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BiR SAVUNMA PROJESINDE (ASKERI KARGO UCAGI) PROTOTIP
ASAMASINDA YASANAN AVIYONIK PROBLEMIN COZULMESINDE
SON KULLANICI KATKISI
(CASE(VAKA)STUDY)

Selgcuk Cumhur KABASAKAL
Tirk Hava Kuvvetleri
scumhurk@gmail.com

1. Vaka Ozeti

Vaka, SCK savunma sanayi firmasinin iiretmeyi planladigi askeri kargo ucaginin prototip
asamasinda yasanan aviyonik problemlerin tanimlanmasi, son kullanicilarin bu problemlere
yaklasimi ve ¢Oziim siirecindeki rolleri iizerinde odaklanmaktadir. Ayrica, son kullanici
katkisinin proje basarisina olan pozitif etkisi ve ig birliginde yasanabilecek olas1 problemlerin

tanimi1 ve ¢6ziim Onerileri analiz edilmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢alisma, SCK savunma sanayi firmasi sorumlulugunda gerceklestirilen askeri kargo ucagi
Uretim projesinin prototip asamasinda ortaya c¢ikan aviyonik sistem problemlerinin
¢oziminde ve nihai olarak bir savunma projesinde son kullanicilarin (askeri pilotlar, ucak

bakim teknisyenleri, operasyonel ekipler) katkisini incelemeyi amaclamaktadir.

1.2. Onemi

Modern askeri ugaklar, karmagik aviyonik sistemlere dayanmaktadir. Bu sistemlerdeki
herhangi bir hata, operasyonel basarisizliklara ve ucgus guvenlik risklerine yol agabilir. Son
kullanicilar, sistemlerin gergek operasyon kosullarinda nasil performans gosterdigini
dogrudan gozlemleyebilir, operasyonel ve emniyet standartlariin ve isterlerin icerisinde
calisma kapasitelerini degerlendirebilir. Bu nedenle, aviyonik sistemlerin iyilestirilmesinde

son kullanicilarin geri bildirimleri ve katkilari biiytlik bir rol oynamaktadir.

1.3. Kapsam

Calisma, askeri kargo ugaginin prototip asamasinda yasanan aviyonik problemlerin
tanimlanmasi, son kullanicilarin bu problemlere yaklagimi ve ¢ozliim siirecindeki rolleri
iizerinde odaklanmaktadir. Ayrica, son kullanici katkisinin proje basarisina olan etkisi analiz

edilmektedir.



2. Arka Plan
2.1. Proje Tanim

SCK firmasinin askeri kargo ucagi projesi; yuksek tasima kapasiteli, orta menzilli, kisa
pistlere inis kalkis yapabilen ¢cok amacl bir hava araci gelistirmeyi hedeflemektedir. Ulkenin
bu tip askeri kargo u¢agi a¢ig1 bulunmakta ayn1 zamanda diinya pazarinda bu ucaklara blyik
talep gosterilmektedir. Bu ugak hem lojistik destek hem de insani yardim operasyonlarinda

kullanilacaktir.

2.2. Aviyonik Sistemlerin Rolu

Aviyonik sistemler, ugus kontrolii, navigasyon, iletisim ve sensor entegrasyonu gibi kritik
islevleri yerine getirir. Bu sistemler, ucagin gilivenli ve etkili bir sekilde operasyonlarini

stirdiirmesini saglar.

2.3. Prototip Asamasi

Prototip asamasi, tasarimin test edildigi ve operasyonel gereksinimlerin dogrulandigi bir

stirectir. Bu asamada, aviyonik sistemlerin performansi ve giivenilirligi degerlendirilir.

2.4. Aviyonik Sistemler ve Teknik Ozellikleri

2.4.1. Entegre Ucus Yonetim Sistemi (FMS - Flight Management System)
Ucgus rotasi, hiz, yiikseklik ve yakit verilerini entegre bigimde isleyen bir sistemdir.

- GPS, INS (Inertial Navigation System) ve hava verileri ile uyumlu calisir.
- Gergek zamanli rota optimizasyonu saglar.
- 5.nesil yazilim mimarisi ile agik sistem entegrasyonuna uygundur.

2.4.2. Entegre Kokpit Gosterge Sistemi (Glass Cockpit)
Analog gostergelerin yerini alan ¢ok fonksiyonlu dijital ekranlardan olusur.

- MFD (Multi-Function Display) ve HUD (Head-Up Display) igerir.
- Dokunmatik kontrol paneli ve gece goriis gozligii (NVG) uyumlulugu.
- Kritik sistem uyarilarini renk kodlariyla gorsel olarak iletir

2.4.3. Dijital Hareketli Harita ve Navigasyon Sistemi
Pilotun konum farkindaligini artirmak amaciyla ucus sirasinda dijital harita iizerinden bilgi
sunar.

- Yiksek ¢ozunurluklu, gece/gindiz uyumlu renkli ekran.
- GPS, INS ve hava radar verileriyle senkronize ¢aligsma.

- Acil durum modlarinda en kisa tahliye rotasini otomatik olarak hesaplar.



3. Problem Tanimi

3.1. Aviyonik Sistemdeki Sorunlar

Prototip testleri sirasinda, asagidaki aviyonik problemler tespit edilmistir:

- Navigasyon Sisteminde Tutarsizliklar: Anlik veri kayiplar1 ve yanlis konum bilgileri.

- Tletisim Sisteminde Gecikmeler: Ses kalitesinin diisiik olmas1 ve veri iletiminde gecikmeler.

- SensOr Entegrasyonunda Hatalar: Sensor verilerinin gecikmeli iletilmesi ve yanlig
yorumlanmasi.

3.2. Son Kullanicilarin Gozlemleri

Pilotlar ve teknisyenler, aviyonik sistemlerin kullanimi sirasinda asagidaki sorunlari rapor
etmistir:

- Navigasyon ekraninda anlik veri kayiplari, GPS baglantisinda kopmalar,
- Tletisim sisteminde ses kalitesinin diisiik olmasi,

- Sensor verilerinin gecikmeli iletilmesi.

4. Son Kullanic1 Katkisi

4.1. Geri Bildirim Streci

Son kullanicilar, test uguslar1 sirasinda yasadiklar1 sorunlari detayli raporlar halinde proje

ekibine iletti. Bu raporlar, aviyonik sistemlerin performansint degerlendirmek i¢in kullanildi.

4.2. Operasyonel ihtiyaclarin Tanimlanmasi

Pilotlar, aviyonik sistemlerin operasyonel gereksinimlerini (hizli veri isleme, kullanici dostu
araylizler vb.) net bir sekilde tanimladi. Bu gereksinimler, miihendislik ekibi tarafindan

dikkate alindi.

4.3. Cozum Onerileri

Son kullanicilar, aviyonik sistemlerin iyilestirilmesi i¢in asagidaki 6nerilerde bulundu:
- Navigasyon sisteminin daha giivenilir bir yazilimla giincellenmesi,

- Tletisim sisteminde bant genisliginin artirilmas,

- Sensor entegrasyonu i¢in daha hizli veri isleme algoritmalarinin kullanilmasi.

Son Kullanici Geri Bildirimlerinin Dagilimi

- Navigasyon: %45

- Tletisim: %35

- SensOr Entegrasyonu: %20



5. C6zUm Sareci
5.1. Mihendislik Ekibinin Analizi

Miihendisler, son kullanici geri bildirimlerini analiz ederek aviyonik sistemlerdeki hatalarin

kodk nedenlerini belirledi.

5.2. Yazilim ve Donanim Giincellemeleri

- Navigasyon Sistemi: Yazilim giincellemesi yapildi ve veri isleme hiz1 artirildi.

- letisim Sistemi: Donanim iyilestirildi ve bant genisligi artirilds.

- Sensor Entegrasyonu: Yeni algoritmalar gelistirildi ve veri iletim hizi optimize edildi.
5.3. Test ve Dogrulama

Guncellenen sistemler, son kullanicilarin katilimiyla tekrar test edildi ve sorunlarin ¢oziildigii

dogrulandi.

Coziim Oncesi ve Sonrast Performans Karsilastirmasi

Metrik Cozum Oncesi  Coziim Sonras1  Iyilesme Oram
Navigasyon Dogrulugu %85 %98 %13
[letisim Kalitesi %70 %95 %25
Sensor Veri Hizi 200 ms 50 ms %75

6. Sonuclar ve Degerlendirme

6.1. Problemlerin Cozimu

Son kullanici katkis1 sayesinde aviyonik sistemlerdeki problemler basariyla ¢oziildii.
6.2. Operasyonel Faydalar

Glincellenen sistemler, ucagin operasyonel performansini ve ugus emniyetini artirdi ve

pilotlarin gorevlerini daha etkili ve emniyetli bir sekilde yerine getirmesini sagladi.

6.3. Son Kullanict Memnuniyeti

Pilotlar ve teknisyenler, aviyonik sistemlerin kullanimindan memnuniyetlerini dile getirdi.
Son Kullanici Memnuniyeti Anket Sonuglar

- Cok Memnun: %60

- Memnun: %30

- Orta: %10

- Memnun Degil: %0



7. Tartisma

7.1. Son Kullanmic1 Katkisinin Onemi ve Faydalari

Bu caligmanin amaci, son kullanicilarin savunma projelerindeki katkilarinm kritik roltnig

vurgulamaktadir. Operasyonel ve emniyet gereksinimlerin dogru anlasilmasi, Uretici firma ve

son kullanicinin etkin ortak c¢alisilabilirligi, projelerin basarisin1 dogrudan etkilemektedir.

7.1.1 Gerg¢ek Operasyonel Kosullarinda Test

Son kullanicilar (askeri pilotlar, u¢ak bakim teknisyenleri, operasyonel ekipler), aviyonik

sistemleri gercek diinya kosullarinda denedi. Bu, laboratuvar ortaminda tespit edilemeyen

sorunlarin ortaya ¢ikmasini sagladi.

7.1.2

Ornek: Test ucuslar1 sirasinda, pilotlar navigasyon sisteminin yiiksek irtifada GPS
sinyallerini kaybettigini tespit etti. Bu sorun, laboratuvar testlerinde tespit

edilememisti.

Katki: Son kullanicilarin geri bildirimi sayesinde, GPS alicisinin yiiksek irtifa

performansi iyilestirildi.

Operasyonel Thtiyaclarin Tanimlanmasi

Son kullanicilar, sistemlerin gercek ortamda operasyonel gereksinimlerini en iyi sekilde

bilmektedir. Bu gereksinimler, proje ekibi tarafindan dogru anlasilamadiginda, sistemler

kullanilamaz hale gelebilir.

Ornek: Pilotlar, aviyonik sistemlerin kullanici arayiiziiniin ¢ok karmasik oldugunu ve

acil durumlarda hizli erisim saglanamadigin belirtti.

Katki: Son kullanict geri bildirimleri dogrultusunda, arayiiz yeniden tasarlandi ve

kritik fonksiyonlara hizli erigsim saglandi.

7.1.3 Sistem Performansinin lyilestirilmesi

Son kullanicilar, sistemlerin performans sorunlarini gercek zamanli olarak tespit edebildi. Bu

sorunlar, teknik ekipler tarafindan gézden kacabilir.

Ornek: Teknisyenler, iletisim sisteminin yiiksek hizlarda ses kalitesinin diistiigiinii ve

veri iletiminin geciktigini raporladi.

Katki: Bu geri bildirimler dogrultusunda, anten sistemleri ve veri iletim protokolleri

iyilestirildi.



7.1.4 Kullanilabilirlik ve Giivenilirlik

Son kullanicilar, sistemlerin kullanilabilirligi ve giivenilirligi konusunda degerli geri

bildirimler sagladi.

7.1.5

Ornek: Pilotlar, sensdr entegrasyon sisteminin bazen yanlis veri yorumladigimi ve bu

durumun operasyonel riskleri artirdigini belirtti.

Katki: Sensor entegrasyon algoritmalari, son kullanict geri bildirimleri dogrultusunda

yeniden yazildi ve hata oran1 %90 azaltildu.

Maliyet ve Zaman Tasarrufu

Son kullanicilar, projenin erken asamalarinda sorunlar tespit ederek, bu sorunlarin daha

blylk maliyetlere yol agmasini engelledi.

7.1.6

Ornek: Prototip asamasinda, teknisyenler aviyonik sistemlerin sogutma sisteminin

yetersiz oldugunu ve bu durumun donanim arizalarina yol agabilecegini tespit etti.

Katki: Sogutma sistemi, projenin ilerleyen asamalarinda yeniden tasarlandi ve
potansiyel arizalar 6nlendi. Seri tiretim agsamasina gegmeden sorun diizeltilerek 6nemli

maliyet ve zamandan tasarruf saglandi.

Memnuniyet ve Gliven

Son kullanicilarin geri bildirimleri dogrultusunda iyilestirilen sistemler, kullanicilarin

memnuniyetini ve giivenini artirdi. Bu durum ucagin i¢ ve dis pazarda talebini de artirmis

oldu.

Ornek: Pilotlar, giincellenen aviyonik sistemlerin kullanimindan memnuniyetlerini

dile getirdi ve sistemlere olan giivenlerinin arttigini belirtti.

Katki: Memnuniyet, operasyonel basariyr dogrudan etkiledi ve ugagin gorevlerini

daha etkili bir sekilde yerine getirmesini sagladi.

7.2. Zorluklar ve Sinirlamalar

Son kullanic1 geri bildirimlerinin toplanmasi, test edilmesi ve uygulanmasi zaman alic1 ve

maliyetli bir sure¢ olmustur. Son kullanici katilimi ve destegi, projenin basarisi i¢in kritik

oneme sahiptir. Ancak, bu katilmin dikkatli bir sekilde yonetilmesi gereken potansiyel

zorluklar1 ve sinirlamalar1 da bulundugu goriilmiistiir.



Bu zorluklar genel olarak, beklenti yonetimi, iletisim, teknik uyum, kaynak yonetimi,

sertifikasyon ve giivenlik gibi alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek

icin agagidaki Oneriler dikkate alinmalidir:

Beklenti Yonetimi: Gereksinimlerin proje baslangicinda net bir sekilde tanimlanmast,

teknik ve yetki sinirlamalarin agikga iletilmesi, uzlasilmasi.

Etkili letisim: Son kullanicilar ve proje ekibi arasinda ortak bir dil olusturulmasi ve

geri bildirim siire¢lerinin kolaylastirilmas.

Degisiklik Yonetimi: Degisikliklerin maliyet-zaman analizinin yapilmasi, paydaslarin

bilgilendirilmesi ve proje planinin esnek tutulmasi.

Guvenlik Onlemleri: Hassas bilgilerin korunmasi, ugus ve bakim

giivenlik/kalifikasyon protokollerinin siki bir sekilde taviz verilmeden uygulanmasi.

Bu 6nlemlerin, son kullanici katiliminin sagladigi faydalar1 maksimize ederken, potansiyel

problemlerin etkisini minimize edecegi degerlendirilmektedir.

8. Oneriler ve Sonug

8.1. Oneriler:

8.1.1. Son Kullanic1 Katiliminin Artirilmasi

Erken Katim: Son kullanicilar, projenin baslangic asamalarindan itibaren siirece
dahil edilmelidir. Bu, gereksinimlerin daha dogru tanimlanmasini ve sorunlar

olusmadan ¢oziilmesini saglar.

Duzenli Geri Bildirim Toplama: Test uguslar1 ve simiilasyonlar sirasinda diizenli

geri bildirim toplanmali ve bu geri bildirimler hizli bir sekilde degerlendirilmelidir.

Coklu Kullanict Gruplarmin Dahil Edilmesi: Farkli son kullanict gruplari (askeri
pilotlar, ugak bakim teknisyenleri, operasyonel ekipler) arasindaki ihtiyaglar
dengelenmeli, tim paydaslarin esgiidiimii ile gerekli katk1 saglanmalidir.

8.1.2. iletisim ve Is Birliginin Giiclendirilmesi

Ortak Dil Olusturma: Son kullanicilar ve miihendisler arasinda teknik dil

farkliliklarini ortadan kaldirmak igin egitimler ve workshop'lar diizenlenmelidir.
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Geri Bildirim Mekanizmalarimn Tyilestirilmesi: Otomatik raporlama araglar1 ve
kullanic1 dostu geri bildirim formlar1 kullanilarak, geri bildirim siirecleri kayit altina

alinmal1 ve kolaylastirilmalidir.

8.1.3. Degisiklik ve Risk Yonetimi

Degisiklik Yonetimi Siirecleri: Son kullanicilarin yeni talepleri, maliyet-zaman

analizi yapilarak degerlendirilmeli, bilgilendirilmeli ve proje plani esnek tutulmalidir.

Risk Analizi: Potansiyel riskler dnceden belirlenmeli ve bu risklere yonelik dnlemler

alinmalidir.

8.1.4. Teknik Iyilestirmeler

Modiiler Tasarim: Aviyonik sistemler, modiiler bir sekilde tasarlanmali, bakim ve

isletmesi pratik olmal1 ve gelecekteki glincellemeler kolayca entegre edilebilmelidir.

Gercek Zamanh Veri Isleme: Navigasyon ve sensor entegrasyon sistemleri, gercek

zamanl veri isleme kapasitesine sahip olmalidir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi: Sensor verilerinin islenmesi ve yorumlanmasi

icin yapay zeka tabanli ¢oztimler kullanilmalidir.

8.1.5. Guvenlik ve Gizlilik

Veri Giivenligi Protokolleri: Hassas bilgilerin korunmasi i¢in siki gilivenlik

protokolleri uygulanmalidir. Son kullanici prosediirler hakkinda bilgilendirilmelidir

Erisim Kontrolleri: Son kullanicilarin erisim yetkileri, proje gereksinimlerine gore

siniflandirilabilir.

8.1.6. Gelecek Projeler icin Cikarimlar

Son Kullanic1 Odakh Tasarim: Gelecek projelerde, son kullanicilarin ihtiyaclar: ve

beklentileri merkeze alinmalidir.

Siirekli lyilestirme: Urin, siirekli geri bildirimlerle iyilestirilmeli ve

guncellenmelidir.

Paydas Is Birligi: Tiim paydaslar (son kullanicilar, mithendisler, yoneticiler) arasinda

etkili ve dengeli bir is birligi saglanmalidir
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Degerlendirme

e Projede son kullanici Hava Kuvvetleridir. Projenin basindan itibaren kullanici destegi
saglanmis 6zelikle prototip ucuslarinda problemlerin tespiti, sonuglar1 ve ¢oziimlerine
yonelik hava kuvvetleri personelinin ¢ok 6nemli katkilar1 olmustur.

e Bu projenin yoOnetiminde, kullanici ve iiretici firmanin beraber c¢aligilabilirligi

konusunda 6nemli dersler edinilmis, siirecin en etkin sekilde ilerlemesi saglanmuistir.

8.2. Sonug

Bu vaka analizi, bir askeri kargo ugagi projesinin prototip asamasinda yasanan aviyonik

problemlerin ¢oziimiinde son kullanici katkisinin kritik roliinii ortaya koymaktadir.

Son kullanicilarin (askeri pilotlar, ugak bakim teknisyenleri, operasyonel ekipler) geri
bildirimleri; sistemlerin operasyonel gereksinimlerini anlamak, performans sorunlarini tespit
etmek ve ¢Oziim siirecini hizlandirmak agisindan biiyiik bir deger saglamistir. Ancak, bu
katilmin etkili bir sekilde yonetilmesi ve potansiyel zorluklarin iistesinden gelinmesi

gerekmektedir.

Ortaya cikan {iriin son kullanict ile birlikte gelistirildiginden idame ve isletme maliyetleri

diismiis ayrica giivenilirligi nedeniyle piyasadaki talebi oldukga artmistir.
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