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AIRBUS 320 VE BOEING 737 UCAKLARINDA UYGULANAN KURU VE
ISLAK DIS YIKAMA KARSILASTIRMASI

OZET

Bu tez calismasinda, Tiirk Hava Yollarn1 (THY) filosunda adet bazinda en yaygin
olarak kullanilan Airbus A320 ve Boeing B737 tipi ugaklarda uygulanan dig govde
temizlik yontemleri incelenmis ve {iretici firmalar tarafindan tanimlanan kuru ve 1slak
yikama prosediirleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Caligmanin temel
amaci, ucak dis yikama yontemlerinin bakim siiregleri lizerindeki operasyonel
etkilerini ortaya koymak ve bu yontemlerin su tiikketimi, adam-saat (man-hour),
maliyet ve yikama siklig1 a¢isindan farklarini analiz etmektir.

Tez kapsaminda oncelikle sivil havacilik sektoriinlin genel yapisi, Tirkiye’de ve
diinyada havaciligin gelisimi, Tiirk Hava Yollar1 filosu ve THY Teknik A.S.’nin bakim
kabiliyetleri ele alinmigtir. Ardindan Airbus ve Boeing liretici dokiimantasyonlari
(Aircraft Maintenance Manual — AMM) referans alinarak, Airbus A320 ve Boeing
B737 ucaklar i¢in tanimlanmis kuru ve islak dis yikama tasklar1 detayli bigimde
incelenmistir. Her iki {ireticiye ait yikama prosediirleri; islem hazirliklari, uygulama
adimlari, kullanilan ekipmanlar ve islem sonrasi kontroller bagliklar1 altinda
karsilastirilmistir.

Calismada kuru ve 1slak yikama yontemleri; harcanan adam-saat miktari, kullanilan su
miktari,, operasyonel maliyet ve wuygulama sikligt kriterleri {izerinden
degerlendirilmistir. Islak yitkama yonteminin yogun su kullanimi, daha uzun uygulama
stiresi ve yliksek operasyonel kaynak ihtiyact gerektirdigi; buna karsilik kuru yikama
yonteminin su kullanimini ortadan kaldirarak daha kisa siirede ve daha diisiik kaynak
ithtiyaciyla uygulanabildigi tespit edilmistir. Ayrica kuru yikama ydnteminin apron
sahalarinda ve ¢evresel kisitlarin bulundugu operasyonel kosullarda daha esnek bir
¢Oziim sundugu goriilmiistiir.

Tezin sonu¢ bolimiinde elde edilen bulgular, savunma sanayi perspektifiyle
degerlendirilmigtir.  Sivil havacilikta uygulanan {retici onayli dis yikama
prosediirlerinin, askeri ve savunma amacli kullanilan benzer ucak tipleri icin de
uyarlanabilir oldugu ortaya konmustur. Ozellikle su tiiketiminin azaltilmasi, bakim
stireglerinin daha verimli planlanmasi ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi
acisindan kuru yikama yontemlerinin savunma sanayi bakim faaliyetleri i¢in 6rnek
teskil edebilecegi degerlendirilmistir.

Sonug olarak bu ¢alisma, ucak dis yikama yontemlerinin yalnizca bir temizlik faaliyeti
degil, aym1 zamanda bakim planlamasi, operasyonel verimlilik ve siirdiiriilebilirlik
acisindan stratejik bir bakim girdisi oldugunu ortaya koymakta; elde edilen bulgularin
hem sivil havacilik hem de savunma sanayi uygulamalari i¢in yol gosterici nitelik
tasidigini gostermektedir.
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COMPARISON OF DRY AND WET EXTERNAL WASHING APPLIED TO
AIRBUS 320 AND BOEING 737 AIRCRAFT

SUMMARY

In this study, aircraft exterior washing methods applied to Airbus A320 and Boeing
B737 aircraft, which represent the largest portion of the Turkish Airlines (THY) fleet
in terms of quantity, are examined and comparatively evaluated based on manufacturer
maintenance documentation. Aircraft exterior cleaning is considered an essential
maintenance activity not only for visual appearance but also for maintaining
operational continuity, facilitating inspections, and optimizing maintenance planning.
Within this context, dry and wet washing procedures defined by aircraft manufacturers
are analyzed to identify their procedural differences and operational impacts.

Aircraft surfaces are continuously exposed to various environmental contaminants
during normal flight operations. Dust, oil residues, hydraulic fluids, insects, exhaust
gases, and other atmospheric pollutants accumulate over time on the fuselage, wings,
and other external components of the aircraft. If these contaminants are not removed
regularly, they may negatively affect the aircraft’s aerodynamic performance and
increase fuel consumption. In addition, the accumulation of contaminants can make
visual inspections more difficult and may accelerate corrosion processes on aircraft
surfaces. Therefore, periodic exterior cleaning is considered an important preventive
maintenance activity that contributes to the protection of the aircraft structure and the
efficiency of maintenance operations.

Aircraft manufacturers provide detailed procedures and instructions regarding exterior
cleaning operations in the Aircraft Maintenance Manuals (AMM). These documents
define the approved cleaning materials, safety precautions, preparation procedures,
application techniques, and inspection steps required after washing operations.
Compliance with manufacturer documentation ensures that maintenance activities are
carried out safely and effectively without causing damage to aircraft surfaces, paint
coatings, or sensitive components. Maintenance organizations have to comply AMM
procedures when performing aircraft exterior washing operations.

The scope of the study primarily focuses on civil aviation operations; however, the
findings are also evaluated in terms of their applicability to the defense industry.
Manufacturer Aircraft Maintenance Manuals (AMM) for Airbus A320 and Boeing
B737 aircraft are used as the main reference sources to examine exterior washing tasks,
preparation steps, application procedures, required equipment, and post-wash
inspection activities. Based on these documents, dry and wet washing methods are
compared systematically.

In addition to procedural analysis, the study also considers the operational context in
which these maintenance activities are performed. Airlines and maintenance
organizations operate under strict time constraints and must carefully plan
maintenance activities in order to minimize aircraft downtime and ensure operational
continuity. Aircraft exterior washing, although not directly related to mechanical
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maintenance, plays an important role in facilitating inspection activities and
maintaining aircraft condition. Clean aircraft surfaces allow maintenance personnel to
detect structural damage, fluid leaks, or surface defects more easily during routine
inspections. Consequently, exterior cleaning contributes indirectly to flight safety and
operational reliability.

The comparison is conducted using key operational parameters, including manpower
requirements (man-hours), water consumption, operational cost, and washing
frequency. The analysis indicates that wet washing methods generally require
significant amounts of water, longer application times, and higher operational effort.
In addition, wet washing operations necessitate extensive ground support equipment
and suitable infrastructure, which can limit their applicability under certain operational
conditions. These operations often require water supply systems, drainage
arrangements, washing platforms, and specialized cleaning equipment in order to
ensure proper implementation of the procedure.

Wet washing procedures typically involve multiple stages such as surface preparation,
application of cleaning agents, manual or mechanical scrubbing, rinsing with water,
and final inspection of the aircraft surface. Each of these stages requires coordination
between maintenance personnel and the use of appropriate equipment. As a result, wet
washing operations may require a higher number of maintenance personnel and longer
operational durations compared to alternative cleaning methods. Furthermore, the
large amount of water used during wet washing operations creates additional
requirements for wastewater management and environmental compliance.

In contrast, dry washing methods eliminate or significantly reduce water usage and
can be applied in shorter timeframes with lower manpower requirements. These
methods utilize specially formulated cleaning fluids that are applied directly to the
aircraft surface and removed using microfiber cloths or similar cleaning materials. The
cleaning solution dissolves contaminants and allows maintenance personnel to wipe
them away without the need for rinsing with water. These characteristics make dry
washing more flexible and easier to implement, particularly in environments where
water availability and infrastructure are limited.

Another advantage of dry washing methods is their operational flexibility. Since the
procedure does not require large water supply systems or complex infrastructure, it
can be performed directly on aircraft parking positions or apron areas. This flexibility
allows maintenance teams to perform cleaning operations more efficiently and reduces
the need to move aircraft to specialized washing areas. As a result, dry washing
procedures may contribute to improved operational efficiency and better utilization of
maintenance resources within airline and maintenance organizations.

From a sustainability perspective, reducing water consumption and optimizing
resource usage are increasingly important considerations for aircraft maintenance
operations. The aviation industry is increasingly focused on implementing
environmentally responsible practices that reduce operational impact on natural
resources. Wet washing methods, due to their high water consumption and wastewater
generation, may create environmental challenges in certain operational environments.
In contrast, dry washing methods provide a more environmentally sustainable
alternative by minimizing water consumption and reducing the need for wastewater
management systems.

Although the study is conducted within the framework of civil aviation, the
conclusions are considered relevant to the defense industry as well. Military aviation
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operations often involve constraints related to water supply, infrastructure, and
operational flexibility. Aircraft operating in remote bases or field environments may
not have access to extensive washing facilities or water resources. Therefore,
maintenance practices that require minimal infrastructure and resources may provide
important operational advantages.

In this context, the adoption of dry washing methods, based on manufacturer-approved
procedures, may provide significant benefits in terms of maintenance efficiency and
resource management for defense industry aircraft. The ability to perform cleaning
operations quickly and with minimal infrastructure may improve maintenance
flexibility and support operational readiness in military aviation environments. At the
same time, ensuring compliance with manufacturer maintenance documentation
remains essential in order to maintain aircraft safety and structural integrity.

Overall, this thesis demonstrates that aircraft exterior washing methods should be
evaluated as a strategic maintenance activity rather than a routine cleaning process.
Properly planned and implemented washing procedures contribute to efficient resource
utilization, facilitate maintenance inspections, and support sustainable maintenance
practices. By comparing dry and wet washing methods for Airbus A320 and Boeing
B737 aircraft, this study highlights the operational advantages and limitations of each
approach and provides insights that may assist maintenance organizations in
optimizing their aircraft cleaning strategies. These findings contribute to a broader
understanding of how maintenance procedures can support operational efficiency and
environmental sustainability in both civil aviation and defense industry applications.
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1. GIRIS

Sektorel olarak ele alirsak; havacilik sektorii diinyada ve hatta diinya disinda hayati bir
Ooneme sahip olup gelismis ve gelismekte olan teknolojisi ile tlim insanliin vizyonunu
gelistiren, sorularina cevap aramak icin gezegenler arasi ulasimi dahi saglayan bir
sektordiir. Boyle benzersiz bir kesif alani sunan havacilik sektoriinde ucak ise;
giiniimiiz teknolojisinde en ¢ok kullanilan ulasim araglarindan biri olup, tiim insanlig
diinya tlizerinde bir noktadan baska bir noktaya olabilecek en hizli sekilde ulastiran

ulasim araci gorevi gormektedir.

Kiiresel ulasimda hayati bir 6neme sahip olan ugaklarin operasyonel verimliligi ve
giivenligi icin kat1 kurallarla takip edilmesi gereken bakim ve operasyon prosediirleri

bulunmaktadir.

Ugaklarin operasyonlarindan sorumlu ve ucusa elverisliliklerini saglayan ugak
operatorleri oldugu gibi, bu takibin ¢iktilarini olusturan ugak bakim kuruluglari da

giivenli bir ugus operasyonu saglanabilmesi i¢in bu siirecten sorumludur.

Ucgaklarin operasyonlarina devam edebilmesi i¢in uluslar arast ve iilke saha sinirlari
icerisinde uyulmast gereken kurallar1 belirleyen iilke kuruluslart bulunmaktadir.
Amerika tarafindan olusturulan ve ilgili kitada uguslar i¢in tabi olunan otorite “Federal
Aviation Administration (FAA)” olup, Avrupa otoritesi ise “European Aviation Safety
Agency (EASA)” dir. Tirkiye’de sivil havacilik kurallarini olusturan ve hava
sahamizda bulunan ugaklarin da uymasi gereken talimatlari veren otorite ise Sivil

Havacilik Genel Midiirligii (SHGM)’diir.

1.1 Tezin Amaci

Ugaklarin operasyonel verimliligini ve giivenligini artirmak icin bakim ve temizlik
stirecleri kritik 6nem tasir. Ugak yiizeylerinin diizenli temizligi, yalnizca estetik ve
hijyenik nedenlerle degil, ayn1 zamanda aerodinamik performans, yakit tiiketimi,
bakim sirasindaki kontrollerin diizgiin yapilabilmesi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik

acisindan da onemlidir.



Bu calismada Tiirkiye’nin bayrak tasiyic1 havayolu firmast olan Tiirk Hava Yollar
filosu ele alinarak filo igerisinde adet bazinda en ¢ok bulunan ugak tiplerine (Airbus
A320 ve Boeing B737) gore tiretici ucak yikama yontemleri ele alinacak olup, kuru ve
islak  yikamanin  karsilastirmast  yapilacaktir.  Ilgili  islemlerinin {iretici
kitap¢iklarindaki islem adimlar1 ve kuru ve 1slak yikama yontemlerinin farkliliklari,
kullanilan kimyasal bilgileri, harcanan adam-saat, tiiketilen su miktari, maliyet ve
yikama siklig1 incelenerek yikama ve ugak tipleri bazinda farkliliklar ortaya

cikarilacaktir.

1.2 Tezin Kapsam

Tez konusu Sivil Havacilik sektorii iizerinden incelenecek olup, Savunma Sanayi
sektoriinde yer alan Airbus A320 ve Boeing B737 tipi ucaklarda da gecerliligini
koruyacaktir. Tez sonucu ucaklarda uygulanacak dis yilkama yoOntemlerinin
karsilagtirilmasiyla, su tiikketiminin ve yikama sikliginin disiiriilmesi, operator
tizerindeki pozitif etkisi ve bunun siirdiirtilebilirlik {izerine etkisi degerlendirilecektir.
THY filosu bazli ele alinan parametreler ile harcanan adam-saat (Man Hour) ve
yikama i¢in maliyet belirlenerek, kuru ve islak yikama prosediirii karsilagtirmasi

Savunma Sanayi i¢in 6rneklendirilecektir.



2. TURKIYEDE VE DUNYADA HAVACILIK

2.1 Havacihigin Kiiresel Tarihcesi Ve Gelisimi

Havacilik tarihi, insanligin gokyiiziine bakarak orada olmay1 hayal edisiyle baslayip,
bu hayali gergeklestirme c¢abalar1 ile devam etmistir. GoOkyiiziiyle temasl ilk
denemeler, sicak hava balonlar1 ve planérlerle yapilmig olup, 17 Aralik 1903 yilinda
Wright Kardesler’in gergeklestirdigi ilk motorlu ugus ile modern havaciligin temeli

atilmustir [1].

I. Diinya Savas1 sonrast havacilik alanindaki teknolojik gelismeler hizlanip, ucaklar
askeri amagclarla da kullanmilmaya baslanmistir. {1k sivil havayolu sirketlerinden olan
1919 yilinda kurulan KLM ve 1926 yilinda kurulan Lufthansa firmalar ise ticari
havaciligin temelini olusturmuslardir. Giiniimiizde iki firma da aktif olarak ucuslarina

devam etmektedir.

II. Diinya Savasi sonrasinda ise jet motorlu ugaklarin kullanimi yayginlagmis,
1970’lerde Boeing 747 tarzi1 genis govde ucaklar kullanilarak uzun mesafeli uguslar

ekonomik hale getirilmis ve kiiresellesmeyi hizlandirmistir.

Gilinlimiizde ise siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemi ile birlikte, havacilik sektorii yeni
teknolojilere yonelerek; elektrikli hava araglari, dronelar, hidrojen yakitli motorlar ve

bioyakitlar ile havacilig stirdiirtilebilir bir rolde tutma hedefinde devam etmektedir.

2.2 Tiirkiye’de Havacihi@in Tarihgesi Ve Gelisimi

Tiirkiye’de havacilik faaliyetlerinin  baslangicti Osmanli Donemi’ne kadar
uzanmaktadir. 01 Haziran 1911 tarihinde bir ordu igerisinde tayyarecilik komisyonu
kurulmus ve yapilan sinavda en yiiksek notu alan Siivari Yiizbasi Fesa ile IstihkAm
Tegmeni Yusuf Kenan Beyler, ugus egitimi i¢in Temmuz 1911°de Fransa’da ki Bleriot
Fabrikasi’nin ugus okuluna génderilmis ve 1909-1912 yillar1 arasinda ABD, Fransa,
Ingiltere, Almanya, Italya, Avusturya ve Rusya ile birlikte Tiirk Askeri Havacilik
Teskilat1 da kurularak havacilik gelismeleri takip edilmistir. 3 Temmuz 1912°de ise

Yesilkdy’de (Istanbul) Hava Okulunun (ugus okulu) acilmasiyla Tiirk Ordusu ilk



pilotlarmma ve ugagina kavusmustur [2]. Cumhuriyetin ilanindan sonra, havaciligin
gelisimi hizlanmig ve 20 Mayis 1933 yilinda Tiirkiye’nin ilk havayolu sirketi olan Tiirk
Hava Yollar1 (THY) kurulmustur [3].

1950 yillarinda Tiirk Havaciligi geliserek ilk sivil havaalanlar agilmistir. 1980’li
yillarda 6zel hava yolu sirketleri agilarak sektdr ivmelenmis ve kitalar arast baglanti
noktast olan Istanbul, 2000°1li yillar itibariyle Atatiirk Havalimani, Sabiha Gékgen
Havalimani ve Istanbul Havalimani olmak iizere 3 havaliman ile havacilikta énemli

bir transit merkezi haline gelmistir.

2020 senesinde yasanan global capta havacilik sektoriinii krize sokan Covid-19
pandemisi sonrast sektor yaralarini hizli sarip toparlanmig ve diisiik maliyetli hava

yollar1 ve ultra uzun mesafeli uguslar artis géstermistir.

2025 yili itibariyle Tiirkiye’de Sivil Havacilik Genel Miidiirliigiindeki bilgilere gore
totalde 60 havaalan1 bulunmaktadir [4]. Aym1 sekilde SHGM bilgilerine gore; Tiirk
Hava Yollar1 A.O, Gilines Ekspres Havacilik A.S., Pegasus Hava Tasimaciligi A.S.,
MNG Havayollar1 ve Tagimacilik A.S., Hiirkus Havayolu Tasimacilik ve Ticaret A.S.,
ULS Hava Yollar1 Kargo Tasimacilik A.S., Turistik Hava Tagimacilik A.§, ACT Hava
Yollar1 A.S, Tailwind Havayollar1 A.S., Mavi Gok Havacilik A.S., Cortex Havacilik
ve Turizm Ticaret A.S, Air Anka Hava Yollar1 A.S, BBN Hava Yollar1 Ve Tagimacilik
A.S. ve AJET Hava Tasimaciligi A.S olmak iizere aktif 14 havayolu isletmesi
listelenmektedir [5].

Genel olarak baktigimizda havacilik sektorii hem Tiirkiye’de hem de diinyada hizl bir
sekilde gelismekte ve gelecekte daha siirdiiriilebilir, dijital ve yenilik¢i ¢oziimlerle

biiyiimeye devam edecek gibi goriinmektedir.



3. THY FiLO

Tiirk Hava Yollari, 20 Mayis 1933 tarihinde “Devlet Hava Yollar1” adiyla 5 ugak ve
24 calisan ile havacilik hayatina giris yapip 1955 yilinda adini Tiirk Hava Yollar1 A.O
olarak degistirerek 2025 Subat ayi itibari ile filosundaki toplam ucak sayisin1 477’ ye
¢ikarmigtir. Tiirk Hava Yollari’nin misyonu, Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nin Bayrak
Tastyicist kimligiyle; ugus emniyeti, giivenilirligi, {iriin yelpazesi, hizmet kalitesi ve
rekabetci konumu ile tercih edilen, Avrupa’nin 6nde gelen ve kiiresel dl¢ekte faal bir

havayolu olmaktir [6].

1933 yilinda baslayan hayatinda ilk uluslararasi ucusunu 1947 yilinda Atina’ya
gerceklestirmis ve 1955 yilinda Uluslararast Hava Tasimaciligi Birligi IATA’ya iiye
olmustur. 1973 yilinda ¢alisan sayisin1 4437 kisiye ¢ikarmistir.

Avrupa’nin en gen¢ ve modern filosuna sahip olma hedefiyle hizla ilerleyen Tiirk Hava
Yollar, iist diizey konfor sunan, gen¢ ve modern filosu ile Avrupa’nin en iyi

havayollarindan biridir.

Subat 2025 yil1 itibari ile filodaki 477 adet ucak ile Istanbul Havalimani’ndan 130’un

tizerinde tilkeye ugmaktadir [7].

Subat 2025 tarihi itibariyle THY filosunda bulunan 477 adet ugak i¢in iiretici ve ucak
tipi bazli dagilim Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 ile asagida gosterildigi gibidir;

Cizelge 3.1 : 2025 Subat ay1 THY Airbus filosu.

Ucak Tipi Sayisi

A321-200 71
A321NEO 69
A330-300 37
A350-900 24
A320-200 19
AIRBUS A320NEO 14
A330-200 12
A330-200F 10

A319-100 6

A321-200 P2F 3

A310-300F 3
Total: 268




Cizelge 3.2 : 2025 Subat ay1 THY Boeing filosu.

Ucak Tipi Sayis1

B737-800 94

B777-300 ER 34

B737 MAX 8 30

B787-9 Dreamliner 23

BOEING B737-900 ER 15
B777F 8
B737 MAX 9 5

Total: 209

Tirk Hava Yollar1 biiytidiik¢e ortakliklar ve kendi bilinyesinde istirakler ile havaciligin

cesitli alanlarinda da markalagmaya baglamistir.

Yolcu ve kargo tasimaciligi grubu igerisinde; Sunexpress, Air Albania, THY
Uluslararas1 Yatirim ve Tagimacilik A.S, We World Express Ltd., THY Hava Kargo
Tasimaciligt A.S. AJet Hava Tagimaciligi A.S.

Bakim-Onarim Grubu icerisinde; THY Teknik A.S., Pratt&Whitney THY Teknik
Ugak Motoru Bakim Mrkz. Ltd. Sti., Goodrich & THY Teknik Servis Merkezi Ltd.

Sti.,

Ugak I¢i Uretim Grubu igerisinde; TCI Kabin i¢i Sistemleri San. ve Tic. A.S., TSI

Seats Inc.,

Destek Hizmetler ve Diger Grubu icerisinde ise; THY Opet Havacilik Yakitlar1 A.S.,
Kuzey — Giiney Tankercilik A.S., THY Do&Co Ikram Hizmetleri A.S., TGS Yer
Hizmetleri A.S., THY Ucus Egitim ve Havalimani Isletme A.S., TFS Akaryakit
Hizmetleri A.S., THY Teknoloji ve Bilisim A.S., Tiirk Hava Yollar1 Elektronik Para
ve Odeme Hizmetleri A.S., THY Destek Hizmetleri A.S., THY Ozel Giivenlik ve
Koruma Hizmetleri A.S., THY Ortak Saglik ve Glivenlik Birimi Hizmetleri A.S., THY
Spor A.S., THY Gayrimenkul Yatirim Hizmetleri A.S. ortakliklari ile hizmet ve iiriin

tiretimine devam etmektedir. [8]

Tiirk Hava Yollar, 1997 yilinda kiiresel hava yollar1 birligi olarak kurulan “Star

Alliance” iiyesidir.



4. THY TEKNIK

1933 yilinda kurulan Tiirk Hava Yollari, 1957 yili itibariyle Istanbul, Yesilkdy’deki

Atatlirk Havalimani tesislerinde ucak tamiri caligmalarina baslayip, 1963 yilinda

bakim atdlyeleri; govde, motor ve aksesuarlarin her tiirlii bakim, tamir, tadilat ve

revizyonlarini uluslararasi sivil havacilik diizenlemelerine uygun olarak yapabilecek

kapasiteye ulasti. 2006 yilinda %100 THY hissesi ile Tiirk Hava Yollar1 Teknik A.S.

olarak kuruldu. 2015 yilinda Sabiha Gokgen Tesisleri hayata gegirildi. 2019 yilinda

Istanbul Havalimaninda hat bakim hizmeti, 2020 y1linda ise iis bakim hizmeti vermeye

basladi.[9] Bugiin ise; havacilik teknik hizmetleri alaninda inovatif ¢6ziimler ve global

6l¢ekte bir bakim merkezi olma vizyonu ile hayatina devam etmektedir.

Tiirk Hava Yollar1 Teknik A.S ucak bakim ve modifikasyon sirketi olarak asagidaki

konular hakkinda sertifikali hizmet saglayicisidir:

Komponent Pool Hizmetleri:

Kabiliyetinde bulunan 16.000°den fazla komponent ve 700 milyon USD
degerindeki pool envanteri ile 4 kitada 7/24 komponent tedarik ve takip
hizmeti saglamaktadir. Pool hizmeti kapsaminda kabiliyette bulunan ugak
tipleri ise; Airbus: A310, A320, A330, A340 ve Boeing B737 Clasic (CL), New
Generation (NG), 777 dir.

Komponent Bakim Hizmetleri

SHGM, EASA, FAA ve 35’den fazla yerel havacilik otoritesinden alinan
sertifikalar ile 16.000’den fazla ugak komponentine bakim ve sertifikalandirma

hizmeti vermektedir.
Inis Takimlar1 Hizmetleri

1998 yilindan beri inis takimlari alaninda bakim hizmeti saglamaktadir. Bu
kapsamda kabiliyette bulunan ucak tipleri ise; Airbus: A319, A320, A321,
A330, A340 ve Boeing B737 NG, 777 -300ER’dir.

Malzeme Satis Hizmetleri



Ucak Bakim Hizmetleri

Iki kitada bulunan toplam 650.000 m? kapal1 alana sahip 15 hangar ile ugaklara
bakim hizmeti saglamaktadir. Bu kapsamda kabiliyette bulunan ucak tipleri
ise; Airbus: A300, A310 A320 Ailesi, A330, A340, Boeing B737 NG, 767,
777, Cessna 172/F127, 510, Bombardier CL600, Gulfstream G-IV, GV-SP,
Diamond Aircraft DA40, DA42’dir.

Hat Bakim Hizmetleri

Hat bakim hizmetleri i¢in kabiliyette bulunan ugak tipleri; Airbus: A310, A320
Ailesi, A320neo Ailesi, A321neo, A330, A340, A350, A380, Boeing B737
NG, B737 MAX, 747, 757, 767, 777, 787, Cessna 172, 510, Bombardier
CL600-2B19, Gulfstream G-1V, GV-SP, G-IV-X, Diamond Aircraft DA42’dir

Is Jetleri Bakim Hizmetleri
Motor&APU Hizmetleri

Kabiliyette bulunan motor tipleri; CFM56-5C/7B, I1AE V2500 GE90, CF6-
80E1, TRENT 700. APU tipleri ise; GTCP131-9B, APS3200°djir.

Part 21 J&G Hizmetleri

Kabiliyetlerindeki ucak tipleri lizerinde yapisal ve tasarimsal degisiklik

yapabilir.
Mihendislik Hizmetleri

Ugak bakim, filo yonetimi, siirekli ucus yonetimi (CAMO), satin alma

islemleri konusunda hizmet verebilir.
Kabin I¢i Bakim Hizmetleri
AOG Hizmetleri

Yerde kalan ugaklar (AOG) i¢in komponent, yedek parga, sarf malzeme satisi,

kiralama ve takas ihtiyaclari i¢in 7/24 hizmet verir.
Egitim Hizmetleri
Part 145- 147 hizmetleri saglar.

Tahribatsiz Muayene (NDT) Hizmetleri



e Kalibrasyon Hizmetleri

e Ucak Boya Hizmetleri

e Savunma Sanayi Projeleri
e Tear Down Hizmetleri

e Filodan c¢ikarilacak ugaklarda yer alan kullanilabilir & geri dontstiiriilebilir
komponentlerin ve malzemelerin sokiilme islemleri ve sokiilen malzemelerin
smiflandirilip tekrar kullanilabilecek olan malzemelerin envantere alinmasi

konusunda hizmet vermektedir.

Yukarida detaylartyla verilen hizmetlerin saglayici olan Tiirk Hava Yollar1 Teknik
blinyesinde gergeklestirilen ucak bakim hizmetleri sirasinda ucgaklarin bakim
kontrollerinin diizgiin bir sekilde yapilabilmesi ve miisterilere temiz teslimi i¢cin bakim
Oncesi yikama iglemleri gerceklestirilmektedir. Yikama tasklari iiretici manuelleri
icerisinde belirtilen islemler ve kullanilacak kimyasallar ile perform edilmekte olup,
tezin bundan sonrasi asamasinda THY filosunda en ¢ok bulunan ugak tipi olan Airbus

A320 ailesi ve Boeing B737 ailesinin ugak yikama tasklar1 detaylar ile incelenecektir.






5. UCAKLARDA YIKAMA YONTEMLERI

Ugaklarda dis yikama islemleri, ugagin goévde ve motorlarinin diizenli olarak
temizlenmesini saglayan, operasyonel verimliligi arttirmasi ve uzun vadeli bakim
maliyetlerini diisiirmesi hedefiyle gerceklestirilen bir bakim prosediiriidiir. Yikama
islemleri ile, hava aracinin performansini ve yakit verimliligini direkt etkileyen, yag,
kir, bocek kalintisi, kus pislikleri ve ¢esitli kimyasallar ile olusan yiizey kirlenmesini
ortadan kaldirarak aerodinamik yapinin korunmasi ve yapisal korozyonun dénlenmesi
amaglanir. Her iilkenin kendi havacilik otoriteleri olmakla birlikte Avrupa Hava Sahasi
ve Amerika Hava Sahasi kullaniminda olan operatorlerin uymalar1 gereken kurallar
belirleyen otoriteler EASA (European Union Aviation Safety Agency) ve FAA
(Federal Aviation Administration)’dir. Bu otoritelerden kisaca bahsetmemiz gerekir
ise;

EASA (European Union Aviation Safety Agency) ve FAA (Federal Aviation
Administration), kiiresel sivil havacilikta emniyet, bakim ve operasyonel standartlarin
belirlenmesinde en yetkili iki diizenleyici kurumdur. EASA, Avrupa Birligi
tilkelerinde sivil havacilik faaliyetlerini diizenleyen merkezi otorite olup, ugak
bakimindan ¢evresel siirdiiriilebilirlige kadar genis bir ¢ercevede kurallar koyar. FAA
ise Amerika Birlesik Devletleri'nde sivil havacilik gilivenligini saglamakla gorevli
federal kurumdur ve ozellikle teknik diizenlemeleri, bakim prosediirlerini ve hava
trafik kontrol sistemlerini belirlemesiyle bilinir. Her iki kurulus da, ugak temizlik ve
bakim iglemlerinde firetici prosediirlerine (AMM — Aircraft Maintenance Manual)
uyumu zorunlu kilar, ancak uygulama detaylarinda farkli oncelik ve standartlar
benimseyebilirler. Her iki otorite de temizlik islemlerinin, hava aracinin yapisal
biitiinliiglinli ve operasyonel giivenligini etkilemeyecek sekilde gerceklestirilmesini

zorunlu kilar.

5.1 Uretici Prosediirleri

Havacilik sektoriiniin en biiyiik iki ugak iireticisi olan Airbus (Avrupa merkezli) ve

Boeing (ABD merkezli), diinya sivil havaciliginda filolarin biiyiik boliimiinii olusturan
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ticari ugaklar1 tiretmektedir. Her iki tiretici, kendi ugak modelleri i¢in teknik bakim ve
temizlik islemlerini kapsayan ayrintili dokiimantasyonlar yaymlamaktadir. Bu
dokiimantasyonlar arasinda en 6nemlisi olan AMM (Aircraft Maintenance Manual),
ucagin tim bakim, temizlik, kontrol ve onarim islemlerinin nasil yapilmasi gerektigini

adim adim tarif eder.

Bu tez kapsaminda, Airbus A320 ve Boeing B737 tipi dar gévdeli yolcu ugaklarinin
iiretici tarafindan belirlenmis dis yikama islemleri incelenecektir. Her iki ucak tipi,
diinya genelinde ve THY filosunda da en yaygin kullanilan kisa ve orta menzilli ticari
ucaklar arasinda yer almakta olup, farkli iiretici prosediirlerine sahip olmalaria
ragmen birgok bakim operasyonunda benzerlik gostermektedir. Yikama islemleri, hem
ucagin yapisal biitlinliigiiniin korunmas1 hem de operasyonel verimliligin artirilmasi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda ilgili AMM béliimleri referans alinarak,
1slak ve kuru dis temizlik gorevlerinin uygulama adimlari ve igerikleri 6zet seklinde

karsilastirilacaktir.

15 Eyliil 2024 revizyon tarihli Airbus A320 ve 15 Ekim 2024 revizyon tarihli Boeing
B737 iiretici manuellerinde THY filo efektivitesinde yikama islemleri asagidaki

tasklar ile belirlenmistir:

Boeing:

TASK 12-40-00-100-801 Clean (Wet Wash) the External Surfaces of the Airplane
[12].

TASK 12-40-00-100-803 Clean (Waterless Wash) the External Surfaces of the
Airplane [13].

Airbus:

TASK 12-21-11-615-002-A External Cleaning [10].

TASK 12-21-11-615-004-A - Dry Cleaning of the External Fuselage With the Aircraft
in the Power-On Condition [11].

5.1.1 Islak yikama prosediirleri

Islak yikama yontemi genellikle yogun kirli olan ugak yiizeylerinde su ve temizlik
kimyasallar1 kullanilarak perform edilen bir yontemdir. Bu islem basingli su, 6zel

havacilik onayli kimyasallar ve firca veya bez ekipmanlar ile gerceklestirilir. Uretici
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firmalar olan Airbus ve Boeing, kendi ugak modelleri i¢in 1slak yikama iglemini adim
adim tanimlayan prosediirler yayimlamistir. Yikama sirasinda ugus kontrol yiizeyleri,
pitot/statik portlar ve sensor bolgeleri gibi hassas noktalarin korunmasi biiylik 6nem
tasir. Bu baglik altinda, THY filosunda bulunan Airbus A320 ve Boeing B737
modellerine 6zel asagidaki 1slak yikama prosediirleri karsilastirmali olarak

incelenecektir.
Airbus: TASK 12-21-11-615-002-A External Cleaning

Boeing: TASK 12-40-00-100-801 Clean (Wet Wash) the External Surfaces of the
Airplane

5.1.1.1 Airbus A320

Airbus: TASK 12-21-11-615-002-A External Cleaning

Islem hazirhiklar

Airbus A320 ugaklarinda 1slak yikama islemine baslamadan once ¢esitli giivenlik ve
hazirlik adimlar1 uygulanmaktadir. Hava sicakligi 3 santigrat derece (37.40 deg.F) ve
altinda ise a¢ik havada yikama yapmaya izin verilmemektedir. Yikama sirasinda; ugak
yikama alanina ¢ekilmekte, tekerlek takozlari yerlestirilmekte ve statik topraklama
yapilmaktadir. Tiim yolcu ve kargo kapilari, servis panelleri ve inis takimi kapaklari
kapali konuma getirilir. Elektrik devreleri kontrollii bicimde enerjilendirilip
sonrasinda tekrar kesilmekte, ucus kontrol yiizeyleri kapali tutulmaktadir. Problar,
sensorler (pitot, statik, AOA, buz algilama), motor ve APU girisleri, inis takim1 frenleri
ve lastikler 6zel koruyucu kapaklar veya polietilen film ile kapatilmaktadir. Temizlik
sirasinda kullanilacak suyun pH degeri 5-8,5 araliginda olmal1 ve klortir seviyesi 100
ppm’in altinda olmalidir. Ekipman olarak kauguk eldiven, koruyucu gozliik ve su
gecirmez tulum kullanilmasi zorunludur. Ayrica AEROWASH (AW12) gibi otomatik

yikama araglar1 kullanilacaksa uygun sicaklik ve riizgar kosullar1 saglanmalidir.

Prosediir

Temizlik islemi bdlgesel olarak gerceklestirilir. Oncelikle yiizey su ile 1slatilarak hem
sicaklik dengelenir hem de kir yumusatilir. Ardindan su bazli temizlik soliisyonu
sprey, siinger veya yumusak fir¢a ile yiizeye uygulanir ve soliisyon kisa siire bekletilir.

Cozelti yiizeyde kurumadan durulama yapilir. Yiiksek sicakliklarda kiiciik alanlar
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halinde calisilarak soliisyonun yiizeyde kurumasi engellenir. Piiskiirtme islemi,
tabanca ucu 45° aciyla tutulacak sekilde ve belirlenen mesafeden yapilmalidir;
dogrudan 90° agiyla uygulanmasi yasaktir. Basingli yikama yalnizca izin verilen
bolgelerde kullanilabilir; sensorler, antenler, inis takimi bolgeleri, sizdirmazlik
elemanlar1 ve elektrik baglantilarinda basingli su yasaktir. Bu hassas alanlar elle, diisiik
basingta ve dikkatli sekilde temizlenir. Kanat, govde ve kuyruk bolgelerinde temizlik
Oonden arkaya yapilmali ve durulama islemi yukaridan asagiya dogru tamamlanmalidir.
Pencereler, inis takimlari, flap ve slatlar i¢in 6zel talimatlar uygulanir (Airbus, inis
takimi temizliginin agir bakimlar sirasinda yapilmasini Onermistir); inig takimi
bolgelerinde yiiksek basing kesinlikle kullanilmaz ve korozyon Onleyici bilesikler

yeniden uygulanir.

Kapanis

Yikama tamamlandiktan sonra ugak eski konfiglirasyonuna dondiiriilmektedir. Bu
kapsamda AOA, pitot ve diger sensor kapaklart ile motor ve APU giriglerinde
kullanilan polietilen filmler ve bantlar sokiiliir; bant kalintilar1 uygun ¢oziiciilerle
temizlenir. Inis takimi kapaklari kapatilir, flap ve slatlar tekrar kapali konuma getirilir.
Kokpit igerisindeki ikaz levhalar1 ve devre kesici kilitlemeleri kaldirilir. Elektrik
devreleri yeniden enerjilendirilir. Son olarak ucak T{izerinde temizlik soliisyonu
kalintis1 kalmadig1 dogrulanir, inis takimi ve flap bdlgelerinde su veya nem birikintisi
olup olmadigr kontrol edilir. Korozyon onleyici malzemeler gerekli bolgelere
uygulanir. Tiim islem adimlar1 kayit altina alinarak ucak operasyonel duruma geri

dondurilir.

5.1.1.2 Boeing B737

TASK 12-40-00-100-801 Clean (Wet Wash) the External Surfaces of the Airplane

Islem hazirhklar

Boeing B737 ugaklarinda dis govde 1slak yikama islemine baslanmadan 6nce gerekli
hazirliklar yapilmaktadir. Bu kapsamda ucagin elektrik giicii kesilmekte, statik
topraklama saglanmakta ve tiim kapilar kapatilmaktadir. Hassas ugus bilesenleri (pitot
problari, statik portlar, AOA sensorleri, motor giris ve c¢ikislari, inis takimi fren
sistemleri vb.) 6zel kapaklar ve koruyucu ortiiler ile izole edilmektedir. Ayrica kokpit

icerisinde 1ilgili kontrol bdliimlerine uyar1 etiketleri yerlestirilerek sistemlerin
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yanlislikla devreye alinmasi engellenmektedir. Kullanilacak temizlik malzemeleri
(alkali cozeltiler, solvent bazli temizleyiciler vb.) ugak yiizeyindeki kirliligin
derecesine gore hazirlanmakta, islemde gorev alan personel ise uygun kisisel koruyucu

donanimlar ile ¢alismaya baslamaktadir.

Prosediir

Islak yikama prosediiri, kir seviyesine gore farkli temizlik yontemlerini
kapsamaktadir. Yiizeyde hafif kir bulundugunda diisiik yogunluklu alkali ¢ozeltiler
kullanilmakta, ylizey su ile islatildiktan sonra temizlik malzemesi uygulanmakta ve
belirli bir bekleme siiresinin ardindan yiizey durulanmaktadir. Orta derecede kirlenmis
bolgelerde solvent emiilsiyon temizleyiciler tercih edilmekte ve bu bolgeler firgalama
yontemiyle detayli sekilde temizlenmektedir. Yogun kir ve yag birikiminin bulundugu
bolgelerde ise giiclii cozeltiler uygulanmakta, fakat bu uygulamalar sirasinda
yiizeylere zarar verilmemesi i¢in maksimum stire sinirina dikkat edilmektedir. Hassas
bolgelerde (inis takimi, kontrol ylizeyleri, flap ve slatlar) temizleme iglemi 6zel olarak
yapilmakta, mevcut yag tabakasi korunmakta ve gerekirse yeniden yaglama
yapilmaktadir. Yiiksek basincli su piiskiirtme yonteminin kullanilmasi yasaklanmis
olup, bu durumun Onlenmesiyle elektriksel baglantilarin, rulmanlarin ve fren

sistemlerinin zarar gérmesi engellenmektedir.

Kapanis

Islemin tamamlanmasmin ardindan ucak eski operasyonel konfigiirasyonuna geri
dondiiriilmektedir. Bu kapsamda koruyucu kapaklar, bantlar ve ortiiler ¢ikarilmakta;
kokpitte bulunan uyar1 levhalari kaldirilmaktadir. Pitot ve statik port bolgelerinde bant
kalintis1 varsa solvent ile temizlenmektedir. Yakit tanki tahliye valfleri kontrol
edilmekte, olas1 su girisine kars1 sump drenaj1 uygulanmaktadir. Ayrica karbon ¢elik
kumanda kablolar1 ve mafsallar yaglanarak korozyon riski ortadan kaldirilmaktadir.
Tiim glivenlik ekipmanlarimin ve ikaz levhalarinin kaldirilmasinin ardindan ugak

yeniden operasyonel hale getirilmektedir.

5.1.1.3 Islak yikama karsilastirmasi

Airbus A320 ve Boeing B737 ugak tiplerine ait 1slak yikama (wet wash) prosediirleri,
genel bakim felsefesi agisindan birgok benzer yon tasimakla birlikte, iiretici firmalarin

teknik standartlarina ve operasyonel Onceliklerine bagli olarak belirli farkliliklar
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gostermektedir. Her iki {ireticinin de temel amaci, ugak dis ylizeylerinde biriken kir,
yag, yakit kalintis1 ve egzoz partikiillerinin giderilerek korozyon riskinin azaltilmas,
boya Omriiniin uzatilmasi ve aerodinamik verimliligin korunmasidir. Temizlik

islemleri, govde, kanatlar, kuyruk yilizeyleri, inig takimlar1 alanlarini kapsamaktadir.

Her iki tireticinin prosediirlerinde giivenlik unsurlari 6n planda tutulmustur. Temizlik
sirasinda su gegirmez tulum, koruyucu eldiven ve gozlik gibi kisisel koruyucu
donanimlarin kullanimi1 zorunlu kilinmis, kaygan yiizeylerde ¢alisma sirasinda diisme
riskine kars1 giivenlik 6nlemlerinin alinmasi ve statik topraklama isleminin yapilmasi
gerekliligi vurgulanmistir. Ayrica, c¢evresel kosullar acisindan da benzer simirlar
belirlenmis; yliksek sicakliklarda deterjanin yiizeyde kurumasii 6nlemek amaciyla

kiiclik alanlarda ¢alisilmasi Onerilmistir.

Her iki prosediirde de temizlik Oncesinde ugak {izerindeki hassas sistemlerin
korunmasi esastir. Pitot-prob, statik port, Angle of Attack (AOA) sensorleri, motor
hava girisleri, APU ¢ikisi, inis takimi fren bolgeleri ve diger mekanik-elektriksel
bilesenlerin su veya temizlik soliisyonu ile dogrudan temas etmemesi i¢in kapatilmasi
gerekmektedir. Bu bolgelerde koruma saglanmadan yapilan temizlik, sistem hatalarina
veya korozyona yol agabileceginden kesinlikle yasaklanmistir. Uygulama yontemi
acisindan her iki tiretici de benzer bir sira izlemekte; yilizeyin suyla 1slatilmasi, uygun
oranlarda seyreltilmis temizlik soliisyonunun uygulanmasi ve sonrasinda yiizeyin bol
suyla durulanmasi temel esas olarak belirlenmistir. Yiiksek basingli yikama
ekipmanlarimin hassas yiizeylerde kullanilmamasi her iki prosediirde de agik bir

sekilde belirtilmistir.

Bununla birlikte, kullanilan kimyasal maddeler ve ekipman agisindan {ireticiler
arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Airbus A320 prosediiriinde temel olarak
08ABCI1 su bazli temizleyici ve AW12 Aerowash otomatik yikama sistemi
kullanilmaktadir. Airbus, temizlik c¢ozeltisinin sicakliinin 50 °C’yi agmamasi
gerektigini ve karigim oranlariin {iiretici talimatlarina uygun olarak hazirlanmasini
sart kogsmaktadir. Buna karsilik Boeing B737 prosediiriinde Cee Bee 280, Calla 301,
Super Bee 210 gibi ¢esitli alkali ve solvent bazli temizlik maddeleri kullanilmakta, kir
yogunluguna gore 1:10 ile 1:2 arasinda degisen oranlarda seyreltilme yapilmaktadir.
Boeing dokiiman, farkli kirlilik seviyeleri i¢in ayri1 tablolar sunarak temizlik siirecini

esnek bir kimyasal se¢imi ¢ergevesinde diizenlemektedir.
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Ekipman kullanimi bakimindan Airbus, otomatik ve fir¢ali bir sistem olan AW12
Aerowash kullanimini 6nermekte, ayrica yiikseklige gore ayarlanabilir 12 metrelik
mobil platform kullanimini zorunlu kilmaktadir. Boeing ise daha manuel bir yaklasim
benimseyerek hortum, sprey, firca ve bez kombinasyonlariyla temizlik yapilmasini
tarif eder; belirli bir yiikseklik ekipmani tanimlamaz. Basing limitleri acisindan
Airbus, ylizeylere uygulanabilecek maksimum etki basincini radom bdlgeleri i¢in 0.1
bar, diger yiizeyler i¢in 0.7 bar olarak siirlandirmistir. Boeing ise 80 psi (yaklasik 5.5
bar) tizerindeki degerleri “yiiksek basing” olarak nitelendirir ve bu degerin hassas
bolgelerde kullanilmamasini ister. Bu fark, Boeing’in daha yiiksek basing toleransina

izin verdigini gostermektedir.

Koruma ve etiketleme acisindan Boeing prosediirii, bakim siirecinin giivenligini
saglamak amaciyla kapsamli bir isaretleme sistemi ongormektedir. Pitot, statik port ve
AOA sensorleri i¢in kirmizi “REMOVE BEFORE FLIGHT” uyar etiketlerinin
kullanilmasi, Scotch Brand No.471 sar1 vinil bant ve kirmizi uyari kartlariyla gorsel
farkindalik yaratilmasi zorunlu tutulmustur. Airbus prosediiriinde ise polietilen film ve
suya dayanikli yapiskan bant kullanimi 6nerilmekte, ancak Boeing’deki kadar ayrintilt
bir etiketleme sistemi bulunmamaktadir. Ayrica Airbus, yikama isleminin yoniinii
“Onden arkaya ve istten alta dogru” olacak sekilde tanimlarken, Boeing belirli bir yon
siralamasi1 vermemekte, kir yogunluguna gore “hafif, orta, agir” temizlik asamalarini

esas almaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, her iki treticinin 1slak yikama prosediirleri ayni
temel prensiplere dayanmakta, ancak uygulama detaylar1 bakimindan farklilik
gostermektedir. Airbus prosediirii, otomasyon destekli sistemleri ve sicaklik-basing
limitlerini net bicimde belirleyerek daha standartlastirilmis ve sistematik bir yaklagim
sunarken, Boeing prosediirii kimyasal ¢esitlilige, giivenlik etiketlemelerine ve operator
dikkatine dayali daha manuel ve operasyon odakli bir yontem benimsemektedir.
Dolayisiyla Airbus uygulamasi verimlilik ve yiizey biitiinliigiiniin korunmasina,
Boeing uygulamasi ise operasyonel giivenlik ve insan hatasinin 6dnlenmesine daha

fazla vurgu yapmaktadir.

5.1.2 Kuru yikama prosediirleri

Kuru yikama yontemi, ucak ylizeylerinin temizliginde su kullanilmadan, 6zel olarak

gelistirilmis solvent bazli temizlik kimyasallar1 ve uygun ekipmanlar (tiiy birakmayan
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bez, siinger veya yumusak fir¢a) ile gerceklestirilen bir islemdir. Bu yontem 6zellikle
suyun sinirlt oldugu bolgelerde, gevresel faktorlerin 6n plana ¢iktigi durumlarda ve
ucagin dis yiizeyinde suyun kullanilmasinin sakincali olabilecegi kosullarda tercih
edilmektedir. Airbus ve Boeing, kendi ugak tiplerine yonelik kuru yikama
prosediirlerini ayrintili sekilde tanimlamis olup, bu prosediirlerde hassas bolgelerin
(pitot/statik portlar, sensorler ve hava girig-¢ikislari) korunmasina 6zel Onem
verilmektedir. Bu baslik altinda, THY filosunda yer alan Airbus A320 ve Boeing B737
modelleri i¢in yayimlanmis kuru yikama talimatlar1 karsilagtirmali olarak ele

alinacaktir.

Airbus TASK 12-21-11-615-004-A - Dry Cleaning of the External Fuselage With the

Aircraft in the Power-On Condition

Boeing TASK 12-40-00-100-803 Clean (Waterless Wash) the External Surfaces of the
Airplane

5.1.2.1 Airbus A320

Airbus TASK 12-21-11-615-004-A - Dry Cleaning of the External Fuselage With the

Aircraft in the Power-On Condition

islem hazirhklar

Airbus A320 ucaklarinda kuru yikama islemine baglanmadan 6nce gerekli giivenlik ve
hazirlik adimlart yerine getirilmektedir. Ucgagin sabitlenmesi amaciyla tekerlek
takozlar1 konulmakta, topraklama yapilmakta ve elektrik sistemleri kontrollii sekilde
enerjilendirilmektedir. Hidrolik rezervuarlar basingsiz konuma alinmaktadir.
Calisacak personelin koruyucu kiyafet, gézliik, eldiven ve emniyet kemeri kullanmasi
zorunludur. Prosediir kapsaminda pitot, statik, AOA, toplam hava sicaklig1 ve buz
algilama problar i¢in 6zel koruyucu kapaklar takilmakta, kokpit icine uyar1 levhalar
yerlestirilerek ilgili sistemlerin calistirilmast engellenmektedir. Ayrica HF, VHF,
SATCOM, radyo altimetre ve broadband antenleri devre dis1 birakilmaktadir. Islem
oncesinde govde yiizeyinde boya ve kompozit parcalarda ¢atlak olup olmadig gorsel
olarak kontrol edilmektedir. Temizlik i¢in kullanilacak kuru yikama ¢ozeltisi iiretici
talimatlarina goére hazirlanmakta ve yogun kirli alanlarda konsantrasyonu

artirtlabilmektedir.
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Prosediir

Kuru yikama islemi, “Non Aqueous Cleaner(Su gerektirmeyen temizleyici)” bazl
cozelti ile gergeklestirilmektedir. Bu ¢ozeltinin uygulanmasinda tiiy birakmayan
pamuklu bez, yumusak fir¢a veya siinger kullanilmaktadir. Yiizeyler, soliisyon
emdirilmis malzeme ile orta diizeyde basing uygulanarak temizlenmekte, sonrasinda
temiz ve kuru bezle yiizey kurulanmaktadir. Cok kirli bolgelerde ¢ozelti yogunlugu
artirilabilmekte, ancak yiizeylere asir1 baski yapilmamasi gerekmektedir; aksi halde
mikro ¢iziklerin olugsmasi s6z konusu olabilmektedir. Cozeltinin dogrudan pitot ve
statik problara, sensorlere, sicaklik ve buz algilama problarina, hava giris-¢ikislarina
ve outflow valflerine uygulanmasi kesinlikle yasaktir. Bu bolgeler yalnizca bez
yardimiyla manuel olarak temizlenmektedir. Cam yiizeyleri bu prosediir kapsami
disinda tutulmakta olup ayr1 bir temizlik talimati ile ele alinmaktadir. Temizlik
sirasinda boya veya kompozit malzemelerde ¢atlak ya da hasar tespit edilmesi halinde

ilgili yiizeylerin yapisal muayenesi gerceklestirilmektedir.

Kapanms

Temizlik isleminin tamamlanmasmin ardindan ugak yeniden operasyonel
konfigiirasyonuna dondiiriilmektedir. Bu kapsamda tiim koruyucu kapaklar ve kokpit
igerisindeki uyari levhalar kaldirilmakta, kullanilan bantlarin kalintilar1 uygun solvent
ile temizlenmektedir. Daha sonra antenler (HF, VHF, SATCOM, radyo altimetre ve
broadband) yeniden devreye alinmakta, uc¢us kumandalar1 {izerindeki emniyet
kilitleme ekipmanlar1 sokiilmekte ve hidrolik rezervuarlar basinglandirilmaktadir.
Ugagin elektrik sistemleri kontrollii sekilde kapatilmakta ve topraklama baglantisi
c¢ikarilmaktadir. Son olarak govde ylizeyinde kuru yikama ¢ozeltisi kalintis1 kalmadig:

dogrulanmakta ve yapilan islemler bakim kayitlarina islenmektedir.

5.1.2.2 Boeing B737

Boeing TASK 12-40-00-100-803 Clean (Waterless Wash) the External Surfaces of the
Airplane

Islem hazirhklar

Boeing 737 ucaklarinda kuru yikama islemi oncesinde gerekli giivenlik onlemleri
alinmaktadir. ilk olarak ucak statik olarak topraklanmakta ve elektrik giicii

kesilmektedir. Tiim yolcu kapilari, kargo kapilari, acil ¢ikislar ve bakim panelleri
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kapatilmaktadir. Statik portlarin zarar gérmemesi ig¢in 6zel bir koruma ydntemi
uygulanir: portlarin ¢evresi solvent (naphtha) ile temizlendikten sonra vinil yapiskan
bant ve iizerine turuncu “REMOVE BEFORE FLIGHT” ibareli bariyer bant
yapistiritlmaktadir. Bu islem, bantlarin ugaktan kolayca fark edilebilmesini
saglamaktadir. Ayrica kokpitte sol kumanda koluna “STATIC PORTS COVERED”
etiketi takilarak sistemlerin yanlislikla ¢aligtirilmasi dnlenmektedir. Calisma sirasinda

gorev alan personelin kauguk eldiven ve koruyucu gozliikk kullanmasi zorunludur.

Prosediir

Kuru yikama islemi, iiretici onayli su kullanilmadan yapilan temizlik soliisyonlariyla
gerceklestirilir. Islem sirasinda flaplar tamamen kapali konuma almir. Temizlik
kimyasali temiz bir bez veya beyaz 3M Scotch-Brite ped yardimiyla yiizeye uygulanir.
Uretici talimatlarma uygun siire boyunca yiizeyde bekletilen soliisyon kuruduktan
sonra ylizey kuru ve temiz bir bez ile silinerek kirden arindirilir. Bu asamada yiizeyin
tamamen temizlendigi ve kir, yag ya da kalint1 kalmadig1 kontrol edilmektedir. Statik
portlar gibi hassas bolgelerde kesinlikle dogrudan temizlik malzemesi uygulanmaz,

yalnizca manuel olarak cevresi dikkatlice temizlenir.

Kapamys

Yikama islemi tamamlandiktan sonra ucak tekrar operasyonel konfigiirasyonuna geri
dondiiriilmektedir. Statik portlarin tizerindeki turuncu bariyer bantlar ve sar1 vinil
yapiskan bantlar dikkatle sokiiliir, varsa kalan yapiskan kalintilar1 solvent ile
temizlenir. Kokpit igerisindeki “STATIC PORTS COVERED” etiketi ¢ikarilir. Statik
portlarin acgik ve temiz oldugundan emin olunduktan sonra ugak bakim kayitlar

giincellenir ve ucak yeniden ugusa hazir hale getirilir.

5.1.2.3 Kuru yikama karsilastirmasi

Airbus A320 ve Boeing B737 ugaklarina ait kuru yikama (dry wash) prosediirleri, her
iki iiretici tarafindan gevresel etkileri azaltmak ve su kullanimini minimize etmek
amactiyla gelistirilen alternatif temizlik yontemlerini tanimlamaktadir. Kuru yikama
yontemi, su bazli temizlik yerine solvent esasli kimyasallarin kullanilmasiyla yiizey
kirlerinin giderilmesini hedefler. Bu yontem, apron sahalarinda su tahliyesine gerek
olmadan uygulanabildigi icin operasyonel kolaylik ve cevresel siirdiiriilebilirlik

acisindan tercih edilmektedir.
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Her iki prosediiriin temel amaci ugagin dis géovdesinde biriken kir, yag, yakit artig1 ve
egzoz kalintilarini yilizeye zarar vermeden temizlemektir. Ancak yontemlerin kapsami,
kullanilan malzemeler ve giivenlik tedbirleri {ireticiye 0zgii bazi1 farkliliklar

icermektedir.

Airbus A320’nin “Dry Cleaning of the External Fuselage With the Aircraft in the
Power-On Condition” baslikli prosediiriinde, islemin yalnizca govde yiizeyinde
uygulanacagi belirtilmis olup, cam temizligi bu kapsamin disinda tutulmustur. Boeing
B737 prosediirii ise “Clean (Waterless Wash) the External Surfaces of the Airplane”
basligr altinda yer almakta ve Airbus ile benzer sekilde cam temizligi hari¢ gévde
temizligini kapsamaktadir. Airbus, islemin “gii¢ acik” durumda (power-on condition)
gerceklestirilecegini, buna karsilik Boeing’in ise temizlik dncesinde elektrik gliciiniin
kesilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu fark, Airbus’in bakim siirecinde sistem
fonksiyonelligini korumaya, Boeing’in ise enerji giivenli§ine oncelik verdigini

gostermektedir.

Her iki prosediirde gilivenlik Onlemleri detayli sekilde belirtilmistir. Airbus
dokiimaninda is sagligr ve gilivenligi acisindan emniyet kemeri, koruyucu elbise,
gozlik ve eldiven kullaniminin zorunlu oldugu; ayrica pitot, statik port, AOA, TAT
ve buz algilama problarinin 6zel koruma kapaklariyla izole edilmesi gerektigi ifade
edilmistir. Boeing prosediiriinde benzer sekilde statik portlarin koruma altina alinmasi
gerektigi belirtilmekte, ancak bu koruma islemi daha sistematik bicimde tarif
edilmektedir. Boeing, statik portlarin kapatilmasi i¢in Scotch Brand No.471 sar1 vinil
bant, G02443 “REMOVE BEFORE FLIGHT” uyarili turuncu bariyer bandi ve
kokpitteki sol kontrol koluna takilan “STATIC PORTS COVERED” etiketi
kullanimin1 zorunlu kilmaktadir. Airbus prosediiriinde de koruma kapaklar1 (pitot,
AOA, TAT vb.) kullanim1 6ngoriilse de Boeing’deki kadar gorsel uyari ve isaretleme

standard1 yer almamaktadir.

Kullanilan kimyasal maddeler agisindan Airbus, 08BBB1 Non-Aqueous Cleaner
(petrol bazli) ve 08BMW1 Non-Aqueous Cleaner — Aircraft Exterior Dry Cleaning
isimli solventleri 6nermekte, temizlik isleminin pamuklu, tily birakmayan bez veya
yumusak killi firgalarla yapilmasini istemektedir. Boeing ise BOO083 VM &P Naphtha
tipi solventin kullanimin1 tavsiye eder ve tiim malzemelerin BSS7432 “Evaluation of
Airplane Maintenance Materials” standardina uygun olmasini sart kosar. Airbus,

temizlik sirasinda fazla basing uygulanmamasi gerektigini 6zellikle vurgularken;
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Boeing, iiretici tavsiyelerine gore seyreltme oranlarinin belirlenmesini ve kimyasalin

yiizeyde kurumasina izin verilmeden silinmesini 6nermektedir.

Prosediir sirasina bakildiginda Airbus, islemin baglamasindan o6nce hidrolik
sistemlerin basincinin diisiirtilmesini, ucak topraklamasimin yapilmasini ve sistem
uyar1 notlarmin kokpitte goriiniir sekilde yerlestirilmesini ister. Boeing ise temizlik
oncesinde statik topraklama ve gii¢ kesme islemini tamamladiktan sonra kapi, panel
ve servis bolmelerinin kapatilmasini, ardindan temizlik islemine gegilmesini 6ngoriir.
Airbus, ugak tizerindeki antenlerin (HF, VHF, SATCOM, RA vb.) enerji baglantisinin
kesilmesi gerektigini ayrintili sekilde agiklarken; Boeing bu konuyu yalnizca statik

port korumasi tizerinden ele alir.

Uygulama yontemi agisindan Airbus prosediirii, kuru yikama soliisyonunun yiizeye
bez, slinger veya fir¢a yardimiyla uygulanmasini ve ardindan kuru bir bezle silinerek
yiizeyin parlatilmasini tanimlar. Boeing prosediiriinde ise yiizeyin solvent ile
nemlendirilmis bez veya beyaz 3M Scotch-Brite ped ile silinmesi, ardindan temiz bir
bezle kurulanmasi Onerilmektedir. Airbus, fazla basing uygulanmasinin boya
yiizeyinde mikro ¢izikler olusturabilecegini vurgularken; Boeing prosediirii temizlik

sonrasinda tiim kir ve kalitilarin giderildiginden emin olunmasini ister.

Her iki tiretici, temizlik islemi sirasinda pencerelere dogrudan solvent uygulanmamasi
gerektigini Ozellikle belirtir. Airbus, pencere temizligini ayr1 bir prosediir (AMM
TASK 12-21-11) altinda tanimlarken, Boeing de cam yiizeylerin temizligi igin farkli
gorev tasklarina (AMM TASK 12-16-02 ve TASK 12-16-03) atifta bulunur.

Islem sonras1 kontrollerde Airbus, gévde yiizeyinde herhangi bir temizlik soliisyonu
kalmamas1 gerektigini ve tiim koruyucu kapaklarin logbook kaydiyla birlikte
kaldirilmasini ister. Boeing de benzer sekilde tiim bant, uyar etiketi ve kalintilarin
statik portlardan tamamen temizlenmesini zorunlu tutar. Boeing prosediiriinde ayrica
bant kalintilarinin hava hiz1 ve irtifa gostergelerinde hataya yol agabilecegi konusunda

ciddi uyarilar yer almaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Airbus ve Boeing’in kuru yikama prosediirleri
teknik olarak benzer asamalardan olusmakta, ancak giivenlik ve uygulama ayrintilart
bakimindan farklilagmaktadir. Airbus prosediirii, detayli sistem izolasyonu, gii¢c acik
durumda islem yapilmasi ve koruma cihazlarinin logbook takibiyle 6n plana ¢ikarken;

Boeing prosediirii, enerji kesme zorunlulugu, kapsamli etiketleme sistemi ve kimyasal
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standardizasyonu ile daha operasyonel giivenlik odakli bir yaklasim sergilemektedir.
Ayrica Airbus, insan faktoriinii minimize edecek sekilde gorev adimlarini ayrintili
tanimlarken; Boeing, uygulayicinin kontrol ve dogrulama sorumlulugunu daha fazla

On plana ¢ikarmaktadir.

Sonug olarak her iki tiretici de kuru yikama yontemini su kullanimin1 azaltan, ¢evreye
duyarli ve operasyonel olarak pratik bir temizlik alternatifi olarak ele almaktadir.
Ancak Airbus yaklasimi daha sistematik ve prosediir odakli, Boeing yaklagimi ise

giivenlik ve standart uyumu oncelikli bir yap1 sergilemektedir.

5.2 Kullanilan Kimyasallar

Kuru ve 1slak yikama yontemlerinde kullanilan kimyasallar, uygulama prensiplerini
ve gevresel etkileri dogrudan belirleyen temel unsurlardir. Her iki yontemde de
kullanilan temizlik maddeleri, ucak yiizeyinde biriken yag, kir, karbon ve diger
kalintilarin  etkin bigimde uzaklastirllmasint hedeflemektedir. Kuru yikama
islemlerinde genellikle su kullanilmadan uygulanan petrol bazli solventler (6rnegin
Non-Aqueous Cleaner veya VM&P Naphtha) tercih edilirken, 1slak yikama
yontemlerinde su bazli, alkali veya nétr pH degerine sahip deterjan cozeltileri
kullanilmaktadir. Bu kimyasal farkliliklar yalnizca temizlik etkinligini degil, aym
zamanda cevresel siirdiirtilebilirlik, korozyon riski ve bakim sonrasi yiizey korumasi
gibi faktorleri de etkilemektedir. Bu nedenle, iiretici firmalar (Airbus ve Boeing)
tarafindan yayimlanan prosediirlerde, kullanilacak kimyasalin tipi, uygulanma bigimi

ve giivenlik 6nlemleri detayli bicimde tanimlanmastir.
5.2.1 Islak yikama kimyasallari

5.2.1.1 Airbus A320 1slak yikama kimyasallar1

Airbus A320 wugaklarinda uygulanan 1slak yikama prosediirlerinde kullanilan
kimyasallar, hem temizlik etkinligini artirmak hem de ugak yiizeylerinin yapisal
biitlinliigiinli korumak amaciyla 6zel olarak se¢ilmektedir. Bu islemde temel bilesen
olarak su bazli, alkali veya nétr pH degerine sahip deterjan ¢ozeltileri kullanilir. Suyun
pH degeri 5 ila 8,5 arasinda olmal1 ve kloriir igerigi 100 ppm’in altinda tutulmalidir.
Bu o6zellikler, aliminyum ve kompozit yiizeylerde korozyon riskini minimize eder.

Yiizeydeki yag ve kir birikimlerinin ¢6ziilmesi sonrasinda, durulama asamasinda
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temiz, iyon icerigi diisiik su kullanilir. Inis takimu, flap, slat ve mafsal bolgelerinde ise
temizlik sonrasi koruyucu tabaka olusturmak amaciyla korozyon onleyici yaglayici
(Water Displacing Compound) uygulanir. Bu kimyasallar, Airbus tarafindan
tanimlanan Material Specification (AMS) ve CML (Consumable Material List)

standartlarina uygun olmalidir.

Airbus AMM 12-21-11-615-002-A - External Cleaning referansinda kullanilan
kimyasal listesi asagidadir. Verilmis olan referans kodunun igerisinde bir ¢ok farkli

iireticiye ait onaylanmis iiriin mevcuttur.
e (08ABC1 Aqueous Cleaner-Aircraft Exterior Pressure Spraying
e (08BAA9 Non Aqueous Cleaner-General
e (08BBB1 Non Aqueous Cleaner-Petroleum Based

e 12ABE2 Corrosion Preventive Compound-Water Displacing Oily Film
System

e 12AGC2 Corrosion Preventive Compound- Soft Film System

e 14SBAI1 Textile-Lint free Cotton

5.2.1.2 Boeing B737 1slak yikama kimyasallari

Boeing B737 ugaklarinda uygulanan 1slak yikama prosediiriinde, yiizey temizligi ve
korozyon korumasi amaciyla belirli standartlara uygun kimyasallar kullanilmaktadir.
Bu islem, Boeing tarafindan yayimlanan Aircraft Maintenance Manual (AMM) Task
12-40-00-100-801 kapsaminda tanimlanmistir ve kimyasallarin tamami Boeing

Material Specification (BMS) veya BSS7432 standardina uygun olmak zorundadir.

Yikama isleminin temel kimyasal bileseni, su bazli alkali veya emiilsiyon tipi
temizleyicilerdir. Bu kimyasallar ucak govdesinde biriken yag, karbon ve toz
tabakasimi c¢ozerek yiizeyden uzaklastirmak amaciyla kullanilir. Hafif kirlenmis
bolgelerde nodtr deterjan ¢ozeltileri, yogun kirli bolgelerde ise alkali veya solvent
emiilsiyon bazli temizleyiciler tercih edilir. Bu maddeler ylizey aktif bilesenler igerir

ve boya ile kompozit kaplamalara zarar vermeden etkin temizlik saglar.

Temizlik islemi sonrasinda, Ozellikle inis takimi, flap, slat raylari ve baglanti
noktalarinda kalan nemi uzaklastirmak i¢in koruyucu yaglayicilar uygulanir. Bu

kimyasallar metal yiizeyde ince bir film tabakasi olusturarak oksidasyonu engeller.
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Son olarak, Boeing prosediirii kapsaminda islemde gorev alan personelin kauguk
eldiven, koruyucu gozliik, su gecirmez tulum ve maske kullanmasi zorunludur. Bu
onlem, kullanilan alkali ¢6zeltiler ve solvent emiilsiyonlarin ciltle temasini 6nlemek
icin gereklidir. Boeing, ¢evresel siirdiiriilebilirlik politikalari ¢cer¢evesinde diisilk VOC

(ugucu organik bilesik) iceren kimyasallarin tercih edilmesini tavsiye etmektedir.
5.2.2 Kuru yikama kimyasallari

5.2.2.1 Airbus A320 kuru yikama kimyasallari

Airbus A320 ucaklarinda uygulanan kuru yikama prosediirii, su kullaniimadan
gerceklestirilen temizlik yontemlerinden biridir ve bu islemde petrol bazli solvent
igerikli kimyasallar kullanilmaktadir. Temel temizlik maddesi olarak Non-Agueous
Cleaner tiirii solventler tercih edilir. Airbus tarafindan onayl iki ana iiriin grubu
bulunmaktadir: 08BMW1 (Aircraft Exterior Dry Cleaning Solvent) ve 08BBBI
(Petroleum-Based Non-Aqueous Cleaner). Bu kimyasallar, ugak yiizeyindeki yag,
karbon ve cevresel kirlerin ¢oziilmesini saglayarak yilizeyin temizlenmesine olanak

tanir.

Temizlik islemi sirasinda solvent, tiiy birakmayan pamuklu bez veya yumusak siinger
yardimiyla yilizeye uygulanir. Solventin igerigi ugucu organik bilesik (VOC)
barindirmakla birlikte, diisiik buhar basinci sayesinde yiizeyde kalinti birakmadan
buharlasir. Bu 6zellik, yilizey boyasinin matlagmasini 6nler ve kimyasalin suya ihtiyag

duymadan etkin temizlik saglamasina imkan tanir.

Ayrica, Airbus prosediirleri kapsaminda 14SBA1 kodlu lint-free cotton cloth (tiy
birakmayan bez) kullanilmasi zorunludur. Bu malzeme, solventin yiizeyde esit sekilde
dagilmasin1 ve ¢izik olugmadan silme isleminin yapilmasini saglar. Kimyasal
uygulama sirasinda personelin kauguk eldiven, gozliik ve koruyucu tulum kullanmasi

gerekmektedir.

5.2.2.2 Boeing B737 kuru yikama kimyasallar

Boeing B737 ugaklarinda uygulanan kuru yikama yontemi, su kullanilmadan yapilan
solvent bazli bir temizlik iglemidir. Bu prosediirde ana kimyasal madde olarak VM &P
Naphtha (B00083) kullanilmaktadir. Bu madde, petrol tiirevli, ugucu organik bilesik
(VOC) igeren bir solvent olup, boya ve metal yiizeylerde birikmis yag, gres, karbon ve
kir tabakalarinin ¢oziilmesini saglar. VM&P Naphtha, TT-N-95 Type Il veya ASTM

25



D-3735 Type III standartlarina uygun olmalidir ve Boeing’in BSS7432 kimyasal

uyumluluk standardi ile de uyumlu olacak sekilde segilir.

Temizlik islemi sirasinda solvent, genellikle beyaz Scotch-Brite ped veya tiiy
birakmayan bez aracilifiyla yiizeye uygulanir. Solventin ugucu yapisi sayesinde islem
sonrasi yiizeyde kalint1 birakmaz, bu da hem boya biitlinliigiiniin korunmasina hem de
hizli kuruma avantajina olanak tanir. Statik portlar, sensorler ve hassas bolgelerde

dogrudan solvent uygulanmaz; yalnizca ¢evresi dikkatlice manuel olarak temizlenir.

Ayrica prosediirde, statik portlarin korunmasi amaciyla Yellow Vinyl Adhesive Tape
(G02219), Orange Barricade Tape “REMOVE BEFORE FLIGHT” (G02443) ve Red
Paper Tape, "STATIC PORTS COVERED"(G02444) gibi 6zel bantlar kullanilir. Bu
malzemeler, solvent buharmin hassas yiizeylerle temasini 6nler. Islem sirasinda
personelin kaucguk eldiven (STD-1086) ve koruyucu gozliikk (STD-1137) kullanmasi

zorunludur.

5.2.3 Kullanilan kimyasallarin karsilastirilmasi

Boeing B737 islak yikama kimyasallari, su bazli deterjan sistemine dayali olup
cevresel uyum ve malzeme gilivenligi agisindan optimize edilmistir. Airbus A320
prosediiriine kiyasla Boeing, emiilsiyon bazli temizleyicilerde solvent oranini daha sik1
sinirlar ve korozyon Onleyici bilesenlerin yeniden uygulanmasina 6zel 6nem verir. Bu

sayede ucgak ylizeylerinde hem estetik goriiniim hem de uzun donem koruma saglanir.

Airbus A320 ve Boeing B737 ugaklarinda uygulanan kuru yikama islemleri, genel
prensip olarak su kullanilmadan, petrol bazli solvent igerikli kimyasallar ile
gerceklestirilir. Her iki iretici de ugak ylizeyinde biriken yag, karbon ve kir
kalintilarin1 ¢6zmek i¢in benzer solvent yapisini kullanmakla birlikte, kimyasal
kompozisyon ve uygulama detaylarinda farkliliklar bulunmaktadir. Airbus, Non-
Aqueous Cleaner (08BMW1 / 08BBB1) tipi solventleri tercih ederken, Boeing
prosediirlerinde ana temizlik kimyasali olarak VM&P Naphtha (B00083)
kullanilmaktadir. Airbus iiriinleri nispeten daha diisiik buhar basincina sahip olup boya
yiizeyine kars1 daha nazik bir temizlik saglar; buna karsilik Boeing solventi daha
yiiksek uguculuga sahip oldugundan hizli kuruma avantaj1 sunar. Her iki yontemde de
tily birakmayan bez veya slinger kullanilir ve hassas bolgelerde dogrudan solvent
uygulamasi yasaktir. Kimyasal yap1 olarak her iki iiretici de VOC igerigi kontrollii,

hidrokarbon bazli solventleri tercih eder, ancak Boeing dokiimanlarinda statik
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portlarin bantla korunmasi ve solvent buharina karsi ek giivenlik onlemleri daha

vurguludur.
Asagida Cizelge 5.1 igeriginde Airbus ve Boeing AMM’lerinde kullanilan kimyasallar

ile ilgili kullanim alanlarina gore bilgiler ve karsilastirmalar yer almaktadir.

Cizelge 5.1 : Airbus A320 ve Boeing B737 ugaklarinda kuru ve 1slak yikama
kimyasal karsilastirmasi.

Kriter Airbus A320 Boeing B737 Airbus A320 kuru Boeing B737
1slak yikama 1slak yikama yikama kuru yitkama
Temel Kimyasal Su bazli, alkali veya Su bazli alkali veya Petrol bazli solvent Petrol tiirevli
Yant notr pH’I1 temizlik solvent emiilsiyon (Non-Aqueous solvent (VM&P
P sollisyonu temizleyici Cleaner) Naphtha)
B00003
B00005
B00013
B00014
B00083
B00130
B00148
e S
08BAA9 B00083
Ana Kimyasal 08BBBL P Iy G02219
Kodlar1 12ABE2 B50085 14SBAL G02443
12AGC2 G02444
14SBA1 B50093
B50114
G00034
G02219
G02443
G02444
G02447
G50330
G51859
Su Kullanim Evet Evet Hayir Hayir
Durulgma . Gerekli Gerekli Gereksiz Gereksiz
Gereksinimi
Temizlik sonrasi Temizlik sonrasi o o
Kprozyon korozyon 6nleyici koruyucu yag Su O,l.m.?dlgl 1m Su O.I.m..adlgl 1mn
Onleme disiik risk diisiik risk
uygulanir uygulanir
Su bulunmayan Su bulunmayan
Kullanim Alam  Ozel yikama alani Ozel yikama alani bolgeler, hangar igi  bolgeler, hangar igi
temizlik temizlik
Sprey tabancasi, Su piiskiirtme Bez, siinger Scotch-Brite ped
Ekipman yumusak firca, su tabancasi, firga, ’ ’ '
hattt siinger yumusak fir¢a bez
g
Koruyucu Sensor ve portlar Sensor ve portlar Sensor ve portlar Sensor ve portlar
Onlemler kapatilir, PPE kapatilir, PPE kapatilir, PPE kapatilir, PPE
zorunlu zorunlu zorunlu zorunlu
Derin temizlik, Derin temizlik, Yag . ..
Avantaji korozyon kontrolii ve karbon Su taiarrufu, hizh ley 1"$lem, yu k.?ek
saglanir birikintilerinde etkili uruma gozinme glict
_ Yiiksek su kullanimi, o VOC emisyonu, VOC emisyonu,
Dezavantaji drenai riski Cevresel atik su riski havalandirma havalandirma
j riski
gereksinimi gereksinimi
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5.3 Kuru Yikama fle Islak Yikama Karsilastirmasi

Airbus ve Boeing ugak iireticileri tarafindan yayimlanan bakim dokiimanlarinda
(Aircraft Maintenance Manual - AMM), ugak dis yiizey temizlik islemleri “islak
yikama (wet wash)” ve “kuru yikama (dry wash)” olarak iki temel yontem altinda
tanimlanmaktadir. Her iki yontem de govde, kanat, kuyruk ve inis takimi yiizeylerinde
biriken kir, yag, yakit artig1 ve cevresel kalintilarin giderilmesini hedeflemektedir.
Ancak kullanilan malzemeler, ekipman, ¢evresel kosullar ve giivenlik 6ncelikleri

bakimindan iireticiler arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir.

Islak yikama yontemi su ve deterjan karigimiyla yapilan geleneksel temizlik
yontemidir. Kuru yikama yontemi ise su kullanilmadan, solvent bazli temizlik
kimyasallar1 yardimiyla kirin ¢6ziiliip ylizeyden silinmesi esasina dayanir. Airbus ve
Boeing, her iki yontemi de bakim sikligi, cevresel kosullar ve operasyonel uygunluk

kriterlerine gore alternatif olarak sunmaktadir.

Airbus ve Boeing’in 1slak ve kuru yikama prosediirleri temelde ayni hedeflere hizmet
etmektedir: dis ylizeyin kir, yag ve kalintilardan arindirilmasi, boya ylizeyinin
korunmasi ve korozyonun 6nlenmesi. Ancak yontemsel yaklagimlar tiretici kiiltiirlerini
yansitir niteliktedir. Airbus prosediirleri, otomasyon, sistematik giivenlik ve bakim
kayit bitiinliigiine odaklanirken; Boeing prosediirleri, operatér giivenligi, gorsel
etiketleme ve saha kontrol adimlarini 6n plana ¢ikarmaktadir. Islak yikama islemi
Airbus’ta daha diisiik basing ve sicaklikla, Boeing’de ise daha genis kimyasal ve
basing toleranslariyla yiirtitiilmektedir. Kuru yikama islemi Airbus’ta sistematik
kontrol ve cihaz korumasina, Boeing’de ise enerji izolasyonu ve isaretleme
glivenligine dayanmaktadir. Her iki tiretici de kuru yikamay1 ¢evre dostu, su tasarruflu
ve pratik bir alternatif olarak 6ne ¢ikarirken, 1slak yikamay1 periyodik derin temizlik

yontemi olarak korumaktadir.

Iki yontemin is giicii, kaynak tiiketimi, maliyet ve uygulama siklig1 acisindan
karsilastiritlmast THY Teknik biinyesinde yikama islemleri i¢in uygulayici firma olan
Airpak ve THY A.O sirketindeki kuru - 1slak yikama bilgileri toplanarak asagida

sunulmustur.
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5.3.1 Adam - saat (MH)

Airpak firmasi tarafindan uygulanan ve Tirk Hava Yollar1 bakim programi
kapsaminda tanimlanan adam-saat verileri incelendiginde, her iki ugak tipinde de kuru
yikama islemlerinin 1slak yikamaya kiyasla daha diisiik adam-saat gerektirdigi

goriilmektedir.

e Airbus A320: Kuru yikama islemi ortalama 12-20 adam-saat (MH) arasinda
stirerken, 1slak yitkama 18-25 MH araligindadir.

e Boeing B737: Kuru yikama 20-24 MH, islak yikama ise 24-35 MH

civarindadir.

Verilen adam-saat (MH) degerleri dikkate alindiginda, kuru ve 1slak yikama
yontemleri arasinda her iki ucak tipi i¢in de belirgin bir is giicii farki oldugu
goriilmektedir. Airbus A320 ucaklarinda kuru yikama islemleri, 1slak yikamaya
kiyasla yaklasik %20-30 oraninda daha diisiik adam-saat gerektirmektedir. Benzer
sekilde Boeing B737 ugaklarinda da kuru yikama iglemlerinin, 1slak yikamaya gore
ortalama  %15-30 arasinda daha az adam-saat ihtiyact olusturdugu
degerlendirilmektedir. Bu ylizdesel fark, islak yikama yonteminin daha uzun
uygulama siiresi, daha fazla personel koordinasyonu ve ilave operasyonel adimlar
gerektirmesinden kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonuglar, kuru yitkama yonteminin
her iki ugak tipi i¢in de insan kaynagi kullaniminda daha verimli bir alternatif
sundugunu ve bakim planlamasinda operasyonel avantaj sagladigini ortaya

koymaktadir.
5.3.2 Tiketilen su miktari

Bu baglik iki yontemi birbirinden en keskin sekilde ayiran Kriterdir.

e I[slak yikama islemlerinde ugak basina ortalama 1.500-2.000 litre su
kullanilmaktadir. Bu miktar, temizlik 6ncesi 1slatma, kimyasal seyreltilmesi ve

son durulama dahil toplam su hacmini ifade eder.

e Kuru yikama islemleri su gerektirmediginden bu deger sifira yakindir (yalnizca

bezlerin nemlendirilmesi i¢in minimal miktarda kullanilabilir).

Sonug olarak, kuru yikama yontemi %95—100 oraninda su tasarrufu saglamaktadir. Bu
durum 6zellikle su kaynaklarinin kisitli oldugu bdolgelerde gevresel siirdiiriilebilirlik

acisindan énemli bir avantajdir.
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5.3.3 Maliyet

Maliyet karsilastirmast kuru yikama yapan IGA ve islak yikama yapan SAW

istasyonlar1 fatura tutarlar izerinden yapilmistir.

2024 Yil1 Aralik ay1 Airbus ve Boeing uygulamalarina gore maliyet:
e Kuru yikama: 21747,15 TL / ucak
e Islak yitkama: 21747,15 TL / ucak

Tirk Hava Yollar1 Teknik bakim uygulamalarinda, ucak dis temizlik faaliyetleri
kapsaminda kullanilan kuru yikama ve 1slak yikama yontemleri i¢in diizenlenen
hizmet faturalarinin ayn1 mali tutarlara sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki yikama
yontemi, su tiiketimi ve uygulama siiresi agisindan belirgin farkliliklar bulunmasina
ragmen, bu farkliliklarin hizmet bedeline dogrudan yansitilmadigi ve dar gévde ugak
yikama konseptinde ayni sekilde degerlendirildigi goriilmektedir. Bu durum, yikama
yontemlerinin maliyet degerlendirmesinin yalnizca fatura bedelleri {izerinden
yapilmasinin sinirl bir karsilastirma sundugunu ve operasyonel verimlilik ile cevresel

etkilerin ayr kriterler olarak ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

5.3.4 Yikama sikhgi

Uygulama siklig1 THY Bakim Program (THY Maintenance Programme) dokiimanina
gore Cizelge 5.2 igerisinde gosterildigi gibi asagida verilmistir ve kuru/islak yikama

tercihi uygulama sirasinda uygulayici birime birakilmistir [15,16].

Cizelge 5.2 : THY Airbus A320 ve Boeing B737 yikama tasklari ve uygulama

aralig1.
Referans Kart Uygulama Arahg: (Interval)
A320-12-005 1000 Ugus Saati
THY Airbus A320-12-007 7500 Ugus Saati
A320 Bakim
Programi A320-12-008 6 Y1l
A320-12-012 12000 Ugus Saati
THY Boeing B737-12-003 180 Giin
B737 Bakim .
Programi B737-12-004 15000 Ugus Saati

Uygulama sikligi; belirtilen THY MP uygulama araliklar1 disinda, ucaklarin ugus
rotalart ve hava kosullar1 dolayisiyla yakit performansini gelistirmek, bakim
gerekliligi i¢in yiizey temizligi ihtiyaci dogmasi gibi durumlarda degiskenlik

gosterebilir.
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Ayrica kuru yikama iglemi, hafif ara temizlik amaciyla ugak operasyon aralarinda da
uygulanabildigi i¢in operasyonel esneklik sunar. Islak yikama ise drenaj, kurutma ve

korozyon kontrolii gerektirdigi i¢in daha uzun bakim pencerelerine ihtiyag¢ duyar.

Sonug olarak, kuru yikama yontemi su tiiketimi ve MH ag¢isindan avantajli, 1slak
yikama yontemi ise derinlemesine temizlik ve korozyon kontrolii bakimindan daha
etkilidir. Airbus ve Boeing prosediirlerinde her iki yontemin de birbirini tamamlayici
sekilde, cevresel kosullara ve yiizey durumuna gore doniisiimlii olarak kullanilmasi

onerilmektedir.

Airbus A320 ve Boeing B737 ugaklari igin kuru ve 1slak yikama adam saat, tiiketilen

su miktar1, maliyet ve yikama siklig1 parametreleri Cizelge 5.3 igerisinde verilmistir
[14].

Cizelge 5.3 : Airbus A320 ve Boeing B737 ugaklarinda kuru ve 1slak yikama

karsilastirmasi.
Kuru yikama Islak yikama
A320 B737 A320 B737
Adam saat(MH) 12-20MH 20-24MH 18-25MH 24-35MH
Ugak Tiiketilen su miktar 0 0 1500-2000L 1500-2000L
bagina Maliyet 21747,15TL  21747,15TL  21747,15TL  21747,15TL
Yikama sikligt Referans Cizelge 5.2

5.3.5 Siirdiirulebilirlik iizerine etkileri

Havacilik sektoriinde siirdiiriilebilirlik, yalnizca ugak tasarimi ve motor teknolojileri
ile sinurlt olmayip, bakim ve yer operasyonlarinda uygulanan yontemleri de kapsayan
cok boyutlu bir kavramdir. Ugak dis yiizey temizligi kapsaminda uygulanan 1slak
yikama ve kuru yitkama yontemleri; su tiiketimi, kimyasal kullanimi, enerji ihtiyaci ve

dolayl1 yakit tiiketimi tizerinden karbon ayak 1zi iizerinde Ol¢tilebilir etkilere sahiptir.

Ugak dis ylizey temizligi kapsaminda uygulanan kuru ve 1slak yikama yontemleri,
aerodinamik siiriiklemenin azaltilmasi yoluyla yakit tiiketimi ve emisyon performansi
tizerinde dogrudan etkiye sahip olmakla birlikte, operasyonel uygulama sekilleri
nedeniyle siirdiiriilebilirlik ve karbon ayak izi acisindan farkli g¢evresel ciktilar
iiretmektedir. Uretici bakim dokiimanlarinda tanimlanan islak yikama ydntemi,
yiiksek hacimli su kullanimi, kimyasal temizlik maddeleri ve uzun iglem siireleri
gerektirmesi nedeniyle su temini, basinglandirma, drenaj ve atik su aritimi siirecleri

tizerinden dolayli enerji tiikketimini artirmakta; buna bagli olarak yer operasyonlarinda
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ortaya ¢ikan karbon emisyonlarini yiikseltmektedir. Ayrica iglem siiresinin uzunlugu,
ucagin yerde kalis siiresini uzatarak APU ve yer destek ekipmanlarinin kullanim
siiresini artirmakta ve dolayli yakit tiiketimine katki saglamaktadir. Kuru yikama
yontemi ise smirli veya sifira yakin su kullanimi, lokal ve kontrollii kimyasal
uygulamalar ve daha kisa islem siireleri sayesinde yer operasyonlarina bagli enerji
ihtiyacini azaltmakta; ugagin operasyonel ¢cevrim siiresini kisaltarak yakit tiiketimi ve
CO: emisyonlari lizerinde ilave bir azaltim potansiyeli sunmaktadir. Her iki yontemin
de ucak yiizey piiriizliliigiinii azaltarak ugus esnasinda siirlikleme kaynakli yakit
tiikketimini diistirdiigii kabul edilmekle birlikte, ayn1 aerodinamik kazanimin daha
diisiik kaynak tiiketimi ve daha az dolayli emisyon ile elde edilebilmesi nedeniyle,
kuru yikama yontemi iiretici sinirlar1 ve emniyet gereklilikleri ¢ercevesinde karbon

ayak izi agisindan daha siirdiiriilebilir bir bakim uygulamasi olarak degerlendirilebilir.
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6. SONUCLAR VE SAVUNMA SANAYIiSi ONERISi

Bu calismada, Airbus A320 ve Boeing B737 ugak tiplerinde uygulanan kuru ve 1slak
dis yikama yontemleri iiretici firma bakim prosediirleri (AMM - Aircraft Maintenance
Manual) referans alinarak detayli bigimde karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, iki
yontemin operasyonel verimlilik, kimyasal yapi, ¢evresel etki ve is giicii unsurlari

acisindan belirgin farkliliklar gosterdigi ortaya konulmustur.
Elde edilen bulgulara gore;

Islak yikama yontemi, su bazli kimyasallar kullanmasi nedeniyle ucak yiizeylerinde
daha derin temizlik ve korozyon kontrolii saglamaktadir. Ancak bu yontemin yiiksek
su tiketimi (yaklasik 1500-2000 litre/ucak), drenaj altyapisi ihtiyact ve atik su

yonetimi maliyeti gibi ¢cevresel ve ekonomik dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Kuru yikama yontemi ise su kullanilmadan, solvent bazli kimyasallar yardimiyla
gerceklestirilmekte olup, yaklasik %90-100 oraninda su tasarrufu saglamaktadir. Bu
yontem, hem is giicii hem de isletme maliyeti acisindan avantajlidir. Ancak solvent
icerikleri nedeniyle ugucu organik bilesik (VOC) emisyonu riski tasimakta, bu da is

giivenligi ve cevre sagligi acisindan dikkat gerektirmektedir.

Karsilagtirma sonucunda her iki yontemin birbirini tamamlayici nitelikte oldugu
belirlenmigtir. Islak yikama islemleri periyodik derin temizlik i¢in uygunken, kuru
yikama islemleri ara temizliklerde ve operasyonel esneklik gerektiren durumlarda
daha verimli kullanilabilmektedir. Bu dogrultuda, ugak bakim planlamasinda hibrit
yikama yaklasimi (mevsimsel veya kirlilik seviyesine gore yoOntem secimi)

Onerilmektedir.

6.1 Savunma Sanayi ile iliskilendirme Ve Oneri

Elde edilen bu bulgular, yalnizca sivil havacilik operasyonlari i¢in degil, ayn1 zamanda
Savunma Sanayi biinyesinde kullanilan askeri ve 06zel gorev ucaklari icin de
kullanilabilir niteliktedir. Savunma Sanayi platformlarinda operasyonel siireklilik,

lojistik bagimsizlik, su ve enerji kaynaklariin kisitl oldugu iis kosullart ile ¢evresel
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etkiyi minimize etme gereksinimleri 6n planda tutulmaktadir. Bu agidan bakildiginda,
kuru yikama yonteminin diisiik altyapi gereksinimi, kisa uygulama stiresi ve diisiik
cevresel etkisi, askeri {iislerde ve ileri harekat noktalarinda O6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Ayrica, askeri hava araglarinda da aerodinamik performansin
korunmas1 yakit tiiketimi, gorev menzili ve operasyonel verimlilik agisindan kritik
oldugundan, sivil havacilikta elde edilen kuru yikama temelli siirdiiriilebilir bakim
yaklasiminin Savunma Sanayi uygulamalaria uyarlanabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu durum, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri ile operasyonel
etkinligin birlikte ele alindig1 modern bakim konseptleri agisindan énemli bir kazanim

sunmaktadir.

Sivil havaciliktaki ucak dis yikama teknolojilerinin savunma sanayine uyarlanmasi,
Ozellikle askeri hava araglar1 (F-16, A400M, Hiirkus, ANKA, vb.) i¢in 6nemli firsatlar

sunmaktadir.

Bu c¢alismadan elde edilen teknik sonuglar dogrultusunda asagidaki Oneriler

gelistirilebilir:
Yerli “Kuru Yikama Kimyasali” Gelistirilmesi:

» Askeri hava araglarinin bakim siireglerinde yabanct mensgeli solvent ve
temizleyicilere bagimliligi azaltmak amaciyla, yerli formiilasyona sahip diisiik

VOC’li kuru yikama kimyasallar1 gelistirilebilir.

> TUBITAK, TUSAS ve Roketsan Ar-Ge altyapilari kullanilarak savunma

havaciligina 6zel ¢evre dostu temizlik iiriinleri tasarlanabilir.
Mobil Yikama Platformlar1 (Field Wash Unit):

» Askeri islerde ve ileri harekat bolgelerinde suya erisimin sinirli oldugu

durumlarda mobil kuru yikama iiniteleri kullanilabilir.

Bu sistemler; kompresor, solvent geri kazanim modiilii ve enerji verimli piiskiirtme

sistemleriyle entegre edilerek saha kosullarinda bakim kabiliyeti saglar.
Cevresel Siirdiirtiilebilirlik ve Lojistik Avantaj:

» Kuru yikama yontemlerinin su tiiketimi olmadan gergeklestirilmesi, askeri

islerde lojistik yiikii ve bakim altyapisi ihtiyacini azaltir.
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Bu ¢aligmanin sonucunda, ucak yikama siireclerinde su tiiketimi, kimyasal se¢imi ve
cevresel siirdiirtilebilirlik konularimin operasyonel etkinlik kadar 6nemli oldugu
gorilmistiir.

Gelecekte, nano-kaplama teknolojileri veya biyobozunur temizlik kimyasallar1 ile
birlestirilecek hibrit yikama sistemleri, hem sivil hem de askeri havacilikta bakim

maliyetlerini azaltacak, hem de yesil havacilik hedeflerine katki saglayacaktir.
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