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OZET

Ulkemizde ozgiin hava aract tasarimlar yapilmaya baslamasiyla on ucusa elverislilik sertifikasyonu ve ilintili
siiregleri giindem olmaya baslamistir. Ulkemizde sivil otorite olan SHGM ile SSM projeleri kapsamindaki
Askeri Otorite, dirtin ve organizasyon sertifikasyonu icin EASA Part 21 kurallari paralelinde diizenlemeler
olusturmustur. Yeni tasarim veya modifiye edilen hava araglarimn test ucuslarimn icrasi otoriteden Ugus Izni
alimmasina baghdir. Ucus izni siireci bu bildirinin ana konusu olarak anlatilmaktadir. Sertifikasyon
programinda bir alt siire¢ olan u¢us izni basvurusunun kurgusu Part 21 kapsaminda 6nemli noktalarina vurgu
yapilarak anlatilmistir. Edinilen tecriibeler 151ginda ucus izni alabilmek icin dikkat edilmesi gerekli kritik
konular vurgulanmus, izin almayt kolaylastirabilecek yontemler onerilmistir. Ozel olarak da harici yiik
sertifikasyonu programlarinda nelerin u¢ug izni igin ek degerlendirmelere ddhil olabilecegi belirtilmistir. Part
21 ve SHT-21 de ana hatlari tamimlanan Ugus Kosularinin onaylanmast siireci hakkinda bilgi verilmis ve bu
kosullar altinda emniyetli ugusun icra edilebilecegini gosteren kanitlarin neler olabilecegi, olast alternatifleri
ile birlikte bildiride degerlendirilmistir. Ugus Paneli disiplinleri agisindan ornekler bir kademe daha
derinlemesine incelenmis ve oneriler sunulmustur. Bu bildiri u¢us emniyeti tartismalarina katkida bulunmay,
az bilinen 6n Ugusa Elverislilik Sertifikasyonu ve bunun bir alt siireci olan yetkili otoriteden ““Ozel Ugus Izni”’
alinmasi asamalart hakkinda havaculik sektoriinde ¢alisanlari ozet olarak bilgilendirmeyi amaglamaktadir.

GIRIS
Tum Ulkelerde ticari, sportif veya hususi amagli uguslar, dnce ugus emniyetinin saglanmasi
konsepti Uzerine kurulu “Ugusa Elveriglilik Sertifikasyonu” slreclerine baghdir. Higcbir sivil hava
araci tasarimi “Tip Sertifikasi” almadan seri Uretime gegemez. Buyuk siniflamasinda degisiklik
yapilan hig bir hava araci tip sertifikasi yenilenmeden ticari uguglarina devam edemez. Uretilen
higbir sivil hava araci da “Ugusa Elveriglilik Sertifikas1” almadan ticari, sportif veya hususi amagli
ucuslarda kullanilamaz. Sivil dinyada hentiz ugusa elverisliligi kanitlanmamis veya gegici olarak
ucusa elverigliligi kisittanmis hava araglari ile ugus yapma taleplerine karsilik olarak, yetkili
otoritelerce “Ozel Ugus izni” verilmedikge, test uguslari da dahil, ugus yapiimasi yasalar
cercevesinde mumkiin degildir.

Bu incelemede sivil ve askeri otoritelerin, 6n ugusa elverislilik sertifikasyonu faaliyetlerinde yer alan
Urlin ve organizasyon onaylarina genel hatlari ile kisaca deginilmektedir. Bununla birlikte hava
araclarinin tip tasarim onayi sureci icerisinde, Urinun gegerli ugusa elveriglilik kurallarina uyum
gésteriminde bir alt siire¢ olan ugus testleri fazina gecerken, otoriteye yapilacak “Ugus izni”
basvurusunda sunulmasi 6nerilen kanit tirleri esas odak olarak ele alinmaktadir. Bu odak
cergevesinde askeri programlarda 6zellikle de harici ylk sertifikasyonu sireci iginde, ugus izni
almak icin gerekli olabilecek ek degerlendirmeler de ayrica vurgulanmaktadir. Genel hatlari ile
hava araci tasariminin ilk tasarimi ile tasarim degisiklikleri dn ugusa elverislilik sertifikasyonu
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faaliyetleri kapsamindadir. Uriin ve organizasyon onaylarini da igeren én ugusa elveriglilik
sertifikasyonu disindaki diger ugusa elverislilik disiplinleri bu makale kapsami disinda tutulmustur.
Ayrica Uretim organizasyonunca yapilacak ugus izni bagvurulari ile 6n ugusa elverislilik faaliyetleri
disindaki sebeplerden yapilacak ugus izni bagvurulari (6rnegin, tasarim emniyeti ile ilgili olmayan
ucus kosullarinin onaylanmasi) da bu incelemede kapsam disi birakilmistir.

Tarkiye’de Sivil Havacilik Genel Maduarliga (SHGM) ugusa elveriglilik sertifikasyonu yetkili
otoritesidir. SHGM devlet hava araglari ve ilgili organizasyonlari disinda kalan tim sivil Grinlerin
(hava araci, motor, pervane) tip tasarimi sertifikasyonu ile bunlari tasarlayip Ureten
organizasyonlara “Tasarim ve Uretim Organizasyonlari” onaylarini veren yetkili otoritedir. Sivil
otoritelerin yetki alani diginda yer alan “Devlet Hava Araclarinin” ugusa elverisliligini saglamak ve
surduirmek ilgili hava aracini tescil eden devletin sorumlulugundadir. Birlesmis Milletler gatisi
altinda Uye oldugumuz Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO) bu sorumlulugu
devletlere vermektedir, sivil havacilik kanunumuz da bu yénde maddeler icerir. Devlet hava araci
kapsamina askeri, polis, gimrik ve posta hava araclari girer. Diinya genelindeki bu genel temayil
disinda Turkiye'de ek olarak yanginla micadele igin kullanilan hava araclari da devlet hava araci
olarak kabul edilmistir.

Tarkiye Askeri Havacilik Sertifikasyon Otoritesi (TAHSO) kurulus ¢alismalari henliz
tamamlanmamis ve ilgili kanun henulz yayinlanmamistir [Orhan, B., Yildirnrm, M., Celik, Y.,
Karadurmus, Z., 2015]. Henliz TAHSO kurulmadigindan kanunla diizenleme yapilana kadar
Savunma Sanayi Mustesarligi (SSM) projeleri kapsaminda eger s6zlesmelerinde ugusa elveriglilik
sertifikasyonu yer aliyorsa, SSM baskanliginda kurulan ilgili Sertifikasyon Kurullari yetkili askeri
ucusa elverislilik otoritesidir. Bu kapsamda, Turkiye’de s6zlesmesinde ugusa elveriglilik
sertifikasyonu yer alan, yeni geligtirilen veya modifiye edilen askeri hava araglarinin hentz ugusa
elverigliligi kanittanmadigi igin planlanan ugus test kampanyalarinin yetkilendirilmis askeri otorite
tarafindan inceleme altina alinip “Ugus izni” verilmesi gerekmektedir.

SHGM Urln ve organizasyonlarin sertifikasyonu yaklasiminda Avrupa Havacilik ve Uzay Ajansi
(EASA) PART 21 yaklasimini benimsemis ve ugus izni sureclerini de EASA PART 21 usulleri ile
paralel kurgulamistir. Sertifikasyon kurallari igletilen askeri programlarda da SSM genel hatlari ile
EASA PART 21 yaklasimini kullanmaktadir. Avrupa Savunma Ajansi (EDA) da askeri usullerini
EASA PART 21 ile nerdeyse tamamen eslenik olacak sekilde kurgulamistir. Bu konsepte goére bir
drtine tip sertifikasi alinabilmesi i¢in, bagvuranin éncelikle ilgili tipte Urlin tasarlayabilme ve
uretebilme kabiliyetinde oldugunu gosterip tasarim ve gerektiginde Uretim organizasyonu onayini
almasi gerekmektedir.

Hava aracinin sertifikasyon temelinde sivil diinyada siklikla kullanilan FAA FAR veya EASA CS
ugusa elveriglilik sertifikasyonu gereksinimleri maddeleri bazen askeri tip sertifikasyonu
programlarinda da kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, askeri programlarda 6zellikle de harici yik
entegrasyonlarinda veya modifikasyonlarinda askeri ihtiyaglara 6zel ek teknik dederlendirmeler
yapilmasi kaginilmazdir. Bazi askeri programlarda ise sivil kaynaklara dayanan sertifikasyon temeli
yerine MIL-HDBK-516 (ABD), DEF-STAN 00-970 (ingiltere) gibi tamamen askeri kaynaklar da
referans kaynak olarak kullanilabilmektedir. Harici yik sertifikasyonunda genelde rehber alinan
MIL-HDBK-1763 veya ADS-45-HDBK’dan projelere 6zgun olarak belirlenebilecek minimal
gereksinim setleri gene tip sertifikasyonu uyum gdésterimi ve de ugus izni stirecinde
degerlendirmeye tabi tutulabilir.

Ucus izni verilmesi teknik ve idari bir siirectir. SHGM ugus izni bagvurusu yapilmasi siirecini SHT
21 icinde Ek-1 Tablo-13 altinda Part 21 altb6lim P’de tanimli usullerle eslenik olarak kurgulamis
ve yayinlamistir. Sivil ve askeri programlarda ugus izni almak isteyenler yetkili otoriteye usuliine
uygun bir sekilde bagvuru yapmak zorundadirlar. Bu makalede tip sertifikasi veya tamamlayici tip
sertifikasi alinmasi sureci igindeki ugus izni basvurulari odakli degerlendirmeler sunulmaktadir.
Diger sebeplerle yapilacak ugus izni bagvurulari bu incelemede kapsam disi birakiimistir. Ugusa
Elveriglilik Sertifikasyonu streci icinde 6nemli bir mihenk tasi olan bu sirecin tamamina kisaca
“Ucus izni” adi verilmektedir.

UGUSA ELVERISLILIK VE SERTIFIKASYONU
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Belirli bir hava araci konfiglirasyonunun, onaylanmis kullanim sartlari ve sinirlandirmalar
icerisinde, emniyetle ugusunu baslatabilme, strdlrebilme ve sonlandirabilmesi durumuna kisaca
“Ucusa Elveriglilik” denilir. BM ¢atisi altinda Uye oldugumuz ICAQO (International Civil Aviation
Organization) kurallari geregi uluslararasi hava sahasini kullanacak tim hava araclari Ugusa
Elverislilik Sertifikasina sahip olmalidir. 2920 sayili Tirk Sivil Havacilik Kanunu Madde 6 "Ugusa
elverigli" olmak sartiyla Tlrk hava sahasini kullanabilecek hava araclarini tanimlar. Bunlar
arasinda "Devlet Hava Araclari" da vardir.

Ucgusa Elveriglilik Sertifikasyonu, tanimlanmis operasyon sartlarinda bir hava araci sisteminin
ucusa elverigli oldugunun belirlenmesi igin uygulanan ve yetkilendirilmig otorite tarafindan
dokimante edilen bir kararla sonucglanan sistematik surectir. Bir farkli ifadeyle ugusa elveriglilik
sertifikasyonu, hava araci ile ilgili “emniyetlidir” iddiasinin yuklenici tarafindan kanitlanma ve yetkili
otorite tarafindan sertifikalandiriimasi surecidir.

Sivil diinyada, yetkilendirilmis otoritelerce hava araci tasarimlarina “Tip Sertifikas!”, buna uygun
seri Uretimi yapilan hava araclarina da “Ucgusa Elverisglilik Sertifikas1” verilmeden ticari, sportif veya
hususi amacl ugus yapmasi mimkiin degildir. Ozgiin olarak tasarlanan hava araclarina ilk énce tip
sertifikasyon sireci igletilerek tasarimin gecerli sertifikasyon gereksinimlerine uyumlu oldugunu
temin eden yani kisaca emniyetli bir tasarim ortaya kondugunu belgeleyen “Tip Sertifikasi” yetkili
otorite tarafindan verilir. Eger sertifika alindiktan sonra bu tasarim lzerinde biytk siniflamasinda
(major) bir tasarim degisikligi gerceklestirilirse yiklenici bu degisikligin de emniyetli oldugunu
otoriteye ispatlamak durumundadir. Bu durumda otoriteden tip tasarimina yapilan bu eklemenin de
onayinin alinmasi gerekmektedir. BlyUlk siniflamasinda degisiklik yapilan hava aracinin tip tasarim
verisi yuklenicide yoksa bu tir degisiklikler icin tamamlayici tip sertifikasi (STC — Supplementary
Type Certificate) verilir. YUklenici tip tasarim verisine sahipse bu durumda tip sertifikasina ek
yapilir (ATC — Amendment to Type Certificate).

Asagidaki tabloda sertifikasyon iceren tip tasarim onayi veya STC/ATC programlarinda
sertifikasyon temeli olusturulurken ve bu programlar altinda ugus izni basvurusunda referans
olarak kullanilabilecek ¢esitli ugusa elveriglilik gereksinim kaynaklari érnek olarak listelenmistir.

Tablo 1 Sertifikasyon Temeli Olusturmak icin Kullanilabilecek Kaynaklara Ornekler

Standart/Rehber Kaynak | Agiklamalar

EASA:Certification Specifications for Normal-Category Aeroplanes
FAA: Airworthiness Standards: Normal Category Airplanes
CS 23/ FAR Part 23 (Kiiclik ucaklar icin EASA / FAA sivil temelli ucusa elverislilik

gereksinim setidir. Azami 19 yolcu tasiyan ve/veya azami kutlesi
8618 kg olan ucaklar normal kategoriye girer.)

EASA:Certification Specifications for Large Aeroplanes
FAA: Airworthiness Standards: Transport Category Airplanes

(Buyuk ucaklar icin EASA / FAA sivil temelli ugusa elverislilik
gereksinim setidir.)

CS 25/ FAR Part 25

EASA:Certification Specifications for Small Rotorcraft
FAA: Airworthiness Standards: Normal Category Rotocraft

CS 27/ FAR Part 27 (Azami 9 yolcu taslyan veya azami 3175 kg agiriga kadar olan
kigUk doner kanat hava araglari igin EASA / FAA sivil temelli ugusa
elveriglilik gereksinim setidir.)

EASA:Certification Specifications for Large Rotorcraft
FAA: Airworthiness Standards: Transport Category Rotorcraft

(Buyuk doéner kanat hava araglari icin EASA / FAA sivil temelli
ucusa elveriglilik gereksinim setidir.)

CS 29/ FAR Part 29

Hava araglari motorlari icin EASA / FAA sivil temelli ugusa
elveriglilik gereksinim setidir.
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Standart/Rehber Kaynak

Aciklamalar

CS P/ FAR Part 35

Ucak pervaneleri igcin EASA / FAA sivil temelli ugusa elveriglilik
gereksinim setidir.

MIL-HDBK-516

US DoD Handbook 516, Airworthiness Certification Criteria

(Rehber nitelikte Amerikan askeri ugusa elveriglilik kriterleri
derlemesidir, gereksinim olarak diizenlenmesi sertifikasyon temeli
calismasi icinde tamamlanir. Sabit/déner kanat, IHA sistemlerine
yonelik kriterleri birlikte icerir.)

Def Stan 00-970

UK MoD Defence Standard 00-970, Design and Airworthiness
Requirements for Service Aircraft

(ingiliz savunma bakanliinca yayinlanan askeri temelli ugusa
elveriglilik gereksinim setidir. Sabit/déner kanat, IHA sistemlerine ve
motorlara ydnelik standart niteligindeki ugusa elveriglilik gereksinim
setini ayri alt bélimler halinde igerir.)

STANAG 4671

NATO Standardization Agreement Unmanned Systems
Airworthiness Requirements

(150 kg’dan agir sabit kanat insansiz Hava Araci sistemleri icin
NATO askeri temelli ugusa elveriglilik gereksinim setidir. CS 23
gereksinim setinden tretilmistir. Hazirlanmasinda ABD dnculuk
etmistir [Mayer, J.E., 2017].)

STANAG 4703

Kuclk-hafif sabit kanat insansiz Hava Araci sistemleri icin NATO
askeri temelli ugusa elverislilik gereksinim setidir. Hazirlanmasinda
Italya 6nculik etmistir [Mayer, J.E., 2017].

STANAG 4702

Déner kanat insansiz Hava Araci sistemleri icin NATO askeri
temelli ugusa elveriglilik gereksinim setidir. CS 27 gereksinim
setinden tdretilmistir. Hazirlanmasinda Fransa oncuilik etmigtir
[Mayer, J.E., 2017].

MIL-HDBK-1763

US DoD Handbook 1763, Aircraft/Stores Compatibility: Systems
Engineering Data Requirements And Test Procedures

(Amerikan askeri temelli hava araci — harici ytkler uyumu
acisindan ugusa elverislilik rehberidir. Rehber icindeki maddelerin
gereksinim olarak dizenlenmesi sertifikasyon temeli galismasi
icinde tamamlanir.)

ADS-45-HDBK

US Aeronautical Design Standard Handbook 45, Data And Test
Procedures For Airworthiness Release For U.S. Army Helicopter
Armament Testing (Guns, Rockets, Missiles)

Amerikan ordusu askeri temelli helikopter-silah sistemleri uyumu
agisindan ugusa elverislilik rehberidir. Bu rehber net bir gereksinim
tanimlamak yerine referans aldigi bircok askeri/sivil standardin
kullanimi esasina dayanir. Rehber icindeki maddelerin gereksinim
olarak dizenlenmesi sertifikasyon temeli galismasi iginde
tamamlanir.

EMACC Handbook Ed. 3

European Military Airworthiness Certification Criteria- EMACC
Handbook Ed.3

European Defence Agency — EDA, Military Airworthiness
Authorities Forum — MAWA

(Avrupa Savunma Ajansi — EDA altinda kurulmus olan Askeri
Ugusa Elveriglilik Otoriteleri Forumu — MAWA organizasyonunun
yayinladigi Avrupa Askeri Ugusa Elveriglilik Kriterleri dokimanidir.
ABD MIL-HDBK-516B ile buyuk oranda benzerlik gosterir)
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Yukaridaki tablo kullanilabilecek tim kaynaklari listelememektedir. Ornegin ADS-51-HDBK
Rotorcraft And Aircraft Qualification (RAQ) Handbook i¢inde de ugusa elveriglilik programi
olustururken rehber olarak alinabilecek ¢ok veri bulunmaktadir. Daha baska Ulkelerin, daha farkli
uygulamalari da mevcuttur. Bu liste farkli kaynaklardan, farkl gereksinimler turetilebilecegini
gormek agisindan 6rnek olmasi amaciyla sunulmaktadir.

Askeri programlarda sertifikasyon temeli olustururken sivil ugusa elveriglilik gereksinimleri ana

kaynak olarak kullanilabilir, bu durumda askeri kullanim 6zelliklerinden veya askeri fonksiyonlar,
donanim kaynakh 6zel kosullarin olusturulmasi gerekecektir. Otoriteler bu 6zel kosullari yuklenici
ile uzlasi icinde belirleyerek sertifikasyon temeline dahil ederler.

Asagidaki sekilde Turkiye’de az bilinen, ingiliz ugusa elverislilik gereksinimlerini tanimlayan Def
Stan 00-970 dokiman setinin organizasyonel ana yapisi ilgili kaynaktan alintilanarak sunulmustur.
Egik karakterler ile Turkge karsiliklari alintilanan asil resme eklenmistir. EASA Part 21 ve altinda
dizenlenen CS gereksinimlerinin organizasyonel yapisina kismen benzemektedir.

Boliim 1,
Sabit Kanatlar

‘ 00-570 Part O

uidance

00-370 Part 1
Fized Wing

Boliim 5,
Biiyiik Tip Hava
Araglart

00-370 Fart 5

Large Type Aircraft

Boliim 9,
Insansiz Hava
Araclar Sistemleri

R emotely Piloted Air Systems

Boliim 13,
Askeri Ortak
Uyum Ekipmanlar

Military Common Fit Equipment

00-970 Part 9

00-370 Part 132

MW Comp atibility
Recce Pods
Launchers

FEA

Electrical
In=tallations

Role Equipment
TR

Boliim 0,
Rehber
00570 Part 3 Béliim 3,
Small and hedium T o .
T Kiiciik/Orta Tip Hava
(Ueks pubEihep Araglart (Yaymlanacak)
00-370 Fart 7 v
Rotorcratt BOlum 7’
Dénerkanatlar
00970 Part 11 Boliim 11,
o
rane Motorlar
00570 Part 15 Boliim 15,

Items vuith no military s pe cific
requirement

AP
Frops
LA

Gliders
Aijrships

Askeri 6zgiin
gereksinimi olmayanlar

Sekil 1: Def Stan 00-970 icerik yapisi [Def Stan 00-970 PART 0/17]

Sivil dinyada hava araglarina tip sertifikasi alinabilmesi veya tip sertifikasinda degisiklik
yapabilmek icin de Part 21 ve SHY-21 kurallari geregi tasarim organizasyonu onayi (TOO) ve
gerektiginde Uretim organizasyonu onayinin yetkili otoriteden alinmasi gerekmektedir. Askeri
diinyada bu sekilde Urun tasarimlarina tip sertifikalandirma suregleri ile organizasyon onaylari
suregleri, yetkilendirilen askeri otoritelerce yuritlilmektedir.

Organizasyon Onaylar ve Ugus izni

“‘Regulation (EC) No 216/2008 — Basic Regulation, Part 21" olarak tanimlanan kanun, ana hatlari
ile Avrupa Birligi (AB) icin yetkilendirilmis ugusa elverislilik otoritesi olan EASA’nin ve urin tip
sertifikasi, organizasyon onaylari ve ugus izni (Permit-to-Fly) almak igin basvuracaklarin yapmasi
gerekenleri tanimlar. SHGM de benzer sekilde SHY-21 ile SHT-21’i yayinlamistir.
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Bu izin ve sertifikalar icin Tasarim Organizasyonu Onayi (EASA: DOA — Design Organisation
Approval, SHGM: TOO, Askeri: TOYO — Tasarim Organizasyonu Yeterlilik Onay1) ve gerektiginde
Uretim Organizasyonu Onaylarinin (EASA: POA — Production Organisation Approval, SSM: UOO,
Askeri: UrOYO — Uretim Organizasyonu Onayi) otoriteden alinmasi bir én kosuldur. Part 21 & SHT
21 Altbolim J ile Askeri sertifikasyon suregleri de bu yaklasima gére dizenlenmistir.

EASA Part 21 ve SHY-21 kurallarina gére sivil programlarda, yeni tasarlanan bir trinin tip
sertifikasi veya tip sertifikasi olan trline tamamlayici tip sertifikasi alinabilmesi icin 6nce EASA
ve/veya SHGM’den Tasarim Organizasyonu Onayi (TOO) alinmasi gereklidir. S6zlesmesinde
ucusa elverislilik sertifikasyonu yer alan askeri programlarda ise ayni sekilde Tasarim
Organizasyonu Yetkinlik Onayi (TOYO) sureci isletilir. Otorite bagvuran firmanin tasarim kabiliyetini
EASA Part 21 ve eslenigi olan SHT-21 altbdlim J'de belirtilen kurallara uyumu gergevesinde
denetler ardindan firmay: yeterli bulursa sivil programlarda TOO sertifikasini stresiz olarak verir.
Askeri programlarda ise TOYO s6zlesme kapsami boyunca gecerlidir.

TOO/TOYO basvuran ile otorite arasinda gliven tesis edici bir belge niteligindedir ve basvurana
cesitli imtiyazlar da saglayabilmektedir. Ornegin uyum dokimanlarinin siniflandirarak sertifikasyon
programi iginde otorite ile mutabik kalinanlarini onaylama imtiyazi, tip sertifikasi alinmasi sonrasi
yapilacak modernizasyon/modifikasyon/tamirler icin minér-major degisiklik siniflamasini yapabilme
ile mindr tasarim degisikliklerini ve major tamiratlari onaylama imtiyazi gibi imtiyazlar ilk akla
gelenlerdendir.

Sivil ve askeri diinyada da tip tasarim onayina basvuran organizasyon TOO\TOYO kapsaminda
sadece tasarim yapma yeterlilikleri agisindan degil “Ugus Kosullari Onay1” ve “Ugus izni”
yetkinlikleri agisindan da denetlenir. Uygun goéralirse bu imtiyazlar TOO\TOYO belgesi iginde
tanimlanir. EGer yUklenici firma bir onayli ugus test organizasyonu da igeriyorsa veya baska onayl
bir ugus test yuklenicisi ile birlikte uyumlu ¢alistigi tespit edilmisse, bagvurana ugus izni stirecinde
Ucus Kosullarini onaylama imtiyazi, hatta dogrudan Ugus izni verebilme imtiyazi da
verilebilmektedir. Bu durumda Otoritenin slirece dahli en disik seviyede kalabilir ve ugustan
tanimli bir stre 6ncesinde onay kayitlarinin otoriteye ulastiriimasi yeteri olacaktir. Benzer
yaklagimla Uretim Organizasyonu Onayi slreci iginde gesitli imtiyazlar veriimesi otoriteler
tarafindan degerlendirmeye alinir.

Bu tir imtiyazlarin alinmasi bagvuranin is yapma sureglerini blylk oranda hizlandirabilmektedir ve
firmanin bu imtiyazlar alabilecek kadar otoriteye guiven verebilmis seviyede gelismis bir yapida
oldugunu gosterir.

UGUS TESTLERI VE UCUS iZNi SURECI
Ucus Testleri Planlamasi

YUklenici 6n ugusa elveriglilik sertifikasyonu sureci iginde dncelikle Grind gelistirmek, sertifikasyon
ve kalifikasyon gereksinimlerine uyumunu dogrulamak amaglari ile ugus testleri icra etme ihtiyaci
duyacaktir. 2008 yilinda istanbul’da diizenlenen Il. Ulusal Havacilik Ve Uzay Konferansinda
sunulan UHUK-2008-099 numarali makalede, yazarlar kullanim amacina gére ugus testlerini
asagida alintilanan tanimlarla tige ayirmistir [Cevik, F. ve Ozgir, C., 2008].

1. Gelistirme Testleri — Tasarimi gergeklestiren firmanin kendi i¢ ihtiyaclarina gore sekillenen
testlerdir. Tasarima etki etmesi beklenir.

2. Sertifikasyon Testleri — Tasarim sonrasi bitmis Grinun ugusa elverigli oldugunun
kanitlanmasi ve ugus izni alabilmesi icin karsilamasi gereken isterleri karsiladiginin
gOsterildigi testlerdir. Buradan tasarima bir etki olmasi olduk¢a maliyetli olur.

3. Operasyonel Testler — Tasarim sonrasi sertifika almis ugagin sézlesmesel gereklilikleri de
yerine getirdiginin gosterildigi testlerdir. Bu asamada musteri memnuniyeti aranir.

Geligtirme testleri safhasinin olabildigince hava aracinin nihai konfiglirasyonunu belirlemek ve
tasarim degisikligi gerektirmeyecek sekilde dondurulmasi amaciyla planlanmig olmasi maliyet etkin
bir yaklagim olacaktir. Gelistirme testleri fazinin sertifikasyon gereksinimlerine uyum saglanabilme
durumunu tespite yonelik adimlar da icermesi dnerilmektedir. Ancak bu test noktalarinin icrasi
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tasarim degisikligi intimalini icerdiginden, énceden detaylarinda otorite ile anlasma durumu harig
olmak Uzere sertifikasyon uyum goésterimi kaniti olarak kullanilamaz. Prensip olarak gelistirme fazi
yuklenicinin kendi iginde yapacagi degerlendirmeler ve tespitler igin planlanmis bir fazdir.

Sertifikasyon testlerine baslanmasi icin hava araci konfiglirasyonun dondurulmus, ytklenicinin
sertifikasyon planlarinda gecerli kilinmig gereksinimlere uyum gosterebilecegine dair yeterli kaniya
ulasmis olmasi beklenmelidir. Bu faza baslandiginda gerekebilecek tasarim degisikliklerinin takvim
ve parasal maliyeti programin basarisini ¢ok etkileyecektir. Genellikle gerceklesmesi en
istenmeyen risk tip sertifikasi icin uzatma almis bir bagvurunun tekrar bagvuru gerektirecek sekilde
test takviminin uzamasidir. Her yeni basvuru gecerli kilinan sertifikasyon temelinde otoritenin yeni
gereksinimler eklemesi ihtimalini ortaya cikarmaktadir. Sertifikasyon slireci emniyetli tasarim ve
emniyetli kullanim konsepti Uzerine kurgulanirken kalifikasyon sureci de hava aracinin Pazar
hedeflerine veya hazir misterisi varsa musterinin isteklerine uyum gésterimi amacina goére
duzenlenir.

Gunumuzde 6zellikle askeri programlarda “Operasyonel Testler” denildiginde “Kalifikasyon
Testleri” anlasiimakta ve bu terim daha yaygin bir sekilde tercih edilmektedir. SSM projelerinde
musteri gereksinimlerinden derlenen Kalifikasyon Temelinde tanimli dogrulama yéntemleri
Uzerinden ayri bir kalifikasyon programi yonetilir. Kalifikasyon gereksinimleri ile ortak olan
sertifikasyon gereksinimleri, sertifikasyon programi icinde dogrulanir ve kanitlar kalifikasyon
programi igin aynen ve ek bir degerlendirme yapilmaksizin kabul edilir.

Kalifikasyon — sertifikasyon farki asagidaki sekil Uzerinde askeri bir hava araci platformu izerinden
Ozetlenmektedir. Sertifikasyon kisaca ugusa elveriglilik yani ugusun emniyetli yapilabilirligidir,
kalifikasyon ise goreve elveriglilik yani hedeflenen gérevin tam olarak icra edilebilirligidir.

1
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Sekil 2: Sertifikasyon, Kalifikasyon Farki

Sekil 2’in sol tarafindaki gérulen son durum, ugagin 25 000 ft irtifadan harici yiku (bomba, flze vs)
emniyetle birakabildigi ve harici ylikin bu kosullarda istenmeyen bir davranis géstermeden 50 mil
mesafeye varabildigidir. Ancak musteri istegi veya pazar hedefini kargiladi§i gésterilememisgtir.
Yani bu agamada emniyetli operasyon yapabildigi gésterilebilmis ve tanimli kosullarda bir tip
sertifikasi alabilir durumdadir. Sag tarafta gosterilen kosullarin musteri istegi veya pazar hedefi
oldugunu kabul edersek, bu kosullarda hava araci hem musteri gereksinimlerini hem emniyet
gereksinimlerini birlikte saglayabilmektedir. Yani hem tip tasarimi otorite tarafindan onaylanabilir
hem de kalifikasyon gereksinimleri saglandigi icin ticari olarak satilabilir basaril bir Grin ortaya
konulmustur.

iste bu gdsterimlerin en basinda, uguslara gegmeden once yapilacak onemli bir ilk adim vardir;
otoriteden hedeflenen ugus test kampanyasi igin “Ugus |zni” almak.
Ugus izni Siireci

Ucus izni Siireci, uygulanabilir ugusa elverislilik gereksinimlerini karsilamayan veya karsiladig
henliz gbsterilmemis ama belirli kosullar altinda hava aracinin emniyetli ugus yapma kabiliyeti
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oldugunun ispatlarinin hazirlandigi ve yetkili Otorite onayini almak Uizere basvuru ve
degerlendirme asamalarini iceren teknik ve idari yonleri olan bir siregtir.

SHGM, Ozel Ugus izni Belgesinin veriime esaslarina iliskin usul ve esaslari, “Hava Araci Ve ilgili
Uriin, Parga Ve Cihazin Ugusa Elveriglilik Ve Cevresel Sertifikasyon Talimati SHT-21” ile
belirlemistir. Bu talimat icerigi EASA Part 21 “Subpart P — Permit to Fly” ile ayni paralelde
dizenlenmigtir. SSM projelerinde ise ilgili stire¢ ve alt yapi Sertifikasyon surecinin igletiimesini
iceren sdzlesmeler ve eklerinde tanimlanmaktadir.

Hem sivil ve askeri programlar benzer yaklasimlar icermektedir, 6rnegin her iki uygulama da
yuklenicinin otoriteye ugus izni bagvurusu yapmasini gerektirmektedir. Bagvuran, otoritenin tarif
ettigi bagvuru formlarini ve yontemlerini kullanarak ugusa baslamak istedigi tarinten makul bir stre
Oncesinde otoriteye basvuru yapmalidir. Basvuruda genel hatlari ile ugus amaglari, test
kampanyasi boyunca emniyetli ugus icrasi yapilabileceginin kanitlari otoriteye sunulur.

Ucgus izni surecinin iki ana safhasi vardir. Birincisi ugusun emniyetli icra edilebileceginin kanitlarinin
sunuldugu teknik degerlendirme kismidir, bu kisma “Ugus Kosullari Onay1” kismi denilir. ikinci kisim
onayl ucus kosullarinda bagvuruda amaglari belirtilen uguslarin emniyetle gergeklestirilebilecedinin
idari olarak da onaylanmasi anlamina gelen “Ugus izni” yayinlanmasidir. Her iki kisim da asagdida
onemli noktalarina vurgu yaparak incelenmektedir.

Ucus Kosullari Onayi

Basvuran asagida 6zetlenen kapsamda otoritenin belirtigi formlari kullanarak emniyetli ugus
yapilabileceginin teknik kanitlarini derler ve otoriteye arz eder. Ucus kosullarinin TOYO/TOO
kapsaminda yayinladigi “Tasarim Organizasyonu El Kitabinda” belirttigi yuklenici tarafindaki yetkili
ve sorumlularinca imzalanarak otoriteye teslim edilmesi 6nem tasimaktadir.

SHGM SHT-21 & EASA Part 21 Altb6élim P, Madde 21.A.708’de Ugus kosullari su sekilde
tanimlanir;

a) Ozel Ucus izni Belgesi talep edilen konfigiirasyon(lar),
b) Hava aracinin emniyetli kullanimi i¢in gerekli her tarli kosul veya kisitlamalar,

c) Hava aracinin Alt Bent (b)'de belirtilen kosul ve kisitlamalar altinda emniyetli ugus
kabiliyetine sahip oldugunu gésteren kanitlar [Or: Ugusa Elveriglilik Durum Ozetleri — UEDO
raporlari, Hava Araci Emniyet Sentezi (SSA+ZSA+PRA) raporlari, vs. — kanitlara dair
ornekler ilerleyen bélumlerde ayrica anlatiimaktadir]

d) Belirlenen kosullar igerisinde kalmak amaciyla, hava araci konfigurasyonunun kontrolu igin
kullanilan yontem.

SHGM SHT-21 & EASA Part 21’de Madde 21.A.708.b asagidaki gibi detaylandiriimaktadir.

1. Hava araci uguslari ile ilgili gizergéh veya hava sahasi veya her ikisi i¢in gereken kosul
veya kisitlamalar;

Hava araci ugus murettebati icin belirlenen kosul veya kisitlamalar;
Ucus mirettebati disindaki kisilerin taginmasi ile ilgili kisitlamalar;
Kullanim sinirlamalari, saglanmasi gereken 6zel prosedurler veya teknik kosullar;

Ozel ugus test programi (eger uygulanabilirse);

o g > w N

Bakim talimatlarini ve uygulama ydntemlerini iceren 6zel sirekli ugusa elverislilik
dizenlemeleri.

Yuklenici TOO/TOYO kapsaminda imtiyaz sahibi ise “Ugus Kosullarini” kendi onaylayabilir, imtiyazi
yoksa otoritenin onayina sunar. Yuklenicinin bu imtiyaza sahip olmasi durumunda TOO/TOYO
kapsaminda firma iginde yetkilendirilmis imza sahipleri Ugus Kosullari formunu yayinlar. imtiyaz
sahibi degilse ilgili formu otoriteye iletilecek ugus izni formlari arasina dahil eder. Otorite,
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programda tanimli sertifikasyon panelleri teknik uzmanlari arasinda yapilacak degerlendirmeler
ardindan ugus kosullari formunu kabul eder ve ugus kosullari formu, ugus izni belgesinin bir
parcasi olarak yayinlanir.

Ucus izni Belgesi, eger TOO/TOYO kapsaminda imtiyaz tanimlanmis ise yiiklenici tarafindan,
yuklenicinin bdyle bir imtiyazi yoksa Otorite tarafindan onaylanip yayimlanir. Eger yuklenici “Ugusg
izni” yayimlama imtiyazini da aldi ise gene “Tasarim Organizasyonu El Kitabinda” belirtilen danhili
yetkili imza sahipleri Ugus iznini yayimlar ve otoriteye ugustan énce iletir. Eger bagvuran “Ugus
izni” yayimlama imtiyazina sahip degilse izin almak igin otoritenin tanimladigi formlari kullanarak
otoriteye bir bagvuru yapar. izin belgesi, onaylanmig tim kosul ve kisitlamalar ile birlikte ugugun
amaclarini da belirtir. Ylklenici bu izin belgesini almadan herhangi bir sekilde ugus
gerceklestiremez.

Sivil programlarda Ugus izni en fazla 12 ay gecerli olacak sekilde yayimlanir. Askeri programlarda
bu slre daha kisa olabilir veya bazen slre yerine ugus fazlari, ugus tipleri izin kapsaminda
sinirlandirilabilir. Otorite gerekli gorirse izin kapsamini basvuruda talep edilenden daha dar bir
kapsamda yayimlayabilir. Bu durumda yuklenici kapsami genigletebilecek kanitlari hazirlamak ve
yeni bir bagvuru yapmak zorundadir.

Gelistirme fazi agirlikli olmak tzere ugus test kampanyalari boyunca tasarim degisiklikleri
surebilmektedir. Onayli Ugus kosullarini etkileyen tim degisiklikler, yetkili mercii onayina tabidir.
Bu tur degisiklik yapilacadi zaman, eger yukleniciye imtiyaz verilmisse yuklenici yeniden
degerlendirme yapip izin belgesini yeniler. Yiklenicinin béyle bir imtiyazi yok ise otoriteye yeniden
basvuru yapmasi gerekir.

Bu yaklasimlar disinda ABD askeri ugusa elverislilik rehberinde (MIL-HDBK-516C) ugus kosullari
icin daha detaylandiriimis yénergeler de sunulmaktadir. Asagida ABD deniz kuvvetlerinin ugus izni
verirken ugus emniyetinin saglandigini tespitte rehber olarak faydalandigi bir tablonun bas kismi
ornek olarak alintilanmistir. Bu alintidan maksat icerik detayini vermekten ziyade ABD silahli
kuvvetleri icinde farkh uygulamalar olduguna dair bir drnek sunmak oldugundan tablo igerigi asli
korunarak tercime edilmeden kaynakta oldugu gibi verilmistir:

TABLE I. Navy first flight release minimum data requirements.
CONTRACTOR TYPICALLY HAS SUBMITTED CONTRACTOR TYPICALLY HAS SUCCESSFULLY CONTRACTOR SUBMITTED AND AGENCY
AND PROCURING ENGINEERING HAS GOMPLETED AND SUBMITTED RESULTS FROM THE ENGINEERING
APPROVED THE ANALYSES FOLLOWING TESTS ACCEPTED THE FOLLOWING TEST PLANS
Design Crteria Repont Flight Test Instrumentation and Calibration Flight and Ground Test Irstrumentation
Test Report and Calibration Test Plan
Structural Description R eport Aircraft Ground Vibration (Shake) Test Report MWechanical Stability Test Plan
Structural Drawing Package (as Control System Proof Test Report Envelope Development Flight Test Plan
required)
Flinht O antreal Suster Block Diacram Cantml Sustam "RAPY Test Rennrt Flirtht | nads Stincew Test Plan

Sekil 3: ABD Deniz kuvvetleri ugus izni veri gerekleri [MIL-HDBK-516C, Bélum “5.6 Flight release"]

MIL-HDBK-516C, Bolim “5.6 Flight release — Ugusa verig” baslidi altinda yer alan yukarida bas
kismi alintilanan tablo, Amerikan Deniz Kuvvetlerinin ilk ugusa veris surecinde ana hatlari ile ne tip
analizler, testler ve planlamalar hazirlanmasi gerektigini belirtmektedir. Tablo igerigi proje kogullar
kapsaminda 6zellestirilerek kullanilir.

Gizli nitelikte olmayan Amerikan askeri standart ve rehber kaynaklarina
http://quicksearch.dla.mil/gsSearch.aspx internet adresi Uzerinden tarama yapilarak
ulasilabilmektedir.

Tarkiye’de sivil ve askeri programlarda yukaridaki tabloya benzer sekilde, her trinln tip tasarim ve
basvuranin TOO/TOYO 06zelliklerine gére dzellestiriimis bir Ugus Kosullari tablosu olusturmasinda
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fayda gorulmektedir. Ayrica yiklenici icinde bagimsiz ¢alisan, teknik seviye ve deneyim agisindan
yeterli bir “Ucus izni Kurulu” olusturuimasi ve bu kurulun ugus izni alabilmek icin neleri, nasil
inceleyecegini tanimlayan sire¢ dokimaninin TOO/TOYO c¢aligsmalari sirasinda otoriteye arz edilip
onay alinmasi da 6nerilmektedir. Otorite bu sireclerin isletiimesindeki durumu takip ederek yeterli
guven saglandiginda yukleniciye ugus izni asamalari i¢in de imtiyaz vermeyi degerlendirecektir.

YUklenicinin kendi slregleri icinde ugus izni hazirliklari icin yukaridakine benzer bir ¢eklist
olustururken SHGM (SHT-21) & EASA Part 21 Madde 21.A.708'de beklenenlerin gz dnline
alinarak bir hazirhk yapmasi, onay surecini hizlandiracagindan tavsiye edilmektedir.

SHGM (SHT-21) & EASA Part 21’de Madde 21.A.708.b’de belirlenen kosullar dahilinde emniyetle
ugus icrasl i¢in kanitlarin derlenmesi gerektigi anlatiimaktadir. Asagidaki alt bagliklarda Madde
21.A.708.b kapsaminda otoriteye sunulabilecek kanitlar igin olasi dneriler tanimlanmaktadir.

Ugusa Elveriglilik Durum Ozetleri (UEDO) Raporlari

Bu isimlendirme yerine istenirse Ugus Emniyeti Durum Ozeti veya farkli isimler de kullanilabilir. Bu
dokiman setlerinden esas beklenen ilgili programlarda atanmis sertifikasyon panelleri ve teknik
disiplinler odagi ile testlerin emniyetli icra edilebilecegine dair teknik kanitlarin bir araya getirilerek
otoritenin hizli ve kolay degerlendirebilecedi 6zet raporlar olusturulmasidir. TOO/TOYO c¢aligsmalari
sirasinda bu rapor tiplerinin veya muadil kabul edilecek alternatiflerin ugus izni bagvurusu sireg¢
dokimani ile birlikte otoriteye sunulmasi izin surecinin aksamadan yurimesi icin dnkosuldur.

UEDO raporlari igeriginde genel hatlari ile ugus kosullarinin emniyetli olduguna dair kanitlarin
saglanmasi beklenmektedir. Bu kapsamda;

1. Hava araci test kampanyasi hava araci konfiglirasyonu kaydina atif verilir ve konfiglirasyon
0zet olarak tanimlanir. Konfigtrasyon degisikligi sonucu ugus izni bagvuru yenilemesi
yontemi tanimlanir veya ilgili sire¢ kaydina atif verilir.

2. Emniyetli ugus test icrasi igin &n kosul olan analizler, laboratuvar (Or: Riizgar Tuneli, motor
rig-bremze, malzeme-kupon) testleri, yer testleri sonuclarini 6zet olarak derlenir ve sunulur.
Bu raporlar ihtiyag gortilmesi halinde otorite incelemesi igin referans gdsterilir.

3. Gegerli kilinan limitasyonlar ilgili disiplin bazindaki UEDO raporlarinda listelenir.

4. Sertifikasyon igin hazirlanan emniyet analizlerini kaynak alir. Harici yik kullanimi durumu
emniyet analizlerine yansitiimig olmalidir.

5. Test kampanyasi boyunca gecerli olacak fonksiyonlar listelenir.

6. Oliimcil veya tehlikeli fonksiyonlara girdisi olan veya DAL A, B ekipman listeleri derlenir, bu
listeler Gzerinde ugus test konfiglirasyonu farklari varsa etki degerlendirmesi ile dnerilen
risk hafifletici tedbir ve dnlemler ile limitasyonlar sunulur.

7. Ozel Risk Analizi (PRA — Particular Risk Analysis) etkilesimi olan sistemlere dair
degerlendirmeleri sunulur.

8. Ekipman Kalifikasyon durumunu ve testlere olasi etkilerine ve etkileri hafifletmek/bertaraf
etmek ici alinan énlemler 6zetlenir.

9. Eksik operasyonlar, Tasarim-Uretim farklari emniyet etkilerini degerlendirir.
10. Sonu¢ kisminda emniyetli kullanim beyani verilir.

11. Yetkili imzalar: Tasarim organizasyonu imzalari ile raporun hazirlanmasi Gzerine
TOO/TOYO kapsaminda tanimlanmis olan Ugusa Elverislilik Ofisi imzalari (Uyum
Dogrulama Muhendisi & Ugusa Elveriglilik Uzmani gibi) eklenmis olmalidir.

Hangi disiplinlerde UEDO raporlarinin hazirlanmasi gerekecegi sertifikasyon programinin
kapsamina gore ytuklenici tarafindan otorite ile koordinasyon icinde belirlenir. Tamamen 6zglin yeni
bir tasarim programi kapsami gozetildiginde asgaride asagdida listelenen UEDQ rapor tiirlerinin
otoriteye arz edilmesi beklenecektir. UEDO raporlari otorite tarafinda ilgili Sertifikasyon Paneli
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uzmanlarinca incelemeye alinir, ihtiyag goérulirse otorite bagvuran ile birlikte kanitlar
degerlendirmek icin panel toplantilari da yapar.

Yapisal UEDQ: Hesap ve analizlerde kullanilan yapi ve yiikler veri tabani, planlanmis yapisal
testlerin statlisu, yapisal tasarim alanlarinin tanimlamalari, hava araci yapisal stres, yipranma ve
hasara tolerans verisi, malzeme kalifikasyon durum bilgisi, PRA sonug 6zeti, gecerli UE
gereksinimlerine uyum statiist (analiz ile kestirim durumlari, varsa test ile uyum dogrulamalari
vs...), limitasyonlar raporda 6zetlenir ve sonug¢ kisminda yapisal disiplinler emniyet beyani verilir.

Yiikler ve Aeroelastise UEDO: Hesap ve analizlerde kullanilan hava araci yiikleri veri tabani, hava
aracl ana elemanlari Uzerindeki tasarim yikleri, aeroelastik model ve veri tabani, yer titresim test
sonuglari sunulur. YUkler/titresim ugus test gdzetimi yapilacaksa tanimlamasi, gecerli UE
gereksinimlerine uyum statiisi (analiz ile kestirim durumlari, varsa test ile uyum dogrulamalari
vs...), limitasyonlar raporda 6zetlenir ve sonug¢ kisminda ugus yukleri-aeroelastisite disiplinleri
emniyet beyani verilir.

Giic Grubu Enstalasyon UEDO: Hesap ve analizlerde kullanilan itki sistemi modelleri ve veri
tabani, kalifikasyon durumu, pervane-motor igin tip sertifikasi bilgisi, sistem test ve analiz durumu,
PRA sonucu, gegerli UE gereksinimlerine uyum statlsu, limitasyonlar raporda 6zetlenir ve sonug
kisminda itki disiplini emniyet beyani verilir.

Ucus Performans ve Kullanim Kalitesi UEDO: Hesap ve analizlerde kullanilan ugus performans,
kararhhk ve kontrol modelleri ile ilgili veri tabanlari, tanimli ugus zarfi, ugus performans ile
kararlilik-kontrol analizleri raporlarina atif ile 6zet agiklamalari, ariza durumlarinda kararhlik-kontrol
yeterliligi incelemeleri sunulur. Agirlik ve denge durumu, taslak ugus el kitabinin icerik durumu,
gecerli UE gereksinimlerine uyum statlsd, limitasyonlar raporda dzetlenir ve sonug¢ kisminda ugus
bilimleri disiplini emniyet beyani verilir.

Sistemler UEDO: Her bir sistem igin ayri ayri UEDO raporu hazirlanir. DAL A, B niteligindeki
ekipman ve/veya tehlikeli-6limcul fonksiyonlara etkisi olan ekipman listeleri hazirlanir ve ekipman
kaybi-ariza durumu etkileri degerlendirilir. PRA sonucu, gegerli UE gereksinimlerine uyum statusu,
limitasyonlar raporda 6zetlenir ve sonug¢ kisminda ilgili sistem igin emniyet beyani verilir.

insan Faktorleri UEDO: insan faktdrleri analizlerinde kullanilan model ve veri tabanlari tanimlanir,
analiz ve testlerin sonug raporlarina atif ile rapor 6zetleri sunulur, kokpit-yolcu kabini 6zet olarak
tanitihr. Gegerli UE gereksinimlerine uyum statusu, limitasyonlar raporda 6zetlenir ve sonug
kisminda ilgili sistem icin emniyet beyani verilir.

Diger alternatifler: DOA/TOYO kapsaminda ugus izni siireci kapsaminda UEDO raporlarina
alternatif raporlardir. Ugusun emniyetle yapilabilecegini gésteren kanitlar kapsaminda sunulacak
raporlardir. Bunun yani sira dzellikle modifikasyon projelerinde bazen kapsam olduk¢a sinirlidir,
yukarida listelenen UEDO tiirlerinden sadece modifikasyon kapsamindan etkilenenlerin otoriteye
iletiimesi yeterli olacaktir.

Ugus Emniyeti Gosterimi igin Kullanilabilecek Diger Kanitlar

Hava Araci AJirlik ve Balans Raporu (tartim sonucu dahil), Hava Araci Emniyet Ozeti (SAE
ARP4761), tasarim-Uretim sapmalari ve agik operasyonlar listelerinin emniyet degerlendirmesi
raporu, hava araci konfiglirasyon tanimlama ve yénetim dokiimanlari, ugus test kampanyasi
tanimlama/planlama raporu, ugus test prosedurleri, bakim durumu ve plani, limitasyonlar, ugus el
kitabi, bolgesel tasarim emniyet inceleme raporu, ugus test riskleri inceleme raporu, askeri
operasyonlara 6zel kosullar emniyet incelemeleri gibi raporlar da kanit olarak izin basvurusu
ekinde otoriteye sunulur.

YUK ENTEGRASYONU - UGUS KOSULLARI

Harici yuk sertifikasyonu igeren programlarda yukarida genel ¢cergevesi 6zetlenen ugus izni
basvurusu degerlendirme surecine, harici yuk ve dahil olacak ilgili test operasyonlari agisindan ek
degerlendirmeler yapilmasi gerekecektir. Sivil programlarda, ugus izni bagvurularinda sertifikasyon
temelinde kullanilan FAR/CS gereksinimlerine uyum durumu sorgulanirken, érnegin helikopterlerde
gobvde alti ylk tasinmasi durumu icin gene FAR/CS maddelerinde gecerli kilinan ilgili ek
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gereksinimler tzerinden degerlendirme yapilir. Bunun disinda askeri programlarda, sivil
sertifikasyon temeline sahip hava aragclari i¢in sivil ugusa elverislilik gereksinimlerinde yer alan
harici yik taginmasi ile ilgili gereksinimlere ek olarak askeri standartlardan gelen gereksinimler
veya askeri 6zel kosullar da ugus izni kapsaminda incelemeye dahil edilebilir. Tamamen askeri
ucusa elverislilik sertifikasyon gereksinimlerine gore kurgulanan programlarda bu gereksinimlere
uyum durumu Uzerinden izin basvurusu degerlendirmeye alinir.

Ucus test kampanyasi dahilinde ugulacak test noktalarini belirlerken maliyet-takvim etkilerinden
daha oncelikli olan emniyetli ugusu temin edecek test siralamasi yapilmasini saglayan, kademeli
zarf genigletme yaklasimi ve limitasyonlarin yonetimi sureci, harici yukler sisteme dahil edildiginde
de aynen surdurilmelidir. Harici yik entegre edilmeden 6nce yeterli ugus emniyetini saglamis bir
hava araci konfigurasyonuna erigildiginden emin olunmasi sonrasina harici yukli uguglara
gecilmesi diger bir 6n koguldur. Bazen harici yuklerdeki modifikasyon mindr olarak siniflanabilecek
kadar ki¢uk oldugunda ve halihazirda harici yik entegrasyonu sertifikasyonunu tamamlamis bir
hava platformu bulundugunda Ugus izni slirecinin benzerlik yaklasimi kullanimi ile gok hizli
tamamlamasi da mumkun olabilmektedir.

Yuk Entegrasyonu testleri de diger testler gibi emniyet odakli olan kademeli bir yapida planlanmig
olmalidir. Yani riski yuksek testler test kampanyasinin ilerleyen safhalarina planlanir, ilk testlerde
oncelik riski duslk olanlara verilir. Onaya sunulan test planlamasinda, riski en disik ugus
kosullarindan baslanip, kademeli zarf agma yaklasimi kurgulanmis olmali, detayl test noktalar
sunulmali (diger bazi detaylar i¢in bkz. MIL-HDBK-1763 bdlim “4.2.4 Test sequence”). Test
kampanyalarinda yaygin olarak kabul edilen risk azaltici dnlemler arasinda disiplinlerinde uzman
bir ekibe telemetri ile anlik veri aktarabilen test ekipmani kullanimi ve takip hava araci kullaniimasi
on siralarda yer alir.

Ozet olarak halihazirda ugusa elverigli veya ugus izni bulunan hava araci lizerine harici yik
entegrasyonu ile emniyetli ugus yapabilecedinin gdsterimi onayinda asgaride Ugus, Yapisal,
Elektrik, Aviyonik ve Emniyet Sertifikasyon Panellerinin izin slirecine mudahil olacagi kesindir.
Bunun yani sira tasarim-entegrasyon ozellikleri veya ugus test kampanyasinin 6zelliklerine bagli
olarak Bakim, Ucak Sistemleri, Yazilim ve diger Sertifikasyon Panelleri de slirece dahil edilebilir.
Askeri Otoritenin 6nerilen ugus test kampanyasi icinde talep edilen test noktalarinda emniyetli
ucusun icra edileceginde kanaat sahibi olabilmesi i¢in yeter miktarda ve nitelikte teknik kanitlarin
sunuldugundan ve bu kanitlarin yetkin uzmanlarca incelenip olur verildiginden emin olmasi
gerekmektedir.

Ugusa Elveriglilik Durum Ozetleri (UEDO) Raporlari

Bu teknik degerlendirmenin en 6nemli kaynaklarindan biri de Ugusa Elveriglilik Durum Ozeti
(UEDO) raporlari ve eslik eden diger ugus kosullari kanitlaridir.

Ugusa Elverislilik Durum Ozeti (UEDO) veya otorite tarafindan muadil kabul edilen kanit
dokumanlarinda, gecerli kilinan ugusa elverislilik gereksinimlerine uyum durumu incelemesini
iceren analiz, simulasyon, laboratuvar/yer testleri sonuglarinin derlenmis 6zetleri sunulur. Asagida
harici yUkler g6z énine alindidinda otoritenin degerlendirmeye alabilecegi ek gereksinimlere ¢esitli
kaynaklar 6rnek olarak listelenmektedir:

1. MIL-HDBK-1763 Aircraft/Stores Compatibility: Systems Engineering Data Requirements
And Test Procedures

2. ADS-45-HDBK, Data And Test Procedures For Airworthiness Release for U.S. Army
Helicopter Armament Testing (Guns, Rockets, Missiles)

3. DEF STAN 00-970 PART 1, Section 9 Military Specific Systems

4. MIL-HDBK-516C (Or: Bolim 8.9 — 8.11 Rotorcraft External Hook-Hoist, Fast Rope Sys.,
Bolim 17 Armaments And Stores Integration, Bélum 20. Airdrop ...)

5. FAR 29/27 veya CS 29/27 (Or: CS 29.865 External loads)
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Yukaridaki harici yik veya askeri operasyonlar nedeniyle gecgerli kilinan gereksinimler incelemeye
dahil edilmelidir. Bu gereksinimler ugus izni bagvurusu éncesinde ilgili sertifikasyon panellerinde
belirlenmis olmaldir. UEDO raporlari igeriginde genel hatlari ile harici yiik entegre edilme
basamaklarinin tamaminda ugug kosullarinin emniyetli olduguna dair kanitlarin saglanmasi
beklenmektedir. Bu kapsamda yukarida genel UEDO basli§i altindakiler g6z éniine alarak, yik
entegrasyonu 6zelinde;

1. Harici ylk konfiglrasyon seceneklerinin agik olarak tanimlanmigs olmasi énemlidir.

2. Emniyetli ugus test icrasi igin 6n kosul olan analizler, laboratuvar (Or: Riizgar Tiineli, motor
rig-bremze, malzeme-kupon) testleri, yer testleri sonuclari yani sira varsa harici yuk
entegrasyonu 6ncesi Ugus test kampanyasi sonuglarini 6zet olarak derler ve sunar. Harici
yuk ayrilma niteligine sahipse ayrilma analizleri, rizgar tineli testleri, similasyon sonuglari
emniyetli test icrasi igin beklenen calismalar arasindadir.

3. Harici yuk testlerinde genelde en emniyetli konfigtrasyon ilk olarak belirlenir ve test
siralamasi bu yaklagimla duzenlenir. YUk istasyonlarinin sinirlamalarina, hava aracinin yik
kullaniimasi durumunda uyacagi ek sinirlamalara dikkat edilmelidir. Varsa yuklerden
kaynaklanan limitasyonlar UEDO raporlarinda alintilanir.

4. Harici yuk kullanimi durumu emniyet analizlerine yansitiimis olmalidir.
5. Harici yuk mevcudiyetinden ve kullanimindan gelen ek fonksiyonlar dahil edilmis olmalidir.

6. Harici yuklu konfigirasyonlar agisindan, olumcul ve tehlikeli fonksiyonlar ile ekipmanlar
listeleri Uzerinde ugus konfiglrasyonu farklari varsa etki degerlendirmesi yapilir. Onerilen
risk hafifletici tedbir ve énlemler ile limitasyonlar sunulur.

7. Ozel Risk Analizi (PRA — Particular Risk Analysis) etkilesimi olan sistemlere dair
degerlendirmeleri harici yuklerin eklenmis hali ile sunulur.

8. Ekipman Kalifikasyon durumunu ve testlere olasi etkilerine ve etkileri hafifletmek/bertaraf
etmek i¢i alinan énlemler harici yukleri de icerecek sekilde 6zetlenir.

9. Eksik operasyonlar, Tasarim-Uretim farklari etkileri degerlendirilir.

10. Sonug kisminda izin istenen kapsamdaki harici yuklt tim durumlar icin emniyetli kullanim
beyani verilir.

11. Yetkili imzalar: Tasarim organizasyonu imzalari ile raporun hazirlanmasi tzerine TOYO
kapsaminda tanimlanmis olan Ugusa Elveriglilik Ofisi imzalari (Uyum Dogrulama Muhendisi
& Ucusa Elveriglilik Uzmani gibi) eklenmis olmalidir. Harici ylkin silah sistemi olmasi
durumunda yuklenici icindeki yetkili silah sistemi uzmanlarinin imzalari rapor Gzerinde
bulunmalidir.

Limitasyonlarin belirlenmesi ve yénetilmesi: Analiz-test sonuglarina gbre veya eksik islemler
nedeniyle gegici olarak olusturulan ve gecerli kilinan limitasyonlar, testler sirasinda kullanilacak
Ucus El Kitabina aktarilir veya otoritenin uygun bulacagi alternatif ydntemlerle kayit ve takip altinda
oldugu gosterilir. Limitasyonlarin gecerli kilnmasi, gtincellenmesi ve kaldiriimasina yonelik
usullerin otorite tarafindan kabul edilmis olmasi durumunda tum limitasyon degisiklikleri yeniden
ugus kosullari onayina bagvuru gerektirmeyecektir. UEDO raporlarinda bu limitasyonlara atif
vererek veya icererek kosullu emniyet beyani verilebilir.

Ucus Paneli UEDO kapsaminda, test edilecek tim ugus noktalari ve hava araci konfiglirasyonlari
icin emniyetli ugusun yapilabilecegini gosteren (gecerli Ugusa Elveriglilik ve YUk Sertifikasyonu
gereksinimlerine uyum gosterilebilecegini isaret eden) agirlik-denge, aerodinamik, performans,
ucus-kullanim kalitesi, yuk ayrilma, insan faktorleri raporlar setini incelemeye alacaktir.

Ugus Paneli incelemeleri

Harici ylksUz yapilan ugus test kampanyasi sonuglarindan analiz / simulasyon araglarinin,
aerodinamik ve model veri tabanlarinin eslestirme calismasi ile dogrulandigi / gincellendigini

13

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



DERMAN UHUK-2018-014

gosteren kayitlarin izin basvurusunda sunulmasi beklenir. Veya temel hava araci zaten ugusa
elverigli ise (Or: STC projesi) yaplilacak entegrasyonun etkilesimini degerlendiren tim analiz
araglari ile veri tabanlarinin gegerlenme kayitlari da kabul edilebilir — konfigurasyon kontrol
sisteminin varhgi bu sorgulamay: kolaylastirir.

Yuk farkinin olusturacagi her turli asimetrik durum da dahil olmak Gzere, Agirlik ve Denge
Analizleri & tartim raporu ile yUkli durumda hala onayl sinirlar icinde kalindiginin gésterimi yapilir.

Aerodinamik analizler (genelde Hesapl Akiskanlar Dinamigdi — HAD calismalaridir): Tasima-
Surukleme farklari, kararlilik-kontrol parametrelerinde olusan farklar, ylik grubuna iletiimek Gzere
yuk veri seti, ayrilma rotasi i¢in ylk-hava araci etkilesimi incelemeleri gibi gesitli raporlardan
derlenerek olugturulur. Bu analizler 6zellikle 6zgln gelistirme projelerinde kapsamli rizgar tunelli
testleri ile desteklenmelidir.

Performans analizleri ile kararlihk ve kontrol analizleri: Tim ugus zarfl taramasi yapilmis, yik
tasinmasi ve ayrilmasi dinamik etkileri dahil edilerek emniyetli ugus sinirlari yeniden belirlenmis,
olasi yeni limitasyonlarin tespiti yapiimis olmalidir.

insan faktérleri etkilesimi oldugunda erisim-gériis analizleri, "mockup" ve yer testleri sonuclari,
insan hatasi analiz sonuglari gibi degerlendirmeler de bir 6zet rapor ile sunulur. Harici yuk
sistemlerinin dahil edildigi is yuku analizlerinin senaryolari izin basvurusu kapsaminda sunulan
ucus prosedur / plani icinde veya ayri bir dokiiman olarak kanitlar arasinda olmalidir.

Harici Yiiklere Ozel Oneriler

Ozgiin tasarim projelerinde dnce yiiksiiz hava aracinin emniyetli oldugu gésterilmelidir. YUkl
konfiglrasyonlar igin ayri bir test kampanyasi planlanip otoriteye ayri bir basvuru yapilmasi énerilir.

Yuk entegrasyonu kapsamina gore emniyetli ugusun yapilabilir oldugunu gosteren hazirlanacak
kanit derinligi, ¢cesidi ve miktari degiskendir. Kanitlar otoriteyi ikna edebilecek nitelikte
hazirlanmalidir. Guven telkin etmeyen, hatalar tespit edilen, okundugunda anlasiimasi zor veya cift
anlama gelecek ifadelerin bol oldugu raporlar sunuldugunda bu sorunlar ¢ozilene ve gliven
tazelenene kadar sure¢ uzayacak ve izin yenilemelerinde guven kaybi nedeniyle yuklenicinin
otoriteyi tekrar ikna etmesi zorlasacaktir.

TOYO imtiyazlarina, yuklenicinin benzer programlardaki gegmis tecriibesine, entegrasyon ve test
programi icindeki risklere gére Ugus izni siirecinde otoritenin dahli "sadece bilgide kalmak ile her
kanita kabul sureci isletmek" arasinda degiskendir. Ugus test kampanyasinda planlanan uguslarin
emniyetli yapilabilir olduguna otoritenin ikna olmasi gereklidir. Harici yuk sertifikasyonu surecinin
isletilmesi izin sUrecini kolaylastiran en énemli adimdir.

UYGULAMALAR

Yeni tasarlanan veya buyuk siniflamasinda degisiklige ugrayan hava araglarinin heniiz emniyetle
ucabilir oldugu ispatlanmamistir, teknik ifadeyle ugusa elverigliligi hentiz gdsterilmemistir. Tip
sertifikasi yeni tasalanan hava aracinin gegerli kilinmis ugusa elverislilik gereksinimlerine uyum
gOstermesi sonrasi verilir. Tip sertifikasina sahip bir hava aracinda buyuk siniflamasinda degisiklik
yapilirsa bu degisikligin yetkili otoriteye emniyetli oldugunun gdsterimi sonrasi eder yiklenici tip
tasarim verisine sahip degilse tamamlayici tip sertifikasi alir, eger tip tasarim verisine sahipse tip
sertifikasina ek yapilir. Bu belgeler ugusa elveriglilik sertifikasyonunun sonucunda alinabilmektedir.
Bu surecte ugus testleri icrasi operasyonel olacak hava araglarinin emniyetli sinirlarinin tespitinde
ve otoriteye gdsteriminde en etkili kanitlari saglamaktadir. Ancak ugus testlerinin icrasinin emniyet
icinde nasil gergeklestirilebilecegi onemli bir soru isareti olmaktadir. Bu bildiride yer alan yukaridaki
bélumler igerisinde Turkiye’deki sivil ve askeri otoritelerin EASA Part 21 paralelinde kurgulamis
olduklari Ugus izni siireci ézetlenmistir. Ozgiin tasarim, tasarim modifikasyonlari ve harici yiik
sertifikasyonlari durumlarinda érneklerle Ugus Kosullari onaylanmasi ve onayli kosularda emniyetli
ucus icin otoriteye ne tar kanitlar sunulabilir 6rneklerle ve gesitli programlardan edinilen tecribeler
kapsaminda verilen onerilerle tartisiimistir. Ugusa elverislilik faaliyetlerine kaynak olan kanun,
yonetmelik ve s6zlesmelerde acik olarak belirtimeyen hususlardaki yorumlar ile bu yonde sunulan
Oneriler yazarin Kigisel tecriibesine dayanmaktadir, her kosula genellememe yapilamaz ve calistidi
kurumu ve kurum Uzerinden sundugu uzmanlik hizmetlerini baglamamaktadir.
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SONUC

Sertifikasyon programinda en riskli safha olan ilk ugus ve sonrasindaki ugus testlerinin emniyetli
yapilabileceginin kanitlarinin olusturulup, otoritenin uygun gordugu usul ve formlar kullanarak bir
basvuru yapilmasi olarak ézetleyebilecegimiz Ugus izni siirecinin yiiklenici ve otorite agisindan
sorunsuz ve zaman kaybi olmadan tamamlanabilmesi her iki tarafin da menfaatine olmaktadir.
Bunu saglamak igin yiklenicinin TOO/TOYO kapsaminda otoriteye PART 21/SHT 21 yaklagsimina
uygun olarak nasil kanitlar Uretip saglayacagini detayh bir sekilde tanimlamasi ve otoritenin
onayini almasi ilk adim olmaktadir. Ylklenici bu sire¢ i¢cinde kendini kanitlayabilirse takip eden
programlarda veya modifikasyon slreclerinde otoriteden Ugus Kosullari Onayi imtiyazi hatta
dogrudan Ugus izni yayimlama imtiyazi alma imkanina ulasabilir. Ugus Kosullari tanimlanmasinda
en kuvvetli iki aragtan birincisi hava aracinin konfiglirasyonunu tanimlayan kanit dokiiman digeri de
ucus test kampanyasi boyunda icra edilecek testleri detayi ile tanimlayan test planlari ve
prosedurleridir. Bu iki kanitta bir eksiklik gorilmesi diger yardimci ugus kosullari belgelerini de
stipheli duruma sokabilmekte ve tekrar sorgulanmasina sebep olabilmektedir. Tanimlanan ugus
kosullarinda emniyeti ugus igin saglanacak kanitlar programin yapisina ve hava araci tipine goére
degiskenlik gostermekle birlikte bildiride detayi verilen Ugusa Elveriglilik Durum Ozeti raporlari
veya otorite tarafindan muadil kabul edilebilecek diger raporlarin sunulmasi izin strecini
hizlandiracaktir. izin siirecinde ilgili sertifikasyon panelleri ile yakin galigiimasi, durum ve kanitlarin
seffaflik icinde panellere sunulmasi glven artirici dnemli bir unsur olacak ve sureci
hizlandiracaktir. Unutulmamali ki teknik panelleri ikna etmeden yapilacak izin basvurusu sureci gok
her iki taraf icin de sancili gegecek hatta beklenilen tarihte izin verilmesi mimkin olmayabilecektir.
Tip sertifikasyonuna danhil edilmis bir ylik sertifikasyonu varsa bu program igerisinde énce yukler
olmadan ugus izni surecinin tamamlanmasi, ardindan yuk entegrasyonu igin ayri bir basvuru
yapilmasi ile surecin daha rahat tamamlanmasini saglanabilecektir. Yk sertifikasyonu igin
kullanilan ek gereksinimlere uyum gosterilebilecegine dair hazirlanan raporlar ugus izni bagvurusu
sirasinda emniyetli ugug kanitlari arasinda yer alir. Yuklenicinin, icerigi derin veri ile yogrulmus
onlarca sayida teknik rapor sunmasi yerine bunlari 6zetleyip sonucunda emniyet beyani verebilen
ayrica TOO kapsaminda yetkilendirilmis olan ytklenicinin ugusa elverislilik ofisi onay imzalarini da
tasiyan 6zet raporlari otoriteye ugus kosullari onayi igin iletmesi pratik bir ¢éziim olarak
Onerilmektedir.

Askeri programlarda sertifikasyon sireclerinin hentiz bir kanuna dayali olarak gérev yapan askeri
otorite ve kanuna dayanan yayinli is yontemleri ile yaratalmuayor olmasi ugus izni verilmesi dahil
tim sertifikasyon uygulamalarinda zorluklar ve gereksiz tekrarlar meydana getirmektedir. Halen
kurulum galigmalari sirditrilen TAHSO’nun kanun yayini ile kurulmasi bu alanda g¢alisan panel
uzmanlarinin isini de kolaylasgtiracaktir.

Son olarak unutulmamali ki 6n ugusa elverislilik sertifikasyonu slreci tasarimin ve tasarim
degisikliklerinin emniyetli gerceklestiriimesi ve sonucunda emniyetli bir Grin ortaya konabilmesi igin
isletiimesinden sivil dinyada kaginilamayan ve askeri programlarda da kaginilmamasi gereken bir
uygulamadir.
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