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1. Vaka Özeti 

Vaka, SCK savunma sanayi firmasının üretmeyi planladığı askeri kargo uçağının prototip 

aşamasında yaşanan aviyonik problemlerin tanımlanması, son kullanıcıların bu problemlere 

yaklaşımı ve çözüm sürecindeki rolleri üzerinde odaklanmaktadır. Ayrıca, son kullanıcı 

katkısının proje başarısına olan pozitif etkisi ve iş birliğinde yaşanabilecek olası problemlerin 

tanımı ve çözüm önerileri analiz edilmektedir. 

1.1. ÇalıĢmanın Amacı 

Bu çalışma, SCK savunma sanayi firması sorumluluğunda gerçekleştirilen askeri kargo uçağı 

üretim projesinin prototip aşamasında ortaya çıkan aviyonik sistem problemlerinin 

çözümünde ve nihai olarak bir savunma projesinde son kullanıcıların (askeri pilotlar, uçak 

bakım teknisyenleri, operasyonel ekipler) katkısını incelemeyi amaçlamaktadır. 

1.2. Önemi 

Modern askeri uçaklar, karmaşık aviyonik sistemlere dayanmaktadır. Bu sistemlerdeki 

herhangi bir hata, operasyonel başarısızlıklara ve uçuş güvenlik risklerine yol açabilir. Son 

kullanıcılar, sistemlerin gerçek operasyon koşullarında nasıl performans gösterdiğini 

doğrudan gözlemleyebilir, operasyonel ve emniyet standartlarının ve isterlerin içerisinde 

çalışma kapasitelerini değerlendirebilir. Bu nedenle, aviyonik sistemlerin iyileştirilmesinde 

son kullanıcıların geri bildirimleri ve katkıları büyük bir rol oynamaktadır. 

1.3. Kapsam 

Çalışma, askeri kargo uçağının prototip aşamasında yaşanan aviyonik problemlerin 

tanımlanması, son kullanıcıların bu problemlere yaklaşımı ve çözüm sürecindeki rolleri 

üzerinde odaklanmaktadır. Ayrıca, son kullanıcı katkısının proje başarısına olan etkisi analiz 

edilmektedir. 
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2. Arka Plan 

2.1. Proje Tanımı 

SCK firmasının askeri kargo uçağı projesi; yüksek taşıma kapasiteli, orta menzilli, kısa 

pistlere iniş kalkış yapabilen çok amaçlı bir hava aracı geliştirmeyi hedeflemektedir. Ülkenin 

bu tip askeri kargo uçağı açığı bulunmakta aynı zamanda dünya pazarında bu uçaklara büyük 

talep gösterilmektedir. Bu uçak hem lojistik destek hem de insani yardım operasyonlarında 

kullanılacaktır. 

2.2. Aviyonik Sistemlerin Rolü 

Aviyonik sistemler, uçuş kontrolü, navigasyon, iletişim ve sensör entegrasyonu gibi kritik 

işlevleri yerine getirir. Bu sistemler, uçağın güvenli ve etkili bir şekilde operasyonlarını 

sürdürmesini sağlar. 

2.3. Prototip AĢaması 

Prototip aşaması, tasarımın test edildiği ve operasyonel gereksinimlerin doğrulandığı bir 

süreçtir. Bu aşamada, aviyonik sistemlerin performansı ve güvenilirliği değerlendirilir. 

2.4. Aviyonik Sistemler ve Teknik Özellikleri 

2.4.1. Entegre UçuĢ Yönetim Sistemi (FMS – Flight Management System) 

Uçuş rotası, hız, yükseklik ve yakıt verilerini entegre biçimde işleyen bir sistemdir. 

- GPS, INS (Inertial Navigation System) ve hava verileri ile uyumlu çalışır. 

- Gerçek zamanlı rota optimizasyonu sağlar. 

- 5.nesil yazılım mimarisi ile açık sistem entegrasyonuna uygundur. 

2.4.2. Entegre Kokpit Gösterge Sistemi (Glass Cockpit) 

Analog göstergelerin yerini alan çok fonksiyonlu dijital ekranlardan oluşur. 

- MFD (Multi-Function Display) ve HUD (Head-Up Display) içerir. 

- Dokunmatik kontrol paneli ve gece görüş gözlüğü (NVG) uyumluluğu. 

- Kritik sistem uyarılarını renk kodlarıyla görsel olarak iletir 

2.4.3. Dijital Hareketli Harita ve Navigasyon Sistemi 

Pilotun konum farkındalığını artırmak amacıyla uçuş sırasında dijital harita üzerinden bilgi 

sunar. 

- Yüksek çözünürlüklü, gece/gündüz uyumlu renkli ekran. 

- GPS, INS ve hava radar verileriyle senkronize çalışma. 

- Acil durum modlarında en kısa tahliye rotasını otomatik olarak hesaplar. 
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3. Problem Tanımı 

3.1. Aviyonik Sistemdeki Sorunlar 

Prototip testleri sırasında, aşağıdaki aviyonik problemler tespit edilmiştir: 

- Navigasyon Sisteminde Tutarsızlıklar: Anlık veri kayıpları ve yanlış konum bilgileri. 

- İletişim Sisteminde Gecikmeler: Ses kalitesinin düşük olması ve veri iletiminde gecikmeler. 

- Sensör Entegrasyonunda Hatalar: Sensör verilerinin gecikmeli iletilmesi ve yanlış 

yorumlanması. 

3.2. Son Kullanıcıların Gözlemleri 

Pilotlar ve teknisyenler, aviyonik sistemlerin kullanımı sırasında aşağıdaki sorunları rapor 

etmiştir: 

- Navigasyon ekranında anlık veri kayıpları, GPS bağlantısında kopmalar, 

- İletişim sisteminde ses kalitesinin düşük olması, 

- Sensör verilerinin gecikmeli iletilmesi. 

4. Son Kullanıcı Katkısı 

4.1. Geri Bildirim Süreci 

Son kullanıcılar, test uçuşları sırasında yaşadıkları sorunları detaylı raporlar halinde proje 

ekibine iletti. Bu raporlar, aviyonik sistemlerin performansını değerlendirmek için kullanıldı. 

4.2. Operasyonel Ġhtiyaçların Tanımlanması 

Pilotlar, aviyonik sistemlerin operasyonel gereksinimlerini (hızlı veri işleme, kullanıcı dostu 

arayüzler vb.) net bir şekilde tanımladı. Bu gereksinimler, mühendislik ekibi tarafından 

dikkate alındı. 

4.3. Çözüm Önerileri 

Son kullanıcılar, aviyonik sistemlerin iyileştirilmesi için aşağıdaki önerilerde bulundu: 

- Navigasyon sisteminin daha güvenilir bir yazılımla güncellenmesi, 

- İletişim sisteminde bant genişliğinin artırılması, 

- Sensör entegrasyonu için daha hızlı veri işleme algoritmalarının kullanılması. 

Son Kullanıcı Geri Bildirimlerinin Dağılımı 

- Navigasyon: %45 

- İletişim: %35 

- Sensör Entegrasyonu: %20 
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5. Çözüm Süreci 

5.1. Mühendislik Ekibinin Analizi 

Mühendisler, son kullanıcı geri bildirimlerini analiz ederek aviyonik sistemlerdeki hataların 

kök nedenlerini belirledi. 

5.2. Yazılım ve Donanım Güncellemeleri 

- Navigasyon Sistemi: Yazılım güncellemesi yapıldı ve veri işleme hızı artırıldı. 

- İletişim Sistemi: Donanım iyileştirildi ve bant genişliği artırıldı. 

- Sensör Entegrasyonu: Yeni algoritmalar geliştirildi ve veri iletim hızı optimize edildi. 

5.3. Test ve Doğrulama 

Güncellenen sistemler, son kullanıcıların katılımıyla tekrar test edildi ve sorunların çözüldüğü 

doğrulandı. 

Çözüm Öncesi ve Sonrası Performans Karşılaştırması 

Metrik Çözüm Öncesi    Çözüm Sonrası     ĠyileĢme Oranı 

Navigasyon Doğruluğu    %85        %98          %13 

İletişim Kalitesi    %70        %95          %25 

Sensör Veri Hızı    200 ms        50 ms          %75 

6. Sonuçlar ve Değerlendirme 

6.1. Problemlerin Çözümü 

Son kullanıcı katkısı sayesinde aviyonik sistemlerdeki problemler başarıyla çözüldü. 

6.2. Operasyonel Faydalar 

Güncellenen sistemler, uçağın operasyonel performansını ve uçuş emniyetini artırdı ve 

pilotların görevlerini daha etkili ve emniyetli bir şekilde yerine getirmesini sağladı. 

6.3. Son Kullanıcı Memnuniyeti 

Pilotlar ve teknisyenler, aviyonik sistemlerin kullanımından memnuniyetlerini dile getirdi. 

Son Kullanıcı Memnuniyeti Anket Sonuçları 

- Çok Memnun: %60 

- Memnun: %30 

- Orta: %10 

- Memnun Değil: %0 
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7. TartıĢma 

7.1. Son Kullanıcı Katkısının Önemi ve Faydaları 

Bu çalışmanın amacı, son kullanıcıların savunma projelerindeki katkılarının kritik rolünü 

vurgulamaktadır. Operasyonel ve emniyet gereksinimlerin doğru anlaşılması, üretici firma ve 

son kullanıcının etkin ortak çalışılabilirliği, projelerin başarısını doğrudan etkilemektedir. 

7.1.1 Gerçek Operasyonel KoĢullarında Test 

Son kullanıcılar (askeri pilotlar, uçak bakım teknisyenleri, operasyonel ekipler), aviyonik 

sistemleri gerçek dünya koşullarında denedi. Bu, laboratuvar ortamında tespit edilemeyen 

sorunların ortaya çıkmasını sağladı.  

 Örnek: Test uçuşları sırasında, pilotlar navigasyon sisteminin yüksek irtifada GPS 

sinyallerini kaybettiğini tespit etti. Bu sorun, laboratuvar testlerinde tespit 

edilememişti. 

 Katkı: Son kullanıcıların geri bildirimi sayesinde, GPS alıcısının yüksek irtifa 

performansı iyileştirildi. 

7.1.2 Operasyonel Ġhtiyaçların Tanımlanması 

Son kullanıcılar, sistemlerin gerçek ortamda operasyonel gereksinimlerini en iyi şekilde 

bilmektedir. Bu gereksinimler, proje ekibi tarafından doğru anlaşılamadığında, sistemler 

kullanılamaz hale gelebilir. 

 Örnek: Pilotlar, aviyonik sistemlerin kullanıcı arayüzünün çok karmaşık olduğunu ve 

acil durumlarda hızlı erişim sağlanamadığını belirtti. 

 Katkı: Son kullanıcı geri bildirimleri doğrultusunda, arayüz yeniden tasarlandı ve 

kritik fonksiyonlara hızlı erişim sağlandı. 

7.1.3 Sistem Performansının ĠyileĢtirilmesi 

Son kullanıcılar, sistemlerin performans sorunlarını gerçek zamanlı olarak tespit edebildi. Bu 

sorunlar, teknik ekipler tarafından gözden kaçabilir. 

 Örnek: Teknisyenler, iletişim sisteminin yüksek hızlarda ses kalitesinin düştüğünü ve 

veri iletiminin geciktiğini raporladı. 

 Katkı: Bu geri bildirimler doğrultusunda, anten sistemleri ve veri iletim protokolleri 

iyileştirildi. 
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7.1.4 Kullanılabilirlik ve Güvenilirlik 

Son kullanıcılar, sistemlerin kullanılabilirliği ve güvenilirliği konusunda değerli geri 

bildirimler sağladı.  

 Örnek: Pilotlar, sensör entegrasyon sisteminin bazen yanlış veri yorumladığını ve bu 

durumun operasyonel riskleri artırdığını belirtti. 

 Katkı: Sensör entegrasyon algoritmaları, son kullanıcı geri bildirimleri doğrultusunda 

yeniden yazıldı ve hata oranı %90 azaltıldı. 

7.1.5 Maliyet ve Zaman Tasarrufu 

Son kullanıcılar, projenin erken aşamalarında sorunları tespit ederek, bu sorunların daha 

büyük maliyetlere yol açmasını engelledi. 

 Örnek: Prototip aşamasında, teknisyenler aviyonik sistemlerin soğutma sisteminin 

yetersiz olduğunu ve bu durumun donanım arızalarına yol açabileceğini tespit etti. 

 Katkı: Soğutma sistemi, projenin ilerleyen aşamalarında yeniden tasarlandı ve 

potansiyel arızalar önlendi. Seri üretim aşamasına geçmeden sorun düzeltilerek önemli 

maliyet ve zamandan tasarruf sağlandı. 

7.1.6 Memnuniyet ve Güven 

Son kullanıcıların geri bildirimleri doğrultusunda iyileştirilen sistemler, kullanıcıların 

memnuniyetini ve güvenini artırdı. Bu durum uçağın iç ve dış pazarda talebini de artırmış 

oldu. 

 Örnek: Pilotlar, güncellenen aviyonik sistemlerin kullanımından memnuniyetlerini 

dile getirdi ve sistemlere olan güvenlerinin arttığını belirtti. 

 Katkı: Memnuniyet, operasyonel başarıyı doğrudan etkiledi ve uçağın görevlerini 

daha etkili bir şekilde yerine getirmesini sağladı. 

7.2. Zorluklar ve Sınırlamalar 

Son kullanıcı geri bildirimlerinin toplanması, test edilmesi ve uygulanması zaman alıcı ve 

maliyetli bir süreç olmuştur. Son kullanıcı katılımı ve desteği, projenin başarısı için kritik 

öneme sahiptir. Ancak, bu katılımın dikkatli bir şekilde yönetilmesi gereken potansiyel 

zorlukları ve sınırlamaları da bulunduğu görülmüştür. 
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Bu zorluklar genel olarak, beklenti yönetimi, iletişim, teknik uyum, kaynak yönetimi, 

sertifikasyon ve güvenlik gibi alanlarda ortaya çıkmaktadır. Bu zorlukların üstesinden gelmek 

için aşağıdaki öneriler dikkate alınmalıdır: 

 Beklenti Yönetimi: Gereksinimlerin proje başlangıcında net bir şekilde tanımlanması, 

teknik ve yetki sınırlamaların açıkça iletilmesi, uzlaşılması. 

 Etkili ĠletiĢim: Son kullanıcılar ve proje ekibi arasında ortak bir dil oluşturulması ve 

geri bildirim süreçlerinin kolaylaştırılması. 

 DeğiĢiklik Yönetimi: Değişikliklerin maliyet-zaman analizinin yapılması, paydaşların 

bilgilendirilmesi ve proje planının esnek tutulması. 

 Güvenlik Önlemleri: Hassas bilgilerin korunması, uçuş ve bakım 

güvenlik/kalifikasyon protokollerinin sıkı bir şekilde taviz verilmeden uygulanması. 

Bu önlemlerin, son kullanıcı katılımının sağladığı faydaları maksimize ederken, potansiyel 

problemlerin etkisini minimize edeceği değerlendirilmektedir. 

8. Öneriler ve Sonuç  

8.1. Öneriler: 

8.1.1. Son Kullanıcı Katılımının Artırılması 

 Erken Katılım: Son kullanıcılar, projenin başlangıç aşamalarından itibaren sürece 

dahil edilmelidir. Bu, gereksinimlerin daha doğru tanımlanmasını ve sorunlar 

oluşmadan çözülmesini sağlar. 

 Düzenli Geri Bildirim Toplama: Test uçuşları ve simülasyonlar sırasında düzenli 

geri bildirim toplanmalı ve bu geri bildirimler hızlı bir şekilde değerlendirilmelidir. 

 Çoklu Kullanıcı Gruplarının Dahil Edilmesi: Farklı son kullanıcı grupları (askeri 

pilotlar, uçak bakım teknisyenleri, operasyonel ekipler) arasındaki ihtiyaçlar 

dengelenmeli, tüm paydaşların eşgüdümü ile gerekli katkı sağlanmalıdır. 

8.1.2. ĠletiĢim ve ĠĢ Birliğinin Güçlendirilmesi 

 Ortak Dil OluĢturma: Son kullanıcılar ve mühendisler arasında teknik dil 

farklılıklarını ortadan kaldırmak için eğitimler ve workshop'lar düzenlenmelidir. 



 

11 
 

 Geri Bildirim Mekanizmalarının ĠyileĢtirilmesi: Otomatik raporlama araçları ve 

kullanıcı dostu geri bildirim formları kullanılarak, geri bildirim süreçleri kayıt altına 

alınmalı ve kolaylaştırılmalıdır. 

 

 

8.1.3. DeğiĢiklik ve Risk Yönetimi 

 DeğiĢiklik Yönetimi Süreçleri: Son kullanıcıların yeni talepleri, maliyet-zaman 

analizi yapılarak değerlendirilmeli, bilgilendirilmeli ve proje planı esnek tutulmalıdır. 

 Risk Analizi: Potansiyel riskler önceden belirlenmeli ve bu risklere yönelik önlemler 

alınmalıdır. 

8.1.4. Teknik ĠyileĢtirmeler 

 Modüler Tasarım: Aviyonik sistemler, modüler bir şekilde tasarlanmalı, bakım ve 

işletmesi pratik olmalı ve gelecekteki güncellemeler kolayca entegre edilebilmelidir. 

 Gerçek Zamanlı Veri ĠĢleme: Navigasyon ve sensör entegrasyon sistemleri, gerçek 

zamanlı veri işleme kapasitesine sahip olmalıdır. 

 Yapay Zekâ ve Makine Öğrenmesi: Sensör verilerinin işlenmesi ve yorumlanması 

için yapay zekâ tabanlı çözümler kullanılmalıdır. 

8.1.5. Güvenlik ve Gizlilik 

 Veri Güvenliği Protokolleri: Hassas bilgilerin korunması için sıkı güvenlik 

protokolleri uygulanmalıdır. Son kullanıcı prosedürler hakkında bilgilendirilmelidir 

 EriĢim Kontrolleri: Son kullanıcıların erişim yetkileri, proje gereksinimlerine göre 

sınıflandırılabilir. 

8.1.6. Gelecek Projeler Ġçin Çıkarımlar 

 Son Kullanıcı Odaklı Tasarım: Gelecek projelerde, son kullanıcıların ihtiyaçları ve 

beklentileri merkeze alınmalıdır. 

 Sürekli ĠyileĢtirme: Ürün, sürekli geri bildirimlerle iyileştirilmeli ve 

güncellenmelidir. 

 PaydaĢ ĠĢ Birliği: Tüm paydaşlar (son kullanıcılar, mühendisler, yöneticiler) arasında 

etkili ve dengeli bir iş birliği sağlanmalıdır 
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Değerlendirme  

 Projede son kullanıcı Hava Kuvvetleridir. Projenin başından itibaren kullanıcı desteği 

sağlanmış özelikle prototip uçuşlarında problemlerin tespiti, sonuçları ve çözümlerine 

yönelik hava kuvvetleri personelinin çok önemli katkıları olmuştur. 

 Bu projenin yönetiminde, kullanıcı ve üretici firmanın beraber çalışılabilirliği 

konusunda önemli dersler edinilmiş, sürecin en etkin şekilde ilerlemesi sağlanmıştır. 

8.2. Sonuç 

Bu vaka analizi, bir askeri kargo uçağı projesinin prototip aşamasında yaşanan aviyonik 

problemlerin çözümünde son kullanıcı katkısının kritik rolünü ortaya koymaktadır.  

Son kullanıcıların (askeri pilotlar, uçak bakım teknisyenleri, operasyonel ekipler) geri 

bildirimleri; sistemlerin operasyonel gereksinimlerini anlamak, performans sorunlarını tespit 

etmek ve çözüm sürecini hızlandırmak açısından büyük bir değer sağlamıştır. Ancak, bu 

katılımın etkili bir şekilde yönetilmesi ve potansiyel zorlukların üstesinden gelinmesi 

gerekmektedir. 

Ortaya çıkan ürün son kullanıcı ile birlikte geliştirildiğinden idame ve işletme maliyetleri 

düşmüş ayrıca güvenilirliği nedeniyle piyasadaki talebi oldukça artmıştır. 
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