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Ozet

1960 larin sonunda yeni nesil hava araglarinda emniyet
kritik fonksiyonlarin artmasi, bu fonksiyonlarin ugus
kritik kompleks sistemler tarafindan yapilmasini
gerektirmistir. Hava araci sistemlerinin gelistirilmesi igin
teknolojideki karmagsikligin artmasi, hata durumlarinin
olusma olasiliklarinin veya etkilerinin belirlenmesinde
mihendislik  kararlarmin ~ tek  yontem  olarak
uygulanmasint zorlastirmistir.  Bu nedenle tasarimin
kabul edilebilirliginin degerlendirilmesinde rasyonel
olasilik degerlerinin belirlenmesi ve analiz tekniklerinin
uygulanmasi kabul gérmiistiir [4]. Sivil hava araglarinda
kullanilan bu yaklagim ve ilgili standartlartlar askeri
hava araglar1 iginde benimsenmis ve  askeri
operasyonlart ve ihtiyaglar1 da igine alagak sekilde
kapsamu genisletilmistir.

Havacilikta teknoloji hizla ilerlemektedir ve hava
araglarinda kullanilan sistemler kisa zamanda demode
olmakta misteri ihtiyaglarii karsilayamaz duruma
gelmektedir. Bu durum, yeni sistemlerle donatilmig bir
hava araci almak yerine, maliyet etkin bir ¢6ziim olan
mevcut platformlarin  yeni  sistemlerle modernize
edilmesi ihtiyacin1 dogurmustur. Giiniimiizde, aviyonik
modernizasyon projelerindeki artig ile platform
iizerindeki eski teknoloji sistemler ¢ikarilip, yerine daha
yeni ve daha fazla kabiliyete sahip kompleks sistemler
entegre edilmektedir.

Son yillarda, askeri hava araci aviyonik modernizasyon/
sistem entegrasyon projelerinde sozlesmeler araciligi ile
emniyet gereksinimleri ve ilgili rehber standartlarin
kullanilmas1 zorunlu hale getirilmistir. Bu durum,
modernize edilen hava araglarinin ugusaelverisliliginin
ve benzer kategorideki hava araci/sistemleri igin
tanimlanan emniyet hedeflerini sagladiginin  kabul
edilebilir bir metedoloji ile gosterilmesini gerektirmistir.

Sistem Miihendisligi standartlarinda Ozel Miihendislik
Disiplinlerinden biri olarak bahsedilen emniyet, bu

standartlarda detayli olarak tamimlanmamakla birlikte
havacilikta gelistirme ve tasarim siirecini belirleyici en
onemli faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu bildiride, baz1 Sistem Miihendisligi aktivitelerinin
emniyet analizleri sonucunda belirlenen  sistem
kritikliklerine gore nasil ele alinacagi hakkinda bilgi
verilmektedir.

1. Giris

Sistem Miihendisligi tim disiplinlerin ve &zel
miihendislik gruplarinin iiriin geligtirme siireci igerisinde
bir takim gibi ¢aligsmasini saglayan disiplinler arast bir
yaklagimdir. Sistem Miihendisligi, karmagik sistemlerin
belirli bir maliyet ve zaman kisit1 igerisinde
miisteri/kullanict gereksinimlerini kargilayacak sekilde
konsept tasarimdan operasyonuna kadar ki gelistirme
stirecini  yapilandirir. Migterilerin ticari ve teknik
ihtiyaglarint g6z Oniinde bulundurarak kullanict
ihtiyaglarimt  da  karsilayacak  kaliteli ~ {irlinleri
hedeflemektedir. Havacilikta ise tiim bu gereksinimlere
ek olarak emniyetli havaaraglar1 tasarlamak, liretmek ve
sirekli olarak ucgusa elverisliliginin saglanabilmesi
hedeflenmektedir. Bu nedenle havacilik projelerinde
Emniyet Miihendisliginin diger disiplinlerle arayiizii ¢ok
Oonem tagimaktadir.

Emniyetin tedarik siirecine sonradan dahil edilmesi
finansal riskleri artirabilir. Bu nedenle emniyet
gereksinimlerinin, tedarik siirecinin ~ baglangic
asamasinda, sistemi satin almadan veya insa etmeden
ortaya koyulmasi gerekmektedir. Sistem emniyet siireci
ile, erken safhada risklerin tamimlanmasi, analiz
edilmesi, azaltilmasi ve kontrol altinda tutulmas:
amaglanmaktadir. Riskler/tehlikeler, sistem gelistirme
stirecinde  degerlendirilmezse sistem bu potansiyel
tehlikelerle tasarlanir. Eger bu tehlikeler gelistirme
sirecinde ¢ok gec sathalara kadar tespit edilemez
sekilde kalirsa; kisiler i¢in daha biiyiik riskler, zayif
sistem performansi, pahalli tadilat/iyilestirmeler, yiiksek
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biitce ve ulagilamayan proje takvimi olarak geri doner

[7].

Bu nedenle riskleri projenin erken evrelerinde analiz
etmemiz ve tasarim degisiklikleri ile paralel bu
analizlerimizi giincellememiz gerekmektedir.

2. Standartlar:

SAE-ARP-4754; havacilik otoriteleri tarafindan kabul
gormiis bir rehber dokiiman olarak hava aracinin
gelistirilmesi ve modifikasyonunda izlenmesi gereken
stireci tanimlamaktadir. Sistem miihendisligi siiregleri ile
ortak bir ¢ok noktasi olan standardin temel farki emniyet
odakli olmasi ve aktivitelerin/analizlerin derinliginin
sistemin, donanimin ve yazilimm  kritikligine gore
belirlenmesidir.

SAE-ARP-4761; Hava araci, sistem ve ekipman seviyesi
emniyet analiz tekniklerini tanimlamaktadir

MIL-STD-882; Sistem  igerisindeki tehlikeleri
tanimlayarak Onleyebilecek yeterlilikte ve kapsamda bir
sistem emniyet programi gelistirme ve gergeklestirme
icin gereksinimleri saglayan bir standarttir [5]. Havacilik
dahil emniyetin 6nemli oldugu bir¢ok sektorde (Niikleer,
kimyasal, biyolojik, raylt Sistemler, vb.) uygulamasi
mevcuttur.

Temelde tiim emniyet standartlarinin amaci; tehlikeleri,
riskleri Onceden tespit ederek, gelistirme siireci
icerisinde bunlar1 Onleyebilecek veya etkisini kabul
edilebilir seviye ve altinda tutabilecek tasarim
Onlemlerinin alinmasini saglayabilmektir [6].

Hava araglarinin ¢ok maliyetli olmasi, kaza sonrasi can
ve mal kayiplar1 ve yliksek tazminat bedelleri hava araci
tireticilerininin bu standartlardaki gereksinimleri daha da
sikilagtiracak sekilde bir araya gelmelerine ve ihtiyact
karsilayacak sekilde standartlar1 giincellemelerine neden
olmaktadir.

3. Modifikasyon Etki Analizi:

Hava aract ve/veya sistemlerine yapilacak bir
modifikasyonda  bakilmasi  gereken en  Onemli
konulardan biri modifikasyonun mevcut hava aracina
etkisidir. Bu degerlendirme, modifikasyonun orjinal
emniyet degerlendirmelerine etkisini de icermelidir.
Dolayistyla modifikasyonun, hava aracinin emniyet ve
operasyonel gereksinimlerine etkisi detayli olarak
degerlendirilmelidir.

Emniyetle ilgili asagidaki degisiklikler gozden
gegirilmelidir:

e  Mevcut hata durumu siniflandirmalarinda
(kritikliklerinde) degisiklik

e  Yeni hata durumlarinin etkisi
e Gelistirme Teminat Seviyeleri
e  Emniyet marjinlerinde azalma
e  Mimari kabulleri

e (Cevresel kalifikasyon test sonuclarinin
gecerliligi

e  Gegerli kilma ve dogrulama metod ve
prosediirlerinin giincellenmesi

Operasyonel karakteristiklerdeki asagidaki degisiklikler
gbzden gegirilmelidir:

e Hava araci operasyonel veya ugusa elverislilik
karakteristikleri

e  Ugus personeli prosediirleri
e  Pilot is yiikii artis1
e Durumsal farkindalik, ikaz ve uyarilar
e  Pilota gosterilen bilgiler
4. Emniyet Hedefleri ve Emniyet Analizleri:

Hava aracit emniyeti, kisilere ve mallara gelebilecek
zararlara ait risklerin, tehlikelerin kabul edilebilir
seviyeye indirilmesi ve bu seviyede veya altinda
tutulabilmesidir. Hava aracinin kargilamasi gereken
minimum  emniyet  gereksinimleri  sertifikasyon
standartlarinda tanimlanmaktadir. Hava araci sinifina
gore sayisal emniyet hedefleri ge¢mis kaza istatistikleri
temel alinarak belirlenmis ve sertifikasyon standartlarina
(CS/FAR 25, CS/FAR 23, vb) girilmistir.

Sekil 1’de proje gelistirme fazlarina goére emniyet
analizlerinin yeri uygulama sirasma gore verilmistir.
Emniyet analiz teknikleri i¢in SAE-ARP-4761 havacilik
otoriteleri tarafindan kabul gdrmiis bir rehber dokiiman
olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Proje gelistirme fazlarinda emniyet analizlerinin
yeri [1]

Sistem Miithendisligi Yonetim Plam igerisinde ilave
sistem miihendisligi aktiviteleri olarak tanimlanan
Emniyet Plan1 emniyet analizlerini gergeklestirebilmek
ve kullanici, sistem, ¢evre ve halka gelebilecek riskleri
degerlendirebilmek igin izlenecek metotlar1 ve yaklagimi
tanimlamaktadir [8].

MIL-STD-882C’ de detayli olarak tanimlanan Emniyet
Program Plan1 genel hatlart ile asagidakileri
igermektedir;

e Projede uygunacak emniyet standartlari
e  Proje emniyet organizasyonu ve sorumluluklar

e Proje emniyet organizasyonu i¢i ve dis1 (alt
yiiklenicilerle, tedarikgiler, vb.) arayiizler

e Projede kullanilacak emniyet aktivite/analiz
teknikleri

e Proje kilometre taglarmma gore
analizlerinin ¢iktilar1 ve teslim tarihleri

emniyet

e  Emniyet gereksinimlerinin gecerli kilinmasit ve
dogrulanmasi i¢in yontemler

e  Emniyet Planinin diger planlarla arayiizii

Emniyet Program Plani1 proje planlama sathasinda
hazirlanmali ve proje safhalar1 boyunca plana uyum
denetlenmelidir.

Kavramsal tasarim agsamasinda hava araci seviyesi
Fonksiyonel Tehlike Degerlendirmesi (FHA) ile iist
seviye emniyet gereksinimleri ve st seviye

fonksiyonlarin kritiklikleri belirlenmektedir. On tasarim
asamasinda sistem seviyesi fonksiyonlarin belirlenmesi
ile birlikte herbir sistemin Fonksiyonel Tehlike
Degerlendirmeleri yapilir ve detay sistem emniyet
gereksinimleri  ¢ikarilir. Bu  gereksinimlere gore
sekillenen ve Onerilen sistem mimari ¢oziimlerinin
yeterliligi ve emniyet gereksinimlerini karsilayabilirligi
Sistem On Emniyet Degerlendirmesi  (PSSA) ile
belirlenmektedir. PSSA ile alt sistem/yazilim /donanim
parcalarmin kritiklikleri ve tasarimin bu seviyesi i¢in
emniyet  gereksinimleri  belirlenmektedir.  Sistem
Emniyet Degerlendirmeleri (SSA) ise dogrulama
analizleridir. Tamamlanmig  sistemin  emniyet
gereksinimlerini karsiladig1 bu analizlerle
gosterilmektedir.

Projenin gelistirme fazlar1 ile paralel yiiriitiilen sistem
seviyesi emniyet analizleri ile detay sistem emniyet
gereksinimleri (nitel ve nicel emniyet hedefleri) ve
yazilim/donanim kritiklikleri belirlenmektedir.
Gelistirme Teminat Seviyesi A olan kritik bir sistem i¢in
uygulanacak siire¢ ile Gelistirme Teminat Seviyesi D
olan mindr bir sistem i¢in izlenecek siire¢ ve yapilan
analizler farklilik gostermektedir. Sistem i¢in izlenecek
gelistirme stireci SAE-ARP-4754’ te tanimlanmaktadir.
Yazilm ve donanim gelistirme seviyelerine gore
izlenecek gelistirme siireci, RTCA-DO-178B ve RTCA-
DO-254 standartlarinda tanimlanmustir.

Emniyet  analizlerinin  gegerli  kilma-dogrulama
diyagraminda gosterimi Sekil 2’ de verilmistir.

Gereksinimler/F
onksiyonlar

Ucak seviyesi FHA

Ucak entegrasyonu kontroli
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Sekil 2. Emniyet Analizleri V diyagrami

4.1. Fonksiyonel Tehlike Degerlendirmesi

Fonksiyenel — Tehlike Degerlendirmesi  potansiyel
fonksiyonel hatalar1 degerlendirmek ve etkisini
smiflandirmak i¢in hava araci ve sistem fonksiyonlarini
inceleyen bir analiz teknigidir. Fonksiyenel Tehlike
Degerlendirmesi ugak/sistem fonksiyonlarinin ve bu

5

Dogrulama



fonksiyonlardaki hata durumlarinin sistematik ve
kapsamli bir sekilde degerlendirilmesidir. Bu analiz ile
asagidakiler belirlenir:

a. Hata durumlarinin tanimlanmasi
b. Hata durumlarinin etkilerinin tanimlanmasi

c. Hata durumlarinin etkilerinin siniflandirilmasi
(Oliimciil, Tehlikeli, Major, Mindr, Emniyete
Etkisi Yok). Smiflandirmalarin tanimlari ugak
tipine gore ilgili rehber dokiimanlarda
bulunmaktadir. (6r; AC 25.1309-1A, AC23.1309-
1D, AMC 25.1309, vb.)

d. Hata durumlarinin tespit yonteminin ve ardindan
yapilacak islemlerin tanimlanmast

e. Herbir hata durumunu degerlendirilirken yapilan
varsayimlar ~ ve  kullanilan  paremetrelerin
tanimlanmast (Or; ucus fazlari, zorlu operasyonel
ve ¢evresel sartlar, vb. )

f. Hata Durumlarinin gegerli kilma ve dogrulama
metotlarin tanimlanmasi

Fonksiyonel Tehlike Degerlendirmesinin temel amaci
fonksiyonlarin  dolayisiyla bu  fonksiyonlarla ilgili
sistemlerin kritikligini belirleyerek emniyet hedeflerini
olusturmak ve bu hedefler dogrultusunda tasarimin
sekillenmesini saglayabilmektir. Fonksiyenel Tehlike
Degerlendirmesinin hava araci/sistem gelistirme veya
modifikasyonunun baslangic fazinda gergeklestirilmesi
biiyiik dnem tagimaktadir.

Hata durumlarinin siddetlerine gére siniflandirilmasi her
bir hata durumunun hava araci ve miirettebat/yolcular
tizerindeki etkisine gore yapilmaktadir. Fonksiyonel
Tehlike Degerlendirmesi siireci ana hatlari ile Sekil 3’te
verilmistir.
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Sekil 3. Fonksiyonel Tehlike Degerlendirmesi Stireci

Hava araci seviyesi fonksiyonlarma ornek Sekil 4’te
verilmistir. Ust seviye fonksiyonlar ve gereksinimler
belirlendikten  sonra ilgili  sistemlere  atamalar
yaptlmalidir.  Sekil 5° te “Yerde yavaslamanin
saglanmas1” fonksiyonunun ilgili sistemlere atanmasi
gosterilmektedir. Ornegimizde hava aracmin yerde
yavaslamasinin tekerlek fren sistemi, Itki Sistemi (trust
reverse fonksiyonu) ve Hiz Frenleri ile saglanmasi
Ongorilmistiir ve {ist seviye mimari bu sekilde
tasarlanmustir.
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Sekil 4. Hava araci iist seviye fonksiyonlar1 —Ornek
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Sekil 5. Fonksiyonlarin sistemlere atanmasi- Ornek

Hava araci seviyesi Fonksiyonel Tehlike
Degerlendirmesi sonucunda belirlenen hava araci
seviyesi bazi hata durumlar agagidaki gibidir;

e Inis fazinda “Yavaslama kabiliyetinin
bildirimsiz kayb1” Oliimciil (CAT) olarak
siiflandirilmistir. Ciinkii Pilot, asir1 hizdan
dolay1 ugag1 yavaglatamaz ve ucak pist disina
¢ikabilir.

e Inis fazinda “Yavaslama kabiliyetinin bildirimli
kaybi” Tehlikeli (HAZ) olarak
siniflandirilmustir. Ciinkii Pilot daha uygun bir
hava sahasim segebilir ve acil yer destek
ekibine durumu bildirebilir. Gerekli yer
hazirliklar yapilabilir.

o Kalkis fazinda “VI Hizindan sonra istemsiz
yavaglama” Oliimciil (CAT) olarak
smiflandirtlmistir. Clinkii Pilot, yiiksek takatta
frenleme yiiziinden kalkisi yapamaz ve yiiksek
hizda pistin disina ¢ikabilir.

Tekerlek  Fren  Sistemi  Fonksiyonel  Tehlike
Degerlendirmesi sonucunda belirlenen sistem seviyesi
bazi hata durumlari;

e Inis fazinda “Tekerlek fren sisteminin
bildirimsiz kaybi” Tehlikeli (HAZ) olarak
smiflandirilmustir. Clinkdi Pilot, frenleri devreye
sokmaya ¢alisirken hatay1 farkeder. Spoiler ve
Thrust Reverser’lar1 kullanabilir. Buna ragmen
ucak pistten ¢ikabilir.

Yavaglama kabiliyetinin bildirimsiz kaybimin Hata
Agact Analizi (FTA) asagidaki gibi basitlestirilebilir.
Tekerlek fren sistemi ve Ters itkinin birlikte kayb1 hata
durumuna neden olmaktadir. Bu hata agacina gore
Tekerlek Fren Sistemi’ nin Geligtirme Teminat Seviyesi
A veya B olabilir.

HD 1 = (M2, M3) - DAL A | Tomim
L

DAL A
DAL C

HD2={M2 M4} > DALA

HD 1= {M2, M3} - DAL A

DALA,
DALB DALC

DALB
HD 2 ={M2, M4} - DAL A

DALB
DALB

V1 hizindan sonra istemsiz yavaslama hata durumunun
Hata Agaci asagidaki gibi basitlestirilebilir. Bu hata
agacma gore Tekerlek Fren Sistemi’ nin gelistirme
Teminat Seviyesi A olarak belirlenmektedir. Gelistirme
Teminat Seviyelerinin dogru belirlenebilmesi i¢in tiim
hata durumlart degerlendirmeli ve en yiiksek seviye
atanmalidir.

HD 1 = {M1} = DvAL A
HD 2 = (M2} —> DvAL A
HD 3 = (M3} >|DvAL A

Emniyet analizleri sonucunda Tekerlek Fren Sistemini’
nde olusabilen bazi hatalarin hava aracinin kaybina yol
acabilecegi degerlendirilmis ve Gelistirme Teminat
Seviyesi olarak en yiiksek seviye “seviye A” atanmustir.
Bu seviyenin anlami, bu sistemin ve
yaziliminin/donaniminin  gelistirilmesinde  izlenecek
planlama, gelistirme, gecerli kilma, dogrulama,
konfigiirasyon yoOnetimi, siire¢ teminati, Vvb. gibi
stireglerin daha sik1 ve bagimsiz kontrollii olmasidir.

5. Gelistirme Siirecinin Emniyet Siireci ile
Niskisi
Gelistirme projelerinde fonksiyonel mimarinin dogru

tanimlanmas1 biiyiik bir dnem tagimaktadir. Ozellikle
modernizasyon projelerinde, hava aracina yeni



kazandirilan ve modifiye edilen fonksiyonlarin dogru
tamimlanmast  ve  araylizlerin  dogru  kurulmasi
gerekmektedir. Hava aracina yeni kazandirilan
kabiliyetler kapsaminda yapilan modifikasyonun, hava
aracinin ~ mevcut  sistemlerini  olumsuz  yonde
etkilememesi igin gerekli emniyet degerlendirmeleri
yapilmali ve Onlemler tasarim igerisinde alinmalidir.
Sekil 6’ da hava araci/sistem gelistirme siireci genel
hatlartyla gosterilmektedir.

v Emniyet Degerlendimeler
v Gelistime Teminat Seviyesi
Gereksinimlerin befiienmesi

I |

I |
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Sekil 6. Hava arac1 / sistem gelistirme siire¢ modeli [3]

Gelistirme siirecinin emniyet siireci ile iliskisi Sekil 7
de verilmistir. Paralel yiirlimesi gereken bu aktiviteler
arasi araylizler dogru ve zamaninda kurulup
yonetilmezse proje igerisinde ¢ok fazla geri doniigler
olabilir.
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Sekil 7. Emniyet ve Gelistirme Siireci liskisi [2]

Sekil 8” deki gibi IEEE 1220 standardi da, Sekil 7 de
verilen  ARP-4754 standardindaki siiregle benzer
yaklasimla fonksiyonel mimari olusturulduktan sonra
emniyet degerlendirmelerinin baslamasi gerekliligine
dikkat ¢ekmektedir.

Fonksiyonel analiz

Sekil 8. Sentez Siireci [8]

5.1. Gereksinim Analizi

Hava araci gelistirme dongiisii igerisinde en iist seviye
aktivite hava araci fonksiyonlarinin ve bu fonksiyonlarla
ilgili gereksinimlerin tanimlanmasidir. Hava araci
fonksiyonlari, fonksiyonel arayiizler ve ilgili emniyet
gereksinimleri hava araci/sistem mimarisini olusturmak
icin temel olusturur. Mimarinin se¢ilmesi ile birlikte,
Mimarinin tamamlanmasi i¢in gerekli olan ilave
gereksinimler olusturulur. Projenin erken safhalarinda
operasyonel gereksinimlerinin ve operasyon
sartlariinda dogru ve yeterli diizeyde tanimlanmasi
mimari tasariminin - misteri/kullanici  beklentilerini
karsilayabilecek potansiyelde olmasim saglayacaktir.

Asagida verilen gereksinimler gelistirme siirecinin
degisik safhalarinda (fonksiyon, sistem, ekipman,
yazilim/donanim vb.) dikkate alinmalidir [2];
e  Operesyonel gereksinimler
Fonksiyonel gereksinimler
Emniyet gereksinimleri
Sertifikasyon gereksinimleri
Performans gereksinimleri
Fiziksel ve enstalasyon gereksinimleri
Idameedilebilirlik gereksinimleri
Arayiiz gereksinimleri
Tiiretilmis gereksinimler, vb.

Sistem Miihendisliginin ilk adimi process girdilerinin
analiz edilmesidir. Gereksinim analizi asamasinda
miisteri gereksinimlerinden fonksiyonel ve performans
gereksinim seti gelistirilir ve tasarim kisitlar1 belirlenir.
[10]. Misterinin, kullanictnin  ve  yiiklenicininin
gereksinimler {izerinde ayni anlayisa sahip olmasi
gerckmektedir. Bu nedenle gereksinimler agik, anlagilir ,
tam ve dogru olmalidir. Sistem Gereksinimleri Gézden



Gecirmesi bu ortak anlayisin ve ihtiyacin dogru ortaya
koyulabilmesi i¢in ¢ok 6nemli bir kilometre tasidir.

5.2. Gereksinimlerin Gegerli Kilinmasi

Gegerli kilma faaliyeti, tanimlanan gereksinimlerin hava
aract/sistem/ekipman tasarimcisinin yaninda — miisteri,
kullanici, bakimer ve sertifikasyon otoritelerinin
ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde dogru ve tam olmasini
saglayan bir siirectir. Emniyet analizleri sonucuna gore
belirlenen  sistem  kritiklikleri,  gecgerli  kilma
faaliyetlerinin derinligini belirlemektir. Tablo 1’ de
Gelistirme Teminat Seviyelerine gore yapilmasi tavsiye
edilen faaliyetler verilmistir.

Metotlar ve Veriler Gelistirme Teminat Seviyesi
AveB Cc D E
PSSA R R A N
Gegerli kilma plam R R A N
Gegerli kilma matrisi R R A N
Gegerli kilma 6zeti R R A N
Gereksinimlerin izlenebilirligi R A A N
Gereksinimlerin Gerekgesi R A A N
(Turetiimis Gereksinimler)
Analiz, modelleme, test R A N
Benzerlik (Servis Deneyimi) A Biri A N
Miihendislik Gozden Gegirmeleri R A N

Tablo 1. Gereksinimleri Gegerli Kilma Metotlar1 ve
Veriler [3]

R — Sertifikasyon igin tavsiye edilir, A — Sertifikasyon
icin miizakere edilir, N — Sertifikasyon igin gerekli
degildir

Gereksinimlerin gecerli kilinmasi projelerde 6nemli
kilometre taglarindan biridir. Gelistirme projelerinde ana
ve alt siiregler birbiriyle yakindan iligkilidir ve bir
stirecin ¢iktis1 diger bir siirecin girdisini olusturmaktadir.
Dolayisiyla siiregler arasi iligkilerin dogru tanimlanmasi
gerekmektedir. Projelerde gereksinimlerin yazilmasi ve
gecerli  kilinmasi faaliyetlerinin  dogru ve tam
yapilamamas: diger tasarim siireglerininin vaktinde ve
yeterli  olgunlukta yiiriitilmesini ~ biyiik  6lglide
engellemektedir.

Herbir gereksinimin hangi metotla gecerli kilinacag:
asagidaki temel yontemler kullanilarak belirlenebilir;
e izlenebilirlik

e Analiz

e Modelleme
e Test

e Benzerlik

e  Miihendislik gézden gegirmesi

Emniyet analizleri sonucunda Tekerlek Fren Sistemine
atanmig olan Geligtirme Teminat Seviyesi A ‘ya gore
uygulanmasi tavsiye edilen gegerli kilma faaliyetleri;

e Hava araci, sistem, ekipman gereksinimlerinin
tamlik ve dogrulugu (siire¢ bagimsizligi
gereklidir)

e Kabullerin ispatlanmasi ve gecerli kilinmasi
(slire¢ bagimsizlig: gereklidir)

e Tiretilmis gereksinimlerin ispatlanmast ve
gecerli kilinmasi (slireg bagimsizlig: gereklidir)

e  Gereksinimlerin izlenebilirliginin saglanmast

e Gegerli kilma kanitlarmin (Gegerki kilma
matrisi ve dzeti) saglanmasi

5.3.Sistem Dogrulama
Dogrulama siireci ile tanimlanmis ve gegerli kilinmig
gereksinimlere gore sistemin tamamlanmasi giivence
altina alinir. Hava araci, sistem ve ekipmanlarin
dogrulanabilmesi  asagidaki temel yontemler ile
saglanabilir;
e  Miihensislik degerlendirmeleri

o Uyum beyani

o Tasarimin gézden gegirilmesi

o Hesaplama ve analiz

o  Emniyet Degerlendirmeleri

e  Testler veya gosterim

o Laboratuvar testleri



o Yer testleri
o Ucus testleri
o Simiilasyon
e Kontrol/muayene
e Ekipman kalifikasyonu

e  Servis tecriibesi

Dogrulama faaliyetlerinin sikilifi emniyet analizleri
sonucunda belirlenmis olan Gelistirme Teminat
Seviyesine bagli olarak Tablo 2’ de verilmistir.

5 Gelistirme Teminat Seviyesi
Metot ve Veriler
AveB C D E
Dogrulama Matrisi R R A N
Dogrulama Plani R R A N
Dogrulaﬂma ) R R A N
Proseddirleri
Dogrulama Ozeti R R A N
SlsEem _Emnlyt_—:t R R A N
Degerlendirmeleri
. Test ve
M“‘?ye“ev Gozdgn diger Metotlarda
gecirme,  Analiz, L A N
metotlard n biri
veya Test L
an biri
Servis Tecrlibesi A A A A

Tablo 2.Dogrulama Metotlar1 ve Veriler [3]

Emniyet analizleri sonucunda Tekerlek Fren Sistemine
atanmis olan Gelistirme Teminat Seviyesi A ‘ya gore
uygulanmasi tavsiye edilen dogrulama faaliyetleri;

e Test veya gosterim prosediirlerinin
dogrulugunun kontrolii (siire¢ bagimsizligt
gereklidir)

e  Fonksiyonun yerine getirildiginin ve niyet
edilmeyen fonksiyonun emniyeti olumsuz
etkilemediginin gosterilmesi (siireg
bagimsizlig1 gereklidir)

e  Gergeklestirilen iiriiniin, hava
araci,sistem,ekipman gereksinimleri ile
uyumlulugunun dogrulanmasi (siireg
bagimsizlig1 gereklidir)

e  Emniyet gereksinimlerinin dogrulanmasi (siire¢
bagimsizlig1 gereklidir)

e  Dogrulama uyum kanitlarinin (Dogrulama
Matrisi, Dogrulama Ozeti) olusturulmasi

®  FEksiklik/yetersizliklerin emniyet iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi ve belirlenmesi

Dogrulama faaliyetleri, gereksinim gecerli kilma
ceklistlerinde belirlenen metotlara gore gegerli kilma

stireci icerisinde baslamaktadir. Gegerli kilma ve
dogrulama siireci sertifikasyon siirecini biiyiikk 6lciide
desteklemektedir. Dogrulama faaliyetlerinde en Kkritik
soru  “Ne kadar dogrulama faaliyetinin {riini
dogrulamak icin yeterli oldugudur” Kesin olan daha
fazla testin tatmin edici oldugudur. Fakat proje maliyeti
ve zaman disiiniildiginde efektif bir ¢oziim degildir.
Sistemi gelistirenin  dagrulama faaliyetlerine karar
vermesi gerekmektedir[9].

6. Siire¢ Teminati

Siire¢  teminati, hava  araci/sistem  gelistirme
stireglerinden bagimsiz bir disiplinde asagidaki temel
aktiviteleri yiiriitmelidir;

e Uriiniin gelistirilmesi icin gerekli planlarin
gelistirilmesi ve hava araci, sistem, ekipman
gelistirme dongilisii boyunca siirdiirilmesini
giivence altina almak

e Tim gelistirme aktivitelerinin bu planlara
uygun yiiriitilmesini saglamak

e Planlara uyumlulugun kanitlarini olugturmak

Proje planlama asamasinda projede uygulanacak siireg
teminat faaliyetleri de Siire¢ Teminati Plami ‘nda
tanimlanmalidir.

7. Sonug

Emniyet analizleri sonucunda hazirlanan emniyet
dokiimantasyonu, projenin  kavramsal  tasarim
asamasinda baglayan ve iiriin teslimatindan sonra bile
herhangi bir olay kaza sonrasi gozden gegirilerek
giincellenmesi  gerekebilen yasayan dokiimanlardir.
Emniyet analizlerinin gelistirme aktivitelerine paralel
yuriitiilmesi ~ tasarim  igerisindeki  tehlikelerin  ve
emniyetsiz durumlarin zamaninda tespit edilmesi ve
maliyetli geri doniisleri engellemek i¢in biiylik 6dnem
tagimaktadir.

Havacilik projeleri maliyeti yiiksek emniyet kritik
projelerdir. Havacilik projelerinde amag, sadece
ucabilen bir hava araci tasarlamak ve tretmek degil,
Omir  donglisii  boyunca  emniyetli  ugusunu
stirdiirebilecek ve  kendisinden beklenen  gorev
gereksinimlerini tanimlanan tiim operasyonlarda ve
operasyonel kosullarda emniyetli bir sekilde yerine
getirebilecek bir hava araci tasarlayip iretebilmektir.
Amaglanan bu gereksinimleri maliyet ve takvim simurlar1
igerisinde yiiriitebilmek igin yetkin bir tasarim ve {iretim
organizasyonu, iyi bir planlama, dogru ve yeterli
gelistirme ve emniyet —siireg/prosediirleri, deneyimli
personel gereklidir.



Standartlara biitiinde bakildiginda miikerrer uygulamalar
olmakla birlikte bir ¢ogunun birbirlerini tamamladigi
goriilmektedir. Dolayisiyla etkin ve efektif bir sistem
kurup yonetebilmek icin bu standartlara hakimiyet ve
dogru yorumlayabilmek biiyiik onem tagimaktadir.
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