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OZET

Bu tezde teknoloji kazanim projeleri ile Tiirkiye’de ve diinyada gerceklestirilen Ar-Ge
ve teknoloji kazanmim faaliyetleri incelenmistir. Uzay alaninda Ulkemizin ve gelismis
iilkelerin patent verileri analiz edilmis, Ulkemizin uzay alanindaki gecmisi ve
gerceklestirdigi teknoloji kazanim projeleri arastirilmistir. Gergeklestirilen projelerde
karsilasilan zorluklar smiflandirilmis ve bunlara dayanarak yerli olarak iiretimi
yapilabilecek bir haberlesme uydusu projesi 6rnegi icin riskler belirlenmistir. Belirlenen
bu riskler dort degisik durum icin analiz edilerek seviyelerine gore siniflandirilmis, risk
azaltma faaliyetleri onerilmistir. Yerli haberlesme uydusu oOrnegi icin yapilan risk
analizleri, Ulkemizde gerceklestirilebilecek diger teknoloji kazammm projeleri icin
genellestirilerek ¢6ziim onerilerinde bulunulmustur.



ABSTRACT

In this thesis, technology acquisition projects, R&D and technology acquisition activities
in Turkey and in the World were investigated. In the space field, the patent datum of our
country and the developed ones were analyzed, moreover, the space history and the
completed technology acquisition projects in Turkey were investigated. The challenges
faced in the completed projects were classified and based upon these the risks for an
example -indigeneous communication satellite development case- were specified. The
risks specified were analyzed for four different case, and they were classified according to
their levels. The risk analyses of the indigeneous communication satelltie development
project example, were generalized for the other possible technology acquisition projects
would be conducted in our country and the solution recommendations were made.
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1. GIRIS

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin teskilat yapisi ve gorevleri 1 Kasim 2011
tarihli 655 sayili KHK ile diizenlenmis olup, bahse konu KHK’nimn ikinci maddesinde
Bakanligimizin gorevleri belirtilmistir. 655 Sayili KHK nin ikinci maddesinin birinci fikrasinin
(b) ve (g) bentlerinde;

“(b) Havacilik sanayi ve uzay teknolojilerinin gelistirilmesi, kurulmasi, kurdurulmasi,
isletilmesi ve islettirilmesi, havacilik sanayi ve uzay biliminin gelistirilmesi ile uzaya yonelik
yeteneklerin kazanilmasi hususlarinda, ilgili kurum ve kuruluslarla koordinasyon igerisinde,
milli havacilik sanayi ve uzay teknolojileri ile uzay politika, strateji ve hedeflerini belirlemek
ve uygulamak, gerektiginde gilincellemek.

(9) Uydu ve hava araglari tasarim ve test merkezleri, uydu, firlatma arag ve sistemleri, hava
araclari, simiilatorler, uzay platformlari1 dahil havacilik sanayi, uzay teknolojileri ve uzayla ilgili
her tiirlii iirlin, teknoloji, sistem, ara¢ ve geregleri yapmak, yaptirmak, kurmak, kurdurmak,
isletmek, islettirmek, gelistirmek ile bunlarin yurti¢inde tasarimi, {iretimi, entegrasyonu ve
gerekli testlerinin yapilmasini saglamak amaciyla plan, proje ve ¢calismalar yapmak, bu amacin
gerceklesmesini uygun tesviklerle desteklemek, bu tesviklere iliskin usul ve esaslar1 belirlemek,
bu hususlarda ilgili ticari, sanayi ve egitim kuruluslari ile kamu kurum ve kuruluslari arasinda

gerekli isbirligi ve koordinasyonu saglamak.” hiikiimleri bulunmaktadir.

655 sayili KHK nin on dordiincii maddesi Bakanligimiz merkez teskilati birimi Havacilik
ve Uzay Teknolojileri Genel Miidiirliiglinlin gorevlerini bildirmekte, bu maddenin birinci
fikrasinin (a) ve (d) bentlerinde;

“(a) Havacilik sanayi ve uzay teknolojilerinin gelistirilmesi, kurulmasi, kurdurulmasi,
isletilmesi ve islettirilmesi, havacilik sanayi ve uzay biliminin gelistirilmesi ile uzaya yonelik
yeteneklerin kazanilmasi hususlarinda, ilgili kurum ve kuruluslarla koordinasyon igerisinde,
milli havacilik ve uzay teknolojileri ile uzay politika, strateji ve hedefleri hakkinda teklif

hazirlamak.
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(d) Uydu ve hava araglari tasarim ve test merkezleri, uydu, firlatma arag ve sistemleri, hava
araclari, simiilatorler, uzay platformlar1 dahil uzay ve havacilikla ilgili her tiirlii iirtin, teknoloji,
sistem, tesis, ara¢ ve geregleri yapmak, yaptirmak, kurmak, kurdurmak, isletmek, islettirmek,
gelistirmek ile bunlarin yurticinde tasarimi, lretimi, entegrasyonu ve gerekli testlerinin
yapilmasini saglamak amaciyla plan, proje ve ¢alismalar yapmak veya yaptirmak, bu amacin
gerceklesmesini uygun tesviklerle desteklemek, bu tesviklere iliskin usul ve esaslar
hazirlamak, bu hususlarda ilgili ticari, sanayi ve egitim kuruluslar1 ile kamu kurum ve
kuruluslar arasinda gerekli isbirligi ve koordinasyon ¢alismalarini yapmak.” hiikiimleri yer

almaktadir.

655 sayil1 KHK nin on dokuzuncu maddesi Bakanligimiz merkez teskilat1 birimi Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Arastirmalart Merkezi Baskanliginin gorevlerini bildirmekte, bu
maddenin birinci fikrasinin (a), (b) ve (c) bentlerinde;

“(a) Bakanlik ilgili hizmet birimleri ve kuruluslartyla isbirligi icerisinde arastirma ve
gelistirme faaliyeti yapmak ve bu amacla program hazirlamak ve uygulamak.

(b) Bakanlik ilgili hizmet birimleri ve kuruluslariyla isbirligi igerisinde yerli, yabanci ve
uluslararasi aragtirma ve gelistirme kuruluslarina arastirma ve gelistirme faaliyeti yaptirmak ve
bu amacla program hazirlamak ve uygulamak.

(c) Bakanlik ilgili hizmet birimleri ve kuruluslariyla igbirligi igerisinde yerli, yabanci ve
uluslararasi tiniversitelere arastirma ve gelistirme faaliyeti yaptirmak ve bu amacla program

hazirlamak ve uygulamak.” hiikiimleri yer almaktadir.

655 sayih KHK’nin kirkinci maddesi ile de arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin
desteklenmesi ile ilgili hiikiimler belirlenmis olup, bu maddenin birinci ve ikinci fikralarinda;

“(1) Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, her ii¢ ayda bir giderlerinin karsilanmasindan
sonra kalan miktarin %20’sini, 5018 sayil1 Kanun geregince genel biit¢eye yapilacak 6demeden
once takip eden ayin onbesine kadar, 5809 sayili Kanunun 6 nc1 maddesinin birinci fikrasinin
(1) bendi uyarinca arastirma ve gelistirme gelirleri olarak genel biitceye gelir kaydedilmek iizere
Bakanligin merkez muhasebe birimi hesabina aktarir ve Bakanliga bildirir. Aktarilan tutarlar
karsiliginda arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin desteklenmesi amaciyla ilgili tertiplere

O0denek kaydetmeye ve bu ddeneklerden yili igerisinde harcanmayan tutarlart ertesi yil
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biit¢esine devren ddenek kaydetmeye Bakan yetkilidir. Odeneklerin kullanimina iliskin usul ve
esaslar Bakanlik tarafindan belirlenir. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, elektronik
haberlesme sektoriinde oncelikli olarak desteklenmesini 6ngordiigii alanlara iliskin goriisiinii,
her yil 1 Eyliil tarihine kadar bir rapor halinde Bakanliga bildirir. Bakanlik, arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin desteklenmesi kapsaminda, gerekli gordiigii bilgileri her tiirlii kamu
kurum ve kuruluslarindan istemeye yetkilidir. Kendilerinden bilgi istenen kurumlar bu bilgileri
miimkiin olan en kisa zamanda vermekle ylikiimliidiirler.

(2) Birinci fikrada belirtilen arastirma ve gelistirme destekleri i¢in ayrilan 6denekten
havacilik ve uzay teknolojilerine iliskin arastirma ve gelistirme destekleri de verilebilir.”

hikiimleri bulunmaktadir.

Yukarida belirtilen 655 sayilih KHK maddelerinden de acikga anlasilacagi iizere
Bakanligimiz gorevleri arasinda, uzay teknolojileri ile havacilik sanayisinin gelistirilmesinin ve

bu alanlarda uygun tesviklerin saglanmasinin énemli bir yer tuttugu goriilmektedir.

Bu calisma ile Bakanligimizin gorevleri dogrultusunda, uzay alaninda desteklenebilecek
teknoloji kazanimi projelerinde karsilagilabilecek riskler analiz edilmistir ve risk azaltma
planlar1 olusturulmustur. Tespit edilen riskler, Ulkemizde gergeklestirilecek diger teknoloji

kazanimi projeleri i¢in genellestirilerek, bunlara uygun risk azaltma faaliyetleri onerilmistir.

Ulkemizin gelecegi agisindan énem arz eden uzay teknolojilerinin gelistirilmesi, teknoloji
kazanim1 projelerinin bagariyla ve amacina hizmet eder sekilde tamamlanmasi hususlarinda
Ulkemizin mevcut durumunun yansitilmasi ve ileride gerceklestirilecek calismalar igin kilavuz

olusturulmasi bu ¢alismanin hedefleri arasindadir.

Buna istinaden ¢alismanin bundan sonraki bdliimiinde oncelikle teknoloji kazanimi
projesinin tanimi gerceklestirilmis, diinyada gerceklestirilen teknoloji kazanimi ve ar-ge
projeleri incelenerek, uzay alaninda gerceklestirilen projelerin yenilik¢i yonleri ve teknoloji
kazanimi projelerinin faydalar1 degerlendirilmistir. Ugiincii béliimiinde Ulkemizin uzay
alaninda gerceklestirdigi faaliyetler ve tamamladigi teknoloji kazanimi projeleri incelenmistir.

Ulkemizin uzay alanindaki mevcut altyapisin incelenmesi sonucunda, Tiirkiye’de
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gerceklestirilebilecek bir teknoloji kazanimi projesi olarak yerli haberlesme uydusunun
gelistirilerek iiretilmesi drnegdi olusturulmustur. Dérdiincii boliimde Ulkemizin uzay alanindaki
mevcut altyapist degerlendirilmis, teknoloji kazanimi projelerinde karsilasilan zorluklar
simiflandirilmistir. Yerli haberlesme uydusu projesi 6rnegi igin teknoloji kazanimi projelerinde
karsilasilan zorluklardan yola ¢ikilarak, projede karsilasilabilecek riskler dort farkli durum igin
analiz edilmistir. Risklerin siniflandirmas1  gerceklestirilerek risk azaltma planlar
olusturulmustur. Besinci boliimde, yerli haberlesme uydusu projesi 6zelinde tanimlanan riskler,
Ulkemizde gergeklestirilecek diger teknoloji kazanimi projelerinde karsilasilabilecek riskler
olarak genellestirilmistir. Genel hale getirilen bu riskler icin risk azaltma faaliyetleri

Onerilerinde bulunulmustur.
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2. TEKNOLOJi KAZANIMI PROJELERI

2.1. Teknoloji Kazanimi

Uyesi olan iilkelerde bilim, teknoloji ve inovasyon alanlarinda gerceklestirilen faaliyetleri
takip etme ylikiimliiliigii de bulunan OECD tarafindan teknoloji kazanima:

“Teknoloji ve bilgi kazanimi; dis kaynakli bilgi ve teknolojinin, bunlarin kaynagi ile aktif
isbirliginde bulunmaksizin kavranmasmi icermektedir. Dis kaynakli bilgi, bu bilgiyi
biinyesinde barindiran makineler ve ekipmanlar seklinde viicut bulabilir. Yeni bilgiye sahip
calisanlarin ige alinmasi, sézlesmeli arastirma ve danigmanlik hizmetlerinin kullanilmasi
teknoloji ve bilgi kazanimi kapsamindadir. Fiziki olarak viicut bulmayan teknoloji veya bilgi,

yapabilme bilgisini, patentleri, lisanslari, tescilli markalar1 ve yazilimi1 da kapsamaktadir.”

olarak agiklanmigtir (OECD Terimler Sozligii, Mart 2018).

Cambridge Universitesi Teknoloji Yonetimi Merkezi’nin teknoloji kazanimi ve korunumu
i¢in hazirlamis oldugu kilavuzda ise asagidaki agiklamalar yer almaktadir (Mortara ve Ford,
2012).

“Teknoloji kazanimi firmanin kendi i¢inde gerceklestirdigi arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinden ziyade dis kaynaklardan yeni teknolojilerin getirilmesini igermektedir.
Uzmanlik gerektiren teknik becerilerin ve yeteneklerin elde edilmesi genellikle zordur ve bir
firma teknolojinin kendi déhilinde iiretilmesi imkéanina sahip olamayabilir ya da buna yonelik
kaynak tahsis etmek istemeyebilir. Yeni teknolojilerin getirilmesi firmaya hem yeni {iriinlerin

gelistirilmesi hem de yeni marketlere girilmesi i¢in firsat saglayabilir.”

“Dogas1 geregi teknoloji kazanimi, kazanim siireglerinin degisik evreleri ile iligkili islem
bedelleri olan bir teknoloji transferidir. Bu siire¢, firma birlesmelerini ve tamamen satin
alimlari, lisanslamayi, alt yiikleniciye vermeyi, ortakliklari, miisterek Ar-Ge ve iiniversite-

sanayi isbirligini kapsayan ¢ok sayida olas1 teknoloji kazanimi yollari ile daha da karmasiklasir.
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Tiim durumlarda orijinal teknolojiyi 6ziimsemek, uyarlamak ve gelistirmek, teknolojinin
korunmasini uygun stratejiler ile tesis etmek i¢in azzimsanmayacak miktarda kaynak ayirmaya
ihtiyac vardir. Teknolojinin transferine iliskin olarak her bir kaynak bulma mekanizmasi igin

farkli zorluklar bulunmaktadir.”

Yukaridaki agiklamalar 1s181inda teknoloji kazanimi, elde bulunmayan teknolojinin gesitli
yontemler vasitasiyla yeni bir {riin gelistirebilecek seviyede Oziimsenmesi olarak
tanimlanabilir. Daha rahat anlasilabilmesi i¢in bazi teknoloji 6ziimseme yontemleri asagida
listelenmistir;

- Kazanilacak teknolojiye vakif calisanlarin ise alinmasi,

- Danigsmanlik ve s6zlesmeli arastirma hizmetlerinin satin alinmasi,
- Lisanslama,

- Universite-sanayi isbirligi,

- Miisterek Ar-Ge faaliyetleri,

- Alt yiiklenici edinme veya ortaklik kurma,

- Sirket birlesmeleri veya satin alimlar1 vb.

Bahsedilen dis kaynakli teknoloji kazanim yontemlerinin yerine, bir firma kendi dahilinde
gerceklestirecegi Ar-Ge faaliyetleri ile de istenilen teknolojiyi elde edebilir. Ar-Ge faaliyetleri
sonucunda elde edilen teknoloji birgok acidan avantajli goziikse de, teknolojinin bu sekilde
kazanilmasi istenilen hedeflere ulasilmasinda, 6zellikle diisiik maliyet ile hizl1 bir sekilde iirtin
iiretilerek markete sokulmasi gibi hedeflerin oldugu durumlarda giicliik yasanmasina sebebiyet

verebilir.
2.1.1. Teknoloji Kazanim Projeleri
Diinya capinda faaliyetleri bulunan ve proje yonetiminin standartlagmasinda referans
gosterilebilecek bir dernek olan Proje Yonetimi Enstitiisiine tarafindan proje kavrami; kendine

Ozgii bir {irlin, hizmet olusturmak veya sonug elde etmek amaciyla belirli bir siire igin {istlenilen

gayret olarak tanimlanmistir (Proje Yonetimi Enstitiisii, 2017).
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Bu baglamda teknoloji kazanimi projelerinin sonucunda sahip olunmayan teknolojinin
Ozgiin bir iirlin liretebilecek veya hizmet sunabilecek seviyede kavranmasini beklemek yerinde
olacaktir. Teknoloji kazanimi projeleri sonucunda yeni teknoloji veya bilginin 6zgiin bir {iriin
veya hizmet seklinde viicut bulmasi, teknolojinin veya bilginin uygulanabilir bir bigimde
oztimsendiginin somut delili olarak sunulabilir. Bununla birlikte elde edilen teknoloji ve bilgi
araciligiyla, bu bilgi ve teknolojilerin sinirlarinin 6tesine gegilebiliyor olmasi, yeni patentlerin
elde edilmesi veya yeni bir markanin tescil edilmesi vb. ¢iktilarin elde edilmesi, teknolojinin
ve bilginin dogru 6ziimsendiginin, teknoloji kazanim projesinin hedefine ulastiginin bir baska

gostergesi olarak goriilebilir.

Teknoloji kazanimi projeleri temel olarak ayni proje evrelerini icermekle birlikte, farkl
durumlar bu evrelerin degisik sekillerde teskil edilmesini gerektirebilir. Buna istinaden Eskelin
tarafindan teknoloji kazanim projelerinde ii¢ tiir proje yasam dongiisiiniin kullanilabilecegi
ifade edilmistir (Eskelin, 2002). Bunlar;

- Temel Proje Yasam Dongiisii
- Asamali Proje Yasam Donglisii

- Cok Cozlimlii Proje Yasam Dongiisii

Olarak smiflandirilmistir.

Temel Proje Yasam Dongiisiinde, dongiiniin her bir evresinin bir sonraki evre baglamadan
tamamlandig farz edilmektedir. Bu tip bir yasam dongiisii karmasik projelerin yiiriitilmesini
ve kat edilen mesafenin takip edilmesini kolaylagtirmakta, fakat her bir tedarik¢inin ayr1 ayri
arastirilip degerlendirilmesini gerektirdigi i¢in sinirl sayida tedarik¢inin oldugu ve tek ¢oziim

yontemini kapsayan teknoloji kazanimi projelerinde kullanilabilmektedir.

Asamal1 Proje Yasam Dongiisii, Temel Proje Yasam Dongiisii ile ayni evreleri igermekte,
tedarikgileri arastirma ve degerlendirme evresinde birden fazla asamanin bulunmasi ile
farklilasmaktadir. Bu tiir dongiilerde c¢ok sayida tedarik¢i sayisinin mahiyeti gitgide artan
birden fazla arastirma ve degerlendirme turunun gercgeklestirilerek azaltilmasi, son tura kalan
az sayida tedarik¢inin temel proje yasam dongiisiinde oldugu seviyede arastirilip

degerlendirilmesi esas alinmaktadir.
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Cok Coziimli Proje Yasam Dongiisii de Temel Proje Yasam Dongiisii ile ayni siireglere
sahiptir, fakat bazi projelerde farkli disiplinler i¢in o disiplinlerde uzmanlagmis farkl
tedarikcilerin ~ yer almasma ihtiyag¢  duyulmasindan Otlirii  bunlarin  arastirilip
degerlendirilmesinin kendi iclerinde yapilmasia ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin, bir projede
donanim i¢in ayri, yazilim i¢in ayr1 ve danigmanlik i¢in ayri tedarik¢ilere ihtiya¢ duyulabilir.
Her bir alandaki tedarik¢inin/tedarikg¢ilerin kendi alanlarinda ayri ayri1 degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Sekil-1’de teknoloji kazanim projeleri i¢in bahsedilen farkli yasam dongiileri

gosterilmektedir.

Sekil 1. Teknoloji kazanimi proje yasam dongiileri modelleri

Temel Proje Yasam Dongiisti Asamal Proje Yasam Donglst Cok Coziimli Proje Yasam Donglisii
Basglatma Baslatma Baglatma
Planlama Planlama Planlama

v v
Aragtirma l v l

1. Tur Eleme

\lf Arastirma & Degerlendirme Donanim Yazilhim Damgmanlik
Degerlendirme ¢ Arastirma Arastirma Aragtirma
‘l"' Degerlendirme | Degerlendirme | Degerlendirme

2. Tur Eleme

Uzlasma Arastirma & Degerlendirme Uzlasma Uzlasma Uzlasma

Y v T1T

Uygulama 3. Tur Eleme

.'l, Arastirma & Degerlendirme
Uygulama

Operasyon \L ‘l'

Uzlasma

v

Uygulama

v

Operasyon

Operasyon
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Teknoloji kazanimi projelerinin tiim yasam dongiilerinin evrelerine bakildigi zaman genel
olarak stirecin, projenin baslatilmasi, planlamanin yapilmasi, olas1 tedarikgilerin arastirilmasi,
degerlendirilmesi, secilen tedarikgi/tedarik¢ilerle uzlagsmanin saglanmast (Sozlesme
kosullarina karar verilmesi vb.), tedarik¢inin ¢dziimiiniin uygulanmasi, edinilen teknolojinin
kullanilmast seklinde isledigi goriilmektedir. Teknoloji kazanimi projelerinin yasam

dongiilerinin evrelerine iliskin kisa agiklamalar asagida verilmistir;

Baslatma: Bir proje, proje agikca tanimlandigi ve organizasyondaki karar verici
makamlarin projenin siirdiiriilmesinde mutabik kaldigi zaman dogar. Baslatma siireci ticari

ihtiyaglarin tanimlanmasi ve proje beyaninin olusturulmasini da kapsamaktadir.

Planlama: Bu siire¢ tedarik¢inin arastirllmasi ve degerlendirilmesi, tedarik¢i ile
uzlasmanin saglanmasi, teknolojinin uygulanmasi ve kullanilmasini diizenlemek igin
gerceklestirilen tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Proje planinin olusturulmasi, gereksinimlerin
tanimlanmasi1 ve Onceliklendirilmesi, ¢Ozliimiin tanimlanmasi, tedarikc¢ilerin belirlenerek

iletisime geg¢ilmesi genellikle planlama evresi dahilindedir.

Arastirma: Bu evre olasi tedarikgileri ve teknolojilerini 6grenmek i¢in gerceklestirilen tiim
faaliyetleri icermektedir. Genellikle arastirmanin kapsami projenin biiyiikligii ve onemi ile
uyumlu olmalidir. Tedarikgileri ve teknolojilerini arastirmaya yonelik bazi yontemler:

- Hazir bir arastirmayi satin alma

- Arastirmay1 yapmak i¢in de bir tageron tutma
- Teklife ¢gagr1 dokiimani kullanma

- Tedarikg¢inin referanslari ile iletisime gecme
- Tedarik¢inin teknoloji gosterimini

- Tedarikgi konferansi diizenleme

- Tedarik¢inin ¢6ziimiinii pilot kullanimla test etme

seklinde siralanmaktadir.
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Degerlendirme: Olas1 tedarikgiler ve teknolojileri arastirilip, farkliliklart ortaya
konulduktan sonra, proje takimi tarafindan son karari1 vermeye Yetkili proje destekleyicisine

degerlendirme sonucu hakkinda bilgi vererek tavsiyede bulunabilir.

Uzlasma: Tedarik¢inin/tedarik¢ilerin se¢imini miiteakip, sozlesme takimi tedarikei ile
kurulacak iliskinin sartlarin1 miizakere eder. Bu siirecte, sozlesme takimai stratejiyi belirler, plan

gelistirerek ticari ve yasal miizakereleri kapsayan uzlasiya varma faaliyetlerini yiiriitiir.

Uygulama: Segilen tedarik¢i ile bir sozlesme iizerinde uzlasi saglandiktan sonra,
tedarik¢inin ¢6zlim Onerisi uygulanabilir. Bu evre genellikle, tedarik¢inin teknolojisinin
herhangi bir sekilde gelistirilmesini, test edilmesini ve tahkim edilmesini kapsamaktadir.

Tedarikgiler ¢oziimlerini nasil uygulayacaklarini en 1yi kendileri bileceklerdir.

Operasyon: Proje takimi sistemi uyguladiktan sonra, proje takimindan operatorlere bir
gecis siireci vardir. Yeni teknolojiyi opere etmek, devam etmekte olan diizeltme ve
tyilestirmeleri yonetmeyi, yeni teknolojide destek hizmeti vermeyi ve projenin kapatilmasini

kapsamaktadir.

Eskelin tarafindan yukarida bahsedilen agiklamalarin ve siireclerin, yarim milyon dolar ile
on milyon dolar arasinda biitce biiyiikliigiine sahip teknoloji kazanimi projeleri i¢in hazirlandigi
ifade edilmekle birlikte, teknoloji kazanimi projelerine déahil olan herkesin bunlardan
faydalanabilecegi belirtilmistir (Eskelin 2001). Genel proje yonetimi kurallar1 ¢ergevesinde ve
teknoloji kazanimi projeleri hakkinda kaynaklarin ¢ok sinirli olmasi nedeniyle yukarida

belirtilen agiklamalardan azami 6l¢iide faydalaniimistir.

2.1.2. Teknoloji Kazanimi ve Ar-Ge Projeleri Arasindaki Temel Farklar

Teknoloji kazanimi projelerinden bahsederken Ulkemizde farkli anlamlar yiiklenebilen At-

Ge kavramina deginmeden gegmemek gerekir.
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OECD’nin Ar-Ge taramalari igin standart uygulamalar1 belirlemek amaci ile hazirlamis
oldugu Frascati kilavuzuna gore Ar-Ge; insan, kiiltliir ve toplumun bilgisinden olusan bilgi
dagarciginin arttirilmasi ve bu dagarcigin yeni uygulamalar tasarlamak iizere kullanilmasi i¢in
sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici ¢alismalar olarak tanimlanmistir (Frascati Kilavuzu,
2002).

Frascati kilavuzunda ayrica Ar-Ge’yi ilgili diger faaliyetlerden ayirabilmek i¢in gozetilecek
temel Olgiitiin, Ar-Ge’nin igerisinde goriilebilir bir yenilik unsurunun bulunmasi ve bilimsel
ve/veya teknolojik belirsizliklerin giderilmesi, yani bir sorunun ¢ézlimiiniin genel bilgi stoguna
ve ilgili alana iliskin tekniklere sahip bir kisi agisindan goriilebilir olmadigi durumlarin oldugu

belirtilmistir.

TUBITAK tarafindan da yeni bir iiriin gelistirmek ve gelistirilmesine bilimsel altyapi
saglamak amaciyla gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetleri, mevcut bir {iriiniin daha etkin ve ucuz
iretilmesi ya da hig liretilmemis ama ileride tiretilmesi planlanan, pazarda 6ncii olmak amaciyla
herhangi bir alanda arastirmaya kaynak ayirmak olarak tammlanmistir (TUBITAK Proje
Egitimi Sunumu, Subat 2018).

Yukarida verilen tanimlar dogrultusunda Ar-Ge projeleri sonunda elde edilen ¢iktilarda bir
yenilik unsurunun bulunmasinin esas oldugu sdylenebilir. Yani halihazirda bulunan yeni bilgi
ve teknolojinin 6ziimsendigi teknolojik kazanim projelerinin aksine, bir projenin Ar-Ge projesi
olarak siniflandirilabilmesi i¢in proje sonunda c¢ikti olarak yeni bilgi ve teknolojinin
tiretilebiliyor olmasi gerekmektedir. Boylelikle Frascati kilavuzunda belirtildigi {izere insan,
kiiltiir ve toplumun bilgisini kapsayan bilgi dagarciginin hacmi arttirilmis ya da mevcut bilgi

dagarcig ile yeni uygulamalar tasarlanmis olacaktir.

Teknoloji kazanimi projeleri, i¢cinde Ar-Ge faaliyetlerini de igerebilen siirecleri kapsayan
projelerdir. Bu tiir projelerde projenin kisitlar1 (siire, maliyet vb.) géz 6nilinde bulundurularak,
Ar-Ge faaliyetlerinin proje kapsaminda yer alip almayacagina karar verilebilir. Teknoloji

kazanimi projeleri kapsaminda gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetleri, mevcut sonucun farkli
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yontemler kullanilarak elde edilmesi seklinde ifade edilebilir. Yalmiz bu faaliyetlerin

hedeflerinde mevcut sonucun daha etkin veya ucuz elde edilmesinin bulunmasi gerekmektedir.

Bir organizasyonun kendi iginde gerceklestirdigini diisiindiigii Ar-Ge faaliyetleri, her ne
kadar organizasyonun bilgi dagarcigini artirsa bile, organizasyonunun elde ettigi sonug veya
sonucu elde ederken kullandig1 yontem igerisinde bir yenilik bulunmuyorsa bunu uluslararasi
standartlara gére Ar-Ge olarak siniflandirmak uygun olmayabilir. Ornegin; bir firma piyasada
bulunan fakat erisimi sinirli olan bir yazilimi kendisi gelistirmek istedigi takdirde, gelistirme
faaliyetleri sonucunda firmanin bilgi dagarcig1 artmis olacaktir, fakat gelistirilen yazilim ile
bilgisayar yazilimi gelistirme alanina veya yazilimin kullanilacagi alana bir yenilik

getirilmiyorsa uluslararasi ¢ergevede bu faaliyetin Ar-Ge niteligi tasimadig1 degerlendirilebilir.

Bu 6rnek daha da genisletilerek, teknoloji kazanimi projeleri ile Ar-Ge projeleri arasindaki
farklar daha net anlasilabilecektir. Piyasada bulunan yazilimi kendi blinyesinde gelistiren firma,
bu teknolojiyi farkli yontemler ile de biinyesine dahil edebilecektir. Firma istedigi yazilimi
gelistirmis kisi/kisileri ige alabilir, ya da gelistirme isi i¢in tageron kullanabilir veya yazilimi
gelistirmeden belirli bir lisans altinda kullanabilir. Firma i¢in istenilen yazilim teknolojisinin

gelistirme faaliyetleri disinda elde edebilmenin birden fazla yolu mevcuttur.

Teknoloji kazanimi projeleri sonucunda asil hedef yeni bilgi veya teknolojinin uygulamaya
aktarabilecek seviyede kavranmasi oldugundan, dogal olarak yeni bilgi veya teknoloji
O0ziimsenemedigi takdirde bu tiir projelerin basarisizlikla sonuglanmasi durumu ortaya
cikabilmektedir. Ar-Ge projelerinde ise 6ngoriilen hedeflere ulasilmasa bile, bu hedeflere
kullanilan yontemlerle ulagilamadigi bilgisinin elde edilmesinden 6tiirli bilgi dagarcigi
genislemis olacaktir. Bu nedenle genellikle Ar-Ge projelerinde bir basarisizlik durumu

belirlemek miimkiin degildir.

Kisaca oOzetlemek gerekirse teknoloji kazanmim projeleri bilgi ve teknolojinin yeni
uygulamalarini da kapsayabilmesi nedeniyle, belirli miktarda Ar-Ge niteligi tasiyabilmektedir.
Bununla birlikte, dis kaynakli bilgi ve teknoloji elde edilirken herhangi bir yenilik unsuru

bulunmuyor, bilimsel ve/veya teknolojik belirsizlik giderilmiyor ise, teknoloji kazanimi
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projesini Ar-Ge faaliyeti olarak nitelendirmek uluslararasi literatiire uygun olmayacaktir. Bir
baska deyisle, bir teknoloji kazanimi projesi basariyla tamamlandigi takdirde illa ki Ar-Ge
faaliyetinin gergeklestirildigi ifade edilemez. Ayrica teknoloji kazanimi projelerinin
basarili/basarisiz olma kriterleri daha net iken, cogu kez Ar-Ge projelerinde basarisizlik

kriterini belirlemek pek miimkiin olmamaktadir.

2.2. Diinyada Gergeklestirilen Ar-Ge ve Teknoloji Kazanimi Faaliyetleri

2.2.1. Genel Bakis

Degisik tilkelerde gerceklestirilen Ar-Ge ve teknoloji kazanimi projelerinin incelenmesi
tilkelerin bu faaliyetlere yaklagimin1 ve teknoloji kazanimi ile Ar-Ge arasindaki iligkiyi daha
iyi anlayabilmek adma faydali olacaktir. Sekil 2°’de 2000-2015 yillar1 arasinda milyon dolar
bazinda Ar-Ge faaliyetlerine en ¢ok harcama yapan ilk ii¢ iilke ve Ulkemizle ayn1 seviyelerde

harcama yapan bazi iilkeler gosterilmektedir.

OECD veritabanindan elde edilen verilere gore 2015 senesinde ABD gayri sarfi yurtici
hasilasinin 463 milyar dolarin1 Ar-Ge harcamalarinda kullanmistir. G-20 iilkeleri arasinda Cin
yaklasik 377 milyar dolar Ar-Ge harcamasi ile ikinci sirada yer almakta, Japonya yaklagik 155
milyar dolar harcama ile {igiincii sirada yer almaktadir (OECD Veritabani, Ocak 2018).

26



Sekil 2. Baz1 G-20 Ulkelerinin Gayri Safi Yurti¢i Hasilalarindan Ar-Ge Faaliyetlerine Yapmis
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Ulkemiz tarafindan 2015 yili igerisinde Ar-Ge faaliyetleri i¢in yaklagik 16 milyar dolarlik
bir harcama gergeklestirilmistir. Gelismekte olan bir diger G-20 {ilkesi Meksika tarafindan
yaklagik olarak 11 milyar dolar Ar-Ge faaliyetlerinde kullanilmis, Arjantin tarafindan ise bu

alanda takribi 5 milyar dolar harcama yapilmistir.
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Sekil 3. Baz1 G-20 Ulkelerinin Ar-Ge Faaliyetlerine Yapmis Oldugu Harcamalarin Gayri Safi
Yurti¢i Hasilalarina Orani

—ABD Arjantin Cin
laponya Meksika  =—@==Tiirkiye
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M
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Baz1 G-20 tilkelerinin Sekil 3’te verilen Ar-Ge faaliyetlerine yapmis olduklar1 harcamalarin
gayri safi yurti¢i hasilalarina orani incelendiginde, 2015 senesinde dolar cinsinden en fazla Ar-
Ge faaliyeti harcamasinda bulunan ilk ii¢ iilkenin, ylizdesel olarak da Tiirkiye ve yakin

seviyedeki tilkelerin oldukga iizerinde oldugu goriilmektedir (OECD Veritabani, Ocak 2018).

Ar-Ge faaliyetlerine hem miktar hem de yiizdesel olarak yiiksek harcama yapan ABD, Cin
ve Japonya’nin, Diinya Bankas1 verilerine gore, 2016 yili itibariyle gayri safi yurti¢i hasila
bakimindan da diinya ¢apinda ilk tigte yer aldig1 goriilmektedir (Diinya Bankasi, Ocak 2018).

Bu nedenle ekonomi ve teknoloji bakimindan halen gelismekte olan iilkelerde gergeklestirilen
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Ar-Ge ve teknoloji kazanimi faaliyetlerini degerlendirirken, ekonomik ve teknolojik agidan
gelismis olarak siiflandirilabilecek iilkelerin Ar-Ge ve teknoloji kazanimi yaklagimlarini goz

oniinde bulundurmak yerinde olabilir.

Bir sonraki boliimde ileri teknolojiler ihtiva eden ve bir¢cok alanda gelisimlere 6nciiliik eden
uzay alaninda bahse konu iilkelerin gergeklestirdigi faaliyetler teknoloji kazanimi ve Ar-Ge
arasindaki iligkiyi inceleyebilmek adina degerlendirilmistir. Ancak verilerin kisitli ve ¢ok genel
olmasi nedeniyle iilkelerin tiim alanlarda gergeklestirdigi Ar-Ge ve teknoloji kazanimi

calismalarini degerlendirebilmek miimkiin olamamustr.

2.2.2. Uzay Alaninda Gergeklestirilen Projelerin Teknoloji Kazamim ve Ar-Ge

Yonlerinin Degerlendirilmesi

Uzay alaninda gerceklestirilen projeler ile farkinda olmadan giinliikk hayatimizda
karsilagtigimiz veya uzay sektorii disinda uygulanabilir birgok yeni teknoloji kullanilabilir hale
gelmistir. Etkili olmasi agisindan asagidaki resimlerde uzay teknolojisinin giinliikk hayatimiza

yansimalarina dair bazi 6rnekler verilmektedir.

Sekil 4. NASA Jet Itki Laboratuvari tarafindan gelistirilen dijital goriintii algilayicilari

Kaynak: (NASA, Subat 2018).
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Sekil 4’te gosterildigi iizere cep telefonlarimiz ile fotograf cekilmesinden, dental
radyolojiye kadar birgok kullanim alani olan dijital goriintii sensorii konsepti 1lk kez NASA Jet
Itki Laboratuvar tarafindan 1960’larda ortaya konulmustur. 1990’1 yillarda dijital goriintii
sensorleri gezegenler arasi seyahat eden uzay araclari icin ihtiya¢ duyulan bilimsel goriintii
kalitesinde yine Jet Itki Laboratuvari tarafindan minyatiirize edilerek 1995 yilinda
ticarilestirilmistir. Uzay gorevleri i¢in minyatiir hale getirilen bu sensdrlerin ticarilesmesi ile
cep telefonlarimizla her giin bircok defa yaptigimiz gibi fotograf cekebilmek, endoskopide
kullanilan hap kameralarin iiretilmesi miimkiin hale gelmistir (NASA, Subat 2018).

Sekil 5°te kalp nakli bekleyen yiizlerce insan1 dondr kalp bulunana kadar hayatta tutan bir
teknoloji olan kalp pompasmin tasarimi goriilmektedir. Bu tasarim uzay sanayinde
kullanilmakta olan roket motorlarindaki sivi akisi benzetiminin, kanin kalp pompasinda

akisinin modellenmesinde kullanilmasi sayesinde gergeklestirilebilmistir (NASA, Subat 2018).

Sekil 5. Kalp nakli bekleyen hastalar i¢in tasarlanmis olan kalp pompasi tasarimi

Kaynak: (NASA, Subat 2018).
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Ayin kesfi esnasinda astronotlarin ihtiya¢ duydugu kablosuz, batarya bazli numune
toplayici teknolojisinin iyilestirilmesi sayesinde, evlerimizde siklikla kullanilan Sekil 6’da bir
ornegi gosterilmekte olan sarjli el siipiirgeleri {iretilmistir. Aymi teknoloji yine kablosuz

matkaplarin ve ¢ali budama makinalarinin iiretiminde de kullanilmistir (NASA, Subat 2018).

Sekil 6. Sarjli El Siipiirgeleri

Kaynak: (NASA, Subat 2018).

Uzay gorevlerindeki ihtiyaglardan 6tiirli ortaya ¢ikan ve sonradan diinyadaki yasamimizda
da onemli degisikliklere kap1 agan daha bir ¢ok 6rnek bulunmaktadir. Uydularin zayiflayan
sinyallerinin tespitinde kullanilan teknolojinin enkaz altindaki insanlarin kalp atiglarinin
tespitinde kullanilmasi, Mars gorevinde yasam destek sistemi i¢in kesfedilen dogal omega-3
yag asidi kaynaginin bebek mamalarinda kullanilmasi, atis rampalarinda kullanilan sok
emicilerin artik kopriilerde ve binalarda kullaniliyor olmasi, ...vb. gibi birgok yenilik uzay

sektorii sayesinde elde edilmistir (NASA, Subat 2018).

Uzayin zorlu kosullarinda tanimlanmis gorevleri yerine getirebilmek i¢in halihazirda elde
bulunan teknolojilerin yani sira yeni teknolojilere ihtiyag duyulmasi sebebiyle uzay projelerinin
Ar-Ge ve teknoloji kazanimi nitelikleri oldukca yiiksek seviyededir. Uzay teknolojilerinin
kazanilmas: i¢in birgok devlet tarafindan farkli Ar-Ge ve teknoloji kazanimi projeleri
yiriitiilmiistiir. Yukarida verilen resim ve orneklerden anlasilacag iizere bu projeler sadece
uzay alaninda yeniliklere yol agmamis, diger alanlarda da ¢igir agici gelismelerin meydana

gelmesini saglamistir.
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2.2.3. Diger Ulkeler Tarafindan Uzay Alaminda Gerceklestirilen Faaliyetlerin

Degerlendirilmesi

Bir 6nceki boliimde ifade edildigi lizere uzay alaninda gergeklestirilen faaliyetlerinin diger
bir¢ok alana onciiliik ettigi gozlemlenmektedir. Bu nedenle iilkeler tarafindan gerceklestirilen
Ar-Ge ve teknoloji kazanimi faaliyetlerini incelerken birgok alanda bu tiir faaliyetlere dnciiliik
eden uzay sektoriinlin diinyadaki uygulamalarini degerlendirmek isaret verici olabilir. Bunu
yapabilmek i¢in diinyada uzay alaninda gergeklestirilen patent verilerinden faydalanacaktir.
Genel olarak patentler daha nitelikli gostergelerin bulunmadigi durumlarda inovasyon ve Ar-
Ge faaliyetleri i¢in gosterge olarak kabul edilmektedirler (Thomas, Sharma, ve Jain, 2011).
Uzun zaman dilimleri boyunca patent bilgilerinin kamu erigimine agik olmasi ve fazla maliyet
gerektirmemesi patentleri cazip veri kaynaklar1 kilmaktadir. Patent verilerinin incelenmesiyle
sadece inovasyon faaliyetlerinin diizeyine iliskin verilere ulagilmamakta, ayni zamanda
organizasyonlarin inovasyon ve teknolojik yetkinliklerinin tiirleri ve iilkelerin teknolojik olarak

gliclii yanlar1 gibi ¢ok faydal bilgilere de ulasilabilmektedir (Oltra, Kemp ve Vries, 2008).

Boliim 2.1.4’te belirtilen Ar-Ge harcamalar yiiksek ve Ulkemize yakin seviyedeki iilkelerin
gerceklestirmis oldugu Ar-Ge ve teknoloji kazanimi ¢alismalarini degerlendirebilmek igin uzay
alaninda bu iilkelerin elde etmis oldugu patent verileri incelenmistir. Uzay alanindaki
patentlerin uluslararasi sinif kodu B64G olup, bu sinif “Kozmonotik: Araglar veya Araglar i¢in

Ekipmanlar (Cosmonautics: Vehicles or Equipments Therfor)” olarak adlandirtlmistir.

B64G patent sinifi kendi iginde sekiz adet temel konu bagligina ayrilmistir. Bu bagliklar ve
kodlar1 asagida verilmistir.
- B64G 1/00: Kozmonotik Araglar
- B64G 3/00: Kozmonotik Araglart G6zlemleme veya Takip Etme
- B64G 4/00: Uzay Kullanimi Igin Ozel Olarak Adapte Edilmis Aletler
- B64G 5/00: Araglara Yonelik Yer Ekipmanlar1 (Baslatma kuleleri, yakit doldurma
tertibatlar1 vb.)
- B64G 6/00: Uzay Kiyafetleri
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- B64G 7/00: Kozmonotik kosullarmn benzetimi (Ornegin; miirettebata uzay
kosullarina yonelik kondisyon kazandirmak i¢in simiilatorler gibi.)

- B64G 9/00: Diger

- B64G 2700/00: Uzay Seyahati; yapay uydular; uzay kesfi

Yukarida belirtilen ana konu basliklar1 da kendi iglerinde alt konu basliklarina sahiptir.
Avrupa Patent Ofisi’ne gore en ¢ok alt konu baslhigina sahip B64G 1/00 sinifinin en alt seviye
konu bagliklar1 dahil toplamda 88 adet alt kirinim bulunmaktadir. Benzer sekilde diger ana konu
bagliklart ile birlikte B64G patent sinifina ait 96 adet alt kirinimlara bulunmaktadir (Avrupa
Patent Ofisi, Subat 2018). Bu alt kirmmimlar organizasyonlarin inovasyon ve teknolojik
yetkinliklerinin tiirlerini ve {ilkelerin teknolojik olarak gii¢lii yanlarini yansitmasi acisindan

Onem arz etmektedirler.

Tiirk Patent ve Marka Kurumunun verilerine gére Ulkemizde B64G sinifinda 21 adet patent
basvurusu bulunmaktadir. Bu bagvurulardan 12 adedi yabanci organizasyonlar tarafindan
tilkemizde yapilmis basvurular olup, 8 adedi yerli bagvurulardir, kalan bir adet patent bagvurusu
hakkinda bilgiye erisilememistir.  Tirk Patent Enstitiisii  tarafindan  yabanci
firmalarin/kuruluslarin patentlerinin tescillenmis oldugu, yerli patent bagvurularinin ise heniiz
sonuclandiriimadign goriilmiistiir. Tarihsel olarak incelendiginde B64G simifinda Ulkemizdeki
ilk patent bagvurusunun 1982 yilinda gerceklestirildigi, ilk yerli bagvurunun ise 2007 yilinda
yapildig1 goriilmektedir (Tiirk Patent ve Marka Kurumu, Subat 2018).

WIPO verilerine gore, ge¢misten giiniimiize B64G sinifinda ABD’de patent ofisine kayitl
6549, Japonya patent ofisine kayitli 3724, Cin’de ise 2921 adet patent bulunmaktadir. Rusya
her ne kadar ekonomik olarak ve yaptig1 Ar-Ge harcamalar1 bakimindan ABD, Japonya ve
Cin’den geride bulunsa da, B64G sinifindaki kayitli patent sayisi oldukga fazladir. Rusya’nin
SSCB doneminde verilen 153 patenti ile birlikte toplam 3623 adet patenti bulunmaktadir.
ABD’de 1950, Rusya’da 1960, Japonya ve Cin’de ise 1990’lardan itibaren B64G simifinda
patent tesciline baglanmistir (WIPO, Subat 2018).

Ar-Ge harcamalar1 bakimida Ulkemiz ile yaklasik seviyelerde bulunan Meksika’nin 12

Arjantin’in 11 adet B64G smifinda tescilli patenti bulunmaktadir. Ulkemizde oldugu gibi bu
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patentlerin bir kismi yabanci organizasyonlar tarafindan Meksika ve Arjantin’de tescil
edilmistir. Bu iilkelerin kendilerinin tiretmis oldugu patentler de 2000°1i yillarda ortaya ¢ikmaya

baslamistir (WIPO, Subat 2018).

Her ne kadar Tiirk Patent Enstitlisti’niin tescil ettigi B64G sinifi yerli patentimiz olmasa da,
Patent Isbirligi Antlasmas1 (Patent Cooperation Treaty — PCT) gercevesinde iilkemizin 5 adet
tescilli patenti bulunmaktadir. Bu patentlerin tiimii 2009 yilindan sonra tescil edilmistir (WIPO,

Subat 2018).

Verilen patent sayilar1 ve patent tescil tarihleri degerlendirildiginde, Ulkemizin uzay
alanindaki Ar-Ge ve teknoloji kazanimi faaliyetlerine Meksika ve Arjantin’e benzer sekilde
2000’11 yillarda bagladigini sdyleyebiliriz. Uzay alaninda Ar-Ge faaliyetlerine lilkemize gore
daha erken fakat ABD ve Rusya’ya gore olduk¢a ge¢ baslayan Japonya ve Cin’in Ar-Ge
faaliyetlerinde yapmis olduklart harcamalar ile dogru orantili bir sekilde hizli bir ivme yol aldigi

gbzlemlenmektedir.

Ulkemizde ve diinyada uzay alaninda gergeklestirilen faaliyetlerin igerigine bakmak icin
iilkelerin hangi B64G smifi alt konu basliklarinda patent tescil ettigi incelenebilir. Oncelikle
Tiirkiye nin Patent Isbirligi Antlasmas1 gergevesinde tescil etmis oldugu uzay alanindaki bes
adet patentin Uglinlin uzay araglarinda kullanilan itki sistemlerinin adaptasyonu ve
diizenlenmesi ile ilgili oldugu, birinin hava ve uzay araglari i¢in inis sistemleri ile ilgili oldugu
Ve sonuncusunun ise test aparati ile ilgili oldugu goriismiistiir. B64G patent sinifina ait 96 alt
kirinimdan 3 i ile ilgili ¢aligmalarin gerceklestirildigi anlasilmaktadir. Tiirk Patent Enstitiisii’ne
yapilan 8 adet yerli bagvuru incelendiginde de biiyiik yeniliklerden ziyade daha ¢ok halihazirda
olan sistemin yeniden diizenlenmesine yonelik patent bagvurularmin  yapildigi

degerlendirilmektedir.

Daha onceki boliimlerde de belirtildigi tizere teknoloji kazanimi projesinin sonucunda elde
bulunmayan teknolojinin 0zgiin bir {riin gelistirebilecek seviyede Oziimsenmesi
beklenilmektedir. Ulkemizin uzay alaninda Patent Isbirligi Antlasmasi1 cergevesinde tescil

edilmis patentleri ve lilkemizde yapilan yerli patent bagvurular esasli yeniliklerden ziyade
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mevcut olan sistemlerin adaptasyonu ve diizenlenmesine yonelik ¢aligmalart yansitmaktadir.
Bu nedenle Tiirkiye’de uzay alaninda gerceklestirilen ¢alismalar1 teknoloji kazanimi olarak
nitelendirmek daha dogru olacaktir. Gergeklestirilen ¢alismalar Ar-Ge faaliyetleri de igeriyor
olabilir fakat ciktilar incelendiginde yapilan galismalarin teknoloji kazanimi niteliginin daha

agir bastig1 goriilmektedir.

Uzay alaninda en ¢ok patente sahip ABD’nin patent verileri bu lilkenin B64G patent
sinifinin tiim alt kirinimlarina yonelik ¢alismalarin gergeklestirdigini gostermektedir. Ciinkii
CPC gergevesinde B64G patent sinifi kirinimlart Avrupa Patent Ofisi ve ABD Patent ve Marka
Ofisi ile birlikte belirlenmistir (ABD Patent Ofisi, Subat 2018). Bu alt kirinimlara bakildiginda
sistem adaptasyonu ve diizenlemesi faaliyetlerinin 6tesinde alt sistem, ekipman, bilesen ile
malzeme seviyesinde ¢alismalarin gergeklestirildigi, gezegenler ve yildizlar arasi1 seyahatler

gibi insanlik i¢in biiylik atilim denilebilecek ¢alismalarin yapildig1 anlagilmaktadir.

B64G sinifinda ABD’de tescil edilen patent sayisinin ¢ok fazla olmasindan Gtiirii bu
patentlerin her birinin i¢erigini degerlendirme imkani bulunmamaktadir. Bundan ziyade, patent
tescil sayist bakimindan One ¢ikan sirketlerin incelenmesi gergeklestirilen faaliyetlerin
degerlendirilmesi agisindan kolaylik saglayabilir. WIPO verilerine gore B64G simifinda
ABD’de en ¢ok patent tesciline sahip kuruluslar Tablo 1°de gosterilmektedir (WIPO, Subat
2018).

Tablo 1. B64G Patent Sinifinda ABD’de One Cikan Kuruluslar

Kurulug/Firma Adi Patent Sayisi
Boeing 363
Lockheed Martin 173
NASA 311
Hughes Electronics 126
Space Systems/Loral 109
Hughes Aircraft 106
TRW 95
Aerospatiale Societe Nationale Industrielle 75
Honeywell International 55
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Tablo 1’e bakildiginda, NASA’nin toplamda 311 patenti ile birlikte baz1 6zel firmalara gore
daha az patent tescil ettirdigi diisliniilebilir. Fakat bu tablo sadece B64G patent sinifindaki
patent tescillerini gostermektedir. NASA’nin uzay arastirmalarinda kullandig1 birgok teknoloji
farkli patent siniflarinda tescil edilmistir. Ayrica ABD’de uzay alaninda Blue Origin (Kurulus:
2000), Space X (Kurulus: 2002), Spire Global (Kurulus: 2012) vb. gibi sektor i¢in geng fakat
yenilik¢i birgok firma listede bulunmamaktadir. Bu firmalar ortaya koyduklari tirtinler ile uzay
endiistrisinde biiyiik degisiklere imza atmis olsalar da, heniiz gen¢ olmalar1 ya da patent
yayinlamayi riskli gérmelerinden (Space X firmasinin uzun vadeli hedefleri acisindan patent
yaymlamay tercih etmemesi gibi) oOtiirii patent sayist bakimindan koklii kuruluslara gore
geride kalmiglardir. Bu sebeple Tablo 1’1 ABD’ de uzay alaninda faaliyet gostererek one ¢ikan

koklii organizasyonlarin listesi olarak degerlendirmek yerinde olacaktir.

Boeing firmasi uzay sektoriinde cesitli boyut ve kapasitede uydu platformlarini, GPS
sistemini, uluslararasi uzay istasyonuna yonelik iyilestirmeleri ve firlatma aracin1 (Lockheed
Martin ile birlikte) ticari {iriin gaminda bulundurmaktadir. Bununla birlikte ¢esitli devlet
kuruluslar ile birlikte yeniden kullanilabilir uzay ucagi, miirettebat ya da kargo tasimaya
yonelik uzay kapsiilii, Ay otesi ve derin uzay gorevleri igin firlatma araci gibi arastirma

projelerinde de yer almaktadir (Boeing, Subat 2018).

Lockheed Martin firmas: ticari olarak haberlesme ve gézlem uydular1 satmakta, firlatma
arac1 hizmeti sunmakta iken, gezegen ve astroid kesif, insanli derin uzay seyahati gibi bilimsel
arastirmalar i¢in gerekli araglarin gelistirmesine yonelik projeleri de yiriitmektedir (Lockheed

Martin, Subat 2018).

Zamaniin 6nde gelen uydu tireticisi olan Hughes Aircraft firmasinin B64G patent sinifinda
sistem ve alt sistemler ile ilgili bir¢cok tescilli patenti bulunmaktadir. Sirketin 1985 yilinda
General Motors tarafindan satin aliminin gergeklesmesi ile Hughes Electronics semsiyesi
altinda faaliyetlerine devam etmistir. Hughes alt sirketleri ilk yerduragan yoriinge haberlesme
ve hava gozlem uydularini sirasiyla 1963 ve 1966 tarihlerinde gelistirmislerdir. 2000 yilina
diinya gorevde olan ticari uydularin %40’1n1 Hughes tarafindan iiretilen uydular olusturmustur.

Ticari olarak uydu tiretiminin yani sira aya yumusak inis (Surveyor-1), Jiipiter’in atmosferinin
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incelenmesi (Galileo sondasi) gibi bilimsel arastirma projelerinde yer almislardir (US

Centennial of Flight, Subat 2018).

Yerduragan yoriingede en fazla uyduya sahip ABD firmasi olan Space Systems/Loral, 2012
yilinda Kanadali MacDonald, Dettwiler and Associates firmasi ile birleserek MAXAR
Technologies biinyesine dahil edilmistir. Space Sytems/Loral firmasinin ticari kabiliyetleri iki
temel uydu platformunu, diinya gézlem ve haberlesme uydularini, uzaya yonelik c¢esitli
altsistem, miihendislik ve test hizmetlerini kapsamaktadir. Bununla birlikte firma NASA ve
DARPA ile birlikte uzayda uydu insa etme, yoriingede robotik bakim hizmet ve algak yoriinge
uydularin1 yoriingede yenilestirerek hizmet Omriinii uzatma gibi uzay sektdriiniin gelecegini

sekillendirecek projelerde yer almaktadir (Space Systems/Loral, Subat 2018).

2002 yilinda Northrop Grumman satin alinan TRW firmas iiriin gaminda, niikleer tespit,
kesif, takip ve role uydularini, Ay’a iniste de kullanilan roket motorlarini bulundurmaktaydi.
Buna benzer ticari faaliyetleri ile birlikte TRW sirketi, NASA ile birlikte uzay sondasi (Pioneer-
11), Marsl biyolojik deneyleri ve ¢esitli uzay gézlemevi projelerinde yer almistir (Dyer, 1998).

Firmanin havacilik ve uzay boliimii halen Northrop Grumman altinda faaliyet gostermektedir.

Honeywell firmasi uzay alaninda otomatik tanimlama sistemi alicisi, doniidlger, telemetri,
tepki tekeri gibi birgok altsistem ve ekipman seviyesi ticari liriine sahiptir. Ayrica sirket Satiirn
aragtirmalarinda kullanilan Cassini uzay araci ve uluslararasi uzay istasyonunda kullanilmak

tizere biyolojik analiz ekipmani projelerinde de yer almistir (Honeywell, Mart 2018).

Aerospatiale Societe Nationale Industrielle firmasi aslinda Fransiz menseili bir firma olup,
su anda Airbus sirketler birliginin bir pargasidir. Yukarida bahsedilen firmalar disinda da
ABD’de uzay alaninda faaliyet gostermekte olan kobiler ve gorece yeni kurulmus firmalar
bulunmaktadir. Her ne kadar bu firmalar patent tescili bakimindan 6n planda olmasalar da, bu

firmalarin uzay sektoriine yeni acilimlar saglamalar1 beklenmektedir.

WIPO verilerine gore B64G smifinda Japonya’da en ¢ok patent tesciline sahip kuruluslar
Tablo 2°de gosterilmektedir. ABD 6rneginde oldugu gibi Japonya i¢in Tablo 2°de verilen liste
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Japonya’da uzay alaninda faaliyet gostermekte olan koklii kuruluglar1 yansitmaktadir. Bu koklii

kuruluslar hakkinda agagida kisa bilgiler bulunmaktadir (WIPO, Subat 2018).

Tablo 2. B64G Patent Sinifinda Japonya’da One Cikan Kuruluslar

Kurulus/Firma Adi Patent Sayis1
Mitsubishi Electric 463
Mitsubishi Heavy Industries 158
Toshiba 120
Nec 96
Ishikawajima Harima Heavy Industries 65
Space Systems/Loral 56
IHI Aerospace 51
TRW 48
JAXA 47

Mitsubishi Grup biinyesinde bulunan Mitsubishi Electric firmasmin ticari olarak uydu
platformu bulunmakta, haberlesme uydulari, uydu altsistemleri ve ekipmanlar1 {iretip
satmaktadir. Sadece ticari iiriinler ortaya koymayan Mitsubishi Electric sirketi ayn1 zamanda
JAXA ve gesitli devlet kurumlar ile birlikte diinyanin en biiylik antenine sahip yerduragan
yoriinge uydusu (ETS-VII) ve uluslarasi uzay istasyonu i¢in Japon deney modiilii (Kibo)
gelistirilmesi gibi oldukg¢a iddiali ve yenilik¢i projelerde yer almaktadir (Mitsubishi Electric,
Subat 2018). Mitsubishi Grup’nun bir diger alt sirketi Mitsubishi Heavy Industries ise firlatma
sistemleri lizerine uzmanlasmistir. Firlatma araglarina iligkin gesitli altsistem ve ekipmanlar da
yine sirket tarafindan tiretilmekte/gelistirilmektedir. Bu sirket de JAXA ile birlikte gelistirme
projelerinde (Yeni nesil firlatma araci H3 ve uluslararasi uzay istasyonuna yiik tagima amagl

transfer aract HTV gibi) yer almaktadir (Mitsubishi Heavy Industries, Subat 2018).

Toshiba firmas: uzay faaliyetlerine NEC sirketi altinda devam etmektedir. NEC firmasi
tarafindan ticari olarak g¢esitli uydu sistemleri, alt sistemleri, sensor ve Yyer sistemleri
tiretilmektedir. Ticari faaliyetlerin yaninda sirket astreoidlerden ornek alma gibi st diizey

bilimsel gorevlere yonelik projelerde ana yiiklenici konumundadir (NEC, Subat 2018).
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Ishikawajima Harima Heavy Industries sirketi oldukca genis iirlin yelpazesinde firlatma
araclarini, bunlarin alt sistemlerini, itki sistemleri ve ekipmanlarini, uzay araglari icin ¢esitli
sensOr ve kameralar1 bulundurmaktadir. Atmosfere yeniden giris gibi zorlu bilimsel gorevler
icin ise sistem, alt sistem ve ekipmanlar gelistirmektedir/iiretmektedir. IHI Aerospace sirketi
Ishikawajima Harima Heavy Industries’in Nissan Motorlarinin Havacilik Uzay ve Savunma

boliimiinii 2000 yilinda biinyesine katmasi sonucunda kurulmustur (IHI, Subat 2018).

Tablo 2’ye bakildiginda JAXA’nin patent sayisinin 6zel sirketlerden daha az oldugu
goriilmekle birlikte, JAXA Tablo 2’de belirtilen sirketlerin bir¢cogunun yer aldigi
bilimsel/arastirma projelerinin miisterisi/fonlayicis1 konumundadir. Ayrica JAXA’nin da
NASA’da oldugu gibi B64G smnifi disinda da birgok patent sinifinda tescilli patenti

bulunmaktadir.

WIPO verilerine gore B64G sinifinda Cin’de en ¢ok patent tesciline sahip kuruluslar Tablo
3’te gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde, Cin’de uzay alanindaki faaliyetlerin sirketler
tarafindan degil enstitii ve tniversiteler tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir (WIPO,
Subat 2018). Bu nedenle uzay alaninda ticari faaliyetlerden ziyade Ar-ge faaliyetlerine agirlik

verildigi sOylenebilir.

Tablo 3. B64G Patent Siifinda Cin’de One Cikan Kuruluslar

Kurulus/Firma Adi Patent Sayis1
Harbin Institute of Technology 87
Shanghai Satellite Engineering Institute 72
Shanghai Aerospace System Engineering Institute 57
Beijing Institute Of Spacecraft System Engineering 45
Harbin Institute Of Technology 40
China Academy Of Launch Vehicle Technology 39
Beijing Institute Of Spacecraft Environment Engineering 28
Beihang University 28
Northwestern Polytechnical University 26
Beijing Institute of Control Engineering 24
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Ekonomik bakimdan ve Ar-ge faaliyetleri agisindan gelismis olan ABD, Japonya ve Cin’in
patent verileri bu iilkelerin uzay alaninda Ar-Ge faaliyetlerine 6nem verdigini gostermektedir.
ABD ve Japonya Ar-Ge faaliyetlerinin yaninda uzay alaninda ge¢misten beri iirettigi
tiriinleri/gelistirdigi teknolojileri ticarete dokmiistiir. Ticari olarak yiiriitiilen faaliyetler arasinda
uydu platformlar1 kullanilarak iiretilen ¢esitli haberlesme ve gézlem uydulari, uydu alt sistem
ve ekipmanlar, ilgili yer sistemleri bulunmaktadir. Baska bir deyisle, bahse konu diinyaya
yonelik gorevlerde kullanilan uydu teknolojilerinin ABD ve Japonya i¢in eski oldugu, ticari

olarak yiiriitiilebilecek kadar olgunlastigi soylenebilir.

ABD, Cin ve Japonya disinda, Avrupa Birligi ve Rusya’da uzay alaninda oldukga aktiftir.
Avrupa Birliginde AIRBUS ve Thales firmalar: tarafindan ticari olarak haberlesme ve gézlem
uydular1 iretilmekte, AIRBUS Grup tarafindan firlatma hizmeti sunulmaktadir. Bununla
birlikte bu firmalar ESA ile birlikte bir¢ok bilimsel gorevlerde ve Ar-Ge projelerinde yer

almaktadirlar.
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3. TURKIYE’DE UZAY ALANINDA GERCEKLESTIRILEN FAALIYETLER &
GERCEKLESTIRILEBILECEK TEKNOLOJi KAZANIMI PROJESi ORNEGI

3.1. Uzay Alaninda Gerceklestirilen Faaliyetler

3.1.1. Genel Bakis

Ulkemizde gergeklestirilebilecek bir teknoloji kazanimi projesi 6rnegi olusturabilmek igin
Tiirkiye’nin uzay alanindaki kapasitesini ve gecmisini géz Oniinde bulundurmamiz
gerekmektedir. Ulkemizin uzay faaliyetleri haberlesme ihtiyacinin karsilanmasina yonelik
olarak, 1968 yilinda Iran ve Yugoslavya’nin istasyonlarinm kullanimi ile baslamistir.

Ulkemizdeki ilk uydu yer istasyonu 1979 yilinda hizmete girmistir (Taslicali, 2005).

Uydu haberlesmesi INTELSAT uydularindan transponder kiralanarak gerceklestirilmis,
Ulkemizin kendisinin sahip oldugu ilk haberlesme uydusu olan Tiirksat-1B 1994 yilinda
yorlingeye yerlestirilmistir (Taslicali, 2005). Bundan 6nce Tiirksat-1A uydusu 24 Ocak 1994°te
yoriingeye yerlestirilmek iizere Aerospatiale firmasinin Ariane 4 roketi ile firlatilmistir, fakat
roketin {iclincli kademesinde yasanan ariza nedeniyle firlatma basarisizlikla sonuglanmistir
(Milliyet, 1994). Tirksat-1A uydusunun maliyeti sigorta firmalari ve Aerospatiale firmasi
tarafindan karsilanmis (Independent, 1994), yerine Alcatel Alenia Space Industries firmasi
tarafindan tretilen Tiirksat-1B uydusu 10 Agustos 1994°te firlatilmistir. Yine Alcatel Alenia
Space Industries tarafindan iretilen Tirksat-1C uydusu 10 Temmuz 1996 tarihinde
firlatilmistir. Tiirksat-1B ve Tiirksat-1C uydulan ile iilkemiz uydu terminolojisi ile tanigsmis,
kendi uydusunu isletmeye baglamistir (TURKSAT A.S., Mart 2018).
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Artan ihtiyaglar dogrultusunda 10 Ocak 2001 tarihinde Ariane Space sirketi tarafindan
iretilen Tiirksat-2A uydusu firlatilmistir. Bunu takiben Thales Alenia Space Industries
tarafindan tretilen Tirksat-3A uydusu 13 Haziran 2008 tarihinde, Mitsubishi Electric
Corporation tarafindan iiretilen Tiirksat-4A ve Tiirksat-4B uydular sirastyla 14 Subat 2014 ve
16 Ekim 2015 tarihlerinde uzaya génderilmistir. Bu uydular vasitasiyla Ulkemizce isletilen
uydularin kapsama alanlar1 Afrika, Avrupa, Ortadogu, Orta Asya ve Giiney Bati Asya’ya

ulagmustir.

9-10 Kasim 2017 tarihinde diizenlenen 3. Global SatShow’da stzlesmeleri imzalanan
Tiirksat-5A ve Tiirksat-5B uydularinin 2020 ve 2021 yillarinda hizmete alinmasiyla uydu
filomuz daha da gii¢lenecek, yerli firmalarin bahse konu uydularin iiretimine katki saglamasi,

boylelikle haberlesme uydu teknolojilerine yonelik olarak iilkemizin kabiliyetleri arttirilacaktir.

Tiirkiye’de uzay alaninda &zgiin iiriin iiretmeye yonelik ilk faaliyetler olarak TUBITAK
BILTEN’in 1998°de uydu teknolojileri konusunda galigmalara baglamasi ve ardindan Uydu
Teknolojileri Grubu’nun kurulmas: olarak gosterilebilir. 2000°den sonra ise Ulkemizin uzay
alanindaki tretim faaliyetleri olduk¢a hiz kazanmistir. 2001-2003 yillar1 arasinda DPT’nin
sagladig1 destekle ingiliz Surrey Universitesinin kurulusu olan Surrey Satellite Technology
Limited sirketi ile birlikte teknoloji transferi yoéntemiyle BILSAT uydusu yapilmistir. Bunu
takiben 2004-2011 yillar1 arasinda DPT destegiyle lilkemizin ilk yerli iiretim yer gozlem
uydusu olan RASAT uydusu yapilmistir. 2007-2012 yillarinda ise Tiirk Hava Kuvvetleri’nin
yiiksek ¢oziiniirliiklii istihbarat uydusu ihtiyacin1 karsilamak icin GOKTURK-2 uydusunun
tiretimi gergeklestirilmistir (Tiibitak Uzay, Nisan 2018). Biiyiik biitgeli projelerin yanisira 2009
yilindan itibaren “Cubesat” uydu platformu kullanilarak Ulkemizde nano uydu (1-10 kg)

tiretimine de baslanmistir.

Yatirim maliyetleri Bakanhigimiz biinyesinde TURKSAT A.S. ve SSM tarafindan
karsilanan USET tesisi 2015 yilinda acilmis italyan Telespazzio firmasinimn yiiriittigii
GOKTURK-1 Programi kapsaminda, GOKTURK-1 uydusunun testleri bu tesiste
gergeklestirilmistir (TUSAS, Mart 2018).
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Gelismis iilkeler ile karsilastirildiginda Ulkemizin uzay alaninda oldukca geng bir oyuncu
oldugu, uzay faaliyetlerinin 2000°’li yillardan sonra hiz kazandigini, bundan 6nce sadece

disaridan uydu tedariki ve uydu operatorliigiiniin gergeklestirildigi goriilmektedir.

3.1.2. Gergeklestirilen Projeler:

Bilsat:

Tirkiye’de tasarim asamasindan iiretim ve test asamasina varacak biitlin safhalari igeren bir
uydu projesini gergeklestirebilme yetenegine sahip olmak amaci ile TUBITAK BILTEN (2006
yilinda TUBITAK BILTEN’in ismi TUBITAK Uzay olarak degistirilmistir) biinyesinde
baslatilan BILSAT projesi, 2001-2003 yillar1 arasinda gerceklestirilmistir. Uydu iiretebilme ve
test edebilme teknolojisini kazanabilmek adina, tecriibeli bir firma ile birlikte ¢alisma karar1
alinmis ve buna istinaden uluslararasi bir ihale gergeklestirilmistir. Yapilan ihale sonucunda
Ingiliz SSTL Limited sirketi ile isbirligi yapilmistir. Rus yapimi Cosmos-3 roketi tarafindan
firlatilan BILSAT uydusu 23 Eyliil 2003 tarihinde yoriingeye yerlestirilmistir (Yiiksel, Tunals,
Giirol ve Leloglu, 2006).

Proje kapsaminda cesitli siirelerle toplamda TUBITAK BILTEN tarafindan gorevlendirilen
arastirmaci ekibi Ingiltere’nin Surrey sehrinde gerceklestirilen ¢alismalara katilmis, boylelikle
uydu teknolojileri konusunda onemli bir birikim elde edilmistir. Uydu yapim siirecinin
arastirmacilar tarafindan daha iyi 6grenilebilmesi i¢in miithendislik modeli yerine gecgebilecek

bir uydu da tretilmistir.

Ayrica proje kapsaminda yer istasyonu ve uydu iiretim/test laboratuvarlari kurulmus, yerli
imkanlarla gelistirilen iiriinlere (COBAN ve GEZGIN) uzay tarihgesi kazandirilmistir. Bu
ekipmanlar Ulkemiz tarafindan tasarlamip ve iiretilen, uzay tarihgesine sahip ilk diriinler

olmalar1 agisindan 6nem arz etmektedirler.
Projenin ana bagliklar1 asagida verilmektedir:

- Uydunun iiretilmesi ve yoriingeye yerlestirilmesi

- Firlatma sigortasi
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- TUBITAK BILTEN biinyesinde uydu iiretimine yonelik altyapinin kurulmasi

- SSTL sahipliginde bulunan ve BILSAT uydusunda kullanilacak fikri miilkiyetin
10 yal siireli kullanim hakkinin elde edilmesi

- TUBITAK BILTEN personelinin uydunun miihendislik modelinin yapilmasi

yoluyla proje icerisinde aktif rol almasi ve bu yolla teknoloji transferi

Proje sozlesmesinin ¢ok onemli bir avantaji da, SSTL firmas1 tarafindan BILSAT
uydusunda kullanilacak parcalarin tamaminin 10 yil siireyle, TUBITAK Uzay tarafindan ticari
olmayan projelerde kullanim hakkinin verilmesi olarak ifade edilmistir. Uzay sektoriinde daha
onceden uzayda kullanilarak tarih¢e kazandirilan ekipmanlarin projelerde kullanilmasi olasi
riskleri oldukga azaltmaktadir. BILSAT projesinin sézlesmesinde bulunan bahse konu madde
ile TUBITAK Uzay tarafindan gergeklestirilen diger projelerde de riskin azaltilmasi/kontrol
edilmesi miimkiin hale gelmistir (Yiiksel vd., 2006).

BILSAT uydusu 2003-2006 yillar1 arasinda i¢inde Ingiltere, Cezayir, Nijerya ve Cin’in yer
aldigt DMC takim uydu sisteminin bir {iyesi olarak gorev yapmistir. DMC takim uydu
sisteminin amaci benzer yoriingedeki uydularin uygun sekilde yerlestirilerek, diinyanin her
tarafinin giinde en az bir kez goriintiilenmesi, afet durumunda en uygun uydu ile ilgili alan1
goriintlileyerek, bunlar1 ihtiyag makamina iletilmesi olarak belirlenmistir. DMC uluslararasi
afet yardim kurulusunun bir parcasi olarak gériintiileri iicretsiz olarak saglamistir. BILSAT
uydusu Agustos 2006 tarihi itibariyle pil hiicrelerinden iki tanesinin dmriinii tamamlamasi
nedeniyle enerji depolayamaz hale gelmis ve gorevini planlanandan Once tamamlamistir
(Coban, 2016). BILSAT uydusunun teknik dzellikleri ~ Tablo 4’te (Yiiksel vd., 2006) resmi

ise Sekil 9’da verilmektedir.

Tablo 4. Bilsat Uydusu Teknik Ozellikleri

Kiitle 129 kg

Yoriinge 686 km, gilines eszamanli
Stabilizasyon 3 eksen

Goriinteliyici 26.7 m MS, 12.6 m PAN

Itki Sistemi Var

Faydah Yiikler COBAN, GEZGIN, sakla-ilet iletisim
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Sekil 7. BILSAT Uydusu Elektromanyetik Uyumluluk Testleri

Rasat:

BILSAT projesi kapsaminda elde edilen deneyim sayesinde Ulkemizin yerli olarak iiretilen
ilk yer gézlem uydusu RASAT, 2004-2011 yillar1 arasinda DPT destegi ile gelistirilmistir. 17
Agustos 2011 tarithinde Rusya’dan uzaya firlatilan RASAT, gorev siiresi 3 yil olarak
tasarlanmis olmasina ragmen, 17 Agustos 2017 tarihinde yoriingedeki altinct yilini

doldurmustur.

Proje kapsaminda TUBITAK Uzay biinyesindeki uydu montaj, entegrasyon ve test altyapist
gelistirilmis, uydu tasarim, iiretim ve test konularinda 100°den fazla uzman yetistirilmistir.
RASAT uydusu ile Tiirkiye yerli olarak kiiciik uydu gelistirebilme, iiretebilme ve test edebilme

yetenegini kazanmustir.

TUBITAK Uzay tarafindan RASAT projesinin amaglar1 asagidaki gibi agiklanmustir;
e BILSAT Projesi ile bir uydunun tasarimindan yoriingede devreye alinmasina kadar
gecgen her evrede kazanilan bilgi ve beceriyi pekistirmek,
e Giincel teknolojileri kullanarak uzay ortamina uygun sistemler gelistirmek ve
uzayda basariyla calistirarak bu sistemlere ugus tarihgesi kazandirmak,

e Tiirkiye nin uzaktan algilama alaninda ihtiyaglarina azami 6l¢iide cevap vermek,
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e Tiirkiye’nin uzay teknolojileri i¢in halihazirda kullanilabilecek yeteneklerini
belirleyip azami 6l¢iide kullanmak,

e Uydu teknolojileri konusunda yetismis insan giiciinii arttirmak,

e Gelistirdigi kritik modiillerle Tiirk uzay sanayisinin ihtiyaclarini karsilamak,

e TUBITAK Uzay’in uzay amach vyeteneklerini Tiirkiye’ye ve Diinyaya

kanitlamaktir.

RASAT projesi ile ayrica yerli olarak gelistirilen ucus bilgisayar1 (BILGE), 100Mbs
X-Bant verici ve ger¢ek zamanl goriintii isleme (GEZGIN-2) ekipmanlari ile yerli ugus ve yer
istasyonu yazilimlarina tarih¢e kazandirilmistir. RASAT uydusunun teknik 6zellikleri Tablo

5’te (Coban, 2016)., resmi ise Sekil 10’da verilmektedir.

Tablo 5. RASAT uydusu teknik 6zellikleri

Agirhk 93 kg

Yoriinge 689 km'de dairesel, giinese eszamanli
Yonelim kontrolii 3 eksen kontrollii

Yoriinge siiresi 98.8 dakika

Ekvator gecisi yerel zamam 10:30

Pankromatik: 7.5 m
Cok bantli: 15 m

Tahmini 6miir 3 yil

0.42-0.73 (Pankromatik)
1.Bant: 0.42 - 0.52 (Mavi)

2. Bant: 0.55 - 0.58 (Yesil)

3. Bant: 0.58 - 0.73 (Kirmiz1)

Uzamsal coziiniirliik

Tayfsal ¢oziiniirliik (pm)

Radyometrik ¢oziiniirliik 8 bit

Zamansal c¢oziiniirlik 4 glin

Serit genisligi 30 km
- Optik faydal ytik
- BILGE: Spacewire veriyolu kullanabilen
ucus bilgisayari

- GEZGIN-2: JPEG2000 algoritmalari ile
yiiksek hizda ¢ok bantli goriintii sikistirma ve
sifreleme yapabilen yeni nesil goriintii isleme
kart1

- X-Bant Verici Modiilii

Faydah yiikler
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Sekil 8. RASAT Uydusu Firlatictya Yerlestirilirken

=
—

Goktiirk-2:

Tiirkiye nin {igiincii nesil yer gézlem uydusu Goktiirk-2 projesi, TUBITAK 1007 Program1
kapsaminda Milli Savunma Bakanhigi ve TUBITAK ortakliginda, TUBITAK UZAY ana
yiriitiiciiliginde, TUSAS firmasi ile birlikte 1 Mayis 2007°de yiiriirliige giren sozlesme ile
baslamistir (TUSAS, Mart 2018). 2007-2012 yillar1 arasinda Tiirk Hava Kuvvetleri’nin yiiksek
¢ozinlrlikli istihbarat uydusu ihtiyacini karsilamak igin gelistirilen Goktiirk-2 uydusu 18

Aralik 2012 giinii Cin’in Jiuguan iissiinden uzaya firlatilmisgtir.

Goktiirk-2 uydusunda TUBITAK Uzay’in RASAT uydusu igin gelistirdigi ve tarihce
kazandirdig1 bazi1 alt sistemlerin ana sistem olarak kullanilmistir. Ayrica uydu i¢in yeni olarak
yakin kizil 6tesi kamera modiili (KUZGUN) ve yonelim ekipmanlari kontrol modiilii de
gelistirilerek uzay tarihgesi kazanmistir. Goktiirk-2 uydusu ile birlikte iilkemiz yiiksek
coziinlirliiklii yer gozlem uydusu gelistirme yetenegi kazanmustir. Tiirk Hava Kuvvetleri

tarafindan kontrol edilen Goktiirk-2 uydusu 5 yillik gérev omrii igin tasarlanmustir.

Goktiirk-2 projesinin hedefleri asagidaki gibi belirtilmistir;
e Uzay ve uydu sistemlerine yonelik elde edilmis operasyonel bilgi ve tecriibenin
lyilestirilmesi,
e Uzay alanina ydnelik yazilim ve donanim teknolojisinin gelistirilmesi,
e Uzman insan giiciiniin yetistirilmesi, gelistirilmesi ve sayisinin arttirilmasi,

e Uzay teknolojilerinde kullanilacak alt yapinin gelistirilmesi,
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e Kamu kurum ve kuruluslarimin gozlem ve arastirma

kaynaklarimizla giderilmesi.

Goktiirk-2 uydusunun teknik 6zellikleri Tablo 6°da, resmi ise Sekil 11°de verilmektedir

(Coban, 2016).

Tablo 6. Goktiirk-2 Uydusu Teknik Ozellikleri

Yoriinge 686 km dairesel, glinese es zamanl
Tasarim Omrii 5yl

Agirhk 409 kg

Goriintii Coziiniirliigii

Serit Uzunlugu 640 km

1 kare Goriintii Alani 20 km x 20 km

Ayni Noktay1 Yeniden
Goriintiilleme Siiresi

Ortalama 2.5 giin en fazla 5 giin

Goriintii Depolama Kapasitesi

45 kare (Kayipsiz sikistirma ile)

Istenilen Noktay1 Cekme

" <lkm
Hassasliyeti
Yer Konumlama Hassasiyeti <lkm
Genis Alan Goriintiileme 100 km x 34 km
Stereo Goriintiileme 100 km x 20 km
Goriintii indirme Hiz1 100 Mbit/s

Sekil 9. Giines Panelleri Katli Goktiirk-2 Uydusu

Kaynak: (Coban, 2016).
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Yukarida bahsedilen biiyiik biitceli ve gorece kapsamli projelerin yaninda, “Cubesat”
platformlar1 kullanilarak ITU ve amator telsizciler tarafindan bir birimlik ITUPSAT ve iig
birimlik TURKSAT3USAT uydu projeleri de gergeklestirilmistir.

3.1.3. Devam Etmekte Olan Projeler:

Imece Uydusu ve Altsistemler:

Kalkinma Bakanliginim 2013 yili yatirim programinda yer alan IMECE Uydu Sistemleri Alt
Yapt Projesi kapsaminda BILSAT, RASAT ve GOKTURK-2 projelerinde elde edilen
birikimden faydalanarak metre alti ¢ozlniirliikte goriintii saglayabilecek uydularda
kullanilabilecek uydu alt sistemlerinin iilke icerisinde gelistirilmesi i¢in gereken alt yapinin

olusturulmasini hedeflenmistir.

TUBITAK Uzay biinyesinde asagidaki alt yapilarin gelistirilecegi ifade edilmistir.
e Hiperspektral Uydu Kameras1 Alt Yapisi
e Elektro Optik Uydu Kameras1 Alt Yapisi
e Haberlesme Sistemi Alt Yapist
e Yildizizler Alt Yapisi
e Giines Algilayicist Alt Yapist
e Tepki Tekeri Alt Yapisi

e Yeni Nesil Ugus Bilgisayar1 Alt Yapisi

Yukarida bahsedilen altsistemlerin yan1 sira IMECE altsistem projeleri kapsaminda giines
paneli, glines hiicresi ve lityum iyon batarya ve ¢ok katmanli yalitim battaniyesi ekipmanlarinin
da gelistirilmesi planlanmaktadir. Yurt i¢inde gelistirilecek bu altsistem ve ekipmanlarin
kullanilacag1 ve tarihce kazandirilacagi IMECE uydusunun elektro-optik ve hiper-spektral

kamera tagimasi, metre alt1 ¢oziiniirliige sahip olmasi planlanmaktadir.

Imece Projeleri disinda, Bakanligimizca desteklenmekte olan Tiirksat 6A ve UBAKUSAT
projeleri, STM A.S. firmasinin kendi 6z kaynaklariyla mikro sinifi (<100kg) gozlem uydusu
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LAGARI ve denizlerde gemilerin takibine yonelik olarak otomatik tanimlama sistemi yiikii
tastmast planlanan alt1 birimlik “Cubesat” uydusu PIRISAT projelerini yiiriittiigii

bilinmektedir. Yine ITU tarafindan cesitli “Cubesat” uydusu projelerine devam edilmektedir.

3.1.4. Tiirkiye Uzay Ajansi ve Mevzuat Calismalari:

Tiirkiye Uzay Ajanst kurulmasina yonelik ¢aligmalar 2 Mart 2001 tarihinde, 2001/2127
sayili1 Bakanlar Kurulu Karar ile baglamistir. Bagta Tiirk Silahli Kuvvetler olmak tizere farkli

kurum ve kuruluslarin katilimu ile ¢esitli mevzuat ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

61. ve 62 Hikiimet Programlarinda da yer alan Tiirkiye Uzay Ajansi’nin kurulus

caligmalarinin yirttiilmesi gorevi Bakanligimiza verilmistir.

Konu ile ilgili olarak yurt i¢inde ve yurt disinda Calistaylar ve toplantilar diizenlenmis, bu
toplantilarda elde edilen bilgiler dogrultusunda; TUA nin kurulus kanunu taslagi hazirlanarak

25 Mart 2015 tarihinde Bakanlar Kurulunda imzaya agilmustir.

TUA Kanun taslagi, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakani Sayin Fikri ISIK’1n eksik kalan

imzas1 nedeniyle kadiik kalmistir.

64. Hiikiimet Programinda da TUA kurulmas: yer almistir. Bu kapsamda TUA Kurulus
Kanunu taslagi ¢aligmalart HUTGM tarafindan yiiriitiilmiis olup 2017 yil1 Subat ay1 icerisinde
TBMM gonderilmistir. Ancak heniiz yasalasmamaistir.

2017 yilinda hazirlanarak TBMM’ye gonderilen son kanun tasaris1 metnine gore Tiirkiye
Uzay Ajansti’nin temel gorevleri:
e Uzay ve havacilik politikasini belirlemek ve uygulamak,
e Uzay ve havacilik bilim ve teknolojilerinde disa bagimliligi azaltmak ve
uluslararasi alanda tilkemizin rekabet giiciinii arttirmak,
e Uzay ve havacilik alaninda Ar-Ge ve teknoloji gelistirme faaliyetlerini

gerceklestirmek ve desteklemek,
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e Ulkemizde gesitli kamu kurum ve kuruluslar ile 6zel sektdr tarafindan uzay
alaninda ytiriitiillmekte olan faaliyetlerin koordinasyonunu saglamak,

e Uzaya iliskin ulusal egemenlik kapsamindaki haklar1 yonetmek,

e Ulkemizin uzay alanindaki hak ve menfaatlerinin korunmasi ve giivence altina
alinmast i¢in ulusal ve uluslararasi kuruluslarla koordinasyon ytiriitmek,

e Uzay alaninda uluslararasi kuruluglar ve {ilkeler ile iliski kurmak, uluslararasi
anlagma yapmak

e Okyanuslar ve kutuplar ile ilgili arastirmalar yapmak,

olarak ifade edilebilir (Tiirkiye Uzay Ajanst Kanun Tasaris1 Metni, Mart 2018).

Uzay ajansinin kurulmas ile Ulkemizde uzay alaninda gerceklestirilen calismalar koordine
edilerek, bu alanda halihazirda kisith olan kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi
gerceklestirilebilecektir. 2020’1i yillarda 550-600 milyar dolar biiyiikliige ulagsmas1 beklenen
uzay pazarindan iilkemizin daha yiiksek bir pay alabilmesi, uluslararasi haklarimizin
korunabilmesi ve genisletilebilmesi i¢in Tiirkiye Uzay Ajansi’nin kurulmasiin oldukca etkili

olacagi degerlendirilmektedir.

3.2 Teknoloji Kazanim Projesi Ornegi — Haberlesme Uydusu Gelistirilmesi

Ulkemizin uzay alaninda iiriin gelistirme deneyiminin, “Cubesat” projeleri hari¢, gézlem
uydulan {lizerine oldugu goriilmektedir. Uzaya erisim ihtiyacimizin haberlesme ve iletisim
saglayabilmek nedeniyle ortaya ¢iktigi, bu ihtiyacimizi halen yurtdisindan tedarik ettigimiz
haberlesme uydular1 ile giderdigimiz g6z Oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye’de uzay

alaninda atilacak bir sonraki adimin, yerli haberlesme uydusunun iiretilmesi olacag asikardir.

Bu nedenle, tezin bu bolimiinde bir haberlesme uydusu platformunun yerli olarak
tiretilmesi 6rnegi teknoloji kazanimi projesi olarak ele alinmistir. Bir sonraki boliimde bu 6rnek
tizerinden ve uzay alaninda gercgeklestirdigimiz diger projelerde karsilastigimiz zorluklar
degerlendirilerek, teknoloji kazanimi projelerinde Ulkemizin karsilasabilecegi riskler analiz

edilecektir.
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3.2.1. Haberlesme Uydulari:

Haberlesme uydusu radyo sinyallerini aktaricilar (transponder) vasitasiyla gii¢lendiren ve
bir noktadan digerine aktaran yapay bir uydudur. Boylelikle diinya tlizerinde farkli noktalarda
bulunan kaynak verici ile alici arasinda bir iletisim kanali kurulmus olur. Haberlesme
uydularinin televizyon, telefon, radyo, internet ve askeri kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
Halihazirda kamu ve 6zel sektor tarafindan kullanilmakta olan iki binin iizerinde haberlesme

uydusu diinya yoriingesinde bulunmaktadir (Britannica, Mart 2018).

Haberlesme uydularinin kullanim alanlarini kisaca 6zetlemek gerekirse;

Telefon: Haberlesme uydularinin ilk ve tarihi bakimdan en 6nemli uygulamasi uzun
mesafe telefon haberlesmesidir. Sabit olan genel aktarmali telefon sebekesi karasal hatlardan
gelen telefon ¢agrilarimi diinya iizerinde bir yer istasyonuna aktarmakta, istasyon vasitasiyla
cagrilar yer duragan yoriingede bulunan bir haberlesme uydusuna gonderilmektedir. Uydu-yer
bagi ile sinyaller diinyadaki baska bir yer istasyonuna gonderilmekte, buradan da genel
aktarmali telefon sebekesi araciligiyla istenilen terminale ulastirilmaktadir. Fiber optik
teknolojisinin kullanilmasiyla deniz alti haberlesme kablolarinda meydana gelen ilerleme
sayesinde 20. Yiizyillin sonlarina dogru haberlesme uydularindan telefonlar aracilig ile

yararlanmada diislis yasanmustir.

Buna ragmen Ascension Adasi, Saint Helena, Diego Garcia gibi deniz alti kablolamanin
miimkiin olmadig1 uzak adalarda uydu telefonu hizmeti halen devam etmektedir. Ayrica bazi
tilke ve kitalarin bazi boliimlerinde karasal hat telekomiinikasyon hizmeti olduk¢a nadir olarak
bulunmaktadir veya bulunmamaktadir (Ornegin; Giiney Amerika, Afrika, Kanada, Cin, Rusya
ve Avustralya’nin bazi biiyiik boliimleri). Uydu telefonu hizmeti bu gibi bolgelerin yan1 sira
Antartika ve Gronland da halen kullanilmaya devam etmektedir. A¢ik denizdeki gemiler ve

ucaklar da genellikle uydu telefonlarini kullanmaktadirlar.

Uydu telefon haberlesmeciliginin birka¢ yontemi bulunmaktadir. Genellikle izole

bolgelerde ana karayla baglant1 halinde bulunan yerel telefon sistemleri bulunmaktadir. Ayrica
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radyo sinyallerini telefon sistemine uygun hale getiren hizmetler de bulunmaktadir. Bu tiir
sistemlerde, neredeyse her tiirlii uydu haberlesme amaciyla kullanilabilir. Uydu telefonlar1 yer
duragan veya yakin yoriinge takim uydularma baglanabilmekte, ¢agrilar bu takim uydular

vasitasiyla genel aktarmali telefon sebekesine bagli bir uyduya yollanmaktadir.

Televizyon: Televizyon ana pazar olmaya basladik¢a, yer-duragan yoriinge uydulari bu
amacla kullanilmaya baslamislardir. Kuzey Amerika’da televizyon ve radyo yayinlar i¢in iki
¢esit uydu yayini yapilmaktadir. Bunlar Dogrudan Uydu Yayini (Direct broadcast satellite), ve
Sabit Uydu Hizmetidir (Fixed Service Satellite). Kuzey Amerika’da yagin olarak kullanilan bu
terimler, Avrupa’da bu iki tip uydunun ayrimi ¢ok fazla bulunmadigindan —iki uydunun

ozelliklerini de bulunduran uydular bulundugundan- nadir olarak kullanilmaktadirlar.

Sabit uydu hizmetleri C-bandinda ve Ku-bandinin  diisik  kisimlarinda
gerceklestirilmektedirler. Genellikle canli yaym, tcretli ve sifreli yaym gibi kullanimlar
bulunsa da, okul ve iiniversitelerde uzaktan d6gretim, video konferans ve ticari haberlesme gibi
amaglar i¢in de sabit uydu hizmetleri kullanilabilmektedir. Sabit uydu hizmetinin Ulkemizde

cok yaygin bir kullanim ise kablo televizyon yayinlaridir.

Dogrudan yayin uydusu, ¢anak antenlere dogrudan yayin yapan haberlesme uydularidir. Bu
tip uydular genellikle mikrodalga Ku-Bandinin iist boliimiinde yayin yaparlar. Dogrudan uydu
yayin1 hizmeti Dogrudan Eve (Direct-To-Home) uydu televizyon hizmetleri i¢in
kullanilmaktadir. Ornegin, ABD’deki DirecTV, Kanada’daki Bell V, Birlesik Krallik, Irlanda

ve Yeni Zelanda’da Freesat.

Daha diisiik frekansta ve glicte yayin yapan FSS uydularinin yayinini alabilmek i¢in, DBS
uydularina gore daha biiyiik ¢apli ¢anak antenlere (Ku-Band i¢in 1-2.5 m arasi, C-Band i¢in
3.6m ya da daha fazlasi) ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yakin zamanlarda televizyon yaymi amaciyla Ka-band aktaricilara sahip uydular da uzaya

gonderilmislerdir. Bazi iireticiler dogrudan uydu yayinini hareketli olarak alabilmek igin 6zel

antenler gelistirmiglerdir. GPS sistemini kullanarak bu antenler otomatik olarak DBS
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uydularina yonelmektedir. Ucaklarda verilen canli yaym hizmeti bu tip antenler kullanilarak

gergeklestirilmektedir.

Radyo yaymcihgi: Uydu radyosu ABD basta olmak iizere gesitli iilkelerde ses yayini
hizmeti sunmaktadir. Uydu radyosu veya ticretli radyo (Subscription radio) uydular tarafindan
yayinlanan dijital radyo sinyalidir. Karasal radyo sinyallerine gore ¢ok daha genis bir cografi

sinira sahip olmasi sebebiyle, ayn1 yayinin genis bir alanda dinlenmesine olanak saglamaktadir.

Uydu radyosu ABD gibi bazi iilkelerde yer temelli radyo hizmetlerine anlamli bir alternatif
olmustur. Bu iilkelerde hizmet vermekte olan mobil servis saglayicilari sayesinde, dinleyicilerin
tim kita botunca seyahat ederken ayni yayini dinlemesi miimkiin hale gelmistir. Uydu
radyosuyla bagka hizmetler de (Music Choice vb.) sunulabilmektedir. Fakat bu hizmetler sabit
konumlu bir aliciya ve ¢anak antene ihtiya¢ duymaktadirlar. Her haliikarda, anten uydu yayini
alabilecegi temiz bir goriise sahip olmalidir. Uzun binalar, kopriiler veya garaj gibi sinyalleri
belirsizlestigi alanlarda tekrarlayicilar kullanilarak dinleyicilerin uydu radyosu hizmetini

almasi saglanabilir.

Uydu radyo servisleri genellikle ticari kuruluglar tarafindan abonelik bazli olarak
sunulmaktadirlar. Cesitli servisler desifre edici ve sinyalleri ¢alict donanim gerektiren kisiye
0zel sinyallerdir. Yayin saglayicilar haberler, hava durumu, spor ve miizik kanallarini igeren

cesitli igerikleri kullanicilara saglanan donanim sayesinde iletmektedirler.

Yiiksek niifus yogunlugunun bulundugu yerlerde, karasal radyo yaymnini kullanmak hem
daha ucuz, hem de kalabalik niifusa ulagmanin kolay bir yoludur. Bundan dolay1 niifus
yogunlugunun yiiksek oldugu bazi ilkelerde (Birlesik Krallik gibi) radyo servisleri uydu
radyosundan daha ¢ok modern bir karasal yayincilik sistemi olan Dijital Ses Yayini hizmeti

veya HD radyo olarak everilmislerdir.
Amator radyoculuk: Amator radyo operatdrleri amator radyo trafigini iletmek amaciyla

tasarlanan amator uydulara erisime sahiptirler. Bu tip amator uydularin bircogu uzayda

tekrarlayici olarak gorev yapmakta olan tekrarlayicilar olup, bu uydulara amatorler tarafindan
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UHF veya VHF radyo ekipmanlart ve Yagi ve ¢anak antenler gibi yiiksek yonelimli antenler
kullanilarak erisim saglanmaktadir. Firlatma maliyetlerinden 6tiirii, su anda bulunan amatér
uydularin bir¢ogu olduke¢a algak Diinya yoriingelerine yerlestirilmekte ve belirli siirede sinirlt
sayida kisa siireli baglant1 saglayabilecek sekilde tasarlanmaktadir. Bazi amator uydular ayni

zamanda X.25 veya benzeri protokoller kullanarak veri iletim hizmeti saglamaktadir.

Internet Erisimi: 1990’lardan sonra, uydu haberlesme teknolojisi genis bant veri
baglantilar1 araciligiyla internet baglanti araci olarak kullanilmaya baglamistir. Bu teknoloji
uzak yerlesim yerlerinde, genis banda erisim olmayan veya servislerin yliksek

kullanilabilirligine ihtiya¢ duyan kullanicilar i¢in oldukg¢a kullanighdir.

Askeri: Haberlesme uydularinin kiiresel komuta kontrol sistemleri gibi askeri uygulamalari
mevcuttur. Haberlesme uydularini kullanan bazi askeri sistemlere Ornek olarak, NATO
uydulari, MILSTAR, DSCS, Skynet, FLTSATCOM uydular1 verilebilir. Hindistan da ilk askeri
haberlesme uydusu olan GSAT-7’yi 2013 yilinda firlatmistir. Askeri haberlesme uydulari
genellikle, UHF, SHF (X-Bant) veya EHF (Ka-Bant) frekanslarinda yayin yapmaktadirlar.

3.2.2. Diinyadaki Haberlesme Uydusu Platformlari:
Haberlesme uydusu platformlarinin teknik 6zelliklerini daha iyi anlamamizi saglayabilecek
ticari olarak tiretilen bazi haberlesme uydusu platformlar1 bu boliimde incelenmistir. Tablo 7°de

incelemesi gerceklestirilen haberlesme uydulari listelenmistir.

Tablo 7. Baz1 Haberlesme Uydulari Platformlari

Plarform Ismi Firma Ad1 Ulke
SpaceBus Thales Alenia Space Fransa
DS-2000 Mitsubishi Electric Japonya
Alphabus EADS Astrium & Thales Alenia | Fransa
SmallGEO OHB System Almanya
GEOStar-2 Orbital ABD
702sp Boeing ABD
DFH-4 (Dongfanghong-4) | GreatWall Industry Corporation |Cin
LS-1300 Space Systems/Loral ABD
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Spacebus:

Thales Alenia Space tarafindan iiretilerek Tirksat 2A ve 3A’da da kullanilan Spacebus
GEO uydu platformlar: her tiirlii sabit ve hareketli yayin servisleri i¢in tam erigimli bir ¢6ziim
sunabilmektedir. iki degisik gii¢ gereksinimi i¢in 50-volt’luk Spacebus3000 ve 100 volt’luk
Spacebus4000 olarak iki degisik alternatif bulunmaktadir (THALES Group, Mart 2018).

Tiurksat 2A’da kullanilan Spacebus 3000 platformunun genis bir uzay tarihgesi
bulunmaktadir. Platform modiilerlik 6zelligi sayesinde karisik anten ve “goklayict”
tasarimlarina olanak saglayabilmektedir. Platforma ait temel 6zellikler asagidaki verilmektedir
(Gunther’s Space Page, Mart 2018):

* Yaygin firlatma sistemleri ile uyumlu,

* 15 yildan fazla gérev 6mriine sahip,

* 4100 kg’lik toplam uydu agirligt i¢in, 500 kg ve 6.5 kW’e kadar faydali yiik
kapasitesi,

» Tam regiile - iki adet gii¢ barasina sahip,

« Ug eksen kontrollii, yiiksek FDIR’a sahip, dort tepki tekerli bir yonelim kontrol
sistemine sahip,

* 15 yillik gorev sonunda 8.7 kW’e kadar gii¢ iiretebilen silisyum tabanli giines
panelleri bulunmakta,

»  Giivenilirligi yiiksek ¢ift yakitli bir itki sistemine sahiptir.

Tiirksat 3A’da kullanilan Spacebus 4000 platformu, (toplam firlatma agirlig1 B3 versiyonu
icin 3000 kg, C4 igin 5900kg) orta sinif iletisim uydular ig¢in genis bir ¢6ziim yelpazesi
sunmaktadir. Bu platform, tercihe gore bir ¢ok bantta yayin yapan (Ku, C, Ka, X, S, L) faydali
yiikleri destekleyebilmektedir. Platformun temel 6zellikleri asagida verilmektedir (Gunther’s
Space Page, Mart 2018):

* 3000°den 5900 kg’a kadar kiitleye sahip,

* 11.6 kW’a kadar faydal yiik destekleyebilmekte

+ Ku Bant’ta tipik olarak 80-100 arasi aktif kanal desteklenebilmektedir. Ayrica Ku/C ve

Ka bantlarinda standart ekipman ve tasarimlar sunulabilmektedir. X, S ve L bantlari ise

istege bagl olarak platforma eklenebilmektedir.

« 100V giic barasi.
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DS-2000:

MELCO tarafindan iiretilen DS-2000 platformu Tirksat 4A ve 4B’de de kullanilmstir,
Platform ilk olarak 2006’da bir Japon iletisim uydusu olan MTSAT-2 ile uzay tarihgesi
kazanmistir. Daha sonra standart bir ticari uydu i¢in gerekli olan modifikasyonlar ile birlikte
DS-2000 adiyla son formuna ulasmistir. MELCO firmasi tarafindan bu platformu degisik
varyasyonlar1 miisterine taleplerine uygun bir sekilde iiretebilmektedir. Platformun temel
Ozellikleri asagida verilmektedir (Gunther’s Space Page, Mart 2018);

* 5000kg’a kadar kiitleye sahip,

* 15 kW’a kadar faydal yiik giicii saglayabilmekte,

» Ortalama olarak 72 aktarici destekleyebilen,

* 15 yildan fazla gérev 6mriine sahip,

» Piyasadaki bir¢ok firlatici ile uyumlu,

» Cesitli bantlarda ¢alisan faydali yiikleri destekleyebilmekte.

Alphabus:

AlphaBus, Astrium ve Thales tarafindan gelistirilmis bir platformdur (Gunther’s Space
Page, Mart 2018). ilk olarak 2007°de sparisi verilerek, Inmarsat 4A F4 gérevinde kullanilan
Alphabus platformu, 12-22 kW araligindaki faydali yiik giictinii karsilayabilecek sekilde

tasarlanmistir. Bunun yaninda firlatma kiitlesi 8,8 ton’a kadar ¢ikabilmektedir.

AlphaBus’in boyutlandirilabilir giic, 1s1l kontrol ve itki sistemi gibi degisebilir 6zelliklere
haiz bir tasarimimin olmasi sebebiyle sayesinde uydu operatorlerinin farkli gereksinimlerini

karsilayabilecek sekilde sekillendirilebilir.

Ayrica platformun ugus oryantasyonun 90 derece degisecek sekilde modifiye edilebilir
olmasi, besleyici/yansitict konfiglirasyonunun ve ¢ok daha genis yansiticilarin platforma
konuslanacak yerlesim planinin gesitlendirilmesine olanak saglamaktadir. Platformun temel
ozellikleri ise asagidaki verilmektedir;

* Yap1 karbon ve aliiminyum paneller (2800mmx2490mm), firlatici ara
yiizi(1666mm) ile merkezi silindirden olugmakta,

* 500 N’lik yerdte itki motoru ve 16 adet 10 N’luk yardimci itki motora sahip,

57



* 4200 kg. kapasiteli yakit tankina ve iki adet 150 litrelik helyum tanklarindan olugan
cift yakith kimyasal itki sistemine sahip,

*  PPS1350 motorlar, motor yonlendirme birimi ve 350 kg zenon kapasiteli yakit
tankindan olusan elektrikli itki sistemine sahip,

* 50 ve 100 V’luk bara gerilimi ile uyumlu Gtig¢ sistemi,

« Galyum Arsenit tabanli giines panelleri (her biri 4-6 panelden olusan 2 adet kanat)

SmallGEO:

Iletisim uydular1 piyasas1 gelistikge, iireticinin ve gdrevin optimum ihtiyaglarini
karsilayabilecek kiigiik ve az maliyetli uydu gereksinimi ortaya ¢ikmistir. OHB System AG
firmasi tarafindan gelistirilmekte olan SmallGEO platformu bu gereksinimi karsilayacak bir
sistem olarak tasarlanmistir (OHB, Mart 2018).

SmallGEO platformunun, diisiik yatirim riski, degisimlere ¢abuk uyum ve hizli gelisim
takvimi, gelistirme takvimi ve giivenirliligi arttirmaya yonelik olarak az karmasiklik gibi

avantajlar1 bulunmaktadir.

Platform, genis bir 6l¢ekte farkli GEO uygulamalarmi kapsayacak sekilde tasarlanmistir.
Platformun temel 6zellikleri agagidaki gibidir:
* Gorev ihtiyaclarina gore uyarlanmig alternatif itki sistemleri (kimyasal,

kimyasal/elektrik ve tam elektrikli itki),
* Bastan sona hizli liretim; paralel entegrasyon, faydal yiik ve platform testleri

» Kiiciik ve orta dlgekli faydali yiik iiretim hatt1 (320°den 600 kg’a faydal yiik kiitlesi
ve 2°den 7 kW’ a kadar faydal yiik giicii)

+ 2-3.5 ton kiitleye sahip,
* En az 15 yillik gorev omrii,
* Yiiksek hassasiyetli gozlem veya bilimsel gorevler i¢in kullanilabilme,

* Bircok firlatma sistemi ile uyumluluk.
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300kg faydali yiik ve 15 yillik gorev omrii hedefiyle tasarlanan SmallGEO platformu itki
sistemi agisindan oldukga ilging bir platformdur. Bu platform hibrit bir itki sistemi mimarisine
sahiptir. Kimyasal itki sistemi ile GTO’dan GEQO’ya gidilmesi, diger yoriinge islemlerinin ise

elektrikli itki sistemi ile yapilmasi 6ngoriilmektedir.

Elektrikli itki sisteminin gorevleri arasinda dogu-bati, kuzey-giiney mevzi koruma
manevralari, teker bosaltma, gerektiginde konum degistirme manevralari (intermediate
repositioning) ve gorev Omrii sonunda ¢0p yoriingesine transfer islemi yer almaktadir. Xenon
soguk gazli itki sisteminin takla soniimleme ve giivenli kip operasyonlarinda kullanilmasi

distiniilmektedir.

GEOStar-2:

Orbital firmasi tarafindan tretilmekte olan GEOStar-2 diger yiiksek gii¢ kapasiteli uydu
platformlarinin yaninda, az-orta gii¢ kapasiteli (1kW-5.55kW) ve az maliyetli uydu platformu
pazarini hedef almaktadir (Orbital, Mart 2018).

GEOStar-2 modiiler ve hafif bir tasarima sahiptir. BOylece entegrasyon siirecleri
olabildigince az isglicii ve zaman gerektirmektedir. Gii¢ sistemi barasi ise 35 V’tur. Modiiler
yap1 ve standart ara ylizler sayesinde, montaj ve faydali yiik testleri paralel olarak

yiiriitiilebilmektedir. Boylece entegrasyon siireci kisaltilabilmektedir.

Gorev stiresinin ihtiyaglarina gore, GEOStar-2 500kg’den fazla faydali yiik ve 5.55 kW’a
kadar gii¢ kapasitesine sahip olabilmektedir. GEOStar-2 platformu boyutlari ve kiitlesine gore
tiim firlatma sistemleri ile uyumludur. GEOStar-2, gorece daha az masrafli olabilecek, ¢oklu

firlatma segenegine de uyum saglayabilmektedir.

Platformun temel 6zellikleri asagidaki gibidir:
» Kuru agirlik 800-1,500 kg
» Faydali ytik kapasitesi 500 kg
* 15 y1l gorev omrii

* 24 ay igerisinde teslimat,
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» Ariane, Soyuz, Land Launch Proton, H2A, Falcon-9, Sea Launch firlatma araglari
ile uyumlu

*  Yapi Boyutlar: 1.75mx [.7mx 1.8 m

* 15 yil ortalama gorev omrii i¢in faydal yiik giicii 5,55 kW’e kadar,

* GaAs Giines Panelleri

«  Cift Yakith (transfer) ve Tek Yakith (yoriingede) itki alt sistemleri

702sp:
Boeing firmasi kii¢iik uydular igin 702SP platformu iiretilmistir. 702SP’nin genel 6zellikleri
asagida verilmektedir (Boeing, Mart 2018);
» Giig kapasitesi 2-8 kW (3-18 kW’a kadar genisletilebilir)
» Timiyle elektrikli itki, diisiik firlatma agirligi, yiiksek faydali yiik kapasitesi (5
yansitici anten igerebilmektedir.)
« Falcon 9, Ariane 5, Sea Launch, Proton, Soyuz, Atlas 5 and Delta 1V gibi ticari
firlaticilar ile uyumlu,
» Diisiik kiitleye sahip oldugundan diger %20 maliyet avantaji1 saglayabilir,
* Gorev omrii 15 yili asabilir,
« X-, C-, Ku-, ve Ka-band frekanslarinda isletilebilir ve ek faydali yiikleri
barindiracak sekilde tasarlanabilir. Ornegin; gesitli algilayicilar, UHF ve askeri

frekanslar gibi.

Dongfanghong-4:
Cin Uzay Teknolojileri Akademisi tarafindan iiretilen DFH-4 (Dongfanghong-4), dogrudan
Fransiz Alcatel Alenia firmasindan teknolojik destek alinarak gelistirilmigtir. 2001 yilinda

DFH-4 programi resmen baslamis olup, 2006 yilinda basarili bir sekilde hizmete alinmistir.
ABD, Avrupa ve Rusya’nin iiretmekte oldugu ayni sinif uydulara gore diisiik maliyetli bir

alternatif olarak, DFH-4 uluslararas1 uydu marketinde kullanima sunulmustur. Hedef Kitlesi

olarak ise gelismekte olan iilkeler bulunmakta olup, tiretim, firlatma ve operasyona almay1
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iceren uygun bir paket sunmaktadir. Bu paket i¢inde ayrica, yer istasyonu kurulumu, personel

egitimi ve program masraflarinin finansmani da bulunmaktadir.

DFH-4 platfotmu, 15 yillik gérev dmriine sahip 3-eksen kontrollii bir platformdur. Firlatma
agirhigi 5100-5400 kg arasinda ve faydali yiik kapasitesi 600-800 kg arasinda degismekte olup,
3100kg yakit kapasitesine sahiptir. Gorev faydali yiik ve servis boliimii igerir. DHF-4 faydali
yiik i¢in 6-8 kW gii¢ saglayabilmektedir. Cin firlatma platformlari i¢in tasarim gergeklestirilmis
olsa da, Avrupa ve Rus roketleriyle ile de uyumludur. Platformun temel dzelliklerinden asagida
bahsedilmektedir (Gunther’s Space Page, Mart 2018).

» 5,100kg firlatma agirligi,

» 600kg faydal yiik agirhgi,

« 3,100kg yakat kiitlesi,

» 10,5kW giines panel giicii, 8 kW faydali yiik giicii,
e 15 yil tasarim Omrti,

« 100V gii¢ barasi,

«  Galyum Arsenit giines hiicreleri,

« Boyutlar: 2.36m X 2.10m X 3.60m,

» 22-52 aktaric1 destekleyebilmekte.

LS-1300:
SS Loral tarafindan tiretilmekte olan 6nceden S-1300 olarak bilinen LS-1300’in degisik
gorevler icin kullanilabilecek varyasyonlar1 (1300E, 1300HL, 1300S, 1300X) bulunmaktadir.

Gorev 0mrii boyunca 5-25 kW arasi gii¢ araliginda ¢alisan LS-1300 platformu, 12-150 adet
aktarici tasiyabilmektedir. 1980°den beri birden ¢ok kez degisime ugrayan platform alaninda
en ¢ok tercih edilen platformlardan biri olmustur. ilk modeli SkW RF verici gii¢, 5500 kg kiitle
kapasitesine sahip olup, son modeli 10kW RF verici giice, 6700 kg kiitleye sahiptir (Gunther’s
Space Page, Mart 2018).

90 aktif aktariciyr destekleyebilecek sekilde tasarlanan LS-1300 platformu 17 yil hizmet
omrii saglayabilmektedir (Gunther’s Space Page, Mart 2018).
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3.2.3. Tiirkiye’nin Mevcut Teknolojik Altyapisinin Yerli Haberlesme Uydusu

Uretilmesi Ornegi Acisindan Degerlendirilmesi:

Genel olarak bakildiginda, Tiirkiye uzay sektoriinde heniiz teknoloji tireten bir iilke degil,
teknoloji taklit eden bir iilke konumundadir. Ulkemizde gerceklestirilen yer gdzlem uydusu
projeleri degerlendirildiginde; gbézlem uydusu teknolojisi Oncelikle Bilsat projesinde ortak
tiretim metodu ile 6grenildigi, Rasat projesi ile 6grenilen teknolojinin pekistirildigi, Goktiirk-2
uydusu ile de daha gelismis bir gdzlem uydusu iiretildigi goriilmektedir. Imece Projeleri ile
Ulkemiz gozlem uydular1 alaninda teknoloji taklit etme konumundan gikarak, birgok kritik
altsistemi yerli olarak iiretebilme yetenegine kavusarak, teknoloji liretebilme yolunda biiytik bir

adim atmis olacaktir.

Yerli haberlesme uydusu platformu gelistirilirken de, yer gézlem uydularinda uygulanan
basarili siirecin takip edilmesi uygun olacaktir. En basta gerceklestirilecek projelerin, miisterek
tiretim, lisans altinda tiretim ile gergeklestirilmesi haberlesme uydulari teknolojisinin dogru bir
sekilde kavranmasini saglayacaktir. Kapsamli bir danigsmanlik hizmeti alimi ile de teknolojiyi
basarili bir sekilde 6ziimsenebilir. Nitekim, Cin bu yolu se¢mis. Dongfanghong-4 haberlesme
uydusunu tretirken, Fransiz Alcatel Alenia firmasindan dogrudan teknik destek almistir.
Benzer sekilde Brezilya’da Brazilsat uydu platformunu gelistirirken Amerikan Hughes firmasi
ile miisterek miihendislik ve iiretim faaliyetlerinde bulunmustur (Gunther’s Space Page, Mart

2018).

Platform yerli olarak {iretilirken, birgok altsistem ve ekipmana ihtiya¢ duyulacaktir. Her ne
kadar iilkemizde gozlem uydular1 alaninda kazanilan deneyim sayesinde bazi altsistem ve
ekipmanlar gelistirilmig/gelistirilebilecek olsa da, haberlesme uydularina yonelik altsistem ve
ekipmanlarin birgogunun yurtdisindan tedarik edilmesi elzemdir. Bilsat, Rasat ve Goktiirk-2
projelerinde oldugu gibi en basta tedarik ile baslayan teknoloji kazanmimi siireci, Imece

Projelerinde oldugu gibi kendi altsistem ve ekipmanlarimizin {iretilmesi ile neticelenecektir.

Yer gozlem uydulart teknolojisinin kazanilirken, ilk énce 26.7 m MS, 12.6 m PAN

¢oziiniirliige sahip BILSAT uydusu tecriibeli yabanci bir firma ile calisilarak iiretilmistir.
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Hemen sonra yerli olarak iiretilen RASAT uydusu 15 m MS, 7.5 m PAN ¢oziiniirliigline
sahiptir. Akabinde iiretilen GOKTURK-2 uydusu MS 5 m, PAN 2.5 m ¢oziiniirliige sahip
olmus, Imece Projelerinde ise metre alt1 ¢oziiniirliigiin yerli iiretilecek altsistemler ile
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bu baglamda, teknoloji kazanilirken basit sistemlerden

baslanmasi, gittikce gelismis sistemlere ge¢ilmesinin mantikli bir yontem oldugu soylenebilir.

Haberlesme uydusu platformunu yerli olarak iiretirken de, Boliim 3.2.2°de belirtilen biiyiik
boyutlu uydularin ortalama niteliklerinin hedeflenmesi, hatta ortalama niteliklerinin bir tik
altinin hedeflenmesi teknoloji kazanimmin basariya ulasma olasiligini arttiracaktir. lerleyen
asamalarda ise, Bolim 3.2.2°de belirtilen kiigik boyutlu, disiik maliyetli, kolay
yapilandirilabilir haberlesme uydularinin  (SmallGEO, GeoSTAR-2 gibi) iiretilmesinin
hedeflenmesi yerinde olacaktir. Boylelikle yer goézlem uydusu teknolojisinde basariyla
uyguladigimiz teknoloji kazanimindan teknoloji iiretimine giden siire¢, haberlesme uydulari

icin de gerceklesmis olacaktir.

Yukarida bahsedilen nedenlerden &tiirli, haberlesme uydusunun yerli ve milli olarak
tiretimini, yer gézlem uydularinda oldugu gibi teknoloji projesi olarak ele almak yerinde
olacaktir. Ciinkii gerekli altyapiyr kazanmadan, Ar-Ge niteligi agir projeler (Japonlarin ETS-
VII, ya da uzayda inga edilen uydu projeleri gibi) gergeklestirmeye ¢alismak, ihtiyacimiz olan

haberlesme uydusu teknolojisinin 6grenilmesini zorlastiracaktir.

Yer gézlem uydular gelistirilmesinde edinilen deneyimler degerlendirildiginde, Ulkemizde
teknoloji kazanimi projesi olarak gergeklestirilecek bir haberlesme uydusu projesinin asagidaki
niteliklere sahip olmas1 beklenmeltedir;

- Proje diinyada gelismis versiyonlar1 bulunan, fakat Ulkemiz tarafindan ilk kez

gelistirilecek ve tiretilecek olan bir {iriini igerecektir.

- Uydunun gérevini ifa etmesi icin gerekli bazi altsistem, ekipman ve bilesenler

yurtdisindan tedarik edilecektir.

- Yer gozlem uydularinda elde edilen tecriibeler sayesinde uydunun gorevini ifa etmesi

icin gerekli bazi altsistemler/ekipmanlar yerli olarak iiretilebilir.
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- Yurtdisindan danismanlik hizmeti alinacak ya da ortak miihendislik faaliyetleri
gergeklestirilecektir.

- Ik etapta diinya ¢apinda yenilik¢i bir {iriin ortaya konulamayabilir, fakat teknolojinin
Oziimsenmesi ile birlikte haberlesme uydusu marketinin dengelerini degistirilebilecek

tiriinler gelistirilebilir.

Teknoloji kazanimi projelerinin Sekil-1°de verilen proje yasam dongiilerinden, Cok
Coziimli Proje Yasam Dongiisiiniin yerli haberlesme uydusu tiretimi modeli i¢in kolaylikla
uygulanabilir. Bunun nedeni haberlesme uydusunun, faydali yiik, uydu kontrol, yapisal ve itki

sistemi gibi farkli uzmanliklar gerektiren bir yapiya sahip olmasidir.

Bir sonraki boliimde yerli haberlesme uydusu gelistirilmesi 6rnegi ve uzay alaninda
tilkemizde gerceklestirilen diger teknoloji kazanimi projelerinden hareketle, projelerde
karsilasilan zorluklar ve riskler degerlendirilmis, Ulkemizde gergeklestirilen/gerceklestirilecek

diger teknoloji kazanimi projeleri i¢in ¢ikarimlarda bulunmustur.
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4.  TEKNOLOJi KAZANIMI PROJELERINDE KARSILASILAN ZORLUKLAR &
KARSILASILABILECEK RISKLER VE COZUM ONERILERI

4.1, Projelerde Karsilasilan Zorluklar

Ulkemizde uzay sektdriinde gergeklestirilen {iriin gelistirme projeleri degerlendirildiginde,
teknoloji kazanimi projelerinde temelde iki tip zorlugun bulundugu anlagilmaktadir. Ulkemizin
kazanilmak istenilen teknoloji alanina yonelik altyapisinin heniiz gelismekte olmasi ve buna

bagli olarak bazi alt teknolojilerin yurtdisindan tedarik edilmesine ihtiya¢ duyulabilmesidir.

41.1. Gelismekte Olan Teknolojik Altyapi:

Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere Tiirkiye’nin uzay alaninda {iriin gelistirme
seriiveni 2000’li yillardan sonra baglamistir. Bu nedenle, bu alanda gergeklestirilen teknoloji
kazanimi projelerinde karsilasilan en biiyiik eksiklik gerekli deneyimin teknoloji altyapisinin
tilkemizde mevcut olmamasidir. Yer gozlem uydusu teknolojisi kazanilirken bu eksiklik,
miisterek iiretim ve danigsmanlik alimi faaliyetleri ile giderilmistir. Yerli bir haberlesme uydusu
gelistirilirken de bu zorlukla karsilagilacaktir. Bu zorluk, danigsmanlik alimi, miisterek {iretim,

patent alimi, lisans altinda tiretim yontemleri ile hizla agilabilir.

Teknolojik altyapimizi degerlendirirken, uzay alanindaki insan kaynagimizi bir gosterge
olarak degerlendirebiliriz. Ulkemizde 2015 senesi itibariyle uzay sektdriinde yaklasik olarak
600 kisinin ¢alistig1 bilinmektedir. Bu sayt ABD’de ve Rusya’da 250 bin, Cin’de 50 bin,
Hindistan’da 15 bin, Fransa’dal2 bin, Japonya’da ve Almanya’da 6 bin, Italya’da 5 bin
civarindadir. Gelismekte olan bir diger lilke konumundaki Brezilya’da uzay sektoriinde 3500
civarinda kisi ¢alismaktadir. Sektdrde cok nami bulunmayan diger iilkelerden Ingiltere’de

3500, ispanya’da 2500, Belcika’da 1500 civarinda kisi yer almaktadir.
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Insan kaynagmin miktarinin diisiik olmasinin yan1 sira, haberlesme uydusu gelistirilmesi
ornegi ele alindiginda, Ulkemizde daha 6nceden haberlesme uydusu platformu tasarimi
projelerinde yer almis kisi sayisinin olduk¢a az oldugu goriilecektir. Tirkiye’nin
gerceklestirmis oldugu gbzlem uydular projelerinde yer alan ve bu nedenle tecriibeleri oldukga
kiymetli olan baz1 personelin de ¢esitli nedenlerden &tiirii (Maddi imkanlar, uzay sektoriiniin
Ulkemizde oldukc¢a smirli olmasi vb.) baska sektdrlere yoneldigi veya yurtdisia gittigi
gozlemlenmektedir. Bu durum ancak uzay sektoriiniin biiyiitiilmesi, sektor ¢alisanlarinin 6zliik

haklarinin iyilestirilmesi ile giderilebilir.

Uzay alaninda gelismis olan iilkeler ile Ulkemiz kiyaslandiginda, yurtdisinda sadece sistem
seviyesinde projeler yiiriiten kuruluslarin bulunmadigi, ayni zamanda uzmanlasmis ekipman
tireticilerinin bulundugu goriilecektir. Hatta, Tiirkiye’de uzay alaninda ¢alismakta olan toplam
insan sayisindan fazla personele sahip ekipman {ireticilerinin bulunabildigi gortilmektedir.
Ormnek vermek gerekirse, Almanya’da bir ekipman iireticisi olan TESAT Spacecom firmasinda
1000 civarinda kisinin c¢alistig1 ifade edilmistir. Benzer sekilde Rockwell Collins’in sadece
uzayda kullanilan tepki tekeri ekipmanlari {lizerine uzmanlasmis Hedidelberg’te bulunan
tesislerinde 450 civarinda personel yildizizler ekipmani {izerine uzmanlasmis Jena Optronik

firmasinda 230 civarinda personel ¢aligmaktadir.

Ulkemizde uzay sektdriinde calisan insan sayisini ve uzmanlasmis kurum sayisini
artirabilmek igin oncelikli olarak yapilmasi gereken, uzay sektoriinii koruyup gelismesini
saglayacak Tiirkiye Uzay Ajansi’nin kurulmasidir. Boylelikle uzay alaninda gergeklestirilen
proje sayisinin, Ulkemiz agisindan en verimli bir bicimde fayda saglayabilecek bir strateji ile
artmasi saglanabilir. Proje sayisinin artmasi, insan kaynaginin yetismesine ve uzaya yonelik

yan sanayilerin de olusmasini saglayacaktir.

4.1.2. Yurtdis1 Tedarik Zorluklar:

Tiirkiye’de sistem gelistirmeye yonelik gergeklestirilen teknoloji kazanimi projelerinde

gerekli bir ¢ok altsistem, ekipman ve bilesen yurtdisindan tedarik edilmektedir. Bu nedenle
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bunlarin proje takvimiyle uyumlu bir sekilde ve istenilen kalitede tedarik edilmesi projelerin

basarisin1 dogrudan etkileyen bir faktordiir.

Goktiirk-1 Projesi bu durumun somut bir 6rnegidir. Proje ile uzay sektoriinde satin alma ve
tedarik islerinin kolay yliriimedigi anlasilmistir. Goktiirk-1 uydusunda kullanilan optik
kameranin tedariginde yasanilan gecikmeler nedeniyle, proje siiresi uzamis, hatta yerli olarak
gelistirilen Goktiirk-2 uydusu, Goktiirk-1’den once yoriingeye yerlestirilmistir (Savunma
Sanayi, Mart 2018). Bu tiir bir problemle yeniden karsilasmamak igin, yapilmasi gereken
kazanilacak teknoloji i¢in gerekli olan kritik alt teknolojilerin de yerli olarak iiretilmesidir.
Nitekim Imece Projeleri kapsaminda, metre alt1 ¢dziiniirliige sahip yer gézlem uydular icin

gerekli kamera altyapilarinin olusturulmasi hedeflenmistir.

Alt bilesen tedarikinde yasanilan sikintilar bir sebebi de Ulkemizde uzay sektdriiniin
yeterince biiyiikliige ulasmamis olmasidir. Ornegin; Ulkemizde gerceklestirilen uzay projeleri
kapsaminda yiiz adetten daha az ihtiya¢ duyulan uzay kosullarina dayanikli bir elektronik
bilesen, seri sekilde haberlesme uydular1 ve/veya diger tiirlerde ticari uydular {ireten firmalar
tarafindan binler mertebesinde talep edilebilmektedir. Bu nedenle alt bileseni saglayan firma
icin kiiciik miktardaki sipariglerin bir ehemmiyeti kalmamakta, tabiri caizse tok satici
konumuna gelmektedir. Alt bilesen saglayicisinin, {irliniinii Tiirkiye’ye satma ihtiyacinin
olmamasi, zamaninda teslimat icin yaptirim uygulanmasinin da Oniine ge¢mektedir.
Ulkemizden az sayida bilesen talebinin olmasi, tedarik edilecek elektronik alt bilesenler igin
birim basina diisen maliyeti de arttirmaktadir. Normalde bu bilesenler toplu sekilde testlere tabi
tutularak kalifikasyon siireclerden ge¢gmekte ve bu testler olduk¢a maliyetli olmaktadir. Toplu
sekilde testlere sokulabilen elektronik alt bilesenlerin test maliyetlerinin bilesen adet sayisindan
bagimsiz olmasindan 6tiirii, az miktarda siparis durumunda birim basina diisen test maliyeti de

artmaktadir.
Bu zorlugun iistesinden gelmek igin, teknoloji kazanimi projesinde ihtiyag duyulacak

bilesenlerin, proje baslangicinda stoklanmasi yoluna gidilebilir. Raf 6mrii sinirli olan ve tedarik

siireci uzun bilesenlerde ise tedarik siirecini erken baslatmak bir diger ¢6ziim olacaktir.
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Elektronik alt bilesenlerin tedarikinde karsilasilan yukarida bahsedilen durum bazi
ekipmanlarin tedariginde de ortaya cikabilmektedir, Ulkemizce siparisi verilen bir iiriiniin
maliyeti, yabanci bir firmanin verdigi siparisten daha fazlasina mal olabilmektedir. Bu tiir bir

zorlukta, yabanci firma {lizerinden tedarik siirecini gergeklestirmek ¢oziim saglayabilir.

Uzay alaninda ekipman iireticileri, iirettikleri her ekipmani serbestge satamamakta hatta bu
ekipmanlara iliskin performans bilgilerini serbest¢ce paylasamamakta, bagli bulunduklar
iilkenin kisitlamalarina (ITAR vb.) tabi olmaktadir. Bu durumun projede tedarik siireclerinin
uzamasina sebep oldugu yiiriitiiciiler tarafindan ifade edilmis, ayrica yabanci tilkelerin siyasi
tutumlariin da siireglerin uzamasina sebebiyet verdigi belirtilmistir. Bu tiir bir durumda birden
fazla alternatif tedarik¢inin belirlenmesi ya da rafta hazir kisitlamalara tabi olmayan

ekipmanlarin tercih edilmesi gerekmektedir.

4.2. Projelerde Karsilasilabilecek Riskler

Bir onceki boliimde tespit edilen zorluklar, teknoloji kazanimi projelerinde risklerin
olugsmasina neden olmaktadir. Bu béliimde, Tiirkiye’de yerli haberlesme uydusu gelistirilmesi

Ornegi i¢in, bir teknoloji kazanim projesinde karsilasilabilecek riskler analiz edilmistir.

4.2.1. Riskler:

Teknoloji kazanimi projesi olarak gergeklestirilecek bir yerli haberlesme uydusu platformu

iiretimi projesinde, asagida agiklamalar ile birlikte verilmekte olan riskler ile karsilagilabilir:

1. Ongériilemeyen tasarim degisiklikleri sonucunda iiretimlerin tekrarlanmasr:
Teknoloji kazanma projesi siiresince 6grenme siirecinin devam etmesi sebebiyle,
ogrenilen yeni bilgiler ile proje baslangicinda planlanan tasarimda degisiklige
gidilmesine ihtiya¢ duyulabilir. Tasarim degisikligi sonucunda da, tasarimin degistigi
zamana kadar {iretimi gercgeklestirilen altsistemlerin, ekipmanlarin veya diger

bilesenlerin yeni tasarima gore tekrar tiretilmesi gerekebilir.
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2. Ongoriilemeyen tasarim degisiklikleri sonucunda tedariklerin tekrarlanmasi:
Teknoloji kazanma projesi siiresince 0grenme siirecinin devam etmesi sebebiyle,
Ogrenilen yeni bilgiler ile proje baslangicinda planlanan tasarimda degisiklige
gidilmesine ihtiya¢ duyulabilir. Tasarim degisikligi sonucunda da, tasarimin degistigi
zamana kadar tedarigi gergeklestirilen altsistemlerin, ekipmanlarin veya diger

bilesenlerin yeni tasarima gore farkli versiyonlarinin tedarik edilmesi gerekebilir.

3. Mevcut tecriibeler dogrultusunda belirli varsayimlar dogrultusunda olusturulan
proje takviminde, 6ngoriilerin tutmamasi nedeniyle gecikme yasanmasi:
fIk kez gerceklestirilecek bir haberlesme uydusu gelistirilmesi projesinde, projede
uygulanacak siireglerin (tasarim, test, tedarik vb. siirecler) siiresinin, proje baslangicinda
ongoriilenden farkli olmasi sebebiyle projenin takviminde Gteleme veya gecikme
yasanabilir.

4. Uydu gelistirilirken kullanilacak modellerde, uydunun teknik 6zelliklerinin tam
olarak yansitilamamasi sebebiyle, ucus modelinde sorunlarin ortaya ¢ikmasi:
Bir teknoloji ilk kez gelistirilirken, prototiplerin tiretilmesi ve bunlarin {izerinde testlerin
gerceklestirilmesi elzemdir. Haberlesme uydusu gelistirilmesi 6rnegi igin, tretilecek
prototipler, uydunun uzaya gonderilecek ugus modelinin farkli fiziksel 6zelliklerini
(Isil-yapisal, elektriksel, 1sil-yapisal ve elektriksel) yansitan gelistirme modelleri
olacaktir. Gelistirme siirecindeki modellemenin dogru bir bi¢imde yapilamamasi

ithtiyaclari karsilamada yetersiz bir tasarimin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

5. Yurtdisindan tedarik edilecek altsistem, ekipman, bilesenlerde sorunlarin
yasanmasi sebebiyle uydu gelistirme modellerinin iiretiminde sikinti yasanmasi:
Yerli haberlesme uydusunun gelistirme ve ucus modelleri tiretilirken kullanilacak olan
altsistem, ekipman veya bilesenlerde tedarik¢i kaynakli diretim hatalar1 ile
karsilagilabilir. Bu durumda hatali {iretilen altsistem, ekipman ve bilesenin yeniden
tiretilmesi veya hatanin giderilmesi gerekecektir. Bu siire¢ uydu gelistirme modelleri
iretilirken, modelin tizerinde degisiklige gidilmesine veya iiretim takviminin uzamasina

sebep olabilir.
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6. Yurtdisindan tedarik edilecek altsistem, ekipman, bilesenlerde sorunlarin
yasanmasi sebebiyle uydunun performansinda sikintilarin yasanmasi:
Tedarik edilecek altsistem, ekipman ve bilesenler, {iriin kabulii esnasinda sorunsuz
goziikmesine ragmen, uydu uzaya gonderildikten belirli bir siire sonra galigmayabilir.

Buna istinaden uydu performansinda diisiis yasanabilir.

7. Yerli olarak gelistirilecek ve uzay tarihcesi bulunmayan altsistem, ekipmanlar
nedeniyle yoriingede uydu teknik isterlerinin karsilanamamasi:
Yerli olarak gelistirilecek altsistem, ekipman ve bilesenler, yerde gerceklestirilecek
testler esnasinda sorunsuz goziikmesine ragmen, uydu uzaya gonderildikten bir siire
sonra ¢alismayabilir. Buna istinaden proje basinda kullanicilar tarafindan belirlenerek

taahhiit altina alinan teknik sartnamenin karsilanamamasi durumu ile karsilasilabilir.

8. Uydunun Kkiitle ve fiziksel boyutlarinin 6ngériilenden fazla olmasi nedeniyle ticari
faaliyet gosteren firlaticilar ile uyumlulugunun olmamasi:
Yapisal bir sistem ilk kez firetilirken, yapinin maruz kalacagi yiiklere karsi nasil
davranacag tam olarak kestirilemeyecegi i¢in, giivenli alanda kalmak adina normalden
daha saglam bir tasarima gidilmesi olagandir. Haberlesme uydusu 6rneginde daha
saglam bir tasarim olusturulmak istenildiginde, kiitle ve fiziksel boyutlarda artig olabilir
ve bu nedenle uyduyu uzaya gonderecek firlatma sistemleri ile uyumsuzluk ortaya

cikabilir.

9. Uydu test, montaj ve entegrasyonu sirasinda ekipmanlara fiziksel veya elektriksel
olarak zarar verilmesi:
Her ne kadar uydu test, montaj ve entegrasyonu sirasinda uygulanacak prosediirler
uluslararas: standartlar ¢ergevesinde belirli olsa da, diinyada uzay alaninda oldukca
tecriibeli kuruluglarda bile ¢esitli nedenlerden (personel kusuru gibi) 6tiirii ekipmanlara
hatta uydulara (bz. NASA Projesi NOAA-19) zarar verilebilmektedir. Ulkemizde ilk
kez gerceklestirilecek bir haberlesme uydusu iiretiminde de bu tip sorunlar ortaya

cikabilir.
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10.

11.

12.

Uydunun modelleri arasindaki farklarin fazla olmasi durumunda modellerin
tasarim ve iiretimi i¢in ilave efor ve siire ihtiyacinin dogmasi:

Haberlesme uydular1 gelistirilirken ugus modeli dahil olmak iizere dort adet uydu
modeli tiretilmektedir. Bu modeller, gelistirme siireci ile uyumlu olarak uyduyu farkli
yonlerden (Isil-yapisal, elektriksel, 1sil-yapisal ve elektriksel) temsil etmektedirler.
Projede tiretilecek ilk modeller tizerinde gergeklestirilecek testler sonucunda tasarimda
olagandan fazla bir degisiklige gidilmesi ihtiyaci dogabilir. Tasarim degisikliklerinin
fazla olmasi1 sonradan iiretilecek modellerin tiretimini zorlastirabilir ve liretim siiresini

uzatabilir.

Proje takviminde meydana gelen/gelebilecek degisikliklerin alt yiiklenici (tedarik)
faaliyetlerinde sorunlara yol agmasi:

Projede takviminin uzadigi, kisaldigi veya takvimin alt kirinimlarinda kaymalarin
yasandigi, bunlarla birlikte tedarik kalemlerinin degismeyen teslim zamanlarinin
oldugu durumlarda, zamanin O&ncesinde tedarik ya da tedarigin zamaninda
gerceklesememesi sorunlar1 ortaya cikacaktir. Proje takviminin uzadigi durumda,
zamanindan Once tedarigi engelleyebilmek ig¢in, alt yiiklenicinin tedarik kalemini
depolamasi gerekecektir. Proje takvim siiresinin kisaldigi durumda da, tedarigi
zamaninda gergeklestirebilmek i¢in tedarik¢i firma fazladan isgiicii harcamak zorunda
kalacaktir. Her iki durumda da altyiiklenici tedarik siirecinde meydana gelebilecek

degisiklikleri istemeyebilir.

Ayr projeler kapsaminda gelistirilen alt sistemlerin/ekipmanlarin proje model
felsefesiyle uyumsuz olmasi nedeniyle sorunlar yasanmasi:

Yerli haberlesme uydusu projesinde, aym1 zamanda baska bir proje (Ornegin; yer
gozlem uydusu projesi i¢in) kapsaminda gelistirilen bir ekipman (Tepki tekeri,
dontidlger vb. ) veya altsistem (itki altsistemi, telemetri altsistemi gibi) kullanilmak
istenildiginde, projelerin farkli model yaklasimlarina sahip olmasi nedeniyle, test

stireglerinde sorunlar yasanabilir.
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13.

14.

15.

Uydu test, montaj ve entegrasyon faaliyetlerinin zamaninda bitirilememesi veya
firlatma hizmetinde yasanabilecek sorunlar nedeniyle uydunun yoriingede
tesliminin zamaninda gerceklestirilememesi:

Uydu test, montaj faaliyetlerinde gecikme yasanmasi, firlatici firmasi ile kararlastirilan
firlatma tarihinin bosa ¢ikmasina sebep olacaktir. Firlatma giliniinde uygun cevre
kosullarinin bulunmadig1 durumlarda da, firlatmanin iptal edilmesi gerekebilecektir. Bu
gibi  durumlardna 6tirii uydunun  yoriingede  teslimi  istenilen tarihte
gerceklesemeyebilir, ticari uydu operatorlerinin (Ulkemiz igin Tiirksat A.S., diinyada
SES, Intelsat, Eutelsat,... ) yapacagi karda azalma olabilir, operatorler zarar edebilir
veya en koti durumda uydunun gonderilmesinin planlandigi yoriinge hakk:
kaybedilebilir.

Altsistem, ekipman veya bilesen tedariklerinde yasanan gecikmeler nedeniyle
projenin toplam siiresinin uzamasi:

Haberlesme uydusunun uzaya gonderilecek ucus modelinin {iretiminin tamamlanmasi
icin gerekli olan altsistem, ekipman veya bilesen tedariklerinde gecikme yasandigi
takdirde, dogrudan uydunun entegrasyon takvimi etkilenecektir. Entegrasyon
takvimindeki degisiklik proje i¢in 6ngdriilen toplam siirenin ger¢eklesmemesine sebep

olabilir.

Gelistirilecek ekipmanlarda kullamilacak bilesenlerin yer sabit yoriinge uzay
kosullarina uygun olan tiplerinin temin edilememesi durumunda uydu performans
isterlerinin karsilanamamasi:

Haberlesme uydusu projesinde, yerli olarak gelistirilecek ekipmanlar i¢in uzay kosullar
icin kalifiye edilmis bilesenlerin temin edilememesi durumunda, daha diisiik standartlari
karsilayan bilesenler kullanilacaktir. Diisiik standartlar1 karsilayan fakat uzay kosullari
icin akredite edilmemis bilesenler nedeniyle yerli olarak gelistirilecek ekipmanlarda
sorunlar ortaya cikabilir, dolayisiyla uydu uzayda beklenen performasi

karsilayamayabilir.
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4.2.2. Risk Analizi:

Bir onceki boliimde bahsedilen riskler, matris risk analizi yontemi ile analiz edilmistir.

Matris risk analizi yontemine gore risklerin seviyesi asagida verilen esitlige gore belirlenir;

Risk Seviyesi = Olasilik Puant X Agirlikli Etki Puant

Risklerin gergeklesme olasiliklart Tablo 1°de verilen 6l¢ek kullanilarak puanlandiriimistir.

Tablo 8. Olasilik Puan1 Olgegi

Olasiik Puam Olasilik Seviyesi E}/Ieli']gl:g(l;gme Olasihz
5 Cok Yiiksek %80 < Olasilik

4 Yiiksek %60 < Olasilik < %80
3 Orta %40 < Olasilik < %60
2 Diisiik %20 < Olasilik < %40
1 Cok Diistik Olasilik < %20

Yerli haberlesme uydusu gelistirilmesi 6rnegi igin risklerin projeyi, kalite, biitge ve takvim
olmak iizere ii¢ sekilde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Kalite unsuru, haberlesme
uydusunun uzaya gonderilecek olan ugus modelinin, operatdr tarafindan belirtilen ihtiyaclarin
ne kadarinin karsilanamadiginin gostergesidir. Biitce unsuru, proje baslangicinda 6ngoriilen
bilitcenin, s6z konusu riskin ger¢ceklesmesi durumunda ne kadar asilabilecegini gostermektedir.
Takvim unsuru da, riskin ger¢eklesmesi halinde, projenin planlanan toplam siiresinde ne kadar

uzama olabilecegi belirleyen unsurdur.
Risk analizi gerceklestirilirken bu ii¢ unsur i¢in Tablo 9-11’de wverilen o6lcekler

olusturulmustur. Riskler 6lgeklerde belirtilen agiklamalar dogrultusunda degerlendirilerek, bu

lic unsurun etki seviyeleri puanlandirilmigtir.
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Tablo 9. Kalite Olgegi

E?:IE? Etki Kalite Etki Seviyesi |Kalite A¢isindan Risk Etkisinin Siddeti
5 Cok Yiiksek Uriiniin kaybina yol acabilir
4 Yiiksek Uriiniin kabuliiniin basarisiz olmasina yol agabilir
3 Orta Uriiniin kabuliiniin gecikmesine yol acabilir
- Uriiniin performansini engellemeyen birgok
2 Diisiik o 11 .
0zelligin kaybolmasina yol agabilir
1 Cok Diisiik Urtiniin performasini epgellemeyen bazi1 6zelliklerin
kaybolmasina yol agabilir
Tablo 10. Biitce Olgegi
g:;iﬁ Etki Biitce Etki Seviyesi Biitce Agisindan Risk EtKisinin Siddeti
5 Cok Yiiksek % 0,5 < biitce artis1
4 Yiiksek % 0,3< biitce artis1 < % 0,5
3 Orta % 0,15 < biitge artis1 < % 0,3
2 Diisiik % 0,05 < biitge artis1 < % 0,15
1 Cok Diisiik biitge artis1 < % 0,05
Tablo 11. Takvim Olgegi
Takvim Takvim Etki Seviyesi | Takvim Ac¢isindan Risk Etkisinin Siddeti
Etki Puam y ¢
) Cok Yiiksek %05 < takvimdeki gecikme
4 Yiiksek %3 < takvimdeki gecikme < %5
3 Orta %1,5 < takvimdeki gecikme < %3
2 Diisiik %0,5 < takvimdeki gecikme < %1,5
1 Cok Diistik takvimdeki gecikme < %0,5

Risk denkleminde verilen agirlikli etki puani, risklerin kalite, biitce ve takvim agilarindan

etki puanlarmin agirlikli ortalamasina esit olup, asagida verilen denklem ile hesaplanmistir.

Asagidaki denklemde kalite, biitce ve takvim unsurlarinin agirliklari esit olarak alinmistir. Proje

onceliklerine gore etki puanlarinin katsayilar1 degistirilebilir.
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Agirlikli Etki Puant

1 1 1
=3 X Kalite Etki Puani + 3 X Biitce Etki Puant + 3 X Takvim Etki Puani

Risk seviyeleri her bir risk i¢in hesaplandiktan sonra Tablo 12’de verilen 6l¢ek yardimi ile
siniflandirmalar1 gergeklestirilmistir. Bu siniflandirmanin yapilmasindaki neden, riskler i¢in
uygulanacak eylemlerin belirlenmesidir. Yiiksek seviyeli riskler i¢in risk azaltma planinin yani
sira alternatif bir azaltma faaliyeti daha 6nerilmis, orta seviyeli riskler i¢inse sadece risk azaltma
plani Onerilmistir. Uzay alaninda gergeklestirilen projelerde diisiik seviyeli riskler riskler,
sadece izlenmekte olup, risklerin smifinin orta ya da yiiksek seviyeye gelmesi durumunda
azaltma faaliyetleri uygulanmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada da, bu siniftaki riskler igin

azaltma faaliyeti Onerilerinde bulunulmamistir.

Tablo 12. Risk Siniflandirma Olgegi

Risk Seviyesi Risk Siniflandirmasi

10 < (Olasilik Puan1 x Agirlikli Etki Puani)

5 < (Olasilik Puan1 x Agirlikli Etki Puan1) <10 Orta
1< (Olasilik Puan1 x Agirlikli Etki Puani) <5 Diisiik

Matris risk analizi sonucunda belirlenen riskler i¢in Tablo 13’te verilen sonuglar elde
edilmistir. Tablo 13’iin ilk stitunu, Boliim 4.2.1°de numaralandirilmis risklerin indekslerini
gostermektedir. Bu risklerin gerceklesme olasiligi ikinci siitunda, gergeklesmesi durumunda
projeye kalite, biitce ve takvim unsurlari agisindan etki seviyeleri, sirasiyla, ti¢lincii, dérdiince

ve besinci slitunlarda gosterilmistir.
Boliim 4.2.1°de bahsedilen 15 adet riskten, 3 adeti diisiik seviyeli, 10 adeti orta seviyeli ve

2 adeti yliksek seviyeli risk olarak siniflandirilmiglardir. Bahse konu siiflandirma sonucunda

onerilen risk azaltma planlar1 Tablo 14’te verilmektedir.
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Tablo 13. Risk Analiz Tablosu (Kalite-Biitce-Takvim Unsurlarinin Esit Derecede Oneme

Sahip Oldugu durum)
_ Olasiik | Kalite | Biitee | - im | Agirhkn . .
Risk No Puam Pi'[zt(rlu Pi'[zt(rlu Etki Puam Etlgi Puam Risk Seviyesi
1 3 1 3 5 3,00 9,00
2 3 1 3 5 3,00 9,00
3 3 1 3 5 3,00 9,00
4 1 3 5 1 3,00 3,00
5 2 3 5 5 4,33 8,67
6 1 5 1 1 2,33 2,33
7 2 3 5 3 3,67 7,33
8 3 3 5 5 433 [ 18000
9 2 1 5 5 3,67 7,33
10 3 1 2 4 2,33 7,00
11 3 1 3 3 2,33 7,00
12 1 2 5 5 4,00 4,00
13 3 3 5 5 433 | 1800
14 3 2 3 5 3,33 10,00
15 2 3 2 3 2,67 5,33

Tablo 14. Risk Azaltma Planlar1 (Kalite-Biitce-Takvim Unsurlarinin Esit Derecede Oneme
Sahip Oldugu durum)

Risk

No Risk Azaltma Plam Alternatif Plan Aciklama

- Tasarim siirecinde, dogrulanmis
(test, analiz veya uzay tarihgesi ile)
bilginin mevcut bulunmadigi
durumlarda, profesyonel danigmanlik
hizmeti alinmasi

- 1lk kez gelistirilecek sistemlerde
(haberlesme uydusu, meteoroloji
uydusu, uzay teleskobu vb.) sistem
miihendisligini i¢ceren danismanlik
hizmeti alinmasi
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- Tasarim stirecinde, dogrulanmis
(test, analiz veya uzay tarihgesi ile)
bilginin mevcut bulunmadig:
durumlarda, profesyonel danismanlik
hizmeti alinmasi

- {Ik kez gelistirilecek sistemlerde
(haberlesme uydusu, meteoroloji
uydusu, uzay teleskobu vb.) sistem
mithendisligini iceren danigmanlik
hizmeti alinmasi

Projede bulunan is paketlerinin
stireleri hesaplanirken marj
eklenmesi. Ornegin; Normal
kosullarda 100 giin siirecek bir is
paketi i¢in 120 giin siire ayrilmast
gibi. Marj ekleme toplam proje siiresi
iizerinden de yapilabilir. Ornegin;
normal kosullarda 48 ay stirmesi
planlanan bir proje i¢in 6 ay marj
birakilarak proje siiresinin 54 ay
olarak belirlenmesi gibi. Toplam
proje siiresinden yola ¢ikarak her bir
is paketine diisen marjlar da
hesaplanabilir.

Tek bir tedarik¢iye bagl kalmamak
adina, alternatif tedarikgilerin
arastirilmasi
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- Yerli olarak gelistirilecek
ekipmanlarin, ticari olarak faaliyet
gosteren uydular lizerinde uzay
tarihgesi kazandirilmasini miiteakip
kullanilmas1

- Ekipmanlarin birden fazla
prototipinin iiretilerek asama agama
test edilmesi, kalifikasyonunun
saglanmasi

Uydunun test edilecegi merkezin ve
test edilecek uydunun sigortalanmasi

[lave efor ve siire ihtiyacini minumun
seviyede tutmak i¢in, modeller
arasindaki degisikliklerin izlenmesi,
etki analizlerinin gerceklestirilmesi

Alt yiikleniciler ile yapilacak
sOzlesmelerin esneklige izin verecek
sekilde hazirlanmasi




Kritik altsistem, ekipman ve

= bilesenlerin yerli olarak tiretilmesi i
Ekipmanlarda uzay kosullarina uygun
15 olmayan bilesen kullanilmasi i i

durumunda, yeterliliginin testlerle
kanitlanmasi

Proje sonunda uzaya gonderilecek haberlesme uydusunun kalitesinin, biitce ve takvim
unsurlarindan daha 6nemli oldugu durum i¢in asagidaki denklem kullanilarak risk analizi

gerceklestirilmigtir. Risk analiz sonuglart Tablo 15°te verilmektedir.

Agirlikli Etki Puani

2 1 1
=7 X Kalite Etki Puant + 1 X Biitce Etki Puant + 1 X Takvim Etki Puani

Tablo 15. Risk Analiz Tablosu (Kalite unsurunun 6ncelikli oldugu durum)

Kalite Biitce | Takvim | Agirhkh .
Risk No | Q28| ey etk | Etk | Etk ng,'ii‘ési
Puam Puam Puam Puam
1 3 1 3 5 2,50 7,50
2 3 1 3 5 2,50 7,50
3 3 1 3 5 2,50 7,50
4 1 3 5 1 3,00
5 2 3 5 5 4,00
6 1 5 1 1 3,00
7 2 3 5 3 3,50
8 3 3 5 5 4,00
9 2 1 5 5 3,00 6,00

79



10 3 1 2 4 2,00 | 6,00
11 3 1 3 3 2,00 | 6,00
12 1 2 5 5 350 | 350
13 3 3 5 5 4,00 [T12,00 |
14 3 2 3 5 3,00 | 9,00
15 2 3 2 3 2,75 | 550

Projenin Ongdriilen biitge icinde tamamlanmasinin, biitce ve kalite unsurlarindan daha
onemli oldugu durum i¢in asagidaki denklem kullanilarak risk analizi gergeklestirilmistir. Risk

analiz sonuglar1 Tablo 16’°da verilmektedir.

Agirlikli Etki Puant

1 2 1
=7 X Kalite Etki Puant + 1 X Biitce Etki Puant + 1 X Takvim Etki Puant

Tablo 16. Risk Analiz Tablosu (Biit¢e unsurunun oncelikli oldugu durum)

Kalite Biitce | Takvim | Agirhikh .
Risk No | Q2SI | ey Etki | Etki | Etki SeFf,'i;‘ési
Puam Puam Puam Puam
1 3 1 3 5 3,00 | 9,00
2 3 1 3 5 3,00 | 9,00
3 3 1 3 5 3,00 | 9,00
4 1 3 5 1 350 | 3,50
5 2 3 5 5 450 | 9,00
6 1 5 1 1 2,00 | 2,00
7 2 3 5 3 4,00 | 8,00
8 3 3 5 5 450 |T1850
9 2 1 5 5 4,00 | 8,00
10 3 1 2 4 225 | 6,75
11 3 1 3 3 250 | 7,50
12 1 2 5 5 425 | 4,25
13 3 3 5 5 450 |T1850 |
14 3 2 3 5 325 | 9,75
15 2 3 2 3 250 | 5,00

Projenin zamaninda tamamlanmasinin, biitce ve kalite unsurlarindan daha 6nemli oldugu

durum icin asagidaki denklem kullanilarak risk analizi gerceklestirilmistir. Risk analiz
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sonuglart Tablo 17°de verilmektedir. Tablo 17 incelendiginde, yiiksek seviyeli risklerin
sayisinda artig oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, daha 6nceden orta seviyeli risk olmalar
sebebiyle, Tablo 14’te alternatif azaltma faaliyeti bulunmayan ilk {i¢ risk maddesi ve on dort
numarali risk maddesi icin de alternatif risk azaltma planlar1 hazirlanmistir. Onerilen alternatif

risk azaltma faaliyetleri Tablo 18’de verilmektedir.

Agirlikli Etki Puani
1 1 2
=2 X Kalite Etki Puani + 7 X Biitce Etki Puant + 1 X Takvim Etki Puant

Tablo 17. Risk Analiz Tablosu (Takvim unsurunun 6ncelikli oldugu durum)

Kalite Biitce | Takvim | Agirhikh .
Risk No | Q28 | ey Eti | Etki | Etki SeFf,'iil‘ési
Puam Puam Puam Puam
1 3 1 3 5 3,50
2 3 1 3 5 3,50
3 3 1 3 5 3,50
4 1 3 5 1 250 | 250
5 2 3 5 5 450 | 9,00
6 1 5 1 1 2,00 | 2,00
7 2 3 5 3 350 | 7,00
8 3 3 5 5 450 [TI8500
9 2 1 5 5 4,00 | 8,00
10 3 1 2 4 275 | 825
11 3 1 3 3 250 | 7,50
12 1 2 5 5 425 | 4,25
13 3 3 5 5 4,50
14 3 2 3 5 3,75
15 2 3 2 3 275 | 550

Tablo 18. Alternatif Risk Azaltma Planlari (Takvim unsurunun 6ncelikli oldugu durum)

Risk No Alternatif Plan
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Kalite, biitce ile takvim unsurlarinin esit agirlikli etkiye sahip oldugu ve her birinin 6ncelik

gosterdigi durumlara yonelik hesaplanan risk seviyeleri Tablo 19°da karsilastirilmistir.

Tablo 19. Risk Analizlerinin Karsilastirilmasi

Risk No Esit Agirhikh Kalite Oncelikli | Biitce Oncelikli | Takvim Oncelikli

1 9,00 7,50 9,00

2 9,00 7,50 9,00

3 9,00 7,50

4

5

6

7

8

9
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Tablo 19 incelendiginde, kalite unsurunun proje icin daha 6nemli oldugu durumda,
hesaplanan risk seviyelerinin, tim unsurlarin esit agirliga sahip oldugu duruma gore daha diisiik

oldugu, fakat risklerin siniflandirmalarinin degismedigi goriilmiistiir.

Poje biitcesinin asilmasinin istenilmedigi, bu nedenle biitge unsurunun agirlikli etkisinin
daha yiiksek oldugu durumda, hesaplanan risk seviyelerinin, tiim unsurlarin esit agirliga sahip
durum ile yakin oldugu, yine risklerin smiflandirmalarinda bir degisikligin olmadigi

gorilmistiir.

Projenin zamaninda bitirilmesinin daha fazla 6nem arz ettigi durumda ise, risklerin
seviyelerinin genel olarak arttig1, bazi orta seviyeli risklerin siiflariin degiserek yiiksek risk
seviyeye geldigi anlasilmaktadir. Tablo 19°da verilen risk analizi karsilastirmasi, teknoloji
kazanimi projelerinde takvim baskist bulunmasinin  mevcut risklerin seviyelerini

yiikseltebilecegini gostermektedir.

Bolim 4.2.1°de belirtilen riskler, Ulkemizde gerceklestirilecek teknoloji kazanmm
projelerinde sikga karsilagabilecegimiz risklerin yerli haberlesme uydusu 6rnegi igin dzellesmis
ifadeleridir. Bu nedenle, bu risklerin Tiirkiye’de gergeklestirilecek diger teknoloji projelerinde
(Firlatma sistemi gelistirilmesi, yerli yolcu ucagi gelistirilmesi,...vb.) karsilagilabilecek
benzerleri i¢in Tablo 14 ve 18’de dnerilen azaltma faaliyetleri uygulanabilir. Ornegin; bir baska
teknoloji kazanimi projesi olarak yerli yolcu ugagi tiretilmesi durumunda, ugagin motoru heniiz
Ulkemizde bdyle bir altyap1 olmadigi icin yurtdisindan tedarik edilecektir. Bu da haberlesme
uydusu i¢in Boliim 4.2.1°de belirtilen yurtdisi tedarik zorlugu temelli risklerin (2, 3, 5, 6, 11 ve
14 numarali riskler) gelistirilecek yolcu ucagi i¢in de bulunmasina neden olacaktir. Boyle bir
durumda Tablo 14 ve Tablo 18’de ilgili riskler i¢in belirtilen azaltma planlart uygulanabilir

olacaktir.

Uzay sektorii diinyada 1950’11 yillardan itibaren gelismeye baslamistir. Teknoloji kazanimi
projelerinin gergeklestirilecegi diger alanlara gore daha gen¢ ve olgunlagmamaistir, bu nedenle
daha fazla risk ihtiva etmektedir. Ornegin; uzaya gonderilen bir sistemde bir sorun ¢iktiginda,

Diinya’ya yeniden getirilerek tamir edilmesi henliz miimkiin degildir. Bir baska 6rnek vermek
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gerekirse uzay alaninda altsistemler, ekipmanlar ve bilesenler, az sayida firma tarafindan

iiretilmekte, birgok kisitlamaya tabi olmaktadir.

Bu nedenle yerli haberlesme uydusu gelistirilmesi ve iiretimi i¢in Boliim 4.2.1°de belirtilen
riskler, teknoloji kazanimi projeleri agisindan en kotii senaryo i¢in gegerli olan ve en kapsayici
riskler olarak degerlendirilebilir. Buna bagli olarak riskler i¢in 6nerilen azaltma faaliyetleri de

Ulkemizde gerceklestirilecek birgok teknoloji kazanma projesinde gecerli olacaktir.
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5. SONUC

Teknoloji kazanimi, elde bulunmayan teknolojinin ¢esitli yontemler (Ortak iiretim, patent
alim1 vb. yontemler) vasitastyla yeni bir {iriin gelistirebilecek seviyede 6zlimsenmesidir. Bu
nedenle, teknoloji kazanim1 projelerinin sonucunda sahip olunmayan teknolojinin 6zgiin bir

tirtin {iretebilecek veya hizmet sunabilecek seviyede kavranmasi beklenilmektedir.

Teknoloji kazanim projeleri bilgi ve teknolojinin yeni uygulamalarini da kapsayabilmesi
nedeniyle, igerisinde Ar-Ge faaliyetlerini de barindirabilir. Bununla birlikte, dis kaynakli bilgi
ve teknoloji elde edilirken herhangi bir yenilik unsuru bulunmuyor, bilimsel ve/veya teknolojik
belirsizlik ~giderilmiyor ise, teknoloji kazanimi projesini Ar-Ge faaliyeti olarak
nitelendirilemez. Ciinkii Ar-Ge faaliyetlerini ilgili diger faaliyetlerden ayiran temel Olgiit,
goriilebilir bir yenilik unsurunun bulunmasi ve bilimsel ve/veya teknolojik belirsizliklerin

giderilmesidir.

Diinya Bankas1 verilerine gore, 2016 yili itibariyle gayri safi yurti¢i hasila bakimindan da
diinya ¢apinda ilk ii¢te yer alan ABD, Cin ve Japonya’nin, Ar-Ge faaliyetlerine hem miktar
hem de yiizdesel olarak yiiksek harcama yapan iilkeler oldugu gériilmiistiir. Ulkemizin ise Ar-
Ge faaliyetlerine yaptigi harcamalar, gelismekte olan G-20 iilkelerinden Meksika ve Arjantin

ile yakin seviyededir.

Uzay sektoriinde gergeklestirilen faaliyetlerde, elde bulunan teknolojilerin yani sira yeni
teknolojilere ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle, uzay projelerinin Ar-Ge ve teknoloji kazanimi
nitelikleri oldukga yiiksek seviyededir. Bu nedenle Ar-Ge faaliyetlerine en fazla harcama yapan
ABD, Cin ve Japonya ile Ulkemize yakin seviyelerde harcama yapan Meksika ve Arjantin’in,
Ar-Ge ve teknoloji kazanimi faaliyetleri uzay sektoriinde tescil edilen patentler lizerinden analiz

edilmistir.
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Patent analizi neticesinde Meksika ve Arjantin’in uzay alanindaki teknoloji kazanimi
faaliyetlerine Ulkemiz gibi 2000°li yillardan sonra basladig, tescil edilen patent sayilarmin
oldukga diisiik (<20) oldugu goriilmiistiir. ABD, Cin ve Japonya’da uzay alaninda tescil edilen
patent sayilar1 binler mertebesindedir. Uzay alanindaki patent siifinin kodu B64G olup,
ABD’nin bu smifin 96 alt kiriniminin tamaminda patentlerinin bulundugu, Ulkemiz tarafindan
ise 96 adet kirnimin 3’ii ile ilgili patent tescilinin yapildig1 anlasilmistir. Ulkemizin tescil edilen
patentleri ve patent bagvurulari incelendiginde, bunlarin mevcut olan sistemlerin adaptasyonu
ve dlizenlenmesine yonelik calismalart icerdigi goriilmiistiir. Bu nedenle Tirkiye’de uzay
alaninda  gergeklestirilen  faaliyetlerin,  teknoloji  kazanimina  yonelik  oldugu

degerlendirilmektedir.

ABD, ve Japonya’da patent sayist bakimindan 6ne ¢ikan kuruluslarin yaptigi caligsmalar
kurum bazli incelendiginde, Ulkemizin yeni kazanmaya ¢alistig1 teknolojilerin olgunlastirilarak
ticari hale dokildigi gorilmiistir. Bu kurumlar tarafindan ayrica, ticari olarak yiiriitiilen
faaliyetlerin yaninda Ar-Ge niteligi yiiksek projelerin de icra edildigi anlagilmaktadir. Cin’de
ise uzay alanindaki faaliyetlerin sirketler tarafindan degil enstitii ve {iniversiteler tarafindan
gerceklestirildigi, bu nedenle uzay alaninda ticari faaliyetlerden ziyade Ar-ge faaliyetlerine

agirlik verildigi degerlendirilmektedir.

Tezin liglincli boliimiinde, Tiirkiye’nin uzay alaninda gergeklestirdigi faaliyetler irdelenmis,
gerceklestirilen teknoloji kazanimi projeleri incelenmistir. Ulkemizin uzay alanindaki
deneyiminin, “Cubesat” projeleri hari¢, gézlem uydular1 tizerine oldugu goriilmiistiir. Uzay
haberlesmesine yonelik ihtiyacimizi halen yurtdigindan tedarik ettigimiz haberlesme uydulari
ile giderdigimizden otiirii, Tiirkiye’de uzay alaninda gerceklestirilecek teknoloji kazanimi

projesinin yerli haberlesme uydusunun iiretilmesi olacagi degerlendirilmistir.
Tiirkiye’nin mevcut teknolojik altyapist yerli haberlesme uydusu {iretilmesi Ornegi

acisindan incelenmis, yer gozlem uydularinda basariyla uyguladigimiz teknoloji kazanimi

slirecinin, haberlesme uydulari i¢in de uygulanabilecegi degerlendirilmistir.
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Calismanin dordiincii boliimiinde, yerli haberlesme uydusu gelistirilmesi 6rnegi ve uzay
alaninda iilkemizde gergeklestirilen diger teknoloji kazanimi projelerinden hareketle, projelerde
karsilasilan zorluklar ve riskler degerlendirilmistir. Ulkemizde teknoloji kazanimi projelerinde
iki temel zorlugun bulundugu goériilmiistiir. Bunlar;

- Gelismekte Olan Teknolojik Altyap,

- Yurtdis1 Tedarik Zorluklari,

Olarak ifade edilmistir. Tespit edilen zorluklar neticesinde, teknoloji kazanimi projelerinde
karsilasilabilecek riskler, yerli haberlesme uydusu iiretilmesi 6rnegi lizerinden analiz edilmistir.
Bu kapsamda 15 adet risk belirlenmis, matris risk analizi yontemi ile projede kalite, biitce ve
takvim unsurlar1 agisindan 4 farkli durum i¢in analizler yapilmigtir. Tiim unsurlarin proje
riskleri lizerinde esit etkilerinin bulundugu durum igin, 15 adet riskten 3 adetinin diisiik seviyeli
risk, 10 adetinin orta seviyeli risk, geriye kalan 2 adetinin ise yiiksek seviyeli risk oldugu
goriilmiistiir. Projede takvim baskist oldugu durumda risklerin seviyesinin yiikseldigi, orta
seviyeli 4 adet riskin yiiksek seviyeye geldigi goriilmiistiir. Tiim orta seviyeli riskler i¢in risk
azaltma faaliyetleri Onerilmis, yiiksek seviyeli riskler i¢in ise azaltma faaliyetlerinin yaninda

alternatif planlar hazirlanmistir.

Uzay sektOriiniin, ulasgimin diger modlarina (havacilik, demiryolu, denizcilik vb.) gore
olduk¢a yeni olmasimin ve bir¢ok bilinmezi barindirmasinin, bu alanda gergeklestirilen
teknoloji kazanimi projelerinin, diger alanlarda gergeklestirilecek olanlara gére daha fazla risk
ihtiva etmesine neden olacagi degerlendirilmektedir. Bu nedenle bu tezde yerli haberlesme
uydusu gelistirilmesi projesi 6rnegi ile gerceklestirilen risk analizlerinin ve azaltma planlarinin,
ulasimin diger modlarinda gerceklestirilecek teknoloji kazanimi projelerine uygulanabilir

oldugu degerlendirilmektedir.
Yerli haberlesme uydusu gelistirilmesi ve iiretimi 6rnegi icin Boliim 4.2.1°de tanimlanmis

risklerin ve ilgili azaltma planlarmin Ulkemizde gerceklestirilecek diger teknoloji kazanimi

projeleri i¢in genellestirilmis stirimleri Tablo 20°de verilmektedir.
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Tablo 20. Teknoloji Kazanimi Projelerinde Karsilasilabilecek Riskler ve Céziim Onerileri

Risk
No

Risk Tanimi

Uygulanabilecek Risk Azaltma Faaliyetleri

Teknoloji 6grenilirken,
ongoriilemeyen tasarim
degisiklikleri sonucunda iiretimlerin
ve tedariklerin tekrarlanmasi

- Tasarim siirecinde, dogrulanmis (test, analiz
vb.) bilginin mevcut bulunmadigi durumlarda,
profesyonel danigsmanlik hizmeti alinmasi

- Tlk kez gelistirilecek sistemlerde, sistem
mithendisligini i¢ceren danismanlik hizmeti
alinmas1

- Ortak iiretim, lisans altinda iiretim veya patent
haklarinin alimi ile yerli tiretimin
gerceklestirilmesi

- Yurtdisinda daha 6nce kazanilmak istenilen
teknoloji alaninda ¢alismis alaninda uzman
kisilerin projeye dahil edilmesi

Mevcut tecriibeler dogrultusunda
belirli varsayimlar dogrultusunda
olusturulan proje takviminde,
ongoriilerin tutmamasi nedeniyle
gecikme yasanmast

- Projede bulunan is paketlerinin stireleri
hesaplanirken marj eklenmesi. Ornegin; Normal
kosullarda 100 giin siirecek bir is paketi i¢cin 120
giin siire ayrilmasi gibi. Marj ekleme toplam
proje siiresi {izerinden de yapilabilir. Ornegin;
normal kosullarda 48 ay siirmesi planlanan bir
proje i¢in 6 ay marj birakilarak proje siiresinin
54 ay olarak belirlenmesi gibi. Toplam proje
stiresinden yola ¢ikarak her bir is paketine diisen
marjlar da hesaplanabilir.

- Vardiyali caligma

- Miimkiin odugu miiddetce, proje takviminin
alt kirinimlarmin paralel olarak yiiriitiilmesi

- Proje bitis siiresinin, kritiklik arz ettigi
durumlarda alternatif tirliniin hazir olarak
tedarik edilmesi i¢in gerekli ¢alismalarin
yapilmasi
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- Teknoloji 6grenilirken
kullanilacak prototipin, iiretilecek
sistemin teknik 6zelliklerini
yansitamamasi sebebiyle, son
irlinde sorunlarin yasanmasi

- Prototip ile son iirlin arasindaki
farliliklarin fazla olmasi durumunda
ilave efor ve siire ihtiyacinin hasil
olmasi

- Ayri projeler kapsaminda
gelistirilen alt
sistemlerin/ekipmanlarin proje
model felsefesiyle uyumsuz olmasi
nedeniyle sorunlar yasanmasi

- Birden fazla prototip kullanilarak, her bir
prototip i¢in gittik¢e kapsamli testlerin
uygulanmast

- Tlave efor ve siire ihtiyacini minumun
seviyede tutmak i¢in, modeller arasindaki
degisikliklerin izlenmesi, degisikliklerin etki
analizlerinin gergeklestirilmesi

Yurtdisindan tedarik edilecek
altsistem, ekipman veya bilesenlerde
sorunlarin yasanmasi sebebiyle,
Ogrenilecek teknoloji icin tiretilecek
sistemin prototiplerinde ve son
tiriiniin performansinda sorunlarin
yasanmasi

- Tek bir tedarik¢iye bagli kalmamak i¢in
alternatif tedarik¢ilerin arastirilmasi

- Altsistem, ekipman veya bilesenler
yurtdisindan tedarik edilirken, kazanilacak
teknolojide genis tarihgesi bulunan ve kendini
ispatlamig firmalarin tercih edilmesi

Yerli olarak gelistirilecek ve
tarthgesi bulunmayan
altsistemler/ekipmanlar nedeniyle
kazanilacak teknoloji i¢in iiretilecek
sistemin istenilen performansi
saglayamamasi

- Yerli olarak gelistirilecek
altsistemlerin/ekipmanlarin, daha az risk igeren
projelerde tarihge kazandirilmasini miiteakip
kullanilmast

- Altsistemlerin/ekipmanlarin birden fazla
prototipinin iiretilerek agama asama test
edilmesi, kalifikasyonunun saglanmasi

Teknoloji 6grenilirken, gelistirilen
sistemin mekanik 6zelliklerinin
ongoriilenden farkli olmasi
nedeniyle, sistemin kullanilacagi
platform ile uyumlulugun
saglanamamasi

- Sistemin mekanik 6zelliklerini uygun
seviyede tutabilmek i¢in, altsistem ve
ekipmanlarin fiziksel 6zelliklerinin proje
baslangicinda sistem miihendisligi kapsaminda
dogru olarak sinirlandirilmasi ve bu sinirlarin
iistline ¢ikilmasina izin verilmemesi

- Gelistirilen sistemin uyumlu olabilecegi yeni
platformlarin arastirilmasi
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Teknoloji kazanma siirecinde
gercgeklestirilecek, test, montaj ve
7 entegrasyon sirasinda, gelistirilecek | - Test merkezinin ve test edilecek
olan sisteme, bunun alt bilesenlerine | sistemin/sistem bilesenlerinin sigortalanmasi
veya test merkezine fiziksel veya
elektriksel olarak zarar verilmesi
Proje takviminde meydana
8 gelen/gelebilecek degisikliklerin alt | - Alt yiikleniciler ile yapilacak sdzlesmelerin
yiiklenici faaliyetlerinde sorunlara | esneklige izin verecek sekilde hazirlanmasi
yol agmasi
- Kritik altsistem, ekipman ve bilesenlerin yerli
olarak iiretilmesi
- Tedarik siireci uzun siirebilecek, altsistem,
Altsistem, ckipman veya bilesen ekipman veya bilesenlerin depolarpa gnglndan
o . sikintt dogurmayacak olanlarinin, ihtiyag hasil
9 tedarllflerlnde. yasanan gecﬂ(“m el'er' olmadan stoklanmasi
nedeniyle projenin toplam siiresinin
{zamast. - Depolama ag¢isindan sikint1 doguracak
olanlarin ise tedariklerine erken baglanmast
- Tedarik edilecek altsistem, ekipman veya
bilesenlerin rafta hazir versiyonlarinin se¢ilmesi

Unutulmamalidir ki teknoloji kazanimi projeleri ile gelismis iilkelerin teknolojik seviyesini
yakalamak miimkiin goziikmemektedir. Bu sekilde ancak diinyanin ticari hale getirmis oldugu
teknolojiler takip edilebilir. Teknoloji tiretmek ise iginde gercek Ar-Ge faaliyetlerini de
kapsayan ¢ok daha zorlu bir siiregtir. Bu nedenle teknoloji iireten bir {ilke olmaya giden yolda
gerekli altyapi, tecriibe ve bilgi birikiminin kazanilmasi i¢in tizerinde bulundugumuz teknoloji
taklit etme basamaginin hizla atlanmasi gerekmektedir. Basamagi atlarken, teknoloji kazanimi
projelerinde karsilasilabilecek bu tezde belirtilen risklerin g6z 6niinde bulundurulmasi, 6nerilen

risk azaltma faaliyetlerinin uygulanarak risklerin azaltilmasi veya giderilmesi faydal olacaktir.
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