerous diverse panel densities.
Following this activity, all calculations were
thereafter based on 80 horseshoe vortices along the
wing chord, and 140 along the semi-span of the
baseline wing. Additionally, the wing was scaled
down to 1/10 for ease of analysis.

3. Results and Discussion

3.1 Effects of Changing Winglet Twist and
Dihedral angle on Lift and Drag Coefficients

The change in static coefficients obtained from
winglet deflection between -10° < ¢ >+10° and -90°
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Figure 7. Effects of changing wing twist and dihedral angle: (a) Lift Coefficient (C}) at a=-4° and (b) Drag
Coefficient (Cp) at 0=-4° (c) Lift Coefficient (C}) at a=4° and (d) Drag Coefficient (Cp) at a=4°.

<T >+90° are shown in Figure 7 and Figure 8. In
order to dictate lift and drag coefficient results, both
sides of the winglets were twisted and also winglets
dihedral angles were changed. Figure 7 (a) and (c)
illustrates the lift coefficient results at a=-4° and
o=4° for different twisted and cant angled winglet
configurations. It can be seen clearly that changing
the twist angle of the winglet producing a
corresponding increase and decrease lift
coefficient and maximum lift attained at ¢= +10°

in

and minimum lift value obtained at ¢ =-10°. As can
be seen from Figure 7(b), at o = 4° where small
incident angles are concerned, approximately 0.8%

and 1.5% small improvement seen for ¢ = +10°
compared to ¢ = 0° (Airbus A-330 winglet) and ¢ =
-10° respectively. Increasing angle of attack to
further, the lift capabilities of an aircraft constantly
increases as expected. In Figure 8 (c), results seem
to be enhanced further and comparing this pattern
with other twist cases presented, similar results were
obtained (at ¢ =+10°, 1.2% and 1.7% improvement
compared to ¢ = 0° and ¢ = -10° respectively). This
would be expected due to both net reductions in an
effective angle of attack as the wingtip moves out of
the wing plane and contribution to overall lift
production reduces [45]. Similar results were also
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found in [46] [36] where experimental results control using winglet deflection as agreement with
present greater C;, for higher positive twist angles. [36].
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Figure 8. Effects of changing wing twist and dihedral angle: (a) Lift Coefficient (C;) at a=12° and (b) Drag
Coefficient (Cp) at a=12° (c) Lift Coefticient (C;) at 0=20° and (d) Drag Coefficient (Cp) at a=20°

Opposing that increasing the winglet dihedral Combining both dihedral and twist configuration
angle does have a detrimental effect on lift in together, aircraft lift curve was found to be
production. It can be seen from Figure 7 (a) and (c) substantial in some cases presented in Figure 7 and
and Figure 8 (a) and (b), cant angle at 0° generates Figure 8. With ¢ =+10° and I'= 0°-15°, the
the highest lift coefficient compare to other dihedral maximum lift value was obtained. Comparing this
angles are concerned. Comparing I'=0° with ['=-90° results with ¢ =-10°, I'=-90° and ¢ =0° and I'=45°
and I'=90°, 4% and %3 improvement was achieved (original A330-300 winglet configuration) there are
respectively. Similar results have also illustrated in 4% and 1.5% improvement (as seen in Figure 8)
[47] where increasing winglet dihedral angle respectively. Similar result patterns were also seen
reduces lift capabilities of an aircraft.  This for other angles of attack. In overall, computational
indication would be a good reference for aircraft results showed that there is a greater improvement
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in lift coefficient when wings are positioned at ¢
=+10° and I'= 0°, consequently this would be
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dihedral angles indicate the highest drag profile
because increased winglet’s angle of attack with a
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Figure 9. Effects of changing wing twist and dihedral angle: (a) Lift to Drag Ratio (L /D) at a=-4° and (b)
Lift to Drag Ratio (L/D) at 0=4° (¢) Lift to Drag Ratio (L/D) at a=12° and (d) Lift to Drag Ratio (L/D) at
a=20°.

assigned as an alternative lift production case while
taking off and landing conditions of an air vehicle
are considered. In addition, in agreement with [34],
there is also a tendency of asymmetrical lift
production between positive and negative both twist
and dihedral angles due to the use of an
unsymmetrical airfoil profile. This result seems to
be more favour for winglet I' > 0°.

Results for drag coefficients (see Figure 7(b) and
(d) and Figure 8(b) and (d)) also illustrate
significant changes with wing twist and dihedral
angle change. As a whole, it can be seen that at
positive winglet twist and greater winglet positive

positive twist tends to increase the drag polar. The
variation of drag coefficients Cj, versus dissimilar
twist and dihedral angles at a=4° are shown in
Figure 7(d). As far as twist configurations are
considered, it can be clearly seen that at ¢ =+10°
the drag increase was found 1.3% and 2.4%
comparing to ¢ =0° and ¢ =-10° respectively. At
a=12°, for the curves of the morphing winglet
indicates the value of Cp increased further, and the
pattern seems to be very similar to other cases
presented. However, drag variation between each
twist configuration at the highest angle of
attack(a=20°) was found to be reduced slightly but
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still shows similar drag curve (at ¢ =+10° the drag
increase was found 1.2% and 1.9% comparing to ¢
=0° and ¢ =-10° respectively). Proof of this can be
found in the significant number of studies available
in the current literature showing increased
downwash angle tends to raise drag coefficient
results dramatically[34][35][26].

When dihedral features are also concerned
minimum drag profile seems to exist for I'= 60°. In
general, there is a linear drag reduction from I'= 60°
to I'= -45°. Minimum drag value obtained at I'= -
45° at a=4° for negative twist winglet (washout)
configuration. As increasing angle of attack to
further, this behaviours changed and it can be seen
from Figure 8 (b) and (d), minimum drag result was
shifted to I'=-60° and I'= -75°. When added twist
movements are also considered, significant results
experienced. Looking at ¢ =-10° and I'= -45°, the
drag reduction observed 1.4% and 2.1% comparing
to $=0° and I'=45° (Airbus A330-300 winglet
configuration) and ¢ =+10° and I'= 90° (Airbus
A330-300 winglet configuration) at o=4°
respectively.

As can be seen from Figure 8 (b), drag curve
shows increment with o growth to 12° and 20°. At ¢
=-10° and I'= -60° the drag reduction was found
4.2% and 5.3% contrary to ¢ =0° and I'= 45°
(Airbus A330-300 winglet configuration) and ¢
=+10° and I'= 90° respectively. This would later
allow morphing winglets to improve
aerodynamic performance of an aircraft. As is well-

an

known that drag reduction plays a noteworthy role
to dictate how much fuel spent during the flight.
According to NASA Dryden investigations, even a
1% reduction in drag would save the wide-body
commercial aircraft $140 million/year, at a fuel cost
of $0.70/gal[48].

3.2 Effects of Changing Winglet Twist and
Dihedral angle on Aerodynamic Performance of
an Aircraft

The lift to drag ratio is the ratio of the amount of
lift to drag produced from an aerofoil and is a direct
measure of aerodynamic efficiency. Figure 7 and
Figure 8 illustrate lift and drag results for various
winglet configurations. The information achieved
from these two graphs permitted the construction of
a graph measuring L/D ratio as shown in Figure 9.

The graph depicts that winglets in some
configuration have a positive impact on
aerodynamic performance of an aircraft. This

attribute makes the variable winglet technology
suitable for an aircraft to perform multi-mission
tasks in which the requirements on the flight speed
and the range/endurance are diverse. At a=4°, the
best aerodynamic efficiency (L/D) was obtained for
¢=-5° and I'=0° (see Figure 9 (b)). Comparing this
configuration with original Airbus A330-300
winglet structure (¢ =0° and ['=45°), ¢ =-2.5°I'=
0°, and ¢ =+10° I'= 90°, 1.4% 2% and 15%
improvement was achieved respectively.

As increasing angle of attack to 12° (see Figure
9 (¢)) results seem to be slightly changed. Overall,
the magnitudes of L/D are decreased slightly for all
configurations. This would be expected due to
increasing angle of attack have a tendency to
increase the drag coefficient results (as seen in
Figure 8(b)) distinctly, hence it causes to diminish
an aerodynamic performance of an aircraft. The
maximum lift to drag ratio was observed for ¢=-10°
and ['=-45°.Comparing this configuration with ¢= -
7.5° and I'=-45°, ¢= 0° and ['=4° and ¢= +10° and
I'=90°, 4%, 13% and 24% improvement was seen
respectively which shows that when morphing
winglets positioned to ¢=-10° and ['=-45° will have
the optimum performance in climb. Figure 9 (d)
shows L/D ratio for all configurations at a=20°.
According to data, it can be seen that, in overall,
values are marginally reduced and the highest
performance was obtained at ['=-45° and ¢= 0°.
Approximately 17% and 29% improvement was
attained compare to ¢= 0° and '=45° (A330-300
winglet configuration) and ¢= +10° and I'=90°
respectively. Consequently, the use of the variable
winglet concept enhances the aerodynamic
performance of the Airbus A-330 by increasing its
lift to drag ratio at low angles of attack, which is
useful to increase the maximum range or endurance
of an aircraft in cruise where the most of fuel is
spending, in agreement with [49].

3.3 Morphing Winglet Adaptability for Flight
Regimes

It is clear that various winglet configurations
indicated different aerodynamic properties which
were expressed in Section 3.1 and 3.2. Hereafter,
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figure 10 sufficiently demonstrates the morphing
winglet applications for 6 different flight regimes.

-45° ¢=-10°

| |, [=90" ¢=0°

The recommended winglet configurations were
selected in a base of the enhancements in the
aerodynamic performance of an aerial vehicle.
Totally six flight profiles were suggested to utilize
as agreement with [50] and according to results:

e During the movement of an aircraft on the
ground, it is recommended to use winglet
dihedral angle as high as possible to reduce
wingspan of a wing, hence ¢= 0° and ['=90°
winglet configuration can be used.

e  When aircraft move to take-off stage, ¢= -
10° and I'=-45° winglet configuration can
be used. Furthermore, ¢= -10° and I'=-60°
and/or ¢= -7.5° and I'=-60°
configurations are also be used which
performs higher lift slope with low drag

winglet

profile. In addition, at the beginning of the
climb phase airplane can set the winglet
position to ¢= -5° and I'=-45° or ¢= -10°
and I'=-30°. This was taken due to the
highest lift to drag ratio at high angle of
attack.

e At cruise level where the most of fuel is
spending, in agreement with [49], ¢= -5°
and I=0° winglets can be used.
Alternatively, ¢=-2.5° and ['=0° can also be
used due to low drag value. These
configurations sometimes can be changed
due to weather conditions, weights and
other

requirements. Furthermore,

X [=-45° §=-5°

increasing winglet dihedral angle to
maximum will increase the root bending

0.  Ground Operations

1. Take-off I~ ['=-45° $=-5° [=0° ¢=-5°
2. Climb i . —

3. Cruise @

4. Change of Cruise Level

5. Cruise

6. Descent — Approach — Landing

7. Taxiing to the gate

" [=-45° §=-5°

| |, [=90" ¢=0°

Figure 10. Morphing Winglet Adjustments for Various Flight Conditions.

moments which can cause adverse effects
for aircraft structure.

e At phase 4, when changing the cruise level
o= -5° and ['=45° winglet settings can be
adjusted due to high lift slope with less drag
force. Moreover, ¢= 0° and I'=90° is also
acceptable.

e Descents are an essential component of an
approach to landing. At this stage (6), it is
suggested to use ¢=-5° and ['=-45° winglet
configuration.

e After landing, similar to phase 0, winglet
with the highest degree of dihedral can be
used (hence ¢= 0° and I'=90°). This allows
aircraft to reduce wingspan (size) to fit
regular gates.

4. Conclusion

Morphing  winglet concept has  been
computationally examined in this paper. The
concept consists of numerous twist (-10° < ¢ >
+10°) and dihedral (-90° < T' > 4+90°) winglet
configurations. To illustrate performance benefits
for all flight regimes, models are carefully analysed
for each flight phase requirements. Besides that
results are compared with A330-300 Wing and
winglet configuration. According to the concept
aforementioned (see Section 3), different dihedral

and twist angles provide substantial improvements
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for an aircraft. Proposed concept appears to be a
possible way to optimize flight performance for
each flight conditions such as take-off, climb,
cruise, descent and landing. Furthermore, the
concepts also showed potential aerodynamic
performance benefits at (the highest ratio (L/D)
obtained when winglets positioned) ¢= -5° and
I'=0° compare to Airbus A330-300 conventional
wing configuration (¢=0° and I'=45°).

Nomenclature
A = Non-linear function of a matrix
b = Variable vector
Cp, = Drag coefficient
C, = Lift coefficient
L/ p= Liftto Drag Ratio
c = Wing chord
i = Selected wing panel
I; = Total vortex strength
L/D = Lift to Drag ratio

R; and R,= Magnitude Vector

Us, = Freestream velocity

o = Angle of Attack

¢ = Twist Angle

A = Sweep Angle

I' = Dihedral or Can’t Angle
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Ozet

Gliniimiizde sektor ¢esitliliginin artmasiyla birlikte, havacilik isletmelerinin rekabet kosullarina ayak uydurabilmeleri i¢in
mevcut diizende yer alan kurallara azami uymalar1 gerekmektedir. Emniyet unsuruna gereken 6nemin verilmemesi,
telafisi miimkiin olmayan zararlarin dogmasina sebebiyet vermektedir. Havacilik isletmelerinin olusacak zarari en aza
indirebilmeleri i¢in etkili bir Emniyet Yonetim Sistemi (EYS)’ne ihtiyag vardir. Bu kapsamda, EYS ile ilgili egitimlerin
yapilmasi, yonetim politikalarmin etkin bir bicimde uygulanmasi ve prosediirel sorumluluklarin yerine getirilmesi
kurumun hem basarisin1 hem de imajin1 arttirarak sektorde s6z sahibi olmasini saglayacaktir. Bu aragtirmadaki temel
amag, EYS uygulamalarinin kurumsal imaj tizerindeki etkisini tespit etmektir. Bu kapsamda arastirma, Sivil Havacilik
Genel Miidiirliigii biinyesinde faaliyet gosteren Istanbul, Ankara, Samsun ve Adana illerindeki ucus egitim
organizasyonlarinda egitim alan pilotaj 6grencileri lizerinde gerceklestirilmistir. Anket teknigi ile toplanan 286 adet veri,
istatistik paket programlart (SPSS 21.0 ve AMOS 20.0) ile analiz edilmistir. Tanimlayici istatistiklere miiteakip her iki
6l¢ek i¢in kesfedici ve dogrulayici faktor analizleri uygulanmistir. Gerek kiiltiirel gerekse de sektorel uyumu saglamaya
yonelik gerceklestirilen yapisal modifikasyonlarla birlikte Olgeklerin gegerlilik ve giivenilirlikleri saglanmistir.
Devaminda normallik ve betimleyici istatistikler incelenmistir. Son olarak, arastirmaya ait hipotezleri test etmek igin
korelasyon ve regresyon analizleri yapilmigtir. Aragtirmada sonug olarak, EY'S uygulamalarinin kurumsal imaj tizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, EYS ile ilgili uygulamalarin kurumun imajmin artmasina
dogrudan etkisi oldugunu gostermektedir. Emniyetsizlik neticesinde yapilacak en kii¢iik bir hatanin telafisi olmayan
sonuglar dogurmast, havacilik isletmelerinin EY'S ile ilgili kurallara uymalarini zorunlu kilmistir. Bu kapsamda, havacilik
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin dikkate almasi gereken bazi faydali nerilerde bulunulmustur.
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Effects of Safety Management System Applications on Corporate Image: A
Research in Flight Training Organizations

Abstract

With the increasing sector diversity today, aviation companies are required to comply with the rules in the current system
in order to keep up with the competition conditions. Failure to pay due attention to the safety factor results in damages
that can not be recovered. An effective Safety Management System (SMS) is needed for aviation companies to minimize
the damage that may occur. In this context, trainings related to the the SMS, effective implementation of management
policies and fulfilling the procedural responsibilities will increase both the success and image of the institution and will
lead to have an influence on the sector. The main purpose of this research is to determine the effect of SMS applications
on corporate image. In this context, the research was carried out on pilotage students who were trained in flight training
organizations in Istanbul, Ankara, Samsun and Adana provinces operating under the General Directorate of Civil
Aviation. 286 data collected by survey technique were analyzed with statistical package programs (SPSS 21.0 ve AMOS
20.0). Following descriptive statistics, exploratory and confirmatory factor analyzes were applied for both scales. With
the structural modifications made to ensure both cultural and sectoral compliance, the validity and reliability of the scales
were provided. Then, normality and descriptive statistics were examined. Finally, correlation and regression analyzes
were performed to test the hypotheses of the research. As a result, it has been determined that the SMS applications have
a positive effect on the corporate image. This result shows that the applications related to the SMS have a direct effect on
the image of the corporate. The smallest mistake to be made as a result of insecurity has uncompensable results, has made
it obligatory for aviation companies to comply with the rules regarding SMS. In this context, some useful suggestions
have been made that businesses operating in the aviation sector should consider.

Keywords: Safety Management System, Civil Aviation, Flight Training Organization, Corporate Image

1. Giris

Havacilik tarihi incelendiginde, yasanan her bilesenleriyle saglanamadigi takdirde isletme
krizde kurumsal imajin ne denli kritik bir unsur potansiyel risklere karsi1 savunmasiz hale gelecektir.
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda Tiirk Hava Tiiketici zihninde yer edinmenin ve her kosulda
Yollar1 ve Emirates gibi havacilik sektoriiniin 6nde tercih edilebilmenin anahtarlarindan biri olan imaj,
gelen sirketlerinin kiiresel diizeyde yasanan krizleri, ozellikle kriz donemlerinde 6n plana ¢ikmaktadir.
sahip olduklar1 imaj sayesinde basarili bir sekilde Kosullar her ne kadar kotii olsa da tiiketici tercihi
atlattiklar1 gozlenebilir. Konuya iliskin yapilan daima pozitif imajdan yana olmus ve bu avantaj
arastirmalara bakildiginda kurumsal imajin altinda isletmelerin en zor dénemlerde dahi krizlerle basa
yatan faktorlerin net bir sekilde ortaya konulmadigi ¢ikabilmelerini saglamigtir.
goriilmektedir. Havacilik faaliyetlerinin en temel EYS’nin kurumsal imaja saglayacagi katkilar
unsurlarindan biri olan emniyet faktOriiniin ise gdz Oniine alindiginda konunu Onemi daha net
kurumsal imajin tesisi i¢in hayati 6neme sahip bir ortaya ¢cikmaktadir. Ancak gerek ulusal, gerekse de
bilesen  oldugunu  sdylemek  miimkiindiir. uluslararast diizeyde bu konuda yapilmis olan
Dolayisiyla yapilacak higbir faaliyetin Emniyet herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. EYS’nin
Yonetim Sistemi  (EYS) ¢ergevesi disinda kurumsal imaj iizerindeki etkilerinin incelenmesi
gergeklestirilmesi diisiiniillemez. neticesinde  ortaya c¢ikacak olan  sonuglar,

Bugiiniin  piyasalarinda  rekabet avantaji arastirmacilara bu konuda yapacaklar1 caligmalar
saglamak potansiyel miisteri kitlesinin dikkatini icin yol gosterecektir. Boylelikle sistemin
cekerek elde edilen kazanci siirdiirebilir kilmakla gelistirilmesi ve 1iyilestirilerek siirdiirebilir hale
miimkiindiir. Cok hassas dinamikler iizerine insa gelebilmesi saglanacak, havacilik isletmelerinin
edilen havacilik isletmelerinde ise konunun daha kurumsal imaj caligmalarinda temel bir kaynak
kritik oldugu goriiliir. Ciinkii havacilik sektori gorevi gorecektir.

krizlere karsi en kirilgan sektdrlerden biridir.
Havacilik denildiginde akla ilk olarak emniyet
faktorli gelmektedir. Cok yonlii dikkat ve detayl
planlama gerektiren emniyet uygulamalar1 tiim
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2. Emniyet Yonetim Sistemi

Bag dondiiriicii bir hizla gelismekte olan
havacilik sektdrii, her gegen yil daha ¢ok insanin
diger ulastirma vasitalarina kiyasla hizli ve kolay
seyahat etmesine imkan saglamaktadir [1]. Bu
baglamda Tiirkiye'de de 2010'lu yillarin basinda
ortalama 5 milyar olan yolcu sayisinin, 2030 yil
itibariyle 12-13 milyarlara ulagsacagi tahmin
edilmektedir [2]. Bu denli hizl1 biiyiiyen havacilik
sektorlinlin geligimini saglikli bir bicimde devam
ettirebilmesi, faaliyetlerin havacilik emniyetinden
taviz verilmeden, uluslararasi kurallara uygun
sekilde siirdiiriilmesinden gegmektedir [3]. Bugiine
kadar yasanilan 6rnekler konunun énemini daha net
ortaya koyarken, yapilan calismalar da [4-8]
emniyet faktoriinlin havacilik sektoriinde ne derece
onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir.

Havacilik sektorinde uzun yillar
gosteren  girketler,
olusabilecek bir
kaybederek
yasayabilmektedirler.

faaliyet
emniyetsizlik  neticesinde
kaza

ekonomik

itibarlarini
sikintilar

sonucunda

Dolayisiyla bliytime
potansiyeli ile emniyet tedbirlerine yapilan
yatirimlarin  paralellik  gosterdigi  sOylenebilir.
Ancak emniyet ile maliyet arasindaki dengeyi
optimum diizeyde tutabilmek sirketlerin en temel
gorevlerindendir [9]. Emniyet unsuruna asir1 6nem
vermek gereksiz maliyetlerin, gereken Onemi
vermemekse telafisi miimkiin olmayan zararlarin
dogmasiyla neticelenebilir. Bu dengeyi saglayarak,
idame ettirebilmek de etkin bir emniyet yonetimiyle
miimkiin olacaktir. Emniyetin tesisinde risklerin
ortadan kaldirilmasi tamamen miimkiin olmamakla
birlikte 6nemli olan, bunlar1 kabul edilebilir sinirlar
dahilinde kontrol edebilmektir.

Hava tagimaciligindaki en kritik konulardan biri
olan emniyetin [10] gerek teknik, gerek insani [11],
gerekse de Orglitsel agidan olsun yasanan havacilik
kazalarinda daima 6n planda oldugu goriilmektedir.
Emniyeti tehdit eden bu faktdrler havacilik
1950'li yillarda tanmimlanmig ve
yonetimin gelisimine paralel bir seyir izlemistir.

literatiiriinde

Onceleri yalnizca teknik olarak degerlendirilen risk
faktoriiniin temelinde, 1970'li yillarla birlikte hem
kural koyucu hem de uygulayict konumda olan
insan unsurunun oldugu [12] gercegi kabul
edilmistir. Bugiinse riske, biitiinsel bir yaklagimla

bakilabilmekte ve orgiitsel anlamda kapsayici bir
kavram oldugu kabul edilmektedir [13].

Tablo 1. Emniyet risk faktorlerinin gelisim seyri

[13]
Teknik Faktorler
L' insan Faktérleri
\_} Organizasyonel Faktérler —
1950°ler 1970’ler 1990lar 2000’ler

Yasanan kazalar acgisindan bakildiginda ise,
1959-2015 yillar1 arasinda diinya genelindeki
toplam 1890 havacilik kazasinin 404'{iniin son on
yilda gerceklesmis ve bunlarin da 72'sinin 6liimciil
boyutta olmas1 [14] emniyet kavraminin ne denli
o6nemli oldugunu gozler oniine sermektedir. Ortaya
cikan bu rakamlar son derece hizli gelisen
teknolojiye ragmen taviz verilmemesi gereken en
temel meselenin, yalnizca yonetimi degil, her
faaliyet ve diizeydeki c¢alisganm1 ilgilendiren
emniyetin tesisi konusu oldugunu gostermektedir.
Havacilik kuruluslari igin temel stratejik amag [13]
olarak benimsenen emniyete iliskin farkindaligin
olugmasi ise saglanacak olan kiiltiire baglidir ve bu
noktada en kritik gorev iist yonetime diismektedir.

Sirketleri ayakta tutan yegane unsur olan kurum
kiiltiiriinde “emniyet” prensibi zaman zaman ihmal
edilebilmektedir. Ancak kurum igindeki pozisyonu
ne olursa olsun her personelin, {izerine diisen gorevi
ortak degerlerden 6diin vermeksizin layikiyla yerine
kiiltiirtiniin
unsurlardir.

getirmesi, emniyet
idamesinde Onemli

olugmast ve
Bu baglamda
emniyet kiltiiriiniin yerlesmis oldugu havacilik
isletmelerinde, kaza ve olaylarin digerlerine kiyasla
daha az gercgeklestigi gozlenmektedir [11, 15, 16].
Kazalarin altinda yatan nedenler tek bir
noktadan bakilarak degerlendirilecek kadar basit
degildir. Detaya inildiginde her kazada birden fazla,
belirli bir zaman periyodunu iceren ve birbiriyle
baglantili olaylar zinciri oldugu goriiliir. Ust
yonetim  liderliginde  olusturulacak ~ Emniyet
Yonetim Sistemi (EYS) ile her faaliyet ve ¢alisan

strekli  kontrol altinda tutularak emniyette
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devamlilik saglanabilecektir. Bu baglamda her
havacilik igletmesinin uygulamakta oldugu EYS,
"gerekli organizasyon yapisi, sorumluluklar ile
politika ve prosediirleri iceren sistematik bir
yaklagimdir" seklinde tanimlanabilir [17]. EYS, st
yonetim destegi ve ana sorumlulugunun yani sira
her birim ve kademede calisganin katilimiyla
basartya ulasacaktir. Dolayisiyla bireylerden
baglayarak isletmenin tiimiine yayilan orgiitsel
capta bir faaliyetler zinciri oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Orgiitsel amagclar, EYS felsefesi
1s181nda belirlenir. Faaliyetlerin basarisi ise sistemin
anlik kontroli ve siirekli giincel tutulmasina
baghidir [18]. Ozetle, EYS’nin basarisi, etkin bir
emniyet kiiltiirliniin olusturulmasima, bu ise iist
yonetimin c¢aba ve destegine baglidir denilebilir
[19].

3. Kurumsal imaj

Glintimiizde farkli alanlarda kullanilan imaj
kavraminin temelinde soyutluluk yatmaktadir.
Zihinde canlandirilan bu kavram, yiiklendigi her
unsura bir anlam ve deger katar. Ancak bu deger her
zaman olumlu degildir. Gerek pozitif, gerekse de
negatif cagrigimlar imajin ¢ift yonlii bir karaktere
sahip oldugunu ve bu baglamda sahibine yalnizca
avantaj kazandirmayacagini  gosterir.  Kiiresel
anlamda ticaretin hiz kazanmasi ve uluslararasi
rekabetin 6n plana c¢ikmasiyla birlikte literatiirde
iizerinde siklikla durulan bir deger haline gelen
“imaj” ilk olarak Gardner ve Levy tarafindan 1955
yilinda marka baglaminda degerlendirilmis, birey
ve topluluklarin belirli nesnelere olan yaklagimlari
seklinde ifade edilmistir. Bu kisiler ayrica sembolik
bir kavram olarak diislindiikleri imaj1, tiiketici
zihninde sekillenen motivasyon ve duygusal bir
tutum aract olarak da nitelendirmislerdir [20].
Ticarette giin gectikce Onem kazanan imajm
bilimsel c¢alismalara konu olmasiyla birlikte farkli
mecralarda kullanilarak ¢esitlendigi goriilmektedir.
Zira kitle liretimi ve ticari sinirlarin ortadan kalkmis
olmasi da kurumsal baglamda karmasik ve dinamik
bir yapiya sahip imajin [21] sirketlere olan
getirilerinin daha net goriilmesine sebep olmustur.

Kurumsal imaj bir sirket i¢in deger yaratan ve
rekabet avantaji saglayan en temel faktorlerdendir.
Ciinkii rakipleri
gelisime  katkist

geride birakarak karlilik ve
ile her donemde sirketlerin
vazgegilmez bir dayanag1 olmustur [22]. Diger bir

deyisle kurumsal imaj, karsilikli etkilesim
neticesinde taraflarin zihninde gergeklesen ve
sirkete dair disiincelerin netlestigi degerler

biitiinlidiir. Elde edilen algilarin pozitif olmasi
taraflar arasindaki giiven duygusunun varligina
bagh olarak sadakat, baglilik, memnuniyet gibi
olumlu c¢iktilarla kendini gdsterecektir. Negatif
algilamalar ise zihinlerde olusan olumsuz imajin
isaret eder. Bu da kurumlar igin
istenmeyen sonuglar dogurmaktadir. Bu nedenle
kurumlar stratejik  kararlarimni

varligina

pozitif yonde
etkileyen olumlu imajin [23] yaratilmasi
siirdiiriilebilir kilinmasi i¢in biiyiik finansal yiiklerle
karst karsiya kalmaktadirlar. Insan kaynagindan

Ve

fiziki varliklara kadar kurumsal kimligin olusumda
etkili olan ¢ok sayidaki faktoriin [24] kurumsal
imaja katki saglamasi finansal degere sahip bu
unsurlara yapilacak uzun donemli yatirimlara
baghdir. Bir biitiin olarak diislintildiigiinde ise
kurumsal imaj i¢in diger tiim faktorler insan
unsuruna bagli olarak gelisim gosterir. Zira yapilan
tiim ¢aligmalar zihinde sekillenecek ve olumlu ya da
olumsuz sonuglar doguracaktir.

Kurumsal imaj gerek kaynak pozisyonundaki
sirket, gerekse de alic1 pozisyonundaki tiiketici i¢in
biliyilk 6neme sahiptir. Zira bu olgu tiiketici ile
kurulan iletisimin ilk ayagidir. Ciinkii isletmeler
ancak saglikli bir sekilde tesis edilen pozitif imaj
sayesinde zorluklarin iistesinden gelebilirler.

Kurumsal imajin etkisi yalnizca tiiketici
nezdinde diisiinlilemez. Calisanlardan tedarikgilere,
rakiplerden ortaklara kadar

unsurdur.

tim paydaslan
Tek bir boyuta
odaklanarak olusturulmaya caligilan imaj yalnizca
kisa donemli fayda saglayacaktir. Uzun donemli
kalict  etkilerden bahsedebilmek
calismalarmin toplumun her kesimine yonelik

ilgilendiren  bir

icin  imaj
kapsayic1 bir sekilde gerceklestiriliyor olmasi
gerekmektedir [25].

Bir degerlendirme faaliyetinin sonucu olarak
disiiniildiigiinde imajin gelecege dair bir yatirim
araci oldugu goriiliir. Iyi bir imaj kazangl miisteri
iligkilerini, devaminda ise karlilik ve biiyiimeyi
getirir [26]. Tim bu pozitif etkenlerin yani sira
giiclii bir kurumsal imaja sahip isletmeler kriz
donemlerini en az hasarla atlatarak daha hizh
toparlanma

saglamiglardir. Dolayisiyla imajin

yalnizca miisteri iligkileri agisindan degil, ayni
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zamanda kurumsal baglamda da pozitif etkilerinin
olacagini sdylemek miimkiindiir.

4. Metodoloji

Bu boliimde; arastirmanin amacit ve Onemi,
model ve hipotezler, evren ve Orneklem, veri
toplama araglari, verilerin toplanmasi ve analizi ile
ilgili bilgilere yer verilmektedir.

4.1. Amag ve Onem

Havacilik  sektoriinde  faaliyet  gosteren
isletmelerin emniyetsizlik nedeniyle yasanabilecek
bir kaza durumunda imajlarinin zedelenmesi 6nemli
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isletmelerin
imaj kaybina ugramasi, gilivensizlik ve ekonomik
dengesizlik gibi bir takim sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Isletmelerin bu tiir sorunlardan ne
sekilde etkilendigini tespit etmek adina aragtirmanin
onemi daha da net anlasilmaktadir. Bu kapsamda
aragtirmanin amaci, Emniyet Yonetim Sistemi
(EYS) uygulamalariin kurumsal imaj iizerindeki

etkisini tespit etmektir.
4.2. Model ve Hipotezler

Arastirma hipotezlerinin test edilmesine yonelik
olusturulan model, temel degiskenler ve alt boyutlar
bazinda olmak {iizere Sekil 1 ve Sekil 2’de yer
almaktadir.

Emniyet Yonetim

& Hi —>»
'_H2_>

Sistemi
Uygulamalari

Sekil 1. Arastirma modeli (temel degiskenler
bazinda)

H2a

v

\"

= H2b

Sekil 2. Arastirma modeli (alt boyutlar bazinda)

Arastirma kapsaminda olusturulan hipotezler
asagida yer almaktadir.
H;.Emniyet yoOnetim sistemi uygulamalari ile
kurumsal imaj arasinda pozitif yonlii bir iliski
vardir.

Hj.Emniyet yonetim sistemi uygulamalarinin
kurumsal imaj {izerinde pozitif bir etkisi vardir.
Hza.Emniyet yonetim sisteminin egitim ve yonetim
politikas1 boyutunun kurumsal imaj iizerinde pozitif
bir etkisi vardir.

Hap.Emniyet yoOnetim sisteminin idari ydnetim
sorumlulugu boyutunun kurumsal imaj {izerinde

pozitif bir etkisi vardir.
4.3. Evren ve Orneklem

Sivil Havacilik Genel
Midiirliigii’ne bagh ugus egitim organizasyonlari
olusturmaktadir. Istanbul,
Ankara, Samsun ve Adana illerinde faaliyet
gbsteren ucus egitim organizasyonlarinda egitim

Aragtirma evrenini,

Orneklemimizi ise

alan pilotaj Ogrencileri olusturmaktadir. Evrenin
tamamina ulagmanin miimkiin olmamasi ve bunun
yaninda zaman ve maliyet tasarrufu nedeniyle
aragtirma  verilerinin  toplanmasinda  kolayda
ornekleme teknigi kullanilmisgtir.

Genel bir kural olarak, analizlerin saglikl
sonuclar verebilmesi i¢in degisken sayisinin en az 5
kat1, daha kabul edilebilir bir oran i¢in degisken
sayisinimn 10 kat1 6reklem biiyiikliigiintin yeterli
oldugu savunulmaktadir [27]. Gerekli

almarak gerceklestirilen bu arastirmada, yaklasik

izinler

400 pilotaj Ogrencisiyle irtibata gecilmis ve
dagitilan anketlerden yalnizca %72’si (288)
Yine bu anketten 2’si eksik
kodlama nedeniyle arastirmaya dahil edilmemistir.

doldurulmustur.

Sonug olarak, 286 adet veri, arastirmanin veri
hacmini olusturmaktadir. Bu kapsamda arastirma
icin elde edilen 286 adet veri, 6rneklem hacminin
yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir.

4.4. Veri Toplama Araclan

Aragtirma verilerinin toplanmasinda anket
teknigi kullanilmigtir. Anketler, internet iizerinden
dijital olarak toplanmustir. Anketler dagitilmadan
once katilimcilara konu ile ilgili gerekli
bilgilendirmeler yapilmig ve elde edilen geri
donisler dogrultusunda kafa
anlagilmayan herhangi bir ifadenin olmadigi
belirtilmistir. Anket formu, iki 6l¢ek ve bir de
demografik bilgi formu olmak {izere ii¢ boliimden
olugsmaktadir. Bu baglamda:

Katilimcilarin

karigikligr  veya

Emniyet Yonetim  Sistemi

uygulamalarina yonelik algilarini 6lgmek i¢in Chen
Chen  (2012) gelistirilen

ve tarafindan
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dokiimantasyon ve emirler, emniyet tanitimi ve
egitimi, idari yonetim sorumlulugu, acil duruma
hazirlik ve miidahale plani ile emniyet yonetim
politikasi olmak tizere toplam 5 boyut ve 20 soruluk
“Emniyet Yonetim Sistemini Degerlendirme
Olgegi” kullamilmustir [28]. Olgegin orjinali 25
sorudan olusmaktadir. Orijinal Olgekteki 5 adet
sorunun  Ornekleme  uyarlamast  miimkiin
olmadigindan olgekten ¢ikarilmistir. Olgek son
haliyle 20 sorudan olugmaktadir. Bu kapsamda
Olcegin yapisinin bozulmasi ve ayni zamanda Tiirk
kiiltiiriine uyarlamasinin gerekli olusundan dolay1
gecerlilik analizleri
yapilacaktir.

ve giivenilirlik ayrica

Katilmeilarin kurumsal imaj algilarimi 6lgmek
icin Souiden vd. (2006) tarafindan gelistirilen tek
boyut ve 5 soruluk “Kurumsal Imaj Olgegi”
kullanilmistir [29]. Orijinal 6l¢ekteki 4. soru harig
diger tiim sorular birden fazla yargi Slctiiglinden
dolay1 bu sorular, katilimcilar tarafindan kafa

karisikliligina sebebiyet vermemesi agisindan ikiye

ayrilmistir.  Olgek son  haliyle 9 sorudan
olugmaktadir.
Son olarak, katilimcilara ait demografik

ozellikleri 6lgmek icin ise yas, cinsiyet, medeni
durum, egitim durumu ve aylik gelir ile ilgili
degiskenlerin yer aldigi 5 soruluk “Demografik
Bilgi Formu” kullanilmustir.

Anket formu toplamda 34 adet sorudan
olusmaktadir.  Olgekler, 5’li  tip  Likert
derecelendirmesi (1=Kesinlikle Katilmiyorum...
5= Kesinlikle Katiliyorum) ile dl¢iilmiistiir.

4.5. Verilerin Toplanmasi ve Analiz Edilmesi

Arastirma verileri, Aralik 2019 ile Nisan 2020
tarihleri arasinda toplanmig ve arastirma i¢in gerekli
olan analizler Microsoft Excel, Statistical Package
for the Social Sciences-SPSS 21.0 ve Analysis of
Moment Structures-AMOS 20.0 istatistik paket
programlari ile yapilmustir.

Anket formu yardimiyla toplanan veriler analize
dahil edilmeden 6nce, anket formlar1 eksik veya
hatali kodlama yoniinden kontrol edilmistir.
Devaminda literatiirde yeni olan ve Kkiiltiirel
baglamdaki faktor yapilariin tespiti ile veri model
uyumunu test etmek icin gecerlilik ve giivenilirlik
analizleri yapilmistir. Gegerlilik ve gilivenilirlik

analizleri sonrasi olusan yeni yapilarin normalligi

test edilmigstir. Daha sonra betimleyici istatistikler,
korelasyon ve regresyon analizleri yapilmustir.

5. Bulgular ve Tartismalar

Arastirmanin  bu boliimiinde gecerlilik  ve
giivenilirlik analizleri, normallik istatistikleri,
tanimlayici ve betimleyici istatistikler ile hipotezleri
test etmek icin korelasyon ve regresyon analizleri
ile ilgili bulgulara yer verilmistir.

5.1. Giivenilirlik Analizleri ve Tanimlayici
Istatistikler

Giuvenilirlik, bir degiskenin ¢oklu o&lgiimleri
arasindaki tutarlilik derecesinin bir
degerlendirmesidir. Giivenilirligin belirlenmesinde
kullanilan baz1 Olgiitler vardir. Yaygm olarak
Olciitlerin ~ basinda i¢  tutarlilik
gelmektedir. I¢ tutarlilik, Slcekte yer alan tiim

kullanilan

degiskenlerin ayn1 yapiy1 6lgmesi ve bu nedenle
birbiriyle yiiksek derecede korelasyonlu olmasi
gerektigidir [27]. I¢ tutarlilig1 test etmek amaciyla
Likert tipi Olgekler igin siklikla kullanilan
yontemlerin  basinda Cronbach Alfa
gelmektedir. Cronbach Alfa 0 ile 1 arasinda bir
deger almaktadir. Glivenilirligin kabul edilebilmesi
icin alfa degerinin minimum 0,60 olmasi
gerekmektedir [27, 30].

Emniyet yonetim sistemi ve kurumsal imaj
Olceklerinin  faktdor  analizleri  Oncesi  ig
tutarliliklarini test etmek igin yapilan giivenilirlik
analizi uygulanmistir. Elde edilen Cronbach Alfa

teknigi

degerleri Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Olgek ve alt boyutlarma iliskin cronbach
alfa degerleri

Degiskenler a
Emniyet Yonetim Sistemi 0,965
Dokiimantasyon ve Emirler 0,912
Emniyet Tanitimi ve Egitimi 0,957
Idari Yénetim Sorumlulugu 0,783
Acil Duruma Hazirlik ve Miidahale Plani 0,965
Emniyet Y0onetim Politikasi 0,939
Kurumsal imaj 0,983
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Tablo 2 incelendiginde; emniyet yonetim sistemi
Olceginin biitiinsel olarak ¢ok yiiksek, alt boyutlar
bazinda ise idari yoOnetim sorumlulugu boyutu
yiksek, diger tiim boyutlar ise yine c¢ok yiiksek
diizeyde giivenilirdir. Bununla beraber, kurumsal
imaj Olceginin de yine ¢ok yiiksek diizeyde
giivenilir oldugu goriilmektedir. Giivenilirligin yani
sira faktor analizler 6ncesi Olgekler i¢in hesaplanan
tanimlayici istatistiklerde Tablo 3 ve Tablo 4’te yer

almaktadir.

Tablo 3. Emniyet yonetim sistemi 6l¢egine ait

tanimlayici istatistikler

Emniyet

Yénetim Sistemi X S.S.  Carpikhk Basiklik
1 DEI 449 806  -1814 2918
2 DE2 4,33 ,849 -1,248 ,946
3 DE3 424 701 -804 911
4 DE4 3,98 ,803 -,956 1,166
5 DES 424 , 747 -1,099 1,851
6 DE6 4,10 ,866 -1,110 1,228
7 ETE7 4,12 ,835 -1,180 1,688
8 ETES 4,11 ,874 -1,533 2,957
9 ETE9 4,06 ,818 -1,123 1,309
10 ETE10 3,98 915 -1,249 1,675
11 iysil 322 1,051 -432 -599
12 iYsiz2 347 916 681 223
13 [ysi3 3,45 ,868 -,529 271
14 IYsi4 4,06 ,792 -1,093 1,430
15 ADHMPI5 4,10 ,843 -1,154 1,544
16 ADHMPI16 4,09 ,857 -1,285 2,114
17 ADHMPIS 407 844  -1230 1,750
18 EYP18 4,07 ,780 -,933 1,285
19 EYP19 4,08 ,872 -1,225 1,658

20 EYP20 4,01 ,872 -1,056 ,769

Tablo 4. Kurumsal imaj dl¢egine ait tanimlayict

istatistikler
Kuirun?sal X S.S. Carpikhk Basikhk
mayj

1 Kil 4,09 ,848 -1,159 1,187
2 Ki2 398 962 -1,304 1,803
3 Ki3 403 871 -1,035 ,871

4 Ki4 4,09 838 -1,330 2,445
5 Ki5s 4,05 841 -1,286 2,264
6 Ki6 4,06 800 -,995 1,289
7 Ki7 4,11 764 -1,237 2,637
8 Ki8 405 ,872 -1,193 1,415
9 Ki9 4,07 817 -1,114 1,486

Farkli yaklagimlar olmakla birlikte, ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin +1,96 degerleri arasinda
olmasi, dagillmin  normal olarak  kabul
edilebilirligine isarettir [27]. Tablo 3 ve Tablo 4’te
yer alan tamimlayici istatistikler incelendiginde,
emniyet yonetim sistemi ve kurumsal imaj dlgegine
ait carpiklik ve basiklik degerlerinin normallik
varsayimint biiyiik oranda karsiladig1
goriilmektedir. Faktor analizleri sonrasinda yeni
yaptya iliskin normallik durumu detayli bir sekilde
tekrar ele alinacaktir. Bununla beraber soru bazinda
ortalama ve standart sapma katsayilar1 da yine
tablolarda goriilmektedir.

5.2. Kesfedici Faktor Analizleri

Ilk olarak, Chen ve Chen (2012) tarafindan
gelistirilen ve arastirmaci tarafindan Tiirkceye
uyarlanan emniyet yonetim sistemi 6l¢eginin ulusal
baglamda faktdr yapisini tespit etmek amaciyla
kesfedici faktor analizi yapilmistir.

Kesfedici faktor analizinin saglikli sonuglar
verebilmesi icin bazi 6n kosullarin saglanmis
olmas: gerekmektedir. Bu kapsamda ilk olarak,
emniyet yonetim sistemi Olgegine ait tanimlayici
istatistikler incelenmis ve carpiklik ile basiklik
degerlerinin normallik varsayimimi bilylik oranda
kargiladigi goriilmiistiir. Aragtirma ic¢in toplanan
286 adet veri, 6rneklem hacminin yeterli diizeyde
oldugunu gostermistir. Devaminda, korelasyon ve
anti-image matrisleri incelenmis ve matriste yer
alan katsayilarin yeterli diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Son olarak, verilerin faktor analizi
yapmak icin yeterli diizeyde olup olmadiginin
0l¢iitii olan KMO degerinin (0,95) 0,60°dan biiyiik
ve anlamli korelasyonlarin varhigin1 gdsteren
Barletts Kiiresellik testine ait p degerinin (0,000)
0,05’ten kiigiik oldugu tespit edilmistir.

Emniyet yoOnetim sistemi Olgeginin  faktdr
yapisini belirlemek amaciyla Maksimum Olabilirlik
(Maximum Likelihood) Yontemi uygulanmistir.
Analiz neticesinde, orjinalde dokiimantasyon ve
emirler, emniyet tanitimi ve egitimi, idari yonetim
sorumlulugu, acil duruma hazirlik ve miidahale
plan1 ve emniyet yonetim politikas1 olmak iizere 5
boyut ve 20 sorudan olusan emniyet yonetim
sistemi Ol¢eginin havacilik sektoriindeki 6rneklem
iizerinde toplam varyansin %74,46’si1 aciklayan 2
boyut ve 20 sorudan olustugu goriilmiistiir.
Faktorlerin birbirleriyle iligkili olmast nedeniyle
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egik faktor dondiirme yoOntemlerinden “Direct
Oblimin” teknigi uygulanmigtir. Emniyet yonetim
faktor

sistemi Olgegine ait kesfedici analizi

sonuglar1 Tablo 5’te yer almaktadir.
Tablo 5. Emniyet yonetim sistemi 6l¢egine iligkin
kesfedici faktor analizi sonuclari

ifgeer  Yoneaw  1dorl Yonetm
Politikalar:

EYS19 ,942

EYS7 ,933

EYS16 ,932

EYS20 ,927

EYS9 ,924

EYSIS ,923

EYS17 918

EYSS8 910

EYS6 ,901

EYS10 ,878

EYSI18 ,855

EYS4 ,821

EYS14 ,802

EYSS ,793

EYS2 771

EYS3 ,758

EYS1 ,634

EYS12 ,862

EYSI11 ,859

EYSI13 ,733
Ozdeger 12,978 1,914
Aciklanan
Varyans 64,89 9,57
(%)
Toplam
o
(%)
Conbach 0,980 0,858
x%: 7437,26 df: 190
KMO: 0,95 Bartlett’s p: 0,000

Faktor dondirme teknigi sonrasi orjinalde 5
boyutlu olan emniyet yonetim sistemi Olgegi 2
boyuta ayrilmistir. Bu kapsamda 11, 12 ve 13’{incii
ifadeler orjinalde de yine idari yonetim sorumlulugu
faktorii altinda toplandigindan bu boyuta yeni
isimlendirme yapilmasina gerek duyulmamigtir.

Geriye kalan diger tiim ifadeler ise egitim ve
yonetim politikalarimi ¢agristirdigindan bu boyut,

egitim ve  yoOnetim  politikalar1  seklinde
isimlendirilmistir.
Buna gore toplam varyansin %64,89’unu

aciklayarak 17 maddeden olusan egitim ve yonetim
politikalar1 seklinde isimlendirilen birinci boyut
0,980 alfa degeriyle
giivenilirdir.  Toplam

¢ok yiikksek diizeyde
varyansin  %9,57’sini
aciklayarak 3 maddeden olusan idari yodnetim
sorumlulugu seklinde isimlendirilen ikinci boyut
0,858 alfa degeriyle yliksek diizeyde giivenilirdir.

Ikinci olarak, Soiden vd. (2006) tarafindan
gelistirilen ve arastirmaci tarafindan Tiirkceye
uyarlanan kurumsal imaj 6lgeginin ulusal baglamda
faktdr yapisimi tespit etmek amaciyla kesfedici
faktor analizi yapilmaistir.

Kesfedici faktor analizinin saglikli sonuglar
verebilmesi i¢in bazi 6n kosullarin saglanmig
olmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda ilk olarak,
kurumsal imaj Ol¢egine ait tanimlayici istatistikler
incelenmis ve carpiklik ile basiklik degerlerinin
normallik varsayimini biiyilk oranda karsiladigi
gorilmiistiir. Aragtirma i¢in toplanan 286 adet veri,
omeklem hacminin yeterli diizeyde oldugunu
gostermistir. Devaminda, korelasyon ve anti-image
matrisleri incelenmis ve matriste yer alan
katsayilarin yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Son olarak, verilerin faktdr analizi yapmak ig¢in
yeterli diizeyde olup olmadiginin 6lgiitii olan KMO
degerinin (0,94) 0,60°’dan biiyiikk ve anlamh
korelasyonlarmm  varligim1  gosteren  Barletts
Kiiresellik testine ait p degerinin (0,000) 0,05’ten
kiiciik oldugu tespit edilmistir.

Kurumsal imaj oOlceginin faktér yapisini
amaciyla Maksimum  Olabilirlik
(Maximum Likelihood) Yontemi uygulanmustir.

belirlemek

Analiz neticesinde, orjinalde tek boyut ve 9 sorudan
olusan kurumsal imaj Olgeginin havacilik
sektoriindeki 6rneklem iizerinde toplam varyansin
%86,62’sini agiklayan yine tek boyut ve 9 sorudan
olustugu goriilmiistiir. Olusan yeni faktor yapisi tek
boyutlu oldugundan faktér dondiirme islemi
uygulanamamigtir. Kurumsal imaj Olcegine ait
kesfedici faktor analizi sonuglar1 Tablo 6’da yer

almaktadir.
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Tablo 6. Kurumsal imaj dlgegine iliskin kesfedici
faktor analizi sonuglari

ifadeler Kurumsal imaj
Ki9 ,964

Ki3 ,953

Kil ,953

Ki8 ,939

Ki7 ,936

Ki2 ,927

Ki5 913

Ki4 ,895

Ki6 ,893
Ozdeger 7,796
Aciklanan Varyans (%) 86,62
Toplam Ac¢iklanan

Varyans (%) 86,62
Cronbach Alfa 0,983

x%: 4478,30 df: 36
KMO: 0,94 Bartlett’s p: 0,000

Kesfedici faktor analizi neticesinde orjinalde tek
boyutlu olan kurumsal imaj 6l¢egi yine tek boyuta
ayrimistir. Buna gore 9 maddeden olusan ve tek
boyuta ayrilan bu yap1 0,983 alfa degeriyle ¢ok
yiiksek diizeyde giivenilirdir.

5.3. Dogrulayic1 Faktor Analizleri

Agimlayict faktor analizi neticesinde 2 boyuta
ayrilan emniyet yOnetim sistemi Olgeginin
gecerliligini test etmek amaciyla dogrulayici faktor
analizi uygulanmistir. Analiz neticesinde uyum
iyiligi degerleri goz oniine almarak gerekli islemler
yapilmistir. Bu kapsamda emniyet yonetim sistemi
Olgegine ait uyum iyiligi degerleri incelenmis ve 2
boyuttan olusan modelimizin veri ile daha iyi uyum
saglayabilmesini gerceklestirmek amaciyla bir
takim modifikasyonlar yapilmistir. Bu kapsamda ilk
olarak korelasyon katsayist bakimindan birbiriyle
yakin anlamli, diger bir ifade ile hatalar1 benzer olan

emniyet yonetim sistemi Ol¢egindeki 4 ve 5’nci

ifadeler iligkilendirilmistir. Yapilan bu
iligkilendirme yeterli olmamus, ikinci olarak 16 ve
17°nci  ifadeler de iliskilendirilmistir.  Son

iligkilendirmeyle birlikte esik sinirlar igerisinde yer
alan yeni uyum iyiligi degerleri, bu modelin veri ile

uyumunu dogrulamis ve Olcegin gecerliligi kabul
edilmistir. Emniyet yonetim sistemi Olg¢egine ait
dogrulayici faktor analizi diyagrami ile model uyum
iyiligi degerleri Sekil 3 ve Tablo 7°de yer
almaktadir.

EYS1

EYS2
EYS3
EYS4
EYS5
EYS6
EYS7

/i"

93 gl EYS8

EYS11 7

o1 idari Eg_ltim ve o2
@ EYS12) Yonetim Yanetim
Politikasi

EYS9
Sorumlulugu

%
-]

m m m
=< =< =<
@ ) o
2 b a
wn S o

7

EYS13

EYS16
47
EYS1

HRERERE
ofelelelelelelefelefelolcfololole

EYS2
Sekil 3. Emniyet yonetim sistemi 6lgegine iliskin

dogrulayici faktor analizi diyagrami

Tablo 7. Emniyet yonetim sistemi Ol¢egine iliskin
uyum iyiligi degerleri

indeksler Degerler
Ki-Kare (x?) 486,638
df 167

x2/df 2,914
P 0,000
CFI 0,912
GFI 0,971
AGFI 0,912
RMSEA 0,057
Cronbach Alfa 0,965

Verilerin model ile uyumunu test etmek igin
literatiirde kabul gormiis baz1 istatistikler
mevcuttur. Bunlar; x%df, CFI, GFI, AGFI ile
RMSEA degerleridir. Bu kapsamda; x*/df degerinin
3’ten kiicik, CFI, GFI ve AGFI degerlerinin
0,90’dan biiyiik ve son olarak RMSEA degerinin
0,08’den kiiciik olmasi kabul edilebilir uyum iyiligi
degerlerinin gostergesidir [27]. x2/df (2,914<3),
CFI (0,912>0,90), GFI (0,971>0,90), AGFI
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(0,912>0,90), RMSEA (0,057<0,08) degerleri
emniyet yonetim sistemi Olg¢eginin gegerlilik ve
giivenilirliginin saglandigint gdstermektedir. Elde
edilen bu sonuglara gore 2 boyut ve 20 sorudan
olusan emniyet yonetim sistemi Ol¢eginin hipotez
testlerinde kullanilmasina karar verilmistir.
Acgimlayici faktor analizi neticesinde tek boyuta
ayrilan kurumsal imaj dlgeginin gegerliligini test
etmek dogrulayict  faktor
uygulanmigtir. Analiz neticesinde uyum 1iyiligi

amaciyla analizi
degerleri goz Oniine alinarak gerekli islemler
yapilmistir. Bu kapsamda kurumsal imaj 6l¢egine
ait uyum iyiligi degerleri incelenmis ve tek boyuttan
ile daha iyi
gergeklestirmek amaciyla bir

olusan modelimizin veri uyum
saglayabilmesini
takim modifikasyonlar yapilmistir. Bu kapsamda ilk
olarak korelasyon katsayist bakimindan birbiriyle
yakin anlamli, diger bir ifade ile hatalar1 benzer olan
kurumsal imaj Olcegindeki 1-2, 4-5 ve 6-8’nci
ifadeler iligkilendirilmistir. Yapilan
iliskilendirmeyle birlikte esik sinirlar igerisinde yer
alan yeni uyum iyiligi degerleri, bu modelin veri ile
uyumunu dogrulamis ve dlgegin gegerliligi kabul
edilmistir. Kurumsal imaj 6lgegine ait dogrulayici
faktor analizi diyagrami ile model uyum 1iyiligi
degerleri Sekil 4 ve Tablo 8’de yer almaktadir.

Sekil 4. Kurumsal imaj 6l¢egine iliskin dogrulayici
faktor analizi diyagrami

Tablo 8. Kurumsal imaj 6lgegine iligkin uyum
tyiligi degerleri

Indeksler Degerler

Ki-Kare (x?) 71,136

df 24

x%/df 2,964

P 0,000

CFI 0,952

GFI 0,934

AGFI 0,923

RMSEA 0,067

Cronbach Alfa 0,983
x2/df  (2,964<3), CFI (0,952>0,90), GFI
(0,934>0,90), AGFI (0,923>0,90), RMSEA
(0,067<0,08) degerleri kurumsal imaj ol¢eginin
gecerlilik  ve  giivenilirliginin =~ saglandigini

gostermektedir. Elde edilen bu sonuglara gore tek
boyut ve 9 sorudan olusan kurumsal imaj 6l¢eginin
hipotez testlerinde kullanilmasina karar verilmistir.

5.4. Faktor Analizleri Sonrasi1 Olusan Yeni
Faktor Yapilarina iliskin Normallik Analizleri

Parametrik veya non-parametrik analizlerden
hangilerinin yapilacagina iligskin bir degerlendirme
yapabilmek i¢in faktor analizleri sonrasi olugan yeni
yapilara iligkin  biitlinsel bazda normallik
varsayimlari incelenmistir. Bu kapsamda normalligi
test etmek icin carpiklik ve basiklik degerleri
incelenmistir. Olgeklere iligkin ¢arpiklik ve basiklik
degerleri Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9. Olgeklere iliskin carpiklik ve basiklik
katsayilar1

Degiskenler Carpikhk  Basikhk
Emniyet Yonetim Sistemi -1,165 1,664
Egitim ve Yonetim Politikasi -1,146 1,433
Idari Yénetim Sorumlulugu -,509 427
Kurumsal imaj -,984 1,245
Tablo 9’daki istatistikler incelendiginde,

emniyet yonetim sistemi ve alt boyutlart ile
kurumsal imaj Olgegine ait carpiklik ve basiklik
degerlerinin normallik varsayimimi karsiladigi
goriilmektedir. Buna gore arastirma hipotezlerinin
test edilmesinde “Parametrik Analiz Teknikleri”

kullanilacaktir.
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5.5. Demografik Bulgular

Arastirmada segilen Orneklem grubumuza ait

demografik dagilimlar Tablo 10°da yer almaktadir.

Tablo 10. Ornekleme iliskin demografik bulgular

YAS
Grup N % 133
1825 102 357 w T ssa m 182
26-35 143 50,0 g .% 26-35
36:45 38 13,3 \ ‘ 36.45
46 Uzeri 3 1,0 | 50%
46 ve
Toplam 286 100 Uzeri
CINSIYET
Grup N %
133
Kadn 38 1373 %
o m Kadin
Erkek 248 86,7 - Erkek
86,7
%
Toplam 286 100
MEDENI DURUM
Grup N %
Evli 80 28,0 28% )
m Evli
Bekar 206 72,0 72% Bekar
Toplam 286 100
EGIiTiM DURUMU
Grup N % 14 10,1
Lise 4 14 N
12,2
MYO 29 10,1 %~ Meslek
NP Yiiksekokulu
Lisans 218 76,2 -
76,2 Lisans
Lis.Usti 35 122 %
Lisansiistii
Toplam 286 100
AYLIK GELIiR
Grup N % 12500 TL
2500 TL ve Alt1
ve Alti 119 41,6 e
2501- 00 e 19 1oy o w2501-5000
5000 TL ’ 2 TL
5001- \
goo0TL F 189 g5 5001-8000
80001 % TL
TL ve 3 1,0
Uzeri 80001 TL
Toplam 286 100 ve Uzeri

Tablo 10 incelendiginde;

Katilimcilarin %35,7’si (102 kisi) 18-25, %50’si
(143 kisi) 26-35, %13,3711 (38 kisi) 36-45 ve %1,0"1
(3 kisi) 46 ve lizeri yas araligindadir.

Katilimcilarin - %13,3’4 (38 kisi) kadin ve
%86,7’s1 (248 kisi) ise erkektir.

Katilimcilarin %28,0’1 (80 kisi) evli ve %72,0°1
(206 kisi) ise bekardir.

Katilimcilarin %1,41 (4 kisi) lise, %10,1°1 (29
kisi) meslek yiiksekokulu, 76,2’si (218 kisi) lisans
ve %12,2’s1 (35 kisi) ise lisansiistil egitim diizeyine
sahiptir.

Katilimeilarin %41,6’s1 (119 kisi) 2500 TL ve
alt1, %38,5%1 (110 kisi) 2501-5000 TL, %18,9°u (54
kisi) 5001-8000 TL ve %1,0°1 (3 kisi) ise 8001 TL
ve lizeri gelire sahiptir.

5.6. Korelasyon Analizi

Emniyet yonetim sistemi ve alt boyutlar ile
kurumsal imaj arasindaki iligkileri test etmek i¢in
yapilan Pearson Korelasyon analizi sonuglar1 Tablo
11°de yer almaktadir.

Tablo 11. Pearson korelasyon analizi sonuglari

Degisken X S.S EYS EYP 1iYS
Emniyet
Yo6netim 410 ’675
Sistemi
Egiimve 41 95 983
Yonetim ) 4 o
Politikas1
idari
Yonetim 33 .83 417 241
Sorumlulu 8 6 o o
gu
Kurumsal 4,0 ,79 ,927 ,936 ,261
Imaj 6 5 sk ok sk
**p<0,001

Tablo 11 incelendiginde;

Emniyet yoOnetim sistemi ile kurumsal imaj
arasinda pozitif ve yliksek diizeyde bir iligki vardir.
(r=0,927**, p<0,01). Buna gore aragtirmanin “Hj:
Emniyet yonetim sistemi uygulamalari ile kurumsal
imaj arasinda pozitif yonli bir iligki vardir” isimli
hipotezi kabul edilmistir.

Egitim ve yonetim politikasi boyutu ile kurumsal
imaj arasinda pozitif ve yiiksek diizeyde bir iligki
vardir. (r=0,936**, p<0,01).

Idari yénetim sorumlulugu boyutu ile kurumsal
imaj arasinda pozitif ve diisiik diizeyde bir iligki
vardir. (r=0,261**, p<0,01).
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5.7. Regresyon Analizleri

Emniyet yonetim sistemi ve alt boyutlarinin
kurumsal imaj {izerindeki etkisini tespit etmek
amaciyla Dbasit dogrusal regresyon
uygulanmigtir. Analiz sonuglart Tablo 12°de yer

analizi

almaktadir.

Tablo 12. Regresyon analiz sonuglari

B.siz B ] 2

Deg. Deg. Sig. R B ¢ P
EYS 1725,16 ,000 ,859 1,12 41,53 ,000
EYP Ki 201126 ,000 876 1,02 44,84 ,000
IYs 20,82 ,000 ,068 0,24 4,56 ,000

Tablo 12 incelendiginde;

Emniyet yonetim sisteminin kurumsal imaj1 ne
sekilde etkiledigini tespit etmek amaciyla yapilan
basit dogrusal regresyon analizi neticesinde; anova
testi ile anlamli olan bu modelde (F=1725,161,
sig.=0,000<0,05), sisteminin
kurumsal imajin anlamli bir yordayicist oldugu
gorilmiistiir (t=41,535, p=0,000<0,05). Emniyet
sistemi, kurumsal imaj {zerindeki

emniyet ydnetim

yonetim
degisimin %85,9’unu aciklamaktadir. Buna gore
aragtirmanin ~ “H,. Emniyet sistemi
uygulamalariin kurumsal imaj {izerinde pozitif bir
etkisi vardir” isimli hipotezi kabul edilmistir.
Emniyet yonetim sisteminin egitim ve yonetim

yonetim

politikas1 boyutunun kurumsal imaji ne sekilde
etkiledigini tespit etmek amaciyla yapilan basit
dogrusal regresyon analizi neticesinde; anova testi
(F=2011,265,
sisteminin

ile anlamli olan bu modelde
sig.=0,000<0,05),
egitim ve yonetim politikas1 boyutunun kurumsal
imaji anlaml bir yordayicist oldugu goriilmiistiir
(t=44,847, p=0,000<0,05). Emniyet yoOnetim
sisteminin egitim ve yonetim politikas1 boyutu,
kurumsal imaj tlzerindeki degisimin %87,6’sin1
aciklamaktadir. Buna gore arastirmanin “Haa;
Emniyet yonetim sisteminin egitim ve yOnetim
politikasi boyutunun kurumsal imaj {izerinde pozitif

emniyet ydnetim

bir etkisi vardir” isimli hipotezi kabul edilmistir.
Emniyet yOnetim sisteminin idari yOnetim
sorumlulugu boyutunun kurumsal imaji ne sekilde
etkiledigini tespit etmek amaciyla yapilan basit
dogrusal regresyon analizi neticesinde; anova testi
olan bu modelde (F=20,828,

ile anlamh

sig.=0,000<0,05), emniyet yonetim sisteminin idari
yonetim sorumlulugu boyutunun kurumsal imajin
anlamli bir yordayicist
(t=4,564, p=0,000<0,05).
sisteminin idari yOnetim sorumlulugu boyutu,
kurumsal

oldugu goriilmiistiir
Emniyet yonetim
imaj tzerindeki
aciklamaktadir. Buna gore arastirmanin

degisimin  %6,8’ini
“Hop:
yonetim sisteminin idari  yOnetim
sorumlulugu boyutunun kurumsal imaj {izerinde

Emniyet

pozitif bir etkisi vardir” isimli hipotezi kabul
edilmistir.

6. Sonuc ve Tartisma

Bu arastirma Istanbul, Ankara, Samsun ve
Adana illerindeki ugus egitim organizasyonlarinda
egitim alan pilotaj dgrencileri ile ilgili goriiglerin
yer aldigit 286 kisilik orneklem grubunda
gergeklestirilmistir. Caligmada, emniyet yOnetim
sistemi uygulamalarmin kurumsal imaji nasil
etkiledigi ve aralarinda ne tiir bir iliski oldugu
sorularina yanit aranmistir.

Iki temel ve iki alt hipotezin test edildigi bu
caligmada ilk olarak, oOlceklerle ilgili faktor
analizleri yapilmistir. Bu kapsamda Oncelikle,
emniyet yonetim sistemi dl¢eginin faktor yapisini
belirlemek amaciyla kesfedici faktor analizi
yapilmistir. Analiz neticesinde, 5 boyut ve 20
sorudan olusan emniyet yonetim sistemi Ol¢eginin
havacilik sektoriindeki 6rneklem {iizerinde toplam
varyansin %74,46’si1 agiklayan 2 boyut ve 20
sorudan olustugu goriilmistiir. Olusan yeni
faktorler; egitim ve yonetim politikas1 ile idari
yonetim sorumlulugu seklinde isimlendirilmistir.

Daha sonra, kurumsal imaj Ol¢eginin faktor
yapisini belirlemek igin kesfedici faktor analizi
yapilmistir. Analiz neticesinde, orjinalde tek boyut
ve 9 sorudan olusan kurumsal imaj Ol¢eginin
havacilik sektoriindeki 6rneklem {izerinde toplam
varyansin %86,62’sini agiklayan yine tek boyut ve 9
sorudan olustugu goriilmiistiir. Bu sonug, havacilik
sektoriindeki ugus okullarinda egitim alan pilotaj
Ogrencilerinin kurumsal imaji bir biitiin olarak
degerlendirdiklerini gostermektedir.

Kesfedici faktor analizi sonrasinda emniyet
yonetim sistemi ve kurumsal imaj dlgekleri icin
dogrulayict faktor ve gilivenilirlik analizleri
yapilmigtir. Veri model uyumunu saglamak igin
yapilan modifikasyonlar neticesinde teorik olarak
olusturulan modelin veri ile uyumu saglanarak
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Olceklerin  gecerlilikleri  ve
kanitlanmustir.

giivenilirlikleri

Faktor analizlerinden sonra ilk olarak, verilerin
dagilimlart incelenmis ve tiim degiskenlere ait
carpiklik ve basiklik degerlerinin normallik
varsayimmint karsiladigi goriilmiistiir. Buna gore,
aragtirma  hipotezlerinin test edilmesi ig¢in
parametrik analiz tekniklerinin kullanilmasina
karar verilmistir.

Arastirma  kapsaminda segilen Orneklem
grubuna ait demografik dagilimlarin tespiti igin
frekans analizleri yapilmistir. Buna gore,
katilimcilarin  %86,7’sinin erkek ve geng¢ yas
grubunda oldugu tespit edilmistir. Bu sonug,
pilotluk meslegine erkeklerin daha c¢ok ilgi
duyduklarin1 gdstermektedir. Ayrica uzun ve
yorucu bir kariyer olmasi, pilotluk meslegine olan
ilginin geng¢ yas grubu bakimindan daha fazla 6n
plana ¢iktigini gostermektedir.

Katilmcilarin  emniyet yoOnetim sistemi ve
kurumsal imaj algi diizeylerini tespit etmek
amactyla tanimlayici analizler yapilmistir. Analiz
neticesinde emniyet yonetim sistemi Olgeginin
biitlinsel bazda ortalama degerinin 4,01 ve standart
sapma degerinin 0,657, kurumsal imaj 6l¢eginin
biitiinsel bazda ortalama degerinin 4,06 ve standart
sapma degerinin ise 0,795 oldugu tespit edilmistir.
Bu sonug, havacilik sektoriindeki ugus okullarinda
egitim alan pilotaj 6grencilerinin emniyet yonetim
sistemi ve kurumsal imaj algilariin olumlu yonde
oldugunu gostermektedir.

Emniyet yonetim sistemi ve kurumsal imaj
arasindaki iligkileri test etmek icin Pearson
korelasyon analizi yapilmistir. Analiz neticesinde;
emniyet yonetim sistemi ile kurumsal imaj
arasinda istatistiksel olarak pozitif ve yiiksek
diizeyde bir iligki oldugu tespit edilmistir. Emniyet
yOnetim sistemi 0l¢eginin alt boyutlarindan egitim
ve yonetim politikast boyutu ile kurumsal imaj
arasinda pozitif ve yiksek, idari yonetim
sorumlulugu boyutu ile kurumsal imaj arasinda ise
pozitif ve diisiik diizeyde bir iliski bulunmustur.
Buna gore H; hipotezi dogrulanmistir.

Arastirmaya ait Hy, Ho, ve Ha, hipotezlerini test
etmek icin basit dogrusal regresyon analizi
yapilmstir. Bu kapsamda, emniyet yonetim sisteminin
kurumsal imaj tizerindeki etkisini tespit etmek amactyla
yapilan basit dogrusal regresyon analizi neticesinde;
emniyet yonetim sisteminin kurumsal imajin anlamh bir

yordayicisi oldugu goriilmiistii. Emniyet ydnetim
sistemi Olgegine ait alt boyutlarin kurumsal imaj
tizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla yapilan
basit dogrusal regresyon analizi neticesinde,
egitim ve yonetim politikas1 ile idari ydnetim
sorumlulugu boyutlarinin da kurumsal imajin
anlamli bir yordayicisi olduklar goriilmiistiir. Bu
sonug, Emniyet Yonetim Sistemi (EYS) ile ilgili
kurallara uyan ve bunlarin
noktasinda c¢aba gosteren isletmelerin sektor

uygulanmast

icerisinde olumlu bir imaja sahip oldugunu
gostermektedir. Zira havacilik sektériinde emniyet
faktorli, hayati oneme sahip konularm basinda
gelmektedir. Dolayisiyla yapilacak en ufak bir
hatanin telafisi olmayan sonuglar dogurmasi,
havacilik isletmelerinin  bu kurallara uyma
zorunlulugunu gerekli kilmigtir.

Havacilik  sektorinde faaliyet  gosteren
isletmelerin kamuoyu nezdinde pozitif bir imaja
sahip olmalari, rekabet avantaji saglamalarin
kolaylagtirmaktadir. Isletmeler miisteri
potansiyelini ¢ekmek i¢in daima bir yaris
icerisindedirler. Yapilacak en kiiciik bir hata, geri
donililmez sonuglara yol acacagindan miisteriler,
pilot olmak igin tercih ettikleri kurumlarin
giivenilir olmasma dikkat etmek zorundadirlar.
Bununla birlikte ugus okullarinin sunduklari
hizmetlerin kalitesi, fikirlere agik ve yenilikgi
olmalar1 da kurumsal imaj1 olumlu y6nde etkiler.

Arastirma neticesinde EYS ile ilgili yapilan
bilimsel ¢aligmalarin son derece sinirli oldugu ve
pilotaj kariyeri diigiincesindeki kisilerin bu sistemi
tam olarak tamimadiklar1 goriilmektedir. Bu
baglamda havacilik alanindaki en  kritik
unsurlardan biri olan EYS’nin tanitimina yonelik
tedbirlerin ugus egitim organizasyonu yoneticileri
tarafindan alinmasi 6nem arz etmektedir.

EYS ile kurum imaj1 iligkisine yonelik kurulan
modelin gelistirilmesi ve daha kapsamli sonuglar
elde edilebilmesi konuya iliskin yapilacak olan
farkli bilimsel c¢aligmalara ihtiyag duyuldugu
goriilmektedir.

7. Oneriler

Arastirma kapsaminda dikkate alinmasi gereken
Oneriler agsagida siralanmigtir:

e Kurumlarin sistemin
gerekliliklerini yerine getirmeleri

kurumun imaj1 agisindan son derece dnemlidir.

emniyet
eksiksiz

yOnetim
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e Emniyetin saglanmasi, pilotaj egitimi veren tiim
havacilik  isletmeleri i¢in temel Oncelik
olmalidir. Aksi takdirde isletmenin sektdrdeki
faaliyetlerinin son bulmasi kaginilmaz olacaktir.

e Havacilik kurallarinin tam ve giivenli bir
bicimde isletilmesi amacini benimseyen ugus
egitim organizasyonlarmin, emniyet ydnetim
sistemini eksiksiz ve sivil havacilik otoriteleri
tarafindan yayinlanmis olan standartlara baglh
kalarak tesis etmeleri gerekmektedir.

e Sistemin kurulmasinin yani sira havacilik
alaninda gergeklesen bas dondiiriicii degisimlere
uyum saglayabilmek i¢cin gerek zamanli, gerekse
de zamansiz periyotlar dahilinde denetlenmesi
ve siirekli olarak yapilacak revizyonlarla giincel
tutulmasi gerekmektedir.

e Yapilacak olan gilincellemelerde wulusal ve
uluslararast havacilik yonergeleri ile 6znel

ihtiyagclar ~ arasindaki  esgiidim  dikkate
almmalidir.

eUcus ve yer emniyetiyle ilgili tutulacak
istatistikler, sistemin saglikli bir sekilde
yuriitilmesi  ve  gerekli  degisikliklerin
zamaninda uygulanmast icin fayda
saglayacaktir.

e Emniyet faktoriiniin ¢cok yonlii 6zellikleri goz
Oniine alindiginda 6ngoriilen ve dngdriillemeyen
tiim risklerin baslamadan ortadan kaldirilmasi,
organizasyonlarin tiim birimlerinin katilimiyla
yiiriitilen bir emniyet yOnetim
miimkiin olacaktir.

sistemiyle

e Kurumsal imaj1 tesis edebilmenin en kritik ayag1
proaktif bir yaklagimla oOnleyici ¢ozliimlere
odaklanmaktir. Bu yaklasim ise havacilik
sektorinde  net  bir  sekilde  kendini
gostermektedir.

e Havacilik sektdriinde kazang saglamak uzun
donemli ve kalict politikalarla miimkiin iken en
ufak bir aksaklik tiim ¢abalarin bir anda yerle bir
olmasina neden olabilecektir.

eBu kapsamda emniyet yoOnetim sistemiyle
kurumsal imaj arasindaki iligkinin gdz ardi
edilemeyecek diizeyde oldugu goriilmekte ve bu

alanda yapilacak bilimsel ¢aligmalarin sektdre

pozitif yonde katkilar saglayacag1
degerlendirilmektedir.
e Unutulmamalidir ki siirdiiriilebilir rekabet

avantaji saglayabilmek kurum imajimi giglii

8.

kilmakla miimkiindiir. S6z konusu havacilik
oldugunda ise farkli degiskenleri optimum
diizeyde dengede

tutabilmenin  anahtari,

degisime uyumla birlikte saglanacak olan
emniyet faktoriidiir.

Simgeler
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Ek-Anket Formu

Emniyet Yonetim Sistemi (EYS)

Acil Duruma Hazirhk ve Idari Yonetim Emniyet Tanitim1 ve
Sorumlulugu (IYS)

Miidahale Plan1 (ADHMP)

Emniyet Yonetim

Dokiimantasyon ve Emirler (DE)

Egitimi (ETE)

Politikasi (EYP)

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Kurum yoéneticileri, EYS’nin etkin
olarak uygulanmasi igin emir verirler.

EYS uygulamalarmin igerigi ile ilgili
bilgi sahibiyim.
EYS, kurumsal
kalmasini saglar.
Bu kurumda, EYS uygulamalar1 ile
ilgili bilgileri paylagsmak i¢in dahili ag
sistemi vardr.

Sade ve biitiinciil EYS uygulamalari,
ucus emniyeti i¢in vazgegilmezdir.

Bu kurum, EYS uygulamalari ile ilgili
dokiimanlart stirekli olarak giinceller.
Bu kurumda, EYS uygulamalar ile
ilgili diizenli olarak egitim verilir.

Bu kurumda, havacilik emniyet
kiiltiriiniin ~ olugsmas1 i¢in egitim
faaliyetlerine 6nem verilir.

Bu kurum diizenli olarak EYS tanitim
faaliyetlerinde bulunmaktadir.

Bu  kurum, havacilik emniyet
kiiltiiriiniin olugmasi igin farkli egitim
programlari sunar.

Kurum yonetimi, EYS ile
faaliyetlere katilmaktadir.
Kurum yonetimi, havacilik emniyet

hafizanin  giincel

ilgili

kiiltiiriiniin ~ saglanmast  noktasinda
inisiyatif alir.

Kurum yonetimi, EYS’nin
uygulanmasi noktasinda sirket
finansmanindan  bagimsiz  hareket
eder.

Kurum yonetimi, prosediirel

sorumluluklari ¢alisanlara bildirir.

Bu kurumda, acil durum ve miidahale
plani ile ilgili her birey bilgi sahibidir.

Bu kurumda, acil durum ve miidahale
planlarma yo&nelik periyodik olarak
uygulama egitimleri verilir.

Bu kurumda, acil durum ve miidahale
ile ilgili periyodik olarak tatbikatlar
yapilir.

Bu kurum, EYS performansini belirli
standartlara gore degerlendirir.

Bu kurum, EYS performansinin
gelistirilmesine yonelik tedbirler alir.

Bu kurumun son derece erisilebilir bir
dahili raporlama kanali mevcuttur.

Kurumsal imaj (Ki)

Bu kurum, yenilikgidir.

Bu kurum, sundugu hizmetlerle rakiplerine
onciiliik eder.

Bu kurum, hizmet sunma noktasinda son derece
basarilidir.

Bu kurum, kendine giivenir.
Bu kurum, miisterilerini kolayca ikna eder.

Bu kurum, hizmet sunma noktasinda akillica
hareket eder.

Bu kurum, etik bir sekilde hizmet verir.
Bu kurum, miisterilerine kars1 agiktir.

Bu kurum, miisterilerine kars1 duyarlidir.
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Ucak Bakim Egitimlerinde Artirllmis Gerceklik Kullaniminin Degerlendirilmesi
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Ozet

Gliniimiizde yeni teknolojilerle birlikte ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 devrimi dijitallesmeyi hizlandirmaktadir. Bununla
birlikte dogustan itibaren internet ile biiyiiyen ve “Z kugsagi” olarak tanimlanan dijital nesilin egitim talepleri de ortaya
cikan yeni firsatlarla birlikte hizli bir sekilde doniisiime ugramaktadir. Z kusagi, dijital 6geleri metinsel 6gelere tercih
etmekte, zamandan ve mekandan bagimsiz olarak kisisel 6grenme istemektedir. Dijitallesme ve Z kusagmin 6grenme
tercihleri, her alanda oldugu gibi egitimde de déniisiimii zorunlu hale getirmektedir. Ozellikle son dénemlerde ortaya
¢ikan sanal gergeklik (SG), artirilmis gergeklik (AG) ve karma gergeklik (KG) uygulamalari ile egitimler daha etkin ve
uygun maliyetle verilmektedir. Bu ¢alismada, Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan teknolojilerden 6zellikle AG uygulamalarinin
egitimde ve 6zellikle de ucak bakim sahasindaki uygulamalari incelenmistir. Son béliimde ise Sivil Havacilik Genel
Midiirliigii (SHGM) taninmus okul isterleri ¢ergevesinde ugak bakim egitiminde AG uygulamalarinin kullanilabilirligi
degerlendirilmis ve ucak bakim alanindaki AG uygulama egitimlerinin standartlarmnin belirlenerek sertifikasyon
calismalarinin baslatilmasi konusunda calistay yapilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artirllmis Gergeklik, Ugak Bakim Egitimleri, Endiistri 4.0, Egitim 4.0

Evaluation of Augmented Reality Use in Aircraft Maintenance Training
Abstract

The Industry 4.0 revolution, which emerges with new technologies today, accelerates digitalization. In addition, the
educational demands of the digital generation, which has been growing with the internet since birth and defined as the "Z
generation”, are rapidly transforming with new opportunities. Z generation prefers digital items to textual items and wants
personal learning independent of time and space. Digitalization and learning preferences of the Z generation make the
transformation compulsory in education as in every field. Trainings are given more effectively and affordably with virtual
reality (VR), augmented reality (AR) and mixed reality (MR) applications that have emerged recently. In this study,
especially the applications of AR applications, which emerged with Industry 4.0 in education and especially in aircraft
maintenance field were examined. In the last part, the availability of AR applications in aircraft maintenance education
has been evaluated within the framework of Directorate General of Civil Aviation (DGCA) recognized school
requirements, and a workshop on the initiation of certification studies has been proposed by determining the standards of
AR applications in aircraft maintenance.
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1. Giris

Isletmeler, dijital ¢agda maliyetleri azaltma,
verimliligi ve kaliteyi artirma konusunda giderek
daha fazla baski yasamaktadir. 21. yiizyilda yeni
teknolojilerle ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 beraberinde
is modellerinde, iiretim paradigmasinda ve lojistik
operasyonlarda geleneksel sanayi anlayiginin
degismesine neden olmus, sonunda ise dordiincii
sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0, isgiicii
dahil dretime iliskin tiim siiregleri tamamen
etkilemis ve  organizasyonlarin, siireclerin,
miigteri-sirket iligkilerinin, tedarik ve deger
zincirlerinin dogrudan belirleyicisi haline gelmistir
[1]. Son zamanlarda ortaya c¢ikan yapay zeka,
robotik, nesnelerin interneti (IoT), 3D baski,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, biiylik veri, mobil
internet, akilli sensorler ve kablosuz sensor aglari
bir taraftan endiistriyel dijitallesmeyi
kolaylastirmakta [2], diger taraftan fiziksel ve dijital
olarak daha “uyumlu” calisabilecek ortam
olusturmaktadir [1].

Endiistriyel doniistimii ifade eden
Endiistri 4.0’ lokomotif teknolojileri; biiyiik veri
ve analitik, otonom robotlar, simiilasyon, yatay ve
dikey sistem entegrasyonu, nesnelerin endiistriyel
interneti, siber giivenlik, bulut bilisim, katki
tretimi, AG olarak ifade edilmektedir [3]. Bu
teknolojilere sahip olan Endiistri 4.0 uygulamalari,
imalat ortaminin zekilestirilmesi ve biligim aginin
esnekligi ile liretim maliyetlerini minimize etmesi,
hizlandirmasi,
asamalarmin tiiketicilerce goriilmesine imkan

seri  Uretimi dretimin  tlim
saglamasi, calisanlar icin oOzellikle is sagligi ve
giivenligi bakimindan ciddi gelismeler yaratmasi
gibi avantajlara sahiptir. Bununla birlikte iiretilen
iriinlerin  “zeki Urilin” olma niteliklerini de
artirmaktadir. Bdylece kisisellestirilmis triinler,
pazarda kendisini gostermekte olup her iiriin bir
taraftan kisisel kimlik kazanirken diger taraftan bir
gdzlemci olarak gorev yapabilmektedir [4,5].

Endiistri 4.0’1n istihdam ve meslekler i¢in risk ve
olumsuzluklar1 fazla olacaktir. Ozellikle iiretimde
akilli makine ve robotlarla birlikte teknoloji yogun
iiretimin hiz kazanmasi, emek giiciine olan ihtiyaci
azaltarak igsizlige neden olmaktadir. Ancak yeni
isler yaratilarak yeni kapasiteler uygulanarak
devletler ve sektorlerin de etkisiyle istihdam igin
yatirim yapilmasi ve iggiiciiniin farkli beceriler ile

donatilmasi ile bu sorunun asilmasi miimkiin
olabilecektir [4,6]. Negatif etkilerin minimize
edilmesinin en etkin yollarindan birisi de egitim
sistemlerinin etkin bir sekilde planlanmasi1 ve
yiiriitilmesidir. Egitim 4.0 olarak isimlendirilen bu
yeni yaklasim, diger alanlarda oldugu gibi egitim
alaninda da dijital doniisiimiin gergeklestirilmesini
icermektedir. Boylece Endiistri 4.0’1n
gerektirdiklerini  her  alanda  tasarlayacak,
gelistirecek, iiretecek ve {retilen teknolojiyi
kullanabilecek insan giicliniin egitimi
saglanabilecektir. Egitim 4.0 yaklasimi ile diinya
problemlerini dogru hissedecek ve tanimlayacak
(elestirel diisiinme), ¢o0ziimil igin yenilik¢i fikirler
tiretecek (yaratict diisiinme), ¢6ziim icin dogru
yontem ve teknikleri kullanacak (bilimsel ve
analitik  diisinme)  bireylerin  her alanda
yetistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir [5].

Bu c¢alismada oncelikle gergeklik kavramlari
iizerinde durularak, 6zellikle AG kullanim alanlari
incelenmis, dijitallesmenin merkezinde bulunan Z
kusagmin egitimlerde ve ozellikle ucak bakim
egitimlerinde AG uygulamalarinin kullanilmasi
degerlendirilmigtir. Son boélimde ise SHGM
taninmis okul isterlerinin SHY 147 kriterlerine goére
sertifikasyonunun saglanmasi kapsaminda
yapilacak caligmalar i¢in dneride bulunulmustur.

2. Gergeklik Kavramlari

Sanal Gergeklik (SG), bilgisayar destegi ile
bazi yazilm ve donanimlarla sanal ortamda ii¢
boyutlu deneyim yasanmasini saglayan
uygulamalar olarak ifade edilmektedir. Bu teknoloji
egitimden sagliga, mimariden insaat alanina, satig
pazarlama ve organizasyondan eglenceye kadar
birgok alanda kendine yer bulmaktadir. Yapilan
arastirmalarla da bu alanlarda yeni yaklasimlan
beraberinde getirmektedir [7].

Sekil 1. SG ve Egitim (Kaynak: http-1)
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Artirillmis Gergeklik (AG) ise, gercek diinya ile
bilgisayar tarafindan iiretilen ses, video, grafik, GPS
konum bilgisi gibi verilerin birlesimini kapsayan bir
calisma alanidir. Normal kosullarda insanlarin
duyulari biligsel  siiregleri  tarafindan
saptanamayan bilgileri saglayarak, ger¢ekligin

giiclendirilmesini ve desteklenmesini igermektedir.

veE

Ozet olarak AG teknolojisi, gercek diinyanin daha
iyi algilanmasi igin sezgisel bilgileri saglamakta,
sanal nesnelerin ya da bilgi ipuclarmin gergek
diinyaya yerlestirilmesi yoluyla kullanicinin algisini

iyilestirmeyi miimkiin hale getirmektedir [8].

Sekil 2. TSK’da AG donemi (Kaynak: http-2)

AG SG
karigtirilabilmektedir.
gercek diinyanin modellendigi {i¢ boyutlu ve
etkilesimli sanal ortamlar olusturmaktir. AG ise

ve kavramlari birbiriyle

Sanal gercekligin amaci,

gercek zamanli ve etkilesimli olarak gercek
diinyay1, bilgisayar ortaminda gelistirilen sanal
amaclamaktadir [8].
Ayrica SG ile kullanic1 gergeklikten tamamen

uzaklagirken AG ise kullanicinin gérmekte oldugu

verilerle zenginlestirmeyi

gercek goriintlinlin iizerine sanal eklentiler ilave
edilmektedir [9].

Askeri uygulama alamiyla baglayan AG
teknolojisi giiniimiizde bircok alanda kendisini
gostermektedir. Bu alanlar su sekilde ifade edilebilir
[10]:

+  Egitim ve insan bilimi,

*  Dogal afet ve niikleer kazalardan korunma,
*  Sanat, reklam ve pazarlama,

*  Eglence, saglik ve miizecilik,

*  GPS ve cografi etiketleme,

*  Miihendislik, askeri ve giivenlik.

AG ve SG birlikte, Karma Gerg¢eklik (KG) adi
verilen daha genis bir teknoloji alaninin parcasidir.
K@, fiziksel diinyay1 dijital diinyayla harmanlayan
farkli teknolojileri agiklar, tamamen gergek ve sanal
ortamlarin arasinda bulunur ve hakkinda ¢ok az sey
bilinen bir teknolojik gelisimdir. Bu gelisim ayni
zamanda Endiistri 4.0 altinda da ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Gerc¢ek AG VR Sanal
Cevre Cevre
s KC  e—

Sekil 3. KG ortami

Kaynak: H. Eschen, T. Kotter, R. Rodeck, M.
Harnisch, T. Schiippstuhl, “Augmented and Virtual
Reality for Inspection and Maintenance Processes
in the Aviation Industry”, Procedia Manufacturing,
Volume 19, s.157, 2018

Sekil 3’de belirtilen AG ve VR teknolojilerinin
girift bir yapida kullanilmas1 yeni bir yasam tarzinin
kapilarinin agilmasma yol agabilir. Bu alandaki
gelisimlerin  es orandaki ilerleyisi norobilim
alanindaki gelisimlere de baglidir. Teknolojinin
uzmanlastig1 iki duyu alani olan ses ve goriintiiniin
her giin ilerledigi ve gergege daha da yaklastig:

asikardir, ancak eksik kalan {i¢ duyu alanina yonelik
bu
saglayacaktir [9].

caligsmalar asamanin  tamamlanmasini

Sekil 4. Case Western Reserve Universitesi’nin KG
ile etkileyici HoloAnatomi uygulamas1 (Kaynak:
http-3)
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KG alaninda AG tabletleri, Magara Otomatik
Sanal Ortamlar1 (CAVE), basa takilan ekranlar
(HMD) veya AG projektorleri gibi ¢esitli cihazlar
bulunmaktadir. Bu cihazlar genellikle KG
goriintiileme ve ozellikle kullanict etkilesimi igin
diger temel islevleri saglamaktadir. Ayrica, sezgisel
kullanilabilirligi ~ desteklemek  i¢in  izlenen
kontrolorler, nesne tanima ve izleme veya dokunsal

geri  bildirim gibi g¢esitli  islevler entegre
edilebilmektedir. Gelismis kontrol ve KG,
gorsellestirmeyi  birlestirerek  optimize edilmis

insan-bilgisayar etkilesimi saglamaktadir [11].
3. Z (Dijital) Kusak ve AG

Dijital ¢agda dogmus ve biiyiimiis olan yeni

nesil, dijital kusak ya da Z kusagi olarak
adlandirilmaktadir  [12]. Z kusagi yaratici
aktiviteler, degisim ve inovasyondan

hoslanmaktadir. Z kusagi hizli, sonu¢ odakli ve
pratiktir. Bununla birlikte aktif katilimcidir,
isbirligini sever ve pasif olmay1 reddeder. Sanal
diinyada olmay1 konusmaya tercih eder ve mesaj
gondermekten hoglanir, ancak bu durum onlar
iletisimden uzaklastirmaktadir. Bu durum da
O0grenme problemlerini beraberinde getirmektedir.
Aym1 zamanda Z kusagi kisisel ve bagimsiz
O0grenmeyi tercih etmekte ve motor becerilerini
senkronize etmeyi tercih etmektedirler. Bu nedenle
bu kusakta yer alan bireyler 6grenirken okumak
yerine izlemeyi tercih etmekte, bir ekran karsisinda
ve ili¢ boyutlu Ogrenme, sanal ortamda gercek
yasamin yansimasini gérmek istemektedirler [13].

Cagdas egitim yontemleri ve ileri egitim

uygulamalariyla dogustan itibaren internetle
biiylimiis dijital yerli yeni neslin ilgisini ¢ekmek,
istenen yetkinligi asilamak, onlar1 gelecege
hazirlamak ve etkili yontemler gelistirmek igin
yenilik¢i  fikirlere  ihtiyag  duyulmaktadir.
Endiistri 4.0 ile birlikte  gorsellestirme
teknolojilerinde ozellikle de SG, AG ve KG
uygulamalarindaki heyecan verici gelismeler,
Ogrencilere siirdiiriilebilir yenilik¢i bir egitim igin
firsatlar sunmaktadir. Gelecek neslin tutkusunu
korumak, onlar1 gelismis sistemlerle egitmek ve
siirdiiriilebilir {iretim hedeflerine ulasmak icin akilc1
ve mantiksal yontemler gelistirilmesi Onem arz

etmektedir [14].
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Sekil 5: Facebook SG teknlojisi icin biiytik
adimlar atiyor. (Kaynak: http-4)

Tam bu noktada bir egitim araci olarak AG,
egitimi kolaylastirici ve ayni zamanda kuvvet
carpani olarak one ¢ikmaktadir. Oturum bagina ¢ok
az veya hi¢ ek maliyet olmadan, kisa siirede bir¢ok
egitim tekrarini gergeklestirmek icin idealdir [15].

AG teknolojisi, sanal 6grenme materyallerinin
gelismesinde, egitime adapte edilmesinde ¢ok
biiylik 6nem tagimakta ve yeni neslin 6grenmesine
cok cesitli firsatlar sunmaktadir. Bu teknoloji
sayesinde, 6grenciler ¢evreyle etkilesim halinde ve
zihinsel siireclerini aktif bir bi¢cimde kullanarak
stirece dahil olabilmekte, dgrenirken yeni kesifler
yapabilme deneyimi yasayabilmektedir. Bununla
birlikte yiiz yiize iletisim yerine, bilgi ve
deneyimlerin paylasildigt bir ortam yardimiyla
dogrudan egitim materyaliyle etkilesim
kurabilmektedirler [16].

Bu boliimiinde Z kusagimin o6zellikleri de goz
Oniine alinarak AG uygulamalarinin avantajlar1 ve
dezavantajlar incelenecektir.

3.1. AG Uygulamalarimin Avantajlar:

Egitime yeni bir yaklasim getiren, egitim
etkinligi ile 0gretmen ve Ogrenciler iizerinde ¢ok
o6nemli etkilere sahip olan AG uygulamalarinin
egitimde  kullanilmasinin
bulunmaktadir.

bircok  avantajt

Ogretmenlerin derslerinde artirilmis gercekligi
egitimle biitiinlestirerek kullanmas1 6grencilerin
dikkatinin ¢ekilmesini ve sorunlarin karmagik
dogasinin gorsellestirerek daha kolay anlagilmasini
saglamaktadir. AG uygulamalar1 Ogrencilerin
dikkatlerinin
artirllmasini, derslere aktif katilmalarini, 6grenme
zevkli, eglenceli cekici hale

¢ekilmesini,  motivasyonlarinin

surecinin ve
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getirilmesini, kendi 6grenme hizlarina ve 6grenme
stillerine uygun bir 6grenme ortami saglamasi, yeni
fikirlerle heyecanlanmasini, hayal giiclerini ve
yaraticiliklarini kullanmalarin, mekansal
becerilerinin gelistirilmesini, tiim duyu organlarina
hitap edilmesini, kavramlari/siirecleri daha iyi
anlamasini, kavram yamilgilarinin diizeltilmesini,
soyut kavramlarin somutlastirilmasini, tehlikeli
deneylerin giivenli bir sekilde uygulanmasini,
gercek hayatta gozlemlenmesi miimkiin olmayan
bir 06gretim durumunun uygulanmasini, hata
yapmaktan korkmamalarini, gercek diinya ile
iligkili gorsel-uzamsal bilgilerin kazandirilmasini,
kendi 0grenme ortamlar iizerinde kontrole sahip
olmalarina  imk&n vermesi nedeniyle
yeterliliklerini artirllmasini, bilgi igleme siire¢lerini

0z

desteklemesini, elestirel diigiinmesini, problem
cozme becerilerinin gelismesini saglar. AG
O0grenimin fiziksel, biligsel ve kavramsal boyutunu
igin bir ¢ergeve
gercekeilige dayali olarak uygulamalarini ve egitim

anlamak sunma, egitimin
etkinligini artirmak i¢in firsatlar sunma, bir yandan
egitim maliyetlerini azaltirken diger yandan egitim
siiresini  kisaltma, kullanilabilirlik, giivenilirlik,
Ogrenci  gilivenligi daha  fazlasmin
karsilamaktadir. Ayrica, egitim basarisint biiyiik

olgtide iyilestirme, basarisizliga dayanikl bir ortam

ve

saglama, egitimi tekrarlama,
vermeme, kullanilabilirlik, iglerin hizli ve verimli

gilivenlige zarar

bir sekilde yapilmasini saglama gibi bir¢cok avantaji
bulunmaktadir [13, 17, 18].

AG, gercek diinyayr holografik nesnelerle
harmanlayan siiriikleyici bir teknolojidir. SG’den
daha az izole edicidir, bu nedenle uzaktan egitim ve
denetim i¢in idealdir. AG ii¢ temel alanda beceri
gelistirmeye yardimci olur [19]:

 Uriin gorsellestirme: Yeni ise alinan kisilerin
AG yardimi ile video izlemek veya diger is¢ilere
bakmak kullanacaklar1 ~ gercek
makinelerle dogrudan etkilesim  kurarak
egitimleri saglanabilmektedir.

yerine,

Sekil 6. Yeni nesil SG ile sifirdan tasarim yapma
(Kaynak: http-5)

* Uzaktan Yardim: AG, uzman bilgisi gerektiren
bir arizanin tamir edilmesinde veya teknisyene
rehberlik edilmesi gereken durumlarda bir
uzmana uzaktan canli baglanti saglayarak ehil
personel gozetiminde sorunun giderilmesi

saglanabilir.

Sekil 7. Microsoft'un AG destekli teknik yardim
uygulamasi (Kaynak: http-6)

* Prosediirel Rehberlik: AG katmanlarim
kullanarak teknisyenler calisma prosediirlerini,
giivenlik Onlemlerini ve diger talimat tiirlerini
Ogrenebilirler. Bilgiler (metin, diyagram, video),
iscinin bir sey yapmast (ya da yapmaktan
kacinmasi) gerektigi fiziksel Ogenin
iizerinde goriiniir. Bu sayede AG yardimi ile
teknisyen egitimlerinde prosediirlerle ilgili

anda

yasanabilecek olumlu ve olumsuz senaryolar
onceden yasatilarak bir taraftan teknisyenlerin
egitim etkinligi arttirirken diger taraftan da
caligma prosediirlerinin ¢ok kisa zamanda
Ogrenilerek  sifir hata ile  g¢aligmasim
saglayabilirler.
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Sekil 8. AR, dijital diinyanin bilesenlerini ¢alisanin
gergek diinya algisina getirilmesi (Kaynak: http-7)

Ozellikle is saghg ve giivenliginde; basta
uzaktan egitim, talimatlarin gorsellestirilmesi,
tasarim ve bakim giivenligi noktalarinda Snemli
iyilestirmeler saglayabilir. Bir yangin egitimini
kisilere ortami yasatarak, kisisel koruyucu

giydirerek, sondiirme cihazi  kullandirarak
katilimcilara verebilir, tahliye tatbikatlarni ses,
151k, goriintli hatta duyusal uyaranlar sayesinde

neredeyse gergege yakin yasatabilir [20].

Sekil 9. Securitas SG yangin simiilasyonu egitimi
(Kaynak: http-8)

Bununla birlikte AG uygulamalari ile [20]:

» Tasarimdaki giivenlik onlemlerinin kontroliini
basitlestirilebilir ve kolaylastirilabilir, olas1

tasarim hatalar1 ortadan kaldirilabilir,

* Cesitli kaza senaryolar olusturularak bunlarin
olas1 etkileri simiile edilebilir ve mevcut
giivenlik onlemlerinin

degerlendirilebilir,

etkinligi

e Uzaktan
hissettirerek  daha

ve kisiyi ig ortaminin
etkin  ISG  egitimleri
sunulabilir, boylece zaman ve maliyet avantaji

saglanabilir.

iginde

3.2. AG Uygulamalarinin Dezavantajlari

AG uygulamalarinin maliyetleri heniiz istenen
seviyelerde degildir. Thtiya¢ duyulan altyap: ve
donanim ihtiyaglar1 ile yetkin personel kitlig:
ekonomiklik ortaya ¢ikarmaktadir.
Egitimciler sinifta AG kullanilmas1 konusunda

sorununu

birtakim dezavantajlar1 nedeni ile onyargilidir ve
egitimcilerin bunu kabul etmeleri i¢in zamana
ihtiyaglar1 bulunmaktadir. AG uygulamalarinin agir1
biligsel yiike neden olacagi, igerik gelistirme
3D igerik
gelistirilmesinde teknik bilgi yetersizligi, smifin
fiziksel gereksinimleri, donanim gereksinimleri,
AG ortamlar arasinda veri taginabilirligi eksikligi,

zorlugu, ve  uygulamalarin

gizlilik eksikligi, gelistirme ve bakim masraflari
seklinde olumsuzluklar ifade edilebilir [13, 17, 18].

AG uygulamalarinin 6niindeki dezavantajlarin
teknolojinin ilerlemesi ve zaman iginde olumlu
sonuglarin alinmasi ile birlikte ortadan kalkacagi
degerlendirilmektedir.

4. Havacilik Egitimlerinde AG

Giinlimiizde havacilik alaninda tasarim, bakim,
ucak ici yapisal takip ve ugus yOnetimi gibi
konularda Endiistri 4.0 uygulamalar ile havacilikta
da ortaya ¢ikan aglar, biiyiik verilerin mevcudiyeti,
yerellestirilmis ve kisisellestirilmis {iiretim, her
birine bagli mikro sensdr aglari, bilginin uzaktan
operasyonlarla  akilli sezgisel  olarak
gorsellestirilmesi, otomasyon gibi ortaya cikan
yikict teknolojiler yardimiyla rekabet avantaji
saglanmaya ¢aligilmaktadir [21].

vE

Endiistri 4.0, yenilik¢i teknolojilerin c¢alisma
entegrasyonuyla  birlikte bakim
faaliyetlerinin uzun vadeli gelisimini saglamak i¢in

surecine

yeni firsatlar sunmaktadir. Yeni

beraberinde yeni

teknolojiler

yetenek ihtiyaglarini ortaya
cikarmakta ve egitimlerin gbézden gegirilerek
yeniden yapilandirilmasini hale

getirmektedir. S6z konusu gelismis {iretim

zorunlu

teknolojilerinin siirdiiriilebilir ¢aligmasi i¢in yiiksek
vasifli operatorlere ve deneyimli miihendislere
ihtiya¢ duyulmaktadir [14].

AG, is ile ilgili becerilerin edinilmesinde bir arag
gorevi gormekte, gerceklik diinyasi yaratarak
havacilik ve havacilik egitimlerini doniigtirme

potansiyeline sahiptir [22]. AG tabanli egitim
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sistemleriyle ger¢ek diinyadakine benzer g¢alisma
ortami olusturularak basta pilotlar, ucak bakim
personeli ve hava trafik kontrolorleri olmak iizere
diger tiim havacilik caliganlarinin birgok goreve

iligkin egitimleri etkin bir sekilde yapilabilmektedir
[23].

Sekil 10. Ticari havacilikta AG (Kaynak: http-9)

Sekil 11. CLAIRITY HoloTower (Kaynak: http-
10)

Havacilik  giivenligini  artirma

kapsaminda, insan hatalarinin

calismalar1
operasyonlar
tizerindeki etkisini azaltma ¢aligmalar1 ¢cok dnemli
bir  yer Ozellikle
sektoriindeki bakim teknisyenleri

havacilik
kat1
kisitlamalar1 ve siki kurallara bagl olarak yiiksek
stresli kosullar altinda c¢aligmaktadir. Yapilan

tutmaktadir.
zaman

hatalarin ¢ogu bir kaza meydana gelene kadar belli
olmamaktadir. Havacilik giivenligi i¢in ¢ok biiyiik
bir tehdit olan bakim hatalar1 bilinmesine ragmen,
konuyla ilgili ¢ok az simiilasyon bulunmaktadir.
Bilgisayar tabanli egitim sistemleri kullanilarak,
bakim teknisyenlerinin

standartlar yakalanabilir,

egitimlerinde  yiiksek

yasanan tecriibelerin

egitimlere dahil edilmesiyle kurumsal hafiza

olusturulabilir ve konularin daha agik bir sekilde
anlasilmalar1 saglanabilir [24].

Sekil 12. Eurasia Airshow'da BITES Savunma
Havacilik ve Uzay Teknolojilerinin AG ¢aligmalar
(Kaynak: http-11)

Ayrica, bazi1 gorevleri sik sik yerine getirme
firsatt bulamayan bakim teknisyenlerinin belirli
detaylar1 zaman i¢inde unutma ihtimali
bulundugundan daha 6nceden alinmis egitimlerin
periyodik olarak tekrarlanmasi ¢ok 6nemlidir. Bu
kapsamda, riskli ve karmasik siirecleri iceren bakim
uygulamalarinin  daha giivenli  bir  sekilde
gerceklestirilebilmesi  i¢in  egitimlerde  dijital
teknolojilerden yararlanilmas1 siire¢ yOnetimini
kolaylastirmaktadir. Sanal ortamlarin [25]:

* Rahat ve dogal olmasi nedeniyle kullanicinin
etkilesiminin artmasi,

* Bilgilerin saklanmasini kolaylastirmasi,

* Cok kez tekrarlanabilir olmasi,

» Endiistriyel ve c¢evresel tehlikelerden izole
edilmesi nedeniyle giivenli olmasi

* Gergek bilesenleri icermediginden uygulamada
tasarruf saglamasi,

* Mekéndan ve zamandan bagimsiz egitim
saglamasi,

» Kullanicilara iki boyuta kiyasla 3 boyutun
stiriikleyici bir deneyim sunmasi nedeniyle
uzamsal iligkileri daha iyi anlamasi,

tekrarlanabilir  olmast
farkli  bakis
acilarindan ve goriislerden siireci analiz etme

* Bireysel adimlarin

nedeniyle egitilen personele

firsat1 saglamasi en 6nemli 6zellikleridir.
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Havacilik endiistrisi mevcut bakim
problemlerini ¢6zme potansiyeline sahip Dijital Ikiz
veri tabani ve AG gozliikleri kullanarak teknisyene
onceden sistem ile ilgili bilgisini deneyimleme
firsat1 sunulabilmektedir. Ornegin hasar yerlerinin
kesfi, hasar belgelerini inceleme, harici sensor ile
verilerin incelenmesi (ultrasonik taramalar), ihtiyag
duyulan bilgilerin saglanmasi, ucagin ugusa
elverisliligi gibi cesitli alanlarda AG egitim
caligmalarmin yapilmast miimkiin olabilmektedir.
Boylece bakim egitimlerinin kalitesinin artirilarak

uygulamalara yonelik ihlaller ve gergeklerin yanlig
yorumlanmasi engellenebilir [23].

Sekil 13. RE’FLEKT AG calismalar1 (Kaynak:
http-12)

AG cihazlari ile edilen/edilebilecek
kazanimlardan [11, 21, 26-29] ortam Tablo 1’de,
dokiimantasyon Tablo 2’de, egitim Tablo 3’de, veri
ve altyapr Tablo 4’de, bakim teknisyenleri Tablo
5’de, bakim gorevleri ise Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 1. AG’nin ortama etkileri

Ortam

» Tehlikeli ve ¢ogu zaman zor ortamlarda, basarili
bakim gorevleri yapilabilir.

* Cevresel ve smir kosullar1 hakkinda gergek
zamanli bilgi akis1 saglanabilir.

* Uzaktan yedek parca temin edebilen ¢oziimler
iretilebilir.

Tablo 2. AG’nin dokiimantasyona etkiler

Dokiimantasyon

¢ Ugak bakiminda “yavas, kiilfetli ve hataya yatkin”
olarak tanimlanan kagit bazli dokiimantasyon

kullanmadan teknik dokiimanlara kolay erisim
saglanabilir.

* Belgeleri azaltma, giivenlik seviyesinin artirilmast
ve insan hata olasiliginin azaltilmasini saglayabilir.

* Envanterde uzun siire kalacak olan bir ugagin
dokiimantasyonun uzun siiren giincellemelerinin daha
kolay yapilmasin saglayabilir.

Tablo 3. AG’nin egitime etkileri

Egitim

* Yiksek diizeydeki bir egitimin daha kisa bir
zamanda ve maliyet etkin olarak verilmesi
potansiyeline sahip olabilir.

« Egitim etkinliginin artis1 saglanabilir.

* Karmasik gorevlerin daha giivenli bir sekilde
Ogretimi saglanabilir.

+ ISG riskleri ve insan hatalar1 acisindan olasi
azalma saglanabilir.

Tablo 4. AG uygulamalarinin veri ve altyapiya
etkileri

Altyapi ve Veri

*  Kompozit yapilarin hasar tolerans analizini
yapmak i¢in Biiyiik Veri igleme stratejileri ile ugusta
gercek zamanl veri elde ederek aviyonik sistemlerin
performansmin artirilmasini, veri flizyonunu, ugak
yapisal sagligini izleyen sensorler yardimiyla veri
almay1 ve verilerin kaynasmasini saglayabilir.

* Gergek ortamda olusturulan 3D yardimiyla
bilgilerin tablette gorsellestirmesi saglanabilir.

e Yazilim ve donanim mimarisi ¢ok uzun Omiirli
olup tekrar kullanilabilir.
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Tablo 5. AG’nin bakim teknisyenleri ig¢in
kazanimlar1

Bakim Teknisyenleri

* Yararlh ve iyl uyarlanmis bilgilerle bakim

teknisyenlerinin vizyonlarin1 gelistirilerek ¢ok daha
karmagsik gorevlerin daha kolay gergeklestirilmesine
yardimci olabilir.

* Acil bir sorun veya karmasik bir sorun ortaya
ciktiginda, hizli bir teshis i¢in disaridan uzmanlikla
kolayca baglanti kurularak hizh
miidahaleler yapilabilir.

ve verimli

e Uzaktan etkili bir yardim sayesinde bakim
teknisyenlerinin zihinsel is yiikiini ve miidahale
zamanini azaltabilir.

* Teknisyenlere dijital bilgi destegi saglanarak
gercek diinya vizyonunu gergcek zamanli olarak
giiclendirebilir, ¢evre ile etkilesim saglayabilir, dogru
yerde dogru bilgiler goriintiilenebilir.

» Teknisyenlerin bas hareketini azaltabilir.

* Teknisyenlerin islem basamaklar1 arasinda daha
hizli bir sekilde hareket etmesine izin verilebilir, bir
onceki adima veya bir sonraki adima geri donme
hizlim  artirarak  enerjinin  etkin  kullanilmasim
saglayabilir.

Tablo 6. AG uygulamalarinin bakim gorevlerine
etkileri

Bakim gorevleri

* Bakim gorevleri biiyiik Slciide basitlestirebilir.
(Karmasik boyutlu resimler ve semalar, karmagik bir
bolgedeki bilesenleri tespit etme zorlugu, uzun ve
yorucu montaj / demontaj isleri vb.)

+ Bakim gorevlerinin daha kisa bir zamanda, daha
emniyetli ve etkin olarak yerine getirilmesi
saglanabilir.

* Yapilan isin kalitesinin ve verimliliginin artmasi
saglanabilir.

e Ticari bir ugagin tim bakimlarinin artirilmig
gerceklikle uygulanmasiyla gorevlerin titizlikle ve
oldukga kisa bir siirede yapilmasi saglanabilir.

4.1. Ucak Bakim Temel Egitimlerinde AG

Lori Brown'un HoloLens ¢aligmasiyla Western
Michigan Universitesi, simfta AG kullanan ilk
iiniversite havacilik programi olmustur [31].

Sekil 14. Western Michigan Universitesi HoloLens
caligmasi (Kaynak: http-13)

Vuforia Model ucak bakiminda uygulamalarina
AVATAR, burun inis takimi montajiyla biiylik
Olcekli (6:1) F/A-18 F model ugaklarda basladi.
Normal sartlarda burun inis takiminda kablolama ve
hidrolik sistemlerde meydana gelen arizalar
giderirken, ucak basina gitmek, o bolgede bulunan
bazi pargalar1 sokmek, yeniden takmak, test etmek
ve tim bunlar1 bir uzmanin nezaretinde yapmak
gerekmektedir. Bu iglemler sonucunda ugagin
faaliyetinde gecikmeler, ekipmanlarinda aginma ve
yipranmalar olusmaktadir. AVATAR ise tim bu
islemlerin ugus hattina gitmeden emniyetli ve etkin

bir sekilde yapilmasini saglamaktadir.

Sekil 15. ARMA (AVATAR) bilesen tanimlamasi
(Kaynak: http-14)

AVATAR AG’de bakim kilavuzlarinda bulunan
prosediirdeki her bir ardisik adim igin agilmasi
gereken tiim panelleri, hangi konektor ve pimlerin
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kullanilacagi, demontaj ve montajlar1 gosterir.
Bunun sonucunda, uzman personeli ucak basina
cagirma ve ger¢ek ucak ihtiyacin1 ortadan
kaldiracak, pargalarin aginmasini ve yipranmasini

ortadan kaldirilacaktir [32].

United Technologies Arastirma Merkezi ile Pratt
& Whitney bakim egitimlerinde kullanilmak {izere
konusunda

SG motoru gelistirme
baglattigini agiklamistir [33].

isbirligi

Sekil 16. Pratt & Whitney AR calismalari
(Kaynak: http-15)

AFI KILM E&M tarafindan Boeing 787 Trent
1000 motorunun karmagsik mekanik sistemleri ve
bilesenleri, hologram olarak dogru bir sekilde
yeniden yaratilmistir. Bu teknoloji yardimiyla
kursiyerlerin daha kisa bir egitim siiresinde
becerilerini dinamik ve verimli bir gsekilde

gelistirebilmesine, igbirligi halinde bir takim olarak
egitilmesine ve tam bir hareket 6zgiirliigline sahip
olmaktadir. Nuveon yetkilisi tarafindan Gulf Air ile
gerceklestirilen ve onaylanan modiiliin, £ASA ve
Bahreyn CAA tarafindan Boliim 147 sertifikali
oldugu belirtilmistir [34].

"

Sekil 17: Rolls-Royce Trent XWB motoru AG
caligmasi (Kaynak: http-16)

Hollanda Havacilik Arastirma Merkezi (NLR)
ile AFI KLM E&M isbirligi yaparak stajyerlerin
sistemlerinde ve egitmenlerinde hareket etmelerine
ve etkilesimde bulunmalarina olanak taniyan sanal
bir ucak modeli gelistirmistir. Arastirmalar, bu
fiittiristik  ¢ozlimiin geleneksel kalem ve kagit
yontemlerinden ve hatta destekli
daha iyi sonuglar  verdigini
gostermektedir. Bu durumun teknisyenler igin

bilgisayar
O0grenmeden

mevcut en ileri egitim oldugu diisiiniilmektedir [34].

Sekil 18. NLR ve AFI KLM E&M ucak bakim SG
ile egitim uygulamasi (Kaynak: http-17)

Japan Airlines ve JAL Engineering ile birlikte
Airbus, A350 XWB icin Microsoft HoloLens
siiriikleyici karma gerceklik kulakliklarindan
bir prototip egitim uygulamasi
gelistirmistir. Airbus'in gelistirdigi egitim, uzaktan
isbirligi ve bakim ¢ozlimleri de dahil olmak {izere
birgok hazir uygulamay1 icermektedir. Bakim
teknisyenlerine ve kabin ekibine, isteyken goriis
alanlarinda goriintiilenen 3D icerik ve is akisi

yararlanan

talimatlar1 ile yardimci olan bir egitim programi
sunulmasi amaglanmaktadir [35].

Sekil 19. Airbus A350 XWB i¢in kullanilan KG
uygulamasi (Kaynak: http-18)
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Bir ugak bakim ve onarim hizmetleri sirketi olan
FL Technics, bakim ekipleri i¢in standartlastirilmis
bir 6grenme
gelistirerek havacilik mekanigi egitimlerini 3 aydan
3 haftaya indirmeyi hedeflemektedir [36].

egitim siirecini  sanal ortami

ABD Hava Egitim ve Ogretim Komutanligi
(AETC), ugak bakimi ve hava araci teknisyeni i¢in
yetkinlik tabanli bir SG ve AG egitim yetenegi
gelistirmek i¢in ¢alismaktadir. Bu kapsamda AETC
envanterindeki her ugak igin 3D Ugak Gorev
Tasarim Serisi ortamlari ile sinif ve ugus hatti icin
sanal egitim hangarlar, giiglii AG 6zellikleri ve
kapsamli egitmen araglar1 ile her yerde ve her
zaman egitim yapmaylr amaglamaktadir. AETC
endiistriyel ¢agin zamana ve goreve dayali bir
modelinden,;

* Gelecek icin yetkinlige dayali bir modele
gotiirecek uygun bir mesleki yeterlilik modelinin
gelistirilmesini,

* Bu mesleki yeterlilikleri 6gretmek i¢in yeni

teknolojileri tanimlamak ve kullanmak igin

caligilmasini,
* Ayni zamanda 6grenci merkezli egitim i¢in yeni
methodolar uygulanmasini,

* Uzmanlhk ve deneyimlerinden maksimum

seviyede  faydalanabilmek  i¢in  programi

basitlestirilmis bir siiregle kolaylastiracak bir
modele gecisi planlamaktadir [37].

San Antonio-Lackland'daki Kariyer Destekli
Havaci Miikemmellik Merkezi'ndeki 6grenciler igin
olusturulan C-5M Galaxy ve C-130]J Super
Hercules igin ilk sanal modellerle tamamlanmustir.
AG egitimleri 6grenci merkezli, gorev odakli ve
yetkinlik temelli bir yaklasimla gergeklestirilmistir.

r . P .

.
.
B ey oreinck com

Sekil 20. Hava Kuvvetleri (AF) AG yardimiyla
ucak bakimini gergeklestiriyor. (Kaynak: http-19)

Havacilik egitimlerindeki AG uygulamalarindan
bazilar1 Tablo 7°de gdsterilmistir ve bu dogrultuda
uygulama sayisinin her gegen giin hizla arttigi
goriilmektedir.

Tablo 7. Havacilik egitimlerindeki AG uygulama 6rnekleri

Calisma Aciklama Sonuclar
Cessna 337°de Havacilikta yetenekli 10 kl$1]1k bir gruba o Manuel yol]a 26,5 Saniye olan ortalama siire
5-41 toplam 800 sayfalik bakim bilgileri igeren daha baslangigta % 27 oraninda bir azalmayla
prosediiriiniin Hololens  gozliigiin  ¢alisma prosefli:l.rle.:-rl 19,4 saniyeye diisiirilmiistiir [21].
bulunmasi anlatildiktan ~ sonra  5-41  prosediiriiniin

bulunmast ile ilgili 6l¢iimler yapilmustir.
Cessna 172 AG deneyimi olmayan 10 personel ile 30 e Ortalama gorev zamani 20 dakika, goriintii ile
Kontrol dakikadan az siiren egitim sonrasi yag kontrolii  ilgili kesintileri ¢6zmek i¢in maksimum harcanan
gorevleri yapilmustir. siire 8 dakika olmustur [24].
AFI KLM Hollanda Havacilik Aragtirma Merkezi (NLR) e Daha  etkilesimli  bir  egitim
NLR ile igbirligi yapilarak sanal bir ugak modeli ortami olusturulmustur.

gelistirilmistir.

e Daha fazla bilgi aktarimi saglanmustir [34].
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5. Sonu¢ ve Tartismalar

2019 yilindaki havacilikta AG ve SG pazarinin
78 milyon ABD dolarindan, 2025 yilina kadar
yaklagik 17,5 kat artarak 1.372 milyon ABD
dolarina ¢ikacagi Artan
verimlilik ve maliyetlerdeki tasarruflarin havacilik
sektoriiniin bliylimesinde AG ve SG pazarim

tahmin edilmektedir.

yonlendirmesi beklenmektedir. Havacilikta AG ve
SG imalat, bakim, havaalani
havayolu operasyonlari, havacilik egitimi gibi
havacilik fonksiyonlarinda maliyet tasarrufuna yol

operasyonlari,

acan daha piriizsiiz ve verimli operasyonlar
saglamaktadir [29].
Havacilik  endiistrisi AG’nin
ve bu
bakimini

ozellikle
hazirdir
ugak
kolaylastirmak icin AG secenekleri
gelistirmektedir. AG uygulamalarinin uzmanlar
tarafindan havayollar1 ve ugak iireticileri igin

yiikselisinden yararlanmaya
kapsamda  bir¢ok  sirket

olduk¢a carpici bir yatirim getirisi saglayacagi
diistiniilmektedir [30].

Havaciliktaki risklerin ¢ok yiliksek olusu
giivenlik kavramini ug¢ak bakimin vazgecilmez bir
pargast haline getirmistir. Mevzuat geregi denetim
seviyesi ¢ok sikidir ve giivenlik, bir ugak iireticinin
veya hava yolu igletmecisinin islerini desteklemek
icin yaptig1 her faaliyetin zorunlu bir bileseni haline
gelmistir. Igerisinde insanin oldugu herhangi
sisteminde hata potansiyeli vardir. AG ve SG

uygulamalarint benimseyen kuruluslarda giivenlik
konularinda % 50'ye yaklasan bir iyilesme ile
birlikte daha diisiik hata oranlar1 bildirilmektedir

[8].

Sekil 21. Airbus ve Microsoft HoloLens 2 yazilimi
gelistirme ¢aligmalar1 (Kaynak: http-20)

Index AR Solutions tarafindan AG’nin % 2-5
oraninda maliyeti azaltan bir teknoloji olmadigi,

sanilanin aksine % 25'ten % 90'a varan oSlgiilebilir
tasarruflu uygulama oldugu ve bu alanda oyunu
degistirdigi vurgulamistir [11].

Bakim gorevleri karmasik islemler olup, her
makine ve ekipman icin ayri ayri prosediirler ve
teknikler igermektedir. Bu nedenle personel siirekli
egitime  ihtiyag  duymakta, bakim
miidahaleleri sirasinda zaman zaman bilgi destegi

olarak

istemektedir. Cok pahali ve karmasik olan egitim
siireglerinde teknisyenlerin daha verimli bir sekilde
egitilmesi 6onem arz etmektedir.

Bir konuda bilgi edinmek, davranis degisikligi
kazandirmaya yetmeyebilir. Ozellikle de acil
durumlarda davraniga doniigmesi istenen bilginin,
Ogrenen  tarafindan  algilanmasi, deneyimle
pekistirilmesi ve uzun siireli bellege kaydedilmesi
gerekir. AG uygulamalar1 bilginin kaliciliiyla ilgili
egitim ve Ogrenimde devrim niteliginde yeni
firsatlar sunmaktadir. Bu sayede egitilenin tecriibe
kazanmasinda sanal deneyimler biiyiikk rol
oynamaktadir. AG ile verilen egitimler dnceden
hazirlanmig ve planli bigimde verilmektedir.
Boylece uyaricilarin  egitilene kademeli olarak
verilebilmesi, gercek olaylarin rastsalligi yerine
bilin¢li olarak alternatif durumlarin her birinin ele
alabilmesi, tekrarli maruz birakma sayesinde
bilginin iglenip kalict bir ani niteligi kazanmasi,
kisinin beklenen davranisi tekrar tekrar uygulama
yaparak pekistirmesi gibi ozellikler ile etkili bir
O0grenme saglanabilmektedir. Bu nedenlerle AG
uygulamalari ile verilen egitim sayesinde [38];

» Egitim siiresi kisaltilabilir,
+ Bilgi
tutulmasi saglanabilir,

ve becerilerin uzun streli bellekte

» Egitilenlere {irlin veya sistemlerin islevlerini ve
ozelliklerini 3 boyutlu gergekei goriintiiler ile gesitli
inceleme  firsati

acilardan mesafelerden

sunulabilir,

ve

» Egitilenlere, eszamanli olarak sunulan uyaranlar
sayesinde Ogrenme nesnelerinin kavranmasini
kolaylastiran gii¢lii bir “oradaymus gibi” hissi
yasatilabilir.

AG gibi yeni teknolojiler, geleneksel bir
yaklagima gore havacilikta bakim operasyonlarini
yiiriitmek i¢in daha iyi bir yol saglayabilir ve hava
aract bakim faaliyetlerini ¢esitli sekillerde
desteklemek i¢in kullanilabilir. AG tabanli Resimli
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Parga Kataloglari, Bakim El Kitaplari, uzaktan
bakim  yazilim araglari, AG destekli
montaj/demontaj islemleri, AG’ten yararlanilarak
gergeklestirilebilecek islemlerin bazilarina ornek
olarak verilebilir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bulgu ve
degerlendirmeler su sekilde 6zetlenebilir:
* Herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerde
egitim; AG uygulamalar ile 6grenciler zamandan
ve mekandan bagimsiz olarak laboratuvar disinda

calisma firsati bulabilirler. Egitmenler,
kursiyerlerin bekleme siirelerini ve durumsal
farkindalik  kaybmi  azaltmak icin  egitim

ekranindaki teknik kilavuzlari, kontrol listelerini ve
adim adim talimatlar1 gérmelerine izin verebilir.
Egitim ortaminda bulunmayan bir egitmen belirli
bir gérevi nerede ve nasil yapmalar gerektigine dair
sanal gostergeler vererek Ogrenciye sanal geri
bildirim saglayabilir.

« Egitim siiresinin kisaltilmasi ve oyun tabanh
etkin egitim; Hava Aract Teknisyeni adayi
ogrencilerin dijital yerli nesil olmalar1 nedeniyle
oyun tabanli 6gretim tekniklerini benimsedikleri,
egitimlerden  beklentilerinin  yiiksek  oldugu
bilinmektedir. AG uygulamalar1 ile ugak bakim
egitimleri dijital kusak Ogrencilerin etkilesimde
bulunabilecegi, ilgi ¢ekici deneyimler yaratmasini
saglayarak bir taraftan egitim siiresini kisaltacak,
diger taraftan egitim etkinliginin artirilmasini
saglamaya yardimci olacaktir.

* Derin 6grenme; Sanal ortamlar ile 6grencilerin
etkilesimde  bulundugu  egitim  ortaminin
olusturulmasiyla konularin daha detayl 6grenilmesi
saglanarak aradan gegen zamana ragmen konularin
hatirlanma orani yiikselecektir.

* Ekonomik; Havayolu isleticileri ile havacilik
egitimi veren okullar uygulamali bir egitim ve
pratik deneyime izin vermek icin ugaklara erigim
saglamada zorluklarla karsilagmaktadir. AG
egitimleri ile 3B modelleme kullanilarak,
laboratuvarlarin geleneksel kullaniminin azaltilmasi
ve bu sayede malzeme sarflarinin Onlenmesi
saglanabilir. Ornegin KG uygulamalariyla, gercek
ucak motoruna ihtiya¢ duymadan 6grencinin gozliik
yardimiyla motor bilesenin igine girmesine firsat
verilerek bir taraftan egitim ekonomik hale gelirken,
diger taraftan egitim etkinligi artmaktadir.

+ Kaza ve olaylarn emniyetli deneyimleme
imkani; Sanal ortamlar, dgrencilerin etkilesimde
bulunabilecegi yeni donanimlar ile giivenli ortamlar
olusturularak (ger¢ek hayatta denenmesi imkénsiz
da dahil olmak deneyim
kazandirilmasmi  saglayabilir.  Ornegin, daha
onceden yasanan kaza ve olaylar belirli senaryolar
dahilinde sanal ortamlarda islenerek gecmis
tecriibelerin ~ aktarimina,  uqus

artirilmasina katki saglayabilmektedir.
e Objektif o6lgme ve degerlendirme; Bir SG
egitim araci tarafindan 6grenciye egitim verilerek
egitim sonunda &grencinin smavlart yapilabilir.

olaylar iizere)

emniyetinin

Degerlendirme kistaslar1 egitmenler tarafindan iyi
tanimlandig1 takdirde oOgrencilerin  6lgme  ve
degerlendirme faaliyetleri verimli bir sekilde
yapilabilmektedir.

o Is saghgi ve giivenligi acisindan; Calisan
saghigini, giivenligini ve gelecegini gozeten AG
calisanlarin ise bagliligini
calisgan degisim oranint ve

uygulamalari
giiclendirirken,
maliyetini diisiirtir.

* Dezavantajlar; Tiim bu olumlu yoénlerinin yam
sira AG Oniinde teknolojik engellerin (altyapi,
coziiniirliik, fiziksel etkilesim zorluklar1 vb.)
bulunmasi, asir1 bilissel yiilke neden olmasi,
donanim ile yazilimlarin yiiksek maliyetli olmasi,
icerik gelistirme zorlugu, teknik bilgi yetersizlikleri,
gelistirme ve bakim masraflar gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu alanda karsilagilan en biiyiik
zorluk ise uygun igerigin ve uygun goriintiileme
teknolojisinin gelistirilmesidir. AG uygulamalar1
kapsamindaki dezavantajlarin teknolojinin
ilerlemesi ve zaman icinde olumlu sonuglarin
ile  birlikte  ortadan
degerlendirilmektedir.

alinmast kalkacag1

Hava Araci Bakim Egitim Kuruluslarn
Yonetmeligi (SHY-147) kapsaminda Taninan Okul
yetkisi almak icin gereklilikler ile ilgili Slgiitler
ihtisaslar bazinda Tablo 8’de verilmistir. S6z
konusu olgiitler incelendiginde, 11 baglik altindaki
mekanik ihtisas1 i¢in 180, aviyonik ihtisas1 i¢in 100
ve her iki ihtisas i¢in 90 adet 6l¢iitiin ortak oldugu
goriilmektedir. Hem mekanik hem aviyonik
ihtisaslarinda teknisyen yetistirecek bir okulun
toplam 190 adet islem maddesini karsilama
zorunlulugu bulunmaktadir.
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S6z konusu olgiitleri saglayabilmek amaciyla her
konu bashgindaki ugak bakim egitimlerinin bilgi
kisimlar1 SG, beceri ve uygulama kismlar1 ise AG
kullanilarak verilebilecektir. Ancak, halihazirda
teknoloji ve alt yap1 yetersizlikleri, AG konularinda
az sayida uzman personelin olmasi, egitimcilerin

Tablo 8. Taninan okul kistaslari

AG uygulamalarina yonelik senaryo olusturmadaki
yetersizlikleri ve yenilige kars1 gosterdikleri direng
ile birlikte sertifikasyon konusundaki belirsizlikler
AG uygulamalarmin ucak bakim egitimlerinde
yaygin olarak kullanilmasini zorlastirmaktadir.

Konu Bashklar: Mekanik  Aviyonik Mekanik/Aviyonik Mekanik  Aviyonik
(Ortak) (Farkl) (Farklh)
Emniyet Tedbirleri 2 2 2 - -
Mekanik 19 9 9 10 -
Elektrik 23 23 23 - -
Elektronik 3 12 2 | 10
Tesviye 15 3 3 12 -
Kompozit 1 1 3 -
Ahsap 5 3 3 -
Kumas Kaplama 2 2 2 -
Bakim Pratikleri 39 16 16 23 -
Gaz Tiirbinli Motorlar 26 13 13 13 -
Turboprop/Turbosaft/Pistonlu Motorlar 40 16 16 24 -
Toplam 180 100 90 90 10

Ugak bakim teknisyenlerinin mezuniyet sonrasi
¢ok kisa bir icerisinde  operasyonel
miilkemmelligi yakalamalar1 ve meslek hayatlar

siire

boyunca bunu siirdiirmeleri i¢in bilgilerini giincel
tutma zorunlulugu bulunmaktadir. AG uygulamasi
ile verilen ucak bakim egitimlerinin sagladigi
deneyimler ve derin 6grenme sayesinde, zor ve siki
altinda goérev yapan wucak bakim
icra etmesi

kosullar
teknisyenlerinin bagarili gorevler
saglanacaktir. Bunun icin gerekli altyapinin
olusturulmasi ile ugus emniyetine dogrudan katki
saglanabilecektir.

Ancak, egitimciler smifta AG kullanilmasi
konusunda 6nyargilidir ve egitimcilerin bunu kabul
etmeleri icin zamana ihtiyaclart bulunmaktadir.
Tam daldirma hissi veren bir ortam ortaya konulana
kadar SG ve AG uygulamalarinin benimsenmesi
zor olacaktir. Ilerleyen zamanlarda hizla gelismekte
AG uygulamalarinin  6niinde  bulunan
teknolojik ve diger ¢Ozliim
bulunacagi, maliyetlerin diisiiriilecegi, icerik
gelistirme zorluklarinin ortadan kaldirilacagi ve

olan

tim engellere

sayica yetersiz teknik personel sorunlarinin

agilacag diigiiniilmektedir.

Bu siire¢ igerisinde gelecekte yapilacak

calismalar kapsaminda ugak bakim gergeklik
uygulamalarinin  SHGM liderliginde gergeklik
konularinda uzman 6zel sektor temsilcileri, hava
liseleri ile iiniversitelerin havacilik MYO ve dort
yillik egitim veren yiiksekokullarin 6gretim
kadrolariin katilimi ile genis capli bir c¢aligtay
yapilmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.
Yapilacak ¢alistay sonucunda;

» Personelin sanal gerceklik konusunda egitimler
alarak farkindaliklarinin artirilmasi,

* Altyap1 ve ders egitim yardimcilarinin (gercek
ucak, model, maket vb.) belirlenerek ortaya ¢ikacak
olan ihtiyaclarin giderilmesi,

* Her seviyede uygulanacak sanal gerceklik

egitimlerinini  miifredatlarinin  standartlarinin
belirlenmesi,

« Ozel sektor ile birlikte derslere yonelik
gerceklik senaryolarinin olusturulmasi,

* Olusturulan sanal gergeklik senaryolarinin
denenerek basarisinin test edilmesi,

+ Olgme ve degerlendirme kriterlenin belirlenerek
smavlarm sanal ortamda yapilmasi ve yapay zeka
kullanilarak objektif degerlendirmelerin
gelistirilmesi,

* Yapilan tim egitimlerin sertifikasyonlarmin
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saglanmasi,
» Diger hususlarla ilgili yapilacak g¢alismalarin
belirlenerek hayata gecirilmesi ile ugak bakim
egitimlerinde sanal gergekligin  kullanilmasi
miimkiin olabilir.
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Ozet

Diinyada sportif havaciliga olan ilginin her ge¢en giin artmasiyla birlikte gelisimi de devam etmektedir. Bu gelisim ile
orantili olarak branglarin teknik ve mithendislik boyutu da ilerlemektedir. Sportif havacilikta en ¢ok tercih edilen, planér,
delta kanat ve yamag paragiitii branslaridir. Bu branglar, akrobasi, hedef ve mesafe uguslart gibi farkli disiplinleri
icermektedir. Mesafe ucusu olarak adlandirilan ileri seviye uguslarda, kilometrelerce uzaklara herhangi bir itki olmadan
dogada bulunan tastyici hava akimlari ile seyriisefer uguslari gergeklestirilmektedir. Mesafe uguslarinda sportif havacilik
pilotlar1 bir takim elektronik donanim kullanmak zorundadirlar. Bunlardan en temel olani variometre ad1 verilen, sesli ve
goriintiilii olarak pilota diisey eksende, hizini ve irtifasini anlik olarak ileten elektronik cihazdir.

Bu c¢alismada sportif havacilikta kullanilan variometrelerin tasarimi ve maliyetleri ele alinmistir. Calismada ayrica basit
ve uygun maliyetli bir variometre tasarim ve iiretimi gerceklestirilmistir. Onerilen model, mesafe ucusu yapan baslangic
ve orta seviye sportif havacilik pilotlar1 i¢in uygun goriilmiistiir. Caligmada iiretilen variometre, kiigiik boyutludur ve
kullanim kolaylig1 sunan bir arayiize sahiptir. Ayrica bu model, diinyada smirli sayida firmanin yiiksek maliyetli olarak
iirettigi tirtinleri kullanan sportif havacilik pilotlar1 i¢in alternatif bir lirlin olmas1 beklenmektedir. Avantajlar1 g6z oniine
alimdiginda 6nerilen modelin, sportif havacilik pilotlar1 i¢in alternatif ve cazip bir model oldugu agik¢a goriilmektedir.
Biitiin bu avantajlar ile bu ¢calismanin sportif havacilik branslari i¢in elektronik donanim iiretmek isteyen kisilere bir rehber
olmas1 planlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Variometre, Sportif Havacilik, Yamag Parasiitii, Mesafe Ucusu.

Realization of Low Cost Useful Variometer Application for Sportive Aviation

Abstract

With the increasing interest in sports aviation in the world, it continues to develop day by day. In line with this
development, the technical and engineering aspects of the branches are also expanding. The most preferred branches in
sportive aviation are glider, delta wing and paragliding. These branches contain different disciplines such as aerobatics,
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destination and distance flights. In advanced flights, also known as distance flights, flights are carried out with carrier air
currents in nature without any thrust force to kilometers away. In aviation flights, sportive aviation pilots must use some
electronic equipment. The most basic of these is the electronic device, called variometer, that notifies the pilot the vertical

axis speed and altitude instantly and visually.

In this study, the design and costs of variometers used in sportive aviation are tackle. In addition to study, a simple and
cost-effective variometer design and production was also performed. In the designed model, it has been found suitable
for the use of beginner and intermediate level sport aviation pilots flying distances. The variometer produced in the study
has a small size and easy to use interface. In the meantime, this designed model is expected to be an alternative product
for sportive aviation pilots using the products produced by a limited number of companies at high cost in the world.
Considering its advantages, it is clearly seen that the model designed is an alternative and attractive model for sportive
aviation pilots. With all these advantages, this study is planned to be a guide for people who want to produce electronic

equipment for sportive aviation branches.

Keywords: : Variometer, Sportive Aviation, Paragliding, Distance Flight

1. Giris

Havacilik son yiizyilda hizla gelismekte ve daha
giivenli hale gelmektedir. Bu gelisim sadece ticari
havacilikta degil ayni1 zamanda sportif havacilikta
da devam etmektedir. Yamagc parasiitii, delta kanat
ve planorler, sportif havacilikta en ¢ok tercih edilen
hava araglaridir. Maliyet ve kullanim kolaylig:
acisindan yamag paragiitii, diger hava araglarina
gore daha cok tercih edilmektedir. Ayrica yamag
parasiitii, sporculara dogada bircok noktada 6zgiirce
stiziilme imkan1 saglamaktadir. Bu imkanlarin yam
sira gegtigimiz 10 yilda, yamag parasiitiiniin farkli
disiplinleri geligmigtir. Mesafe uguslar1 (Cross
Country, XC), akrobasi uguslar1 ve kayakla yapilan
yiiksek stiratlere c¢ikilabilen Speed Flying, bu
disiplinlerden baslica olanlaridir.

Yamag paragiitii ve diger sportif havacilik
branslari i¢in farkli ugus disiplinlerinde yarigsmalar
diizenlenmektedir.  Baglica yamag¢  parasiitii
yarismalar1; hedef inis, mesafe ucus ve akrobasi
ucus yarigsmalarindan meydana  gelmektedir.
Ulkemizde ve diinyada en ¢ok tanman ve katilim
saglanan yarigmalar mesafe ucuslarin yapildigi
yarigmalardir. Yamag parasiitii ve diger sportif hava
araclari pilotlari; uzun siire havada siiziilmek, uzak
mesafelere ucus gerceklestirmek ve mesafe ugus
yarigsmalari i¢in termal hava akimlarimi kullanmak
zorundadir. Sportif havacilikta, termal hava
akimlar1 ve dogal tasiyicilarin tespiti igin pilotlar
bazi elektronik ekipmanlara ihtiya¢ duymaktadir.
Bu  elektronik  ekipmanlardan en  temeli
variometredir [1]. Pilotlar, bulunan termalin hava
aracint ne kadar hizla yiikselttigini, sesli ve
goriintiili  olarak  variometreler  vasitasiyla
gorebilmektedir.  Sportif hava araglarn
hedeflenen mesafe uguslarinin, genellikle gilines

ile

isinlarmin  yeryliziinli en ¢ok 1sittig1 saatlerde
yapilmast planlanmaktadir. Planlanan mesafe ugusu
icin ugus yapilacak bolge onceden belirlenir ve

harita tizerinde ugus rotasi ¢izilir [2].
4

Sekil 1. Termal hava akiminin olusumu

—
RUzgar

Mesafe ucusu esnasindaki termal hava akimlari,
Sekil 1’de gosterildigi gibi 1smnan yeryiiziiniin,
etrafin1 ¢evreleyen hava kiitlesinin 1sinmasi ile
olusurlar. Isinan havanin yiikselmesi ile kuglar ve
sportif hava araglari da irtifa kazanabilirler.

Termal hava akimlarinin kuvvetleri (giicleri),
havanin yogunlugu ve basing ile iliskili olarak

degismektedir. Ayrica termal hava akimlan
olustugu yeryiizii sekline bagli olarak farkhi
giiclerde olugmaktadir. Bulunan termal hava

akimmin merkezine (¢ekirdeginde) yakin ugus
yapmak, hava aracinin hizli bir sekilde irtifa
kazanmasina sebep olmaktadir [1-2]. Bu sayede
tespit edilen termal hava akimi verimli bir sekilde
kullanilabilmektedir. Variometreler, termal hava
akiminin tespiti ve ¢ekirdegine yakin ugus yapmak
icin kullanilmaktadir. Ayrica ugus esnasinda da
gerekli olan, irtifa, sicaklik ve yogunluk gibi bircok
veriyi pilotlara iletmektedir.

Hava aracinin gelistirilmesi iizerine birgok
tasarim yapilmistir. Bu tasarimlar aerodinamik, giic
sistemi ve kullanilan ekipmanlarin gelistirilmesi
tizerine yapilmistir [3-6]. Hava araglari gibi sportif
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havaciliktada ekipman  gelistirlmesi  iizerine
caligmalar yapilmigtir [7-9]. Sportif havacilikta
olan  variometreler
iizerine yapilan calismalar incelendiginde ise

Pescara et al. termal hava akimlarinin kullanilmasi

kullanilan  ekipmanlardan

icin giyilebilir teknoloji ile bir variometre
tasarlamiglardir. Dikey hava hizindaki degisimleri
tespit edebilen bu variometreler, bileklik seklinde
olup, titresim ile pilota termal hava akimi hakkinda
bilgi vermektedir [7]. Kudlacdk ¢aligmasinda,
yamag paragiitii ve diger sportif havacilik branglar
icin variometre tasarlamistir. Bu variometre, GPS
destegi ile anlik olarak wuguslarin kayitlarim
tutmaktadir. Olusturulan bu kayitlar1 ortak bir
format ile bilgisayar ortamima aktarmaktadir [8].
Wirz et al., farkli bolgelerde ucus yapan pilotlara
cep telefonlar1 araciligi ile bulunduklar bélgeler
hakkinda ugus bilgilerinin geldigi, ger¢ek zamanh
olarak termal aktivitenin tespit edildigi c¢alisma
yapmislardir. Alinan bilgiler ve bu termal aktiviteler
sayesinde, ideal termal 6zelliklere sahip bolgelerin
tespit edilmesi saglanmistir. Elde edilen veriler,
pilotlara  ugus
ylksekliklerini

vermektedir [9].

stiresini ~ gostermektedir
artirip-azaltacagl  bilgisini

ve
de

Yapilan bu calismada variometre tasarimi ve
gerceklestirimi yapilmistir. Bu variometre, mesafe
ucus yarigmalart i¢in yedek bir cihaz olarak
pilotlarin kullanimi1 ig¢in O&nerilmektedir. Ayrica
termik ucuslar1 yapmak isteyen orta seviye (P3)
pilotlar ve P4 seviyesinde mesafe ucusuna yeni
baslayan pilotlarin kullanimina da uygun bir
cihazdir.

Bu calismanin ikinci bdoliimiinde sportif
havaciliktan ve sportik havacilikta kullanilan
Gergeklestirilen

ekipmanlardan  bahsedilmistir.

variometre uygulamasina, ¢aligmanin {giincii
boliimiinde yer verilmistir. Son boliimde ise sonug

ve tartismalar sunulmustur.

2. Sportif Havacihik ve Sportif Havacilikta
Kullanilan Ekipmanlar

Sportif havaciligin temelleri, 1894 yilinda Otto
Lilienthal’ in motorsuz bir plandr kullanarak, ilk
ucus denemelerini  yapmast ile atilmistir.
Planorciilerin  atas1 olarak bilinen Otto, 2000’e
yakin yaptig1 ugus denemeleri ile yakin gelecekte

ortaya c¢ikacak motorlu ugaklar i¢in de Onemlidir

Daha sonraki dénemde kurdugu fabrika ile bu ilkel
planorleri satisa ¢ikarmistir. Bu sayede sportif
havaciligin gelismesinde 6ncii olmustur [1].

Sportif havacilik, igerisinde birgok farkli
havacilik disiplini bulunmasina ragmen bunlardan
en bilinen baslica branglar, plandr, yelken kanat ve
yamag paragiitiidiir. Ayrica skydiving, sicak hava

balonlari, ultralight ucaklar, mikrolightlar ve
gyrocopterler de sportif havacilik branglan
icerisinde yer almaktadir [3]. Diinyada ve

tilkemizde son 10 yilda yogun ilgi goren sportif
havacilik, ozellikle yama¢ parasiitii {izerine
diizenlenen etkinlik ve yarigmalar ile bir¢ok kisinin
bu alana yonelmesini saglamistir [10].

Serbest
yamag paragiitli sporu, ugmanin en keyifli ve kolay
yolu olarak tanmimlanmaktadir. Cinkii diger
havacilik branslarindan farkli olarak ugus icin
gerekli minimum ekipman ile kolaylikla biitiin

paragiitcliler tarafindan kesfedilen

yamaglardan ugus gergeklestirmek miimkiindiir.
Kisa bir egitim ile ugmanin miimkiin oldugu yamag
parasiitii, her gecen giin gelismekte olan bir sportif
havacilik bransidir. Yamag parasiitii temel olarak,
Sekil 2’de gosterilen 4 bdoliimde incelenir. Bu
boliimler kubbe, aski ipleri, tasiyict kolonlar ve
kusam tertibatidir [11].

Hicum kenan
Firar kenan
Sel agz

Kubbe

Ust catal ipleri

\ Ana aski ipleri

/ Fren ipleri
':—/_— Fren Handle
\"rr
Kusam tertibati

{

Orta catal ipleri

Aski ipleri

Tasiyici kolonlar

Sekil 2. Yamag parasiitiiniin béliimleri

Gelisen teknoloji ile yamag parasiitii ve diger
sportif havacilik disiplinleri de ilerlemistir. Bu
ilerleme ile hava araglarinin tasarimi ve iretilen
materyal degisiklilerinin yan1 sira ugusa yardimct
birgok yeni ekipman da iiretilmistir. Uretilen bu
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ekipmanlar ile birlikte pilotlar son yillarda akill
telefonlara ile ucus
bilgilerini anlik olarak alabilmekte ve kayit
edebilmektedir. Ayn1 zamanda pilotlar, barometre
sensoriine sahip bazi akilli telefon modelleri

yiiklenen uygulamalar

sayesinde, cep telefonlarini yiiklenen uygulamalarla
variometre gibi kullanilabilmektedirler. Ancak
mobil uygulamalar, telefonda yasanan gecikmeler
ve giines 1s181nda ekran kararmasi gibi sorunlardan
dolay1 dogru sonuglar alimamamistir. Bu nedenle
yarigsma pilotlart ve profesyonel termik ucus yapan
pilotlar, yardime1 ugus ekipmani olarak, variometre
ve GPS sistemlerini kullanmaktadir. Sekil 3°de
elektronik ucus ekipmanlari ile ugus gerceklestiren
bir yamag paragiitii pilotu gosterilmistir [12].

Sekil 3. Yamag parasiitii ugus elektronikleri

2.1. Sportif Havacihk icin Ucus Bilgisayar

Ugus  bilgisayari, elektronik  miirekkep
teknolojisi ile gelistirilen daha ¢ok profesyonel
yarisma pilotlar1 tarafindan  kullanilmaktadir.
Elektronik miirekkep teknolojisi glines 15181min ¢ok
fazla oldugu bolgelerde bile pilotlar tarafindan
oldukca yiiksek goriiniirliik saglamaktadir. Ugus
boyunca, ugus bilgisayar1 sayesinde, anlik olarak
konum goriilebilmekte, irtifa takip edilebilmekte
aynit zamanda bir rota cizilerek ucus planlamasi
yapilabilmektedir. Bu bilgilerin yani1 sira ugusta yer
hiz1 ve ugus ile ilgili zaman bilgileri de ekranda
goriilebilmektedir. Bu avantajlarinin  yaninda,
dokunmatik ekranda yasanan gecikmeler ve
cevresel etkenlere karsi hassas olmasi gibi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir [12]. Sekil 4’de

ornek bir ugus bilgisayar1 gosterilmistir [13].

2.2.Variometre

Termik ve uzun mesafe ucuslarinin en temel
ekipmani1 variometrelerdir. Biitiin ugus boyunca
variometreden alinan sesli ve goérsel mesajlar ile
pilotlar ucus gergeklestirmektedir. Farkli boyut,
ozellik  ve variometreler

fiyat araliginda

bulunmaktadir [7]. Variometreler, pilotlara anlik
olarak irtifa, dikey hiz, sicaklik ve zaman bilgilerini
vermektedir. Sekil 5°deki Volirium marka Pl
model, O6rnek bir variometre olarak

gosterilmistir [12].

Sekil 5. Volirium P1 variometre

3. Variometre Tasarimimnin ve Uygulamasinin
Gerceklestirilmesi

Sportif havacilik i¢in farkli Gzelliklerde
variometreler bulunmaktadir. Calismada tasarlanip
tretilen variometre
incelendikten sonra pilotlarin fikirleri de ele
almmustir. Bu incelemeler sonucunda, variometreler

icin mevcut variometreler

ile ilgili bazi problemler go6zlemlenmistir. Bu
problemlerden baglica olanlari, maliyetlerinin
yiiksek olmasi, uzun siireli kullanimlarda sistemde
duraksamalarin olmasi, bazilarinin ekran biiyiikligi
ve dis kasalarinin zorlu sartlara dayanamamasidir.
Bu c¢alismada tasarlanan ve iiretilen variometre,
Ozellikle maliyet olarak mevcut variometrelerin gok
altindadir. Ayrica hafif ve kullanigh bir dig kasata
sahiptir. Boylece toz ve darbe gibi zorlu sartlardan
etkilenmedigi  godzlemlenmistir. Variometre,
sistemde yasanan duraksamalari Onlemek igin
minimum iglem basamaklar1 ile programlanmustir.

Gergeklestirilen variometre, ugus esnasinda
sensorlerden aldig1 verileri, Sekil 6’da gosterilen
islem basamaklari ile pilotlara iletmektedir [3]. Bu

bildirim, buzzer ile sesli tonlamalar ile bildirildigi
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gibi, pilotlara gorsel olarak LCD ekran araciligiyla
da iletilmektedir. Tasarlanan variometre, ugus
esnasinda siiziilise gecildiginde, otomatik olarak
termal hava akimlarin1 aramaya bagslar. Bu arama
esnasinda, herhangi bir bastiric1 veya kaldirict hava
akimima maruz kalmaz ise alan taramasia devam
eder. Eger bir tasiyict hava akimi ile karsilasirsa,
pilota hava aracinin saniyede diiseyde yaptig1 hiz ile
orantili olacak tonlarda ses sinyali gonderir. Ayrica
LCD ekran iizerinde de diiseyde hava aracinin
yaptigi  hizi, m/s cinsinden gosterir. Pilot
variometreden aldig1 sinyal esliginde termal hava
akiminin merkezine yakin dontisler yaparak, termali
kullanabilir. Boylece termal hava akimindan pilot
cikana kadar variometre anlik olarak pilota
yardimeci olur.

Variometre, alan taramasi sirasinda hava araci,
bastirict hava akimi ile karsilasirsa, pilota farkli bir
ses tonu ile uyar1 verir. Ayni sekilde diiseyde yaptigi
hiz ile orantili olarak, bu ses sinyali artar. Tasiyict
hava akiminda oldugu gibi Dbastirict hava
akimlarinda da LCD ekran iizerinde diiseyde
yapilan asagi yonlii hiz, —m/s cinsinden pilota
gosterilir. Pilot, bastirict hava akiminin oldugu
bolgelerden kaginmak i¢in hizla farkli bir bolgeye
gitmelidir. Bastirici hava akimlar1 sportif hava
araglar1 i¢in istenmeyen bir durumdur. Ciinkii hava
aracinin irtifasint diiglirerek acil bir inis durumu
yasanabilir. Ayrica bastirict hava akimlar1 hava
aracinin aerodinamik yapisi i¢in uygun degildir ve
stall veya spin gibi istenmeyen acil durum
manevralari olusturabilir.

|
_ i Herhangi bir
< Siiziilme ~—p hava hareketi
. yok
v
4 N
[ w N _a Optimum
[ Alan | e o
L ”@F_’ Tapas o Sl
? - ‘\\\/ o ile doniis

Eu?@ Ly < *\ ReRiEE /‘;,__, lela:_bi_ilge
.y degistir

Kalkis

Sekil 6. Variometre'nin ucus blok diyagrami

Bu calismada tasarlanip, gergeklestirilen
variometre  oldukg¢a temel seviyede islem
basamaklarindan olusmaktadir. Yapilan ucus
denemelerinde  gergeklestirilen  variometrenin

ucusun her asamasinda kararli bir sekilde ve
duraksamadan c¢alistig1 gdzlemlenmistir. Ayrica
temel ve az islem basamaklarindan olustugundan
dolay1 piyasada bulunan bir¢cok kontrol karti, bu
kullanilabilmektedir. Bu sayede
diisiik maliyetli kontrol kartlar1 kullanilarak, toplam
maliyet ciddi Ol¢lide azalmistir. Gergeklestirilen

variometrede

variometrenin boyutlari, kullanicilar i¢in ideal
Olciilerdedir.

Pilotlarin  mevcut variometreler {izerinde
yasadig1 bir diger problem ise ara yiizlerinin karigik
olmasi ile birlikte tus sayisinin fazla olmasidir.
Tasarlanan variometrede ekran, oldukca kiigiiktiir
ve iki adet tug eklentisine sahiptir. Bu iki tustan, sol
tus, irtifa, vario, basing ve sicaklik verileri arasinda
gecis saglamaktadir. Sag tus ise sistemin agma-
kapama tusudur. Sekil 7’ de tasarlanan ve
gerceklestirilen variometrenin kat1 modeli ve bazi

fonksiyonlar1 gosterilmistir.

Ekran 84*48

Mod segim

A¢ma-Kapama

Buzzer

Sekil 7. Variometre katt modeli

Ayrintili olarak tasarlanmig dis kasa, 3 boyutlu
yazict ile %20 doluluk orami ile iretilmistir ve
Sekil 8° de de gosterilmistir. Uretilen dis kasas1 ile
variometrenin, darbe, tozlu ortam ve diismelere
kars1 dayaniklilig1 artirilmigtir. Ayrica doluluk oram
diisik oldugu icin variometre, hafif ve daha
kullanigh bir yap1 kazanmustir.

Calismada kullanilan elektronik ekipmanlar
secgilirken fiyat ve performans oranma dikkat
edilerek, se¢im yapilmistir. Bu se¢imler i¢in iiretici
firmalarin kataloglari incelenmistir. Ayn1 zamanda
bu cihazlarla ugrasan kisilerin yorumlari goz
oniinde tutulmustur. Bu nedenle gerceklestirilen
sartlarinda
esnasinda herhangi bir problem yasamasinin 6niine

variometrenin  zorlu hava ugusu

gecilmistir.
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Bu calismada gerceklestirilen variometrede
kullanilan ekipmanlar i¢in yapilan fiyat arastirmas,
Tablo 1’ de sunulmustur. Bu tabloya gore toplam
maliyet en alt satirda belirtilmistir. Toplam maliyeti
artiran en temel ekipmanlar, ekran ve kontrol
kartidir.

TRUE R10

Sekil 8. Di1s kasa tasarim ve iiretimi

Tablo 1. Aracglarin hizlar1 ve kapasiteleri

Ekipman Ozellikler Maliyet

Kontrol karti Arduino ProMini- 15,91
Atmega328

LCD ekran Nokia 5110-84x48 Grafik 18,61
Barometre BMP 180 basing sensorii 8,38
Batarya Li-Po 3.7v 100mah 9,68
Buzzer 12V 22mm 3,82
Sarj Modiilii TP4056-7 V -18 2,77
Tus Arduino Switch 1,28
Toplam Maliyet (TL) 60,45

Calisma kapsaminda gergeklestirilen

variometrenin elektronik devre semasi, Sekil 9’da
yer almaktadir. Elektronik devrede, uygun maliyeti
ve islem yeteneginden dolay1 kontrol kart1 olarak,
Arduino ProMini kullanilmistir. Arduino ProMini,
36 mm x 18 mm olgiilerinde ve Atmega328 mikro
denetleyici temelli bir kontrol kartidir. Sekil 10°da

da gosterilen bu kart, 14 adet dijital giris ve ¢ikis
pini ile birlikte 6 adet analog giris pinine sahiptir.
Ayrica bu kart olduk¢a kullanighdir be kiiglik

3 Li-Po Batarya

S s
I bt

Miai USB b

B

SR0ME &,

LCD Ekran

Kontrol karti /

wozL
i

L
o
5
éz
n
7

Sekil 9. Variometrenin elektronik devresi ve
baglant1 semasi
o real utmm
= FTDI Header

D1 TXO rAaw | REWEE
DO RXI ™ GND
Reset RST i 1 RST Reset
GND ™ vce

D2 2 A3 A3/D17
D3 3 o Irv: A2/D16
D4 4 & A1 A1/DI15
D5 5 & 1A0 AO/Dl4
D6 6 ol 113 D13

D7 7 @ K D12

D8 8 n D1l

D9 9 10 D10

Sekil 10. Arduino ProMini Pin semasi

Gergeklestirilen variometre i¢in barometrik
basing sensoOrii olarak, Bosch firmasi tarafindan
tretilen BMP 180 secilmistir. Bu sec¢im, fiyat ve
performans diisiiniilerek belirlenmistir. Sekil 11°de
gosterilen BMP180 barometrik basing sensoril,
anlik olarak acik hava basinci ve sicaklik 6l¢iimii
icin kullanilmistir. Uluslararas1 barometrik esitlik
ile irtifa hesaplanabilmektedir. Esitlik-1"de
variometre i¢in anhk irtifa formiiliizasyonu
verilmistir [14].
1
s 5,255
irtifa = 44330 * (1 — (%) )y Q)
Burada p, olgiilen acik hava basincini, p0 ise
deniz seviyesindeki agik hava basincini temsil
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etmektedir. Esitlik-1’e  gore 1hPa’lik basing
degisikligi, 8.43 m’ye karsilik gelmektedir.
Barometrik basing degisimi ile deniz seviyesinde
gergeklesen irtifa  degisikligine ait  grafik,

Sekil 11°de verilmistir [14]. Bu ¢alisma igin agik
hava basincinin dogru degerlendirilmesi 6nemlidir.
Bu yiizden gergeklestirimde BMP 180 barometrik
basing sensorii, dis kasa i¢erisine hava akimlarindan
etkilenmeyecek sekilde yerlestirilmistir.

Deniz Seviyesinden irtifa [m]

9000 g
7000 A-=reeeeisgermeemmesmseeesel — standart

BOOQ --eeeeeemmeeiggmenensnenasenaees atmosferde irtifa .
5000 TR
4000 -

S & & F & ,\@Q

Barometrik Basing [hPa]

O
N
N

Sekil 11. Deniz seviyesinden irtifa -barometrik
basing degisim grafigi

-500 metreden 9000 metreye kadar irtifa bilgisi
verebilen BMP 180 barometrik basing sensorii
25cm ¢oziiniirlige sahiptir. Coziiniirliik degeri,
sensOriin hassasiyetini vermektedir. Bu ¢alismada
maliyet gbz oniinde bulunduruldugu i¢in MS5611
gibi 10cm hassasiyete sahip sensorler tercih
edilmemigtir. Sportif hava araglar1 igin iretilen
variometreler santimetre  birimi  ile  Olglimi
gostermezler, bu nedenle {iretilen variometre igin
25cm hassasiyet yeterli diizeydedir. Sensoriin daha
cok metre cinsinden yasanacak irtifa degisimlerine
duyarli olmasi yeterlidir. BMP 180 barometrik
basing sensorii 300hPa ve 1100hPa arasindaki
basing degerini Olcebilmektedir ve Sekil 12° de
gosterilen 5 adet pine sahiptir. Tablo 2” de BMP 180
barometrik basing sensoriiniin pin yapisi ve pin
fonksiyonlar1 gosterilmistir. 14x12mm boyutlarinda
bulunan barometrik basing sensorii 3.3 V giris
gerilimine sahiptir [14].

|
lilalsl ' I |
3.3V SDA SCL GND VvCC i ! |

Sekil 12. BMP 180 barometrik basing sensorii ve
pin yapisi

BMP180 hem basinci hem de sicaklig1 olger,
clinkii sicaklik gazlarin yogunlugunu degistirir.
Daha yiiksek sicakliklarda, az yogun ve hafiftir, bu
nedenle sensére daha az basing uygular. Diisiik
sicakliklarda hava daha yogundur ve daha agirdir,
bu nedenle sensOr iizerinde daha fazla basing
uygular., BMP 180, hava yogunlugundaki
degisiklikleri telafi etmek i¢in anlik sicaklik
degerini Olcer ve barometrik basing i¢in bu verileri
kullanir.

Tablo 2. BMP 180 pinleri ve pin fonksiyonlari

BMP180 Pinleri Pin Fonksiyonu
DA (SDA) I°C data
CL (SCL) I2C clock
- (GND) Toprak
+(VDD) 3.3V gii¢
10 (VDDIO) /O voltaj
BMP180, kalibre edilmemis sicaklik

(uncompensated temperature, UT) degeri ve kalibre
edilmemis basmg¢ (uncompensated pressure, UP)
degeri iiretmektedir. Once
ardindan  bir yapmaktadir.
Sekil 13°’de verilen akis semast BMP 180
barometrik basing sensorii i¢in anlik  Sl¢limii
Ozetlemektedir [15].

sicaklik  Ol¢limii,

basing  Slglimii

BMP180 igerisinde, her bir sensore 0zgii 11
farkli kalibrasyon katsayis1 iceren 176 bit EEPROM
mevcuttur. UP ve UT ile birlikte bunlar, gercek
barometrik basinci ve sicakligi hesaplamak icin
sicaklik,
kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu algoritmalar, Tablo 3’de

kullanilmaktadir. Gergek basing ve
oldukca karmasik algoritmalar

gosterilmistir [15].

BMP 180
barometrik basing sensorii ile irtifa, basing ve

Gergeklestirilen  variometrede
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sicaklik verilerinin alinmasindan sonra, LCD ekran
denemeleri yapilmistir. Caligmada fiyat performans
olarak ideal bulunan Nokia 5110 84x48 Grafik LCD
ekran kullanilmistir. Ekran modiiliiniin 6l¢iileri
Sekil 14’ de gosterilmistir. Bu ekran modiiliiniin
boyutunun kiigiikk olmasi, yapilan tasarim igin
uygun bulunmustur. Cilinkii zorlu sartlar altinda
kullanilacak variometre ig¢in daha biiylik bir ekran
modiiliiniin kullanilmasi durumunda, variometrenin
alacag ilk darbe aninda ekranda kirim yasanmasi
kacinilmaz olacaktir. Nokia 5110 ekran modiilii
icerisinde, Philps PCD8544 yer
almaktadir [16]. Bu ekran, kontrol kartindan alinan
irtifa, sicaklik ve dikey hiz wverilerini pilota
gostermek i¢in kullanilmistir

Baslangic komutu

Sicakhk élcimine
basla

surticlisi

4.5 msBek

h A

UT degeri oku

A 4

Basing dlgimiine
bagla

v
UP degeri oku

A

Fiziksel birimdeki basing
ve sicakhgl hasapla

Sekil 13. BMP 180 anlik 6l¢lim i akis semast

Tablo 3. Gergek barometrik basing ve gergek
sicaklik hesaplama algoritmalari

Gercek Barometrik Basing Gercek Sicakhik
Hesaplamasi Hesaplamasi
B6=B5-4000 X1=(UT-

AC6)*ACS/2'S
X2=MC*2'/(X1+MD)
B5=X1+X2
T(B5+8)/2*

X1=(B2*(B6%/212))/21!
X2=AC2*B6/2"
X3=X1+X2
B3=(((AC1*4+X3)<<oss)+2)/4
X1=AC3*B6/2"3
X2=(B1*(B6*B6/2!2))/216
X3=((X1+X2)+2)/22

B4=AC4*(unsigned
long)(X3+32768) / 213
B7=((unsigned long)UP-
B3)*(50000>>0ss)
if(B7 <0x8*107 {p=(B7*2)/B4}
else {p=(B7/B4)*2}
X1=(p/2%)*(p/2%)
X1=(X1*3038)/2'
X2=(-7357*p)/2!®
p=p+(X1+X23791)/2*

BMP 180 barometrik basing sensorii ile Nokia
5110 LCD ekranin uyum igerisinde c¢alismasi
onemlidir. Clinkii variometredeki irtifa degisiminin
LCD ekranda gdzlemlenmesi gerekmektedir. Irtifa
degisiminin gézlemlenmesi i¢in pratik bir yontem
uygulanmigtir. Uygulama i¢in asansorde test edilen
devre, Sekil 15° de verilmistir. Sekilde asansordeki
kat degisimlerinin irtifadaki anlik degisime etkisi
acikca gosterilmistir.

Iq—nn.om
| 17.9mm—{
‘ - i‘.'....'l

|/~ Ri.omm

' g

Sekil 15. Asansorde devrenin ilk ¢alismasi

Calisma kapsaminda LCD ekran modiiliiniin ve
BMP180 barometrik basing sensOriiniin testleri
basariyla sonuglanmistir. Bu ¢alismada amaglanan
variometre icin boyutu ve fiyat1 nedeniyle tercih
edilen Arduino ProMini kontrol kart1 ile Sekil 9°da
gosterilen elektronik devre kurulmustur. Kurulum
icin delikli bakir plaket iizerinde lehimlemeler
yapilmigtir. Daha sonra Arduino IDE yazilimi ile
programlanan kontrol kart1 ve devre, Sekil 16° da
gosterildigi gibi dig kasa igerisine sabitlenerek,
yerlestirilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi BMP
180 barometrik basin¢ sensorii dis kasa igerisinde

86



JA K—ISSN:2587—I 676

Journal of Aviation 4 (1): 79-88 (2020)

dis
yerlestirilmistir.

etkenlere

maruz

kalmayacak  sekilde

Sekil 16. Elektronik ekipmanlarin dig kasa
igerisine yerlestirilmesi

Sekil 17°de devrenin c¢alismasimmin ve ekran
testinin gercgeklestirildigi goriintii yer almaktadir.
Sekilde ekran modiiliiniin anlik olarak basing, irtifa,
sicaklik diisey eksende yapilan hiz
gosterilmektedir. Ayrica testte gercgeklestirilen
variometrenin sesli olarak sinyal verdigi de tespit
Sekil 17°deki
variometrenin sag kisimdaki gdsteriminde arka plan
aydinlatma 15181, acik ve sol kisimdaki gosteriminde

ve
edilmistir.

gergeklestirilen

arka plan aydinlatmasi1 kapalidir.

Sekil 17. Variometre’nin ¢aligma goriintiileri

4. Sonuglar

Bu calismada sportif havacilik branslarindan,
mesafe ve termik ucus disiplinleri i¢in gerekli olan
bir
gerceklestirimi  yapilmustir.

variometre tasarimi  ve
Gergeklestirilen bu
variometre sayesinde mesafe ugusu yapan baglangic
ve orta seviye sportif havacilik pilotlar1 i¢in ara
ylizii ve kullanim1 oldukga basit ve uygun maliyetli

diisiik maliyetli

bir iriin ortaya cikmistir. Ayrica tasarlanan
variometre ile basta {ilkemizdeki sportif havacilik
pilotlar1 olmak iizere biitlin diinyadaki sportif
havacilik pilotlar1 i¢in diisiik maliyetli ve kullanim
daha  kolay  variometrelerin  yapilabilecegi
gosterilmistir.

Diinyada oldukga biiyiik bir pazara sahip olan
sportif havacilik ekipmanlarinin, her gecen giin
daha fazla kisiye hitap ettigi diigiiniilmektedir. Bu
nedenle daha kullanigshh bir variometre tasarimi,
diger sportif havacilik ekipmanlari i¢in biiylik 6nem
arz etmektedir. Bu caligma iilkemizde yeni gelisen,
sportif havacilik ekipman iiretimi i¢in bir kilometre
tasi olmasi Ongdriilmiistir. Boylece sportif
havacilik {izerine yapilacak yeni ¢aligmalara 11k
tutacagi diistintilmiistiir.
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Sivil Havacilik Sektériinde Ucus Giivenlik Gorevlisi Uygulamalar1 Uzerine
Kavramsal Bir Arastirma
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! Hava Kuvvetleri Komutanhgi, 7°nci Ana Jet Us Komutanlig1, Malatya
2 Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bucak Hikmet Tolunay Meslek Yiiksekokulu, Burdur

Ozet

Diinya capinda giderek biiyiiyen havacilik sektoriinde gerceklestirilen herhangi yasa disi bir eylem masum insanlarin
hayatin1 kaybetmesine, ciddi maddi kayiplara ve hem havayolu isletmelerinin hem de ugaklarin tescilli oldugu iilkelerin
imajinin zedelenmesine neden olmaktadir. Havacilik giivenliginin saglanmasi amaciyla, havaalanlarinda ugus dncesinden
baslayip ve ugus sonrasi siireci de i¢ine alan bir¢ok dnleyici uygulama ve kontrol bulunmaktadir. Ugus ekibi, yolcular ve
ucagm giivenligini tehlikeye diigiiren olaylara karsi aliman Onlemlerden biri, ucus sirasinda gilivenlik gorevlisi
bulundurmaktir. Ugus giivenlik gorevlisi uygulamasi, bazi iilkelerde havacilik giivenliginin saglanmasi igin uzun siiredir
yiiriirliikte olmasina ragmen, Tirk sivil havaciliginin giindeminde olan yeni bir uygulamadir. Bu nedenle, ucus giivenlik
gorevlisi kavrami ile ilgili Tiirkge literatiiriin olusumuna katki saglamak amaciyla bu ¢aligmanin yapilmasi hedeflenmistir.
Bu arastirmanin amaci, ugus giivenlik gorevlisinin gorevleri, tarihgesi, diinya ¢apindaki uygulama sekilleri, yasal
diizenlemeleri ve bu uygulamanin Tiirkiye’deki son durumunu kavramsal olarak incelemektir. Aragtirmada veri toplamak
amactyla dokiiman incelemesi yontemi kullanmilmistir. Bu kapsamda ugus giivenlik gorevlisi uygulamalar ile ilgili
literatiir kapsamli olarak incelenmistir. Arastirma sonucuna gore, havacilik sektoriinde ucus giivenlik gorevlilerinin
1960’larin bagindan itibaren bagta Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere birgok iilkede kullanildigi goriilmiistiir.
Tiirkiye’de ise ugus giivenlik gorevlisi uygulamasinin 2020 yili i¢inde yiiriirliige girecegi ongoriilmektedir. Bununla
birlikte ucus gilivenlik gorevlisinin gorevleri, ugus sirasinda silah kullanma yetkileri ve uygulamanin havayolu
isletmelerine maliyeti gibi konularda tartigmalarin oldugu goriilmistiir. Arastirmanin havacilik giivenligi ile ilgili
literatiire katki yapacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ugus Giivenlik Gorevlisi, Hava Polisi, Havacilik Giivenligi, Havacilik

Conceptual Research on In Flight Security Officer Practices in Civil Aviation
Abstract

Any illegal action carried out in the ever-growing aviation industry worldwide leads to death of innocent people, serious
material losses and the image of both airline companies and countries where aircraft are registered. In order to ensure
aviation security, there are many preventive practices and controls at airports, including pre-flight and post-flight
processes. One of the measures taken against the events that endanger the security of the flight crew, passengers and
aircraft is to have a security officer during the flight. Practice of in flight security officer is a new practice on the agenda
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of Turkish civil aviation, although it has been in force for aviation security in some countries. For this reason, it is aimed
to carry out this study in order to contribute to the formation of the Turkish literature on the concept of in flight security
officer. The purpose of this research is to examine duties, history, practice ways worldwide, legislation of in flight security
officers and the recent situation of this practice in Turkey conceptually. Document analysis method was used to collect
data in the research. In this context, the literature on in flight security officer practices has been extensively studied.
According to research results, it has been observed that in flight security officers in the aviation industry have been used
in many countries, especially in United States of America, since the early 1960s. In Turkey, the practice of in flight
security officer are expected to enter into force in 2020. However, it has been seen that there are discussions about the
duties of in flight security officer, authority of using weapons during the flight and the cost of the practice to the airline
companies. The research is thought to contribute to the literature on aviation security.

Keywords: In Flight Security Officer, Air Marshal, Aviation Security, Aviation

1. Giris

Guniimiizde, kiiresellesme ve teknolojide
yasanan carpict ve hizli degisimler nedeniyle
insanlar, isletmeler ve iilkeler arasinda yasanan
iligkiler giderek yogunlagsmakta ve bu yogunluk her
gecen giin yeni boyutlara taginmaktadir. Tanik
olunan bu degisimler, tiim sektorleri etkiledigi gibi
hava araci teknolojileri ve havayolu isletmelerini de
etkileyerek ticari havayolu tasimaciliginin ulagim
sektorii igindeki paymi arttirmig ve sektdr hizli bir

bliylime i¢ine girmistir [1].
Eski zamanlarin cografi ac¢idan biiyiik diinyasi,
birlikte daha

ulagilabilir bir diinya haline gelmistir. Mesafelerin
kisaldig1 bu kiiresel ortamda sivil havacilik sektorii

kiiresellesme  ile giliniimiizde

insanlarin hizli, ekonomik, emniyetli ve giivenilir
bir sekilde seyahat etmesini sagladigi i¢in, ulasim
sektoriiniin vazgecilmez ve Onemli bir pargasi
haline gelmistir. Kara, deniz ve demir yollar ile
kargilastirildiginda hava yollari, uzun mesafeleri
daha kisa siirede kat edebilme 6zelligi nedeniyle
saglamaktadir. Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigii verilerine [2] gore tim
diinyada tarifeli yolcu tagimaciligi, 2018 yilinda
%7,3 ve 2019 yilinda %4,2 oraninda biiylimiistiir.

yolculara biliylk avantaj

2018 yilina gore, 2019 yili kapasitesi (arzedilen
koltuk sayisi) %3,4 artmig ve yolcu doluluk orani
0,7 puan artarak 9%82,6 ile rekor bir seviyeye
citkmistir. Havayolu yolcu trafigi yavaslayan
eknomi, zayif kiiresel ticaret, siyasi ve jeopolitik
gerginlikler, Boeing 737 MAX uguslarinin
durdurulmasi, grevler ve Brexit belirsizligi gibi
zorluklara ragmen 2019 yilinda da biiyiimesini
stirdlirmiistiir.

Stirekli olarak kamuoyunun odaginda olan
havacilik sektoriinde gerceklestirilen herhangi yasa

dist  bir eylem; masum insanlarin hayatini

kaybetmesine, ciddi maddi kayiplara ve hem
havayolu isletmelerinin hem de ucaklarin tescilli
oldugu iilkelerin imajinin zedelenmesine neden
olmaktadir. Bu durum, havaciik sektoriini
gelismeye basladigit 1930’lu yillardan itibaren
terdrist eylemler icin cazip bir sektdr haline
getirmistir. Nitekim yakin gegmiste 11 Eyliil 2001
tarthinde Amerika Birlesik Devletleri(ABD) nin
New York sehrinde Diinya Ticaret Merkezine ticari
ugaklarla yapilan terorist saldiri, 3000°e yakin can
kaybma ve 27,2 milyar dolar maddi zarara neden
olmustur [3].

Teror saldirilari, sadece havacilik sektoriinii
degil ayn1 zamanda tiim diinyada insanlarm giinliik
olarak yogun sekilde kullandigi diger ulasim
aglarii da hedef alarak kamuoyunda ciddi etki ve
kayiplar yaratmaya c¢aligmaktadir. 2004 yilinda
Madrid banliy trenine yapilan bombali saldiri, 191
kisinin hayatin1 kaybetmesine, 1755 kisinin
yaralanmasina ve 237,4 milyon dolar maddi hasara
sebep olmustur [3]. 2005 yilinda Londra’da metro
ve otobiis hatlarina yapilan bombali saldir1 ise 52
can kaybina, yaklasik 700 kiginin yaralanmasina ve
2,46 milyar dolar maddi hasara neden olmustur [4].
Dolayisiyla, glinlimiizde hem ulasim sektdriinde
hem de havacilik sektoriinde giivenlik kavrami ¢ok
onemli bir olgu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Dogas1 geregi belirli kurallar ¢ercevesinde
faaliyetlerini
sektoriinde

ylriitmesi  gereken  havacilik
stirdiiriilebilirligin ~ saglanmasinda
giivenlik, 6nemli bir olgudur. Gerede’ye [5] gore
havacilik sektoriinde giivenlik (security) kavrami,
sabotaj ve terdrist saldirilar gibi su¢ unsuru tastyan
ve zarar verme kastiyla yapilan eylemlere karst
insanlarin, sivil havacilik sistemindeki alt yapinin
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ve hava araglarinin korunmasiyla ilgili faaliyetleri
kapsar. Havacilik literatiiriinde kasitli ve yasa dist
yapilan eylemler giivenlik kavrami kapsaminda
degerlendirilir.

Genis bir bakis agisiyla bakildiginda, havacilik
giivenligi yolcularin rahat, hizli ve sorun yagamadan
seyahat etmesini amaglayan bir hizmet olma
Ozelligi tasimaktadir. Bu nedenle havacilik
giivenliginin saglanmasi kapsaminda uygulanan

yasal kurallar ve sinirlamalar, sivil havacilik

sektoriinde hizmetlerin  etkinligini  arttirmaya
yonelik cabalar  biitiiniiniin vazgecilmez
bilesenlerini  olusturmaktadir  [6].  Havacilik

giivenliginin saglanmasi amaciyla, havaalanlarinda
ucus oncesinden baslayip ve ugus sonrasi siireci de
icine alan bircok Onleyici uygulama ve kontrol
bulunmaktadir. Havacilik giivenligi ile ilgili
uygulamalardan biri de, 6zellikle 1960’1 yillardan
itibaren havacilik sektoriine yonelik yasa disi
eylemlere karsi ilk olarak ABD’de uygulanmaya
konulan ve son yillarda Tiirkiye’de giindemde olan
ucus giivenlik gorevlisi (in flight security officer)
uygulamasidir. Ugus giivenlik gorevlisi kavramu,
Ingilizce literatiirde “air marshal ve sky marshal”’
kavramlarn ile de ifade edilmektedir [7]. Ugus
giivenlik gorevlisi kavraminin Tiirkge literatiirde ise
“hava polisi>> olarak da ifade edildigi
goriilmektedir. Bu c¢alismada, s6z konusu kavrami
tanimlamak i¢in  “ugus glvenlik gorevlisi”’
ifadesinin kullanilmasi benimsenmistir.

Ucus giivenlik gdrevlisi uygulamasi, yaklasik
altmis yildir diinyanm bazi {ilkelerinde havacilik
giivenliginin saglanmasi i¢in yiirlirlikte olan bir
uygulamadir ve 11 Eyliil 2001 hava saldirilarinin
ardindan 6nemi daha da artmistir. Bu nedenle
Ingilizce literatiirde ucus giivenlik gdrevlisi
kavramu ile ilgili caligmalart gérmek miimkiindiir.
Ancak, ucus giivenlik gorevlisi
uygulamas1 Tirk sivil havaciligi i¢in yeni bir

kavrami ve
uygulama olup yakin gelecekte uygulamanin
Tirkiye’de yiiriirliige girecegi diistiniilmektedir.
Bundan dolay1, ugus giivenlik goérevlisi kavramui ile
ilgili Tirkge literatiiriin olusumuna katki saglamak
amactyla bu ¢aligmanin yapilmasi hedeflenmistir.
Bu kapsamda bu aragtirmanin amaci, ugus giivenlik
gorevlisi kavraminin tanimi, gorevleri, tarihgesi,
diinya capindaki uygulama sekilleri, yasal
diizenlemeleri ve bu uygulamanin Tiirkiye’deki son

durumunu  kavramsal olarak  incelemektir.

Arastirmada veri toplamak amaciyla “dokiiman
incelemesi’’ yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda
ucus gilivenlik gorevlisi uygulamalart ile ilgili
literatiir kapsamli olarak incelenmistir. Caligmanin
sivil havacilik giivenligi ile ilgili literatiire katki
saglayacagi diisliniilmektedir.

2. Ucus Giivenlik Gorevlisi Kavraminin
Tanim ve Gorevleri
ABD  Ulastirma  Giivenligi  YOnetimi

(Transportation Security Administration-TSA) nin
tanimina gore ugus giivenlik gorevlisi, ticari sivil
havacilik sektoriinde yolculart ve ugusg ekibini yasa
dis1 eylem, sug ve terorist faaliyetlere karsi korumak
amaciyla diinya g¢apinda ticari uguslarda
gorevlendirilen silahli kolluk kuvvetleridir. Ugus
giivenlik gorevlileri havacilik sektoriine ydnelik
terdrizmle proaktif bir sekilde miicadele etmek
amactyla arastirmaya yonelik ¢oklu
kuvvetlerinde calisabilir [7].

gorev

Hem Avrupa Birligi hem de Uluslararasi Sivil
Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation
Organization-ICAO) ucus
kavraminin tanimini, devletlerin yetkilerine belirli

giivenlik  gorevlisi

sinirlamalar getirerek yapmistir. Avrupa Birliginin
tamimina gore ucus gilivenlik gorevlisi, havayolu
tagimaciligi lisansina sahip bir ugagi ve yolcularini,
ucus giivenligini tehlikeye atan yasa disi eylemelere
karst korumak amaciyla bir devlet tarafindan
istihdam edilen ve ugus esnasinda ugagin iginde
seyahat eden gorevli olarak tanimlamaktadir. Bu
tanimlama, ugus giivenlik gorevlisi uygulamasi ve
istihdammin  devlet  kontroliinde
gostermekte ve havayolu isletmelerinin 6zel ugus
giivenlik

oldugunu
gorevlisi uygulamalarindan
faydalanmasin1 kabul etmemektedir. ICAO’nun
daha genis kapsamli tanimina gore, ugus giivenlik
gorevlisi havayolu isletmesinin ve ugagin kayith
oldugu devlet tarafindan ugak ve igindekileri yasa
dist  miidahalelere karst korumak
gorevlendirilmis ve yetkilendirilmis gilivenlik
gorevlisidir. Bununla birlikte giivenlik gorevlisi,
ucagin kayith oldugu iilke igin egitilmeli ve

amaciyla

yetkilendirilmelidir. Devletlerin kendi giivenlik
gorevlilerini baska {ilkelere kayithh ucgaklarda
gorevlendirmesi onlenmelidir [8].

Ucus giivenlik gorevlisi ile ilgili uygulamalarin
oncii iilkesi olan ABD’deki uygulamalara gore,
ucus giivenlik gorevlisi olabilmek i¢in lise mezunu
olmak ve bu alanda askerlik ya da polislik
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kariyerinde ge¢mis belirli bir tecriibeye sahip olmak
yeterlidir. Bununla birlikte, hukuk ve ceza adaleti
alaninda lisans sahibi olmak bu kariyer i¢in tercih
sebebidir [9]. Ugus giivenlik gorevlisi, sira digi
calisma  ortamlarinda meydana  gelebilecek
zorluklarla miicadele edebilmek i¢in Oncelikle
temel egitim ve sonrasinda yillik olarak belirli
egitimleri Bu
egitimler sonucunda atesli silahlar1 dogru ve etkin

siirelerle tazeleme almaktadir.
kullanim konusunda yiiksek standartlar kazanir. Stk
sik seyahat etmeye aliskin olmast gereken ugus
giivenlik gorevlisinin, 30 bin feet irtifada, dar
alanda ve uyanik kalarak ucus sirasinda meydana
gelebilecek ¢ok ¢esitli su¢ ve eylemlere karsi tepki
vermek icin hazir bulunmasi gerekir. Ugus giivenlik
gorevlisi, giivenlik sisteminin bir parcast ve son
halkas1 olarak hem havaalanlar1 hem de ugak i¢inde
hizmet eder. Havacilik giivenligine zarar verme
niyetinde olan yasa dist kisilerin caydirilmasi,
engellenmesi ve seyahat eden yolcular, ugus ekibi
ve ugagin gilivenliginin saglanmasindan sorumlu
profesyonel ¢alisanlardir. Ugus esnasinda meydana
gelebilecek ani tehditlere ve kural disi yolculara
kars1 hizli ve esnek bir sekilde cevap verebilecek
kabiliyete sahiptir. Ayn1 zamanda ugus esnasinda
yolcularin yasayabilecegi saglik sorunlarma karsi
tibbi miidahalede bulunabilir [10].

ABD’de ucus giivenlik gorevlisi olacak
kisilerin ise alim asamasinda yazili basvuru, sozlii
miilakat, saglik muayenesi, yalan makinesinden
gecme, fiziksel yeterlilik testi ve kapsamli 6zgegmis
aragtirmast  slireglerinden  basariyla  gegmesi
gerekmektedir [7]. Ugus giivenlik gorevlisi, ugus
esnasinda kabini siirekli izleyebilecek ve meydana
gelebilecek ani giivenlik ihlallerine karsi etkili
cevap verebilecek elit bir egitime sahiptir. Yolcular
arasinda oturarak kabin i¢inde neler olup bittigini
siirekli gozetir [11]. Yasa dis1 bir eylemi engelleme
sirasinda ugak i¢inde manevra yapabilmek igin ¢ok
az yer oldugundan, yanlis bir atisin yiiksek irtifadaki
ucagin kabin basincini diisiirme ve kazaya sebep
olma ihtimali vardir. Bu nedenle, ugus giivenlik
gorevlisinin iyi nisanct olmasi, hedefe hizli bir
sekilde ates edebilmesi, ayni anda birden fazla kisa
mesafe hedefi vurabilmesi ve yakin doviig
tekniklerini iyi uygulayabilmesi gerekir. Ayrica,
ucus giivenlik gorevlisinin yasa disi profil ve sug
isleme potansiyeline sahip siipheli yolcu ve kisileri
digerlerinden ayirt edebilecek kabiliyet
egitimlere sahip olmasi gerekir. Bu nedenle sadece

veE

ucus sirasinda degil, ugus Oncesi ve sonrasini
kapsayan zaman dilimi i¢inde havaalani i¢inde
gbzetim ve kontrol gibi giivenlik gorevleri vardir
[12].

Uzun c¢alisma saatleri ve iglerinin potansiyel
riskleri
fiziksel kondisyonunun siirekli olarak iyi olmasi
gerekir. Ancak iyi bir fiziksel kondisyon ile ugak i¢i

nedeniyle ugus giivenlik gorevlisinin

gibi dar bir alanda yasa dig1 davranan bir yolcuyu
engelleyebilir ve bu sirada kendisini savunabilir.
Sagduyulu davranmak ve ugus esnasinda yolcular
telasa sokacak gereksiz davraniglardan kaginmak
gorevlerinin onemli bir pargasidir. Zamanlarinin
biiylik bir boliimiinii havaalanlarinda ve ozellikle
ucakla seyahat ederek gegiren ugus giivenlik
gorevlileri, her an yeni bir gorev i¢in ¢agrilabilir ya
da giivenlik ihtiyaclar1 dogrultusunda yerleri
degistirilebilir. Ugus giivenlik gorevlisi, sug isleyen
ya da sug¢ isleme potansiyeline sahip olduguna
inandiklar1 yolcu ya da kisileri tutuklayabilir. Bu
gorevlerini icra ederken kanunlar cergevesinde
arama yapabilir, taniklarla konusabilir ve diger
yetkili kurumlarla bilgi paylasiminda bulunabilir
[9]. Yaklasik olarak bir aylik siirenin on bes giiniinii
ucarak geciren ugus giivenlik gorevlileri, ugus
esnasinda sivil kiyafetle
karigmakla birlikte, ucus
durumlarda kokpit ve kabin ekibini
bilgilendirmek ve onlarla olan esgiidiimii
kaybetmemek i¢in siklikla “first class’’ta otururlar
[12].

yolcularin  arasina

ve Ozellikle acil

surekli

1900’14 yillarin basindan itibaren gelismeye
baslayan havacilik sektoriinde, tarihsel siire¢ i¢inde
giivenligi tehlikeye atan yasa dis1 olaylar goriilmeye
baglanmistir. Zaman icginde artan bu olaylarla
miicadele edebilmek i¢in 1960’11 yillarin bagindan
itibaren basta ABD olmak {izere bazi tlilkelerde ugus
giivenlik gorevlisi uygulamasi yiiriirliige girmistir.
3. Ucus Giivenlik Gorevlisi Uygulamalarinin

Tarihgesi

Terorist eylemlerin ortaya ¢ikardigi giivenlik
tehditleri, 1930’lu yillarin basindan
havayolu tagimaciliginin bir gergegidir. Havacilik

itibaren

tarihinde bilinen kayith ilk ugak kacirma olayi, 21
Subat 1931 tarihinde Peru’nun Arequipa kentinde
meydana gelmistir. Bir grup asker
tarafindan ele gecirilen ABD ucag1 ve pilotlari,
isyancilar tarafindan bagkent Lima’nin iizerinde
propaganda

isyanct

ucarak brogiirleri ~ dagitmaya
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zorlanmustir. Isyancilarin isteklerini reddeden ve
tutsak edilen pilotlar, herhangi bir zarar gérmeden
ucaklar ile birlikte 2 Mayis 1931 tarihinde serbest
brrakilmustir [13].

1930’lar1 takip eden on yillar boyunca ticari
havacilik giivenligine yonelik i¢ tehdit, cogunlukla
yabanci hava korsanlar tarafindan ugak kagirma ya
da ele gecirme olaylar1 seklinde meydana gelmistir.
Hava korsanlar1 fidye isteme, mahkiimlar1 serbest
birakma, wugag farkli bir varig noktasina
yonlendirme ve ¢ogunlukla radikalizme varan siyasi
goriis ve dini inanglarint 6n plana ¢ikarmak
amaciyla ele gegirdikleri ugak ve rehine yolculari
pazarlik aract olarak kullanmaya c¢aligmiglardir

[11].

1960’l1 yillarda ABD ugaklarina yonelik
saldirilar, ugus gilivenlik gorevlisi uygulamalarinin
tarihinde 6nemli bir rol oynamaktadir. 1 Mayis
1961°de Antulio Ramirez Ortiz, ABD’nin ilk hava
korsanligi sugunu islemistir [14]. ABD vatandasi
olan 35 yasindaki Kore gazisi Ortiz, Miami’den
Florida’ya gitmek icin iizerinde bigak ve silahla
binmis oldugu Convair havayoluna ait 337 numarali
i¢ hatlar ugusunda, kendini ug¢agin 6n tuvaletine
kilitlemis, iizerinde ugagi tamamen yok edecek
miktarda bomba oldugunu sdyleyerek ucagin
Kiiba’nin  bagkenti Havana’ya indirilmesini
istemistir. Havana’ya inen ugaktan olaysiz bir
sekilde ¢ikan Ortiz, Kiibali yetkililere teslim olmus
ve olay sonunda herhangi bir can kayb1 ve maddi
hasar meydana gelmemistir [15].

Ortiz’in gergeklestirmis oldugu bu ucak korsanligi
olayindan sonra, ABD Kongresi 1958 yilinda
yiirtirliige giren Federal Havacilik Yasasimi 5 Eyliil
1961 tarihinde degistirerek hava korsanligini
federal bir su¢ haline getirmistir [14]. ABD’de
yasanan bu ilk ucak kagirma olayini takiben ii¢ ay
icinde gerceklesen ve Kiibali hava korsanlar
tarafindan gergeklestirilen iic ABD ucagi kacirma
olaymmdan sonra havayolu igletmeleri ve Federal
Sorusturma Biirosu (FBI)’nun talebi {izerine Baskan
John F. Kennedy tarafindan 1961 yili i¢inde 18
kisilik bir ¢ekirdek ucgus gilivenlik gorevlisi kadrosu
olusturulmustur [16]. Kurulan bu ¢ekirdek kadro,
ayn1 zamanda ABD Hava Marsal Servisinin
(Federal Air Marshal Service-FAMS) baslangici
olarak goriilmektedir [17].

Ticari ucaklar1 kacirmak, kanunen suc haline
gelmesine ragmen 1961 ve 1968 yillar1 arasinda

ortalama olarak yilda bir ticari ABD wugagi
kacirilmigtir. Kacirilan ugak sayist 1968 yilinda
carpict bir sekilde artmis ve bu yil igcinde 18 ugak
kacirma eylemi gerceklesmistir. 1969 yilinda ugak
kacirma eylemleri daha da artmis ve hava
korsanlarmin gergeklestirdigi 40 ugak kacirma
girisiminin 33’4 korsanlarin ucagin kontroliinii
tamamen ele gecirmesiyle sonuglanmistir [14].
1970 yilinda meydana gelen Dawson Field ugak
kacirma olaylari, 11 Eylil 2001
sonuclarina benzer sonuglari ortaya ¢ikarmasi

saldirilarinin

acisindan havacilik giivenligi tarihsel siirecinin
doniim noktalarindan biridir [8]. 6 Eylil 1970
tarihinde Filistin Kurtulus Orgiitii iiyesi hava
korsanlari, Israil ve Avrupa’nin gesitli iilkelerinde
tutuklu serbest  birakilmasi
amaciyla Amsterdam, Ziirih ve Frankfurt’dan New
York’a gitmesi planlanan TWA, Swissair ve El Al

orgiit  iyelerinin

havayolu isletmelerine ait {i¢ ugagi, ii¢ farkli hava
limanindan kalkistan kisa bir siire sonra ayni1 anda
koordineli olarak kac¢irmiglardir [18].

Sekil 1. Dawson Field Olay1 [19]

Kagcirilan iki ugak, korsanlar tarafindan Urdiin
Coli’niin  ortasinda bulunan Zarka kentindeki
Dawson Field denilen bolgedeki piste indirilmis ve
11 Eyliil tarihine kadar 56 kisilik ugus ekibi ve
Yahudi yolcular haricindeki 310 rehine serbest
birakilmistir  [20]. Ugiincii ucak ise Misir’in
baskenti Kahire’ye indirilmis ve miizakereler
sonucu rehineler birakildiktan sonra 12 Eyliilde
bosalan ti¢ ugak korsanlar tarafindan patlatilmistir
[21] (Sekil 1).

1968 ve 1973 yillar1 arasinda diinya c¢apinda
meydana gelen ucak kagirma eylemleri, en {ist
seviyeye ulagsmis ve bu donemde 364 ugak kacirma
olay1 yagsanmustir. 1960’11 yillarin sonundan itibaren
havacilik giivenligi ile ilgili diizenlemeler hayata
gecirilmistir. Ucak kagirma olaylarina iligkin
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onemli yasal diizenlemeler yapilsa da 1980 ve 1990
yillar1 arasinda havacilik sektorii, giivenligini tehdit
eden yasa dis1 olaylarla miicadele etmek zorunda
kalmigtir. 1990’1 onceki  yillarla
kiyaslandiginda havacilik giivenliginde yasanan
yasa dist kagirma ve bombalama olaylarinin
nispeten azaldig1 bir dsnemdir. 1990 ve 2001 yillan

yillar,

arasinda kiiresel capta alinan onlemler sayesinde
ozellikle gelismis {ilkelerde ciddi
yasanmamigtir. Bununla birlikte 11 Eyliil 2001°de
ABD’de ikiz kulelere yapilan saldirilar, havacilik

olaylar

giivenliginde radikal degisimlere neden olmustur.
Tarihsel siire¢ iginde havacilik giivenligini tehdit
eden olaylar dizisi Tablo 1’de sunulmustur [6].

Tablo 1. Havacilik Giivenligine Yonelik Olaylar

Yil Olaylar
1931 I1k ucak kagirma olay1
1933 Ik ugak bombalama olay1
Komiinist  rejime  sahip  {ilke
1945-62  vatandaslarinin yogun bir sekilde ucak
kagirma eylemlerinde bulunmasi
Ter6rist bir orgiitiin gergeklestirdigi
1968 ilk ucak kagirma olay1
1970 Ik havaalani saldiris
Diinya ¢apmnda 364 ugak kacirma
1968-73 olaymin yaganmasi (1969°da 87 adet)
Havacilik sektoriinde yogun terdrist
1980-82  a1dirilar goriilmesi (3 yilda 105 olay)
11 Eylil 2001°de ABD’de ikiz
2001 kulelere  saldin ve  giivenlik
onlemlerinde  radikal  degisimler
yasanmast

Havacilik giivenligini tehdit eden ve Tablo
1’de goriilen olaylar silsilesi ve bu olaylar sonucu
yasanan maddi ve manevi kayiplar nedeniyle basta
ABD olmak tizere bircok iilke, havacilik alaninda
yasal diizenlemeler yapmustir. 1960’11 yillarda ABD
ucaklaria yonelik yapilan saldirilar ve o6zellikle
Dawson Field olayindan sonra havayolu
tasimaciligina dair énemli ve kapsamli giivenlik
ABD baskan1 Nixon
uygulanmaya konulmustur [8]. Nixon, hava
korsanligi tehdidi ile etkili bir sekilde basa
cikabilmek hiikiimetin ~ havaalanlarindaki

girigimleri, tarafindan

ve
kontroliinii saglamak amaciyla 1970 yilinda hava
korsanlig1 ile ilgi miicadele programini tanitmustir.
Bu programa gore, ABD havaalanlarinda elektronik
kontrol
Hazine,

ve diger
Ulastirma,

ekipmanlar1  kullanilacak;
Savunma Bakanliklar1 ile
Merkezi Istihbarat ve FBI gibi devlet kurumlarinin

giivenlik onlemleri gelistirme cabalar1 hizlanacak
ve ABD ugaklarinda ugus giivenligini saglamak
amaciyla giivenlik gorevlileri bulundurulacaktir
[14].

Bu program dahilinde Pam Am ve TWA
havayolu isletmelerine ait uluslararasi uguglar ile
giivenlik acisindan riskli bazi i¢ hat ucuslarinda
ucus giivenlik gorevlileri yer almaya baslamistir.
1973 yilinda ABD i¢ hat uguslarinda 1200 ugus
giivenlik gorevlisi c¢alismaktaydi. 1975 yilina
gelindiginde FBI havayolu isletmeleri i¢in ugak
icinde silah tagima ile ilgili kurallar1 belirlemistir
[8]. Bu donemde ugus giivenlik gorevlileri, FBI
tarafindan egitildi ve Federal Havacilik Yasasinda
1974 yilinda yapilan diizenlemeye gore hareket
ediyorlardi. Bu diizenlemeye gore, “ucus gilivenlik
gorevlisinin ugus ile ilgili yetkisi, ucaga tiim
yolcularinin binmesinden sonra tiim dig kapilar
kapatildiktan sonra baglar ve ayn1 kapilar yolcularin
inmesi i¢in agilincaya ya da zorunlu bir inig
durumunda yetkili makamlar u¢agin sorumlulugunu
alincaya kadar devam eder’’. Bu diizenleme ile
giivenlik gorevlileri, hava korsanlarin1 engellemek,
yakalamak ve onlar yetkili makamlara teslim
etmekle yetkilendirilmislerdir [22].

1980°1i
gorevlilerinin

yillarin basinda ugus
giivenlik acisindan

giivenlik

rolleri
degismemekle birlikte, azalan ugak kagirma olaylari
nedeniyle uguslardaki varliklar1 giderek azalmaya
baglamistir. Bu donemde artan giivenlik 6nlemleri
nedeniyle hava korsanlar1 tabanca ya da benzeri
atesli silahlar kullanmak yerine kimyasal ve
patlayict maddeler kullanmaya yonelmislerdir.
Olaylarin azaldig1 bu sessiz donem, 1985 Haziran
ayinda TWA havayollar1 847 numarali ugusunu
gerceklestiren ugagin sii mahk(mlarin serbest
birakilmas1 amaciyla Liibnanli hava korsanlar
tarafindan kacgirilmasiyla sona ermistir [23]. Bu
olaydan sonra ABD Bagkam1 Ronald Reagan,
FAMS’1 modernize etmeye ve giivenlik gorevlisi
sayisin1 artirmaya caligsa da 2001 yilina kadar
FAMS belirsiz bir yap1 iginde gorev yapmis ve aktif
ucus giivenlik gorevlisi sayis1 son derece azalmistir
[22]. Sivil havacilik gilivenliginde radikal
degisimlere yol acan 11 Eylil 2001 hava
saldirilarmin (Sekil 2) ardindan FAMS, igindeki
ucus giivenlik gorevlisi sayisini radikal bir sekilde
arttirarak terorizm ile savasta kalic1 bir yap1 haline
gelmistir. Bagskan Bush doneminde 2001 yilindan
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sonra Federal Havacilik YoOnetiminin biinyesinden
cikartildiktan sonra farkli devlet yapilarinin iginde
yer alan FAMS, son olarak 2005 yil1 Kasim ayinda
ABD Anayurt Giivenlik Departmani (Department
of Homeland Security) icinde yer alan Ulastirma
Giivenligi Ajansina (Transportation Security
Agency) baglanmustir [8].

Sekil 2. 11 Eyliil 2001 Terdr Saldirist [24]

FAMS’m temel misyonu, istihdam ettigi etkin
ucus gilivenlik gorevlileri sayesinde ABD ticari
ucaklari, havaalanlari, yolculart ve ugus ekibine
yonelik yasa dis1 eylemleri belirlemek, caydirmak,
onlemek ve bu sayede ulusal sivil havacilik
saglamaktir. FAMS’in
mevcut yapist i¢cinde, ABD’nin giinliik yaklasik
25000 ugusu desteklemek amaciyla 10000 civarinda
ucus giivenlik gorevlisi ¢aligmaktadir. Ancak
FAMS’ta ABD’nin giinliik uguslariin hepsini

sistemine olan giiveni

kargilayacak yeterli sayida ugus glivenlik gorevlisi
bulunmamaktadir. Bu nedenle FAMS, giivenlik
tehdidinin  yiiksek oldugu hassas ucuslari
degerlendirerek mevcut giivenlik gorevlilerini bu
ucuslarda gorevlendirmektedir [25].

Ugak kagirma olaylarmin tirmandigi 1960’11 yillarin
sonu ve Ozellikle de Dawson Field ucak kacirma
olaylar1 akabinde sadece ABD’de degil, farkli
iilkelerde de havacilik sektoriinde ugus giivenlik
gorevlisi uygulamalar1 goriilmeye baglanmustir.

4. Diinya Capmnda Ucus Giivenlik Gorevlisi
Uygulamalar

Sivil havacilik giivenligini riske sokan
olaylarin artmasiyla birlikte ABD’den sonra ugus
giivenlik gorevlisi uygulamasi Rusya, Israil,
Etiyopya, Misir, Urdiin, Pakistan ve Hindistan gibi
baz1 iilkelerde de yiiriirliige girmistir. Rusya’da
ucus giivenlik gorevlileri glivenlik agisindan riskli

ucuslarda diizenli olarak yer almaktadir [8]. 2002

yili Kasim ayinda Israilli bir Arap yolcu, Tel
gitmekte El Al
havayollarina ait bir ugagi kacirmaya caligmustir.
Ancak, hava korsani iki ugus giivenlik gorevlisi
tarafindan engellenerek etkisiz hale getirilmistir
[26]. 8 Aralik 1972°de Addis Adaba’dan Paris’e
gitmek iizere yola ¢ikan Etiyopya Havayollarina ait
Boeing 720 tipi ugak, Eritre Kurtulug Cephesi
orgiitii iiyesi bes erkek ve iki kadin korsan

Aviv’den Istanbul’a olan

tarafindan kacirilmaya calisilmistir. Korsanlardan
biri u¢agin iginde el bombasi patlatmigtir. Glivenlik
gorevlileri tarafindan etkisiz hale getirilen
korsanlarin alt1 tanesi oldiiriilmiistiir. Motorlar1 ve
dikey stablizesi hasar goren ugak, Addis Adaba’ya
inis yapmistir. 2002 yilinda bagka bir olayda,
Etiyopya’da i¢ hat ucgusu esnasinda Etiyopya
Havayollarma ait Fokker 50 tipi ugagi, patlayici ve
bigakla ele gecirmeye calisan iki korsan, ucus
giivenlik gorevlileri tarafindan vurulmus ve ugak
giivenli bir sekilde inig yapmistir [27].

1970’11 yilarin bagindan itibaren Misir’da ugus
giivenlik gorevlileri hava korsanlari ile miicadele
etmektedir. 23 Kasim 1985°de Atina’dan Kahire’ye
gerceklestirilen Misir Havayollarmin 648 sayili
ucusunda ugagi ele gecirmeye caligan terorist, ugak
icinde bulunan dort ugus giivenlik gorevlisi
tarafindan vurularak etkisiz hale getirilmistir [8].
Urdiin  Kraliyet Havayollar1 bagkanm1 ~ Samir
Majali’ye gére, 1970’lerden beri Urdiin’de ugus
giivenlik gorevlileri gorev yapmaktadir. Ucgus
giivenlik gorevlilerinin  silah  tagimasmin  bir
giivenlik  tehditi olarak  goriilmesi bu
uygulamanin havayolu isletmelerine finansal agidan

Ve

yiik getirmesine ragmen, ucus giivenlik gorevlileri
ozellikle 1970°li yillarda Urdiin’e kars1 savas ilan
eden Filistinli orgiitlerin ucak kagirma eylemlerine
kars1 pozitif sonuglar elde etmistir [28]. 2 Mart 1981
tarihinde Pakistan Havayollarina ait Boeing 720 tipi
ugagin yaptigi i¢ hat ugusunda yaganan ve on iki giin
stiren ucak kacirma olayindan beri Pakistan’da ugus
giivenlik gorevlilerinin kullanildig1 bilinmektedir

[8].

23 Haziran 1985 Air India
havayollarinin 182 numarali ugusu sirasinda havada
ucagin 6n kargo boliimiinde meydana gelen patlama

tarihinde

sonucu, Boeing 747 tipi ugak Atlantik Okyanusu’na
[27]. 24 Aralik 1999’da Nepal’in
baskenti Katmandu’dan Yeni Delhi’ye giden Hint
Havayollar1 ucagimnin Pakistan merkezli bir teror

diismiistiir
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orgiiti olan Harkat-ul Mujahideen tarafindan
kacirilmigtir. Yakalanan ii¢ hava korsani serbest
birakilarak Taliban kontroliindeki Afganistan’a
gonderilmistir [29] Ozellikle bu iki olaydan sonra
Hindistan’da  ucus  giivenlik  gdrevlilerinin
kullanildig1 bilinmektedir. Ayrica, 2007 yilinda
Hindistan’da i¢ hat ucusu sirasinda bir ugus
giivenlik gorevlisi, cinsel taciz suglamasi nedeniyle
tutuklanmistir [8].

Ugus giivenlik gorevlisi ile ilgili uygulamalar
ABD kokenlidir ve 11 Eyliil 2001 sonrasinda diger
tilkelerde genellikle ABD’nin talebi ve destegiyle
kurulmakta ve uygulanmaktadir. Suudi Arabistan,
Cek Cumhuriyeti, Hollanda ve Isvigre ABD’nin
baskisiyla havacilik sektoriinde ugus gilivenlik
gorevlisi programi kuran {ilkelerden bazilaridir.
2004 yilindan itibaren 23 iilke, ABD’den ugus
giivenlik gorevlisi egitimi talep etmis, 26 iilke ise bu
egitime ilgi gosterdigini ya da egitim gelistirme
asamasinda oldugunu belirtmistir [8]. Ancak
ABD’nin tiim transatlantik uguslarda giivenlik
gorevlisi talep etmesi her iilke tarafindan ayni
sekilde karsilanmamustir.  Ornegin Danimarka,
Isve¢, Finlandiya ve Portekiz silahli giivenlik
gorevlilerinin ucakta seyahatine izin
vermeyeceklerini acgiklamiglar ve riskli bir durum
oldugunda s6z konusu ugusu iptal edeceklerini
belirtmislerdir. Gliney Afrika Cumbhuriyeti ise hali
hazirdaki giivenlik énlemlerini yeterli gérmektedir.
Fransa, Kanada Eyliil
saldirilarindan bazi

ve Almanya 11
ABD’ye yapilan

transatlantik ucuslarda 06zel egitimli ajanlarin

sonra

bulundugunu; Meksika, Hollanda, Avustralya ve
Yeni  Zelanda  ugus  giivenlik
uygulamalarina biiyiik destek verdigini agiklamus;
Birlesik Krallik (United Kingdom) ise ucus
giivenlik gorevlisinin gorev ve yetkisinin tam olarak

gorevlisi

belirlenmesi ve ucakta kontroliin kaptan pilotta
kalmasi gerektigini belirterek ucus gilivenlik
gorevlisi  uygulamalarmi
belirtmistir [30].

destekleyebilecegini

Japonya, 2002’de Seul’de icra edilen Diinya
Kupasi finalleri sirasinda gergeklestirilen Japonya-
Kore Cumhuriyeti ucguslarinda ilk defa ugus
giivenlik gorevlilerini kullanmigtir. Avrupa Birligi
yasalarina gore ise, Chicago Konvensiyonu ve
ICAO Ek-17 kapsaminda fiye iilkeler, ucus
giivenligini saglamak amaciyla 6zel olarak segilmis,
egitilmis, silahli ve kamu personeli olarak ¢alisacak

ucus giivenlik  gorevlilerini  sivil  havacilik
tagimaciliginda bulundurup bulundurmama
yetkisine sahiptir [8] Goriildiigii gibi ABD kokenli
olan ve 11 Eylil 2001 saldirilar1 sonrasinda
ABD’nin talebiyle diger iilkelerde uygulanmak
istenen ugus giivenlik gorevlisi uygulamalarina
ozellikle ugus esnasinda  ucakta silah
bulundurulmasinin ortaya ¢ikartabilecegi riskler ve
uygulamanin  havayolu igletmelerine maliyeti

nedeniyle iilkeler farkl tepkiler gdstermektedir.

Havayolu tagimaciligma yonelik saldirilar,
hem ulusal hem de uluslararasi giivenligi dogrudan
ilgilendirmektedir. Bu sebeple diinya c¢apinda
havayolu tasimaciliginin daha giivenli bir bigimde
yiiriitiilebilmesi i¢in tarihsel siire¢ i¢inde birbirini
takip eden ¢esitli yasal diizenlemeler yapilmustir.

5. Ucus Giivenlik Gorevlisi ile Tlgili Yasal
Diizenlemeler

1930’lardan  itibaren  baglayan  havacilik
giivenligine yonelik yasa dis1 olaylarda korsanlar,
ucaklar1 rehin alarak sov araci haline getirmis,
yetkililer tarafindan talepleri karsilanana kadar ya
havada kalmay1 tercih etmis ya da indirdikleri
ucaklari, ugus ekibi ve yolcularla birlikte yerde
giinlerce rehin tutmuslardir. Miizakerecilerin can
kayb1 ve siddet olaylarindan kaginmak amaciyla
gostermis oldugu yogun ¢abalara ragmen, bazi ugak
kacirma olaylar1 bircok masum yolcu ve ugus
ekibinin hayatim kaybetmesine, ciddi maddi
kayiplara, kamu giivenliginin zarar goérmesine ve
havacilik  sektoriiniin ~ kurumsal  itibarinin
zedelenmesine neden olmustur. Ortaya ¢ikan sz
konusu kayiplar1 6nlemek ve sivil havacilik
giivenligini saglamak amaciyla yapilan ve ugus
giivenlik gorevlisi uygulamasini da ilgilendiren

yasal diizenlemeler kronolojik olarak sunlardir:

13 Kasim 1919
tarithinde Fransa’nin onciiliigiinde ve 27 iilkenin

» Paris Konvansiyonu:

katilmi ile gerceklesen konvansiyonda, ugaklarin
seyriiseferine iligkin kurallar, hava sahasinin yasal
statilisii ve hava sahasinin kullanilmas: gibi temel
havacilik kurallar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak
havaalanlari, hava araglari,
giivenligi ile ilgili diizenlemeler yapilmamistir [6].

» Chicago Konvansiyonu: 7 Aralik 1944
tarthinde ABD’nin Chicago kentinde imzalanan
konvansiyonun 1, 2 ve 6. maddesinde konvansiyona
imza atan her iilkenin kara ve kita sahanlig1 tizerinde

yolcu ve kargo
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bulunan hava sahasi iizerinde mutlak egemenlige
sahip oldugu, hava sahasimi koruma yetkisi oldugu
ve Uye lilkenin izni olmadan hava sahasinin
kullanilamayacagindan bahsedilmistir [31].
Bununla birlikte, hava ara¢larinin uluslararasi hava
sahasinda seyriisefer kurallari, diger iilkelerin hava
sahalarina girig sartlari, havacilik glivenligi ile ilgili
temel konular, yolcu ve kargo bilgilerinin kayit
altina alinmasi, bulagici hastaliklarin yayilmasim
Onleyici tedbirler alinmasi, pasaport ve glmriik
islemleri gibi konulara da deginilmistir [6].

» Tokyo Sozlesmesi: 14 Eyliil 1963 tarihinde
Japonya’nin  baskenti Tokyo’da
sozlesme, bir hava aracinda yasa dis1 bir eylem ya

imzalanan

da sug¢ islendigi zaman kaptan pilotun yetkileri,
suclu kisinin hangi iilkede yargilanacagi, su¢lunun
kontrol altina alinarak ugusun giivenli bir gekilde
devam ettirilmesi konularinda soézlesmeye {iye
iilkelerin  igbirligi  yapmas1 gibi  konular
icermektedir [32]. Sozlesmenin 3. maddesine gore,
ucagin kayithi oldugu iilke s6z konusu ugak iginde
islenecek suclara karsi yargilama yetkisine sahiptir
ve bu yetkinin kullanilabilmesi ve ucak iginde
islenebilecek suglara kars1 gerekli tedbirleri alabilir
[33]. Tokyo Sozlesmesi, ugus giivenligini riske
sokan yolculara kars1 davranis tarzlari ve yargilama
hakk1 konularinda diizenlemeler igermekle beraber,
ucus Oncesinde alinmasi gereken tedbirlerle ilgili
diizenlemelere yer vermemistir [6].

> Hague Konvansiyonu: 16 Aralik 1970
tarithinde Hollanda’nin Lahey kentinde imzalanan
konvensiyon, ugus esnasinda bir hava aracinin
kontroliinii yasa dis1 yollarla ele gecirerek yolcular,
ucus ekibi ve ucgagin giivenligini ciddi sekilde
tehlikeye atan suglar1 tanimlamis ve bu suglara karsi
taraf  devletlerin  ciddi
onlemler

cezai  yaptirimlar

uygulayabilecegi alabileceginden
bahsetmistir. Konvensiyonun 3. maddesine gore bir
ucagin, yolcularin ugaga binip dis kapilarn
kapatilmasindan tekrar yolcularin ugag1 terk

etmesine veya ucagin yasa dist sekilde inige

Ve

zorlandiktan sonra yetkililerin ugagi teslim
almasina kadar gecen siirede ugus siireci icinde
oldugu belirtilmistir [34].

» Montreal Sozlesmesi:
tarthinde = Kanada’da

Sézlesmesi, sivil havacilik giivenligini tehdit eden

23 Eylil 1971

imzalanan Montreal

yasa dis1 eylemleri
havacilik  faaliyetlerini

ve suglar1 tanimlayarak
stirdiiriilebilir  kilmay1

amaglamistir. S6zlesmede belirtilen suglart isleyen

iilkeler tarafindan
Tokyo Hague
sozlesmesinden farkli olarak Montreal S6zlesmesi,

failler, taraf
cezalandirilabilecektir. ve
havacilik giivenligine karsi islenen suclari daha
genis bir siire¢ i¢cinde degerlendirmistir. S6zlesme
hiikiimlerine gore; bir ugak, belirli bir ugus gorevi
icin yer personeli ve ugus ekibi tarafindan ugus
oncesi hazirliklarin baglamasi ve ugagin inisinden
sonraki yirmi dort saat icinde serviste kabul
edilmekte ve bu siire yolcu ve kargonun ugaga
binmesi ve yiiklenmesinden sonra dis kapilarin
kapatilmas1 ve inisi miiteakip kapilarin tekrar
acilmasina kadar gegen siireyi de igine alir [6].

» ICAO Ek-17: 22 Mart 1974 tarihinde
yuriirliige giren ICAO Ek-17 (Annex-17) dokiimani
ile sivil havacilik giivenligine yonelik yasa dis1 ve
kasit iceren eylem ve riskleri engellemek amaciyla
uluslararast ¢apta alimmmasi1 gereken giivenlik
onlemleri belirtilmistir. Ek-17’nin 4. bolim 4.7.
maddesinde ugus esnasinda yasanabilecek yasa disi
eylem ve kisilere karsi gorev yapabilecek ugus
giivenlik gorevlisinin tanimi, ugus sirasinda silah
tasinmasi ve taraf devletlerle bu hususlarin
koordinasyonu hakkinda agiklamalar yapilmistir
[35].

» Dokiiman 8973: Sivil havacilik giivenligi
ile ilgili ICAO Ek-17’de yer alan uluslararasi
standartlar ve tavsiyelerin uygulamasi konusunda
taraf iilkelere yardimc1 olmak i¢in ICAO tarafindan
gelistirilmigtir. Dokiiman 8973 havaalanlarinda
alinmas1 gereken giivenlik Onlemleri, yasa dist
eylemlere karsi hareket tarzlari, insan kaynaginin
temini ve sertifikasyonu, glivenlik degerlendirme
kriterleri, ugus giivenlik gorevlisi ve ugus esnasinda
silah  taginmasi  gibi  gilivenlik  konularini
aciklamaktadir [6].

Bahsedildigi gibi, tarihsel siire¢ i¢inde dncelikle
Chicago Konvensiyonunda havacilik giivenligi ile
ilgili  temeller atilmig; Tokyo ve Hague
Sozlesmeleri ile havacilik giivenligine karsi islenen
suclar tanimlanmig; Montreal Sozlesmesi ile s6z
konusu suglarin islenebilecegi ugus siirecinin
kapsami genisletilmis; ICAO Ek-17 ve Dokiiman
8973 ile havaciik gilivenliginin uluslararasi
standartlart ve bu kapsamda ticari uguslarda ugus
giivenlik gorevlisi ve ugus esnasinda silah taginmasi
ile ilgili hususlar belirtilmistir. S6z konusu bu
sozlesme ve dokiimanlar zaman iginde ortaya ¢ikan

ihtiyaglar dogrultusunda giincellenmistir.
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Uluslararas1 kurallar ve standartlar c¢ergevesinde
faaliyet gosteren sivil havacilik sektoriinde yapilan
yasal diizenlemeler, bu diizenlemelere taraf
tilkelerin hepsini ilgilendirmektedir. Bu kapsamda,
havacilik sektoriinde ucgus ekibi, yolcular ve
ugaklarin giivenliginin saglanmasi amaciyla yakin
gelecekte iilkemizde yiirlirliige girmesi ongoriilen
ucus giivenlik gorevlisi uygulamasi, Tiirk sivil
havacilig1 igin giindemde olan giincel bir konudur.

fle

6. Ucus Giivenlik Gorevlisi Tlgili

Tiirkiye’deki Uygulamalar

Tiim diinyada havacilik faaliyetlerinin belirli
kurallar ¢ercevesinde yiiriitiilmesi icin uluslararasi
otoritelerin ~ yaptigt  anlagmalar
diizenlemeler yerel havacilik  otoritelerinin
sekillenmesinde ¢ok Onemlidir. 1963 yilinda
yapilan ve iilkemizin de 1975 yilinda dahil oldugu

ve  yasal

“Ugaklarda Islenen Suglar ve Diger Baz1 Eylemlere
Iliskin S6zlesme’’ olarak bilinen Tokyo sdzlesmesi,
bu antlagmalar arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Anlagmalar ve sozlesmeler donem gerekliliklerine
gore giincellenmekte ve taraf devletlerin onayina
sunulmaktadir. Kanada’nin Montreal kentinde 4
Nisan 2014 tarihinde imzalanan ve 26 Ekim 2017
tarthinde TBMM’de 7057 sayili kanunla onaylanan
“Hava Araglarinda Islenen Suglar ve Diger Bazi
Eylemlere iliskin Tokyo Sozlesmesini Tadil Eden
Protokol’” Cumhurbagkanimiz tarafindan 2 Kasim
2018 tarihinde 310 numarali kararname ile
onaylanarak 3 Kasim 2018 tarihinde Resmi
Gazetede yaymnlanmistir. S6z konusu protokol;
Tokyo Sozlesmesi’nde yargilama yetkisi, kaptan
pilotun yetkileri, hava araglarinda islenen suglar,
ugus giivenlik gorevlisi yetki ve sorumluluklari,
hava aracinin inigine neden olan yolcudan zararlarin
tazmini gibi konularda diizenlemeler getirmistir
[36].

Tokyo Sozlesmesi’nin son giincellemesinde 6.
maddenin 6.3. ve 6.4. fikras1 ile 10. maddesi hava
aracit giivenlik gorevlisi/memuru ile ilgilidir. Bu
giincellemeler su sekildedir [37]:

> Madde 6.3.: Ilgili akit devletler arasinda
ikili veya ¢ok tarafli anlasma veya diizenlemeler
uyarinca kullanilan bir “hava araci giivenlik
memuru” hakli gerekcelere sahipse hava aracinin,
kisilerin veya hava aracindaki mallarin giivenligini
yasa dis1 miidahale eyleminden ve ciddi suglarin
ortaya ¢ikmasindan korumak i¢in ve eger anlagsma
ya da diizenleme buna imkan veriyorsa, acil bir

bi¢imde gerekli olan makul 6nleyici tedbirleri bu tiir
bir yetkilendirmeye ihtiya¢ duymaksizin alabilir.

» Madde 6.4.: Bu sozlesme icerisindeki
hicbir hiikiim, bir akit devlete hava araci giivenlik
memuru programi kurma yiikiimliigii getiriyor ya da
kendi topraklarina yabanci hava araci gilivenlik
memuru kullanmaya yetki veren iki veya ¢ok tarafl
kabul ediyor
seklinde anlagilmayacaktir. Degisiklik yapilan 6.
madde

bir diizenleme veya anlagsmay1

ile hava araci giivenlik memurunun
uluslararasi otoriteler tarafindan da kabul gordiigii
ve yetkilerinin belirlendigi goriilmektedir. Bununla
birlikte gerceklestirilen eylemler karsisinda ilgili
taraflarin sorumlulugu da giincelleme yapilan 10.
maddede belirtilmistir. Bu madde su sekildedir [37]:

» Madde 10.: Bu
gerceklestirilen eylemler konusunda hava aracinin
kaptan pilotu, ugus ekibinin diger iiyeleri, herhangi
bir yolcu, herhangi bir hava araci giivenlik memuru,

sOzlesme uyarinca

hava aracinin sahibi veya igleticisi veya adina ugus
gerceklestirilmis kigi, herhangi bir kovusturmada
bir kisinin kendisine karst alman Onlemler
nedeniyle maruz kaldigt muameleden sorumlu
tutulmayacaktir.

> Tokyo sozlesmesi igerisinde yapilan bu
degisiklikler ugus gilivenlik gorevlisinin yetki ve
sorumluluklarimi belirlemektedir. Bu degisiklikler
dogrultusunda ugus giivenlik gorevlisi kavramini
ifade eden “hava polisi’’ kavrami Tiirkiye’de 1
Ekim 2019 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Tiirk Tescilli Sivil Hava Araglarinda Bulundurulan
Ozel Egitimli Silahli Giivenlik Gorevlilerinin
Gorev, Yetki Dair
Yonetmelik” ile giindeme gelmistir. Yonetmelik,

ve  Sorumluluklarina
Tiirk tescilli sivil hava araglarinda, hava aracinin ve
hava araclarindaki yolcularin giivenligini tehlikeye
atan yasa dis1 miidahale eylemlerine karsi,
hava araclarinin,

ekibinin

ucguslarda  sivil
ugus
saglanmasina yonelik 6zel egitimli silahli emniyet

teskilat1 personelinin goérevlendirilmesine amaciyla

uluslararasi

yolcularin  ve giivenliginin

yaymlanmistir. YoOnetmelikte hava polisi, “Tirk
tescilli sivil hava araglarinda uluslararasi ucuslarda
gorevlendirilen 6zel egitimli
personeli”’

emniyet teskilat

olarak tanimlanmistir. YOnetmelik
kapsaminda hava polisi ile ilgili belirlenen gorev,
yetki ve sorumluluklar Emniyet Genel Miidiirliigii
Koruma Dairesi Bagkanligi ile uluslararasi ugusu
olan havalimanlarinin bulundugu illerin emniyet
midiirliikleri

blinyesinde  kurulacak  birimler
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tarafindan yiiriitiilecektir. Aday polislerde aranacak
sartlar sunlardir [37]:

e Polis memuru ve daha {ist riitbedeki emniyet

hizmetleri sinifi personeli olmak,

e Emniyet teskilatinda fiilen bes yil caligmig

olmak,

e Kideme etkili ceza almamis olmak,

e En az 6n lisans mezunu olmak,

e Ikinci bolge hizmetini bir kez tamamlamis

olmak,

e Son iki performans degerlendirme puani iyi

veya c¢ok iyi olmak,

e Son ii¢ performans atiginda ayr1 ayr1 90 puan

ve lizeri puan almig olmak,

e Birimin en st dereceli amiri tarafindan

muvafakat verilmis olmak,

e Saglik raporuna (diger havacilik personeli

saglik raporu) sahip olmak.

Ayrica, yoOnetmelige gore ihtiyag duyulmasi
halinde sivil havacilik alaninda egitim ve mevzuat
yeterlilikleri, havalimaninda g¢aligma siiresi, yas
acisindan ek sartlar belirlenebilir. Adaylar
belirlendikten sonra fiziki yeterlilik ve atig
smavlarina tabi

tutulacaklardir. Basarili olan

adaylar Hava Polisi Temel Egitim Kursuna

katilacaklardir. Bu kursta verilecek egitimler
sunlardir [37]:
e Sivil Havacilik Giivenligi Temel Giivenlik
Egitimi,
e Havacilik Terminolojisi ve Hava Aract
Ozellikleri Egitimi,
e Ugcak I¢ci Kapsamli Atis Teknikleri ve Silah
Egitimi,

e Polis Miidahale Yo6ntem ve Teknikleri Temel
Egitimi,

e Rehine Miizakere Egitimi,

e Havacilik Giivenliginde Yolcu Profili ve
Davranis Analizi Egitimi,

e Silahsiz Saldir1 ve Savunma Amagli Yakin
Doviis Teknikleri Egitimi,

Bu egitimlere ilave olarak gerekli gorildigi
durumlarda da farkli derslerde bu egitimlere dahil
edilebilecektir. Egitim siirecini basariyla bitiren
emniyet teskilati mensuplarina Hava Polisi Temel
Egitimi Sertifikas1 verilecektir.

Yonetmelige gore, “kanunsuz sekilde, siddet veya
siddete bagvurma tehdidi ile ucaktaki bir veya
birden fazla sahsin ugus halindeki bir ugagin
faaliyetini engelledigi, ucagin kontroliinii ele

gecirmeye tesebbiis ettigi veya kontrolii altina aldigi
durumlarda ugus giivenligini saglamak amaciyla
ucagin kontroliinii yetkili kaptan pilota geri vermek;
ayrica kokpit, ucus ekibi ve yolcu can giivenligini
saglamak ile yasa digsi miidahale eylemlerini
onlemek icin orantili olarak uygun koruyucu
giivenlik tedbirlerini almak’’ hava polisinin gorevi
olarak tanimlanmaktadir. Hava polisi uguslara sivil
kiyafetli olarak katilir. Kokpite yonelik herhangi bir
stipheli durumla karsilagirsa kokpiti korur. Kural
dis1 davranan yolculara, kokpite girme girigimi
olmadig1 siirece miidahale etmez. Gorev sonunda
ucus raporu tutmak ve bu raporlart yetkililere
iletmekle sorumludur. Hava polisi,
gorevlendirildigi ugusta gorevi itibartyla kaptan
pilota ve ucgus ekibine hiyerarsik olarak bagh
degildir. Hava polisinin gorevi, gorev aldig1
ucaktaki ugus ekibi tarafindan bilinir. Ancak hava
polisinin kimligi yolculardan gizli tutulur. Hava
polisi, gorevlendirildigi ugusla ilgili olarak ucus
stiresi boyunca gorevli sayilir. Herhangi bir ugusta
gorevlendirilen hava polisi, ugus gerceklestirilen
iilkede ucgusun gecikmesi halinde ugus ekibiyle
hareket eder ve ugus siiresince gorevli sayilir [37].

Hava polisinin ugus gorevi ve dinlenme
ile ilgili hususlar Genel Miidiirliik
tarafindan ¢ikarilacak yonerge ile belirlenir ve hava
polisi gorevlendirildigi ucus ile yetkilidir. Hava
polisi uluslararasi1 ucguslarda gorevli olmadigi
zamanlarda bagli bulundugu biironun islerini takip
eder. Hava  polislerinin  gdrevlendirilecegi

sureleri

destinasyonlar Sivil Havacilik Giivenligi Risk ve
Tehdit Degerlendirme Komisyonunun goriigleri
alinarak Bakanlik tarafindan belirlenir. Eger memur
kimligini ifsa edecek bir eylemde bulunursa veya
her bes yilda bir alinan saglik raporunu alamazsa
gorevine son verilir. Bir ugusta en az iki hava polisi
gorevlendirilir ve gerekli goriildiigli durumlarda bu
say1 artirilabilir. Hava polislerinin gorevlendirme
bilet bedelleri 1ilgili
isletmeleri tarafindan karsilanir. Hava polisinin

esnasindaki havacilik
gorev esnasinda kullanacag: silah, mithimmat ve
techizat Genel Miidiirlik tarafindan ¢ikarilacak
yonerge ile belirlenecektir [37].

7. Sonug ve Tartisma

Sivil havacilik sektorii, 1930 yillarin basindan
itibaren gilivenligini tehdit eden yasa dis1 eylemlerle
karst karstya kalmig, bu eylemler 1960 ve 1970’1
yillarda tirmaniga gegmis ve 11 Eylil 2011°de
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ABD’de ikiz kulelere yapilan terdr saldirilari,
havacilik  gilivenliginde  radikal  &nlemlerin
alimmasina sebep olmustur. Havacilik giivenligine
yonelik bu tiir yasa dis1 eylemleri caydirmak ve
engellemek amaciyla 1960’11 yillarin basindan beri
basta ABD olmak iizere diinyanin farkli iilkelerinde
yiirtirliikte olan ugus giivenlik gorevlisi veya bagka
bir ifadeyle hava polisi uygulamasinin 2020 yil
itibariyle Tiirkiye’de de uygulanacagi
ongoriilmektedir.

Uluslararas1 ve gilivenlik riski bulunan belirli
ucuslarda gorev yapan ugus giivenlik gorevlilerinin
havacilik giivenligine saglamig oldugu katkinin
yanisira bu uygulamayla ilgili sektor i¢inde bazi
kaygilar oldugu goriilmistiir. Havacilik sektorii
icinde ozellikle kokpit ve kabin ekibi bu
uygulamaya temkinli yaklagmaktadir. Her ne
sebeple olursa olsun ugakta atesli bir silahin
bulunmasi, ugus ekibini kaygilandiran en onemli
faktordiir. Ugus glivenlik gorevlilerinin ¢ok iyi silah
kullanma egitimlerinden gecirilmesi dahi bu
kaygiy1 hafifletmemektedir. Insan faktorii kaynakl
isabetsiz bir atigin ugaga verebilecegi zarar goz ardi
edilemez. Silahtan c¢ikan bir kursunun ugak
govdesinde agacagi bir deligin her ne kadar biiyiik
govdeli ucaklarda kompanse edilme olasilig1 olsa
dahi isabet ettigi bolge de géz Oniine alinirsa, ani
basing kaybina hatta ugagin pargalanmasina bile yol
acabilir.

Ayrica, ugus giivenlik gorevlisi uygulamasinin
temelinde, hava aracina yonelik terér eylemlerini
engellemek ve ugus giivenliginin saglanmasi igin
atesli/kesici silah ya da benzeri bir
kullanilmas1 gerekir. Ucakta boyle bir silahin

aletin

olmasi terdr gruplari tarafindan “ucaktaki silahi ele
gecirme’’ yoluyla terdrist faaliyetlerde bulunma
yaratabilir. Bu durum, “riskleri
minimuma indirme’’ olarak ifade edebilecegimiz
giivenlik algistyla ters diisebilir.

diisiincesi

Sektor igindeki diger bir kaygi ise, silah
kullanacak giivenlik personelinin kisilik yapisidir.
Her ne kadar ucus gilivenlik gorevlisi egitim
siirecinde, adaylar psikolojik testlerden gegseler de
silah tasimaya yetkili olan giivenlik gorevlisinin
gorev dist durumlarda da silahini tagimasi ya da
kullanmas1 endise verici olarak goriilmektedir.
Havacilik sektdriiniin her faaliyetinde oldugu gibi
ucus giivenlik gorevlisi uygulamasinda da “insan
faktorii>’ goz oniinde bulunmasi gereken en 6nemli

konulardan biridir. Ornegin, 2017 yilinda Delta
Airlines’in DL221 sefer sayili Manchester-New
York seferinde meydana gelen olayda hava polisi
dolu silahini ugak tuvaletinde unutmustur. Polisten
sonra tuvaleti kullanan yolcu, silah1 bulmus ve
kabin memuruna teslim etmistir [38].

Bahsedilen olaydan da anlagilacagi gibi ugus
sirasinda ugakta silah bulundurulmasi, ugus ekibi ve
yolcularin giivenligini riske sokacak bir olaya neden
olabilir. Bununla birlikte ugus sirasinda silah yerine
caydirict hangi diger alet veya yontemlerin
kullanilabilecegi, ugus gilivenlik gdrevlisinin
sorumlu kaptan pilottan bagimsiz hareket edecek
olmasi, kural digi davraniglarda ugus giivenlik
gorevlisinin hareket tarzi, bu uygulamanin havayolu
isletmeleri i¢cin maliyeti gibi konularin havacilik
sektoriinde ugus giivenlik gorevlisi uygulamasi ile
ilgili  tartigmaya konular
diistiniilmektedir.

acik oldugu

S6z konusu kaygilarin Tiirkiye’de baglayacak
olan hava polisligi egitimlerinde ele alinmasi ve
¢Oziimlenmesi faydali olabilir. Bununla birlikte bu
uygulamaya gecis
havacilik kurallari, diger {ilkelerin bu konudaki
deneyimleri, Emniyet Genel Midirliigli ve
havayolu isletmelerinin goriisleri dogrultusunda

yeni stirecinin  uluslarasi

ortak bir anlayigla yiiriitiilmesi sivil havacilik
giivenligi acisindan onem arzetmektedir. Ucus
giivenlik gorevlisi uygulamasinin bir kamu hizmeti
olmast ve havayolu igletmelerine bir maliyet
olusturmasi nedeniyle, isletmelerin s6z konusu
maliyeti minimize etmek amaciyla bu uygulamaya
gecig siireci iginde ugus gilivenligi ile ilgili kendi
¢oziim yollarini gelistirme
bulunabilecegi de diigiiniilmektedir.

girisiminde

Sivil havacilik sektoriinde ucus gilivenlik
gorevlisi uygulamasi ile ilgili yapilan bu ¢aligma,
literatiir taramasina dayanan ve belirli bir kapsamda
yapilan kavramsal bir arastirma oldugu i¢in
smirliliklar igerebilir. Bu kapsamda havacilik
giivenligi tlizerine calisan arastirmacilar gelecekte

aragtirma konusunu farkli Orgiitsel davranig
konulartyla iliskilendirilerek nicel ve nitel
arastirmalar yapabilirler. Ugus giivenlik

gorevlilerinin kriz ve gatigma yOnetimi, ugus ekibi
ve yolcularla iletisim sekli, ¢caligma kosullar ve is
tatmini arastirma konularindan bazilar1 olabilir.
birlikte

uygulamasi ile ilgili olumlu ya da olumsuz 6rnek

Bununla ucus glivenlik  gorevlisi
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olaylar ve havayolu isletmelerinin bu uygulamaya
karsi  goriisleri konusunda da  arastirmalar
yapilabilir.
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Abstract

The aviation industry, which is the newest of the types of transportation, has had to deal with structural problems as
it develops and grows. These problems tried to be solved with international, regional, and national aviation authorities by
rule makers. One of the problems of the aviation industry is qualified human resources. Air transportation cannot be
carried out without air and ground personnel in today's conditions. The execution of efficient and safe flight operations
depends on the competence, abilities and training of its personnel. Special trainings are required to work in the aviation
industry. These trainings are determined and regulated by aviation authorities. Airlines, higher education institutions,
aviation schools, etc. are conducts trainings to meet the needs of qualified personnel. However, most of the higher
education institutions do not prepare their curricula according to the regulations of the authorities. In this research, aviation
authorities and personnel licensing, higher education institutions and authorization topics were examined; The
requirements for authorization of the Faculty of Aeronautics and Astronautics of Eskisehir Technical University under
SHY-UHU and SHT-EGITIM/HAD have been established and compared with the current situation; and suggestions to
Eskisehir Technical University on authorization were made.
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1. Introduction

Aviation sector needs to acronautical authorities problems growing aviation industry has got. For
to ensure the continuity of industry regulation, that reason, international aviation organizations as
development and continuity so that getting a International Civil Aviation Organization (ICAO
solution to many of the political and technical and International Air Transport Association
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(IATA), regional aviation authorities as European
Aviation Safety Agency (EASA) and Federal
Aviation Administration (FAA), and national
aviation authorities as General Directorate of Civil
Aviation (DCGA) has emerged. There have been
many problems accrued with the aviation sector has
grown above the world average in Turkey. One of
these problems is the need for qualified staff.

Qualified personnel are an important need for
sectors where experience and knowledge needs are
high, such as the aviation sector. In order to work in
the aviation sector, it is necessary to take special
trainings in the sector. These trainings have been
determined by aviation authorities and various
regulations related to this subject have been
established.

In the last 10 years, as a result of the growth of
aviation sector, the number of higher education
institutions that are offering education in aviation
has increased in Turkey. However, most of the
higher education institutions do not prepare their
educational curricula according to the regulations of
national and international authorities. Therefore, the
higher education institutions are not authorized by
DGCA. Even if, these students graduate from
higher education institutions, which are not
authorized by the civil aviation authority, students
cannot do their job because they haven’t got a
certificate or license in the field of aviation.

In the first and second part of the study, aviation
authorities and aviation education in higher
education were given by literature review. In the
third part of the study, the authorities granted by
aviation organizations, the higher education
institutions authorized by aviation organizations
and the fields authorized by them were revealed by
secondary data analysis. As a result of the research,
Eskisehir University  Faculty of
Aeronautics and Astronautics, which is determined

Technical

as an example in the light of the data, has been
evaluated by taking advantage of opportunities for
aviation management.

2. Literature Review
2.1. Personnel Licencing in Aviation Authorities

Definition of authority is that the right of to have
the right to order, to obey, to rule, to prohibit, to
enforce sanctions of a person or an institution [1].

To be a solution to many political and technical
problems facing the growing aviation industry;
there is a need for aeronautical authorities to ensure
the continuity, regulation and development of the
industry. For this reason, international such as
ICAO (International Civil Aviation Organisation)
and IATA (International Air Transportation
Association), regional such as EASA (European
Aviation Safety Agency) and FAA (Federal
Aviation Administration) and national aviation
authorities and institutions such as DGCA
(Directorate General of Civil Aviation) and DHMI
(General Directorate of State Airports Authority
have emerged.

o FEASA (European Aviation Safety Agency):
EASA is an agency of the European Union
established in 2002 by Regulation (EC) No
216/2008 of the European Parliament and the
Council in order to ensure a high and uniform
level of safety in civil aviation, by the
implementation of common safety rules and

EASA has taken over the
responsibilities of the former Joint Aviation
Authorities (JAA) system which ceased on 30
June 2009 [5].

o FAA (Federal Aviation Administration): FAA
of the United States is a national authority with

measures.

powers to regulate all aspects of civil aviation.

These include the construction and operation of

airports, air traffic ~management, the
certification of personnel and aircraft, and the
protection of U.S. assets during the launch or re-
entry of commercial space vehicles [6].

e FEUROCONTROL (European Organisation for
the Safety of Air Navigation): Eurocontrol, is an
international organization working to achieve
safe and seamless air traffic management across
Europe [7]. Over 1,900 highly qualified
professionals spread over four European
countries work at EUROCONTROL, deploying
their expertise to address ATM challenges [8].

o  DGCA (Directorate General of Civil Aviation):
"Civil Aviation Department", which was
founded within the organization of the Ministry
of Transport in 1954 in order to protect our
national interests and to carry out and supervise
our international relations on regular basis upon
the rapid development of World Civil Aviation
and the significant progress in the technology,

104



]A u—ISSN.’2587—1676

4(1): 103-114 (2020)

was reorganized as '"Directorate General of
Civil Aviation" in 1987 in accordance with the
then current conditions. The Directorate
General of Civil Aviation, the Main Service
Division of the Ministry of Transport until
November 18, 2005, achieved its autonomy
financially through the Law Nr. 5431 on
Organization and Duties of the Directorate
General of Civil Aviation, coming into effect on
the mentioned date, and reached its current
managerial structure. Today, the aviation
operations, performed in our country, are
carried out in accordance with the Turkish Civil
Aviation Act Nr.2920 and the Administrative
and Technical Regulations issued accordingly
and the Aviation Instructions [9].

Personnel licensing can be described as a system
of standards, processes and procedures aimed to
ensure that personnel undertaking safety related
tasks in civil aviation (pilots, air traffic controllers,
aircraft maintenance engineers, etc.) are competent
to perform their tasks to the prescribed standard
[10].

As long as air travel cannot do without pilots and
other air and ground personnel, their competence,
skills and training will remain the essential
guarantee for efficient and safe operations.
Adequate personnel training and licensing also
instill confidence between States, leading to
international recognition and acceptance of
personnel qualifications and licences and greater
trust in aviation on the part of the traveller [11].

When ICAOQ legislation on personnel licensing is
examined, Annex-1 Personnel Licensing is used as
the basic document. Just like Annex-1, ICAO has
published SARPs (Standards and Recommended
Practices) documents in various areas, including
personnel licensing.

ICAO SARPS are applicable to all applicants
for, and holders of, licences, however, the
assessment and examination of the knowledge,
experience and proficiency of individual applicants
for and holders of a licence, and the issue of the
licence, is left to the discretion of Contracting States
[10].

International SARPS are established for
licensing the following personnel:

e Pilot

e Flight Navigator

e Flight Engineer

e Aircraft Maintenance
Technician / Mechanic

Engineer /

e Air traffic controller
o Flight
Dispatcher

Operations  Officer / Flight

e Aecronautical Station Operator

Some States have decided to require licensing
for other categories of personnel in their national
regulatory scheme, such as Air Traffic Flow
Managers, Flight Information Service Officers,
Cabin Crew, etc. Of note is that some States have
decided not to licence Flight Dispatchers and other
Flight Operations support staff [10].

Other documents related to ICAQ's personnel
licensing are other documents cited in Annex-1.
These documents include ICAO Doc 9379 - Manual
of Procedures for Establishment/Management
Personnel Licensing System, ICAO Doc 8984
Manual of Civil Aviation Medicine, and ICAO Doc
7192 - Training Manual.

National aviation authorities prepare their
regulation based on the SARPs set by ICAO for the
regulation on personnel licensing. Standards set out
in these regulations may be different from SARPs
but never lower than those in SARPs. DGCA
published its regulation accordingly, based on
reference documents published by ICAO, JAA,
EASA, ECAC, etc.

The legislation related to personnel licensing
issued by DGCA in this direction is exemplified by
the legislation such as "SHY-1 Pilot License
Regulation", "SHT-3 Aviation Medicine Directive
" “SHY 65-01 Air Traffic Control Service
Personnel Licencing and Rating Directive”, “SHT-
EGITIM/HAD Airport Department Training
Directive”, “SHY-66  Aircraft Maintenance
Personnel Licencing Directive”, “SHY-UHU Flight
Dispatcher Licencing Directive”, “SHY-65-07
Aeronautical Information Management Personnel
Licencing and Rating Directive”, etc.

2.2. Higher Education Institutions and

Authorization

When aviation training in Turkey examined,
aviation training organizations that can be grouped
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into three main groups. The first group contains
higher  education institutions (universities,
vocational schools, etc.), the second group contains
private companies (airlines, ground handling
companies, FTOs, etc.) and the last group contains
authorities, DGCA and DHMI.

The number of higher education institutions
providing aviation training has shown a great
increase especially in the last 10 years. When
examining the 2017 Student Selection and
Placement System (OSYS) Guide to Higher
Education Programs and Quotas, civil aviation
education is conducted in 53 different higher
education institutions and 10 different departments
in these institutions (associate degree, bachelor's

Ground Operations and Business. .
Cabin Services
Air Traffic Control
Flight Training

Maintenance Services

degree, open education system programs). These 10
different departments can be grouped into five main
groups, Department of Air Traffic Control,
Department of Flight Training, Maintenance
Services Departments, Cabin Services Departments
and Department of Ground Operations and Business
Management Services.

According to the quota guide issued by OSYM
(Student Selection and Placement Centre) for 2015,
2016 and 2017, there has been a great increase in the
quotas' of higher education institutions that have
been providing aviation education especially in
recent years. When the 5 main groups are examined,
the result in the anticipatory Figure-1 appears.

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Ground
. . . Operations and
Maintenance . .. Air Traffic Cabm .
: Flight Training . Business
Services Control Services
Management
Services
m2017 2035 166 51 2688 0636
2016 1712 164 75 1127 5873
m2015 1385 311 15 1164 5234

Figure 1. Quota Information of Higher Education Institutions Providing Aeronautical Education in 2015-

2016-2017

The biggest increase has shown in Department
of Ground Operations and Business Management
Services. The main reason of this increase is the
increase of the quotas of this group in the open
education faculties.

ICAO set the standards and recommended
practices about personnel licencing. However, the

!Other quota types such as school's top student pass,
horizontal pass, etc. have not been included in quota
numbers.

final decision on personnel licensing has been left
to national authorities. Any aviation authority
cannot apply any standard lower than ICAO’s
standards. Because of this reason aviation
authorities are seeking to exceed the standards set
by ICAO. In this part of this research, regulations
published by DGCA was examined.
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Table 1. The Higher Education Institutions Authorized by DGCA

Higher Education Institutions

Authorization Regulations

Eskisehir Technical University
Faculty of Aeronautics and
Astronautics

Ilke Egitim ve Saglik Vakfi
Kapadokya Vocational School

Tiirk Hava Kurumu University

Samsun University

Maltepe University Vocational
School

Ankara Yildirim Beyazit University
Beykoz Logistic MYO

Hasan Kalyoncu University
Istanbul Gelisim University
Istanbul Arel University Vocational
School

Istanbul Aydin University

Usak University

Ege University

Firat University

Fatih Sultan Mehmet Vakif
University

Istanbul University

Erciyes University Civil Aviation
Vocational School

Girne University

Antalya Bilim University
Istanbul Rumeli University
Bahcesehir University
Atilim University
Gaziantep University
Okan University

Ozyegin University

SHY-147, SHT-1A, SHY 65-01 (ESARR-5), SHT-EGITIM/(HAD), Terminal
Management

SHY-147, SHY-UHU, SHT-1A, Circular on the Issuance of Basic Safety
Training for Cabin Crew, SHT-EGITIM/(HAD), Terminal Management

SHT-1A, Circular on the Issuance of Basic Safety Training for Cabin Crew,
SHT-EGITIM/(HAD), SHT-17.2

SHY-147, SHT-1A, SHT-EGITIM/(HAD)

SHY-147 Accepted School, Circular on the Issuance of Basic Safety Training
for Cabin Crew, SHT-EGITIM/(HAD)

Circular on the Issuance of Basic Safety Training

Circular on the Issuance of Basic Safety Training

Circular on the Issuance of Basic Safety Training for Cabin Crew, SHT-17.2
SHY-147 Accepted School, SHY-UHU

SHT-EGITIM/(HAD)

SHY-147 Accepted School

SHY-147 Accepted School

SHY-147 Accepted School

SHY-147 Accepted School

Circular on the Issuance of Basic Safety Training for Cabin Crew

SHY-147 Accepted School

SHY-147

SHT-1A
SHT-1A
SHT-1A
SHT-1A
SHY-147, SHT-1A
SHT-1A
SHT-1A

SHT-1A
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Higher education institutions are authorized by
DGCA according to regulations such as Aircraft
Maintenance Training Institutions Regulation
(SHY-147), Flight Training Organization (FTO)
and Authorization Principles Instruction (SHT-1A),
Flight Dispatcher Licence Directive (SHY-UHU),
Air Traffic Control Service Personnel Licencing
and Rating Directive (SHY 65-01), SHT-
EGITIM/HAD  Airport Department Training
Directive, SHT-EGITIM/HUD Air Transportation
Department Training Directive, Circular on the
Issuance of Basic Safety Training for Cabin Crew,
Civil Aviation Security Training and Certification
Directive (SHT-17.2). In addition to these
regulations, there are various authorization
regulations that are not directly related to basic
aviation activities, such as the Language Adequacy
Service Provider Authorization Instruction (SHT-
1L-HS), and these regulations are not included in
the research. The higher education institutions
authorized by DGCA in 2017 and the regulations
authorized by these higher education institutions
can be seen in Table 1. According to the results
obtained from this table, 25 of the 53 different
higher education institutions are authorized [13].

3. Purpose of The Research

Along with the Turkish Civil Aviation Law,
which was published in 1983, a number of aviation
companies were established daily from 1983 with
the steps to liberalize Turkish Aviation. Especially
in the last 10 years, the need for qualified personnel
(authorized, licenced) as has increased as a result of
growth. To meet this need, many higher education
institutions have been started civil aviation training
since 1986. Trainings are ongoing in Department of
Air Traffic Control, Department of Flight Training,
Maintenance Services Departments, Cabin Services
Departments and Department of Ground Operations
and Business Management Services. Today,
approximately 25000-30000 students continue their
education in higher education institutions providing
aviation education. In 2017, a quota for
approximately 16000 persons has been opened in
aviation  departments education
institutions.

of  higher

The purpose of this research, evaluate the
opportunities for obtaining authorization for the
Eskisehir Technical University Faculty of
Aeronautics and Astronautics at the end of the
research and to make suggestions. Eskisehir
Technical University Faculty of Aeronautics and
Astronautics has been chosen as the application area
of the research. The main reason of this choice is the
fact that the aviation training in this faculty
continues from 1986 and the faculty has a
systematic for trainings. Another reason is that there
is no license and / or certification process for
Aviation Management students. The limitations in
this research are the regulations issued by DGCA
and higher education institutions. Aeronautical
schools (high schools) are not included because they
are secondary education institutions.

4. Method of Research

In order to reach the purpose of the research,
literature search was performed first. The data
collection method used in the application part of the
research is document review. The collected data in
the research, directives, circulars, guidelines, etc.
secondary sources. The collected data were
analysed by secondary data analysis and supported
by observations and interviews. Descriptive
analysis has been used as a data analysis method in
order to reveal the results obtained in the research in
an organized and interpreted way.

5. Findings and Analysis

As a result of the research, Eskisehir Technical
University Faculty of Aeronautics and Astronautics
authorized by DGCA for SHY-147, SHT-1A,
SHY65.01  (ESARR-5), SHT-EGITIM/HAD
regulations. Department of Aviation Management
of the faculty has not been authorized for any
regulation but Department of Aviation Management
can be authorized for SHY-UHU and SHT-
EGITIM/HAD regulations.

According to DGCA’s regulations, the personnel
and students of Eskisehir Technical University
Faculty of Aeronautics and Astronautics can obtain
the License of Flight Dispatcher within the scope of
SHY-UHU and the ground handling certificates of
SHT-EGITIM/HAD by three different methods [13]
[14].
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e Authorization of Department of Aviation
Management (Accreditation of the
Department): This method aims at matching the
course content of the Department of Aviation
Management with the course content specified

in the related regulation. Students can obtain a
license / certificate as soon as they complete the
courses in the department’s catalogue without
additional training.

e Authorization of the Faculty: In this method, the
faculty can start the training as a separate course

for students and staff, like a private training
institution. One of the benefits of this method is
the way the lead can reach the aviation sector
and the third party. This method can be
provided additional income to the faculty and
this income can be used to ensure the continuity
and development of the education program.

e Agreement with Private Institutions or

Organizations: In this method, the faculty
agrees with private institutions or organizations
which are authorized by DGCA, for
certification or licencing the students of
Department of Aviation Management and staff.
The protocol can include training of students,
provision of training facilities and materials.
There are disadvantages such as additional
costs.

6. Implementation

6.1. Authorization of Eskisehir Technical
University Faculty of Aeronautics and
Astronautics in SHY-UHU

The personnel and students of Eskisehir
Technical University Faculty of Aeronautics and
Astronautics can obtain the License of Flight
Dispatcher within the scope of SHY-UHU by three
different methods. These methods are Authorization
of  Department Management
(Accreditation of the Department), Authorization of

of  Aviation

the Faculty, Agreement with Private Institutions or
Organizations.

Authorization of Department of Aviation
Management (Accreditation of the Department)

The main purpose of this method is to provide
Aviation Management Department students with

the necessary training in order to obtain a License
of Flight Dispatcher without any additional training
and time-consuming, using the available resources
and facilities, without additional workload on the
trainers. In order to that, courses’ contents in
department’s catalogue must be matched with
courses’ contents in ICAO Doc 7192-AN/857
PART D-3 Training Manual, and students’
absenteeism must be followed. Besides this, all
missing and / or incompatible documents, trainers,
processes, procedures, systems etc. all areas should
be renovated, corrected, changed.

Department of Aviation Management can be
authorized by DGCA according to SHY-UHU and
other reference documents like ICAO Annex-1 and
ICAO Doc 7192-AN/857 PART D-3 Training
Manual. All requirements for authorization are in
SHY-UHU and these requirements can be grouped
4 main groups: “Organisation”, “Facilities”,
“Training and Trainers” and “Quality System” [14].

In this method, the faculty provides all
requirements, for example Quality System for
Flight Dispatcher Trainings. Courses in the
department are accredited according to ICAO Doc
7192-AN/857 PART D-3 Training Manual.
Students are trained as “trainees without previous
aviation experience”. According to the data
obtained in the research, the catalogue of the
Department of Aviation Management matches to
the content of the training in ICAO Doc 7192-
AN/857 PART D-3. After the graduation, students
are entitled to enter the Dispatcher License exams
and are not entitled to additional costs[14].

Authorization of the Faculty for Flight
Dispatcher Training Courses

This method can be used if the course catalogue
of the department’s cannot be matched with ICAO
Doc 7192-AN/857 PART D-3 Training Manual. In
this method, the faculty apply for authorization like
the first method after the providing all requirements.
This method can be thought as an application made
by a private institution instead of accreditation of
the department.

For the authorization, all requirements-facilities,
organisation, quality system, training and trainers-,
must be provided. For example, when requirements
for training and trainers are considered, a separate
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training program is prepared for the two types of
candidates (trainees without previous aviation
experience and trainees with previous aviation
experience) indicated in the regulation. Trainings
are held during summer months of every academic
year. Thus, students who are graduated can
participate in the training. In areas where an
agreement with private institutions and/or
organizations is deemed incomplete or inadequate,
requirements such as training documents and

instructors may be provided.

One of the other benefits of this method is
trainings can reach the aviation sector and the third
party. For example, an airline can buy a training
service for its personnel. Basically, this method

allows aviation companies for outsourcing. With
this method, the faculty gain additional income and
this income can be used to ensure the for
development and continuity of the training. Also,
faculty’s staff can be trained with this method.

Agreement with Private Institutions or
Organizations

Another method for Licencing the students of
Department of Aviation Management is agreement
with private institutions or organizations authorized
by DGCA as Flight Dispatcher Training
Organisations. Table 2 shows the organizations
authorized by DGCA as Flight Dispatcher Training
Organisations [12].

Table 2. Flight Dispatcher Training Organisations

Organisation’s Name

Authorization Number

Tirk Hava Yollar1 A.O.

Duha Havacilik Ve Egitim Hizmetleri Tic. Ltd. $ti.

HEM Havayolu Havaalanlar1 Yer Hiz ve Ara¢ Gere¢ Yazilim Egitim

Onur Air Tagimacilik A.S.
Kapadokya University
Istanbul Gelisim MYO

Akademi Havacilik A.S.

TR-TO (D) - 01
TR-TO (D) - 02
TR-TO (D) - 03
TR-TO (D) - 04
TR-TO (D) - 06
TR-TO (D) - 07

TR-TO (D) — 08

Students who graduate from the Department of
Aviation Management will be considered as "
trainees with previous aviation experience"
according to Article 21 (d) of SHY-UHU, so that the
duration of training will decrease and the possibility
of decrease in the cost to be paid for training will
arise. Apart from that, the faculty has capacity and
facilities for providing trainings. If the faculty offers
its facilities in the agreements, the costs are bearded
by both the students and the personnel of an airline
or a private training organisation such as
accommodation, transportation, etc. will decrease.
But this method is a short-term solution because the
faculty cannot be authorized. Those students who

cannot afford this training will not be able to benefit
from this opportunity.

6.2. Authorization of Eskisehir Technical
University Faculty of Aeronautics and
Astronautics in SHT-EGITIM/HAD

With the scope of SHT-EGITIM/HAD Rev.1,
DGCA authorizes organizations for Ground
Handling, Heliports, Airport Standards and Safety,
Terminal Operations, Fuel Services and Catering
Services trainings. The higher education institutions
authorized by DGCA under SHT-EGITIM/HAD
Rev.l can be listed as follows according to the
education subjects they are authorized [14].

110



‘]14 Ve issw-2ss7.1676 4(1): 103-114 (2020)

Table 3. Authorized Higher Education Institutions under SHT-EGITIM/HAD Rev.1

Trainings Authorized Higher Education Institutions

Ground Handling [lke Egitim ve Saghk Vakfi Kapadokya Vocational School
THK University Ankara Vocational School
Istanbul Arel University Vocational School
Maltepe University Vocational School
Program of Civil Aviation Management

Airport Standards and Safety DHMI, Eskisehir Technical University
flke Egitim ve Saghk Vakfi Kapadokya Vocational School
Ondokuz Mayis University
THK University Ankara Vocational School, Hasan Kalyoncu

University
Terminal Operations Eskisehir Technical University
Heliports Ilke Egitim ve Saglik Vakfi Kapadokya Vocational School

Table 4. Authorization and Certification Methods within SHT-EGITIM/HAD Rev.1

Method Aim and Benefits
Authorization of Department of This method is aimed that the course contents on the catalogue of the
Aviation Management Aviation Management Department are matched to the course content

(Accreditation of the Department) specified in the SHT-EGITIM/HAD regulation. Since the faculty is
authorized under the same instruction, other requirements are
considered to be completed. Students may obtain a certificate as soon
as they complete the courses in the catalogue, without additional
training. A separate examination can be made for the evaluation.

Authorization of the Faculty for In this method, the faculty can start the training as a separate course

Ground Handling Trainings for students and staff, like a private training institution. Faculty is
authorized for Terminal Operations and Airport Standards and
Safety trainings. This indicates that the basic requirements of the
faculty are met. One of the benefits of this method is the way the lead
can reach the aviation sector and the third party. This method can be
provided additional income to the faculty and this income can be
used to ensure the continuity and development of the education
program.

Agreement with Private Institutions ~ Another way for the to certify Department of Aviation Management

or Organizations students and faculty personnel within SHT-EGITIM/HAD, the
faculty must agree with a special training institutions and/or ground
handling companies authorized by the DGCA for the Ground
Handling Trainings under SHT-EGITIM/HAD. The protocol
includes training of students, provision of training facilities and
materials.
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When the authorized training list in DGCA
(2017) is examined, it is seen that Eskisehir
Technical University is authorized for Terminal
Operations and all of the Airport Standards and
Safety trainings stated in the SHT- SHT-
EGITIM/HAD instruction.

This is the result that Eskisehir Technical
University provides the authorization requirements
(organization, facilities, trainers, etc.) within SHT-
EGITIM/HAD. In this part of research, there is an
implementation to Ground Handling Services
Trainings certification for of students of Eskisehir
Technical University Faculty of Aeronautics and
Astronautics under the SHT-EGITIM/HAD by the
methods specified in Section 5.

Within the scope of the research, Department of
Aviation Management course catalogue and the
training content in SHT-EGITIM/HAD have been
compared for authorization of ground handling
trainings. According to the result, Department of
Aviation Management’s catalogue matches with the
regulation for Station Representation, Load Control
and Communication, Station Supervision, Safety
Management System and Passenger Services
trainings and the department can be authorized for
these trainings. However, some training contents
and the catalogue does not match, for example
Worldtracer and Travel Documents Trainings does
not match with any course content of the
department.

This fact is preventing the faculty from applying
for accreditation of the department. The faculty can
adapt the training content in SHT-EGITIM/HAD to
the course content of the department for
authorization or the faculty can start an additional
training program, which is prepared according to the
regulation, and train students and faculty staff.
Additional training should be aimed at completing
missing training content and incomplete course
hours.

Except the first method, the faculty can train the
students and staff after the authorization of the
faculty, just like Airport Standards and Safety
trainings. For implementing this method, the faculty
must meet the training documents requirement
mentioned in SHT-EGITIM/HAD because the
faculty met all requirements except training

documents. And finally, the faculty can agree with
a ground handling company for trainings as a
certification method for students. If Eskisehir
Technical University Faculty of Aeronautics and
Astronautics applies for authorization of Permission
Procedures trainings in SHT-EGITIM/HAD, the
faculty does not have to apply authorization of
Flight  Permissions  trainings in SHT-
EGITIM/HUD.

The main reason of this fact is these trainings
have the same training contents. Because of this
reason there is no implementation for SHT-
EGITIM/HUD in this research.

7. Conclusion

Special trainings are required to work in the
aviation industry. These trainings are determined
and regulated by aviation authorities. Aviation
authorities published numerous regulations in
particular in areas requiring expertise such as
pilotage, air traffic control, flight dispatching,
trainings, licensing  requirements, training
organisations, etc. Individuals trained according to
these regulations are described as "qualified
personnel".

In the last 10 years, as a result of growth of
aviation sector, the number of higher education
institutions which are offering education in aviation
has increased in Turkey. However, most of the
higher education institutions do not prepare their
educational curricula according to the regulations of
national and international authorities.

Therefore, the higher education institutions are
not authorized by DGCA. Even if, these students
graduate from higher education institutions, which
are not authorized by the civil aviation authority,
students cannot do their job because they haven’t
got a certificate or license in the field of aviation. As
a result, companies employing these students who
are trained in unauthorized educational institutions
take on additional costs by taking their students
training them again.

Eskisehir Technical University Faculty of
Aeronautics and Astronautics authorized by DGCA
for SHY-147, SHT-1A, SHY65.01 (ESARR-5),
SHT-EGITIM/HAD regulations.
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According to DGCA’s regulations, the personnel
and students of Eskisehir Technical University
Faculty of Aeronautics and Astronautics can obtain
the License of Flight Dispatcher within the scope of
SHY-UHU and the ground handling certificates of
SHT-EGITIM/HAD by three different methods,
Authorization of Department of Aviation
Management (Accreditation of the Department),
Authorization of the Faculty, Agreement with
Private Institutions or Organizations. These three
methods have different requirements [14].

Authorization and licencing can be examined in
various dimensions. Authorized higher education
institutions prepare and update their courses
according to international and national regulations.
With the right organisational structure, if these
institutions provide trainings to aviation sector they
can provide additional income to the institutions and
this income can be used to ensure the continuity and
development of the education program.

As the training is carried out according to certain
standards, the quality of training activities is
increased. Students who are aware that they will get
a license or certificate will start to approach the
courses more differently and give more importance.
Students may be expected to develop different
attitudes because the subjects such as absenteeism,
passing grade, examination procedure are regulated
in these regulations.

It was also observed that in the interviews made
with the students, the motivation of the students can
be changed positively. This may be an important
step towards reducing the fear of not being
unemployed and increasing self-esteem. The
businesses that will employ licensed students can
benefit by not incurring additional training costs or

by only bearing the costs for training that is needed.
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Not applicable.
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Abstract

Today, the use of the internet as a trading tool has led to the emergence of the concept of electronic commerce and mobile
technology. The aviation industry has also adopted new technologies and has started to use it because of the fact that it is
one of the leading sectors that use technology the most. The use of basing internet information technologies has a positive
impact on distribution costs in airline sector. It has also given a new format to the relationships between intermediaries
and customers. Airline companies also see this technology as an effective means of competition in Turkey and invest
heavily in this area. It is predicted that mobile technology will shape the future of the aviation industry. This research was
conducted as descriptive quantitative design aiming to determine that the effects of new generation technologies on sales
and marketing strategies of the airline companies. 400 people, who participated in the survey developed by the researcher,
formed the sample of the research in the Turkey. The results of the study indicate that the 18-35 (Generation Y) age group,
which uses the technology and closely follows the discounts & the campaigns should be given importance in customer-
oriented marketing activities. In addition, it is seen that finding reasonable tickets and saving time parameters are
important for the customers and that the airline sales and marketing strategies will be shaped through the mobile in the
future.

Keywords: Airlines, sales and marketing, information technology, electronic trade, mobile technology

1. Introduction

Rapid developments in the 21st Century in the field in this direction. The changes that occurred in
of technology have led to the reshaping of sales internet applications, the specifications of social
marketing strategies and activities of the companies media sites and the mobile technology products
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enable the interaction between customers and
businesses. Big data technologies have started to
redraw the fate of all sectors in recent years. In fact,
the airline industry is highly specialized in customer
experience and loyalty programs. Because of the
advantages offered by the internet and the new
generation technologies, airline companies that
want to create loyal customers have not been able to
remain indifferent to advanced technology
applications and have adapted to change. Airline
operators can raise awareness of their brands and
services through distribution channels, reduce their
costs by using the latest technologies and perform
marketing activities more effectively and
efficiently. According to the ICAQO’s preliminary
compilation of annual global statistics, the 4.1
billion airline passengers (2017) and 4.3 billion
airline passengers were carried in 2018. This growth
was 6.4 percent higher than 2017 [1]. Low-cost
carriers made 8.7 per cent growth with estimated 1.3
billion passengers in 2018. According to the latest
ICAO long-term air traffic forecasts, expected
passenger growth is going to be about 10.0 billion
by 2040 [2]. Important increases have occurred in
aircraft, passenger and cargo transportation in
recent years compared to world averages in Turkey.
The total number of passengers increased by 461%
to 193.576.844 million, aircraft traffic increased by
261% to 1.914.017 million and the total cargo
amount increased by 251% to 3.481.211 tons in the
last fifteen years. This grownth rate contunied as
commercial passengers (210.947.639 milion),
aircaft traffic (2.017.220 milion) and total cargo
(3.855.231 tons) in 2018 [3]. According to the
above data, the airline market has become more
competitive with low cost carriers due to increased
traffic volume and passenger demand. All these
developments have led to the transition to the
customer-oriented sales and marketing approach in
the airline industry. Sales and production-oriented
marketing concept has been abandoned by
traditional airlines because the products presented
in this way, no longer meet today's customer needs
and expectations [4]. In this study; it was aimed to
find the factors that influence the efforts to expand
the sales-marketing network of airlines that use the
latest technology marketing techniques and social
media sites. Due to the fact that there are not a wide
variety and rich researches in this field, I believe
that it can contribute to literature.

Highlights

e Information technologies has a positive
impact on distribution costs in airline
sector.

e Mobile technology will shape future of the
aviation industry

e The airline industry is highly specialized in
customer experience and loyalty programs.

e Big data technologies have led to the
transition to the customer-oriented sales
and marketing approach in the aviation
industry

2. Literature

In recent years, the use of technology in airlines
and the proliferation of self-services have attracted
scholars. It can be summarized some studies as
follow.

Suki, N. M., & Suki, N. M. [5], this study aims
to examine the intention of individuals to use such
apps, and uses Structural Equation Modelling
(SEM) to analyse the data gathered from individuals
in Malaysia. Perceived usefulness represents
maximum effect on individuals in respect of their
intention to engage with such an app. offered on a
mobile device. Due to intensive market
competition, airline companies are enriching their
business operations by offering flight ticket booking
apps that can be downloaded on mobile devices.
Airline companies should take into account of using
interactive and attractive features of online channels
in order to encourage more individuals to try their
flight ticket booking apps on mobile devices, if they
wish to become more competitive in the current
market.

Amaro, S., & Duarte, P. [6], based on the Theory
of Reasoned Action, the Theory of Planned
Behaviour, the Technology Acceptance Model and
the Innovation Diffusions Theory, this research
paper submits and empirically tests an integrated
model to investigate which factors affect intentions
to purchase travel online. The experimental results,
achieved in a sample of 1732 internet users show
that intentions to purchase travel online are mostly
determined by attitude, compatibility and perceived
risk.

Oyewole, P., Sankaran, M., & Choudhury, P. [7],
the aviation industry is actively adopting various
forms of technological innovations. This study
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analyze the impact of the use of Information
Communication Technology (ICT) on passenger
airline services in Malaysia. Airlines, travel agents,
and passengers were reached through a
questionnaire survey. The results show that the
perception of the airlines does not match with that
expressed by the travel agents and the passengers.
While the airlines are thinking that ICT alone is
enough to provide suitable services and customer
satisfaction, the agents and passengers consider that
ICT alone is not enough and that human interaction
is necessary.

Forgas, S., Palau, R., Sanchez, J., & Huertas-
Garcia, R. [8], this study investigates passengers’
loyalty to websites of airlines by analyzing
differences among users belonging to the Y, X and
baby boomer generations. The results show that to
achieve users’ loyalty for a company’s site, it is
necessary to first affective e-loyalty through e-trust,
which is also positively influenced by offline
perceived value, e-satisfaction, and indirectly by e-
quality.

Jeon, H. M., Ali, F., & Lee, S. W. [9], this paper
investigates customers’ adoption and acceptance of
smartphone apps to book their flight tickets. It
includes 7 different variable: performance
expectancy, effort expectancy, social influence,
facilitating conditions, customers’ innovativeness,
customers’ interest and perceived trust. Data were
obtained from 369 customers who had booked their
flight tickets via smartphone apps. Findings suggest
that  performance  expectancy, facilitating
conditions, customer innovativeness and perceived
trust are positive and significant factor of
customers’ intentions to book their flight tickets on
smartphone apps.

Gures, N., Inan, H., & Arslan, S. [10], because of
the increasing importance of SST, many airlines
have introduced Self-Service Technologies (SST)
and encouraged their passengers to use these
technologies more. In this survey, questionnaries
were applied to the participants both online and face
to face in various airports in Turkey. According to
the analysis results, it was revealed that Y-
Generation passengers have given preference to
SST usage and experienced SST heavily during the
pre-flight services. In addition, it was found that
functionality, enjoyment and speed level of SST are
important factors effecting Y-Generations' actual
usage of SST.

Smit, C., Roberts-Lombard, M., & Mpinganjira,
M. [11], this paper aims to determine passengers’
level of technology readiness and its influence on
their adoption of mobile self-service technologies in
the airline industry of South Africa. Primary data
were obtained from 315 respondents using a
structured questionnaire. The sample is contained
South African citizens who had travelled using an
airline either domestically or internationally within
the previous 12 months. Regression analysis was
applied to test hypotheses posited in the study. The
findings is indicated that airline self-service mobile
application adoption is influenced by technology
readiness, perceived ease of use and perceived
usefulness. Also, both perceived ease of use and
perceived usefulness are influenced by technology
readiness; and perceived ease of use strongly
influences perceived usefulnes. In addition,
effective communication aimed at increasing the
perception that airline self-service mobile
applications are easy to use is obligatory to rise the
adoption of mobile applications in the airline
industry.

3. Methodology

This research was conducted as descriptive
quantitative design aiming to determine that the
effects of new generation technologies on the sales
and marketing strategies of airline companies.

A convenience sample is a type of non-
probability sampling method where the sample is
taken from a group of people easy to contact or to
reach. For example, being at an airport or a tourism
event and asking people to answer questions would
be an example of a convenience sample. In this
study, it has been tried to reach participants who
have different demographic characteristic as
possible by using non-probability sampling method.
Non-probability sampling is a sampling technique
where the odds of any member being selected for a
sample cannot be calculated . In total 400 people,
who participated in the survey developed by the
researcher, formed the sample of the research in
Turkey. First of all, a pilot application was done
with 40 participants who are %10 of the total
sample. As a result of the application, the
participants' responses were evaluated and it was
decided that the items on the questionnaire were
understandable. The participant questionnaires in
the pilot application were included in the sampling
without any changes on the questionnaire items.
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Afterwards, the questionnaires were presented to
the participants via email, social media tools
between 20th of October 2018 - 26th of November
2018. After the missing questionnaires were
study, a total of 400
questionnaires was taken into consideration. The
survey prepared by the researcher contains 20 items.

excluded from the

The first 6 items of the survey are prepared for the
descriptive characteristics of participants and
include questions about age, gender, educational
status, sector of employment, residence city and
monthly income level. In the next 14 items on the
survey are prepared to determine levels of
ownership of technological tools and usage levels of
the internet based technologies in the purchasing
process of airline service. In order to determine the
factors affecting the sales and marketing techniques
with the effect of technology in airline management,
all of the data collected in the study were analyzed
with SPSS 23 Statistical Program. Based on the
structure and objectives of the data collected for the
research, two statistical techniques were applied.

These;

The frequency, and
descriptive statistics were examined in order to

examine demographic characteristics of the airline

percentage distributions

customers, levels of ownership of technological
tools and usage levels of tech devices in their
journeys.

The Chi-square test was applied for the categorical
data to compare the levels of ownership of
technological means and the use of these
technological means in their travels based on the
demographic  characteristics of the
customers. Parametric t-test, one-way analysis of

airline

variance and correlation analysis were used for the
continuous data, when the normality distribution
assumption was provided.

All statistical analyses were based on p <.05
significance level in differences between the groups
and the relationships between the variables.

4. Finding and Discussions

The first 6 items of the questionnaire applied to
400 people in the scope of the research were aimed
to define the demographic data of the participants
who answered the questionnaire. The demographic

characteristics of the participants were presented in
Table 1.

Table 1. Demographic Characteristics of The
Participants (N=400)

Demographics Groups N %
Characteristics
Age 18-24 60 15.0
25-34 112 28.0
35-44 113 282
45-54 68 17.0
55 and over 47 118
Gender Female 196 49.0
Male 204 51.0
Education Up to high school 54  13.5
(12 grade)
College & 223 558
Undergraduate
Graduate 123 30.8
Working Status Student 44 11.0
Public Sector 89 223
Private Sector 209 523
Retired & Other 58 145
Monthly Income 2.000 TLandless 69 173
2.001-5.000 TL 180 45.0
5.001-7.000 TL 62 155
7.001-10.000 TL 41 103
10.001 TL & over 48  12.0

In 7 - 20 items on the survey, it is explained to
determine levels of ownership of technological
tools and usage levels of the internet based
technologies in the purchasing in the purchasing
process of airline service. The obtained results were
presented in Table 2-7 and Figure 1-2.

Also, it has been examined whether ownership
of technological device and usage levels of current
device vary according to  demographic
characteristics of airline customers. Age, working
status and monthly income variables were

regrouped for some analysis.

5. Conclusion

Aviation firms prefer to uniformity in accessing
the technology, tariffs and services they use; but the
firms go towards differentiation in terms of service
conception. According to the research of Canoz
[12], it has been concluded that “the image is
important with the ease of access to prices, tariff,
comfort and services in order to be differentiated
and preferable in the service delivery of airline
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companies’’. The development of the internet in the
last 15 years has had a positive impact on sales and
marketing activities. In order to determine the sales
and marketing strategies in terms of the airline, the
customer profiles give important clues. Airline
companies sell service-oriented and non-stockable
products. Today,
marketing activities have to be carried out because

customer-oriented sales and

of developing technology and high customer
expectations. The customers’ needs and
expectations have to be analyzed very well and have
to be offered services in that way. As a result of the
field survey applied, it was found that the
passengers using the airline differed in terms of
various characteristics. In line with the findings of
the survey applied, it is possible to summarize the
results in terms of airline companies as follows:

Airline companies use direct and indirect
distribution channels in the process of delivering
their services to their customers. Direct distribution
channels used by airline companies include their
own ticket selling and reservation offices, corporate
websites, automatic ticket selling machines, call
center units. According to the research of Gun [13],
it has been concluded that “nowadays, the rapid
development of the internet has led to serious
changes in the air transport sector and the internet
has become an important direct distribution channel
option among the airline companies’’. The
following findings that are considered important
related internet and mobile: According Statisca
2018 data [14], digital travel sales performed via the
internet are expected to be 817 billion dollars in
2020, compared to 694 billion dollars in 2018 in the
world. The turnover of mobile sales, which have
more than 100 billion dollars of turnover in the
online travel market is expected to exceed 200
billion dollars by the year 2020. According Deloitte
2017 Global Mobile market research [15], 92% of
turkish users had the smart phones, 81% of users
had the laptop computers and 63% of them have

stated that they had access to the tablet.

Table 2. Frequency and percentage distributions
of device ownership and devices used to buy
flight tickets (N=400)

Devices used to buy flight ticket

] . . n %
(while planning a travel online)*
Smartphone 334 835
PC 260  65.0
Tablet 62 15.5
Other 9 2.3
Distribution of device ownership *
Smartphone 394 985
Computer 346  86.5
Tablet 171 428
Other 54 13.5
None 2 0.5

*Participants were able to mark multiple options

According our research study in 2018, table 2 shows
that 98.5% of the participants stated that they had
smartphones and 86.5% of them had laptop access.
Considering  the status  of
participants in the survey, 83.5% of the participants

socioeconomic

stated that they use their smart phones to buy the
flight tickets. The smartphones with a such
universal ownership became to be the most
effective weapons in the digital space. The age
group of 18-34 prefers mobile phones more than the
computers compared to the age group of 35-50.
While 19% of the users were using smartphones to
make purchases on the internet in 2015, this rate
increased to 38% in 2018.

Table 3. Frequency and percentage distributions of
yearly flying frequency of the airline customers
and the last time purchasing flight tickets from an
agency /office (N=400)

Yearly flying frequency Frequency Perz(e):/zl)t age
Less than 5 times 214 %353.5
5-10 times 98 %24.5
11-15 times 28 %7
16-20 times 26 %6.5
More 21 times 34 %8.5
The last time

purchasing flight Frequency Perc:: ntage
tickets from an agency (%)

A week before 21 %35.3

A month before 41 %10.3
3-6 months before 71 %17.8
More than a year 100 %25.0
Never 167 %41.8

*Participants were able to mark multiple options
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Table 3 shows that 41.8% of the participants
indicated that they did not go to the agency/office
any time. In total, 61.8% of the passengers that they
did not buy any tickets from the agency/office for

Table 4. Frequency and percentage distributions
for the reporting channels of problems about
flight/travel (N=400)

Reporting channels

more than a year. preferred for Frequency Perzf/:)t age
problems*
Call center 277 %069.3
Purchasing Channels of Flight Tickets Sales office 55 %13.8
Web site 153 %38.3
40 305 Mobile 94 %23.5
3.50 - i i
T . 29 - Sﬁ:ﬁeﬁedla 52 %13.0
150 - No problem 78 %19.5
200
150 - I I Table 4 shows that when the customers have

100
Call Center ~ AgencyfSales  Airline Website ~ Online Travel

office Website

Mobile App

Figure 1. Purchasing channels preferred by the
airline customers

Fig. 1 shows that the most preferred purchasing
channels were Airline websites, mobile applications
and OTA sites. Overall, 72.5% of the purchase
channels that used as the first choice channels were
online channels. The businesses are able to provide
services such as online ticket sales and reservations
through the website easier, at less cost and without
time shortages. In the same way, customers can save
money, time and energy through these services.
According to the research of Abca [16], it has been
concluded that “airline web sites have a very
important role in reaching the customer and
ensuring customer loyalty and customer's easy and
fast access to the airline's website provides a great
benefit both for the time and cost”. In this sense,
websites are definitely the most efficient tool for
customers to reach and see their services.

problems in their travels, %69. 3 of them stated that
use the call center as complaint channel. It is
revealed that call centers play an important role for
customer satisfaction and after sales support.
Today, the customers do not want to depend on
people when buying services, but they look to
contact with human beings when they have any
problem.

On the other hand, it was found that only education
background significantly affects problem reporting
channels about travelling via call center (X2=15.03,
df=2, p=.001). A post-hoc residual analysis reveals
that, proportionally, customers who have got
college/undergraduate and graduate degree were
reporting problems about travel via call center
significantly more than customers who have got
high school degree.

The reasons to prefer online
channels
400 3,80 3,71
3,50
, 2,80
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
'i}@z (\c’oo {\(-\\Q% d’ég, 6\@"
. {g\% Q’b G ‘\'7’ (;\Q
c)‘b‘; (‘06\ Q}Q e?" I
& é’sk \’19‘ &
¢ & A S
‘Je' - :,(‘o
<& >

Figure 2. The reasons for preferring online channels
when buying a flight ticket
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The profile of today's passengers is constantly
moving and consist of passengers with limited time.
In this research, Fig 2 shows that saving time and
price comparison among the reasons of why online
channels are preferred are at the top of the list. Post-
hoc Scheffe test indicates that, discounts and
campaigns|[ F (3, 396)=3.42, p=.017] are followed
more by young passengers (M=2.52 and M=2.43
respectively) than older passengers (M=2.08 and
M=1.99 respectively). Airline companies should
design more useful interfaces and strengthen their
market share by offering affordable price options. In
light of these developments, airlines should be
canalized to direct distribution, which enables direct
relationships with customers in order to compete
with other businesses and to reduce distribution
costs. For this reason, it is seen that airline
companies offer the opportunity to choose the extra
service options they want with some discounts to
passengers using online channels.

Table 5. Frequency and percentage distributions of
services bought with flight ticket and payment
methods

Services bought when Frequenc Percentage
buying a flight ticket * quency (%)
Rent a car 91 22.8
Accommodation 98 24.5
Insurance 83 20.8
Additional services

(Additional luggage right, 101 253
dinning in the cabin etc.)

Duty Free 15 3.8
None 173 433
Means of payment for

buying flight tickets and

additional services*

Cash 52 13.0
Credit Card 373 933
Mobile payment/electronic 52 13.0
wallet

EFT 21 53

Nowadays, technology is developing rapidly,
customer preferences are changing and competition
between airlines is increased. By analyzing the
research data of the customers, arranging new routes
and offering special campaigns to the demands of
the passengers, airline companies can increase their
annual sales. As a result of this situation, airline
companies are directed to alternative distribution
channels. Now, the customers want to choose the
suitable travel preferences from his / her home or
office and prefer the airline companies that offer this
opportunity. In the study, table 5 shows that more
than half of the airline passengers are surely buying
extra services with their flight tickets. A post-hoc
residual analysis shows (X’=10.63, df=3, p=.014)
older male customers (between age 35-44 and 45>)
rent cars significantly more than young customers
(between age 18-24 and 25-34). 93.3% of the
passengers prefer credit card as their method of
payment. The primary purpose of airline companies
should be to offer a full range of attractive offers by
developing current sales strategies.
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Table 6. Levels and purposes of participants using
mobile / web tools when purchasing airline
services (N=400)
Levels and purposes of
participants using

mobile / web tools Frequency Percs ntage
. (%)

when purchasing

airline services

Do you think the use

of mobile / web tools

has a positive impact

on the Airline service

purchase process?

Yes 386 %96.5

No 14 %3.5

On which trips do you

buy your flight ticket

by using web /

mobile?*

Business 178 %44.5

Vacation 303 %75.8

Visiting relatives 152 %38.0

Education 54 %13.5

Other 44 %11.0

Never use Web/mobile 46 %]11.5

How often do you use

mobile applications of

airline companies?

Never 85 %21.3

Rarely 117 %29.3

Regularly 120 %30

Often 78 %19.5

For what purpose do

you use mobile

applications of airline

companies?*

Checking a journey 169 %42.3

Making a reservation 159 %39.8

Purchasing a ticket 267 %066.8

Check-in 226 %.56.5

Boarding pass 92 %23.0

Never use 82 %20.5

*Participants were able to mark multiple

Table 6 shows that the market of airline companies
operating in Turkey are leisure travelers. 75.8% of
the respondents said that the tickets they bought
using Web / Mobil were for holiday purposes. By
using the internet as a distribution channel, it is
possible to provide personalized services. The
distribution with the internet has been shown to

significantly reduce the costs of airlines. According
to the study, more than half of current airline
customers are using mobile applications in order to
plan travel, check in and purchasing tickets. A post-
hoc residual analysis shows passengers over 35
years old fly more than younger passengers in
different age groups (X’=14.22, df=6, p=.043).

As an additional means of expanding direct
distribution, airline companies can also increase the
rate of use of the automated ticket machines and
should develop artificial intelligence and virtual
reality applications besides mobile apps.

Meanwhile, automatic ticket and check in machines
not only in the airports, but also can be generalized
in city centers. However, in order to be successful
with this method and to create customer loyalty,
airline operators must give great importance to the
correct operation of the system. Airline operators
that adopt the direct distribution method need to
make their services adequately marketing and
inform potential customers about these services. In
detail, the airlines need to analyze the behavior of
consumers who tend to shop online. The steps taken
to eliminate the environment of insecurity play a
critical role for the customers who experience the
problem of trust. Reliable payment system,
continuous information, after-sales feedbacks and
direct and sincere communication with consumers
are very important. According to the research of
Aksoy [17], It has been concluded that “the trust
plays a key role in the development of electronic
markets and marketing practices’”’. In an
increasingly competitive environment, the use of
the price which as the only competitive tool has
become inadequate. The customers also began to
give importance to other variables than price. In the
future, Turkish civil aviation is expected to grow
due to economic changes. The results of the study
remind us that customer-oriented marketing
activities should be carried out with from end to end
service concept by analyzing big data technologies
in detail. In these analyzes, attention should be
given to the customers between 22-36 ages called Y
generation. According to the research of
Yuksekbilgili [18], it has been concluded that “they
follow and use the technology closely and the
the of

communication for them”’.

internet  is most important areas
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Table 7. The correlation between airline ticket purchasing channels and reasons to choose them

Reasons to choose flight ticket purchasing channel

Variable Saving Price Ease of travel  7/24 easy = Discounts and
time comparison planning access campaigns
Call center r .104* -0.075 300%** J185%** 118*
- p  0.038 0.133 0.000 0.000 0.019
]
§ Agency/sales office r 0.001 -0.038 326%** =22 %K% -0.043
S p 0981 0.444 0.000 0.000 0.391
oo
f=4
@ Airline web site r  0.054 0.011 263%** .148** 0.033
S p 0282 0.822 0.000 0.003 0.516
>
o
E Online travel sites  r 122% Jde1** 0.078 0.021 0.023
2 p 0014 0.001 0.121 0.672 0.651
=
o0
[
Mobile app r  0.035 0.038 276%** 221 %%* 0.095
0.490 0.444 0.000 0.000 0.058

.05, **p.01, ***p.00]
Table 7 shows that;

Buying a ticket from call center and ease of travel
planning (r=.300, p<.001), 7/24 easy access (r=.185,
p<.001) and discounts and campaigns (r=.118,
p=.019) were positively correlated.

Buying a ticket from the agency / sales office and
ease of travel planning (r=.326, p<.001) were
positively correlated while with 7/24 easy access
(r=-.222, p<.001) was negatively correlated.

Buying a ticket via the airline web site and ease of
travel planning (r=.263, p<.001) and 7/24 easy
access (r=.148, p=.003) were positively correlated.

Buying a ticket via online travel sites and saving
time (r=.122, p=.014) and price comparison
(r=.161, p=.001) were positively correlated.

Buying tickets via a mobile app and ease of travel
planning (r=.276, p<.001) and 7/24 easy access
(r=.221, p<.001) were positively correlated.

Table 8. Chi-square analysis of frequency of using an airline application by yearly flying frequency

Frequency of using an airway

Variabl G application e (LI PEIR
arable roup Not Very Using Often ot 57 df P
using seldom using
Yearly flying >5 66 74 59 13 214 85.13 6 0.000%**
frequency 5-10 13 28 32 25 98
times
11> 6 15 29 40 88
Total 85 117 120 78 400
*¥*%p<. 001

Table 8 shows that customers with different yearly
flying frequency were significantly difference on to

frequency of wusing an airline application
(X2=85.13, df=6, p<.001). A post-hoc residual
analysis reveals that, proportionally, those

customers who use the airline apps. regularly or
often fly more frequently than the customers who do
not use airline application or use very seldom.

According Sita 2019 Passenger IT Insights Survey
[19], IT spend is expected to reach 40 billion dollar
by airline CIO’s. It is seen that major investment
priorities are cloud computing, cybersecurity,
passenger mobile services, data centers and
business intelligence — technologies for airline
companies and airports. Ownership rates of this
kind of programs by airlines are more than % 95.
That means digital transformation. There is a similar
evoluation in the passenger mobile applications.
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Check-in and mobile boarding apps. became to be
universal and airlines are focusing personalized
services as well as artificial intelligence (Al)-driven
chatbot services. Today’s key applications (virtual
agents, chatbots, and predictive analytics) became
to be more important. Also, airlinecompanies make
invest to provide more mobile service for passenger
flow management. It is getting more reputable that
to provide wait time information, self boarding
automation and bag tracking services to passengers
via mobile apps. in pre-boarding process. Also,
airlines became to use data lake strategy to perform
artificial intelligence. All of emerging tech
investments made and personalized services offered
by airlines are for passenger satisfaction and loyalty.

The data of Sita 2019 global passenger survey fully
support to subject of research paper and findings
found, too.

Finally, it is a fact that finding reasonable tickets
and saving time parameters are very important for
the customers and the airline sales and marketing
strategies will be shaped through the mobile in the
future.

Ethical Approval
Not applicable.
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Hava Yolu Isletmelerinde Ucus Giivenligi Uygulamalar:

ve Iyilestirme Onerileri
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Tiirk Hava Yollar1, Ugus Isletme Baskanlig1, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Ucgus operasyonlarinin en énemli amaci uguslart etkin ve emniyetli bir sekilde yerine getirmektir. Ugus etkinligini ve
emniyetini yerine getirebilmek i¢in giivenlik ve emniyeti kavramlari her zaman 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Havacilik
endiistrisi i¢in her zaman var olmasi gereken bu iki kavramdan ugus giivenligi; ugusun baglangicindan sonuna kadar ugusu
teror, saldiri, miidahale, vb. her tiirlii tehdide karsi korumak, ugus emniyeti ise ugus boyunca ugus sistemleri ve ugusun
yapildig1 ortamlarda belirlenmis kurallara uygun olarak ugulmasini saglamaktir. Bu aragtirmada ugus giivenligi
incelenmis ve hava yolu sirketlerinde ucuslarin daha giivenli bir sekilde yerine getirilebilmesi i¢in yapilmasi gerekenler
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda nitel aragtirma yontemi tekniklerinden arsiv taramasi ile veri toplanmis ve daha
sonra elde edilen bulgular dogrultusunda hava yolu ¢alisanlarinin giivenlik dokiimanlarina ithal edilmek ve kurumsal
diizeyde ugus giivenligini arttirmak amactyla bir oneri seti hazirlanmistir. Bu kapsamda, dncelikle ICAO ve havayolu
sirketleri tarafindan kullanilan ugus giivenligine iliskin kural ve yonetmelikler incelenmis, sonrasinda ise 2001-2017
yillar1 arasinda meydana gelmis olan ugus giivenligini zedeleyici teror eylemleri taranarak igerik analizleri yapilmistir.
Bu inceleme ve analizlerin sonrasinda ise yapilmasi gerekenler anlatilmigtir. Bu g¢alismadaki ana amag¢ ‘hava yolu
sirketlerinde ugus giivenligi daha etkin bir sekilde nasil saglanir’ sorusuna bir &neri seti ile cevap aramaktir. Caligmanin
hava yolu isletmelerindeki ugus giivenligi uygulamalarina yeni bir bakis a¢is1 kazandiracagi degerlendirilmektedir.
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Flight Security Applications in The Airline Companies and

Practical Recommendations

Abstract

Flight Operations’ sole objective is to ensure effective and safe flights. In order to fulfill this objective, flight safety and
security should be enhanced by all means. Flight security, which is an indispensible concept of the aviation industry along
with its brother term of flight safety, means to protect the flights from all kinds of threats, such as terrorist attacks, assaults
and intrusions, while flight safety is to ensure flights to be conducted in accordance with rules and procedures. In this
paper, flight securtiy is investigated, and things to be done for more secure flights are found out. For the sake of the
research, a qualitive method based on archivical data gathering technic is used. Findings after the data analysis are used
to form a set of security improvement recommendations for the airline companies. Within this scope, initially, flight
security procedures outlined by ICAO and implemented by the airline companies are investigated, then terrorist attacks
occured between 2001-2017 are thoroughly secreened whereby a content analysis is conducted. After these analyses and
investigations, things to be done to improve the flight security is listed. The primary objective of this research is to seek
an answer to the question of “how can the airline companies improve the flight security within the flight operations” with
the help of a practical recommendations set. It is hoped that this study will augment a new perspective to the context of
flight security.

Key Words: Airline Companies, Flight security, Flight Safety, Terrorism, Flight Operations.

1. Giris

e e o onemli dokiimandir [3]. Tiirkiye’nin Avrupa
Havacilik Endiistrisi, bilindigi gibi stirekli bir

o ) ] ] Havacilik Emniyet Ajansi- European Aviation
gelisim halindedir. Ekonomik olarak karli olma

N ) ) Safety Agency (EASA)’ya uyum siirecinde dikkate
amacint giiden havayolu sirketleri, ayn1 zamanda aldiz1 dokiimanlar iginde AB Komisyonu’nun Ugus
Giivenligi konusunda Regulation EC No 300-2008
da [4] Oonem tasimaktadir. Ulusal mevzuatta da
SHT (Sivil Havacilik Talimati1)-17- Havacilik

Isletmeleri Giivenlik Yonetmeligi ve

emniyetli ve giivenli ugus operasyonlar1 yapmak
zorundadirlar. Sirketlerin giivenlik ve emniyet
bakimlarindan  kusursuz  olmalar1  dogrudan
sirketlerin ekonomik zenginliklerini etkilemektedir.
Bu sebepten dolayi sirketlerin giivenlik ve emniyet

» ) ) Organizasyonu [5] ile sivil havacilik giivenligini,
politikalarinin incelenmesi ve havacilik

uluslararas: standartlar ve kurallar cercevesinde

endiistrisinin daha gilivenli bir sekilde faaliyet saglamak amaciyla hazirlanip, 24 Aralik 1996

gostermesi i¢in yapilmasi gerekenlerin aranmasinin

- ) e . tarihinde Icigleri ve Ulastirma, Denizcilik ve
onemli oldugu diistiniilmektedir.

Haberlesme Bakanligi tarafindan imzalanarak

Ugus operasyonlarinda siirekli olarak karistirilan iki yuriirliige giren Milli Sivil Havacilik Giivenlik
kavram bulunmaktadir: Emniyet ve Giivenlik. Ugus Programi: (MSHGP) bulunmaktadir [6]. Hava yolu
emniyeti bir ugusun bir noktadan digerine herhangi sirketleri de bu mevzuat dogrultusunda pilotlara
bir kaza ya da olayla karsilasmadan, can ve mal yonelik olarak Operational Manual Part A, kabin
kayb1 yasanmadan yerine getirilmesini ifade eder ckibine yonelik Cabin Crew Manual (CCM) ve yer
[1]. Ugus giivenligi ise taginan kargo ve yolcunun personeline yonelik Ground Operation Manual
herhangi bir zarar gérmeden, fiziki, siber ve diger (GOM) dokiimanlarinda ugus giivenligi ile ilgili
her tiirlii tehditten korunmus bir sekilde ucusun boliimleri bulundurmak zorundadirlar. Hava yolu
yerine getirilmesini anlatir [2]. sirketlerinin giivenlik uygulamalari bu cergevede
sekillenmektedir.

Giivenlik kavrami hava yolu sirketlerinde ulusal
ve uluslararasi mevzuat geregi standartlara

o Ucus operasyonlardaki giivenlik konusu bu
baglanmistir. Bu kapsamda, Uluslararasi Sivil

calismada “nitel analiz” yontemi kullanilarak

Havacilik Kurulusu- International Civil Aviation . R
aragtirilmaya caligilmisgtir. Nitel yontem

Organization (ICAO) tarafindan olusturulmus
ICAO SARP (Standards and Recommended
Practices) Annex 17 “Security” dokiimani en

kapsaminda ihtiya¢ duyulan veriler “gilivenlik
aciklar1 ve terdr eylemleri” hakkinda kapsamli bir
“arsiv taramasi” ile elde edilmeye ¢aligilmistir. Bu
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sekilde elde edilen veriler, uguculuk mesleginin
icinde olmanin verdigi “gdzlemleme ve prosediirleri
uygulama” avantaji yorumlanmaya
calisilmistir.  Arsiv yapilirken ayni
zamanda havacilik giivenligi mevzuati ve ornek

sayesinde
taramast

teror olaylar1 konusunda da derin bir sekilde ilgili
literatiir incelenmistir. Bu incelemeler sonrasinda
elde edilen verilerle giivenlik uygulamalarina
yonelik bir igerik analizi yapilmis ve saptanan
bulgularin bie “havaci géziiyle” yorumlanmasindan
sonra hava yolu sirketlerindeki ucus giivenliginin
iyilestirilmesine iligkin bir Oneri seti hazirlamaya
caligilmistir.

Arastirmanin alani olarak hava yolu isletmeleri
belirlenmis, c¢alismanin oOncelikle tanimlayict

(descriptive) olmasi ve bu tanimlamalar ve tespitler

sonrasinda hava yolu isletmelerinin giivenlik
dokiimanlarina  yonelik  Onerilerin  sunulmasi
hedeflenmistir.  Bu kapsamda, o6ncelikle ugus

giivenligi konusunun uygulayici konumda olan
havacilik sirketleri, havaalan1 giivenlik birimleri,
pilot ve kabin memurlar1 tarafindan mevcut
mevzuat dogrultusunda nasil yapildigi anlasilmaya
calisilmistir. Bu siiregte agirlik, mevcut ugus
giivenligi dokiimanlarin1 taranmasina ve giivenlik
sonrasinda meydana gelen “terdr
Boylelikle, ucus
giivenliginin tam olarak algilandig1 ve olaylarin
dogal ortamda gergek¢i ve biitlinciil bir bigimde

zafiyeti

olaylarina” verilmistir.

ortaya konmasina yonelik bir siire¢ izlenmistir.
Calismada elde edilen sonucglarla havayolu
sirketlerinin ugus operasyonlarinda giivenligin
“daha iyi nasil” saglanir sorusuna cevap aranmaya
calisilmistir.

Genel olarak, ucus giivenligi dokiimanlarina
yapilan giincellemeler agirlikla reaktif, diger bir
ifadeyle meydana gelen giivenlik olaylarinin
degerlendirilmesi sonucunda “etki-tepki” yolu ile
gerceklesmektedir. Ancak, giivenlik konusunun
akademik bir bakis acisiyla mevcut uygulamalari
degerlendiren ve meydana gelen giivenlik
olaylarinin Onlenmesine yonelik bir “proaktif”
yontemle ele alinmast gerekmektedir. Bu
kapsamda, ugus giivenligi literatiiriine, ugucu bir
gozle fark edilen gilivenlik aksakliklarin tespitinin
ve mevcut giivenlik mevzuatinin akademik olarak
incelenerek giivenlik dokiimanlarina giincelleme

saglanmasinin katki saglayacagi
degerlendirilmektedir. Bu katkidaki en orijinal
durumun akademik yaklasgimla yapilan bir

arastirmanin ugucu goziiyle yorumlanmasi oldugu
disiiniilmektedir. Buradan hareketle, c¢aligmanin
asil amaci hava yolu isletmelerinin gilivenlik
dokiimanlarina ithal edilmek iizere hazirlanacak bir
oOneri setinin olusturulmasi olarak belirlenmistir.

Bu arastirma aynm1 zamanda ugus giivenliginin
ucus emniyetini tamamlayan bir etken oldugunu da
ortaya ¢ikarmaya ¢aligmistir. Bu kapsamda
giintimiizdeki ugus glivenligi uygulamalar1 ayrintil
bir sekilde teorik ve pratik diizeylerde incelenmistir.
Oncelikle ucus operasyonlarinda  ICAO
Uluslararasi Sivil Havacilik Kurulusu- International
Civil Aviation Organization (ICAO) ve ulusal
(Tiirkiye’de SHGM) otoriteler tarafindan tarafindan
belirlenmis “giivenlik standartlari”ele alinmis, bu
standartlarin operatdr konumunda olan havayolu
tarafindan
Daha
havacilik endiistrisindeki giivenlik agiklarindan
faydalanarak 11 Eylil saldirilarindan itibaren

sirketleri
incelenmistir.

yapilan  uygulamalari

sonra, terdrist gruplarin

yaptiklart terér saldirilart bir arsiv c¢aligmasi
seklinde irdelenereck, ucuslardaki
zafiyetleri anlatilmaya calisilmistir.

giivenlik

Caligmanin “ugus giivenligi” alanma olan
katkisinin  havayolu sirketlerinin ugus giivenligi
birimlerinde yer alan yonetici ve c¢aligsanlarinin,
ucus personelinin (pilot ve kabin gorevlisi)
giivenlik bilinglerini arttirmak, mevcut gilivenlik
uygulamalarint anlamak ve bu uygulamalar1 daha
iyl duruma getirecek prosediirlerin olusturulmasim
veya giincellmesini saglamak olacagi
degerlendirilmektedir. Calismanin ugus giivenligini
arastiran akademisyenlere ve giivenlik literatiiriine,
Ozgiin ve uygulamaya yonelik bir perspektif
sunacagi diisiiniilmektedir.

2. Calismanin Arastirma Yontemi

Arastirmanin amaci, hava yolu isletmelerindeki
giivenlik uygulamalarini iyilestirmek i¢in hava yolu
sirketlerinde ¢alisan  gilivenlik  c¢alisanlarinin,
yoneticilerin ve pilot ve kabin gorevlilerinin ucus
dokiimanlarinin giivenlik boliimlerine ithal edilmek
ve kurumsal seviyede farkindalik yaratmak iizere
bir “ucus giivenligi oneri seti” olusturmaktir. Bu

128



]A I/e—ISSN:258 7-1676

Journal of Aviation 4 (1): X-X (2020)

amaca ulasmak i¢in nitel arastirma yontemlerinden
arsiv tarama ve ornek terdr olaylariyla ilgili yapilan
incelemeler yolu ile veri toplanmaya ¢alisilmistir.
Bu verilerin icerik analizi yapilarak
yorumlanmasinda ve bulgularin olusturulmasinda
aragtirmacinin havacilik sektorii igcinde olmasinin da
faydasi olmustur.

Bilindigi gibi nitel veriler, bir konuyu 6lgmekten
ziyade tanimlamaya g¢aligsan bilgileri ayrintili bir
sekilde toplayan izlenimler, goriisler ve fikirlerden
olusur [7]. Nitel arastirma ile var olan bir sistemde
ya dauygulamada nelerin gézden kagirilmis oldugu,
mevcut duruma iyilestirme yapmak igin nelerin
yerine getirilmesi gerektigi sorularina cevap
aranmaya c¢alisilmaktadir [8]. Nitel bir ¢alismadan
elde edilen bulgular ile konu hakkindaki genel
uygulamalar ve diisiinceler hakkinda bilgi sahibi
olunur, sonrasinda ise ulagilan bilgiler 15181nda
0zglin bir Oneri seti olusturulmaya ¢alisilir [9]. Nitel
arastirmalarda arastirmacinin rolii/kimligi arastirma
siirecini  dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla
arastirma yontemi kisminda "havaci bakis agisini
arastirmacinin rolii altinda ifade etmesi bilimsellik
acisindan daha anlagilir olacaktir."

Nitel aragtirmanin yukarida sayilan bu 6zellikleri
sayesinde caligmamiza esas olan veriler iki
basamakli olarak elde edilmistir. Bu kapsamda
oncelikle havayolu sirketlerinin giivenlikleriyle
ilgili ulusal ve uluslararasi giivenlik prosediirleri ve
mevzuati incelenmis, sirketlerin giivenlik usulleri
tanimlanmustir. Boylelikle giivenlik
uygulamalariyla ilgili mevcut veriler elde
edilmistir. Sonrasinda ise ulusal ve uluslararasi
giivenlik mevzuatina ragmen, 2001-2017 yillan
arasinda meydana gelen ucusla ilgili 6nemli terdr
olaylar1 incelenerek bir durum tespiti yapilmaya
calisilmistir. Bu sayede de giivenlik konusunda
iyilestirme yapilmasi i¢in yasanmis Ornek terdr
olaylarmi konu alan veriler toplanmistir. Iste tam
bu noktada, mevcut ucus giivenligi uygulamalari
uluslararast bir dokiimantasyon ve standartlarda
olmasina ragmen, ugusla ilgili terdr faaliyetlerin
nasil meydana geldigi ve bu faaliyetlerden
kaynaklanan gilivenlik aciklarinin asgari diizeye
indirilmesi i¢in nelerin yapilmas1 gerektigi
sorularina ¢alismada cevap aranmaya calisilmustir.
Diger bir ifadeyle iki basamakli veri toplama ve
bunlarin yorumlanmasi sonrasinda elde edilen
bulgular ile hava yolu sirketlerinin ugus giivenlik

dokiimanlarina ve giivenlik birimlerine yonelik
Onerilere ulasilmistir.

Arastirma  siiresince izlenen bilimsel veri
toplama ve analiz etigine sadik kalinmasi
konusunda bir taviz verilmemistir. Ozellikle
caligmada inandiricilik (trustworthiness) Kkriterini
yerine getirebilmek i¢in inanilirlik, giivenilebilirlik,
onaylanabilirlik ve aktarilabilirlik kisitlarina bagh
kalmaya caligilmistir[10]. Arastirmanin
gegerliligini  saglamak tiizere belirlenmis olan
bilimsel strateji ile bulgularin kabul edilebilirligini
saglamak iizere Creswell’in [11] isaret ettigi gibi
arastirmanin  geneli igin ¢esitleme  stratejisi
uygulanmustir. Bu ¢esitleme ile elde edilen verilerin
analizinde ulagilan bulgularin gegerli ve giivenilir
olmasi, sonuglarin dogrulugu ve arastirmacinin
yetkinligi hakkinda titiz davranmilmistir. Yine
Cresswell’in Onerdigi gibi arastirmacinin sahip
oldugu kiiltlirel 6zellikleri ile bir ugucu personel
olarak havacilik ve egitimcilik deneyimleri
sayesinde problem se¢iminden problemin ¢dziim
yontemine, arastirmacinin nasil veri topladigina,
olaylar1 nasil yorumladigina, aragtirma siiresince
neyi bekleyip neyi elde etmeyi umduguna kadar
caligmanin biitiin yonlerinin sekillendirilmesinde
etkili olmustur.

Sonug olarak bu c¢alisma nitel aragtirma teknigi
dinamikleri ile tamamlanmis ugus giivenligi
konusunda hava yolu sirketlerinin prosediirleri ve
meydana gelen teror olaylar1 incelenerek hava yolu
sirketlerinde giivenlik uygulamalarinin
iyilestirilmesi i¢in bir “giivenlik Oneri seti”
olusturulmaya caligilmistir.

3. Havayolu Tasimacihiginda Giivenlik Kavram
3.1.Ugak Giivenligi

Havacilik endiistrisinde ucak giivenliginin ayri
bir yeri vardir. Emniyetli olmanin yaninda giivenli
olarak yapilan ugus operasyonlari, ilgili havayolu
sirketine ve o sirketin bagli bulundugu iilkeye,
rekabet giicii verir ve giivenli olma 6zelligi katar.
Ugak giivenligi, havaalanmi giivenligi ve hava trafik
giivenligi ile birlikte ugus giivenligi binasini
olusturur. Burada ugak giivenligi ucagin yerde ve
havada gilivenlik ic¢inde olmasini, havaalam
giivenligi, havaalanin her tiirlii tehdit ve saldiriya
kars1 korunakli oldugunu, hava trafik giivenligi ise

ucus operasyonu icinde yer alan ucaklarin hava
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trafigi i¢inde her tiirlii siber ve fiziki saldirilara kars1
giivenli oldugunu ifade eder [12].

Ozellikle 11 Eyliil saldirilarindan sonra ugus ve
ucak giivenligi konular1 iizerine olan ¢aligmalar hiz
kazanmig ve AB iilkelerinde konuyla ilgili olay
analizleri yapilmasina agirlik verilmistir. Sektorde
yasanan gelismelere bagli olarak havayolu
tasimaciliginin yolcu ve kargo olarak artmis, Sekil
1’de yer aldig1 gibi diinyada 2019 yilinda yaklasik
40 milyon ugus seferi gergeklesmistir.

50

40 381

26.7265 359

255
238 249

Numbe r

Sekil 1: 2004-2020 Yillar1 Arasinda Yapilan
Ucus Sayisi [13]

Boylelikle de havayolu tasimaciligi ekonomik
olarak ge¢mise gore diinya ekonomisinde daha fazla
bir yere sahip olmustur. Ancak, 11 Eylil
saldirilariyla beraber ugaklarin terdér potansiyeli
bulunan bir saldirn araci olarak kullanilmaya
baglanmasi ugak giivenligi konsundaki ¢aligmalar1
akademik aragtirma seviyesinin Otesine tagimistir
[14]'. Bu ugus
caligmalar1i, havacilik operasyonlarinin giivenli
yapilabilmesi i¢in ¢are bulma c¢abalar1 olarak
goriilmeye baslanmustir.

saldiridan  sonra giivenligi

Ugak giivenligi o6ncelikle havaalanlarindaki
giivenlik uygulamalart ile baglar. Bu kapsamda
ucaga alinacak olan tiim yolcu, kargo ve ugus
ekipleri  belirlenmis  giivenlik  aramalarindan
gegerler. Giivenlik aramalar1 havaalani girislerinde
ve ucaga binilmeden once yapilir. Havaalanindaki

1 Ozellikle 11 Eyliil Saldirilarindan sonra Israil ve ABD’de
yapilan ucuslarda Air Marshall- Hava Giivenlik Personeli
gorevlendirme uygulamasi baglatilmistir. Elde edilen istihbarat

yolcu arama cihazlari, X-Ray taramasi, sivi
maddelerin tagima limitlerine uygun olup olmadigi,
ucak icine ve ucagin kargo boliimiinde tasinacak
bagajlarin taginma limitleri giivenlik Onlemleri
tedbirlerinden bazilardir.

Ucaga binmeden Once, giivenlik saglamak
amactyla ugus ekiplerinin de mutlaka gecerli bir
apron karti, yolcularin ise kendi isimlerine tahsis
edilmis ucak binis kartina sahip olmalar1 gereklidir.
Ucus oncesinde ugaga yiiklenecek her tiirlii kargo
ve kateringin de giivenlik kontrollerinin yapilmasi
bir zorunluluktur. Ugus 6ncesi yapilan bu giivenlik
kontrollerinin ana sorumlusu havaalani giivenlik
birimi ile Igisleri Bakanhgi’'na bagli Emniyet
giicleridir[15].

Ugus Oncesi havaalaninda yapilan yolcu ve
kargo giivenlik kontrollerinin yaninda, ugus ekibi
tarafindan ugagin her sefer Oncesinde gilivenlik

aramasinin yapilmasi gereklidir. Bu giivenlik

kontrolleri, kanuni mevzuat geregi, havayolu
sirketlerinin ulusal ve uluslararasi havacilik
otoritesinin  belirledigi standartlara ~ gore

hazirladiklar1 “Ucak Giivenlik Aramasi Ceklisti’ne
gore yapilir[16]. Ugus ekipleri tarafaindan “security
check” olarak adlandirilan bu aramada kabinde
bulunan bagaj yerlestirme bdliimleri, lavabolar,
koltuk cepleri, ¢O0p kutulart ve kabin iginde
ulagilabilecek heryer ayrintili bir sekilde kabin ekibi
tarafindan aranir. Benzer detayda kokpit ve ugagin
dis bolimii de kokpit ekibince aranir, kontrol edilir.
Yer hizmet gorevlisi de ugagin kargo boliimiiniin
aramasini yapar [17]. Ucak ugusa gitmeden dnce bu
aramalar tamamlanir, “security form” lar kabin
amiri, harekat memuru ve kaptan pilot tarafindan
imzalanarak, ilgili form  ugusun  resmi
dokiimanlarinin  yer aldigit wugus dosyasinda
muhafaza edilir. Bu uygulama ICAO, EASA, FAA

ve SHGM uygulamasidir.

Yolcularin ucaga alinmalart sirasinda da
giivenlik kontrol ve aramalar1 devam etmektedir. Bu
kontroller  ICAO SHGM
dogrultusunda hazirlanan hava yolu isletmelerinin

operasyon manuellerine gore yapilmaktadir. Kabin

ve talimatlar1

ve bu dogrultuda belirlenen tehdit seviyesine gore devletin
giivenlik birimlerine bagli olarak ¢alisan bu kisiler ugak iginde
silahli ve gerekli yetkilere haiz olacak sekilde ucus ekibine
dahil edilmislerdir.
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ekiplerinin yolcularin ugaga geligleri sirasinda
“yolcu profillerini” incelemeleri, alkollii ya da ugus
giivenligine tehdit olabilecek yolcularin ucaga
alinmamasi, siir dist yapilan (deportee) ya da
tilkeye alinmayan (inadmissable) yolcularin
kontrolleri, transit yolcularin giivenlik islemleri
hava yolu sirketlerinin ugus Oncesi giivenlik
kontrolleri uygulamalarindandir.

Bu kapsamda ugak giivenligi kapsaminda
almacak tedbirlerden bazilar1 asagida yer aldigi
gibidir:

e Ucus eckibinin kimlik kartlarinin ugus
gorevleri sirasinda goriiniir bir sekilde takil
olmasi,

e Yolcu profillerine dikkat edilmesi, tehdit
olabilecek  yolcularla  ilgili  proaktif
tedbirlerin alinmasi,

e Ugusla ilgili yer ve ugus ekiplerinin gerekli
giivenlik egitim sertifikalarinin her zaman
gecerli olmasi,

e Kokpite giris ¢ikis usullerinin giivenlik
kaygilar1 dogrultusunda bir prosediir haline
getirilmesi ve bu prosediiriin disiplinli bir
sekilde taviz verilmeden uygulanmasi,

e Sahibi olmayan bagaj ya da esyanm

titizlikle kontrol edilmesi [17].

3.2. Ugus Giivenligi

Ugus giivenligi, uluslararasi anlagmalar ile
belirlenmis ugus sirasinda meydana gelebilecek
“kanunsuz miidahale” kavramina dayanir [18].
Hukuki bir kavram olan kanunsuz miidahale:
“tehditkar olsun ya da olmasin, ucakta ugus
emniyetini tehlikeye atan, ugaktaki disiplini veya
diizeni bozan her tiirlii davranis ve tavirlar”dir [19].
Bu tanimdan hareketle ugusta giivenlik “ucakta
ugus emniyetini tehlikeye atan, yolculara, ucus
techizatina zarar verecek, yaralayacak, hatta
insanlarin 6liimiine sebep olacak bilingli olarak
yaratilmig tehlikelerden korunmaktir” seklinde
ifade edilebilir.

Ugus operasyonlari sirasinda ucus giivenligini
ilgilendiren ve ugus ekibi tarafindan ucus giivenligi
ya da kanun dis1 miidahale kapsaminda uluslararasi

mevzuat ile belirlenmis {i¢ ana tehdit bulunmaktadir
[20]. Bunlar:

e Kural Dis1 Yolcu
e Ucak Kagirma
e Bomba Tehdidi olarak siralanabilir.

3.2.1. Kural Dis1 Yolcu

Kural Dis1 yolcu ugak i¢indeki genel davranis ve
emniyet kurallarina aykirn hareket eden, ugak
icindeki genel disiplini bozan, huzursuzluk ¢ikaran,
sozle ya da hareketleriyle saldirgan bir tavir iginde
olan yolculardir. Bu tiir yolcular miimkiinse ugaga
gelmeden kabin ve yer hizmetleri personeli
tarafindan “profilleme” ile belirlenmeli ve ucaga
almmamalidir. Kural dis1 yolcular, baz1 durumlarda
hava korsanlar1 olma potansiyeline sahip olmalar
veya ucagin giivenlik sebebi geregi destinasyonu
disinda bir yere inmesine sebep olmalari yiiziinden
hassasiyetle ele alinmalidirlar.

3.2.2. Ucak Kacirma (Hijack)

Ucak kagirma, siyasal, etnik ve ideolojik
mesajlarin daha sansasyonel bir sekilde diinya
kamuoyuna bildirilmesi i¢in ugak korsanlar
tarafindan bagvurulan bir yontemdir. Ugak kagirma
eylemi sirasinda hava korsanlar1 ucagin kontroliinii
mutlak bir sekilde ele gecirirler. Bir ucak
kagirilmasi

gerceklestigi

sirasinda ucgus ekibi

iilke otoritesi, ucagmn
meydandan baska bir yere gitmeyecek sekilde
tedbir almali ve giivenlik gii¢leri ile igbirligi i¢inde
olunmalidir.

ve eylemin
indirilen

3.2.3. Bomba Tehdidi

Bomba Tehdidi, ugagin i¢ine ugus sirasinda ya
da ucus oOncesinde bomba yerlestirilmesi ve
bombanin patlatilmaya tesebbiis edilmesidir. Her ne
kadar yapilan istatistiklere gére bomba tehditlerinin
%99’u sahte ihbar olarak ¢iksa da her ihbar ciddiye
almmalidir [20]. Gergek olarak algilanilan bir
bomba tehdidi ile karsilasildiginda en kisa zamanda,
ilgili glivenlik birimleriyle koordine kurularak inig

yapilmalidir.

Ozellikle bomba tehdidine ydnelik olarak
yolcular iizerine yapilan giivenlik aramalarinin
yaninda kargo boliimiine yiiklenen malzemelerin de

131



]A I/e—ISSN:258 7-1676

Journal of Aviation 4 (1): X-X (2020)

giivenlik tarayicilar tarafindan aranmasi, bomba ya
da ucak giivenligine tehdit tehlikeli maddelerin bu
sekilde yapilacak  bir
ayiklanmasi 6nemlidir.

kontrol  sonrasinda

3.3. Ucus ve Ucgak Giivenliginde Karsilasilan
Sorunlar

Ugus giivenligi saglanmas1 vazgegilmez bir
ihtiyactir, ancak bunun maddi ve manevi olarak bazi
maliyetleri bulunmaktadir. Oncelikle yolcular ve
ucus ekipleri i¢in wucaga wulagmak, giivenlik
tedbirlerinin ayrintili olmasi ve giivenlik kapilarmin
gecisinin uzun zaman almasi sebebiyle zorlagmustir.
Gtivenlik tedbirlerinin daha ayrintili bir hale
gelmesi, havaalani isletmesinin daha maliyetli
olarak yiiriitiilmesine, teknolojiye olan bagimliligin
artmasina, giivenlik konusunda daha yetkin olan
calisanlara ihtiya¢ duyulmasina ve havaalanlarinda
uzun zaman alan gilivenlik uygulamalarinin bazi
durumlarda ugus operasyonlarinin gecikmesine,
bunun yaninda da  yolcularm  ugaklarim
kagirmalarmna sebep olmaktadir. Ornek olarak;
Londra uguslairinda gozlendigi iizere, Heatrow
havalimaninda yolcular disinda, ugus ekiplerine
yapilan ayrintili giivenlik uygulamalar, sivi
kisitlamalari, hatta wucus ekiplerinin  giyim
aksesuarlarina (kravat ignesi, kiipe, kolye, kol saati,
vb.) denetlemeler sonrasinda ugus
ekiplerinin ugaga gelmeleri bazi zamanlar oldukca
uzun slirmekte ve ucgaklar seferlerinde gecikme

yapilan

yasamaktadirlar.

Ucak giivenliginde baz1 tehdit ve zorluklar
bulunmaktadir. Bunlar:

e Havalimanlarinin fiziki giivenlikliklerini

saglamak icin teknolojik bir altyap:
olusturmak, bu kapsamda izleme

biometrik sistemlere agirlik vermek,

\

e Kargo ve kabinde tasinacak ucusa yasak
malzemelerin ~ bulunmast igin
techizat altyapisini hazirlamak

gerekli

e Bilgi islem altyapisina sahip olmak ve yolcu
bilgilerini tasniflemek,

e Havaalam calisanlarin giivenlik
sorugturmalarin1 yapmak, kimlik ve apron
kartlarin1 dogrulamak

e Ucus trafiginde tehdit olacak yerden atilan
fiize, lazer, mikrodalga silah sistemlerine
kars1 tedbir almak olarak siralanabilir [21].

Yukarida yer alan zorluklarin iistesinden gelmek
icin Ozellikle teknolojiden yararlanmanin 6nemli
oldugu, giivenlik konusunda degisik alanlarda
uzmanlik sahibi olan kurumlarin genel bir giivenlik
portfoyli i¢inde bilgi ve tecrilbbe paylagiminda
bulunmalan gerektigi, akilli ve klasik tehditlere,
siber saldirilara kargi olan 6nlemlerin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu Onlemlerin yerine getirilmesi
icin mali kaynak ayrilmasinin 6nemli oldugu,
giivenlik  yatimmlarinin ~ yapilmast  gerektigi,
havayolu sirketlerinin ve politikacilarin giivenlik
konusuna olan ilgisinin ve desteginin arttirilmasina
ihtiya¢  duyuldugu, gerekli yoOnetmelik
prosediirlerin acilen gézden gegirilmesi ve siirekli

olarak giincellenmesi gereklidir.

Ve

4. Uluslararas1 Havacihlk Kurallarina Gore

Ucus Giivenligi

Giliniimiiz havayolu tagimaciligia dayanak olan
en Onemli anlasma 1944 yilinda ICAO’nun
kurulmasiyla sonuglanan ve Tirkiye’nin de taraf
oldugu Chicago Anlagmasidir. Bu anlagmanin
eklerine gore, ucus ve ucak giivenligi konusunda
alinacak onlemlerde iiye {ilkeler arasinda giiven ve
karsilikli anlayis esas alinmistir[22]. ICAO’da yer
alan giivenlikle ilgili maddeler ise 1963 Tokyo

Konvansiyonu ile  genigletilsmistir.  Tokyo
Konvansiyonu daha sonra Kanada'nin Montreal
kentinde 04.04.2014 tarihinde imzalanan ve

26.10.2017 tarihinde TBMM'de 7057 sayili kanunla
onaylanan "Hava araglarinda islenen suglar ve diger
bazi eylemlere iligkin Tokyo sozlesmesini tadil
eden protokol" ile giincellenmistir. S6z konusu
protokolle, ugus opersyonlarindaki genel giivenlik
konulari, yargilama yetkisi, kaptan pilotun yetkileri,
hava araglarinda islenen suglar, hava polisi yetki ve
sorumluluklari, hava aracinin inisine neden olan
yolcudan tazmini gibi konularda
diizenlemeler yapilmistir[23]. Burada ayn1 zamanda

zararlarin

ugus operasyonlarinin yapilirken alinacak énlemler
tiye iilkelerin sorumlulugundadir. Uye iilkeler
giivenlikle ilgili olarak;

e Kendi hava sahalarindaki giivenligi,
e Tehdit analizi yapmayi,
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e Havaalan1 giivenligini saglamay1,

e Ucus operasyonu yapan sirketlerin giivenlik
programlarini denetlemeyi,

e Personel giivenlik sorusturmasi yapmayi,

e Giivenlik egitimleri vermeyi, gilivenlik
sertifikasyonlarini tazelemeyi,

e Kalite kontrol yapmay1 ICAO Annex 17 “
Security Manual for the Safeguarding of
Civil Aviation Against Acts of Unlawful
Interference (Doc 8973 — Restricted) and
the Aviation Security Training Packages
(ASTPs)” dokiimanina gore diizenlemek

zorundadirlar.

4.1. ICAO’nun Giivenlik Standartlarn

ICAO’nun genel olarak ugak giivenligiyle ilgili
belirledigi standartlar asagida yer aldig gibidir[1]:

e Kokpit kapisi ugus operasyonlarindan
itibaren kapali ve kilitli olmalidir.

e  Kokpit kapisi, kalkis agirhigi 45500 kg.’nin
tizeri ya da 60 yolcudan fazla yolcu tagima
kapasitesine sahip tiim ugaklarda her tiirlii
mermi, sarapnel vb. gibi silah tesirlerinden
korunakli olmali, kokpit i¢inden manuel
olarak kilitlenebilmelidir.

e Ucakta yolcu alimindan 06nce mutlaka

“security check=giivenlik aramasi1”
yapilmali  ucagin  koltuklari,  bagaj
yerlestirilen ~ koltuk  iistli  dolaplari,

lavabolari, koltuk aralar1 ve altlar1 ve diger
ucak boliimleri titizlikle aranmali,

e Ugcakta bomba
bulundurulmal,

arama ceklisti

e Bomba hasarmin en az risk bulunduran
(LRBL-Least Risk Bomb Location) ugak
bolimii belirlenmeli,

e Havayolu sirketleri kendi giivenlik
standartlarin1 belirten bir dokiimantasyona
sahip olmalidirlar.

4.2. ICAO’nun Giivenlik Egitim Programlar:

Ugak
faktorlerden en oOnemlilerinden biri egitimdir.
ICAO’nun belirledigi standartlar dikkate alinarak
havacilar

giivenligini  saglamada var olan

i¢in giivenlik egitimleri

olusturulmaktadir. Bu egitimlerde ugus ekiplerinin
giivenlik olaylarin1 daha olugmadan engelleyecek
hareket tarzlarinin yerine getirilmesi amaclanir.
Giivenlikle ilgili egitim programlarinda asagida yer
alan konular islenir [1]:

e Bir giivenlik olayminin 6nem derecesini
belirleme,

e Ekip i¢i iletisim ve koordinasyon,

e Uygun kendini savunma ydntemlerinin
belirlenmesi,

e Otorite tarafindan izin verilmis Oliimciil
olmayan savunma aletlerini kullanabilme,

e Terdrist ucak  kagirma

ve eylemi

gercgeklestirenlere kars1 miidahale
metotlarinin 6grenilmesi,

e Ucakta bomba ile miicadele stratejilerinin
bilinmesi,

e Giivenlik olaylarmin raporlanmasi.

5. Ugak Giivenligini Tehlikeye Diisiiren Teror
Olaylar

Buraya kadar yapilan aciklamalarda ugus

glivenliginin saglanmast igin ilgili otoriteler
tarafindan Dbelirlenmis olan standartlar, egitim
programlari, yonetmelikler  ve havacilik

endiistrisinin giivenlik kisitlar1 anlatilmaya calisildi.
Ancak, giivenlik konusu havacilik endiistirisinde
yasanan giivenlik olaylarina bagli olarak siirekli
gelismektedir. Ucus operasyonlarinda “ugaga gelen
sarhos yolcudan ugagi ele gecirmeye c¢alisan hava
korsanina” kadar giivenligi ihlal etmeye calisan
grup ya da sahislarin var oldugu diisliniildiigiinde,
giivenlik  konusudaki  bir ihtiyag  ve
zafiyetlerin bazi terdr eylemerinden sonra giindeme
geldigi goriilmektedir. Bu noktadan hareketle,
caligmamizin bundan sonraki béliimiinde 2001-

takim

2017 yillar1 arasinda meydana gelmis olan dnemli
teror ve giivenlik olay drnekleriyle, alinan her tiirlii
giivenlik 6nlemine ragmen, ugus operasyonlarinda
giivenligi zafiyete diigiiricii kisi ve eylemlerin
oldugu anlatilacaktir.

5.1.Ucgak
Ornekleri

Giivenliginde  Terorist  Saldir

Havacilik Endiistrisine olan terdr saldirilar yeni
karsilagilan bir terér yontemi degildir. Ozellikle
1960’11 yillarda hava yolu tagimaciliginin artmaya
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baglamasi, bolgesel krizlerin sonunda ortaya ¢ikan
ozellikle Filistin Davasi gibi kangren olmus
sorunlarin terdrist gruplarca kiiresel boyuta taginma
cabalar1 sonucunda, arag olarak ucaklar secilmeye
baslanmistir. Ugaklarin diinya genelinde yapilan
teror saldirilarinda kullanilmasi, ucak giivenligini
daha 6nemli bir hale getirmistir. Ozellikle 11 Eyliil
saldirilarindan sonra ugaklarin terérizmin bir araci
olarak kullanabilecegi anlasilmigtir. Bu saldiriin
basariya ulagmasi, teroér eylemlerinde yeni bir ¢igir
acmasi ve “silah” olarak da ugaklarin kullanilmis
olmas1t ugus giivenligi konusunun daha ciddi ve
dikkatli bir sekilde ele alinmasina sebep olmustur.

11 Eylil saldirlarinin  bagarih  bir sekilde
sonuclanmasindan sonra, terdrist gruplar tarafindan
ucak kacirma eylemleri yerine ugaklari patlatma ya
da eylemleri icin ele gegirme eylem
tesebbiisleri artis gdstermistir. Bu baglamda; Ingiliz
El-Kaide teroristi Richard Reid, 11 Eyliil
saldirilarindan sadece iki hafta sonra ayakkabisina

teror

sakladigi patlayici ile Paris-Miami seferini yapan
American Airlines seferine yolcu olarak binmeye
caligmig ve yakalanmig, 2006 yilinda ABD ve
Kanada’dan Londra’ya sefer yapan ucaklardan aym

anda 17’sinde mesrubat kutular1 icindeki
patlatyicilar ile yine El-Kaide tarafindan teror
eylemi  girisimi  Onlenmis, Ekim 2010’da

Yemen’den ABD’ye giden bir kargo ugagina
yerlestirilmis patlayici madde igeren kutularin bir
kismi Dubai’de, bir kismi da Ingiltere’de tespit
edilerek muhtemel teror saldirilari 6nlenmistir[24].

Bu tiir olaylar, her ne kadar dnlemis olsa da
terorist gruplarin ucaklar1 bir “teror silah1” olarak
kullanma ne kadar fazla
oldugunu anlatmaktadir. Ucaklarin  yaninda
ugaklarin bulundugu apron, terminal, havaalani ve
binalarinin terdr saldirilan igin agik bir hedef

motivasyonlarinin

olduklar1 anlagilmaktadir. Burada terér gruplari
saldir1 i¢in gerekli insan giiciinii havaalanlarinda
calisan sempatizanlarla internet ve sosyal medya
araciligi ile elde etmektedirler[25].

En dikkat ¢ekici terdr eylemlerinden biri de 31
Ekim 2015 tarihinde Sharm El Sheik’ten St.
Petersburg’a ucus yapan Rus Airbus A321 ug¢aginin
disiiriilmesi eylemidir. Ugagin kargo boliimiinde
ISID iiyeleri i¢cine
yerlestirilmis olan bombanin patlatilmasiyla 224

tarafindan kola kutusu

yolcunun kaybedilmesine sebep olmustur[26]. Bu
saldirinin hemen sonrasinda benzer bir saldir1 da 3
Subat 2016 tarihinde Somali’de ISID benzeri bir
grup olan El-Sahab El-Miicahit tarafindan, ugagin
kalkigindan hemen sonra yerlestirilmis bombanin
patlatilmasi ile yapilmistir. Bu saldirilarin ardindan,
bagaj yliklemesi yapan ya da ugak i¢i temizlik
gorevlilerinin glivenlik kleranslar1 sorgulanmus,
ayrica ugak icinde kabin ve kargo bdliimlerinde
yapilan “Security Check- Giivenlik Aramas1”
kontrollerinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir[27].
Gorildiigi gibi glivenlik agisindan uygun olmayan
kisilerin havacilik faaliyetlerinde caligtirilmast ve
“ugak ic¢i gilivenlik kontrollerinin” tam olarak
yapilmamasi bu tiir olaylara sebebiyet vermektedir.

Diger bir teror saldirist ornegi ise ugus Oncesi
ucus ekiplerini, yolcularini ve terminal ¢alisanlarini
hedef alan dogrudan havaalanlarina yapilan
terminal saldirilaridir. Bu tip terér kaynakl
giivenlik olayina verilecek ilk 6rnek 22 Mart 2016
Biiriiksel Havaalanimin Dis Hatlar
Terminalinde ISID tarafindan gergeklestirilmistir
[28]. Hemen sonrasinda ise, 28 Haziran 2016’da
[stanbul Atatiirk Havalimani Dis Hatlar Gelis
Terminalinde teroristler tarafindan intihar bombast

tarthinde

ve rasgele otomatik silahlarla ates edilmesi ile
diizenlenen bir terér eyleminde bulunulmustur [29].
Bu  saldirilardan  sonra  kiiresel  boyutta
havalimanlarina giris usulleri, glivenlik 6nlemleri,
havaalanina giris yapan kisilerin X-Ray ve
biyometrik taramalari, giivenlik giicleri tarafindan
alinmas1 gereken tedbirler gozden gecirilmistir.

Yukarida verilen teror saldirilari drneklerinden
de anlagilacag gibi, her seviye ve ideolojideki terdr
gruplar1 ucaklar1 birer terdr araci olarak kullanma
konusunda tam bir motivasyona sahiptirler. Ciinkii
bu saldirilar yoluyla kiiresel boyutta hava yolu
tasimacilifina  zarar  verirken,  uluslararasi
kamuoyunda da ciddi bir sekilde ses getirirler.
Giivenlik asamalarin1 gegerek ucaga ulasan ve
burada terdr saldirisinda bulunan terdrist gruplar
uluslararasi arenada hem propagandalarini yaparlar
hem de diger terorist gruplara kiyasla daha fazla
prestij kazanirlar. Diger bir ifadeyle, Filistin
davasini terdr yoluyla diinyaya duyurmaya c¢alisan
terdrist lider George Habbash’m 1960 yilinda israil
Hava Yolu Sirketi El-Al’'in Cezayir ucagimin

kacirilmasi sonrasinda basina verdigi “...bizim i¢in
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bir ugag1 kagirmak, ¢atigma alaninda 100 Israilliyi
Oldirmekten daha degerlidir..” demeci [30]
ucaklarla yapilan terdr saldirilarinin psikolojik ve

medya etkisinin ne kadar fazla oldugunu
Ozetlemektedir.
Gilinimiizde internet ve sosyal medyanin

kullaniminin artmasi, terdrist gruplarin da kitlelere

kiiresel erisim yollarim1 ve yapilarina adam
kazanmalarim kolaylastirmustir. Ozellikle ISID gibi
teror Orgiitlerinin otorite boslugu olan Suriye ve
Irak gibi ilkelerde varlik gostermeleri, diinyanin
neredeyse her yerinden yeni terdrist kazanmalarini
ve destek bulmalarimi kolaylastirmigtir. Bu kiiresel
terdrizm altyapis1 sayesinde ugus giivenligine
iligkin terér saldirilar1 da diizenlenebilmistir.
Briiksel

medyada

benzer

saldirisinin  hemen ardindan sosyal

yapilan propagandalarin  sonrasinda
bir  saldin  Almanya’nm  Koéln
Havaalaninda’da  Nisan 2016’da  yapilmaya
calisgilmistir[31]. Ancak bu girisim basarili
olamamigtir. Burada da yerel sempatizan kisiler
arasindan devsirilmis terdristler arasi bilgi akist ve
iletisim internet ve sosyal

yapilarak terdr eylemi girisiminde bulunulmustur.

medya iizerinden

2015 yilinda Uluslararas1 Karst Terdrizm
Enstitiisti  (International Institute for Counter-
Terrorism (ICT)) tarafindan yapilan c¢alisma
sonrasinda havaalanlarinda yapilan ise alimlarinda,
adaylarin adli gilivenlik sorusturmalarinin mutlaka
yapilmas1 gerektigi ve Ozellikle sosyal medya
paylasimlarinin takip edilmesinin 6nemli oldugu
vurgulanmigtir. Bunun yaninda havaalanlarindaki
giivenlik tedbir ve yonetmeliklerinin mutlaka
strekli olarak gozden gegirilmesi, X-Ray,
profiling?, kamera ve takip gibi genel giivenlik
tedbirlerine 6nem verilmesi, operasyon yapilacak
destinasyonlardaki ~ havaalanlarmin  giivenlik
yeterliklerinin iilke ve sirket bazinda takip edilmesi
tavsiye edilmistir[32]. Bu durum yukarida
bahsedilen 2015°teki Rus ucaginin Sharm El-
Sheik’te  disiiriilmesi yapilan
sorusturmada 2016 Ocak ayinda bombayi ucaga

sonucunda

yerlestiren kargo gorevlisi ve ona yardimce1 olan El-

2 Profiling, kabin ve yolcu hizmetlerinde calisanlarin
gelen yolcular hakkinda yaptiklar1 gézleme dayali bir
giivenlik tedbiridir. Profiling sonrasi siipheli olarak

Kaide sempatizam1 iki  polis
yakalanmasi ile 6rneklendirilmistir[33].

memurunun

Ayrica bu tiir terdrist 6rneklerine; Minneapolis
- St. Paul Uluslararasi Havalimani’nda Abdifatah
Ahmed adli bir ugak temizlik gdrevlisinin terdrist

gruplarla iliskisinin ortaya c¢ikmasi[34], ElI-
Miicahiddin grubuna ait terminal gorevlisi
Abdirahmaan Muhammed’in  yakalanmasi[35],

ISID iiyesi servis soforii Shirwa Ahmed’in
gozaltina alinmasi verilebilir[36].

Ancak alman her tiirlii Onleme ragmen,
havalimanlarinda zaman iginde olusabilecek
sempatizanlagma durumuna da engel olmak,

buralarda ¢aligsan personeli siirekli olarak gézlem
altinda tutmak gerekebilir. Ornek olarak, Briiksel
Havalimani’nda temizlik 5 y1l boyunca is¢isi olarak
calisgan Najim Laachraoui, daha once de AB
Parlamentosu’nda c¢alismasina, iistleri tarafindan
cok begenilen bir c¢alisgan olmasina ragmen
2016’daki saldirida yer almistir[37].

Havacilik  sektériine  saldirida  bulunan
teroristler, kendi {ilkelerinde devsirelecegi gibi,
halihazirda ¢esitli terdrist gruplarda yer alan, aym
zamanda da vatandas1 oldugu iilkelere geri donerek
terér saldirilarinda  bulunabilicek  kigiler de
olabilirler. Bunu agikca New York’ta bir radyo
programinda itiraf eden eski ISID teréristi Abu al-
Ayna al-Ansari, kendisinin Gazze’de ISID adina
faaliyet gosterirken, diinyanin bircok yerinde
ISID’in gizli elemani olan kisilerin her an bir
eylemde bulunacak sekilde hazir olduklarini itiraf
etmistir[38]. Aslinda bu durum sadece havacilik
alanindaki terdr saldirilarina ait bir durum degildir,
bu tiir “gizli” teroristler diger alanlarda da eylemde
bulunmaktadirlar, ancak havacilik hedefleri daha
cok ses getirecek eylemlerdir. Bu yiizden terdr

gruplar1 havacilik hedeflerine yogunlagmaktadirlar.

5.2.Ucus Giivenligini Tehdit Eden Teror

Saldiris1 Cesitleri

goriilen yolcular takibe almir, gerekli
durumlarda ugaga binmelerine engel olunur.

goriildigi
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5.2.1. Teror Amach Roket Saldirilar:

Sivil ugaklar roket saldirilarina karsi oldukca
savunmasizdirlar. Bu ucaklarin roketlere, yerden
havaya atilan fiizelere, omuzdan atilan
“manpad”lere karst hi¢cbir savunma tedbiri yoktur.
Askeri ugaklarda bu tiir tehditleri savusturacak
elekronik harp sistemleri, manevra gesitleri ve ugak
tstlinde takili “chaff ve flare (flizeyi hedefe
ulagsmasinda yamiltici karsi sistemler)” olmasina
ragmen yolcu ucaklarinda bu sistemler

bulunmamaktadir. Yolcu ugaklar1 6zellikle inis ve

tir

kalkis sirasinda roket saldirilarina karsi oldukca
savunmasizdirlar. Bu durumu bilen terdrist gruplar
firsat bulduklart ve eylem yapmak istedikleri
anlarda kolaylikla bu yola bagvurmaktadirlar.
Ayrica bu tiir silahlarin temini ve egitimi ¢ok
kolaydir, at ve unut konseptiyle kullanilan bu tiir
silahlarin kullanimi internet kaynaklarindan bile
Ogrenilebilmektedir[39].

Bu tiir birgok saldir1 terér gruplan tarafindan
yaptlmistir. Ornegin; 2002 yilinda “Arkai” model
bir yolcu ucagi Kenya’dan Israil’e olan ugusu
sirasinda roket saldirisina ugramis, PKK teror
orgiitii de kullandigi anti-tank fiizleriyle Istanbul

Sabiha Gokgen Havalimanina saldirida
bulunmustur[40].
Havaciligin  zarar gormesi ve havacilik

faaliyetlerinin durmasi i¢in bu tiir fiizelerle yapilan
saldirilarin dogrudan havalimanina ya da ucaklara
yapilmast gerekmemektedir. ~ Havalimanlarinin
veya ugaklarin civarindaki hedeflere yapilan
saldirilar da havacilik faaliyetlerinin durmasina
sebep olmaktadir. Ornegin 2014 yilinda Hamas’1n
Tel Aviv’deki Ben Gurion Havalimani civarindaki
bir evi vurmasi sonucu birgok sirket gecici olarak
buraya yaptiklar1 seferleri askiya almistir[41].
Bunun sonucunda Israil Sivil Havacilig1 faaliyetleri
durma noktasma gelmis ve Israil bayrak tastyict
sirket EI-Al’1n uguslar1 azalmistir.

Bu tiir saldirilarin 6nlenmesi i¢in havaalani
otoritesinin ya da wugus birimlerinin ICAO
kapsaminda alacaklar1 giivenlik tedbirleri yeterli
bilinmelidir. Bu giivenlik
tehditlerinin  yok edilebilmesi i¢in giivenlik
giicleriyle kapsamli bir istihbarat ve gozlem bilgisi
paylasimi gerekmektedir.

olamayacagi tiir

5.2.2. Dron Kullanilan Teror Saldirilar

Dronlar son zamanlarda, diinyanin hemen her
yerinde birgok amagla kullanilmaktadir. Her alanda
oldugu gibi, terér orgltleri de saldirilarinda
dronlardan faydalanmaktadirlar[42]. Hatta bununla
ilgili havayolu sirketlerinin ugus egitimlerinde dron
saldirist  senaryolar1, saldir1 halinde yapilacak
prosediirler islenmektedir. Baz1 durumlarda saldirt
yerine ugaklar1 korkutma ya da ugus yollarindan
saptirmaya  yonelik  dron  faaliyetleri  de
olabilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak, 8 Agustos
2015 tarihinde Tel Aviv Ben Gurion havalimaninda
alcalmakta olan “Brussels Airlines”a ait ugagin
yanindan gecen bir dron ugagin pas gecmesine ve
bagska bir meydana sebep
olmustur[43]. Israil Ulastirma Bakanlig1 6zellikle
havalimanlari civarinda ugurtulan bu tiir dronlarin

yoOnlenmesine

herhangi bir teror saldiris1 i¢in kullanilmasa bile,
baz1 bolgelerde ugurulmalariin yasaklanmasini ve
bu tiir dronlar1 kullananlarm “dron lisansi”na sahip
bir

olmalarn1  gerektigi  konusunda

hazirlamistir[44].

rapor

Israil’in dron konusunda baslattig1 bu inisiyatifin
diinya genelinde de yankis1 olmustur. Ornek olarak
NASA sponsorlugunda Temmuz 2015°de yapilan
bir havacilik konferansinda Newark, New Jersey,
Minneapolis, Minnesota, ve Austin’daki
havalimanlar1 yakinlarinda ugurulan dronlarin inig
ve kalkis yapan ucaklarin emniyetini tehdit ettigi ve
bu tiir hava arag¢larinin acilen kontrol altina alinmasi
gerektigi  tavsiye edilmistir. Bunun iizerine
konferansa katilim saglayan FAA (Federal Aviation
Authority (Federal Havacilik Dairesi)) harekete
gecerek belli agrilik ve ozelliklerin {izerinde olan
dronlarin mutlaka ugak gibi tescil ettirilmesini ve
kullanicilarinin lisanslandirilmasini karara
baglamistir[45]. Benzer bir sekilde, Tiirkiye’nin de
TALPA- Tiirkiye Hava Yollar1 Pilotlar1 Dernegi-
yoluyla dahil oldugu European Cockpit Association
(ECA)- Avrupali Pilotlar Toplulugu da Remotely
Piloted Aircraft System (RPAS) Calisma Grubu
kurmus ve bu grubun calismalar1 sayesinde AB
Havacilik Dairesinde tarafindan dronlar hakkinda
bazi diizenlemeler yapilmistir[46]. Bu gelismelere
pararlel olarak Tiirkiye’de Sivil Havacilik Genel
Md.liigii (SHGM) Insansiz Hava Araclarinin (IHA)
ucurulmasi ile ilgili bir yonetmelik ¢ikarmis [47] ve
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bu tir araglarin  kullamilmasi  hakkindaki

lisanslardirma ¢aligmalarini hizlandirmugtir.
5.2.3.Simiilator Tehdidi

Simiilatorler ugus egitimlerinin vazgecilmez bir
yardimecisi oldugundan dolay: ugaklara kars1 ya da
ucaklarla yapilacak her tiirlii terérist saldirida
yararlanilacak bir aragtirlar. Terorist gruplar gerek
internet lizerinden kullanilabilen ugak
simiilasyonlarin1 gerekse de satin alinan ugak
simiillasyon  yazilim donanimlarindan

faydalanarak ugak giivenligini

ve
sarsan  teror
saldirilarinda simiilatorleri kullanmaktadirlar[48].
Bu baglamda El-Kaide ve ISID teréristlerinin
simiilatorleri kullandigi, hatta Libya’nin Sirte
sehrinde kurduklar1 simiilatér merkeziyle ucus

egitimleri verdikleri ortaya ¢ikmistir[49].

Simiilatorlerin terér eylemlerinde dogrudan
kullanilmas1 miimkiin olmasa da, ugusla ilgili teror
eylemlerini yerine getirmedeki sartlar1 yerine
getirme ortami olugmalar1 bakimindan simiilatorler
ucus gilivenligini saglamada dolayl
almaktadir. Simiilator  tesislerine

bir yer
girigler
havaalanlarina girislerden kismen daha kolaydir.
Ayrica iicreti karsiliginda herhangi bir kisi pilot
olmasa bile simiilator kiralayarak sanal ortamda
gercege yakin bir ortamda ugma imkanina sahip
olmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 simiilatorlerde
de baz1 giivenlik tedbirlerinin alinmasi gereklidir.

Yukarida yapilan agiklamalar 1s1g1nda; simiilator
tesislerine giriglerin de gilivenlik kaygilarindan
dolay1 kontrol altinda olmasi, burada ugus yapmak
isteyenlerin amaglariin kesin olarak belirlenmesi,
stipheli durumlarda giivenlik kuruluslarina haber
verilmesi ve simiilator tesislerinin giivenliklerinin
havacilik otoritesi tarafindan periyodik olarak
denetlenmesi gerekmektedir.

5.2.4. Ucus Yapan Pilotlara Yonelik Lazer
Tehdidi

Ugak giivenligini tehlikeye atan en kolay temin
edilen ve kullanilan araglardan biri de lazerdir. Oyle
ki sadece oyun olsun diye c¢ocuklarin, genclerin
havalimanlar1  civarinda  kullandiklar
kalemlerindenden, terdristlerin ugus gilivenligini

lazer

tehlikeye atmak icin direk olarak kokpiti hedef
olarak kullandiklar1 gii¢lii lazer silahlarina kadar

genis bir spektrumda kullanilmaktadir. 2005
yilindan beri FBI tarafindan yapilan bir istatistikte
ABD’de giinde ortalama 11 ““ ugaklara lazer sikma”
olay1 ile kars1 karsiya kalinmig, bu olaylarin da
giinimiize gelindiginde 1000 kat kadar arttig1

saptanmigtir[50].

Lazer kullanimina bagh olarak kokpitte yer alan
pilotlarin gecici korlik yasadiklar1 bilinmekle
beraber, heniiz ugaklara direk etkisi olan bir olaya
rastlanmadigi, rahatsizlanan pilotun yerini diger
pilotun aldig1 ve ucagin emniyetli bir sekilde
indirildigi gortinmektedir[51]. Ancak her iki pilotun
da gecici korliik yasadigi durumlarda 6liimciil bir
kaza ile karsilasilmasi isten bile degildir. Ayrica,
daha giiclii bir lazer silahi elde edildiginde lazer
saldirlarmin boyutu degisebilecektir. Bunun igin
lazer tehdidine ciddi bir sekilde yaklasilmali yerel
giivenlik onlemler

giiclerinin ~ desteginde

alinmalidir.
5.2.5. Siber-Teror Tehdidi

Glinlimiizde tim endiistrilerde oldugu gibi
havacilik endiistirisinde de siber bilgi sistemleri
kullanim orani oldukga fazladir. Ugagin otomasyon
sistemleri, yer kontrol initeleri ile yaptig
haberlesme, ugaklarin kontrolii, hava trafiginin
kontrolii vb. faaliyetlerin hemen hepsi siber ortamda
yapilmaktadir. Bu siber saldirilarin
onlenmesi ve siber giivenlik konusu ugus giivenligi
bakimlarindan hayati derecede

ylizden
ve emniyeti
onemlidir.

Ayrica yolcu olarak ugaga binerek ucgagin
bilgisayar sistemlerini ‘“hackleme” faaliyetinde
bulunan kisilerin  de gdz ardi
edilmemelidir. Ozellikle ugagin usb baglantilarmin,
kablosuz internet imkanlarinin kullanilarak bu tiir
eylemlerde  bulunabilecegi  bilinmektedir[52].
Ugaklarin yolcular tarafindan hacklenme olasiligi
az oldugu bilinmekle beraber, daha ¢ok ugaklarin

olabilecegi

yonetimi ve planlanmasi asamasinda havayolu
sirketlerine hava trafik kontrolérlerinin
sistemlerine hackleme yapilmasi her
giindemde bir konudur. Ornek olarak, 2015
Haziran’da Polonya’nin LOT sirketinin ucak

Ve
zaman

yonetim yazilimi hacklenmis, ugaklar yerde kalmis,
ucus planlart ¢ikarilamamis ve uguslar durma
noktasina gelmistir[53].
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Siber-teror bircok radikal terér grubunun
dikkatini ¢eken bir konudur. Etkilerinin genis
kapsamlt olmasindan dolayr bu tiir gruplar
biinyelerine hacker’lar1 dahil etme c¢abalari,
yetistirme ve egitim verme faaliyetleri teror gruplar
tarafindan yapilan faaliyetler arasindadir.

Ucak sistemlerine yonelik siber saldirilarin
yaninda GPS sinyallerinin saptirilmasi, yok
edilmesi, bu yolla seyriisefer yapan IHA (insansiz
Hava Araci) ve ugaklarin rotalarindan saptirilarak
kaza yapmalarimin saglanmasi bagvurulan diger
siber saldir1 6rnekleri arasindadir. Ornek olarak, El-
Kaide’nin 2011 yilinda Irak’ta ABD’nin IHA
faaliyetlerini sinirlamak i¢in GPS karistirmasi
yaptigi, 2016 yilinda fsrail’e ait IHA’larin
distiriilmesi i¢in Gazze’den GPS Kkaristirmasi
yapildigi, ayn1 zamanda Israil Savunma Bakanlig
hacklenerek Onemli istihbarat bilgilerinin ele
gecirildigi goriilmekte, bu tiir karigtirmalarin o
bolgelerde ucan sivil ucaklarin seyriiseferlerini de
olumsuz olarak etkiledigi anlagiimaktadir[54].

Sonug olarak ucak giivenligine iliskin olarak
ucaklarin giivenligine direk etkide bulunacak bir
siber saldir1 olasiliginin heniiz diisiik bir seviyede
oldugu, ancak; hava trafik yoOnetimi, ucak
operasyon yonetimi, GPS sinyallerinin koreltilmesi
yolu yapilacak siber saldirilara yonelik tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir.

6. Bulgular

Hava yolu isletmelerinde ugus giivenliginin
iyilestirilmesi igin bir Oneri seti hazirlanmasi
amacityla yapilan mevzuat incelemesi ve drnek terdr
olaylariin igeriklerinin analizi sonrasinda asagida
yer alan bulgulara ulagilmistir:

e Ucaklarin teror orgiitlerinin birer silah araci
olarak kullanilmaya baslandigi 11 Eyliil
2001 saldirilarindan sonra, diinya ¢apinda
ugak giivenligini arttiric1 ve global diizeyde
isbirligi  olusturucu  sekilde  ICAO
onderliginde birtakim Onlemler alinmaya
baglanmigtir. Bu oOnlemler kapsaminda
calisanlarin {iniformalar, giris kartlari,
giivenlik egitimleri, havalimani giris ¢ikis,
apron bolgesinde bulunma usulleri gézden
gecirilmis ve bir standarda baglanmustir.

Havaalanindaki yolcu arama cihazlari, X-
Ray taramasi, sivi maddelerin tagima
limitlerine uygun olup olmadigi, ugak igine
ve ucagin kargo boliimiinde tasinacak
bagajlarin taginma limitlerinin kontrolii gibi
giivenlik dnlemleri alinmaktadir, ancak bu
onlemler teror eylemi yapacak ya da ugustu
giivenlik riski tasiyan kisilerin ugaga
binmelerine engel olamamaktadir.

Ucaga binmeden once, glivenlik saglamak
amactyla ugus ekiplerinin gegerli bir apron
karti, yolcularin ise kendi isimlerine tahsis
edilmis ugak binis kartt bulunmaktadir.
Ugus ekiplerinin ve yolcularin bu belgeleri
kolaylikla kopyalanabilmektedir.

Ugus oncesinde ugaga yiiklenecek her tiirli
kargo ve kateringin de giivenlik
kontrollerinin yapilmasi bir zorunluluktur.
Ornek terdr olaylarinin igerik analizlerinde
yiikleme ve kontrol yapan personelin teror
eylemi i¢inde bulunduklar1 ornekler yer
almaktadir.

Ucus oncesi giivenlik kontrolleri hava yolu
sirketlerinin ulusal ve uluslararas1 havacilik
otoritesinin belirledigi standartlara gore
hazirladiklar1 “Ucak Giivenlik Aramasi
Ceklisti”ne gore yapilmaktadir. Ancak bir
sekilde uluslararasi standartlara baglanmig
arama usulleri bulunmasina ragmen
ucuslarda gilivenlik ihlali yaratan sahipsiz
cep telefonu, tablet, ve diger malzemelere

rastlanmaktadir.

Ugus ve yer ekipleri tarafindan yolcularin
ucaga binisleri sirasinda giivenlik amagh
stipheli  kigileri ~ 6nlemeye  yonelik
“profiling” yapilmaktadir. Buna ragmen
terér amagli olsun olmasin ugusta
yolculardan kaynakli giivenlik olaylarina
rastlanmaktadir.

Hava yolu isletmelerinde yer alan pilot,
kabin memuru, yer gorevlisi, vb. tim
personele uluslararast mevzuat geregi
periyodik olarak giivenlik egitimleri

138



]A I/e—ISSN:258 7-1676

Journal of Aviation 4 (1): X-X (2020)

verilmekte, kullanilan prosediirler de
titizlikle uygulanmaya devam etmektedir.
Ancak buna ragmen giivenlik olaylar
siiregelmektedir.

Ugusta giivenligi tehdit eden ii¢ ana tehdit,
Kural Dis1 Yolcu, Ugak Kagirma, Bomba
Tehdididir. Giivenlik uygulamalar1 bu ana
tehditlere gore bigimlendirilmektedir.

Giivenlik tedbirlerinin daha ayrintili bir
hale gelmesi, havaalani isletmesinin daha
maliyetli olarak yiiriitiilmesine, teknolojiye
olan bagimliligin artmasma,  gilivenlik
konusunda daha yetkin olan calisanlara
ihtiya¢ duyulmasina ve havaalanlarinda
uzun zaman alan giivenlik uygulamalarinin
bazi durumlarda ugus operasyonlariin
gecikmesine, bunun yaninda da yolcularin
ucaklarin1 kagirmalaria sebep olmaktadir.
Bunun i¢in hava yolu sirketlerinin giivenlik
uygulamalarinda “gilivenlik ve wugusta
etkinlik” dengesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Ugak giivenligi uygulamalarinda;
o Teknolojik altyapt olusturmada ve

biometrik sistemlerin kurulmasinda,
o Ugcusa yasak malzemelerin bulunmasi

icin  gerekli  techizat altyapisini
hazirlamasinda,

o Bilgi islem  altyapisina  sahip
olunmasinda ve yolcu bilgilerini
tasniflenmesinde,

o Havaalani calisanlarin giivenlik

sorusturmalarini yapilmasinda, kimlik
ve apron kartlarini dogrulanmasinda,

o Ugus trafiginde tehdit olacak yerden
atilan fiize, lazer, mikrodalga silah
sistemlerine karsi tedbir alinmasinda
sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlarin
iistesinden gelebilmek icin teknolojik
gelismeleri  takip etmeye havacilik
tecriibesi olan uzmanlarla calismaya
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Ucus operasyonlarinda hava yolu igletmesi
adina en yetkili kisi Kaptan Pilot’tur.
Giivenlik anlayisinda meydana gelen

gelismelere Kaptan Pilotun giivenlikle ilgili
yetkilerinin giincellenmesine ihtiyag¢ vardir.

Ugus operasyonlar1  uluslararasi  bir
cografyada icra edilmektedir. Bu sebepten
dolay1 giivenlik konusunda fiilkeler arasi
koordine ve bilgi paylasimma ihtiyag
duyulmaktadir.

Israil ve ABD gibi giivenlik konusunda ¢ok
hassas olan bazi iilkelerde, potansiyeli
olarak terdr tehdidi bulunan uguslarinda
“Air Marshall- Hava Giivenlik Personeli”
gorevlendirme uygulamasi bulunmaktadir.

Ugus giivenligini tehdit eden en Onemli
konu terdrist eylemlerdir. Teror eylemleri
sadece ucak icinde degil, ucaklarin
bulundugu apron, terminal, havaalani ve
binalarinda meydana gelebilmektedir.

Teroristler, eylemleri ig¢in gerekli insan
giiclinii havaalanlarinda calisan
sempatizanlarla internet ve sosyal medya
aracilig1 ile elde etmektedirler. Bu sebepten
dolay1 hava yolu sirketlerindeki ¢caliganlarin
giivenlik sorusturmalarinin siirekli olarak
giincellenmesi gereklidir.

Ucaklarla yapilan terdr saldirilarinin
kamuoyu iizerinde psikolojik ve medya
etkisi oldukg¢a fazladir. Bunun i¢in hava
yolu sirketlerinin giivenlik birimleri ile
basin yayin ve halkla iligkiler birimlerinin
giivenlik yonetimi ve giivenlik olaylarinin
kamuoyu tizerindeki etkilerinin azaltilmasi
konularinda ortak c¢alisma yapmalarma
ihtiyag vardir.

Teror olaylarinda internet ve sosyal
medyanin kullanimmin artmasi, terorist
gruplarin  da kitlelere kiiresel erigsim
yollarmi ve yapilarina adam kazanmalarini
kolaylagtirmistir. Bundan dolay1 hava yolu

sirketlerinin ~ devletin  siber  giivenlik
birimleriyle iletisim halinde olmalari
gerekmektedir.

Hava yollarinda wugan wugaklar roket
saldirilarina kars1 oldukc¢a
savunmasizdirlar. Bu ucaklarin roketlere,
yerden havaya atilan flizelere, omuzdan
atilan “manpad”lere karsi hi¢bir savunma
tedbiri yoktur. Bu tiir tehditlerin var oldugu
bilinen yerlerdeki ucus operasyonlart igin
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giivenlik giicleriyle kapsamli bir istihbarat
ve gozlem bilgisi paylasimi gerekmektedir.

e IHA’larin da terdrist eylemlerde kullaniima
imkan1 bulunmaktadir. Bunun igin tehdit
olarak kabul edilecek 6zelliklere sahip olan
dronlarmn  mutlaka ugak gibi tescil
ettirilmesi ve kullanicilarinin
lisanslandirilmas: gerekmektedir.

e Hava yolu sirketlerinin simiilator tesisleri
terorist amagli egitim alma faaliyeti i¢in
kullanilabilmektedir. Bunun engellenmesi
icin simiilator tesislerine girislerinin de
giivenlik  kaygilarindan dolayr kontrol
altinda olmasi, burada ugus yapmak isteyen
kisilerin ~ maglarmin ~ kesin  olarak
belirlenmesi, siipheli durumlarda giivenlik
kuruluslarina haber verilmesi ve simiilator
tesislerinin  gilivenliklerinin ~ havacilik
otoritesi tarafindan periyodik olarak
denetlenmesi gerekmektedir.

e Ucus sirasinda pilotlarin gdrme yetilerine
zarar verme amagli olarak lazer tehdidi

bulunmaktadir. Bununla ilgili  bilgi
paylasimma ve Onleyici  tedbirlerin
alinmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

e Ucus giivenligine dogrudan etkide
bulunacak bir siber saldir1 olasiliginin
heniiz diisiik bir seviyede oldugu
goriilmektedir.  Ancak; hava trafik

yOnetimi, ucak operasyon yonetimi, GPS
sinyallerinin koreltilmesi yolu yapilacak
siber saldirilara yonelik tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

Calisma kapsaminda ugus gilivenligine yonelik
olarak elde edilen bulgular daha ayrintili bir ¢aligma
ile cogaltilabilir. Yukarida bahsedilen dogrudan
teror eylemlerinin yaninda, ugus operasyonlarinda
son zamanlarda sik¢a karsilagilan “ucakta bomba
var” notlar, seferdeki wugakla ilgili kimligi
bilinmeyen kisiler tarafindan yapilan sahte telefon
ihbarlari, wugakta unutulan ancak ucus sirasinda
bulunan cep telefonlari, ugaklarin giivenlik
sebebiyle acil inis yapmalarina sebep olmaktadir.
Bu tiir gercek ya da sanal tehditler yiiziinden yapilan
acil inigler ile ucaklarin kaybedilmesine sebep olan
eylemler sonrasinda insanlar terdrize olmakta,
havayolu sirketleri ise ciddi maddi kayiplarla kars1
karstya kalmaktadirlar. Bu sebepten dolayi, basta
pilot ve kabin gorevlileri olmak iizere hava yolu

calisanlarmin  ve hava yolu isletmelerindeki
giivenlik birimlerinin yapmalar1 gerekenlerin yer
aldig1 bir 6neri setine ihtiyag vardir.

7. Hava Yolu Isletmelerinin Giivenlikleriyle
Iigili Oneriler

Calisma kapsaminda yer alan giivenlik
mevzuatinin incelenmesi, meydana gelen teror
olaylarinin igerik analizlerinin yapilmasi sonrasinda
hava yolu ¢alisanlarinin  dokiimanlarina ve
sirketlerin giivenlik birimlerine yonelik olarak bir
oOneri seti hazirlanmgtir.

Buna gore hava yolu ¢alisanlarimin giivenlik
dokiimanlarinda;

e (alisanlarin iiniformalari, giris kartlari,
giivenlik egitimleri, havalimani giris ¢ikis,
apron bolgesinde bulunma usulleri ayrintili
bir sekilde yer almali, standarda baglanmali
ve bu wusul ve standartlara uyum
gostermeyenler hakkinda uygulanacak idari
yaptirimlarla ilgili maddeler
hazirlanamalidir.

e Ugaga yolcularin alimi sirasinda kabin
ekibi ve yer personelinin nasil Dbir
“profiling” yapacagi, siipheli bir durumda
ne tiir bir hareket tarzi iginde olacagi, hangi
birimle iletisim kuracagi ayrintili olarak
belirtilmelidir.

o “Ucak Giivenlik Aramasi Ceklisti”
teknolojik buluglara ve gelismelere gore
siirekli giincellenmeli, ozellikle kigisel
elektronik esyalar, cep telefonlari, tablet ve
diziistii  bilgisayarlar, elektronik oyun
konsollarna kars1 almacak tedbirlere yer
verilmelidir.

e Ucusta giivenligi tehdit eden Kural Disi
Yolcu, Ugak Kagirma, Bomba tehditlerinin
yaninda siber tehdit, elektronik karistirma,
yerden hava atilacak fiize ve silah
sistemleri, vb. tehditler hakkinda da
farkindalik  yaratacak maddeler ilave
edilmelidir.

e Ucus Oncesi yapilan brifinglere, Ucakta
Bomba Hasariyla ilgili olarak “En Az Risk
Bulunduran Bolge (LRBL-Least Risk
Bomb Location)’nin yeri hakkinda bir
madde eklenmelidir.
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Caligsanlarin ~ giivenlik  yetkinliklerini
arttirmak i¢in kurum tarafindan ¢alisanlarla
ilgili  glivenlik  klerans1  uygulamasi

baglatilmalidir. Bu uygulamaya iligkin
giivenlik dokiimanlarina bolimler
eklenmelidir.

Kaptan pilotun giivenlikle ilgili gorev ve
sorumluluklar giivenlik sorunu yaratacak
kisilere karsi caydirict olacak revize
edilmeli ve yetkilerini arttiracak yeni
maddeler eklenmelidir.

Meydana gelen giivenlik olaylarmin medya
etkisini azaltmak amaciyla hava yolu
sirketlerinde ¢alisan personelin bu tiir
olaylari sosyal medyada paylagmasini
engelleyecek maddeler yer almalidir.

Ucus operasyonlari sirasinda ugaga yonelik
olarak yapilacak dron, lazer vb. saldirilarini
savusturmaya yonelik Onlemlere yer
verilmeli ve bu tiir olaylarin raporlanmasini
diizenleyecek basliklar eklenmelidir.

Hava yolu isletmelerinin giivenlik birimleri ise;

Teror oOrgiitlerine  karsi  ulusal ve
uluslararast giivenlik kuruluslariyla ve
meslek oOrgiitleriyle siirekli bir iletisim
icinde olmalidir,

Yolcularin ugaga gelis usulleri, tagimacak
bagaj ve esyayla ilgili glivenlik limitleri
hassasiyetle (malzeme ¢esidi, miktari,
agirhgr gibi  bilgileri igerek sekilde)
belirlenmelidir.

Ugus ekiplerinin ve yolcularin ucaga binig
kartlarinin kopyalanma ihtimaline karsi
onlem alinmalidir.

Tiim sirket personelinin ugus giivenlik
bilinglerinin en {ist seviyede tutulmasi ve
terorist eylemlerin Onlenmesi ig¢in gerekli
egitim, Dbilgilendirme ve farkindalik
saglama faaliyetleri arttirilmalidir.

Ugus giivenligini optimize edecek ve
“ugusta glvenlik ve ugusta etkinlik”
dengesini kuracak bir teknolojik alt tap1
tesis edilmelidir.

e Sirkette calisan personele bir giivenlik
kleranst uygulamasi baglatilmali ve bu

klerans  belirli ~ periyotlar  halinde
yenilenmeli, giivenlik acig1 yaratma
potansiyeli olan personelin sirketten

uzaklastirilmasi saglanmalidir.

e Ucus trafiginde tehdit olacak yerden atilan
fiize, lazer, mikrodalga silah sistemlerine
kars1  tedbir  alinmasinda  sorunlar
bulunmaktadir.

e Ogzellikle giivenlik bakimindan sorunlu
olan bolgelere olan ucuslarda Israil ve
ABD’de oldugu gibi “Air Marshall- Hava
Giivenlik Personeli” gorevlendirilmelidir.

e Ulusal ve uluslararasi diizeyde ugus yapilan
bolgelerin giivenlik otoriteleriyle siirekli
olarak bilgi aligveriginde bulunulmali, dron,
lazer vb. tehditleri ile siber gilivenlik
konularina 6zel bir 6nem verilmelidir.

e Ucus egitimlerinin yapildig1 simiilator
tesislerine giris cikiglarla ilgili gilivenlik
tedbirleri  bir “simiilator  gilivenlik
dokiiman1” ile standart haline getirilmelidir.

Burada siralanan oneriler ¢aligma iginde yer alan
mevzuat ve 6rnek olaylarmin igerik incelemelerinin
aynt zamanda bir ugucu bakis agisiyla
yorumlanmasindan olusturulmustur. Diger bir
ifadeyle burada yer alan oOneriler ugusta giivenlik
konusuyla ilgili bizzat yapilan goézlemler sonucu
ihtiya¢ duyulan konulardir. Bu 6nerilerin hava yolu
sirketlerinde bireysel ve kurumsal diizeylerde
dikkate almarak uygulanmasinin ugus giivenligini
arttiracagi degerlendirilmektedir.

8. Sonuc ve Degerlendirme

Havacilik sektoriinde meydana gelen hizh
bliylime, ayn1 zamanda beraberinde giivenlik ve
emniyet diigiincelerini beraberinde getirmistir. Her
ne kadar gilivenlik konusu operasyon yapilan
iilkenin sorumlulugunda olsa da, ayn1 anda birden
tilkede
sirketlerinin varligi, giivenlik anlayiginda iilkeler
arasi igbirligini zorunlu hale getirmistir.

fazla konuslanmis  olan  havayolu

Ugus emniyet ve ucak gilivenligi konulari,
havacilik endiistrisinin ekonomik kaygilarina feda
edilemeyecek kadar onemli konulardir. Havacilik
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sektoriinde yer alan tiim oyuncularin emniyet,
giivenlik ve karlilik iiggeni iginde bir denge
kurmalar1 gerekmektedir [S5]. Cok fazla kisitlayict
gilivenlik karlilik
oranlarin1 digiirecegi gibi, sadece kar amaciyla

emniyet ve uygulamalari
yapilan ucus operasyonlari ugus gilivenligi ve
emniyetinde risk olusturacaktir. Bundan dolay1
hava yolu sirketleri, Tokyo

rehberliginde hazirlanmis olan mevcut ICAO

Anlagmasinin

regiilasyonlarma gore ugus operasyonlar: yapmak
ve kurumsal ve bireysel seviyelerde her tiirlii

giivenlik  tehditlerine  karsi  hazir  olmak
zorundadirlar.
2018 yilinda Uluslararasi Sivil Havacilik

Orgiitii’niin (ICAO) Sézciisii Anthony Phillip’in
yaptig1 agiklamaya gore; diinayda sinir agiri seyahat
eden 1.4 milyar turist havayolunu tercih etmistir,
ayrica diinya ticaret hacminin yiizde 35’1 havayolu
tasimaciligiyla saglanmistir]56]. Bu durumun
siirekli olmas1 i¢in ugaklarin emniyetli olarak
ucurulmasmin yaninda giivenli bir ortamda da
operasyonlarinin saglanmasi gerekmektedir.

Ucus giivenligi ve ugus emniyeti gliniimiiz hava
tasimaciliginin en 6nemli konusu olarak karsimiza
cikmaktadir.  Bir hava yolu sirketi yolculan
tarafindan ne kadar begenilirse begenilsin, glivenlik
zafiyeti sebebiyle yasanacak bir teror saldirist
yliziinden telafisi zor yapilacak zararlarla karsi
karstya kalabilecektir. Yukaridaki o6rnek terdr
olaylarinda da bahsedildigi gibi, 2016 yilinda
Atatirk  Havalimaninda

yapilan  saldirt

sonrasinda meydana gelen 15 Temmuz darbe

veE

girigimi Tirk sivil havaciliginda yaklasik 2 yillik bir
gerileme yasanmasina, hava yolu sirketlerinin
biliylimelerinin bu 2 yil boyunca ertelenmesine
Briiksel
havalimanina yine 2016 yilinda yapilan terdr

sebep olmustur. Benzer bir sekilde
saldiris1 sonrasinda havalimaninin belirli bir siire
toptan kapatilmasina sebep olmus ve maddi manevi
bir kay1p yasanmistir.

Burada siralanan gergeklerden yola ¢ikarak
hazirlanan bu g¢aligmada, oncelikle yontem olarak
nitel aragtirma tekniklerinden arsiv tarama ile
mevcut glivenlik mevzuatt ve Ornek terdr
olaylarindan elde edilen veriler belirlenmistir.
Devaminda ise drnek olaylarla belirlenen verilerle
ilgili bir icerik analizi yapilarak birtakim bulgulara

ulagilmigtir. Bulgularin, uguculuk meslegini icra
eden bir pilot olmanin da avantajindan
yararlanilarak ugus operasyonlarmin dogasina
uygun bir sekilde degerlendirilmesi yapilmistir.
bir
calisanlarin giivenlik dokiimanlarina ithal edilmek
lizere bir Oneri seti hazirlanmig, bu Oneri seti igine

Sonrasinda ise hava yolu isletmesinde

ayni zamanda kurumsal anlamda yapilacaklar listesi
de ilave edilmistir.

Hazirlanan Oneri setinde 6zet olarak;

e (Calisanlarin giivenlik dokiimanlari; ugus
giivenligini tehdit edecek risklere karsi
revize edilmeli, bu kapsamda, bireysel
standardizasyona Onem verilmeli, kaptan
pilotlarin giivenlik konusundaki yetkileri
arttirllmali, sosyal medya, dron, lazer ve
teknolojik  gelismeler  bagli  olarak
gelistirilen tehditlere karst onlem alinmali
ve ugus glivenligi ile ilgili tiim konular ugus
oncesi brifinglerde islenmelidir.

e Kurumsal olarak ise; sirketlerin giivenlik
birimleri, her tiirli tehdide karsi ulusal ve
uluslararasi ilgili kurumlarla iletigim iginde
olmali, sirket personelinin ugus giivenlik
bilinglerinin arttirilmasi i¢in gerekli egitim,
bilgilendirme ve farkindalik saglama
faaliyetlerini arttirmali, “ugusta giivenlik
ve ucusta etkinlik” dengesini kurmalidir.
Ayrica, ihtiyaca bagli olarak Tiirkiye’de
olmayan ancak Israil ve ABD’de uygulanan
“Air Marshall- Hava Giivenlik Personeli”
uygulamasi diigtintilmelidir.

Sonug olarak, yola ¢ikarak hava yolu sirketinde
yer alan yoneticiler ve ¢alisanlarin, ugus ve ucak
giivenligi hakkinda tam bilgili ve duyarli olmalari
ve kendilerini siirekli olarak giivenlik konusunda
giincel tutmalar1 6nemlidir. Aksi halde yapis1 geregi
giivenlik bakimindan olduk¢a kirillgan olan hava
yolu tagimaciligmin gelismesi miimkiin degildir.
Ciinkii ucak giivenligi olmayan yerde yolcu da
kargo da olmaz ve hava yolu tasimaciligindan da
bahsedilemez.

Etik Kurul Onay1
Gerekli degil
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Ozet

Bu makalenin amaci, akademik olarak uygulanan probleme dayali dgrenme (PDO) ve havacilik cevresindeki
simiilasyonlu acil durum egitiminin (SADE) benzer yonlerini ortaya koymak ve hava trafik kontrolorii egitimi
performansimi gelistirebilecek Oneriler gelistirmektir. Bu amagla probleme dayali 6grenme hakkinda bilgi verilmis ve
karsilastirmali olarak hava trafik kontrolorii yetistirmede simiilasyonlu acil durum egitimi uygulama siiregleri ele
alinmistir. PDO ve SADE arasinda senaryolarla probleme dayali ¢oziimlerin gelistirilmesi, 6grencilerin sorumluluk
almalari, 6grencilerin cesaretlendirilmesi, gercek olaylardan segilen acil durumlarin &grenciye direkt olarak bilgi
verilmeden ¢oziilmesinin istenmesi gibi benzerlikler ve destekleyici yonler bulunmaktadir. Acil durumlarda hava trafik
kontroldrlerinin rollerinden hareketle PDO ve SADE uygulamalarinin birlikte ele alinmasinin gegerli ve giivenilir yontem
kullanim1 gibi potansiyel faydalar1 tartisilmistir. Hava trafik kontroldrlerinin acil durum gorevlerinin simiilasyonu
hakkinda bilgiler verilmistir. Son olarak, hava trafik yonetiminde acil durum egitimi i¢in sonug ve oneriler verilmistir. Bu
calismada gerceklestirilen karsilastirmali yaklagim ile egitim alaninda sistemli sekilde gerceklestirilen uygulamalarin
havacilik operatdrlerinin yetistirilmesinde daha yaygin ve etkin bir sekilde temel alinmasi vurgulanmaktadir.
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Emergency Management Simulation Practices with Problem Based Learning
Method in Air Traffic Control Training: Theoretic Approach

Abstract

The aim of this paper is to present similar principles and specifications of academically developed problem based learning
(PBL) and experiences of simulated emergency training (SET) in aviation environment and also provide suggestions to
improve performance of air traffic controller emergency training. For this purpose, the information about problem based
learning was given basicly and applications with sample scenarios were discussed comparatively about simulated
emergency management training for air traffic controllers. There are similarities and supportive elements between PBL
and SET such as development of solutions based on problems and scenarios, student encouragement, student instruction
without direct information to perform management of emergencies taken from real cases. The potential benefits of
combining problem based learning and simulated emergency training approaches as reliability and validity were discussed
considering the roles of air traffic controllers. The simulation details of air traffic controller tasks were given for
operational emergency situations. Finally, the conclusion and suggestions were presented for emergency training in air

traffic management.

Keywords: Air Traffic Controller Trainning, Problem-Based Learning, Simulated Emergency Training, Emergency Training.

1. Giris

Havacilikta problemlerin ¢6ziilmesi ve acil
durumlarin en az insan ve mal kaybi ile etkin bir
sekilde yonetilmesinde insan faktorii bag aktordiir.
Ugus emniyetinde hava trafik kontroldrleri, pilotlar,
hava arac1 bakim teknisyenleri, dispegerler ve diger
destek personelin acil durum yonetiminde dogrudan
katkis1 bulunmaktadir. Havacilik operasyonlar
gerceklestirilirken ortaya ¢ikabilecek beklenmeyen
ve acil durumlarin yonetilmesi i¢in deneyimlerden
yola ¢ikarak tanmimlanmig yontemler olmasina
ragmen, her bir durum kendine 6zgli hassas
etkenlere ve degiskenlere sahip olabilir. Bu yiizden
acil durum performansinin gelistirilmesi i¢in
uygulamali operator egitiminde yiiksek benzetim
(simiilasyon) ve insan faktorlerini temel alan egitim
yontemleri benimsenmektedir.

Havacilik ¢evresinde emniyet yonetim sistemleri
kapsaminda acil durumlarin yonetilmesi i¢in de
standart uygulama gereklilikleri belirlenmistir. Bu
standart uygulamalarin hem temel hem de siirekli ve
tazeleme egitimleri kapsamina alinmasi1 havacilik
otoriteleri tarafindan zorunlu goriilmektedir [1].
Havacilikta uluslararasi standartlarda ugus emniyeti
ve etkinligini kiiresel olarak saglamak ve
gelistirmek icin gereklilikler ve uygulamalar
bulunmaktadir [2]. Havacilikta yasanan teknolojik
gelismelere ragmen tam anlamiyla yonetilemeyen
degiskenlerin varligi, dngoriilemeyen problemlere
da acil durumlarin
yasanmasina neden olmaktadir.  Yonetilemeyen
degiskenler arasinda hava durumu, insan faktorleri,
hava araci ve diger tim donanimlardaki teknik

ve bunun sonucunda

arizalar, terdr saldirilart gibi kanunsuz girisimler,
dogal afetler vb. problemler bulunmaktadir [3].
Yonetilemeyen degiskenler nedeniyle sistemde
emniyet ve etkinlik agisindan yasanan problemler,
hava trafik kontrolorleri gibi birincil etkisi olan
operatorlerin  rollerini daha da Onemli hale
getirmektedir. Kontrolorlerin davraniglarint  ve
tutumlarint probleme dayali 6grenme teknikleriyle

olumlu yonde gelistirmek bu duruma ¢6ziim olarak

goriilmektedir.

Bu calismanin amaci, hava  trafik
kontrolorlerinin  simiilasyonlu  acil ~ durum
egitimlerinde kullanilan yontemlerin probleme

dayal1 egitim yontemleri ile benzerligini simiilasyon
uygulamalarindan 6rnekler vererek betimlemek ve
havacilik personelinin egitiminde daha yaygim bir
sekilde kullanilmasi i¢in Oneriler sunmaktir. Hava
trafik kontrolorlerinin temel ve igbasi egitimleri

gecmisten gilinlimiize kadar deneyimli
kontrolorlerin yeni kontrolor adaylarina bilgi ve
deneyimlerini aktarmalar1 ile gergeklesmistir.

Akademik kurumlarda verilen hava trafik kontrol
bu
sonuglarinin ve éneminin kavranmasi ile temel ve
isbasit egitimlerinde akademik kazanimlardan
faydalanma geregi ve egilimi artmaktadir.

egitimleri  ve alandaki  arastirmalarin

2. Hava Trafik Kontrol ve Acil Durum Yonetimi

Tiirkiye’de ve diinyada siirekli olarak artan hava
tagimaciligi karsilamada hava trafik
yonetimi merkezi bir role sahiptir. Hava trafik

talebini
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yonetiminde en 6nemli insan faktorii ise hava trafik
kontrolorleridir. Emniyetli ve etkin bir sekilde hava
trafigini  yonetebilecek nitelikli hava trafik
kontrolorleri yetistirme ihtiyaci da buna bagli olarak
artmaktadir. Hava trafik kontrolorleri  gibi
operasyonel personelin uygulamali ve probleme
dayali 6grenme teknikleri ile yetistirilmesi acil
durum yOnetimi performansim1 istenen ve
siirdiiriilebilir diizeyde tutmak i¢in gereklidir. Hava
trafik kontrolorlerinin egitimi ve i3 basinda
yetistirilmesi ~ geg¢misten  glinlimiize  alayh
yontemlerden akademik yontemlere dogru gelisme
gostermektedir. Egitimde 6grenme hedefleri, hava
araglarinin  birbirlerine ve manialara tehlikeli
bicimde yaklagmalarin1 ve uguslardaki gecikmeleri
engelleyecek emniyet ve etkinlik standartlarini
saglamaktir.
trafik  kontrol
zamanlardan

Hava egitiminin  verilmeye
glinimiize  kadar,
senaryolar tasarlanarak

durumlar

baslandigi
simiilasyonlu egitimde
olusabilecek potansiyel emniyetsiz
yaratilmakta ve bu problemleri ¢ozebilmeleri i¢in
kontrolér adayr Ogrenciler deneyimsiz
kontrolorler yetistirilmektedir. Gelismis simiilasyon

teknolojileri daha gercekei egitim senaryolarini

Ve

gerceklestirmeye yardimci olmaktadir. Sozgelimi
ic boyutlu kule simiilatorleri ile ger¢ekei bir kule ve
sistemleri, havaalan1 ve ¢evresindeki operasyonlari,
hava kosullar1 ve tiim sira dig1 ve beklenmeyen
olaylar  canlandirilabilmektedir. Bu  sayede
akademik olarak gelistirilen probleme dayah
O0grenme  yontemlerini  sistemli  bir  sekilde
simiilasyonlu egitimde kullanmak, daha nitelikli
hava trafik kontroldrleri yetistirmek i¢in gereklidir.
Bu anlamda probleme dayali 6grenme yontemleri
ile hava trafik simiilasyonlu egitim yontemlerinin
uyumlagtirilmasi ve benzer yonleri bu ¢calismada ele
alimmaktadir.

Havacilik faaliyetlerinde asil ama¢ emniyetli ve
etkin ucusun gergeklestirildigi hava trafik yonetimi
olduguna gore, sistemde bu amaglar dogrultusunda
olmayan herhangi bir durum problem olarak
goriilebilir. Genel olarak acil durumlar, ciddi,
beklenmeyen ve acil miidahale gerektiren tehlikeli
durumlar seklinde tanimlanmaktadir [4]. Acil
havacilik  ¢evresi trafik
kontrolorleri i¢in hizli bir sekilde ¢oziilmesi

durumlar ve hava
gereken problemlerdir. Hava trafik kontrolorleri

emniyet ve etkinlik acisindan ortaya ¢ikan ya da

citkma potansiyeli olan problemleri ¢6zme gorevini
yerine getirmektedirler. Bu gorevin yeterliligi ve
sirdiiriilebilirligi  kontrolorlerin  ¢oklu  gorev
performansinin basarisina baglidir [S]. Zihinsel,
fiziksel ve davranissal olarak ortaya koyduklar1 ve
koyacaklar1 c¢alisma performanslarinda temel,
stirekli ve gelistirme egitimleri hayati Oneme
sahiptir.
Glniimiizde gercek operasyonel c¢evreyle
uyumlu ve uluslararast egitim gerekliklerine gore
verilmesi gereken hava trafik kontrol egitimi daha
da Onemli hale gelmistir. Hava trafik kontrol
egitiminde teorik sinif egitimi ile birlikte gelismis
canlandirma teknolojilerinin kullanildig1
simiilasyonlu egitim ile gercege yakin hava trafik
senaryolar1 verilmektedir. Bu sayede Ogrenciler
gercek operasyonel ¢evreye daha etkin bir sekilde
hazirlanabilmekte ve uygun egitim sayesinde
mezunlar kisa siirede ¢alisacaklari ortama uyum
saglayabilmektedir. Simiilasyonlu egitim ile hava
trafik kontrolorii adaylarimin operasyonel ¢alisma
cevresinde  karsilasabilecekleri  emniyet ve
etkinlikle ilgili problemler gercek¢i bir sekilde
canlandirilabilmektedir.
Hava trafik yonetimi tiim sivil havacilik
sisteminde merkezi bir role sahip oldugu igin, acil
durumlarin belirlenmesi, yonetilmesi ve ¢6ziim
iretilmesi acisindan da iletisim ve koordinasyon
aktorii olarak hava trafik kontroldrleri sorumluluk
almaktadirlar.

egitimi

Bu nedenle hava trafik kontrol

alan Ogrencilere karsilastiklar1  acil
durumlarda gerekli bilgileri nasil elde edecekleri,
elde ettikleri bu bilgileri nasil degerlendirecekleri
ve karsilastiklar1 problemleri ¢ézmek igin bu bilgiyi
nasil kullanacaklarinin dgretilmesi cok 6nemlidir.
Havacilik sisteminde yasanan ve yasanabilecek
acil  durumlarin trafik
kontrolorleri durumun Ogrenilmesi, fark

edilmesi, duyurulmasi ve yonetilmesi agilarindan

yonetiminde, hava

acil

aktif bir role sahiptir. 1977 Mart ayinda ispanya’nmn
Tenerife adasindaki Los Rodeos havalimaninda iki
Boeing 747 ugagi pistte carpismig ve 583 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Havacilik olay ve kazalar1 bir
tek nedenden gergeklesmez. Genelde emniyet ve
giivenlik standartlarinin yiiksek oldugu havacilik
sisteminde hatalarin ard arda gelmesi bir bagka
deyisle ‘hatalar zinciri’ nedeniyle kazalar olur.
Tenerife kazasinin baslangic1 ise, bir yolcunun
bagka bir havalimaninda bomba ihbar1 yapmasi
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iizerine verilen giivenlik alarmi nedeniyle uguslarin
Tenerife’ye  yonlendirilmesine  dayanmaktadir.
Yogun hava trafigi, diisiik goriis sartlar1 ve iletisim
problemlerinin eklenmesiyle bu facia yasanmuistir.
Kazanin baslangici bir giivenlik olay1 ile olmus,
daha sonra ugus emniyeti agisindan yasanabilecek
en kot durum tecrilbbe edilmistir  [6].
Havaraglarinda, havaalanlarinda, yolcu
terminallerinde yasanabilecek acil durumlar ya da
acil durum olasiliklar1 sistemde kartopu etkisi
yaratir. Bunun ana nedeni tiim uguslarin ve ilgili
tiim havaalanlar1 ve alt sistemlerinin birbirine ¢ok
karmasik bir yapi ile bagl olmasidir. S6z gelimi, bir
ugus i¢in bomba ihbarinin hava trafik kontrol
kulesine bir sekilde bildirilmesiyle acil durum
prosediirleri baglatilir ve bu durum ugusun
gecikmesi ve iptali ile sonuglanabilir. Bu durumda
o ugus ile ilgili tim wulusal ve uluslararasi
operasyonel sliregler etkilenir. Hava aracinin park
yerini bosaltamamasi diger uguslar1 ve hava trafik
organizasyonunu olumsuz etkiler ve karmasikligi
artirir.

Emniyet ve giivenlik kdltiirii “beklenmeyeni
bekle” sloganini benimsemistir. Tiirkiye’de ise 25
Nisan 2015 tarihinde yasanan bir acil durum hava
trafik kontrolorlerinin ses kayitlarinin sosyal medya
ve haber kanallarinda yayilmasi ile biiyiik ilgi
cekmistir. Atatiirk Havalimani1 35 numarali pistine
inis yapan ve 97 yolcu tasiyan bir A320 ucag,
motorlarindan  birini piste ¢arparak inisten
vazgecerek tekrar havalanmigtir. Daha sonra hasarli
motorunda yangin  ¢ikmig hava trafik
kontrolorlerinin destegiyle tekrar piste inis igin
gelerek inmeyi basarmis ve ugak pistten ¢ikarak
durabilmistir. Kontrolorlerin acil durum

Ve

prosediirlerini devreye sokmasi ve ilgili birimleri
yonlendirmesi ile olay basar1 ile kontrol altina
almmistir. Bu durumun ardindan pist trafige
kapatilmis ve olduk¢a yogun bir trafige sahip

Atatirk Havalimaninda yasanan karmagiklik
nedeniyle uzun siireli ugus gecikmeleri meydana
gelmistir [7].

Havacilik  ¢evresinde yasanan  kanunsuz

girisimler de acil durum yonetimi kapsaminda yer
almaktadir. Bu olaylardan en &nemlisi 11 Eyliil
saldirilaridir. 11 Eylill olaylarindan sonra hava
trafik yonetimi ve kontroldrler, tiim sivil havacilik
sisteminde acil durum ydnetimi agisindan daha da
onemli hale gelmistir. Ayrica bu saldirilar hava

trafik yonetiminde daha once Ongoriilmemis bir
degisiklik ve strateji yaratmistir. Kontrolorler
tarafindan beklenmeyen olaylar oldugu icin facia ile
sonuglanmisgtir. 11 Eyliil 2001°de El-Kaide teror
Orgiitine bagli teroristler ABD’de i¢ hatlar
uguslarini gercgeklestirmek iizere olan dort ugagi
kagirdilar. 07.59°da Boston’daki Logan
Uluslararas1 Havaalanindan kalkan, Los Angeles’a
ucan Amerikan Havayollari’na ait Boeing 767-
223ER tipi ugak 08.16°da rotasindan sapmustir.
Sabah 08.46'da bes terdristin kagirdigi American
Airlines'a ait 11 sayili yolcu ugagi, Diinya Ticaret
Merkezi'nin kuzey kulesine ¢arpt1 [8]. Tlk saldiridan
17 dakika sonra, bes terdristin kagirdigi United
Airlines'a ait 175 sayilh ucagin giiney kuleye
carpmasini tiim diinya naklen izledi. Ikinci kulenin
vurulmasindan 34 dakika sonra, saat 09.37'de bes
teroristin kacirdigi American Airlines'a ait 77 sefer
say1l1 iiglincii bir ugak ise Virginia, Arlington'daki
Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi
Pentagon'a carpti. Pentagon'dan 26 dakika sonra,
"havada bagka hava araci var mi?" endisesi doruga
ciktiginda dort terdristin kagirdigi asil hedefinin,
Washington'da Beyaz Saray ya da Parlamento
Binas1 Capitol oldugu tahmin edilen United
Airlines'a ait 93 sayili dordiincii  ugagin
Pennsylvania'da yolcular kokpiti terdristlerden geri
almaya calisirken kirsal alana diistiigii haberi geldi
[9]. Yasanan bu olayda oldugu gibi bir acil durumun
hem ucus ekibi hem de kontroldrler ve acil durum
miidahale ekipleri ile birlikte basartyla yonetilmesi
insan hayatinin korunmasimi saglamistir. Bu gibi
problemler birden ortaya ¢ikmakta ve hava aract
hiziyla orantili olarak ¢oziimler {iretilmesini
gerektirmektedir. Bu ise ayrintili ve gercekei
problemlere dayali egitimlerle saglanabilir. Bu
calismada hava arac1 motor arizasi ve yangini,
simiilasyonlu acil durum egitimi (SADE) senaryosu
ile ele alinacaktir.

Her hava arac1 diger hava araglari, yer araglari ve
manialarla hava sahasi ve pist gibi kaynaklarimi
paylasirken, havayollari da yolcu konforu, yakit
tikketimi ve seyahat siiresi gibi faktorler agisindan
islettikleri hava araglariin operasyonel
performanslarin1 ve buna bagli olarak kendi
performanslarini arttirmak istemektedir [10]. Ugus
emniyeti  ve tim

etkinligi paydaslarin

sorumlulugudur.
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Bir ugus ulusal ve uluslararasi hava sahalarinda
tim birimler arasinda en {ist diizeyde iletisim ve
koordinasyon ile gergeklestirilir. Burada bag
aktorler hava trafik kontrolorleriyle pilotlar iken
bagka diger personel ve izleme-kontrol teknolojileri
gibi etkili tiim paydaslardan da destek alinir. Sekil 1
‘de gorildiigi gibi hava trafik yonetimi havacilik
sistemindeki tiim paydaglar ile direkt etkilesim
halinde ve merkezi bir role sahiptir.

Hava Trafik Kontrol Yo6netimi, bir ugusun belli
bir noktadan digerine gerceklestirilmesinde hava ve

UCAKLAR -+

ATM Ugus Hizmetleri

//-’"ATM Hizmetleri

UCAK Ugus Plani Verisi,
ISLETICILERI | — Hizmet Dizeyi
Gereklilikleri

&
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Havasahasi Gereklilikleri
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BIRIMLERI

\

MET

Hizmet Dizeyi
Gereklilikleri

yer temelli (CNS) tiim kaynaklarin kullanilarak bir

hava sahasi i¢indeki hava araglarini koordine etmek
ve trafik akisinin emniyetli, etkin ve verimli olarak
saglanmasi i¢in hava araclarinin yonlendirilmesidir.
Bagka bir ifadeyle hava trafik kontrol ydnetimi
sisteminin amaci, yer temelli ve havayla baglantili
sistemler ile uguslarin tiim sathalarinda, hava trafik
akisinin ekonomik, etkin ve emniyetli bir sekilde
gergeklestirilmesidir.

Arama ve Kurtarma
Organizasyonlari

Yol Gelirleri Ofisi

Kaza/Olay inceleme
Otoriteleri

v

Havaalani sleticileri

Bilgisi —~—0 |

Seyrilsefer
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Sekil 1. Hava trafik yonetimi ve paydaslari (Turhan, 2007)

Hava trafik kontrolorleri ise bu etkilesimi
Acil
yonetiminde de hava trafik kontrolorleri siirecin

gerceklestiren insan faktoridiir. durum
iletisim, koordinasyon ve kumanda aktoriidiir.
Genel olarak acil durum bilgisinin alinmasi, fark
edilmesi ve ilgili birimlere iletilmesi hava trafik
kontrolorleri tarafindan gergeklestirilir. Sonraki
siiregte acil durum prosediirleri baglatilir ve ilgili
paydaglar ile iletisim ve koordinasyon saglanarak

durum normale donene kadar yonetilir.

Etkin bir iletisim, koordinasyon ve kumanda acil
durum yoOnetiminin basarisinda
belirleyiciolmaktadir. Hava trafik kontrolorleri hem
kendi ekipleri i¢cinde hem de diger birimler ile hizl
ve etkin iletisim kurmak durumundadirlar. Acil
durumlarin dogas1 geregi zamana karsi performans
ortaya koyuldugu

icin iletisimin belirlenmis

standartlar kapsaminda
Bu  standart
koordinasyon becerileri hava trafik kontrolorlerine

uygulamali egitim ile kazandirilabilmektedir.

gerceklestirilmesi

gerekmektedir. iletisim  ve
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Sekil 2. Acil durum paydaslari

Acil durumlarda kontrolérlerin ne yapmasi
gerektigi gegmiste yasanan deneyimlerden yola
cikarak gelistirilmistir. Kontrolorler ugus ekibine
yardimc1 olabilecek her tiirlii imkani saglarken ilgili
tiim paydaslarla iletisim saglar ve yonlendirir. Acil
durum yonetiminde ¢ok sayida paydasin
birbirleriyle etkilesim igerisinde olmasi ve verimli
miidahalesi 6nem tagimaktadir. Sekil 2’de bir acil
durum yOnetimi i¢in potansiyel paydaslar
verilmektedir. Tim bunlar Sekil 3’deki gibi
Ozetlenebilir. Farkli diizeyde yetkilere sahip ve
farkl1 operasyonel yapida bulunan otorite ve
birimlerle kurulmasi gereken karmasik iletisim,
koordinasyon ve kumanda etkilesimi hava trafik
kontrolorlerinin hali hazirda zor ve karmasik olan
gorevlerini acil durumlarda daha da zor hale
getirmektedir. Bunun temel nedeni hava trafik
kontrolérii ve ugus ekibinin islerinin operasyonel
gerekliliklerinin ve yontemlerinin diger paydaslar
tarafindan tam bilinmemesidir. Bu yiizden hava
trafik kontrolorleri acil durumlarda ucus ekibinin
disindaki diger paydaslarla giicliikler yasayabilir.

Sekil 3. Acil durumda iletisim, koordinasyon ve
kumanda [12] (Price ve Forrest, 2016)

3. Acil Durum Yoneticisi Olarak Hava Trafik
Kontrolorleri

Hava trafik kontrolorleri, hava araglarinin
icindeki yolcu ve faydali yiiklerin bir noktadan
bagka bir noktaya gergeklestirdikleri uguslarmin
emniyetli, diizenli, hizli bir sekilde gerceklesmesi
icin ugusun tlim agamalarini yoneten, baska bir
ifadeyle hava araglarinin havadaki ve havaalam
civarindaki trafiklerinin akisgim1 saglayan meslek
grubudur [13]. Hava trafik kontrolorleri, hava
tagimaciligina artan talep ve havayolu trafigi
diisiiniildiigiinde gilinlimiizde diinyay1 birbirine
baglayan hava ulasim aginin olmazsa olmaz
elemanlaridir.  Bu  nedenle trafik
kontrolorlerinin devreden ¢iktigi bir anda veya

hava

egitimlerindeki eksiklikler ve yanlisliklar gibi
performanslarin1  diisiiren etkiler
oldugunda kiiresel ve bolgesel olarak c¢ok ciddi
ekonomik ve sosyal kayiplara ugrayabilmektedir.
Hava trafik kontrolorleri havayolu tagimaciliginda
emniyeti ve verimliligi saglayan en 6nemli etkendir
[11]. Bu derece 6nemli bir meslek grubunun almasi
gereken egitimin de 6nemi biiyiiktir.

Amerika'da yasanan 11 Eyliil teror saldirilari,
bugiine kadar yasanan en biiyiik trajedidir. Kiire-
sellesmenin  tim iilkeleri ve insanhig1 nasil
ilgilendirdigi etkilediginin hava
tagimaciliginin da bunda ne kadar etkili oldugunu
gostermistir. Bu terér olaymin etkisi Amerika ile
sinirli kalmayan ve biitiin diinyayr ayni oranda
ilgilendirmis ve diinya merkezlerinde aynm siddetle
hissedilen kiiresel bir terér olmustur [14]. Diinya
Ticaret Merkezi ve Amerika Birlesik Devletleri

soz konusu

Ve Ve

Savunma Bakanligi Karargaht Pentagon olmak

152



JA I7e—ISSN:2587—I 676

Journal of Aviation 4 (1): X-X (2020)

iizere farkli noktalara yapilan saldirilarda toplam
2977 masum insan hayatin1 kaybetti. Saldirida 20
milyar dolara varan maddi kaybin yaninda, bir hafta
boyunca Amerika Birlesik Devletleri hava sahasini
kapatmigtir. Amerika Birlesik Devletleri hava
sahasini kapatma karariyla Kanada ve Israil’de hava
sahalarin1 kapattilar. Bu kararlarin ardindan bu
bolgelerde havacilik faaliyetleri durmus, insanlar
New York basta olmak iizere bir¢cok kentte islerine
gidememistir. Diinya Ticaret merkezinde ticari
faaliyetlerini siirdiiren 47 iilkeden cesitli insan ve
firmalar biiyiikk maddi kayiplarinin disinda bilgi
sistemlerini, istihbaratlarin1 kaybetmistir. Biitiin
bunlarin sonucunda diinya c¢apindaki hava
tagimaciligi yapan bazi firmalar kapanmis veya
zarar etmis, sigorta sirketleri iflas etmistir [15].
Teroristler 11 Eylil 2001'de dort ucagin
kontroliinii ele gegirdiginde, FAA'nin Herndon,
komuta merkezinde hava trafik  kontrol
operasyonlarindan sorumlu sef Ben Sliney gorev
yapmaktaydi. Terdr olay1 gerceklestiginde Sliney,
ilke c¢apinda 4.000'den fazla hava aract igin
emsalsiz bir emir verdi [16]. Teror olaymda
kullanilan doért ucagin haricindeki diger 4000°den
fazla hava araci da potansiyel teror riski olarak
kabul edilerek, Amerika Birlesik Devlet hava
sahasindaki tiim hava araglarina kendilerine en
yakin herhangi bir havalimanina inmelerini sdyledi.
Ben Sliney ilk is giiniinde aldig1 karar ile biiytik bir
cesaret ve iyl bir acil durum yoneticisi Ornegi
olmustur. Otorite ve devletin emrini beklemeden
aldig1 bu karar hava trafik kontrolGrlerinin acil
durumlarda kadar  etkili  oldugunu
gostermektedir. Ayn1  zamanda bu strateji
uygulanirken tilkedeki tiim hava trafik kontroldrleri

ne

birlikte hareket ederck havadaki hava araclarini kisa
siirede en yakin havaalanlarina indirmislerdir [16].
Bu yasananlardan sonra kanunsuz girisimler gibi
tim acil durumlarda hava trafik kontrolorii
egitimindeki 6nemi daha da artmigtir.

4. Hava Trafik Kontrol Egitimi

Hava trafik kontrol egitimleri temel ve isbasi
egitimi olmak iizere iki grupta ele alinmaktadir. Acil
durum ydnetimi hem temel egitimde hem de isbasi
egitiminde c¢aligilan operasyonel ¢evreye/hava
sahasina uygun olarak verilmektedir. Sekil 4’te
egitim asamalar1 verilmektedir. Buna gdre kontrolor

adaylar1 Once temel egitime alinmakta ve basaril

olanlar o6grenci kontroldr lisanst alarak isbasi
egitimlerini tamamlayarak operasyonel ortama
uyum saglamaktadirlar. Hava trafik kontroldrleri
calistiklari sirekli  egitim
almaktadirlar. Acil durum egitimleri daha c¢ok
sirekli  egitimler kapsaminda  verilmektedir.

siire boyunca da

Gelistirme egitimlerinde ise kariyer gelisimlerine ve
alacaklar1  sorumluluklara  goére  egitimler
almaktadirlar.

Hava trafik kontrol egitim kurumlarinda hava
trafik kontrolorii adaylarina verilen temel egitim,
standartlara
hava

ulusal uluslararasi uygun
diizeydedir.  Ogretim trafik
kontrolorliigii icin gerekli olan temel dersler, teorik

ve
sureci

dersler ve bu teorik derslerin hava trafik kontrol
simiilatorlerinde senaryolarla uygulamali egitim ile
verilmesinden olugmaktadir. Hava trafik kontrol
egitimlerinde igerik hava trafik gecikmeleri,
kapasite problemleri ve acil durum senaryolari gibi
trafik sistemi problemlerinin ¢dziimlenebilmesi i¢in
gerekli bilgileri de kapsamaktadir. Hava Trafik
Kontrol 6grencilerine mevcut teknolojilerden
yararlanilarak havaciligin temel bilgilerini, hava
trafik kontrol yontemlerini 6gretmek, deneysel ve
teorik olarak takim caligsmasi yaparak arastirma ve
problem ¢Ozme kazandirmak
amaglanmaktadir [17].

yetenegi

Sl e
=

Harra Trafk Son b ol Lo an s, Deereos, Onay

R
e
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( Temel Egitim )
N -

Sekil 4. Hava trafik kontrolii egitim asamalar1 [18]
(Eurocontrol, 2004)

153



]A Ve—ISSN:2587—I 676

Journal of Aviation 4 (1): X-X (2020)

Hava trafik kontrolorlerinin temel ve siireklilik
egitimlerinde birebir ve takim egitimi uygulamalari
gerceklestirilir. Meydan kontroldrleri genel olarak
havaalan1 ve yakin c¢evresindeki yer ve hava
trafiginin emniyeti ve etkinliginden sorumludurlar.
Bu operasyon g¢evresi zaman ve yer kisitinin oldugu
olduk¢a karmasik ve yogun bir hava trafigine
sahiptir. Ayni zamanda havaalanina gelen ve ayrilan
ucgaklarin tiim yolcu, bagaj ve ugus operasyonu
islemleri  gergeklestirildigi  i¢in  problemlerin
yasanmasi ka¢inilmazdir.

Hava trafik kontrolorii 6grencilerine Meydan
kontrol, Yaklasma kontrol, Saha kontrol, Ugus bilgi
ve Ikazdan olusan Hava Trafik Hizmetleri igin
Ozellestirilmis uygulamali egitimler verilmektedir.
Bu egitimlerin temel kapsami Uluslararasi
Havacilik Tesgkilatinin (ICAO) verdigi
icerigini karsilamak durumundadir. Egitim verecek

egitim

kurum ve egitmenlerin yine uluslararasi yeterlikte
olmas1 gerekmektedir. Bu yeterlikler ICAO Ek 1
dokiimaninda ve Sivil Havacilik Genel Midiirliigii
SHY 65-01 dokiimaninda belirtilmektedir.

Ucus emniyetinde yasanabilecek acil durumlar
bir ya da birden fazla ugag1 ve yolcularini, yerdeki
insanlar1 olumsuz etkileyebilecegi ve ciddi maddi
kayiplara neden olabilecegi durum

egitiminin,

i¢in acil
simiilasyonlu  egitim  ortaminda
verilmesi ve belirli temel bilgi ve becerilerin
kazandirilmasi gerekmektedir. Operasyonel
gevrede bir kontrolor 6nemli bir acil durum ile
karsilasmadan uzun siire galisabilir. Ancak bir acil
durum yasandiginda egitimdeki &6grenme ve
tecriibelerine

uretebilir ve

dayanarak kisa siirede ¢Oziim
insan hayatin1  koruyabilir. Bu
calismada meydan trafik kontrolorlerinin probleme
dayali senaryolar ile acil durum yonetimi igin
yetistirilmesine odaklanilmgtir.

5. Probleme Dayah Ogrenme (PDO)

Meslek egitiminde belirli bir 6gretim yontemi
secilir ve uygulanirken verilmesi gereken egitimin
meslege uygunlugu i¢in egitim dgretim yontemleri
ve yaklagimlarinin dogru se¢ilmesi Onemlidir.
Sosyal ve is hayatimizin O6nemli bir bdliimi
karsilastigimiz problemleri ¢dzmeye calismakla
geger [19]. Gilinlimiizde, mezun bireyin egitimini
tamamladiginda, birebir iligkilerinde, takim
caligmalarinda, problem ¢ozmede, karar verme

siireglerinde, etkili iletigim ve liderlik konularinda

ylksek diizeyde diisiinme ve biligsel beceriler ile
donatilmis olmasi gerekmektedir. Ogrenmenin
ciktilarmin, yiiksek diizeyde bilgi edinme, bilginin
ve/veya islemlerin basit bir sekilde hatirlanmasi
olmayip ayni1 zamanda gelisen bilgi ve teknoloji
caginda yaraticilik yetenegine sahip, problem
¢ozme, analiz ve degerlendirme becerileri gelismis
bireyleri de yetistirmektir [20].

Probleme dayali 6grenme, temelini 1910’Iu
yillarda John Dewey’in
O6grenme”  prensibiyle

“yaparak, yasayarak
gelistirilmis,  Ogrenci
merkezli bir egitim modelidir [21]. 1950’1i yillarda
Amerika Birlesik Devletleri’nin Ohio eyaletindeki
Case Western Universitesi Tip Fakiiltesi’nde
uygulanan Probleme Dayali Ogrenme kavramu, ilk
kez 1960’1 yillarda Kanada’nin  Ontario
eyaletindeki McMaster Universitesinde Howard
Barrows tarafindan tip egitimi alaninda kullanilmig
ve literatlire girmigtir [22]. Daha sonraki yillarda
bircok tip fakiiltesinde bu yaklasim kullanmaya
baglanmustir [23]. ilerleyen donemlerde ise tip
fakiiltelerinin yani sira fen bilimleri, miithendislik,
hukuk, egitim gibi bir¢ok alanda da benimsenmistir
[24]. Bu modelde 6grencinin, bilginin edinilmesi,
yaratilmasi, kullanilmasi siirecine aktif olarak
katilmast ve yeni bilginin eski bilgilerle
iliskilendirilmesi gerekliligi belirtilmistir [25]. PDO
elestirel diisinmeye cesaretlendirici, yasam boyu
kargilasacagi gercek problemleri ¢ozme becerisini
gelistiren bir strateji olarak tanimlanmistir [26].
Norman ve Schmidt, probleme dayali 6grenmeyi

goruse
benzer

yapilandirmaci dayandirarak; bilginin
kazanilmasi, problemlerin  ¢dziimiinde
kullanilmak tizere genel ilkelerin 6grenilmesi ve
daha  once

karsilagilacak

edinilen  bilgilerin
problemlerin

gelecekte
¢Oziimiinde
kullanilmasi olarak tanimlamislardir [26].

Egitim alanindaki son egilimlerin ve
beklentilerin  kuramdan uygulamaya, 06zelden
genele ve egitim amacglarindan genel transfer
edilebilir yetkinliklere dogru yonelmis oldugu da
dikkate alinmalidir. Biligsel ve egitim psikolojisi
alaninda son zamanlarda yapilan ¢ok sayidaki
calismada da aktif ve igbirlikli 6grenme
yontemlerinin olumlu etkileri ve 6nemi siklikla
vurgulanmaktadir. Bu &gretim yaklagimlarinda
pasif 6grenme yerine, tartigarak, hipotez kurarak,
arastirarak  bagimsiz =~ dgrenen

ve diisiinen
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Ogrencilerin olmasini saglayan ve bdylece 6grenme
siirecinde 6grencilerin aktif rol almasini tesvik eden
bir temele dayanmaktadir [27]. Probleme dayali
Ogrenme de bu  beklentileri  karsilayan
yaklagimlardan biri olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Havacilik egitiminde 0&zellikle de hava trafik
kontrol  egitiminde daha etkili = &grenme
yontemleriyle geleneksel 6gretim ydntemlerinden
aktif 6grenme yontemine geg¢isin emniyeti, etkinligi
ve kaliteyi arttiracagi diisiiniilmektedir.

5.1. PDO’niin Ozellikleri

Probleme dayali 6grenme, Ogrencilerin dnceki
Ogrenmelerini  ve On bilgilerini kullanarak,
problemlerin ¢éziim yontemlerini, olusturulan grup
icinde  gergeklestirilen  fikir  aligverigleriyle
bulduklar1  bir O6grenme  yoOntemidir [28].
Ogrenmenin gergeklesecegi ogrencilerde, bunu
kendilerinin yapmalarimin gerekliligi belirtilmeli ve
egitmenin de Ogrencilerin kendi baslarina
ogrenmelerini saglayacak sekilde egitim ortamlarini
hazirlamas1 gereklidir. Ogrenciler bir problemle
kars1 karsiya birakilarak, onlara problem c¢oziicii
rolii verilmekte ve mevcut bilgi diizeylerini ve iist

diizey  diistinme  becerilerini  gelistirmeleri
amaclanmaktadir [29]. Ogrencilere karsilastiklar:
problemlerle ilgili bilgileri nereden, nasil

toplayacaklar1 ve nasil degerlendirecekleri gibi
konularda bilgiler verilir. Béylece 6grencilerin neyi,
nigin 6grendikleri konusunda bilgi sahibi olmalarini
saglar [30].

Hava Trafik Kontrol 6grenimi goren 6grenciler
gercek hava trafik ortaminda ¢ozmeleri gereken acil
durum problemleriyle karsilagsirlar. Ogrenciler
oncelikle 6grenme durumlar1 ve hedefleri ile ilgili
bilgileri alirlar, bilgilerini paylasir, kararlar alir ve
problemi takim calismasi ile ¢ozerler. Ogrenme
stirecleri, 0grencilerin birbirlerinden ve egitmenden
aldiklar1 geri bildirim ve agiklamalara dayanarak
siirekli takip edilir. Bu siirecler igerisinde probleme
dayal1 Ogrenme, Ogrencilerin problem ¢6zme,
motivasyon, kendi kendine O6grenme, bagimsiz
O0grenme, stres, is yiikii ve zaman baskist altinda
calisabilme, ekip ¢aligmasi, hizli ve etkin iletisim ve
koordinasyon gibi 6zeliklerinin gelismesinde etkili
olmaktadir.

Probleme dayali
sekilde  uygulandiginda

Ogretim yaklagimi  dogru
aktif ~ 0grenmenin

“kontrollii” bir sekilde gergeklesebilecegi en uygun
yontemdir. Probleme dayali 6gretimin temelini,
gercek yasamla uyumlu ve her an karsilasilabilecek
sorunlarin  yer aldigi “senaryolar” olusturur.
Simiilasyon senaryolari, 6grenme siireci icerisinde
belirlenen hedeflere ulagmada yol gdsterici ve
yonlendirici araclardir. Senaryolarla Ogrenciler,
cesitli acil durum problemleriyle karsilasirlar ve bu
problemi ¢ézmek igin ¢dziim yollar liretirler ve
siirekli olarak 6grenmeye istekli olurlar. Ogrenciler
onceki bilgi ve deneyimlerini kullanarak ve yeni
bilgiler elde ederek acil durum senaryosundaki
problemlere olasi cevaplar olusturur [21]. Probleme
dayal1 6grenme yoOntemi ile geleneksel Ggrenme

arasindaki farklar Tablo 1’de verilmistir [31].

Tablo 1. Probleme dayali 6grenme ve geleneksel
O0grenme yontemleri arasindaki farklar

Probleme Dayah Ofirenme Geleneksel Ofirenme
Ofirenci merkezli —p Ofretmen liderliginde
Akif B Pasif
Isbirltkgi — En az dizeyde ekip ¢ahgmas:
Igyeri ortamy/mesleki ortam —— Simif aramu
Endiistri rehberligi — Konuk citmen
Beeeri uygulamalan — Bilgi yaymm
Problem goeme stratejileri ve alan bilgisi ——— Alan bilgisi

Coklu dgrenme stillerine hitapetme. . Minimal renme saillering hitap etme

Probleme dayali 6grenmede geleneksel 6grenme
yaklasimindaki gibi bilgi 6grenciye egitici
tarafindan dogrudan aktarilmaz. Tersine dgrenciye
¢ozmeleri i¢in problem durumlari olusturulur ve
Ogrencilerden bu problem durumlarina ¢6ziim
tiretmeleri beklenir. Ogrenci problemin ¢oziimiiyle
ilgilenirken temelde verilmek istenen bilgiye de
ulagir. Bu nedenle egitimci tarafindan 6grencilere
bilgilere ulagmalarim1  saglayacak problemler
olusturulmalidir. Bu problemler geleneksel problem
anlayisindan farklidir. Geleneksel yaklasimda
Ogrenciler problemlerle ancak egitmenden bilgi
aldiktan sonra karsilasir [22]. Geleneksel 6grenme
ogretmen merkezlidir ve 0grenci tek yonlil alict
konumdadir. Egitmen bilgiyi verir, kontrol eder ve
elestirir ve O&grencinin motivasyonu digsaldir.
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Probleme dayali 6grenme Ogrenci merkezli olup,
O0grenmeyi  Ogrenci  kendisi  gergeklestirirken,
egitmen rehberlik ederek yardimci olur

motivasyon igseldir.

veE

Probleme dayali Ogrenme yaklagiminin
uygulanmasinda, 6grenciler agamali olarak ve kendi
egitimleri i¢in artan sorumluluklar alarak ve yagam
boyu O6grenmeye devam eden bagimsiz bireyler
olurlar. Egitmen bilgiyi aktaran rolii yerine,
ogrencilerle birlikte 6grenen, 6grenciler igin siireci
kolaylastiran,  rehber  olan ogrencileri
cesaretlendiren bir role sahip olmalidir [32].
Probleme  dayali  6grenme  yaklasiminda,

sorumluluk sahiplenme  tam  olarak

ve

ve
gerceklesmisse, Ogrenciler gecerli bir ¢oziime
ulasmada daha basarili olurlar ve edindikleri
bilgileri kullanirlar. Egitmenlerin dikkat etmesi
gereken nokta problemin gercek hayattan
secilmesidir. Probleme dayali 6grenme yaklagimi
Ogretimin  hedeflerinden, 6grenci davranisina,
kullanilacak yontem ve teknikten, yapilacak olan
Olcme ve degerlendirme islemlerine kadar problemi
merkeze alan bir yaklasimdir. Bu nedenle bu
yaklasimda  oncelikli olarak hedeflerin

davranislarin  belirlenmesi

ve
[33].
Ogrenciler problemleri ¢ozerken dgrendigi ¢dziim
yollarint uzun siireli belleginde bir model olarak

gerekmektedir

orgiitler ve benzer sorunlarla karsilastiginda bu
modele gore davranirlar. Bu siireci sik¢a yasayan
Ogrenciler, yasamlarinda problemler kargisinda
dogru kararlar vererek ¢oziime ulagmak icin ¢aba
harcarlar.

5.2. Hava Trafik Kontrol Egitiminde PDO
Uygulamalar:

Hava trafik kontroldrleri, pilotlara ¢ift yonlii
telsiz iletisimiyle tavsiye, bilgi ve talimatlar iletir.
Bu siireci gergeklestirirken ¢ok sayida yardimci
tiniteyle birlikte calisarak, teknolojinin getirdigi
yenilikleri takip ederek ve bunlardan faydalanarak
kendi kontrol sahasindaki birgok hava aracina aym

anda hava trafik kontrol hizmeti saglayarak
emniyetli, diizenli bir sekilde ug¢malarini,
zamaninda kalkislarii ve variglarini saglamakla
gorevlidir. Baska bir ifadeyle hava trafik

kontrolorleri tiim hava trafik kontrol ¢evresinden
gelen bilgileri islemekle gorevlidir [13]. Hava trafik
kontrolorlerinin gorevleri, hizli karar alma, siirekli

izleme, dikkatli olma ve yogun is yiikii sartlari
altinda caligmalarin1 gerektirmektedir. K&tii hava
sartlari, hava aracinda olusan arizalar, hava araci ve
havaalani i¢inde olan terér olaylar1 gibi pek ¢ok acil
durumda kontrolorlerin hava araglarinin
seyriiseferini baska bir ifade ile hava araclarinin bir
noktadan bir baska noktaya olan ugusunu, inig ve
kalkiglarimi  etkileyen planlamalar

uygulamalar yapmalar1 gerekmektedir. Hava trafik

ani ve

kontrolorleri
denetleyerek

cogunlukla trafigi izleyerek ve

gorevlerini yapmaktadirlar.
Kontrolorler, hava araglarina talimatlar verirken
aralarindaki emniyetli yatay ve dikey ayirma
mesafelerini  saglamaktan Bu
nedenlerle gorevleri, her zaman ve her kosulda

dikkat ve tedbirliligi birakmamay1, gelismis i

sorumludurlar.

boyutlu diisiinme yeteneklerini kullanarak siirekli
hava trafigindeki akisi saglamalari, problemlerin
belirlenmesi ve ¢dziimlenmesi gibi isleri yapmalari
gerektirmektedir [34].

Hava trafik ortaminda hava araglarina verilen
hizmetin aksamamasi igin kargilagilan problemlerin
¢Ozlimii noktasinda, hava trafik kontrolorlerinin
bireysel farkliliklar1 ve gelisimleri ¢ok Onemlidir.
Kargilasilan ~ problemlerle  ilgili sorunlari
tanimlamak, c¢oziim i¢in gerek olan bilgileri
saglamak ve gelistirilen yontemlerle probleme
¢Oziim yolu bulmak gerekmektedir. Otoriteler genel

acil durumlar1 gruplandirarak ¢6ziim Onerileri

gelistirmeye c¢alismiglardir. Bu uygulamalarin
simiilasyon egitiminde kontrolorlere verilmesi
gerekmektedir. Hava trafik  kontrolorlerinin

karsilasabilecegi sira dist ve beklenmeyen durumlar
asagidaki gibi siralanabilmektedir [35]

e ACAS/TCAS (Airborne Collision Avoidance
System/ Traffic Alert and Collision Avoidance
System),

e Bakim sonrasi ugusa elverislilik test uguslari,

e Kus carpmasi,

e Ucus ekibi yetersizlikleri,

e Bomba ihbari,

e Hava araci icerisinde yolcularin saglik sorunlari,

e Fren problemleri,

e Gorsel olarak ugus pozisyonu oryantasyonunun
kaybu,

e letisim problemleri,

e Elektrik problemleri,

e Volkanik kiil yayilimi,
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e Kanunsuz girisimler,

e Acil durum algalmasi,

e Kokpitte duman veya yangin olusumu,
e Motor arizasi,

e Basing problemleri,

e Motor ya da APU (Auxiliary Power Unit)’da
yangin olusumu,

e Buzlanma,
e Yakit problemleri,
e Hidrolik problemleri,

e inis takimi problemleri

Ogrencilere 6ncelikle giinliik hayatta hava trafik
ortaminda karsilasacaklart problemlerden ornek
alinarak hazirlanan acil durum senaryolar1 verilir ve
daha sonra Ogrencilerin neyi kadar bildiklerini ve
neler Ogrenmeleri  gerektigi  degerlendirilir.
Ogrenme alanlarimi kendileri belirleyen dgrenciler,
konuyla ilgili caligmalar sonucunda bulduklart
bilgileri tartisarak ve birbirleriyle fikir aligveriginde
bulunarak sonuca ulasmaya ¢aligmaktadirlar [36].
Karsilagtiklar1 acil durum problem senaryolar
Ogrencilerin elestirel ve yaratici diisiinmelerini
saglamakta ve bunun sonucu olarak da probleme
dayali 6grenme Ggrencilerin diisiinme becerilerini

gelistirmektedir.  Probleme  dayali  6grenme
modeliyle Ogrencilerin  ger¢ek hava trafik
ortamindaki karsilasacaklar1 problemlerle bas

edebilmeleri i¢in tecriibe kazanmalarini saglar [37].
Bu siireci tecrilbe etmis Ogrenciler, karsilastiklart

MAY DAY
MAY DAY

PDO Crellikled

&  Problem durumlan
olusturulur ve bunlan
dfrencinln gbzmesl ks tenlr,

» Karmazik bir durum ve
strate|l lle kara kargya
birakma,

# Sorunu =ahlplenme, sorumio
olma,

» Ceszaretlendirme ve bllglled
keullamdirma,

B biemin gercek
zegiml,

= Ofretim hedefler, dfrend
davramszi, kullamlacak
yintem ve teknlk, yapilacak
dlgme ve defierlendirme
Islemlerinin problem| merkez
almasi,

= Ellgl dErenclye direk:
aktanlmaz,

acil durum problemlerinde dogru kararlar alarak
¢Oziime ulagmak i¢in ¢abalarlar.

Acil durumlarin yaganmasi operatorler tizerinde
olumsuz bir siirpriz etkisi yaratir. Bir uyaran tepkisi
olarak fizyolojik bir reaksiyon tetikler ve
beklenmeyen bir anda insan iizerinde olumsuz bir
etki yaratir. Bu etki uyarandan ortalama 100
milisaniye sonra ortaya ¢ikar. Insan iizerinde korku
ve kizginliga yakin bir etki yaratir. Ayn1 zamanda
aniden dikkatin odaklanmasina neden olur. Bu tepki
1-3 saniye i¢in otonom bir sekilde gerceklesir.
Ancak ¢ok sira dist durumlarda 20 saniye kadar
siirebilir. Bir bagka ifadeyle operator sok yasar [38].
Kontrolorlerin bu gibi acil durumlara verecekleri
tepkinin ve davraniglarinin sok yasamalar1 yerine
daha sakin bir sekilde durumu karsilamalar1 ve
yonetmelerine yonelik olarak simiilasyonlu acil
durum egitimi gerceklestirilmektedir. Bu sayede
kontrolorler gercek hava trafi§i ortaminda bu
konuda egitim yapma olanagi olmayan durumlari
yasayabilmekte ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirebilmektedirler.

6. PDO Yonteminin Simiilasyonlu Acil Durum
Egitimine (SADE) Uygulanmasi

SADE ile PDO temel olarak benzer siire¢ ve
dinamiklere sahip goriinmektedir. Bu anlamda PDO
ile saglanabilecek faydalar simiilasyonlu egitimle

Sekil 6’da bu durum Ozetle

gelistirilebilir.
verilmektedir.

d

Sekil 5. PDO metodunun simiilasyonlu acil durum egitimine (SADE) uygulanmasi
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Goriildugii gibi SADE ile Ogrencilere sanal
olarak acil durumlar yaratilmaktadir. Acil durum
cagrist kontrolorlere beklemedikleri bir anda ve
beklenmeyen  bir konu hakkinda iletilir.
Kontroldrlerin ekip ¢aligmasi ile kendi baslarina bu
durumu ¢ozmeleri beklenir. Bu sirada egitimciler
gerektiginde yonlendirme ile senaryonun operatdr
rollerinin daha etkin bir sekilde yonetilmesine
yardimc1 olurlar.

7. Ornek SADE Senaryosu icin Kontrolér
Faaliyetleri

Acil durumun dogasina gore kontroldrlerin ve ugus
ekibinin yapmasi gerekli faaliyetler belirlenmistir
ve operatorlerin SADE ile becerilerinin ve
tepkilerinin gelistirmeleri ve deneyim kazanmalar1
saglanir. Acil durumlarda kontrolorlerin  genel
olarak yapmasi gereken faaliyetler su sekilde
siralanabilir [38]:

* Ugus ekibinin acil durum c¢agrisini
onaylamak ve “standby (dinlemede kalin)”

istegini beklemek,

* Ugus ekibini bulunduklar1 pozisyon ve en
yakin havaalani hakkinda bilgilendirmek,

* Ugus ekibi stres altinda oldugu i¢in dogru
mesafe bilgisi vermek,

* Hem ugus ekibinin hem de kontrolor ekibinin
igytikiinii miimkiin oldugunca azaltmak icin
ekip arkadaslart ve ekip sefinden yardim
istemek,

* Ugcus ekibinden acil durum sinyal kodunu
yayinlamasini istemek,

* Pist ve durma alanlarindan diger ucak ve
araglar1 uzaklastirarak hazir hale getirmek,

o lletisim icin ayr1 bir radyo frekans: tahsis
etmek,

* Gerekli olabilecegi icin yeni
bekleme bolgesi belirlemek,

bir uqus

* Radyo frekansin1 verimli kullanmak ve
frekans degisimlerini azaltmak,

+ Inis icin farkli segenekleri belirlemek ve ucus
ekibine bildirmek,

* En yakin havaalani1 ve hava durumu bilgisini
vermek,

* Ucus ekibine zaman tanimak,

e (Cok fazla konusarak frekansi
etmemek,

mesgul

* Ucus ekibinin oksijen maskesi takmasi ve
stres altinda yabanci dil problemleri gibi
nedenlerle iletisim problemleri

yasayabilecegini gdz oniinde bulundurmak,
+ Standart iletisim kaliplarin1 kullanmak.

Gortildiigii gibi, acil durumlarda kontroldrlerin
yapmast gerekenler olduk¢a hassas ve karmagsik
stiregleri kapsamaktadir. Senaryolarda verilen
problemin niteligi ve kapsamina gdre yapilacaklar
degiskenlik gosterebilmektedir. SADE kazanimlari

sayesinde  Ogrencilerin  temel  becerilerini
gelistirerek verilen duruma uygun ¢éziim bulma ve
karar alma performansi gostermeleri
beklenmektedir.

8. SADE Senaryosunun Uygulanmasi

Bu c¢alismada hava trafik kontrolorlerinin
yonetmesi i¢in “hava araci motorlarindan birinde
ariza ve sonunda yangin ¢ikmasi” acil durumu ele
alinmigtir. Acil durum senaryosunun herhangi bir
asamasinda kontrolorler normal bir sekilde hava yer
trafigini yonetirken ani bir sekilde acil durumun
farkina saglanir.  Bu
kontrolorlerin fark etmeleri, direkt olarak sanal ugus
ekibinin acil durum deklarasyonu (MAYDAY
MAYDAY MAYDAY) ile olabilecegi gibi
simiilasyonda ilgili hava araci motorlarindan bir

varmalari durumu

tanesinde alev ve duman gorseli yaratilarak
beklenir.
Bu acil durum senaryosunda  gorevli

kontrolérlerin ekip igerisinde bu durumu ¢dzmek
icin yaptiklar1 faaliyetler egitimciler tarafindan
izlenir. Senaryo sirasinda gerekirse simiilasyon
durdurularak yerinde miidahalelerle acil durum
yonetimindeki ¢6ziim alternatifleri degerlendirilir
ve kontrolor davranislart diizeltilerek desteklenir.
kontrolorlere

Senaryo tamamlandiktan

geribildirim verilir. Geribildirim sirasinda senaryo

sonra

tizerinden  giderek  kontrolorlerin  yaptiklar

uygulamalar tartisilir. Ardindan ise kontrolor
performansinin degerlendirilmesi onem
tasimaktadir.

Ogrencilerin SADE acil durum
performanslariin degerlendirilmesinde,

karsilagtiklart acil durumu ¢ozmeleri, yaptiklari tim
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faaliyetler ve diger hava trafikler ve paydagslarla
olan iletisim ve koordinasyonlarinin go6zlem
yontemiyle degerlendirilmesi gereklidir. Boylece
kontrolorlerin aldiklar1 teorik ve simiilasyonlu
egitimden elde ettikleri probleme dayali 6grenme ve
uygulama performanslari degerlendirilir.
Degerlendirmenin objektif olabilmesi i¢in egiticiler
tarafindan senaryoya bagl olarak degerlendirme
Olciitleri belirlenir ve kontrolérler bu Olgiitler
tizerinden degerlendirilmeye ¢alisilir.

Kontrolorlerin verilen motor arizasi ve yangint
durumu i¢in genel olarak asagida verilen faaliyetleri
yapmalar1 beklenir [39]:

* Acil durumun sonuglartyla ilgili hazirlikli
olmak. Ucus yerde ise kalkisi iptal edilebilir;
motor arizasi tek ve ¢oklu motorlu ugak tipine
gore degerlendirilmelidir; ariza ve yangin
nedeniyle kokpitte
pilotlarin iletisimi ve gorsel alani kisith

duman olabilir ve
olabilir; ugak havada ise acil durum inisi
gerekebilir.

* Kontrolorler ucus ile ilgili olarak; ucagin
kokpitinde yogun is yiikii oldugunu goz
oniinde bulundurmalidir. Ayrica ugak motoru
yangin nedeniyle durabilir/durdurulabilir.

* Ugak yerde ise; frenler asir1 1sinabilir,
yolcularin acil tahliyesi gerekebilir ve pist
bloke olabilir.

» Ugak havada ise; kabin basinci problemleri
Ugak hizli bir sekilde irtifa
kaybedebilir. Uygun bagka bir havalananina
inig  gerceklestirilebilir.  Zorunlu  inig

olabilir.

yapilabilir (6zellikle ugak tek motorlu ise).

» Kontrolorlerin ugus ile ilgili olarak; kabinde
tehlikeli madde olup olmadigi ve yolcu sayisi
bilgilerinin  alinarak  ilgili ~ birimlere
bildirilmesi gereklidir.

* Kontrolorler inis meydani ve pisti igin
hazirliklar1  yapmali zamanda pist

emniyet sahasini arindirmalidirlar.

ayni

+ Kontrolorler zorunlu inig gibi olasiliklar
nedeniyle hava aracinin son bulundugu
birimlere

pozisyonu bilmeli ve

bildirmelidirler.

ilgili

» Kontrolorler ugus ekibini, uygun havaalani,
pist ve hava durumu hakkinda, hava

aracindaki yangin ve duman durumu
hakkinda bilgilendirmelidir.

Egitimciler kontroldrlerin acil durum yonetimini

diger ucguslara sagladiklar1 emniyetli trafik
koordinasyonu ile birlikte ele alarak
degerlendirmeler  yaparlar.  Boylece = PDO
prensiplerine  gore  hazirlanmis  SADE’nin

amaclarina ulagip ulagsmadigi belirlenerek hem
ogrenci kontroldrler gelistirilmekte hem de egitim
senaryolariin degerlendirilmesi saglanmaktadir.

9. Sonuc ve Oneriler

Bu calisgmada PDO yonteminin SADE ile
yakindan iligkisi ve birbirini destekledigi durumlar
verilmistir. Hava trafik meydan kontrol egitiminde
uygulanan probleme dayali 6gretim yaklagimiyla
derslerde islenen konular, acil durum senaryolar1 ve
gercek yasamdan oOrneklerle iligkilendirildiginde,
kontrolorlerin gelecekte karsilagacaklar1
problemleri yaratici bir sekilde ¢oézmeleri igin
egitim ortami hazirlanmaktadir. PDO ve SADE
prensiplerinin uygulanmasi sayesinde, 6grencilerin
derse kars1 ilgi ve istekleri arttirilarak, simiilasyon
aktif katilimlari
saglanabilmektedir. Bu nedenle, hava trafik
egitiminde derslerin acil durum senaryolari ile ilgili
planlanmasinin uygun olacag1 diisiiniilmektedir.

uygulamalarina

Ogrencilerin teorik egitimlerle edindikleri bilgilere
onem verilmeli, 6gretim siireglerinin planlamasi ve
Ogrenilecek bilgilerin Ogrenci zihninde
yapilandirilmast  acisindan  bu  goz
almmalidir. Hava trafik ve havacilik egitimlerinde
de farkli bu
yaklagimmin uygulanmasi, 6grenenlere yaratici
diistinmede 6nemli katkilar saglayabilir.

oniine

konu  basliklarinda Ogretim

Ogrenciler ~ probleme  dayali  senaryolar
sayesinde, hava trafik meydan kontrol simiilasyonu
dersinde yer alan acil durum senaryolarinin giinliik
hayatta da karsilarina ¢ikabileceginin farkina
varmaktadir. Bu senaryolar ile 6grencilerin meydan
kontrol simiilasyonu dersine olan tutumlarinin
olumlu yonde gelistigi anlagilmaktadir.

PDO ve SADE temelinde acil durum senaryolari
gelistirilirken, gee¢mis acil durum
deneyimli kontrolérlerin  ve ucgus

olaylart
incelenmeli,
ekiplerinin goriisleri alinmalidir. Ayrica havaalani
ve hava sahasindaki diger otorite ve paydaslar ile
odak  grup

calismalar1  yapilarak  gelecekte
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karsilagilabilecek problemler-acil durumlar igin
senaryolar ve ¢Oziim Onerileri gelistirilerek
egitimlerin kapsamina alinmalidir. Bu kapsamda
simiilatdr egitimlerinde sadece akademisyen hava
trafik kontrolorii egitmenleri degil aym1 zamanda
operasyonel ugus deneyimi olan Ogretmen
pilotlardan ve hava trafik hizmeti veren deneyimli
kontrolorlerden de destek alinmalidir.

PDO gibi yéntemler havacilik operatdrlerinin
yetistirilmesinde daha fazla temel alinmalidir. Aym
zamanda havacilik egitiminde kullanilan yiiksek
benzetim teknolojisine sahip uygulamalar diger
katki

mesleki egitim alanlarinada

sekilde yayginlastirilmalidir.

saglayacak

Etik Kurul Onay1
Gerekli degil
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Ozet

Hizla artan kiiresel enerji talebini karsgilamak i¢in alternatif enerji kaynaklar: arayis1 artmakta ve mevcut fosil yakitlarin
yaydig1 sera gazlari kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine neden olmaktadir. Enerji tikketimi oldukga fazla olan ve sera
gaz1 emisyonuna katkisi tiim diinyada dikkat ¢eken havalimani yerleskelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 oldukg¢a dnem arz etmektedir. Bu ¢aliymada havalimanlarinda enerji maliyetlerini ve emisyonlar1 azaltmak
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilma olanaklar1 incelenmistir. Ayrica havalimanlarinda yenilenebilir
enerji sistemi projelerinin karmasikligi, havacilik operasyonlarindaki etkileri, finansal, ¢evresel, sosyal, teknik ve
operasyonel agidan uygun olup olmadigy, firsatlari, riskleri, zorluklar1 ve faydalar1 degerlendirilmistir. Havalimanlarinin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanilmasinda Onemli firsatlara/faydalara sahip oldugu ve Tirkiye’deki
havalimanlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan etkin bigimde faydalanmak i¢in teknik ve finansal konular1 da iceren
calismalarin arttirilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Havalimanlari, Yenilenebilir Enerji, Diinya, Tiirkiye

Using Renewable Energy Sources in Airports

Abstract

The search for alternative energy sources increases in order to meet the rapidly increasing global energy demand and
greenhouse gases emitted by the existing fossil fuels cause global warming and climate changes. The use of renewable
energy sources is very important in airport settlements, where energy consumption is very high and its contribution to
greenhouse gas emissions is noteworthy all over the world. In this study, the possibilities of using renewable energy
sources in order to reduce energy costs and emissions at airports were investigated. In addition, the complexity of
renewable energy system projects at airports, their impact on aviation operations, whether they are financially,
environmentally, socially, technically and operationally feasible, their opportunities, risks, challenges and benefits were
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evaluated. It was concluded that airports have significant opportunities/benefits in the use of renewable energy sources
and the studies including technical and financial issues should be increased to benefit effectively from renewable energy

sources at airports in Turkey.

Keywords: Airports, Renewable Energy, World, Turkey

1. Giris

Kiiresel enerji talebi, 6zellikle niifus artig1 ve ek

onomik biiyiime nedeniyle hizla artmaktadir.
Hizla artan kiiresel enerji talebini karsilamak igin
alternatif enerji kaynaklar1 arayisi artmakta ve
mevcut fosil yakitlarin yaydigi sera gazlan kiiresel
1sinma ve iklim degisikliklerine neden olmaktadir.
Petrol, dogalgaz, komiir ve niikleer enerji gibi fosil
yakit kaynaklarinin kullanimi kiiresel 1sinma ve
iklim degisikliginin yam sira, ekonomik ve sosyal
istikrarsizliga, kaynak kithigmmin artmasma ve
cevresel bozulmaya yol agmaktadir. Fosil yakiti
yenilenebilir enerji ile degistirmek, ekonomik ve
sosyal faydalar1 yerel olarak odaklayarak ve

strdiiriilebilir  bir ortam1  koruyarak yeniden
dengelenmeyi saglamaktadir [1].
Havalimanlart  enerji  tiiketimi  yOniinden

neredeyse kii¢lik bir sehre benzemektedir [2, 3]. Bu
tesislerin altyapilarin1 isletmek ve hizmetlerini
saglamak i¢in enerjiye ihtiyaclar1  vardir.
Havalimanlarinda kullanilan en O&nemli enerji
kaynaklar1 elektrik ve yakattir. Elektrik genellikle
sebekeden saglanir. Havalimanlan i¢in olasi diger
bir enerji kaynagi yenilenebilir enerji kaynaklaridir
[3-6]. Kiiresel havacilik toplulugu, havaalam
yonetim planlarinda stirekli olarak siirdiiriilebilir
uygulamalar1 incelemekte ve benimsemektedir [7].
Kiiresel havacilikta  siirdiiriilebilirlik, motor
emisyonlarinin azaltilmasi, diisiik glrilti ¢ikisi,
geri doniisim uygulamalari, atik yoOnetimi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi

cesitli uygulamalarla yapilmaktadir [8].
Havalimanlari, terminal binasi gibi havalimanlarina
ait  binalarin  veya  tesislerin; havanin

sartlandirilmasi, elektrikli kapilar, elektrik kullanan

cihazlar, bagaj tasima sistemi ve havaalan
1siklandirmas1  gibi  0zgiin  gereksinimlerinden
dolay1 yiiksek elektrik enerjisi talebine sahiptir.
Havalimanlar1 hem 24 saat enerji tiiketmeleri hem
de yenilenebilir enerji tesislerinin kurulumu igin
yeterli alana sahip olmalar1 nedeniyle yenilenebilir
enerjinin kullanimi i¢in en uygun yerlerdir [9].

Havalimanlarinda yenilenebilir enerji

teknolojilerinin kullanilmastyla elde edilen enerji
elektrik, 1s1itma, sogutma ve gesitli ulasim araglarimi
beslemek amaciyla kullanilir [10].

Uluslararas1 ~ Yenilenebilir ~ Enerji  Ajansi
(IRENA) [11]ya gore, iki biliylik yenilenebilir
enerji kaynagi olan riizgér ve giinesden elde edilen
elektrigin ortalama maliyeti son yillarda 6nemli
Olciide dismiistiir ve 2025 yilina kadar %59 daha
diismesi  beklenmektedir. Maliyetlerdeki bu
degisiklik, havaliman isletmecilerini yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirim yapmaya tesvik edebilir.
Bu durum havalimanlarina yenilenebilir enerji
sistemlerinin uygulanabilirligi imkanini
arttirmaktadir.

Havalimanlariin yenilenebilir enerjiden nasil
faydalanabilecegi, havalimaninin tiirine, cografi
konuma ve mevcut kaynaklara baglidir. Havalimani
isletmecileri yenilenebilir enerji projelerine yatirim
yapmaya karar vermeden Once bir enerji denetimi
gergeklestirebilir.  Gergeklestirilecek bu  enerji
denetimi, isletmecilerin enerji
tilketimini  anlamasi verimliligi
stratejik

havalimaninin
enerji
konusunda

ve
teknolojilerine  yatirimlar
Ornegin;
kazanlar1
bir
bolimiinden sorumluysa, bu sistemi jeotermal veya
giines enerjili su 1sitma sistemi ile degistirmek,

davranmasina  yardimci  olabilir.

havalimaninda bulunan sicak su

havaliman1  enerji  tliketiminin  O6nemli

isletme maliyetlerini azaltmak i¢in yliksek oncelige
sahip olabilir. Alternatif olarak, bir havalimani
isletmecisi takip etmek istedigi enerji tasarrufu
Onlemlerini listeleyebilir (maliyet veya emisyon
tasarrufu saglamak icin) ve havalimani personelinin
ve yonetiminin bu hedeflere yonelik ¢calismasini ve
bu  hedefleri  desteklemesini  saglayabilir.
Isletmeciler, enerji kullanimini ve iyilestirmeler icin

163



]A I7e—ISSN:2587—I 676

Journal of Aviation 4 (1): X-X (2020)

Tablo 1. Havalimanlarinda yenilenebilir kaynak alternatifleri [14].

Saglanan Hizmet

Kullamlan Fosil Yakit Kaynag:

Yenilenebilir Kaynak
Alternatifi

Isitma ve Sogutma

Elektrik

Fuel oil, dogal gaz

Komiir, dogal gaz

Biyokiitle
Jeotermal sogutma
Toprak kaynakli 1s1 pompas1
Anaerobik sindirim (biyogaz)

Yerinde fotovoltaik sistem (PV)
Kiigiik riizgar tiirbini
Tesis dis1 yenilenebilir enerji
sistemlerinden enerji alimi

Plastik catal-bigak Petrol bazli plastik Biyoplastik
Toprak 1slah1 Kimyasal giibre o
.. (0] k giib
Atik imhasi Ucretli atik isleme reanti gubre
Arag yikama Gri su 1slahi
Sulama Pompali sebeke suyu Sogutma tinitelerinden yogusma

Tesis biinyesindeki restoranlar i¢in

Acik ¢evrimli gida saglayicilari

toplama

Yerinde veya kapali bahgeler

malzemeler
Ulastirma Benzin/dizel yakit Yemlenebl%lr yak.l t.l o . biyodizel
yenilenebilir dizel
o livetli f 1 d 2. Havalimanlarinda Yenilenebilir Enerji
en 1yl ve en uygun fha 1y‘et1 trsat am} nere' .e Kaynaklarimin Kullanim Olanaklar:
oldugunu anladiginda, havalimaninda yenilenebilir
enerji projelerine yatirim yapmayi diistinebilir [10, Havalimanlari artan enerji  taleplerini
12]. kargilayabilmek icin yenilenebilir enerji
Bu ¢alismada  havalimanlarnda  enerji kaynaklarini etkin bir sekilde gelistirmektedir [13].
maliyetlerini ve emisyonlar1 azaltmak amaciyla Bir  havalimaninda  yenilenebilir  enerjinin
giines, rlizgar, biyokiitle, jeotermal ve hidroelektrik kullanilabilmesi i¢in atilacak ilk adim; a-

gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilma

olanaklari incelenmistir. Havalimanlarinda

yenilenebilir enerji sistemi projelerinin
karmagikligi, temel havacilik operasyonlari iizerine
sosyal,
operasyonel agidan fizibil olup olmadigi, firsatlari,

riskleri, zorluklar1 ve faydalar1 degerlendirilmistir.

etkileri, finansal, ¢evresel, teknik ve

Gilintimiizde diinyada yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanan ~ bazit  havalimanlar1  incelenmistir.
Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan
havalimanlarinin mevcut durumu degerlendirilmis
ve lilkemizde havalimanlarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  kullanilmasinin  artirilmasi

onerilerde bulunulmustur.

igin

havalimaninda yenilenebilir enerji liretmek igin
yeterli dogal kaynak mevcut mu? b- mevcut ise
proje giivenli  bir  sekilde
uygulanabilir mi? ve c- yenilenebilir enerjiyi

havalimanina

tilketiciye ulastirmak igin yeterli altyap1 ve kapasite
var m1? gibi temel denetleme siireglerinin analizini
yapmaktir. projenin  ve
alternatiflerinin  degerlendirilmesidir [1]. Bu
analizlerin  gerceklestirilmesi ~ havalimaninda
kaynak firsatlariin

fkinci adim ise

yenilenebilir
degerlendirilmesine
projelerinin atik azaltma,

ve  yenilenebilir  enerji
geri  donilisim  gibi

girisimlerin gelistirilmesini optimize eden uzun

vadeli  bir plan  gelistirmelerine  olanak
saglayacaktir.  Havalimanlart i¢in en  iyi
yenilenebilir kaynaklarin belirlenmesinde

164


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/at%C4%B1klar%C4%B1n%20bertaraf%C4%B1
https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/ula%C5%9Ft%C4%B1rma

]A I7e—ISSN:2587—I 676

Journal of Aviation 4 (1): X-X (2020)

kullanilabilecek yenilenebilir kaynak alternatifleri
Tablo 1'de gosterilmektedir. Sadece bu tablo esas
almarak bir havalimani i¢in en iyi segeneklerin
belirlenmesi zor olabilir. Bu nedenle havalimaninda
kullanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklar
belirlenirken ¢esitli segeneklerin avantajlarinin ve
bu segeneklerin mevcut havalimani operasyonlarina
ve gelecekteki stratejik planlamaya nasil uyacaginin
gerekir. Bazi segenckler
catal-
bigaklara gecis gibi) nispeten minimal planlama
icerebilir. Ancak fotovoltaik (PV) sistemler veya

analizinin yapilmasi

(geleneksel yontemlerden biyoplastik

rlizgar tiirbini projeleri gibi diger secenekler daha
fazla planlama ve uygulama gerektirir. Tim bu
seceneklerin bir havalimanimnin elektrik maliyetleri
ve karbon emisyonlar1 iizerinde biiyiik etkileri
olabilir [14]. Havalimanlar1 bélgesel ekonomik
faaliyetlerin merkezidir ve bolgesel ulasim
aglarinda kritik bir 6neme sahiptir. Dolayisiyla
havalimanlarinda ekonomik ve daha da Onemlisi
giivenilir elektrik saglanmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal,
hidroelektrik ve yakit pilleri de déahil olmak {izere
pek ¢ok uygulanabilir yenilenebilir enerji alternatifi

bulunmakla birlikte bunlarin higbiri digerlerinden

acikga  {istiin  degildir ve bugline kadar
havalimanlarinda hepsi sinirli olarak
kullanilmaktadir [1].
2.1 Giines

Havalimanlarinda en yaygin olarak kullanilan
yenilenebilir  enerji  teknolojisi  fotovoltaik
sistemlerdir. Fotovoltaik sistemlerin

havalimanlarinda yaygin olarak uygulanmasinin
nedenlerinden birisi, havalimani1 ortamina uyumlu
bir sekilde entegre edilebilmesidir. Fotovoltaik
paneller goreceli olarak basit modiiler yapist
nedeniyle, biiyilik degisiklikler yapilmadan mevcut
bir araziye kolayca tasarlanabilen bir teknolojidir.
Bu durum  havalimanlari  i¢in  havacilik
faaliyetlerinde kullanilmayan alanlara fotovoltaik
panellerin yerlestirilebilecegi anlamina gelir [5].
Havalimanlarina yerlestirilen fotovoltaik paneller,
tipik
boliimlerine zemine, bina yiizeylerine veya golgelik
yapmak amaciyla ara¢ park alanlarinin {ist

olarak hava sahasinin az kullanilan

kisimlarmma monte edilirler [5, 15]. Fotovoltaik
panellerin bina yiizeylerine entegrasyonu ise iki
farkli yaklasimla gerceklesebilir. Bunlar; i- bina

uygulamali fotovoltaik sistem (BAPV) ve ii- binaya
entegre fotovoltaik sistemler (BIPV)’dir. BAPV
yaklagiminda fotovoltaik paneller mevcut c¢atilara
monte edilirler. BIPV yaklasiminda ise paneller
mevcut yapt malzemelerini degistirerek veya
degistirmeden bina mimarisine uygun olarak bina
dis kabuguna entegre edilirler. Bu yaklagimlar hem
tasarim asamasindaki, hem de yapim agamasindaki
binalara uygulanabilirken mevcut binalarda
sonradan iyilestirme olarak yer alabilir [16].

Giines  enerjisi  enddistrisinin  bilyiimesi,
gelistiricilerin fotovoltaik sistemleri
havalimanlarina uygulama egilimlerini arttirmistir.
Bu egilimler enerji maliyetleri ve emisyonlar
yoniinden avantajlar sunarken, bazi yeni ve
ongoriillemeyen giivenlik sorunlarini da beraberinde
getirmektedir. Havacilik camiasinin, ozellikle
parlama, radar karigiklig1 ve hava sahasinin fiziksel
penetrasyonu gibi konular nedeniyle giines enerjisi
tiretiminin havacilik ile uyumlu olup olmadigini
genis anlamda sorgulamasina neden olmustur [5,
17, 18]. Giines paneli profilleri diisiik ytliksekliklere
sahip olduklarindan hava sahasina fiziksel olarak
niifuz etmezler. Bu durum hem havalimanina ait
binalarin ¢atilarinda hemde park alanlarinda
fotovoltaik sistemlerin kurulabilmesi firsatini
saglar. Ayrica panellerde bulunan metal bilesenler
Ancak,
diisiik

radar

yanstyan sinyallere neden olabilir.

havalimanlarina kurulan PV sistemleri
yiiksekliklere olduklarindan

karigikligina

sahip

neden olacak mesafelerde
elektromanyetik dalgalar yayamazlar. Bu nedenle
radar karigiklig1 olusturma riskleri de ¢ok diisiiktiir
[5, 19]. Bununla birlikte, fotovoltaik panellerin son
yillarda tespit edilen bir diger etki alami da, hava
trafik kontroldrlerini ve pilotlart goérsel olarak
etkileyebilecek parilti Merkezi
Amerikada bulunan Federal Havacilik Kurulu
(FAA), belirli bir alana belirli bir kapasitede
kurulmas1 planlanan fotovoltaik sistemin heniiz

tasarim asamasindayken (fiziksel olarak ingaa

uretmeleridir.

edilmeden 6nce) hava trafik kontrol kulesinde veya
icin gelen pilotlarda parlama
iretemeyecegini  belirlemek  i¢in

inis iiretip
kolayca
kullanilabilecek bir parlama modelleme aract
gelistirmistir. Bu sayede potansiyel parlama etkileri
acisindan s6z konusu proje degerlendirilebilir ve

alternatif bir tasarim veya yer secilebilir.
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2.2 Riizgar

Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari
icinde en siirdiiriilebilir ve yararli alternatiflerden
biridir. Havalimanina kurulumunu gergeklestirmek
icin secilebilecek cesitli tiplerde riizgar tilirbinleri
mevcuttur. Bu tiirbin tiplerinden biiyiik 6l¢ekli olan
rlizgar tlirbinleri yere monte edilirken kiiciik 6l¢ekli
rlizgar tlirbinleri havalimani1 binalarinin ¢atilarina
monte edilebilir. Havaliman1 binalarinin catilarini
fotovoltaik panel kurulumu igin elverisli hale
getiren tipik kareketeristik ozellikleri (biiyiikk ve
yatay, ayrik ve golgelemesiz vs.) bu catilarin kii¢iik
rlizgar tlirbini dizilerinin kurulumu i¢in de uygun
olmasini saglar. Havalimanlar1 i¢in mevcut olan
diger bir secenck de dikey eksenli riizgar
Bu tiir tiirbinler
insanlara ve binalara yakin alanlara kurulum igin
uygundur. birlikte,
tiirbinlerinin boyutu,

tirbinlerinin  kullanilmasidir.
Bununla modern riizgér
artan ozellikle
havalimanlarina ve ugus yollarina ¢ok yakin yerlere

yerlestirildiginde havacilik i¢in tehlike olusturabilir

[20, 21]. Bu nedenle riizgar tiirbinlerinin
yiikseklikleri ugus giivenligi acisindan engel
sinirlama yiizeylerini asmamalidir. Sekil 1°de engel
smirlama  ylizeyleri  gosterilmektedir.  Engel
sinirlama ylizeyleri, hava sahasinin {istiindeki
nesnelerin  (riizgar  tiirbinleri ~ vb.)  ugak
operasyonlarina engel oldugu alt smirlan
tanimlayan hayali ylizeylerdir.
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Sekil 1. Havalimani engel sinirlama yiizeyleri [22].

Riizgdr enerjisinde, riizgdr enerjisi  santrali
kurulacak olan yerin tanimlanmis bir kaynak
alanina yakin olmasi yeterli miktarda elektrik
tiretebilmek icin kritik Oneme sahiptir. Riizgar

tiirbinleri havalimanlarinda fotovoltaik panellere

benzer olarak fiziksel penetrasyon ve radar
karigikligr gibi yeni ve oOngliriilmeyen giivenlik
kaygilaria neden olabilir [23]. Bu nedenle Ingiliz
Sivil Havacilik Otoritesi (CAA), bir havalimaninin
15 km'lik yarigapindaki alanda yapilmasi planlanan
bir rlizgar tlirbininin, pilotlar ve ugus operasyonlari
acisindan potansiyel bir radar karigikligina neden
olup olmayacaginin analizini yapabilmek i¢in
rlizgar tlirbini yapimi bagvurusundan haberdar
edilmesini istemektedir [20, 21]. Bunun yaninda
fotovoltaik panellerden farkli olarak riizgar
tirbinlerinin dénen kanatlar tiirbiilans yaratir. Bu
tiir tiirbiilanslar 6zellikle kiigiik ve hafif ucaklar icin
tehlikeli olabilir [23]. Bahsedilen bu tehlikeler
riizgar
yerlestirilmesine

tirbinlerinin havalimanlarina
ciddi

karmasik bir konudur ve havalimanlarina ¢ok yakin

sinirlamalar  getiren

yerlestirilmis riizgar tlirbinleri icin azaltilabilir
ancak tamamen ortadan kaldirilamayan giivenlik
kaygilaridir [22].

2.3 Biyokiitle

Enerjinin  ¢evresel
olarak

kirlilige yol agmadan
saglanabilmesi  i¢in
kullanilacak  kaynaklarin birisi de biyokiitle
enerjisidir. Biyokiitle, tipik olarak ormancilik ve
atiklarindan  bitki hayvan bazh

kalintilardan olusan organik bir malzemedir.

stirdiiriilebilir

tarim ve
Biyokiitle enerjisi titkenmez bir kaynak olmast, her
yerde elde edilebilmesi, 6zellikle kirsal alanlar i¢in
sosyo-ekonomik gelismelere yardimci olmasi
nedeniyle uygun ve dnemli bir enerji kaynagi olarak
goriilmektedir [24, 25]. Biyokiitle enerjisi,
hammadde tedarik zincirlerinin mevcudiyetine
bagli olarak havalimanlar1 igin baska bir
yenilenebilir  enerji  segenegidir.  Biyokiitle,
havalimani yerleskelerinde terminal binalarinin
1sitma, sogutma ve elektrik {iretimi de dahil olmak
iizere ¢esitli uygulamalarda kullanilabilecek yakita
doniistiiriilebilir [10]. Diger yenilenebilir enerji
teknolojilerinde enerji kaynagi iicretsiz oldugundan
uzun vadede yatirimin ekonomik olmasi ile
sonuglanirken, biyokiitle ile gili¢ iiretimi yapmak
icin hammaddeye ihtiya¢ vardir [1].
Havalimanlarinda biyokiitle gelir ve maliyet
tasarrufu  saglamak amaciyla iki  sekilde
kullanilanilabilir. Bunlardan birincisi havalimani
olacak

arazilerinde biyoenerjinin hammaddesi

ekinler yetistirmek, ikincisi ise hammaddeyi
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yakarak enerji iiretmek. Biyokiitle her nekadar
yenilenebilir enerji kaynagi olarak adlandirilsa da
emisyonsuz olmadigmi  belirtmek Onemlidir.
Bununla birlikte, biyokiitle santralinin yasam
dongiisii boyunca atmosfere yaydigi karbon
miktarinin yakaladig1 karbon miktaria esit oldugu

disiiniildiigiinden karbon notr olarak
siniflandirilabilir.
2.4 Jeotermal

Jeotermal  enerji, yerkabugunun  ¢esitli

derinliklerinde birikmis 1s1 ve basincin olusturdugu
sicakliklarin;  bolgesel — atmosferik  ortalama
sicakligin iizerinde olan ve c¢evresindeki yeralti ve
yeriisti sularina gore daha fazla c¢oziilmiis
mineraller, ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak
su, buhar ve gazlar ile yiizeye tasinan 1s1 enerjisidir
[26]. Jeotermal enerjiyi elde etmenin iki temel
yontemi vardir: Bunlardan birincisi geleneksel veya
gercek jeotermal olarak adlandirilan diinyanin

cekirdeginden  kaynaklanan  1siy1  kullanan

yontemdir. Digeri ise 1sitma veya sogutma yapmak
icin sabit sicaklikdaki topragi kullanan jeotermal
veya toprak  kaynakli 1s1  pompalarinin
kullanilmasidir [27]. Havalimanlarinda jeotermal
elektrik veya 1s1 tiretimi, sicak su rezervlerine veya
sicak kayalar gibi havalimaninin altinda bulunan
belirli jeolojik yapilara bagli oldugu icin diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kadar
[21]. Jeotermal enerji
havalimani binalarinin 1sitilmasi ve sogutulmasi
amaciyla kullanilabilir. Yer alti tabakasindan elde
edilen su eger kaynar su ise (genellikle ¢ok derin

yeralt1 tabakalarinda bulunur), elektrik {iretimini

kolay

ulasilamaz sistemleri

gergeklestirecek olan bir tiirbini ¢alistirmak igin
buhar elde edilebilir. Jeotermal enerji elde
edebilmek biiylik Ol¢lide havalimaninin jeolojik
kosuluna baghidir. Jeotermal enerji sistemlerinin
biiyiik bir kismi yer altindadir ve bu nedenle
havacilik operasyonlarini (yer {istii tesisinin pilotlar1
gorsel  olarak

etkilememesi ve navigasyon

yardimlarini engellememesi sartiyla) bozmazlar

Tablo 2. Havalimanlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilma olanaklari [1, 5, 10, 15, 17, 21, 23,

27, 28].

Yenilenebilir Ener;ji

Firsatlari/Faydalar

Riskleri/Zorluklar:

Havalimanlarinin biiyiik ve atil bos

arazilerine, binalarin genis ¢atilarina

Parlama, radar ve fiziksel penetrasyon gibi

Giines veya golgelik yz.i.pmak amaciyla arag giivenlik kaygilarini barindirir.
park alanlarimin iist kisimlarina monte
edilebilirler.
a- Tiirbinlerin tanimlanmis kaynak alanina
yakin olmasini gerektirir.
Havalimani binalarimin genis ¢atilarina b- Bilyiik riizgar tlirbinleri fiziksel
Riizgar monte edilmis entegre riizgar tiirbinleri  penetrasyona ve radar karigikligia neden
kullanilabilir. olabilir.
c- Tiirbinlerin donen kanatlar1 tiirbiilans
olusturur.
a- Havalimani binalarmin gesitli
uygular.nalarmda (151Fma, sogutma, a- Giig tiretimi yapmak i¢in hammaddeye
o e elektrik) kullanilabilecek yakita L
Biyokiitle e e ihtiyag vardir.
donistiriilebilir. b- Emisyonsuz degildir.
b- Temel havacilik operasyonlarina
herhangi bir olumsuz etkisi yoktur.
a- Diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 kadar
Jeotermal Havacilik operasyonlarini bozmazlar. b- Havalimanl;ill??el:)ll?)?ill?f;zﬁluna baglidir.
c- Kurulumu genellikle karmagiktir.
Etrafi okyanuslarla ¢evrili olan bazi & Havalm.lam konumunun su kayr.le?glna
Hidroelektrik havalimanlarinda hidroelektrikten yalan bir yerde olmasim gerektirir.

faydalanilabilir.

b- Cevresel etkileri bir ¢ok havalimani i¢in
uygun olmayabilir.
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ancak bu sistemlerin  kurulumu genellikle
karmagiktir. Sonu¢ olarak, jeotermal enerjili
havalimani projeleri genellikle yeni tesislerin ingas1
veya mevcut havalimani yapilarinin yenilenmesi ile
birlikte yiiriitilmeye degerdir [10].

2.5 Hidroelektrik

Hidroelektrik kaynaklarinin havaalimanlarinda
uygulanabilirligi, akan nehirlere ve okyanus
alanlarna bitisik olan havalimanlar ile sinirlidir.
Her havalimani fotovoltaik panellerden elektrik
iiretebilecek bir giines 15181 miktarina sahiptir ancak
glines 15181 miktar1 nedeniyle PV sisteminin
kurulumu ekonomik olmayabilir [27]. Bununla
birlikte hidroelektrik enerjinin havalimaninda
kullanilabilmesi, havaliman1  konumunun su
kaynagina yakin bir yerde olmasini gerektirir [10].
Ayrica, havalimanlar1 yakininda bir hidroelektrik
sistem gelistirmenin ¢evresel etkisi birgok

havalimant i¢in uygun olmayacaktir. Etrafi
okyanuslarla gevrili 1slah edilmis toprak iizerine
insa edilen baz1 Asya havalimanlari, tim ¢evresel
siirdiiriilebilirlik kriterlerinin karsilanmasi
kosuluyla hidroelektrikten faydalanabilir [21].
Havalimanlarinda kullanilabilecek yenilenebilir
enerji kaynaklari, firsatlari/faydalari ve
riskleri/zorluklar1 Tablo 2’de 6zetlenmistir.

3. Yenilenebilir Enerji Kullanan Havalimanlari

Havalimanlarinda enerji tiikketimini azaltma,
enerji maliyetlerini diigiirme ve enerji verimliligini
artirma ¢abalar1 arttikca yenilenebilir enerji
teknolojilerinin kullanimi1 da gittikce
yayginlagmaktadir. Havaliman1 yerleskelerinin
kosullar1 (cografi konumu, kapasitesi, enerji talebi
vb.) tamamen birbirinden farklidir ve devletler
havalimani isletmecilerinin hangi yenilenebilir
enerji  projelerinin  uygulanabilir  oldugunu

Tablo 3. Diinya’da yenilenebilir enerji kullanan bazi havalimanlari [5, 9, 14, 27, 29-32, 34, 35, 39].

Bulundugu  Yenilenebilir Enerji

Sira No Havalimam Ulke Teknolojisi Kapasite

1 Cochin Ul}lslarara51 Hindistan PV 12 MWp
Havalimani

) Denver Ul}lslarara51 ABD PV 10 MWp
Havalimani

3 Fresno Yoseml'te Uluslararasi ABD PV 2.4 MWp
Havalimani

4 Kamuzu U}uslararas1 Malavi PV 830 kWp
Havalimani

5 Moshoeshoe I Uluslararast Lesoto PV 281 kWp
Havalimani

6 Boston Logan Uluslararast ABD PV + Riizgar 367 kWp +20 kW
Havalimani

7 Incheon U!uslararas1 Giiney Kore PV 957 kWp
Havalimani

3 Burlington Uluslararasi ABD Riizgar 100 KW

Havaalani

9 Indianapolis Uluslararam ABD PV 22 MWp
Havalimani

10 East Mldland§ Uluslararasi ingiltere Riizgar 500 kW
Havalimani

Portland Uluslararasi 120 kuyu, Derinlik:

1 Havalimani ABD Jeotermal 500 ft

12 Lakeland Lmd?r Uluslararasi ABD PV 6 MWp
Havalimani

13 Neuhardenberg Havalimant Almanya PV 1.4 MWp

14 Grant County' Uluslararast ABD Biyokiitle 290 kW
Havalimani

15 Juneau Uluslararas1 Havaalani ABD Jeotermal 108 kugfl;b]?termhk:

16 Heathrow Uluslararast ingiltere Biyokiitle 11.5 MW
Havalimani

17 San Diego Uluslararam ABD PV 5.5 MWp
Havalimani
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belirlemeleri i¢in mevcut durumlarinin bir analizini
gergeklestirmelerini ister. Biiylik havalimanlarinin
bircogu sadece yenilenebilir
gergeklestirmekle  kalmayip, aym
stirdiiriilebilir kalkinmay1 da tegvik etmektedir [9].

uretimini
zamanda

enerji

3.1 Diinya’daki Havalimanlarinda Yenilenebilir
Enerjinin Kullanimi

Diinya’daki bircok havalimani yenilenebilir
enerji sistemlerini kullanmaktadir. Tablo 3,
kullanan baz1

Diinya’da yenilenebilir enerji

havalimanlarini vermektedir.

Fotovoltaik sistemler diinya g¢apinda 100'den
fazla havalimanina kurulmustur ve elverisli
kurulum imkénlarina sahip olmalar1 nedeniyle
mevcut havalimanlarinin birgoguna bu sistemin
tasarimi gerceklestirilebilir. Hindistan’da bulunan
Cochin  Uluslararasi  Havalimani,
tamamen fotovoltaik panellerle c¢alisan ilk tesisi
olmustur [29]. 12 MWp giines enerjili Cochin
Uluslararas1 Havalimani ihtiyag duydugu enerjinin
tamamini apron alanina kurulu 46,150 adet giines
panelinden  iretmektedir [29, 30].
Amerika’daki  Galapagos  Havalimani,
tesislerini isletmek i¢in sadece yenilenebilir enerji
kullanmaktadir [9]. Malavi'de 1228 m rakimda
bulunan Kamuzu Uluslararasi Havalimaninda 830
kWp sebekeye bagli PV enerji santrali
bulunmaktadir [31]. Japon hiikiimetinin hibesi ile
Lesoto'da bulunan Moshoeshoe 1 Uluslararasi

diinyanin

Giliney
tim

Havaalani'nda 281 kWp giiciinde sebekeye baglh PV
sistem kurulmustur [32]. Giiney Kore'nin baskenti
Seul'de bulunan ve Giiney Korein en biiyiik
havalimani olan Incheon Uluslararas: Havalimani,
yogun saatlerde elektrik yiikiinii azaltmak i¢in geri
doniistirilmiis su aritma binasina ve uzun siireli
park garajima 957 kW fotovoltaik paneller
kurmustur. Giiney Kore hiikiimetinin planina gore,
Incheon Uluslararas1 Havalimani birkag y1l sonra 4
MW'lik bir fotovoltaik sistem ve 5.5 MW'lik bir
jeotermal tesis kurarak sera gazi emisyonlarimi
azaltmaya devam etmeyi planlamaktadir [9].
Lakeland Linder Uluslararasi Havalimanindaki yere
monte edilmis fotovoltaik sistem 6 MW'lik kurulu
giice sahiptir ve ABD’de en yiiksek kurulu giice
sahip havalimanlarindan biridir. Neuhardenberg
havalimani giines enerjisi santrali, Almanya'daki en

biiylik fotovoltaik enerji projelerinden biridir ve 145
MW kurulu giice sahiptir (Sekil 2).

Sekil 2. Neuhardenberg havalimani giines giines
enerjisi santrali [34].

Avrupa'da Isvegli havalimani isletmecisi
Swedavia tarafindan igletilen Lulea, Ronneby ve
Visby havalimanlar1 net sifir karbon emisyonlu
havalimanlaridir. Swedavia, 2020 yilina kadar
Stockholm-Arlanda merkezi de dahil olmak iizere
Isveg’teki tiim havalimanlar i¢in net sifir emisyon
elde etmeyi hedeflemistir. Hamburg havalimani bu
hedefi 2022 yili i¢in belirlerken, Amsterdam-
Schiphol, Eindhoven ve Kopenhag havalimanlar1 ve
Norvegli havalimani igletmecisi Avinor 2030 yili
icin belirlemistir [33].
Kalifornia Fresno Yosemite Uluslararasi
Havalimaninda toplam 2.4 MWp kurulu giice sahip
PV  paneller havalimaninin elektrik enerjisi
ihtiyacin1 %50’sinden fazlasini karsilamaktadir ve
20 yilda enerji maliyetlerinde 13 milyon dolar
tasarruf saglayacagi tahmin edilmektedir. Boston
Logan Uluslaras1 Havalimani Terminal A binasinda
274 kW, Terminal A uydu binasinda 93 kW olmak
tizere toplam 367 kW giiciinde fotovoltaik sistem
kurulmustur. Tesisler, binalarda tiiketilen elektrigin
tamamini  (yilda  yaklagik 475000 kWh)
iretmektedir [5, 35, 36]. Ayrica Havalimani'nin
Ofis Merkezi'ne her biri 10 ft boyunda ve 1 kW
giiclinde 20 adet ¢at1 tipi riizgar tiirbini kurulmusgtur
(Sekil 3). Yerlestirilen riizgar tiirbinlerinde, diislik
rlizgar kosullarinda bile hava akigini yakalamalarini
saglamak i¢in benzersiz bir tasarim kullanilmistir.
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Sekil 3. Boston Logan Uluslararas1t Havalimaninda

ofis binasina monte edilmis entegre riizgar
tiirbinleri [27].

Ingilterede bulunan East Midlands
Havalimaninda 30 mt gobek yiiksekligine ve 15 mt
uzunlugunda ii¢ kanada sahip her biri 250 kW

giicinde 2 adet biyiik olcekli riizgar tiirbini

bulunmaktadir.  Tirbinlerin  {rettigi  elektrik
havalimanmin  elektrik  ihtiyacinin ~ %6'sin1
karsilamaktadir. Grant County Havalimanina

biyokiitle kazan1 bulunan yeni bir terminal binasi
yapilmistir.  Biyokiitle tesisi i¢in  kullanilan
hammadde depolama  kutusu Sekil 4’de
gosterilmektedir. Biyokiitle, terminal binasina ABD
Yesil Bina Konseyi LEED Programi’nin giimiis
sertifikasyon seviyesinin gereksinimlerini
kargilamak amaciyla dahil edilmistir. Biyokiitle
yerel bir atdlye tarafindan saglanan odun
taneciklerini yakmakta ve terminal binasinin 1sitma
ihtiyacinin %50'sini karsilamaktadir [27].

Avrupa havalimanm1 endistrisini 2050 yilina
kadar net sifir karbon emisyonlu havalimanlar
haline getirmeyi resmen taahhiit eden karar, 26
Haziran 2019'da Kibris'ta diizenlenen 29. ACI
EUROPE Yillik Kongre ve Genel Kurulunda
imzalanmistir. S6z konusu karar Kasim 2019 tarihi
itibariyle 25 Avrupa filkesinden 47 havalimani
isletmecisinin islettigi toplam 204 havalimam
tarafindan  desteklenmektedir her  bir
ayrt hedefleri Avrupa
havalimani enddistrisinin tahmini karbon ayak izi
g6z Oniine alindiginda bu karar 2050 yili itibariyle
toplam 3.46 milyon ton yillik CO, emisyonunu
ortadan kaldiracaktir [37]. Londrada

Ve

havalimaninin vardir.

bulunan

Gatwick havalimani, elektrik ihtiyacinin tamamim
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayarak

Uluslararas1 ~ Havalimanlari  Konseyi  (ACI)

tarafindan verilen karbon nétr sertifikasini almistir
[38].

Sekil 4. Grant County Havalimani'nda biyokiitle
tesisi i¢in hammadde depolama kutusu [27].

Yilda 61.000'den fazla ugusun gerceklestigi
ABD'deki Chattanooga Metropolitan Havalimani,
12 doniimliik alan {izerine 2.64 Megawatt (MW)
glines enerjisi santrali kurarak ABD'nin tamamen
giines enerjisi ile ¢alisan ilk havalimani olmustur.
ABD’de yenilenebilir enerji tesislerini tamamlamis
olan havalimanlarima yonelik havalimanlarinin
yenilenebilir enerjiye karar verme siiregleri
hakkinda bilgi toplamak amaciyla yapilan anket
calismasinda enerji kaynagi olarak %64 giines, %20
jeotermal, %8 1s1l gilines enerjisi, %4 riizgar ve %4
biyokiitle kullanildig1 gortilmiistiir [1].

3.2 Tiirkiye’deki Havalimanlarinda
Yenilenebilir Enerjinin Kullanim

Tiirkiyede 58  adet
bulunmaktadir. Bu havalimanlarinin  37'sinde
uluslararast ucuslar gergeklesmekte olup 18'i hem
sivil hemde askeri amagla kullanilmaktadir. Ulkede
ayrica yalmizca askerl amacla kullanilan 18
havalimani vardir [40]. Tirkiye’de yenilenebilir

sivil  havalimam

enerji kaynaklarma verilen 6nem her gegcen giin
artarken, bu alandaki projeler de giderek
cesitlenmektedir. Bununla birlikte Tirkiye’deki
havalimanlarinda tiiketilen toplam enerji igerisinde
yenilenebilir enerjinin pay1 ¢ok azdir.
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Tablo 4. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanan bazi havalimanlari [41-44].

Sira Havaliman Bulundugu Yenilenebilir Enerji Kapasite
No Sehir Teknolojisi
1 Adnan Menderes izmir PV 400 kWp
Havalimani
2 Antalya Havalimani Antalya PV 250 kWp
3 Erzincan Havalimam Erzincan PV 2.09 MWp

Sekil 5. Erzincan Havalimani giines enerjisi
santralinin gortinimii [41].

Tiirkiye’de, ilk Giines Enerjisi Santrali (GES)
projelerinden  biri  Erzincan  Havalimaninda
yapilmustir. Proje i¢in 325 W/m? giiciinde ve herbiri
yaklasik 1.7 m* olan toplam 3779 adet fotovoltaik
panel kullanilarak 2.09 MWp giice ulagilmistir.
Tesis, bir yilda yapacag elektrik {retimi ile
tiikketilen  elektrik
enerjisinin yariya yakinim karsilayacak ve ihtiyag

Erzincan Havalimani’nda
fazlasini sebekeye aktaracak sekilde tasarlanmistir
[41].

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel
Midiirliigii  tarafindan  talep edilen proje
kapsaminda Antalya havalimaninda 260 W giiciinde
toplam 962 adet fotovoltaik panel kullanilarak 250
kWp kurulu giice sahip giines enerjisi santrali
kurulmustur. Sistem Aralik 2013'de tamamlanarak
devreye alinmistir [42].

[zmir Adnan Menderes Havalimani, iklim
degisikliginin baslica nedenlerinden olan karbon
salimlarini noétralize ederek Avrupa'daki en ¢evreci
20 havalimani arasina girmistir. Ayrica yeni
terminalinde 5200 m? fotovoltaik panel bulunduran
yilda 450 MW elektrigini

enerjisinden iiretmektedir [43].

havalimani glines

4. Sonuglar

Havalimanlari, uguslarmin giivenli bir sekilde
gergeklesmesi ve binalarinin igletilmesi i¢in yiiksek
enerji talebine sahiptirler. Bu enerji talebinin
karsilanmasinda kullanilan fosil yakitlarin yaydigi
sera gazlar1 kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine
neden olmaktadir. Havalimanlarinda yenilenebilir
enerjinin kullanilmasi sera gazlarinin azaltilmasinin
yani sira mali ve kamu politikasi faydalart
saglamaktadir. Bu c¢alismada havalimanlarinda

enerji maliyetlerini ve emisyonlart azaltmak

amaciyla yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
kullanilma olanaklar1 incelenmistir. Giliniimiizde
Diinyada ve Tirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanan havalimanlar1 incelenmistir.
Elde edilen temel sonuclar asagida verilmistir:

1) Enerji tiiketimi yoniinden kii¢iik veya orta
Olgekli sehirlere benzeyen havalimani
yerleskelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi  olduk¢a  6nem etmektedir.

Yenilenebilir enerji, havalimanlar1 i¢in mevcut

arz

enerji segceneklerini artirmaktadir.

2) Havalimanlari, kesintisiz olarak enerji
tiketmeleri ve yenilenebilir enerji tesislerinin
kurulumu i¢in genis atil arazilere sahip olmalari
nedeniyle yenilenebilir enerjinin kullanimi i¢in en
uygun yerlerdir.

3) Yenilenebilir
maliyetlerindeki

enerji
azalis,

teknolojilerinin
havalimanlarinda
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin  kullanim
olanaklarimi arttirmaktadir.
4) Havalimanlarinda  yenilenebilir  enerji
teknolojilerinin kullanilmasiyla elde edilen enerji
elektrik, 1sitma, sogutma ve gesitli ulasim araglarini
beslemek amaciyla kullanilabilir.
5) Bir havalimaninda yenilenebilir enerjiye
yatirim  yapmaya vermeden  Once
havalimaninda enerji denetimi gerceklestirilmelidir.

Bu sayede, enerji kullaniminin ve iyilestirmeler i¢in

karar
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en iyi ve en uygun maliyetli firsatlarin nerelerde
oldugu anlasilir.

6) Havalimanlarina giines, riizgar, biyokiitle,
jeotermal, hidroelektrik ve yakit pilleri gibi pek ¢ok
yenilenebilir enerji alternatifi uygulanabilir.
yaygn
enerji  teknolojisi

7) Havalimanlarinda olarak

kullanilan  yenilenebilir

cn

Fotovoltaik sistemler
parlama, radar

fotovoltaik sistemlerdir.
havalimanlarina uygulanirken
karigikligr ve fiziksel penetrasyon gibi giivenlik
kaygilar1 gbz 6niine alinmalidir.

8) Riizgar tiirbinleri havalimanlarinda
fotovoltaik panellere benzer olarak fiziksel
peneterasyon ve radar karigikligina, fotovoltaik
panellerden farkli olarak ise tiirbiilansa neden
olabilirler.

9) Diger yenilenebilir enerji teknolojilerinden
farkli olarak, biyokiitle ile gii¢ liretimi yapmak i¢in
hammaddeye ihtiyag biyokiitle

emisyonsuz degildir. Bununla birlikte, biyokiitle

vardir  ve
santralinin yasam dongiisii boyunca atmosfere
yaydig1 karbon miktarinin yakaladigi karbon
miktarina esit oldugu diistiniildiigiinden karbon notr
olarak siniflandirilmaktadir.

elektrik  veya
havalimanmin altinda bulunan belirli jeolojik
yapilara bagli oldugu icin diger yenilenebilir enerji

10) Jeotermal 181 iretimi,

kaynaklar kadar kolay ulasilamaz.
11) Hidroelektrik  enerjinin
kullanilabilmesi, havalimani

havalimaninda
konumunun su
kaynagima (akan nehire veya okyanusa) yakin bir
yerde olmasini gerektirir.

12) Diinya’daki havalimanlarinda en ¢ok
kullanilan yenilenebilir enerji sistemi fotovoltaik
sistemlerdir ve elverisli kurulum imkanlarina sahip
olmalari nedeniyle mevcut havalimanlarinin
bir¢coguna bu sistemin tasarimi gergeklestirilebilir.

13) Tiirkiye’deki havalimanlarinda tiiketilen
toplam enerji igerisinde yenilenebilir enerjinin pay1
¢ok azdir.

14) Yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek olan
Tiirkiye’deki havalimanlarinda yenilenebilir enetji
kaynaklarindan etkin bi¢imde faydalanmak igin
calismalar artirilmalidir.

15) Yenilenebilir
Tiirkiye’deki
arttirmak i¢in yapilacak calismalar, kurulacak

enerji kaynaklarinin

havalimanlarinda kullanimim

yenilenebilir enerji sisteminin teknik agidan

uygulanabilirligi, kurulum olanaklar1 ve performans
parametreleri gibi teknik konulari igermelidir.

16) Tirkiye’deki
yenilenebilir enerji kullanimini arttirilmasi igin
yapilacak c¢alismalar teknik konularin yani sira
proje maliyetleri, sermaye ve bakim maliyetleri,

havalimanlarinda

potansiyel fon kaynaklar1 ve kamu politikalar gibi
finansal konular1 da igermelidir.
17) Tirkiye’deki
yenilenebilir enerji sisteminin insa edilmesi ve
isletilmesinin maliyet etkin olabilmesi igin 1is
planlamalar yapilmalidir. Bu sayede
havalimanlarinda yenilenebilir enerji kullanimi igin
vergi indirimleri ve finansal tesviklerden

havalimanlarinda

faydalanilmasi da saglanabilir.
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