Havacilikta Mevzuatlar ve Rehber Standartlarin Kullanimi

SAE-ARP-4754 | SAE-ARP-4761
RTCA-DO-178 / RTCA-DO-254

Havacilik olmadan bir dinya nasil dugtnlilemez ise, emniyet mevzuatlari olmadan da havacilik
dislnulemez. Havacilik mevzuatlarinin en temel amaci emniyetli, glivenli ve surdarulebilir bir havacilik
saglamaktir.

Sivil havacilik operasyonlarinin emniyetli olarak yiritilmesi ve hava tagimaciliginin planli bir sekilde
blylmesini saglamak amaci ile atilan en 6nemli adim, 1944 yilinda yapilan ve Chicago Konvansiyonu
olarak bilinen Uluslararasi Sivil Havacilik Anlasmasi’ dir. Bu anlagsmanin amaci, uluslararasi sivil
havaciligin emniyetli ve sistemli olarak gelismesi, hava tasimaciiinin firsat esitligi Gzerine tesis
edilmesiyle saglam ve ekonomik bir sekilde igletilebilmesi igin bazi dizenlemeler hususunda mutabik
kalinmasidir. Bu amag¢ kapsaminda, Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati ICAO'nun kurulmasi
ongorulmis ve ICAO, 4 Nisan 1947'de resmi olarak faaliyete gegmistir.

192 Gye Ulkesi olan ICAQO' nun, Chicago Konvansiyonu'nun 44. maddesinde belirtilen amagilari;

o Uluslararasi sivil havaciligin guvenli ve dizenli bir sekilde gelismesini saglamak,

e Bariscil amaglar i¢in hava araglari gelisimi ve isletiimesini desteklemek,

e Uluslararasi sivil havacilik igin havayollari, havaalanlari ve hava seyir tesislerinin gelisimini
desteklemek,

e Uluslararasi kamuoyunun guvenli, dizenli, verimli ve ekonomik hava tagsimaciligi ihtiyaglarini
karsilamak,

e Makul olmayan rekabetin ekonomik bakimdan sebep verecegi israfi 6nlemek,

e Taraf Ulke haklarinin tam olarak korunmasi ve ulkelerin her birine uluslararasi havayolu
isletmeciligi konusunda uygun imkan saglanmasi,

e Uluslararasi hava seyriiseferinde ugus emniyetini garanti altina almak.

Chicago Konvansiyonu’ nun Annex 6 ve 8 i hava araci operasyonu ve ugusa elverisliligi ile ilgili
gereksinimleri tanimlamaktadir.

ICAQO" ya Uye tum ulkeler ICAO tarafindan hazirlanan standartlari karsilayacak sekilde etkin ve emniyetli
ucus operasyonlarini saglayacak bir ortami olusturmakla yikumlddurler. Ulkeler bu kapsamdaki
sorumluluklarini agagidaki faaliyetleri gerceklestirerek yerine getirirler:

o Kendi yetki sinirlari igerisindeki havacilik faaliyetlerinin tim yonlerini yoneten yasal bir alt
yapinin olusturulmasi,

e Ulusal havacilik kanunlarini uygulayacak, yetki ve kaynaklarla donatiimis ulusal otoritelerin
olusturulmasi,

e Yasal alt yapinin olusturulmasinda uluslararasi anlasmalara uyum igin ¢aba,

o Diger ulkelerle etkin ve emniyetli ugus icin ikili anlagsmalarin (Bilateral Agreements ) yapiimasi.

ICAQ kurallari geregi tye Ulkeler, kendi ulusal diizenlemelerini olusturmak ve uygulamak tzere kendi
sivil havacilik otoritelerini kurarak yetkili kilmiglardir. Bu otoritelerden en ¢ok bilinenleri ve olusturduklar
standart ve dizenlemeleri diger bir ¢ok Ulke tarafindan kullanilan Amerika Havacilik Otoritesi (FAA)
ile Avrupa Havacilik ve Emniyet Otoritesi (EASA) dir. Bu kapsamda Turkiye’ de de Sivil Havacilik
Genel Mudurlaga (SHGM) kurulmustur.

Genel olarak havacilik otoritelerin gérev ve sorumluluklari asagdida verilmistir;

e Emniyetli ve etkin bir havacilik i¢in kural, diizenleme, prosedir ve standartlarin olusturulmasi,
ilgili partilerin olusturulan diizenlemelerle ilgili bilgilendiriimesi, bu dizenlemelere gére uyumun
kontrolli, havacilik Urin ve organizasyonlarinin sertifikalandiriimasi (Tip Sertifikasi,
Ucusaelveriglilik Sertifikasi, Tasarim Organizasyon Onayi, vb)



e Havacilik sisteminin, gézden gegirmeler, incelemeler ve gbézetimlerle planl olarak incelenmesini
saglayacak bir sistemin olusturulmasi ve uygulanmasi

e Havacilik sistem performansinin gelismesi icin, teknolojik gelismelerin ve en iyi endustri
uygulamalarinin takip edilmesi;

e Lisanslar, sertifikalar, suglar, raporlanmis kaza ve olaylar, vb. havacilik kayitlarinin takibi ile
ilgili bir sistemin surddrilmesi

e Kaza, olay verileri ve servis problem raporlari, vb. verileri kullanarak emniyet analizlerinin
gergeklestiriimesi

o Emniyetle ilgili dokimanlarin yayimlanmasi, emniyet seminerlerinin dizenlenmesi yoluyla
emniyetin gelistiriimesi

Tarkiye Sivil Havacilik Kanunu 2920 Madde 6’ ya gore Ugusa elverisli olmak sartiyla asagida verilen
hava araglari Turk hava sahasinda ugus yapabilir;
a) Turk Devlet hava araglari,
b) Turk ucgak siciline kayith Turk sivil hava araglari,
c¢) Turkiye'nin taraf oldugu anlagsmalar uyarinca Turk Hava Sahasinda ugmalarina misaade edilen
hava araglari.

2920 nolu Sivil Havacilik Kanunu yukaridaki maddeleriyle, hem askeri hemde sivil hava araglarinin
ucusa elverigli olmasi gerektigini belirtiyor. Dolayisi ile Turkiye’ de tasarlanan ve/veya modifiye edilen
sivil ve askeri hava araglarin da ugusaelverislliginin saglanmasi gerekmektedir.

SHGM, EASA ile imzaladiklari Calisma Anlasmasi (Working Agreement, WA) ile kargilikh taninirhk
saglamistir. Bu kapsamda EASA mevzuatlarina paralel bir yol izleyerek, hava araci, parga ve
cihazlarinin sertifikasyonu kapsaminda 2013 yilinda asagidaki ydnetmelik ve talimati yamimlamistir;

SHY-21: Hava Araci Ve llgili Uriin, Parga Ve Cihazin Ugusa Elveriglilik Ve Cevresel Sertifikasyon
Ydénetmeligi _ )

SHT-21: Hava Araci Ve llgili Uriin, Parca Ve Cihazin Ugusa Elveriglilik Ve Cevresel Sertifikasyon
Talimati

SHY-21 ve SHT-21 birlikte, EASA EU 748/2012 ve Eki Part 21’ e karsilik gelmektedir.

Avrupa Havacilk Otoritesi EASA’ nin yayinladigi EU 748/2012 numarali mevzuatin eki olan Part 21
(Implementing rules for the airworthiness and environmental certification of aircraft and related products,
parts and appliances, as well as for the certification of design and production organisations); Urin, parga
ve cihazlarin ugusa elveriglilik sertifikasyonu ile bu urlnleri tasarlayan ve ureten organizasyonlarin
sertifikasyonu ile ilgili gereksinimleri tanimlamaktadir. Part 21, A ve B olmak Uzere iki bolimden
olugsmaktadir. Bolim A, basvuru sahiplerinin uymasi gereken gereksinimleri, Bolim B ise NAA olarak
tanimlanan AB Uyesi ulusal Ulke sivil havacilik otoritelerinin uymasi gereken gereksinimleri
tanimlamaktadir.

Part 21 igersinde bazi onaylar EASA tarafindan, bazi onaylar ise NAA’ ler tarafindan verilmektedir.
EASA tarafindan verilen onaylar icin EASA’ nin izleyecedi slire¢ kendi dahili dokimanlarinda
tanimlanmaktadir. Sekil 1’ de EASA mevzuat yapisi verilmistir.
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Sekil 1. EASA Mevzuat Yapisi

EASA Part 21, 6n ugusa elveriglilik olarak tanimlanan, hava aracinin tip tasarimi, degisiklik ve tamir
tasarimlari ve bunlarla ilgili sertifikalari alincaya kadar sirdurilen slreci tanimlamaktadir. Hava araglari
operasyona verildikten sonra, kullanim émirlerini dolduruncaya kadar mevcut emniyetini korumak igin
izlenen slre¢ Surekli Ugusa Elveriglilik olarak tanimlanmakta ve EC 2042/2003 numarali mevzuatta

gore yurutilmektedir.

Hava araci, pargca veya cihaz tasarimi ve Uretimi kapsaminda onay almak isteyen firmalar EASA Part
271 in ilgili boéliumindeki gereksinimlere uyum gosterirken, tasarladiklari Grinle ilgili sertifikasyon
standartlarinada uyum gostermek durumundadir. Bu standartlara, EASA sitesindeki Mevzuatlar
(Regulations) bolimiinden ulagilabilir. Sekil 2, 6n ugusaelverililk kapsamindaki EASA mevzuatlarini

gostermektedir.

Acceptable Means of
Complianceand  Part-21
Guidance Material

Certification
Specification AMC-20 522 523 C5-25 C5-26 Cs-27 C5-29 C5-31GB
CS-31HB (S31TGB 534 CS-36 CS-APU CS-E CSETSO CSLSA
(CS-GEN-
CSs-p CS-SIMD CS-STAN CS-VLA CS-VLR CS-MMEL MMEL CS-CCD

CS-FCD

Sekil 2. EASA Sertifikasyon Standartlari

Tanim olarak ugusa-elverislilik; bir havaaracinin, ugus ekibi, yer ekibi, yolcular, lizerinde ugtugu canlilar
ve ugus yapan diger hava araglarina tehlike olusturmadan, onaylanmis kullanim gartlari ve
sinirlandirmalar icerisinde, emniyetle ugusunu baglatabilme, strdirebilme ve sonlandirabilmesi
durumudur.

Utnsa elverislilik sertifikasyonu ise; tanumlanmus operasyon sartlarmda bir hava aracinin ugusa elverigli oldugunun belirlenmesi icin nygulanan ve
bavacilik otoritesi tarafindan dokiimante edilmis bir kararla sonuglanan sistematik bir siiregtir.



Bir hava aracinin ugusa elverigli olmasi i¢in, hava aracinin minimum emniyet gereksinimlerinin
tanimlandidi sertikasyon standartlarina uyumlu olmasi ve emniyetli operasyon yapacak kosulda olmasi
gerekmektedir. Asagidaki tablo farkli kategorideki hava araglari igin ugusa elveriglilik gereksinimlerinin
tanimlandigi Sertifikasyon Standartlarini ve bunlari yayimlayan otoriteleri gdstermektedir.

Sertifikasyon Standartlan

Kategori EASA FAA ASKERI
Hafif Ucaklar CS VLA MIL-HDBK-516B
Hafif Doner Kanatlar CS VLR DEF-STAND
Klguk Ugaklar CSs 23 FAR 23 NATO STANAG 4671
Biiyiik Ucaklar CS 25 FAR 25 (Sabit Kanat UAV)
Klguk Doéner Kanatlar Cs 27 FAR 27 STANAG 4703
Biiyiik Déner Kanatlar Cs 29 FAR 29 (Sabit Kanat Hafif UAV)
Motor CSE FAR 33 STANAG 4702

(Doner Kanat UAV)
Pervane CSP FAR 35

Hava araci, sistemleri ve parcalarinin tasarimi ve gelistirme faalitleri esnasinda yukaridaki ilgili
standartlar icersindeki gereksinimlere uyum gosterilirken bazi rehber standartlarinda kullaniimasina
ihtiya¢c duyulmaktadir. Endistri katilimi ile gelistirilen bu rehber standartlar, havacilikta ortak sire¢ ve
metotlarin kullaniimasini saglamaktadir. Bu rehber dokimanlar olusturulurken, FAA ve EASA gibi
havacilik otoritelerinden temsilcilerde ¢alisma gruplar icersinde yer alarak, otorite mevzuat
gereksinimlerini  karsilayabilecek metotlarin  gelistiriimesi icin  endUstriye  yonlendirmelerde
bulunmaktadirlar.

Rehber standartlarin kullanimi zorunlu olmamakla birlikte, bu standartlarda tanimlanan metotlardan
daha iyi ve emniyetlisini tasarlama maliyeti ve otorite onayi i¢in harcanacak zaman degerlendirildiginde,
enddustri firmalar tarafindan ortak yazilmis bu rehber standartlarin kullanimi daha efektif olmaktadir.

Bu endustri gruplarindan en 6nemli ikisi, SAE (Society of Automotive Engineers) ve RTCA (Radio
Technical Commission for Aeronautics) dir. SAE ve RTCA’ nin gesitli teknik konularda yayimladiklari
standartlara kendi sitelerinden ulasilabilir.

Hava araci, sistem ve ekipmanlarinin tasarim/gelistirme, emniyet, yazilim ve donanim gelistirme
sureclerini tanimlayan dért adet rehber dokiimanin ikisi SAE, ikisi de RTCA tarafindan yayimlanmigtir.
Bu standartlarin tanimi ve ilgili gorseller asagida verilmistir.

SAE-ARP-4754A: Bu rehber dokiiman; hava araci ve sistemlerinin gelistiriimesi ve modifikasyonunda
izlenmesi gereken tasarim, gelistirme ve emniyet slglerini tanimlamaktadir.

SAE-ARP-4761: Bu rehber dokiman; hava araci, sistem ve ekipman seviyesi emniyet
degerlendirmeleri ve analiz tekniklerini tanimlamaktadir.

RTCA DO-178C: Bu dokiiman; kendisinden beklenen fonksiyonlari emniyetli bir sekilde yerine getiren
ve ugusaelveriglilik gereksinimlerine uyum gosteren hava araci sistem ve ekipmanlarinda kullanilan
yazilimin gelistiriimesi igin tavsiyelerde bulunmaktadir. DO-178C’ nin hedeflerine uyum gdésterimi, sivil
havacilik drlnlerinde kullanilan yazihmin onaylanmasi igin temel yontemdir.

RTCA DO-254: Bu dokiiman; hava araci ureticileri ve hava araci igin elektronik sistemlerini saglayan
tedarikgilere yardimci olmak ve ugakta kullanilacak elektronik ekipmanlarin emniyetli bir sekilde
fonksiyonlarini yerine getirmesini glivence altina almak igin olusturulmustur. Dokiiman, donanim igin



tasarim yasam doéngusu slreglerini tanimlamaktadir. Dokiman ayrica sertifikasyon gereksinimlerine
uyum gosterebilmek igin metodlar tavsiye eder ve tasarim yasam doéngusu sireglerinin hedeflerini
tanimlar.
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1960 larin sonunda yeni nesil hava aracglarinda emniyet kritik fonksiyonlarin artmasi, bu fonksiyonlarin
ugus kritik kompleks sistemler tarafindan yapilmasini gerektirmisti. Hava araci sistemlerinin
geligtiriimesi i¢in teknolojideki karmasikligin artmasi, hata durumlarinin olugsma olasiliklarinin veya
etkilerinin belilenmesinde mihendislik kararlarinin tek yéntem olarak uygulanmasini zorlagtirmigtir. Bu
nedenle tasarimin kabul edilebilirliginin degerlendiriimesinde rasyonel olasilik degerlerinin belirlenmesi
ve analiz tekniklerinin uygulanmasi kabul gérmistir. Bu tekniklerde yukarida belirtilen rehber
dokUmanlarda tanimlanmistir.



Sistem Miihendisligi standartlarinda Ozel Miihendislik Disiplinlerinden biri olarak bahsedilen emniyet,
bu standartlarda detayli olarak tanimlanmamakla birlikte havacilikta gelistirme ve tasarim sirecini
belirleyici en 6nemli faktér olarak ortaya ¢ikmaktadir.

SAE-ARP-4754A havacilik otoriteleri tarafindan kabul gérmus bir rehber dokiiman olarak, hava aracinin
gelistiriimesi ve modifikasyonunda izlenmesi gereken sureci tanimlamaktadir. Sistem muhendisligi
surecleri ile ortak bir ¢ok noktasi olan standardin temel farki emniyet odakh olmasi ve
aktivitelerin/analizlerin derinliginin sistemin, donanimin ve yazihmin kritikligine (Level A, B, C, etc.) gore
belirlenmesidir. Hava araci sistem, yazilim ve donanimin kritiklik seviyeleri ARP-4761 de tanimlanan
emniyet analiz teknikleri kullanilarak belirlenmekte ve ilgili rehber standartlara gére gelistiriimektedir.
Sistem kritiklik seviyelerine gore sistem gelistirme hedefleri ARP-4754’ de, yazilim kritiklik seviyesine
gore yazihm gelistirme hedefleri DO-178 ‘de ve donanim kritiklik seviyelerine gore gelistirme hedefleri
DO-254 ‘de tanimlanmaktadir.

ARP-4754 igersinde tanimlanan emniyet degerlendirmeleri yine otoriteler tarafindan kabul gérmiis SAE-
ARP-4761 rehber dokiimanindaki metotlara gbre yapiimaktadir.

SAE-ARP-4754A hava araci, sistem ve ekipmanlarin tasarim ve gelistiriimesi igin gerekli olan sureci
tanimlamaktadir. Ne yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir, nasil yapilacaginin detaylarinda
endustriyi serbest birakmaktadir. ARP-4754A yazilim ve donanim gelistirme sirecleri icin DO-178 ve
DO-254" e referans vermektedir. ARP-4754A igersinde major rol oynayan emniyet siregleri icin (hava
aracl, sistem ve ekipman seviyesi) SAE-ARP-4761’ e referans verilmektedir. ARP-4761, sistem emniyet
degerlendirmeleri ve analizleri kapsaminda mevcutta bulunan en iyi rehber dokiimanlardan biridir. Hem
sivil hemde askeri hava araglarinin tasarim streglerinde kullanilan dnemli bir rehber dokimandir.

Emniyetin tedarik stirecine sonradan dahil edilmesi sadece emniyet risklerini degil finansal riskleri de
artirabilir. Sistem emniyet sireci ile, erken safhada risklerin tanimlanmasi, analiz edilmesi, azaltiimasi
ve kontrol altinda tutulmasi amacglanmaktadir. Riskler/tehlikeler, sistem gelistirme sirecinde
degerlendiriimez ise sistem, bu potansiyel tehlikelerle tasarlanmak durumunda kalmaktadir. Bu
tehlikeler, gelistirme sirecinin ilgili fazlarinda tespit edilemezse, Kkisiler icin daha buyik riskler, zayif
sistem performansi, pahalli tadilat/iyilestirmeler, yiiksek bitce ve ulagsilamayan proje takvimi olarak geri
dénmektedir.Bu nedenle riskleri tasarim ve gelistirmenin erken evrelerinde analiz etmemiz ve tasarim
degisiklikleri ile paralel bu analizleri glincellememiz gerekmektedir.

Hava araclarinin ¢cok maliyetli olmasi, kaza sonrasi can ve mal kayiplari ve yuksek tazminat bedelleri
hava araci, sistem ve ekipman dUreticilerininin bu rehber standartlardaki gereksinimleri daha da
sikilastiracak sekilde bir araya gelmelerine ve ihtiyaci karsilayacak sekilde rehber standartlari
glincellemelerine neden olmaktadir.

Yukarida tanimlanan ICAO organizasyonu, otorite mevzuatlari ve rehber standartlarin iligkisinin
Ozetlendigi akis semasi Sekil 3' de verilmistir. Bu akista sadece FAA, EASA ve SHGM ele alinmistir.
Diger Ulke otoritelerinin detay sureglerine girilmemistir.
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Sekil 3. Otorite Mevzuatlari ile Rehber Standartlarin iliskisi

FAA tarafindan yayimlanan AC 20-174 ‘ (in temel amaci; FAA’ in ARP-4754A * yi1 kabul edilebilir bir
metod olarak tanidigini gostermektir. EASA ise AMC 25.1309 icersinde ARP-4754 ve ARP-4761 ‘ e
referans vererek bu standardi tanidigini géstermektedir.



U.S. Department AdVisory
of Transportation C i rcu I ar

Federal Aviation
Administration

Subject: Development of Civil Aircraft and Date: 093072011 AC Neo: 20-174
Systems Imitiated by: ATR-120 Change:

1. Purpose of this Advisory Circular (AC).

a. This advisory circular (AC) recognizes the Society of Automotive Engineers (SAE)
Aerospace Recommended Practice (ARP) 4754A. Guidelines for Development of Civil Aircraft
and Systems. dated December 21. 2010, as an acceptable method for establishing a development
assurance process. SAFE ARP 4754A discusses the development of aircraft and systems taking
into account the overall aircraft operating environment and functions. This includes validation of
requirements and verification of the design implementation for certification and process
ASSUTANCE.

Ayni sekilde, Insansiz Hava Araglari igin yayinlanan sertifikasyon standardi STANAG 4671 icersinde de
ARP-4754, ARP-4761, DO-178 ve DO-254 rehber dokiimanlarina referans verilmektedir. Goruldugu gibi
bu rehber dokiimanlarin hem sivil hemde askeri alanda kullanimi sertifikayon standartlari icersinden
cagriimaktadir.

ARP-4754A, Ust seviye rehber standart olarak diger rehber standartlarla iliskisini kendi igersinde
tanimlamaktadir. Sekil 4, ARP-4754A igersinde tanimlanan rehber standartlarin iligskisini vermektedir.
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Sekil 4. Rehber Standartlarin iligkisi



Sekil 5, hava araci/sistem gelistirme surecleri ile emniyet sireglerinin iligkisini gdstermektedir. Sekilden
de goruldugl gibi farkli tipte emniyet analizleri, gelistirme sureglerinin basindan sonuna kadar
gerceklestirimektedir. Emniyet sirecinin ¢iktisi olan emniyet dokimantasyonu, Urin teslimatindan
sonra bile herhangi bir olay kaza sonrasi gbézden gecirilerek gincellenmesi gerekebilen yasayan
dokimanlardir. Emniyet analizlerinin gelistirme aktivitelerine paralel yuritilmesi tasarim igerisindeki
tehlikelerin ve emniyetsiz durumlarin zamaninda tespit edilmesi ve maliyetli geri dénisleri engellemek
igin buydk énem tasimaktadir.
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Sekil 5. Sistem Gelistirme ve Emniyet Siireglerinin iligkisi

Havacilik projeleri maliyeti yuksek emniyet kritik projelerdir. Havacilik projelerinde amag, sadece
ucabilen bir hava araci tasarlamak ve Uretmek degil, dmur doéngisi boyunca emniyetli ugusunu
surdurebilecek ve kendisinden beklenen gorev gereksinimlerini tanimlanan tim operasyonlarda ve
operasyonel kosullarda emniyetli bir sekilde yerine getirebilecek bir hava araci tasarlayip Uretebilmektir.
Bu amaca ulasabilmek igin, hava araci, sistemleri ve ekipmanlarini ( yazihm ve donanim dahil)



tasarlayan organizasyonlarin otoriteler tarafindan kabul gérmis rehber standartlar 1s1§inda tasarim alt
yapilarini olugturmalari buyidk 6nem arz etmektedir.

Nazan GOZAY GURBUZ
BSME, MSME, EMBA

Nazan Gurbuz, TRACES- Havacilik Mihendislik ve Sertifikasyon Hizmetleri San. ve Tic. A.S. sirketinde
Sistem Emniyeti ve Tasarim Glivence Muduru olarak gérev yapmaktadir. TUSAS ve STM sirketlerinde
18 yil hava araci Uretim, tasarim ve gelistirme projelerinde kendi uzmanlik alanlarinda gérev almistir.

Hava araci, parga ve cihaz sertifikasyon sirecleri (EASA Part 21) ve sistem gelistirme ve emniyet
analizleri (ARP-4754 ve ARP-4761) kapsaminda sektoru bilgilendirme amagli bir gok egitim vermistir.

SAE International S-18 Sivil Hava Araci Gelistirme ve Emniyet Siirecleri Komitesi'nin 8 yildir aktif Gyesi
olup, havacilikta kullanilan rehber standartlardan SAE-ARP-4754A (Hava Araci Ve Sistem Gelistirme
Siregleri)’ nin yayimlanmasina katki saglamistir. Halen ARP-4754’ (in B versiyonu ve SAE-ARP-4761
(Sistem amniyet degerlendirmeleri ve analizleri)’ in A versiyonunun olusturulmasi kapsaminda alt
calisma gruplarinda gérev almaktadir.



