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Sertifikasyon otorite kurallarina gbére parca ve cihazlarin hava aracina takilabilmesi icin ugusa
elverislilik onaylarini almis olmasi gerekir. Bu onaylarin alinmis olmasi ile parga ve cihazlarin havacilik
otoriteleri tarafindan kabul edilmis ilgili teknik standartlara uygun tasarlanip Uretildiginin onayinin
alinmasi kastedilmektedir. Ancak parga ve cihazlarin onaylanmis olmasi bu ekipmanlarin hava aracina
dogrudan takilmasi icin tek basina yeterli degildir. Ekipmanlarin hava aracina entegrasyonuna yonelik
olan ve sertifikasyon temelinden gelen diger isterlerin ayrica karsilanmasi gerekir.

TSO/ETSO’lar Urun ile ilgili minimum spesifikasyonlart (minimum performans gereksinimleri,
yazilim/donanim gereksinimleri, cevresel sartlar gereksinimleri, vb) tanimlamaktadir. FAA ve EASA
tarafindan bir ekipmanin kalifikasyonu icin uygulanabilir bir TSO/ETSO (Technical Standard
Order/Europian Technical Standard Order) bulunmasi halinde, s6z konusu ekipmanin TSO/ETSO
almasi halinde minimum spesifikasyonlarin karsilandigi kabul edilir. Genel olarak hava araglarina
entegre edilecek Urinler icin TSO/ETSO zorunlu olmamakla birlikte hava araci Ureticileri icin
TSO/ETSO onayl Grin kullanmak tercih sebebidir. Clinkii bu Grunler hava aracindan bagimsiz olarak
minimum gereksinimleri Ureticisi tarafindan karsilar ve bu durum da hava araci Ureticilerinin
sertifikasyon agisindan islerini kolaylastirir. Uriiniin TSO/ETSO sahip olmamasi durumunda driine ait
minimum gereksinimler hava araci Ureticisi tarafindan hava araci sertifikasyonu kapsaminda
yurutilmektedir. Ayrica trinidn TSO/ETSO’ya sahip olup olmamasindan bagimsiz olarak hava araci
Ureticisi, rinln hava aracina entegrasyonu ile ilgili sertifikasyon gereksinimlerinin karsilanmasindan
sorumludur.

Onaylanmis veya kalifiye cihaz bashgi altinda incelenmesi gereken bir diger konu da cihazlarin, hava
aracinda takilacagl bolgenin cevresel sartlarina uygunlugun gosterilmesidir. Cihazin kalifiye oldugu
cevresel sartlarin hava aracina takilacagl bolgedeki cevresel sartlardan daha zorlayici olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla cihaz segimi/tasarimi 6ncesi hava aracinin émiir dongtisii boyunca maruz
kalacagi cevresel sartlarin (normal ve acil durum dahil) belirlenmesi &nem kazanmaktadir. Ozellikle
askeri projelerde hava aracinin operasyonu geregi maruz kalacagl sartlar sivil ugaklara gore daha
zorlayicidir. Bu nedenle TSO/ETSO onayl pargalarin da hava aracinin sartlari gézénine alinarak
incelenmesi ve gerekli durumlarda ortaya ¢ikan farklarin testlerle gésterilmesi zorunlu hale gelebilir.

Bu nedenle cihazin segimi/tasarimi agisindan takilacagi boélgenin cevresel sartlarinin belirlenmesi
onem kazanmaktadir. Proje gézden gecirme asamalarina gore cevresel sartlarin belirlenmesi ve
gereksinimlerin olusturulmasi igin yapilmasi gerekenler su sekilde 6zetlenebilir.

Sistem Gereksinimleri G6zden Gecirme : Parca/sistemler icin yasam donglst analizi yapilarak
cevresel sartlar gereksinimlerinin ilk versiyonu olusturulmalidir.

On Tasarim Gézden Gecirme : Cevresel sartlar gereksinimleri kesinlestirilmeli ve tasarimda
bu gereksinimler dikkate alinmaldir.
Kritik Tasarim Gézden Gecirme : Cevresel sartlar gereksinimleri dahil edilerek tasarimin

gerceklestirildigi gosterilmelidir . Tasarimda bu gereksinimlerin ele alinarak alt seviye demostrasyon
ve testlerle performans gereksinimlerinin saglandigi gosterilmelidir.



ilk Ucus Gézden Gegirme : Belirlenen c¢evresel sartlarda performansin saglandigini
dogrulamak tzere test planlari hazirlanmis olmahdir.

Tum bu asamalarda performans disikligline sebep olacak sartlar belirlenmeli ve bu kosullarin genel
performans isterleri icerisinde kabul edilip edilmeyecegine karar verilmelidir.

Cihazlarin gevresel sartlara uygunlugunu gésteriminde asagidaki metodlardan biri ve birkaci birlikte
kullanilabilir.

a. Test :Testiledogrulama standart ve en dogru yontemdir. Genellikle bu metod hizli ve en
ucuz yontem olarak kabul edilir.

b. Analiz : Tedarik makami tarafindan kabul edilmesi halinde kullanilabilir.
Benzerlik : Benzerlik kullanimi igin en az asagidaki sartlar dikkate alinmalidir.

e Benzerlik kurulacak cihazin benzer ortamda benzer performans gereksinimleri
bulunmalidir.

e Benzerlik kurulacak cihazin daha dnce bu sart veya daha zorlayici ortam igin yapilan
testten basari ile gecmis olmasi gereklidir. Test ortami, metodu ve kriteri arasinda
farklar varsa bunlarin detayli olarak irdelenmesi gerekmektedir.

e Benzerlik kurulacak cihazin tretim , proses, malzeme gibi konularinda farklari varsa
bu kosullar detayli irdelenmesi gerekmektedir.

e Benzerlik kurulacak cihazin parga bazinda karsilastirilarak (fotograf, sema gibi veriler
kullanilabilir) detayli olarak her agidan benzer oldugu ortaya konmalidir.

Cevresel sartlarin degerlendirilmesinde en 6nemli adim gereksinimlerin belirlenmesidir. Askeri
projelerde ¢ogunlukla adi gecen MIL-STD-810 standardinin genel gereksinim olarak yazilmasi dogru
bir yaklasim degildir. Standartta da belirtildigi Gzere bu dokiiman tasarim veya test kriteri zorlamak
yerine gercekei ve sistem performansina uygun uyarlamalari kabul etmektedir. Ayrica bu standart
sadece laboratuvar testi yapmak tizere prosediir ve metodlari tanimlamakta olup bu testleri basari ile
gecmis cihaz/sistemlerin ucus verifikasyonlarindan gecmesini garanti etmemekte, sadece olusacak
riskleri azaltmaktadir. Gereksinim olarak standarda referans verilmesi gerektiginde asagidaki
cimlenin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

“Environmental testing shall be in accordance with the test methodologies, procedures, and
requirements as set forth in MIL-STD-810”

Gereksinimlerin  belirlenmesi icin cihaz/sistem igin ©ncelikle bir yasam doénglsiu profili
olusturulmahdir. MIL-STD-810 standardinin ilk kisminda bu konuda yapilmasi gereken islemler
belirtilmistir. Bu standardi referans alirsak asagidaki agiklamayi yapabiliriz.

Yasam dongusi profili bir cihazin tretiminden faydali 6mrinin sonuna kadar karsilasacagi olaylar ve
buna eslik eden cevresel sartlarin belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Yasam donglsi tasima,
depolama, calisma gibi fazlarn ve kullanimin beklendigi cografi ortam ve platform 6zelliklerini de
kapsamalidir.
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Sekil 1. Yagam Dongiisii

Yasam donglist profili hem Urin gelistirme asamasinda hem de COTS Urinlerin platforma uygun olup
olmadiginin belirlenmesi ve/veya cihazin korunmasina yonelik degisiklige ihtiya¢ olup olmadiginin
belirlenmesi agisindan da fayda saglamaktadir. Yasam donglisi profili ekipman saglayici ve tedarik
makami ile birlikte ortak bilgi paylasimi ile gergeklestiriimelidir. Tedarik makami bu galisma igin en
azindan gerek duyulan/kullanilacak lojistik ve operasyonel sartlari tanimlamalidir. Yasam donglisu
profilinde cevap bulunmasi gereken sorulardan bazilari asagida siralanmistir.

e Cihazin operasyonel fonksiyonu nedir?

e Cihazin konfigurasyonu nelerdir?(kapali korumali kutuda, operasyonel modda gibi)

e Fonksiyon yerine getirilirken baska sistemlere bagh midir? (veri ve gli¢c kaynag gibi)

e Performans disukligi oldugunda bu durumun kullaniciya ve emniyete etkileri
nelerdir?

e (Cihaz hangi platformlarda kullanilacaktir? (tank, kamyon,ucak , helikopter gibi)

e Cihazin yasam dongusi fazlarinda maruz kalacagi ¢cevresel sartlar nelerdir?

e Cevresel sartlar tek tek mi yoksa kombine mi ele alinmahdir?

e Belirlenen bu gevresel sartlara maruz kalma siresi ve sikhigi nedir?

Yasam donglistu profili ile belirlenen sartlar tim test metodlari igin baz olusturmaktadir. Bu bilgi
olmadan yapilacak test, gercek kosulunu yansitmadiginda daha az zorlayici bir ortam yaratip suni bir
basarim veya daha zorlayici ortam yaratip suni bir hata durumu yaratabilir. MIL-STD-810 standardi
cevresel sartlarin detayli tanimi i¢in Operasyonel Cevre Tanimi dokiimanina referans vermektedir.
Test ve tasarim kriterine baz olacak sartlarin belirlenmesi asamasinda iki durum olabilir. Ekipman
daha 6nce benzer bir platformda benzer sartlarda kullanilmis olabilir. Bu durumda 6nceki platformda
Olgim alinan noktalar, test kosullari irdelenerek bu veriler test girdisi olarak kullanilabilir. Elde veri
bulunmamasi durumunda ise testte 6l¢lilecek parametreler, parametrelerin dogruluk seviyesi, 6l¢lim
noktalari ve test kosullari belirlenmeli ve bu duruma uygun test planlamasi yapilmahdir. Ol¢iilmis
veya Olgmeye uygun platform bulunmamasi durumunda ise MIL-STD-810’da verilen kosullar test
verisi olarak kullanilabilir. Yasam dongisi profili ve operasyonel cevre sarti dokiimanlarindan
faydalanarak olusturulacak bir diger sonug ise test sartlari dokiimanidir. Elde edilmis 6l¢lim sonuglari
yapilacak teste gére aynen kullaniimayabilir. Ornegin dayaniklihk igin daha kisa siirede yapilmasi
gereken laboratuvar testinde veya girdi olusturma icin gerceklestirilen testlerde tim kosullarin,
belirsizliklerin dikkate alinmamasindan dolayi elde edilen test verileri belli bir faktorle artirilarak
uygulanabilir. Bu sekilde elde edilen test kriterleri ve kriterleri olusturmada kullanilan gerekgeler



dokimante edilmelidir. Belirlenen kriterlere gore ilgili test metodlari uygulanmali ve test sonug sonug
raporlari hazirlanmahdir.

Cihazlarin segim/tasarim asamasinda belirlenmesi gereken diger kriter ise yaziim/donanim emniyet
hedefleridir. Hava araci emniyet hedeflerinin saglanabilmesi icin hava araci seviyesi nitel ve nicel
hedeflerin ilgili sistemler ve cihazlara kadar indirilmesi gerekmektedir. Cihaz seviyesi emniyet
gereksinimlerinin olusturulabilmesi igin sistem tasariminin belli bir olgunluga gelmesi ve sistem
emniyet analizlerinin yapilmis olmasi gerekmektedir. Bu analizler sonucunda elde edilen sayisal
emniyet hedefleri (failure rate ) ve yaziim/donanim igin gelistirme teminat seviyelerinin (DAL)
ekipman tasarimcilarina indirilmesi gerekmektedir. Cihazlarin emniyet analiz sonuglari beklenmeden
secilmesi maliyetli tasarim geri donislerine neden olabilir. Bu nedenle 6n tasarim gézden gegirmeden
baslayarak sistem kritik tasarim goézden gecirmesi 6ncesinde cihazla ilgili emniyet gereksinimlerin
belirlenmis ve alt yiklenici sartnamelerine girilmis olmasi gerekmektedir.

Emniyet analizleri sonucunda oOlimcil (catastrophic) , tehlikeli (Hazardous) veya 6nemli (major)
kritiklik seviyesine sahip fonksiyonlari gergeklestiren yeni gelistirilen cihazlar icin ytklenici, Ekipman
Kalifikasyon Plani hazirlamaldir.  Yiklenici bu planda, sézlesme eki olan sistem performans
Ozellikleri/hava araci teknik sartname (veya benzer dokiiman) dokimani isterlerini karsilayan
performans gereksinimlerinin yer aldigi bir kalifikasyon temeli, bu gereksinimleri karsilandiginin
gosterilmesine iliskin uyum metotlarini, uyum dokimanlari listesini ve kalifikasyon takvimini
sunmaldir.

Uzerinde otoriteyle mutabakat saglanmis Ekipman Kalifikasyon Plani ve takvimi cercevesinde
Yiklenici ekipman kalifikasyonu faaliyetlerini  ydritar. Yiklenici test planlarini, nihai uyum
dokiimanlarini otorite onayina sunar. Uyum dogrulama faaliyetlerinin bitiminde yiklenici tarafindan
yapilacak Uyum Deklarasyonu ve Tasarim Performans Bildirimine (DDP) binaen otoritenin
yayimlayacagi Kalifikasyon Uygunluk Beyani ile ekipmanin kalifikasyonu saglanmis olur.

Eger Platform seviyesi emniyet faaliyetleri kapsaminda yeni gelistirilen ekipman icin 6nemsiz (minor)
veya etkisiz (no safety effect) kritiklik seviyesi belirlenmis ise ekipmanin daha 6nce benzer
operasyonel kosullarda kullanilan ve sertifiye edilmis hava araglarindaki servis tecriibeleri uyum
gosterimi icin kullanilabilir.

Emniyet analizleri sonucunda hazir alinan cihaz icin 6liimcul (catastrophic) , tehlikeli (Hazardous) veya
onemli (major) kritiklik seviyesi belirlenmis ise ylklenici, s6zlesme eki olan sistem performans
Ozellikleri/hava araci teknik sartname (veya benzer dokiiman) dokiimani isterlerini karsilayan
performans gereksinimlerinin yer aldigi bir kalifikasyon temeli hazirlar. Bu temeli hazirlarken
uygulanabilir bir TSO/ETSO varsa, sozlesmede sart kosulan teknik ve operasyonel isterlerle
celismedigi stirece, bu TSO/ETSO’dan yararlanabilir.

Hazir alinan cihazlarin teknik sartnamesini kalifikasyon temeli ile karsilastirmak ve teknik sartnamenin
kalifikasyon temelindeki isterleri karsilayip karsilamadigini (eslenik olup olmadigini) degerlendirmek
yiklenicinin sorumlulugundadir. Bu degerlendirme sonucu yiklenici tam uyumun olmadigini gérdigi
noktalarda Esdeger Emniyet Seviyesi (Equivalent Level of Safety) taramasi yapmak zorundadir.
Esdeger Emniyet Seviyesi degerlendirmelerinde asagidaki dokiimanlardan yararlanilabilinir:



e Cihazi gelistiren firmanin kalifikasyon test raporlari,

e Benzer uygulamalarla ile ilgili diger otoritelerin kabulleri,
e Gegmis uygulamalara iliskin dokiimante tecriibeler, ve

e Benzer kullanimlara ait servis hata raporlari.

Sertifikasyon standartlarinda belirtildigi tGzere cihaz ve sistemlerin 6ngoriilen operasyonel sartlarda
fonksiyonlarini yerine getirmeleri genel ve 6nemli bir kriterdir. Bu nedenle oOncelikle cihazlarin
tasarim/secim asamasinda monte edilecegi kosullarin belirlenmesi ve cihazlarin bu sartlara uygun
oldugunun dogrulanmasi ucak seviyesi emniyet hedeflerinin saglanmasi ve vyapilacak ucus
testlerindeki risklerin azalmasi agisinda projenin ilk agamasindan itibaren dikkatle ele alinmalidir.



