9. ULUSAL HAVACILIK VE UZAY KONFERANSI UHUK-2022-083
14-16 Eyliil 2022, izmir Ekonomi Universitesi, izmir

MODEL TABANLI SISTEM MUHENDISLIGI METOTLARININ DEGERLENDIRILMESI
VE ARCADIA METODUNUN MiNi TURBOJET MOTOR GELISTIRILMESINE YONELIK
UYGULAMASI

Sefa TAK! Oguzhan MEDET?
TRMotor Gli¢ Sistemleri San. A.S., Ankara TRMotor Gli¢ Sistemleri San. A.S., Ankara

OZET
Bu ¢alisma Model Tabanli Sistem Miihendisligi hakkinda kisaca bilgi vermek, literattirde mevcut
olan Model Tabanli Sistem Miihendisligi metotlarini kisaca incelemek ve bu metotlar arasindan
secilen ARCADIA metodunun test diizeneginde kullanilacak bir mini turbojet motor igin
uygulamasini icermektedir. Bu kapsamda Model Tabanli Sistem Miihendisligini uygulamaya
yonelik, SAE ARP 4754A rehber standardinda énerilen sistem gelistirme adimlarina ve ARCADIA
metoduna uygun olarak gereksinim listesi ¢ikariimig, gereksinimlerden Uriine ve test diizenegine
yonelik fonksiyonlar olusturulmugtur. Sonrasinda agik kaynak Capella yazilimi ile bu fonksiyonlari
iceren, mini turbojet motorun fonksiyonel mimarisi olusturularak gereksinim ve fonksiyonlarin kendi
iclerinde ve birbirleri arasinda olan iliskileri modellenmistir. Bu ¢alisma ile sistem miihendisligi
yasam déngdisiiniin 6nemli bir pargasi olan, gereksinim-fonksiyon-mimari stireci Model Tabanli
Sistem Miihendisligi yaklasimi ile uygulanmis olup, izlenebilirlik, tutarlilik ve uyarlanabilirlik gibi
Model Tabanli Sistem Miihendisligi yaklasiminin temel 6zellikleri gbzlemlenmistir.

GiRIiS
Gelisen teknoloji, dijitalizasyon ve bunun paralelinde rlin ve sistemlerin daha karmasik hale
gelmesi, ticari kaygilar gibi sebepler Model Tabanl Mihendislik uygulamasini son zamanlarda 6n
plana ¢ikarmistir. Model Tabanh Mihendisligin alt bilesenlerinlerinden olan Model Tabanlh Sistem
Mihendisligi de bu kapsamda énemini es zamanli olarak artirmig ve hatta Uluslararasi Sistem
Mihendisligi Konseyi, INCOSE, tarafindan 2035 yilina kadar sistem muhendisliginin kaginilmaz
varis noktasi olarak nitelendirilmistir.

Model Tabanl Sistem Muhendisligi, kavramsal tasarim agsamasinda baslayan, gelistirme ve
sonraki yagsam dongusu surecleri boyunca devam eden, sistem gereksinimleri, tasarim, analiz,
dogrulama ve gecerleme faaliyetlerini destekleyen modelleme yontemidir [INCOSE, 2007].
Geleneksel, dokiiman tabanl sistem muihendisligi yaklagsimindan farkli olarak, modelleri sistem
tasariminin merkezine koyarak gereksinim, fonksiyon, mimari, dogrulama, gegerleme gibi sistem
muhendisligi faaliyetlerini bu modeller ile destekler. Bu sayede sistem miuhendisligi faaliyetleri
arasindaki iligkilerin, tutarhliklarin ve degisikliklerin izlenebilirligini kolaylastirir.

Bunlara ilaveten proje kapsaminda, farkl ¢alisma ekipleri arasindaki iletisimi kuvvetlendirir, Griin
kalitesini artirir, hata takibini ve giderilmesine yonelik calismalari kolaylasgtirir.

1 Sistem Miihendisi, E-posta: sefa.tak@trmotor.com.tr
2 Sistem Miihendisligi Grup Lideri, E-posta: oguzhan.medet@trmotor.com.tr
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Model Tabanh Sistem Miuhendisligi Metotlari

IBM Harmony SE: IBM Harmony SE, IBM tarafindan olusturulan Harmony yazilim gelistirme
metodunun sistem mihendisligi kapsaminda kullanilan kismidir, ve sistem mihendisliginde
kullanilan klasik “V-Model” baz alinarak olusturulmus bir metottur [Hoffman, 2011].

Bu metotta sistem muhendisligi calismalarini olusturan t¢ ana unsur vardir. Bu unsurlar:

e Gereksinim Analizi,
e Fonksiyonel Analiz,
e Mimari Calismalari

seklindedir.

Gereksinim analizi kisminda, gelistirilecek sisteme dair, misteriden gelen ve ¢esitli standartlardan
yakanalan gereksinimlerden olusan gereksinim listesi hazirlanarak bu liste analiz edilir.

Fonksiyonel analiz kisminda, gereksinimleri karsilayacak fonksiyonlar olusturulur ve son olarak
mimari ¢alismalarinda sistem ve alt sistem mimarileri olusturulur. Olusturulan tim gereksinim,
fonksiyon ve mimariler model havuzlarinda toplanir.

Vitech (STRATA) Metodu: Vitech sirketi tarafindan gelistirilen, STRATA ismi ile de literatlirde yer
alan model tabanli sistem mihendisligi metodu temel olarak “stratejik katman” ilkesine
dayanmaktadir [Estefan, 2008].

Kaynak

Gereksinim | | Fonksiyonel Mimari Dogrulama &) |_ 1) gpyivgy
Analiz Gecerleme
‘_j - Fonksiyonel : . Dogrulama& ‘
= ‘ Gereksinim 1 { Analiz 1 k Mimari 1 { Gegerleme SEVIYE-2
q_° | Fonksiyonel D lama &
Gereksinim 1 onksiyone W Mimari ogrulama ‘ SEVIVE-3
Analiz Ge(;erleme

Sekil 1: STRATA Katmanli MBSE Prosesi

Sekil 1’de de gdsterildigi Gzere, bu yontemde, sistem tasarim ve gelistirme ¢alismalari en temel,
ylzeysel ve gittikge detaylanan katmanlardan olusmaktadir. Her katmanda tamamlanmasi gereken
dért ana unsur vardir ve bu unsurlar tamamlanmadan bir sonraki katmana gegilmez. istenilen
detaya kadar inildiginde katman sonlandirilir. Her katmanda yuriutilmesi gereken doért ana galisma
unsuru:

e Gereksinim Analizi,

¢ Fonksiyonel/Davranigsal Analiz,

o Sentez/Mimari Calismalari,

o Dogrulama ve Gegerleme Calismalari

seklindedir.

INCOSE OOSEM Metodu: Lockheed Martin firmasinda galisan sistem muhendisleri ile INCOSE’de
bulunan sistem muhendislerinin isbirligi ile gelistirilen Obje Odakl Sistem Mihendisligi Metodu
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(ing. Object-Oriented Systems Engineering Method, OOSEM), model tabanli sistem muhendisligini
geleneksel sistem mihendisligi metodu ile birlestiren bir yaklagsima sahiptir [Shashank, 2019].

OOSEM metodu ile ilk olarak musteri ve paydaslarin ihtiyaclari belirlenir. Daha sonra bu
ihtiyaclardan sistemin saglamasi gereken kabiliyetler tanimlanir. Bu kabiliyetlere karsilik gelen
sistem fonksiyonlari gelistirilir ve fonksiyonel senaryolar olusturulur. Bir sonraki adim olarak sistem
gereksinimlerini karsilayacak olan fonksiyonlarin mantiksal elemanlara atamasi yapilarak,
birbirleriyle olan iligkileri modellenir, sistem ve alt sistemlerin mantiksal mimarleri olusturulur.

ARCADIA Metodu: ARCADIA, Fransiz havacilik sirketi Thales tarafindan gelistirilen ve diger
metotlarindan farkli olarak, modelleme ¢aligmalarinda SysML, UML gibi modelleme dillerine ihtiyag
duymayan model tabanl sistem mihendisligi metodudur. Ek olarak, bu metot Capella modelleme
yazilimina entegre olmasi bakimindan diger metotlardan ayrisir [Roques, 2016]. ARCADIA
metodu, Sekil 2’de dzetlendidi sekliyle, stire¢ boyunca ilerledikge detaylarin arttidi, esnek ve iteratif
bir dizi katmandan olusur.

Bu katmanlar,

e Operasyonel Analiz,
e Sistem Analizi,

e Mantiksal Mimari,

e Fiziksel Mimatri,

e Nihai Uriin Mimarisi

seklindedir.

A:Aktivite

F:Fonksiyon

C:Komponent il Operasyonel Analiz
T Sistem kullanicilarinin

gergeklestirmesi gerekenler

islenir.

ihtiyag Analizi

Sistem Analizi

Sistemin kullanicilar igin
gergeklestirmesi gerekenler
islenir.

Mantiksal Mimari
Sistemin gereksinimleri
karsilamak igin nasil
calisacadi islenir.

Fiziksel Mimari
Sistemin nasil gelistirilecegi
ve kurulacagi islenir.

Cozimsel Mimari Tasarim

Sekil 2: ARCADIA Muhendislik Seviyeleri

Operasyonel analiz asamasinda, temel musteri ihtiyaglari belirlenir, gereksinim galismalari
yuratalar ve drinden beklenen kabiliyetler belirlenir. Sistem analizi kisminda, belirlenen
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gereksinimlerde c¢ikarilan fonksiyonlarin birbirleri arasindaki iligkileri iceren fonksiyonel mimari
olusturulur ve Urine ait araylzler belirlenir. Devaminda, mantiksal mimari agsamasinda, Urlnin
belirlenen fonksiyonlari nasil yerine getirecegi modellenerek mantiksal mimari olusturulur. Fiziksel
mimari asamasinda, fonksiyonlari yerine getirecek fiziksel ekipmanlarin da dahil oldugu fiziksel
mimari ¢alismalari yurtilir. Son olarak nihai Griin mimarisi calismalari ise fiziksel mimaride
kullanilan fiziksel ekipmanlarin spesifikasyonlari Gizerinde yapilan ¢alismalari kapsar [Roques,
2018].

YONTEM

Bu calismada Model Tabanli Sistem Muhendisligi metotlari arasindan segilen ARCADIA metodu ile
bu metodu igerisinde entegre olarak barindiran, agik kaynak Capella yazilimi kullanilarak, bir test
duzeneginde kullanilacak mini turbojet motor gelistirmeye yonelik gereksinim-fonksiyon-mimari
calismalarinin yapilmasi hedeflenmistir.

ARCADIA metodunun ilk adimi olan operasyonel analiz fazi, gelistirilecek Uriiniin ya da sistemin
temel kabiliyetlerinin ve musteri beklentilerinin tanimlanmasinda kullanilir ve bu faz ARCADIA
metodunda opsiyonel bir fazdir. Bu ¢alismada incelenen mini turbojet motor ve test diizeneginin
temel kabiliyetlerinin ve musteri beklentilerinin daha dncesinden bilindigi kabul edilerek opsiyonel
olan bu faz atlanmistir. ilk olarak misteri taleplerini karsilamak lizere tasarim sinirlamalarini da
g6z 6niinde bulundurarak mini turbojet motor icin gereksinim seti olusturma ¢alismalari
yuratilmastir. Daha sonrasinda bu gereksinimlerden yola ¢ikarak, gereksinimleri kargilayacak
mini turbojet motora ait fonksiyonlar olusturulmustur. Bu fonksiyonlar Capella’da sistem analizi
kisminda fonksiyonel mimarinin olusturulmasi ¢alismalarinda kullaniimigtir. Gereksinim-fonksiyon
ve fonksiyon-fonksiyon bagintilari bu mimari caligmalarinda kurulmusgtur.

UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME

Model Tabanl Sistem Mihendisliginin ilk uygulama adimi olarak, Sekil 3'te de bir érneginin
gOsterildigi test duzenegi ve bu duzenekte kullanilacak mini turbojet motor igin gereksinim seti
olusturulmasi gereklidir. Gereksinim listesi olusturulurken, mevcut mini turbojet motor ve test
dizenekleri incelenmis ve ilgili gereksinim seti Tablo 1’de gosterildigi gibi olusturulmustur.

- R R e
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MiniLab™

CHETEK, W1 USA.

P
l urbine
echnologies, LTD.
e——

Sekil 3: Mini Turbojet Motor ve Test Duzenegi [Turbine Technologies LTD.]

Daha sonrasinda olusturulan bu gereksinimler, ait olduklari sistem elemanlarina (motor, test
dizenegi) atanmistir. Devaminda, bu gereksinimlerden yola ¢ikilarak ilgili elemanlarin yerine
getirmesi gereken fonksiyonlar belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda fonksiyonel mimari
modellemesi yapilacagindan, fonksiyonel olmayan ya da tasarim ¢ozimune isaret eden
gereksinimler “Gegerli Degil (GD)” olarak degerlendirilmigtir.
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| GereksinimNo. | GeeksinmMetni | sistem | Fomksiyon |
1 Motor, 200 N'luk itki Gretme kapasitesine sahip clmalidir. Motor itki sagla
2 Motor, 120 mm ¢apinda ve 350 mm uzunlugunda bir silindirik hacme sigabilmelidir. Motor GD
3 Motor kuru agirhig 4 kg altinda olmalidir. Motor GD
4 Motor hava giris debisi 400 g/s clmahdir. Motor Motora hava girigi sagla
5 Maksimum egzoz gikig sicaklifn 750°C olmalidir. Motor GD
6 Motorun yakit taketimi 600 g/min degerinin altinda olmahdir. Motor GD
Motor asagidaki yakit tipleri ile uyumlu sekilde calismalidir:
« Kerosen
« Parafin
7 .ot AL Motor GD
= 1P4
- 1P38
8 Motor, AeraShell 500/Mobil Jet oil 1l yag tipiyle uyumlu sekilde ¢aligmahdir. Motor GD
3 Motor, uzerine entegre elektrikli baglatma motoru ile ¢ahstinlabilmelidir. Motor Mator baglatma sagla
10 Motor, tam otomatik elektronik kontrol Gnitesi ile kontrol edilebilmelidir. Motor Motor kontroli sagla
11 Data arayzleri RS232 protokold Gzerinden yanetilmelidir. Motor GD
12 Motor, test duzenegi Gzerindeki gaz kolu ile kontrol edilebilir olmalidir. Test Duzenegi Gaz kolu ilemator itki kontrold sagla

Motor elektronik kontrol Gnitesi test dizenegi gosterge/kontrol paneline asafidaki verileri saglamahdir:
= Egzoz gaz sicakhg
13 + Motor devri Maotor
= Gaz kolu pozisyonu
» Hata mesajlan

Egzoz sicakhig bilgisi sagla
Motor devri bilgisi sagla
Gaz kolu pozisyonu bilgisi sagla
Hata mesajlanim bilgisi sagla

Motor Test Dizenegi asafidaki bilgileri géruntaleyebilmelidir:
» Egzoz gaz sicakhg
14 = Motor devri Test Dizenegi
= Gaz kolu pozisyonu
« Hata mesajlan

Egzoz sicakhif bilgisi goster
Motor devri bilgisi géster
Gaz kolu pozisyonu bilgisi goster
Hata mesajlan bilgisi goster

= On ve arka rulmanlar yakit ile yaglanmali ve sogutulmalidir. Ayri bir yaglama sistemi ve yag tank o Yakit ile yaglama sagla
kullanilmamalidir. Yakit ile sogutma sagla
Yaglama yakit ile yapilacag igin test dizeneginde bulunan yakit deposuna 5% oraninda AeroShell 500/Mobil _ .

. Test Dazenegi GD

16 Jet oil Il kanstinimahidir.

17 Motor, tek kademe radyal kompresar bulundurmalidir. Motor Hava sikistirmasi sagla

18 Motor, diz akish dairesel yanma cdasi bulundurmahdir. Motar Yanma sagla

19 Motor, tek kademe eksenel tarbin bulundurmaldir. Mator Yanmis gaz genlesmesi sagla

20 Motor yanmis gazlann tahliyesi icin ¢ikis nozala bulundurmalidir. Motor Yanmig gaz tahliyesi sagla

Motor, test diizenegi ile asagidaki arayizlere sahip olmahdir:
= Motor aski noktalan (Gn aski noktasi, arka aski noktasi) N
21 = Motor yakit arayiizi oter GD

« Motor veri araylizit VI

= Motor elektrik araylzi
22 Motor yakit sistemi, partikdlleri engellemek amaciyla yakit filtresi bulundurmalidir. Test Duzenegi Yakit filtrelemesi sagla
23 Motor, Uzerine entegre atesleme sistemine sahip olmalidir. Motor Motor ateslemesi sagla
24 Motor test duzenegi CO2 veya halon gan ile doldurulmus yangin séndarme sistemi igermelidir. Test Dizenegi Motor igin yangin sondarme sagla
25 Test diizenegi, motor hava aligi icermelidir. Test Duzenegi Test diizenegine hava girisi sagla
26 Test dilzenegi, susturucu egzoz borusu igermelidir. Test Dizenegi  Yanmis gazlanin test dizeneginden tahliyesini
27 Test ddzenegi kompresar ve tirbin kisimlarinda tutma halkasi igermelidir. Test Duzenegi GD
28 Motor, elektrik ihtiyac olan ekipmanlan beslemek igin kendi Gzerinde sarj edilebilir bir batarya icermelidir. Rty =
29 Motor, acil durumlarda tek tusla kapatilabilir elmalidir. Test Duzenei Acil durum motor korumasi sagla
30 Test ddzenegi, motor ihtiyacini karsilamak Gzere yakit deposu bulundurmalidir. Test DUzenegi Motora yakit sagla

Tablo 1: Mini Turbojet Motor ve Test Duzenegi Gereksinim Listesi

Gereksinimlerden c¢ikarilan bu fonksiyonlardan bir kismi ARCADIA metodunun farkl ¢calisma
seviyelerinde olusturulan fonksiyonel mimariye, bir kismi mantiksal mimariye kalan kismi ise
fiziksel mimariye girdi olugturmaktadir.

Fonksiyonel mimaride kullanilacak fonksiyonlar, ilgili aktér ve elemanlardan Griin ve sistem
seviyesinde beklentileri icermektedir. Mantiksal mimariye girdi olacak fonksiyonlar ise bu trGn ve
sistem seviyesi fonksiyonlarin yerine getirilmesi igin gerekli olan alt sistem fonksiyonlarini
icermektedir. Son olarak, fiziksel mimariye yonelik fonksiyonlar ise ekipman seviyesindeki
fonksiyonlar olup, ilgili alt sistemlerin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igin gerekli olan
ekipmanlari ve bu ekipmanlara ait detayli tasarim kisitlarini icerir.

Gereksinim setinden ¢ikarilan fonksiyonlar yukarida bahsedilen filtreler uygulandiginda fonksiyonel
mimaride kullanilacak olan fonksiyonlar ARCADIA’nIn sistem analizi seviyesinde modellenerek
girdileri Sekil 4’te goruldugu sekliyle yapilmistir.
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MiNi TURBOJET SISTEM FONKSIYONLARI

TEST DUZENEGI SISTEM FONKSIYONLARI

OPERATOR FONKSIYONLARI

@ [tki sagla ® e knl\;::‘l;’rgl::osraltll: seviyest Test diizenegiginde bulunan gaz
g kolu ile motor itki seviyesi yénet
® Mutug:;lzhtma @ Egzoz gaz sicakligi bilgisi géste Acil durumda test dlizeneginde
Egzoz gaz bulunan tek tusla motor kapat
. sicakhgi bilgisi sa..
(e kclmtrolu ® Motor devri bilgisi géster e b A
i Motor devri otor baslatma yone
| Motor parametre [~ ] €‘Mmtor icin yangin séndiirme
olgima sagla [ Gaz kolu pozisyon) sagla
B bilgisi sagla
® MuturS:a:f: ginst @ Test diizenegine hava girisi sagle
g Motor hata bilgisi

®

sagla

® Hava sikistirmasi

sagla ® Motor hata bilgisi géster

& Yanma sagla & Gaz kolu pozisyon bilgisi goste

Yanmig gazlarnn test
duzeneginden tahliyesini sagla

Yanmis gaz
genlesmesi sagla

Yanmis gaz .
tahliyesi sagla ® Motora yakit sagla
@ Moter ateglemesi eAcil durum motor korumasi
sagla sagla

Sekil 4: Fonksiyonel Mimaride Kullanilacak Fonksiyonlar

Daha sonrasinda ilgili fonksiyonlar ve aralarinda iligkiler ile fonksiyonel mimari olusturularak $ekil
5’de gdsterilmigtir.

B4 motor calistirma

B8, a0t :
yaki i v :
Dyakit i 8 l e @Mini Turbojet
= = & &
&Test Dizenegi @Motor baslatma @ Moto] hava girsi @Hava sikistirmas:
: sagla kagla sagla
: Egzoz gaz sicaklig D9hava
© Motora yakit sagla}— i : . e
i i bilgisi goster 1 . O L L L 0 ‘I’ 58 gisiik basingli hava £
hava [3yiksek basingl hava| & Operator
: B8 5caklik bilgisi !
— . 3-i sicakik bilgsi e
Test diizenegine Motor devi bilgisi : : e dlleenedidinde Duvrn
© gl ® goster i Ml b ©) [oms gaz; ©Yarfna sagla gaz koluile motor itki
gla el —on - seviyesi yonet

Pyakit kontroli

B i 1

gazin motordan tahliyesi )
n
@ Motor al.eﬁlemesl
sagla

Gaz kolu ile motor
itki seviyesi kontroliig
sagla

Yanmis gazlann test Acil durumda test

bulunan tek
tusla motor kapat

tahliyesini sagla

:‘@Egmz gaz sicakligr
bilgisi sagla

®itki sagla

@ Motor hata bilgisi
gaéster g

@ Acil durum motor

korumasi sagla ® Motor baslatma yonet

eMotov derwi bilgisi
sagla

T
6az kolu pozisyon
bilgisi sagla

| e

@Motoricinyangin ©Gaz kolu pozisyon I
sondiirme sagla bilgisi gister s ", I itki sagla fonksiyonel zinciri
h : @Motor hata bilgis
i ; sagla
oa pOzisyor

Dayanmis gaz

48 gaz kolu kontroli

Pamotor kapatma

Sekil 5: Fonksiyonel Mimari

Sekil 6'da ise fonksiyonel mimari ile iligkilendirilmis gereksinimler gdsterilmistir.
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° ) | )
- Gereksinim-18

Motor, daz akish dairesel
yanma odasi bulundurmalidir

‘ @ o 1 o
- Gereksinim-17

Gereksinim-19
Motor, tek kademe eksenel
torbin bulundurmalidi.

Motor, tizerine entegre elektrikli Motor, tek kademe radial
baslatma motoru ile kompressr bulundurmalidir

bulundurmalid.

@Mini Turbojet Gereksinim-1
1 |- Motor, 200 N'luk itki iretme:
M kapasitesine sahip olmahdir.

28 motor baslatma

@Test Diizenegi o

MJMLWWMJT

i

leyel
+ Egzoz gaz sicaklign
+ Motor devri

+ Gaz kolu pozisyonu
+ Hata mesajlan

@0peratér

bulunan

Mot izenedi tizerindeki
az kolu ile kontrol edilebilir
olmaldr.

:

I & ©Motor baslatma yonet

o
Gereksinim-26
Test duzenegi. susturucu egzoz
borusu igermelidir.

o

- Gereksinim-13
- Motor elektronik kontrol Gnitesi test dazenegi
saglamaldir:

o
- Gereksinim-25 anmis gaz « Eg202 gaz sicakligi
- Test diizenegi, motor hava alg Bmotor kapatma az kolu k o

icermelicir. + Gaz kolu pozisyonu

Gereksinim-24. - Gereksinim-29 | |
Motor test duzenegi CO2 veya - Motor, acil durumlarda tek tugla - Gereksinim-23 |- Gereksinim-20
Motor, izerine entegre ategleme Motor, yanmis gazlann tahlyesi

halon gaz: ile dolduruimus yangin kapatiabili olmalid. enteg
sistemine sahip olmalidir. igin giig nozila bulundurmalcr.

ssndarme sistemi icermelidir.

Sekil 6: Ornek Gereksinimlerle iligkilendirilmis Fonksiyonel Mimari

SONUC

Bu calismada Model Tabanli Sistem Muhendisligi hakkinda teknik bilgiler verilmis olup daha
sonrasinda ARCADIA metodu ile Capella yazilimi tGzerinde bir mini turbojet motorun sistem analizi
yapilarak ihtiyag uzayina ait diyagramlar olusturulmustur.

Boylece test dizenegdine entegre edilecek ve Uzerinden veri kayitlari alinacak bir mini turbojet
motorun temel olarak hangi gereksinimleri kargilamasi gerektigi ve bu gereksinimleri yerine
getirecek motor ve test diizenegi fonksiyonlari Model Tabanh Sistem Muhendisligi yaklasimi ile
ortaya ¢ikariimigtir. Geleneksel sistem mihendisligi metotlarindan farkli olarak bastan uca
izlenebilirlik ve tutarlilik givence altina alinmisgtir.

Bu analizler tamamlandiktan sonra gelecek adimda ise, ihtiya¢ uzayinda belirlenen gereksinimlerin
ve fonksiyonlarin iglevsel hale getirilmesi igin mantiksal mimari analizi ve fiziksel mimari analizi
asamalari yapilarak tasarim ¢ézumleri belirlenecektir. Olusturulan temel gereksinimler Capella
yazilimi Gzerinde kayit altina alinip gereksinimler ile uygun tasarim ¢éztimleri arasinda baglantilar
kurulacaktir ve gereksinim ile tasarim ¢6zumu arasindaki izlenebilirlik ve gereksinimlere uyum
gOsterimi glivence altina alinacaktir.

Ote yandan SAE ARP 4754A standardinda entegre siregler olarak gegen sistem emniyeti,
sertifikasyon, guvenilirlik gibi galismalarla Capella Gzerinde olusturulmus modeller arasinda bir
baglanti kurulmasi planlanacaktir. Literatirde ve endustriyel uygulamalarda 6zellikle sistem
emniyeti ve gereksinim yonetimi ¢alismalarinin sistem mimarisi modelleri ile entegrasyonu ve es
zamanl galismasi gibi konularda yenilik¢i calismalar yarttulmekte olup, uygulama 6rnekleri ortaya
¢cilkmaya baslamistir.

Uzun vadede ise Model Tabanli Sistem Miuhendisligi merkezli bir Model Tabanli Tasarim ortami
kurulmasi, bunun ticari bir Uriin Yagam Dénglisii Yonetimi (ing. Product Lifecycle Management)
yazilimi gergevesi altinda kurgusunun olugturulmasi ve bu kurgunun pilot uygulamalarla igletilmesi
planlanacaktir.

Kaynaklar

Estefan, A.J., 2008. Survey of Candidate Model Based Systems Engineering (MBSE) Methodologies,
INCOSE MBSE Initiative.

Hoffman, H., 2011. Model-Based Systems Engineering with Rational Rhapsody and Rational Harmony for
Systems Engineering, IBM Software Group.

INCOSE, 2007. Model Based Systems Engineering (MBSE) Initiative, INCOSE 2007 Symposium, San
Diego, 24-29 Haziran.

7
Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



TAK, MEDET UHUK-2022-083

Roques, P., 2016. MBSE with the ARCADIA Method and the Capella Tool, 8th European Congress on
Embedded Real Time and Systems (ERTS 2016), Toulouse, France, Ocak 2016.

Roques, P., 2018. Systems Architecture Modeling with the Arcadia Method, Elsevier, s.5-6

Shashank, P.A., 2019, Evaluating ARCADIA/Capella vs. OOSEM/SysML For System Architecture
Development, Purdue University, .29

Turbine Technologies LTD.

8
Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



