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TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

Sayilarla 2026-2028 D6nemi

26-28 programi kapsaminda 17 éncelikli teknoloji alani ve 7 uygulama odagi ¢ergevesinde belirlenen

Ar-Ge ve Yenilik Konularinin genel dagihimi.

17 47 414 7

Teknoloji Alani Alt Teknoloji Grubu Ar-Ge Yenilik Konusu Uygulama Odagi

Ana Hedef Dagilimi

Endiistride Teknolojik Sigrama — 175 konu (%42)
Dijital Liderlik — 137 konu (%33)
Yesil Donilisiim — 102 konu (%25)

TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari, On ikinci Kalkinma Plani (2024-
2028) ve 2030 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi temel alinarak, ulusal stratejilerde ve yol
haritalarinda belirtilen Ar-Ge ve teknoloji ihtiyaglarindan faydalanilarak olusturulmustur.

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari belgesi; yeni ve giincel ulusal strateji belgeleri, yol
haritalari, sektorel intiyaclar ve kuresel teknoloji egilimleri esas alinarak donemsel olarak
guncellenmektedir. Guncel versiyonu https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/tubitak-

2026-2028-oncelikli-ar-ge-ve-yenilik-konulari web sayfasindan takip edilebilir.

Proje basvurularinin, bu belgede yer alan dncelikli Ar-Ge ve yenilik konularina 6zel belirtilen
Teknoloji Hazirlik Seviyelerine (THS) uygun olarak hazirlanmasi 6nerilmekle birlikte,
belirtilen THS araliklarinin diginda kalan ancak bilimsel/teknolojik gerekgesi gucli
proje onerileri de degerlendirmeye alinacaktir.
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Ana Hedefler ve Oncelikli Teknoloji Alanlari
Bir Teknoloji Alanina tiklayin — ilgili Ar-Ge Yenilik Konulari listesine gidin

Endiistride Teknolojik Sigrama Dijital Liderlik Yesil Donusiim

Batarya Teknolojileri Kuantum Teknolojileri Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama
ileri Malzeme Siber Guvenlik ve Guvenli Dijital
Altyapilar Sektorel Yesil Teknolojiler

Katmanl imalat

Yapay Zeka ve Veri Bilimi Tarim Teknolojileri

Kritik Hammadde ve Mineraller

Yeni Nesil Haberlesme Temiz Enerji

Medikal Teknolojiler

Yesil Hidrojen

Motor, Tahrik ve itki Sistemleri
Teknolojileri

Robotik-Mekatronik ve
Otomasyon

Yari iletken ve Gip

Uygulama Odaklari

oA Saglikta Yerli ve SEMUTIEY P,
Afetlere Enerji Arz Gida Arz Rekabetci Uretim Yenilikgi ilag ve Havacilik ve Siardurulebilir
Dayaniklilik Giivenligi Giivenligi Tibbi Cihaz Uzayda Teknolojik Hareketlilik
Bagimsizlik
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Teknoloji Alani indeksi

Haritadan segtiginiz Teknoloji Alanina ait Ar-Ge Yenilik Konulari asagida listelenmistir. Bir konuya tiklayarak
dogrudan ilgili karta gidebilirsiniz.

Batarya Teknolojileri
> Deprem icin Yenilikci Mobil Enerji ve Batarya Cozumleri
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan icin Yenilikgi Mobil Enerji ve Batarya Coziimleri
» Yangin igin Yenilikgi Mobil Enerji ve Batarya GC6zimleri
» Yeni Nesil Akilli, Entegre ve Yuksek Hizli Sarj Teknolojileri
» Yiksek Enerji Yogunluklu Batarya Hucre Teknolojileri

lleri Malzeme

Afet Dayanikli Yapi Malzemeleri
> Depreme Dayanikl Yapilar i¢cin Sismik izolasyon ve ileri Malzeme Teknolojileri
> Sel, Taskin, Cig, Heyelan Yonetimine Yonelik Yenilikgi Malzemeler ve Mimari Tasarimlar
> Yangina Dayanimli Malzemeler ve Yenilik¢i Mihendislik Cozimleri
Akilli Uretim ve Eklemeli imalat Malzemeleri
> Eklemeli imalatta Baglangic Malzemeleri ve Proses Odakli Malzeme Geligtirme
> ICME ve Yiiksek Performansli Hesaplama Tabanli Coklu Olgekli Malzeme Tasarimi
Biyomalzeme ve Medikal Malzemeler
» Biyoaktif, iyon Salimli ve/veya Antimikrobiyal Yiizeyler.
> Biyoelektronik Sensorler igin iletken Polimer—Kompozit Platformlar.
» Cerrahi Uygulamalar icin Biyoseramik Malzemeler (Hidroksiapatit vb.)
> Doku Rejenerasyonu i¢in Polimer-Seramik Kompozit Sistemler
» Doku/Organ Rejenerasyonu icin Antimikrobiyal Polimer Kompozitler
» Dusuk Karbonlu Biyomedikal Sinif Polimerler
» Kisiye Ozel Biyoseramik ve Seramik-Kompozit Sistemler
» Kisiye Ozel Metalik implantlar

> Mikro/Nano Terapétik Ajan Tasiyici Sistemler; Mukoadheziv Platformlar; Coklu ilag/Biyoaktif Ajan/
Taglyabilen Sistemler (Uyarana Duyarli Salim Dahil)

» Tani/Tedavi/Teshis Amagli Metal Nanomalzemelerin Geligtiriimesi
> Uyaranlara Duyarli 3B/4B Doku Muhendisligi Greftleri
» Uyaranlara Duyarli 4B Biyobaski Biyomurekkepleri
» Yiksek Hucre Canlilikh Akilli Biyomurekkepler
Elektronik, Fotonik ve Tekstil Malzemeleri
> Fotonik igin ileri Optik Malzemeler
» Teknik ve Akilli Tekstil Teknolojileri
Enerji ve Enerji Verimliligi Malzemeleri
» Fotovoltaik Malzemeler
> Fotovoltaik Sistemler icin ileri Malzemeler
» Jeotermal Sistemler icin Dayanikli Malzemeler
> Kiglk Moduler Reaktorler icin Yapisal Stper Alasim Malzemeleri
> Nukleer Reaktdr Yapi ve Atik Yonetimine YOnelik Malzemeler
» Ruzgar Turbini Malzemeleri: Kompozit Kanatlar, Yizey Kaplamalari ve Yorulma Dayanimi
> Yogunlastiriimis Glines Enerijisi igin Yansitici Kaplama Malzemeleri
Polimer ve Kompozit Malzemeler
> Disuk Asinma ve Sirtiinmeye Sahip Muhendislik Termoplastikleri
» Isiya Dayanikli, Yilksek Performansli ve Diisiik Karbon Ayak izli Biyopolimerler
» Kendini Onarabilen (Self-Healing) Akilli Polimerler
» Muhendislik Plastiklerinin iglenebilirlik ve Uretim Teknolojileri
» Polimer Sistemlerinin Dongusel Ekonomi, Endustriyellesme ve Uygulama Alanlari
> Polimer ve Kompozitlerinde Déngusel Ekonomi ve Cevresel Uyumluluk
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Uyaranlara Duyarli (Stimuli-Responsive) Polimer Sistemleri

Yiksek Performansli Polimer Matris Esasl Kompozitler

Yiksek Performansli Polimer Recine (Termoplastik), Elyaf ve Matris Sistemleri
Yiiksek Sicaklik ve Fonksiyonel Termosetler, Ara Uriinler ve Kompozit Malzemeleri
Yuzey Fonksiyonlari Kazandiriimis Termoplastik Sistemler

Savunma, Havacilik ve Uzay Malzemeleri

Enerjetik Malzemeler ve Kataliz Proses Teknolojileri

Havacilik ve Uzay icin Termal Bariyer Kaplamalari (TBC)

Hipersonik ve Yiksek Sicaklik Ortamlari icin Koruyucu Kaplamalar
Kendini Onaran (Self-Healing) ve Akilli Kaplama Sistemleri

Mikro Yercekiminde Malzeme Davranisi ve Uzay Sensdr Sistemleri
SHU Sektdrlerine Yonelik Termoelektrik ve Cok-Fonksiyonlu Hibrit Kompozitler
Stealth ve Multispektral Kamuflaj Kaplamalari

Termal Goériinmezlik ve Termal Yonetim Kaplamalari

Termal Koruma Sistemleri (TPS) ve Hipersonik Dayanimli Malzemeler
Uzay Ortamina Dayanikli ince Film ve Kompozit Yapilar

Scramjet Motor icin Yuksek Sicaklik Dayanimli Malzemeler

Yiksek Mukavemetli Celikler ve Hafif Alasim Sistemleri

Yiiksek Sicaklik Alagimlari icin Omir Artirma Teknolojileri

Yiiksek Sicaklik igin ileri Metalik Alasim ve Hibrit Sistemler

Zirh Malzemeleri igin Seramik-Kompozit-Metalik Hibrit Yapilar

Seramik ve Seramik Kompozitler

Enerjik Seramik Malzemeler

Estetik Uygulamalar i¢in Seramikler (Boya vb.)

Hibrit Seramik Kompozitler ve Fonksiyonel ince Film/Uygulamali Kaplama Sistemleri
Mekanik Ozellikleri Yiiksek Seramikler

Seramik Matrisli Kompozit Malzemeler (CMC) ve Yuksek Sicaklik Kompozit Sistemleri
Termal Fonksiyonu Yiksek Seramikler

Termoelektrik — Radyatif Sogutucu — Cok Fonksiyonlu Seramik Tozlar

Surdarulebilir ve Cevre Dostu Malzemeler

Amonyak Uretimi igin Reformer Katalizér Tasarimlar

Azot Eldesi icin Adsorbent ve Membran Malzemeleri

Azotlu Giibre Uretimi igin Yeni Nesil Katalizorler

Biyobazli Dolgu Malzemeleri

Cimento Azaltimi igin Yeni Nesil Beton Katki Malzemeleri

Disuk Karbonlu Alternatif Cimento Turleri

Enerji Verimliligi Saglayan Ylksek Performansli Yenilikgi Malzemeler
Esterlesme Prosesleri igin Yesil Katalizér Malzemeleri

Membran Uretimi ve Kullanimina Yénelik Teknolojiler

Plastik Atiklardan Fonksiyonel Karbon Malzemeleri

Plastik Geri Déonusumu i¢in Uyumlastirici Katki Malzemeleri

Yeni Adsorban/Adsorbent Uretimi ve Kullanimina Ydnelik Teknolojiler
Yenilik¢i, Strdirulebilir Gida Ambalajlama Teknolojileri

Ulastirma Sektorii Malzemeleri

Cok-Malzemeli ve Hibrit Komponent Mimarilerinin Gelistiriimesi
Doéngusel ve Sokilebilir Tasit Komponent Uygulamalari

Elektrikli ve Yeni Nesil Tasitlar igin Yapisal Fonksiyonlu Moduller
Hafifletilmis Yapisal Tasit Komponentlerinin Ar-Ge ve Entegrasyonu
Hafifletmeye Ydnelik Sac ve Metal Teknolojileri

Ulasim Sistemleri igin Siiper iletken Malzeme Gelistirme

Yuzey ve Kaplama Teknolojileri

)

Cok Bilesenli ve Nanoyapil ileri Kaplama Sistemleri
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Cok Fonksiyonlu, Nanoyapili ve Cok Katmanli Kaplama Mimarileri

Eklemeli Imalat ve Dékiimde Yiizey lyilestirme

Kaplama Onciil Maddelerinin (Precursor) Yéntem ve Proses Parametreleriyle Birlikte Geligtirimesi
Kaplama Yéntemlerinde Proses lyilestirme ve ileri Teknoloji Geligtirme

Termal Bariyer Kaplama Sistemleri (TBC)

Katmanh imalat

Dékim Proseslerinde Eklemeli imalat Teknikleri

Eklemeli imalat igin YZ ve Dijital ikiz Teknolojileri

Eklemeli imalat Sonrasi Ardil islemler ile Yiizey, Tribolojik ve Elektriksel Ozellik Geligtirme
Eklemeli imalat Siiperalagimlari igin Post-Proses Teknolojileri

Eklemeli Imalatta Zor Malzemelerin Entegrasyonu

Fonksiyonel Gegisli, Cok-Malzemeli Yapilarin ve Uyaranlara Duyarli, 4D Baskiya Uygun Sistemlerin
Eklemeli imalati

Katmanl imalat ile Hibrit Kompozit Yapilar

Katmanli imalat ile Yapisal Zirh Sistemleri

Malzeme Tasariminda Eklemeli imalat ve Biyotaklit Yaklasimlari
Uzayda Eklemeli imalat ile Yerinde Uretim ve Onarim

Uretim Izleme, Proses Sensorleri ve Entegre Malzeme Sistemleri

Kritik Hammadde ve Mineraller

)
)
)

Alimina Uretiminde Kritik Hammadde Geri Kazanimi
Atik Kaynakli Kritik Hammadde ve Mineral Geri Kazanimi
Elektronik Atik ve Bataryalardan Kritik Hammadde Geri Kazanimi

Medikal Teknolojiler

Afet ve Acil Durum Tibbi C6ziimleri

)
)
)
)
)
)

Afet Sonrasi Halk Sagligi ve Cevre Guvenligi Cézumleri (Deprem)

Afet Sonrasi Halk Saghgi ve Cevre Guvenligi Cozimleri (Sel/Taskin/Cig/Heyelan)
Afet Sonrasi Halk Saghgi ve Cevre Guvenligi Cozimleri (Yangin)

Deprem i¢in Mobil Tibbi Cihazlar

Sel/Tagkin/Cid/Heyelan icin Mobil Tibbi Cihazlar

Yangin igin Mobil Tibbi Cihazlar

Biyoteknolojik ilag Etken Madde Gruplari

Bitkisel Kaynaklardan Degerli Kimyasallar

Diger Hastalik Gruplari

Hematoloji Grubu Etkin Maddeler

Jinekoloji Grubu Etkin Maddeler

Noroloji-immiinoloji Grubu Etkin Maddeler

Onkoloji Grubu Etkin Maddeler

Otoimmun Hastaliklar/Romatoloji Grubu Etkin Maddeler
Sindirim Sistemi ve Metabolizma Grubu Etkin Maddeler

Tibbi Cihaz ve Dijital Saglik Teknolojileri

BIT Tabanli Yenilik¢i Tibbi Cihazlar

Epidemiyolojik Calismalar

Kisisellestirilmis Tip: Tani, Teshis ve izleme Teknolojileri
Yeni Nesil Protez ve Ortez

Yenilikgi implantlar

Yenilikgi Tibbi Gortintileme Sistemleri

Yerli Asi ve immiinolojik Uriinler

Yerli Tani Kitleri
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Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri

Elektrikli Makinalar ve Surtcu Sistemleri
» Elektrikli Kara Tasitlari igin “E-Drivetrain” Sistemleri
» Elektrikli Kara Tasitlari Senkron/Asenkron Makinalar ve Siriculeri
> Farkli Gerilim ve Gli¢ Seviyelerinde Asenkron/Senkron Makinalar ve Surtctleri
» Isglicti ve Eneriji Kayiplarini Onlemek igin Verimli Elektrikli Motorlar
» Makina imalat Sektdriine Yonelik Fircasiz DC/AC Motorlar
> Mikro-Nano Motorlar
» Servo, BLDC ve Surekli Miknatisli Makinalar
» Talagli imalat Makinalarina Yénelik Spindle Motorlari ve Siriicileri
» Tim Dayanakl Tiiketim Uriinlerine Yénelik Elektrik Motorlari
Havacilik ve Uzay Motorlari
> Doner Kanatli Hava Araglari icin 3000-3500 Shp Turbosaft Motor Teknoloji ve Altyapilari
> Déner Kanatli Platformlar igin 1400-1600 Shp Turbosaft Motor
> Gaz Turbin Motorlari ve Alt Bilesenleri
» [ha’lar igin icten Yanmali Havacilik Motoru
» Iinsanli/insansiz Hava Araglari igin Turbofan Motorlar
> Ramjet/Scramjet Motor
> Scramjet Motor
» Sivil Amacl Drone Teknolojilerine Yoénelik Firgasiz DC Motorlar
Kara Tasitlari icten Yanmali Motor ve Yakit Sistemleri
» Agir Ticari Kara Tasitlarina Yénelik igten Yanmal Motor
> Benzinli ve Dizel Motorlar i¢in Turbosarj Sistemleri
> Dizel Motorlar igin Yakit Enjeksiyon Sistemi
» Farkli Beygir Gucu Seviyelerinde Alternatif/Gaz Yakith Motorlar
» Farkli Beygir Gucu Seviyelerinde Dizel Motorlar
> Motor Kontrol Unitesi Donanimi/Yazilimi
> Savunma/Tekerlekli Araglar igin igten Yanmali Motor
Rayli ve Denizyolu Tasit Motorlari
> Demiryolu/Denizyolu Araclarina Yonelik Elektrikli Motorlar
> Rayli ve Deniz Tasitlari igcin Asenkron/Sirekli Miknatisli Makinalar ve Siriculeri
» Ticari Deniz Tagitlari ve Demiryolu Uygulamalari igin igten Yanmali Motor
Savunma ve Uzay itki/Tahrik Sistemleri
» Savunma, Uzay, Havacilik itki Tahrik Sistemleri
» Savunma/Hibrit Tahrik Sistemi
Yenilenebilir Enerji ve Alternatif Ulasim Motorlari
> Maglev ve Hyperloop Ulasim Sistem Teknolojileri
» Yenilenebilir Enerji Sistemlerine Y6nelik Motorlar

Robotik-Mekatronik ve Otomasyon

» Afet Sonrasi Glvenli Yikim igin Robotik ve Otonom Sistem Teknolojileri

> Baglantili ve Otonom Mobilite: Sensor, Elektronik ve Arag Teknolojileri

> Deprem Arama-Kurtarma i¢in Otonom Drone ve Robotik Sistemler

» Enerji Sahalari igcin Otonom Kurulum ve Bakim Robotlari

» lleri Stiriicti Destek ve Giivenlik Sistemleri

> Otonom Tarim Robotlari ve ileri Teknoloji Tarim Makinalari

> Robotik Cerrahi Teknolojileri

» Sel/Taskin/Cig/Heyelan Arama-Kurtarma icin Otonom Drone ve Robotik Sistemler
> Yangin Operasyonlari icin Otonom Drone ve Robotik Sistemler

Yari iletken ve Cip
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> 6G RAN icin Mikroelektronik Céziimler

» Fotonik Aygit ve Bilesen Teknolojileri

» lleri Seyriisefer Sistemleri igin YZ Cip Teknolojileri
» Kimyasal ve Biyolojik Tehdit Tespit Sistemleri

» Lazer, Opto-Elektronik ve Aydinlatma Teknolojileri
> Nanoelektronik Teknolojileri

> Yari Iletken Teknolojileri

» Yenilik¢i Sensorler ve Sensor Aglari

» Cift Kullanimli (Dual Use) Teknolojiler

Kuantum Teknolojileri

> Kuantum Bilgi Sistemleri
> Kuantum Kriptografi ve Post-Kuantum Kriptografi

Siber Guvenlik ve Guvenli Dijital Altyapilar
Ag ve Altyapi Giivenligi
» 5G ve Otesi icin Ag Giivenlik Duvarlar
» 5G ve Otesi igin Fiziksel Katman Giivenligi Teknolojileri
» 5G, loT ve Baz istasyonlari icin Yerli Siber Guvenlik Teknolojileri
> Ag Anahtari (Switch), Kablolu/Kablosuz Y&nlendirici (Router)
» Ag Cihazlarinda Yetki Yonetimi ve Kimlik Dogrulama
» Ag Guvenliginde Otomatik Onlem ve Orkestrasyon Coziumleri
> Dagitik Guvenlik Yonetim Teknolojileri
» Middleware Protokolleri icin Givenlik Kontrol Modult
> OT/loT Aglarinda Trafik izleme ve Saldiri Onleme
» Temel A§ Guvenligi Urlinleri
Blokzincir ve Dijital Kimlik
» Blokzincir Temelli BuylUk Veri
» Blokzincir Temelli Dijital Kimlik
» Finansta Blokzincir ve Bulut Biligim
» Ulusal Agik Veri Katalog Sistemi
» Ulusal Blokzincir Platformu
Bulut Biligsim ve Altyapi1 Hizmetleri
> Bulut Biligim Altyap1 Hizmetleri (IaaS)
» Bulut Tabanh Blokzincir Cézumleri (BaaS)
> Bulut Tabanl FPGA Hizmeti
> Bulut Tabanli GPU Hizmeti
> Bulut Tabanli Kuantum Hesaplama Hizmeti
» Bulutta Mikroservis Mimarisi ve Sanallastirma Ydéntemleri
> Butunlesik Buyuk Veri icin SaaS
> Endustriyel Bulut Hizmetleri
» Karma Bulut Teknolojileri
Bulut Giivenligi
> Bulut Mimarilerinde (laaS/FaaS/PaaS/SaaS) Guvenlik Coziumleri
> Bulut Ortaminda Veri Guvenligi ve Mahremiyeti
» Bulut Tabanli Siber Guvenlik Teknolojileri
Endiistriyel/Akilli Uretim Giivenligi
> Akilli Uretim Sistemleri igin Erigsim Kontrolii ve Veri Kagagi Onleme
> Akilli Uretimde Ag Trafigi Yonetimi ve Anomali Tespiti
Kriptografi ve Kuantum Giivenligi
» Acik Kaynak Kriptografik Yazimlarda Givenlik Agigi Tespiti
> Homomorfik Sifreleme Teknolojileri
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» Kamuda Kuantum Sonrasi Kriptografi Cozimleri
» Kuantum Sonrasi Kriptografi Teknolojileri (Kisa-Orta Vadeli)
Otonom Sistem ve Savunma Giivenligi
» IHA'lar igin Elektronik Koruyucu Tedbirler (EPM)
» Otomotiv ve Ulasim Sektérii igin Temel Guvenlik Uriinleri
> Otonom Araglara Yénelik Siber Saldiri Tespit ve Onleme
> Otonom Sistemlere Yonelik Siber Saldiri Tespit ve Onleme
» Savunma Sektori icin Kod Guivenligi ve Saldiri Tespiti
» Savunma Sistemlerinde Merkezi Olmayan Otonom Siber Guvenlik Cozimleri
Sektorel Siber Guvenlik Cozimleri
» Egitim Sektériinde Siber Giivenlik ve Kriptoloji Teknolaojileri
> Enerji Sektoru icin Siber Glvenlik Cozimleri
> E-Ticarette Dijital Varliklar i¢in Kriptografik Cézimler
» E-Ticarette Dijital Varliklar i¢in Siber Guvenlik Cozimleri
> Finans ve Ticarette Veri Kagagi Onleme ve Mahremiyet Koruma
> Finansal Hizmetlerde Yurt Disi Saldirilara Karsi Bulut Tabanli Koruma
» Kamu i¢in Temel Siber Guvenlik Céztumleri
» Kritik Kamu Hizmetlerinde Biyometrik Kimlik Dogrulama
» Saglik Sektoériinde Veri Koruma ve Kriptolojik Coztmler
Son Kullanici ve Ug Cihaz Giivenligi
» Antiviris, Fidye Yazilimlari Onleme Sistemleri, Loglama Sistemi
> EDR (Ug Nokta Tehdit Algilama ve Yanit) ve Tarayici izolasyonu Gibi Teknolojiler
» Kamuda Kullanilan Milli igletim Sisteminin Giivenligini Artirici Cozimler
» Son Kullanici Cihazlari i¢in Zararli Yazihm ve Oltalama Tespiti
» Son Kullanici Cihazlarinda Sahte Medya (Deepfake) Tespiti
» TEE Teknolojileri Kullanilan Yeni Mobil Cihaz Guvenlik Céztumleri
> TEE Teknolojilerini Destekleyen Giivenilir isletim Sistemi
Uygulama ve Yazilim Giivenligi
» lleri Seviye Veri Sizintisi Onleme (DLP) Uriindi,
» Kod Glvenlik Analiz ve Test Teknolojileri
» Olay Midahale (DFIR) Teknolojileri
> Uygulama Katmani Destekli Web/VolP/loT/Database
» Uygulama Zafiyet Y6netimi Teknolojileri

Yapay Zeka ve Veri Bilimi

Afet ve Dogal Risk Yonetimi (YZ Tabanli)
> Deprem igin YZ Tabanh Erken Uyari, Tahmin ve Karar Destek Sistemleri
> Deprem Jeodinamik ve Zemin-Yapi Etkilesimi Arastirmalari
> Deprem Yénetimine Yénelik Senaryo, Ongéri, Analiz Calismalari
» Direnglilik Analitigi, Risk Haritalari ve Karar Destek Sistemleri
» Sel, Tagkin, Ci§, Heyelan Yénetimine Yonelik Senaryo, Ongérii, Analiz Calismalari
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan igin YZ Tabanh Erken Uyari, Tahmin ve Karar Destek Sistemleri
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan Yer Bilim ve Zemin-Yapi Etkilesimi Arastirmalari
> Yangin i¢in YZ Tabanh Erken Uyari, Tespit ve Karar Destek Sistemleri
> Yangin Yénetimine Yonelik Senaryo, Ongérii, Analiz Caligsmalari
Bliyiik Veri Altyapi ve Miihendislik Araglari
» Buyuk Veri Kutiphaneleri icin Ortak Model ve Araclar
» Blyuk Veri Oznitelik Mihendisligi Araglar
> DLaaS
» Karar ve Entegrasyon Katmanlari i¢cin Es Zamanli Altyapi
» Ug/Sis Hesaplamada Gergek Zamanli Altyapi
» Ugta isleme Cézimleri
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Veri Analitigi icin Gergek Zamanl Altyapi
Veri Gorsellestirme Araclari
Veri Hizi Kaynakl Kayiplarin Onlenmesi igin Altyapi

Guvenilir ve Sorumlu Yapay Zeka

Agciklanabilirlik Diizeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli Ogrenme
Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Glvenilir Modeller

Az Etiketli Veriyle Modelleme

Diferansiyel Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestiriimesi
Federe Ogrenme Platformlari

istatistiksel Uretken Modeller

Yapay Zekada Guvenilirlik Cozumleri

Mobilite ve Otonom Sistemler

Akill Robotik Uygulamalari

Entegre, Verimli, Guvenli, Cevreye Duyarli Akilli Ulagim Sistemleri

Mobilite Otonomi Seviyesinin Artirllmasina Yonelik Yapay Zek& Cozumleri
Otonom Sdaruler

Sistemler Arasi Etkilesimleri Dikkate Alan Otonom Enerji Yonetim Sistemleri
Yapay Zeka Tabanli Otonom Robot Kontrol Algoritmalari

Saglikta Yapay Zeka Uygulamalari

)

“Tek Saglik” Cercevesinde Akilli ve Yapay Zeka Tabanli Teknolojik Coziimler
Bulasici Hastalik Tespitine Yonelik Yapay Zeka Coziumleri

Buyuk Saglik Verisi icin Ontoloji ve Hizmetler

ilag Gelistirmeye Yénelik Yapay Zeka Cozimleri

Kisisellestiriimis Saglik Uygulamalari

Potansiyel Hastalik Belirleme/Takibe Yonelik Yapay Zek& C6zimleri

Teshisi Zor Hastaliklara Yoénelik Yapay Zeka Cozumleri

Yardimci Saglikta Agiklanabilir Yapay Zeka Cozumleri

Sektorel YZ Uygulamalari (Finans, Savunma, Enerji, Egitim, Oyun)

Bulut Tabanli Savunma Analiz ve Simulasyon Sistemleri

Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik Sistemleri

Gergek Zamanli Gorev Destek Sistemleri

Mobil Oyunlar, Oyun Motoru, Masaiisti Oyunlar, Konsol Oyunlar
Yapay Zeka Tabanl Enerji Kayip/Kagak Onleme Sistemleri
Yapay Zeka Tabanl E-Ogrenme ve Olgme Cozimleri

Yapay Zeka Tabanli Uydu ve Hava Goérinti Tanima Sistemleri

Tarim ve Gevre/iklim YZ Uygulamalari

Akilli Ekosistem ve Biyogesitlilik Gézlem Aglari

CBS ve Uzaktan Algilama Destekli Eniyileme Teknolojileri ve Platformlari
Gida Deger Zincirinde izlenebilirlik ve ileri Tani Teknolojileri

Hassas Tarim i¢in Buyuk Veri ve Tarim Bilgi Sistemleri

Kiresel iklim Modeli: Kiiresel Modellerle Birlikte Calistirilan Senaryolar
Sera Gazi izleme ve Proses Optimizasyonu igin YZ ve Sensdr Teknolojileri
Tarim ve Hayvancilikta Kalite ve Verime Yonelik Yapay Zek& Cozumleri
Tarimsal Uzaktan Algilama ve YZ Karar Destek Platformlari

Temel YZ Algoritma ve Model Gelistirme

Bilis ve Davranig Analizi Yontemleri

Dogal Dil isleme (NLP) Uygulamalari

Gergek Zamanli Goriintii isleme Yéntemleri

Performansi Yiiksek Pekistirmeli Derin Ogrenme Uygulamalari
Planlama ve Tahmin C6ztumleri

Tirkge Konusma Tanima/Sentezleme Algoritmalari

Yerli AutoML
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Uretim ve Endistride Yapay Zeka
» Bilgiye Dayali Uretim Cézimleri
> Bulut Tabanl Dijital ikiz Cézimleri (SaaS)
» Buyiik Olgekli Test ve Deney Merkezleri
» Endiistri ve imalatta Sanal Veri Alanlar
» Imalat Sektériinde Biiyiik Veri Tabanli Céziimler
» Imalat Sektériinde Dijital ikiz Coéziimleri
» Yapay Zeka Temelli Kestirimci Bakim Uygulamalari

Yeni Nesil Haberlesme

» 6G Sistem Mimarisi ve Kablosuz Haberlesme Teknolojileri

» Deprem icin Haberlesme Altyapisi ve Portatif iletisim Cihazlari

> Haberlesmede Bulut Bilisim ve Biyuk Veri Cozimleri

» Kablosuz iletisim ve Hizmet Altyapisi igin Yenilikgi Teknolojiler

> Mobilite igin X2X, 6G Haberlesme ve Akilli Ulasim Veri Platformlari

» Sel/Taskin/Cig/Heyelan igin Haberlesme Altyapisi ve Portatif iletisim Cihazlar
» Yangin i¢in Haberlesme Altyapisi ve Portatif iletisim Cihazlar

Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama

» Beton ve Cimentoda Karbondioksit ile Kirleme

» CCUS Teknolojilerinin Uretim Surecine Entegrasyonu

> Karbondioksit ve Yesil Hidrojenden Sentetik Yakit Uretimi

» Karbondioksitin Kuru Reforming ile Sentez Gazina Donustirilmesi
» Karbondioksitten Yesil Kimyasal Uretimi

» Kimya Sanayiinde Karbon Yakalama ve Ddnustirme Teknolojileri

» Klinker Uretiminde Karbon Yakalama ve Depolama

» Mavi Amonyak Uretim Teknolojileri

> Motorlarda Yanma Kaynakli CO, Yakalama ve Geri Kullanim Sistemleri
> Sanayide Karbon Tutma Teknolojileri

» Sanayide Karbondioksitten Degerli Uriin Eldesi

> Yesil Metanol Uretim Teknolojileri

Sektorel Yesil Teknolojiler

Aliminyum Sektorl

» Alimina Uretiminde Alternatif Hammadde Kullanimi

> Aliminyum Elektrolizinde Yenilik¢i Proses Teknolojileri

> Alliminyum Igleme Proseslerinde Enerji Verimliligi

> Aliminyum Parca Dékiimiinde Malzeme ve Proses Teknolojileri

> Aliminyum Sektériinde Enerji ve Atik Yonetimi Optimizasyonu

> Ikincil Aliminyum Uretiminde Enerji Verimliligi

> Ikincil Aliminyumda Hurda Ayiklama ve Hazirlama Teknolojileri
Cimento Sektoru

» Cimento Kullanimini Azaltan Beton Malzeme ve Sirecleri

> Klinker Uretiminde Iklim Etkisi Azaltma ve Verimlilik Teknolojileri

> Klinker ve Gimento Uretiminde Karbon Ayak izi Azaltimi
Demir-Celik Sektoru

> Celik Hurda Ayiklama ve Hazirlama Teknolojileri

> Demir-Celik ve Dokiim Sektoriinde Enerji ve Atik Yonetimi Optimizasyonu

> DOkum Proses Ciktilarinin (Kum, Ciruf vb.) Degerlendiriimesi

» DRI ve Alternatif Demir-Celik Uretim Yontemleri

» Elektrik Ark Ocagi Atiklarinin Geri Donldsimd

» Hurdadan Celik Uretiminde Alternatif Hammaddeler
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» Kok Firinlarinda Alternatif Kdmir Hammaddeleri
» Parga Doékuminde Enerji Verimliligi
> Sinter ve Pelet Tesislerinde Verimlilik lyilestirme
» Sirekli Dokum ve Haddeleme Proseslerinde Verimlilik Artirimi
> Yuksek Firin ve BOF'ta Alternatif Hammadde ve Enerji Verimliligi
» Yiksek Firin ve BOF'ta Atik Geri Kazanimi
Gubre Sektoriu
> Amonyak Uretiminde Proses lyilestirme Teknolojileri
» Azotlu Gibre Uretiminde Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
» Fosforik Asit Uretiminde Donguisel Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
» Kompoze Giibre Uretiminde Kayip Onleme ve Geri Kazanim
» Mavi Metanol Uretim Teknolojileri
» Organik Glbre Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kullanimi
» Silfiirik Asit Uretiminde Doéngiisel Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
Kimyasallar ve Petrokimya Sektdriu
» Atik ve Biyokiitleden Yesil Yakit ve Kimyasal Uretimi
» Biyobazli Poliol Uretim Teknolojileri
> Biyokiitle ve Organik Atiklardan Biyorafineri Teknolojileri
» Biyorafinerilerde Kullanilacak Biyoreaktdr Verimlerinin Artiriimasi
» lleri Atiksu Aritma, Dénglisel Ekonomi ve Yesil Kaynak Geri Kazanim Teknolojileri
» Kimya Sanayiinde Entegre Uretim ile Karbon Ayak izi Azaltimi
» Sanayide Yenilenebilir Enerji ve Enerji Dontdsimi Teknoloijileri
» Sdrdurulebilir Esterlesme Proses Teknolojileri
> Temel Petrokimyasallarin Sirdurilebilir Uretimi
» Yenilenebilir Enerji Destekli Entegre Biyorafineriler
» Yesil Coziiciilerin ve Fermente Asit Tuzlarinin Uretimi
Plastik, Kauguk ve Dongusel Ekonomi
> Atik Toplama, Tasnif ve Kaynaginda Ayristirma
» Biyobazli Malzemelerin Geri Kazanimi
» Biyobazli Malzemelerin Uretiminde Yenilikgi ve Yesil Teknolojiler
> Deprem Sonrasi Atik Yonetimi ve Geri Donlisum Teknolojileri
> Geridéntigsiim Uriin ve Malzemelere Yonelik izlenebilirlik Teknolojileri
» Gida DisI Kaynaklardan Biyobazli Malzeme Uretimi
> Kapali Devre (Bottle-To-Bottle) Geri Donlisim Sistemleri
» Kaucguk Sektoriinde Yenilikgi Geriddnlisim Proseslerinin Gelistiriimesi
» Kauguk ve Karbon Siyahina Cevre Dostu Alternatifler
» Plastik Atiklarinin Kimyasal ve Biyolojik Geri Déntugumu
» Plastik Atiklarinin Mekanik Geri Déntsimu
> Plastik isleme Proseslerinde (Enjeksiyon, Ekstriizyon vb.) Enerji Verimliligi
» Plastik Sektorii icin Plastifiyan ve Alev Geciktirici Uretimi
» Plastik Sektériinde Polimer isleme Makinalarinin Verimliligi

Tarim Teknolojileri

Bitki/Hayvan Uretim ve Gida Teknolojileri
» Biyolojik Miicadele ve Biyopestisit Teknolojileri
» Biyosensor Teknolojileri
> Gida Guvenligi Teknolojileri
» Katki Maddeleri ve Yardimci Maddeler
» Klasik, Biyoteknolojik ve Molekuler Genetik Destekli (CRISPR Gibi) Islah Calismalari
> Kurakliga Kargl Tarim Desenleri ve Yontemleri (Colde Tarim, Denizde Tarim)
» Kuru Meyve ve Sebze Uretim Teknolojileri
> Raf Omriiniin Uzatilmasi ve Gida Kalitesinin Korunmasi
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» Tarim ve Gida Atiklarindan Biyoaktif Madde Uretimi
» Toprak ve Bitki Analiz Teknolgjileri
> Yeni Nesil Giibre Uretimi ve Akilli Giibreleme Sistemleri
> Yenilikgi Hayvancilik Uriinleri
Gubre Teknolojileri
» Biyostimulant Uretim Teknolojileri
» Fermente Giibre Uretim Teknolojileri
» Gubre Etkinligi icin Aktivatdr, Kaplama ve inhibitdér Teknolojileri
> Kontrolllii ve Yavas Salimli Gibre Teknolojileri
» Nanogiibre Uretim Teknolojileri
» Organo-Mineral Guibre Uretim Teknolojileri

Temiz Enerji

> Cok Kullanimh Kiyi Otesi Mavi Ekonomi Platformlari

» Fotovoltaik Hiicre, Panel ve Sistemleri

» Karausti, Denizistl ve Ucan Rizgar Enerjisi Sistemleri

» Klinker Uretiminde Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu

> Sivil Uygulamalar igcin SMR Tabanli Tahrik ve itki Sistemleri
» Yeni Nesil Kiicik Moduler Reaktdr Teknolojileri

» Yenilikgi Jeotermal Sistemler ve Teknolojiler

> Yogunlastiriimis Isil Glines Enerjisi Sistemleri

Yesil Hidrojen
» Deniz Suyundan Yesil Hidrojen Uretimi
» Elektroliz Tabanl Yesil Hidrojen Uretimi
> Enerji Yogun Kimya Sanayiinde Yesil Hidrojen Entegrasyonu
» Fotokatalitik Yesil Hidrojen Uretimi
» Hidrojen Deger Zinciri igin ileri Malzeme ve Katalizér Teknolojileri
» Oncu Hidrojen Uretim Teknolojileri
> Sanayide Yesil Hidrojen Kullanimi ve Yakit Hicresi Teknolojileri
» Yesil Amonyak Uretim Teknolojileri
» Yesil Hidrojen Depolama Teknolojileri
> Yesil Hidrojen ve Yakit Pili Temelli Cevreci Tahrik ve itki Sistemleri
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Uygulama Odagi indeksi

Haritadan segtiginiz Uygulama Odagina katki saglayan Ar-Ge Yenilik Konulari asagida listelenmisgtir.

Afetlere Dayaniklilik

Batarya Teknolojileri
> Deprem icin Yenilikci Mobil Enerji ve Batarya Cozumleri
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan icin Yenilik¢i Mobil Enerji ve Batarya Cozumleri
» Yangin igin Yenilikgi Mobil Enerji ve Batarya GCézimleri
ileri Malzeme
Afet Dayanikli Yapi Malzemeleri
» Depreme Dayanikli Yapilar icin Sismik izolasyon ve ileri Malzeme Teknolojileri
> Sel, Taskin, CiJ, Heyelan Yonetimine Yoénelik Yenilikgi Malzemeler ve Mimari Tasarimlar
» Yangina Dayaniml Malzemeler ve Yenilik¢i Mihendislik Coztmleri

Medikal Teknolojiler
Afet ve Acil Durum Tibbi Céziimleri
» Afet Sonrasi Halk Saghgi ve Cevre Glvenligi Cézimleri (Deprem)
» Afet Sonrasi Halk Saghgi ve Cevre Glvenligi Cozimleri (Sel/Taskin/Cig/Heyelan)
» Afet Sonrasi Halk Saghgi ve Cevre Glvenligi Cozimleri (Yangin)
> Deprem igin Mobil Tibbi Cihazlar
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan icin Mobil Tibbi Cihazlar
» Yangin igin Mobil Tibbi Cihazlar

Robotik-Mekatronik ve Otomasyon
» Afet Sonrasi Guvenli Yikim igin Robotik ve Otonom Sistem Teknolojileri
> Deprem Arama-Kurtarma igcin Otonom Drone ve Robotik Sistemler
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan Arama-Kurtarma icin Otonom Drone ve Robotik Sistemler
> Yangin Operasyonlari i¢in Otonom Drone ve Robotik Sistemler

Sektorel Yesil Teknolojiler
Plastik, Kauguk ve Dongusel Ekonomi
> Deprem Sonrasi Atik Yénetimi ve Geri Donusum Teknolojileri

Siber Guvenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar
Ag ve Altyapi Giivenligi
» 5G ve Otesi igin Fiziksel Katman Givenligi Teknolojileri
» 5G, loT ve Baz istasyonlari igin Yerli Siber Giivenlik Teknolojileri

Yapay Zeka ve Veri Bilimi
Afet ve Dogal Risk Yonetimi (YZ Tabanl)
> Deprem igin YZ Tabanh Erken Uyari, Tahmin ve Karar Destek Sistemleri
> Deprem Jeodinamik ve Zemin-Yapi Etkilesimi Arastirmalari
» Deprem Yoénetimine Yoénelik Senaryo, Ongéri, Analiz Calismalari
» Direnglilik Analitigi, Risk Haritalari ve Karar Destek Sistemleri
» Sel, Tagkin, Ci§, Heyelan Yénetimine Yonelik Senaryo, Ongérii, Analiz Calismalari
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan icin YZ Tabanh Erken Uyari, Tahmin ve Karar Destek Sistemleri
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan Yer Bilim ve Zemin-Yapi Etkilesimi Arastirmalari
> Yangin i¢in YZ Tabanh Erken Uyari, Tespit ve Karar Destek Sistemleri
» Yangin Yonetimine Yonelik Senaryo, Ongori, Analiz Calismalari
Sektorel YZ Uygulamalari (Finans, Savunma, Enerji, Egitim, Oyun)
> Yapay Zekéa Tabanli Uydu ve Hava Gérinti Tanima Sistemleri
Tarim ve Cevre/iklim YZ Uygulamalari
» Akilli Ekosistem ve Biyogesitlilik Gozlem Aglari
» CBS ve Uzaktan Algilama Destekli Eniyileme Teknolojileri ve Platformlari
» Kiresel iklim Modeli: Kiiresel Modellerle Birlikte Calistirilan Senaryolar

Yeni Nesil Haberlegsme
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» Deprem icin Haberlesme Altyapisi ve Portatif iletisim Cihazlari

> Haberlesmede Bulut Bilisim ve Biyik Veri Coézimleri

» Sel/Tagkin/Cig/Heyelan igin Haberlesme Altyapisi ve Portatif iletisim Cihazlari
> Yangin igin Haberlesme Altyapisi ve Portatif iletisim Cihazlar

Enerji Arz Guvenligi

Batarya Teknolojileri
> Deprem igin Yenilik¢i Mobil Enerji ve Batarya Cozumleri
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan igin Yenilikgi Mobil Enerji ve Batarya Coziimleri
> Yangin icin Yenilikci Mobil Enerji ve Batarya C6zumleri
» Yeni Nesil Akilli, Entegre ve Yuksek Hizli Sarj Teknolojileri
» Yiksek Enerji Yogunluklu Batarya Hucre Teknolojileri

ileri Malzeme
Enerji ve Enerji Verimliligi Malzemeleri

» Fotovoltaik Malzemeler

> Fotovoltaik Sistemler icin ileri Malzemeler

» Jeotermal Sistemler igin Dayanikli Malzemeler

» Kiglk Moduler Reaktérler icin Yapisal Stper Alasim Malzemeleri

> Nukleer Reaktdr Yapi ve Atik Yonetimine Yénelik Malzemeler

» Ruzgar Tirbini Malzemeleri: Kompozit Kanatlar, Yizey Kaplamalari ve Yorulma Dayanimi

> Yogunlastiriimis Glines Enerijisi icin Yansitici Kaplama Malzemeleri
Polimer ve Kompozit Malzemeler

> Yuksek Performansli Polimer Matris Esasli Kompozitler

» Yiksek Sicaklik ve Fonksiyonel Termosetler, Ara Uriinler ve Kompozit Malzemeleri
Savunma, Havacilik ve Uzay Malzemeleri

> Enerjetik Malzemeler ve Kataliz Proses Teknolojileri

» SHU Sektorlerine Yonelik Termoelektrik ve Cok-Fonksiyonlu Hibrit Kompozitler
Seramik ve Seramik Kompozitler

» Enerjik Seramik Malzemeler

» Termoelektrik — Radyatif Sogutucu — Cok Fonksiyonlu Seramik Tozlar
Surdurulebilir ve Cevre Dostu Malzemeler

» Azot Eldesi i¢in Adsorbent ve Membran Malzemeleri

» Enerji Verimliligi Saglayan Yuksek Performansli Yenilik¢i Malzemeler
Ulastirma Sektoérii Malzemeleri

» Elektrikli ve Yeni Nesil Tasitlar icin Yapisal Fonksiyonlu Moduller

Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama
» CCUS Teknolojilerinin Uretim Surecine Entegrasyonu
» Karbondioksitin Kuru Reforming ile Sentez Gazina Dénustirilmesi
» Sanayide Karbondioksitten Degerli Uriin Eldesi

Kritik Hammadde ve Mineraller
» Atik Kaynakli Kritik Hammadde ve Mineral Geri Kazanimi

Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri
Elektrikli Makinalar ve Surucu Sistemleri
» Farkli Gerilim ve Glg¢ Seviyelerinde Asenkron/Senkron Makinalar ve Sartculeri
» Isglicti ve Enerji Kayiplarini Onlemek igin Verimli Elektrikli Motorlar
> Mikro-Nano Motorlar
> Tim Dayanakh Tiiketim Uriinlerine Yonelik Elektrik Motorlari
Havacilik ve Uzay Motorlari
> Gaz Turbin Motorlari ve Alt Bilesenleri
Yenilenebilir Enerji ve Alternatif Ulagim Motorlari
» Yenilenebilir Enerji Sistemlerine Yodnelik Motorlar

Robotik-Mekatronik ve Otomasyon
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> Enerji Sahalari igcin Otonom Kurulum ve Bakim Robotlari

Sektorel Yesil Teknolojiler
Aliminyum Sektori
»  Aliiminyum isleme Proseslerinde Enerji Verimliligi
> Aliminyum Sektoriinde Enerji ve Atik Yénetimi Optimizasyonu
> Ikincil Aliminyum Uretiminde Enerji Verimliligi
Cimento Sektor
» Klinker ve Gimento Uretiminde Karbon Ayak izi Azaltimi
Demir-Celik Sektoru
> Demir-Celik ve D6kim Sektdrtinde Enerji ve Atik Yodnetimi Optimizasyonu
» DRI ve Alternatif Demir-Celik Uretim Yéntemleri
> Sinter ve Pelet Tesislerinde Verimlilik lyilestirme
» Surekli Doékim ve Haddeleme Proseslerinde Verimlilik Artirimi
Gubre Sektori
» Azotlu Giibre Uretiminde Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
» Kompoze Giibre Uretiminde Kayip Onleme ve Geri Kazanim
» Organik Giibre Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kullanimi
» Silfiirik Asit Uretiminde Déngiisel Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
Kimyasallar ve Petrokimya Sektoru
» Atik ve Biyokiitleden Yesil Yakit ve Kimyasal Uretimi
» lleri Atiksu Aritma, Déngiisel Ekonomi ve Yesil Kaynak Geri Kazanim Teknolojileri
» Sanayide Yenilenebilir Enerji ve Enerji Donlisimu Teknolojileri
» Yenilenebilir Enerji Destekli Entegre Biyorafineriler
Plastik, Kauguk ve Dongusel Ekonomi
» Plastik isleme Proseslerinde (Enjeksiyon, Ekstriizyon vb.) Enerji Verimliligi

Siber Giivenlik ve Givenli Dijital Altyapilar
Sektdrel Siber Guvenlik Coztumleri
> Enerji Sektoru icin Siber Guvenlik Cozimleri

Temiz Enerji
» Cok Kullanimli Kiyi Otesi Mavi Ekonomi Platformlari
» Fotovoltaik Hiicre, Panel ve Sistemleri
» Karaustl, Denizustl ve Ugan Ruzgar Enerjisi Sistemleri
» Klinker Uretiminde Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
> Sivil Uygulamalar igin SMR Tabanli Tahrik ve itki Sistemleri
» Yeni Nesil Ku¢guk Modtler Reaktdr Teknolojileri
» Yenilik¢i Jeotermal Sistemler ve Teknolojiler
> Yogunlastiriimis Isil Glines Enerjisi Sistemleri

Yapay Zeka ve Veri Bilimi
Mobilite ve Otonom Sistemler

» Sistemler Arasi Etkilesimleri Dikkate Alan Otonom Enerji Yonetim Sistemleri
Sektorel YZ Uygulamalari (Finans, Savunma, Enerji, Egitim, Oyun)

» Yapay Zeka Tabanl Enerji Kayip/Kagak Onleme Sistemleri
Tarim ve Cevre/iklim YZ Uygulamalari

> CBS ve Uzaktan Algilama Destekli Eniyileme Teknolojileri ve Platformlari

» Sera Gaz izleme ve Proses Optimizasyonu icin YZ ve Sensor Teknolojileri
Yesil Hidrojen

» Deniz Suyundan Yesil Hidrojen Uretimi

» Elektroliz Tabanli Yesil Hidrojen Uretimi

» Enerji Yogun Kimya Sanayiinde Yesil Hidrojen Entegrasyonu

» Fotokatalitik Yegil Hidrojen Uretimi

» Hidrojen Deger Zinciri igin ileri Malzeme ve Katalizér Teknolojileri

» Oncii Hidrojen Uretim Teknolojileri
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> Sanayide Yesil Hidrojen Kullanimi ve Yakit Hiicresi Teknolojileri

> Yesil Amonyak Uretim Teknolojileri

» Yesil Hidrojen Depolama Teknolojileri

» Yesil Hidrojen ve Yakit Pili Temelli Cevreci Tahrik ve itki Sistemleri

Gida Arz Guvenligi

ileri Malzeme
Sdurdarulebilir ve Cevre Dostu Malzemeler
» Azotlu Giibre Uretimi igin Yeni Nesil Katalizérler
» Yenilik¢i, Strdirulebilir Gida Ambalajlama Teknolojileri

Medikal Teknolojiler

Afet ve Acil Durum Tibbi Géziimleri
> Afet Sonrasi Halk Sagligi ve Cevre Glvenligi Coézimleri (Deprem)
» Afet Sonrasi Halk Saghgi ve Cevre Glvenligi Cozumleri (Sel/Taskin/Cig/Heyelan)
» Afet Sonrasi Halk Saghgi ve Cevre Glvenligi Cézimleri (Yangin)

Robotik-Mekatronik ve Otomasyon
> Otonom Tarim Robotlari ve ileri Teknoloji Tarim Makinalari

Sektorel Yesil Teknolojiler

Gubre Sektori
» Azotlu Gibre Uretiminde Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
» Fosforik Asit Uretiminde Donguisel Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
» Kompoze Giibre Uretiminde Kayip Onleme ve Geri Kazanim

Tarim Teknolojileri
Bitki/Hayvan Uretim ve Gida Teknolojileri
» Biyolojik Miicadele ve Biyopestisit Teknolojileri
» Biyosensor Teknolojileri
» Gida Guvenligi Teknolojileri
» Katki Maddeleri ve Yardimci Maddeler
» Klasik, Biyoteknolojik ve Molekuler Genetik Destekli (CRISPR Gibi) Islah Calismalari
> Kurakhga Karsi Tarim Desenleri ve Yontemleri (Colde Tarim, Denizde Tarim)
» Kuru Meyve ve Sebze Uretim Teknolojileri
» Raf Omriiniin Uzatiimasi ve Gida Kalitesinin Korunmasi
» Tarim ve Gida Atiklarindan Biyoaktif Madde Uretimi
» Toprak ve Bitki Analiz Teknolojileri
» Yeni Nesil Gubre Uretimi ve Akilli Giibreleme Sistemleri
» Yenilikgi Hayvancilik Uriinleri
Gubre Teknolojileri
» Biyostimulant Uretim Teknolojileri
» Fermente Guibre Uretim Teknolojileri
» Glbre Etkinligi igin Aktivatdr, Kaplama ve inhibitér Teknolojileri
» Kontrolli ve Yavas Salimh Gubre Teknolojileri
» Nanogubre Uretim Teknolojileri
» Organo-Mineral Gubre Uretim Teknolojileri

Temiz Enerji
> Cok Kullanimli Kiyi Otesi Mavi Ekonomi Platformlari

Yapay Zeka ve Veri Bilimi
Mobilite ve Otonom Sistemler
» Yapay Zeka Tabanli Otonom Robot Kontrol Algoritmalari
Saglikta Yapay Zeka Uygulamalari
» “Tek Saghk” Cergevesinde Akilli ve Yapay Zeka Tabanh Teknolojik Cozimler
Tarim ve Cevre/iklim YZ Uygulamalar

Sayfa 17



)

)
)
)

TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konular

Akilli Ekosistem ve Biyogesitlilik Gézlem Aglari

Gida Deger Zincirinde izlenebilirlik ve ileri Tani Teknolojileri

Hassas Tarim i¢in Buyuk Veri ve Tarim Bilgi Sistemleri

Tarnim ve Hayvancilikta Kalite ve Verime Yonelik Yapay Zek& Cozumleri
Tarimsal Uzaktan Algilama ve YZ Karar Destek Platformlari

Yesil Hidrojen

)

Hidrojen Deger Zinciri icin ileri Malzeme ve Katalizér Teknolojileri

Rekabetci Uretim

ileri Malzeme
Akilli Uretim ve Eklemeli Imalat Malzemeleri

)
)

Eklemeli Imalatta Baslangic Malzemeleri ve Proses Odakli Malzeme Gelistirme
ICME ve Yiiksek Performansli Hesaplama Tabanl Coklu Olgekli Malzeme Tasarimi

Biyomalzeme ve Medikal Malzemeler

Biyoaktif, iyon Salimli ve/veya Antimikrobiyal Yiizeyler.
Biyoelektronik Sensérler igin iletken Polimer—Kompozit Platformlar.
Doku Rejenerasyonu igin Polimer-Seramik Kompozit Sistemler
Dusuk Karbonlu Biyomedikal Sinif Polimerler

Kisiye Ozel Metalik implantlar

Mikro/Nano Terapétik Ajan Taslyici Sistemler; Mukoadheziv Platformlar; Coklu ilag/Biyoaktif Ajan/
Tasiyabilen Sistemler (Uyarana Duyarli Salim Dahil)

Elektronik, Fotonik ve Tekstil Malzemeleri

)
)

Fotonik igin ileri Optik Malzemeler
Teknik ve Akilli Tekstil Teknolojileri

Enerji ve Enerji Verimliligi Malzemeleri

)
)
)
)
)

Fotovoltaik Malzemeler

Jeotermal Sistemler igin Dayanikli Malzemeler

Klguk Moduler Reaktorler igin Yapisal Stper Alasim Malzemeleri

Ruzgar Turbini Malzemeleri: Kompozit Kanatlar, Yizey Kaplamalari ve Yorulma Dayanimi
Yogunlastinimis Gunes Enerijisi igin Yansitici Kaplama Malzemeleri

Polimer ve Kompozit Malzemeler

Miihendislik Plastiklerinin iglenebilirlik ve Uretim Teknolojileri

Polimer Sistemlerinin Dongusel Ekonomi, Endustriyellesme ve Uygulama Alanlari
Polimer ve Kompozitlerinde Dongusel Ekonomi ve Cevresel Uyumluluk

Uyaranlara Duyarli (Stimuli-Responsive) Polimer Sistemleri

Yiksek Performansli Polimer Matris Esasli Kompozitler

Yiksek Performansli Polimer Recine (Termoplastik), Elyaf ve Matris Sistemleri
Yiiksek Sicaklik ve Fonksiyonel Termosetler, Ara Uriinler ve Kompozit Malzemeleri

Savunma, Havacilik ve Uzay Malzemeleri

)
)
)
)
)

Enerjetik Malzemeler ve Kataliz Proses Teknolojileri

Mikro Yercekiminde Malzeme Davranisi ve Uzay Sensdr Sistemleri
Yiksek Mukavemetli Celikler ve Hafif Alagim Sistemleri

Yiiksek Sicaklik Alagimlari igin Omir Artirma Teknolojileri

Yiiksek Sicaklik igin ileri Metalik Alagim ve Hibrit Sistemler

Seramik ve Seramik Kompozitler

)
)
)
)
)

Enerjik Seramik Malzemeler

Hibrit Seramik Kompozitler ve Fonksiyonel ince Film/Uygulamali Kaplama Sistemleri
Mekanik Ozellikleri Yiksek Seramikler

Seramik Matrisli Kompozit Malzemeler (CMC) ve Yuksek Sicaklik Kompozit Sistemleri
Termal Fonksiyonu Yiksek Seramikler

Surdurulebilir ve Cevre Dostu Malzemeler

)
)

Amonyak Uretimi icin Reformer Katalizér Tasarimlari
Azot Eldesi icin Adsorbent ve Membran Malzemeleri
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» Azotlu Giibre Uretimi icin Yeni Nesil Katalizorler

> Biyobazli Dolgu Malzemeleri

» Cimento Azaltimi icin Yeni Nesil Beton Katki Malzemeleri

> Dusuk Karbonlu Alternatif Cimento Turleri

> Enerji Verimliligi Saglayan Yiksek Performansli Yenilik¢ci Malzemeler

> Esterlesme Prosesileri igin Yesil Katalizér Malzemeleri

> Membran Uretimi ve Kullanimina Yénelik Teknolojiler

» Plastik Atiklardan Fonksiyonel Karbon Malzemeleri

» Plastik Geri Dénlsumu igin Uyumlastirici Katki Malzemeleri

> Yeni Adsorban/Adsorbent Uretimi ve Kullanimina Yénelik Teknolojiler
Ulastirma Sektorii Malzemeleri

> Cok-Malzemeli ve Hibrit Komponent Mimarilerinin Geligtiriimesi

> Dongusel ve Sokilebilir Tasit Komponent Uygulamalari

» Elektrikli ve Yeni Nesil Tasitlar i¢in Yapisal Fonksiyonlu Moddller

» Hafifletiimis Yapisal Tagit Komponentlerinin Ar-Ge ve Entegrasyonu

» Hafifletmeye Ydnelik Sac ve Metal Teknolojileri

» Ulasim Sistemleri icin Siiper iletken Malzeme Gelistirme
Yiizey ve Kaplama Teknolojileri

» Cok Bilesenli ve Nanoyapili ileri Kaplama Sistemleri

> Cok Fonksiyonlu, Nanoyapili ve Cok Katmanl Kaplama Mimarileri

> Eklemeli imalat ve Dékiimde Yiizey lyilestirme

» Kaplama Onciil Maddelerinin (Precursor) Yéntem ve Proses Parametreleriyle Birlikte Geligtiriimesi

» Kaplama Yéntemlerinde Proses lyilestirme ve ileri Teknoloji Gelistirme

» Termal Bariyer Kaplama Sistemleri (TBC)

Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama
> Beton ve Cimentoda Karbondioksit ile Kurleme
» CCUS Teknolojilerinin Uretim Siirecine Entegrasyonu
» Karbondioksit ve Yesil Hidrojenden Sentetik Yakit Uretimi
» Karbondioksitin Kuru Reforming ile Sentez Gazina Donustirilmesi
» Karbondioksitten Yesil Kimyasal Uretimi
» Kimya Sanayiinde Karbon Yakalama ve Ddnustirme Teknolojileri
» Klinker Uretiminde Karbon Yakalama ve Depolama
» Mavi Amonyak Uretim Teknolojileri
» Sanayide Karbon Tutma Teknolojileri
» Sanayide Karbondioksitten Degerli Uriin Eldesi
> Yesil Metanol Uretim Teknolojileri

Katmanh imalat
> Dokim Proseslerinde Eklemeli imalat Teknikleri
> Eklemeli imalat igin YZ ve Dijital ikiz Teknolojileri
> Eklemeli imalat Sonrasi Ardil islemler ile Yiizey, Tribolojik ve Elektriksel Ozellik Gelistirme
> Eklemeli imalat Stiperalagimlari igin Post-Proses Teknolojileri
> Eklemeli imalatta Zor Malzemelerin Entegrasyonu

» Fonksiyonel Gegisli, Cok-Malzemeli Yapilarin ve Uyaranlara Duyarli, 4D Baskiya Uygun Sistemlerin
Eklemeli Imalat

> Katmanl imalat ile Hibrit Kompozit Yapilar

» Katmanli imalat ile Yapisal Zirh Sistemleri

» Malzeme Tasariminda Eklemeli imalat ve Biyotaklit Yaklagimlari
» Uzayda Eklemeli Imalat ile Yerinde Uretim ve Onarim

» Uretim Izleme, Proses Sensorleri ve Entegre Malzeme Sistemleri

Kritik Hammadde ve Mineraller
» Aliimina Uretiminde Kritik Hammadde Geri Kazanimi
» Atk Kaynakl Kritik Hammadde ve Mineral Geri Kazanimi
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» Elektronik Atik ve Bataryalardan Kritik Hammadde Geri Kazanimi

Kuantum Teknolojileri
> Kuantum Bilgi Sistemleri
» Kuantum Kriptografi ve Post-Kuantum Kriptografi

Medikal Teknolojiler
Biyoteknolojik llag Etken Madde Gruplari
> Diger Hastalik Gruplari
> Hematoloji Grubu Etkin Maddeler
» Jinekoloji Grubu Etkin Maddeler
> Noroloji-imminoloji Grubu Etkin Maddeler
» Onkoloji Grubu Etkin Maddeler
» Otoimmun Hastaliklar/Romatoloji Grubu Etkin Maddeler
» Sindirim Sistemi ve Metabolizma Grubu Etkin Maddeler

Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri
Elektrikli Makinalar ve Surucu Sistemleri
» Elektrikli Kara Tagitlari igin “E-Drivetrain” Sistemleri
» Elektrikli Kara Tasitlari Senkron/Asenkron Makinalar ve Sirtculeri
» Farkli Gerilim ve Gli¢ Seviyelerinde Asenkron/Senkron Makinalar ve Surtculeri
» Isglicti ve Enerji Kayiplarini Onlemek igin Verimli Elektrikli Motorlar
> Makina imalat Sektdriine Yonelik Firgasiz DC/AC Motorlar
> Mikro-Nano Motorlar
> Servo, BLDC ve Sirekli Miknatisli Makinalar
» Talagl imalat Makinalarina Yénelik Spindle Motorlari ve Siiriicileri
> Tim Dayanakh Tiiketim Uriinlerine Yénelik Elektrik Motorlari
Havacilik ve Uzay Motorlari
> Gaz Turbin Motorlari ve Alt Bilesenleri
» Iinsanli/insansiz Hava Araglari igin Turbofan Motorlar
» Sivil Amacli Drone Teknolojilerine Yénelik Firgasiz DC Motorlar
Kara Tasitlari igten Yanmali Motor ve Yakit Sistemleri
» Agir Ticari Kara Tagitlarina Yonelik igten Yanmal Motor
> Benzinli ve Dizel Motorlar i¢in Turbosarj Sistemleri
» Dizel Motorlar icin Yakit Enjeksiyon Sistemi
» Farkli Beygir Gucu Seviyelerinde Alternatif/Gaz Yakitli Motorlar
» Farkli Beygir Gucu Seviyelerinde Dizel Motorlar
> Motor Kontrol Unitesi Donanimi/Yazilimi
Rayli ve Denizyolu Tasit Motorlari
> Demiryolu/Denizyolu Araglarina Yonelik Elektrikli Motorlar
> Rayli ve Deniz Tasitlari igcin Asenkron/Sirekli Miknatisli Makinalar ve Siriculeri
> Ticari Deniz Tagitlari ve Demiryolu Uygulamalari igin igten Yanmali Motor
Yenilenebilir Enerji ve Alternatif Ulasim Motorlari
» Yenilenebilir Enerji Sistemlerine Y6nelik Motorlar

Robotik-Mekatronik ve Otomasyon
» Afet Sonrasi Glvenli Yikim igin Robotik ve Otonom Sistem Teknolojileri
» Baglantili ve Otonom Mobilite: Sensor, Elektronik ve Arag Teknolojileri
» Enerji Sahalari igin Otonom Kurulum ve Bakim Robotlari
» ileri Surrlici Destek ve Giivenlik Sistemleri
» Otonom Tarim Robotlari ve ileri Teknoloji Tarim Makinalari

Sektorel Yesil Teknolojiler

Aliminyum Sektori
> Aliimina Uretiminde Alternatif Hammadde Kullanimi
> Aliminyum Elektrolizinde Yenilik¢i Proses Teknoloijileri
> Aliiminyum isleme Proseslerinde Enerji Verimliligi
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> Aliminyum Parca Dékiimiinde Malzeme ve Proses Teknoloijileri

> Aliminyum Sektériinde Enerji ve Atik Yonetimi Optimizasyonu

> Ikincil Aliminyum Uretiminde Enerji Verimliligi

> Ikincil Aliminyumda Hurda Ayiklama ve Hazirlama Teknolojileri
Cimento Sektor

» Gimento Kullanimini Azaltan Beton Malzeme ve Sirecleri

» Klinker Uretiminde iklim Etkisi Azaltma ve Verimlilik Teknolojileri

» Klinker ve Cimento Uretiminde Karbon Ayak izi Azaltimi
Demir-Celik Sektorl

> Celik Hurda Ayiklama ve Hazirlama Teknolojileri

> Demir-Celik ve D6kim Sektdriinde Enerji ve Atik Yoénetimi Optimizasyonu

> D6kum Proses Ciktilarinin (Kum, Curuf vb.) Degerlendiriimesi

» DRI ve Alternatif Demir-Celik Uretim Yontemleri

» Elektrik Ark Ocagi Atiklarinin Geri Donldsim

» Hurdadan Celik Uretiminde Alternatif Hammaddeler

» Kok Firinlarinda Alternatif Kbmir Hammaddeleri

» Parga Dékimunde Enerji Verimliligi

> Sinter ve Pelet Tesislerinde Verimlilik lyilestirme

» Sirekli Dékim ve Haddeleme Proseslerinde Verimlilik Artirimi

> Yuksek Firin ve BOF'ta Alternatif Hammadde ve Enerji Verimliligi

» Yiksek Firin ve BOF'ta Atik Geri Kazanimi
Gubre Sektori

> Amonyak Uretiminde Proses lyilestirme Teknolojileri

> Azotlu Giibre Uretiminde Verimlilik ve Emisyon Azaltimi

» Fosforik Asit Uretiminde Dénglsel Verimlilik ve Emisyon Azaltimi

» Kompoze Giibre Uretiminde Kayip Onleme ve Geri Kazanim

» Mavi Metanol Uretim Teknolojileri

» Organik Glbre Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kullanimi

» Silfiirik Asit Uretiminde Dénglsel Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
Kimyasallar ve Petrokimya Sektoru

» Biyobazli Poliol Uretim Teknolojileri

» Biyokutle ve Organik Atiklardan Biyorafineri Teknolojileri

» Biyorafinerilerde Kullanilacak Biyoreaktdr Verimlerinin Artiriimasi

» lleri Atiksu Aritma, Dénglisel Ekonomi ve Yesil Kaynak Geri Kazanim Teknolojileri

» Kimya Sanayiinde Entegre Uretim ile Karbon Ayak izi Azaltimi

» Sanayide Yenilenebilir Enerji ve Enerji Donlisimu Teknolojileri

» Surdurulebilir Esterlesme Proses Teknolojileri

> Temel Petrokimyasallarin Surdurilebilir Uretimi

» Yesil Coziiciilerin ve Fermente Asit Tuzlarinin Uretimi
Plastik, Kaucuk ve Dongusel Ekonomi

> Atik Toplama, Tasnif ve Kaynaginda Ayristirma

> Biyobazli Malzemelerin Geri Kazanimi

» Biyobazli Malzemelerin Uretiminde Yenilikci ve Yesil Teknolojiler

> Deprem Sonrasi Atik Yonetimi ve Geri Donlisum Teknolojileri

» Geridéniisim Uriin ve Malzemelere Yonelik izlenebilirlik Teknolojileri

» Gida Digl Kaynaklardan Biyobazli Malzeme Uretimi

> Kapali Devre (Bottle-To-Bottle) Geri Donlisim Sistemleri

> Kauguk Sektériinde Yenilikgi Geridonlisiim Proseslerinin Gelistiriimesi

» Kauguk ve Karbon Siyahina Cevre Dostu Alternatifler

» Plastik Atiklarinin Kimyasal ve Biyolojik Geri Dénugumi

» Plastik Atiklarinin Mekanik Geri Déntsimu

» Plastik isleme Proseslerinde (Enjeksiyon, Ekstriizyon vb.) Enerji Verimliligi

» Plastik Sektori igin Plastifiyan ve Alev Geciktirici Uretimi
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» Plastik Sektériinde Polimer isleme Makinalarinin Verimliligi

Siber Guvenlik ve Guvenli Dijital Altyapilar
Ag ve Altyapi Giivenligi
» 5G ve Otesi igin Ag Guivenlik Duvarlari
» 5G ve Otesi igin Fiziksel Katman Guvenligi Teknolojileri
» 5G, loT ve Baz istasyonlari igin Yerli Siber Guvenlik Teknolojileri
> Ag Anahtari (Switch), Kablolu/Kablosuz Yonlendirici (Router)
> Ag Cihazlarinda Yetki Yonetimi ve Kimlik Dogrulama
» A Givenliginde Otomatik Onlem ve Orkestrasyon Coziimleri
» Dagitik Guvenlik Yonetim Teknolojileri
» Middleware Protokolleri i¢in Glvenlik Kontrol Modulu
> OT/loT Aglarinda Trafik izleme ve Saldiri Onleme
> Temel Ag Guvenligi Uriinleri
Blokzincir ve Dijital Kimlik
» Blokzincir Temelli Buylk Veri
» Blokzincir Temelli Dijital Kimlik
» Finansta Blokzincir ve Bulut Bilisim
» Ulusal Agik Veri Katalog Sistemi
» Ulusal Blokzincir Platformu
Bulut Bilisim ve Altyapi Hizmetleri
> Bulut Bilisim Altyapi Hizmetleri (laaS)
> Bulut Tabanli Blokzincir C6ziimleri (BaaS)
> Bulut Tabanh FPGA Hizmeti
> Bulut Tabanli GPU Hizmeti
> Bulut Tabanh Kuantum Hesaplama Hizmeti
> Bulutta Mikroservis Mimarisi ve Sanallastirma Yontemleri
» Butunlesik Buyuk Veri icin SaaS
» Endustriyel Bulut Hizmetleri
» Karma Bulut Teknolojileri
Bulut Giivenligi
» Bulut Mimarilerinde (laaS/FaaS/PaaS/SaaS) Glvenlik Cozimleri
> Bulut Ortaminda Veri Guvenligi ve Mahremiyeti
> Bulut Tabanl Siber Givenlik Teknolojileri
Endiistriyel/Akilli Uretim Giivenligi
> Akilli Uretim Sistemleri igin Erisim Kontrolii ve Veri Kacagi Onleme
» Akilll Uretimde Ag Trafigi Yénetimi ve Anomali Tespiti
Kriptografi ve Kuantum Giivenligi
» Acik Kaynak Kriptografik Yazilimlarda Givenlik A¢igr Tespiti
> Kamuda Kuantum Sonrasi Kriptografi Céztmleri
» Kuantum Sonrasi Kriptografi Teknolojileri (Kisa-Orta Vadeli)
Otonom Sistem ve Savunma Giivenligi
» Otomotiv ve Ulagim Sektori icin Temel Glvenlik Urlnleri
» Otonom Araclara Ydnelik Siber Saldiri Tespit ve Onleme
Sektdrel Siber Guvenlik Cozimleri
» Egitim Sektériinde Siber Guvenlik ve Kriptoloji Teknolojileri
> Enerji Sektoru icin Siber Giuvenlik Cozimleri
» E-Ticarette Dijital Varliklar i¢in Kriptografik Cézumler
» E-Ticarette Dijital Varliklar i¢in Siber Glivenlik Coziimleri
» Finans ve Ticarette Veri Kacagi Onleme ve Mahremiyet Koruma
» Finansal Hizmetlerde Yurt Disi Saldirilara Karsi Bulut Tabanli Koruma
» Kamu icin Temel Siber Guvenlik Coztumleri
» Kritik Kamu Hizmetlerinde Biyometrik Kimlik Dogrulama
> Saglik Sektériinde Veri Koruma ve Kriptolojik Céztumler
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Son Kullanici ve Ug Cihaz Giivenligi

Antiviriis, Fidye Yazilimlari Onleme Sistemleri, Loglama Sistemi

EDR (Ug Nokta Tehdit Algilama ve Yanit) ve Tarayici izolasyonu Gibi Teknolojiler
Kamuda Kullanilan Milli igletim Sisteminin Gvenligini Artirici Cézimler

Son Kullanici Cihazlari igin Zararl Yazilim ve Oltalama Tespiti

Son Kullanici Cihazlarinda Sahte Medya (Deepfake) Tespiti

TEE Teknolojileri Kullanilan Yeni Mobil Cihaz Glvenlik Coziimleri

TEE Teknolojilerini Destekleyen Giivenilir isletim Sistemi

Uygulama ve Yazilim Giivenligi

)
)
)
)
)

ileri Seviye Veri Sizintisi Onleme (DLP) Uriini,

Kod Guvenlik Analiz ve Test Teknolojileri

Olay Mudahale (DFIR) Teknolojileri

Uygulama Katmani Destekli Web/VolP/loT/Database
Uygulama Zafiyet Yonetimi Teknolojileri

Tarim Teknolojileri
Bitki/Hayvan Uretim ve Gida Teknolojileri

Biyolojik Miicadele ve Biyopestisit Teknolojileri

Biyosensor Teknolojileri

Gida Guvenligi Teknolojileri

Katki Maddeleri ve Yardimci Maddeler

Klasik, Biyoteknolojik ve Molekiler Genetik Destekli (CRISPR Gibi) Islah Calismalari
Kurakliga Karsi Tarim Desenleri ve Yontemleri (Colde Tarim, Denizde Tarim)
Kuru Meyve ve Sebze Uretim Teknolojileri

Raf Omriiniin Uzatilmasi ve Gida Kalitesinin Korunmasi

Tarim ve Gida Atiklarindan Biyoaktif Madde Uretimi

Toprak ve Bitki Analiz Teknolojileri

Yeni Nesil Giibre Uretimi ve Akilli Giibreleme Sistemleri

Yenilikgi Hayvancilik Uriinleri

Gubre Teknolojileri

Biyostimulant Uretim Teknolojileri

Fermente Gibre Uretim Teknolojileri

Glibre Etkinligi igin Aktivator, Kaplama ve inhibitér Teknolojileri
Kontrolli ve Yavag Salimh Gibre Teknolojileri

Nanoguibre Uretim Teknolojileri

Organo-Mineral Giibre Uretim Teknolojileri

Temiz Enerji
» Klinker Uretiminde Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
> Yogunlastiriimis Isil Glnes Enerjisi Sistemleri

Yapay Zeka ve Veri Bilimi
Biiyiik Veri Altyapi ve Miihendislik Araclari

Buyiik Veri Oznitelik Miihendisligi Araglari

DLaaS

Karar ve Entegrasyon Katmanlari igin Es Zamanli Altyapi
U¢/Sis Hesaplamada Gergek Zamanl Altyapi

Ucta isleme Coziimleri

Veri Analitigi icin Gergek Zamanl Altyapi

Veri Gorsellestirme Araclari

Veri Hizi Kaynakl Kayiplarin Onlenmesi igin Altyapi

Guvenilir ve Sorumlu Yapay Zeka
» Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Glvenilir Modeller
> Yapay Zekada Guvenilirlik Cozimleri

Mobilite ve Otonom Sistemler
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> Akilli Robotik Uygulamalari
Sektorel YZ Uygulamalari (Finans, Savunma, Enerji, Egitim, Oyun)

» Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik Sistemleri

> Mobil Oyunlar, Oyun Motoru, Masadstt Oyunlar, Konsol Oyunlar
Tarim ve Cevre/iklim YZ Uygulamalari

» Sera Gaz! izleme ve Proses Optimizasyonu igin YZ ve Sensor Teknolojileri
Temel YZ Algoritma ve Model Gelistirme

» Performansi Yiiksek Pekistirmeli Derin Ogrenme Uygulamalari

» Planlama ve Tahmin Cozumleri

» Yerli AutoML
Uretim ve Endiistride Yapay Zeka

» Bilgiye Dayali Uretim Cézimleri

> Bulut Tabanl Dijital ikiz Céziimleri (SaaS)

» Buyiik Olcekli Test ve Deney Merkezleri

» Endiistri ve imalatta Sanal Veri Alanlar

» Imalat Sektériinde Biiyiik Veri Tabanli Céziimler

» imalat Sektériinde Dijital ikiz Cdzimleri

> Yapay Zeka Temelli Kestirimci Bakim Uygulamalari

Yari iletken ve Cip
> 6G RAN igin Mikroelektronik Cozumler
» Fotonik Aygit ve Bilesen Teknolojileri
» Lazer, Opto-Elektronik ve Aydinlatma Teknolojileri
> Nanoelektronik Teknolojileri
» Yarl iletken Teknolojileri
» Yenilik¢i Sensorler ve Sensor Aglari
» Cift Kullanimli (Dual Use) Teknolojiler

Yeni Nesil Haberlesme
» 6G Sistem Mimarisi ve Kablosuz Haberlesme Teknolojileri
> Haberlesmede Bulut Bilisim ve Buyuk Veri Cézumleri
» Kablosuz iletisim ve Hizmet Altyapisi igin Yenilikgi Teknolojiler
Yesil Hidrojen
> Enerji Yogun Kimya Sanayiinde Yesil Hidrojen Entegrasyonu
> Hidrojen Deger Zinciri igin ileri Malzeme ve Katalizér Teknolojileri
» Sanayide Yesil Hidrojen Kullanimi ve Yakit Hicresi Teknolojileri
> Yesil Amonyak Uretim Teknolojileri

Saglikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz

ileri Malzeme
Akilli Uretim ve Eklemeli Imalat Malzemeleri
> Eklemeli imalatta Baglangic Malzemeleri ve Proses Odakli Malzeme Gelistirme
Biyomalzeme ve Medikal Malzemeler
» Biyoaktif, lyon Salimli ve/veya Antimikrobiyal Yiizeyler.
> Biyoelektronik Sensdrler icin iletken Polimer—Kompozit Platformlar.
» Cerrahi Uygulamalar i¢in Biyoseramik Malzemeler (Hidroksiapatit vb.)
> Doku Rejenerasyonu i¢in Polimer-Seramik Kompozit Sistemler
> Doku/Organ Rejenerasyonu icin Antimikrobiyal Polimer Kompozitler
> Dusuk Karbonlu Biyomedikal Sinif Polimerler
» Kisiye Ozel Biyoseramik ve Seramik-Kompozit Sistemler
» Kisiye Ozel Metalik implantlar

> Mikro/Nano Terapétik Ajan Tasiyici Sistemler; Mukoadheziv Platformlar; Coklu ilag/Biyoaktif Ajan/
Taslyabilen Sistemler (Uyarana Duyarli Salim Dahil)

» Tani/Tedavi/Teshis Amagcli Metal Nanomalzemelerin Geligtiriimesi
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» Uyaranlara Duyarli 3B/4B Doku Mihendisligi Greftleri
» Uyaranlara Duyarli 4B Biyobaski BiyomUrekkepleri
» Yiksek Hucre Canlilikh Akilli Biyomurekkepler
Enerji ve Enerji Verimliligi Malzemeleri
» Fotovoltaik Malzemeler
> Rizgar Turbini Malzemeleri: Kompozit Kanatlar, Ylzey Kaplamalari ve Yorulma Dayanimi
Polimer ve Kompozit Malzemeler
> Isiya Dayanikli, Yilksek Performansli ve Diisiik Karbon Ayak izli Biyopolimerler
> Yuksek Performansli Polimer Recine (Termoplastik), Elyaf ve Matris Sistemleri
Savunma, Havacilik ve Uzay Malzemeleri
> Mikro Yergekiminde Malzeme Davranigi ve Uzay Sensor Sistemleri
» Uzay Ortamina Dayanikl ince Film ve Kompozit Yapilar
> Yiiksek Sicaklik Alagimlari igin Omiir Artirma Teknolojileri
Seramik ve Seramik Kompozitler
» Enerjik Seramik Malzemeler
Yuzey ve Kaplama Teknolojileri
» Kaplama Onciil Maddelerinin (Precursor) Yéntem ve Proses Parametreleriyle Birlikte Geligtiriimesi
» Kaplama Yéntemlerinde Proses lyilestirme ve ileri Teknoloji Gelistirme

Katmanh imalat
» Eklemeli imalat Sonrasi Ardil islemler ile Yiizey, Tribolojik ve Elektriksel Ozellik Gelistirme
» Eklemeli imalatta Zor Malzemelerin Entegrasyonu
» Fonksiyonel Gegisli, Cok-Malzemeli Yapilarin ve Uyaranlara Duyarli, 4D Baskiya Uygun Sistemlerin
Eklemeli Imalat
Medikal Teknolojiler
Afet ve Acil Durum Tibbi Coziimleri
» Afet Sonrasi Halk Saghgi ve Cevre Glvenligi Coézimleri (Deprem)
» Afet Sonrasi Halk Saghgi ve Cevre Givenligi Cozumleri (Sel/Taskin/Cig/Heyelan)
» Afet Sonrasi Halk Sagligi ve Cevre Guvenligi Cézumleri (Yangin)
> Deprem igin Mobil Tibbi Cihazlar
» Sel/Taskin/Cig/Heyelan igin Mobil Tibbi Cihazlar
» Yangin igin Mobil Tibbi Cihazlar
Biyoteknolojik ilag Etken Madde Gruplari
» Bitkisel Kaynaklardan Degerli Kimyasallar
» Diger Hastalik Gruplari
» Hematoloji Grubu Etkin Maddeler
» Jinekoloji Grubu Etkin Maddeler
> Néroloji-immiinoloji Grubu Etkin Maddeler
> Onkoloji Grubu Etkin Maddeler
» Otoimmun Hastaliklar/Romatoloji Grubu Etkin Maddeler
» Sindirim Sistemi ve Metabolizma Grubu Etkin Maddeler
Tibbi Cihaz ve Dijital Saglik Teknolojileri
» BIT Tabanli Yenilik¢i Tibbi Cihazlar
» Epidemiyolojik Calismalar
» Kigisellestiriimis Tip: Tani, Teshis ve izleme Teknolojileri
> Yeni Nesil Protez ve Ortez
> Yenilikgi implantlar
> Yenilikgi Tibbi Gorintileme Sistemleri
> Yerli Agl ve imminolojik Urlinler
» Yerli Tani Kitleri

Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri
Elektrikli Makinalar ve Siurlctu Sistemleri
> Mikro-Nano Motorlar
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Robotik-Mekatronik ve Otomasyon
> Robotik Cerrahi Teknolojileri

Siber Guvenlik ve Guvenli Dijital Altyapilar

Sektorel Siber Guvenlik Cozimleri
» Kritik Kamu Hizmetlerinde Biyometrik Kimlik Dogrulama
» Saglik Sektoriinde Veri Koruma ve Kriptolojik Coztmler

Yapay Zeka ve Veri Bilimi
Buyuk Veri Altyapr ve Miihendislik Araglari
» Bulyilk Veri Kitliphaneleri icin Ortak Model ve Araclar
Guvenilir ve Sorumlu Yapay Zeka
» Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Guvenilir Modeller
> Federe Ogrenme Platformlari
Mobilite ve Otonom Sistemler
> Yapay Zekéa Tabanli Otonom Robot Kontrol Algoritmalari
Saglikta Yapay Zeka Uygulamalari
» “Tek Saglik” Cercevesinde Akilli ve Yapay Zeka Tabanli Teknolojik Cézimler
> Bulasici Hastalik Tespitine Yonelik Yapay Zeka Coziimleri
» Buyilk Saglik Verisi igin Ontoloji ve Hizmetler
» llag Geligtirmeye Yoénelik Yapay Zeka Cozimleri
» Kigisellestiriimis Saghk Uygulamalari
» Potansiyel Hastalik Belirleme/Takibe Yoénelik Yapay Zeka Cozumleri
» Teshisi Zor Hastaliklara Yonelik Yapay Zeka Cozumleri
> Yardimci Saglikta Acgiklanabilir Yapay Zeka Cozimleri
Yesil Hidrojen
» Hidrojen Deger Zinciri igin ileri Malzeme ve Katalizér Teknolojileri

Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik Bagimsizlik

ileri Malzeme
Akilli Uretim ve Eklemeli Imalat Malzemeleri
» Eklemeli imalatta Baglangic Malzemeleri ve Proses Odakli Malzeme Gelistirme
» ICME ve Yiiksek Performansl Hesaplama Tabanl Coklu Olgekli Malzeme Tasarimi
Elektronik, Fotonik ve Tekstil Malzemeleri
» Teknik ve Akilli Tekstil Teknolojileri
Polimer ve Kompozit Malzemeler
» Kendini Onarabilen (Self-Healing) Akilli Polimerler
> Yuksek Performansli Polimer Matris Esasli Kompozitler
> Yuksek Performansli Polimer Regine (Termoplastik), Elyaf ve Matris Sistemleri
» Yiksek Sicaklik ve Fonksiyonel Termosetler, Ara Uriinler ve Kompozit Malzemeleri
Savunma, Havacilik ve Uzay Malzemeleri
> Enerjetik Malzemeler ve Kataliz Proses Teknolojileri
» Havacilik ve Uzay icin Termal Bariyer Kaplamalari (TBC)
» Hipersonik ve Yilksek Sicaklik Ortamlari igin Koruyucu Kaplamalar
> Kendini Onaran (Self-Healing) ve Akilli Kaplama Sistemleri
> Mikro Yergekiminde Malzeme Davranigi ve Uzay Sensor Sistemleri
> SHU Sektorlerine Yonelik Termoelektrik ve Cok-Fonksiyonlu Hibrit Kompozitler
» Stealth ve Multispektral Kamuflaj Kaplamalari
» Termal Gérinmezlik ve Termal Yonetim Kaplamalari
» Termal Koruma Sistemleri (TPS) ve Hipersonik Dayanimli Malzemeler
> Uzay Ortamina Dayanikl ince Film ve Kompozit Yapilar
» Yiuksek Mukavemetli Celikler ve Hafif Alagim Sistemleri
» Yiksek Sicaklik Alagimlari igcin Omiir Artirma Teknolojileri
» Yiiksek Sicaklik icin ileri Metalik Alasim ve Hibrit Sistemler
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» Zirh Malzemeleri igin Seramik-Kompozit-Metalik Hibrit Yapilar
Seramik ve Seramik Kompozitler
> Enerjik Seramik Malzemeler
» Estetik Uygulamalar igcin Seramikler (Boya vb.)
» Mekanik Ozellikleri Yuksek Seramikler
» Seramik Matrisli Kompozit Malzemeler (CMC) ve Yuksek Sicaklik Kompozit Sistemleri
» Termal Fonksiyonu Yiksek Seramikler
» Termoelektrik — Radyatif Sogutucu — Cok Fonksiyonlu Seramik Tozlar
Ulastirma Sektérii Malzemeleri
> Cok-Malzemeli ve Hibrit Komponent Mimarilerinin Gelistiriimesi
Yuzey ve Kaplama Teknolojileri
> Cok Fonksiyonlu, Nanoyapili ve Cok Katmanl Kaplama Mimarileri
» Kaplama Onciil Maddelerinin (Precursor) Yéntem ve Proses Parametreleriyle Birlikte Geligtiriimesi
» Kaplama Yoéntemlerinde Proses lyilestirme ve ileri Teknoloji Gelistirme
» Termal Bariyer Kaplama Sistemleri (TBC)

Katmanl imalat
> Eklemeli imalat Sonrasi Ardil islemler ile Yiizey, Tribolojik ve Elektriksel Ozellik Gelistirme
» Eklemeli imalat Stiperalagimlari igin Post-Proses Teknolojileri
> Eklemeli imalatta Zor Malzemelerin Entegrasyonu

> Fonksiyonel Gegisli, Cok-Malzemeli Yapilarin ve Uyaranlara Duyarli, 4D Baskiya Uygun Sistemlerin
Eklemeli imalati

» Katmanli imalat ile Hibrit Kompozit Yapilar
» Katmanli imalat ile Yapisal Zirh Sistemleri
» Uzayda Eklemeli imalat ile Yerinde Uretim ve Onarim

Kuantum Teknolojileri
> Kuantum Bilgi Sistemleri
» Kuantum Kriptografi ve Post-Kuantum Kriptografi

Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri
Havacilik ve Uzay Motorlari
> Déner Kanatli Hava Araglari icin 3000-3500 Shp Turbosaft Motor Teknoloji ve Altyapilari
> Doéner Kanath Platformlar igin 1400-1600 Shp Turbosaft Motor
> Gaz Turbin Motorlari ve Alt Bilesenleri
> Iha'lar igin igten Yanmali Havacilik Motoru
» Insanli/insansiz Hava Araglari igin Turbofan Motorlar
> Ramjet/Scramjet Motor
> Scramjet Motor
Kara Tasitlari igten Yanmali Motor ve Yakit Sistemleri
» Savunma/Tekerlekli Araclar igin icten Yanmali Motor
Savunma ve Uzay itki/Tahrik Sistemleri
» Savunma, Uzay, Havacilik itki Tahrik Sistemleri
» Savunma/Hibrit Tahrik Sistemi

Robotik-Mekatronik ve Otomasyon
> Deprem Arama-Kurtarma i¢cin Otonom Drone ve Robotik Sistemler

Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar
Ag ve Altyapi Giivenligi
> Ag Anahtari (Switch), Kablolu/Kablosuz Ydnlendirici (Router)
Kriptografi ve Kuantum Giivenligi
» Homomorfik Sifreleme Teknolojileri
Otonom Sistem ve Savunma Giivenligi
» IHA'lar igin Elektronik Koruyucu Tedbirler (EPM)
» Otonom Sistemlere Yonelik Siber Saldiri Tespit ve Onleme
» Savunma Sektori igin Kod Glvenligi ve Saldiri Tespiti
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» Savunma Sistemlerinde Merkezi Olmayan Otonom Siber Guvenlik Cozimleri
Uygulama ve Yazilm Giivenligi
> Olay Miidahale (DFIR) Teknolojileri

Temiz Enerji
> Sivil Uygulamalar igin SMR Tabanli Tahrik ve itki Sistemleri

Yapay Zeka ve Veri Bilimi
Mobilite ve Otonom Sistemler
» Otonom Suruler
» Yapay Zeka Tabanli Otonom Robot Kontrol Algoritmalari
Sektorel YZ Uygulamalari (Finans, Savunma, Enerji, Egitim, Oyun)
> Bulut Tabanh Savunma Analiz ve Simulasyon Sistemleri
» Gergek Zamanli Gorev Destek Sistemleri
> Yapay Zeka Tabanli Uydu ve Hava Gorintli Tanima Sistemleri
Temel YZ Algoritma ve Model Gelistirme
> Bilis ve Davranis Analizi Yontemleri
Uretim ve Endiistride Yapay Zeka
» Yapay Zeka Temelli Kestirimci Bakim Uygulamalari

Yari iletken ve Cip
> 6G RAN igin Mikroelektronik Cozumler
» Fotonik Aygit ve Bilesen Teknolojileri
» lleri Seyrisefer Sistemleri icin YZ Cip Teknolojileri
» Kimyasal ve Biyolojik Tehdit Tespit Sistemleri
> Nanoelektronik Teknolojileri
> Yari iletken Teknolojileri
» Yenilik¢i Sensorler ve Sensor Aglari
» Cift Kullanimli (Dual Use) Teknolojiler
Yesil Hidrojen
» Hidrojen Deger Zinciri igin ileri Malzeme ve Katalizér Teknolojileri

Surdurulebilir Hareketlilik

Batarya Teknolojileri
> Yeni Nesil Akilli, Entegre ve Yuksek Hizli Sarj Teknolojileri
» Yiksek Enerji Yogunluklu Batarya Hucre Teknolojileri

ileri Malzeme
Akilli Uretim ve Eklemeli Imalat Malzemeleri
> Eklemeli imalatta Baglangic Malzemeleri ve Proses Odakli Malzeme Gelistirme
» ICME ve Yiksek Performansli Hesaplama Tabanli Coklu Olgekli Malzeme Tasarimi
Polimer ve Kompozit Malzemeler
> DusuUk Asinma ve Surtinmeye Sahip Mihendislik Termoplastikleri
> Isiya Dayanikli, Yiiksek Performansli ve Diisiik Karbon Ayak izli Biyopolimerler
» Kendini Onarabilen (Self-Healing) Akilli Polimerler
> Mihendislik Plastiklerinin islenebilirlik ve Uretim Teknolojileri
> Polimer Sistemlerinin Déngisel Ekonomi, Endustriyellesme ve Uygulama Alanlari
> Polimer ve Kompozitlerinde Déngusel Ekonomi ve Cevresel Uyumluluk
> Yuksek Performansli Polimer Matris Esasli Kompozitler
» Yiksek Performansli Polimer Regine (Termoplastik), Elyaf ve Matris Sistemleri
» Yiksek Sicaklik ve Fonksiyonel Termosetler, Ara Uriinler ve Kompozit Malzemeleri
» Ylzey Fonksiyonlari Kazandiriimis Termoplastik Sistemler
Savunma, Havacilik ve Uzay Malzemeleri
> Hipersonik ve Ylksek Sicaklik Ortamlari i¢in Koruyucu Kaplamalar
» Kendini Onaran (Self-Healing) ve Akilli Kaplama Sistemleri
» Termal Koruma Sistemleri (TPS) ve Hipersonik Dayanimli Malzemeler
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» Uzay Ortamina Dayanikl ince Film ve Kompozit Yapilar
> Yiksek Mukavemetli Celikler ve Hafif Alasim Sistemleri
» Zirh Malzemeleri igin Seramik-Kompozit-Metalik Hibrit Yapilar
» Scramjet Motor i¢in Yiksek Sicaklik Dayanimli Malzemeler
Seramik ve Seramik Kompozitler
» Estetik Uygulamalar icin Seramikler (Boya vb.)
> Seramik Matrisli Kompozit Malzemeler (CMC) ve Yiksek Sicaklik Kompozit Sistemleri
» Termal Fonksiyonu Yiksek Seramikler
» Termoelektrik — Radyatif Sogutucu — Cok Fonksiyonlu Seramik Tozlar
Ulastirma Sektérii Malzemeleri
» Cok-Malzemeli ve Hibrit Komponent Mimarilerinin Gelistirilmesi
» Ddngulsel ve Sékulebilir Tagit Komponent Uygulamalari
» Elektrikli ve Yeni Nesil Tasitlar i¢in Yapisal Fonksiyonlu Modduller
» Hafifletiimis Yapisal Tasit Komponentlerinin Ar-Ge ve Entegrasyonu
» Hafifletmeye Yo6nelik Sac ve Metal Teknolojileri
> Ulagim Sistemleri icin Siiper iletken Malzeme Gelistirme
Yuzey ve Kaplama Teknolojileri
» Kaplama Yéntemlerinde Proses lyilestirme ve ileri Teknoloji Gelistirme

Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama
> Motorlarda Yanma Kaynakli CO, Yakalama ve Geri Kullanim Sistemleri

Katmanh imalat
» Eklemeli imalat icin YZ ve Dijital ikiz Teknolojileri
> Eklemeli imalat Sonrasi Ardil islemler ile Yiizey, Tribolojik ve Elektriksel Ozellik Gelistirme
> Eklemeli imalatta Zor Malzemelerin Entegrasyonu

» Fonksiyonel Gegisli, Cok-Malzemeli Yapilarin ve Uyaranlara Duyarli, 4D Baskiya Uygun Sistemlerin
Eklemeli Imalati

» Katmanli imalat ile Hibrit Kompozit Yapilar
> Katmanli imalat ile Yapisal Zirh Sistemleri
Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri
Elektrikli Makinalar ve Surucu Sistemleri
» Elektrikli Kara Tasitlari igin “E-Drivetrain” Sistemleri
» Elektrikli Kara Tasitlari Senkron/Asenkron Makinalar ve Sartculeri
Kara Tasitlari igten Yanmali Motor ve Yakit Sistemleri
» Agir Ticari Kara Tasitlarina Yonelik igten Yanmali Motor
> Benzinli ve Dizel Motorlar i¢in Turbosarj Sistemleri
» Farkli Beygir Gucu Seviyelerinde Alternatif/Gaz Yakitli Motorlar
» Farkli Beygir Gucu Seviyelerinde Dizel Motorlar
Rayli ve Denizyolu Tasit Motorlari
> Demiryolu/Denizyolu Araglarina Yonelik Elektrikli Motorlar
> Rayli ve Deniz Tasitlari igin Asenkron/Sirekli Miknatisli Makinalar ve Sirdculeri
» Ticari Deniz Tasitlar ve Demiryolu Uygulamalari igin igten Yanmali Motor
Savunma ve Uzay ltki/Tahrik Sistemleri
» Savunma/Hibrit Tahrik Sistemi
Yenilenebilir Enerji ve Alternatif Ulasim Motorlari
> Maglev ve Hyperloop Ulagsim Sistem Teknolojileri

Robotik-Mekatronik ve Otomasyon
» Baglantili ve Otonom Mobilite: Sensor, Elektronik ve Ara¢ Teknolojileri
> lleri Siriicii Destek ve Giivenlik Sistemleri
Siber Guvenlik ve Guvenli Dijital Altyapilar
Ag ve Altyapi Giivenligi
» 5G ve Otesi igin Fiziksel Katman Giivenligi Teknolojileri
» 5G, loT ve Baz istasyonlari igin Yerli Siber Giivenlik Teknolojileri
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Otonom Sistem ve Savunma Giivenligi

» Otomotiv ve Ulasim Sektérii igin Temel Guvenlik Uriinleri

» Otonom Araclara Ydnelik Siber Saldir Tespit ve Onleme

> Otonom Sistemlere Yonelik Siber Saldiri Tespit ve Onleme
Sektorel Siber Guvenlik Cozimleri

» Enerji Sektord icin Siber Guvenlik Cézumleri

Temiz Enerji
» Sivil Uygulamalar igin SMR Tabanli Tahrik ve itki Sistemleri

Yapay Zeka ve Veri Bilimi
Mobilite ve Otonom Sistemler
> Entegre, Verimli, Glvenli, Cevreye Duyarli Akilli Ulagim Sistemleri
> Mobilite Otonomi Seviyesinin Artiriimasina Yonelik Yapay Zeka Coézimleri

Yeni Nesil Haberlesme

> Mobilite igin X2X, 6G Haberlesme ve Akilli Ulasim Veri Platformlari
Yesil Hidrojen

» Hidrojen Deger Zinciri igin ileri Malzeme ve Katalizér Teknolojileri

» Onci Hidrojen Uretim Teknolojileri
» Yesil Hidrojen ve Yakit Pili Temelli Cevreci Tahrik ve itki Sistemleri
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Ar-Ge ve Yenilik Konulari

Endustride Teknolojik Sigrama

Batarya Teknolojileri

Deprem icin Yenilikci Mobil Enerji ve Batarya Cozumleri
Teknoloji Alani: Batarya Teknolojileri  Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Enerji Arz Givenligi  *
THS: 1-8

Kapsam: Deprem sirasinda ve sonrasinda kritik hizmet ve altyapilarin kesintisiz
surdurdlmesine yonelik; uzun kullanim sureli, hafif ve tasinabilir goklu kullanim bataryalar
ile mobil glines panelleri gibi alternatif enerji kaynaklarinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Deprem Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin Kesintisiz Devam
Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilikgi ve Teknolojik Céziimlerin Yerli
Olarak Gelistiriimesi kapsaminda:

* Coklu Kullanim Alanlarina Adapte Olabilen Yenilikgi Bataryalar: Acil durumlarda
haberlegsme, ulagim, tibbi cihaz ve benzeri kritik donanimlara ek enerji kaynagi
saglamak lGzere kullanim siuresi uzun, hafif ve rahat tasinabilir/transfer edilebilir, kisa
sarj dolum suresine sahip, farkl kullanim alanlarina adapte yenilikgi mobil bataryalar

+ Alternatif Mobil Enerji Kaynaklari: Elektrik ve benzeri kritik altyapilarin kesintiye
ugramasi durumunda devamliligi saglamak Gizere mobil, portatif ve alternatif eneriji
kaynaklari (mobil ve hafif glines panelleri ve benzeri yenilenebilir enerji teknolojileri
basta olmak tzere)

Sel/Tagkin/Cig/Heyelan igin Yenilik¢i Mobil Enerji ve Batarya

Cozumleri

Teknoloji Alani: Batarya Teknolojileri + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Enerji Arz Giivenligi *
THS: 1-8

Kapsam: Sel, taskin, ¢ig ve heyelan afetleri sirasinda ve sonrasinda kritik hizmet ve
altyapilarin kesintisiz strdirtlmesine yénelik; uzun kullanim sireli, taginabilir goklu
kullanim bataryalar ile mobil glines panelleri gibi alternatif enerji kaynaklarinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
Sel, Taskin, Cig, Heyelan Afetleri Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin

Kesintisiz Devam Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilik¢i ve Teknolojik
Coziimlerin Yerli Olarak Gelistiriimesi kapsaminda

» Coklu Kullanim Alanlarina Adapte Olabilen Yenilik¢i Bataryalar: Acil durumlarda
haberlesme, ulasim, tibbi cihaz ve benzeri kritik donanimlara ek enerji kaynagi
saglamak Uzere kullanim siiresi uzun, hafif ve rahat taginabilir/transfer edilebilir, kisa
sarj dolum siresine sahip, farkh kullanim alanlarina adapte yenilikgi mobil bataryalar

* Alternatif Mobil Enerji Kaynaklari: Elektrik ve benzeri kritik altyapilarin kesintiye
ugramasi durumunda devamliligi saglamak tGzere mobil, portatif ve alternatif enerii
kaynaklari (mobil ve hafif glines panelleri ve benzeri yenilenebilir enerji teknolojileri
basta olmak Uizere)
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Yangin igin Yenilik¢i Mobil Enerji ve Batarya Cozumleri
Teknoloji Alani: Batarya Teknolojileri  Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Enerji Arz Givenligi  *
THS: 1-8

Kapsam: Yangin sirasinda ve sonrasinda kritik hizmet ve altyapilarin kesintisiz
surddridlmesine yonelik; uzun kullanim suireli, taginabilir goklu kullanim bataryalar ile mobil
glnes panelleri gibi alternatif enerji kaynaklarinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Yangin Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin Kesintisiz Devam
Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilik¢i ve Teknolojik Céziimlerin Yerli
Olarak Geligtirilmesi kapsaminda

* Coklu Kullanim Alanlarina Adapte Olabilen Yenilik¢i Bataryalar: Acil durumlarda
haberlesme, ulagim, tibbi cihaz ve benzeri kritik donanimlara ek enerji kaynagi
saglamak lGzere kullanim suresi uzun, hafif ve rahat tasinabilir/transfer edilebilir, kisa
sarj dolum suresine sahip, farkl kullanim alanlarina adapte yenilikgi mobil bataryalar

+ Alternatif Mobil Enerji Kaynaklari: Elektrik ve benzeri kritik altyapilarin kesintiye
ugramasi durumunda devamliligi saglamak Gizere mobil, portatif ve alternatif eneriji
kaynaklari (mobil ve hafif giines panelleri ve benzeri yenilenebilir enerji teknolojileri
basta olmak Uzere)

Yeni Nesil Akilli, Entegre ve Yuksek Hizli Sarj Teknolojileri

Teknoloji Alani: Batarya Teknolojileri = Uygulama Odagi: Sirdtriilebilir Hareketlilik, Enerji Arz Giivenligi
= THS: 2-8

Kapsam: Yeni nesil akilli, entegre ve yiksek hizl sarj teknolojileri (dinamik sarj, entegre
sarj altyapisi vb.) gelistiriimesi
Proje Konulari:
+ Mevcut teknolojiye kiyasla daha kisa zamanda sarj imkani saglayan yenilikgi sarj
teknolojilerinin gelistiriimesi
* Elektrikli araglar igin akilli ve entegre sarj sistemleri ve teknolojik altyapinin gelistiriimesi

+ Karayollarinin elektrifikasyonu ile dinamik sarj teknolojilerinin teknoloji hazirlik
seviyesinin yukseltiimesi ve bu alanda yeni teknolojilerin gelistiriimesi

» Kablosuz dinamik yuksek hizli sarj teknolojilerinin gelistiriimesi

Yuksek Enerji Yogunluklu Batarya Huicre Teknolojileri

Teknoloji Alani: Batarya Teknolojileri < Uygulama Odagi: Sdrdliriilebilir Hareketlilik, Enerji Arz Givenligi
* THS: 2-8

Kapsam: Enerji yogunlugu ylksek batarya hiicre teknolojileri ( Kati Hal, Li-Metal, Li-Sulfur,
Li-Hava, Lityum sonrasi bataryalar, vb.), yiiksek verimli batarya Uretim suregleri ve verimli
batarya yonetim sistemleri gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Mobilite uygulamalarinda kullaniimak tGzere kati hal Li-Metal batarya hicrelerinin
gelistiriimesi

* Yuksek enerji yogunluklu ve ylksek ¢evrim sayisina sahip uzun dmarli Lityum Salfar
ve Lityum Hava temelli batarya teknolojilerinin gelistiriimesi

+ Sodyum-iyon, magnezyum-kikurt, sodyum-hava, potasyum-iyon, ¢inko-iyon gibi ¢igir
acici alternatif batarya teknolojilerinin gelistiriimesi
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+ Lityum -iyon sonrasi batarya uretimi icin, aktif malzemeler, elektrolitler, ayraclar,
bagdlayicilar, akim toplayicilar, anot/katot malzemeleri gelistiriimesi

» Yiksek verimli cevreye duyarli batarya Uretim sureglerinin gelistiriimesi

» Enerjiyi daha verimli kullanma imkani saglayacak ylksek verimli batarya yénetim
sistemlerinin gelistiriimesi

+ Ulkemizde yogdun olarak bulunan madenlerden batarya bilesenlerinin gelistirimesi

lleri Malzeme

Afet Dayanikli Yapi1 Malzemeleri

Depreme Dayanikh Yapilar i¢in Sismik izolasyon ve ileri Malzeme
Teknolojileri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik  THS: 1-8

Kapsam: Depreme dayanikli, glivenli yasam cevreleri olusturmaya yonelik sismik
izolasyon sistemleri, yenilikgi insaat/mimari tasarim muhendislik géztimleri ve afet sonrasi
yeniden insa igin ileri malzeme teknolojilerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Sismik Izolasyona Yénelik Yenilik¢i Insaat Modelleri, Mimari Tasarimlara Yénelik
Mithendislik Céziimleri, lleri Malzeme Teknolojileri ve Afet Sonrasi Yeniden Insa
Caligsmalari: Depreme dayanikli, giivenli, hazirlikli ve siirdiiriilebilir yeni yasam ¢evreleri
olusturulmasi ve mevcudun gii¢lendirilmesine yénelik yenilikgi ingsaat modellerinin
gelistirilmesi ve yenilik¢i yliksek performansli malzeme teknolojilerinin arastirilmasi; bu
teknolojilerin gelistirilen modellere entegrasyonuna yénelik asagidaki ve benzeri
uygulamali arastirmalar:

* Mevcut yapi stokunun deprem davranislarinin ve dayanikhliginin arastiriimasina
yonelik calismalar

» Mevcut yapilarin (konutlarin, binalarin, altyapilarin) sismik gu¢lendiriimesine yonelik
depreme dayaniklilik ve sismik izolasyon/sénimleyici teknolojilerinin yerli olarak
gelistiriimesi ve uygulanmasina yénelik galismalar: sismik izolatdr/sonimleyici ve ileri
malzeme teknolojilerinden (Surekli karbon fiber levhalar, celik kaplama plakalar vb.)
faydalanilarak kolon gigclendirme galismalari Altyapilarin, binalarin ve evlerin daha
gucli sekilde yeniden insasini hizlandiracak yenilikgi ingaat, mimari ve malzeme
uygulamalari (BBB — Build Back Better konseptine uygun sekilde)

* Tarihi eserlerin/yapilarin deprem performanslarinin arastiriimasi ve
restorasyonuna/korunmasina yonelik temel ve uygulamali arastirmalar

+ Depreme dayanikli ve deprem yapi sonimleyici mimari tasarimlara yonelik mihendislik
c6zUmleri/yaklasimlarinin gelistiriimesi; 6rnegin depreme dayanikli mimari tasarima
yonelik yapay zeka uygulamalarinin gelistiriimesi; derin 6grenme ve goruntl isleme ile
dizensiz tasiyici sistemlerin tespitine yonelik uygulamali aragtirmalar

» Bolgede afete maruz kalmig nifusun acil ve gegici barinmasi konusunda yenilikgi, hizli
ve az maliyetle kurulabilen, moduler sistemlerin gelistiriimesi zerine yapilacak
calismalar:

* Isil yalitim ve gug tutusurluk 6zellikleri iyilestirilmis ¢adir kumasi ve zemin
doésemelerinin geligtiriimesi

+ Kolay ve hizli kurulabilen ¢adir sistemlerinin gelistiriimesi

 Dusuk dayanimli/zayif zeminlere oturan mevcut yapilarda, temel alti zemin
tabakasi/tabakalarinin sonradan iyilestiriimesine yonelik ¢calismalar
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Sel, Tagkin, Cig, Heyelan Yonetimine Ydnelik Yenilik¢gi Malzemeler
ve Mimari Tasarimlar
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagj: Afetlere Dayaniklilik  THS: 1-8

Kapsam: Sel, taskin, ¢ig ve heyelan afetlerine kargi daha dayanikli, givenli ve
surdurllebilir yagsam gevreleri olusturmaya yénelik yenilikgi malzeme teknolojileri ve mimari
tasarim muihendislik ¢cézamleri.

Proje Konulari:

Yenilik¢i Malzeme Teknolojileri, Mimari Tasarimlara Yénelik Miihendislik Céziimleri: Daha
dayanikli, giivenli, hazirlikli ve siirdiiriilebilir yeni yasam c¢evreleri olusturulmasi ve
mevcut yasam cevrelerinin ve yapilarin sel, tagkin, ¢ig, heyelan afetleri risklerine kargi
giiclendirilmesine yénelik yenilik¢i ingaat modellerinin gelistiriimesi ve yenilikci yiksek
performansii malzeme teknolojilerinin arastirilmasi; bu teknolojilerin gelistirilen
modellere entegrasyonuna yonelik asagidaki ve benzeri uygulamali arastirmalar:

+ Mevcut yapi stokunun sel, taskin, ¢ig, heyelan afetlerine karsi davranislarinin ve
dayanikhliginin arastiriimasina yonelik uygulamali arastirmalar

» Sel, taskin, ¢1g, heyelan afetlerine dayanikli mimari tasarimlara yénelik miihendislik
¢bzUmleri/yaklagimlarinin gelistiriimesi;

 Sel kontrol setleri ve barajlari, duvarlari ve derivasyon kanallari, yagmur suyu drenaj
sistemi, toprak koruma ve havza diizenleme ¢alismalari ile tagkinin debisini azaltma
(geciktirme havzasi, tagkin yatagi), yatak diizenlemesi ile akarsuyun tabanini algaltmak
veya kesitteki hizlar arttirarak taskin seviyelerini diistirerek akis kapasitesinin
artinlmasi (taban esigi, yatak tarama kazisi)

* Heyelana yonelik istinat yapilari, drenaj ¢calismalari, yamag egiminin disurtlmesine
yonelik teknolojiler

+ Sel, taskin, ¢ig, heyelan afetleri sonrasi zarara ugrayan altyapilarin, binalarin ve evlerin
daha guglu sekilde yeniden insasini hizlandiracak yenilikgi insaat, mimari ve malzeme
uygulamalari (BBB — Build Back Better konseptine uygun sekilde); temel sel (ya da su
basman) seviyesinin altinda kalan yerlerde kullaniimak Gzere yenilikgi ve dayanikli
insaat malzemeleri

* Tarihi eserlerin/yapilarin sel, taskin, ¢ig, heyelan afetlerine maruz kalma
performanslarinin arastiriimasi ve restorasyonuna/korunmasina yénelik temel ve
uygulamali aragtirmalar

+ Bolgede afete maruz kalmis nifusun acil ve gegici barinmasi konusunda yenilikgi, hizli
ve az maliyetle kurulabilen, moduler sistemlerin gelistiriimesi Uzerine yapilacak
caligmalar:

+ Isil yalitim ve gug tutusurluk ozellikleri iyilestiriimis cadir kumasi ve zemin
désemelerinin gelistiriimesi

+ Kolay ve hizli kurulabilen ¢adir sistemlerinin gelistiriimesi

» Dusuk dayanimli/zayif zeminlere oturan mevcut yapilarda, temel alti zemin
tabakasi/tabakalarinin sonradan iyilestiriimesine yénelik galismalar

Yangina Dayanimli Malzemeler ve Yenilikgi MUihendislik Coztumleri
Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-8

Kapsam: Yangin sirasinda etkin miicadeleye ve yangin éncesi/sonrasinda daha hazirlikl,
dayanikl yasam cevreleri olusturmaya yonelik yangina dayanimli ileri malzeme teknolojileri
ve mihendislik ¢coztumleri.

Proje Konulari:

Yangina Dayanimli lleri Malzeme Teknolojileri ve Yenilikgi Miihendislik Géziimleri: Yangin
sirasinda etkin miicadele, yangin 6ncesi ve sonrasinda ise daha hazirlikli ve
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sirdiiriilebilir yeni yasam gevreleri olusturulmasi ve mevcut yasam gevrelerinin ve
yapilarin yangin risklerine kargi giiclendirilmesine yénelik yenilikgi mimari modellerinin
gelistirilmesi ve yenilik¢i yliksek performansli malzeme teknolojilerinin arastiriimasi; bu
teknolojilerin gelistirilen modellere entegrasyonuna yénelik asagidaki ve benzeri
uygulamali arastirmalar:

» Yangina dayanikl ileri malzeme teknolojilerinin tekstil (yangin isgileri ve diger ¢alisanlar
icin yanmaya dayanikli ergonomik giysi ve ekipmanlar, techizatlar, vb.), insaat
(yanmaya dayanimli bina ve izolasyon malzemeleri) ve benzeri farkl sektorel
kullanimlar gozetilerek gelistiriimesi

» Etkin ve Yenilik¢i Yangin Sonduriicii Malzemelerin Arastiriimasi ve Gelistirilmesi:
Orman yanginlari ile miicadelede farkli yangin tipleri, bunlarin farkli séndirtime
sekilleri ve gesitli tiplerdeki sénduriict kimyasal maddelerin incelemesi (Yangin
sondurmeye yonelik biyobozunur yiksek etkili sondirme kimyasallar, Kuru Kimyevi
tozlar (ABC 40 tozu, BC 90 tozu, Borik Asit, Potasyum Karbonat, Vakum makinasi,
Dolum Makinalari, Plastik Enjeksiyon Makinasi, Hava Kompresérii, Kalip ve Uretim
makinasi, sarf malzemeleri vb.)

* Mevcut yapi stokunun yangina karsi davraniglarinin ve dayaniklihdinin arastiriimasina
yonelik uygulamali arastirmalar

* Yangina dayanimli mimari tasarimlara yonelik mihendislik ¢dztmleri/yaklagimlarinin
geligtiriimesi; érnegdin yangina dayanikli mimari tasarima yonelik yapay zeka
uygulamalarinin gelistiriimesi; derin 6grenme ve gorunti isleme ile riskli bolge ve
malzeme yapilarinin tespitine yonelik uygulamali aragtirmalar

* Yangin sonrasi zarara ugrayan alanlarin daha gugli sekilde yeniden ingasini
hizlandiracak yenilikgi ingaat, mimari ve malzeme uygulamalari (BBB — Build Back
Better konseptine uygun sekilde)

+ Tarihi eserlerin/yapilarin yangin performanslarinin arastiriimasi ve
restorasyonuna/korunmasina yonelik temel ve uygulamali aragtirmalar

* Yangin Sahalarinda Zarar Géren Agaglarin Bélmeden Cikarma Calismalari: Yangindan
zarar goren agaclarin ekonomik degerlerinin geri kazanilmasi ve sahada genclestirme
faaliyetlerinin en kisa slrede baslamasi igin yliksek miktarda trinin bélmeden
cikariimasini saglayacak hizl bogaltma yéntemleri ve bosaltma uygulamasinda
kullanilacak makinelerin gelistiriimesi (bu kapsamdaarazi kosullarinin uygun oldugu
sahlarda kesici-istifleyici (feller-buncher), suriticu (skidder) ve kisa-orta mesafe hava
hatlarinin kullaniimasi)

+ Bolgede afete maruz kalmis nifusun acil ve gegici barinmasi konusunda yenilikgi, hizl
ve az maliyetle kurulabilen, modiler sistemlerin gelistiriimesi tizerine yapilacak
caligmalar:

+ Isil yalitim ve gug tutusurluk 6zellikleri iyilestiriimis cadir kumasi ve zemin
doésemelerinin geligtiriimesi

+ Kolay ve hizli kurulabilen ¢adir sistemlerinin gelistiriimesi

» Dusuk dayanimli/zayif zeminlere oturan mevcut yapilarda, temel alti zemin
tabakasi/tabakalarinin sonradan iyilestiriimesine yénelik galismalar

Akilli Uretim ve Eklemeli imalat Malzemeleri

Eklemeli imalatta Baglangic Malzemeleri ve Proses Odakli Malzeme

Gelistirme
Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik, Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz, Siirdiiriilebilir Hareketlilik

Kapsam: Eklemeli imalat (PBF, DED, WAAM, Binder Jetting, VAT, MJF, SLS ve malzeme
ekstriizyonu esasli FDM/FFF gibi) streclerinde kullaniimak Gizere metal alasimlar ve tozlar,
seramik camurlar, polimer-filamentler, fotopolimer regineler ve kompozit baslangi¢
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malzemelerinin gelistiriimesi [Kobalt-krom, nikel esasli ve paslanmaz alagimlar ile
stiperalasimlar, refrakter metaller, ODS ve ylksek alasimli sistemler, nadir element iceren
ve manyetik 6zellikli tozlarin ele alinmasi] [Uzay uygulamalarina yonelik hafiflestiriimis
malzeme sistemlerinin gelistiriimesi] [Kuyum sektori basta olmak Uzere i¢ piyasada
kullanimi yaygin olmasina ragmen yerli gelistirme kapasitesi sinirli olan regine sistemlerine
yonelik teknoloji gelistirme ¢alismalarinin yarutilmesi] [Farkl toz tarleri ile yeni malzeme
sistemlerinin gelistiriimesi] Baslangi¢c malzemelerinin Gretilebilirligini, proses stabilitesini ve
tekrarlanabilirligini artirmak tzere toz morfolojisi, saflik, tane boyutu ve ylzey 6zelliklerinin
optimize edilmesi ile 6zellikle Binder Jetting, VAT ve regine esasli stirecler igin baglayici
sistemlerle uyumlulugun saglanmasi Geligtirilen baglangi¢ malzemelerinin eklemeli imalat
prosesleriyle birlikte ele alinarak alagim-proses uyumunun saglanmasi, yeni ve mevcut
prosesler icin malzeme-proses kombinasyonlarinin iyilestiriimesi, proses sirasinda farkli
ydntemlerin ve proses-icgi alagim gelistirme (in-situ alloying) yaklasimlarinin
degerlendiriimesi, cold spray gibi tamamlayici ve hibrit Gretim tekniklerinin kullaniimasi

Proje Konulari:

* Asinma dayanimi yiksek, uzun émurli ve yiksek sicaklik toleransina sahip
komponentlerin Gretimini mimkdn kilmak amaciyla ODS yaklasimi ile gtglendirilmis
CoCr alasimlarinin ve slper alasimlarin SLM, DED ve benzeri eklemeli imalat
sureclerine uyarlanmasi i¢in uygun metal tozu kompozisyonlarinin gelistiriimesi, oksit
katki karakterizasyonunun yapilmasi ve proses parametrelerinin optimize edilmesi

Performans Kriterleri:

—Toz

— Ortalama tane boyutu : 15-45 pm

— DED igin ort. Tane boyutu: 45-150 pm
— Kiiresellik orani : = %90

— Oksit dagilim homojenligi : =2 %95

— SLM Proses Stabilitesi

— Yogunluk : = %99.5

— Oda sicakligi cekme dayanimi : = %15
— Yiiksek sicaklik cekme dayanimi :=z %20
THS: 3-8

+ Biyomedikal, telekomunikasyon ile savunma ve havacilik sektorlerinde yuzeye
uyarlanabilir, esnek ve gémili anten teknolojilerinin gelistiriimesine yonelik olarak,
dielektrik ve elektriksel 6zellikleri katki malzemeleriyle optimize edilmis fotopolimer
recinelerin eklemeli imalata uyarlanmasi ve bu malzemelerle Uretilebilen anten
yaplilarinin tasarimi, proses entegrasyonu ve performans dogrulamasi

Performans Kriterleri:

— RF Performansi — Tekrarli Biikiilme Altinda Kararlilik
— 10.000 blikilme ¢evrimi (r = 5 mm yaricap) sonrasi:
— Rezonans frekans kaymasi < %2

— |S11| degisimi < 1 dB

— Anten kazang kaybi1 < 1 dB

— Anten Kazanci - Uygulama bandina bagdli olarak:

— 2.4 GHz bandinda kazang¢ = 2 dBi

— 5-6 GHz bandinda kazang¢ = 3 dBi

— (uygulama bandina ézel tanimlanabilir)

— Dielektrik Ozellikler (Fotopolimer Regine)

— Dielektrik sabiti (er): 2.5 — 3.5 (2—6 GHz araliginda)
— Dielektrik kayip tanjanti (tand): < 0.01

— Elektriksel fletken Katman (Baski / Gémiilii Hat)

— Yiizey direnci < 0.05 O/t

— lletkenlik = 10° S/m (giimiis dolgulu sistemlerde)

— Shore Sertlik (Esnek Yizeye Uyum)

— Shore A: 70-85

— Katmanlar Arasi Dayanim

— Z yénii dayanimi / XY yénii dayanimi = %80

— Mekanik varyasyon katsayisi (CV) < %7

— Cevresel Stabilite (Savunma / Havacilik igin)

— 30°C ile +85°C arasinda er degisimi < %5

— 85°C/ %85 RH kosulunda 500 saat sonrasi kazang kaybi < 1 dB
THS: 2-7
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Havacilik-uzay, savunma, otomotiv, kimya ve enerji sektérlerinde kullanilacak yapisal ve
fonksiyonel bilesenlerin yerli iiretimini desteklemek amaciyla, eklemeli imalata uygun
yeni metal alagim tozlarinin gelistirilmesi ile yiiksek sicaklik, kimyasal dayanim ve
mekanik yiik kosullarina dayanikli PEEK, PEKK, PPS, PSU ve PA-HT tirevlerinde polimer
filament ve toz formiilasyonlarinin olusturulmasi; kristallenme kontrolii, viskozite
optimizasyonu ve katmanlar arasi yapisma artirici katki sistemlerinin tasarlanmasi ve bu
malzemelere iliskin proses parametrelerinin dogrulanmasi 1004 Platformu Alt Projeleri:

+ Eklemeli imalata Uygun Yeni Metal Alagim Tozlarinin Gelistiriimesi

* Yiksek Performansli Polimer Filament Formulasyonlarinin Gelistiriimesi (PEEK, PEKK,
PPS, PSU, PA-HT)

* Yiksek Performansli Polimer Tozlarinin Geligtiriimesi (SLS/LS Uyumlu)
» Katki Sistemleri ve Fonksiyonel Performans Artirimi

» Malzeme—Proses—Performans Entegrasyonu ve Parametre Dogrulama
Performans Kriterleri:
— Mevcut ithal ticari muadil driinlere kiyasla = %10 performans artisi veya = %15 maliyet avantaji
— Metal Alasim Tozlari
— Tane Boyu Dagilimi (PSD):
— PBF igin: D10 2 15 uym, D50: 25—-40 um, D90 < 55 ym
— D90/D10< 3
— Kiiresellik 2 %90 , Uydu partikiil orani < %5
— Hall akis stiresi < 20 s / 50 g veya Camey flow < 25 s
— Oksijen Igerigi: Ti alagimlar igin O < 0.20 wt% , Ni bazli alagimlar igin O < 0.05 wt%
— Yliiksek Sicaklik Polimer Sistemleri (PEEK, PEKK, PPS, PSU vb)
— Cekme Dayanimi:
— PEEK/PEKK: =2 90 MPa
— PPS: = 70 MPa (Farkli grade'ler igin degisebilir)
— PA-HT: 2 75 MPa
— Elastisite Modulu
— PEEK/PEKK: 2 3.5-4 GPa
— PPS: 2 3 GPa
— Kristallik orani: %30-40 (PEEK i¢in), Tg ve Tm sapmasi < £3°C (lotlar arast)
— Reolojik Uygunluk (Filament / Toz): MFI: 5-20 g/10 dk (uygulamaya bagli) , Kompleks viskozite
stabilitesi £%10
— Z yénii dayanimi / XY dayanimi = %80
— HDT = 150°C (PPS i¢in) , HDT = 250°C (PEEK igin
THS: 2-6
* Insansiz kara araglarinin sessiz, disuk iz birakir ve mikro dlgekte gorev yapabilir
tasarimlarina destek saglamak Uzere, kauguk ve elastomer tabanli polimer
malzemelerin FDM, SLA ve SLS gibi eklemeli imalat teknolojilerine uyarlanmasi ve ilgili
proses parametrelerinin iyilestiriimesi

« Oncelikle mevcut TPU benzeri polimerik filamentlerden daha ytiksek mekanik
ozelliklerde dogal kauguga benzer yapida urinler Uretilebilecek FDM, SLA ve SLS gibi
prosesleri icin malzeme gelistiriimesi ve eklemeli imalat yontemlerinin optimizasyonu
hedeflenmektedir. Kiiglik boyutlu insansiz kara araglari (IKA) ézellikle sessiz operasyon
igin gelistirilen kara sistemlerinde kauguk benzeri ¢ozimler hem hafiflik, hem emilim
hem de sessizlik avantaji saglayabilmektedir. Bu yapilarin eklemeli imalat teknolojisi ile
hizl bir sekilde (kalip vb. imalatina gerek kalmadan) Uretilebilmesi 6nem arz
etmektedir.

Performans Kriterleri:

— Geligtirilecek malzeme sistemlerinde:

— Cekme dayanimi =2 25-35 MPa

— Kopma uzamasi =2 %400

— Shore A sertlik: 70-90 araligi (uyarlanabilir)

— Asinma kaybi < 120 mm? (DIN 53516 esdegeri)

— Titresim séniimleme kapasitesi; 25°C ve 5 Hz'de (tan 6) = 0,3 (uyarlanabilir)

— 30°C ve +80°C kosullarinda cekme dayanimindaki degisim < %20

— ISO 527 / ASTM D638 standardina gére 6lgiilen Z yénii gekme dayaniminin, XY yén(i
dayanimina oraninin = %85 olmasi

THS: 2-6
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» Savunma platformlarinin saha bakim-onarim kabiliyetini artirmak amaciyla yliksek
basingl soguk puskirtme (cold spray) eklemeli imalat yontemine 6zel ylksek
mukavemetli metal tozlarinin geligtiriimesi ve hizli yigma oranlariyla sahada parca
Uretimini mimkin kilacak proses parametrelerinin optimize edilmesi; proses
ekipmanlarinin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Oncelikle yiiksek mukavemetli aliiminyumlar (cekme mukavemeti > 400 MPa) ve celikler (cekme
mukavemeti > 900 MPa) igin yiiksek yigma oranlarin (> 10 kg/saat) cevap verebilecek sekilde
metal tozlarinin morfolojileri soguk piiskiirtme (cold spray) yéntemine uygun sekilde; arayiiz
malzemeleri ile birlikte tasarlanmasi ve proses parametrelerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

— Toz boyutu: 10-45 pm

— Performans kriterlerinin (gekme dayanimi, yigma orani, arayliz malzemelerinin varligi, toz
boyutu) ilgili malzemelere gore hedeflenmesi gerekmektedir.

THS: 2-7

+ Savunma, havacilik-uzay, otomotiv, makine imalati, kuyumculuk ve ileri mihendislik
sektorlerinde kullaniimak Gzere PBF, DED, WAAM, Binder Jetting ve VAT gibi eklemeli
imalat sureglerine uyumlu yeni nesil stiperalagimlarin gelistiriimesi

» Toz morfolojisi, saflik ve tane boyutunun optimize edilmesi ile baglayici ve regine
sistemlerinin prosese entegre edilmesi ve in-situ alagim ile hibrit Gretim yaklasimlarinin
dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— Yerli baslangic malzemesi kullanim orani =2 %60

— Toz akiskanligi (Hall Flow): < 25 s/50 g

— Oksijen igerigi (metal tozlar): < 500 ppm

— Proses tekrarlanabilirligi (mekanik ézellik sapmasi): < £%10

— En az 3 farkli eklemeli imalat prosesi i¢cin dogrulanmis malzeme-proses uyumu
THS: 3-7

* Savunma, havacilik-uzay, otomotiv, medikal ve elektronik sektdrlerinde kullaniimak
Uzere FDM/FFF, SLA/DLP, DIW, SLS ve MJF gibi polimer tabanli eklemeli imalat
teknolojilerine uygun nano/mikro katkili kompozit ve nanokompozit sistemlerin,
fotopolimer reginelerin, seramik/metal gamur formulasyonlarinin ve/veya siirekli/kisa
fiberlerin ve ara yuzeylerin gelistiriimesi, bu malzemelerin ilgili stireglere entegrasyonu
ve proses parametrelerinin optimize edilmesi

Performans Kriterleri:

— SLS toz geri kullanim orani: %50-70

— MJF toz geri kullanim orani: = %80

— Seramik bulamag (slurry) reolojisi: hedef viskozite 500—-5000 mPa.s

— (Uygulamaya goére daha spesifik hedefler belirlenmesi)
THS: 1-6

ICME ve Yiiksek Performansli Hesaplama Tabanh Coklu Olgekli
Malzeme Tasarimi

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Sdrdiirtilebilir Hareketlilik, Rekabetci Uretim + THS: 1-6

Kapsam: Yeni ve ileri malzemelerin tasarim, gelistirme ve dogrulama sureglerini
hizlandirmak amaciyla atomistik, mezoskopik ve makro dlgekleri batincil sekilde ele alan
coklu o6lcekli Entegre Hesaplamali Malzeme Mihendisligi (ICME) yaklagimlarina dayali
malzeme tasarimi [Yeni malzemelerin yapisal, mekanik, elektronik, termal ve optik
Ozelliklerinin ylksek performansli hesaplama (HPC) olanaklari kullanilarak modellenmesi]
[Olgekler arasi veri ve model aktariminin saglanmasi] [Hesaplamali yéntemlerin malzeme
gelistirme sureclerine etkin bicimde entegre edilmesi]

Proje Konulari:

Uretim siiresini kisaltmak, tasarim-iiretim eggiidiimiinii saglamak ve hedeflenen parcanin
mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini liretim 6ncesinde 6ngérebilmek amaciyla ICME
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ve yiiksek performansii hesaplama tabanli ¢coklu 6l¢cekli malzeme tasarimi
yaklasimlarinin gelistirilmesi ve dogrulanmasi Odak Alanlar:

Yeni nesil kuantum sensorleri, kuantum islemci Uniteleri ve fotodedektor
uygulamalarinda kullaniimak Gzere organik tek foton kaynaklari, nitrojen bosluklu elmas
yapilar ve iki boyutlu metal-oksit, metal-nitrit ve metal-iyodir malzeme siniflarinin
stabilite, performans, optik, elektronik ve mekanik 6zelliklerinin malzeme modellemesi
ve ¢oklu dlgekli hesaplamali yontemlerle arastiriimasi (tek foton, NV-elmas,
fotodedektor)

iki boyutlu metal-karbon, metal-boron, metal-fosfor bazli malzemeler ile polimer matrise
gOémull iki boyutlu gok katmanli hexagonal boron-nitrat yapilarin stabilitelerinin, optik-
elektronik, termal ve mekanik 6zelliklerinin hizlandiriimis malzeme kesfi araclari ve gok
boyutlu malzeme modellemesi teknikleriyle arastiriimasi (2B metal, h-BN kompozit)

Yuksek sicaklik uygulamalari igin gerekli yiksek entropili alagimlar ile MXene-polymer
tabanli mixed-matris sistemlerin mekanik, termal dayanimlari ve elektromanyetik
kalkanlama 6zelliklerinin hizlandiriimis malzeme kesfi ve atomdan continuuma ¢ok
olcekli modelleme teknikleriyle arastiriimasi (HEA, MXene-polimer)

Endustriyel gaz ayrim membrani olarak kullanilabilecek nano gézenekli malzemeler,
yapisal kimyasallar ve cerium-oksit yapilarin farkl fazlardaki (iki boyutlu, bulk veya
kolloidal) optik perdeleme &zelliklerinin hizlandiriimis malzeme kesfi ve ¢oklu malzeme
modellemesi teknikleriyle arastiriimasi (gaz membrani, yesil beton, CeO5,)

Havacilik uygulamalarinda kullanilmak Uzere anti-elektrostatik polimerik kaplamalarin
malzeme modellemesi araglari kullanilarak kesfedilmesi (anti-ESD kaplama)
Performans Kriterleri:
— Cok olgekli simtilasyon stiresinde %60 hizlanma
— Deney ihtiyacinda %30 azalma
— Performans tahmin dogrulugu = %80

Biyomalzeme ve Medikal Malzemeler

Biyoaktif, iyon Salimli ve/veya Antimikrobiyal Yiizeyler.

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetci Uretim

Kapsam: Biyoaktif, iyon salimli ve/veya antimikrobiyal ylzeyler.

Proje Konulari:

Kateter ve implant kaynakli enfeksiyonlarin énlenmesi ve tedavisine yonelik
antimikrobiyal ve biyoaktif 6zellikler tagiyan, biyomalzeme uyumlu yiizey kaplama
teknolojilerinin geligtirilmesi.

Odak Alanlar:
1.Gorunur 1sikla aktive ve osteojenik iyon salimli kaplamalar

2. Goérunur 1gikta ROS Ureten fotokatalitik faz + Sr/Mg/Zn iyon salimi; klinikte kisa sureli
Isik protokolii ile self-sterilization.

3.Zwitteriyonik non-fouling baz katman tzerine insa edilen, bakteri enzimleri veya lokal
asidik pH kosullarinda aktive olan, kontrolli antimikrobiyal peptit (AMP) ve/veya iyon
salimi saglayan, ¢ift modlu, biyomalzeme uyumlu akilli implant ylizey kaplama
teknolojilerinin geligtirilmesi.

4.Yuzeye immobilize edilmis faj veya faj-baglayici ligand sistemleriyle antibiofilm
implant yizey kaplama teknolojilerinin gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Patojen bakteri cogalmasi, ylizeye tutunma ve biyofilm olusumunun %100 énlenmesi

— Odak Alanlar icin:

— 1.Goriindir 1s1k altinda > %99.9 antibakteriyel etkinlik (ISO 22196)

- 2.
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— Osteoblast proliferasyonunda > %30 artis

— Kaplama yapisma mukavemeti > 40 MPa

— Kontrollii Sr/Mg/Zn iyon salimi (7-14 giin boyunca)

-3

— Non-fouling ylizey performansi-Protein adsorpsiyonunda 2%90 azalma, bakteri tutunmasinda =
2-3 log dliislis

— Akilli, segici salim mekanizmasi-< %10 pasif salim

— Cift mod antimikrobiyal etki-AMP + iyon kombinasyonu ile planktonik bakteri ve biyofilm
olusumunda = %99 inhibisyon

— Biyouyumluluk ve yiizey stabilitesi-Hicre canliligi =2 %85, hemoliz < %5, kaplama
fonksiyonelliginin = 14—28 giin korunmasi

- 4.

— S. aureus ve P. aeruginosa biyofilmlerine kargi spesifik litik aktivite; Hidrojel matris icinde faj
stabilitesi >4 hafta (+4°C); Kendi kendini yenileme dénglisi >3 kez; Biyofilm olusumunda %90
azalma.

THS: 4-7

» Ortopedi ve spinal implantlara yonelik temasa bagl antimikrobiyal ve
osteointegrasyonu destekleyen ¢ok fonksiyonlu ytzey kaplama teknolojilerinin proses
optimizasyonu, 6lceklenebilir Gretim, ylizey ve kaplama karakterizasyonu, sterilizasyon
sonrasi performans stabilitesi, kaplama adezyonu ve mekanik dayanim dogrulama
altyapilari ile birlikte geligtiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Antimikrobiyal etki (ASTM E2149 veya esdederi): 23 log azalma

— Biyofilm olusumu: anlamli azalma (in-vitro)

— Biyouyumluluk (ISO 10993-5): canlilik 2%70

— Osteojenik yanit: hiicre adezyon/proliferasyon artisi + ALP/osteojenik marker artisi

— Islanabilirlik: temas agisi <30°

— Kaplama dayanimi - adezyon: ASTM D3359-17 ile 24B (tercihen 5B)

— Kaplama dayanimi - asinma: ASTM D4060-19 (Taber Abraser) ile tanimli déngdiler/yiik altimda
dislik kiitle kaybi / biitiinliigiin korunmasi

— Hizlandirilmis yaslandirma sonrasi stabilite (raf dmrii): ASTM F1980 ile raf 6mriine esdeger
yaslandirma sonrasi, kaplamanin antimikrobiyal performansi ile btlinliigi/adezyonu
korunmalidir.

— Kimyasal guvenlik: ISO 10993-18/-17 kapsaminda ekstrakte edilebilirlerin limitler altinda olmasi

THS: 4-6

Biyoelektronik Sensorler igin iletken Polimer—-Kompozit Platformlar.

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odadi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetci Uretim

Kapsam: Biyoelektronik sensoérler icin iletken polimer—kompozit platformlar.

Proje Konulari:

+ Belirli bir stire fonksiyon gosterdikten sonra givenli sekilde ¢dzlnebilen, bioresorbable
elektrotlar ve transient elektronik tasarimlar iceren, biyosensér uygulamalarina yénelik
gecici bioelektronik sensér platformlarinin gelistiriimesi.

Performans: Programlanabilir operasyon suresi (1 gunden 2 haftaya kadar); Suda ¢ozunur aktif
devre elemanlari; IzZleme hassasiyeti (Sicaklik +/- 0.1°C, Basing +/- 1 mmHQg); in-vivo rezorpsiyon
onayi.
THS: 2-5
Mikroplastik Riski Diigiik Biyobozunur iletken Polimer-Kompozit Platformu ile Gegici
Biyoelektronik Sensérlerin Tasarlanmasi Odak Alanlari:

» Mikroplastik risk analizi ve tasarim kriterleri (pargalanma sirasinda mikro/pargacik
olusumunu minimize eden polimer segimi, kopma mekanigi, degradasyon yolu)

* Biyobozunur iletken kompozit mimarisi (biyobozunur matris + iletken faz; perkolasyon
esigi, iletkenlik—-mekanik denge)

» Gegici biyoelektronik sensér tasarimi (sinyal okuma prensibi: impedans,
potansiyometrik, piezorezistif, kapasitif vb.)
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iletken faz segimi ve giivenlik (biyobozunur/biouyumlu iletken katkilar; iyonik iletkenlik
vs elektronik iletkenlik; olasi salim riskleri)

Kontrolli bozunma ve “transiency” zamanlamasi (kullanim suresi boyunca stabil
performans, sonrasinda programli ¢éziinme/bozunma)

Performans Kriterleri:

— Perkolasyon esigi: iletken dolgu orani <%3-5 (kiitlece) ile siirekli iletken ag (ASTM D4496)

— Elektro-performans: 1 kHz'de empedans <1 kQ (hedef uygulamaya gére) ve sinyal drift <%5/giin.
(ASTM G106)

— lletkenlik: hacimsel iletkenlik 21 S/m (uygulama geredine gére hedeflenir) ve ilk 14 giinde
iletkenlik kaybi1 <%10. (ASTM D4496)
— Biyobozunma: PBS/37°C’de tam bozunma 4-8 hafta; bozunma profili RSD <%15. (ASTM F1635)
— Biyouyumluluk: sitotoksisite Grade 0—1 (ASTM F813), inflamatuvar yanit artisi <%20 (ASTM
F1903), hemoliz <%2 (ASTM F756.).
— Pargacik salimi (mikroplastik riski): serbest karbon pargacik salimi toplamda <%0.1 (kditlece)
ve/veya belirlenen sayim yénteminde esik alti (ASTM D5907, ASTM D8489, ASTM F24)
— Mekanik: esneklik mod(ilii >1 MPa, tekrarli biikmede (6rn. 1000 ¢evrim) performans korunumu
2%80 (ASTM D638, ASTM D882)
THS: 2-4
PEDOT:PSS tabanli hidrojel elektrotlarin ¢apraz baglama ve kompozit takviye
yaklasimlari ile stabilize edilmesi, EO ve gama sterilizasyonu sonrasi diisik empedans
ve performans korunumu saglanmasi ve cilt ile implant araylizlerinde biyosensoér
uygulamalarina uygun elektrot-hidrojel platformlarinin gelistiriimesi.
Performans: Empedans (1 kHz'de) <1 kOhm; Sisme orani (swelling ratio) dengesi; Otoklav/Etilen
Oksit sonrasi elektriksel iletkenlik kaybi <%10; Sinyal-glirtiltii orani (SNR) >20 dB.
THS: 3-5
Yiiksek Elektron Transferli Redoks-iletken Polimer—Kompozit ve Segici Membran
Mimarileri ile implante Edilebilir Coklu Analit Biyosensérlerin Gelistirimesi

Odak Alanlari:

1. Redoks polimer ara katmanlarla elektrot—biyoreseptér araylziinde disik empedans,
yuksek yuk transfer verimi ve giicli elektron transferi.

2. Cok katmanli/kompozit iletken polimer mimarileriyle elektronik—iyonik iletimin birlikte
optimizasyonu; esneklik ve doku uyumu ile dengeli yuksek iletim.

3. Perm-segicilik ve anti-fouling fonksiyonlu membran/ytuzey mimarileriyle interferans ve
biyofouling kontroli; biyouyumlu araytiz performansi.

4. Modiller biyoreseptor katman tasarimiyla goklu enzim immobilizasyonu; dual/multi-
analit algilama, sinyal ayristirma ve ¢apraz etkilesim kontrol.

Performans Kriterleri:

— Empedans (EIS): 1 kHz'de |Z| < 1 kQ-cm? (ASTM E2709)

— Yiik transferi: Rct =2 %50 azalma (redoks ara katman sonrasi, kontrole gére) (ASTM E2709)
Yanit stiresi: t90 < 60 s (in vitro) (ASTM E2709)

— Duyarlilik (LOD): her analit icin LOD < 10 uM (dual analit igin ayri ayri) (ASTM E2709)

— Selektivite: majér interferanlara karsi ¢apraz yanit < %10 (ASTM E2709)

— Multi-analit ayrisma: cross-talk < %10 (ASTM E2709)

— Anti-fouling: serum temasi (24—72 h) sonrasi sinyal korunumu = %80 (ASTM E2709)

— Uzun sureli drift : 24—72 saat siirekli 6lgiimde baz ¢izgi drift'i < %5/giin (ASTM E2709)

— In vitro implant benzeri ortam dayanimi: PBS/serum karisiminda biitiinliik korunumu; elektriksel
performans kaybi < %30 (ASTM E2709)

— Sterilizasyon sonrasi performans korunumu (EO/gama): EtO (ISO 11135) ve/veya gama (ISO
11137) sonrasi duyarlilik degisimi < %20

— Biyouyumluluk: hemoliz £ %2 (ASTM F756)

THS: 3-7

Cerrahi Uygulamalar icin Biyoseramik Malzemeler (Hidroksiapatit
vb.)

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz -+
THS: 3-6
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Kapsam: Kemik benzeri kademeli mikro/makro poroziteye sahip, fonksiyonel
derecelendirilmis biyoaktif biyoseramik malzemelerin (hidroksiapatit, biyocam, seramik-
kompozit) ortopedik onarim uygulamalarina yonelik gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Sagdlik sektoriinde ortopedik onarim uygulamalarina yonelik olarak, kemik benzeri
kademeli mikro ve makro poroziteye sahip, fonksiyonel derecelendirilmis biyoaktif
biyoseramik malzemelerin gelistiriimesi.

* Odak alanlar:
+ Silisyum nitrir (SisN,) esasli biyoseramikler

* Yuk tasimayan kemiklerde yama ve yapisal onarim amaciyla gelistirilecek
biyoseramikler

+ Biyoaktif peptit katkili biyoseramik kemik greftleri
Performans Kriterleri:
— Mikro por 2 1 um
— Makro por 2100 um
— Biyoaktif peptit katkili biyoseramik kemik greftleri:
— Kemik rejenerasyonu (in vitro)

Doku Rejenerasyonu i¢in Polimer-Seramik Kompozit Sistemler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetci Uretim

Kapsam: Biyobozunur polimer-seramik kompozisyon malzemelerin 3B yazici (SLA/SLS)
teknikleriyle islenebilir hale getiriimesi ve sert/yumusak doku rejenerasyonuna yonelik
biyouyumlu, biyoaktif kompozit sistemlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Biyobozunur polimer seramik veya polimer-seramik kompozisyon malzemelerin SLA ve
SLS benzeri 3B yazicilarla uygun hale getiriimesi, 3B proses parametrelerinin
gelistirilmesi ve vaskiiler alanda biyobozunur stentler iiretimi i¢cin kullanilmasi Odak
Alanlari:

» SLA igin regine mihendisligi: fotopolimerlesebilir biyobozunur oligomer/monomer
tasarimi, fotobaslatici sistemi, viskozite—reaktivite—¢6zunirlik optimizasyonu

* SLS icin toz mihendisligi: biyobozunur polimer/kompozit toz tretimi (boyut dagilhimi,
akiskanlik, sinterlenebilirlik), seramik dolgunun homojen dagitilmasi

» Kompozit ara yiuz/dagilim kontroli
+ Stent geometrisi ve tasarim optimizasyonu

* Yizey fonksiyonlari: endotelyalizasyonu destekleyen ylzey topografisi/kimyasi,
tromboz ve inflamasyonu azaltan modifikasyonlar

Performans Kriterleri:

— 3B baski teknigi icin uygun, fotopolimer reginelerin gelistiriimesi

— Hastanin anatomisine tam uyum saglayacak sekilde, 2 cm capinda, i¢i bos ve dis ylizeyi tirtikli
(vivli) silindir formunda bir stent tasarimi olusturmak. 3D baski sirasinda 30 mikron ¢éziinlirliikle
tutarli tiretim saglamak

— Uretilen stentin, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) modeline gére geometrik sapmasinin <%5
olmasi

— Stentlerin, fizyolojik basinca karsi koyabilecek yeterli mekanik mukavemete sahip olmasini
saglamak, Stentin elastisite mod(iliiniin 150 kPa ve (sti olmasi

— Lokal ortamda 20 glinliik kritik iyilesme stiresi boyunca terapétik dozda steroid saliniminin
gerceklesmesi .

— Tasarlanan stentin mekanik dayanimini ve Yanak Sinlist igindeki hava akisi lizerindeki etkisini
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) ile dogrulamak .

THS: 2-6

Biyobozunur polimer-seramik veya polimer-seramik kompozisyon malzemelerin SLA ve
SLS benzeri 3B yazicilarla uygun hale getirilmesi ve orthopedi alaninda kigiye 6zel veya
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seri implant (sternum, omuz, yiiz vs) olarak kemik onarim uygulamalarinda kullaniimasi
Odak Alanlari:

SLA icin fotopolimer recine gelistirme: biyobozunur fotokurlenebilir oligomer/monomer
tasarimi, fotobaslatici segimi, viskozite—kur derinligi—¢cozunurlik optimizasyonu

SLS igin toz miihendisligi: polimer/kompozit toz tretimi, tane boyutu dagilimi,
akiskanlik, sinterlenebilirlik, seramik dolgunun homojen dagilimi

Seramik—polimer ara yliz muhendisligi

Implant geometri ve topoloji tasarimi: hasta-6zel CT/MR—CAD is akisi; strut/kalinlik,
lattice mimarisi, yik tagsima—hafiflik dengesi

Mekanik performans hedefleme: basma/egilme/cekme, yorulma (fatigue) ve kirilma
toklugu; anatomik boélgeye gore (sternum/omuz/yiiz) yik senaryolari

Kontrollli biyobozunma zamanlamasi

Performans: Seramik dolgu orani (wt%): hedef 15—35 wt%, lot toleransi +2 wt% *SLA icin
recinenin viskozite (25 °C): 0.5-3.0 Pas, su igerigi (regine): <0.05 wt% (<500 ppm) *SLS igin toz
partikiil boyutu (PSD): d10 = 25 um, d50 = 55—-85 um, d90 < 125 um; <38 um fraksiyon <%10
*Plak/patch/rekonstriiktif parca” (sternum/omuz/fasiyal) — solid/yari-solid tasarim: Cekme dayanimi
ve modlil: UTS 250 MPa, E 22.0 GPa, € _break 22%, Egilme: a_flex 280 MPa, E_flex 22.0 GPa,
Basing: o_comp 280 MPa, Kirilma toklugu (catlak ilerleme direnci): K_IC 22.0 MPa\m (ve/veya
G_IC 21.0 kd/m?), Yorulma (fizyolojik cevrimler): 10° gcevrimde kirilma yok (tasarim gerilmesinde;
érn. “servis gerilmesinin” 21.5x giivenlik katsayisi ile segildigi test seviyesi) . *In-vitro biyobozunma
ve mekanik korunumu
THS: 2-6
Biyomimetik yaklagimi ile hedefe Ydnelik Biyomolekiller ile ¢ok fonksiyonlu implant
arayuzlerinin tasarlanmasi

Alt Odak Olanlari :

Biyomimetik Mineralizasyonu Tetikleyen Biyomolekuller

Antimikrobiyal Ylzey Fonksiyonlari

Hucre Adesyonunu Arttiran Biyomolekuller

Biyomimetik AntiFouling Yuzeyler

Cok Fonkiyonlu Biyomimetik Ylizey Sistemleri

Beklenen Ar-Ge Faaliyetleri :

Yizeye 6zgl baglanan hedefe yonelik biyomolekdllerin tasarimi
Biyomolekil-ylzey etkilesimlerinin karakterizasyonu

Biyomimetik ylzey fonksiyonlarinin dogrulanmasi

Proje Ciktilar:

Yuzeye 6zgu baglanan biyomimetik biyomolekul tabanli implant ylzey teknolojisi
Cok fonksiyonlu implant arayliz prototipleri

Olgeklenebilir biyomimetik yiizey fonksiyonellestirme prosesi

Yenilik¢i Yonler

Kimyasal kaplama yerine molekuler tanima temelli yizeye 6zglu badlanma

Ayni ylzeyde coklu biyolojik fonksiyon entegrasyonu

Performans Kriterleri:

— Performans Kiriterleri:

— Yiizeye 6zgli baglanma basarimi:Biyomolekdiillerin hedef yiizeylere yliksek afinite ve segicilikle
baglanmasinin dogrulanmasi.

— Kaplama stabilitesi: Biyomimetik biyomolekdil tabakasinin fizyolojik kosullarda uzun stire stabil
kalmasi.

— Mineralizasyon performansi:Yiizey (izerinde kontrollii ve tekrarlanabilir mineral faz olusumunun
gosterilmesi.

— Antimikrobiyal etkinlik implant iligkili patojenlerde anlamii koloni ve biyofilm azalmasi saglanmasi.

— Hicre Uyumu: Hiicre adezyonu, yayilimi ve proliferasyonunda anlamli artis gézlenmesi.

— Antifouling performansi:istenmeyen protein ve bakteri adezyonunun baskilanmasi.
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— Cok fonksiyonlu stabilite: Farkli biyolojik fonksiyonlarin ayni yiizey (izerinde es zamanli olarak
korunmasi.
THS: 3-6

Biyouyumlu PEEK ve/veya PEKK malzemelerinin SLS gibi 3B yazici teknolojilerine uygun
forma getirilmesi ve seramik katki saglayarak 6zel kompozisyonlar haline getirildikten
sonra rekonstriiktif cerrahi alaninda kullanilan metal kigiye 6zel ve/veya seri implantlarin
yerini almasi Odak Alanlari :

* PEEK/PEKK toz muhendisligi (SLS uyumu): partikil boyutu—PSD, akiskanlk, nem

kontroll, sinterlenebilirlik, yeniden kullanim (recycle) etkileri

» SLS proses penceresi optimizasyonu: yatak sicakligi, lazer enerji yogunlugu, tarama

stratejisi, katman yapismasi; ¢arpilma/porozite/gatlak kontrolli Seramik katkili kompozit
tasarimi

+ Mekanik performans hedefleme: elastisite moduli (kemik benzeri),

cekme/basma/egilme, darbe ve yorulma (fatigue) dayanimi; anisotropi yonetimi

+ Osseointegrasyon ve biyoaktivite

Performans Kriterleri:

— Seramik dolgu orani (wt%): hedef 10—30 wt%, lot toleransi +1.0 wt%

— Toz tane boyutu dagilimi (PSD): (SLS igin) d10 = 25 um, d50 = 55—-75 um, d90 < 120 um, <38
um fraksiyon <%10

— Yogunluk / bagil yogunluk: 2%98 teorik yogunluk

— UTS 270 MPa (XY), UTS 260 MPa (Z), E-modiili = 3—10 GPa (kompozisyona gére), € _break
22% *Yorulma (fatigue): 210° cevrimde kirilma yok (R=0.1, secilen nominal gerilmede; érn. 25
MPa) *Hemoliz: <%2

— Biyouyumluluk minimum set: ISO 10993 + gerektiginde partikiil/ekstrakt degerlendirmeleri.

THS: 2-6

Damar ici (endovaskiiler) veya yapisal kalp hastaliklarinin tedavisinde kullaniimak (izere;
yiizeyleri nano/molekiiler miihendislik yéntemleriyle islevsellestirilmis, viicudun dogal
iyilesme mekanizmalarini taklit eden (biyomimetik), doku entegrasyonu saglayan
biyofonksiyonel implant teknolojilerinin gelistiriimesi Odak Alanlari:

+ Biyoaktif ve Biyofonksiyonel Yizey Miuhendisligi
* Yeni Nesil Septal/LAA Kapaticilar (Occluders)
« Biyobozunur ve ilag Salimh Stentler

* Hemodinamik Uyumlu Kalp Kapakgiklari

Performans Kriterleri:

— Hemoliz orani <%2 olmali

— Hizli Endotelizasyon igin Implantasyon sonrast ilk 4 hafta igerisinde implant yiizeyinin >%90
oraninda fonksiyonel endotel tabakasi ile kaplanmasi ve eNOS ve VE-cadherin ekspresyonu
varligi kanitlanmali

— Restenoz Engelleme (Neointimal Hiperplazi) icin klinik 6ncesi ¢calismalarda, implant liimen
kaybinin (late lumen loss) kontrol grubuna gére anlamli derecede (p < 0.05) diisiik olmasi

— Sizdirmazlik ve Yapisal Biitlinliik (Kapaticilar igin) icin hedef bélgeye yerlestirilen kapaticilarin
cevresel sizinti (leak) yapmamasi ve 400 milyon déngl (yaklasik 10 yil) yorulma testlerinde
mekanik blitinliglini korumasi

— llag Salim Kinetidi i¢in antiproliferatif veya anti-inflamatuar ajanlarin, sadece iyilesme siirecinin
kritik oldugu ilk 30-90 giin boyunca kontrollii salinmasi ) *Kapakgiklar icin Hemodinamik
Performans Basing gradyani: < 10 mmHg, Reglirjitasyon orani < %5 ve Akis tiirbiilansi minimal
olmali

THS: 2-6

Dudak Damak Yarigi hastalarina yonelik cerrahi 6ncesi yeni biyouyumlu regine bazli SLA
damak plak sistemlerini gelistirilmesi. (cerrahi rehperlerin hepsinde kullanilabilir) Odak
Alanlari:

» Biyouyumlu regine ve polimer gelistirme

SLA (stereolitografi) tabanli katmanli tretim

Dudak—damak yarigina yonelik cerrahi 6ncesi tedavi

Hastaya 6zel damak plak tasarimi

Multidisipliner saglik teknolojileri (dis hekimligi, cerrahi, biyomedikal)

Performans Kriterleri:
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— Seramik dolgu orani (wt%): hedef 10-30 wt%, lot toleransi +1.0 wt%
— Dolgu partikiil boyutu dagilimi (PSD — SLA i¢in): d10 =2 1 um, d50 = 3—10 um, d90 < 20 um, <1
um fraksiyon <%15
— Yogunluk / bagil yogunluk: 2%98 teorik yogunluk
— Cekme dayanimi (UTS): 260 MPa (XY), 250 MPa (Z); E-modili = 2—6 GPa (kompozisyona
bagl); kopma uzamasi (¢_break) 22%
— Yorulma (fatigue): 210° gevrimde kirilma yok (R = 0.1, nominal gerilme 20-30 MPa)
— Yiizey sertligi: Shore D 70-85
— Is1 sapma sicakligi (HDT): 255 °C
— Hemoliz: <%2 (non-hemolitik)
— Biyouyumluluk minimum seti: ISO 10993-1
— Sterilizasyon ve yaslandirma sonrasi 6zellik kaybi: <% 10 mekanik performans kaybi
THS: 2-6
Transdermal ilag salim ve/veya doku rejenerasyonu uygulamalarina yénelik olarak,
yeterli mekanik dayanima sahip, kontrollii salim yapabilen polimerik/hibrit mikroigne
platformlarinin gelistiriimesi Odak Alanlari:

* Dogal veya sentetik polimer esasli kompozit yapilar
 Asllarin veya terapétik ajanlarin kontrollii salimi amaciyla gelistirilecek akilli yamalar

* Biyoaktif ajan (blytime faktorl, eksozom vb.) katkili fonksiyonel mikroigne dizileri

Performans Kriterleri:

— Tek bir mikroignenin kirilmadan dayanabilecegi eksenel yiikiin > 0.3 N olmasi

— Uygulama sonrasi Stratum Corneum tabakasini basariyla asan mikroigne oraninin optik
ybntemlerle veya boyama testleri ile %95'in lizerinde dogrulanmasi

— Uretilen ignelerin ug yarigapinin (tip radius) < 10 um olmasi (Aci hissinin minimize edildiginin
gostergesi)

— Terapdtik dozun en az 72 saat boyunca terapétik pencere araliginda kalmasi

— Fibroblast veya keratinosit hiicre hatlarinda sitotoksik 6zelligin olmamasi ve hiicre canliliginin
korunmasi

— Rejenerasyon Projeleri icin, Kontrol grubuna gére yara kapanma hizinin (wound closure rate) 7.
glinde istatistiksel olarak anlamli sekilde (p < 0.05) daha yiiksek olmasi

THS: 2-6

Doku/Organ Rejenerasyonu i¢cin Antimikrobiyal Polimer Kompozitler
Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagdji: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz

THS: 2-6

Kapsam: Kas ve ligament hasarlarinda elektriksel mikro-uyarim tretebilen diisik doz
piezo-seramik fazli esnek polimer kompozit sinir-kas rejenerasyon sistemlerinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

» Kas yirtiklari ile ligament hasarlarina yénelik olarak mikro-deformasyonlar altinda
elektriksel mikro-uyarim Uretebilen diisiik doz piezo-seramik faz iceren esnek polimer
kompozit sinir-kas rejenerasyon kilavuzlarinin veya peristaltisin/yarali dokunun
iyilestiriimesine yonelik implant gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Mikro-deformasyon altinda él¢lilebilir ve glivenli mikro-akim Uretimi

— Harici glic kaynagi gerektirmeyen kendinden enetrjili yapi

— Kas ve sinir hiicrelerinde proliferasyon, hizalanma ve fonksiyonel olgunlasma artigi
— Mekanik esneklik ve doku uyumunun korunmasi

— Uzun sureli biyostabilite ve kontrolli bozunma

— Elektriksel uyariya bagli rejenerasyon hizinda artis

— Peristaltiste iyilesme

* Yumusak doku hasarlari, ileri derece yaniklar ve agir iltihapl doku lezyonlarina yénelik
olarak, mikro-kapsiller ve/veya nanopartikil ile anjiyojenik peptit ve/veya biyomolekiil
kombinasyonlari igeren, hiicre adezyonunu destekleyen yuzey 6zelliklerine sahip
hidrojel temelli yamalarinin geligtiriimesi.

Performans Kriterleri:
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— Hipoksik ortamda oksijenleme: 1% O, kosulunda ¢éztinmlis oksijen seviyesinde =2 kat artis ve
etkinin 272 saat korunmasi.

— Hiicre canliligi ve metabolik aktivite: Hipoksi altinda hiicre canliliginda 2%30, metabolik
aktivitede 2%25-50 artis (24-72 saat).

— Anjiyogenez aktivasyonu: VEGF ekspresyonu 21.5-2.5 kat, CD31 pozitif alan 2%30 artis,
endotel tiibil olusumunda 2%30-60 arts.

— Mekanik uyum ve esneklik:

— Elastik modil 10-200 kPa, uzama =2%50-150, doku Uzerinde sekil stabilitesi (7 giin/37 °C) <%10
degisim.

— Nem ve yara mikrogevresi yénetimi: Su buhari gegirgenligi (WVTR) 500—3000 g-m 2-day ™.

— Sitotoksik etki olmamasi, hiicre canliliginin korunmasi (in-vitro testlerde kabul edilebilir sinirlar).

Dusuk Karbonlu Biyomedikal Sinif Polimerler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetci Uretim

Kapsam: Biyobazli veya sentetik, diislk karbon ayak izli biyomedikal sinif polimerlerin
gelistiriimesi
Proje Konularr:
» Biyomedikal sinif sentetik polimerlerin (PLA, PGA, PCL, PVA ve bunlarin kopolimerleri)
yerli Uretimine yénelik olarak gelistiriimesi
Performans: ISO10993 Standartlar
THS: 4-6
* Yesil biyoproses yaklasimlari kullanilarak medikal kalite bakteriyel selliloz ve bakteriyel
PHB Uretim sireglerinin gelistiriimesi ve bu biyopolimerlerin biyomedikal uygulamalara
uygunlugunun saglanmasina yonelik tretim ve saflastirma teknolojilerinin gelistiriimesi.

Performans: Medikal grade bakteriyel seliloz ve PHB
THS: 4-7

Kisiye Ozel Biyoseramik ve Seramik-Kompozit Sistemler
Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikci ilag ve Tibbi Cihaz

Kapsam: Biyomolekiillerle yonlendirilen kontrollii mineralizasyon esasli, ortopedi, dis
hekimligi ve kardiyovaskiler uygulamalara yonelik kisiye 6zel biyoseramik ve seramik-
kompozit malzeme sistemlerinin geligtiriimesi.

Proje Konulari:
» Biyomolekullerle Yonlendirilen Kontrolli Mineralizasyon Tabanli Yeni Nesil Dental
Restoratif Malzemelerin Gelistiriimesi
» 1. Beklenen Ar-Ge Faaliyetleri

* - Mineralizasyonu tetikleyen ve yonlendiren biyomolekdllerin (peptitler, protein
fragmanlari ve fonksiyonel biyopolimerler) rasyonel tasarimi, sentezi ve
karakterizasyonu.

+ - Biyomolekdl aracili silika ve kalsiyum fosfat esasli mineral faz olusum
mekanizmalarinin in vitro ortamda modellenmesi ve kontrol parametrelerinin
belirlenmesi.

+ - Biyomolekil-mineral etkilesimlerinin kristal faz, partikil boyutu ve morfoloji tizerindeki
etkilerinin ileri karakterizasyon teknikleri ile analiz edilmesi.

* - Mineralizasyonu y6nlendiren biyomolekdillerin dental kompozit ve dolgu matrikslerine
entegrasyonu.
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- Gelistirilen biyomimetik restoratif malzemelerin mekanik dayanim, asinma direnci ve
kimyasal stabilite performanslarinin degerlendiriimesi. Biyouyumluluk ve antibakteriyel
Ozelliklerin hiicre kaltirt ve mikrobiyal modeller Gizerinde test edilmesi.

Proje Ciktisi : Dental kompozitler igin biyomimetik mineralizasyonu yénlendiren
fonksiyonel katki maddesi (biyomolekul-mineralizasyon ajani) teknolgjisi.

Ciktinin Kullanim Alani ve Sektorel ihtiyac
Kullanim Alanlari: Dental dolgu ve restoratif materyaller
Sektorel ihtiyag Alanlari: Restoratif ve estetik dis hekimligi Griin gelistirme firmalari

Performans Kriterleri:

— Perfomans Kiriterleri:

— Mekanik Performans: Basma, egilme ve asinmanin mevcut olanlarla kiyaslanmasi

— Mineralizayon yetenegi: Mineral fazin kristal yapisinin ve homojenliginin tekrarlanabilir olmasi,
mineral faz olusumundaki stire

— Arayliz Uyum Performansi: Dis dokusu ile baglanma gliclive mikrosizintinin anlamli diizeyde
olmasi

— Biyolojik Perfomans: Hiicre canliligi ve proliferasyonunda toksisite gézlenmemesi, Antibakteriyel
aktivite ve biyofilm olusumunun baskilanmasi

— Uzun Dénem Stabilite: Mineralizasyon fonksiyonunun zamanla kaybolmamasi, Kimyasal ve
mekanik 6zelliklerin korunmasi

— Yenilikci Cozumler :

— Biyomolekdil kontrollii mineralizasyon, Biyomimetik doku entegrasyonu, Modliler tasarim
yaklagimi

THS: 1-5

» Dis hekimligi uygulamalarina yonelik olarak uygun mekanik, 1sil ve kimyasal ézelliklere

sahip seramik biyomalzemelerin ve bu malzemelere ydnelik porselen tozlarinin, 3B
yazicl uyumlu ve kisiye 6zel dental restorasyonlarda kullaniimak tGzere gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Altlik ile uyumlu 1sil genlesme katsayisina sahip olmali

— Kimyasal ¢éziindirliik < 100 ug/cm2

— Cam gegis sicakligi, hedef altlik malzemeye gére degismektedir.
— Egme mukavemeti > 100 MPa

THS: 2-6

Enjekte edilebilir, kendiliginden sekil alan polimerik kikirdak rejenerasyonunda
kullanilabilecek biyoaktif doku iskelelerinin gelistiriimesi Odak Alanlar:

» Enjekte edilebilirlik ve kendiliginden sekil alma (self-shaping)
* Mekanik hedefleme (kikirdak benzeri): viskoelastik modul, kompresyon dayanimi,

yorulma; yuk altinda kalici deformasyon (creep) kontrolu

+ Biyoaktif fonksiyonlar: kondrojenik sinyal saglayan motifler (6rn. RGD/peptitler),

blylime faktéri baglama/salim, antiinflamatuvar modilasyon

Performans Kriterleri:

— Degradasyon: 8 haftada kiitle kaybr %10-30

— Biyouyumluluk: reaktivite Grade 0—17 ve hiicre canliligi 2%90
THS: 2-6

Hizli sekilde sertleserek ylik tagiyabilen biyoemilebilir dental uygulamalara yonelik
enjekte edilebilir kemik greftlerinin gelistiriimesi Odak Alan:

» Endikasyon ve Klinik senaryo odaklama

Hizli priz/sertlesme kimyasi
Enjekte edilebilirlik ve uygulama kolayligi

Islak ortam kohezyonu / wash-out direnci: kan/tikurik/PBS altinda dagiimadan yerinde
kalma ve boslugu doldurma

YUk tagima mekanik tasarimi

Performans Kriterleri:

— 3-10 dk iginde sertlesebilen,

— ISO5833 standirda belirtilen mekanik mukavemet degerlerine uygun,
— Kemik rejenerasyonunu destekleyen, 9-18 ay arasi biyobozunum

— 10993 standartlarina uygun biyouyumluluk testlerin gerceklestirilmesi
THS: 2-6
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Mekanik ozellikleri etkinlestirmis biyoseramik dental implantlar Odak Alanlari:
» Biyoseramik malzemeler (zirkonya, alumina, HA bazli kompozitler)
» Seramik kompozit ve takviyeli yapilar (partikil, lif, fonksiyonel gradyanli yapilar)

+ Dental implant tasarimi ve implant—abutment araytizleri

Performans Kriterleri:

— ISO5833 standirda belirtilen mekanik mukavemet degerlerine uygun

— Hemoliz: <%2 (non-hemolitik)

— Biyouyumluluk minimum seti: ISO 10993-1

— Sterilizasyon (gamma / buhar) sonrasi mekanik ézellik kaybi: <%5

— Boyutsal tolerans (implant—abutment araytizi): £5 um

THS: 2-6
Ortopedik hasarlarin onarimina yonelik olarak kontrollii poroziteye ve kemik benzeri
mekanik 6zelliklere sahip polimer—seramik kompozit biyomalzemelerin, kisiye 6zel
(custom-made) kemik onarim uygulamalari igin gelistirilmesi. Odak alanlar:
Antimikrobiyal etkinlikte emilebilir polimer—seramik kompozit kemik cimentolari 3B yazici
ile tiretilebilen biyomalzemeler Biyoemilebilir antimikrobiyal yiik tasiyabilen kemik
¢imentolarinin tasarimi:

+ Sertlesme/setting kimyasi ve klinik kullanim penceresi

 Enjeksiyon/uygulanabilirlik: injektabilite, viskozite, faz ayrismasi/“wash-out” direnci,
defekt icinde sekil stabilitesi

» Antimikrobiyal yikleme stratejisi: antibiyotik (6rn. vankomisin/gentamisin) veya
antiseptik/AMP; doz penceresi ve stabilite (priz sirasinda inaktivasyon riskleri)

+ Biyofilm baskilama: implant/kemik ylzeyinde erken kolonizasyonu ve olgun biyofilmi
azaltmaya yonelik test senaryolari
Performans Kriterleri:
— Mikro por = 1 um
— Makro por 2100 um
— Kemik cimentolarina yénelik:
— Antimikrobiyal etkinlik
— 5-10 dk icinde sertlesebilen, ISO5833'de belirtilen mekanik mukavemet degerlerine uygun olmasi
— Kemik rejenerasyonunu desteklemesi
— 9-18 ay arasi biyobozunum
— 10993 standrtlarina uygun testlerin gerceklestirilmesi
— Raf émri surecinde etkin antimikrobiyal karakteristik gdstermesi
THS: 2-6

Kisiye Ozel Metalik implantlar

Teknoloji Alani: leri Malzeme -« Uygulama Odadi: Sadlikta Yerli ve Yenilikci ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetci Uretim

Kapsam: Ortopedi, dis hekimligi, kardiyovaskuler uygulamalar ve kisiye 6zel cerrahi icin
metalik implantlarin gelistiriimesi
Proje Konulari:

Biyoemilebilir metalik spinal stabilizasyonda kullanilan pedikiir vidalarinin tasarimi Odak
Alan:

» Degradasyon hizinin ayarlanmasi: omurga flizyon penceresine (aylar) uygun kontrolli
korozyon; erken donemde mekanik kaybin sinirlandiriimasi

» Mekanik performans tasarimi
* Vida geometrisi ve dis tasarimi
+ Korozyon yan urtnlerinin guvenligi

* Ylzey muhendisligi/kaplama
Performans Kriterleri:
— Antimikrobiyal etkinlik
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— 5-10 dk icinde sertlesebilen, ISO5833 standirda belirtilen mekanik mukavemet degerlerine uygun
— Kemik rejenerasyonunu destekleyen,

— 9-18 ay arasi biyobozunum

— ISO10993'e uygun testlerin standartlara uygun sekilde gerceklestiriimesi

— Raf 6mri surecinde etkin antimikrobiyal karakteristik

THS: 2-6

+ Kemik dokusuna mekanik olarak uyumlu, disik elastisite moduline ve yiksek yorulma
dayanimina sahip yeni nesil B-titanyum alagimlarinin gelistiriimesi;

* Bu kapsamda, yapay zeka ve makine 6grenmesi tabanli alagim tasarim yaklagimlari
kullanilarak kompozisyon-isil islem-mikroyapi iligkilerinin optimize edilmesi ve eklemeli
imalat suregleriyle uyumlu alasim tasarim platformlarinin olusturulmasi;

+ Gelistirilecek alasimlarin kemik ve dental implant uygulamalarinda kullanilabilecek
sekilde gelistiriimesi.
Performans Kriterleri:
— Kortikal kemige yakin dlislik elastik mod(il (stres gblgelemesini azaltma)
— Yliksek gevrim yorulma dayanimi
— AI/ML ile hizlandirilmis alagim kesfi ve optimizasyonu
— Eklemeli imalata (L-PBF vb.) uyumlu mikro yapi kontrolii
— Uzun dénem mekanik stabilite ve biyouyumluluk
THS: 2-6

 Ortopedi, dis hekimligi ve kardiyovaskuler uygulamalara yonelik olarak paslanmaz
celik, Co-Cr, Ti ve sekil bellek alagimlari esasli, biyoaktif kaplama ile ylzey 6zellikleri
iyilestiriimis implant ve stentlerin geligtiriimesi.
Performans Kriterleri:
— Son drtin igin GLP standartlarinda testlerin yapilmasi
— SO 10993'e uyumlu - bu standartlari takip eden ¢alismalar
— Dis implantlari igin ISO 17025'e uyumlu.
— a)Biyouyumlu, yuksek mekanik dzellikler (YS> 500 MPa, UTS: 800 — 1200 MPa, % uzama: > 8 —
12 korozyon (korozyon hizi< 0.0025 mm/yil) direncine sahip metalik malzemeler.
— Paslanmaz Celik (YS: 221-1213 MPa, UTS: 5861351 MPa, E: 210-253 GPa) ;
— Co-Cr (YS: 448-1606 MPa, UTS: 655-1896 MPa, E: 210-253 GPa);
— Titanyum alasimlari (YS: 896-1034 MPa, UTS: 965-1103 MPa,E: 116 GPa) ;
— Sekil Bellek Alasimlari: Ni-Ti (ISO/ASTM Standartlarina uygun elementel kompozisyonda)
— En az ISO/ASTM standartlarini karsilayan metallerden tasarlanmig
— Biyouyumlu, hticre canliligi en az %70, biyoaktif. Hedeflenen doku organ i¢in fonksiyonel testler
THS: 2-6

» Ortopedik ve kardiyovaskiler uygulamalara yonelik olarak, insan viicudunda belirli bir
sire (en az 9 ay) yapisal buttinligini koruyabilen, kontrollii bozunma davranisi
sergileyen, biyouyumlu ve toksik etki olusturmayan biyobozunur metalik implant
sistemlerinin gelistiriimesi

» Ornek odak alanlar:

» Biyobozunur vida, pin ve plaka gibi ortopedik implantlar ile biyobozunur vaskiler stent
ve biyoaktif vaskuler implant ¢dziimlerinin mekanik performans, bozunma kinetigi ve
biyolojik etkilesim acisindan optimize edilmesi

Performans Kriterleri:

— Korozyon hizi kemik implanti igcin 0.2-0.5 mm/yil olmali;

— Korozyon hizi magnezyum alasimi implant: 0.30 — 0.50 mm/yil;

— ¢inko alasimi implant: 0.1-0.3 mm/yil;

— demir bazli implant: 0.1-0.5 mm/yil.

— Biyobozunur kemik implanti ilk 6 ay seklini korumasi ve mekanik dayanci karsilamasi, 24 ay
igerisinde tamamen viicutta yok olmasi.

— Korozyon hizi biyobozunur stent igin 0.2 mm/yil olmall.

— Korozyon hizi magnezyum stent: 0.30 — 1 mm/yil,

— ¢inko alasimi stent: 0.1-0.4 mm/yil;

— demir bazli stent : 0.1-0.2 mm/yil.

— Basarili bir biyobozunur stentte hedef, yapisal blitiinligiinii kaybetmeden énce yaklasik 3-6 ay
boyunca mekanik bir ‘iskele' gérevi gérmesi ve 12-24 ay icinde vicutta tamamen emilmesidir.

THS: 3-7

Sayfa 49



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

» Tek Uretim adiminda kontrolli gézenekli kafes yapilar ile implant bliinyesinde mikro-

rezervuar ve/veya mikro-kanal sistemlerini bir arada iceren titanyum esasli metalik
implantlarin gelistiriimesi;

* Bu implantlarin ameliyat sonrasi donemde lokal ve kontrollii antibiyotik ve/veya

osteoinduktif ajan salimi saglayarak enfeksiyon riskini azaltmasi ve kemik-implant
entegrasyonunu hizlandirmasi;

 Gelistirilecek yapilarin ortopedik ve dental cerrahi uygulamalarda hastaya 6zel tasarim

yaklagimiyla kullanilabilecek sekilde geligtiriimesi.
Performans Kriterleri:
— Tek dretim adiminda gézenekli yapi ve ilag tasiyan mikro-rezervuarlarin entegrasyonu
— Ameliyat sonrasi lokal antibiyotik salimi ile enfeksiyon riskinin azaltiimasi
— Osteoindliktif ajan salimiyla kemik entegrasyon hizinda artis
— Kafes geometrisi sayesinde mekanik uyum ve stres golgelemesinin azaltiimasi
— Hastaya ézel tasarim ile klinik uyum ve iyilesme stiresinin kisaltiimasi
— Sistemik ilag kullanimina olan ihtiyacin azaltiimasi
THS: 2-6

Mikro/Nano Terapotik Ajan Tasiyici Sistemler; Mukoadheziv
Platformlar; Coklu llag/Biyoaktif Ajan/ Tasiyabilen Sistemler
(Uyarana Duyarh Salim Dahil)

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikci ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetci Uretim

Kapsam: Mikro/nano terapétik ajan tasiyici sistemler; mukoadheziv platformlar; ¢coklu
ilag/biyoaktif ajan/ tasiyabilen sistemler (uyarana duyarli salim dahil)

Proje Konulari:

Akilli Gubreler igin Besin Elementi ve Aktif Ajan Tasiyabilen Uyaran-Duyarli
Mikro/Nano Kontrollii Salim Sistemlerinin Gelistiriimesi

Odak Alanlart:

1. Nem, pH ve iyonik ortam degisimlerine duyarli kontrolli salim mekanizmalari
2. Mikro/nanopartikul-hidrojel/kompozit tagiyici sistemlerle yapi—salim mimarisi
3. Besin elementi ve aktif ajan yikleme—stabilizasyon stratejileri

4. Yikanma/kagak kayiplarini azaltan, verimini artiran ve gevresel etkiyi diistren
performans.
Performans Kriterleri:

— Uyaran ortam degisiminde salim hizinda ~2—5 kat degisim, tetiklenmeyen kosulda erken dénem
burst £%20-30 (ilk 24 saat).

— Hedef uygulamaya bagli ~2—8 hafta boyunca etkin salim; toplam yiikiin 2%60-80’i kontrollii
salinmis.

— Yiikleme verimi 2%60-85; yukleme kapasitesi (LC) ~%5-20 (w/w) araliginda.
— Oda sicakliginda ~2—6 ay depolamada aktif kaybi <%10-20; tasiyicida aglomerasyon/profil
degisimi <%20).

THS: 4-7
Bakteriyel enfeksiyonlarin hizli ve lokal tespitine imkan veren fonksiyonel ajan yukli
polimerik jel ve mikrokapsul sistemlerinin gelistiriimesi

Performans: Enfeksiyonun, non-invazif yéntemlerle erken teshisi yoluyla tedavinin zamaninda

baslatilabilmesi, tedavi basari oraninin yiikseltiimesi.

THS: 4-7

Endoleak riskinin azaltiimasina ve dnlenmesine yonelik kisiye 6zel endovaskiiler stent
tasarimlari ile entegre edilerek, tani ve tedaviyi bir arada sunan akilli endovaskuler
implant sistemlerinin gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:
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— Proje dnerileri, hedef klinik uygulamaya bagdli olarak asagidaki performans eksenlerinden en az
birinde anlamli ve élgiilebilir iyilestirme gdstermelidir. Coklu eksenleri entegre eden projeler
oncelikli olarak degerlendirilecektir.

— Biyouyumluluk ve Guvenlik

— ISO 10993 standardina uygun biyouyumluluk saglanmali, hiicre canliligi en az yizde 80 olmali
ve sitotoksisite ylizde 20°nin alfinda kalmalidir. Hemokompatibilite testlerinde pihtilasma siiresi
referans materyale esdeger veya daha iyi olmalidir.

— Endoleak Onleme Performansi

— Simdile edilmis vaskiiler modelde sizinti orani referans stente gére en az yiizde 50 azaltiimalidir.

— Periferik sizinti hacmi < ylizde 5 olmalidir.

— Uzun dénem (28 giin) akis altinda yapisal stabilite korunmalidir.

— Mekanik Performans

— Radyal dayanim klinik stent araliginda (0.3—1.0 N/mm) olmalidir.

— Cap geri kazanimi 2 ylizde 95.

— Yorulma dayanimi en az 107 gevrim (ISO 25539 referans yaklasimi).

— Kontrollii Lokal llag Salimi

— Enfeksiyon veya inflamasyon tetikli kosullarda 24 saat iginde toplam ylikiin en az ylizde 40—60’1
salinmali; fizyolojik kosullarda erken salim yiizde 30'u gegcmemelidir.

— Toplam kontrollii salim siiresi 7-30 giin araliginda olmalidir.

— Tanisal [zleme ve Sensér Entegrasyonu

— Gergek zamanli basing veya akis 6l¢lim hassasiyeti +5 yiizde araliginda olmalidir.

— Endoleak erken tespit dogrulugu = yiizde 90.

— Veri iletim glivenilirligi = yiizde 95.

— Partikiil/ilag Tasiyici Stabilitesi

— Taslyicl sistem stabilitesi en az yiizde 80 korunmalidir (28 giin).

— Partikll boyutu nano sistemlerde 50-300 nm araliginda olmalidir.

THS: 4-7

» Enfeksiyon tetikli mekanizma ile lokal antimikrobiyal tedavi yoluyla, sistemik antibiyotik
tedavileri kaynakli saglik sorunlarinin bertarafi, tedavi basari oraninin ytkseltiimesi
amaciyla ¢oklu ilag ve/veya biyoaktif ajan tasiyabilen, mikro/nano 6lgekli polimerik
tasiyici sistemlerin; akilli hidrojel esasli mikrokapsul/mikropartikil platformlarinin
geligtirilmesi.

Performans Kriterleri:

— Proje énerileri, hedef klinik uygulamaya bagli olarak asagidaki performans eksenlerinden en az
birinde anlamli ve 6lgllebilir iyilestirme gdstermelidir. Coklu eksenleri entegre eden projeler
oncelikli olarak degerlendirilecektir.

— Performans eksenleri uygulamaya gére asagidaki sekilde farklilagabilir:

— llag yiikleme ve tasima kapasitesi

— Yukleme kapasitesi en az yuizde 10—20 (w/w) ve enkapsilasyon verimi en az yizde 70-90
araliginda olmalidir. Coklu ajan tasima durumunda stabilite en az yiizde 80 korunmalidir. Bu
kriter 6zellikle coklu ila¢c kombinasyonlu enfeksiyon tedavileri icin 6nemlidir.

— Enfeksiyon tetikli veya kontrolll salim kinetigi

— Enfeksiyon ortaminda (diisiik pH veya enzim varligi) ilk 24 saatte toplam yiikiin en az ylizde 40—
60’inin salinmasi, fizyolojik kosullarda ise erken salimin yiizde 20—30’u gegmemesi
hedeflenmelidir. Salim stiresi uygulamaya gére 3—14 giin arasinda ayarlanabilir olmalidir. Bu
kriter 6zellikle lokal enfeksiyon tedavileri icin kritiktir.

— Antimikrobiyal etkinlik

— Bakteriyel yiikte en az 3 log (ylizde 99,9) azalma saglanmasi ve biyofilm olusumunda en az
yuzde 50 azalma hedeflenmelidir. Bu eksen enfeksiyon odak/i projeler i¢in zorunlu olabilir, ancak
rejeneratif uygulamalarda istege baglidir.

— Biyouyumluluk ve hticre canlligi

— 1SO 10993-5 standardina uygun olarak hiicre canliliginin en az ylizde 80 olmasi ve sitotoksisite
oraninin yiizde 20’nin altinda kalmasi gereklidir. Bu kriter tiim uygulamalar i¢in temel esik kriter
olarak kabul edilebilir.

— Mukoadheziv performans (uygulamaya bagli)

— Mukozal uygulamalarda yapisma stiresinin en az 4—8 saat olmasi ve ylizeyde kalma oraninin en
az ylizde 70 olmasi beklenir. Bu kriter sistemik implant uygulamalarinda zorunlu degildir.

— Partikul boyutu ve fiziksel stabilite

— Nano sistemlerde partikil boyutu 50—-300 nm, mikro sistemlerde 1—700 mikrometre araliginda
olmalidir. Polidispersite indeksi 0,3’(in altinda ve zeta potansiyeli mutlak degeri 20 mV’un
lizerinde olmalidir. Bu kriter tiim tagiyici sistemler icin gecgerlidir.

THS: 4-7

Hedef Gastrointestinal Segmentte pH Duyarli, Origami (Katlanmis sekilde) Kapsiil
Platformlarinin Gelistiriimesi Odak Alanlari:
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* Gl segment hedefleme (segment-spesifik konumlanma; pH penceresi tasarimi)
» pH ile aktive origami agilim mekanigi (agilma hizi, tam agilma orani, tekrarlanabilirlik)

» Kapsul dig kabuk + i¢ origami yapi malzeme optimizasyonu (biyo-uyumluluk,
sisme/¢cdziinme, mekanik dayanim)

+ Kontrollii hedefe yonelik salim mimarisi (matris-tabanli veya mikro/nano tasiyicilarla
sureli salim)

* In-vitro Gl similasyon altyapisi

Performans Kriterleri:
— Hedef pH araliginda agiima: <10 dk (ASTM E2709), agilma basari orani 2%90 (ASTM E2334).
— Mukozaya tutunma: simile peristaltik akista yerinde kalma 212—24 saat (hedefe gore) (ASTM
E2334)
— Salim: ilk 1 saatte burst <%20; 24—72 saatte kontrollii salim 2%70 (ASTM F3142)
— Glivenlik: Gl irritasyon skoru kontrolle esdeger, agilma sonrasi yapinin glivenli gegisi/gikisi <72
saat (model bazli) (ISO 10993-23:2021)
THS: 2-6
implant ve Yara Bakimi igin Nanozim Destekli Gergek Zamanli Erken Enfeksiyon Sensér
Sistemi Gelistirilmesi Odak Alanlari:

» Erken enfeksiyon biyobelirtecleri se¢imi

* Nanozim tabanli sinyal Gretimi (peroksidaz/oksidaz/CAT-benzeri aktivite ile hizli,
amplifiye okunabilir sinyal)

+ Gergek zamanl algilama mimarisi

+ implant yiizeyi ve yara 6rtiisii entegrasyonu

+ Segicilik ve interferans yonetimi (kan/ekstda/proteinler/tuzlar altinda yanlis pozitiflerin
azaltilmasi)

* Islak doku/mukoadheziv uyum

* Coklu parametreli sensér yaklagimi
Performans Kriterleri:
— Duyarlilik (LOD): hedef biyobelirteg(ler) icin nM—pM diizeyi (uygulamaya goére) veya bakteriyel
ylk karsiligi £10°*~10* CFU/mL esdeger erken uyari (ASTM E2677)
— Yanit siiresi: <2 dakika (ilk uyari), stirekli izleme araligi <10 dakika (ASTM D8406).
— Sinyal amplifikasyonu: nanozim katalizi ile 250 kat sinyal artisi (ham sinyale gére) (ASTM
D8406)
— Secicilik: baslica interferanlara (protein/iyon/metabolit) karsi ¢capraz yanit <%10 (ASTM D8406)
— Kilinik korelasyon: referans testlerle (kiiltiir/CRP vb.) siniflamada AUC 20.90, yanlis pozitif <%5
hedefi (ASTM E2709)
— Stabilite: fizyolojik kosullarda 27 giin calisabilirlik; gtinliik drift <%5 (ASTM D8406).
— Biyouyumluluk: hticre canliligi 2%90, hemoliz <%2; sterilizasyon (EtO/gamma) sonrasi
performans kayb1 <%10 (ISO 10993-5, ASTM E2709)
THS: 3-6
+ Kanser Tedavi igin Tumoér Mikrogevresine Duyarli Metal Oksit ve /veya polimerik
Nanopartikil Platformlari

+ Alt Odak Alanlari:
* TUmoér Mikrogevresine Duyarl Nanopartikil Tasarimi :

» pH, redoks potansiyeli, hipoksi ve iyonik ortam farkhliklarina yanit veren metal/metal
oksit nanopartikiller.

» ROS-Temelli Secici Antikanser Aktivite:

» Kanser hicrelerinde kontrollii ROS artisi ile apoptoz ve hiicre élimintn tetiklenmesi.
* Redoks Anahtarlamali Nanoterapétik Mekanizmalar

» Ced¥*/Ce*", Fe?*/Fe3* gibi gegisler Uzerinden gevreye duyarli biyolojik etki.

+ Kombinasyon Nanoterapi Stratejileri

* Nanopartikillerin kigik molekuller, ilaglar veya diger inorganik ajanlarla birlikte
kullanimi.

+ 3B Tumér Modellerinde/in vivo modellerde Dogrulama
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» Sferoid ve organoid sistemlerde terapétik etkinligin degerlendiriimesi.
» Normal Doku Koruyucu Etki Profili

» Saglikli hiicrelerde disuk toksisite ve redoks dengeleyici davranis.

* RNA-Seq Tabanl Molekiler Etki Profillemesi

» Beklenen Ar-Ge faaliyetleri :

» Metal oksit nanopartikillerin sentez ve ylizey fonksiyonlandirmasi
Performans Kriterleri:
— Performans Kriterleri :
— Timor pH ve fizyolojik pH'da farkli aktivite géstermesi
— Kolloidal stabilite: Fizyolojik ortamda = 72 saat agregasyon olmamasi
— Biyolojik Etkinlik : Kanser hiicrelerinde IC50 < 200 ug/mL
THS: 3-6
Nazal-Beyin Hattinda Dis Uyaranla Yonlendirilebilir Mukoadheziv Nano-Tasliyici ile
Hedefli ilag iletimi Saglayan Sistemlerin Tasarlanmasi Odak Alanlari:

» Nazal-beyin hatti hedefleme (olfaktor/trigeminal yol Gzerinden segment-spesifik taginim
stratejisi)

» Dis uyaranla yonlendirme (manyetik alan / ultrason / 1s1k / elektriksel alan gibi; secilen
uyaranin cihaz—formulasyon entegrasyonu)

* Mukoadheziv nano-tagiyici tasarimi
» Hedefli tasima ve hicresel gegis

» Farmakokinetik—biyo-dagilim dogrulamasi (beyinde hedef bélgede birikim, sistemik
kacak minimizasyonu; gortntileme/izleyici etiketleme)
Performans Kriterleri:
— Nazal tutunma: ex-vivo mukozada kalma 24—6 saat (Lap-shear: ASTM F2255 ve Peel (T-peel):
ASTM F2256) mukus varliginda boyut/PDI stabilitesi <% 15 degisim (ASTM E3247)

— Yonlendirme: dis uyaranla hedef bélgede birikim 22—3 kat artis (uyaransiz kontrole gére) (ASTM
E2709)

— Beyin/plazma orani: hedef bélgede 22 kat iyilesme; beyne geciste AUC artisi 22—3 kat (referansa
gore) (ASTM E2709)

— Kontrollii salim: ultrason/isi ile salim hizinda 22 kat artis, “burst” <%20 (tasarima gére) (ASTM
F3142)

— Glivenlik: nazal irritasyon skoru kontrolle esdeger (ISO 10993-23), hiicre canliligi 2%90 (ISO
10993-5), hemoliz %2 (uygun test paneli) (ASTM F756 )
THS: 2-6
Periferik kandan yiiksek canlilikta tiimér hiicresi izolasyonu saglayan ve sonrasinda bu
hiicrelerin ex-vivo ortamda ¢ogaltilarak 3B mikro-tiimor (sferoid) yapilari olusturmasina

imkan taniyan, ilac etkinlik testlerinin gergeklestirilecegi platformlarin gelistiriimesi Odak
Alanlari:

* Dolasimdaki Timor Hucrelerinin (CTC) canliligini koruyarak izole edilmesini saglayan
hassas ayirma teknolojileri.

» Az sayida hicreden (<10-50 hiicre) baslayarak timor sferoidi olusturulmasini saglayan
Ozel hidrojel veya mikro-kuyu (microwell) tasarimlari.

 Sferoidlerin timo6r mikrogevresini (hipoksi, hiicre-matris etkilesimi) taklit edebildigi
mikroakiskan kultir odaciklari.

* Olusturulan hasta kaynakli sferoidler lizerinde kemoterapétik ajanlarin etkinliginin
taranmasi.

Performans Kriterleri:

— Hdcre Canliliginin tayini icin likit biyopsi sonrasi izole edilen tiimér hiicrelerinin canlilik oraninin
>%90 olmas: (Sferoid olusumu igin)

— Sferoid Olusum Verimi tayini igin izole edilen CTC'lerin ex-vivo kiiltiir ortaminda 3B sferoid
yapisina déniisme basgarisinin >%70 olmasi

— Kililtiir Stabilitesi igin olusturulan sferoidlerin yapisal biitiinl(igiinii ve metabolik aktivitesini en az
14 giin boyunca koruyabilmesi (Uzun sireli ilag testleri igin)

— Boyut Kontrold igin sferoid ¢aplarinin, nekrotik ¢ekirdek olusumunu ve difiizyon ézelliklerini
standardize etmek amaciyla 200-500 um araliginda kontrol edilebilmesi

— Yiiksek Igerikli Gériintiileme (High Content Screening) igin Sferoid igindeki ilag penetrasyonunun
sayisal olarak analiz edilebilmesi
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THS: 2-6

Trombis Mikrogevresinde Aktive Olan ROS-Diizenleyici Nanozim Tabanl Giivenli
Antitrombotik Nano-Terapi Gelistiriimesi Odak Alanlari:

» Trombus mikrogevresi hedefleme

* ROS-dlUzenleyici nanozim tasarimi

+ Mikrogevrede aktive olan secici aktivasyon
» Guvenli antitrombotik mekanizma

Antitrombotik ytkleme veya kombine etki
Performans Kriterleri:

— ROS azaltimi: trombis-benzeri mikrogevrede toplam ROS belirte¢lerinde 2%60 azalma (kontrole
gore) (ASTM F3718, ASTM E2709)

— Antitrombotik etki: trombosit agregasyonunun =2%50 baskilanmasi (ADP/kolajen uyarimli
testlerde) (ASTM F2888, ASTM F2888)

— Kanama giivenliligi: PT/aPTT uzamasinin <%20 (bazale gbre) ve/veya klinik referansa gére
esdeger ya da daha diisiik kanama sdresi artisi (ASTM F2382)

— Hayvan modelinde etkinlik: trombdiis ylikiinde 2%50 azalma ve/veya damar tikanma siresinde 22
kat iyilesme (kontrole gére) (ASTM E2709)

— Hemouyumluluk: hemoliz <%2 (ASTM F756), kompletman aktivasyonu (ISO 10993-4), endotel
hiicre canliligi 2%90 (ISO 10993-5)

— Uriin stabilitesi: 4°C’de 23 ay stabilite; aktivite kaybi <%10, PDI <0.20 (ASTM E3247, ASTM
E2490, ASTM E2709)

— Uretim tekrarlanabilirligi: parti ici/partiler arasi aktivite varyasyonu CV <%15, endotoksin <0.25
EU/mL (ASTM E270)

THS: 3-6

Yanik ve Enflamatuvar Lezyonlar Igin Enzim/ROS Tetikli Coklu Ajan Salan Akilli
Mukoadheziv Yara Ortiilerinin Geligtirilmesi Odak alanlari:

* Yanik ve enflamatuvar lezyonlara yénelik akilli mukoadheziv yama gelistirme
Enzim/ROS-tetikli (oksidatif stres) kontrolli bozunma ve salim

Cift tetik (ROS+enzim) ile lezyon-segici “yalnizca hastalikli bélgede” salim
Coklu ajan ylkleme (antiinflamatuvar + antimikrobiyal + antioksidan/iyilestirici)

* Rejenerasyon destekleyici mikrogevre (epitelizasyon/iyilesme hizlanmasi)

Performans Kriterleri:

— Islak doku adezyonu: lap-shear 220 kPa (ASTM F2255) *Peel 21 N/cm; simlile eksiida akisinda
yerinde kalma 224—72 saat (ASTM F2256)

— Tetiklenmis salim: patolojik ROS/enzim dlizeyinde salim hizi 23-5 kat artis (bazale gére); ilk 1
Saatte “burst” £%20.

— Antimikrobiyal: secilen patojen panelinde 23-log (2%99.9) azalma (24 saatte) (ASTM E2315)

— Biyouyumluluk: hiicre canliligi 2%90 (ISO 10993-5), hemoliz <%2 (ASTM F756)

— Yara iyilesmesi: kapanma hizinda 2%30 iyilesme (kontrol yara értiisiine gére; model bazli)
(ASTM F2458)

THS: 2-6

Tani/Tedavi/Teshis Amacglh Metal Nanomalzemelerin Gelistirilmesi
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz

Kapsam: Tani/tedavi/teshis amacli metal nanomalzemelerin gelistiriimesi

Proje Konulari:
+ Hedeflendirilmis ilag Tagima Sistemleri:

» Kanser tedavisinde sistemik yan etkileri azaltmak ve tedavi etkinligini artirmak
amaclyla, metal ftalosiyanin esasli fotosensitizerlerin hedefleyici ligandlar,
kemoterapétik ajanlar veya ¢oklu terapétik bilesenlerle birlikte nano-tagiyici sistemler
icerisinde geligtiriimesi

* Isik, pH veya timdr mikrogevresi gibi uyaranlarla aktive olabilen, kombine (fotodinamik
+ kemoterapi) etki gdsteren ve ilag direncini kirmaya yénelik nanoterapétik platformlar
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Performans Kriterleri:

— Hedeflendirilmis ilag Tasima Sistemleri

— Yenilikgi Ozellik: Yiizey modifikasyonu (ligand baglama) sayesinde ilacin sadlikli dokulara
ugramadan dogrudan tiimére tasinmasi ve "yan etki" profilinin radikal sekilde diigtiriilmesi.

— Sayisal ve Dogrulanabilir Géstergeler:Hedefleme Orani: Hiicre i¢i alim deneylerinde (Uptake),
hedeflenmemis yapiya oranla en az 3 kat fazla lokalizasyon.

— Yikleme Kapasitesi: Nanotasiyici agirliginin en az %10'u oraninda aktif madde (Zn-Pc) yukleme
verimi.

— Kararlilik: Kan serumu simiilasyonunda 48 saat boyunca %90+ stabilite.

— Fiziksel Karakterizasyon: DLS, Zeta Potansiyel, TEM/SEM (Gériinteleme).

— Spektroskopik Analiz: UV-Vis, Floresan Spektroskopisi.

— Biyolojik Analiz: MTT/XTT (Canlilik), Akis Sitometrisi (Apoptoz), Konfokal Mikroskopi.

— Mevcut Durum: Ftalosiyaninlerin su fazinda kiimelenme (agregasyon) sorunu bilinmektedir.
Mevcut galismalar bu sorunu asmak igin lipozomal formiilasyonlara odaklansa da, "aktif
hedefleme" (ligand bagli sistemler) asamasinda spesifik kanser tiirleri (6rn. (i¢lii negatif meme
kanseri) icin optimize edilmis ve standardize edilmis bir protokol eksikligi vardir.

THS: 2-4

+ Kanser basta olmak tzere farkli hastaliklarin es zamanli tani ve tedavisine yonelik

olarak, metal merkezli (Cu, Zn vb.) ftalosiyanin ve metal-organik esasli
nanomalzemelerin geligtiriimesi

» Bu kapsamda,; floresans, PET/MRI gibi gértnttleme sinyalleri Uretebilen, fotodinamik
terapi etkinligi bulunan, renal atihmi mimkan ve biyouyumlu teranostik nanoajanlarin
sentezi, karakterizasyonu ve in-vitro/in-vivo performanslarinin degerlendirilmesi

Performans Kriterleri:
— Ultrakiiglik (£5.5 nm) metal nanokiimeler,
— hizli renal atilim (24—48 saatte 2%70)

— Biyobelirte¢-6zgdil ligandlar ve uyarana duyarli salim mekanizmalari ile hedef dokuda yliksek
tutulum (2%75)
THS: 3-6

« Kombinasyon Tedavi (Hibrit) Sistemleri

» Kanser tedavisinde sistemik yan etkileri azaltmak ve tedavi etkinligini artirmak
amaciyla, metal ftalosiyanin esasli fotosensitizerlerin hedefleyici ligandlar,
kemoterapétik ajanlar veya c¢oklu terapétik bilesenlerle birlikte nano-tasiyici sistemler
icerisinde gelistiriimesi

* Isik, pH veya tumor mikrogevresi gibi uyaranlarla aktive olabilen, kombine (fotodinamik
+ kemoterapi) etki gdsteren ve ilag direncini kirmaya yonelik nanoterapétik platformlar

Performans Kriterleri:

— Kombinasyon Tedavi (Hibrit) Sistemleri

— Yenilikgi Ozellik: Iki farkli 6liim mekanizmasinin (DNA hasari + Oksidatif stres) ayni anda
tetiklenerek "coklu ilag direncinin” (MDR) kirilmasi.

— Sayisal ve Dogrulanabilir Géstergeler:Sinerji indeksi (Cl): Chou-Talalay metoduna goére Cl < 0.8
(sinerjik etki) degeri elde edilmesi.

— Doz Azaltimi: Tekli kullanima kiyasla, ayni éldirticti etki (IC50) igin gereken ilag dozunda en az
2-4 kat azalma.

— Salinim Profili: ilk 8 saatte kontroll(i salinim, 24-48 saat sonunda %80+ kumiilatif salinim.

— Fiziksel Karakterizasyon: DLS, Zeta Potansiyel, TEM/SEM (Gorlinteleme).

— Spektroskopik Analiz: UV-Vis, Floresan Spektroskopisi.

— Biyolojik Analiz: MTT/XTT (Canlilik), Akis Sitometrisi (Apoptoz), Konfokal Mikroskopi.

— Mevcut Durum: Kemoterapi ve PDT'nin sinerjisi laboratuvar diizeyinde (in-vitro) sik¢a calisilan
bir konudur. Ancak, iki farkli ilacin (6rn. Paklitaksel ve Zn-Pc) farkli salinim hizlarina sahip olmasi
"sinerjik pencerenin" yakalanmasini zorlastirmaktadir. Mevcut durum, her iki ilact ayni anda ve
kontrollii salan akilli polimer tasarimlarina ihtiya¢ duymaktadir.

THS: 3-4

+ Tani, tedavi ve teshis amach metal tabanli nanomalzemelerin gelistiriimesi

» Teranostik (Tani + Tedavi) Nanoplatformlar: Kanser Teshis ve Tedavisinde Es Zamanli
Kullanilabilen Cu/Zn Tabanli Multifonksiyonel Teranostik Nanoplatformlarin
Geligtiriimesi

+ Hedeflendirilmis ilag Tagima Sistemleri: Timdre Ozgii Reseptdr Bagli Zn-Ftalosiyanin
YUkIG Nanopartikullerin Sentezi ve Hedeflendirilmis Fotodinamik Terapi Etkinliginin
Incelenmesi
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* Yeni Nesil Goruntuleme Kontrast Ajanlari: Biyouyumlu Bakir-Ftalosiyanin Turevlerinin
Sentezi ve PET/MRI Gériintiileme Igin Yeni Nesil Kontrast Ajani Olarak
Degerlendirilmesi

« Kombinasyon Tedavi (Hibrit) Sistemleri

» Renal-atihmli, ultrakicik metal kiime/hibrit tabanli cok modlu theranostik nano-
platformlarin; multimodal gériintileme, hedefli terapi ve nano-ilag tasima
fonksiyonlarinin tek sistemde buttnlestiriimesi

Performans Kriterleri:

— Teranostik Nanoplatformlar (Cu/Zn-Pc)

— Yenilikgi Ozellik: Ayni molekiiler yapi tizerinde hem gériintiileme (kontrast) hem de tedavi (PDT)
kapasitesinin birlestiriimesi; "akilli" uyarilma mekanizmasi.

— Sayisal ve Dogrulanabilir Géstergeler:Singlet Oksijen Verimi ($\Phi_\Delta$): Standart
referanslara (6rn. Rose Bengal) gore en az %40 ve Uzeri verim elde edilmesi.

— Floresan Kuantum Verimi: Minimum %215-20 araliginda sinyal glic.

— Partikiil Boyutu: Dinamik Isik Sagilimasi (DLS) ile 6lgtilen 100-150 nm arasi homojen dagilim
(PDI < 0.2).

— Fiziksel Karakterizasyon: DLS, Zeta Potansiyel, TEM/SEM (Goériinteleme).

— Spektroskopik Analiz: UV-Vis, Floresan Spektroskopisi.

— Biyolojik Analiz: MTT/XTT (Canlilik), Akis Sitometrisi (Apoptoz), Konfokal Mikroskopi.

— Mevcut Durum: Literattirde Cu ve Zn-Pc molekiilleri ayri ayri sentezlenmis ve fotofiziksel
Ozellikleri incelenmistir. Ancak, her iki metalin avantajlarini tek bir stabil nanoyapida birlestiren ve
hem PET hem de PDT &zelliklerini ayni anda sunan ticari bir kit hentiz bulunmamaktadir.

THS: 3-4

* Yeni Nesil Gérintileme Kontrast Ajanlart:

» Kanser basta olmak uzere farkli hastaliklarin es zamanli tani ve tedavisine yonelik
olarak, metal merkezli (Cu, Zn vb.) ftalosiyanin ve metal-organik esasli
nanomalzemelerin gelistiriimesi

* Bu kapsamda,; floresans, PET/MRI gibi gérintileme sinyalleri Uretebilen, fotodinamik
terapi etkinligi bulunan, renal atihmi mimkuin ve biyouyumlu teranostik nanoajanlarin
sentezi, karakterizasyonu ve in-vitro/in-vivo performanslarinin degerlendirilmesi

Performans Kriterleri:

— Yeni Nesil Gériintiileme Kontrast Ajanlari (Cu-Pc)

— Yenilikgi Ozellik: Toksik agir metaller (Gadonyum vb.) yerine, biyolojik olarak daha uyumlu olan
metal-ftalosiyanin selatlarinin kullanilmasi ve yiiksek relaksivite.Sayisal ve Dogrulanabilir
Géstergeler:Relaksivite Degeri ($r_1$ veya $r_2$): Mevcut ticari ajanlardan (6rn. Magnevist) en
az %20 daha yiiksek kontrast artigi.

— Sinyal/Gdriiltii Orani (SNR): Pre-klinik gértintiilemede kontrol grubuna gére %50 artis.

— Sitotoksisite: MTT testlerinde 100 uM konsantrasyonda %90 ve lzeri hticre canliligi.

— Fiziksel Karakterizasyon: DLS, Zeta Potansiyel, TEM/SEM (Goérinteleme).

— Spektroskopik Analiz: UV-Vis, Floresan Spektroskopisi.

— Biyolojik Analiz: MTT/XTT (Canlilik), Akis Sitometrisi (Apoptoz), Konfokal Mikroskopi.

— Mevcut Durum: GliniimUizde kliniklerde Gadonyum (Gd) bazli kontrast ajanlari kullaniimaktadir;
ancak Gd'nin nefrotoksisite riski tartisilmaktadir. Cu-Pc yapilari teorik olarak daha glivenli ve
stabil bir alternatif sunsa da, bu yapilarin in-vivo kararliligi ve sinyal siddeti ticari ajanlarla rekabet
edecek diizeyde standardize edilmemistir.

THS: 3-5

Uyaranlara Duyarli 3B/4B Doku Muhendisligi Greftleri

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz *
THS: 2-6

Kapsam: 3B/4B (pH/sicaklik/enzim/elektrik/isik/manyetik alan gibi duyaranlara karsi
duyarh) islevsel hiicresel greftler, hiicre iglevini ve hiicresel implantlarin bagisiklik sistemi
iliskilerini diizenleyen genetik ve immin muhendisligi tasarimlari

Proje Konulari:

» Doku mihendisligi uygulamalarina yonelik, enkapstile edilmis hiicresel sferoidler veya
molekdllerinin zamansal olarak kontrollii salimini saglayan, hiicresel farklilagsma ve
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doku rejenerasyonunu tetikleyen ve bagisiklik sistemini yonlendirebilen immun
muhendisligi sistemlerinin gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Bagdisiklik sisteminin sferoid grefte etkisi, greftin kabulii/reddinde etkili olan proteinlerin takibi

— Mekéana ve zamana bagli programlanabilir molekdil salimi ve kontrollii salimin saglanmasi

— Hiicre ve sferoid islevinin in vivo deneylerde takibi

— Bagdisiklik sisteminin sferoid grefte etkisi, greftin kabuli/reddinde etkili olan proteinler

— Dogal ECM taklidi (deseliilerize dokular) ile sferoidlerin in vivo takibi

Uyaranlara Duyarli 4B Biyobaski Biyomiirekkepleri

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz *

THS: 2-6

Kapsam: Yumusak doku rejenerasyonu saglayan, biyofonksiyonel, mikro-mimariye uyumlu
4B biyomurekkeplerin gelistiriimesi ve hedef dokuda performansinin gosterimi.

Proje Konulari:

* Yumusak doku rejenerasyonunu saglayan, biyofonksiyonel, mikro-mimariye uyumlu 4B
biyomurekkeplerin gelistirimesi ve hedef dokuda performansinin gésterimi
Performans Kriterleri:
— Hiicrelerin salgiladigi enzimler (MMP’ler)
— Metabolik pH degisimleri
— biyomlirekkebin lokal sertliginin, porozitesinin ve bozunma hizinin dinamik olarak
degistirilebilmesi,
— Hiicre hizalanmasi.
— Mikrokanal reorganizasyonu,
— Mekanik gradyan olusumu
— Diigiik kesme gerilimi,
— Sitotoksik capraz baglayici icermeyen sistemler,
— Dogal ECM taklidi (deseliilerize dokular)

Yiiksek Hiicre Canhihikh Akilli Biyomiirekkepler
Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikci ilag ve Tibbi Cihaz

Kapsam: 3B biyoyazici teknolojileri ve doku mihendisligi uygulamalar igin ¢ok katmanli,
farkl uyaranlarla (pH, sicaklik, enzim, elektrik, manyetik alan) aktive edilebilen ylksek
hucre canlilikli akilli biyomurekkep sistemlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ 3B biyoyazici teknolojileri ve doku miihendisligi uygulamalari igin ¢ok katmanli ve farkl
yontemlerle aktive edilebilen akilli biyomurekkep sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Hicre canliigi (ISO 10993-5):

— 24 saat canlilik = %85

— 7. giin canlilik =2 %80

— Proliferasyon artisi 2 %150 (7-14 gun)

— Baski sonrasi zamanla ayarlanabilir ve programlanabilir elastik modtil degisimi:
— Baslangig¢ elastik modtil araligi: 0.5 kPa — 1 MPa

— Kontrollii modtil degisimi = %30

— Modul kontrol hassasiyeti +%10

— (ISO 6721 / ASTM D575)

— Hucre canliligi ve fonksiyonunu koruyan ¢ift agli hidrojel mimarisi:
— Kopma uzamasi 2 %200

— Basma dayanimi 2 100-300 kPa

— Enerji yutma kapasitesi 2 0.5 MJ/m?

— (ASTM D412 / ASTM D575)

— Doku olgunlasmasina paralel mekanik sertlik artisi veya azalmasi:
— 14-21 gun icinde kontrollii sertlik degisimi = %25
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— ECM liretim artisi =2 %25

— Dokuya 6zgli gen ekspresyon artigi = 2 kat

— (QPCR / ELISA dogrulama)

— Isik ve/veya iyon tetiklemeli uzaktan kontrol edilebilirlik:

— Isik tetiklemeli hacim degisimi = %20

— pH/iyon yanit siiresi < 5 dakika

— Manyetik alan altinda deformasyon = %10

— Elektrik alan ile iletkenlik degisimi = 1 mertebe (10%)

— Klasik statik biyomiirekkeplere kiyasla gelismis biyomimetik davranig:
— Hlicre farklilasma belirteglerinde = %30 artis

— Mekanik-hticresel geri besleme uyumu (R?= 0.90 model-dogrulama)
— Matris yeniden diizenlenme orani = %25

— Coklu doku tiplerine uyarlanabilir mekanik pencere:

— 1 kPa (beyin benzeri yumusak doku)

— 10-20 kPa (kas)

— 50-100 kPa (kikirdak)

— 0.5—1 MPa (kemik 6nctilti yapi)

— En az 3 farkli mekanik seviye arasinda gecis kontrolli

THS: 2-6

» Sert ve yumusak doku enfeksiyonlarinin lokal tedavisine yonelik olarak, antimikrobiyal
ajanlar ile fonksiyonellestiriimis, enjekte veya implante edilebilir, kontrollli salim 6zellikli
akilli hidrojel ve doku iskelesi tabanli biyobasim uyumlu biyomurekkep sistemlerinin
geligtirilmesi.

Performans: Enfeksiyon tetikli mekanizma ile lokal antimikrobiyal tedavinin baslatiimasi yoluyla,
sistemik antibiyotik tedavileri kaynakli saglik sorunlarinin bertarafi, tedavi basari oraninin
yukseltilmesi.

THS: 4-7

* Yumusak doku mihendisligi uygulamalari igin, biyobasim uyumlu biyomurekkepler
icerisinde enkapsule edilmis mRNA veya benzeri biyosinyal molekullerinin mekansal ve
zamansal olarak kontrolli salimini saglayan, hicresel farklilasma ve doku
organizasyonunu yonlendirebilen fonksiyonel biyomurekkep sistemlerinin gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Mekana ve zamana bagli programlanabilir biiyiime faktorii ekspresyonu
— Mikro-kapstilleme ile mRNA stabilitesinin ve kontrollii salimin saglanmasi
— Hucre farklilasmasi ve doku organizasyonunda yénlendirici gradyan etkisi
— Viral vektér icermeyen, gecici ve glivenli gen ifadesi yaklagimi

— Coklu sinyal kombinasyonlarina (VEGF, FGF, TGF- vb.) uyarlanabilirlik
— Statik protein salimli bioinklere kiyasla dinamik biyosinyal avantaji

THS: 2-6

* Yumusak doku mihendisligi uygulamalarina yonelik olarak mikroakigkan perflizyon
entegrasyonu ile sensoér destekli optimizasyon ve biyobelirtec izleme, simulasyon
tabanli yaklasimlari igceren biyobaski sistemlerinin geligtiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Proje énerileri asagidaki performans eksenlerinden en az birinde anlamli iyilestirme
gostermelidir; ¢oklu eksenleri entegre eden projeler éncelikli degerlendirilecektir.

— Mikro—mezo—makro 6lgekte hiyerarsik damar agi olusturulabilmesi:

— Mikro kanal ¢api: 50-150 pm

— Mezo damar ¢api: 150-500 pm

— Makro kanal ¢api: 0.5—2 mm

— Baglantili damar agi stirekliligi = %90

— Baski sonrasi kanal gékmeme orani = %95

— (Dogrulama: Mikro-CT analizi, konfokal gorintileme)

— Stirekli perflizyon altinda hiicre canliligi ve fonksiyonunun korunmasi:

— 7 glin perfiizyon altinda canlilik =2 %85

— 14 giin canlilik = %80

— Metabolik aktivite kaybi < %15

— ECM liretim artisi =2 %25

— (ISO 10993-5 sitotoksisite, Live/Dead assay, Alamar Blue)

— Perfiizyon performansi:

— Akig hizi: 0.1-10 mL/dk (uygulamaya bagl ayarlanabilir)

— Kesme gerilmesi: 0.5-5 dyn/cm? (endotel uyumlu aralik)

— Basing dlisimi stabilitesi < %10 sapma

— Tikanma olusumu < %5 kanal kaybi
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— (ISO 5167 akis 6lglim yaklasimi, mikroakiskan basing sensérleri)
— Gergek zamanli oksijenlenme ve akis haritalamasi:

— Oksijen sensér dogrulugu +2% O,

— O, konsantrasyon izleme ¢dziiniirliigi < 0.5%

— Veri glincelleme gecikmesi < 5 saniye

— Hipoksi esigi: < 5% O, erken alarm

— (Optik O sensorleri, fiber prob sistemleri)

— Dijital ikiz Gizerinden perflizyon parametrelerinin dngoériicli optimizasyonu:
— Akis dagilimi tahmin hatasi < %10

— Oksijen diftizyon modeli dogruluk katsayisi R*= 0.95

— Basing tahmin hatasi < %8

— Model giincelleme siiresi < 1 dakika

— (Model—-deney korelasyonu, RMSE analizi)

— Hipoksi bolgelerinin erken tespiti ve dinamik dizeltme:

— Hipoksik alan tespit hassasiyeti = %90

— Dlizeltme sonrasi O, seviyesi toparlanma stiresi < 10 dakika

— Hiicre 6liimti oraninda = %30 azalma

THS: 2-6

Elektronik, Fotonik ve Tekstil Malzemeleri

Fotonik igin lleri Optik Malzemeler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 1-6

Kapsam: ince film teknolojileri, metamalzemeler, dogrusal olmayan optik malzemeler,
fotonik kristaller ve manyeto-optik malzemeler gibi yeni fonksiyonlu ve yiksek performansli
ileri optik malzemelerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

* Yeni fonksiyonlar kazandirilmisg, iyilestirilmis performansa sahip ileri optik malzemeler
(ince film teknolojileri, meta malzemeler, dogrusal olmayan optik malzemeler, fotonik
kristaller, manyeto optik malzemeler ve benzeri)

« lleri optik malzemelerin gelistiriimesi

Teknik ve Akilli Tekstil Teknolojileri

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik + THS: 5-8

Kapsam: Teknik ve Akilli Tekstil Teknolojilerinin Geligtiriimesi
Proje Konulari:
Projeler agagidaki ve benzeri liriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:

» Tasimacilik sektériine yonelik tekstillerin gelistiriimesi (ugak gévdelerinde kullanilan
tekstil elyaflar, emniyet kemeri, hava yastigi, otomobil koltugu, gemi halatlari, yelken
bezleri vb.)

» Koruyucu tekstillerin geligtiriimesi (zararli gevresel faktorlere karsi koruyucu 6zelliklere
sahip tekstillerin gelistiriimesi, insani terletmeyen kumaslar, itfaiye elbiseleri, askeri
elbiseler vb.)

+ ingaat sektoriine ydnelik tekstillerin gelistiriimesi (ses ve 1si yalitimi, deprem
dayaniklihgi 6zellikli Grtnler vb.)

» Endustriyel tekstillerin gelistiriimesi (konveydr bantlari, filtreler, yilksek basinca
dayanikli hortumlar, contalar vb.)

+ Jeotekstillerin gelistiriimesi (asfalt stabilizasyon malzemeleri vb.)
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Enerji ve Enerji Verimliligi Malzemeleri

Fotovoltaik Malzemeler

Teknoloji Alani: fleri Malzeme < Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz, Enerji
Arz Glvenligi, Rekabetci Uretim < THS: 2-7

Kapsam: ince Film ve Gelismekte Olan Fotovoltaik Malzemeler (Perovskit, CIGS, CdTe,
OPV) Kristal Silisyum Tabanli Fotovoltaik Hiicre ve Modul Malzemeleri Fotovoltaik
Sistemlerde Isil Yonetim, Pasif Sogutma ve Termoelektrik Entegrasyon Malzemeleri

Proje Konulari:
* Isil davranis analizi ve ylizey/ara katman muhendisligi:

+ Farkli fotovoltaik teknolojilerde verimi artirmak amaciyla PV malzemelerin isil
davraniglarinin modellenmesi ve ylzey ile ara katman mihendisligine dayali yenilikgi
malzemelerin gelistiriimesi desteklenecektir.

» Radyatif sogutma saglayan kaplama ve katmanlar:

* PV modiillerinde sicaklik artigini sinirlayarak performansi koruyacak radyatif sogutma
saglayan kaplama ve fonksiyonel katman tasarimi ve prototip Uretimi amaglanmaktadir.

+ Termoelektrik entegrasyon ve enerji geri kazanimi:

» Gunes modulleri Uzerinde olusan isinin geri kazanimini saglayacak termoelektrik
uyumlu malzemelerin ve PV-TE entegre hibrit yapilarin gelistiriimesi desteklenecektir.

» Laboratuvar 6lcekli prototip ve modil demonstrasyonu:

* Fonksiyonel PV malzemeleri, katmanlari ve kaplamalari igeren laboratuvar élgekli
prototiplerin Uretilmesi ve modiil veya sistem demonstratorlerinde performans
dogrulamasinin yapilmasi hedeflenmektedir.

+ Olceklenenbilir tiretim yontemleri ve ticari etki:

» Gelistirilecek PV malzeme ve katman ¢oztimlerinin élgeklenebilir tiretim proseslerinin
tanimlanmasi ve farkli uygulama alanlarinda (gati tipi sistemler, BIPV, tasinabilir PV
vb.) kullanilabilirliginin ortaya konulmasi desteklenecektir.

Performans: Gelistirilecek ¢bziimler; PV modlil sicakliginda = 5—-15 °C dlisls, elektriksel verimde
2%5—15 géreceli artis, IR yansiticiligi = %80, = 0.85 kizilétesi emisyon ve diiglik sicaklik
farklarinda termoelektrik enerji tretimi (ZT = 1.2) gibi sayisal, izlenebilir ve deneysel olarak
dogrulanabilir performans kriterleri ile degerlendirilecektir.

Fotovoltaik Sistemler igin ileri Malzemeler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Enerji Arz Giivenligi » THS: 2-8

Kapsam: Fotovoltaik panellerin Smrind 50 yilin Gzerine ¢ikaracak guines altinda dayanikli
enkapsulasyon polimerleri ve perovskite alternatif tandem malzemelerin gelistiriimesi.
Proje Konulari:

» Fotovoltaik panellerin Smrind 50 yilin Uzerine ¢ikarmak icin giines altinda dayanikh
enkapsulasyon polimer malzemelerin gelistiriimesi

» Organik kursun halojenur perovskite alternatif olabilecek mevcut silisyum teknoloji ile
tandem kullanima uygun yeni malzemelerin arastiriimasi

Jeotermal Sistemler igin Dayanikli Malzemeler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Enerji Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim + THS: 2-8
Kapsam: Jeotermal sistemlerde kullanilacak yiuksek sicaklik, yiksek basing, korozyon ve
kavitasyona dayanikli malzemelerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
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» Yuksek sicaklik, yiksek basing, korozyon ve kavitasyona dayanikli malzemelerin
gelistiriimesi

Kucuk Modiler Reaktorler icin Yapisal Stiper Alagsim Malzemeleri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Enerji Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim + THS: 2-8
Kapsam: Klglk moduler reaktorlerde kullanilacak nikel bazli stiper alagimlar ve diger
yapisal malzemelerin gelistiriimesi ve performans testlerinin yapilmasi.

Proje Konulari:

» Yapisal malzemelerin Uretimi: Stiper Alasiml Malzemeler Teknolojisi Gelistiriimesi
(Nikel tabanl stper alasimlar ve diger malzemelerin gelistiriimesi ve performans
testlerinin yapilmasi)

Nukleer Reaktor Yapi ve Atik Yonetimine Yonelik Malzemeler

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagdi: Enerji Arz Giivenligi + THS: 2-5

Kapsam: Niikleer enerii teknolojilerine yonelik ileri Kaplama ve Yiizey Miihendisligi
Sistemleri (Karbur, Nitrtir, Bortr, Oksit Sistemleri) Nikleer Reaktorlere Yonelik Yiksek
Performansli Yapisal Malzemeler (Celikler, Stiperalagimlar, ODS, FeCrAl, Eurofer) Nikleer
Atik Yonetimi: Vitrifikasyon ve Cam—Seramik Matris Malzemeleri NUkleer Reaktér Basingli
Kaplari ve Yapisal Bilesenler igin Mekanik Performans Modellemesi Nikleer Malzeme Test
ve Simulasyon Altyapisi (Radyasyon / Yiiksek Sicaklik)

Proje Konulari:

* Nukleer reaktor bilesenlerinde yiksek sicaklik, radyasyon ve korozyon dayanimi
saglayacak SiC, PyC, Al,O; ve B,C tabanli gok katmanli kaplamalarin
CVD/CVI/PIP/SPS gibi ileri ydntemlerle gelistiriimesi ve prototip numunelerinin
dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— Kaplama bdtdinltgd

— Kaplama-altlik aderans dayanimi = 30 MPa (ASTM C633)
— Kaplama kalinlik homojenligi: + %10

— Yuksek sicaklik oksidasyon direnci

— 1000 °C’de oksidasyon kiitle artisi < 1 mg/cm?/ 1000 saat
— Oksit tabaka soyulmasi: yok / < %5 alan

— Termal gevrim dayanimi

— 25-1000 °C arasi 2 500 g¢evrim gatlak olusmadan

— Radyasyon dayanimi (dolayli dogrulama)

— Simulasyon + mikro yapr analizi ile

— Sisme £ %1

— Kaplama gatlak yogunlugu < 10 3 catlak/um?

— Tribolojik performans (hareketli bilesenler igin)

— Stirtiinme katsayisi < 0,4

— Asinma orani < 10 ® mm3/N-m

— Yenilikgi Ozellikler

— Cok katmanli (multi-layer) SiC / PyC / oksit bariyer mimarisi
— Kaplama—malzeme termal genlesme uyumlu tasarim

— TRISO yakit ve kontrol cubugu uygulamalarina tek platformdan ¢6ziim

Ruizgar Turbini Malzemeleri: Kompozit Kanatlar, Yuzey Kaplamalari
ve Yorulma Dayanimi
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Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odadgi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz, Enerji
Arz Glvenligi, Rekabetci Uretim « THS: 4-7

Kapsam: Ruzgar tirbini kanatlarinda yliksek mekanik dayanim, disuk yogunluk, yliksek
yorulma émri ve geri donusturalebilirlik saglayan epoksi ve termoplastik kompozit
sistemlerin; nano-dolgu katkil reginelerin; asiri hava kosullarina dayanikl yizey
kaplamalarinin; buzlanma 6nleyici/tribolojik performans artirici ylizeylerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
* Yiksek dayanimli kompozit malzeme gelistirme:

* Rulzgar turbini kanatlarinda kullaniimak Uzere yliksek mekanik dayanim, dusuk
yogunluk ve uzun yorulma émri saglayan epoksi ve/veya termoplastik matrisli
kompozit malzemelerin geligtiriimesi desteklenecektir.

* Nano-dolgu katkili kompozit regineler:

» Kompozit kanatlarin yapisal performansini artiracak nano-dolgu katkili regine
sistemlerinin tasarlanmasi, Gretimi ve malzeme 6lgeginde dogrulanmasi
hedeflenmektedir.

* Fonksiyonel ylzey kaplamalari (buzlanma, triboloji, erozyon):

» Asinl gevresel kosullara dayanikli, buzlanmayi azaltan ve tribolojik/erozyon
performansini artiran fonksiyonel ylzey kaplamalarinin gelistiriimesi ve saha
kosullarina uygun testlerinin yapilmasi desteklenecektir.

* Arayuz uyumu ve gevresel dayanim testleri:

» Kompozit malzemeler ile ylizey kaplamalarinin arayiiz uyumunun, yorulma
dayaniminin ve gevresel kararliliginin deneysel olarak degerlendiriimesi
amaclanmaktadir.

» Kanatlardaki yapisal bozulmalari uzaktan tespit edecek cihazlarin gelistiriimesi
+ Uretim ve entegrasyon prosesleri:

+ Gelistirilen kompozit ve ylzey teknolojilerinin rlizgar tlrbini kanat tretim sireclerine
entegrasyonunu saglayacak olgeklenebilir Uretim yontemlerinin tanimlanmasi ve
demonstrasyonunun yapilmasi tegvik edilecektir.

Performans: Gelistirilecek kompozit ve ylizey teknolojileri igin; 2%20 mekanik dayanim artisi, 2107
cevrim yorulma émrti, 2%10 agirlik azaltimi, 2%40 buz yapisma azalmasi ve 2%20 CO_ ayak izi
dusdsi gibi sayisal, izlenebilir ve deneysel olarak dogrulanabilir performans kriterleriyle
degerlendirilebilir.

Yogunlastiriimis Guines Enerjisi igin Yansitici Kaplama Malzemeleri
Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odadi: Enerji Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim « THS: 2-8
Kapsam: Demir ve kalay icermeyen, spektral yansitma orani %99'a c¢ikariimis ayna ve
kaplama teknolojilerinin yogunlastirilmis glines enerjisi sistemleri igin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Demir ve kalay gibi malzemeler igermeyen ve spektral yansitma orani glines enerjisinin
spektral dagilimina uyumlu sekilde %99 oranina ¢ikariimis ayna ve kaplama
teknolojilerinin geligtiriimesi

* Dogrusal odakli sistemlerde kullanilan i¢i bosaltiimis tuplerin enerji kayiplarinin
azaltilmasi, gérunlr spektrumda soguruculugu yiksek (%95 ve Uzeri), kizilétesi
spektrumda 1sinim yayinilirhigi (%5 ve alti) disik malzemeler ve/veya kaplamalar
geligtiriimesi

+ Alici tiplerin igerisine ylksek sicakliklara dayanikl ve atik malzemeler kullanilan faz
degistiren malzemelerin entegre edilmesi; glines enerjisinin degisken 6zelliginin isil
enerji Uretimine etkisinin kaldiriimasi ve emre amadeligin (dispatchability) artiriimasi

» Dusuk yogunluk, yiksek 6zgul 1sil sigasi ve vizkositeye sahip buttnlesik nano-
malzemeler igeren Isi transfer ortaminin geligtiriimesi
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Polimer ve Kompozit Malzemeler

Dulsuk Asinma ve Siurtinmeye Sahip Muhendislik Termoplastikleri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir Hareketlilik

Kapsam: Asinmaya direngli, diistik surtinme katsayili ileri termoplastiklerin (PEEK, PPS,
Pl, PEI, PSU/PPSU, PES, PVDF, LCP vb.) ve bunlarin fiber takviyeli/diisik yogunluklu
hibrit kompozitlerinin gelistiriimesi; e-mobilite ve elektronik i¢in yiiksek CTI, darbe, kimyasal
ve nem dayanimi odakl formulasyonlar.

Proje Konulari:

 Elektrikli ara¢ aktarma organlarinda kullaniimak tzere, PEEK, PPS ve benzeri
mihendislik termoplastikleri esasli; kendi kendini yaglayabilen, diisiik surtinme
katsayisina ve yuksek asinma direncine sahip, fiber ve fonksiyonel katkilarla
guglendirilmis hibrit kompozit disli sistemlerinin gelistiriimesi
Performans Kriterleri:
— Stirtiinme katsayisi < 0.15
— Asinma hizi < 10 ° mm3/Nm
— CTI> 600V
— Metal digliye oranla %40 hafiflik.
THS: 3-7
* Elektrikli arac ve glg elektronigi uygulamalarinda kullaniimak Gzere, PPSU, LCP ve
benzeri mihendislik termoplastikleri esasli; diisik surtinme katsayisina, yliksek CTI
degerine, kimyasal ve nem dayanimina sahip hibrit kompozit konnektér malzemelerinin
ve bu malzemelere ydnelik formulasyonlarin gelistiriimesi
Performans Kriterleri:
— CTI > 600V; UL94 V-0 yanmazlik
— %0.05'in altinda nem emilimi

— 5000+ takma-¢ikarma déngdisiinde ylizey kararliligi
THS: 4-8

Isiya Dayanikli, Yiiksek Performansli ve Diisiik Karbon Ayak izli
Biyopolimerler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi Cihaz,
Surdurdlebilir Hareketlilik

Kapsam: Isiya dayanikli biyobozunur ve biyobazli polimerlerin gelistiriimesi; ylksek
sicakliklarda mekanik 6zellik ve termal stabiliteyi koruyan cok islevli malzemelerin
Uretilmesi. PLA, PGA, PCL, PBS gibi alifatik biyopolimerlerin modifikasyonu ve PLA
turevlerinin gelistiriimesi. Kendini onarabilen, geri donusturulebilir ve gevre dostu tasarim
yaklasimlari.

Proje Konulari:

» Binek arag ic mekan trim parcalarinda kullaniimak tzere, disik VOC emisyonuna
sahip, geri donustirdlebilir ve biyobozunur PBS/PCL esasli ¢ok islevli kompozit
malzemelerin tasarlanmasi ve uretilmesi

Performans Kriterleri:

— VOC emisyonu < 50 pg/ms;

— Boyutsal kararlilik (85°C/95% Nem) < %0.5 sapma;
— %2100 biyobozunurluk.

THS: 4-7

+ Hibrit ve benzinli araglarin motor bélmesi bilesenlerinde kullaniimak tzere, yiksek
sicaklikta termal stabilitesini koruyan, kendini onarabilen ve biyobazli PLA/PGA esasli
kompozit malzemelerin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:
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— Isil bozulma sicakhigi (HDT) > 130°C;

— Kendini onarma verimi (100°C'de) > %85;
— Karbon ayak izinde %40 azalma.

THS: 3-6

Kendini Onarabilen (Self-Healing) Akilli Polimerler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik

Kapsam: Mekanik, kimyasal veya c¢evresel etkilerden sonra ylzeyini veya yapisini kendi
onarabilen (self-healing) ileri fonksiyonel polimerlerin gelistiriimesi. Boya, kaplama, conta,
sensor yuzeyleri, ekran ve otomotiv pargalarinda kullanim. Geri déntisimli baglar

(Reversible baglar), mikrokapsul mekanizmalari ve isi/isikla tetiklenen onarim sistemleri.

Proje Konulari:

+ Otomotiv ve elektronik uygulamalarinda kullaniimak tizere, termoplastik esasli; darbe
veya gizilme sonrasi Is1 veya cevresel etkiyle kendini onarabilen, UV dayanimi ve
iletkenlik/EMI kalkanlama fonksiyonlari entegre edilmis akilli dis ylizey ve muhafaza
sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— UV yaslandirma testinde 1000 saat sonrasi renk degisimi < AE:2
— Cizik onarim orani > %90

— EMI kalkanlama verimliligi > 40 dB

THS: 3-6

» Otomotivde yapisal parcalarin émrini uzatmak amaciyla cam elyaf takviyeli
kompozitin araylizeyine kendi kendini onarim 6zelligi kazandiran fonksiyonel kaplama
sistemleri gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Onarim sonrasi mukavemet kaybi < %70
— Onarim siresi < 24 saat

THS: 3-5

« Savunma ve havacilik uygulamalari igin; mekanik, kimyasal ve gevresel etkiler sonucu
hasar goren ylzey ve yapilarin kendi kendini onarabilmesini saglayan ileri fonksiyonel
polimer sistemleri elde etmek Uzere; reversible baglar, mikrokapstl mekanizmalari ve
Isi/isikla tetiklenen self-healing teknolojilerinin tasarimi, sentezi, prototiplenmesi ve
performans dogrulamasinin gergeklestiriimesi

Performans Kriterleri:

— Mekanik iyilesme orani:

— 2 %80 (tek onarim) Cizik kapanma orani
— 2 %90 Onarim siresi

— < 10 dakika

THS: 1-6

Miihendislik Plastiklerinin islenebilirlik ve Uretim Teknolojileri

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim, Siirdtiriilebilir Hareketlilik + THS:
3-6

Kapsam: Mikroelektronik/sensér odakl ince film & inkjet surecleri; 3B baski ile kompozit
dis kabuk ve metal insert hibritleri; yiksek sicakliga dayanikli termoplastik kaliplar ile kalip
maliyeti ve gevrim slresi azaltimi.

Proje Konulari:

» Benzinli motor ve benzeri yiksek sicaklik uygulamalarina yonelik plastik pargalarin
Uretiminde kullaniimak Uizere, 3B baski ile Uretilmis ylksek performansli termoplastik
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kaliplar, konformal sogutma kanallari ve metal insert destekli hibrit kalip yapilari iceren,
kalip maliyetini ve gevrim slresini azaltan hizli Gretim teknolojilerinin geligtiriimesi
Performans Kriterleri:
— Kalip tretim stiresinde %80 kisalma;
— Parga lretim gevrim siiresinde %25 iyilesme;
— Kalip ylizey dayanimi > 500 baski.

 Hibrit aracglarin gl¢ elektronigi uygulamalarina yonelik olarak, 3B baski ile Gretilmis

yuksek sicakhiga dayanikli termoplastik kompozit dis kabuklar ile metal insertlerin
bitinlesik olarak uretildigi, inkjet baski gibi ince film siregleriyle sensér entegrasyonu
saglanan hafif, fonksiyonel ve akilli muhafaza sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— CTI (Karsilastirmall izleme Endeksi) > 600V;

— Metal muhafazaya oranla %35 hafifleme;

— Sensor veri hassasiyeti +0.5°C.

Polimer Sistemlerinin Dongusel Ekonomi, Endustriyellesme ve
Uygulama Alanlari
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Rekabetci Uretim

Kapsam: Biyo ve gevre dostu malzemelerin kullanim émri sonunda ¢evreye zarar
vermeden yeniden degerlendirilebilmesi ve geri donustirulebilmesi. Otomotiv ve beyaz
esya sektorlerinde yerli tedarik altyapisini gliglendiren biyobazli ve geri dénusturilebilir
kompozitlerin endustriyellestiriimesi. Hafifletme, NVH iyilestirmesi ve ylzey kalitesi
optimizasyonuna yonelik proses gelistirme (IM, GMT, LFT).

Proje Konulari:

* Beyaz egya ve otomotiv ic mekan uygulamalarinda kullaniimak tzere, dusuk ugucu
organik bilesik (VOC) salinimina sahip, biyobazli ve geri dénistirtlebilir enjeksiyon
(IM) kompozitlerinin gelistiriimesi, gevrim stiresi ve proses verimliliginin optimize
edilmesi ile yerli hammadde altyapisinin guglendirilmesi

Performans Kriterleri:

— VOC salinimi < 50 ug/g,

— cevrim stiresinde %10 digis,

— ISO 14044 uyarinca %30 diisiik karbon ayak izi.
THS: 2-6

+ Otomotiv i¢ trim uygulamalarinda kullanilmak Uzere, yerli tarimsal atiklardan elde edilen
biyobazli elyaflar ile uyumlu, geri dénustirulebilir ve uzun elyaf takviyeli termoplastik
(LFT) kompozitlerin gelistiriimesi, proseslerinin optimize edilmesi ve endiistriyel dlgekte
uygulanabilirliginin saglanmasi

Performans Kriterleri:

— %20 hafifletme,

— >40 MPa ¢cekme dayanimi,

— %100 biyobazli/geri déndstiirdlebilir icerik.
THS: 3-7

+ Omriinii tamamlamis araglardan (OTA) elde edilen plastik atiklarin geri dénustiiriilerek,
yuksek NVH performansina ve iyilestiriimis ylzey kalitesine sahip cam elyaf takviyeli
termoplastik (GMT) otomotiv parcalarina donustirilmesini hedefleyen malzeme,
proses ve Urln gelistiriimesi

Performans Kriterleri:
— Ses yutma katsayisinda %15 artis,
— A sinifi yiizey kalitesi,

— %50 geri dénustirilms plastik kullanimi.
THS: 4-8
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Polimer ve Kompozitlerinde Dongusel Ekonomi ve Cevresel
Uyumluluk

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Rekabetci Uretim
Kapsam: Geri donlstirdlebilir, diistik VOC salinimli, gevre dostu fonksiyonel polimer ve

kompozitlerin gelistiriimesi. Malzeme dmri sonunda yeniden kullanim, dusuk karbon ayak
izi ve gevreci Uretim yéntemleri.

Proje Konulari:

* Beyaz egya, otomotiv, ambalaj ve tiketici Grlnleri kullanim alanlari igin; geri
donustardlebilir, distik VOC salinimli ve gevre dostu fonksiyonel polimer ve kompozit
malzemeler elde etmek lizere; biyobazli ve geri kazanilabilir polimer formulasyonlarinin
geligtirilmesi, dongusel ekonomi uyumlu tasarim yaklagimlarinin uygulanmasi, disuk
karbon ayak izine sahip Uretim ve geri kazanim proseslerinin pilot 6lgege tasinmasi

+ Gelistirilen polimer ve kompozitlerin mekanik, termal ve ¢evresel performans testlerinin
gerceklestiriimesi

* Yasam dongusu degerlendirmesi (LCA) ile karbon ayak izi ve gevresel etkilerin analiz
edilmesi

+ Ulusal ve uluslararasi ¢evre ve surdurulebilirlik standartlarina uyum galigmalarinin
yapilmasi
Performans Kriterleri:
— En az %20 oraninda geri dénlstiirilmis ve biyobazli malzeme kullanimi
— Mekanik dayanim (cekme/egilme): referans lriine = %90
— Tekrar kullanim sonrasi mekanik 6zellik kaybi<%10
— Nem ve korozyon test Kriterlerini saglamasi
THS: 4-7
* Geri donusturtlmus igerik orani yiksek, distk VOC salinimli ve tasarim yoluyla geri
doénusime uygun akilli polimer ve kompozit malzemelerin, otomotiv i¢c mekan
panellerinde insan sagligi, gevresel uyumluluk ve AB Yesil Mutabakati gerekliliklerini
kargilayacak sekilde gelistiriimesi
Performans Kriterleri:
— VOC salinimi < 20 ppm;
— Geri dénusttirilmls icerik orani > %40;
— Cekme mukavemeti kaybi < %5 (3 geri déntigiim dénglisi sonunda).
THS: 3-6

Uyaranlara Duyarh (Stimuli-Responsive) Polimer Sistemleri

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 2-6

Kapsam: Sicaklik, i1sik, pH, elektrik, manyetik alan, kimyasal ajanlar gibi dis uyaranlara
tepki vererek sekil, gecirgenlik, renk veya ¢ozunurlik gibi 6zelliklerini degistirebilen akilli
polimerlerin gelistiriimesi. Sekil hafizali, fotokromik, termo-kromik veya elektroaktif
sistemler.

Proje Konulari:

» Sensor, aktliator ve fonksiyonel ylizey uygulamalari icin, sicaklik, 1sik, pH, elektrik,
manyetik alan ve kimyasal uyaranlara tepki vererek sekil, renk, gegirgenlik veya
¢ozundrlik ozelliklerini degistirebilen akilli polimer ve kompozit sistemlerin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Tepki siiresi < 1 dakika (farkli

— uygulamalar igin ayrica belirtilebilir)

— Sekil hafiza geri kazanimi = %90 (sekil hafizali sistemler igin)
— Coklu gevrim dayanimi 2103 (belirli uygulamalarda)
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Yuksek Performansli Polimer Matris Esasli Kompozitler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Rekabetci Uretim, Stirdliriilebilir Hareketlilik, Enerji Arz Giivenligi

Kapsam: Savunma, havacilik-uzay ve nikleer uygulamalar basta olmak lizere yiiksek
sicaklik, kimyasal ve radyasyon dayanimi gerektiren alanlarda kullaniimak Gzere; PEEK,
PPS, PEI ve PTFE gibi yiiksek performansli polimer matrislere dayali elyaf takviyeli
kompozit sistemlerin gelistiriimesi. Bu ¢ercevede, prepreg ve kompozit ara Grtnlerin
gelistiriimesi, fonksiyonel ve RF gegirgen kompozit yapilarin tasarimi, tretim proseslerinin
optimize edilmesi ve ileri seviye yapisal kompozit prototiplerin elde edilmesi

Proje Konulari:

» Flize, radar ve uzay haberlesme sistemlerinde 350 °C’ye kadar termal stabilite ve RF
gegcirgenligi gerektiren uygulamalar igin, elyaf tird, elyaf mimarisi, matris sistemi ve
Uretim yontemleri optimize edilmis ylksek gevresel dayanimli kompozit radom panel
prototiplerinin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Stirekli galisma sicakligi: 2 300 °C, kisa stireli 2 350 °C

— (termal gevrim ve firin testleri)

— Termal gevrim dayanimi: —55/+300 °C arasi = 100 ¢evrim

— Yiiksek sicaklik + RF geffafligini ayni yapida birlestiren ¢cok katmanli kompozit tasarim
— Otoklav / RTM ile uretilebilir, dlgeklenebilir ve tekrarlanabilir proses

THS: 2-5

» Havacilik-uzay, savunma, otomotiv, enerji ve endustriyel uygulamalarda hafiflik,
boyutsal stabilite ve kimyasal dayanim saglamak tzere PEI, PEEK, PTFE ve PPS
esasli ylksek performansli termoplastik prepreg ve/veya kompozit malzemelerin
geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Termal dayanim = 200°C

— (PEI harigtir, PEl = 180°C)

— Cekme mukavemeti = 120 MPa
— Asinma orani < 0.2 mm%N.m
THS: 2-5

+ Otomotiv, havacilik ikincil yapilari, rayl sistemler ve endustriyel uygulamalar icin
yuksek uretim hizi ve tekrarlanabilirlik saglamak Uzere, termoplastik matrisli
kompozitlerin LFT-D, AFP ve benzeri teknolojiler ile hizlandiriimig tretimine yonelik
yapisal veya yari-yapisal TP-FRC parcga prototiplerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Lif hacim orani (Vf): %30 — %60

— Void orani £ %2

— Cekme dayanimi: 700 — 1500 Mpa
— Elastik modil: 40 — 140 Gpa

— Cevrim stresi < 5 dk/parga

THS: 4-8

» Savunma ve havacilik yapilari ile EMI/EMC koruma gerektiren uygulamalarda
fonksiyonel performans elde etmek tzere (iletkenlik, EMI, hasar toleransi), nano-
takviyeler iceren ¢ok o6lcekli fiber takviyeli polimer kompozit regine sistemlerinin
tasarimi, Uretimi ve fonksiyonel kompozit plaka/panel prototiplerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Nano-takviye orani < %1 (agirlikca)

— Elektriksel iletkenlik = 10 3 S/m

— Dispersiyon homojenligi = %95 (mikroskobik analiz)
— Darbe dayanimi = %25 artis

THS: 3-7

+ Savunma ve otomotiv sektdrlerinde motor pargalari, egzoz sistemleri ve batarya
muhafazalarinda 250 °C (izeri sicaklik ve kimyasal dayanim ihtiyacini karsilamak
Uzere, PEEK ve PPS bazl cam elyaf takviyeli yliksek performansli termoplastik
kompozit malzemelerin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:
— Termal dayanim >250 °C
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— Cekme mukavemeti >100 Mpa

— Yogunluk <2 g/lcm3

— Kimyasal direng (yakit, yag, sogutucu)
— Yanmazlik FMVSS 302

THS: 3-6

Yiiksek Performansli Polimer Regine (Termoplastik), Elyaf ve Matris
Sistemleri

Teknoloji Alani: lleri Malzeme <+ Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik )
Bagimsizlik, Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz, Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Rekabetgi Uretim

Kapsam: Savunma, havacilik-uzay, niikleer ve ylksek sicaklik gerektiren otomotiv
uygulamalarinda kullaniimak Uzere, yuksek sicaklik, kimyasal ve radyasyon dayanimina
sahip ylksek performansli termoplastik polimer regine, elyaf ve matris sistemlerinin
gelistiriimesi. Bu ¢ergevede, PEEK, PPS, PEI, PTFE ve benzeri ileri polimer ve regine
sistemlerinin sentezi, formilasyonu ve dlgeklenmesi ile bu sistemlere dayali elyaf takviyeli
prepreg, tape, organosheet ve diger kompozit ara trlnlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Kimya ve proses endustrisi, medikal ve saglik, havacilik-uzay, otomotiv, elektrik-
elektronik ve enerji sektorlerinde yiksek sicaklik, kimyasal ve radyasyon dayanimi
gerektiren uygulamalar icin PEI, PEEK, PTFE ve PPS gibi yliksek performansli
termoplastik polimerlerin sentezi, 6lcek buyutilmesi ve kompozit uygulamalara yonelik
recgine Uretim teknolojilerinin gelistiriimesi

» Otomotiv sektoriine yonelik hizli kirlenen ve disik VOC degerine sahip reginelerin

geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Termal dayanim = 200°C

— (PEI harigtir, PElI = 170°C)

— Cekme mukavemeti =2 80 MPa

— Asinma orani £ 0.5 mm3N.m

— [Kompozit uygulamalarina gére farkli performans metrikleri de hedeflenebilir]

THS: 2-5

» Otomotiv seri Uretim yapisal pargalari, havacilik ikincil yapilari, rayli sistemler ve

endustriyel ekipman uygulamalarinda yiksek hizda ve otomasyona uygun dretim
saglamak Uzere, PA6, PEEK, PPS ve PP esasli elyaf takviyeli termoplastik matrisli
preform, prepreg/tape ve organosheet (UD, dokuma, multiaxial gibi) kompozit yari
mamullerin ve/veya kompozitlerin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Lif hacim orani (Vf): %45 — %60

— Void orani £ %2

— Cekme dayanimi:

— 700 — 1500 MPa (kompozit formunda)

— [Gelistirilecek parcanin ylik tasima 6zelligine bagli olarak cekme dayanimi degerleri degisebilir]

— [Kompozit uygulamalarina gére farkli performans metrikleri de hedeflenebilir]
THS: 3-6

Yiiksek Sicaklik ve Fonksiyonel Termosetler, Ara Urlinler ve
Kompozit Malzemeleri

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Enerji Arz Giivenligi, Stirdiiriilebilir Hareketlilik,
Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik Bagimsizlik, Rekabetci Uretim

Kapsam: Havacilik-uzay ve savunma uygulamalarinda yliksek sicaklik altinda ¢aligan
yapisal ve fonksiyonel bilesenler igin siyanit ester, BMI, benzoksazin, poliimid ve vitrimer
gibi epoksi esasli yiksek sicaklik ve fonksiyonel termoset regine sistemlerinin
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gelistiriimesini. Bu gergevede, diisiik VOC ve gevre dostu yapistirici sistemleri ile
elektriksel/termal iletkenlik, EMI/radyasyon koruma, alev geciktirme ve yeniden islenebilirlik
gibi islevler kazandiriimis termoset reginelerin, yapisal yapistiricilarin ve termoset esasli
kompozit sistemlerin gelistiriimesi

Proje Konulari:
+ Elektrikli arag¢ batarya ve motor sistemleri icin, yiksek sicaklikta ¢aligsabilen, alev

geciktirici ve elektromanyetik kalkanlama 6zellikleri sunan poliimid film ve fonksiyonel
termoset esasli yalitim ve muhafaza sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— 250°C sicaklikta 1000 saat ¢alisma dayanimi

— EMI kalkanlama verimliligi >40 dB

— Termal iletkenlik katsayisi hedefi.

THS: 3-8

Havacilik ve uzay sektérlerinde ylksek sicaklik uygulamalarinda 250-350 °C
araliginda uzun sureli ¢galisabilen metal-kompozit ve kompozit—kompozit yapisal
baglanti ihtiyacini karsilamak Gzere, = 300 °C surekli calisma sicakligina sahip poliimid
esasli yuksek sicaklik dayanimli yapisal yapistirici regine ve baglanti teknolojilerinin
geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Reginenin mekanik ve isil karakterizasyonu

— (Tg camsi gegis sicakligi > 300 °C

— Lap shear dayanimi 215 Mpa

THS: 4-6

Havacilik-uzay ve savunma uygulamalarinda epoksi sistemlerin yetersiz kaldigi yiksek
sicaklik ve disik duman gerektiren alanlar igin, yiksek Tg, dlistik nem alma ve disuk
duman 6zelliklerine sahip benzoksazin esasli regine sistemlerine dayali karbon elyaf
takviyeli yapisal kompozit sistemlerin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Cam gecis sicakligi (Tg): = 200 °C

— Isil bozunma baslangici : = 350 °C

— Egme dayanimi: 2 200 MPa (ASTM D7264, CF takviyeli kompozit)

— Egme modiilii: = 55 Gpa

THS: 2-6

Uzay, havacilik ve savunma platformlarinda 250 °C’ye kadar sicaklik dayanimi ve RF
gegirgenligi gerektiren radom ve yapisal uygulamalar igin, siyanat ester esasli ylksek
sicaklik dayanimli reginenin preprege uygun formilize edilerek karbon, cam ve/veya
silika elyaf takviyeli prepreg ve kompozit plaka prototiplerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— 1) Reginenin mekanik ve isil karakterizasyonu

— (Tg camsi gecis sicakligi > 250°C)

— 2) Kiir edilmis kompozitin mekanik mukavemet degerleri

— 3) Dielektrik ve tanjant kaybi él¢iimleri

THS: 2-6
Uzay, havacilik ve savunma sanayinde 250 °C sicakliga dayanabilen yapisal
komponentlerin Uretimine yonelik olarak, yliksek sicaklik dayaniml bismaleimit recine
ve toklastirici sistemlerinin sentezlenmesi, prepreg uretimine uygun sekilde formulize
edilmesi ve karbon, cam ve/veya silika elyaf takviyeli prepreg sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Recinenin mekanik ve isil karakterizasyonu

— (Tg camsi gegis sicakligi > 250 °C)

— Kiir edilmis kompozitin mekanik mukavemet degerleri

THS: 2-6
Uzay, savunma, elektronik, otomotiv (Elektrikli ara¢ bataryalari) ve enerji sektorlerinde
yeniden islenebilirlik ve fonksiyonel performans gerektiren uygulamalar i¢in, dinamik
bag reaksiyonlarina dayali vitrimer 6zellikli epoksi regineler ile elektriksel/termal
iletkenlik, EMI/radyasyon koruma ve alev geciktirme fonksiyonlari kazandirilmis ylksek
sicaklik dayanimli termoset sistemlerin ve ilgili prepreg, yapistirici ve kompozit
malzemelerin gelistiriimesi
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Performans Kriterleri:
— Camsi gegig/servis sicakligi
— [Vitrimer epoksi igin = 80-150 °C, Benzoksazin igin = 200°C,
— Poliimid regineler igin = 250 °C]
— LOl/alev geciktirme hedefleri (uygulamaya bagl)
* iletkenlik / EMI kalkanlama = 30—40 dB. (uygulamaya bagli)
— VOC = 1000 ug/m? (VDA 278) (uygulamaya bagl)
— REACH/rohs uyumu. (uygulamaya bagl)
THS: 2-5

Ylizey Fonksiyonlari Kazandirilmig Termoplastik Sistemler
Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir Hareketlilik + THS: 3-7

Kapsam: iletken, antibakteriyel, LED entegre, UV dayanimli, antistatik veya kendini
onarma ylizey fonksiyonlari kazandiriimig termoplastik sistemlerin tasarimi. Otomotiv dis
panelleri, elektronik muhafazalar ve hijyenik ylizeylerde uygulama.

Proje Konulari:

» Hibrit arag i¢ mekanlari igin, antibakteriyel, antistatik ve EMI kalkanlamali 6zelliklere
sahip, distik VOC salinimli, LED entegreli ve gorsel geri bildirim saglayan akill
termoplastik araylz ve kullanici etkilesim ylzeylerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— EMI Kalkanlama > 35 dB

— VOC salinimi < 50 g/L

— Antibakteriyel etkinlik %99.9

— Antistatik ylizey direnci < 109 Ohm.

» Otomotiv ve elektronik uygulamalarinda kullaniimak tizere, kendini onarabilen, iletken,
EMI kalkanlamali ve UV dayaniml ylizey fonksiyonlarini tek yapida birlestiren, LED
entegrasyonuna uygun hibrit termoplastik panel ve muhafaza sistemlerinin gelistirimesi

Performans Kriterleri:
— UV yaslandirma testinde 1000 saat sonrasi renk degisimi < AE:2; Cizik onarim orani > %90
— EMI kalkanlama verimliligi > 40 dB.

Savunma, Havacilik ve Uzay Malzemeleri

Enerjetik Malzemeler ve Kataliz Proses Teknolojileri

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Rekabetci Uretim, Enerji Arz Glivenligi

Kapsam: Enerjetik malzemelerin sentezi, donisimu ve enerji agiga ¢ikarma slreclerine
yonelik heterojen katalizorler ve elektrokatalizorlerin gelistirilmesi, reaksiyon kinetigi ve
yanma mekanizmalarinin iyilestiriimesi. Katalizérlerin granil/pelet formunda 6lgeklenebilir
Uretimi, aktivite—dayanim—6miir dengesinin optimize edilmesi ve katalitik siireclerin eneriji
verimliligi ile kararlihi@inin artinimasi Enerjetik sentez ve donisiim proseslerinin tasarimi ve
optimizasyonu amaciyla yapay zeka tabanli proses modelleme yaklasimlarinin
gelistiriimesi Katalizér hazirlama ve aktivasyon asamalarinda 6gitme, kurutma ve termal
islem teknolojilerinin iyilestiriimesi Gelistirilen teknolojilerin, hidrojen tabanli itki ve ylksek
enerji sistemlerine aktarilabilir, dogrulanabilir ve élgeklenebilir bicimde entegrasyonu

Proje Konulari:

» Sivi roket yakiti teorik yanma reaksiyon modellerinin, tasarlanip, kurulacak yanma test
duzeneklerinde dogrulama calismalari yapilarak empirik denklemlerin belirlenmesi
Performans Kriterleri:

— Yiiksek sicaklik (2500-3500 K) ve yliksek basing (1-100 bar) test kosullarinda alevlenme ve
yanma testlerinin yapilabilir olmasi
— Deney—model sapmasi < %10 (itki/'yanma sicakligi tahmini)
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— En az 5 farkli ¢calisma kosulunda dogrulama yapilmasi
THS: 2-5
» Enerjetik malzemelerin (CL-20 dahil yiksek enerjili bilesikler) sentez ve dontisim
sureclerinde verimlilik, givenlik ve dlgeklenebilirligi artirmaya yoénelik heterojen
katalizér ve elektrokatalizér sistemlerinin gelistiriimesi

» Bu kapsamda; mevcut sentez proseslerinde adim sayisinin, atik olusumunun ve enerji
tiketiminin azaltiimasina ydnelik proses yogunlastirma ve katalitik iyilestirme
yaklagimlari ele alinacaktir. Katalizérlerin granil/pelet formunda dlgeklenebilir tGretimi,
aktivite—dayanim—Omur dengesinin optimize edilmesi ve katalitik sireglerin eneriji
verimliligi ile kararliliginin artiriimasi

Performans Kriterleri:

— Déniisiim orani 2%95 ve hedef liriine segicilik 2%90 (reaksiyon verimi/selektivite); proses enerji
tiketiminde 2%10 azalma ve/veya tek geciste verimde 2%15 artis (enerji verimliligi); katalizér
deaktivasyon hizinda 2%30 iyilesme ve 250 saat esdeger isletimde aktivite kaybi <%10
(kararlilik/6midir); graniil/pelet katalizérlerde mekanik dayanim =10 N/pellet ve tozlasma/kirilma
<%?2 (6lgeklenebilir form); en az 5 cevrim yeniden kullanimda performans kaybi <%10 (tekrar
kullanilabilirlik); termal bozunma baslangi¢ sicakliginda 210 °C iyilesme ve kontrollii 1s1 salim
profili (DSC/TGA — termal kararlilik); yapay zeka tabanli modelde kinetik parametre kestirim
hatasi %15 ve proses ¢iktilari icin R?20.85 (model dogrulugu).

— Belirtilen metrikler arasinda déniisiim, segicilik, katalizér kararliligi ve élgeklenebilir form g¢ekirdek
performans Kriterlerini olusturmaktadir. Diger metrikler hedef uygulamaya bagli olarak kademeli
bigcimde dogrulanacaktir. Tiim performans kriterlerinin tek bir deney setinde es zamanli
saglanmasi zorunlu degildir.

THS: 3-5

» Enerjetik tuzlarin (6rnegin yeni nesil oksitleyiciler ve iyonik sistemler) yiksek saflikta
elde edilmesine yonelik, yiksek oksitleyici ve asidik ortamlarda ¢aligabilen membran
tipi ayirma malzemeleri ile iyon degistirici recinelerin gelistiriimesi.

+ Bu kapsamda; anyonik, katyonik ve amfoterik reginelerin kimyasal dayaniminin
artirlmasi, yuksek derisimli oksitleyici ¢dzeltiler altinda iyon segicilik performansinin
optimize edilmesi ve membran sistemlerinin uzun sureli kararlihginin dogrulanmasi
amagclanmaktadir. Gelistirilen recine ve membranlarin preparatif ve pilot dlgekte
saflastirma gerceklestirebilecek modiler cihaz tasarimlarina entegre edilmesi.

Performans Kriterleri:

— Saflastirma sonrasi hedef enerjetik tuz safligi 2 %99,5 ve kritik iyonik safsizliklarin < 100 ppm
diizeyine digdrilmesi (ICP-OES/IC analizleri); iyon segicilik katsayisinin (hedef iyon/rekabetgi
iyon) 2 5 olmasi (iyon segicilik géstergesi); yiiksek derisimli oksitleyici ve asidik ortamda (6rnegin
= %60 derisimde asidik ¢bzelti) en az 100 saat ¢calismada kapasite kaybi1 < %10 (kimyasal
dayanim); iyon degisim kapasitesinin = 1,5 meq/g olmasi (recine performansi); membran aki
degerinin = 5 L/m?-saat ve aki kaybinin 50 saat sonunda < %15 olmasi (membran kararliligi); en
az 1 L/saat besleme debisinde siirekli calisma kabiliyetine sahip laboratuvar élgekli saflastirma
moddliinin gelistiriimesi (pilot dogrulama).

— Cekirdek performans kriterleri; saflik seviyesi, iyon segicilik ve kimyasal dayanimdir. Aki ve
kapasite metrikleri uygulama kosullarina bagli olarak optimize edilecektir. Ttim Kriterlerin tek bir
regine veya membran sisteminde es zamanli saglanmasi zorunlu degildir.

THS: 2-4

Enerjik malzemelerin proseslerine yonelik é6giitme/kurutma teknolojileri

» Enerjik malzemelerin malzeme hassasiyetlerine uygun olarak calisabilecek, enerjik
malzeme proses alanlarinda ¢alisma i¢in uygun sertifikasyona sahip granil malzeme
kurutma, 6gutme ve siniflandirma teknolojilerinin yerli imkanlarla gelistiriimesi

+ Seri Uretim dlgeginde deneme yapmadan proses givenligini simile edebilecek
yontemlerin/teknolojilerin gelistiriimesi
THS: 3-5
» Hidrojen tabanli itki ve dikey atim sistemlerinde kullaniimak Gzere, yiksek verimli,
kesintisiz galigabilen PEM elektrolizér tabanli hidrojen tretim ve depolama sistemlerinin
geligtiriimesi
Performans: Savunma sanayi kapasite isterleri ile uyumlu olacak sekilde kesintisiz, 50 kW ve (st
kapasiteli, modtiler ve 6lgeklenebilir yapida, 5 barg ve (izeri basingli sistem ve ara depolama tanki
Uretim ve entegrasyonu
THS: 7-8
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+ Strained yapida yuksek enerjili sivi yakitlarin tasarim, sentez ve lretim teknolojilerinin
geligtiriimesi
Performans Kriterleri:
— 39400 MJ/m3 hacimsel enerji miktarindan yiiksek olmasi, 15C'de yogunluk degerinin 0.9
kg/L'den bliylik olmasi
— Termal bozunma baslangi¢ sicakligi 2 180 °C (DSC/TGA)
— 50 °C’de 30 giin depolama sonrasi kompozisyon degisimi < %5
— Viskozite araligi (6rnegin < 10 cP @ 25 °C)
THS: 2-4

» Uzay itki sistemlerinde kullanilmak tzere granul/pelet formda heterojen katalizorler
gelistiriimesi

+ Bu ve alttaki 2 proje "Uzay itki Enerjetik Sistemleri" seklinde 3 balimli bir platform
projesi olabilir:

« Katalizér: donidsim verimliligi
* Yakit :enerji yogunlugu
* Modelleme : dogrulama altyapisi

Performans Kriterleri:
— Yiiksek basing (10-20 bar) ve yuksek sicaklik kosullarinda (900-1800 C) arasinda fonksiyonel
yapisini ve aktivitesini korumasi:

— Aktivite kaybi < %15 (100 saat esdeger test sonrasi)

— Basing altinda mekanik blitiinliik (kirlma/oran < %5)

— En az 10 termal ¢evrim sonrasi faz degisimi olmamasi (XRD dogrulamasi)

THS: 2-5
Uretilen seramik nitelikli tozlarin performansa etkilerinin karakterize edilebilmesi
amaciyla toz malzeme yiizey karakterizasyonuna yénelik bilgi birikiminin artiriilmasi ve
ilgili altyapilarin kurulmasi/iyilestirilmesi Kompozit roket yakitlarinda kullanilan metalik
ve seramik nitelikli toz katkilarin yiizey 6zelliklerinin performans iizerindeki etkilerinin
belirlenmesine yénelik ileri yiizey ve yapisal karakterizasyon altyapisinin kurulmasi ve
dogrulanmasi Bu kapsamda; toz ve graniil malzemelerin yiizey kimyasi, kristal yapisi,
morfolojisi ve yuzey enerjisi 6zelliklerinin XPS, Raman mikroskopisi, SEM, TEM, XRD ve
benzeri ileri analiz teknikleri ile sistematik olarak incelenmesi; re¢cine—toz arayiiz
etkilegimlerinin élgiilmesi ve bu parametrelerin kompozit roket yakit performansi ile
korelasyonunun olusturulmasi

+ Kompozit roket yakitlarinda kullanilan gesitli metalik ve seramik nitelikli katkilarin
malzeme Uretimi sonrasi kafile bazli performans degiskenligi géstermesi nedeniyle, toz
ya da granil malzemelerin ylizey 6zelliklerinin karakterizasyonu énem kazanmistir.
XPS, Raman mikroskopisi, SEM, TEM vb mikroskopi yontemleri, XRD, sinkotron
kristalografisi, ylizey gerilim 6lgiim metodlari (Washburn kapiler,ylizey kontakt agisi
vb), vb. recine - toz malzeme etkilesimi élgimleri gibi tekniklerle toz malzemelerin
karakterizasyon altyapisinin kurulmasi ve bu konularda uzman personel yetistiriimesi"

Performans Kriterleri:

— Toz yiizey elementel bilesiminin XPS ile %5 dogrulukta belirlenmesi ve ylizey oksit kalinliginin
+2 nm hassasiyetle élgiilmesi; kristal faz oranlarinin XRD ile +%3 sapma iginde tayin edilmesi;
SEM/TEM analizlerinde partikiil boyut dagiliminin D50 degerinde parti igi varyasyonun <%10
olmasi; ylizey enerjisinin kontakt acisi veya Washburn yéntemi ile 6l¢tilmesi ve regine—toz
islanabilirlik parametresinde él¢iim tekrarlanabilirliginin <%5 sapma gbéstermesi; karakterize
edilen ylizey parametreleri ile kompozit yakit mekanik dayanimi veya yanma performansi
arasinda istatistiksel olarak anlamli korelasyon katsayisinin R? 20,80 olmasi; en az 3 farkli parti
tretimde performans sapmasinin 2%20 azaltilmasi (parti bazli varyasyon kontrolii).

— Cekirdek performans kriterleri; 6lgiim dogrulugu, tekrarlanabilirlik ve performans korelasyonunun
olusturulmasidir. Tiim analiz tekniklerinin ayni anda devreye alinmasi zorunlu degildir; altyapi
kademeli olarak dogrulanacaktir.

THS: 2-4

* Yuksek enerji sistemleri ve kompozit kati yakit formilasyonlarinda kullaniimak tzere,
hidroksil uglu ve yiiksek metal igerigine sahip polimerik baglayici veya katki
sistemlerinin gelistiriimesi.

* Bu kapsamda; diisiik camsi gegis sicakligina sahip, yiksek kimyasal raf Smri sunan,
kompozit katl yakitin mekanik butlnligunu ve uzun sureli depolama kararlihigini
olumsuz etkilemeyen molekuler yapilarin tasarlanmasi ve sentezlenmesi.

Sayfa 72



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

+ Gelistirilecek polimerik sistemlerin yakit matrisi icerisinde faz ayrimi veya gog¢
olusturmadan homojen dagilim gostermesi, termal ve mekanik kararlihginin
dogrulanmasi ve en az 500 gram dl¢eginde sentezlenerek laboratuvar dogrulamasinin
gergeklestiriimesi

Performans Kriterleri:

— Camsi gegis sicakligi (Tg) < -40 °C (DSC analizi); kompozit kati yakit numunesinde ¢ekme
dayanimi = 0,7 MPa ve kopma uzamasi = %20 (ASTM D412 — elastomer ¢cekme testi); 60 °C’de
30 giin hizlandirilmis yaslandirma sonrasi mekanik dayanim kaybi < %15 ve faz
ayrimi/migrasyon gbézlenmemesi (raf dmrii ve kararlilik géstergesi); termal bozunma baslangi¢
sicakligi = 200 °C (TGA — termal giivenlik marji); baglayici entegrasyonu sonrasi yanma hizinda
referans formulasyona gére +%5 sapma sinirinda kalinmasi (yanma kararliligi); en az 500 gram
blceginde parti ici kompozisyon sapmasi < %5 (blgeklenebilirlik).

— Cekirdek performans kriterleri; diistik Tg, mekanik blitiinliik ve depolama kararliligidir. Termal
dayanim ve yanma kararliligi metrikleri uygulamaya bagli olarak dogrulanacaktir. Tiim metriklerin
tek bir deney setinde es zamanli saglanmasi zorunlu degildir.

THS: 3-5

* Yuksek verimli, kesintisiz ¢calisabilen ve uzay kosullarina dayanikli PEM elektrolizor
tabanl hidrojen Uretim sistemi gelistiriimesi

Performans: Uluslararasi Uzay Standartlari (ESA ve NASA) ile uyumlu 1 kW nominal kapasiteli

PEM elektrlizor sistemi

THS: 1-5

Havacilik ve Uzay icin Termal Bariyer Kaplamalar (TBC)

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik + THS: 2-6

Kapsam: Metal ve kompozit altliklar igin gelismis termal bariyer kaplamalari; ugak,
helikopter ve motor bilesenlerinde sicaklik dayaniminin artirilmasi; nadir toprak oksitli ve
fonksiyonel gradyanli TBC mimarileri.

Proje Konulari:

+ Havacilik ve uzay uygulamalarinda galigan metalik ve kompozit altliklar Gzerinde
kullaniimak Uzere; yuksek sicaklik dayanimi, dusuk isil iletkenlik ve uzun émdr
saglayan zirkonat esasli yeni nesil termal bariyer kaplamalarin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Termal ¢evrim (1100—7200 °C sinifi): = 1000 ¢evrim
— Termal sok: = 300 gevrim

— Spallation alani: < %15

Hipersonik ve Yuksek Sicaklik Ortamlari igin Koruyucu Kaplamalar

Teknoloji Alani: ileri Malzeme + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Sdrdlirdilebilir Hareketlilik

Kapsam: Hipersonik araclar, jet motorlari ve yiksek sicaklik bilesenleri icin oksidasyon,
erozyon ve termal sok dayanimli hibrit/seramik ve ablatif kaplamalar; nadir toprak oksit
katkili nanoyapili koruyucu tabakalar; ylksek sicaklikta mikro yapi kararlihgi ve é6mur
uzatma.

Proje Konulari:

» Hipersonik ugus ve yeniden giris kosullarinda ¢alisan hava ve uzay araglari igin; asiri
1sil yuk, aerodinamik erozyon ve termal sok etkileri altinda kontrolli malzeme tuketimi
saglayan seramik ve polimerik ablatif kaplama sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Calisma sicakligi = 1200-1600 °C

— Termal sok ¢evrimi = 500—1000¢evrim
— Oksidasyon hiz azalimi =2 %30-60
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— Erozyon/asinma kaybi < %5-10
THS: 2-6
 Hipersonik ve yiksek sicaklik ortamlarinda galisan bilesenler igin; 2000 °C ve (zeri

sicakliklarda oksidasyon, erozyon, ablasyon ve termal sok etkilerine karsi ylksek
dayanim saglayan ultra yliksek sicaklik seramik (UHTC) esasli koruyucu kaplama
sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Maksimum ¢alisma sicakligi: = 2000 °C (oksidatif ortam)

— Ablasyon / kiitle kaybi: diistik (yliksek sicaklik testleri sonrasti)

— Termal sok dayanimi: 21800 °C c¢oklu ¢evrim, catlak olusmadan

— Kaplama-altlik aderansi: yiiksek sicaklik sonrasi yapisal biitiinliik korunumu

— Yenilikgi Ozellikler:

— UHTC kaplama mimarisi

— UHTC kaplamalarin CMC ve UHTCMC altliklarla uyumlu, ¢ok katmanli koruyucu sistem olarak
tasarlanmasi

— Hipersonik ve asiri i1sil ylik altindaki bilesenlerin 6mriinii uzatmaya yénelik yerli ve élceklenebilir
kaplama yaklasimi
THS: 3-8
* UHTC ve CMC esasli malzemelerin hipersonik ve yiksek sicaklik uygulamalarinda

kullanilabilmesi igin; APS, HVOF, VPS/LPPS ve SPS/SPPS gibi ileri termal sprey
teknolojileri kullanilarak yliksek performansli, nanoyapil ve fonksiyonel kaplama
sistemlerinin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Termal sok dayanimi:

— 2 300 ¢evrim ( 1100—1200 °C, hava/su sogutma)

— Spallation alani: < %15

— Kaplama yapisma kaybi: yok

THS: 2-6

Scramjet Motor igin Yiiksek Sicaklik Dayanimli Malzemeler

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odadi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik « THS: 1-7

Kapsam: Scramjet motor teknolojileri kapsaminda ultra yiksek sicakliga dayanikli
malzemelerin gelistiriimesi

Proje Konulari:
+ Ultra yuksek sicakliga (UHTC) +3000 K dayanikli seramik malzemeler

* Yiksek sicakliklarda ¢alisabilecek malzemeler
Performans Kriterleri:

— Ultra yliksek sicakliga (UHTC)+3000 K dayanikli seramik malzemeler
— Yiiksek sicakliklarda caligabilecek malzemeler

Kendini Onaran (Self-Healing) ve Akilli Kaplama Sistemleri

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Sdrdiirtilebilir Hareketlilik + THS: 2-6

Kapsam: Mekanik hasar veya c¢izilme sonrasi kendini onarabilen kaplama sistemleri; zirhli
arag, hava ve deniz platformlari ile silah sistemleri igin adaptif ve fonksiyonel ylizeyler;
mikro kapsul ve faz degisimli yapilar.

Proje Konulari:

» Havacilik-Uzay ve Savunma Sanayinin dayanikllik, operasyonel sureklilik, distk
bakim ihtiyaci ve gorev givenilirligi gereksinimlerine ¢dziim sunacak yerli ve yenilikgi
kendini onaran kaplama teknolojilerinin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:
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— Onarim sonrasi mukavemet = %80
— korunumu
— UV AE < 1.0 (1000 h) (uygulamaya bagil)

Mikro Yergekiminde Malzeme Davranigi ve Uzay Sensor Sistemleri

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsiziik, Rekabetgi Uretim, Saglikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz

Kapsam: Mikro yercekimi ve derin uzay kosullarinda alagim tasarimi, katilagsma/striinme
mekanizmalarinin ve ylksek sicaklik/radyasyon dayanimli sensor-aktiiator sistemlerinin
incelenmesi; elde edilen bulgularin yer ve uzay Uretim/tasarim sireglerine aktariimasi.

Proje Konulari:

» Mikro yercekimi ortaminda; alagim tasarimi, katilasma ve surinme (creep)
mekanizmalarinin temel seviyede anlasiimasi ve bu ortamda elde edilen termo-fiziksel
ozelliklerin DUnya’daki Uretim ve tasarim stireglerine entegre edilmesi

Performans Kriterleri:

— NASA, JAXA ve ESA tarafindan belirlenen material safety review sartlarinin saglanmasi
— lazer uyumlulugu iyi

— buharlasma davranigi diisiik

— elektrocharge ézelligi >Al203

THS: 1-5

» Mikro yercekimi ve uzay kosullarinda; hassas hizalama, titresim sénimleme ve yapisal
saglik izleme (SHM) gerektiren uygulamalar igin yiiksek sicaklik ve radyasyon
dayanimh sensdr—aktiator sistemleri ile ekstrem termal dongtilerde boyutsal
kararlihgini koruyan (sifir-CTE) cam-seramik hibrit malzemelerin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Akilli Yapilar ve Termal Kararlilik igin lleri Malzeme Céziimleri, Termal Genlesme Katsayisi
(CTE), Kirilma Toklugu ve Darbe Dayanimi, Kendi Kendine Gli¢ Ureten (Self-Powered) Sensor
Aglari, Curie Sicakligi (Tc) Kararliligi

— Curie Sicakligi (Tc)> 450°C - 900°C

— Piezoelektrik Katsayi (d33): 10-200 pC/N

— Kendi Kendine Gli¢ (Power Output) 10 - 500 uW/ecm?
— Vakumda Gaz Salinimi (Outgassing) TML < %1.0, CVCM < %0.1
THS: 2-7

SHU Sektorlerine Yonelik Termoelektrik ve Cok-Fonksiyonlu Hibrit
Kompozitler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Enerji Arz Giivenligi + THS: 3-7

Kapsam: MXene-BT-polimer,inorganik baglayici ve faz degistirici mikrokapstillerle
hibritlenmis, termoelektrik ve radyatif islevli kompozit malzeme ve sistemlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Radyo iztotop Termoelektrik Jeneratérlere (RTG) yonelik skutterudite, half husler,
SiGe, Oksit Termoelektrik malzeme ve modullerin gelistiriimesi; Savunma ve havacilik
sistemlerinde atik isi-elektrik kazanimi saglayacak, 1sil yonetim uygulamalarda
kullanilacak termoelektrik, radyatif ve 1s1 ydnetimi fonksiyonlarini bir arada sunacak,
hibrit kompozit malzeme, ve sistemlerin gelistiriimesi , bunlarin yizey modifikasyonu ve
araylz miuhendisligi ile entegrasyonunu saglayacak prototip kaplama ve levha
sistemlerinin gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:
— Geligtirilecek kompozitlerde nano-seramik tane boyutu 10—700 nm araliginda kontrollii olacak,

kristal faz safligi %98’in lizerinde saglanacaktir. Termoelektrik performans icin Seebeck katsayisi
100-200 pV/K, elektrik iletkenlik 103—10* S/m, termal iletkenlik 0,5—-2 W/mK araliginda
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hedeflenecek; radyatif fonksiyonlar i¢in IR yansiticilik %70-90, PCM destekli enerji depolama
kapasitesi ise 50—100 J/g él¢iilebilir seviyede olacaktir. Mekanik dayanimda ¢cekme/basma
mukavemeti 50—150 MPa civarinda izlenebilir ve tiim degerler SEM/TEM, XRD ve termal
testlerle dogrulanabilir.

- ZT7>0.8-2.0

Stealth ve Multispektral Kamuflaj Kaplamalari

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik

Kapsam: Elektromanyetik (EMI), radar, kizilétesi (IR), goérunir ve akustik bantlarda dusuk
gorunarlik saglayan ¢cok katmanli, ¢ok islevli kaplama ve yuzey sistemlerinin gelistiriimesi
Radar sogurucu malzemeler (RAM), metamalzeme ve metaylzey tabanli elektromanyetik
kamuflaj ¢ézlmlerinin, radar bantlarinda (I-x—ku—ka) genis bant ve ¢ok bantli sogurma
saglayacak sekilde tasarlanmasi Radar—ir uyumlu nanoyapili ve gézenekli kompozit filmler,
hafif ve yapisal RAM kompozitleri, konformal ve karmasik geometrilere uygulanabilir
kaplama sistemlerinin gelistirilmesi Multispektral kamuflaj yeteneklerinin artiriimasi
amaciyla elektrokromik, termokromik ve faz degisimli (PCM) ylzeyler ile aktif/pasif kamuflaj
yaklasimlari Gelistirilen kaplama ve malzeme sistemlerinin kompozit yapilarla
entegrasyonu, elektromanyetik—termal—optik—akustik performanslarinin ¢ok fiziksel
(multiphysics) modelleme ve simiilasyon yaklasimlariyla degerlendiriimesi ve sistem
seviyesinde dogrulanmasi Savunma uygulamalari igin sizdirmazlik, yliksek sualti basing
basing¢ dayanimili, korozyon dayanikli, hafif, radar, sonar ve lazer teknolojileri igin gok
islevli ylzey kaplama malzeme sistemleri

Proje Konular::

+ Savunma sanayii deniz platformlarinda kullanilmak Uzere; sonar sinyallerini soguran
veya dagitan, iz dusuricl etki saglayan, uzun sireli deniz ortami dayanimina sahip
anti-sonar kaplama malzeme ve sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Max sogurucu etkinlik pik- (LkHz-5 kHz) araliginda gértilecektir.

— Akustik yansima kaybi : =2 12 dB (1-5 kHz)

— (ISO 17208-2 / MIL-STD-740)

— (Kullanim yeri / Kullanici isterlerinde yer alan maximum agirlik verisi uygulanacaktir.)
— Deniz suyunun korozif etkisine ve UV isinlarina karsi dayanikli,

— % 80-90 ses sogurma kapasitesi olan,

— Uygulanacak mekanizmalara istenmeyen bir agirlik yiikii vermeyecek
— Optimum kaplama formulasyonunu iceren

— Islenilirligi kolay

— Deniz suyu yaslandirmasi sonrasi akustik performans kaybi: < %10
— (ASTM D1141)

THS: 4-8

+ Savunma ve uzay uygulamalarinda kullaniimak Uzere; sizdirmaz, yliiksek basinca ve
korozyona dayanikli, hafif ve radar-sonar-lazer bantlarinda ¢ok islevli performans
sunan yuzey kaplama ve malzeme sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Denizalti Savunma Harbi (DSH) ve Malzeme Teknolojileri (90-150 bar ¢alisma araligi)

* Sualti yiiksek basing dayanimi: = 150 bar (hasarsiz)

— Tuz pliskiirtme dayanimi: 2 3000 saat uygulama sonrasi filmde herhangi bir paslanma
olusmamasi.

— (ISO 9227- ASTM B 117)

— Pull OFF Yapigsma Testi - (ASTM D4541) - kullanici isterine gére yapilacaktir.

* Kimyasal Solvent Dayanimi ASTM 4752/TS 4314, uygun olacaktir.

— Kaplama kalinligi: 300-900 um (uygulamaya alani/yere bagli olarak kullanici tarafindan
isterlerde belirtilecektir.) * (Kullanim yeri / Kullanici
isterlerinde yer alan maximum agirlik verisi uygulanacaktir.)

— (MIL-STD-810) Cevresel Testleri gergeklestirmek zorunludur.

THS: 4-8

» Savunma, havacilik ve uzay platformlari igin; elektromanyetik, radar, kizilétesi, gérandr
Isik ve/veya akustik bantlarda distik gérunirlik saglayan; elektrokromik, termokromik

Sayfa 76



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

ve/veya faz degisimli yapida aktif veya pasif kamuflaj sunan ¢ok katmanli kaplama
sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Multispektral emilim = %80

— IR emisyon katsayisi < 0.5

— Tepki siresi: < 30 s (elektrokromik sistemler igin, géreve bagdli olarak degisebilir)
THS: 2-6

Termal Goriinmezlik ve Termal Yonetim Kaplamalari

Teknoloji Alani: lleri Malzeme <+ Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik

Kapsam: Termal ve IR goriinmezlik saglayan disik emisyonlu boyalar; glines i1s1gini
yansitirken IR radyasyonla isisini uzaya yayabilen pasif radiative cooling kaplamalari;
yonlendirilmis eneriji sistemleri icin yiksek 1s1 akisi altinda ¢aligsan termal yonetim ylzeyleri;
kendini sogutabilen ve isI yonlendiren fonksiyonel kaplamalar.

Proje Konulari:

» Kizilétesi optik sistemlerde kullanilan kirilgan ytzeylerin mekanik asindirici etkilere
karsi korunmasi amaciyla; yuksek sertlik, optik gegirgenlik ve gevresel dayanim
saglayan boron phosphide esasli ince film kaplama sistemlerinin gelistiriimesi

Performans: Yagmur erozyon esigi 200m/s, kizilbtesi gegirgenlik >%80, kaplama kalinligi < 3
mikron

THS: 3-8

« Savunma, havacilik ve uzay uygulamalarinda, IR gériinmezlik ve pasif/aktif termal
ybnetim saglayan fonksiyonel kaplamalarin (radyatif, sogutucu malzemeler, ylksek
yansiticl malzmeler, vb.) gelistiriimesi.

Performans: Gelistirilecek kaplamalar, %80-95 giines yansiticiligi, 0,1-0,8 IR emisyon katsayisi
ve 5—10 °C pasif sogutma etkisi gibi sayisal olarak élgiilebilir performans kriterlerine sahip olmall,
ayrica yliksek isi akisi altinda i1s1y1 yénlendirme ve mekanik/gevresel dayaniklilik testleri ile
dogrulanmalidir. Béylece Yenilikgi olarak, termal yénetim, IR gériinmezlik ve pasif radyatif sogutma
ozellikleri tek bir hafif ve ¢ok islevli kaplamada birlestiriimis olacaktir.

THS: 3-7

» Ucak, helikopter, uzay araci ve uydu ylzeylerinde kullaniimak tzere; sicakligi pasif
veya aktif yollarla dusurebilen, 1siy1 ydnlendirebilen ve ¢oklu fonksiyonlar sunan polimer
kompozit kaplama sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— IR emisyon azalimi =2 % 40

— Ylizey sicaklik digtisti =2 10
— Enerji kaybi azaltimi =2 % 20
THS: 2-6

Termal Koruma Sistemleri (TPS) ve Hipersonik Dayanimli
Malzemeler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Strdlirdilebilir Hareketlilik

Kapsam: Hipersonik hizlarda ve asir 1sil yuk altinda ¢alisan hava ve uzay araglari igin
termal koruma sistemleri (TPS); ablasyon dayanimli, diisuk isi1 iletkenlikli, yiksek yanma ve
oksidasyon direncine sahip polimer, seramik ve hibrit malzeme sistemlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Hipersonik hizlar ve yeniden giris gbrevleri sirasinda; yiiksek isil akiyr kontrollli sekilde
s6nimleyen, malzeme kaybi yoluyla koruma saglayan polimer esasli ablatif Termal
Koruma Sistemlerinin (TPS) gelistiriimesi hedeflenmektedir.
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Performans Kriterleri:

— Termal iletkenilk < 0.5-1.5 W/mK

— Ablasyon hizi < 0.05-0.2 mm/s

— Cekme mukavemeti = 120 MPa

THS: 2-5

* Hipersonik hizlarda ve asin 1sil yUk altinda ¢alisan hava ve uzay araglarina yonelik

olarak; ablasyon dayanimli, dusuik isi iletkenlikli, yiksek oksidasyon ve yanma
direncine sahip polimer, seramik ve hibrit termal koruma sistemlerinin (TPS)
geligtiriimesi

« Savunma ve uzay sanayii uygulamalarinda, 6zellikle scramjet ve ramjet itkili motor
sistemleri icin; silika-fenolik ve seramik esasli TPS kaplama sistemlerinin formilasyonu,
ablasyon ve 1sil bozunma mekanizmalarinin deneysel ve sayisal olarak modellenmesi
ve 21500-2000 °C efektif ablasyon sicakligina dayanim saglayan yiiksek performansli
kaplama mimarilerinin gelistiriimesi

* Hipersonik ve yeniden giris kosullarinda; asiri sicaklik (>2000 °C), ylksek 1sil aki,
oksidatif ortam ve aerodinamik yulkler altinda galisabilecek Seramik Matrisli Kompozit
(CMC) ve Ultra Yiksek Sicaklik Seramik Matrisli Kompozit (UHTCMC) esasli ileri
Termal Koruma Sistemlerinin (TPS) gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Performans Kriterleri:

— Tanimlanan metrikler; hipersonik ugus profili, maruz kalinan isil aki (MW/m?), gbrev siiresi ve
ilgili kullanici/alici kurumun teknik isterleri dogrultusunda belirlenecektir.

— Secilen uygulama senaryosu i¢in 21500—2000 °C efektif yiizey sicakligina dayanim; 21-5
MW/m? isil aki altinda kontrollii ablasyon davranisi; ablasyon hizi <0.1-0.5 mm/s (uygulamaya
bagh); i1sil iletkenlik <0.5—1.5 W/mK (yliksek sicaklikta); yogunluk <1.8-2.2 g/cm?3 (hafif TPS
hedefi); oksidasyon sonrasi kiitle kaybi <%10-15; termal sok dayanimi 220-50 ¢evrim (AT
>800-1000 °C); yapisal blitiinliikte kritik ¢atlak olusmamasi ve altlik—kaplama aderansinin
korunmasi temel performans egikleri olarak kabul edilmektedir.

— llave mekanik dayanim, oksidasyon kinetigi ve gérev-6zgiil giivenlik katsayilari ilgili kurum
isterleri gercevesinde tanimlanacaktir.

THS: 2-8

Uzay Ortamina Dayanikl ince Film ve Kompozit Yapilar

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Siirdtiriilebilir Hareketlilik, Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz

Kapsam: Uzay uygulamalarina yonelik olarak; radyasyon, UV, atomik oksijen, vakum, isil
dongu ve benzeri uzay ortami etkilerine dayanikli, hafif ve uzun émurli kompozit
malzemelerin ve yapisal ¢éztUmlerin gelistiriimesi. NTE katkili regine sistemleri, uzay
ortamina uygun fiber takviyeli kompozitler ve fonksiyonel ara ylzeylerin gelistiriimesi; uydu
yapllari, paneller, antenler, solar panel tasiyicilari ve raf sistemleri gibi kritik alt sistemler
icin malzeme—proses—yapi butinligundn ¢alisiimasi Isil déngu, vakum, radyasyon ve ilgili
cevresel dayanim kosullar altinda performans, dayaniklilik ve gérev émrt
gereksinimlerinin karsilandigini dogrulama faaliyetleri ince Film Teknolojileri kapsaminda;
1)PVD/PECVD/ALD ile SiNx veya Al203 kaplama yapilarak gaz bariyeri ve UV dayanimi
saglanabilir. (YUksek sicakliga ve radyasyona dayanikl kablo, film ve sensor ylzeyleri.)
2)PVD ile CrN, MoS2 kaplama yapilarak asinma ve korozyon dayanimi arttirilabilir. ALD ile
nanometrik bariyer film eklenebilir. (Jet motorlarinda, radar parcalarinda uzun émuirli
kaplama) 3) PVD/PECVD SiOx kaplamalar; ALD ile atomik seviyede termal bariyer.
(Termal kalkan, IR pencere, optik 6de olarak kullanim.) 4) Inkjet ile graphene, spin ile
antireflektif kaplama (Radar sinyali sogurucu, buz tutmayan, yansimasi az ylizeyler)
5)PVD/PECVD ile SiOx/SiNx, ALD ile optik seffaf iletken (ITO), Spin Coater ile antireflektif
katman.(Elektro-optik sistemlere entegre, dayanikli optik cam/filmler.)

Proje Konulari:

» Uzay ve havacilik platformlarinda gérev yapan yapi ve alt sistemlere yonelik olarak;
radar kesit alani azaltimi, buzlanma énleme, optik yansima kontroll ve ¢evresel
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dayanim fonksiyonlarini tek bir hafif ylizey mimarisinde entegre eden ¢ok islevli ince
film ve kaplama sistemlerinin gelistiriimesi hedeflenmektedir.

* Bu kapsamda; ALD/PVD/PECVD tabanli SiOx, SiNx, Al203 ve iletken/absorban ince
film sistemleri ile grafen/karbon temelli fonksiyonel katmanlarin kompozit altlklarla
bltlnlestiriimesi; vakum, radyasyon ve isil dongu altinda gérev 6mru dogrulamasinin
yapilmasi amaglanmaktadir.

Performans Kriterleri:

— Performans kriterleri hedeflenen alt sistem tipine gére secilecektir; tiim metriklerin es zamanli
saglanmasi zorunlu dedgildir.

— Radar sogurma performansi X—Ku bant araliginda (2—20 GHz) en az —=10 dB ve tercihen < -15
dB yansima seviyesi; genis bant absorpsiyon davranisi 2 2 GHz bant genigligi.

— Ylizey sliperhidrofobik ézellik igin su temas agisi = 120° ve buz adezyon dayaniminda referans
ylizeye gére = %50 azalma.

— Ince film kalinligi fonksiyonel kaplamalar igin < 1 um (ALD/PVD tabanli bariyer sistemleri).

— Termal kararlilik uygulamaya bagdli olarak = 600 °C (yiiksek sicaklik bélgeleri icin = 800 °C),
=100 °C /+100 °C araliginda = 1000 1sil déngii dayanimi.

— Vakum ortaminda Toplam Klitle Kaybi (TML) < %1 ve CVCM £ %0.1 (ASTM E595).

— Yuzey elektriksel ézellikleri igin fonksiyona bagli olarak ytizey direnci < 10° ohm/sq (iletken/EMI
kontrol sistemleri) veya kontrollii dielektrik davranis.

— Optik uygulamalarda gériindr 1sik gegirgenligi =2 %85 ve yansima azaltimi = %30.

THS: 4-8

» Uzay ve havacilik uygulamalarina yonelik olarak; gaz bariyeri, UV ve radyasyon
dayanimi, asinma/korozyon direnci, termal ve optik fonksiyonellik kazandiran ¢ok
katmanli ince film kaplama sistemlerinin gelistiriimesi ve kritik alt sistemlere
entegrasyonu

Performans: Su Buhar! Gegirgenlik Hizi (WVTR):< 10 3 g/m2/day (Al,O3 ALD, 100 nm); Termal
Stabilite = 500 °C (SiNx); = 300 °C (Al;O3) ; Oksijen Gegirgenlik Hizi (OTR)< 0.01 cc/m#day (SiNx,
PECVD, ~500 nm); UV Gegirme Direnci :%T < 5% @ 250-350 nm (Al;O3, SiNX)
THS: 3-7
Uzay, savunma ve havacilik uygulamalarina yénelik olarak; radyasyon, UV, atomik
oksijen (AO), yiiksek vakum ve genis isil déngii kosullarina dayanim saglayan hafif ve
uzun 6murlld elyaf takviyeli kompozit sistemlerin ve ince film kaplama teknolojilerinin
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda:

+ Siyanat ester (CE), epoksi ve ileri polimer matrisli CFRP/GFRP sistemlerinin
geligtiriimesi

» Atomik oksijen bariyeri saglayan ALD/PVD/PECVD tabanl SiOx, SiNx, Al203 ince film
kaplamalarin geligtiriimesi

» Optik ve elektro-optik sistemler i¢in iletken ve antireflektif ince film ¢ozimlerinin
tasarlanmasi

» Uydu gévde panelleri, sandvi¢ yapilar, anten tasiyicilari ve glines paneli yapisal alt
sistemleri icin malzeme—proses—yapi butinliginin dogrulanmasi

» Uzay ortami simulasyon testleri altinda (AO, vakum, radyasyon, isil déngu) performans
validasyonu Savunma uygulamalari igin gereksinimler ilgili kurumlarla ayrica
tanimlanacaktir.

Performans Kriterleri:

— Tanimlanan kriterler; yapisal kompozit paneller, atomik oksijen bariyer kaplamalari, optik/elektro-
optik ince film sistemleri ve uydu alt sistem bilesenlerine gére farklilasmaktadir. Proje énerilerinin
tiim metrikleri es zamanli saglamasi zorunlu olmayip, hedeflenen alt sistem tliriine uygun
performans eksenlerinde dlgulebilir ve standartlara gére dogrulanabilir iyilestirme hedeflenmesi
beklenmektedir.

— Radyasyon sonrasi mekanik ézellik kaybir < %10—20 (ASTM E512, ECSS-Q-ST-70-06); —150 °C
/+150 °C araliginda = 1000-3000 isil déngti dayanimi (ECSS-Q-ST-70-04, NASA-STD-7001);
vakum ortaminda Toplam Kiitle Kaybi (TML) < %1 ve CVCM < %0.1 (ASTM E595); atomik
oksijen erozyon oraninda referans polimere gére = %70 iyilesme veya < 1x10 24 cm¥atom
seviyesinde kayip (ASTM E2089); boyutsal stabilite degisimi < %0.1-0.3 (ASTM E831); gaz
bariyer performansi £ 10 cm?® mm/m?-giin-atm (ASTM D3985); optik sistemler i¢in = %85
goriinlir 1sik gegirgenligi ve < 20 Q/a yiizey direnci (ASTM D1003).

THS: 2-6
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Yiiksek Mukavemetli Celikler ve Hafif Alagim Sistemleri

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Strdlriilebilir Hareketlilik, Rekabetgi Uretim « THS: 2-7

Kapsam: Savunma, havacilik ve uzay uygulamalarina yonelik olarak; yliiksek mukavemet
ve tokluga sahip disiik ve yiksek alagimli geliklerin (flize/roket sistemleri ve zirh
uygulamalari dahil) gelistirilmesi ve millT Gretimi kapsaminda, martenzitik ve beynitik
celiklerin (ARMOX ve RAMOR muadili sistemler) ile yiksek darbe ve balistik dayanim
saglayan zirh geligi géztmlerinin gelistiriimesi Kitle azaltimi ve yapisal verimlilik hedefleri
dogdrultusunda, titanyum alasimlari ile Al-Mg esasli ve ileri aliminyum alagimlarinin alagim
tasarimi, mikro yapi kontroll, mekanik performans ve gorev-6zgll hasar toleransi
gereksinimlerini kargilayacak sekilde gelistiriimesi ve dogrulanmasi

Proje Konulari:

» Savunma, havacilik ve uzay uygulamalarinda balistik koruma, delici sistemler, roket
motor goévdeleri ve yiiksek yik tasiyan yapisal bilesenlerde kullaniimak tzere:

» 500-650 HBW sinifinda, martenzitik/beyniktik mikroyapiya sahip yliksek mukavemetli
zirh geliklerinin (ARMOX/RAMOR muadili) yerli alagim tasarimi, ergitme—isil islem—
haddeleme parametre optimizasyonu ve milli tretimi,

» Kaynaklanabilirligi iyilestirilmis, HAZ boélgesinde gevrek faz olusumu kontrol edilmis
balistik gelik cozimlerinin gelistiriimesi,

+ 3. nesil Al-Li alagimlari ile nadir toprak element ilaveli Al-Mg ve Mg alasimlarinin; kitle
azaltimi, hasar toleransi ve goérev-6zgul dayanim gereksinimleri dogrultusunda alagim
tasarimi ve mikro yapi kontroliiniin saglanmasi,

* Roket motor gévdesi ve ylksek basingli yapilar igin yiksek 6zgul mukavemetli hafif
alasim sistemlerinin geligtiriimesi ve karakterizasyonu
Performans Kriterleri:
— Tanimlanan performans kriterleri; zirh sistemleri, roket motor gévdeleri veya hafif yapisal
platform bilesenleri gibi farkli kullanim senaryolarina gére degiskenlik géstermektedir. Proje
Onerilerinin tim kriterleri es zamanli olarak saglamasi zorunlu olmayip, ilgili uygulama tipine

uygun performans eksenlerinde él¢iilebilir ve dogrulanabilir hedefler ortaya konulmasi
beklenmektedir.

— Zirh gelikleri igcin: 490-560 HBW (500 sinifi) ve/veya 600—650 HBW sertlik araligi; —40 °C’de
220-30 J Charpy darbe toklugu; secilen STANAG 4569/VPAM seviyesinde referans muadile egit
veya 2%5 iyilestirilmis V50 performansi; HAZ bélgesinde sertlik kontrolii (<5650 HBW) ve
mikroyapisal gevrek faz kontrolii; K_IC 250 MPam.

— Al-Li ve hafif alagim sistemleri igcin: 2600 MPa akma dayanimi; referans 7xxx serisine gére =2%8—
12 6zgiil mukavemet artisi; K_IC 235 MPa\m:; gelistirilmis yorulma ve SCC dayanimi (referansa
goére 2%30 iyilesme); gérev ortamina bagli 2500 saat tuz sisi dayanimi.

— Mg ve nadir toprak ilaveli alasimlar icin: 2300 MPa akma dayanimi; 2%8 uzama; kontrollii
korozyon hizi (€1 mm/yil, tanimli ortamda); referans alasima gére 2%20 6zgdil enerji emilimi
artisl.

Yiiksek Sicaklik Alagimlari icin Omiur Artirma Teknolojileri

Teknoloji Alani: lleri Malzeme -+ Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz, Rekabet¢i Uretim « THS: 3-7

Kapsam: Havaclilik, uzay, savunma ve enerji (gaz tiirbini) sektorlerinde yiiksek sicaklikta
galisan superalasim, HEA ve HESA sistemleri igin optimize edilmis isil islem, kaplama ve
omur artirma teknolojilerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

* Havacilik ve uzay (tlirbin, yanma odasi, sicak yapi bilesenleri), savunma sanayii, eneriji
(gaz tlrbinleri), ylksek sicaklikta galisan yapisal ve fonksiyonel bilesenlere yénelik
olarak optimize edilmis post-proses ve ylzey mihendisligi receteleri, TBC ve ¢ok
katmanli kaplama sistemleri, proses—mikroyapi—6mur iligkilerini tanimlayan sayisal
modeller ve pilot dlgekli dogrulanmis teknolojilerin gelistiriimesi.
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» Bu kapsamda superalasim, HEA ve HESA sistemleri icin 1sil islemler, termo-basingli
yogunlastirma (HIP, SPS), termomekanik islemler ve ylizey modifikasyon teknikleri
(burnishing/perdahlama, USP vb.) yoluyla mikroyapinin kontrol edilmesi; termal bariyer
kaplamalari (TBC), fonksiyonel bariyer sistemleri ve ¢cok katmanli kaplama
mimarilerinin gelistiriimesi; altlik—mikroyapi—kaplama etkilesimlerini dikkate alan sayisal
simulasyon ve modelleme calismalariyla 6mur artirma stratejilerinin olusturulmasi.

Performans Kriterleri:

— Bu baslik altinda tanimlanan performans metrikleri; hedeflenen uygulama alanina (6rnegin tiirbin
sicak gaz yolu bilesenleri, roket/nozul sistemleri veya deniz platformlari gibi yiiksek korozyon
ortamlari) gére farklilasmaktadir. Proje énerilerinin tiim performans kriterlerini es zamanli olarak
saglamasi zorunlu olmayip, secilen kullanim senaryosu ve alasim sistemi dogrultusunda ilgili
mekanik, cevresel ve kaplama performans eksenlerinde élgiilebilir ve dogrulanabilir iyilestirme
hedeflenmesi beklenmektedir.

— Yiiksek Sicaklik Mekanik Dayanim (ASTM E21 — Yiiksek sicaklik gekme testi): 900 °C ve
lizerindeki sicakliklarda akma dayanimi ve gekme dayaniminda referans alasima gére = %20
artig

— Yorulma Dayanimi (ASTM E466 — Yorulma testi): Yiiksek ¢evrimli yorulma (HCF) ve diisiik
cevrimli yorulma (LCF) é6mriinde = %30 artis

— Sdriinme Dayanimi (ASTM E139 — Siriinme testi): 900—7000 °C araliginda stiriinme kopma
émriinde 2 %25 artis

— Oksidasyon Direnci (ASTM G54 /ASTM G111): 1000 °C’de 100 saat izotermal oksidasyon
sonrasi kiitle artisi < 5 mg/cm?, Referans alasima gére oksidasyon hizinda = %30 azalma

— Termal Bariyer Kaplama (TBC) Dayanimi (ASTM C1525 — Termal sok): Termal ¢cevrim émriinde
= %30 artig, AT =2 1000 °C termal sok dayanimi

— Kaplama—Altlik Aderansi (ASTM C633 — Kaplama aderans testi): Aderans dayanimi = 25 MPa

— Mikroyapi Kontrolii (ASTM E112 — Tane boyutu): HIP sonrasi porozite < %0.3 (hacimsel) , Tane
boyutu dagilimi hedef degere gére + %20

— Yogunluk ve Homojenlik: Bagil yogunluk = %99.5 , Mikroyapi homojenlik dogrulamasi
(SEM/EDS)

— Modelleme ve Omiir Tahmini: Servis 6mrii tahmin hatasi (model—deney karsilastirmasi) < %15
, Model korelasyon katsayisi R? = 0.9

— Dogrulama Kapsami: En az iki farkli alasim sistemi (Siperalasim ve HEA/HESA) (izerinde
deneysel dogrulama

Yuksek Sicaklik i¢in lleri Metalik Alagsim ve Hibrit Sistemler

Teknoloji Alani: lleri Malzeme < Uygulama Odadgi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Rekabetcgi Uretim <+ THS: 2-6

Kapsam: Superalagimlar: Ni-, Ti- ve y-TiAl-bazl siperalasimlar ile Inconel, Hastelloy ve
maraging celiklerini iceren sistemlerin; jet motoru, gaz tirbini ve hot-section boélgeleri icin
alasim tasarimi, mikro yapi mihendisligi, HIP—isil islem optimizasyonu ve uzun dmuirl{
performans hedefleri dogrultusunda gelistiriimesi. Refrakter metal ve intermetalik sistemler:
Nb, Mo, Ta, W bazli refrakter metal alagimlari ile TiAl ve NiAl gibi intermetalik bilesiklerin;
hipersonik, yeniden giris ve ylksek Isi akisi uygulamalarina yonelik olarak sekillendirme,
oksidasyon direnci ve kaplama entegrasyonu ile birlikte gelistiriimesi. Yiksek entropili
alasimlar: Yuksek entropili alasimlar (HEA) ve refrakter HEA (RHEA) sistemlerinin; yuksek
sicaklik, oksidasyon ve suriinme dayanimi gerektiren havacilik ve uzay uygulamalari i¢in
yenilikgi alagsim mimarileri kapsaminda ele alinmasi. Hibrit ve ileri metalik sistemler: NTE ve
nadir toprak oksit dispersiyonlu stiperalagsimlar dahil olmak Uzere, ylksek sicaklikta
mekanik dayanim, oksidasyon direnci ve gérev dmrini artirmaya yénelik metalik ve hibrit
malzeme sistemlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Havaclilik, uzay, hipersonik ve ileri enerji sistemlerinde kullanilan kritik sicak bdlge
bilesenleri icin; slperalagimlar, refrakter metal alagimlari, intermetalik bilesikler, yuksek
entropili alagimlar ve hibrit metalik sistemlerin alagim tasarimi ve mikroyapi
mihendisligi yaklasimlariyla olusturulmasi, ileri Uretim yontemleri, HIP ve isil islem
optimizasyonu ile oksidasyon ve kaplama entegrasyonu yoluyla ylksek sicaklik,
yuksek 1s1 akisi ve striinme kosullarina dayanikli uzun 6murlii metalik sistemlerin
geligtiriimesi.
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Performans Kriterleri:

— 21000 °C’de mekanik dayanimda (akma/cekme) referans alasima gére 2%20 artis ve/veya hedef
deger saglanmasi (ASTM E21 — yliksek sicaklik gekme); 1000-1100 °C / 150-200 MPa
kosullarinda stiriinme émriinde =2 kat artis ve/veya 2500 saat (ASTM E139 — creep); 1100 °C’de
100 saat sonunda oksidasyon/kiitle kazaniminda 2%30 azalma ve/veya <1 mg/cm? (ASTM
E2109 veya ISO 21608 — oksidasyon); 25—7100 °C araliginda termal gevrim/isil sok
dayaniminda 2%25 iyilesme ve/veya 2100 ¢evrim sonrasi artik dayanim kaybi <%15 (termal
cevrim testi); kaplama-altlik uyumunda hasar baslangicinda 2%30 gecikme ve/veya yapisma
dayanimi 230 MPa (ASTM C633 — yapisma); hipersonik/yiiksek 1si akisi senaryosu igin 21-5
MW/m?2 altinda bditiinliik korunumu ve/veya ablasyon hizi 0.1 mm/s (ylksek i1si akisi/ablasyon
testi); en az 3 farkli alasim sinifinda (siiperalasim + HEA/RHEA + refrakter/intermetalik)
dogrulama (goklu alasim sinifi demonstrasyonu). Not:

— Proje basvurularinin tiim metriklerin tek bir malzeme sistemi tarafindan eszamanli saglanmasi
zorunlu degildir. Mekanik dayanim, stiriinme émrii ve oksidasyon metrikleri her projede
hedeflenecektir; diger metrikler hedef uygulamaya gére se¢meli olarak tanimlanabilir. Coklu
alasim sinifi dogrulamasi ise teknolojik hazirlik seviyesine gére (temel arastirma vs. prototip)
asamali/opsiyonel kurgulanabilir.

Mo ve W bazli refrakter alagimlarin; savunma, havacilik, uzay ve ileri enerji
sistemlerinde 1100-1250 °C sicaklik araliginda g¢alisan kritik sicak bdlge bilesenleri igin
geligtiriimesi

Bu kapsamda; kontrolli alagim katkilari ile oksidasyon direncinin iyilestiriimesi, toz
metalurjisi ve HIP tabanli tretim yontemleriyle yogunluk ve mikroyapi homojenliginin
optimize edilmesi, tane siniri mihendisligi ile sirinme dayaniminin artiriimasi ve
kaplama-altlik arayuz uyumunun gelistiriimesi

Mevcut Mo/W esasli galismalarin étesinde; yuksek sicaklikta mekanik dayanim,
suriinme ve gevrimli oksidasyon performansi es zamanl olarak dogrulanmis, kiigik
Olcekli bilesen gdsterimi yapilmis bir malzeme sistemi hedeflenmektedir.

Performans Kriterleri:

— 1100-1250 °C sicaklik araliginda akma dayanimi referans Mo/W alasimina gére 2%20 artis
ve/veya 2250 MPa (ASTM E21 — yiiksek sicaklik cekme); 1100—1200 °C /2100 MPa altinda
striinme 6mrii 2200 saat ve minimum sdriinme hizi <10 °s* (ASTM E139 — creep); 1100-1200
°C’de 100 saat sonunda kiitle artisi <3 mg/cm? ve oksidasyon hiz sabitinde 2%25 iyilesme
(ASTM E2109 - yiiksek sicaklik oksidasyon); 25—-1100 °C arasinda 250 termal ¢evrim sonrasi
artik dayanim kaybi <%20 (termal ¢evrim testi); HIP sonrasi bagil yogunluk 2%98.5 ve toplam
porozite <%1.5; kaplama—altlik sisteminde yapisma dayanimi 220 MPa ve delaminasyon alani
<%10 (ASTM C633 — yapisma); kliclik 6lcekli bilesen kuponunda yliksek sicaklikta yapisal
butinligdn korunmasi.

— Yiiksek sicaklitak mekanik, siiriinme ve oksidasyon performanslari hedeflenecektir. Diger
metrikler hedef uygulamaya bagli se¢meli olarak dogrulanacaktir. Tiim metriklerin tek bir
kompozisyon tarafindan eszamanli saglanmasi zorunlu degildir. Hedef THS 5-6 kapsaminda en
az bir bilesen-seviyesi dogrulama yapilacaktir.

Zirh Malzemeleri igin Seramik-Kompozit-Metalik Hibrit Yapilar

Teknoloji Alani: ileri Malzeme + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Strdriilebilir Hareketlilik

Kapsam: Tungsten-molibden refrakter alagimlari, nano yapili hafif zirh geligi ve Fe-Cr-B-C
yuksek sertlikte zirh kaplamalari gibi seramik-kompozit-metalik hibrit zirh malzemelerinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

Tungsten molibten gibi refrakter alagimlarinin zirh ve zirh delici malzeme olarak
kullaniimak Uzere geligtirimesi.

Nano yapih hafif zirh geligi,

Fe-Cr-B-C sistemli yliksek sertlikte zirh kaplama alasimlari

Performans Kriterleri:

— Zirh ve zirh delici malzemelere iliskin performans kriterleri ayni projede es zamanli saglanmak
zorunda degildir. Koruma mimarisi, tehdit tipi ve gérev senaryosuna bagli olarak ilgili performans
eksenlerinde élcilebilir iyilestirme hedeflenmelidir.

— STANAG 4569 Seviye 2—3 uyumu
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— Sertlik = 500 HB (gelik), = 60 HRC (kaplama)

— V50 hiz artisi 2 %15

— Arka yiizey deformasyonu < 25 mm

— Penetratér yogunlugu = 17 g/cm?

— Penetrasyon performansi = %10 iyilesme

— 800°C’de dayanim = %75 korunumu

— ODS veya W-bazli alasimlarin laboratuvar élgeginde Uretimi ve mekanik 6zelliklerinin STANAG
Seviye 2—3 gereksinimleri ile uyumunun gosterilmesi

THS: 3-6

» Metalik zirhlara alternatif olarak; yliksek 6zgil dayanim, enerji sbnimleme,
uyarlanabilirlik ve kendini iyilestirme 6zelliklerini bir arada sunan gok katmanli hibrit
balistik koruma sistemlerinin gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Balistik dayanim = NIJ Level lll-1V, | STANAG 4569 Level 4-5; MIL STD 662 gibi standartlari
saglayabiliyor olmasi

— Alan yogunlugu (Areal density) < 25—-45 kg/m?

— Arka ylizey deformasyonu (BFS) < 44 mm

— Enerji sogurma kapasitesi 2 25—-40 J/g

— Onarim sonrasi balistik performans (6rn. enerji sogurma kapasitesi) = %80 (kendini onaran akilli
zirhlar igin)

THS: 2-6

Seramik ve Seramik Kompozitler

Enerjik Seramik Malzemeler

Teknoloji Alani: lleri Malzeme « Uygulama Odagi: Enerji Arz Giivenligi, Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik, Saglikta Yerli ve Yenilikci llag ve Tibbi Cihaz, Rekabetgi Uretim

Kapsam: Enerji ddnisimu ve etkilesimine yonelik fonksiyonel seramiklerin gelistiriimesi;
fotokatalitik, termoelektrik, manyetokalorik, piezoelektrik (Pb-free) ve elektromanyetik
Ozelliklere sahip seramik sistemler ile enerji, savunma ve elektronik uygulamalar icin aktif
malzeme ¢ozumleri.

Proje Konulari:

* Denizcilik sensor aglari ve loT uygulamalarina yénelik pilsiz enerji moduillerinin yerli
gelistiriimesi amaciyla dusuk frekansli gevresel titresim ve dalga enerjisi tabanli
piezoelektrik enerji hasatlama sistemlerinin gelistiriimesi.

* Bu kapsamda ince film, kalin film ve kltlesel piezoelektrik yapilarin tasarimi, disiik
frekans rezonans optimizasyonu (<5 Hz), gii¢ yonetim devre entegrasyonu, UV
dayanimli ve kimyasal mukavemetlendirilmis cam-seramik muhafaza gelistiriimesi,
deniz ortami igin korozyon dayanimli ylizey kaplama uygulamalari ve saha dogrulama
testlerinin yapilmasi.

Performans Kriterleri:

— Gli¢ yogunlugu = 1-5 mW/cm? (IEEE Sensors literatiiri, loT esik degeri)

— Calisma frekansi < 5 Hz (deniz dalga frekansi araligi)

— Enerji dénlisiim verimi = %20 (mekanik-elektrik verim)

— Tuz sisi dayanimi =2 720 saat (ASTM B117, korozyon)

— IP68 koruma sinifi (IEC 60529, su gecirmezlik)

— Cevrim émrii 2 10" mekanik ¢evrim (IEC 60068-2-6, titresim dayanimi)

— Performans kriterleri; aktif piezoelektrik malzeme performansi (enerji dénisiim verimi, gli¢
yogunlugu), cevresel dayanim (tuz sisi, IP koruma) ve sistem sdrekliligi (cevrim émrt, diigik
frekans caligabilirlik) olmak lizere farkli test senaryolarinda dogrulanacaktir. Gii¢ yogunlugu ve
verim Kriterleri rezonans kosullarinda élgiliirken, ¢cevresel dayanim kriterleri ayri gevresel test
proseditirleri altinda degerlendirilecektir. Kriterlerin tiimii sistem yeterliligini gésterecek sekilde
kademeli olarak saglanacaktir.

THS: 3-8

* Enerji, savunma, uzay, elektronik, otomotiv, tekstil ve medikal sektérlerine yénelik
olarak; fotokatalitik, termoelektrik malzeme, manyetokalorik, kursunsuz piezoelektrik
(PZT-free) ve elektromanyetik sogurucu seramik sistemlerin doplama ve mikroyapi

Sayfa 83



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

muhendisligi yaklasimlariyla gelistiriimesi ve fonksiyonel performanslarinin

dogrulanmasi
Performans: Gelistirilecek fonksiyonel seramiklerin, fotokatalitik uygulamalarda =%80 bozunma
verimi, termoelektrik sistemlerde ZT 21,5 degerinin yakalanmasi, kursunsuz piezoelektriklerde d sz
2150-300 pC/N ve elektromanyetik sogurma uygulamalarinda 220-30 dB yutma performansi
gostermesi hedeflenmektedir. Yukarida belirtilen fonksiyonel ézelliklerin 2%90 oraninda uzun sireli
kararlilik sergilemesi ve gevresel kosullar altinda performans kaybinin sinirli kalmasi temel
olcitlerdir. Yenilik¢i olarak, doplama ve mikroyapi miihendisligi sayesinde mevcut referans
malzemelere kiyasla en az %20 performans artisi saglanmasi ve tiim sonuglarin standart test
ybntemleriyle sayisal ve dogrulanabilir bigimde raporlanmasi hedeflenmelidir.
THS: 2-6

» Medikal goriintileme ve tani sistemlerine yonelik kursun icermeyen (Pb-free)

piezoelektrik seramik ve hermetik cam-seramik paketli medikal ultrason transdiiser
sistemlerinin gelistiriimesi.

* Bu kapsamda KNN/BNT-BT tabanli Pb-free piezoelektrik seramik kompozisyonlarinin
tasarimi ve optimizasyonu, ince film ve kitlesel yapi tretimi (tape casting, SPS, sol-
gel), akustik empedans eslesmesi igin ara katman tasarimi, hermetik cam-seramik
paketleme teknolojilerinin gelistiriimesi, biyouyumlu ylzey modifikasyonu ve
sterilizasyon dayanim testleri ile ISO 10993 kapsaminda biyouyumluluk
dogrulamalarinin yapilmasi.

Performans Kriterleri:

— d33 2250 pC/N (IEEE Std 176, piezo katsayisi)

— kt 2 0.45 (IEC 60483, elektromekanik baglasim)

— Akustik empedans optimizasyonu 15-35 MRay! (medikal eslesme araligi)

— He sizdirmazlik < 1x10 ® mbar-L/s (MIL-STD-883 Method 1014, hermetiklik)

— 1SO 10993 biyouyumluluk testlerinden gecerlik (medikal regtilasyon)

— Dielektrik kayip tand < 0.02 @1 kHz (IEC 60250, enerji kaybi)

— Belirtilen performans kriterleri; malzeme diuizeyinde (d33, ki, tand), bilesen diizeyinde (hermetik
sizdirmazlik, akustik empedans eslesmesi) ve sistem dlizeyinde (biyouyumluluk dogrulamasi)
olmak lizere farkli dogrulama asamalarinda saglanacaktir. Tim kriterlerin tek bir deney
kosulunda eszamanli saglanmasi beklenmemekte olup, her bir parametre ilgili standart test
ybntemi kapsaminda ayri ayri lclilerek esik degerlerin karsilanmasi hedeflenmektedir.

THS: 2-8

» Savunma, mikro-robotik ve hassas konumlandirma sistemlerine yonelik ylksek hizli
piezoelektrik mikro akttiator ve biyomimetik robotik sistemlerin gelistiriimesi.

» Bu kapsamda ¢ok katmanl piezoelektrik aktiatoér yapilarinin tasarimi ve tretimi, 210
kHz calisma frekansinda karakterizasyon, nanotanecikli seffaf iletken cam
entegrasyonu, darbe ve balistik dayanimli lamine ince cam muhafaza tasarimi,
biyohibrit sensér entegrasyonu ve sistem seviyesi performans dogrulama testlerinin
yapillmasi.

Performans Kriterleri:

— Yer degistirme = 10-50 pm (IEEE UFFC, mikro strok gereksinimi)

— Calisma frekansi =2 10 kHz (yiiksek hizli aktiiasyon)

— Enerji yogunlugu = 1-2 J/cm? (aktliatér karsilastirma literattirti)

— NIJ Level llIA esdegeri balistik dayanim (NIJ 0108.01, savunma muhafaza)

— Sheet resistance < 20 (/sq (IEC 62321, iletken cam)

— Konumlandirma hassasiyeti < 1 um (ISO 230-2, hassas hareket)

— Belirlenen kriterler; aktliatér malzemesi performansi (enerji yogunlugu, yer degistirme, frekans),
sistem hassasiyeti (konumlandirma dogrulugu) ve muhafaza giivenligi (balistik dayanim, iletken
cam &zellikleri) olmak (lizere (li¢ seviyede degerlendirilecektir. Mekanik, elektriksel ve balistik
testler farkli dogrulama ortamlarinda ydirtitiilecek olup Kriterlerin her biri ilgili standart kapsaminda
ayri ayri saglanacaktir. Nihai sistem prototipinde kritik parametrelerin es zamanli ¢alisabilirligi
gOsterilecektir.

THS: 2-8

* Savunma sanayi, uzay-havacilik ve telekomunikasyon sektdrlerine yénelik olarak;
seramik ve cam-seramik esasli, elektriksel ve termal 6zellikleri iyilestirilmis ¢ok
katmanli LTCC elektronik altliklarin ve bunlara ait tretim teknolojilerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Ag, Cu, Au gibi metallerle 900-71000°C araliginda beraber pisirilebilmesi;

— Dielektrik sabiti: 5-8;

— Isil genlesme katsayisi: 5-7.10-6/°C;
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— Isil iletkenlik: 225 W/m.K;

— Egilme mukavemeti: 100-200 MPa

— LTCC malzemelerde dielektrik kaybi: 10"-3 - 10"-4
THS: 3-6

Estetik Uygulamalar i¢cin Seramikler (Boya vb.)

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Sdrdlirtilebilir Hareketlilik + THS: 2-6

Kapsam: Optik 6zellikleri kontrol edilmis (UV-Vis—IR yari saydam/saydam), renk, ylizey
dokusu ve dekoratif performansi optimize edilmis seramiklerin gelistiriimesi; seramik
boyalar, kaplamalar, fonksiyonel estetik ylizeyler ve mimari—endUstriyel tasarim odakl
uygulamalar.

Proje Konulari:

+ Otomotiv, savunma sanayi, uzay, insaat ve tekstil sektoérlerinde kullaniimak tzere; UV—
Vis—IR bolgelerinde optik 6zellikleri kontrolll; renk, yari saydamlik ve ylizey dokusu
ayarlanabilir seramik boya, sir ve kalin film formdlasyonlarinin gelistiriimesi

Performans: Seramik boya ve kaplamalarin gériiniir bélgede %30—80 optik gecirgenlik, 2%60—85
IR yansiticilik, AE <1-2 renk kararliligi, Ra <0,1—1,0 um ylizey plrdzliltigi ve 20—90 GU
ayarlanabilir parlaklik dederlerini saglamasi hedeflenmelidir. Asinma ve ¢izilme direncinin Mohs
26-7, UV yaslandirma sonrasi renk ve parlaklik korunumu 2%90 olmalidir.

Hibrit Seramik Kompozitler ve Fonksiyonel ince Film/Uygulamali

Kaplama Sistemleri

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 3-8

Kapsam: Manyetik alan séniimleme, parazit sinyal absorpsiyonu ve RF/EM dalga kontroli;
asinma ve surtlinme performansi artiriimis sert seramik kaplamalar;MXene veya CNT
takviyeli fonksiyonel seramik ince filmler ve yiksek sicaklikta pasif 1sil ydnetim saglayan
radyatif sogutucu kaplama sistemleri gibi fonksiyonlardan birine veya birkagina sahip
kaplama sistemlerinin, korozyon direnci, radyasyon dayanimi ve uzun sureli gevresel
kararlihgi artiracak sekilde gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Atmosferik veya vakum ortaminda biriktirme teknikleriyle, ya da bu tekniklerin
kombinasyonlariyla optik, radyatif, korozif, isil, biyokimyasal, tribolojik veya radar
gorinmezligine yonelik fonksiyonlardan birkaginin tek bir hibrit ince film diziliminde
birlestirildigi kaplama sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Yiiksek Film Sertligi: >15 GPa

— Disglik Sdrtlinme Katsayisi: <0,6

— Oksidasyon Dayanimi: >1000 °C

— Korozyon Dayanimi: %50 yliksek (Tafel Test standardina gére)

— Film Toklugu (H/E): > 2*10-2

— Adhezyon Mukavemeti (Lc1) > 20 N

— Adhezyon Mukavemeti Lc2 > 40 N

— Yiizey pirtizliligi (Ra) < 0,8 mikron

— Yiiksek Yorulma ve Siiriinme Dayanimi (En az %30 daha yiiksek)

» Farkli vakum biriktirme yéntemleriyle Uretilen ince filmlerin entegre edilmesi yoluyla
korozyon, erozyon, yuksek sicaklik dayanimi, film toklugu, tribomekanik 6zellikler veya
yuzey surtinme performanslarindan bir veya birkacinin gelistirildigi hibrit seramik
kaplama sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:
— Yiiksek Film Sertligi: >15 GPa
— Disiik Sirtiinme Katsayisi: <0,6
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— Oksidasyon Dayanimi: >1000 °C

— Korozyon Dayanimi: %50 yiiksek (Tafel Test standardina gére)

— Film Toklugu (H/E): > 2*10-2

— Adhezyon Mukavemeti (Lc1) > 20 N

— Adhezyon Mukavemeti Lc2 > 40 N

— Yiizey pdrtizliligi (Ra) < 0,8 mikron

— Yiiksek Yorulma ve Siriinme Dayanimi (En az %30 daha yiiksek)

Mekanik Ozellikleri Yuksek Seramikler

Teknoloji Alani: lleri Malzeme < Uygulama Odadgi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Rekabet¢i Uretim + THS: 2-6

Kapsam: Asinma, kesici takimlar, balistik ve yapisal uygulamalar igin yiiksek sertlik, tokluk,
mekanik dayanim ve hasar toleransi sunan oksit, karbur, nitriir ve borir bazli ileri
seramiklerin gelistiriimesi; mikro yapi optimizasyonu ve servis kosullarinda gtvenilirligin
artinimasi.

Proje Konulari:

» Savunma sanayi ve balistik koruma ihtiyaclarina yénelik olarak; Eklemeli imalat DIW
yontemi ile Uretilecek seramik hibrit kompozitlerin gelistiriimesi ve personel koruyucu
dis ve ig zirh prototipleri igin degerlendirilmesi

Performans Kriterleri:

— Egme mukavemeti: 140-450 MPa
— Sertlik: 4-30 GPa

— Yogunluk: 0.9-5 g/lcm3

» Savunma sanayi, kesici takim, balistik ve yapisal uygulamalara yonelik olarak; ylksek
sertlik, tokluk ve asinma direnci sunan oksit ve oksit-digi ileri seramik
kompozisyonlarinin mikroyapi optimizasyonu, ¢ok fazli/hibrit mimari tasarimi ve
sinterleme, sicak presleme ile SPS gibi ileri Gretim teknikleri kullanilarak gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Vickers sertligi: 2 18-30 GPa, Kirilma toklugu (KAC;): 2 6-10 MPa-m* 2, Oda sicakliginda
egilme dayanimi: = 800-1200 MPa,Basing dayanimi: = 2—4 GPa, Ozgiil asinma orani: < 10 ®
mm3/N-m (pin-on-disc), Darbe/hasar toleransi: Darbe sonrasi dayanim kaybi < %20,

— Balistik performans (varsa): Vs, = 700—-900 m/s (uygulamaya bagl), Yogunluk: Teorik
yogunlugun = %98-99, Tane boyutu: < 1-3 um (mikroyapi kontrolii géstergesi), Tekrarl yiik
altinda dayanim korunumu: = %85-90 (104 ¢evrim)

— Dogrulama ve Izlenebilirlik,

— Bu géstergeler; ASTM/ISO standartlarina uygun sertlik, egilme, asinma, darbe ve balistik testleri
ile 6lgtilecek; SEM/XRD analizleriyle mikroyapi ve faz kararliligi dogrulanacaktir. Elde edilen
veriler, ticari referans seramiklerle sayisal karsilastirma yapilarak raporlanacaktir.

Seramik Matrisli Kompozit Malzemeler (CMC) ve Yuksek Sicaklik
Kompozit Sistemleri

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Sdrdiiriilebilir Hareketlilik, Rekabetg¢i Uretim

Kapsam: Havaclilik, uzay, savunma ve enerji sektorlerinde kullanilan yiksek sicaklik
(>1000 °C), oksidasyon dayanimli, termal sok direnci ylksek seramik matrisli kompozitlerin
(SiC-SiC, oksit—oksit, C—C, C-SiC) gelistiriimesi; elyaf—matris arayiiz kaplama
teknolojilerinin (interphase coating) iyilestiriimesi Oksidasyon ve korozyona dayanikli ylizey
kaplamalarinin gelistiriimesi; radyatif sogutucu veya enerji yonetimi saglayan fonksiyonel
seramik kaplamalarla entegrasyonun saglanmasi

Proje Konulari:

» Flze ve uzay firlatma sistemleri ile yeniden giris araclari igin, 22000 °C sicaklik,
oksidatif ortam ve aerodinamik yukler altinda galisabilecek C/SiC esasli seramik
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matrisli kompozit yapisal bilesenlerin, Gretim sirecleri ve termal-mekanik
performanslariyla birlikte gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Calisma sicakligi: = 2000 °C (oksidatif ortamda, kisa stireli maruziyet)

— Ablasyon dayanimi: Diisiik kiitle kaybi ve yiizey erozyonu (arc-jet / yer atesleme testleriyle
dogrulanmisg)

— Hafiflik: 1,7 - 2,0 g/cm?® yogunluk ile metal ¢bziimlere kiyasla 2%40 agirlik avantaji

— Mekanik blitiinliik: Yiiksek sicaklik ve termal sok altinda yapisal kararlilik

— Termal sok dayanimi: RT-yuksek sicaklik araliginda ¢oklu ¢cevrimlere dayanim

— Yenilikci yonler:

— Cok kademeli PIP + CVI/CVD + LSI Uretim entegrasyonu

— Ekstrem kosul uygulamalari igin yerli CMC teknolojisi ve proses yetkinligi

THS: 3-7

+ imalat sanayi ve eneriji verimliligi odakl uygulamalar icin, CNC talas kaldirma ve kalip
pres tezgahlarinda strtinmenin azaltiimasi, sogutma veriminin artiriimasi ve enerji
tasarrufu saglanmasina ydénelik dusuk strtinmeli kati yaglayici kaplamalarin
geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Yliksek Film Sertligi: >20 Gpa

— Disgiik Sdrtiinme Katsayisi: <0,35

— Oksidasyon Dayanimi: >1000 °C

— Korozyon Dayanimi: >2 Kat (Tafel Test standardina gére)

— Film Toklugu (H/E): > 2*10-2

— Adhezyon Mukavemeti (Lc1) > 20 N

— Adhezyon Mukavemeti Lc2 > 40 N

— Yiizey pirtizliligi (Ra) < 0,4 mikron

— Asinma Orani: < 10-6 mm3/N.m

— Yiiksek Sicaklik Sirtiinme Kats. < 0,6

— Yliksek Sic Termal Difiizivite: < 3 mm2/sn

— TGA Yiiksek sic kiitle artisi: < %0,5

— Film Termal Bariyer ézelliginde %50 artis

— Ozellikle PVD seramik oksit/oksinitriir kaplamalarin grafen oksit bazli kaplamalar ile hibritlenmesi
glinimizde halihazirda uygulanmayan yenilik¢i bir teknik olacaktir.

THS: 3-8

» Savunma, havacllik, enerji ve ylksek sicaklik imalat sektorleri igin, motor
komponentleri, sicak sekillendirme kaliplari ve kesici takimlarda kullaniimak tzere,
yuksek sicaklik dayanimli metal oksit ve metal oksinitrir kaplamalarin gelistiriimesi ve
kaplama—altlik adhezyonunu artirmaya yonelik ara katman tasarimlarinin olusturulmasi

Performans Kriterleri:

— Yiiksek Film Sertligi: >20 Gpa

— Disiik Sdrtiinme Katsayisi: <0,35

— Oksidasyon Dayanimi: >1000 °C

— Korozyon Dayanimi: >2 Kat (Tafel Test standardina gére)

— Film Toklugu (H/E): > 2*10-2

— Adhezyon Mukavemeti (Lc1) >20 N

— Adhezyon Mukavemeti Lc2 > 40 N

— Yiizey purtizliligi (Ra) < 0,4 mikron

— Asinma Orani: < 10-6 mm3/N.m

— Yiiksek Sicaklik Siirtiinme Kats. < 0,6

— Yiiksek Sic Termal Difiizivite: < 3 mm2/sn

— TGA Yiiksek sic kiitle artisi: < %0,5

— Film Termal Bariyer 6zelliginde %50 artis

— Ozellikle PVD seramik oksit/oksinitriir kaplamalarin grafen oksit bazli kaplamalar ile hibritlenmesi
glinimiizde halihazirda uygulanmayan yenilik¢i bir teknik olacaktir.

THS: 3-8

Termal Fonksiyonu Yuksek Seramikler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Rekabetgi Uretim « THS: 2-6
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Kapsam: Yuksek sicaklik (>1500-3000 °C) dayanimi, isil sok direnci ve termal kararliligi
artinlmis oksit ve oksit disi (karbdir, nitrtir, bordr) ileri seramiklerin gelistiriimesi; termal
bariyer uygulamalari, nikleer ve enerji sistemleri, yliksek sicaklik yapisal bilesenleri igin
uzun sireli performans ve radyasyon stabilitesinin iyilestiriimesi.

Proje Konulari:

» Enerji ve nukleer enerji, uzay ve havacilik, savunma sanayi, otomotiv ve yiksek
sicaklik Uretim proseslerinde kullaniimak Uzere; yliksek ergime sicakligina sahip oksit
ve oksit dist ileri seramiklerin mikro yapi muhendisligi ile tane boyutu optimizasyonu,
radyasyon ve oksidasyon dayanimi artirrmi hedeflenerek SPS, sicak presleme,
reaksiyon sinterleme, CVD/CVI, plazma puskirtme ve/veya sol-jel tabanli yontemlerle
geligtiriimesi.

» 1500-3000 °C araliginda uzun sureli isil stabilite, termal sok, termomekanik yorulma ve
ndkleer radyasyon kosullari altinda dogrulanmasi.

Performans Kriterleri:

— ileri seramik malzemelerin, 1500-3000 °C araliginda faz kararliligini korumasi, 2800—1200 °C
1s1l sok farklarina en az 50—100 ¢cevrim dayanim géstermesi ve yiiksek sicaklikta mekanik
dayaniminin en az %60—80 oraninda korunmasi hedeflenmelidir.

— Oksidasyon ve radyasyon ortamlari altinda kiitle kaybinin <%1-3/100 saat seviyesinde tutulmasi
ve radyasyon sonrasi yapisal/mekanik 6zelliklerin 2%85-90 oraninda korunmasi temel
performans gostergeleri olarak belirlenmelidir.

— Yenilik¢ilik olarak, fonksiyonel derecelendirilmis ve ¢ok fazli seramik mimarileri sayesinde mevcut
referans malzemelere kiyasla i1sil sok direncinde 2%20 artis ve servis émriinde 2—3 kat uzama
saglanmasi idealdir.

Termoelektrik — Radyatif Sogutucu — Cok Fonksiyonlu Seramik

Tozlar

Teknoloji Alani: ileri Malzeme + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Enerji Arz Glivenligi, Sdrdlirdlebilir Hareketlilik + THS: 3-6

Kapsam: Enerji ddnisimu (termoelektrik), pasif sogutma (radyatif), mekanik dayanim gibi
fonksiyonlari tek yapida birlestiren hibrit malzeme ve sistemlerinin gelistiriimesi
(MXene,metal oksit hibritleri, kalgojenur, skutterudite+radyatif sigotucu malzemeler).

Proje Konulari:

 Enerji ve elektronik sistemlerde atik isidan enerji geri kazanimi, pasif sogutma, yapi—
insaat uygulamalarinda radyatif sogutma, savunma, havacilik ve uzay sistemlerinde
termal iz azaltimi, otomotiv ve ulagim sektériinde batarya ve gi¢ elektronigi isi yonetimi
uygulamalari igin, termoelektrik enerji dontsim, radyatif pasif sogutma ve mekanik
dayanim 6zelliklerini tek yapida birlestiren ¢cok fonksiyonlu hibrit seramik toz
malzemeler ve sistemlerin gelistiriimesi

Performans: Gelistirilecek hibrit malzemeleri basarimi; termoelektrik performans ZT>1, radyatif
sogutucu ytizey icin, 2%80 glines yansiticiligi, 20,85 orta-kizilétesi emisyon, 25—-10 °C ylizey
sicaklik digtisii ve mekanik yapisma dayanimi 24B—5B dogrulanabilir performans gdstergeleri
olarak ele alinabilir.

Sardurtlebilir ve Cevre Dostu Malzemeler

Amonyak Uretimi igin Reformer Katalizér Tasarimlari
Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 2-8

Kapsam: Amonyak uretiminde reformer Unitesinde kullanilacak iyilestiriimis katalizér
tasarimlarinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
» Reformer unitesinde kullanilmak zere iyilestiriimis katalizér tasarimlari
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Azot Eldesi icin Adsorbent ve Membran Malzemeleri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Enerji Arz Giivenligi + THS: 3-8

Kapsam: Havadan ylksek saflikta azot eldesinde kullanilacak diistk enerji tliketimli
adsorbent ve membran malzemelerinin geligtiriimesi.
Proje Konulari:

* Havadan ylksek saflikta azot eldesinde disik eneriji tiketimli adsorbentlerin ve
membranlarin geligtiriimesi

Azotlu Gubre Uretimi icin Yeni Nesil Katalizorler
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Gida Arz Giivenligi * THS: 3-6

Kapsam: Azotlu gibre ve hammaddelerinin tretimine yonelik yeni nesil katalizorlerin
geligtiriimesi.
Proje Konulari:

* Azotlu gibre ve hammaddelerinin tretimine yonelik yeni nesil katalizorler gelistiriimesi

Biyobazli Dolgu Malzemeleri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim

Kapsam: Biyobazli malzemelerin Uretiminde yenilik¢i ve yesil teknolojiler

Proje Konulari:

» Biyo temelli malzemelerin dolgu maddesi olarak kullanimina ydnelik sireglerin ve
teknolojilerin gelistiriimesi
THS: 6-8
* Nem duyarlihgi daha az biyobazli plastiklerin gelistiriimesi ve Uretilmesi (hidrofobik
Ozellikte)
THS: 1-4

Cimento Azaltimi i¢in Yeni Nesil Beton Katki Malzemeleri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Cimento ve beton igin yeni nesil kimyasal katki malzemelerinin gelistiriimesi ve
servis omru/surdurilebilirligi artiracak 6zel beton tasarimlarinin yapilmasi.

Proje Konulari:

+ Cimento ve beton igin surdurtlebilirlige katki saglayan yeni nesil kimyasal katkilarin
geligtiriimesi ve yapinin servis dmru ve surdurilebilirligini artirmaya yoénelik 6zel
betonlar tasarlanmasi

THS: 4-8

» Cimentoya alternatif hammaddelerin yiiksek oranda kullaniminin gimento ve beton
Uretiminde kullaniimasina ydnelik teknolojik ¢gbztmlerin gelistiriimesi, yaygin olarak
kullaniimakta olan mineral katkilarin yerine alternatif puzolan kaynaklarinin
arastiriimasi ve kullaniimasina yonelik sureglerin ve teknolojik ¢ozimlerin geligtiriimesi

THS: 1-6
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Dusuk Karbonlu Alternatif Cimento Turleri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 7-8

Kapsam: Beton ve ¢imento baglayicili malzemelerin tretim sirecinde karbon ayak izinin
azaltiimasina yonelik alternatif gimento tirlerinin kullaniminin yayginlastiriimasi igin pilot
uygulamalar ve teknolojilerin geligtiriimesi

Proje Konulari:

* Eneriji tasarruflu, diisiik karbonlu, farkl katkilar igeren ¢imento tiplerinin kompozisyon
tasarimi ve pilot calismalari

Enerji Verimliligi Saglayan Yiiksek Performansh Yenilikg¢i
Malzemeler

Teknoloji Alani: ileri Malzeme -« Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi + THS: 2-8
Kapsam: Oda sicakligina yakin sicakliklarda kullanilabilecek stper iletken malzemeler ve
ulasim araglarinda kullanilacak yiksek mukavemetli hafif malzemelerin gelistiriimesi.
Proje Konulari:

» Oda sicakligina yakin sicakliklarda kullanilabilecek stiper iletken malzemelerin
geligtiriimesi

» Ulasim araclarinda kullaniimak tizere yuksek performans ve mukavemete sahip hafif
malzemelerin gelistiriimesi

+ Ultra-dUsuk surtinme saglayan yeni kaplama malzemelerinin gelistiriimesi

* Yiksek entropili alagimlar, refrakter alagimlar ve yiksek performansli polimer
nanokompozitler basta olmak izere yeni yapisal malzeme teknolojilerinin gelistiriimesi

* Yerel hammaddeler kullanilarak isi iletim katsayisi disuk (<0.065 W/mK) olan gevre
dostu yalitim malzemelerinin gelistiriimesi

Esterlesme Prosesleri i¢in Yesil Katalizor Malzemeleri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 2-8

Kapsam: Esterlesme proseslerinde kullanilacak homojen, heterojen ve biyokatalizér tird
yesil katalizorlerin gelistiriimesi.
Proje Konulari:

* Yesil katalizérler (homojen, heterojen ve biyokatalizér) gelistiriimesi

Membran Uretimi ve Kullanimina Yénelik Teknolojiler
Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim

Kapsam: Alternatif ve surddrilebilir hammaddelerle ¢cevre dostu membran ayirma
proseslerinin ve membran malzemelerinin geligtiriimesi.
Proje Konulari:

« Alternatif hammaddelerle stirdirilebilir membran proseslerinin tasarlanmasi
THS: 3-8

+ Baca gazindan ve biyogazdan karbondioksit ayiran membranlarin gelistiriimesi
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THS: 2-6

+ Kimyasallarin Uretiminde gesitli proseslerde deniz suyu kullanimina yonelik
desalinasyon membranlarinin gelistiriimesi ve Uretiimesi
THS: 3-8
» Seramik membranlarin gelistiriimesi
THS: 2-8

» Solventlerin 3R (Reduce, Reuse, Recycle) prensibine gore kullanimi ve/veya alternatif
yesil solventlerin kullanimina yénelik membran proseslerinin gelistiriimesi
THS: 3-8

Plastik Atiklardan Fonksiyonel Karbon Malzemeleri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 6-8

Kapsam: Plastik kompozit atiklardan piroliz ve katalitik piroliz yéntemleriyle fonksiyonel
karbon malzemeleri (karbon siyahi, ¢ar rafinasyonu) uretimine yénelik teknolojiler.
Proje Konulari:

» Plastik kompozit materyallerden fonksiyonel karbon malzemelerin Uretilmesi: Piroliz ve
katalitik piroliz ¢ari eldesi; Piroliz ve katalitik pirolizde karbon siyahi eldesi; Cardan
rafinasyon ile karbon siyahi eldesi

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 3-8

Kapsam: Plastik sektord mekanik geri donisum proseslerinde kullanilacak uyumlastirici ve
diger katki malzemelerinin gelistiriimesi.
Proje Konulari:

+ Plastik sektorinde mekanik geri donugsumlerde kullanilabilecek uyumlastiricilarin ve
diger katkilarin geligtiriimesi

Yeni Adsorban/Adsorbent Uretimi ve Kullanimina Yoénelik

Teknolojiler
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Sentez gazi saflastirma ve benzeri kimyasal ayirma proseslerinde kullanilacak
cevre dostu, biyobazli adsorban ve adsorbent malzemelerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Sentez gazinin ileri saflastirilmasinda kullanilacak biyobazli adsorbentlerin gelistiriimesi
ve Uretimi
THS: 2-8
 Sularin ileri antilmasinda kullanilacak biyobazli karbon adsorbentlerin gelistiriimesi ve
Uretimi
THS: 2-8
+ Yakma tesislerinde zararli gazlarin tutulmasina yonelik biyobazli karbon adsorbentlerin
geligtirilmesi ve Gretimi
THS: 1-8

| Plastik Geri Donusumu i¢in Uyumlastirici Katki Malzemeleri

Sayfa 91



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

Yenilik¢i, Surdurulebilir Gida Ambalajlama Teknolojileri

Teknoloji Alani: lleri Malzeme « Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi * THS: 3-8

Kapsam: Gida ambalajlarinin hijyen ve sanitasyon agisindan degerlendiriimesi; akilli
ambalajlar ve yenilikgi, strdurilebilir ambalaj malzemelerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:

+ Gida ambalajlarinin hijyen ve sanitasyon yoninden incelenmesi ve yenilikgi
ambalajlarin geligtiriimesi

+ Akilli ambalajlar igin nanoteknoloji uygulamalari: Sizinti, tazelik, sicaklik ve zaman
indikatorleri; gaz sensorleri ve biyosensdrleri, RFID etiketleri

+ Aktif ve/veya biyobozunur ambalajlarin geligtiriimesi

+ Aktif ambalajlama yéntemleri ile ambalajlarin gida bozulmasina paralel renk degisimi
gibi ydntemlerle dagitim kanali ve son kullanicilari uyarma sistemlerinin gelistiriimesi

» Gidalari uzun sure iyi muhafaza edecek ambalajlama teknolojilerinin geligtiriimesi

Ulastirma Sektoérii Malzemeleri

Cok-Malzemeli ve Hibrit Komponent Mimarilerinin Gelistirilmesi

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Rekabetgi Uretim,
Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik Bagimsizlik

Kapsam: Farkli malzeme siniflarinin birlikte kullanimini mimkan kilan birlestirme
teknolojileri ile yuk aktarimi, hasar toleransi, bakim ve onarim uyumu gibi kritik tasarim ve
kullanim gereksinimlerinin kargilanmasi Yeni gelistirilen hibrit mimarilerin mevcut sistemlere
entegrasyonu sirasinda ortaya ¢ikan yapisal, fonksiyonel ve Uretim kaynakli zorluklarin
giderilmesi; entegrasyon sireglerine iliskin fizibilitenin Ar-Ge agsamasinda ele alinmasi;
geligtirilen mimarilerin ticarilesmeye gecis potansiyelinin, mevcut sistemlerle entegrasyon
yapilabilirligi Gzerinden degerlendiriimesi Kompozit ve hibrit komponentlerin
birlestiriimesine yonelik sureclerde, sayisal analiz ve modelleme destekli tasarim-
dogrulama yaklasimlarinin kullaniimasi; baglanti bélgelerinin performans, dayanim ve
hasar yayilimi agisindan analiz yardimiyla dogrulanmasi Gelistirilen ¢déziimlerin komponent
ve tasit/sistem seviyesinde dogrulama ve gosterim galismalarinin gerceklestiriimesi

Proje Konulari:

» Otomotiv sektortinde gévde agirligi ve maliyet azaltimina yénelik olarak; ¢elik
konstriksiyonlar yerine kullanilacak gelik—kompozit hibrit komponentlerin birlestirme
bdlgeleri icin, ylik aktarimi, hasar baglangici ve ilerlemesini temsil edebilen sayisal
modelleme ve dijital ikiz tabanli dogrulama yaklasimlarinin gelistiriimesi;

* Bu yaklasimlarla birlestirme performansinin fiziksel prototipe ihtiyag duyulmadan
ongorilmesi ve sistem entegrasyonu agisindan degerlendiriimesi

Performans Kriterleri:

— Yuk—yer degistirme egrisi uyumu:

— Sayisal model ile referans fiziksel test sonuglari arasinda < %10 sapma

— (ISO 7500-1 — mekanik test dogrulama referansi)

— Hasar baslangi¢ yliki tahmini dogrulugu:

— Sayisal model ile deneysel sonuglar arasinda < %15 fark

— (ASTM D3039 / ASTM D5656 — kompozit ve birlesim hasar kriterleri)

— Birlestirme bdlgesi efektif rijitlik sapmasi:

— Sayisal-deneysel karsilastirmada < %10

— (ISO 527 / 1SO 6892 - rijitlik degerlendirme yaklasimlari)

— Alt sistem seviyesinde entegrasyon basarimi:

— Dijital ikiz ile 6ngériilen baglanti davranislarinin, komponent seviyesi dogrulama testleriyle = %90
uyum gostermesi

— (Tasit alt sistem entegrasyon dogrulama pratigi)

THS: 2-6
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Otomotiv, savunma ve deniz tasitlari i¢in; metal, kompozit ve polimer malzemelerin
birlikte kullanildigi hibrit tasit komponentlerinin, birlestirme teknolojileri, arayiiz
davranigi, hasar toleransi, yorulma performansi ve bakim-onarim uyumu dikkate alinarak
tasarlanmasi, prototiplenmesi ve alt sistem seviyesinde dogrulanmasi Ornek Odak
Alanlar:

» Otomotiv sektortine yonelik olarak; gelik 6n rayli 6n Aliminyum tampon Kirigi
geligtiriimesi

» Otomotiv sektorline yonelik olarak; metal yan tasiyici (side rail) yapilarda kompozit
takviyelerin kullanildigi, hafifletiimis ve dayanimi artiriimis hibrit yapi tasarimlarinin
geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Hibrit baglanti mukavemetinin 6mUir sonunda korunumu = %90
— Hasar sonrasi rezidiiel tasima kapasitesi =2 %70

— Farkli malzemeler arasi CTE uyumsuzlugu < %15

— Hibrit yapinin yorulma émrii = 10° gcevrim

— Bakim/onarim sonrasi performans kaybi < %10

— Alt sistem bazinda tagit entegrasyon dogrulamasi

THS: 3-8

Ddngilisel ve Sokulebilir Tasit Komponent Uygulamalari

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Siirdiirtilebilir Hareketlilik, Rekabetgi Uretim
Kapsam: Tasit bilesenlerinin yasam donguisi boyunca hasarsiz sékilebilmesini, fonksiyon
kaybi olmadan yeniden kullanilabilmesini ve malzeme bazinda geri déntsime
uygunlugunu saglayacak yapisal ¢gézimler ve baglanti mimarilerinin gelistiriimesi;
cozumlerin tagit seviyesinde sistem entegrasyonu ile birlikte ele alinmasi Hidrojen tanklari
ve hidrojen yakit sistemlerine yonelik komponentler 6zelinde; yiksek basing, glivenlik,
sizdirmazlik ve dayanim gereksinimlerini karsilayan, soékulebilir ve yeniden kullanilabilir
metal, kompozit ve hibrit yapilarin gelistiriimesi Geligtirilen dénguisel tasit komponentlerine
yonelik prototip dlizeyindeki ¢gézimlerin seri Uretime aktarilabilirligini saglayacak tretim
sirecleri, montaj-s6kiim senaryolari ve kalite surekliliginin tasarlanmasi Farkl tasit
platformlari ve kullanim senaryolarina uyarlanabilir, sokulebilirligi destekleyen moduler
komponent mimarilerinin ve araytzlerinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Otomotiv sektdriine yonelik olarak, ELV direktifi sonrasi geri donustiriimus icerik
zorunluluklarina uyum saglamak amaciyla atik kalitesinin stabilizasyonu, dijital
izlenebilirlik ve sertifikasyon sureglerinin kurgulanmasi

+ ELV uyumlu %15 Geri Dénustiriilmis igerik (PCR) kullanim oranina ulagilmasi igin
hammadde gelistiriimesi, dmriini tamamlamis arag atiklarinin dénglye katilmasi igin
strateji olusturmak, Tedarik zinciri boyunca izlenebilirlik ve seffaflik, Atik hammadde
lotlar arasinda kalite sapmasinin giderilmesi,

Performans Kriterleri:

— Toplam PCR orani:

— 2 %15 (kitlesel bazda)

— (AB ELV Direktifi — beklenen revizyon hedefi)

— Lotlar arasi mekanik 6zellik sapmasi:

—-<+%10

— (ISO 527 — ¢cekme 0Ozellikleri / 1ISO 178 — egilme 6zellikleri)
— Hammadde—komponent izlenebilirlik orani:

— %100 dijital kayit (lot bazl)

— (ISO 22095 — Chain of Custody)

— Dijital pasaport / veri seti kapsami:

— Malzeme kaynagi, PCR orani, proses gecmisi, sertifikasyon bilgileri
— (ELV + Dijital Uriin Pasaportu yaklasimi ile uyumiu)

— PCR iceren komponentlerin mekanik performansi:

— Referans virgin malzemeye kiyasla = %90

— (ISO 16792 — otomotiv yapisal degerlendirme yaklasimi)
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— Yaslanma sonrasi 6zellik korunumu:

— 2 %85 (termal + nem yaslandirma sonrasi)
— (ISO 188 — polimer yaglandirma)

THS: 4-7

» Otomotiv sektoriine yonelik olarak; celik hammadde tedarikgileri ile OEM’ler arasinda
kapali déngu geri kazanim yapilari olusturularak, yiksek hurda igerikli ve disik karbon
ayak izine sahip otomotiv geliklerinin, mekanik performans ve sekillendirilebilirlik
isterleri korunarak geligtiriimesi.

» Gelistirilecek gelik gradelerinin; hurda bazl tGretim kaynakli artik element kontrol(,
otomotiv sac celiklerine 6zgl ylzey ve mekanik kalite gereksinimleri ile OEM
validasyon sureglerine uygun sekilde dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— Yuksek oranda (%40-%50) hurda icerigine sahip otomotiv ¢elik gradelerinin tretimi ve
performans validasyonu. Nihai ¢elik Griintinde kiitlece % bakir (Cu) oraninda %0.20 +- 0.1
degerlerinin saglanmasi.

— Akma dayanimi (YS): hedef grade’e uygun

— Uzama (A80): = %30

— n-degeri: 2 0,18

— r-degeri: 2 1,6

THS: 4-7

» Tasit bilesenlerinin yagsam dénglsl boyunca hasarsiz sokulebilir, yeniden kullanilabilir
ve malzeme bazinda geri dénisiime uygun olacak sekilde tasarlanmasini saglayan
moduler bagdlanti ve arayliz mimarilerinin gelistiriimesi, hidrojen tanklari ve yakit
sistemleri dahil olmak Gzere metal, kompozit ve hibrit yapilarin prototiplenmesi ve tasit
seviyesinde dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— Komponent bazinda hasarsiz sokdilebilirlik orani = %95

— Kiitle bazinda yeniden kullanilabilirlik orani =2 %50

— Kiitle bazinda geri déndgtiirdilebilirlik orani =2 %80

— Yasam dénglisti bazinda karbon ayak izi azaltimi = %25

— Hidrojen sistemleri igin sizdirmazlik ve basing testlerinde tam uyum (ilgili standartlara gére)
THS: 2-7

+ Ulastirma sektériinde donguisel ekonomi uygulamalarina yonelik olarak, geri déntsime
uygun tasarim kriterlerinin gelistiriimesi, komponentlerin kaynaginda ayristiriimasini
saglayan akilli s6kim yontemleri ile makine 6grenmesi destekli siniflandirma veya
ayristirma teknolojilerinin gelistiriimesi

+ Kullanim amacindaki performans ve mekanik isterlerinden 6diin vermeden, geri
donudstirilemeyen komponentlerin (malzemenin dogasi sebebiyle, gok katmanli
malzeme kullanimlari ve/veya kompleks tasarimlar) yerine geri dénustirilmuis veya
geri donusturdlebilir malzeme kullanimlar ile ikame edilmesi.

Performans Kriterleri:
— Boyali termoplastik malzemelerde >%90 lizeri malzeme geri kazanim orani
— Komponentlerin sokiim suresinde min.%30 azalma

— Aynistirma sonucunda malzeme siniflandirmada >%95 dogruluk
THS: 3-7

+ Ulastirma sektdrine yonelik plastik komponent uygulamalari igin, sisirme kaliplama
(blow molding) prosesi ile uyumlu, diisiik kontaminasyon icerigine sahip ve otomotiv
standartlarinda mekanik performans saglayan geri donustirtlmus polietilen
malzemelerin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— ~100% geri déndiistiiriilmis PE icerikli malzeme
— Kontaminasyon (farkli polimer icerigi, metal vb.) bulunmamasi
— Blow molding prosesine uygun;

— Ergime Akig indeksi (MFI, 190 °C / 2,16 kg):
-0,3-0,80/10 dk

- (1SO 1133)

— Kopma uzamasi (Elongation at Break):

-2 %300

— (ISO 527-2)

THS: 4-8
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+ Ulastirma sektoriine yonelik plastik komponentler icin, strdurilebilir plastiklerin teknik
performans bariyerlerinin asiimasi ve dijital malzeme kartlarinin (CAE) olusturulmasi

» Geri donustirilmus plastiklerin otomotiv standartlarini karsilamasindaki teknik
zorluklarin (koku, yanmazlik, UV dayanimi, Class-A yiizey kalitesi) ileri kompaund
teknolojileriyle ¢goziilmesi. Mevcut kaliplarda modifikasyon gerektirmeyecek "drop-in"
malzeme gelistiriimesi ve simulasyon suiregleri igin gerekli .udb/CAE veri kartlarinin
olusturulmasi.

Performans Kriterleri:

— Cekme dayanimi korunumu:

— 2 %90 (referans virgin malzemeye gére)

— (ISO 527)

— Darbe dayanimi (Charpy / I1zod):

— 2 %85 korunma (geri dondstiirilmis icerik sonrasi)
- (1ISO 179 /1SO 180)

— Yanmazlik sinifi:

— UL 94 V-0 veya FMVSS 302 uyumu

— Isil deformasyon sicakligi (HDT):

— 2 90-120 °C (malzeme sinifina bagl)

- (ISO 75)

— CAE veri seti kapsami:

— Elastik—plastik davranis, viskoelastik 6zellikler, sicaklik bagimliligi
— (ISO 10350 + OEM CAE gereksinimleri)

— CAE dogruluk seviyesi:

— Fiziksel test—simtilasyon sapmasi < %10

THS: 5-8

Elektrikli ve Yeni Nesil Tasitlar icin Yapisal Fonksiyonlu Modiiller

Teknoloji Alani: lleri Malzeme + Uygulama Odadi: Enerji Arz Giivenligi, Stirdiiriilebilir Hareketlilik,
Rekabetci Uretim

Kapsam: Yuksek mekanik dayanim, enerji sogurma, hafiflik ve glivenlik gereksinimlerini
karsilayacak metal, kompozit ve hibrit malzeme sistemlerine dayali yapisal modullerin
tasarimi, gelistiriimesi ve dogrulanmasi Gelistirilen yapisal fonksiyonlu moddller igin
Olceklendirme caligsmalari kapsaminda; laboratuvar ve prototip dl¢ekli cozumlerin seri
uretime aktarilabilirligini saglayacak imalat surecleri, proses pencereleri ve kalite
surekliliginin tasarlanmasi Farkli tasit platformlar ve konfiglirasyonlarina uyarlanabilir,
fonksiyonel ve yapisal gereksinimleri birlikte kargilayan moduler mimarilerin gelistiriimesi,
araylz tanimlari ve moduil-modul etkilesimlerinin tasarlanmasi

Proje Konulari:

Elektrikli tasitlar i¢in batarya muhafaza sistemleri gelistiriimesi Ornek Odak Alanlar:
» kompozit + aliminyum + celik hibrit batarya muhafaza
+ aliminyum dokum + aliminyum ekstriizyon batarya muhafaza

+ aluminyum ekstriizyon tabanli batarya muhafaza

Performans Kriterleri:

— Statik egilme / burulma rijitligi:

— 2 %20 iyilesme (esdeder ¢elik referans muhafazaya kiyasla)

— (ISO 16792 — tasit gbvde ve alt sistem yapisal degerlendirme yaklagimi)
— Spesifik enerji sogurma (SEA):

— 2 25 kJ/kg

— (ISO 7500-1 + ECE R100 garpigsma ve batarya gtivenligi prensipleri)
— Batarya muhafaza deformasyon siniri:

— Carpisma sonrasi batarya hlicrelerine temas veya delinme olmamasi
— (UNECE R100 Rev.3 — EV batarya giivenligi)

THS: 4-8

+ Elektrikli ve yeni nesil tasitlara yonelik olarak, batarya muhafazalari ve ¢arpisma
koruma yapilarinin tasarimi; mekanik ve termal analizlerinin gergeklestiriimesi, prototip
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uretimi, regulasyon uyumlu testlerinin yapiimasi ve tasit sistemlerine entegrasyonunu
kapsayan yapisal fonksiyonlu modiillerin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Modlil bazinda parga sayisi azaltimi = %30

— Carpisma enerjisi séniimleme kapasitesinde = %20 artis

— Batarya muhafazasi i¢cin mekanik ve termal glivenlik regiilasyon uyumu (UNECE vb.)
— Tasit menziline = %5 katki
THS: 3-7

Hafifletilmis Yapisal Tasit Komponentlerinin Ar-Ge ve Entegrasyonu
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Rekabetci Uretim

Kapsam: Tasit gdvdesi, sasi ve tasiyici alt sistemler igin hafifletiimis malzeme kullanan

yeni komponent mimarilerinin gelistiriimesi ve prototip Uretimi, tam &lgekli yapisal testleri ve
tasit entegrasyonu.

Proje Konulari:

+ Ulastirma sektdriinde basingl tank sistemlerine yonelik olarak, Type IV kompozit
tanklarda yik tagsimayan veya az tagiyan bdélgelerde karbon ve cam elyaf hibrit sarim
¢Ozumlerinin gelistirilmesi, uygun regine segimi ve sarim optimizasyonu ile mekanik
dayanim, darbe ve patlatma testleriyle dogrulanmis prototiplerin elde edilmesi

Performans Kriterleri:

— Basing dayanim >WP*2.25
— Maliyette %10 azalma

— Gavimetrik agirlik %5

— Sarim kalinligr max 35mm
— R134 uyumlu

THS: 3-6

+ Ulastirma sektdriinde hidrojenli tagit uygulamalarina yénelik olarak, Type IV kompozit
basincli tanklarda kullaniimak tizere HDPE ve PA esasli i¢ astar malzemelerinin
hidrojen gecirgenligini minimize edecek katki ve recete geligtirme caligmalariyla,
regulasyonlara uygun urtn prototiplerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— H2 permability limiti < 2.0 mL/h/L

— Leakage rate < 1.0 NmL/min

— Liner et kalinligi inceltme = %15

— 40 +85 sicaklik araligina dayanabiliyor olmasi
— Regulasyon testlerinin detaylari dahil edilebilir
— R134 uyumlu

THS: 3-6

» Ulastirma sektorinde Type IV kompozit basingl tank uygulamalarina yonelik olarak,
boss—liner ara yiiziinde hafifletiimis ve yliksek dayanimli ¢oziimler saglamak amaciyla
eklemeli imalat yontemleriyle boss tasarimi, yiik analizi ve ylizey desenleme
calismalari yapilarak, gcekme ve tork testleriyle dogrulanmis prototiplerin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:
— %40 hafifleme

— maliyet dlislisti %25

— tork dayanimi >500nm

— 40,+85 calisma araliginde 0 sizdirmazlik

— R134 uyumlu

THS: 3-6

+ Ulastirma sektdrune yonelik olarak, tasit gdvdesi, sasi ve taglyici alt sistemlerde

kullaniimak Uizere hafifletiimis metal ve/veya kompozit esasli yeni nesil yapisal
komponent mimarilerinin tasarlanmasi, sayisal analizlerle dogrulanmasi, prototip
Uretimi, tam dlgekli statik ve dinamik testlerinin gergeklestiriimesi ve tasit alt
sistemlerine entegrasyonunun saglanmasi

Performans Kriterleri:

— Referans celik/aliiminyum ¢6ziime gére kiitle bazli agirlik azaltimi = %20
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— Ozgiil dayanim artisi = %25 (MPa/kg)

— Maksimum rijitlik kaybi < %5 (blikilme ve burulma testleri)
— Yorulma émrti = 106 gevrim (tasit yiik spektrumuna gére)
— Tasit seviyesinde enerji tliketimi iyilesmesi = %8

THS: 3-8

Ulastirma sektortine yonelik olarak, tasitlarin sasi ve 6n/arka tasiyici alt sistemlerinde
kullaniimak tzere aliminyum esasli ¢garpisma mekanigi grubu yapilarinin tasarlanmasi,
yapisal hafifletme ve dayanim kriterleri dogrultusunda gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Agdirlik azaltimi:

— Referans celik alt sistemlere kiyasla = %20 klitle azaltimi

— (Arag hafifletme galismalarinda yaygin OEM hedefleri — yapisal benchmark)
— Spesifik enerji sogurma (SEA):

— 2 20 kJ/kg (6n garpisma ylikleme senaryosu)

— (ISO 7500-1 + OEM c¢arpisma test protokolleriyle uyumlu)

— On garpisma dayanimi:

— 64 km/s ofset 6n g¢arpisma senaryosunda yapisal biitlinl(igiin korunmasi

— (ECE R94 / Euro NCAP 6n carpisma referansi)

— Yorulma dayanimi:

— 2 10° yiik gevrimi (servis yiik spektrumu altinda gatlak baglangici olmadan)
— (ISO 1099 — metalik yapi yorulma testleri)

THS: 3-8

Hafifletmeye Yonelik Sac ve Metal Teknolojileri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Rekabetci Uretim « THS:

4-8

Kapsam: Otomotiv sanayiinin ihtiyag duydugu nitelik ve nicelikte sac ile arag hafifletmeye
yo6nelik malzemelerin yerli geligtiriimesi ve Uretimi

Proje Konulari:
Projeler agagidaki ve benzeri liriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:

Hafif metal ve alasimlar: Gincel standartlarda belirtilen teknik 6zelliklere sahip; levha
halindeki malzemeler icin ylizey kalitesi yuksek, bukim 6zellikleri gelismis, korozyon
direnci ylksek/iyilestiriimis malzemeler; Yiksek derin gekilebilirlige sahip, yiksek
sicaklik mekanik 6zellikleri gelistiriimis malzemeler; Malzemelerin oda sicakligi ve
proses sicakliginda mekanik 6zelliklerinin, akma egrilerinin, FLD egrilerinin gésterimi;
Malzemelerin mikroyapi ve mekanik 6zelliklerine soguk deformasyon ya da isil igslem
sureglerinin etkisinin aragtiriimasi

Hafif metal ve alagimlardan arac/komponent tasarimi: Ara¢ guvenligine yénelik
komponentlerin tasarimi ve sanal similasyonu; Sanal modelleme ve gercek imalat
arasindaki olabilecek farkli sonuglari degerlendirerek sanal tasarim yéntemlerinin
gelistiriimesi; Sanal garpismalarin yapilmasi ve gergek garpisma testleriyle
karsilastiriimasi

Maliyet etkin, yiksek oranda geri donustirdlebilir yeni nesil yiksek mukavemetli
celikler (AHSS - Advanced High Strength Steel) ile yenilikgi sekillendirme ve Uretim
teknolojileri: DP (Dual Phase), TRIP (Transformation Induced Plasticity) celiklerin
mekanik, metalurjik, isil islem 6zellikleri; Nano-kaplamalar ile gelige ek 6zellikler
kazandiriimasi; Metalik malzemelerin sertlesme, temperleme, taviama gibi isil
islemlerin belirlenmesi; Sekillendirme, islenebilme ve birlestiriime yontemleri

Yeni nesil yiksek mukavemetli gelikler ile arag/lkomponent tasarimi: Yiksek
mukavemetli geliklerin arag tasariminda kullanimina yénelik yapisal analiz ve
parametrik tasarim yontemleri; Ara¢ givenligine yonelik komponentlerin tasarimi ve
sanal simulasyonu; Yeni nesil yiksek mukavemetli ¢elikler kullanilarak dretilen arag ve
komponentlerin performans (yorulma ve garpisma) testleri
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Ulasim Sistemleri igin Siiper iletken Malzeme Gelistirme

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Rekabetci Uretim « THS:
2-8

Kapsam: Maglev sistemlerinde kullaniimak Uzere oda sicaklidina yakin sicakliklarda
calisabilen super iletken malzemelerin gelistiriimesi.

Proje Konulart:

» Maglev sistemlerinde kullaniimak Gzere oda sicakligina yakin sicakliklarda
kullanilabilecek super iletken malzemelerin gelistiriimesi

Yuzey ve Kaplama Teknolojileri

Cok Bilesenli ve Nanoyapil ileri Kaplama Sistemleri
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Yuksek entropili kaplamalar (High-Entropy Coatings — HEC), seramik—oksit
hibritleri, elmas benzeri karbon (Diamond-Like Carbon — DLC), grafen takviyeli
nanokompozit sistemler.

Proje Konulari:

* APS, PVD ve CVD yo6ntemleriyle uyumlu yiiksek entropili kaplama (HEC) regetelerinin
gelistiriimesi ile bu kaplamalara yénelik ¢ok bilesenli target veya toz sistemlerinin
hazirlanmasi

» Faz kararlihdi ve oksidasyon davranigi dogrulanmis kaplama sistemleri

* HEC’ler icin proses—mikroyapi—performans haritalari

Performans Kriterleri:

— Entropi degeri (ASmix): =2 1.5R

— Tek fazli veya baskin kati ¢bzelti orani: =2 %70

— Kaplama porozitesi: < %2

— Kaplama kalinligi:

— APS/CVD igin: 20—80 pm

— PVD i¢in: 1-10 pm

— Oksidasyon kiitle artigi (1000 °C / 100 h): < 3 mg/cm?
— Termal gevrim dayanimi: =2 100 ¢evrim (RT-1000 °C)
— Faz kararliligi: 2 %90 korunum

THS: 2-5

 Farkli kaplama teknolojilerinin birlikte kullaniimasiyla (6rnegin ark buharlagtirma ve

manyetik sigratma kombinasyonlari) daha gelismis tribolojik, 1sil, mekanik, optik ve
kimyasal 6zelliklere sahip veya MeN tabanli ¢cok katmanl (MeN+BN, MeN+WS,,
MeN+DLC, MeN+grafen) ince filmlerde iyonizasyon orani artiriimis, yogun, disuk
surtinmeli ve yliksek dayanimli kaplama sistemlerinin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Plazma iyonizasyon orani artisi: =2 %30

— (Hibrit PVD proseslerinin tekil PVD’ye kiyasla karsilastirmali analizi— OES, ISO 2093)

— Kaplama porozitesi: < %2

— (SEM kesit analizi — ISO 26946)

— Slirtiinme katsayisi (kuru ortam): < 0,30

— (ASTM G99 — Pin-on-Disk)

— Asinma orani: < 1x10 ® mm3/N-m

— (ASTM G99)

— Film sertligi: 2 30 GPa

— (ISO 14577 — Nanoindentasyon)

— Adhezyon mukavemeti (Lc;): =2 70 N

— (ISO 20502 — Scratch testi)

— Oksidasyon dayanimi: = 1000 °C

— (ISO 21608 — Yiiksek sicaklik oksidasyon testleri)

— Korozyon dayanimi: 2 2x referans MeN kaplama

— (ASTM G59 — Tafel ekstrapolasyonu)
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THS: 2-7

+ Plastik kalipgihdi uygulamalarina yonelik olarak ultra disuk surtinmeli kaplama veya
yuzey islem ¢éztmlerinin gelistiriimesiyle kalip émdurlerinin artirilmasi ve/veya Uretilen
plastik parcalarin ylizey ve optik 6zelliklerinin korunmasi

Performans Kriterleri:

— Slirtiinme katsayisi: < 0.2

— (ASTM G99 — polimer/metal temas)
— Yiizey pdriizliligd (Ra): < 0.05 um
— (ISO 4287 / ISO 4288)

— Asinma orani: < 1x10 ® mm3/N-m

— (ASTM G99)

— Adhezyon dayanimi (Lc2): 2 50 N
— (ASTM C1624 — kalip uygulamalari igin yeterli esik)
— Plastik ylizey parlaklik kaybi: < %5
— (ISO 2813)

THS: 2-7

* Yaklasik esmolar yapida en az dort elementin bir araya getiriimesiyle yiuksek sertlik,
mukavemet, ylksek sicaklik ve korozyon dayanimi gibi 6zellikler saglayan ylksek
entropili kaplamalarin(HEC) gelistiriimesi ve Uretilmesi

Performans Kriterleri:

— Karigim entropisi (ASmix): = 1.5R

— (Ylksek entropi tanimi — termodinamik egik)
— Baskin kati ¢ézelti faz orani: 2 %70

— (XRD faz analizi— ASTM E975)

— Yiiksek sicaklik oksidasyon dayanimi:
— 1000 °C /2100 saat

— Kiitle artisi < 3 mg/cm?

— (ASTM E1351)

— Adhezyon dayanimi (Lc2): 2 70 N

— (Scratch testi— ASTM C1624)

THS: 2-7

* Yuksek entropili kaplamalarin Gretimi kapsaminda HEC bilesimlerinin belirlenmesi,
uygun kaplama yénteminin segilmesi, kaplama prototiplerinin faz ve mikroyapisal
ozelliklerinin ortaya konulmasi ve aginma/oksidasyon performanslarinin iyilestiriimesi

Performans Kriterleri:

— Bilesim ve Homojenlik: +1-2 at%

— Aderans: Daimler Benz Rockwell C HF1-HF2 (VDI 3198)
— Yiiksek sicaklik oksidasyon dayanimi ve termal stabilite
— Oksidasyon dayanimi: = 1000 °C

— (ISO 21608 — Yiiksek sicaklik oksidasyon testleri)

THS: 3-7

* Yiksek surtiinme ve ylksek sicaklik dayanimi gerektiren uygulamalara yonelik metal
oksit, metal oksinitriir, metal karbonitriir ve metal boriir icerikli PVD ince filmlerin
gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Film sertligi: 2 30 GPa

— (ISO 14577)

— Asinma orani: < 1x10 ° mm3/N-m

— (Ball-on-disk — ASTM G99)

— Yliksek sicaklikta stirtiinme katsayisi kararliligi:
— RT-800 °C araliginda u < 0.4

— (Yiksek sicaklik triboloji — ASTM G99 uyarlamasi)
— Yiiksek sicaklik faz kararliligi:

— 900-17000 °C sonrasi faz korunum =z %90

— (XRD — ASTM E975)

THS: 3-7

Cok Fonksiyonlu, Nanoyapili ve Cok Katmanli Kaplama Mimarileri
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Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsiziik, Rekabetgi Uretim

Kapsam: Havacilik platformlari icin buzlanma geciktirici, 1sil sok dayanimli ve
elektromanyetik etkilesimli cok fonksiyonlu nanoyapil kaplama sistemlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Havaclilk platformlari i¢cin buzlanma geciktirici, 1sil sok dayanimli ve elektromanyetik
etkilesimli cok fonksiyonlu nanoyapili kaplama sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Slirtiinme katsayisi: <0.15

— Isil dayanim: >700° C

THS: 4-6
Sanayi, savunma ve havacilik uygulamalarinda asinma, korozyon, erozyon ve yiiksek
sicaklik etkileri altinda ¢alisan bilesenlerin performansini ve servis émriinii artirmaya
yo6nelik nanokompozit ve/veya ¢ok katmanli (nanokatmanli) kaplama sistemlerinin
gelistirilmesi. Oncelikli / Ornek Odaklar (*):

» Endustriyel kesici takimlar ve kaliplar igin disik surtinmeli, yiksek sicaklik ve aginma
dayanimli ince film kaplamalar

» Yiksek sicaklik, 1sil sok ve red hardness gerektiren uygulamalar igin nanoyapili ve
nanokompozit kaplamalar

» Dokum proseslerinde eriyik metal yapismasini 6nleyen, hidrofobik ézellikli
nanokatmanli kaplamalar

» Aliminyum sac sekillendirme ve kesme kaliplarinda yapigsmay azaltan kati yaglayici

Ozellikli yizey kaplamalari

Performans Kriterleri:

— Nanokatman periyodu: < 50 nm

— (XRD/SEM dogrulamalt)

— Nanokompozit faz dagilimi:

— Homojen dagilim, faz ayrismasi olmamasi

— (XRD + TEM/SEM)

— Tokluk géstergesi (H/E orani): 2 0,06

— (Kinilma direnci ve catlak yayilimina karsi kabul gbren tasarim metrigi — 1ISO 14577)

— Asinma orani (pin-on-disk veya ball-on-disk): < 1x70 % mm3/N-m

— (ASTM G99)

— Kati yaglayici / yapisma 6nleyici sistemler icin:

— Yiiksek sicaklikta siirtiinme stabilitesi:

— < %20 sirtlinme katsayisi degisimi @ 2500 °C

— Dokum ve sac sekillendirme uygulamalari igin:

— Eriyik metal yapisma testi:

— Al veya Zn alasimlari ile temas sonrasi

— ylizeye yapisma gbzlenmemesi veya kolay ayrilma

— (endustriyel die-casting test protokolleri)

THS: 3-7

» Savunma ve havacilik uygulamalari icin mikrodalga bdlgesinde elektromanyetik

etkilesim saglayan metaylizey ve frekans segici ylizey (FSS) kaplama teknolojilerinin
geligtiriimesi ve U¢ boyutlu ylzeylere uygulanmasi

Performans: Istenilen frekans bandinda >0.1 dB gegis kaybi

THS: 3-6

Eklemeli imalat ve Dokiimde Yiizey lyilestirme
Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim

Kapsam: Eklemeli imalat (Ei) ve dékiim ile Uretilmis karmasik geometrili parcgalar igin:
()YUzey purtzliliginu gidermeye yonelik kimyasal, elektrokimyasal, lazer yeniden ergitme
(laser remelting) ve benzeri ylzey iyilestirme teknolojilerinin gelistiriimesi (ii)Purtzli
yuzeyler Uzerinde metalizasyon eldesi, ara katman olusturulmasi ve benzeri yaklagimlar
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yoluyla ylizeye fonksiyonellik kazandirilmasina yonelik kaplama ve ytizey modifikasyon
sureglerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Eklemeli imalat ve dokim ydntemleriyle Uretilmis karmasik geometrili metal pargalarda
ylzey purizltligandn azaltilmasi, fonksiyonel performansin artiriimasi ve endustriyel
uygulanabilirligin saglanmasi1 amaciyla; kimyasal, elektrokimyasal, lazer yeniden
ergitme veya hibrit ylzey iyilestirme teknikleri ile metalizasyon, ara katman ve
fonksiyonel kaplama tabanli post-proses teknolojilerinin gelistiriimesi ve 6lgeklenebilir,
tekrarlanabilir proses ¢ézumlerinin olusturulmasi

Performans Kriterleri:

— Yiizey purtiizliligl azalmasi (Ra): =2 %60-80

— Kaplama/metalizasyon aderans dayanimi artisi: =2 %25

— Asinma orani dlislisii: =2 %30

— Elektriksel iletkenlik veya temas direnci iyilesmesi (ilgili pargalar igin): = %20
— Post-proses stiresinde azalma: =2 %30

— Karmasik i¢ kanallarda homaojen ylizey iyilestirme basarisi: = %90 kapsama
THS: 3-7

» Eklemeli imalat yontemileri ile Uretilmis karmasik sekilli yiiksek sicaklik bilesenlerinin

yuksek sicaklik oksidasyon ve korozyon direncinin iyilestiriimesi
Performans Kriterleri:
— Yiiksek Sicaklik Cevrimsel Oksidasyon Direnci = 100 ¢evrim
— Yiiksek Sicaklik Cevrimsel Oksidasyon Test Sicakligi (Alasima bagl olarak degisebilir.): 900-
1200 °C
— Kalinlik < 100 um
— Kaplama oncesi yiizey purtzlilik < 1 um
THS: 3-6

» Sanayi uygulamalari igin, metalize eklemeli imalat pargalari elde etmek amaciyla

vakumda manyetik sactirma (magnetron sputtering) tabanli metalizasyon gelistiriimesi
Performans: Ylizey direnci <0.05 ohm/kare, ylizeye tutunma 4B
THS: 3-6

Kaplama Onciil Maddelerinin (Precursor) Yontem ve Proses

Parametreleriyle Birlikte Gelistirilmesi

Teknoloji Alani: fleri Malzeme < Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Rekabetci Uretim, Saglikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz

Kapsam: Kaplama oncul malzemelerinin (precursor), hedef kaplama malzemeleri ve ilgili
ekipman altyapisi ile birlikte yerli olarak gelistiriimesi ve Uretilmesi; belirlenmis sektor ve
uriinlere yonelik olarak, ilgili kaplama yéntemleriyle uyumlu sekilde, yontem-6zel
performans metrikleri ve proses parametreleri tanimlanarak uygulama, dogrulama ve
kalifikasyon galismalarinin gerceklestiriimesi.

Proje Konulari:

"Reactive-element doped aluminide" kaplama dénciillerinin gelistiriimesi Kapsam MCrAlY
kaplamalara kiyasla daha iistiin oksidasyon, yiiksek sicaklik ve cevresel dayanim
hedefleyen;

* Reactive-element (0r. Y, Hf, Zr vb.) katkili aluminide kaplamalar,
» HEA-based aluminide kaplamalar,
* Nb, Mo, W tabanl refrakter metal esash kaplama onciilleri,

* WC-Co ve Cr;C,—NiCr esasli aginma ve erozyon direngli karblr kaplama oncdllerinin
gelistiriimesi. Geligtirilecek reaktif element katkili aluminid kaplamalar, geleneksel
MCTAIY sistemlerine kiyasla daha dustik oksidasyon kinetigi, daha kararli TGO
olusumu ve artirilmis termal ¢gevrim émri Calisma kapsaminda Pt igermeyen veya
dusik Pt iceren, RE-doplu aluminid sistemler gelistirilerek maliyet, tedarik ve
surdurulebilirlik agisindan ileri bir ¢6zim ortaya konacaktir. Kaplama oéncullerinin ilgili
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kaplama ydntemleriyle birlikte uygulanmasi, performans dogrulamasi ve
kalifikasyonunun gergeklestiriimesi beklenir. Kullanim Alanlari; Savunma ve Havacilik
sektorlerindeki uygulamalar

Performans Kriterleri:

— RE katkili aluminid kaplamalarin, 2100 termal gevrim dayanimi, <3 mg/cm? oksidasyon kiitle

artisi, 235 MPa baglanma dayanimi ve %95 lizeri a-Al;O; olusumu ile MCrAlY sistemlerinden
Ustlin performans gostermesi.

— Asinmaya dayanikli kaplamalar igin Performans kriterleri / yenilik¢i géstergeler

— Sertlik 2 450 HV

— Asinma orani < 10 ® mm3/Nm

— Kaplama kalinlik homojenligi +10%

— Yapisma dayanimi = 50 MPa

THS: 2-7
ALD igin seffaf iletken oksit kaplama onciillerinin gelistiriimesi Kapsam ALD
proseslerinde kullanilmak lizere;

* |ITO, AZO ve ZTO vb. seffaf iletken oksit kaplama éncil malzemelerinin gelistiriimesi,

» Kuguk alanli ve buylk alanh G¢ boyutlu ylizeylere uygulanmasi ve performans
dogrulamasinin yapiimasi. Kullanim Alanlari Savunma sanayi
Performans Kriterleri:
— Yilzey direnci <10 ohm/kare
— optik gecirgenlik >%80
THS: 2-6
ALD/CVD igin yiiksek saflikta metalorganik kaplama énciillerinin gelistirilmesi Kapsam

Atomik tabaka biriktirme (ALD) ve kimyasal buhar biriktirme (CVD) proseslerinde
kullanilmak (lizere;

* Trimetilaliminyum (TMA),
Tetrakis(etilmetilamino)hafniyum (TEMAHY),
Tetrakis(dimetilamido)titanyum (TDMAT),
Bis(siklopentadienil)zirkonyum (Cp.Zr),
Bis(siklopentadienil)titanyum (Cp-Ti),

* Ru-precursorleri (RuCp., Ru(EtCp),, Bis(2,4-dimetilpentadienil)rutenyum) gibi
metalorganik kaplama éncillerinin = %99.999 saflikta gelistiriimesi. Sentez, saflastirma
(distilasyon, sublimlesme), proses parametrelerinin tanimlanmasi ve nem/oksijen
duyarliigina uygun ambalajlama ¢ozumlerinin birlikte geligtiriimesi beklenir. Kullanim
Alanlari Yari iletken, MEMS/NEMS, gug elektronigi (SiC, GaN), optoelektronik,
savunma ve uzay mikroelektronigi

Performans Kriterleri:

— Saflik: 2 5N

— ALD pencere genisligi: 2 50 oC

— Film kalinligi homojenligi (uniformity): < +2%

— Yillik = 50 kg (retim kapasitesi (pilot tesis igin)

— Ithal triine kiyasla = %20 maliyet avantaji

THS: 2-7
EB-PVD sistemleri icin 7YSZ ingot gelistiriimesi Kapsam Elektron demeti fiziksel buhar
biriktirme (EB-PVD) sistemlerinde kullanilmak lizere;

* %7 mol Y,0; stabilize zirkonya (7YSZ) ingotlarin,

+ EB-PVD prosesine uygun saflik, mikro yapi ve buharlagsma kararlligi kriterleri
gOzetilerek gelistiriimesi ve Uretiimesi. Gelistirilen ingotlarin EB-PVD sireglerinde
uygulanmasi ve performans dogrulamasinin yapilmasi beklenir.

Performans Kriterleri:

— EB-PVD yéntemi igin %7YSZ ingot gelistirilmesi
— YSZ Iingot Yogunluk < 3 g/cm3

— YSZ Iingot Porozite %30-40

— 1300°'ye kadar faz kararliligi

THS: 3-6
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ince film PVD ve termal sprey kaplamalar igin yiiksek saflikta seramik/nitriir/karbiir
onciillerin gelistiriimesi Kapsam PVD ve termal sprey kaplama yéntemlerinde kullaniimak
Uzere;

* TiB,, ZrB,, SizN,4, BN, TaC vb. seramik, borir, nitrir ve karbiir esasli kaplama
onclullerinin toz veya sivi formda gelistiriimesi. Nano-6lcekli ve homojen partikl
yapilarinin elde edilmesi ve hedeflenen kaplama prosesleriyle uyumlulugunun
dogrulanmasi beklenir. Kullanim Alanlari Havacilik ve uzay, savunma sanayi, eneriji,
talasl imalat

Performans Kriterleri:

— Partikiil / On Madde Ozellikleri

— Birincil partiktl boyutu (PVD hedefleri ve stispansiyonlar icin): 20—80 nm

— Termal sprey uygulamalari igin:

— Nano-partikillerin aglomere/grantle edilmis besleme tozu formuna déndistiiriilmesi

— Granul boyutu: 10-50 um

— Partikil homojenligi ve faz safligi dogrulanmigs olmalidir.

— Kimyasal Saflik

— Oksijen safsizligi: < %0.5

— Kaplama Performansi

— PVD kaplamalar i¢in:

— Kaplama sertligi: 2 30 GPa

— Termal sprey kaplamalar igin:

— Kaplama sertligi: =2 15-25 GPa

— Porozite ve baglayici faz etkileri raporlanmalidir.

— Fonksiyonel Performans

— Referans kaplamaya gére asinma direnci artisi: 2 %40

THS: 2-6
Katodik ark ve/veya magnetron sigratma icin hedef kaplama malzemelerinin (target)
gelistiriimesi Kapsam Katodik ark ve/veya magnetron sigratma yontemlerinde
kullaniimak lizere;

* Metal, seramik ve alagim targetlarin tasarlanmasi, gelistiriimesi ve yerli olarak
Uretilmesi,

* Yerli imkanlarla tretilen PVD cihazlarina boyut ve geometri agisindan uyumlulugunun
saglanmasi,

« Uretilen targetlar kullanilarak prototip kaplamalarin elde ediimesi ve dogrulanmasi.
Kullanim Alanlari Savunma, havacilik ve uzay, otomotiv, talagl imalat, makine sanayi
Performans Kriterleri:
— Target igin;
— Saflik: 299.5
— Target boyunca homojenlik: +1 at%
— Goéreceli Yogunluk: 2%98
— Catlak ve segregasyon yok
— Backing plateli (Cu vb.) magnetron target igin:
— Baglantida soyulma ya da bosluk icermeyen ve isil ¢gevrim sonrasi biitiinliik korunumu
saglanmalidir.
THS: 3-8

Kaplama Yéntemlerinde Proses iyilestirme ve ileri Teknoloji
Gelistirme

Teknoloji Alani: ileri Malzeme < Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik, Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz

Kapsam: Mevcut PVD/CVD tabanli kaplama yontemlerinin, yenilikci kaplama
gereksinimlerine yanit verecek sekilde gelistiriimesi ve optimize edilmesi Dusik sicaklik,
enerji verimliligi ve dijital proses kontroll saglayan ileri kaplama yontemlerinin (ALD, soguk
puskirtme, hibrit ve plazma destekli sistemler gibi) gelistiriimesi.

Proje Konulari:
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» Deniz uygulamalarinda kullaniimak tzere, ¢evresel etkiyi minimize eden, antifouling ve
biyolojik bozunmaya karsi koruma saglayan ¢evre dostu boya ve kaplama sistemlerinin
gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Antifouling etkinligi: < %90 ylizey biyolojik tutunma (6 ay)

— Kuru film kalinligi 50-100 pm

— Tam Kirlenme /servise alma siresi 7-8 gin

— IMO - Diinya Denizcilik Orgiitii standartlarina Uygulacaktir. AFS Convention, gemi gévdelerinde
cevreye zararli anti-fouling (kirlenme énleyici) kaplamalarin kullanimini yasaklayan uluslararasi
bir denizcilik sézlesmesine tabi olunacaktir.) T.C. Saglik Bakanligi-Biyosidal Uriinler Yénetmeligi
mevcuttur.) Akredite Ozel Laboratuvarlar:

— Vv ISO/IEC 17025 akreditasyonu

— v OECD GLP (Good Laboratory Practice) zorunlu.

— VOC igerigi: < 60 g/L+5

— CO, emisyonu: = %20 azaltim (LCA bazl)

— Tuzlu su dayanimi: = 3000 saat

— Nem Tayini : ASTM D714- 3000 saat sonrasi filmde kusur olmamali

— Karisim émrii: Min. 23 0C 1.5 saat (DIN16945)

THS: 4-8

* Deniz ve sualti platformlarinda sualti akustik iz azaltimi saglamak amaciyla, sonar
cihazlar igin akustik sénimleme fonksiyonuna sahip ileri ylizey kaplama ve malzeme
sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:
— Akustik yansima kaybi: 2 15 dB (1-5 kHz)
— (ISO 17208-2 / MIL-STD-740)
— (harekat ortami ve ihtiyacina gére kullanici isterlerinde yer alan maximum agirlik verisi
uygulanacaktir.)
— deniz suyunun korozif etkisine ve UV isinlarina karsi dayanikli,
— % 80-90 ses sogurma kapasitesi olan,
— uygulanacak mekanizmalara istenmeyen bir agirlik ylikii vermeyecek
— optimum kaplama formulasyonunu igeren
— iglenilirligi kolay
— Ses sogurma katsayisi ve yapisal séniimleme katsayisi 6l¢timleri sirasiyla ISO 10534-2 ve
ASTM E756 ol¢cum prensipleri esas alinarak gerceklestirilmis; denizalti uygulamalari icin
literatiirde etkin kabul edilen a = 0,6 (1-5 kHz) ve n = 0,15 seviyeleri 6n-tasarim hedefi olarak
benimsenmistir.Kullanici isterlerine gére revizyon gorecektir.
— Deniz suyu yaslandirmasi sonrasi akustik performans kaybi: < %10
— (ASTM D1141)
THS: 4-8
Diigiik i¢c gerilme, yiiksek adhezyon ve gelismis mekanik performans saglayan
kaplamalarin elde edilmesine yonelik olarak, ileri PVYD/PACVD tabanli kaplama
proseslerinin ve buyuk alanlara uygulanabilir kaplama teknolojilerinin gelistirilmesi

» PVD ince film kaplamalarin i¢ gerilme duizeylerinin i1sil, mekanik veya plazma
dinamigine bagli mekanizmalar ile nétralizasyonu ve bdylelikle dusik i¢ gerilmeye,
yuksek tokluga, yuksek adhezyona ve gorece yuksek kalinliklara sahip 6zel amagl
filmlerin eldesi

* Modern hava, deniz ve kara tasitlarinda motor komponentlerinin kullanim émurlerini
uzatmaya yonelik ultra disik surtiinmeli, kati yaglayici sert ince filmler gelistiriimesi

* PVD, PACVD gibi Plazma destekli kaplamalarda plazma enerjilerini ve plazma
iyonizasyon oranlarini arttirmaya yonelik 6zel kaplama Uretim proseslerinin (Pulse ark
akimlari, Pulse Bias voltajlari, Double Pulse prosesler gibi) kullanimiyla daha gelismis
yuzey 6zelliklerine, ultra yiksek film sertliklerine veya cok yuksek kaplama film
yogunluguna, mukavemet ve tokluklarina sahip yeni nesil kaplamalarin gelistiriimesi
(6zellikle kesici takim ve endistriyel sac kesme-sekil verme kalip pargalarina yonelik)

» PVD kaplama proseslerinde es zamanli Dubleks Kaplama (Plazma Nitrasyon Uzeri
PVD kaplama) proseslerinin gelistiriimesi ve bdylece hem sicak is hem de soguk is
kalip pargalarinda aginma direnclerinin ve kalip dmdirlerinin arttirilmasi

Performans Kriterleri:
— Film Kalinti I¢ Gerilme Diizeyi: <5 Gpa
— Film Latis Deformasyon Orani: <%1
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— Film Kalinligi: =210 mikron

— Film Adhezyonu (Lc1): >30 N

— Surtuinme Kats: <0,4

— Korozyon Direnci: En az 2 kat ylksek

— Asinma Orani < 10-6 mm3/N.m

— Ozel Uygulamalar igin > 10 mikron kaplama kalinli§i

— Standart uygulamalar igin <5 mikron kaplama kalinligi

— Dublex proseste en az 30 mikron kalinlikta Plazma Nitrasyon tabakasi
THS: 3-8

» Enerji dontsimda, fonksiyonel performans veya ylzey dayanimini artirmaya yoénelik

olarak, piezoelektrik ve benzeri ileri fonksiyonel 6zellikler iceren ince film kaplama
sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Yari saydamlik: 2%30, Saydamlik: 2%70 (UV-Vis—IR araligina gére)

— Sicaklik dayanimi: 21500— 3000 °C

— Termal sok dayanimi: AT = 400-600 °C

— Asinma hacim kaybi < 2— 3%10 ® mm?3/N-m

— PZT-free piezoelektrikler igin d33 = 200 pC/N

— Manyetokalorik AT_ad =2 3-4 K (La, Fe, Si temelli)

- ZT>1

THS: 3-8

PVD ve CVD tabanl kaplama proseslerinin performans, tekrarlanabilirlik ve enerji
verimliligini artirmak amaciyla, yapay zekéa destekli proses optimizasyonu ve dijital ikiz
yaklagimlarina dayali kaplama proses teknolojilerinin gelistirilmesi:

CVD ve PVD proseslerinde sicaklik, basing, gaz debisi, plazma giicl gibi
parametrelerin sayisal modellenmesi

Reaksiyon kinetigi, diftizyon ve blyime hizina yénelik ¢cok-fizikli (CFD + kinetik)
simulasyonlar

Deneysel verilerle egitilen makine 6grenmesi tabanli sire¢ tahmin modelleri
Proses sapmalarini d6ngéren ve kendini ayarlayabilen dijital kontrol algoritmalari

Kaplama kalitesi—parametre iligkisini tanimlayan dijital ikiz altyapisi
Performans Kriterleri:
— Proses parametre sapmasinin %30 azaltiimasi
— Kaplama kalinlik varyasyonunun +10% — +5% altina diistriilmesi
— Enerji tiiketiminde = %25 azalma
— Deney-simiilasyon uyumu (R? = 0.9)
— Kaplama kalite tahmin dogrulugu = %90
THS: 2-5

Savunma sanayine yonelik kanopi ve benzeri seffaf bilesenlerin kaplanmasi amaciyla,
vakum ortaminda miknatissal sagtirma (magnetron sputtering) ile genis alanli ve
konformal ylizeylerde homojen kaplama yapilmasini saglayacak, vakum uyumlu CNC
veya benzeri ¢ok eksenli hareket sistemleriyle entegre kaplama proses ve
ekipmanlarinin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Yilzey direnci <10 ohm/kare

— optik gecirgenlik >%80

— kanliklik homojenlik <%5

THS: 5-7

Savunma sektériinde kullanilmak tzere sualti sizdirmazlik, yiksek basing dayanimi,
korozyon direnci ve ¢ok islevli ylizey performansi gerektiren uygulamalar igin ileri ylizey
kaplama malzeme ve sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Sualti ytiksek basing dayanimi: =2 150 bar (hasarsiz)

— Tuz plskiirtme dayanimi: 2 3000 saat uygulama sonrasi filmde/kaplamada herhangi bir

paslanma olusmamasi.

— (ISO 9227- ASTM B 117)

— Pull OFF Yapisma Testi - (ASTM D4541) - kullanici isterine gére yapilacaktir.

— Kimyasal Solvent Dayanimi ASTM 4752/TS 4314, uygun olacaktir.

— Kaplama kalinligi: 300-900 um (uygulamaya bagili)
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THS: 4-8

Termal Bariyer Kaplama Sistemleri (TBC)

Teknoloji Alani: lleri Malzeme <+ Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Rekabetgi Uretim

Kapsam: Savunma, uzay ve enerji uygulamalari igin yiksek sicakhga (=1200 °C)
dayanikli, hafif, cok islevli ylizey sistemleri

Proje Konulari:

» Dron, flize ve roket motorlarinda ugus sirasinda sogutma ihtiyacini azaltarak menzili
uzatmak amaciyla, yliksek sicaklikta yorulma ve striinme dayanimi artinimis, refrakter
Ozellikte seramik—kompozit esasli termal bariyer kaplama filmlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Termal iletkenlik (A):

— < 1.5 W/m-K (1000-1200 °C araliginda)

— (ASTM E1461 — Laser Flash Analysis)

— Isil gevrim ve yorulma dayanimi:

— 2500 gevrim (RT < 1200 °C), kaplama blitiinligd korunarak

— (ASTM C385 / ASTM C1268 — termal sok ve gevrim testleri)

— Yiiksek sicaklik striinme dayanimi:

— 2 100 saat boyunca = %90 kalinlik ve mikro yapi korunumu (1100-1200 °C)
— (ASTM E139 — yiiksek sicaklik stiriinme referansi, kaplama bazli adaptasyon)
— Yiiksek sicaklik adhezyon mukavemeti:

—Lc, 270N (RT ve =2 1000 °C sonrasi)

— (ISO 20502 — Scratch testi)

THS: 3-6

 Hidrojen yakith motor sistemlerinde yuksek sicaklik altinda hidrojen difuzyonu ve

hidrojen gevrekligini 6nlemek Uzere, metal altliklarla uyumlu, seramik—kompozit esasli
ve bariyer fonksiyonu baskin ileri kaplama sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Hidrojen gecirgenlik katsayisi (Permeability):

— 2 10 2 mertebesinde dlislis (kaplamasiz altliga kiyasla)

— (ISO 15105-1 / ASTM G148 — gaz gegirgenlik ve difiizyon referansli)

— Hidrojen kaynakli gevreklik indeksi (HEI):

— Mekanik dayanim kaybi < %10

— (ASTM G142 /| ASTM F1624 — hidrojen gevrekligi degerlendirmesi)

— Yliksek sicaklik adhezyon mukavemeti:

— Lc, 260 N (RT ve =2 800 °C sonrasi)

— (ISO 20502 — Scratch testi)

— Termal uyum ve gevrim dayanimi:

— 2200 gevrim (RT < 900—-1000 °C), catlak ve delaminasyon olmaksizin

— (ASTM C385 — termal sok / cevrim testleri)

THS: 3-6

+ Savunma, uzay ve enerji uygulamalarinda 21200 °C sicakliklarda ¢alisabilen bilesenler
icin; dUstk yogunluklu, ¢ok islevli ylizey performansi (isil bariyer, oksidasyon ve
korozyon direnci, termal stabilite) sunan, ¢ok bilesenli nadir toprak—zirkonyum-—
hafniyum—itriyum—aliiminyum (RE—Zr—Hf—Y—Al) bazli ileri kaplama ve yuzey
sistemlerinin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— Kaplama kalinlhgi: 50-300 pm

— Porozite: <15% (kontrollii, TBC igin uygun)

— Yapisma dayanimi: 225-40 MPa

— Mikrosertlik (bag katmani): 2600 HV

— Oksidasyon kiitle artigi (1200 °C / 100 h): <1 mg/cm?
— TGO blyiime hizi: <0.1 um/saat

— Spallation alani: <25%

THS: 2-5
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» Turbinli hava ve deniz jet motorlarinin yanma odalari ve sicak bélge komponentlerinde
kullanim igin, PVD veya diger yontemlerle uygulanabilen; film i¢ gerilmeleri optimize
edilmis, yiksek adhezyonlu, yiiksek termal sok dayanimina ve gelistiriimis erozyon—
korozyon ile asinma direncine sahip nitriir, oksit ve oksinitrir esasli ileri termal bariyer
kaplama sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Termal ¢evrim dayanimi:

— 2300 gevrim (RT <« 1100-1200 °C), catlak ve delaminasyon olmaksizin
— (ASTM C385 / ASTM E1461 — termal sok ve termal ézellikler referansli)
— Adhezyon mukavemeti (kritik yUKk):

—Lc, 270N

— (ISO 20502 — Scratch testi)

— Yliksek sicaklik oksidasyon direnci:

— 1100 °C / 100 saat sonunda klitle artisi < 5 mg/cm?

— (ASTM E2002 / ASTM G54 referansli)

— Erozyon—korozyon dayanimi:

— Referans TBC sistemlerine gére = %30 daha dlistik kiitle kaybi

— (ASTM G76 — erozyon testi, ASTM G31 — korozyon destekli degerlendirme)
THS: 3-6

Katmanli imalat

Dokiim Proseslerinde Eklemeli imalat Teknikleri
Teknoloji Alani: Katmanli imalat + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim « THS: 4-8

Kapsam: Eklemeli imalat (3D Uretim) tekniklerinin kalip ve maga Uretimi gibi dokiim
proseslerinde kullaniminin arastiriimasi ve uygulamalarinin yayginlastiriimasi.

Proje Konulari:

» Eklemeli imalat tekniklerinin (3D uretim gibi) dokiim proseslerinde kullanimin
arastirilmasina yoénelik galismalarin gergeklestiriimesi (Kalip, maga vb. Uretiminde) ve
uygulamalarinin yayginlastiriimasi

Eklemeli imalat icin YZ ve Dijital ikiz Teknolojileri
Teknoloji Alani: Katmanli imalat + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Siirdtiriilebilir Hareketlilik

Kapsam: Eklemeli imalat streclerinde malzeme, proses ve mikroyapi arasindaki
etkilesimlerin yapay zeka, dijital ikiz modelleme ve sensor verisi temelli ydntemlerle
anlasiimasi, baski parametrelerinin tahmin/optimize edilmesi ve kalite glivencesinin
saglanmasi.

Proje Konulari:

+ Dilimleyici ve cihaz kontrol yazilimlarinin gelistiriimesi, proses parametrelerinin optimize
edilmesi ve bu yazilimlarla desteklenen eklemeli imalat sureglerinin dogrulanmasi
Performans: Mevcut tarama stratejilerine kiyasla, p_rel = %99,5 (ASTM B962) seviyesine
ulasacak sekilde +0,5—-1,0 yiizde puan bagil yogunluk artisi; segilen alasim/kompozit i¢in toklukta =
%20 artis (ASTM E1820/E399; seramiklerde ASTM C1421) ve Ra < 7 um ylizey purtizliligd (ISO
4287/4288)
THS: 2-5
» Eklemeli imalat sureclerinde baski parametrelerinin yapay zeka ve veri temelli
yontemlerle tahmin edilip optimize edilmesi, hatasiz yapi ve mikroyapi olusumunun
ongorilebilmesi igin Isil dongl, faz dontisiml ve gézeneklilik haritalarini igeren dijital
ikiz modellerinin geligtiriimesi ve bu yazilim tabanli araglarin butlincil malzeme—proses
gelistirme sureclerine entegrasyonunun saglanmasi
Performans Kriterleri:
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— Yapay zekanin lretimdeki basarisi yaptigi tahminler ve lretim sireglerindeki iyilestirmeler ile
oOlculebilir.

— Uretim maliyetleri odakli perfromans kriterleri

— hurdalarin azaltilmasi yéniindeki performans kriterleri sunulmasi uygun olur.

— %10 gibi 6rnegin.

THS: 4-8

+ Eklemeli imalat streglerinde gergcek zamanl kalite glivencesi saglamak amaciyla, ¢oklu
sensor flizyonu ve gorsel denetim verilerinden baski parametrelerini tahmin ve optimize
eden yapay zeka yaklagimlarinin gelistiriimesi, toplanan sensor verilerinden mekanik
performansin dolayl olarak modellenmesi ve bu butlinlesik izleme—6ngdri sistemlerinin
Uretim sureclerine entegrasyonu

Performans Kriterleri:

— Proses parametre—mikroyapi—mekanik 6zellik tahmin dogrulugu = %80
— Hata/defect olusumunun dretim éncesi éngbriilme orani = %80

— Deneme-yanilma (retim sayisinda %40 azalma

THS: 3-6

» Eklemeli imalat sireglerinde yiiksek kalite ve 6ngorulebilirlik saglamak amaciyla,
sensor tabanli veri toplama altyapilari ile desteklenen yapay zeka ve veri temelli
modeller kullanarak baski parametrelerinin ve proses—mikroyapi—mekanik performans
iligkilerinin tahmin ve optimizasyonunun gerceklestiriimesi, ardil isil igslemler sonrasi faz
dénusumu ve gézeneklilik evriminin modellenmesi, mikroyapi tahminine dayali dijital
ikiz platformlarinin ve kapali déngu karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Baski parametresi tahmin dogrulugu: = %90

— Gdzeneklilik ve kusur oraninda azalma: = %30

— Mekanik 6zellik tahmin hatasi: < £%10

— Deneysel deneme sayisinda azalma: = %40

— Dijital ikiz—gercek proses uyum katsayisi: = %85

— En az 2 farkli AM prosesi igin dogrulanmis Al/dijital ikiz modeli
THS: 2-7

+ Eklemeli imalatla Uretilen kritik bilesenlerde artik gerilmelerin azaltiimasi, mikroyapinin
homojenlestiriimesi ve mekanik 6zelliklerin dngorulebilir hale getiriimesi amaciyla,
katman bazinda soguma hizini kontrol eden proses yaklasimlarinin gelistiriimesi,
tahribatsiz kusur analizi ile elde edilen verilerden dijital ikiz olusturulmasi ve tahribatli
testlerle dijital ikiz hasar modellerinin dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— Kalinti gerilme < +100 MPa (ASTM E915)
— Faz varyasyonu < +5% (ASTM E1245)

— Gozeneklilik < %0.2

— Mekanik tahmin hatasi < %5, R?= 0.95

— Kusur tespit hassasiyeti < 50 pm

THS: 2-5

Eklemeli imalat Sonrasi Ardil islemler ile Yiizey, Tribolojik ve
Elektriksel Ozellik Geligtirme

Teknoloji Alani: Katmanli imalat + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik, Siirdiiriilebilir Hareketlilik, Sadlkta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi Cihaz

Kapsam: Eklemeli imalat sUrecleri sonrasinda elde edilen parcalarin ylzey kalitesi,
tribolojik davranigi ve elektriksel iletkenlik gibi goklu performans parametrelerini
iyilestirmeye yonelik olarak ardil islem teknolojilerinin gelistiriimesi [Destek malzemesi
gerektirmeden olusturulan yuzeylerin kontroliine yonelik yenilikci yizey odakli yontemlerin
gelistiriimesi] [Sicak izostatik presleme (HIP), farkli isil igslem rotalari; ylizey kaplamalari ve
diger hacimsel/ylzeysel ardil islem yaklasimlarinin gelistirilmesi] [Mevcut ardil islem
sureglerinin daha kisa surede ve daha verimli sekilde uygulanmasina yonelik ¢ozimlerin
gelistiriimesi]

Proje Konulari:
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» Eklemeli imalat parcalarinda ardil ylizey iyilestirme igin malzemeye 6zgl yeni ortam ve
yontemlerin gelistiriimesi, kritik bilesenlerde HIP isleminin yerini alabilecek alternatif isil
islem rotalarinin ortaya konulmasi ve benzer mekanik/analiz performansi saglayan
daha hafif, kolay ¢ikarilabilir destek yapilarina yonelik tasarim ve proses gelistirme
calismalarinin ydratilmesi

Performans Kriterleri:

- Ra < 3 um (ISO 4287)

— Faz orani sapmasi < 5% (ASTM E1245)

— UTS = %95 HIP seviyesi, oy kaybi < %5 (ASTM E8)
— Kalinti gerilme < +100 MPa (ASTM E915)

— Destek hacmi = %30 azalma

THS: 3-6

» Eklemeli imalatla tretilmis metal, polimer ve kompozit pargalarin ylzey kalitesi,
tribolojik performansi ve elektriksel iletkenligini artirmak tzere HIP, i1sil islem rotalari,
kaplamalar, mekanik/elektrokimyasal/lazer tabanli ylizey modifikasyonlari ve destek
gerektirmeyen yuzey kontrol tekniklerinin optimize edildidi, sire—enerji—maliyet
acisindan verimli ardil islem teknolojilerinin gelistiriimesi ve bu ¢éziimlerin savunma,
havacilik, otomotiv, enerji, makine imalati ve elektronik sektorlerinde dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— Yiizey pdrizliligi iyilesmesi: Ra = %40-70 azalma

— Asinma orani dlistisi: =2 %30

— Slirtiinme katsayisi diistisi: = %20

— Elektriksel iletkenlik artisi (ilgili alasimlar igin): = %15-25

— Ardil islem stiresi ve enerji tliketiminde azalma: = %20

— Ayni parga lizerinde en az 2 performans parametresinin es zamanli iyilestiriimesi
THS: 3-7

+ FDM, SLA/DLP, SLS ve MJF gibi 3B yazici teknolojileriyle Uretilen polimer pargalarin
mekanik dayanimini, ylzey kalitesini, boyutsal dogrulugunu ve islevsel-estetik
performansini artirmaya yonelik kimyasal parlatma, tavlama, UV kirleme, ylizey
kaplamasi ve toz temizleme gibi ileri ardil islem teknolojilerinin gelistiriimesi ve bunlarin
havacilik-uzay, otomotiv, medikal, savunma, tiketici trlnleri ve endustriyel Uretim
sektorlerine uygulanabilirliginin dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— Yiizey piriizliligi Ra < 5 um (polimerik eklemeli imalat)
— Mekanik dayanimda artis 2%20

THS: 2-6

» Fotopolimer esasli eklemeli imalat parcalarinin elektriksel ve mekanik 6zelliklerini
artirmak Uzere ylizey metalizasyonu ve segici iletken kaplama teknolojilerinin
gelistiriimesi, RF uygulamalari, 3B baskili elektronik devre yapilari ve EMI kalkanlama
¢6zUmlerinin dogrulanmasi ile biyomedikal, telekomunikasyon, savunma ve havacilik
sektorlerinde ylzeye uyarlanabilir/esnek anten uygulamalarina entegrasyonunun
saglanmasi

Performans Kriterleri:

— Elektriksel iletkenlik (Hacimsel iletkenlik, yiizey direnci)

— 2 10° S/m (hacimsel iletkenlik) veya < 0,05 Q/t (ylizey direnci)

— (ASTM B193 — Elektriksel iletkenlik; ASTM D257 — Yiizey ve hacimsel direng; 4-point probe
Olciim yontemi)

— EMI Kalkanlama Etkinligi (Shielding Effectiveness, 8—12 GHz bandl)

— 2 40 dB (savunma/telekom uygulamalari igin hedef 260 dB opsiyonel)

— (ASTM D4935 — EMI Shielding Test; IEEE Std 299 — Shielding Effectiveness ol¢iim)

— RF Performansi (Anten kazanci, yansima katsayisi |S11]|)

— Anten kazanci 2 2-4 dBi (2.4—6 GHz bandi), |S11| <-10 dB,

— metal esdeger antene gére kazang kaybi < 1 dB

— (IEEE Std 149 — Anten olcim yontemleri; VNA ile S-parametre olgtim)

— Kaplama Yapigsma Dayanimi (Pull-off adhesion strength)

— 210 MPa

— (ASTM D4541 — Pull-off adhesion test; ISO 4624)

— Yiizey Puriizliligl (Ra — Ortalama ylizey pdriizIiliigii)

— Metalizasyon 6ncesi Ra < 3 um, kaplama sonrasi Ra < 2 ym

— (ISO 4287 / ISO 4288 — Yiizey pliriizliligd 6lgiimii)

— Mekanik Performans Korunumu (Egilme ve yorulma dayanimi)
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— Egilme dayaniminda dlistis < %10,

— yorulma émriinde iyilesme = %20

— (ASTM D790 — Egilme testi; ASTM E466 — Yorulma testi)

THS: 5-8

» SLM ile Uretilmis metal parcalarin mekanik ve elektriksel performansini artiran, HIP’e

alternatif distik maliyetli ve hizli vakum 1sil islem tabanli ardil islem siireglerinin
gelistiriimesi, proses parametrelerinin optimize edilmesi ve fonksiyonel kaplamalarin
asinma, tutunma ve iletkenlik performanslarina gére secilmesi

Performans Kriterleri:

— Yiizey pliriizliiligii Ra (um): SLM as-built 5-20; Hedef <3 (iist) <5 (yan) (ISO 4287/4288)

— Tribolojik performans: CoF’de 2%20 azalma,; asinma oraninda 2%50 azalma (ASTM G99)

— Elektriksel iletkenlik: Temas direncinde 2%30 azalma (4-wire/Kelvin dogrulama); (opsiyonel)

ozdirengte 2%5-10 iyilesme (4-point probe)
— Islem verimliligi: HIP’e kiyasla ¢evrim siiresi 2%50 kisalma; maliyet 2%30 diisiis (proses log ve
maliyet analizi ile dogrulama)
— Secilen alasima gére yukarida hedeflerin sayisal degerleri degistirilebilir.
THS: 3-8
» Toz tabanl metal eklemeli imalat sureglerinde karmasik i¢c geometrilere (sogutma

kanallari, RF kanallari, kafes yapilar vb.) sahip parcalarda ylizey plrtzlGliganu
iyilestirmeye yonelik proses gelistiriimesi ve bu ¢éztmlerin kalip—isi1 esanjori
bilesenleri, savunma ve havacilik parcalari, telekominikasyon uygulamalari ve
biyomedikal implantlar gibi kritik sektérlerde dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— 0-30° ters agilarda Ra < 10 um

— 45° agilarda Ra < 8 um

— Ortalama Ra iyilesmesi = %50

— Kanal ¢ap sapmasi < +3%

— Basing kaybinda = %30 azalma

— (ISO 4287/4288; 1ISO 1101; ISO 5167)

THS: 4-7

Eklemeli imalat Siiperalagimlari igin Post-Proses Teknolojileri

Teknoloji Alani: Katmanli imalat + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Rekabetgi Uretim + THS: 3-7

Kapsam: Eklemeli imalat ve dokiim yontemleriyle Uretilmis ylksek sicaklik stiperalagimlari,
HEA/HESA ve ODS alasimlari igin HIP, vakum isil igslem, kontrolli soguma hizi ve ¢ok
kademeli yaslandirma sliregleriyle mikroyapi ve servis émrinun iyilestiriimesi.

Proje Konulari:

» Eklemeli imalat ve dokim yéntemleriyle Uretilmis yiksek sicaklik siperalagimlari,
HEA/HESA ve ODS alasimlari igin;

HIP + vakum isil islem suregleri,
kontrollii soguma hizlari ve
» ¢cok kademeli yaslandirma adimlari

kullanilarak mikroyapi, creep davranisi ve servis dmriinin optimize edilmesi ve
savunma sanayii odakli **sertifikasyona hazir proses regeteleri ile sayisal Gmir tahmin
altyapisinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Creep kopma stiresi 2 %30 artis, minimum creep hizi 2 %40 azalma

— Minimum creep hizinda = %40 azalma

— Toplam porozite < %0.05

— Oksidasyon ktitle artisi | %40

— y'faz hacim oraninda +%5 hassasiyetle kontrol

— Tane siniri karblir strekliliginde = %30 iyilesme

— Endiistriyel 6lcekte tekrarlanabilirligi = %95
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Eklemeli imalatta Zor Malzemelerin Entegrasyonu

Teknoloji Alani: Katmanli imalat + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik, Saglikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz, Siirdiiriilebilir Hareketlilik

Kapsam: Refrakter metaller, yliksek sicaklik dayanimli seramik matris kompozitler, metal-
seramik hibrit yapilar ve proses-uyumlu polimerik/seramik sarf malzemelerinin eklemeli
imalat slreglerine entegrasyonu; savunma, havacilik-uzay ve medikal uygulamalara
yonelik gelistiriimesi.

Proje Konulari:

DED tabanli eklemeli imalat stregleri kullanilarak refrakter malzeme pargalarinin
uretilmesi

SIC, SiO,, Al,O3, ZrB, gibi yiksek sicaklik dayanimli seramik matris kompozitlerin
Uretimine uygun filament veya regine/camur formulasyonlarinin gelistiriimesi ve
dogrulanmasi

(Altyapi destegi sonrasi desteklenebilir)
Performans Kriterleri:
— Uretilen pargalarin yiiksek sicaklik mekanik performansi
— Yiiksek sicakliga (=1200—2000 °C) dayanikli seramik matris kompozitlerin eklemeli imalat ile
uretilmesi, Hipersonik araclar icin 1s1 koruma sistemleri, Roket motoru ve ramjet/scramjet
bilesenleri
THS: 2-6

Hibrit eklemeli imalat yéntemleri kullanilarak UHTC, SiC/SizN,, Al,O3—ZrO; ve ZrB,—
SiC tabanli ileri seramik ile fonksiyonel derecelendiriimis malzemelerin ve sogutma
kanall tirbin bilesenleri icin seramik maga—mum model yapilarinin tasarimi, Gretimi ve
yuksek sicaklik/uzay kosullarindaki performanslarinin dogrulanmasi

(Altyapi destekleri sonrasinda desteklenebilir)

Performans Kriterleri:

— Hibrit El prosesi ile tiretilebilen minimum parga boyutu:

— 250 x 50 x 20 mm

— Nihai yogunluk:

-2 %98

— X-ray CT ile maksimum kusur boyutu:

— <200 uym

— Calisma sicakligi:

- 21800 °C

— Kimyasal sapma (katmanlar arasi):

—<+10%

THS: 2-6
Metal ve seramik gibi farkli malzeme siniflarinin birlikte kullaniimasini miimkun kilan
eklemeli imalat teknolojilerinin gelistiriimesi, uygun kompozit veya hibrit malzeme
sistemlerinin tasarlanmasi, proses uyumunun saglanmasi ve ¢ok-malzemeli yapilarin
performans dogrulamasinin gergeklestiriimesi

Performans Kriterleri:

— Ticari olarak benzer drlinler varsa benzerlerine kiyasla, yoksa kiyaslanacak saf malzeme veya

alasim veya kompozite kiyasla asagidaki performanslarda en az %20 iyilestirme saglanmasi:

— Manyetik kayip azaltma

— Yiiksek asinma direnci

— Termal bariyer rolli kazandirma

— Dielektrik 6zellikler kazandirma

THS: 1-6
Savunma sanayi, havacilik-uzay, otomotiv endistrisi, medikal ve saglik, biyomedikal,
elektrik-elektronik sektdrlerine yonelik "binder jetting" ve benzeri eklemeli imalat
teknolojilerinde kullanilabilecek proses-uyumlu polimerik baglayici formilasyonlarinin
gelistiriimesi, Uretim sireclerine entegre edilmesi, proses optimizasyonunun
gerceklestiriimesi ve dlgcek blyltmeye uygun Uretim altyapisinin tasarlanmasi

Performans Kriterleri:

— Binder Jetting: 25°C’de viskozite: 10 — 40 mPa:s

— (Maksimum kabul edilebilir tist sinir: < 80 mPa-s)
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— Newtonian davranisa yakin akis

— Nozzle shear rate (yaklasik 10 s ™) altinda stabilite

— Partikiil gbkelme sliresi = 24 saat

— Green dayanim = 3 MPa

— Sinterleme sonrasi géreceli yogunluk = %95

— Yizey gerilimi (surface tension): 25 — 40 mN/m

THS: 2-6

+ Savunma, havacilik, medikal ve ileri miihendislik seramik uygulamalarinda kullaniimak

Uzere toz ve regine sistemlerinin birlikte karistiriimasina dayali proses-uyumlu sarf
malzemelerinin gelistiriimesi, toz yatagi tabanli eklemeli imalat yéntemlerine uygun
baglayici ve toz formilasyonlarinin tasarlanmasi, mevcut eklemeli imalat
teknolojilerinde proses ve malzeme parametrelerinin iyilestiriimesi ile hibrit sinterleme
yaklagimlarinin dogrulanmasi

Performans: Uretilen seramik malzemelerin %99 (izerinde yogunlukta iiretilmesi.

THS: 2-7

Fonksiyonel Gegisli, Cok-Malzemeli Yapilarin ve Uyaranlara Duyarli,
4D Baskiya Uygun Sistemlerin Eklemeli Imalati

Teknoloji Alani: Katmanli Imalat + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsiziik, Rekabetgi Uretim, Saglikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz, Siirdiirtilebilir Hareketlilik

Kapsam: Fonksiyonel derecelendiriimis malzemeler (FGM), metal-matrisli ve seramik-
matrisli kompozitler, kompozit ¢ekirdek yapilar, hibrit ve akilli polimerler, iki boyutlu
malzemeler ile metal ve seramik gibi farkli malzeme siniflarinin birlikte kullaniimasina
olanak saglayan ¢ok-malzemeli (multi-material) malzeme sistemlerinin gelistiriimesi
[Sandvig yapilar, latis geometrileri, fonksiyonel katman gegisleri ve sekil hafizali, kendini
yenileyen veya uyaranlara (1sl, 11k, elektrik alani, manyetik alan, nem, ph) duyarl 4D
yapilarin eklemeli imalat yoluyla tretilmesi] [Lazer ve elektrik arki gibi mevcut eklemeli
imalat teknolojileri kullanilarak malzeme entegrasyonunun nasil gergeklestirilecegine
yonelik sistem ve proses gelistirme ¢alismalarinin yuritilmesi] [5 eksenli (5D) hareket
kabiliyetine sahip eklemeli imalat sistemlerinde ¢ok-malzemeli Gretim kafalarinin
entegrasyonu, oryantasyon kontrolli birikim stratejileri ve karmasik geometri is akiglarinin
tasarlanmasi ile 6zellikle uzay uygulamalarina yénelik kendiliginden agilan (self-
deployable) ve fonksiyonel olarak aktif yapilarin gelistiriimesi]

Proje Konulari:

* 4D baski teknolojileri kullanilarak uzay ve savunma sistemlerine yénelik kendi kendine
acilip kapanabilen kompozit yapilar ile uyaranlara duyarl akilli polimer ve gok
malzemeli tasarimlarin gelistiriimesi; malzeme 6zelliklerinin parga boyunca kademeli
olarak degistirilebildigi fonksiyonel yapilar ve kendini onaran/self-assembling/darbe
emici bilesenlerin Uretilmesi icin proses optimizasyonu

Performans Kriterleri:

— Uyaran—yanit déniisiim siiresi < 60 sn. (Akilli polimer ve kompozit 4D yapilar igin)
» Onarim sonrasi mukavemet korunumu = %80 (kendini onaran sistemler igin)
* Sekil hafiza geri kazanimi 2 %90 (sekil hafizali sistemler igin)

— Coklu gevrim dayanimi 2103 (belirli uygulamalarda)

THS: 3-6

» Akustik, termal ve elektromanyetik iz azaltimi saglayarak hafiflik, dlistik gorintrlik ve
ek eyleyici gereksinimi olmaksizin sekil veya 6zellik degistirebilen tasarimlara imkan
taniyacak 4D eklemeli imalat malzemeleri, toz alagimlari ve Uretim yéntemlerinin
gelistiriimesi ile dogrulanmasi

Performans: Sessiz operasyon veya herhangi bir termal, akustik veya elektromanyetik iz
olusturmayacak sekilde 4D (self-deployable) ekipmanlarin gelistiriimesi i¢in temelde SHA bazli
malzemelrin gelistiriimesi ve bu tozlarin SLM vb. yéntemlerle kullanilabilmesi icin olusturulabilecek
bir proje yapisi 6ngérilmdstiir. Bu noktada ilgili kinematik hareketin istenilen anda ve/veya sinir
kosulunda gerceklesebilmesi icin gerekli mekanik karekterizasyon ve bilgisayar benzetim
yaklasimlarinin da gelistiriimesi zorunludur.

THS: 2-6
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* Amfibik ve deniz ortamina maruz kalan askeri aracglarin korozyon dayanimini artirmak
amacilyla, fonksiyonel derecelendiriimis (FGM) yapilar ile DED gibi eklemeli imalat
yontemlerine uygun korozyona direngli toz alasimlarinin gelistiriimesi, bu malzemelerle
yuksek mekanik 6zellikli parcalarin tretilmesi veya mevcut bilesenlerin FGM
yaklasimlariyla kaplanmasi ve sureglerin performans ile maliyet agisindan optimize
edilmesi

Performans: Mevcut parcalarda min. 1000 saatlik tuz sis testi dayanimi ve korozyonlu gerinim testi
(SCQ) icin %75'lik performans artisi talep edilebilir. Deniz suyu ortami baz alinarak yapilabiecek
korozyon énleyici FGM bazli tasarimlar veya kaplamalar amfibik muharebe araclarinin
bakim/onarim giderilerini de azaltabilecek bir mahiyettedir.

THS: 3-6

» SLMile Uretilen parcalara latis ve sandvi¢ yapilarin entegrasyonu ile ABS, PAG6/PA12,
PETG, PEEK ve PEI gibi termoplastiklere grafen/GO/rGO katkisi yapilarak elektriksel
veya termal iletkenlige, EMI/ESD korumasina ve isil ydnetime sahip fonksiyonel FDM
filamentlerine ve yapisal bilesenlere yonelik eklemeli imalat proseslerinin gelistiriimesi
ve bu ¢ézimlerin savunma, uzay ve havacilik uygulamalarinda dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— Agirlik/mukavemet orani: Ozgiil dayanim = 80-120 kN-m/kg (metal-polimer hibrit latis yapilar
icin); Monolitik esdeger parcaya gére, ayni tasima kapasitesinde = %25 hafifleme

— Titresim séniimleme performansi: Tan & = 0.15-0.30 (1-200 Hz araliginda); Geleneksel
alliminyum yapiya gére = %30 titresim sénimleme artigi

— Basma mukavemeti: Latis yapilar icin 2 50—150 MPa efektif basma dayanimi; Enerji emici
sandvig ¢ekirdeklerde = 5 MPa plateau stress

— Yorulma performansi: 10° gevrimde dayanim kaybi < %20 ; Yiik orani R=0.1 i¢in fatigue limit =
04x0 y

— Yiiksek hizda enerji emilim kabiliyeti: Spesifik enerji emilimi = 20—40 kJ/kg (latis yapilarda);
Carpma sonrasi biitiinliik korunumu = %80

— Elektriksel iletkenlik (Grafen Katkili Filament): Hacimsel iletkenlik 2 10>~10* S/m ; EMI zayiflatma
> 30-50 dB (8-12 GHz)

— Isil Yénetim: Termal iletkenlik = 5—10 W/mK (grafen katkili polimerlerde) ; Metal hibrit yapilarda
efektif 1s1 dagihm artigi =2 %40

— Isil ybnetim 6zelliklerinin tek malzemede toplanmasi ve eklemeli imalat ile lretilmesi: Tek
malzemede o_y = 80 MPa, Tan 6 2 0.2, EMI = 30 dB, k 2 5 W/mK saglanmasi

THS: 2-6

+ Sekil hafizal alagimlarin kafes ve topoloji optimizasyonuyla konumsal olarak
programlanabilir hale getirilmesi, pirokinetik veya elektronik akttiatdrlerin yerini
alabilecek eklemeli imalat tabanli yapisal ¢ézimler igin otomatik tasarim akislarinin ve
proseslerinin gelistiriimesi ile bu yaklasimlarin uydu ve havacilik sistemleri, yumusak
robotik ve erisimi zor enerji altyapilarinda uygulanabilirliginin dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— 1-Nimerik/kinematik tasarim moddiliiniin en az 3 farkli vaka igin teorik islevinin gésterilmesi

— 2-%98'dan biiyiik bagil yogunluga ve **um/100cycle tekrar edilebilirlige sahip 6rnek numunlerin
tretilmis olmasi

THS: 2-4

Katmanli imalat ile Hibrit Kompozit Yapilar

Teknoloji Alani: Katmanli imalat + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Sdrdiriilebilir Hareketlilik, Rekabetgi Uretim

Kapsam: Savunma, havacilik ve uzay sektorlerinin ihtiya¢ duydugu yapisal ve fonksiyonel
parcalar igin; polimer, metal, seramik ve cok fazli takviyeleri igceren hibrit ve akilli kompozit
malzemelerin, 3B ve 4B katmanli imalat teknolojileri ile gelistiriimesi. Cok malzemeli ve
fonksiyon entegreli kompozitlerin 3B baski ile Gretilmesi; 4B baski yaklagimiyla uyaranlara
duyarh, zamanla sekil degistirebilen, kendiliginden acilip kapanabilen (self-deployable)
yapisal ve mekanik bilesenlerin; katlanabilir uzay yapilari ve antenler, adaptif yapisal
elemanlar, yumusak robotik ve goérev-6zglil fonksiyonel cihazlara yonelik bitlinlegsik
kompozit pargalarin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
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» Agir makine ve tasit sistemlerinde sirtinme yogunluguna sahip kritik temas
bélgelerinde kullaniimak Uzere; yiksek sicaklik kosullarinda yapisma asinmasi
(adhesive wear) olusturmadan kontrolli sirtiinme ve 6ngorilebilir aginma davranisi
saglayan, degistirilebilir strtiinmeli ylizey mimarilerine sahip, katmanli imalat teknikleri
ile butlnlesik olarak Uretilebilen hibrit kompozit kaplama ve ylzey sistemlerinin
gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Asinma orani < 10 4 mm3/N-m
— Slirtiinme katsayisi < 0.4

THS: 1-6

» Savunma sanayinde stpersonik/hipersonik sistemler ve deniz platformlarinda
kullanilan sensorler, antenler ve ylksek sicakliklarda ¢alisabilen yapisal bilesenlere
yonelik olarak, eklemeli imalat yéntemleriyle islevsel 3B metal ve seramik malzemelerin
gelistirilmesi ve karakterizasyonu.

Performans Kriterleri:
— Yapisal, fonksiyonel veya 4B davranis performans eksenlerinden en az birinde anlamli

performans artisi beklenmektedir. Birden fazla eksende artis hedeflenmesi éncelikli olarak
degerlendirilecektir.

— Halihazirdaki Urlinlere (State-of-the-Art) gore:

— Ozgiil dayanim = yiizde 15 iyilesme

— Z-ybnli dayanimi = ylizde 85 (XY’ye gére)

— 700°C’de dayanim 2 yiizde 80 korunumu

— Sekil geri kazanim 2z ylizde 90

— EMI =z 30-40 dB

— Termal sok =2 800°C

— Sistem agirligi = yiizde 10 azaltim

THS: 2-7

» Uzay ve havacilik uygulamalarina yonelik olarak, 3B baski ile Uretilebilir, 4B baski ile
zaman-bagimli fonksiyon kazanabilen, uyaranlara duyarl ve kendi kendine sekil
degistirebilen polimer esasli kompozit ve nanokompozit yapilarin gelistiriimesi.

Performans Kriterleri:

— Uyaran—yanit déniisiim siresi < 60 sn. (Akilli polimer ve kompozit 4D yapilar igin)
— Onarim sonrasi mukavemet korunumu = %80 (kendini onaran sistemler igin)

— Sekil hafiza geri kazanimi = %90 (sekil hafizali sistemler icin)

— Coklu cevrim dayanimi 2103 (belirli uygulamalarda)
THS: 2-6

Katmanh Imalat ile Yapisal Zirh Sistemleri

Teknoloji Alani: Katmanli imalat + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Sdrdtirtilebilir Hareketlilik, Rekabetci Uretim + THS: 4-8

Kapsam: Balistik, patlama ve ¢oklu darbe tehditlerine karsi hafif, yiksek korumali, akilli ve
adaptif zirh sistemlerinin katmanli imalat teknolojileriyle tretilmesi.

Proje Konulari:

+ Balistik, patlama ve ¢oklu darbe tehditlerine karsi; hafif, yiksek koruma saglayan,
yapisal ve fonksiyonel olarak butlinlesik, akilli ve adaptif zirh sistemlerinin katmanl
imalat teknolojileri kullanilarak gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— Tanimlanan performans kriterleri, seffaf ve opak zirh sistemlerinin malzeme mimarisi, tehdit
seviyesi ve hedeflenen uygulama senaryosuna gére farklilagsmaktadir. Proje énerilerinin tim
kriterleri es zamanli olarak saglamasi zorunlu olmayip, ilgili sistem tiirii ve koruma sinifi

cercevesinde secilen performans eksenlerinde 6l¢ulebilir ve dogrulanabilir iyilestirme
hedeflenmesi beklenmektedir.

— Optik Performans (EN 410): Gériinlir 1sik gecirgenligi 2 %80 (ham seffaf seramik), Lamine
sistemlerde = %70

— Balistik Koruma: EN 1063 BR6—BRY7 sinifinda sertifikasyon, Coklu darbe sonrasi delaminasyon <
%10 alan
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— Alansal Yogunluk: BR6 seviyesi i¢cin areal density < 70 kg/m?, Mevcut SoA camlara gére = %40
agdirlik azaltimi

— Sertlik (ASTM E384) : Cam-seramik sistemlerde = 6 GPa , Seffaf seramiklerde = 15 GPa

— Kimyasal Mukavemetlendirme (ASTM C1422 referans yaklasim): Yiizey basma gerilmesi = 300
MPa , iyon degisimi derinligi = 50-100 um

— Cevresel Dayanim: Nem—isi dénglisii sonrasi optik kayip < %5 , UV maruziyeti sonrasi mekanik
kayip < %10, MIL-STD-810 gevresel test referansi

— Ara Katman Performansi (ASTM D1002 / D3165): Interlayer kayma dayanimi = 5 MPa ,
Delaminasyon enerjisi = %20 iyilestirme

— Enerji S6niimleme: Coklu darbe sonrasi ¢atlak yayilim uzunlugu < %30 azaltim , Dinamik darbe
enerjisi absorpsiyonunda = %15 iyilesme

— Maliyet ve Uretilebilirlik: Uretim siiresinde = %20 azalma , Birim maliyette = %15 diisiis (esdeger
koruma seviyesinde)

Malzeme Tasariminda Eklemeli Imalat ve Biyotaklit Yaklagimlari
Teknoloji Alani: Katmanli imalat + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 2-8

Kapsam: Topoloji optimizasyonu ve kafes yapi tasarim metodolojileri ile yeni eklemeli
imalat yontemlerinin ve malzeme kabiliyetlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Gelecek vaat eden yeni eklemeli imalat yontemlerinin ve malzeme kabiliyetlerinin
geligtiriimesi

» Topoloji optimizasyonu ve kafes yapi tasariminda arag olarak kullanilabilecek tasarim
metodolojileri ve ilgili yazilimlarin gelistiriimesi

Uzayda Eklemeli Imalat ile Yerinde Uretim ve Onarim

Teknoloji Alani: Katmanli Imalat « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Rekabetcgi Uretim <+ THS: 2-5

Kapsam: Uzay ortaminda yerinde Uretim ve onarim kabiliyetini artirmak amaciyla 3B
baskiya uygun polimerik malzemelerin gelistiriimesi ve mikro yergekimi kosullarinda yapi-
Ozellik iliskilerinin incelenmesi.

Proje Konulari:

» Uzay ortaminda yerinde Uretim ve onarim kabiliyetlerini artirmak amaciyla; 3B baski
ve/veya benzeri proseslere uygun polimerik malzemelerin gelistiriimesi ve mikro
yercekimi kosullarinda yapi—6zellik iliskilerinin incelenmesi

Performans Kriterleri:
— Ozellik sapmasi < %10-20
— Uzun dénem kararlilik =2 5-10 yil esdegeri

Uretim Izleme, Proses Sensorleri ve Entegre Malzeme Sistemleri
Teknoloji Alani: Katmanli imalat + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim

Kapsam: Eklemeli imalat yontemlerinde (DED ve diger tim eklemeli imalat siregleri dahil)
uretim sUrecinin butiin asamalarini kapsayacak sekilde sicaklik, ergiyik havuzu, ylizey
Ozellikleri ve distorsiyon gibi kritik parametrelerin izlenmesine yonelik sensor sistemlerinin
gelistiriimesi ve proses igi sensor entegrasyonunun saglanmasi [Slreg izleme ve slireg
kontrolline yonelik yaklagimlarin tasarim, Gretim ve ardil islem adimlarini kapsayacak
bicimde ele alinmasi] [Eklemeli imalat sirasinda sensorlerin gémuill olarak Uretilebilmesine
imkan veren malzeme ve yapilarin gelistiriimesi] [Uretim siirecinin geneline iligkin verilerin
bltincll olarak toplanmasi, islenmesi ve kullaniimasina yonelik sistem entegrasyonlarinin
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gerceklestiriimesi] [Tasarim sureci, eklemeli imalat ve ardil islemler boyunca veri
toplanmasini destekleyen altyapi ve yontemlerin gelistiriimesi]

Proje Konulari:

+ Eklemeli imalat sureglerinin kalite ve glvenilirliginin artirlmasi amaciyla, dretim
sirasinda ¢oklu sensér kaynaklarindan (goruntu, sicaklk, akustik, lazer profil vb.) veri
toplayip senkronize eden entegre izleme altyapilarinin gelistiriimesi, bu veriler
Uzerinden gorsel denetim ve yapay zeka destekli analizlerle proses sapmalarini gergek
zamanl olarak tespit eden ve Uretim parametre ayarlamalarina geri besleme saglayan
sistemlerin tasarlanmasi ve dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— Otonom parametre ayarlama dogrulugu = %85
- I(jlsan miidahalesi gereksiniminde %50 azalma
— Uretim kalitesi belirsizliginde %30 diigiis

THS: 3-6

+ Eklemeli imalatta 6zellikle DED ve WAAM gibi yiiksek hacimli tGretim sireclerinde kalite
guvenilirliginin artinlmasi amaciyla, ergiyik havuzu sicakhgini gergcek zamanli izleyerek
proses kararliligini saglayan sensor ¢ézimleri ile lazer profil ve benzeri sensérlerin
kullanildigi katman geometrisi takip sistemlerinin gelistiriimesi, bu verilerin prosese geri
besleme saglanarak boyutsal dogrulugun ve parga butlnltgunun iyilestiriimesi

Performans Kriterleri:

— Kalinti gerilme < +100 MPa (ASTM E915)
— Faz varyasyonu < +5% (ASTM E1245)

— Gozeneklilik < %0.2

— Mekanik tahmin hatasi < %5, R?= 0.95

— Kusur tespit hassasiyeti < 50 um

THS: 2-7

* Toz tabanli eklemeli imalat sureclerinde 6zellikle lazer ve elektron isinl sistemlerde
karsilasilan i¢ yapi toz kalintilarinin giderilmesi ve geometrik dogrulugun artiriimasi
amaciyla, destek yapisi optimizasyonu ve toz temizlenebilirligine yonelik tasarim
rehberligi sunan yazilimlarin gelistiriimesi, kafes, kabuk ve kanal yapilarini tarayarak
otomatik geometri verisi Uretebilen donanim—yazilim ¢ézimlerinin olusturulmasi

Performans Kriterleri:
— 1-1 mm alti dogrulukla ¢arpilmalarin ardil islem sirasinda tespiti

— 2 Ig yapilardaki toz miktarinin en az %85 azaltilabilir oldugu tasarimlari dogrulayan yazilimin
validasyonu
THS: 3-7

Kritik Hammadde ve Mineraller

Alimina Uretiminde Kritik Hammadde Geri Kazanimi
Teknoloji Alani: Kritik Hammadde ve Mineraller « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim + THS: 4-8

Kapsam: Alimina Uretim sirecinde ortaya ¢ikan yan Urinlerden (lityum, galyum,
stronsiyum gibi) kritik hammaddelerin geri kazanilmasina yonelik teknolojiler.

Proje Konulari:

» Alimina Uretiminde ortaya cikan yan urlnlerin (Lityum, Galyum, Stronsiyum gibi) elde
edilmesine yonelik yontemlerin gelistiriimesi

Atik Kaynakh Kritik Hammadde ve Mineral Geri Kazanimi

Teknoloji Alani: Kritik Hammadde ve Mineraller + Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz
Givenligi
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Kapsam: Atik glines panelleri, lityum iyon piller, elektronik gipler, bor Gretim atiklari,
atiksular ve biyokutle gibi gesitli atik kaynaklarindan kritik hammadde ve minerallerin
(silisyum, lityum, giimis, bakir, kalay, fosfat vb.) geri kazaniimasina yonelik teknolojiler.

Proje Konulari:

» Atik giines panellerinden, lityum iyon pillerden, elektronik giplerden saf kimyasallarin
(silisyum, lityum, giimus, bakir, kalay vb.) geri kazanim proseslerinin gelistiriimesi ve
uygulanmasi.

THS: 3-8

» Atik sulardan ve atiklardan fosfat gibi fosforlu bilesiklerinin geri kazanimi, kullanilabilir

hammaddeye dénlsim teknolojileri
THS: 1-5

» Bor Uretimi sirasinda g¢ikan killerden ve sivi atiklardan elektrik bataryalarinda ve
hidrojen depolama sistemlerinde kullaniimak zere yiksek saflikta lityum bilesiklerinin
(lityum karbonat, lityum hidroksit) eldesine yonelik proseslerin gelistiriimesi ve
uygulanmasi

THS: 4-8

» Gunes pillerinde ve yari iletkenlerin kullanildigi sektorlerde kullaniimak Gzere silisyum
dioksitten ve atik biyokitleden (piring kabugu, misir kogani vb.) yiksek saflikta silisyum
(silikon) ve silika Gretim proseslerinin gelistiriimesi ve uygulanmasi.

THS: 1-4

Elektronik Atik ve Bataryalardan Kritik Hammadde Geri Kazanimi
Teknoloji Alani: Kritik Hammadde ve Mineraller  Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim + THS: 2-8
Kapsam: Elektronik atiklardan kritik hammadde ve nadir toprak elementlerinin, batarya geri
doénistimunden yuksek saflikta 6nct malzemelerin (6rn. CoS0O4, Co(OH)2) hidrometalurjik
ve pirometalurjik yontemlerle geri kazanilmasina yonelik teknolojiler.

Proje Konulari:

» Endustriyel atiksulardaki toksik bilesiklerin isletme yeterliligine uygun olarak fiziksel
(adsorpsiyon, membran filtrasyon, hibrid membran), kimyasal (fotokatalistler, peroksi-
elektrokimyasal islemler), biyolojik (anaerobik biyoremediasyon, MBR islemleri), veya
hibrid prosesler (membran filtrasyon+ozonlama, hibrid membran-+entegre ozon biyolojik
havalandiriimis filtre) ile ayristirilmasi sonucu temiz suyun efektif sekilde geri kazanimi,
sifir kimyasal atik desarji prensibi benimsenerek atiksularda Eco-Smart adi verilen
akilli filtre uygulamalari

* Plastik gibi evsel atiklarin, 6zellikle de poliolefin, polistiren ve PET Uriinlerden geri
kazanim ile degerli kimyasal eldesi; plastik atiklarin pirolizi veya gazlastiriimasi ile
sentetik gaz ve hidrojen Uretilmesi; eko-tasarim ve yasam dongusi degerlendirmesi
(YDD) calismalari ile dongusel ekonomi yaklasimina uygun malzeme tasarlanmasi ve
depolama alanlarina gidecek atik miktarinin minimize edilmesi

+ ingaat ve yikinti atigi bazl betonlarin hali hazirda geri déniisimiini hedefleyen
malzeme teknolojilerinin yerine bu atiklarin performans kriterlerinin gelistirilecegi ileri
doénlisum teknolojilerinin gelistiriimesi ve enduistriyel 6lgcekte insaat sektériine entegre
edilmesi; biyojenik malzemelerin (6rnegin: saman ve kenevir atiklarinin) gelistirilen
beton sistemlerinde lif donati olarak degerlendiriimesi; biyojenik karbon gomiili biyo-
bazli yalitim malzemelerinin gelistiriimesi

+ Elektronik atiklardan nadir toprak elementleri (NTE) dahil olmak Gizere AB komisyonu
tarafindan belirlenen kritik elementlerin geri kazanimi amaciyla strdurlebilir
hidrometalurjik ve pirometalurjik yontemlerin gelistiriimesi

« Batarya geri donisimu igin surdarulebilir, uygun maliyetli ve dusuk cevresel etkiye
sahip hidrometalurjik ve solvometalurjik streglerin gelistirilmesi, yliksek saflikta énci
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malzemelerin geri kazanimina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi (6rnegin: Li-CoO2’den
yuksek saflikta CoSO4, Co(OH)2 lretimi)

Medikal Teknolojiler

Afet ve Acil Durum Tibbi Céziimleri

Afet Sonrasi Halk Sagligi ve Cevre Guvenligi Cozumleri (Deprem)
Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Saglikta Yerli ve Yenilik¢i
llag ve Tibbi Cihaz, Gida Arz Guivenligi = THS: 1-8

Kapsam: Deprem sirasinda ve sonrasinda halk sagligini ve ¢evreyi tehdit eden unsurlarin
(sivi dezenfeksiyon vb.) hizli ve etkin bertarafina yonelik yenilik¢i teknolojik ¢géztimlerin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

Deprem Sirasinda ve Sonrasinda Ortaya Cikma Potansiyeli Olan Halk Saghgini ve
Cevreyi Tehdit Eden Unsurlarin Ivedi olarak Bertarafina Yonelik Hizli, Yenilikgi ve
Teknolojik GCoziimlerin Yerli Olarak Gelistirilmesi

+ Sivi Dezenfeksiyon, Filtrasyon ve Depolama Cozumleri: Afet bélgesindeki muhtelif sivi
ve su kaynaklarinin hizl sekilde kullanilabilir hale getirilmesi, anlik temiz igme suyu
elde edilmesi ve/veya mevcut temiz su kaynaklarinin sihhi kosullarda depolanmasina
yonelik geri dontsum, aritma, klorlama, ilaglama ve benzeri yenilik¢i dezenfeksiyon ve
filtrasyon yontemleri/teknolojileri

+ Otonom UV-C Ortam Dezenfeksiyon ve Sterilizasyon Sistemleri: Afet sonrasi gegici
yerlesim bdlgelerinde salginlarin dnlenmesi icin halk sagligini etkileyen ve enfeksiyona
neden olabilecek ajanlarin, kirleticilerin ve patojenlerin hizli ve etkili bir sekilde etkisiz
hale getiriimesi amaciyla otonom UV-C ortam dezenfeksiyon ve sterilizasyon
sistemlerinin gelistiriimesi

+ Besin igerigi Zenginlestiriimis ve Tiiketime Hazir Fonksiyonel Gida ve igecek
Formulasyonlari: Afetzedelerin temel besin gereksinimi karsilanmasi icin farkli yas
gruplarina ve ihtiyaglara gore besin igerigi zenginlestirilmis, raf émri uzatiimis ve
tiketime hazir gida formulasyonlarinin ve hazir fonksiyonel igeceklerin gelistiriimesi

Afet Sonrasi Halk Sagligi ve Cevre Guvenligi Cozumleri

(Sel/Tagkin/Cig/Heyelan)

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Saglkta Yerli ve Yenilik¢i
llag ve Tibbi Cihaz, Gida Arz Giivenligi + THS: 1-8

Kapsam: Sel, taskin, ¢ig ve heyelan afetleri sirasinda ve sonrasinda halk saghgini ve
cevreyi tehdit eden unsurlarin hizli ve etkin bertarafina yonelik yenilikgi teknolojik
¢ozumlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Sel, Taskin, Cig, Heyelan Afetleri Sirasinda ve Sonrasinda Ortaya Cikma Potansiyeli Olan
Halk Saghgini ve Cevreyi Tehdit Eden Unsurlarin Ivedi olarak Bertarafina Yénelik Hizli,
Yenilik¢i ve Teknolojik Coéziimlerin Yerli Olarak Gelistiriimesi

» Sivi Dezenfeksiyon, Filtrasyon ve Depolama Cézumleri: Afet bélgesindeki muhtelif sivi
ve su kaynaklarinin hizl sekilde kullanilabilir hale getirilmesi, anlik temiz icme suyu
elde edilmesi ve/veya mevcut temiz su kaynaklarinin sihhi kosullarda depolanmasina
yonelik geri donisim, aritma, klorlama, ilaglama ve benzeri yenilikgi dezenfeksiyon ve
filtrasyon yontemleri/teknolojileri

» Otonom UV-C Ortam Dezenfeksiyon ve Sterilizasyon Sistemleri: Afet sonrasi gegici
yerlesim bdlgelerinde salginlarin 6nlenmesi icin halk sagligini etkileyen ve enfeksiyona
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neden olabilecek ajanlarin, kirleticilerin ve patojenlerin hizli ve etkili bir sekilde etkisiz
hale getiriimesi amaciyla otonom UV-C ortam dezenfeksiyon ve sterilizasyon
sistemlerinin gelistiriimesi

+ ingaat ve yikinti atigi (IiYA) ayrigtirimasi/siniflandiriimasi, iYA yénetimi ve stratejileri:
Enkaz kaldirma ve afet kaynakl farkli nitelikteki atiklar i¢in (tibbi atik, halk saghgini ve
cevreyi tehdit eden biyolojik atiklar ve benzeri) yenilikgi depolama ve geri dénustirme
¢cozumleri

+ Besin igerigi Zenginlestiriimis ve Tiiketime Hazir Fonksiyonel Gida ve igecek
Formilasyonlari: Afetzedelerin temel besin gereksinimi karsilanmasi igin farkli yas
gruplarina ve ihtiyaglara gore besin icerigi zenginlestirilmis, raf émri uzatiimis ve
tiketime hazir gida formulasyonlarinin ve hazir fonksiyonel igeceklerin gelistiriimesi

Afet Sonrasi Halk Sagligi ve Cevre Guvenligi Cozumleri (Yangin)

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler + Uygulama Odagdi: Afetlere Dayaniklilik, Saglikta Yerli ve Yenilikgi
llag ve Tibbi Cihaz, Gida Arz Giivenligi « THS: 1-8

Kapsam: Yangin sirasinda ve sonrasinda halk sagligini ve ¢evreyi tehdit eden unsurlarin
hizli ve etkin bertarafina yoénelik yenilik¢i teknolojik ¢cézimlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

* Yangin Sirasinda ve Sonrasinda Ortaya Cikma Potansiyeli Olan Halk Saghgini ve
Cevreyi Tehdit Eden Unsurlarin Ivedi olarak Bertarafina Yonelik Hizl, Yenilikgi ve
Teknolojik Céztmlerin Yerli Olarak Gelistiriimesi

« Orman yanginlarindan salinan Kirleticilerin ve kirlilik diizeylerinin tespiti, dagihm ve
yayilim modellemelerinin gelistiriimesi ve muhtemel saglik problemlerine karsi
alinabilecek tedbirlerin tespiti

+ Sivi Dezenfeksiyon, Filtrasyon ve Depolama Cozumleri: Afet bélgesindeki muhtelif sivi
ve su kaynaklarinin hizli sekilde kullanilabilir hale getiriimesi, anlik temiz igme suyu
elde edilmesi ve/veya mevcut temiz su kaynaklarinin sihhi kosullarda depolanmasina
yonelik geri dontsum, aritma, klorlama, ilaglama ve benzeri yenilik¢i dezenfeksiyon ve
filtrasyon yontemleri/teknolojileri

+ Otonom UV-C Ortam Dezenfeksiyon ve Sterilizasyon Sistemleri: Afet sonrasi gegici
yerlesim bdlgelerinde salginlarin énlenmesi icin halk sagligini etkileyen ve enfeksiyona
neden olabilecek ajanlarin, kirleticilerin ve patojenlerin hizli ve etkili bir sekilde etkisiz
hale getiriimesi amaciyla otonom UV-C ortam dezenfeksiyon ve sterilizasyon
sistemlerinin gelistiriimesi

+ Besin igerigi Zenginlestiriimis ve Tiiketime Hazir Fonksiyonel Gida ve Igecek
Formulasyonlari: Afetzedelerin temel besin gereksinimi karsilanmasi icin farkli yas
gruplarina ve ihtiyaglara gore besin igerigi zenginlestirilmis, raf dmri uzatiimis ve
tiketime hazir gida formulasyonlarinin ve hazir fonksiyonel igeceklerin gelistiriimesi

Deprem icin Mobil Tibbi Cihazlar

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Saglikta Yerli ve Yenilikgi
llag ve Tibbi Cihaz + THS: 1-8

Kapsam: Deprem sonrasi kritik saglik hizmetlerinin kesintisiz surdurtlmesine yonelik mobil
tibbi cihazlarin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Deprem Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin Kesintisiz Devam
Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilik¢i ve Teknolojik Céziimlerin Yerli
Olarak Gelistiriimesi kapsaminda:

Sayfa 119



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konular

» Mobil Tibbi Cihazlar: Afet sonrasi acil sihhi ve tibbi miidahalelerde, sahada ve sahrada
kullanilmak Uzere portatif, mobil tibbi gérintileme, analiz ve tedavi cihazlarinin
donanim ve yazilimlarinin bir arada gelistiriimesi ve bu cihazlara yénelik yenilikgi
teknolojiler

SellTagkin/Cig/Heyelan icin Mobil Tibbi Cihazlar

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Saglikta Yerli ve Yenilikgi
llag ve Tibbi Cihaz - THS: 1-8

Kapsam: Sel, tagkin, ¢ig ve heyelan afetleri sonrasi kritik saglik hizmetlerinin kesintisiz
surduridlmesine yonelik mobil tibbi cihazlarin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Sel, Taskin, Cig, Heyelan Afetleri Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin
Kesintisiz Devam Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilik¢i ve Teknolojik
Cozumlerin Yerli Olarak Gelistirilmesi kapsaminda:

» Mobil Tibbi Cihazlar: Afet sonrasi acil sihhi ve tibbi miidahalelerde, sahada ve sahrada
kullaniimak Utzere portatif, mobil tibbi gérintileme, analiz ve tedavi cihazlarinin
donanim ve yazilimlarinin bir arada gelistiriimesi ve bu cihazlara yonelik yenilikci
teknolojiler

Yangin i¢in Mobil Tibbi Cihazlar

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Saglikta Yerli ve Yenilikgi
llag ve Tibbi Cihaz + THS: 1-8
Kapsam: Yangin sonrasi kritik saglik hizmetlerinin kesintisiz stirdirilmesine yonelik mobil
tibbi cihazlarin gelistirilmesi.

Proje Konulari:

Yangin Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin Kesintisiz Devam
Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilikgi ve Teknolojik Coztimlerin Yerli
Olarak Geligtirilmesi kapsaminda

* Mobil Tibbi Cihazlar: Yangin sonrasi acil sihhi ve tibbi midahalelerde, sahada
kullaniimak tzere portatif, mobil tibbi gérintileme, analiz ve tedavi cihazlarinin
donanim ve yazilimlarinin bir arada gelistiriimesi

Biyoteknolojik ila¢ Etken Madde Gruplari

Bitkisel Kaynaklardan Degerli Kimyasallar

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilik¢i llag ve Tibbi Cihaz -
THS: 1-6

Kapsam: Kimya ve eczacilikta kullanilan biyolojik aktif maddelerin elde edilmesi

Proje Konulari:

Projeler agagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

« Ulkemizin bitkisel florasi dikkate alinarak, ilag hammaddesi olarak kullanilabilecek
olanlarin tespit edilmesi ve ila¢ sanayinde degerlendiriimesine yonelik calismalar

+ illag hammaddesi olarak kullanilabilecek tibbi aromatik bitki kaynaklarinin tespit
edilmesi, ila¢ sanayiinin Uretim slrecinde degerlendiriimesine yonelik ¢calismalar
yarutalmesi
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» Cevreye daha duyarl trlnlerin gelistiriimesi: bazi Urtnlerin Uretim proseslerinde
kullanilan organik ¢oziicllerden arindiriimasi

» Endustriyel kenevirden elde edilen Kannabinoid’lerin etken madde olarak ilag
sektoriinde kullaniimasina yénelik ¢alismalar

+ Bitki kaynaklarimizdan elde edilen kimyasallarin saflastiriimasi, karakterizasyonu ve
zenginlestiriimesi ile ilgili biyoteknolojik veya kimyasal yéntemlerin gelistiriimesi ve elde
edilen kimyasallarin spesifikasyonlarinin belirlenmesi,

+ Bitki kaynakli degerli kimyasallarin, yari sentez/total sentez/biyoteknolojik sentez
yontemleriyle Uretilmesi

Diger Hastalik Gruplari

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler - Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilikei ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetci Uretim + THS: 1-4

Kapsam: Ulkemize en ¢ok maliyet yiikii getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaji
saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik ilag etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Diger Hastalik Gruplarina iliskin Etkin Maddelerin» gelistiriimesi

Proje Konulari:
Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler

* Ranibizumab (Ana hastalik grubu: Géz hastaliklari; ATC 2 Uyumlu Gruplama: Géz
hastaliklari-antineovaskiilarizasyon)

* Omalizumab (Ana hastalik grubu: Gégus Hastaliklari; ATC 2 Uyumlu Gruplama:
Solunum sistemi antiinflamatuar/antineoplastik-immuinmodulatér)

* Enoxaparin Sodium (Ana hastalik grubu: Kardiyoloji; ATC 2 Uyumlu
Gruplama:Antitrombotik)

» Somatropin (Ana hastalik grubu: Genetik ve Endokrin Hastaliklari; ATC 2 Uyumlu
Gruplama: Seks hormonlari digi hipofiz-hipotalamus hormonlari (blyiime hormonu)

+ Palivizumab (Ana hastalik grubu: Gogus Hastaliklari; ATC 2 Uyumlu Gruplama:
Immuinglobulin)

» Peginterferon Alfa-2a (Ana hastalik grubu: Viroloji; ATC 2 Uyumlu Gruplama:
Antineoplastik ve imminmodyuilator)

Hematoloji Grubu Etkin Maddeler

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetcgi Uretim « THS: 1-4

Kapsam: Ulkemize en gok maliyet yiikii getiren ve kiresel pazarda rekabet avantaji
saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik ilag etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Hematoloji Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi

Proje Konulari:

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler
* Filgrastim
» Octocog Alfa
* Nonacog Alfa

Jinekoloji Grubu Etkin Maddeler
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Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetgi Uretim <« THS: 1-4

Kapsam: Ulkemize en ¢ok maliyet yiikii getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaj
saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik ilag etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Jinekoloji Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi

Proje Konulari:
Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler
+ Follitropin Alfa
» Choriogonadotropin Alfa
* Follitropin Beta
+ Lutropin Alfa

Noroloji-immiinoloji Grubu Etkin Maddeler
Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetgi Uretim + THS: 1-4
Kapsam: Ulkemize en ¢cok maliyet yiki getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaji
saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik ilag etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Ndroloji-lmminoloji Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi
Proje Konulari:
Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler

* Interferon Beta-la

* Interferon Beta-1b

* Ocrelizumab

Onkoloji Grubu Etkin Maddeler

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler - Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilikei ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetci Uretim + THS: 1-4

Kapsam: Ulkemize en ¢ok maliyet yiiki getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaiji
saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik ilag etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Onkoloji Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi

Proje Konulari:
Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler
» Trastuzumab
* Bevacizumab
* Rituximab
+ Aflibercept
» Pertuzumab
* Pembrolizumab
» Trastuzumab Emtansin
» Darbepoetin Alfa
» Cetuximab
* Panitumumab
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Otoimmiuin Hastaliklar/Romatoloji Grubu Etkin Maddeler

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz,
Rekabetgi Uretim < THS: 1-4

Kapsam: Ulkemize en gok maliyet yikii getiren ve kiresel pazarda rekabet avantaj
saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik ila¢ etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Otoimmin Hastaliklar/Romatoloji Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi

Proje Konulari:
Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler

» Adalimumab

» Etanercept

* Infliximab

» Eculizumab

* Golimumab

» Ustekinumab

» Abatacept

» Denosumab

» Canakinumab

» Lenograstim

+ Agalsidase Beta

+ Certolizumab Pegol

» Teriparatide

Sindirim Sistemi ve Metabolizma Grubu Etkin Maddeler
Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler + Uygulama Odadi: Sadlikta Yerli ve Yenilikci ilag ve Tibbi Cihaz,

Rekabetgi Ufet/m « THS: 1-4
Kapsam: Ulkemize en ¢ok maliyet yliki getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaji
saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik ilag etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Sindirim Sistemi ve Metabolizma Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi
Proje Konulari:
Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler

* Insulin Glargine

* Imiglucerase

* Insulin Detemir

* Insulin Glulisine

* Liraglutide

 Laronidase

Tibbi Cihaz ve Dijital Saglik Teknolojileri

BIiT Tabanh Yenilikgi Tibbi Cihazlar

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi Cihaz -
THS: 4-8

Kapsam: Nesnelerin interneti, sanal gergeklik, artiriimis gergeklik gibi ileri bilgi ve iletisim
teknolojileri ile katma degeri yukseltiimis tibbi cihazlarin geligtiriimesi
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Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

» Tibbi bilgi sistemleri, kablosuz sistemler, bilgisayar destekli tani sistemleri (gorintileme
cihazlan harig), cihaz aglari ve sistemleri

+ implant mikrocipler: RFID ve EPR implant gipler

» Sanal gergeklik sistemleri ve 3 boyutlu egitim ve tedavi simulatorleri

« Ag tabanli cihazlar: cep tipi ultrason cihazi vb.

Ozellikle diyabet, kalp, solunum, kanser ve ruh hastaliklarina yonelik tibbi cihazlar

Epidemiyolojik Calismalar

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi Cihaz *
THS: 1-6

Kapsam: Saglikla ilgili dncelikli sorunlarin ve riskli gruplarin belirlenmesi, hastalik
nedenlerinin tanimlanmasi, bunlara iliskin kontrol yontemlerinin etkilerinin degerlendirilmesi

Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

» Hastaliklarin dnlenmesi, komplikasyonlarin azaltiimasi, yasam suresinin/kalitesi
artirlimasi ve risk faktorlerinin ortadan kaldiriimasinda etkin yéntemlerin belirlenmesi
(birincil, ikincil, Gglncul koruma) kapsaminda saghgi gelistirme girisimlerinin etkinligi
degerlendirildigi girisimsel arastirmalar (alan deneyleri),

+ Oncelikli hastalik/saglik sorunlari alaninda risk faktorlerini, sosyal belirleyicileri
saptamak igin planlanan olgu kontrol ve kohort arastirmalari,

» Saghgin belirleyicisi olarak degerlendirilebilecek sosyal, ¢cevresel ve davranissal
faktorlerin arastirilacagi kesitsel galismalar,

» Sagdlik sisteminin her basamagindaki saglik hizmetinin planlanmasinda, finansmaninda

ve sunumunda yeni ve etkin ydntemlerin ortaya konmasini amaglayan saglik hizmeti
arastirmalari,

» Turkiye'de éncelikli saglik sorunlarina yénelik kanita dayali politika ve saglik hizmeti
gelistirmek icin modelleme ve saglik ekonomisi ¢caligmalari,

» Saglik bakim hizmetlerinde kullanilabilecek, ulusal/uluslararasi yayginlasma potansiyeli
olan, yeni ve 6zgun saglik dlgcegi gelistirme ¢alismalari,

+ Bir toplum saghgi sorununun erken tanisini saglayabilecek bir
belirtecin/dlgegin/ydntemin gelistiriimesi ve toplum tabanli uygulanmasi ¢alismalari,

» Sagdlik alanindaki rutin kayitlarin yer aldigi elektronik verilerin (SGK, Saglik Bakanhgi,
TUIK vb.) kullaniimasi/birlestiriimesi (data linkage) yolu ile risk analizlerinin/haritalarinin
gelistiriimesine, hastalik yiki ve saglik hizmetlerinin degerlendiriimesine iliskin
arastirmalar

Kisisellestirilmis Tip: Tani, Teshis ve izleme Teknolojileri

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler + Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi Cihaz e
THS: 3-8

Kapsam: Kisinin fenotip ve genotip 6zellikleri dogrultusunda kigiye 6zel, koruyucu ve
onleyici tip uygulamalari ile yenilikgi tani, tedavi ve izleme yéntemlerinin gelistirilmesi

Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:
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* Omik Teknolojiler: Genomik, Proteomik, Metabolomik yontemler kullanilarak kisiye 6zel
tip uygulamalari

» Kok hiicre ve kisiye 6zel hiicresel tedaviler

* Kisisel tip uygulamalarina yonelik yenilik¢i teknolojiler (Yeni nesil genom diizenleme,
ZFN (Zinc Finger Nucleases), TALEN (Transcription Activator-Like Effector Nucleases),
Meganiikleazlar ve CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats) ve benzeri)

* Rejeneratif tip teknolojileri ve yapay doku/organ teknolojileri

» Nanoteknoloji esash urlnler ile kronik, genetik, nadir hastaliklarin tani/tedavisine
yonelik teknolojileri

Yeni Nesil Protez ve Ortez

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi Cihaz *
THS: 5-8

Kapsam: Fonksiyon kaybina yonelik, néro-maskuler rehabilitasyonda kullanilacak cihaz,
akilli protez/ortez sistemlerinde Agirlik problemi, guraltt problemi, kisith fonksiyon, yetersiz
duyusal geri besleme, yavas hareket, cilt reaksiyonu, soket uyumsuzlugu, sinir
elektrotlarinin uyumsuzlugu, sinyal isleme ve sinir haberlesmesi eksikligi, gli¢ kaynagi
yetersizligi gibi sorunlara maliyet etkin ¢c6zim Uretecek

Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

+ Ulkemizde kullanimi ¢ok olan ve ithal edilen ortopedik cihazlar ve protezler,
ortopedik/kiriklara mahsus cihazlar, giviler, plakalar, greftler, suni eklemler

» Hareket sistemleri destek Uniteleri , dis iskelet (ekzoskeleton) robotlari: Mevcuda gore
daha hafif, daha gugcli, daha givenli, daha esnek, hareket kabiliyeti mevcuttan yiiksek,
daha uyumlu (compliant)

* Robotik ekstremiteler (akilli malzemelerden Uretilmis, hafiflestiriimis ortezler): El ve
kolun batun fonksiyonlarini %80 duzeyinde yapabilen, mevcuda gére daha hafif

» Daha hafif, anti mikrobiyal, kemikle entegre olabilen ve benzeri 6zelliklere sahip
protez/ortez malzemeleri

» Beyin-bilgisayar araytizi ile protez/ortezler: EEG ve diger biyofiziksel/fizyolojik islev
sinyalleri alabilen; serbest, guriltili ortamda anlamli ve slrekli sinyal alabilen mevcuda
go6re daha ¢ok sayida anlamli ve tutarli konut tretebilen

» Miyo-Elektronik Protezler: Canli kaslardan kayip fonksiyonlari karsilayacak seviyede
mevcuda goére daha fazla isaret ve komut alabilen

+ Sinir Uyaril Protezler: Sinir sistemine dogrudan entegre edilebilen (perifer ve merkezi)
kronik protezlerin gelistiriimesi

+ Sinir Yongasi: Sinir ucuna takilan viicut icinden enerji hasat eden biyo uyumlu mikro
devrelerin gelistiriimesi (glglendirici, filtreleme, sinyal isleme, kablosuz haberlesme
ozellikleri)

+ Cilt Alti Sinir Elektrotlar: Mikro, nano boyutta sinir lifleri ile baglanti kurabilen, Yuksek
hassasiyetli, biyouyumlu

» Sensor Geri Beslemeli Kontrol ve Yazilimlar: Kuvvet, basing, sicaklik, nem, sertlik,
titresim 6lgimu, yuksek dokunma duyusu

* Yuksek Verimli Eyleyiciler: Mevcuda gore daha yiksek hareket ¢ozunurlikll, daha
fazla hareket kabiliyeti, kuvvet aktarimli, daha ylksek hiz ve gli¢
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Yenilik¢i Implantlar

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi Cihaz
THS: 3-8

Kapsam: Cok islevli, yiksek katma degerli ve ileri teknoloji Grlini implantlarin gelistiriimesi
Proje Konulari:

Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

+ Akilli implantlar: Sinyal Uretebilen ve iletebilen, kontrollii ilag salgilayabilen ve benzeri
Ozelliklere sahip

» Fonksiyonel implantlar: ICD (Implantable cardioverter-defibrillator), implant ¢ip tasarimi,
gbmulu tasarim, implante edilebilir sensorler, biyosinyal toplama ve isleme

* Beyin implantlari: Noro ¢ipler, beyin-bilgisayar-bulut araytzleri
+ implante edilebilir destek sistemleri : insiilin sistemleri, minyatiirizasyon ve benzeri

+ Ulkemizde yaygin olarak goriilen dejeneratif omuz, dirsek, diz, kalga ve omurga eklem
hastaliklari ile timor, enfeksiyon ve diger patolojilerin neden oldugu genis sert doku
defektlerinin tedavilerine yonelik yeni nesil, kontrollii ilag salimli implantlarin
gelistiriimesi

+ Ulkemizde yaygin olarak goriilen kalp ve damar hastaliklarinin tedavilerine yénelik
yuksek kalitede yeni nesil, kontrollii ilag salimli implant ve damar greftlerinin
geligtiriimesi

+ Ulkemizde cgesitli nedenlerle yaygin olarak gériilen dis ve gene eklemi hastaliklarinin
tedavilerine yonelik yeni nesil, kontrolll ilag salimli implantlar ile dolgu malzemeleri ve
yapistiricilarin gelistiriimesi

* Biyonik rehabilitasyon ve destek implantlari o Kemik ve implant entegrasyonunu
arttirici biyolojik yuzeyler o Biyomalzemelerin kendini onarma mekanizmalari o Ithal
implantlarin Glkemiz insaninin anatomik yapisina uyumsuzluguna yonelik gozamler

Yenilik¢i Tibbi Goruntuleme Sistemleri

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi Cihaz *
THS: 5-8

Kapsam: Tani ve/veya tedavi amacli tibbi géruntileme sistemleri/yéntemlerinin
geligtiriimesi
Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:
+ Ultrason cihazlari
» Biyomedikal gortntileme fantomlar

+ Alfa, beta, gama 1sinli tibbi cihazlar; X 1gin tipler ve jeneratérler, detektorler,
transdiserler

* Bilgisayarli tomografi, dijital mamografi cihazlari
» Hiucresel ve molekiler diizeyde goruntileme sistemleri
+ Ultra hizli tarama cihazlari

» Cerrahi operasyonlarda kullaniimak izere goriintl isleme ve tarama sistemleri,
halografik géruntileme

» GOruntld analiz, modelleme ve gorsellestirme yéntemleri

» Fonksiyonel ve anatomik teshis ve tedavi amagl diger tibbi gériintileme sistemleri
* Mikrodalga Gortntileme Sistemleri

+ iyonize tabanli gériintiilemeyi minimize edecek yeni nesil cihaz tasarimlari
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* Yenilik¢i biyofotonik ve medikal fotonik teknolojileri ve uygulamalari (optik koherens
tomografi, floresans, Raman, fotoakustik ve yakin kizilétesi gérintiileme sistemleri vb.)

Yerli Asi ve immiinolojik Uriinler
Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i llag ve Tibbi Cihaz -+
THS: 4-8
Kapsam: Ulkemizde sik kullanilan ancak yerli Gretimi olmayan, milli giivenlik agisindan
kritik asilarin ve immunolojik Grtinlerin gelistiriimesi
Proje Konulari:
Projeler agsagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:
« Ulkemizde en yaygin gériilen viral hastaliklara karsi koruyucu ve givenilir asilarin
geligtiriimesi
« Ulkemizde en yaygin gériilen bakteriyel patojenlere ve parazitlerine karsi asi ve
immunolojik Grin tasarimi
+ Ulkemiz ihtiyaglarina uygun diger immunolojik trinler

» Sentetik Biyoloji Yontemleri kullanilarak gelistirilen asi trlnleri

Yerli Tani Kitleri

Teknoloji Alani: Medikal Teknolojiler « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi Cihaz -+
THS: 1-8

Kapsam: Ulkemizde sik kullanilan ve ithal edilen tani kitlerinin geligtiriimesi

Proje Konulari:

Projeler agagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

* Genomik, proteomik ve metabolomik tabanli markdrlerin tespiti ve mevcut/yeni
markdrler ile tani kitlerinin/cihazlari

» Enfeksiyon hastaliklari; dogum dncesi ve sonrasi tarama ve tani kit/cihaz/yazilimlarinin
geligtiriimesi

* Biyolojik 6rneklerden nikleik asit veya protein ayristirmasi, saflastirmasi veya
analizinde kullanilacak ekipman, cihaz ve kitler

+ Biyokimya, hormon, metabolizma, seroloji ve mikrobiyoloji alanlarinda tani kitleri,
cihazlar, yazilimlar ve referans materyaller

+ Histopatoloji, sitoloji ve akis sitometri kitleri, bu alana hizmet eden cihazlar ile
hematoloji kitleri ve cihazlari, bunlara ait yazilimlar ve tim bu kalemlere ait referans
materyaller

» Kanser tedavisi 6ncesi gerekli olan ilag direng varyasyon/mutasyonlarinin saptanmasi
ve farmakogenetik test kitlerinin gelistiriimesi

» Tedavi belirleyici varyasyonlari/mutasyonlari saptamaya yonelik kit/cihaz/yazilim

» Tani, teshis ve tedavinin takibinde kullanilabilecek gen ekspresyonu kit/cihazlarin
geligtiriimesi ve Gretimi

Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri

Elektrikli Makinalar ve Surtcu Sistemleri
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Elektrikli Kara Tasitlari igcin “E-Drivetrain” Sistemleri

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri * Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir
Hareketlilik, Rekabetci Uretim « THS: 4-8

Kapsam: Elektrikli kara tagitlarina yonelik farkl kullanimlari hedefleyen, muadillerine gore
%20 daha hafif, yenilikci malzeme teknolojilerini kullanan "e-drivetrain®" (elektrik motoru ve
surlculeri, transmisyon, elektronik kontrol Uniteleri vb bilesenleri icerebilen) sistemlerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «"e-drivetrain" sistemlerinin gelistiriimesi» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* "e-drivetrain" sistemlerinin gelistiriimesi

Performans Kriterleri:

— "e-drivetrain" sistemlerinin asagidaki yenilikgi yénler, performans Kriterleri ve teknik metriklere
uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— "Senkron/Asenkron Makinalar ve Surtculeri" hedefinde belirtilen yenilik¢i 6zelliklere sahip motor
ve suricu sistemlerini icerebilecek nitelikte;

— Maliyeti azaltilmis

— Kompakt paketli hale getirilmis

— Dis metal yapisi hafifletiimis

— Muadillerine gore (entegre edilmis kompakt yapi vs. entegre edilmemis) %20 daha hafif ve
yenilikci malzeme teknolojilerini kullanmasi

— Gdg yogunlugu artirilmis

— Kendinden sogutma sistemine sahip

— Sessiz ¢alisabilen

— Verimliligi yiiksek ve hiz araligi genis

— Agirligi optimize edilmis farkli tipte ¢ift motor yapilarini kullanabilen

— Sistemin disli kutulariyla birlikte gelistirilmesi

Elektrikli Kara Tasitlari Senkron/Asenkron Makinalar ve Suruculeri
Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri * Uygulama Odagi: Stirdiiriilebilir
Hareketlilik, Rekabetgi Uretim + THS: 4-8

Kapsam: Ylksek verim siniflarinda, <350kW gl¢ seviyelerinde, algak gerilimde <20.000
d/dk gibi yuksek hizlarda galisan, elektrikli ticari kara tasitlarinda kullaniimak Gzere
asenkron ve/veya senkron (strekli miknatisli, reliiktans, hibrit) makinalarin, strtculerinin ve
entegre ¢ekis sistemlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Asenkron Makinalar ve Suriculeri

Performans Kriterleri:

— Asenkron Makinalar ve Suruculeri

— Asagidaki Motor Performans Kriterlerine ulasiimasi beklenmektedir:

— Motorun maksimum gticti (Peak Power) (kW) <350kW

— Motorun maksimum hizi (Peak Speed) (rom) <20bin devir/dk

— Motor gii¢ maliyeti (motor cost) ($/kW) Yilda 100 bin Unite;< 6 Euro ($/kW)

— Maksimum hizin nominal hiza orani >4

— Asagidaki Motor Gii¢ Yogunlugu kriterlerine ulasilmasi beklenmektedir:

— PM motor igin motor ve sogutma sistemi dahil Gli¢ Yogunlugu > 7 (kW/kg)

— Miknatissiz motorlar igin Gili¢ Yogunlugu > 4 (kW/kg)

— Azaltilmis miknatish motorlar igin Gli¢c Yogunlugu > 5,5 (kW/kg)

— Azaltilmis miknatis kutuplu motorlar igin Gii¢ Yogunlugu ekonomik stirdlirtilebilirligi saglayacak
dlizeyde olmalidir.

— Not: ilgili teknolojilerin gelistirimesinde asadidaki yenilikgi imalat teknolojilerinin kullaniimasi
6énem arz etmektedir: Sanayi 4.0, robotik kullanimi, hairpin sargi ve lazer kaynak teknolojileri vb.

— Motor Sogutma Teknolojilerinin Gelistiriimesi

— Motor Siirtictistinde ulasilmasi hedeflenen yenilikgi yénler,

— performans kriterleri ve teknik metrikler asagida yer almaktadir:

— Hizli tepki verebilen

— Yuksek gerilimli eviricilere sahip

— Yeni tip yari iletken anahtarlara sahip

— Cok seviyeli anahtarli eviricilere sahip
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— Distik Toplam Harmonik Bozulmaya (THD’ye -Total harmonic distortion) sahip Sdiriicii Sogutma
Teknolojilerinin sahip olmasi beklenen Genel Sistem Ozellikleri asagida yer almaktadir:

— Yiiksek verim siniflarinda yer alan

— Yiiksek gli¢ yogunluguna sahip

— Duslik ve 6ngdrtilebilir maliyete sahip

— Hafif ve kiicik boyutlu

— Cevreye duyarll ve dénustirdlebilirligi yiiksek Senkron motorlar ve sirtictleri i¢in yukarida
belirtilen ézelliklere ek olarak asenkron motorlar ve sliriiciilerinin asagidaki 6zelliklere sahip
olmasi gerekmektedir:

— Overload kapasitesinin yliksek olmasi

— Rotor sogutma konusunda yenilik¢i uygulamalara sahip olmasi

— Miknatis icermeyen motorlar icin Gig Yogunlugu > 4 (kW/kg)

» Entegre Cekis Sistemleri
Performans Kriterleri:
— Entegre Cekis Sistemlerinin (E-drivetrain Sistemleri) asagidaki yenilikgi yénler, performans
kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:
— Maliyeti azaltilmis
— Kompakt paketli hale getirilmis
— Dis metal yapisi hafifletiimis
— Disli kutulariyla birlikte geligtirilmis
— Sistemin sogutma teknolojilerinin gelistiriimesi

» Senkron Makinalar ve Surtculeri

Performans Kriterleri:

— Senkron Makinalar ve Suruculeri

— Asadidaki Motor Performans Kriterlerine ulasiimasi beklenmektedir:

— Motorun maksimum gticti (Peak Power) (kW) <350kW

— Motorun maksimum hizi (Peak Speed) (rom) <20bin devir/dk

— Motor giic maliyeti (motor cost) ($/kW) Yilda 100 bin Unite;< 6 Euro ($/kW)

— Maksimum hizin nominal hiza orani >4

— Asadidaki Motor Gli¢ Yogunlugu kriterlerine ulasiimasi beklenmektedir:

— PM motor igin Motor ve sogutma sistemi dahil Gli¢ Yogunlugu > 7 (kW/kg)

— Miknatissiz motorlar icin Gli¢ Yogunlugu > 4 (kW/kg)

— Azaltilmis miknatisli motorlar igin Gli¢ Yogunlugu > 5,5 (kW/kg)

— Azaltilmis miknatis kutuplu motorlar igin Gi¢ Yogunlugu ekonomik sdrddiriilebilirligi saglayacak
diizeyde olmalidir.

— Not: ilgili teknolojilerin gelistirimesinde asagidaki yenilikgi imalat teknolojilerinin kullaniimasi
6énem arz etmektedir: Sanayi 4.0, robotik kullanimi, hairpin sargi ve lazer kaynak teknolojileri vb

— Motor Sogutma Teknolojilerinin Geligtirilmesi

— Motor Siiriiciisiinde ulasiimasi hedeflenen yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik
metrikler asagida yer almaktadir:

— Hizli tepki verebilen

— Yuksek gerilimli eviricilere sahip

— Yeni tip yari iletken anahtarlara sahip

— Cok seviyeli anahtarli eviricilere sahip

— Disiik Toplam Harmonik Bozulmaya (THD’ye -Total harmonic distortion) sahip Siiriicii Sogutma
Teknolajilerinin sahip olmasi beklenen Genel Sistem Ozellikleri asagida yer almaktadir:

— Yiiksek verim siniflarinda yer alan

— Yiiksek glic yogunluguna sahip

— Dislik ve éngériilebilir maliyete sahip

— Hafif ve kicuk boyutlu

— Cevreye duyarli ve déndsttirilebilirligi yiiksek

Farkh Gerilim ve Gui¢ Seviyelerinde Asenkron/Senkron Makinalar ve
Surucdaleri

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim, Enerji
Arz Givenligi » THS: 4-8

Kapsam: 3kV-20kV gerilim seviyelerinde 1-25MW gii¢ seviyelerinde asenkron ve senkron
makinalarin (surlculeriyle birlikte) ve >50MW gli¢ seviyelerinde senkron makinalarin;
fan/pompa gibi orta gerilim sanayi ve elektrik tretim uygulamalarinda kullaniimak tzere
geligtirilmesi.
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Proje Konulari:

+ >50MW gug seviyelerinde senkron makinalar

Performans Kriterleri:

— >50MW gli¢ seviyelerinde senkron makinalarin asagidaki yenilik¢gi ybnler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Farkli yiiklerde ve hizlarda ¢alisabilme 6zelligine sahip olmasi

— Glig araliklarina gére belli bir ses seviyesinin altinda olmasi

— |IEC standartlarina uygun olarak yliksek verimle ¢alismasi

— Glic araligina bagli olarak kendi verim sinifinda bir (st sinifa cikma hedefine sahip olmasi

— Yiiksek gli¢ yogunluguna sahip olmasi

— Glig araliklarina bagli olarak entegre sdriicti teknolojilerinin gelistirilmesi

— lIgili ISG ve IEC strandartlarinin saglanmasi

+ 1-25MW gu¢ seviyelerinde asenkron ve senkron makinalari ve surtculeri

Performans Kriterleri:

— 1-25MW gli¢ seviyelerinde asenkron ve senkron makinalari ve sdrticilerinin asagidaki yenilikgi
ybnler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— IEC standartlarina uygun olarak yiiksek verimle ¢alismasi

— Glig araligina badli olarak kendi verim sinifinda bir (st sinifa gikma hedefinin olmasi

— Yuksek gu¢ yogunluguna sahip olmasi

— Gl araliklarina bagli olarak entegre stirticti teknolojilerinin gelistirilmesi

— llgili ISG ve IEC strandartlarinin saglanmasi

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri * Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim, Enerji
Arz Glivenligi + THS: 7-8

Kapsam: is giicii ve enerji kayiplarinin énlenmesi amaciyla minimum IE4 seviyesine sahip
daha hafif ve daha uzun émirlu, yiksek verimli elektrik motorlarinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Minimum |IE4 seviyesine sahip elektrikli motor» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Minimum |IE4 seviyesine sahip elektrikli motor

Performans: Minimum IE4 seviyesine sahip, 750W — 375kW gii¢ araliklarinda yeni nesil motorlarin
tasarlanmasi

Makina Imalat Sektoériune Yonelik Firgasiz DC/AC Motorlar

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim
THS: 5-8

Kapsam: Makina imalat sektériine yonelik muadillerinden hassas hizli pozisyonlama
yapabilen, daha hizli ¢alisan ve daha kolay kontrol edilebilen, digsik ve ylksek glg
degerlerinde yiksek verimli, tork kontrollerine sahip fircasiz DC/AC motorlarin ve
surucilerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Makina imalat sektoriine yonelik firgasiz
DC/AC motorlar ve siruculer» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Makina imalat sektdriine yénelik firgasiz DC/AC motorlar ve siruculer
Performans Kriterleri:
— Makina imalat sektdriine yénelik fircasiz DC/AC motorlar ve sliriiciilerin asagidaki yenilik¢i
ybnler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:
— Yiiksek hizli (20000 d/d’ye kadar) ve uygun gerilim seviyelerinde ¢alisan
— 7,5 kW’a kadar gii¢ hedefi olan

Mikro-Nano Motorlar

‘ isgiicii ve Enerji Kayiplarini Onlemek igin Verimli Elektrikli Motorlar
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Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri +  Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji
Arz Givenligi, Saglikta Yerli ve Yenilik¢i llag ve Tibbi Cihaz + THS: 1-8

Kapsam: Kuantum diizeyde enerji hasatlayan motorlar, medikal cihaz/robotik cerrahi
uygulamalari ve MEMS eyleyicileri gibi gelecekte dnemli uygulama alanlari bulacak mikro-
nano motorlara iliskin bilimsel ve teknolojik birikimin saglanmasi.

Proje Konulari:

« Kuantum Diizeyde Enerji Hasatlayan Mikro-Nano Motorlar
Performans: Kuantum diizeyinde titresimleri enerji hasatlamada kullanan mikro nano motorlarin
yerli olarak geligtiriimesi
* Medikal Cihaz ve Robotik Cerrahi icin Mikro-Nano Motorlar
Performans Kriterleri:
— Medikal cihazlarda kullanilmak lzere mikro-nano motorlarin yerli olarak gelistiriimesi
— Robotik cerrahi ve hassas 6l¢lim cihazlarinda kullaniimak (izere ve mikromanipilator (retiminde

karsilasilan problemlerin ¢6ziimii igin yliksek glicte verimli olarak calisan, hafif ve uzun é6mdirlii
mikro-nano motor teknolojilerinin geligtiriimesi

— Viicut icinde disaridan kontrollii olarak hareket edebilen yumusak ve esnek mikro robotlarin
gelistirilmesi
* MEMS Eyleyicileri ve Motorlari
Performans Kriterleri:
— MEMS Eyleyicileri ve Motorlari:

— Mikro elektro-mekanik sistemlerde (MEMS) kullanilmak (izere mikro eyleyicilerin ve mikro
motorlarin, ve enerji hasatlamaya yénelik motorlarin yerli olarak gelistiriimesi

Servo, BLDC ve Sirekli Miknatish Makinalar
Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: <15kW gu¢ seviyelerinde, ylksek gi¢ yogunlugu ve dusuk maliyetli servo, BLDC
ve slrekli miknatisli makinalarin surdcduleriyle birlikte gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Servo Motor (konum kontrolli)
Performans Kriterleri:
— Servo Motorlarin (konum kontrollti) asagidaki yenilikgi yénler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:
— <15kW gii¢ seviyelerinde, yiiksek gii¢c yogunluguna ve dlislik maliyete sahip olmasi
— Yuksek hassasiyetli ve yuksek ¢oziindirlikli olmasi
— Servo motor kontroliinde hiz, ivme ve akim kontrol déngdilerinin tasarlanmasi
— IPD, Durum Geri Beslemeli veya Giirbliz kontrolcii tasarimlarinin ihtiyaca gére tasarlanmasi
THS: 4-8
» Surekli Miknatish Motorlar (BLDC Motor dahil)
Performans Kriterleri:
— Sirekli Miknatisli Motorlarin (BLDC Motor dahil) asagidaki yenilikgi yénler, performans kriterleri
ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:
— <15kW gii¢ seviyelerinde, yiiksek gii¢ yogunluguna ve dlislik maliyete sahip olmasi
— Yliksek verimle ¢alismasi (IEC standartlarina uygun bicimde)

— Glic araligina bagli olarak kendi verim sinifinda bir (st sinifa cikma hedefine sahip olmasi
THS: 6-8

Talash imalat Makinalarina Yonelik Spindle Motorlari ve Siiriiciileri

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim
THS: 4-8

Kapsam: Mikron / submikron 6lgegindeki talasli imalat makinalarin (CNC tezgahlari, CNC
freze makineleri igin) spindle motorlarinin ve sirtctlerinin gelistiriimesi hedefine yénelik
olarak «Spindle motorlari ve siructleri» gelistiriimesi
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Proje Konulari:

 Spindle motorlari ve suriclleri
Performans Kriterleri:
— Spindle motorlari ve sliriiciilerinin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:
— <15kW gii¢ seviyelerinde
— Yiiksek gli¢ yogunluguna ve diisiik maliyete sahip
— Yiiksek verimle ve yliksek hizlarda g¢alisan (60000 RPM’e kadar)

— IEC standartlarina uygun (gli¢ araligina bagl olarak kendi verim sinifinda bir (st sinifa ¢ikma
hedefi olan)

— Endiistriyel haberlesme protokollerini destekleyen ve kullanabilen bir sliriiciiye sahip
— Dustlik titresimli ve yiiksek hassasiyetli
— Ddstik titresimli (V5 titresim sinifi). <75 desibel ézelliklerine sahip

Tum Dayanakl Tiiketim Uriinlerine Yonelik Elektrik Motorlari

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim, Enerji
Arz Glivenligi + THS: 7-8

Kapsam: Tum dayanikl tiketim Uriinlerinde enerji verimliliginin artirimasina yonelik
muadillerinden daha verimli, maliyet etkin, kiiclk hacimli, sessiz, hizli Uretilebilir (Avrupa
Birligi Yesil Mutabakata uygun) elektrik motorlarinin (BLDC ve diger sabit miknatisli)
suruculeri ile birlikte gelistiriimesi hedefine yénelik olarak « Tim dayanikli tiketim driinleri
icin elektrikli motorlar ve surUculeri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» TUum dayanikh tiketim trlnleri igin elektrikli motorlar ve suriculeri
Performans Kriterleri:
— Tium dayanikli tiiketim Grdinleri igin elektrikli motorlar ve stirticiilerinin asagidaki yenilikgi yénler,
performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:
— 100W - 750W gii¢ araliginda (fan motorlari agisindan daha diisik gii¢ araligi hedeflenebilir
(<37.5))

— Yuksek glic yogunluklu ve yliksek verimli
— Sessiz ¢alisan, <70 desibel. 20000 d/d hedefi olan

Havacilik ve Uzay Motorlari

Doéner Kanath Hava Araglari igin 3000-3500 Shp Turbosaft Motor
Teknoloji ve Altyapilari

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik + THS: 1-8

Kapsam: Doner kanatli hava araglari igin 3000-3500 beygir glicl (shp) araliklarinda
turbosaft motorlara hizmet edecek teknoloji ve alt yapilarin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ 3000-3500 beygir guicu (shp) araliklarinda turbosaft motorlara hizmet edecek teknoloji
ve alt yapilar
Performans Kriterleri:
— 3000-3500 shp gii¢ araliginda turbosaft motorlara hizmet edecek teknoloji ve alt yapilarin
asagidaki Kritik bilesenleri icerecek sekilde gelistiriimesi
— Kritik Bilesenler:
— Sogutma Teknolojileri
— Malzeme ve proses teknolojileri
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Doéner Kanath Platformlar igin 1400-1600 Shp Turbosaft Motor

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik + THS: 1-8

Kapsam: Doéner kanatli platformlarin ihtiyaglarina istinaden 1400-1600 beygir glict (shp)
sinifinda bir turbosaft motorun gelistiriimesi ve sertifikasyon gereksinimlerini tamamlayip
platforma entegre edilmesi

Proje Konulari:

» 1400-1600 beygir gtict (shp) sinifinda turbosaft motor gelistirme ve sertifikasyon
Performans Kriterleri:
— 1400-1600 shp gii¢ araliklarinda turbosaft motorlara hizmet edecek teknoloji ve alt yapilarin
asadidaki kritik bilesenleri icerecek sekilde gelistiriimesi
— Kritik Bilesenler:
— Sogutma Teknolajileri
— Malzeme ve proses teknolojileri

Gaz Tiirbin Motorlari ve Alt Bilesenleri

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik, Enerji Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim  THS: 3-8

Kapsam: Dusuk agirlik ve hacimlerde, ylksek gui¢ veya itki Uretebilen, yiiksek yanma
verimine sahip; enerji, denizcilik ve havacilik alanlarda kullaniimak Gzere gaz tlrbin
motorlarin, alt bilesenlerinin ve teknolojilerinin yerli olarak gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Gaz turbin motorlari ve alt bilesenleri (Havacilik, Enerji ve Denizcilik)» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Gaz turbin motorlari ve alt bilesenleri (Havacilik, Enerji ve Denizcilik)

Performans Kriterleri:

— Gaz tirbin motorlari ve alt bilesenleri (Havacilik)

— ligili Motor Metrikleri asagida yer almaktadir:

— ltki/Saft giicii (Belirli galisma noktasi igin)

— SFC-Ozgiil Yakit tiiketimi (Belirli galisma noktasi igin)

— Motor boy, ¢ap, genislik 6lglist

— ltki/Agirlik orani

— Bakim araligi

— Hava Debisi

— Egzoz ¢ikis sicakligi

— Harici gli¢ ¢iktisi(Poweroutput)

— Yag tiketimi

— Motor baslatma gtig ihtiyaci

— Motor kabul sicakligi

— Cevresel kosul kabiliyetleri(Nem, sicaklik, Kum vb.)

— Calisma zarfi- Tavan irtifasi

— Ttrbin giris sicakligi- T4

— Motor hava debisi

— Toplam basing orani

— Motor kuru agirligi

— Motor tipi (Turbojet, Turbofan vb.)

— Motor dénen kademe sayilari

— Maksimum kalkis, tirrmanma ve seyir itki degerleri (Belirli ¢galisma noktalari igin)

— Motor 6zgiil yakit tiketimi

— Motor Uretim ve surdirme maliyetleri

— Yukarida verilen motor metrikleri; motorun gdicd, tipi, kullanim amaci vb. yénlerden farklilik arz
etmekte olup her motor igin belirlenen metriklerin diinya standartlarina ve kullanim amacina
uygun olmasi gerekmektedir.

— Gaz Tiirbin Motorlari ve Altbilesenleri (Enerji):

— Hali hazirda var olan gaz tiirbinlerinin, dogalgaz ve hidrojen karisimini veya hidrojen ihtiva eden
sentetik gaz karisimlarini yakmaya uygun hale getirilmesi hedeflenmektedir.

— Bu kapsamda Geligtiriimesi Beklenen Teknolojiler asagida yer almaktadir:

— Enstrimantasyon ve 6lciim teknolojileri
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— Sinyal Isleme Kabiliyeti

— Termal Boya Teknoljileri

— Telemetri

— Lazer Olgiim Yéntemleri (Shadow grafigi, SLDV,PIV)

— Dinamik Strain Olciimii

— Emisyon Olgiimii

— Prob tasarimi ve kalibrasyonu

— Yanma Teknolojileri

— Yanma Dinamigi (Operability)

— Yakit Nozulu (Fuel Nozzle)

— Atomizasyon

— Numerik model dogrulama ve kalibrasyon

— Isi transferi ve sogutma

— Ategleme

— Yiiksek irtifada Atesleme

— Piro Teknik

— Emisyon

— Gurdltt (Noise)

— Yanma Bolgelerinin Goruntilenmesi

— Numerik Hesaplama

— Eksoz Teknolojileri

— ltme Vektérii (Thrust Vectoring)

— Yakinsak Iraksak Nozul (Convergent Diverging Nozzle)

— Tahrik Sistemleri (Actuation Systems)

— Artirici Yakit Sistemleri (Augmenter Fuel Systems)

— Augmenter Liner Akustigi ve Sogutma (Augmenter Liner Acustics and Cooling)

— LM600 vb. havacilik tiirevi motorlarin diisiik karbonlu yakitlari yakmaya uygun olarak (érnegin;
biyoyakit) gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Iha’lar i¢in Igten Yanmali Havacilik Motoru

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik « THS: 7-8

Kapsam: insansiz hava araglari igin 0-300 bg glic Uretebilecek igten yanmali havacilik
motorunun gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «iHAlar icin icten yanmali havacilik
motoru» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ IHAlar igin igten Yanmali Havacilik Motoru

Performans Kriterleri:

— [HAlar igin igten yanmali havacilik motorunun asagidaki yenilikgi yénler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Kullanim alani ve platform ile ilgili emniyet/glivenilirlik gereksinimlerine uygunluk, gerekli ise ilgili
havacilik sertifikasyonu

— Platformun pervane yerlesimine uygun baglanti arayizii

— Dustik titresim igin titresim séniimleme elemanlari ve platformla uyumlu mekanik araytiz
baglantilari

— Askeri standartlardaki yakitlarin kullanimina uygunluk ve muadil yakitlarin kullaniminda meydana
gelecek glic distikligiine uygun performansin izin verilen aralikta olmasi

— Motor kompartiman hacminde motora ayrilan bélmeye sigacak boyutlara sahip olma, kolay
servis edilebilirlik

— Platformdaki hava emis, egzoz, yakit, sogutma hatlari vs. baglantilarla uyumlu alt sistem
yerlesimleri

— Platform ihtiyacina bagli olarak izin verilen maksimum qdirdiltii seviyesinin altinda motor gdirtiltiisi
(opsiyonel)

— Motordan beklenilen gti¢ performansina uygunluk

— Platform ihtiyacina uygun olarak belirlenecek kritik irtifa ¢alisma kosullarinda deniz seviyesindeki
glcl dretebilme kapasitesine sahip olmasi

— Yiiksek irtifa galisma kosullarinda yliksek tork Uretimi igin uygun turbosarj (asiri doldurma)
Unitelerine sahip olmas! (opsiyonel olarak seri ¢ift turbosarjli olmasi)

— Yliksek verimli turbosarj (asiri doldurma) sistemi (opsiyonel olarak degisken geometrili tirbine
sahip olmasi)
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— Dizel motorlar i¢in, tiim devir araliginda yakit tiiketiminin diigiik olmasi ve %70-%100 yik
araliginda 220 g/kwh altinda olmasi (egzoz hatti takili olmayan ¢iplak motor igin)

— Benzinli motorlar igin, tiim devir araliginda yakit tiiketiminin diigiik olmasi ve %70-%100 yik
araliginda 280 g/kwh altinda olmasi (egzoz hatti takili olmayan ¢iplak motor igin)

— Benzinli motorlar igin yerli elektrik kontrol tnitesi

— Yakit besleme (atesleme dahil) komponentlerinin tiimlesik olmasi

— Benzinli motorlarda opsiyonel olarak direkt plskirtmeli sistemlerin kullaniimasi (opsiyonel)

— Dizelde 1800bar ve lizerinde basing saglayabilen direk pliskirtmeli yakit sistemi ve yakit
tiketimine uygun enjektér

— Platformun sogutma altyapisina uygun sogutma sistemi (tercihen su sogutmali olmasi)

— Opsiyonel olarak motor sivilarinin uygun sicaklikta tutulmasini saglayacak sistemlerin bulunmasi

— Dislik stirttinmeye uygun kam/krank mekanizmasi ve pompa, alternatér vb. tahrik sistemleri,
yataklama

— Ihtiyaca uygun elektrik iiretimi saglayan alternator

— Motorun soguk calistirma sartlarina uygun mars motoru

— Lisans haklari ilkemize ait olan aracin uygulamalarini destekleyen altyapiya sahip elektronik
kontrol yazilim ve donanim paketi

— Yiiksek gti¢/agirlik 6zelligine uygun disiik motor agirligi

— Dustik motor agirligini destekleyen hafif malzemelerin kullanimi (opsiyonel olarak titanyum,
alliminyum vs. alasimli komponentler)

— Dustik asinma 6zelligine sahip hareketli parca malzemeleri (silindir gémlek, segman, yatak
malzemesi vs.) ve silindir blok kaplama teknikleri

— Yliksek servis bakim zaman araligina uygun dayanimli komponent tasarimlari ve malzemeleri
(dizel motorlarda opsiyonel olarak minimum 200bar dayanimli silindir blok ve kafa)

insanli/insansiz Hava Araglari igin Turbofan Motorlar

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve ltki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsiziik, Rekabetci Uretim + THS: 1-8

Kapsam: Insanli ve/veya insansiz hava araglari igin 10-20 KN, 40-50 KN ve 90-160 KN itki
araliklarinda turbofan motorlarin ve ilgili teknoloji/altyapilarin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

« insanli ve/veya insansiz hava araglari igin turbofan motorlari (10-20 KN)

Performans Kriterleri:

— Insanli ve/veya insansiz hava araglari igin turbofan motorlarin (10-20 KN) asagidaki yenilikgi
yénler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Sivi yakitlarda %96 ve lizeri yanma verimliligine sahip (gazlarda daha yliksek yanma
verimliligine sahip olmasi)

— Kompresor verimi %85 ve lizerinde (mevcut en iyi durum (state of the art): %88-%89)

— Kizildtesi izinin (infrared track) ve egzos sesinin(dB) diisiik olmasi

— Yliksek devir rulmanlarinin gelistiriimesi

* Insanli ve/veya insansiz hava araglari icin turbofan motorlari (40-50 KN)

Performans Kriterleri:

— Insanli ve/veya insansiz hava araglari igin turbofan motorlarin (40-50 KN) asagidaki yenilikgi
ybnler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Kompres6r durma marji (compressor stall margin) parcasinin gelistiriimesi

— Yorulma dayaniminin yiiksek olmasi

— Sogutma teknolojilerinin gelistiriimesi

— Dustik (az) kademelerde kompresér veriminin %86 ve lizerinde olmasi (kademelerdeki yiikleme
orani 6nem arz etmektedir)

— Motorda kullanilan sizdirmazlik pargalarinin gelistiriimesi

— Motor kontrol tnitelerinin geligtiriimesi

— 3 boyutlu kanat tasarimi yapilmasi

— Harici sistemleri ¢aligtiracak disli kutusu pargalarinin gelistirilmesi

— Fan grubu icin disli kutusunun gelistirilmesi

— Not: Dévme teknolojilerinin kullani/imasi motorlari uygun sartlarda gelistirebilmek i¢in nem arz
etmektedir (Titnyum ve inconel(nikel alasim)).

+ insanli ve/veya insansiz hava araglari igin turbofan motorlari (90-160 KN)
Performans Kriterleri:

— Insanli ve/veya insansiz hava araglari igin turbofan motorlarinin (90-160 KN) asadidaki yenilikgi
ybnler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:
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— Kompres6ér durma marji (compressor stall margin) pargasinin gelistiriimesi

— Yorulma dayaniminin yliksek olmasi

— Sogutma teknolojilerinin geligtiriimesi

— Diislik (az) kademelerde kompresdr veriminin %86 ve lizerinde olmasi (kademelerdeki yiikleme
orani énem arz etmektedir)

— Motorda kullanilan sizdirmazlik pargalarinin gelistiriimesi

— Motor kontrol (initelerinin geligtiriimesi

— 3 boyutlu kanat tasarimi yapilmasi

— Harici sistemleri ¢alistiracak disli kutusu pargalarinin gelistiriimesi

— Fan grubu igin digli kutusunun geligtiriimesi

— Askeri uygulamalarda diisiik termal gbriiniimli olmasi

— Askeri uygulamalar icin art yakici sistemler geligtiriimesi

— Askeri uygulamalar icin ayarlanabilir ¢ikis "nozzle"lari gelistirilmesi

— Askeri uygulamalar igin ugaklarda bypass oraninin 5ten kliglik olmasi

— Not: Dévme teknolojilerinin kullanilmasi motorlari uygun sartlarda gelistirebilmek icin 6nem arz
etmektedir (Titnyum ve inconel(nikel alasim)). MMU igin kullaniimasi durumunda “motor intake”
6nem arz etmektedir. Ozellikle ses istii uguslar igin “motor intake” ¢alismalarinin yiiriitiimesi
beklenmektedir.

Ramjet/Scramjet Motor

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve ltki Sistemleri Teknolojileri  Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik « THS: 5-8

Kapsam: Kati ve sivi yakitla ¢alisan Ramjet ve Scramjet motor teknolojilerinin gelistiriimesi
ve Uretime hazir hale getirilmesi hedefine ydnelik olarak «Ramjet Motor» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Ramjet Motor

Performans Kriterleri:

— Ramjet Motorlarin asadidaki yenilikgi yénler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun
olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— Kati yakit:

— Bor katkili kati yakitlar ile ¢calisabilecek Ramjet motorlarin gelistirilmesi

— Parafin yakitli ve bor katkili gaz jeneratérsliz ramjet motorlarinin gelistiriimesi

— Swvi yakit:

— Yiiksek enerji seviyesine sahip yliksek yogunluklu taktik askeri/savunma uygulamalarinda
kullanilabilecek yakitlarin gelistiriimesi

— Sivi yakitl pliskiirtme, buharlagsma ve yanma analiz yazilimlarinin, sayisal alt modellerinin
gelistiriimesi ve dogrulanmasi

— Asagidaki ortak kritik pargalarin gelistirilmesi:

— Aktif kontrollii hava aligi

— Isil koruma sistemleri (Termal Protection System)

— Dahili Guclendirici (Internal booster) motorlar

— Cok fazli, gok bilesenli, kimyasal tepkimeli ve tiirblilansli akislari analiz edebilecek yerli
yazilimlarin gelistiriimesi

Scramjet Motor

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri = Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik + THS: 1-7

Kapsam: Kati ve sivi yakitla galisan Ramjet ve Scramjet motor teknolojilerinin gelistiriimesi
ve Uretime hazir hale getiriimesi hedefine yonelik olarak «Scramjet Motor» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Scramjet Motor
Performans Kriterleri:
— Asagidaki kritik teknoloji ve driinlerin gelistirilmesi hedeflenmektedir:
— Slipersonik akis altinda tutusma ve yanma teknolojileri
— Kriyojenik ve kriyojenik olmayan yakitlar ve yakit reforming teknolojileri
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— Rejeneratif sogutma sistemleri
— Scramjet motor ile hipersonik ara¢ tasarim teknolojileri
— Hipersonik hava araci tasarimini yapacak yazilimlar

Sivil Amach Drone Teknolojilerine Yonelik Firgasiz DC Motorlar
Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim
THS: 6-8

Kapsam: 3 eksenli stabilizasyon sistemlerinde ve sivil amacli drone teknolojilerinde yurt
dis1 bagimhhgr azaltmak amaciyla stabil, uzun mekanik émure, yliksek verimlilik, yiksek
glc¢ yogunluguna sahip ve dayanikli firgasiz DC motorlarin gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Sivil amagli drone teknolojileri igin dayanikli firgasiz DC motorlar» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Sivil Amagcli Drone Teknolojilerine Yoénelik Firgasiz DC Motorlar

Performans Kriterleri:

— Sivil amagli drone teknolojileri igin dayanikli fircasiz DC motorlarin asagidaki yenilikgi yonler,
performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— Motor dzellikleri:

— Stabil

— Uzun mekanik 6mure sahip

— Yliksek verimlilige sahip

— Yiiksek glic yogunluguna sahip

— Gug¢ seviyesi > 10 kW

— Hava ve sivi sogutmali

— Pervane Yapisi:

— Duslik agirlikl

— Metal alasimli

— Hafif malzemeler ile Uretilen

— Korozyona dayanikli

— Titresime dayanikli

— Yliksek itki agirlik oranina sahip

— Moment dalgalanmasi diigiik

— Yuksek guvenilirlikli

— Motor Surucu Sistemleri:

— Yazilim ve donanim givenilirligi yliksek

— Yeni tip (SiC, GaN vb.) yari iletken anahtarlara sahip

— Yenilikci devre topolojilerine sahip

— Moment dalgalanmasini azaltma amacli kontrol algoritmalarina sahip

— Yenilikci motor kontrol yontemlerini kullanan

— NOT: Motorun, pervane ile uyumlu bir sekilde gelistirimesi 6nemlidir. Ayni zamanda termal
sistemlerin de gelistirilecek motor ve sdriicti sistemi ile uyumu gézetilmelidir.

Kara Tasitlari icten Yanmali Motor ve Yakit Sistemleri

Agir Ticari Kara Tasitlarina Yonelik Icten Yanmali Motor

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve ltki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim,
Sdrdlirdilebilir Hareketlilik « THS: 7-8

Kapsam: ithalatin éniine gegilmesi amaciyla traktérlere, is makinelerine, endistriyel
uygulamalarda ve agir ticari kara tasitlarina yonelik fiyat/performans acisindan
muadilleriyle esdeger veya daha iyi performans gdsteren, 0-750 hp glice sahip, giincel
emisyon seviyelerinde i¢cten yanmali motorlarin gelistiriimesi hedefine yénelik olarak
«Traktérlere, is makinelerine, endustriyel uygulamalarda ve agir ticari kara tasitlarina
yonelik 0-750 hp glice sahip i¢gten yanmali motorlar» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Traktorlere, is makinelerine, endustriyel uygulamalarda ve agir ticari kara tasitlarina
yonelik 0-750 hp giice sahip igten yanmali motorlar
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Performans Kriterleri:

— Traktorlere, is makinelerine, endlistriyel uygulamalarda ve adir ticari kara tagitlarina yoénelik 0-
750 hp glice sahip icten yanmali motorlarin asagidaki yenilikgi yénler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Motorun kullanim alanina gére glincel emisyon standartlarina uygunluk, bu emisyon degerlerini
saglayabilecek yerli emisyon kontrol sistemleri

— Kullanim alanina uygun standartlarda uygun émre sahip olmasi

— Kolay ve diistik maliyetli bakim/onarim sartlarina sahip tasarima sahip olmasi

— Tek veya cift yakit modunda alternatif yakitlarin (biyodizel, biyogaz, LPG, dogalgaz, (CNG, LNG)
hidrojen vb.) kullanimina uygun olmasi veya kii¢lik modifikasyonlarla déndsttiriilebilir olmasi

— Sabit tesis galisma sartlarina da uygun olmasi

— Ddslik yakit tiiketimi, diislik emisyon ve yliksek motor performansini sunabilmesi igin elektronik
kontrollii yakit enjeksiyon sistemi ve motor ydnetim sistemine sahip olmasi veya bu sartlari
saglayacak yliksek basingli yakit pliskiirtme ve kontrol sistemine sahip olmasi

— lthal muadilleri ile rekabet edebilecek ticari satis fiyatlarina sahip olmasi

— Geligtirilme ¢alismalari agisindan glincel motor teknolojilerinin kullaniimasi ve uygulanabilmesine
olanak saglamasi

— Opsiyonel ekipmanlarin (eskavatérier, kepge, dozer vb. is makinalari uygulamalari vb.)
baglanabilecegi cikis mili yapisina sahip olmasi

Benzinli ve Dizel Motorlar i¢in Turbosarj Sistemleri

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve ltki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim,
Sdrdlirdilebilir Hareketlilik « THS: 6-8

Kapsam: Benzinli ve dizel motorlarda kullanilabilecek egzoz gazi ile tahrik edilen ve
yuksek basing oranina sahip turbosarj sistemlerinin gelistiriimesi hedefine yénelik olarak
«Turbosarj Sistemleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Turbosarj Sistemleri

Performans Kriterleri:

— Turbosarj Sistemlerinin asagidaki yenilikci yénler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun
olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Dizel motorlar igin turbosarj sistemlerinin 2 ile 5 arasi basing oranlarina sahip olmasi

— Benzinli motorlar icin turbosarj sistemlerinin 1,2 -2 arasi basing oranina sahip olmasi

— 900 derece sicakliklara dayanacak malzeme kullaniimasi; 6rnegin, HK 30-40 celigi

— Kompresdr verimi ve tiirbin veriminin yiiksek olmasi (kompresér icin minimum %70, tiirbin verimi
icin minimum %60)

— Devirin, kuiguk turbolar icin (50-250 bg araliginda motorlar igin) yaklasik olarak 300. 000 rpm
olmasi

— Devirin, orta buytklukteki turbolar (250-750 bg arasi motoriar) igin yaklasik olarak 160.000 rom
olmasi

— Devirin, blyuk turbolar i¢in (750 bg ve Uzeri motorlar igin) i¢in 50.000-720.000 rpm arasinda
olmasi

— Degigsken tiirbin geometrisine sahip olmasi (opsiyonel)

— Elektronik kontrole uygun olmasi

— “Surge” durumuna dayanikli kompresér tasarimina sahip olmasi

— Ddislik yag tiketimi, dlislk titresim ve gdrdlti 6zelliklerine sahip olmasi

— Duslik balansizliga sahip olmasi

— Hem kompresor ve hem tiirbin icin elektrik motorlarina veya mekanik tahrige baglanabilmesi
(opsiyonel)

— Uygulamaya bagli olarak, gereksinimlere gére diisiik gecikmeye (turbo lag) sahip olmasi

Dizel Motorlar igin Yakit Enjeksiyon Sistemi

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve ltki Sistemleri Teknolojileri = Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim
THS: 1-8

Kapsam: Yuksek guclu dizel motorlarda kullanilabilecek, 2000 bar basingta puskurtme
yapabilen enjektor, pompa, ray ve yakit dagitim hatlarini iceren yakit enjeksiyon sisteminin
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gelistiriimesi ve yuksek hassasiyetli tiretim altyapisinin olusturulmasi hedefine yonelik
olarak «Yakit Enjeksiyon Sistemi» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yakit Enjeksiyon Sistemi

Performans Kriterleri:

— Yakit Enjeksiyon Sisteminin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere
uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Selenoid veya piezzo enjektére sahip olmasi

— Enjektér lile tasariminin 2000 bar ve (lizeri basinca uygun olmasi

— Enjektoriin yerli olarak gelistiriimesi

— Yerli motor kontrol (initesine sahip olmasi

— Basing ayari yapan, ray basincini ayarlayan valflerin yerli olarak geligtiriimesi

— Kontrol valfleri ve sensérlerin yerli olarak gelistiriimesi

— Besleme pompasinin 2-10 bar arasinda basing Uretebilmesi

— Hareketli pargalar icin asinma dayanimini artirici kaplamalarin yerli olarak gelistirilmesi

— Sira pompa ve déner pompanin (rotary) yerli olarak gelistiriimesi

— Genis basing araliklarinda piezo ve/veya kapasitif elektrik basing sensérlerinin yerli olarak
gelistirilmesi (sensér hassasiyetleri élciim araligina uygun olmalidir ve él¢iim tekrarlanabilirligi de
yliksek olmalidir)

— Debi kontrol valflerinin ve basing regiilatériiniin mekanik/elektronik olarak yerli gelistirilmesi

Farkh Beygir Gucu Seviyelerinde Alternatif/Gaz Yakith Motorlar
Teknoloji Alani: Motor, Z’ahrik ve ltki Sistemleri Teknolojileri = Uygulama Odagi: Stirdiiriilebilir
Hareketlilik, Rekabetci Uretim

Kapsam: Verimli, glig/hacim orani yiiksek, gevreye duyarli, yerli imkanlarla Gretilmis;
denizyolu, demiryolu ve eneriji Uretim tesislerinde kullanilabilecek 0-5000 bg arasi farkli gii¢
araliklarinda alternatif/gaz yakitli motorlarin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» 0-50 bg alternatif/gaz yakitl motorlar
Performans Kriterleri:
— 0-50 bg alternatif/gaz yakitli motorlarin asagidaki yenilikgi yénler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:
— Yakita uygun tasarlanmis
— Ozgiin motora sahip (déniisiim olmamalidir)
— 20 Bg’e kadar tek silindirli motorlar mekanik yakit besleme sistemine sahip olabilir
THS: 5-8

» 1500-3000 bg alternatif/gaz yakitli motorlar

Performans Kriterleri:

— 1500-3000 bg alternatif/gaz yakitli motorlarin asagidaki yenilikci yénler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Cift yakitli kullanima uygun

— Yakita uygun tasarlanmis

— Motor tasarimi 6zgiin

— Alternatif sivi yakitlar ve /veya gaz yakitlara uygun yakit besleme sistemine sahip

— Belirli oranda fosil yakita alternatif yakit katarak kullanilabilen

— Yerli elektronik kontrol sistemlerine sahip

— Gaz motorlari ¢6p gazi dahil, motorlar icin uygun her nevi gazi yakabilen

— Motor yag tiiketimi dlisiik

— Motorun kritik aksamlarinin uzun émdirlii olmasi

— Kolay servis edilebilir olmasi

— Yiiksek yanma sicakligina dayanakli olmasi

— llgili emisyon normlarina uygun, gelecege uyum seviyesi yiiksek

— Ozglil yakit tiiketiminin maksimum 200 g/kw saat olmasi

— Hidrojen dogalgaz gibi tehlikeli yakitlar kullaniliyorsa, bunun igcin emniyet tedbirlerin (depo
dayanimi, emniyet valfleri vb.) alinmis olmasi

— Emniyet tedbirlerinin standarda ve mevzuata uygun olmasi

— Buji ateslemeli, sikistirmali veya yanmali mi olacagina karar verilmeli ve buna uygun motor
tasarimina sahip olmasi
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— Gdrdltd ile ilgili standartlara uygun olmasi, (bilhassa gemi makinalari i¢in) dB standartlarina
uygunluk saglanmasi
THS: 3-8

+ 3000-5000 bg alternatif/gaz yakitli motorlar

Performans Kriterleri:

— 3000-5000 bg alternatif/gaz yakitli motorlarin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Cift yakitli kullanima uygun

— Yakita uygun tasarlanmig

— Motor tasarimi 6zgiin

— Alternatif sivi yakitlar ve /veya gaz yakitlara uygun yakit besleme sistemine sahip

— Belirli oranda fosil yakita alternatif yakit katarak kullanilabilen

— Yerli elektronik kontrol sistemlerine sahip

— Gaz motorlari ¢ép gazi dahil, motorlar igcin uygun her nevi gazi yakabilen

— Motor yag tiiketimi diisiik

— Motorun kritik aksamlarinin uzun émdirlii olmasi

— Kolay servis edilebilir olmasi

— Yiiksek yanma sicakligina dayanakli olmasi

— llgili emisyon normlarina uygun, gelecege uyum seviyesi yiiksek

— Ozgiil yakit tiiketiminin maksimum 200 g/kw saat olmasi

— Hidrojen dogalgaz gibi tehlikeli yakitlar kullaniliyorsa, bunun icin emniyet tedbirlerin (depo
dayanimi, emniyet valfleri vb.) alinmig olmasi

— Emniyet tedbirlerinin standarda ve mevzuata uygun olmasi

— Buji ateslemeli, sikistirmali veya yanmali mi olacagina karar verilmeli ve buna uygun motor
tasarimina sahip olmasi

— Glirdiltdi ile ilgili standartlara uygun olmasi, (bilhassa gemi makinalari igin) dB standartlarina
uygunluk saglanmasi

THS: 2-8

» 50-1500 bg alternatif/gaz yakitli motorlar

Performans Kriterleri:

— 50-1500 bg alternatif/gaz yakitli motorlarin asagidaki yenilikgi yénler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— Cift yakitli kullanima uygun

— Yakita uygun tasarlanmis

— Motor tasarimi 6zgiin

— Alternatif sivi yakitlar ve /veya gaz yakitlara uygun yakit besleme sistemine sahip

— Belirli oranda fosil yakita alternatif yakit katarak kullanilabilen

— Yerli elektronik kontrol sistemlerine sahip

— Gaz motorlari ¢ép gazi dahil, motorlar igin uygun her nevi gazi yakabilen

— Motor yag tiiketimi dlisiik

— Motorun kritik aksamlarinin uzun émdirlii olmasi

— Kolay servis edilebilir olmasi

— Yiiksek yanma sicakligina dayanakli olmasi

— llgili emisyon normlarina uygun, gelecege uyum seviyesi yiiksek

— Ozgiil yakit tiiketiminin maksimum 200 g/kw saat olmasi

— Hidrojen dogalgaz gibi tehlikeli yakitlar kullaniliyorsa, bunun i¢in emniyet tedbirlerin (depo
dayanimi, emniyet valfleri vb.)

— alinmig olmasi

— Emniyet tedbirlerinin standarda ve mevzuata uygun olmasi

— Buji ateslemeli, sikistirmali veya yanmali mi olacagina karar verilmeli ve buna uygun motor
tasarimina sahip olmasi

— Glirtiltdi ile ilgili standartlara uygun olmasi, (bilhassa gemi makinalari igin) dB standartlarina
uygunluk saglanmasi

THS: 5-8

Farkli Beygir Glicli Seviyelerinde Dizel Motorlar

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve ltki Sistemleri Teknolojileri + Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir
Hareketlilik, Rekabetci Uretim
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Kapsam: Verimli, glic/hacim orani yiiksek, ¢evreye duyarli; denizyolu, lokomotif ve yoldisi
araclarda kullanilmak tzere 0-1500 bg arasi farkli gli¢ araliklarinda ve guincel emisyon
seviyelerinde dizel motorlarin gelistiriimesi.

Proje Konular:

» 0-50 bg dizel motorlar
Performans Kriterleri:
— 0-50 bg dizel motorlarin asagidaki yenilikci yénler, performans kriterleri ve teknik metriklere
uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:
— Daha cok denizyolu araglari icin uygun motor tipidir.
— Birim gii¢ bagina diisiik agirliklarda olmasi (hafiflik)
— Ddstik gdriiltiiye sahip olmasi
— Disglik stirttinmeye sahip ve slirtiinme kayiplarinin diisiik olmasi
— Yag tiiketiminin disik olmasi
— Dusiik aginma 6zelligine sahip olmasi
— Yakit tiiketiminin dislk olmasi
— Kullanim alani ve pazar gereksinimlerine uygun emisyon standardlarinin saglanmis olmasi
— 250 g/kw saat hedefinde olmasi
THS: 4-8

+ 1500-3000 bg dizel motorlar

Performans Kriterleri:

— 1500-3000 bg dizel motorlarin asagidaki yenilikgi yénler, performans Kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— IMO’nun emisyon isterlerinin denizcilik alani icin gecgerli olmasi ve bu emisyon degderlerini
saglayabilecek emisyon kontrol sistemlerinin gelistirilmesi

— Kullanim alani ve pazar gereksinimlerine uygun emisyon standardlarinin saglanmis olmasi

— Direkt-dogrudan piiskiirtmeli ve 1000 bar lizeri piiskiirtme basincinda olmasi

— Ddslik gdriiltiiye sahip olmasi

— Dustik sirtiinmeye sahip olmasi ve surtiinme kayiplari diisiik olmasi

— Yag tiiketiminin dlisiik olmasi

— Disiik asinma 6zelligine sahip olmasi

— Turbosarj 6zelligine, asiri doldurma sistemine sahip olmasi, opsiyonel olarak c¢ift turbosarjli
olmasi

— Su sogutmali olmasi

— Servis bakim zaman araliginin fazla olmasi

— Tium devir araliginda yakit tiiketiminin diisiik olmasi

— Egzoz sistemi takili olmayan (¢ciplak motorun) saatteki yakit tiiketiminin maksimum tork devrinde
220 g/kw saatin altinda olmasi

— 150 bar silindir i¢i blok dayanimina sahip olmasi

— Not: 130 kw'den kiiglik gemi motorlar igin zorunlu emisyon degeri bulunmamaktadir.

THS: 7-8

* 50-750 bg dizel motorlar

Performans Kriterleri:

— 50-750 bg dizel motorlarin asagidaki yenilikgi yénler, performans kriterleri ve teknik metriklere
uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— IMO’nun emisyon isterlerinin denizcilik alani icin gegerli olmasi ve bu emisyon degerlerini
saglayabilecek emisyon kontrol sistemlerinin gelistirilmesi

— Kullanim alani ve pazar gereksinimlerine uygun emisyon standardlarinin saglanmigs olmasi

— Cift yakit kullanim 6zelligine sahip olmasi

— Direkt-dogrudan piiskiirtmeli ve 1000 bar (lizeri pliskiirtme basincina sahip olmasi

— Ddslik gdrtiltiiye sahip olmasi

— Dislik stirttinmeye sahip olmasi ve stirtiinme kayiplarinin diistik olmasi

— Yag tiketimi diisiik

— Diisiik asinma 6zelligine sahip

— Turbosarj 6zelligine, asiri doldurma sistemine sahip olmasi, opsiyonel olarak ¢ift turbosarjl
olmasi

— Su sogutmali olmasi

— Gram/kw bakimindan gli¢/hacim oraninin yiiksek olmasi

— Servis bakim zaman araliginin fazla olmasi

— Tum devir araliginda yakit tiiketiminin dlisik olmasi

— 220 maksimum g/kw saat hedefinde olmasi

— Egzoz sistemi takili olmayan (¢iplak motorun) saatteki yakit tliketiminin maksimum tork devrinde
220 g/kw saatin altinda olmasi

— 150 bar silindir igi blok dayanimina sahip olmasi
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— Not: %85 yiikteki denizyolu araclari icin maksimum 220 g/kw olmalidir. 130 kw’den kiigiik gemi
motorlar igin zorunlu emisyon dedgeri bulunmamaktadir.
THS: 7-8

* 750-1500 bg dizel motorlar

Performans Kriterleri:

— 750-1500 bg dizel motorlarin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere
uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— IMO’nun emisyon isterlerinin denizcilik alani i¢in gegerli olmasi ve bu emisyon degerlerini
saglayabilecek emisyon kontrol sistemlerinin gelistirilmesi

— Kullanim alani ve pazar gereksinimlerine uygun emisyon standardlarinin saglanmis olmasi

— Direkt-dogrudan piiskiirtmeli ve 1000 bar lizeri plskiirtme basincinda olmasi

— Ddslik gdriiltiiye sahip olmasi

— Dustik stirtiinmeye sahip olmasi ve sirtiinme kayiplarinin diisiik olmasi

— Yag tiiketiminin diigiik olmasi

— Dusiik aginma 6zelligine sahip olmasi

— Turbosarj 6zelligine, asiri doldurma sistemine sahip olmasi, opsiyonel olarak ¢ift turbogarji
olmasi

— Su sogutmali olmasi

— Servis bakim zaman araliginin fazla olmasi

— Tdum devir araliginda digtik yakit tiketimine sahip olmasi

— Egzoz sistemi takili olmayan (¢iplak motorun) saatteki yakit tiiketiminin maksimum tork devrinde
220 g/kw saatin altinda olmasi

— 150 bar silindir i¢i blok dayanimina sahip olmasi

— Not: 130 kw'den kii¢lik gemi motorlar icin zorunlu emisyon degeri bulunmamaktadir.

THS: 7-8

Motor Kontrol Unitesi Donanimi/Yazilimi

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve ltki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim
Kapsam: Dizel motorlarda kullanilabilen, gelistirilen yakit enjeksiyon sistemiyle entegre
calisabilen, diinya standartlarina uygun (CANbus, J1939) veri/ariza paylasimi yapabilen
motor kontrol Unitesi donanim ve yaziliminin (akttator, sensér, tnite donanimi ve yazilimi
dahil) yerli olarak gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Motor kontrol sistemi akttatérleri

Performans Kriterleri:

— Motor kontrol sistemi aktiiatérlerinin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— Dizel yiiksek basing pompasi i¢in yakit miktari kontrol valfi (fuel metering valve) (gelistirilecek
yakit sistemi yliksek basing pompasina uygun yapida) gelistiriimesi

— Dizel common rail hatti basing kontrol valfi gelistirilmesi

— Emme manifold hattindaki basinci regiile etmek icin elektronik kontrollii sistemler (valfier,
kelebekler vb.) gelistirilmesi

— EGR valfi (DC motorlu, hall tipi konum sensériine sahip) gelistirilmesi

— Hizli isinmayi saglamak icin basta seramik tip olmak lizere farkl tipte kizdirma bujisi
gelistiriimesi

THS: 3-8

» Motor kontrol sistemi sensorleri

Performans Kriterleri:

— Motor kontrol sistemi sensérlerinin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— Motor hiz ve konum bilgilerini algilamak icin Hall-Effect (Hall Etkili) tip sensér gelistirilmesi

— Motor hiz bilgilerini algilamak icin VRS tip sensér gelistiriimesi

— Hava-sivi ortam sicaklik dlglimleri (motor sogutma suyu sicakligi, giris hava sicakligi, yakit
sicakligi, egzoz gaz sicakligi vb.) icin NTC, PTC ve termokupl tip sicaklik sensoérleri gelistirilmesi

— Kizgin film tipi hava akis sensérti gelistiriimesi

— Dizel common rail hatti basing sensérii ve manifold basing sensérii basta olmak tizere motor
Uzerindeki hava-sivi ortam basing élgtimleri igin kullanim yerine gére mutlak veya gauge tip farkl
seviyede basing élgiimlerine uygun sensoérler gelistirilmesi

THS: 3-8
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» Motor kontrol Unitesi donanimi

Performans Kriterleri:

— Motor Kontrol Unitesi Donaniminin asagidaki yenilikgi yénler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— Motor kontrol (initesinin donanimi ISO 26262 fonksiyonel glivenlik standardina veya DO 254
standardina uygun olmasi

— Kalibrasyon degisikligi, veri toplama ve paylasma, hata mesaji paylasimi icin klasik CAN ve CAN
FD uyumlu olmasi

— Motor Kontrol Unitesi donanimi elektronik devre kartlarinin yerli olarak gelistiriimesi

— Motor kontrol Gnitesinin 12-48V DC uyumlu olmasi

— Motor kontrol Unitesi mikrodenetleyicisinin en az 32 bit veri yolu genisliginde ve en az 200 MHz
calisma frekansina sahip olmasi

— Motor kontrol (initesi ¢ikig sdriiciileri, (H-bridge) suriiculer, piezo veya solenoid enjektor
sdrtctileri, diistik taraf (low side) stirticliler, yiiksek taraf (high side) srticiiler, ayrik sdriictiler,
push-pull siirtictiler vb kullanim amacina gére motor kontrol (initesi donanimi iginde yer
alabilecek ya da motor kontrol lnitesi tarafindan uygun haberlesme protokolli ile kumanda
edilebilecek harici bir Unite seklinde yapilabilmesi

— Ayarlanabilir boost(ylikseltici) gerilimine sahip farkli sayida solenoid/piezo tip enjektorii siirebilen
enjektér sdrticli Unitesi gelistiriimesi

— Farkli tip ve farkli sayida kizdirma bujisini siirebilen kizdirma bujisi strtict (nitesi gelistiriimesi

— Motor kontrol (initesinin analog, ayrik, dijital, VRS, Hall Effect, Quadrature enkoder, RTD,
termistér ve termokupl giris sinyallerini okuyabilecek donanim mimarisine sahip olmasi

— Motor kontrol (initesinin kritik 6zel fonksiyonlari i¢in (ASIC) cipler gelistirilmesi

— Gelistirilecek motor kontrol tnitesinin, Flexray, RS422, RS485 vb. ara birimlerene sahip olmasi

— Motor kontrol Unitesinin MIL STD 810, MIL STD 461, MIL STD 704F ve DO-160 uyumlu olarak
geligtirilmesi

— Otomotiv, havacilik ve deniz platformlarinda ortak olarak kullanilabilir ASIL-D otomotiv emniyet
bltiinliik seviyesine sahip yerli mikrodenetleyicilerin gelistirilmesi

— Motor kontrol linitesinin moddiler olmasi

THS: 6-8

* Motor kontrol Unitesi yazilimi

Performans Kriterleri:

— Motor kontrol (initesi yaziliminin asadidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Yazilmin ISO 26262, DO 178, DO-331 (Model tabanli gelistirme mevcut ise) standartlarina
uygun olarak gelistiriimesi

— Katmanli mimari seklinde yazilima sahip olmasi

— AutorSar vb. modiiler yazilim siireglerine uygun yazilim gelistirilmesi

— Acik kaynak mimarisine sahip olmasi (opsiyonel)

— Yazilim, bakim yapilabilirlik, tasinabilirlik, yeniden kullanilabilirlik vb. ézellikleri destekleyecek
mimari bir yapiya sahip olmasi

THS: 6-8

SavunmalTekerlekli Araglar igin igten Yanmali Motor

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik + THS: 7-8

Kapsam: Tekerlekli araglar i¢cin 350 - 600 bg gli¢ Uretebilecek igten yanmali motorun
gelistiriimesi hedefine yénelik olarak «Savunma/Tekerlekli Araclar igin igten Yanmali Motor
(350-600 bg)» gelistiriimesi

Proje Konulari:
+ Savunma/Tekerlekli Araglar igin igten Yanmali Motor (350-600 bg)

Performans Kriterleri:

— Savunma/Tekerlekli Araglar igin Igten Yanmali Motorun (350-600 bg) asagidaki yenilikgi ybnler,
performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— Kullanim alani ve aracg ile ilgili gereksinimlere uygunluk, varsa emisyon limitini saglayabilmesi

— Aracin gli¢ aktarma organlarina (vites kutusu, debriyaj vb.) uygun baglanti ara yiizii

— Dustlik titregim igin titresim séniimleme elemanlari ve aragla uyumlu mekanik arayiiz baglantilari

— Askeri standartlardaki yakitlarin kullanimina uygunluk ve muadil yakitlarin kullaniminda meydana
gelecek glc

— digtikligtine uygun performansin izin verilen aralikta olmasi
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— Motor kompartman hacminde motora ayrilan bélmeye sigacak boyutlara sahip olma, kolay servis
edilebilirlik

— Aractaki hava emis, egzoz, yakit, sogutma hatlari vs. baglantilarla uyumlu alt sistem yerlesimleri

— Arag ihtiyacina bagli olarak izin verilen maksimum glir(iltii seviyesinin altinda motor gdrtiltisd

— Motordan beklenilen gli¢ performansina uygunluk ve tiim devir araliginda yiiksek tork kapasitesi

— Ddslik devirlerde de yliksek tork lretimi igin uygun turbosarj (asiri doldurma) (initelerine sahip
olma (opsiyonel olarak cift turbosarjli)

— Yiiksek rakimli ¢alisma ortamlarinda deniz seviyesindeki glicli lretebilme kapasitesi

— Tum devir araliginda yakit tiiketiminin diisiik olmasi ve %70-%100 ylik araliginda 220 g/kwh
altinda olmasi (egzoz hatt takili olmayan ¢iplak motor igin)

— 2000 bar ve lizerinde basing saglayabilen direk pliskiirtmeli yakit sistemi ve yakit tiiketimine
uygun enjektor

— Aracin sogutma altyapisina uygun sogutma sistemi (su sogutmali)

— Dustik yag tiiketimine uygun kam/krank mekanizmasi ve yagd sistemi (opsiyonel olarak degisken
debili pompa)

— Dustik sirtiinmeye uygun kam/krank mekanizmasi ve pompa, alternatér vb. tahrik sistemleri,
yataklama

— Kam mekanizmasi otomatik (hidrolik) sente ayari

— Ihtiyaca uygun elektrik iiretimi saglayan alternatér

— Motorun soguk calistirma sartlarina uygun mars motoru

— Yiiksek gtig/hacim dzelligine uygun diisiik motor hacmi

— Dustik asinma 6zelligine sahip hareketli parga malzemeleri (silindir gémlek, segman, yatak
malzemesi vs.) ve opsiyonel olarak silindir blok kaplama teknikleri

— Yliksek servis bakim zaman araligina uygun dayanimli komponent tasarimlari ve malzemeleri
(opsiyonel olarak minimum 200bar dayanimi silindir blok ve kafa)

— Yiiksek sicaklik ve basinca maruz kalmayan parcalarda metal disi malzemeler (kompozit,
plastik) kullaniimali

— Birim hacimden/agirliktan daha yiiksek gii¢ alinmasi

— Not: Yakit tiiketimi ve emisyon degerleri savunma alani i¢cin énem arz etmemektedir. Sadece
goriinlirliikten dolayi siyah duman atmamasi beklenmektedir

Rayli ve Denizyolu Tagit Motorlari

Demiryolu/Denizyolu Araglarina Yonelik Elektrikli Motorlar

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve Itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagj: Siirdtiriilebilir
Hareketlilik, Rekabetci Uretim + THS: 4-8

Kapsam: Demiryolu uygulamalarindaki trenler Gizerindeki cer motorlarinin yerlilesmesine
yonelik yuksek verimli, dayanikli, toz ve nemden az etkilenen, hacimsel gli¢ yogunlugu
yuksek, elektrik motorlarinin ve siricuilerinin gelistiriimesi; Ticari deniz tasitlarina yonelik
marin 6zellikte, yiksek verimli elektrik motorlarinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak
«Denizyolu ve demiryolu araglari i¢in verimli elektrik motorlari ve sirtculeri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Denizyolu ve demiryolu aragclari i¢in verimli elektrik motorlari ve sirtculeri

Performans Kriterleri:

— Denizyolu ve demiryolu araclari icin verimli elektrik motorlari ve slirticiilerinin asagidaki yenilik¢i
ybnler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— Motorun sahip olmasi gereken &ézellikler:

— Dayanikli

— Toz ve nemden az etkilenen

— Hacimsel gti¢ yogunlugu ytiksek (KW/L)

— Yuksek guvenilirlik seviyesine sahip

— Kendinden hava sogutma sistemlerine sahip

— Yuksek verime sahip

— Bakir gubuklu rotora sahip

— Endiistriyel motorlara gére verim araligi yliksek

— Duraklar arasi rejenarasyon verimliligine sahip

— Anlik gli¢ degisimlerine karsi dayanimli

— Glig ve gerilim seviyelerine iliskin ézellikler:

— Tramvaylarda kullanilan motorlar 80-250kW mertebesinde ve 400VAC-1000VAC gerilim
seviyelerinde
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— Lokomotiflerde motor glicli 250kW-1500kW araliginda ve gerilimleri 700VAC, 1300VAC
mertebesinde

— Hizli trenler icin gligler 400kW-1500kW araliginda ve 1000VAC-1300VAC gerilim araliginda

— Yukardaki ézelliklere ek olarak deniz tagitlari icin motor glic ve gerilim seviyeleri asagidaki
sekilde degismektedir:

— Yiksek gic ve gerilim seviyesine sahip

— Gug¢ ve Gerilim Seviyeleri asagidaki araliklarda:

— o0 Deniz tagitlarindaki motorlarin gerilim seviyeleri, 690V-6.6kV- araliginda

— 0 Genel G seviyesi >100 kW ve <10 MW

— 0 Ana Tahrik - Manevra Kabiliyetini artirmak igin Bliylik Boyutlu Gemiler igin Motor Gii¢ Seviyesi
5-10 MW

— Motor Siirticti Sistemlerin sahip olmasi gereken 6zellikler:

— Yiiksek gerilimli olmasi

— Sivi sogutma sistemleri ve teknolojilerine sahip olmasi

— Isi Borusu (Heat Pipe) teknolojisine (dogal hava sogutma-natural air cooling) sahip sistemler
olmasi

— Yeni tip (SiC,GaN vb.) yari iletken anahtarlara sahip olmasi

— Yenilik¢i devre topolojilerine sahip olmasi

— Yenilikgi sdiriis algoritmalarina sahip olmasi

— Not: Deniz tasitlarinda kullanilan makinalar igin Siiper lletken Teknolojilerinin kullanimi da 6nemli
ve yenilikci bir yaklasim saglayacaktir.

Rayli ve Deniz Tasitlarn i¢cin Asenkron/Surekli Miknatish Makinalar ve

Surucdaleri

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri + Uygulama Odagi: Siirdtiriilebilir
Hareketlilik, Rekabetci Uretim

Kapsam: 0,40-6.6kV gerilim, 0,10-10MW gli¢ seviyelerinde, ylksek verim ve performansa
sahip, rayh ve deniz tasitlarinin tahrik sistemlerinde kullanilmak tizere asenkron ve sirekli
miknatisli makinalarin surlculeriyle birlikte moduler Griin ailesi olarak gelistiriimesi.

Proje Konulari:

* Rayli ve deniz tasitlarin tahrik sistemlerinde kullaniimak tizere asenkron makinalar ve
surdculeri

Performans Kriterleri:

— Rayli tagit motorunun agagidaki yenilikgi yénler, performans Kriterleri ve teknik metriklere uygun
olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Yuksek guvenilirlik seviyesine sahip

— Kendinden hava sogutma sistemlerine sahip

— Yuksek verime sahip

— Bakir gubuklu rotora sahip

— Endiistriyel motorlara gére verim araligi yiiksek

— Duraklar arasi rejenarasyon verimliligine sahip

— Anlik gli¢c degisimlerine karsi dayanimli

— Rayli tagit motoru igin ulagiimasi hedeflenen gli¢ ve gerilim seviyeleri asagida yer almaktadir:

— Tramvaylarda kullanilan motorlar 80-250kW mertebesinde ve 400VAC-1000VAC gerilim
seviyelerinde

— Lokomotiflerde motor glicli 250kW-1500kW araliginda ve gerilimleri 700VAC, 1300VAC
mertebesinde

— Hizli trenler igin gticler 400kW-1500kW araliginda ve 1000VAC-1300VAC gerilim araliginda

— Rayli tagit motoru sdrticti sistemlerinin asagidaki yenilikgi

— yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun

— olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Yiiksek Gerilimli Hat Gerilim Seviyesi araliklari:

— Tramvaylarda 750 VDC-1500VDC

— Lokomotiflerde 1800 VDC

— Sivi Sogutma Sistemleri ve Teknolojilerinin sahip olmasi

— gereken Ozellikler asagida yer almaktadir:

— Is1 Borusu (Heat Pipe) teknolojisine ve dogal hava

— sogutma (natural air cooling) sistemine sahip

— Yeni tip (Sic vb.) yari iletken anahtarlara sahip

— Yukardaki 6zelliklere ek olarak deniz tasitlari igcin motor
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— gli¢ ve gerilim seviyeleri asagidaki sekilde degismektedir:

— Yiksek Gug ve Gerilim Seviyesine Sahip

— Gl¢ ve Gerilim Seviyeleri:

— Deniz tagitlarindaki motorlarin gerilim seviyeleri, 690V_x0002_6.6kV- araliginda
— Genel giig seviyesi >100 kW ve <10 MW aralijinda

— Ana tahrik - manevra kabiliyetini artirmak igin bliylik

— boyutlu gemiler i¢in motor gii¢ seviyesi 5-10 mw

— araliginda

THS: 6-8

* Rayl ve deniz tasitlarin tahrik sistemlerinde kullaniimak tzere strekli miknatisli
makinalar ve suruculeri

Performans Kriterleri:

— Rayli tagit motorunun asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun
olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Yiksek guvenilirlik seviyesine sahip

— Kendinden hava sogutma sistemlerine sahip

— Yuksek verime sahip

— Bakir gubuklu rotora sahip

— Endiistriyel motorlara gére verim araligi yiiksek

— Duraklar arasi rejenarasyon verimliligine sahip

— Anlik gli¢ degisimlerine karsi dayanimli

— Rayli tagit motoru igin ulasiimasi hedeflenen glic ve gerilim seviyeleri asagida yer almaktadir:

— Tramvaylarda kullanilan motorlar 80-250kW mertebesinde ve 400VAC-1000VAC gerilim
seviyelerinde

— Lokomotiflerde motor glicli 250kW-1500kW araliginda ve gerilimleri 700VAC, 1300VAC
mertebesinde

— Hizli trenler icin glicler 400kW-1500kW araliginda ve 1000VAC-1300VAC gerilim araliginda

— Rayli tagit motoru striicti sistemlerinin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

— Yiiksek Gerilimli Hat Gerilim Seviyesi araliklari:

— Tramvaylarda 750 VDC-1500VDC

— Lokomotiflerde 1800 VDC

— Sivi Sogutma Sistemleri ve Teknolojilerinin sahip olmasi gereken ézellikler asagida yer
almaktadir:

— Isi Borusu (Heat Pipe) teknolojisine ve dogal hava sogutma (natural air cooling) sistemine sahip

— Yeni tip (Sic vb.) yari iletken anahtarlara sahip

— Yukardaki ézelliklere ek olarak deniz tagitlari igin motor gii¢ ve gerilim seviyeleri asagidaki
sekilde degismektedir:

— Yiksek Gug ve Gerilim Seviyesine Sahip

— GUg ve Gerilim Seviyeleri:

— Deniz tasitlarindaki motorlarin gerilim seviyeleri, 690V_x0002_6.6kV- araliginda

— Genel gli¢ seviyesi >100 kW ve <10 MW araliginda

— Ana tahrik - manevra kabiliyetini artirmak icin blytik boyutlu gemiler igin motor gli¢ seviyesi 5-10
mw araliginda

— Not: Yukarida asenkron makinalar ve siirticiileri igin belirtilen &zellikler bu béliimdeki miknatisli
makinalar ve suriculeri icin de gecerlidir.

THS: 3-8

Ticari Deniz Tasitlari ve Demiryolu Uygulamalari igin igten Yanmali
Motor

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagi: Siirdiiriilebilir
Hareketlilik, Rekabetci Uretim « THS: 5-8

Kapsam: Ticari deniz tasitlari ve demiryolu uygulamalari igin sevk ve gli¢ sistemlerinde
yerlilesmeye yonelik icten yanmali motorlarin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Ticari
deniz tagitlari ve demiryolu uygulamalari igin icten yanmali motor» gelistirilmesi

Proje Konulari:

+ Ticari deniz tagitlari ve demiryolu uygulamalari igin icten yanmali motor
Performans Kriterleri:
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— Ticari deniz tasitlari ve demiryolu uygulamalari igin igten yanmali motorun asagidaki yenilikgi
yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— Motorun kullanim alani ve pazar gereksinimlerine gére giincel emisyon standartlarini saglamasi

— Emisyon gereksinimlerini karsilamak icin emisyon kontrol sistemlerine (SCR ve/veya EGR vb.)
sahip olmasi

— Cift yakit é6zelligine sahip olabilir veya basit modifikasyonlar ile dénistiirtlebilmelidir

— Asiri doldurma sistemine sahip olmasi

— Servis bakim zaman araliginin fazla olmasi

— Dustik yakit tiiketimi, diisiik emisyon ve yiiksek motor performansini sunabilmesi igin elektronik
kontrollii ortak hat yakit enjeksiyon sistemi ve yerli motor yénetim sistemine sahip olmasi veya
bu sartlari saglayacak yerli yliksek basincli yakit pliskiirtme ve kontrol sistemine sahip olmasi.

— Dustik yakit tiiketimine ve kismi yliklerde motorun ¢alisma verimini artirmak igin ilgili sistemlere
(silindir kapama, degisken subap zamanlamasi, ¢evrim atlatiimasi vb.) sahip olmasi

— Gelistirilme calismalari agisindan giincel motor teknolojilerinin kullaniimasi ve uygulanabilmesine
olanak saglamasi

— Kestirimci ve énleyici bakim yapilabilmesi icin kritik sensérlerle donatilmis motor ariza teshis
birimine (engine diagnostic unit’e) sahip olmasi

— Kolay ve diistik maliyetli bakim/onarim sartlarina sahip tasarima sahip olmasi

— Ddslik gdriiltiide ve dlislik titresimde gcalismasi

— Kismi ylik sartlarindaki 6zglil yakit tiiketiminin maksimum 220 g/kWh olmasi

Savunma ve Uzay itki/Tahrik Sistemleri

Savunma, Uzay, Havacilik Itki Tahrik Sistemleri

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik < THS: 4-8

Kapsam: Hava ve uzay tasitlari igin distk gurdltill, disuk yakit sarfiyath ve 1 ton
Uzerindeki yUkleri tasiyabilecek firlatma sistemleri, hava tasitlari ve uydulara yonelik
(elektrikli ve kimyasal) itki/tahrik sistemlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Firlatma Sistemlerine Yénelik itki Sistemleri ve Hava Tasitlari igin itki Sistemleri

Performans Kriterleri:

— Firlatma Sistemlerine Yénelik ltki Sistemleri

— Sivi Yakit Sistemleri:

— Birden fazla kere galistirilabilir, itkisi ayarlanabilir, sivi yakitli basing beslemeli ve turbo pompa
beslemeli sivi yakitli itki sistemlerinin gelistirilmesi

— Yuksek 6zgul itki (ISP)’ye sahip kriyojenik bir sivi olan sivi oksijen ve hidrokarbon ¢iftini kullanan
roket motorlarinin gelistiriimesi

— Hibrit Sistemler:

— Firlatma sistemlerinin (st kademelerinde birden fazla kez galistirilabilir, itkisi ayarlanabilir ve
muadillerine gére daha dlisiik maliyetli sistemlerin gelistiriimesi

— Hava Tagitlar Igin itki Sistemleri:

— Ses Uistli hedef ugaklar icin itkisi kontrol edilebilir diisiik maliyetli itki sistemlerinin gelistiriimesi

+ Uydulara Yénelik itki Sistemleri (Elektrikli)

Performans Kriterleri:

— Uydulara Yénelik ltki Sistemleri (Elektrikli)

— Hali hazirdaki motorlar:

— 1.5 kW guctiindeki HET motor (hall etkili itki motoru) 80-82 mN itki Uretir

— 200-300 W guctndeki HET motor (hall etkili itki motoru) 10-12 mN itki Uretir

— Asagidaki hususlarda gelisim kaydedilmesi beklenmektedir:

— 150-250 mN itki glictine sahip yoriinge transferi yapacak nitelikteki motorlar (4.5-5 kW)
gelistiriimesi

— Kliglik uydular igin daha digtik itkili motorlar geligtirilmesi

— Asagidaki alt sistemlerin gelistiriimesi hedeflenmektedir:

— Yiksek basingta zenon gazini depolayan tank

— ltki Motoru

— Yakit besleme sistemi

— Glig isleme ve kontrol birimi

— Hafif zirhlama teknolojileri
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— GEO yériingesindeki radyasyona dayanimli elektronik bilesenler (entegreler, aktif bilesenler,
FPGA vb.)

+ Uydulara Yénelik itki Sistemleri (Kimyasal itki)

Performans Kriterleri:

— Uydulara Yénelik itki Sistemleri (Kimyasal ltki):

— Tek Yakitl Sistemler:

— Bu kapsamda tek yakitl itici, katalizér teknolojileri, tek yakitl itici test teknolojilerinin gelistiriimesi
(1-20 Newton arasinda)

— Cift Yakitli Sistemler:

— Birden fazla kez galigtirilabilir, itkileri ayarlanabilir, uydularda yériinge yénelim ve yériinge
transfer amaciyla ve uzay araclarinda derin uzay gérevlerinde kullanilabilir 50 N, 25 kN ve 40kN
sivi ¢ift yakith motoriarin gelistirilmesi

— Hibrit Sistemler:

— Uydular igin yériinge degisiminde kullanilabilecek, toksik madde icermeyen, itkileri ayarlanabilir,
birden fazla kere galistirilabilir olma 6zelligine sahip, derin uzay gérevlerinde kullaniimasi
ongortilen sistemlerin gelistirilmesi

Savunma/Hibrit Tahrik Sistemi

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri » Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik, Sdrdlrtilebilir Hareketlilik + THS: 3-8

Kapsam: Secilecek tipteki bir taktik tekerlekli arag tzerinde teker basina 3,5-5,5 ton yuku

tasiyabilecek hibrit tahrik sisteminin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Savunma/Hibrit

tahrik sistemi» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Savunma/Hibrit Tahrik Sistemi
Performans Kriterleri:
— Savunma/Hibrit tahrik sisteminin asagidaki yenilik¢i ybnler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:
— Konvansiyonel modiiler olmali ve 4x4,5x5,6x6 da kullanilabilmeli
— Tekerlek bagina 5 ton agirliga sahip araglar 40 ton agirliginda olmali
— Tekerlek bagina 6 ton agirliga sahip araglar 60 ton agirliginda olmali
— Asagidaki kritik alt sistemler yerli olarak gelistirilmelidir
— Glic elektronigi(kartlar ve yazilimlar dahil)
— Arag yonetim sistemi
— Elektronik diferansiyel sistemi
— Elektrik tahrik motoru
— Elektrik motoruyla tekerlek arasindaki baglantiyi saglayan transmisyon
— Batarya hiicresinin yerli olarak gelistirilmesi

Yenilenebilir Enerji ve Alternatif Ulasim Motorlari

Maglev ve Hyperloop Ulasim Sistem Teknolojileri

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve itki Sistemleri Teknolojileri + Uygulama Odagi: Siirdiirtilebilir
Hareketlilik « THS: 2-8

Kapsam: Uzun mesafelerde hizli, verimli, ekonomik, emniyetli ve ¢evreci maglev ve
Hyperloop ulasim sistemlerinin ve bunlarin ulasim altyapisina entegrasyonunun
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

* Uzun mesafelerde daha kisa surede ulasim imkani saglayan verimli, ekonomik,
emniyetli ve gevreci maglev teknolojilerinin gelistiriimesi

» Hyperloop teknolojilerinin ve Hyperloop sistemlerinde kullaniimak lzere alt sistemlerin
(Vakumlu ortamlar igin sogutma sistemleri, vb.) gelistiriimesi

» Ses Ustl hizlarda galismak Uizere aerodinamik tasarim gelistiriimesi
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Yenilenebilir Enerji Sistemlerine Yonelik Motorlar

Teknoloji Alani: Motor, Tahrik ve ltki Sistemleri Teknolojileri « Uygulama Odadi: Enerji Arz Giivenligi,
Rekabetci Uretim

Kapsam: Yenilenebilir enerji sistemlerinde kullaniimak Gzere uzun émdarld, on-grid/off-grid
calisabilen sirekli miknatisli senkron ve asenkron alternatoérler ile elektrik Gretim verimini
%15'ten %25 seviyesine gikaracak Organik Rankine Cevrimli (ORC) tirbin motorlarinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

» Organik Rankine Cevrimli (ORC) tlrbin motoru
Performans Kriterleri:
— Organik Rankine Cevrimli (ORC) tiirbin motorunun agagidaki yenilikci yénler, performans
kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:
— %15 olan elektrik liretim verimini %25 seviyesine ¢ikaran
— 1MW'’a kadar 500-1000 RPM devir araliginda ¢alisan
— Dustik RPM ve yliksek torka sahip
— CO2'li, R290'l sistemler ile GWP potansiyelinin diisiik oldugu gaz kullanimini hedefleyen
THS: 5-8
» Surekli miknatisli senkron ve asenkron alternator
Performans Kriterleri:

— Sdrekli miknatisli senkron ve asenkron alternatériin asagidaki performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

— 1MW’a kadar 500-1000 RPM devir araliginda

THS: 7-8

Robotik-Mekatronik ve Otomasyon

Afet Sonrasi Guvenli Yikim i¢in Robotik ve Otonom Sistem
Teknolojileri

Teknoloji Alani: Robotik-Mekatronik ve Otomasyon < Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Rekabetg¢i
Uretim + THS: 1-8

Kapsam: Deprem sonrasi guvenli yikim ve yapi atiklarinin ¢evreci bertaraf ve geri
doénusimune ydnelik ydontem, makine, ekipman ve Urtnlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Deprem Sonrasi Atik Yénetimi, Giivenli Yikim ve Yapi Atiklari igin Cevreci Bertaraf ve
Geri Déniigiim Teknolojileri: Glivenli yikim ve yapi atiklari gevreci geri doniisiim
teknolojilerine iliskin yéntemler, makine ve ekipmanlar ile triinlerin gelistirilmesi

» Guvenli yikim teknolojileri

» Yaplilarin, yikim éncesi veya yikim esnasinda igindeki yabanci ve geri kazanimi
mumkun olmayan maddelerden ayiklanmasi ve yikimin belirli 6lgulerde ve kontrollt
olarak yapilmasina yonelik teknolojiler,

* Yapilarin yikim faaliyetlerinin gevresel riskler ve gevre yonetimi dikkate alinarak, cevre
ve insan saghgdi ile guvenligine zarar vermeyecek sekilde gergeklestiriimesine yonelik
teknolajiler,

* Yikim metotlarina yonelik yenilik¢i teknolojiler; patlayici madde kullanimi ile yikim
teknolojileri (patlayici madde cinsi veya atesleyici kapsul gesitlerinin gelistiriimesi vb.),
mekanik yikim teknolojileri (yenilik¢i is makinalari, robotik-mekatronik sistemler,
otonom-yari otonom-akilli sistemler gibi) ve benzeri yenilikgi teknolojilerin gelistiriimesi.
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Baglantili ve Otonom Mobilite: Sensor, Elektronik ve Arag

Teknolojileri

Teknoloji Alani: Robotik-Mekatronik ve Otomasyon - Uygulama Odagi: Surddrilebilir Hareketlilik,
Rekabetci Uretim + THS: 2-8

Kapsam: Arag Ustl yenilikgi sensorler, mobilite uygulamalari igin ylksek islem kapasiteli
elektronik donanimlar ve tiim ulasim modlarinda baglantili, kooperatif ve tam otonom arag
teknolojilerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
» Arac Ustiinde kullanilabilecek yenilikgi sensorlerin gelistiriimesi

+ Mobilite uygulamalarina yoénelik yiksek islem kapasiteli elektronik donanimlarin
geligtiriimesi

« TUm ulagim modlarinda baglantili, kooperatif, tam otonom, net sifir emisyonlu mobilite
¢6zimlerinin gelistiriimesi

+ Uluslararasi deniz tagsimaciligindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin izlenmesi ve
kayit sistemi

+ Baglantili ve otonom araglarda kullanilan kritik sensor, lidar, radar gibi donanimlara
iliskin olarak savunma sanayiinde gelistirilen kapasite kullanilarak ytiksek performansli
ve maliyet etkin donanimlar

Deprem Arama-Kurtarma icin Otonom Drone ve Robotik Sistemler

Teknoloji Alani: Robotik-Mekatronik ve Otomasyon <+ Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Savunma,
Havacilik ve Uzayda Teknolojik Bagimsizlik < THS: 1-8

Kapsam: Deprem sirasinda ve sonrasinda arama-kurtarma operasyonlarinin hiz ve
etkinligini artiracak ve enkaz alti canli tespitine katki saglayacak tam otonom drone ve
robotik sistemlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
Deprem Sirasinda ve Sonrasinda Arama-Kurtarma Operasyonlarinin Hiz ve Etkinliginin

Artirlmasina ve Enkaz Alti Canli Tespitine Dogrudan Katki Yapabilecek ileri Teknolojik
Coziim ve Sistemlerin Yerli Olarak Gelistirilmesi:

» Tam Otomatik ve Akilli 3. G6z Drone Sistemleri: Ulasim ve haberlesme benzeri kritik
altyapilarin aksadigi durumlarda afet bélgelerinde ve civarinda acil durum tespiti,
haberlesmenin kesintisiz saglanmasi, arama- kurtarma benzeri acil operasyonlarin
hizlandiriimasi amaciyla termal kizilétesi algilama/gériintiileme 6zelligine sahip, tam
otomatik ve akilli 3. goéz drone sistemleri (helikopterlerden daha hizli sevk edilebilmesi
ve algak irtifalardan ses ve goruntl transfer edebilmeleri sebebiyle acil durumlar icin
etkindir.)

+ Arama-Kurtarma Faaliyetlerine Yonelik Yenilik¢i Teknolojik Sistemler: Arama-kurtarma
ve canli tespiti calismalarinda kullaniimak tizere moduler yapili ve/veya fiziksel yapisi
Olcek degistirebilen, ileri ve keskin hareket kabiliyetine sahip yari otonom veya otonom
isbirlikci/yumusak robotik sistemlerin ve/veya mekanik/elektronik techizatlarin (kizil6tesi
ve terahertz algilama/gdrintileme/tespit yapabilen portatif cihazlar vb.) gelistiriimesi

Enerji Sahalari igin Otonom Kurulum ve Bakim Robotlari

Teknoloji Alani: Robotik-Mekatronik ve Otomasyon -« Uygulama Odagi: Enerji Arz Glvenligi, Rekabetgi
Uretim + THS: 2-8
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Kapsam: Enerji Uretim sahalarinda insan mevcudiyetini azaltacak, maliyetleri disurecek ve
enerji verimliligini artiracak otonom/yari otonom kurulum ve bakim is makinalarinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

» Her tlrll enerji Gretim sahasinda hizmet verecek maliyetleri diisiirmek igin insan
mevcudiyetini azaltacak, enerji verimliligini artiracak kurulum ve bakimdan sorumlu i
makinalari otonom / yari otonom sistemlerin gelistiriimesi

lleri Suirticu Destek ve Guvenlik Sistemleri

Teknoloji Alani: Robotik-Mekatronik ve Otomasyon -« Uygulama Odagi: Surddrilebilir Hareketlilik,
Rekabetci Uretim + THS: 5-8

Kapsam: Otomotiv sektoriinde siriict destek ve guvenlik sistemlerine yénelik mekatronik
ve elektronik kontrol teknolojilerinin (sensorler, elektronik kontrol Uniteleri ve entegre
sistemler) ve ilgili araytzlerin gelistirimesi

Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri (iriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:

+ lleri Surtis Destek Sistemlerinin Gelistirilmesi: Serit ihlali uyari sistemi, kdr nokta uyari
sistemi, yaya uyari sistemi, mesafe koruma uyari sistemi, stirict dalginlik uyari
sistemi, trafik isareti, sinyalizasyon ve yol kosullari uyari sistemi, gece surls destek
sistemi, elektronik stabilite sistemi, yanal kayma kontrolli, devrilme engelleme sistemi,
adaptif stiris kontrol sistemi (takip mesafesi koruma yetenegi ile), carpisma erken uyari
ve hazirlik sistemi, otomatik park etme sistemi, 360 derece ortam algilamaya dayali,
haritalama, konumlama ve yol planlama sistemi, konum girdilerini algilanmasi, genis
acili 6n ve geri gorus kameralart,

+ lleri Surtis Destek Sistemlerinin (ADAS: Advanced Driver Asistance Systems)
gelistiriimesinde gerekli olan donanim ve yazilim altyapisinin ve bu altyapi tizerinde
¢alisan uygulamalarin gelistiriimesi

* Donanim ve yazilim altyapisi ile, ADAS uygulamalari i¢in uygun elektronik kontrol
unitesi (EKU) gelistirilmesi ve bu tinitenin lizerinde kosacak “gergek zamanli” igletim
sistemi secimi, uyarlanmasi ve gevre birim (peripheral) surtctlerinin (driver, BSP)
geligtiriimesi

* ADAS uygulamalari igin gerekli algilamalari yapabilen ve algilayicilardan gelen ham
datay! isleyerek kullanilabilir bilgiye donusturen degisik algilama birimlerinden gelen
bilgileri analiz edip tutarli sonug¢ ¢ikarma algoritmalarini destekleyen sistemlerin
geligtiriimesi

» Olusturulan genel amagli altyapiyi kullanan, verilmis érneklere veya benzeri
uygulamalara yonelik, asagdidaki teknik 6zelliklere sahip ileri surls destek Grtnlerinin
geligtiriimesi

» Otomotiv gerekliliklerine uygun mikro-denetleyici ve ¢evre birimlere (CAN, LIN, DIO,
AIO, vb) sahip ve giincel ulusal/uluslararasi otomotiv uygulama standartlarina uygun
sistemlerin geligtiriimesi

« lleri Stirlis Destek Sistemlerinde insan-makina araytizleri: Kullanicinin hareket/ses
/gorintl ve benzeri girdilerini algilama sistemleri, gorsel/isitsel/haptik geri besleme
sistemleri, Head up Display (HUD) sistemleri

* Arag kullaniminda algisal yiku arttirmayacak ve dikkat daginikhigina yol agmayacak
kullanici-makina etkilesim sistemlerinin gelistiriimesi

+ Otomotiv gerekliliklerine uygun mikro-denetleyici ve ¢evre birimlere (CAN, LIN, DIO,
AIO, vb) sahip ve bilesen bazli yazilim tasarim modelini temel alan destek sistemlerine
yonelik araytzler

» Surus glvenligi ve suriict davraniglarinin modellenmesi alaninda algoritmalarin
gelistiriimesi
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» Arag ici bilgilendirme ve eglence (infotainment) uygulamalari igin donanimlarin
geligtiriimesi

Otonom Tarim Robotlari ve lleri Teknoloji Tarim Makinalari

Teknoloji Alani: Robotik-Mekatronik ve Otomasyon -« Uygulama Odagi: Gida Arz Glvenligi, Rekabetci
Uretim + THS: 2-8

Kapsam: Tarimsal Uretimde sera gazi salimi disik robotik teknolojiler, hayvancilikta
metan 6lglim sensorleri ve topragin surdirtlebilir kullanimina yénelik otonom tarim
makinalarinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
» Tarimsal Uretimde sera gazi salimi distik robotik teknolojilerin gelistirilmesi

+ Ciftlik hayvanlarinda metan gazi saliminin izlenebilmesine yonelik olarak metan 6lgim
sensorlerinin gelistiriimesi

» Topragin surdurulebilir kullanimina yonelik olarak, bélgenin ekolojik yapisina uygun ve
sosyo-ekonomik gereksinmeleri karsilayabilecek tarimsal arazi kullanim planlamasi
modellerinin gelistiriimesi ve pilot uygulamalarin gergeklestiriimesi

+ Bilgi ve iletisim Teknolojileri (Otomasyon) tabanli sulama teknolojileri gelistirimesi ve
pilot uygulamalarin gergeklestiriimesi

+ Tarim ekosisteminde ¢evre dostu ve donglsel ekonomiyi hedefleyen, ayni zamanda
glvenilir gida temini igin ekolojik bolgelere gore 6zellesmis akilli tarim tekniklerinin
geligtiriimesi ve pilot uygulamalarin gergeklestiriimesi

+ Tarimsal Uretim slreglerinde kullaniimak tzere “toprak isleme, ekim, ilaglama,
glbreleme” islemlerini gergeklestirebilecek hassas konumlanma sistemine sahip farkli
sensor ve ekipmanlarla galisabilecek tam otonom kendi yurir robot platformu
geligtiriimesi

+ Bireysel tarimsal Urln ihtiyaclarinin kismen kargilanmasinda, evsel Uretime uygun,
guines enerjisi destekli dijital topraksiz tarim sistemlerinin gelistiriimesi

Robotik Cerrahi Teknolojileri

Teknoloji Alani: Robotik-Mekatronik ve Otomasyon < Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi llag ve
Tibbi Cihaz + THS: 3-8

Kapsam: Biyomedikal robotik sistemlerinin (parenteral tedavi robotlari, cerrahi robotlari
vb.) gelistiriimesi

Proje Konulari:
Projeler agagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:
» Paralel/Cok Eksenli Robot Sistemleri Gelistirilmesi
+ Haptik 6zellikli, dokunma geri bildirimli, gok eksenli el kumandasi

» Uzaktan Cerrahi Amagh Haberlesme Modiil ve Protokollerinin Gelistiriimesi: Bilgi ¢esidi
ve kalitesinde mevcuda nazaran iyilesme, birbirini destekleyici gok sayida haberlesme
mecrasindan yararlanma, hata dnleyici giivenli protokollerin varligi

+ Cerrahi / Anatomi / Biyofizik / Fizyoloji Simulatorleri: Coklu parametreleri interaktif
uygulayabilecek similatorler, hasta modeli (fantom, manken), yapay zeka 6zelligi

» Paralel/Cok Eksenli Robot Sistemleri Gelistiriimesi: 1 mm’den daha dogru
konumlandirilabilen, uygulama alanina gére mili veya mikro 6lgekte hareket kabiliyetine
sahip, gerekli cerrahi ve gorinti cihazlarini tasiyabilecek gligte; yiksek hareket
¢6zUnirligune sahip; konum, ivme, hiz, vb parametrelerin élgildigu; aktif titregim
kontrollu
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* Robotik cerrahiye uygun bipolar ve monopolar elektro cerrahi modiilleri, lazer kesiciler,
ses, iyonlastirici kaynaklar

Sel/Tagkin/Cig/Heyelan Arama-Kurtarma i¢cin Otonom Drone ve
Robotik Sistemler

Teknoloji Alani: Robotik-Mekatronik ve Otomasyon <« Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik = THS: 1-
8

Kapsam: Sel, tagkin, ¢ig ve heyelan afetlerinde arama-kurtarma operasyonlarinin hiz ve
etkinligini artiracak ve canli tespitine katki saglayacak otonom drone ve robotik sistemlerin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

Sel, Taskin, Cig, Heyelan Sirasinda ve Sonrasinda Arama-Kurtarma Operasyonlarinin Hiz
ve Etkinliginin Artinimasina ve Canli Tespitine Dogrudan Katki Yapabilecek lleri
Teknolojik Coziim ve Sistemlerin Yerli Olarak Gelistiriimesi

» Tam Otomatik ve Akilli 3. G6z Drone Sistemleri: Ulasim ve haberlesme benzeri kritik
altyapilarin aksadigi durumlarda afet bdlgelerinde ve civarinda acil durum tespiti,
haberlesmenin kesintisiz saglanmasi, arama-kurtarma gibi acil operasyonlarin
hizlandiriimasi amaciyla termal kizilétesi algilama/gortintileme 6zelligine sahip, tam
otomatik ve akilli 3. g6z drone sistemleri (helikopterlerden daha hizl sevk edilebilmesi
ve alcak irtifalardan ses ve goruntl transfer edebilmeleri sebebiyle acil durumlar igin
etkindir.)

» Arama-Kurtarma Faaliyetlerine Yonelik Yenilik¢i Teknolojik Sistemler: Arama-kurtarma
ve canli tespiti galismalarinda kullaniimak tzere modduler yapili ve/veya fiziksel yapisi
Olcek degistirebilen, ileri ve keskin hareket kabiliyetine sahip yari otonom veya otonom
isbirlikgi/yumusak robotik sistemlerin ve/veya mekanik/elektronik techizatlarin (kizilétesi
ve terahertz algilama/gérintileme/tespit yapabilen portatif cihazlar vb.) gelistiriimesi

Yangin Operasyonlari icin Otonom Drone ve Robotik Sistemler

Teknoloji Alani: Robotik-Mekatronik ve Otomasyon < Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-
8

Kapsam: Yangin operasyonlarinin hiz ve etkinligini artiracak ve canli tespitine katki
saglayacak tam otomatik ve akilli drone ile robotik sistemlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Yangin Sirasinda ve Sonrasinda Operasyonlarin Hiz ve Etkinliginin Artirlmasina ve Canli
Tespitine Dogrudan Katki Yapabilecek lleri Teknolojik C6ziim ve Sistemlerin Yerli Olarak
Gelistirilmesi:

» Tam Otomatik ve Akilli 3. G6z Drone Sistemleri: Yangin sirasinda ulagim ve
haberlesme benzeri kritik altyapilarin aksadidi durumlarda yangin bdlgelerinde ve
civarinda acil durum tespiti, haberlesmenin kesintisiz saglanmasi, bolge tespiti ve
sondurme-sogutma benzeri acil operasyonlarin hizlandiriimasi amaciyla; yangin
sonrasinda ise yeniden agaglandirma galismalarinda kullaniimak tzere tam otomatik
ve akilli drone sistemleri ve drone destekli yangin sondirme bombalarinin gelistiriimesi

» Arama-Kurtarma Faaliyetlerine Yonelik Yenilik¢i Teknolojik Sistemler: Arama-kurtarma
ve canli tespiti galismalarinda kullaniimak tizere moddler yapili ve/veya fiziksel yapisi
Olcek degistirebilen, ileri ve keskin hareket kabiliyetine sahip yari otonom veya otonom
isbirlikgi/lyumusak robotik sistemlerin ve/veya mekanik/elektronik techizatlarin (kizilétesi
ve terahertz algilama/gorintiileme/tespit yapabilen portatif cihazlar vb.) gelistiriimesi
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Yari iletken ve Cip

6G RAN icin Mikroelektronik Cozimler

Teknoloji Alani: Yari lletken ve Cip « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik + THS: 1-6

Kapsam: Gelecek nesil 6G RAN (Radyo Erisim Agi) altyapilarini desteklemek tzere RF,
baseband ve dijital sinyal isleme (DSP) seviyelerinde mikroelektronik ¢ozim ve
teknolojilerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Gelecekteki 6G RAN'lari desteklemek icin RF, Baseband, DSP (dijital sinyal isleme) ve
isleme seviyelerinde mikroelektronik ¢ézimler ve teknolojiler

Fotonik Aygit ve Bilesen Teknolojileri

Teknoloji Alani: Yari lletken ve Cip  Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim, Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik < THS: 1-6

Kapsam: Silikon temelli fotonik entegre devreler, nanofotonik aygitlar, serbest form optik
bilesenler ve fotonik algilayicilar gibi yeni fotonik aygit ve bilesenlere yonelik arastirmalar.
Proje Konulari:

+ Silikon temelli fotonik teknolojileri: Silikon entegre devreler, fotonik silikon islemciler, 3
boyutlu entegre devreler

* Nanofotonik Aygitlar ve Sistemler

» Serbest form (Free form) optik bilesenler
» Fotonik algilayicilar (sensing)

* Plazmonik ve uygulamalari

* Optik haberlesme

ileri Seyriisefer Sistemleri icin YZ Cip Teknolojileri

Teknoloji Alani: Yari lletken ve Cip < Uygulama Odadi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik « THS: 2-8

Kapsam: Savunma, havacilik ve uzay sistemlerinde kullanilan ileri seyriisefer destek
sistemleri icin yapay zeka giplerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Savunma, havacilik ve uzay sistemlerinde kullanilan “ileri seyrisefer destek sistemleri”
alanindaki yapay zeka ciplerinin gelistiriimesi

Kimyasal ve Biyolojik Tehdit Tespit Sistemleri

Teknoloji Alani: Yari lletken ve Cip « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik « THS: 1-8

Kapsam: Kimyasal ve biyolojik savunma teknolojileri alaninda yerli Ar-Ge faaliyetlerinin
desteklenmesi

Proje Konulari:

» Kimyasal ve biyolojik saldirilara karsi énlemlerin hizli alinmasi ve tedavi edici
yaklasimlarin uygulanabilmesi i¢in anlik veya kisa surede devreye girebilen, optik
tabanli, elektrokimyasal tabanli, plazmonik tabanli, QMC tabanli vb. Elektronik ortamda
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calisan farkl teknolojiler ve yontemler ile yerli ve yenilikci tespit ve teshis sistemlerinin
gelistiriimesi ve gerekli mercilere anlik bilgi akisinin saglanmasina yonelik gergek
zamanl izleme ve erken uyari sistemlerinin geligtiriimesi

+ Biyolojik ajanlarin uzaktan tespiti kapsaminda 6nlemlerin alinabilmesi icin tasinabilir,
hizli, giyilebilir, hassas tespit ve teshis teknolojilerinin gelistiriimesi

+ Kimyasal ve biyolojik savas ajanlarina kargi yeni nesil dekontaminasyon madde
teknolojilerinin ve bertaraf sistemlerinin gelistirimesi

* Hava, toprak, su, gida, canli ve yiizey érnekleri gibi farkli materyallerden 6rnek alma
imkani sunan yenilikgi numune alma kitlerinin ve bu érnekleri olay mahallinde analiz
edebilen mobil arazi laboratuvar analiz sistemlerinin/araglarinin yerli olarak
geligtiriimesi

+ Kimyasal ve biyolojik savas ajanlarina kargi yeni nesil koruyucu tekstil teknolojilerinin
geligtiriimesi

Lazer, Opto-Elektronik ve Aydinlatma Teknolojileri

Teknoloji Alani: Yari lletken ve Cip = Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim « THS: 1-6

Kapsam: Kati hal ve fiber lazerler, modulatérler, opto-elektronik aygitlar ile LED/OLED gibi
aydinlatma teknolojilerinin geligtiriimesi.

Proje Konulari:

» Lazerlerin ve/veya bilesenlerinin gelistiriimesi (kati hal lazerleri, fiber lazerler,
modulatérler, brag 1zgaralar, fiberler vb. komponentler)

* Lazer tabanl uretim teknolojileri
» Opto-elektronik aygitlar

» Aydinlatma teknolojileri (LED'ler, OLED'ler, otomobil aydinlatmalari, i¢ ve dis mekan
aydinlatmalari, sokak lambalari aydinlatmalari vb.)

+ Fiber optik teknolojileri ve uygulamalari

* Yeni fotonik dlgim tekniklerinin gelistiriimesi (ylzey tarama veya atomik kuvvet
mikroskopileri, holografi, optik spektroskopi, interferometri, optik tuzaklama, optik
cimbizlar vb.)

* Optik metroloji

Nanoelektronik Teknolojileri

Teknoloji Alani: Yari lletken ve Cip = Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim, Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik « THS: 1-6

Kapsam: Gelecegin nano boyutta cihazlarinin temelini olusturacak, yenilikgi
nanoelektronik arastirmalari

Proje Konulari:
Projeler agagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:
+ Silikon temelli nanoelektronik uygulamalari ve kuantum etkileri
* Yari iletken nano yapilar, nano-kristal malzemeler, kuantum teller, kuantum noktalar
» Molekdler transistorler
+ Spintronic temelli cihazlar

Sayfa 155



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

Yari iletken Teknolojileri

Teknoloji Alani: Yari lletken ve Cip  Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim, Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsiziik < THS: 3-8

Kapsam: Cok fonksiyonlu, yliksek performansli cihazlara yonelik yari iletken
teknolojilerinin geligtirilmesi

Proje Konulart:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

» Cesitli yari iletkenlerin eslestiriimesi ve karistiriimasiyla elde edilecek hibrit yari iletken
malzemeler

» Cok katmanli, dislk eneriji tiiketimine sahip, ince yapilar
+ iki boyutlu yari iletkenler igin kristal biiyiitme teknikleri
* Yari iletken lazerlerde istenen parlakligin yaklanmasina iligkin arastirmalar

Yenilik¢i Sensorler ve Sensor Aglari

Teknoloji Alani: Yari lletken ve Cip = Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim, Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik « THS: 3-8

Kapsam: Sensor (Algilayici) teknolojilerinin uygulama alani buldugu saglik, savunma,
enerji, lojistik, ulasim ve tarim gibi gesitli sektérlerde etkinligi artiran yeni nesil fiziksel ,
kimyasal, biyolojik, optik, mikro/nano sensérler ve yenilik¢i sensér uygulamalarinin
geligtiriimesi

Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:
« Disa Bagimhlig1 Azaltacak Sensérlerin Yerli Uretimi

* Biyolojik sensér tabanli cihaz teknolojileri (DNA-RNA, aptamer, enzim, antikor,
reseptor, biyomimetik vb.)

» Kimyasal sensor teknolojileri (sivi elektrolit ve gaz sensorleri; pH, 02, CO2, Na, K, ClI
vb.)

+ Fiziksel sensor sistemleri (sicaklik, basing, hava basing, akis, hiz, viskosite, elektriksel,
manyetik, optik vb.)

+ Yenilikgi Sensor Teknolojileri ve Uygulamalari: ileri teknoloji gémiilii sensér sistemleri;
Uc kosullara dayanikli sensorler; uygulamaya gore yuksek duyarlilik ve ¢ozunurluk,
maliyet etkinlik, gtivenilirlik (reliability), glcli (robust), kendi kendine kalibre olabilme,
hizli iletisim kurabilme, veri hassasiyetine bagl olarak etkin ve verimli iletisim
kurabilme, gevre sartlarina adapte olabilme, dlgeklenebilir, hareketli ag noktalarina
uyarlanabilme gibi yenilik¢i 6zelliklere sahip sensorler

+ Paketlenmis, uzun dmurlt galigabilen, buluta dogrudan baglanabilen sensoér ve
bilesenlerinin gelistiriimesi

+ Uretim strecinde kullanilabilecek programlanabilir, birden fazla uygulamay
calistirabilen, genisletilebilir, kolay konfiglire edilebilir sensor ve sensor dizinlerinin
geligtiriimesi

» Kablosuz, dijital sensor aglari ve akilli eyleyicilerin gelistiriimesi

+ MEMS/NEMS Tabanli Biyolojik ve Kimyasal Sensoér ve/veya Eyleyici Sistemlerin
Geligtiriimesi

* Biyolojik sensorler: Tumlesik 6zellikli mikro/nano Uretim teknikleri kullanilarak tretilmis
biyosensoérler; Gida bozulmasini ve/veya katki maddelerini tespit edebilen
biyosensorler; Salgin hastaliklarin erken tanisina yonelik biyosensorler; Kanser ve
kanser metastazi erken teshisine yonelik biyosensorler; Sepsis tanisina yonelik
biyosensorler; Kontrolll ilag salinim sistemlerine yonelik biyosensorler

Sayfa 156



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

» Kimyasal Sensoérler: Gida bozulmasini ve/veya katki maddelerini tespit edebilen
kimyasal sensorler; Zehirli gazlari (sarin, hardal gazi, CO, vb.) tespit edebilen kimyasal
sensorler; Akaryakit safligini 6lgen kimyasal sensorler

Cift Kullanimh (Dual Use) Teknolojiler

Teknoloji Alani: Yari I'Ietlgen ve Cip * Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik
Bagimsizlik, Rekabetci Uretim + THS: 5-8

Kapsam: Hem askeri hem de sivil amagla kullanilabilen yenilikgi ¢ift kullanimli (dual use)
teknolojilerin gelistiriimesi

Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:

» Savunma elektroniginde tasarimi ve uretimi yerli olarak gerceklestirilen teknolojilerin
sivil alandaki uygulamalara transferine yonelik yazilim, donanim ve uygulamalar

» Askeri alanda teknoloji yogun urln ve hizmetler igin kazanilan yeteneklerin
sanayilesme hedefleri dogrultusunda sivil alanda etkin kullanimina yénelik yazilim,
donanim ve uygulamalar

« jleri malzemeler, siber guvenlik, yapay zeka, nanoelektronik, bilgi ve iletisim
teknolojileri, insansiz sistemler, otomasyon ve fotonik alanlarinda askeri alanda
gelistirilmis teknolojilerin sivil amagli uygulamalari

* Akilli ulagim, ileri sinyalizasyon sistemleri, enerji sistemlerinin yonetimi ve verimlilik,
akilli sebekeler, biyomedikal cihaz, nanotip, stirdirilebilir ve akilli sehirler, sivil glivenlik
sistemlerinde cift kullanimli teknolojilerin uygulamalari
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Dijital Liderlik

Kuantum Teknolojileri

Kuantum Bilgi Sistemleri

Teknoloji Alani: Kuantum Teknolojileri + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik < THS: 1-8

Kapsam: Kuantum hesaplama, kuantum bilgi isleme ve kuantum yazilim teknolojilerine
yonelik olarak; kuibit teknolojileri, kuantum islemciler, kuantum sistem mimarileri, kuantum
algoritmalari ve hibrit kuantum-klasik hesaplama altyapilarinin gelistiriimesine yonelik
arastirma ve teknoloji gelistirme ¢alismalarinin gerceklestirimesi
Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri arastirmalara/teknolojilere odaklanacaktir:
* Kuantum hesaplama teorileri ve mimarilerinin gelistiriimesi
* Fiziksel kibit teknolojilerinin (stiperiletken, iyon tuzaklari, kuantum noktalari vb.)
gelistiriimesi
* Kuantum islemci ve kuantum bilgisayar mimarilerinin gelistiriimesi
* Kuantum algoritmalari ve kuantum yazilimlarinin gelistiriimesi
+ Hibrit kuantum-klasik hesaplama sistemlerinin gelistiriimesi
» Kuantum bilgisayar tabanli yerli bulut platformlarinin gelistiriimesi
+ Hata dizeltme, hata toleransli hesaplama ve kuantum sistem entegrasyonu
teknolojilerinin gelistiriimesi

» Tek foton kaynaklari, tek foton dedektorleri, entegre kuantum fotonik devreler, kuantum
haberlesme bilesenleri ve fotonik tabanli kuantum bilgi isleme sistemlerinin
geligtiriimesi

Kuantum Kriptografi ve Post-Kuantum Kriptografi

Teknoloji Alani: Kuantum Teknolojileri + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik + THS: 1-8

Kapsam: Kuantum ve post-kuantum dénemde bilgi guvenliginin saglanmasina yonelik
olarak kuantum kriptografi, kuantum anahtar dagitimi, post-kuantum kriptografi
algoritmalari, glvenli haberlesme protokolleri ve kriptografik yazilimlarin giavenlik
dogrulama altyapilarinin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda kuantuma dayanikli
siber guvenlik teknolojileri, glivenli iletisim sistemleri ve kriptografik analiz araglarina
yonelik arastirma ve gelistirme calismalari desteklenecektir.
Proje Konulari:

» Kuantum anahtar dagitim (QKD) sistemlerinin gelistiriimesi

+ Kuantum glvenli haberlesme altyapilarinin gelistiriimesi

» Post-kuantum kriptografi algoritmalarinin gelistiriimesi

+ Kuantuma dayanikli kimlik dogrulama ve gtivenlik protokollerinin gelistiriimesi

+ Kriptografik yazilimlarin dogrulanmasi ve glivenlik analiz araglarinin gelistiriimesi

 Fiber, uydu ve mobil platformlar tzerinden kuantum guvenli iletisim sistemlerinin
geligtiriimesi

Siber Guvenlik ve Giuivenli Dijital Altyapilar

Ag ve Altyapi Giivenligi
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5G ve Otesi icin Ag Glivenlik Duvarlari

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim
THS: 3-7

Kapsam: Oncelikle 6nleme (prevention) bertaraf ydntemine yonelik olarak, temel agd
glvenligi Grinlerinin yerli olarak gliglendiriimesi / gelistiriimesi ve gelistirilen teknoloijiler ile
drtnlerin ulusal guvenligi ilgilendiren sektérlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yonelik olarak «Glvenli haberlesme gereken
kullanim alanlari ile 5G ve 6tesi yeni haberlesme teknolojilerinde (SDN dahil) glivenlik
¢6zUumleri, GTP/Diameter ve 5G guvenlik duvarlari (firewall)» gelistiriimesi [Ek detay -
orijinal basliktan]: Guivenli haberlesme gereken kullanim alanlari ile 5G ve 6tesi yeni
haberlesme teknolojilerinde (SDN dahil) glivenlik ¢dztimleri, GTP/Diameter ve 5G givenlik
duvarlan (firewall)

Proje Konulari:

+ Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak iglevleri yerine getirdigini
dogrulayacak sekilde ag, donanim ve yazilim seviyelerinde test edilmis olmasi

* Yazilim seviyesinde, yazilim yogun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, ntkleer
santral, saglik, ekonomi, enerji Uretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut
altyapilar) yonelik kazanilan kabiliyetlerin tekrar kullanilabilir, biribiri ile entegre olabilir,
ulusal siber giivenlik mimarisi olusturabilir sekilde gelistiriimesi

+ Sahte IP degisikliklerinin en kisa slrede algilanmasi

* Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan
saldirilarin dnlenebilmesi igin IPv6 adresleme altyapisina gegilmesi

+ Sosyal muhendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte igerik analizinin yapilabilmesi
* Guvenlik duvari trlnleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

+ Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile
entegre olmasi

+ llgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi
+ Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontrolinden ge¢gmis olmasi
+ Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

» Gerekli/mumkin olan hallerde sistemler yapay zeka ve makine 6grenmesi yontemleri
ile zenginlestiril(ebil)meli

» SDN ve NFV uyumlu olmasi
» 3GPP R16 destegi olmasi

5G ve Otesi igin Fiziksel Katman Giivenligi Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim,
Sdrdiiriilebilir Hareketlilik, Afetlere Dayaniklilik + THS: 2-3

Kapsam: Yeni geligtirilen 5G ve Otesi benzeri haberlesme teknolojilerinin, nesnelerin
interneti haberlesme protokollerinin, baz istasyonlarinin ve ilgili siber giivenlik
teknolojilerinin ve Grtnlerinin yerli olarak gelistiriimesi hedefine ydnelik olarak «5G ve 6tesi
haberlesme teknologijileri icin fiziksel katman guvenligi teknolojileri» gelistiriimesi
Proje Konulari:

» Ag seviyesinde yuksek band genigligi ve hizin desteklenmesi

» Veri kagagi agisindan DLP teknolojilerinin kullaniimasi

+ Daha az islem glicl ve daha az enerji gerektiren donanimsal islemlerde (6zellikle
buluttan edge yonelimi oldugu igin) siber saldirilari yapay zeka destekli ve otomatik
olarak tespit edip engelleyecek sistemler gelistirmesi

» Hizmet kesintisi saldirilarini engelleyebilir nitelikte olmasi
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+ Maliyet etkin kriptolojik yaklasimlarin kullaniimasi, ayrica buna yonelik uzman denetimi
yapiimasi

+ Ag seviyesinde uydu haberlesme cihazlarinda transec/netsec ve comsec vb. ozellikli
yerli cihazlar kullaniimasi

* Yapay zeka tabanli u¢ digim (Edge Al) ¢dzimleri gelistiriimesi

+ Hiyerarsik Ug ve Ust Seviye Veri Optimizasyonu, DNS ve Web Bellekleme ve
Filtreleme vb. yapabilmesi

» “Guvenli haberlesme gereken kullanim alanlari ile 5G ve 6tesi yeni haberlesme
teknolojilerinde (SDN dabhil) guvenlik ¢cozumleri, GTP / Diameter ve 5G guvenlik
duvarlar (firewall)” teknik 6zelliklerini de kapsamasi

5G, loT ve Baz istasyonlar igin Yerli Siber Giivenlik Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim,
Sdrdiirdilebilir Hareketlilik, Afetlere Dayaniklilik + THS: 2-6

Kapsam: Yeni gelistirilen 5G ve 6tesi gibi haberlesme teknolojilerinin, nesnelerin interneti
haberlesme protokollerinin, baz istasyonlarinin ve ilgili siber givenlik teknolojilerinin ve
Urtnlerinin yerli olarak gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «5G ve 6tesi, 10T ve baz
istasyonlari igin yerli siber guvenlik teknolojileri ve Grtinleri (SDN/NFV tabanli glivenlik
uygulamalari ve SDN/NFV glvenligi dahil)» gelistiriimesi [Ek detay - orijinal bagliktan]: 5G
ve oOtesi, loT ve baz istasyonlari igin yerli siber glivenlik teknolojileri ve Urinleri (SDN/NFV
tabanli guivenlik uygulamalari ve SDN/NFV guvenligi dahil)
Proje Konulari:

» Ag seviyesinde yuksek band genigligi ve hizin desteklenmesi

» Veri kacagi agisindan DLP teknolojilerinin kullaniimasi

» Hizmet kesintisi saldirilarini engelleyebilir nitelikte olmasi

» Ag seviyesinde uydu haberlesme cihazlarinda transec/netsec ve comsec vb. 6zellikli
yerli cihazlar kullaniimasi

* Yetkisiz erisim agisindan merkezi ve timlesik izieme/loglama/raporlama araglari
kullaniimasi

+ Siber saldirilari yapay zeka destekli ve otomatik olarak tespit edip engelleyecek
sistemler gelistirmesi

* Ag, yazilim ve donanim seviyelerinde IEC62351 standardina gére Urlnlerin
tasarlanmasi (TCP/IP vb.)

+ Maliyet etkin kriptolojik yaklagimlarin kullaniimasi, ayrica buna yénelik uzman denetimi
yapilmasi

+ SDN ve NFV uyumlu olmasi

* Ag dilimleri arasi izolasyon giivenligi saglamasi

» 5G Ag fonksiyonlari icin Guvenlik Gruplari ve Guvenlik Politika Sunucusu gelistirilmesi
» 3GPP R16 destegi olmasi

» “Guvenli haberlesme gereken kullanim alanlari ile 5G ve 6tesi yeni haberlesme
teknolojilerinde (SDN dahil) glivenlik ¢cozimleri, GTP / Diameter ve 5G glvenlik
duvarlari (firewall)” teknik 6zelliklerini de kapsamasi

Ag Anahtarn (Switch), Kablolu/Kablosuz Ydénlendirici (Router)

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim,
Savunma, Havaclilik ve Uzayda Teknolojik Bagimsizlik + THS: 6-8
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Kapsam: Oncelikle 6nleme (prevention) bertaraf ydntemine yonelik olarak, temel ag
guvenligi Urdinlerinin yerli olarak guliclendirilmesi / gelistiriimesi ve gelistirilen teknolojiler ile
Urtnlerin ulusal guvenligi ilgilendiren sektorlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yonelik olarak «Ag anahtari (switch),
kablolu/kablosuz yonlendirici (router)» gelistiriimesi

Proje Konulari:

« Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak iglevleri yerine getirdigini
dogrulayacak sekilde ag, donanim ve yazilim seviyelerinde test edilmis olmasi

» Yazilim seviyesinde, yazilim yodun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nikleer
santral, saglik, ekonomi, enerji Uretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut
altyapilan) yonelik kazanilan kabiliyetlerin tekrar kullanilabilir, biribiri ile entegre olabilir,
ulusal siber glvenlik mimarisi olusturabilir sekilde gelistiriimesi

+ Sahte IP degisikliklerinin en kisa slrede algilanmasi

* Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan
saldirilarin dnlenebilmesi igin IPv6 adresleme altyapisina gegilmesi

+ Sosyal muhendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte igerik analizinin yapilabilmesi
* Guvenlik duvari trlnleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

+ Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile
entegre olmasi

+ llgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi
* Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontroliinden gegmis olmasi
+ Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

» Gerekli/mumkin olan hallerde sistemler yapay zeka ve makine 6grenmesi yontemleri
ile zenginlestiril(ebil)meli

» SDN ve NFV uyumlu olmasi

Ag Cihazlarinda Yetki Yonetimi ve Kimlik Dogrulama

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim +
THS: 5-8

Kapsam: Tespit (detection) ve dnleme (prevention) bertaraf yéntemlerine yonelik olarak,
ag ortamindaki cihazlarin farkli ydntemlerle (parmak izi ¢ikarilarak, sertifika yukleyerek vb.)
kimlik tespitinin yapilabilmesini ve yetkisiz erigim agisindan ag cihazlarinin yetkilerinin
yonetilebilmesini saglayacak teknolojilerin gelistiriimesi hedefine yénelik olarak «Ag
cihazlarinda yetki yonetimi ve kimlik dogrulama yapabilecek teknolojiler» gelistiriimesi

Proje Konulari:
» Cihazlarin kimliklerinin kayit altina alinmasinin saglanmasi
* IPv6 ve guncel adresleme teknolojilerini desteklemesi
* Merkezi ve dagitik kimlik dogrulama teknolojilerini desteklemesi
* Cok faktorli dogrulamayi desteklemesi

Ag Giivenliginde Otomatik Onlem ve Orkestrasyon Céziimleri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim
THS: 5-8

Kapsam: Tespit (detection), nleme (prevention), etki azaltma (mitigation) ve saldiri (cyber
warfare) bertaraf yontemlerine ve ag, yazilim, donanim seviyeleri ile fiziksel saldirilar,
yetkisiz erisim, veri kagagi, ifsa/mahremiyet siber tehdit unsurlarina yénelik olarak,
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kurumsal aglarda BT sistemlerinde tespit edilen saldirilar igin ag seviyesinde otomatik
onlemlerinin alinabilmesini ve glvenlik ¢dzimlerinin orkestrasyonunu saglayacak yerli
¢ozumlerin ve dagitik glvenlik ydnetim teknolojilerinin yapay zeka ve makine égrenmesi
destekli olarak gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Ag seviyesinde
otomatik dnlemlerinin alinabilmesini ve guivenlik ¢cdzimlerinin orkestrasyonunu saglayacak
¢ozumler» gelistiriimesi

Proje Konulari:
* Yapay zeké ve makine 6grenmesi destekli
* Dig cihazlarla iletisim kuracagi standart entegrasyon desteklerinin olmasi
+ Diger Urtinlerle galigabilirligi/birlikte galisabilirligi saglayacak API desteginin olmasi
* Yiksek yuk degerlerinde performansli galismanin saglanmasi

+ Kesinti gibi acil durumlarda trafik akigi igin buffer destegi sunulmasi ve glvenlik ihlaline
imkan verilmemesi

» Hataya kargi dayaniklilik (fault tolerance) ve yedekli calisabilecek sistemle
desteklenmesi (6zellikle buyik kurumlarda 6nemlidir)

» Orkestrasyonu yapilan agi izleyebilmesi (Orkestrasyonu yapilan/yonetilen agi izleyip
sistemi olusturan varliklarin anormal davraniglarini algilayabilmesi. Bu otomasyonu
saglamak igin orkestrasyon “(SOAR - Security Orchestration Automation Response)” ile
birlikte kullanilan bir yaklagim olan “User Entity Behavior Analitics (UEBA)’dan
faydalanilmasi.)

+ “lleri seviye veri sizintisi 6nleme (DLP) Grinl” ile baglantili olmasi

Dagitik Guvenlik Yonetim Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim -+
THS: 5-7

Kapsam: Tespit (detection), 6nleme (prevention), etki azaltma (mitigation) ve saldiri (cyber
warfare) bertaraf ydntemlerine ve ag, yazilim, donanim seviyeleri ile fiziksel saldirilar,
yetkisiz erisim, veri kagagdi, ifsa/mahremiyet siber tehdit unsurlarina yénelik olarak,
kurumsal aglarda BT sistemlerinde tespit edilen saldirilar igin ag seviyesinde otomatik
onlemlerinin alinabilmesini ve givenlik ¢ozimlerinin orkestrasyonunu saglayacak yerli
¢ozumlerin ve dagitik glvenlik yonetim teknolojilerinin yapay zeka ve makine 6grenmesi
destekli olarak gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Dagitik glivenlik
yonetim teknolojileri» gelistiriimesi

Proje Konulari:
* Yapay zeka ve makine 6grenmesi destekli olmasi
* Dig cihazlarla iletisim kuracagi standart entegrasyon desteklerinin olmasi
+ Diger Urunlerle caligabilirligi/birlikte calisabilirligi saglayacak API destegdi olmasi
* Yuksek yuk degerlerinde performansli ¢galismanin saglanmasi

+ Kesinti gibi acil durumlarda trafik akisi i¢in buffer destegi sunulmasi ve givenlik ihlaline
imkan verilmemesi

» Hataya karsi dayanikhlik (fault tolerance) ve yedekli ¢calisabilecek sistemle
desteklenmesi (6zellikle buyuk kurumlarda énemlidir)

» Orkestrasyonu yapilan agi izleyebilmesi (Orkestrasyonu yapilan/y6netilen agi izleyip
sistemi olusturan varliklarin anormal davraniglarini algilayabilmesi. Bu otomasyonu
saglamak igin orkestrasyon “(SOAR - Security Orchestration Automation Response)” ile
birlikte kullanilan bir yaklasim olan “User Entity Behavior Analitics (UEBA)’dan
faydalanilmasi.)

+ lleri seviye veri sizintisi dnleme (DLP) tiriini” ile baglantili olmasi
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Middleware Protokolleri icin Guvenlik Kontrol Modulu

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim
THS: 2-7

Kapsam: Tespit (detection), dnleme (prevention) ve saldiri (cyber warfare) bertaraf
yontemlerine yonelik olarak, endustriyel sistemler (OT) cihazlari ile nesnelerin interneti
(loT) cihazlarinin bulundugu aglardaki trafigin izlenebilmesine, yonetilebilmesine (givenlik
duvari, erisim kontrolii vb.) ve siber saldirilarin tespit edilerek dnlenmesine yénelik
teknolojilerin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Uygulama katmaninda
ara haberlesme (middleware olarak tanimlanan) protokollerinin glivenlik kontrol moduil
(Publish Subscribe)» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Kablolu ve kablosuz ag trafigini takip edebilen, dinleyen; bu protokolleri anlamlandiran
sistemler gelistiriimesi

» Bu protokollere yénelik saldiri tiplerinin anlamlandirilip trafik dinleme yontemlerine
entegre edilmesi

* Enerji problemi olan cihazlar agisindan IPS
* M2M haberlesme protokolleri

OT/loT Aglarinda Trafik Izleme ve Saldiri Onleme

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim -
THS: 7-8

Kapsam: Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve saldiri (cyber warfare) bertaraf
yontemlerine yonelik olarak, enduistriyel sistemler (OT) cihazlari ile nesnelerin interneti
(loT) cihazlarinin bulundugu aglardaki trafigin izlenebilmesine, yonetilebilmesine (givenlik
duvari, erisim kontrolii vb.) ve siber saldirilarin tespit edilerek 6nlenmesine yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yoénelik olarak «OT, loT cihazlarinin
bulundugu aglardaki trafigi izleyebilen, yonetilebilen (gtivenlik duvari, erigim kontroli vb.)
ve siber saldirilari dnleyen teknolojilery» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Kablolu ve kablosuz ag trafigini takip edebilen, dinleyen; bu protokolleri anlamlandiran
sistemler gelistiriimesi

» Bu protokollere yénelik saldiri tiplerinin anlamlandirilip trafik dinleme yéntemlerine
entegre edilmesi

* Protokol bazli koruma yerine 10T i¢in donanim bazli gtivenlik ¢éztimleri gelistiriimesi
(Smart NIC vb.)

* Donanimin yikini azaltan, donanim hizlandirici 6zellikte olmasi
+ Uriin paketten ciktiginda giivenlik énlemlerinin alinmis olmasina yonelik galismalar

Temel Ag Guvenligi Urunleri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim
THS: 7-8

Kapsam: Oncelikle dnleme (prevention) bertaraf yontemine yonelik olarak, temel ag
guvenligi drdnlerinin yerli olarak glgclendiriimesi / gelistiriimesi ve gelistirilen teknolojiler ile
drtnlerin ulusal givenligi ilgilendiren sektoérlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yonelik olarak «Derin paket inceleme altyapisi, ag
izleme sistemi, (DDoS) saldir tespit ve 6nleme sistemi, e-posta ag gecidi» gelistiriimesi [Ek
detay - orijinal bagliktan]: Derin paket inceleme altyapisi, ag izleme sistemi, (DDoS) saldiri
tespit ve dnleme sistemi, e-posta ag gecidi
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Proje Konulari:

« Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak iglevleri yerine getirdigini
dogrulayacak sekilde ag, donanim ve yazilim seviyelerinde test edilmis olmasi

» Yazilim seviyesinde, yazilim yodun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nikleer
santral, saglik, ekonomi, eneriji Gretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut
altyapilan) yonelik kazanilan kabiliyetlerin tekrar kullanilabilir, biribiri ile entegre olabilir,
ulusal siber glvenlik mimarisi olusturabilir sekilde gelistiriimesi

+ Sahte IP degisikliklerinin en kisa surede algilanmasi

* Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan
saldirilarin dnlenebilmesi icin IPv6 adresleme altyapisina gegilmesi

» Sosyal mihendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte igcerik analizinin yapilabilmesi
» Gulvenlik duvar drinleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

+ Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile
entegre olmasi

+ llgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi

* Altyapida kullanilan kriptolojik yaklasimlarin uzman kontroliinden gegmis olmasi

+ Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

» Gerekli/mumkin olan hallerde sistemler yapay zeka ve makine 6grenmesi yontemleri
ile zenginlestiril(ebil)meli

+ SDN ve NFV uyumlu olmasi

Blokzincir ve Dijital Kimlik

Blokzincir Temelli Buyuk Veri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim »
THS: 7-8

Kapsam: Bulut tabanli bayuk verilerin gizliliginin ve guvenliginin saglanmasi amaciyla,
uluslararasi regilasyon ve standartlarla uyumlastirilabilen ve siber ataklara kargi dayanikh
sistemlerin olusturulmasina yonelik olarak Buylk Veri Mimari yapilarina uygun dagitik kayit
defteri (DLT/blokzincir) tabanh sifreleme altyapisi, akilli kontrat ve token teknolojilerinin
(NFT) gelistiriimesi

Proje Konularr:
» Hedefte belirtilen 3 temel 6zelligi iceren blokzincir teknolojileri
* Blokzincir Gzerinde mimkiin oldugunca az miktar ve hassasiyette veri depolanmasi

+ Blokzincir teknolojilerinin glivenlik ve erisim denetim parametrelerinin yénetimi igin
kullaniimasi

Blokzincir Temelli Dijital Kimlik

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim
THS: 6-8

Kapsam: Bulut tabanli baydk verilerin gizliliginin ve guvenliginin saglanmasi amaciyla,
uluslararasi regilasyon ve standartlarla uyumlastirilabilen ve siber ataklara karsi dayanikli
sistemlerin olusturulmasina yonelik olarak Buyuk Veri Mimari yapilarina uygun dagitik kayit
defteri (DLT/blokzincir) tabanl sifreleme altyapisi, akilli kontrat ve token teknolojilerinin
(NFT) gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Blokzincir Temelli Dijital Kimlik
Uygulamalarininy» gelistiriimesi

Proje Konulari:
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* Yeni nesil dijital kimlik yonetimi ve glvenli blokzincir tabanli altyapi

» Clzdan yazilim ve donanimlarinin giivenligi >EALS olacak sekilde sertifikasyon
yapiimasi

Finansta Blokzincir ve Bulut Bilisim

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim
THS: 7-8

Kapsam: Finansal hizmetler sektor Urtinlerinin ¢ok kullaniciya es zamanli, kiresel,
merkezsizlesmis (decentralized) bir sekilde hizmet verebilmesinin saglanmasi amaciyla
dagitik kayit defteri (DLT/blokzincir), akilli kontratlar; token gibi teknolojilerin bulut bilisim
yontemleri kullanilarak hizli, gtivenilir ve kolay ulasilabilir finansal uygulamalarin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Finansta Blokzincir ve Bulut Bilisim Uygulamalarininy»
geligtiriimesi

Proje Konulari:
» Milli agik anahtar altyapisinin bulutla entegrasyonunun saglanmasi
Ozellikle finans sektoriinde veri paylasimi konusunda giivenlik ve gizliligin saglanmasi

* Cozumlerin hizh, glvenilir ve kolay ulasilabilir olmasi ve terdr finansmani énleme
yeteneklerine sahip olmasi

+ Uluslararasi ticaret sisteminde kabul gbrecek alternatif para ve 6deme sistemleri
gelistiriimesi

+ Blokzincir tabanl dijital paralarin gelistiriimesi

Ulusal Acgik Veri Katalog Sistemi

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim »
THS: 4-8

Kapsam: Finansal hizmetler sektéri Griinlerinin gok kullaniciya es zamanli, kiresel,
merkezsizlesmis (decentralized) bir sekilde hizmet verebilmesinin saglanmasi amaciyla
dagitik kayit defteri (DLT/blokzincir), akilli kontratlar; token gibi teknolojilerin bulut bilisim
yontemleri kullanilarak hizli, givenilir ve kolay ulasilabilir finansal uygulamalarin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Ulusal Agik Veri Katalog Sistemi» gelistiriimesi

Proje Konulari:
* Olusturulacak katalogdaki verilerin kaynaginin kriptografik olarak dogrulanmasi

Ulusal Blokzincir Platformu

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim
THS: 4-8

Kapsam: Finansal hizmetler sektoéri Griinlerinin ¢ok kullaniciya es zamanl, kiresel,
merkezsizlesmis (decentralized) bir sekilde hizmet verebilmesinin saglanmasi amaciyla
dagitik kayit defteri (DLT/blokzincir), akilli kontratlar; token gibi teknolojilerin bulut bilisim
yontemleri kullanilarak hizli, gtivenilir ve kolay ulasilabilir finansal uygulamalarin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Ulusal Blokzincir Platformu» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Blokzincir uygulamalarinin galistirilacagi, givenilir taraflarca igletilen ve/veya gerekli
guvenlik seviyesini saglayan blokzincir aginin olusturulmasi
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Bulut Bilisim ve Altyapi Hizmetleri

Bulut Bilisim Altyapi Hizmetleri (laaS)

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim
THS: 3-8

Kapsam: Cografi olarak Turkiye'nin farkli bolgelerine konumlandirilacak, aralarinda yliksek
hizli ag erisimlerinin saglanacagi, yiksek erisilebilirligi olan, élgeklenebilir ve
fiziksel/mantiksal/siber glvenligin titizlikle kurgulanacagi veri merkezleri Gizerinden bulut
bilisim altyapi hizmetlerinin (laaS) gelistiriimesi

Proje Konulari:
* Region, Availability Zone, Fault Domain ve benzeri mantiksal kirihmlar
+ Yatayda ve dikeyde 6lgeklenebilir esnek mimariler, konteyner orkestrasyonu

+ Milli agik anahtar altyapisinin entegrasyonu, bulut HSM, TRABIS uyumlu DNS
servisleri

* Bulut Tabanli FPGA Hizmetlerinin gelistiriimesi (Donanimsal mikroservisler ve akilli ag
servisleri)

+ Bulut Tabanli GPU Hizmetinin gelistiriimesi (HPC(High Performance Computing-
Yiksek basarimli hesaplama) kiimelerinde ¢ok ¢ekirdekli paralel hesaplama ve
masaustl sanallastirma (VDI) entegrasyonlarinda ekran paylagimi)

Bulut Tabanh Blokzincir Coziumleri (BaaS)

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim »
THS: 4-8

Kapsam: Finansal hizmetler sektéri Griinlerinin gok kullaniciya es zamanli, kiresel,
merkezsizlesmis (decentralized) bir sekilde hizmet verebilmesinin saglanmasi amaciyla
dagitik kayit defteri (DLT/blokzincir), akilli kontratlar; token gibi teknolojilerin bulut bilisim
yontemleri kullanilarak hizli, givenilir ve kolay ulasilabilir finansal uygulamalarin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulut Tabanli Blokzincir Cézimleri (BaaS)»
geligtiriimesi

Proje Konulari:

* Ana akim platformlara (Ethereum, Fabric, Indy vb.) éncelik verilen ¢oziimlerin
gelistiriimesi

Bulut Tabanhh FPGA Hizmeti

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim
THS: 1-8

Kapsam: Cografi olarak Turkiye'nin farkli bolgelerine konumlandirilacak, aralarinda yliksek
hizli ag erisimlerinin saglanacagi, ytksek erisilebilirligi olan, élgeklenebilir ve
fiziksel/mantiksal/siber gtvenligin titizlikle kurgulanacagi veri merkezleri Uzerinden bulut
bilisim altyapi hizmetlerinin (IaaS) gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulut Tabanli
FPGA Hizmetlerinni» gelistiriimesi

Proje Konulari:
* Donanimsal mikroservisler ve akilli ag servisleri

Bulut Tabanlhh GPU Hizmeti
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Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim
THS: 6-8

Kapsam: Cografi olarak Turkiye'nin farkli bolgelerine konumlandirilacak, aralarinda ylksek
hizli ag erisimlerinin sadlanacagi, yuksek erisilebilirligi olan, élgeklenebilir ve
fiziksel/mantiksal/siber glvenligin titizlikle kurgulanacagi veri merkezleri Gizerinden bulut
bilisim altyapi hizmetlerinin (laaS) gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulut Tabanli GPU
Hizmetlerinin» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* HPC(High Performance Computing-Yuksek basarimli hesaplama) kimelerinde ¢ok
cekirdekli paralel hesaplama ve masaiistl sanallastirma (VDI) entegrasyonlarinda
ekran paylasimi

Bulut Tabanhh Kuantum Hesaplama Hizmeti

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim +
THS: 1-5

Kapsam: Cografi olarak Turkiye'nin farkli bolgelerine konumlandirilacak, aralarinda ylksek
hizli ag erisimlerinin saglanacagi, yuksek erisilebilirligi olan, 6l¢ceklenebilir ve
fiziksel/mantiksal/siber guvenligin titizlikle kurgulanacagi veri merkezleri Gzerinden bulut
bilisim altyapi hizmetlerinin (IaaS) gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulut Tabanl
Kuantum Hesaplama Hizmetlerinin» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ 2'lik sayma dizeninden gikilmasi, kuantum algoritmalarinin kullanimi ve yeni nesil
sifreleme algoritmalari

Bulutta Mikroservis Mimarisi ve Sanallagtirma Yontemleri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim »
THS: 3-8

Kapsam: Platform bagimsiz ve konteyner sanallastirma ¢ézimlerini saglayan, mikroservis
mimarisine uygun bulut teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulutta
Mikroservis Mimarisi ve Sanallastirma Yonetmlerinin» gelistiriimesi

Proje Konulari:

« Uriinlerin AR (Augmented Reality-Artirlmis Gergeklik) ve VR (Virtual Reality-Sanal
Gergeklik) tabanh modelleme/simulasyonlari icermesi

* AR-VR’a yonelik 6zelliklerin bulut altyapisi Gizerinde gelistiriimesi

Butunlesik Buiyuk Veri icin SaaS

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim -+
THS: 5-8

Kapsam: Farkli kaynaklardan temin edilen farkli icerik veya yapidaki verilerin
mahremiyetini koruyarak buttinlesik (ttim stregleri kapsayan) blyulk veri olugturmak ve
islemek Uzere SaaS ¢oézumlerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Butiinlesik Blyuk
Veri igin SaaS» geligtiriimesi

Proje Konulari:

+ Sifir bilgi ile hesaplama (zero-knowledge computation) yontemlerinin
kullaniimasi/gelistiriimesi

* Kriptoloji ve sifreleme algoritmalarinin gelistiriimesi
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» Verinin mahremiyeti kapsaminda anonimlestirme/saklama ydntemlerinin kullaniimasi

Endustriyel Bulut Hizmetleri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim +
THS: 2-7

Kapsam: KOBI'lere endiistriyel bulut hizmetlerinin sunulmasina yénelik teknolojilerin ve
uygulamalarin geligtiriimesi

Proje Konulari:

» Ortak kullanima uygun veri uzaylari, veri egemenligi (data sovereignty) ve federe
servislerin (IoT, ML, Al, blockchain) kullanimi

Karma Bulut Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim
THS: 5-8

Kapsam: Degisik kurum/kurulug/kullanicilarin verileri igin yliksek diizeyde guvenlik
Ozelliklerini barindiran; esnek, 6lgeklendirilebilir, agik ara yuzlerle uyumlandirilabilir, hizh
calisan, 5G ve otesi ileri haberlesme teknolojilerine de uygun karma bulut teknolojilerinin
geligtiriimesi

Proje Konulari:

 Sektorlerin veri isleme/analiz ihtiyaglarina yonelik, esnek, 6lgeklendirilebilir, yuksek
basarimli ve hizli hesaplama yapabilen, ag hizi yiksek, zaman kaybi disuk, agik ara
yuzlerle uyumlandirilabilir, 5G ve 6étesi haberlesme teknolojilerine uygun ve disardan
muidahaleye kapali olan siber glivenlik ¢ézimlerini igceren urtnlerin gelistiriimesi

+ Kenar Hesaplama (edge comp) teknolojileri icin Nesnelerin interneti Uygulamalari ve
Sis hesaplama teknolojilerinde ag bazli yetenekler ve yapay zeka destekli uygulamalari
es zamanl olarak gelistiriimesi

Bulut Giivenligi

Bulut Mimarilerinde (laaS/FaaS/PaaS/SaaS) Guvenlik Coztmleri
Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim
THS: 3-8

Kapsam: Ag, donanim seviyeleri ile fiziksel saldirilar, yetkisiz erisim ve veri kacagi siber
tehdit unsurlarina yonelik, kamu ve 6zel sektor verilerinin depolanmasi ve paylasiminda
kullaniimak tzere glvenli bulut teknolojilerinin ve trlnlerinin yerli olarak gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Kamu ve 6zel sektor verilerinin ve servislerinin sunulabilmesi igin
laaS, FaaS, PaaS ve SaaS bulut mimarilerinde guvenlik ¢gézimleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:
» Ag seviyesinde erigimin kesintisiz olmasi
* Yazilim seviyesinde givenli ugtan uca ag protokollu gelistiriimesi

+ Yetkisiz erisim agisindan givenlik ve ¢ok farktorlii dogrulama ¢oézimlerinin
iyilestiriimesi

* Veri kacagi agisindan sunucu guvenligini saglayacak, kisisel verilerin korunmasini ve
verilerin sifreli olarak giivenli saklanmasini saglayacak ¢éztimler geligtiriimesi

» Uygun kriptolojik yaklasimlarin gelistiriimesi ve kullaniimasi, ayrica buna yonelik uzman
denetimi yapilmasi
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» Kimlik dogrulama ve parola guivenligi igin uygun kriptolojik ¢6zimlerin gelistiriimesi ve
uygulanmasi

» “Cevrim ici egitim sistemlerinde ve ¢éztimlerinde” siber glivenlik ve kriptoloji teknolojileri
ve “Guvenli video konferans ¢ézumleri” igin 6lgeklenebilir ve ugtan uca glivenlik
saglayabilmesi

+ Kamu veya 6zel sektdriin gevrim ici hizmetlerinin bulut givenlik servisleri kullanilarak
hizmete sunmasi (Proxy olarak bulut ortaminin kullanilarak hizmet vermesi, Cloudflare
ornegi gibi) ile glivenli veri depolama ve paylagimi

+ Kayit tutma, kimlik dogrulama, yetkilendirme vb. servisleri ile teknoloji ve ¢ézimlerin
geligtiriimesi

Bulut Ortaminda Veri Guvenligi ve Mahremiyeti

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim
THS: 4-8

Kapsam: Tespit (detection), 6nleme (prevention), etki azaltma (mitigation) ve saldiri (cyber
warfare) bertaraf ydontemlerine ve ag, yazilim seviyeleri ile veri kagagi, yetkisiz erisim, yetki
yukseltme siber tehdit unsurlarina yonelik olarak, bulut sistemlerinin siber givenlik
kontrollerinin gerceklestiriimesini ve gerekli giivenlik dnlemlerinin uygulanabilmesini
saglayacak, 5G altyapi bilesenlerinin ihtiyaglarini kargilayacak, bulut ortaminda y6netilen
verilerin glvenligi ve mahremiyeti ve bulut altyapilarina guivenli entegrasyon saglayacak
teknolojiler ile bu altyapilardan faydalanmak igin bulut tabanli siber glivenlik teknolojilerinin
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Bulut ortaminda yénetilen verilerin
guvenligi ve mahremiyeti ile bulut altyapilarina gtivenli entegrasyonunu saglayacak
teknolojiler» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Mevcut bulut saglayicilarinin Gzerinde kullanilabilecek guivenlik servislerinin
geligtiriimesi (App store Urtinu gibi. Platform kurulana kadar tekno)

» Bulut ortaminda calisan gtivenlik hizmeti verilmesi (6rn. bulut imaj sunucusu olarak
FaaS)

+ Bulut hizmetinin saglanmasinda sanal makinelerinin yerine kullanilan konteynerlarin
guvenligi de dnemlidir. Konteynir glivenligi (aralarindaki ag ve imajlalarinin giivenligi)

» Konteynerlerin Uzerinde caligtigi hostlarin guvenligi

» FaaS guvenligini saglayacak bulut teknolojilerin gelistiriimesi (bu tip teknolojiler
neredeyse tamamen bulut saglayiciya baglidir)

» SaaS guvenligini saglayacak bulut teknolojilerin gelistiriimesi

» Donanim bazli kriptografik yapilari da icerecek Smart NIC gibi glivenlik ¢gdztmleri
icermesi

* Donanimsal guivenlik éncelikli olmasi

+ Hizlandirici kartlar icermesi

« lgili standartlari destekleyecek donanimlar gelistirilmesi

* Yan kanala kargi dayanikl dGrtnler olmasi

+ Altyapinin kurulmasi igin bu donanimlarin éncelikli olarak bulunmasi

* Yeni kanal saldirilari ¢gok hizla gelisen bir alan oldugundan giplerin tretimi ve
glncellenmesi

* Yeni gelisen ataklar takip edip sistemi sirekli glincel tutmasi, Homomorfik Sifreleme
kullaniimasi

Sayfa 169



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

Bulut Tabanlh Siber Guvenlik Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim
THS: 3-6

Kapsam: Tespit (detection), dnleme (prevention), etki azaltma (mitigation) ve saldiri (cyber
warfare) bertaraf yontemlerine ve ag, yazilim seviyeleri ile veri kagagdi, yetkisiz erisim, yetki
yukseltme siber tehdit unsurlarina yonelik olarak, bulut sistemlerinin siber givenlik
kontrollerinin gergeklestiriimesini ve gerekli givenlik dnlemlerinin uygulanabilmesini
saglayacak, 5G altyapi bilesenlerinin ihtiyaglarini kargilayacak, bulut ortaminda yénetilen
verilerin givenligi ve mahremiyeti ve bulut altyapilarina giivenli entegrasyon saglayacak
teknolajiler ile bu altyapilardan faydalanmak igin bulut tabanli siber glivenlik teknolojilerinin
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Bulut altyapilarindan faydalanmak igin
bulut tabanl siber guivenlik teknolojileri (k6ticil yazilim analiz araglari, aykirilik tespiti,
DDosS karsiti 6nlemler, vb.)» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Mevcut bulut saglayicilarinin Gzerinde kullanilabilecek guivenlik servislerinin
geligtirilmesi (App store Urtinu gibi. Platform kurulana kadar tekno)

* Bulut ortaminda galisan guivenlik hizmeti verilmesi (6rn. bulut imaj sunucusu olarak
FaaS)

» SDN ve NFV teknolojileri kullanilarak bulut gtivenlik servislerinin gelistiriimesi

» DDoS saldirilarina karsi bulut teknolojisi destekli 6lgeklenebilir glivenlik ¢dzimlerinin
geligtiriimesi

* DDoS saldirilarina karsi hiz ve glivenlik dnemli oldugu icin linux kennel tarafindan
desteklenen 6zelliklere (eBPF,XDP, vb.) sahip olmasi

Endiistriyel/Akilli Uretim Giivenligi

Akilli Uretim Sistemleri igin Erigsim Kontroli ve Veri Kagagi Onleme
Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim »
THS: 4-8

Kapsam: Ag, yazilim seviyeleri ile yetkisiz erigsim ve veri kagagi siber tehdit unsurlarina
yonelik, imalat sektori ve tedarik zinciri ile lojistik sektdrlerini ihtiyaclarini da kapsayacak
sekilde akilli Gretim sistemlerine 6zgl ag trafiginin yonetimi ve anomali tespiti, akilli Gretim
sistemlerine yonelik guvenli haberlesme, siber saldirilarin tespiti ve 6nlenmesini
saglayacak teknolojilerin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Akilli Gretim
sistemlerine yonelik guvenli haberlesme, itibar sistemleri, erisimin kontrol ve yetkilendirme
sistemleri, RFID, 10T, Pick-to-Light gibi Grinlerden veri kacaginin énlenmesi, siber
saldirilarin tespiti ve 6nlenmesini saglayacak teknolojiler» gelistiriimesi [Ek detay - orijinal
basliktan]: Akilli Gretim sistemlerine yonelik glvenli haberlesme, itibar sistemleri, erisimin
kontrol ve yetkilendirme sistemleri, RFID, 10T, Pick-to-Light gibi Urtinlerden veri kagaginin
onlenmesi, siber saldirilarin tespiti ve énlenmesini saglayacak teknolojiler

Proje Konulari:

+ Kablolu ve kablosuz ag trafigini takip edebilen,dinleyen ve bu protokolleri
anlamlandiran sistemler

* Protokollere yonelik saldiri tiplerinin anlamlandirilip, trafik dinleme yontemlerine
entegre edilmesi

* Enerji problemi olan cihazlar agisindan IPS
* M2M haberlesme protokolleri

» Gecikme konusunun énemli oldugu durumlarda protokol bazli koruma yerine AIOT igin
donanim bazl givenlik ¢dzimleri (Smart NIC vb.)

* Donanimin yikini azaltan donanim hizlandirici
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I + Uriin paketten c¢iktiginda giivenlik énlemlerinin alinmasinin saglanmasi

Akill Uretimde Ag Trafigi Yonetimi ve Anomali Tespiti

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim +
THS: 4-8

Kapsam: Ag, yazilim seviyeleri ile yetkisiz erigsim ve veri kagagi siber tehdit unsurlarina
yonelik, imalat sektort ve tedarik zinciri ile lojistik sektdrlerini ihtiyaclarini da kapsayacak
sekilde akilli Uretim sistemlerine 6zgl ag trafiginin yonetimi ve anomali tespiti, akilli Gretim
sistemlerine yonelik guvenli haberlesme, siber saldirilarin tespiti ve dnlenmesini
saglayacak teknolojilerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Akilli tretim sistemlerine
6zgl ag trafiginin yonetimi ve anomali tespiti ¢éziimleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Kablolu ve kablosuz ag trafigini takip edebilen, dinleyen, bu protokolleri anlamlandiran
sistemler gelistiriimesi ve bu protokollere yénelik saldiri tipleri anlamlandirilip trafik
dinleme yontemlerine entegre edilmesi

 Enerji problemi olan cihazlar agisindan IPS olmasi (Performans metrikleri OT ve loT
olarak degismektedir.)

* M2M haberlesme protokolleri

» Gecikme konusunun énemli oldugu durumlarda protokol bazli koruma yerine AIOT igin
donanim bazli glivenlik ¢gozlmlerinin gelistiriimesi (Smart NIC vb.) ve donanimin
yukinU azaltan, donanim hizlandirici ile desteklenmesi

+ Uriin paketten giktiginda giivenlik dnlemlerinin alinmig olmasi

Kriptografi ve Kuantum Giivenligi

Acik Kaynak Kriptografik Yazilimlarda Guvenlik Agigl Tespiti

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim »
THS: 6-8

Kapsam: Tespit (detection), dnleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf
yontemlerine ve 6zellikle yazilim seviyesi siber tehdit unsurlarina yénelik olarak, kuantum
kriptografi ve kuantum sonrasi kriptografi teknolojilerini kullanan siber glivenlik
teknolojilerinin gelistiriimesi, acik kaynaktan gelistirilen kriptografik yazilimlarin gtivenlik
aciklarinin tespitini yapacak teknik altyapilarin olusturulmasi hedeflenmektedir. Buna
yonelik olarak «Agik kaynaktan gelistirilen kriptografik yazilimlarin gtivenlik agiklarinin
tespitini yapacak teknik ¢oziimler» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ “Kuantum Bilgi, Kuantum Bilgi iletim ve Kuantum Hesaplama Teknolojileri’nin
geligtiriimesi

+ Kuantum mesaijlari bir yerden bir yere giivenli sekilde aktariminin yapilmasina yénelik
teknoloji ve tekniklerin geligtiriimesi

» Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim teknolojileri ve algoritmalari
* Bu alanda teorik arastirmalar- Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim algoritmalari

* Yazilim zayiflik ve zafiyetlerinin giderilmesi ve test edilmesi ve test edilebilmesine
yonelik yerli yazilim araglarinin gelistiriimesi

« Zararli yazihmlarin test edilmesi ve test edilebilmesine yonelik yerli yazilim araglarinin
gelistiriimesi

« llgili tersine miihendislik yazilimlarinin gelistirimesi
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* Yan kanal analizleri igin var olan yontemlerin gercek zamanli uygulanmasi

* Yan kanal analizleri igin yenilik¢i yontemlerin tasarlanmasi (6zellikle donanimsal 6zel
ihtiyacglari karsilayabilecek)

+ Ozellikle gizli ve gok gizli glivenlik seviyeleri igin kritik olan donanimsal gdziimlerin,
yazilim ¢ézumleri ile eszamanli olarak gelistiriimesi

Homomorfik Sifreleme Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Glivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik « THS: 2-5

Kapsam: Savunma sektoriinde kullaniimak tzere bulut bilisim ve blyuk veri teknolojileri
kullanilarak gercek zamanli karar destek mekanizmalarinin gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Homomorfik Sifreleme Teknolojilerinin» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Kullanim suresi boyunca sifreli kalan veri tizerinde isleme ve hesaplama yapilimasi
(DARPA PROCEED projesi vb.)

Kamuda Kuantum Sonrasi Kriptografi Coziimleri
Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim
THS: 6-8
Kapsam: Ozellikle ag seviyesi ve veri kagagi siber tehdit unsurlarina yénelik, kamuda
(6ncelikle kritik kamu hizmetleri, e-devlet uygulamalari ve saglik sektorii olmak tzere)
verilerin sifrelenmesinde kuantum ataklara karsi guivenli kriptografi teknolojilerini kullanan
drtinlerin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Kamuda verilerin
sifrelenmesinde kuantum ataklara kargi guvenli kriptografi teknolojilerini kullanan Grinler»
gelistiriimesi
Proje Konulari:
+ Kamuda kullanilan kriptografik trtnlerin sertifikasyonu ve glvenlik/gizlilik ihtiyaci
calismalari
» Kuantum/ Yan kanal ataklarina karsi gtivenligi iyilestiriimis yontemler
+ Kuantum sonrasi algoritmalarin standartlasma éncesinde mevcut kriptografik Grtinler
icin Go¢ Plani olusturulmasi

+ Kritik konumda kullanilan sifreleme cihazlarindaki anahtar paylasimi ve yénetiminin
kuantum bilgisayarlara karsi direncli bir hale getiriimesi,

+ Kritik konumda kullanilan simetrik sifreler igin anahtar boyutlarinin kuantum gtivenlik
dizeyine gelebilmesi icin yeterliliginin analiz edilmesi ve gerekli ise artiriimasi,

« Kiritik bilgilerin en kisa sliirede kuantum bilgisayarlara karsi direngli hale getiriimesi igin
calismalar yapiimasi

» Post kuantum 6ncesi-standartlagsma 6ncesi

» Asimetrik sifreleme kullanan kuantum 6ncesi trlnlerin, post kuantum sonrasi duruma
gore guncellenmesi/adapte edilmesi ve gizlilik/givenlik saglama

» Simetrik algoritma tabanl sistemlerin anahtar boylarinin yeterliliginin analiz edilmesi
gerekli ise arttiriimasi

» Post kuantum sonrasi-standartlagsma sonrasi
» Standartlagsmanin saglanmasi ve standartlarin gergeklenmesine yonelik ¢calismalar

+ Standartlasan algoritmalarin Donanim/islemciler (izerinde glivenli ve performansli
olarak tasarlanmasi
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Kuantum Sonrasi Kriptografi Teknolojileri (Kisa-Orta Vadeli)

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim -+
THS: 7-8

Kapsam: Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf
yontemlerine ve 6zellikle yazilm seviyesi siber tehdit unsurlarina yénelik olarak, kuantum
kriptografi ve kuantum sonrasi kriptografi teknolojilerini kullanan siber guivenlik
teknolojilerinin gelistiriimesi, agik kaynaktan gelistirilen kriptografik yazilimlarin giivenlik
aciklarinin tespitini yapacak teknik altyapilarin olusturulmasi hedeflenmektedir. Buna
yonelik olarak «Kuantum sonrasi kriptografi teknolojileri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ “Kuantum Bilgi, Kuantum Bilgi iletim ve Kuantum Hesaplama Teknolojileri’nin
gelistiriimesi

+ Kuantum mesajlari bir yerden bir yere guvenli sekilde aktariminin yapiimasina yénelik
teknoloji ve tekniklerin geligtirilmesi

» Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim teknolojileri ve algoritmalari
» Bu alanda teorik arastirmalar- Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim algoritmalari

» Uzun sure gizli kalmasi gereken bilgilerin kuantum hesaplamaya karsi givenligi igin acil
¢bzUmler gelistiriimesi ve mevcut sistemlere entegre edilmesi

» Simetrik sifrelemeyi desteklemesi:

» Mevcut anahtar boyutlarinin/ blok uzunluklarinin giincellenmesi ve yeni tasarimlarin
gelistiriimesi

* Mevcut mimari/sistemlere yakin performans (anahtar boyutu, hiz vb. bakimlardan)
gosterebilen ve/veya performansi iyilestirilmis

 Asimetrik sifrelemeyi desteklemesi:

* Yenilik¢i tasarimlarin gelistiriimesi

+ Algoritmik alt modullerin giincellenmesi

» Haberlesme protokollerinin glincellenmesi/iyilestiriimesi
+ Belirli ihtiyaglara uygun alt islemci tasarimlari

* Mevcuda yakin performans (anahtar boyutu, hiz vb.) gosterebilen ve/veya performansi
iyilestirilmis olmasi

* Yapilacak tasarimlarin gtvenlik analizlerinin tasarlanmasi ve ilgili gercek zamanli
algoritmalarin eszamanli olarak tasarlanmasi

Otonom Sistem ve Savunma Giivenligi

IHA'lar igin Elektronik Koruyucu Tedbirler (EPM)

Teknoloji Alani: Siber Glivenlik ve Glvenli Dijital Altyapilar < Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik « THS: 3-8

Kapsam: Savunma, Havacilik ve Uzay sektorleri ihtiyaclarina yonelik siber givenlik
teknolojileri ve Urunleri hedefine yénelik olarak «IHA'lar icin saglayacak Elektronik
Koruyucu Tedbirler (Electronic Protective Measures - EPM) teknolojileri ve trlinleri»
geligtiriimesi
Proje Konulari:

+ Kriptoloji destekli yiiksek performansli glivenlik duvari igermesi

+ Aviyonik sistemler ve saldiri agaclarinin geligtiriimesi

* Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi strekli algilamasi
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+ Sistem igi birimlerin ve sistem butlindnin davranigsal anormalliklerini srekli takip edip
algilamasi

» Kara delik (blackhole) saldirilarini algilamasi

* Mesh aglarda karsilagilabilecek saldirilarin algilanmasi

» Sistemler yapay zeka ve makine 6grenmesi ile zenginlestiriimesi

* Kriptolojik ydntemlerin kullaniimasi ve ulusal kripto sistemleri de desteklemesi

» Gulvenli glincelleme ve bakim 6zelligi olmasi

» Elektromanyetik sizintilara karsi1 dayanikli olmasi

+ Ag seviyesinde karigtirilamaz ve bastirilamaz uydu iletisim sistemleri olusturulmasi
+ lleri seviye fiziksel katman givenligi coziimleriyle desteklenmesi

» Ag seviyesinde RF aglarin denetlenmesi ve kontroliniin saglanmasi

Otomotiv ve Ulasim Sektérii icin Temel Giivenlik Uriinleri

Teknoloji Alani: Siber Glivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagdi: Sdrddirdilebilir
Hareketlilik, Rekabetgi Uretim + THS: 2-7

Kapsam: Ozellikle ag ve yazilim seviyeleri siber tehdit unsurlarina yonelik, otomotiv ve
ulasim sektdr ihtiyaclarina yonelik glvenlik duvari, kimlik ve erigsim yonetimi gibi temel
glvenlik Grtnlerinin ve ¢dzumlerinin yayginlastiriimasi / guglendiriimesi / gelistiriimesi
hedefine ybnelik olarak «Otomotiv ve ulagim sektor ihtiyaglarina (kara, hava, deniz) yonelik
guvenlik duvari, kimlik ve erisim yonetimi gibi temel givenlik Grinleri ve ¢gézumleri»
geligtiriimesi

Proje Konulari:

* Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi surekli algilama yapilmasi

+ Sistem igi birimlerin ve sistem butlintinin davranigsal anormalliklerinin strekli takip
edilip, algilanmasi

» Kara delik (blackhole) saldirilarini algilama

+ Mesh aglarda karsilasilabilecek saldirilarin algilanmasi

» Gerekli durumlarda sistemlerin yapay zeka ve makine 6grenmesi ile zenginlestiriimesi
+ Kriptolojik yontemlerin kullaniimasi

» Guvenli glincelleme ve bakim ézelligi olmasi

» Elektromanyetik sizintilara karsi dayanikl olmasi

Otonom Araglara Yonelik Siber Saldir Tespit ve Onleme

Teknoloji Alani: Siber Glvenlik ve Guvenli Dijital Altyapilar < Uygulama Odagi: Surddrdlebilir
Hareketlilik, Rekabetci Uretim <« THS: 2-7

Kapsam: Ozellikle a§ ve yazilim seviyeleri siber tehdit unsurlarina yénelik, otomotiv ve
ulagim sektor ihtiyaclarina yonelik guavenlik duvari, kimlik ve erigsim yonetimi gibi temel
guvenlik Grtnlerinin ve ¢ézimlerinin yayginlastiriimasi / guc¢lendirilmesi / gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Akilli ve otonom araglara uzaktan ve her tirli kablosuz iletigim
Uizerinden gergeklestirilebilecek siber saldirilari tespit edebilecek ve bu saldirilari
engelleyebilecek glivenlik teknolojileri» gelistiriimesi

Proje Konulari:
* Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi strekli algilama yapilmasi

» Sistem ici birimlerin ve sistem butlindnin davranigsal anormalliklerinin strekli takip
edilip, algilanmasi
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» Kara delik (blackhole) saldirilarini algilama

* Mesh aglarda karsilagilabilecek saldirilarin algilanmasi

» Gerekli durumlarda sistemlerin yapay zeka ve makine 6grenmesi ile zenginlestiriimesi
+ Kriptolojik yontemlerin kullaniimasi

» Gulvenli glincelleme ve bakim 6zelligi olmasi

+ Elektromanyetik sizintilara karsi dayanikl olmasi

Otonom Sistemlere Yonelik Siber Saldiri Tespit ve Onleme

Teknoloji Alani: Siber Glivenlik ve Givenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik, Sdrddrtlebilir Hareketlilik « THS: 2-7

Kapsam: Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf
yontemlerine yonelik olarak, otonom hareketli sistemlere ve yonetim ara birimlerine uzaktan
gerceklestirilebilecek, siber saldirilari tespit edebilecek ve bu saldirilari engelleyebilecek
teknolojilerin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yoénelik olarak «Otonom hareketli
sistemlere ve yonetim ara birimlerine uzaktan gergeklestirilebilecek siber saldirilari tespit
edebilecek ve bu saldirilari engelleyebilecek teknolojiler» gelistiriimesi
Proje Konulari:

* Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi surekli algilama yapmasi

 Sistem igi birimlerin ve sistem butlindntn davranigsal anormalliklerini siirekli takip edip
algilamasi

+ Kara deilk (blackhole) saldirilarini algilamasi

* Mesh networklerde karsilagilabilecek saldirilarin algilanmasi

» Gerekli durumlarda sistemler yapay zek& ve makine 6grenmesi ile zenginlestiriimesi
+ Kriptolojik yontemlerin kullaniimasi ve ulusal kripto sistemleri de desteklemesi

» Guvenli glincelleme ve bakim ézelligi olmasi

Savunma Sektori icin Kod Glivenligi ve Saldir Tespiti

Teknoloji Alani: Siber Glivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik < THS: 6-8

Kapsam: Savunma, Havacilik ve Uzay sektdrleri ihtiyaclarina yonelik siber guvenlik
teknolojileri ve Urunleri hedefine yénelik olarak «Savunma sektori Urtnleri ve uygulamalari
igin kod glivenligi, veri kagagini dnleme, saldiri tespit ve dnleme, vb. siber glivenlik
c6zumleri ve teknolojileri» gelistiriimesi
Proje Konulari:

* Kriptoloji destekli yiiksek performansli giivenlik duvari icermesi

» Aviyonik sistemler ve saldiri agaclarinin gelistiriimesi

* Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi sirekli algilamasi

 Sistem igi birimlerin ve sistem butlininin davranigsal anormalliklerini siirekli takip edip
algilamasi

» Kara delik (blackhole) saldirilarini algilamasi

* Mesh aglarda karsilasilabilecek saldirilarin algilanmasi

+ Sistemler yapay zeka ve makine 6grenmesi ile zenginlegtiriimesi

+ Kriptolojik yontemlerin kullaniimasi ve ulusal kripto sistemleri de desteklemesi
+ Giuvenli giincelleme ve bakim d6zelligi olmasi

Sayfa 175



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

» Elektromanyetik sizintilara karsi1 dayanikli olmasi
» Ag seviyesinde RF aglarin denetlenmesi ve kontroliniin saglanmasi

« leri seviye / hedef odakli saldirilarin (Advanced Threats / Targeted Attacks) ve gelismis
kalici tehditlerin (APT) tespitini ve énlenmesine yonelik trlinlerin yapay zeka destekli
olarak gelistiriimesi

Savunma Sistemlerinde Merkezi Olmayan Otonom Siber Guvenlik

Cozumleri

Teknoloji Alani: Siber Glivenlik ve Givenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik « THS: 4-8

Kapsam: Savunma, Havacilik ve Uzay sektdrleri ihtiyaclarina yénelik siber glivenlik
teknolajileri ve Urtinleri hedefine yonelik olarak «Savunma sistemlerinde merkezi olmayan
otonom siber glvenlik ¢dziimleri» gelistiriimesi
Proje Konulari:

+ Kriptoloji destekli yiksek performansli glivenlik duvari icermesi

» Aviyonik sistemler ve saldiri agaclarinin gelistiriimesi

* Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi sirekli algilamasi

+ Sistem igi birimlerin ve sistem butlindntn davranigsal anormalliklerini siirekli takip edip
algilamasi

+ Kara delik (blackhole) saldirilarini algilama

+ Mesh aglarda karsilasilabilecek saldirilarin algilanmasi

+ Sistemlerin yapay zeka ve makine 6grenmesi ile zenginlestiriimesi

+ Kriptolojik yontemlerin kullaniimasi ve ulusal kripto sistemleri de desteklemesi
+ Guvenli glincelleme ve bakim ézelligi olmasi

+ Elektromanyetik sizintilara karsi dayanikl olmasi

Sektdrel Siber Guvenlik Coztumleri

Egitim Sektoriunde Siber Gilivenlik ve Kriptoloji Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim
THS: 3-8

Kapsam: Ag, donanim seviyeleri ile fiziksel saldirlar, yetkisiz erisim ve veri kagagi siber
tehdit unsurlarina yonelik, kamu ve 6zel sektor verilerinin depolanmasi ve paylasiminda
kullaniimak tzere glvenli bulut teknolojilerinin ve Urlnlerinin yerli olarak gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Egitim sektorl agisindan gevrim igi egitim sistemlerinde ve
c6zumlerinde siber guvenlik ve kriptoloji teknolojileri» gelistiriimesi

Proje Konulari:
» Ag seviyesinde erisimin kesintisiz olmasi
* Yazilim seviyesinde guvenli ugtan uca ag protokoll gelistiriimesi

* Yetkisiz erisim agisindan guvenlik ve ¢ok farktorlii dogrulama ¢éziimlerinin
iyilestiriimesi

» Veri kagagi agisindan sunucu givenligini saglayacak, kisisel verilerin korunmasini ve
verilerin sifreli olarak giivenli saklanmasini saglayacak ¢ézimler gelistirilmesi

* Uygun kriptolojik yaklagimlarin gelistiriimesi ve kullaniimasi, ayrica buna yonelik uzman
denetimi yapilmasi
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» Kimlik dogrulama ve parola guivenligi igin uygun kriptolojik ¢6zimlerin gelistiriimesi ve
uygulanmasi

» “Cevrim ici egitim sistemlerinde ve ¢éziimlerinde” siber guivenlik ve kriptoloji teknolojileri
ve “Guvenli video konferans ¢ézimleri” igin 6lgeklenebilir ve ugtan uca giivenlik
saglayabilmesi

+ Kamu veya 6zel sektdriin gevrim ici hizmetlerinin bulut givenlik servisleri kullanilarak
hizmete sunmasi (Proxy olarak bulut ortaminin kullanilarak hizmet vermesi, Cloudflare
ornegi gibi) ile glivenli veri depolama ve paylagimi

+ Kayit tutma, kimlik dogrulama, yetkilendirme vb. servisleri ile teknoloji ve ¢ézimlerin
geligtiriimesi

Enerji Sektori icin Siber Guvenlik Cozumleri

Teknoloji Alani: Siber Givenlik ve Guvenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagi: Enerji Arz Guvenligi,
Rekabetei Uretim, Sdrdlirdilebilir Hareketlilik + THS: 3-7

Kapsam: Enerji sektort ihtiyaglarina yonelik saldir tespit, veri sifreleme ve yedekleme, veri
kagagi 6nleme sistemi gibi siber givenlik ¢ézimlerinin yerli olarak gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Enerji sektorl ihtiyaclarina yonelik saldiri tespit ve dnleme, veri sifreleme
ve yedekleme, veri kagagi 6nleme sistemi gibi siber givenlik gézimleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yazilim seviyesi ve veri kagagi agisindan hem veri gtivenligini saglayip, hem de verileri
yedekleyip olasi saldiri sonrasi kurtariimasinin saglamasi

+ Elektrik dagitim ve iletim sebekelerinin SCADA sistemleri ile glivenli haberlesmesinin
saglamasi

* Enerji yonetim sistemlerinin 6zellikle donanim (kontrol kartlari, RTU, PLC, vb.) ve
yazilim seviyelerinde givenli sekilde uzaktan kontroliint saglayan Urdnlerin
uluslararasi standartlara uygun olarak geligtiriimesi

« Ulke genelindeki eneriji aktarimi dijital altyapisina gelebilecek siber saldirilarin
engellenmesi igin saldirl tespit ve dnleme sistemlerinin % 100 yerli olarak gelistiriimesi

E-Ticarette Dijital Varliklar igin Kriptografik Cozumler

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim -+
THS: 6-8

Kapsam: E-ticaret ve sanal aligveris platformlarinda dijital varliklarin kullanimina yénelik
kriptografik ¢céztiimler; KVKK/GDPR uyumlu kimlik dogrulama, biyometrik guvenlik, dijital
cuzdan ve blokzincir tabanl dijital kimlik teknolojileri.

Proje Konulari:

+ Siber saldinlara kars! kriptografik gztiimler gelistiriimesi ve yetkisiz erisim, veri kacagi
ve ifsa/mahremiyet agilarindan KVKK'ya uyumlu koruma saglanmasi

+ Kimlik denetimi ve yetkilendirme, KVKK, veri mahremiyeti, uyumluluk, yasallik gibi pek
¢ok konuda yasanacak giivenlik problemlerine ¢6ziim olabilecek uygun kriptografik ve
Biyometrik ¢bzUmler ortaya konmasi

* Blokzincir temelli ve mahremiyet odakl dijital kimlik teknolojileri gelistiriimesi (KVKK ve
GDPR uyumlu)

» Uc cihazlardaki kriptografik anahtarlarin ve/veya verilerin giivenli saklanabilecegdi ve
islenecegi yazihm/donanim Dijital Clizdan’lar, genel anlamda mobil ortamda galisan
¢oziimler ve bunlara yénelik siber glvenlik ¢ozimlerinin geligtirilmesi. Buna karsilik
Servis saglayicilardaki verilerin guveliginin arttinimasina yénelik donanim destekli (6rn:
HSM) ¢éziimlerin gelistiriimesi
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+ Blokzincir temelli dijital para teknolojileri alaninda son kullaniciya yénelik uygulamalar
ve bunlara yonelik siber glivenligine yonelik ¢ozimler

» Mobil ortamlardaki kripto analiz calismalari ve beyaz kutu (whitebox) testlerinin
geligtiriimesi

E-Ticarette Dijital Varliklar igin Siber Guvenlik Cozumleri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim +
THS: 1-8

Kapsam: E-ticaret ve sanal aligveris platformlarinda dijital varliklarin korunmasina yonelik
ugtan uca siber guvenlik ¢dzimleri; sizma testi, blokzincir givenligi, loT/implant givenligi
ve milli mobil isletim sistemi givenligi teknolojileri.

Proje Konulari:
» Uctan uca siber giivenlik ¢gbztimleri/sistemlerinin gelistiriimesi

» Ag seviyesinde sizma (penetration) ve dider bilgi glivenligi saldirilarina karsi test
sistemleri gelistiriimesi

» Dagitik defter ve blokzincir guvenligine yénelik calismalar
» Nesnelerin interneti ve implantlara yénelik siber guivenlik galismalari

* Bilgi guvenligi urinlerinin test standartlarinin belirlenmesi (Common Criteria Protection
Profile vb.)

+ Milli mobil isletim sistemi gelistiriimesi

* 3 boyutlu yazicilarda copyright sorunlari ve ¢ikan Urlnlerin sertifikasyon sorunlarina
iliskin yenilikgi ¢dzlmler

Finans ve Ticarette Veri Kagagi Onleme ve Mahremiyet Koruma
Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim »
THS: 2-7

Kapsam: Oncelikle ag ve yazilim seviyeleri siber tehdit unsurlarina yonelik, tilkemiz
finansal hizmet saglayicilarinin ihtiyaglarini karsilayacak, 6zellikle yurt disindan gelen
ataklara karsi operatorler seviyesinde yliksek kapasiteli, bulut tabanli bir koruma sistemi
olusturulmasi ve finansal agin (para trafiginin) surekliliginin saglanmasi hedeflenmektedir.
Buna yonelik olarak «Finans ve Ticaret sektorleri igin veri kagagini engelleme ve veri
mahremiyetini koruma Urunleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Veri kacagi agisindan veri guvenligi amaciyla veri sizintis1 6nleme ¢ézumleri diger
guvenlik ¢goztmleriyle de entegre olabilecek sekilde API destekli olmasi, davranig
analiz tespiti ¢oziimu icermesi anormal veri gikiglarinin tespit edilebilmesi

« ifsa/mahremiyet acisindan kisisel verilerin ifsasini engellemek adina veri sizintisini
onleme ¢6zimu veri sizintilarini tespit icin farkl veritabanlarina entegre olabilmesi,
anahtar kelime (keyword) ve sirali 6zel karakter (regex) tabanli kural destegi ile birlikte
farkl formattaki verileri tespit edebilmesi

+ Verilerin sifrelenmesinde kuantum ataklara karsi givenli kriptografi teknolojilerini
kullanan drtnlerin geligtiriimesi

» Veri tabani tarafinda guvenlik, gizlilik ve dogrulugun saglanmasina yonelik kriptolojik
¢ozumlerin gelistiriimesi ve kullaniimasi

» Ag seviyesinde yiksek kapasiteli saldiri tespit sistemlerine sahip (IPS, Intrusion
Prevention System) ag cihazlari gelistiriimesi
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* Yazilim seviyesinde saldirilari 6nleyecek web uygulamalari glvenlik duvarina sahip
olmasi (WAF - Web Application Firewall)

» Sosyal mihendislik agisindan oltalama saldirilar similasyonlari icermesi
» Yetkisiz erisim ve yetki yikseltme agisindan hesap yénetim araclari icermesi

Finansal Hizmetlerde Yurt Digi1 Saldirilara Karsi Bulut Tabanl

Koruma

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim +
THS: 2-7

Kapsam: Oncelikle ag ve yazilim seviyeleri siber tehdit unsurlarina yonelik, ilkemiz
finansal hizmet saglayicilarinin ihtiyaclarini karsilayacak, ézellikle yurt disindan gelen
ataklara karsi operatorler seviyesinde yliksek kapasiteli, bulut tabanli bir koruma sistemi
olusturulmasi ve finansal agin (para trafiginin) surekliliginin saglanmasi hedeflenmektedir.
Buna ydnelik olarak «Finansal hizmet saglayicilarini yurt disindan gelen ataklara karsi
koruyacak bulut tabanli sistem» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Veri kacagi acisindan veri guvenligi amaciyla veri sizintisi dnleme ¢éztimleri diger
glvenlik ¢ozimleriyle de entegre olabilecek sekilde API destekli olmasi, davranis
analiz tespiti ¢6zUmi icermesi anormal veri ¢ikislarinin tespit edilebilmesi

+ ifsa/mahremiyet acisindan kisisel verilerin ifsasini engellemek adina veri sizintisini
onleme ¢6zUmu veri sizintilarini tespit icin farkl veritabanlarina entegre olabilmesi,
anahtar kelime (keyword) ve sirali 6zel karakter (regex) tabanli kural destedi ile birlikte
farkl formattaki verileri tespit edebilmesi

+ Verilerin sifrelenmesinde kuantum ataklara karsi givenli kriptografi teknolojilerini
kullanan drtnlerin geligtiriimesi

* Veri tabani tarafinda guvenlik, gizlilik ve dogrulugun saglanmasina yonelik kriptolojik
¢ozumlerin gelistiriimesi ve kullaniimasi

» Ag seviyesinde ylksek kapasiteli saldiri tespit sistemlerine sahip (IPS, Intrusion
Prevention System) ag cihazlar gelistiriimesi

* Yazilim seviyesinde saldirilari 6nleyecek web uygulamalari glvenlik duvarina sahip
olmasi (WAF - Web Application Firewall)

» Sosyal muhendislik agisindan oltalama saldirilari simulasyonlari icermesi
* Yetkisiz erisim ve yetki ylkseltme agisindan hesap yonetim araglari igermesi

Kamu i¢in Temel Siber Guvenlik Cozimleri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim -+
THS: 6-8

Kapsam: Kamuda ihtiyaclara yonelik guvenlik duvari, saldiri tespit, veri kagagi dnleme
sistemi gibi siber giivenlik ¢éziimlerinin yerli olarak gelistiriimesi ile kamuda kullanilan
donanimlarda ve gomuli tim cihazlarda (agik kaynak kodlu) milli igletim sisteminin
guvenliginin artinlmasi ve kullanim strdurdlebilirliginin saglayacak sekilde
yayginlastiriimasi / guclendirilmesi / gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak
«Kamuda ihtiyaclara yonelik glivenlik duvari, saldiri tespit, veri kagagi dnleme sistemi gibi
siber guvenlik ¢cbzumleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Ag ve uygulama seviyelerinde glivenlik uygulamalarinin yiksek performansli
calisabilmesi
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» Yazilim seviyesi ile veri kagagi ve ifsa/mahremiyet agisindan veritabani korumasinin
guglendirilmesi, erisim yetkilerinin sinirlandiriimasi

» Gelistirilen/gelistirilecek acik kaynak kodlu milli isletim sistemleri Uzerinde galisacak ek
guvenlik uygulamalarinin gelistiriimesi, test edilmesi, yayginlastiriimasi

« Kamu bilisim aglarinin en az bir seviye guvenlidinin yerli Grtnlerle saglanabilmesi igin
Urtinlerin sektordeki esleniklerinin fonksiyonalitesinde olmasi

» Kamunun 6zel intiyaglarina ¢éztmler olusturmasi

Kritik Kamu Hizmetlerinde Biyometrik Kimlik Dogrulama

Teknoloji Alani: Siber Givenlik ve Guvenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim,
Saglikta Yerli ve Yenilikci llag ve Tibbi Cihaz + THS: 6-8

Kapsam: Ozellikle ag seviyesi ve veri kagagi siber tehdit unsurlarina yonelik, kamuda
(6ncelikle kritik kamu hizmetleri, e-devlet uygulamalari ve saglik sektori olmak Uzere)
verilerin sifrelenmesinde kuantum ataklara karsi gtivenli kriptografi teknolojilerini kullanan
ardnlerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Biyometrik ve ¢cok asamali kimlik dogrulama
teknolojileri (6zellikle Kritik Kamu Hizmetleri)» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Mahremiyet odakl ve KVKK uyumlu yeni nesil mobil cihazlar (cep tel vb.) Gzerinde
kullanilabilen djital kimlik teknolojilerinin geligtiriimesi

* Kriptografik anahtarlar ve/veya verilerin korunacag ve kriptografik anahtarlarla guvenli
islem yaparak verileri isleyecek Dijital cizdan teknolojilerin gelistiriimesi ve
guvenliklerinin test edilmesi

+ Kamu kurumlarindaki verilen givenliginin arttirilmasi igin Dijital clizdan uygulamalari
kapsaminda kamunun kullanimi igin uygun donanim guvenlik moddulleri (HSM)
geligtiriimesi

+ Davranigsal biyometri arastirmalari

» Yapay zeka destekli biyometri calismalari (yiz tanima teknolojileri vb.)

» Merkezi olarak toplanan verilerin gizliligin ve gtivenli depolama teknolojileri

» Dagitik defter teknolojileri (distributed ledger) ve blokzincir gibi ademi merkezi (merkezi
olmayan) sistemlerin guvenliginin arastiriimasi ve kamunun kullanimi igin bu
sistemlerin gelistiriimesi

* Ademi merkezi anahtar yonetim sistemlerinin arastiriimasi ve kamuda kullanimin
uygunlugunun arastiriimasi

Saglik Sektoriinde Veri Koruma ve Kriptolojik Coziimler

Teknoloji Alani: Siber Givenlik ve Guvenli Dijital Altyapilar  Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi
llag ve Tibbi Cihaz, Rekabetci Uretim <+ THS: 7-8

Kapsam: Ozellikle ag seviyesi ve veri kagagi siber tehdit unsurlarina yonelik, kamuda
(6ncelikle kritik kamu hizmetleri, e-devlet uygulamalari ve saglik sektorii olmak tzere)
verilerin sifrelenmesinde kuantum ataklara karsi guivenli kriptografi teknolojilerini kullanan
Urtinlerin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Buyulk veri dahil olmak
Uzere, veri koruma guvenlik teknolojileri, Grlinleri ve kriptolojik ¢éztumleri (6zellikle Saglik
Sektorl)» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Kamuda kullanilan kriptografik triinlerin sertifikasyonu ve glvenlik/gizlilik ihtiyaci
calismalar

» Kuantum/ Yan kanal ataklarina karsi givenligi iyilestirilmis
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Kuantum sonrasi algoritmalarin standartlagsma dncesinde mevcut kriptografik triinler
icin Goé¢ Plani olusturulmasi

Kritik konumda kullanilan sifreleme cihazlarindaki anahtar paylasimi ve yénetiminin
kuantum bilgisayarlara kargi direngli bir hale getiriimesi,

Kritik konumda kullanilan simetrik sifreler igin anahtar boyutlarinin kuantum guvenlik
dizeyine gelebilmesi icin yeterliliginin analiz edilmesi ve gerekli ise artiriimasi,

Kritik bilgilerin en kisa siirede kuantum bilgisayarlara karsi direngli hale getirilmesi igin
calismalar yapiimasi

Post kuantum éncesi standartlasma 6ncesi

Asimetrik sifreleme kullanan kuantum 6ncesi Urlnlerin, post kuantum sonrasi duruma
gore guncellenmesi/adapte edilmesi ve gizlilik/givenlik saglama

Simetrik algoritma tabanli sistemlerin anahtar boylarinin yeterliliginin analiz edilmesi
gerekli ise arttiriimasi

Post kuantum sonrasi-standartlasma sonrasi
Standartlasmanin saglanmasi ve standartlarin gergeklenmesine yonelik galismalar

Standartlasan algoritmalarin Donanim/islemciler iizerinde giivenli ve performansli
olarak tasarlanmasi

Mahremiyet odakli ve KVKK uyumlu sistemlerin gelistiriimesi (Verilerin gizliligi ve veri
paylasimi konulari 6zelinde)

Saglik sektori icin 6zellikle homomorfik sifreleme/kripto teknolojileri
Sifreleme-imzalama teknolojileri ile sadlik sektoriinde gizlilik/givenligin gelistiriimesi

Son Kullanici ve Ug Cihaz Gilvenligi

Antivurus, Fidye Yazilimlari Onleme Sistemleri, Loglama Sistemi
Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim
THS: 6-8

Kapsam: Oncelikle 6nleme (prevention) bertaraf ydntemine yonelik olarak, temel agd
glvenligi drinlerinin yerli olarak gliglendiriimesi / gelistiriimesi ve gelistirilen teknolojiler ile
drtinlerin ulusal gtivenligi ilgilendiren sektérlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yonelik olarak «Antivuris, fidye yazilimlari 6nleme
sistemleri, loglama sistemi» gelistiriimesi

Proje Konulari:

Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak iglevleri yerine getirdigini
dogrulayacak sekilde ag, donanim ve yazilim seviyelerinde test edilmis olmasi

Yazilim seviyesinde, yazilim yogun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nikleer
santral, saglik, ekonomi, enerji Uretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut
altyapilan) yonelik kazanilan kabiliyetlerin tekrar kullanilabilir, biribiri ile entegre olabilir,
ulusal siber giivenlik mimarisi olusturabilir sekilde gelistiriimesi

Sahte IP degisikliklerinin en kisa sirede algilanmasi

Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan
saldirilarin dnlenebilmesi icin IPv6 adresleme altyapisina gegilmesi

Sosyal muhendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte igerik analizinin yapilabilmesi
Guvenlik duvar Urtnleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile
entegre olmasi

ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi
Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontroliinden ge¢gmis olmasi
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+ Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

» Gerekli/mimkin olan hallerde sistemler yapay zeké ve makine 6grenmesi yontemleri
ile zenginlestirilebilmeli

EDR (Ug Nokta Tehdit Algilama ve Yanit) ve Tarayici izolasyonu Gibi

Teknolojiler

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim
THS: 4-8

Kapsam: Oncelikle tespit (detection) ve 6nleme (prevention) bertaraf yontemlerine yonelik
olarak, son kullanici cihazlarinin gtivenligini saglamak amaciyla zararl yazilim, oltalama,
veri kagag tespitine ve 6nlenmesine yonelik teknolojiler ile EDR (Ug Nokta Tehdit Algilama
ve Yanit) ve tarayicli izolasyonu gibi teknolojilerin yayginlastiriimasi / gtglendirilmesi /
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «kEDR (Ug Nokta Tehdit Algilama ve
Yanit) ve tarayici izolasyonu gibi teknolojiler» gelistiriimesi

Proje Konulart:

» Ag seviyesinde zararl kullanici hareketlerinin tespitinde veri bilimi uygulamalari
kullaniimasi

+ Uluslararasi veritabanlarinin yaninda ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile
entegre olmasi

+ Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak iglevleri yerine getirdigini
dogrulayacak sekilde test edilmis olmasi

+ Makine 6grenme teknolojileriyle (derin ag) u¢ nokta cihazlari igin yapay zeka destekli
saldiri destek sistemleri igin son Urun gelistiriimesi

» Gerektigi taktirde kural tabanli ydntemlerle hibrit bir sistemin insa edilmesi EDR igin ek
olarak asagidaki kabiliyetleri desteklemelidir:

* Ug nokta verilerinin toplanmasi
+ Kotu amacli yazilim analizi

« Davranis analizi - supheli davranislar ortaya ¢ikarmak icin gérunuste zararsiz olaylar
zincirini birbirine baglama yetenegi

» Veri korelasyonu ve zenginlestirme

« llgili uyarilarin olaylarla ilikisi

+ Olaylarin glvenirligi ve ciddiyetine gére 6nceliklendirme

» Tiklama zincirlerini gorsellestirme araglari

» Ag izolasyonu, dosya karantinasi, dosya kaldirma, yeniden gortntileme
» Sulreg 6ldirme ve davranis engelleme dahil olmak tzere iyilestirme

+ Politikalara veya dnceden tanimlanmis kurallara dayali otomatik aksiyon alan ve
dizelten is akislari

Kamuda Kullanilan Milli igletim Sisteminin Giivenligini Artirici

GCozumler

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim
THS: 6-8

Kapsam: Kamuda ihtiyaglara yonelik gtivenlik duvari, saldiri tespit, veri kagcagi dnleme
sistemi gibi siber guivenlik ¢oztimlerinin yerli olarak gelistiriimesi ile kamuda kullanilan
donanimlarda ve gémuill tiim cihazlarda (agik kaynak kodlu) milli isletim sisteminin
glvenliginin artirlmasi ve kullanim surdurilebilirliginin saglayacak sekilde
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yayginlastiriimasi / gucglendiriimesi / gelistiriimesi hedefienmektedir. Buna yonelik olarak
«Kamuda kullanilan milli igletim sisteminin glvenligini artirici géztimler» gelistiriimesi

Proje Konulari:

 Kullanicinin cihazlarini kullanirken kaynak kullanimi, performans kaybi, yavaslik,
hizmet kesintisi gibi kullanici deneyimini ve verimliligini olumsuz etkileyecek faktorlerin
kabul edilebilir endiistri standartlarinin seviyesinde olmasi

» Kullanici cihazlarinda, kullanici ya da yoénetici onayi olmadan isletim sistemi
seviyesinde ve kritik dosyalarda yapilan gincellemelerin ve konfigiirasyon
degisikliklerinin tespit edilmesi ve engellenmesi

+ Kullanicilara gereginden fazla verilmis olan veya artik ihtiya¢g duyulmayan ve
kullaniimayan yetkilerin belirlenerek kaldiriimasi

+ Kullanici cihazlarina kullanicilarin her zaman en diisik yetki seviyesi ile giris yapmasi
ve daha yuksek yetkilere ihtiyaci olan faaliyetleri gergeklestirmesi gerektiginde sadece
ihtiyaci oldugu sire boyunca ve ihtiyag duydugu kadar yetki seviyesinin yikseltiimesi

Son Kullanici Cihazlari i¢in Zararh Yazilim ve Oltalama Tespiti

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim
THS: 2-8

Kapsam: Oncelikle tespit (detection) ve 6nleme (prevention) bertaraf yontemlerine yonelik
olarak, son kullanici cihazlarinin givenligini saglamak amaciyla zararl yazilim, oltalama,
veri kagag tespitine ve 6nlenmesine yonelik teknolojiler ile EDR (Ug Nokta Tehdit Algilama
ve Yanit) ve tarayici izolasyonu gibi teknolojilerin yayginlastiriimasi / gt¢lendirilmesi /
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Son kullanici cihazlarinin givenligini
saglamak amaciyla zararli yazilim, oltalama, veri kagagi tespitine ve énlenmesine yonelik
teknolojiler» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yazilim seviyesinde Kimlik ve Erisim Yonetimi standartlarina uyumun gozetilmesi ve
ulusal kullanima alinacak yazilimlarin tescillenerek uyumunun denetlenmesi, uyum
seviyesini saglamayan yazilimlarin tescil edilmemesi ve ulusal olarak kullanima
alinmamasi

* Yetkisiz erigsim seviyesinde Kimlik ve Erisim Yonetimi standartlarinda sistem kritiklik
seviyelerinin tanimlanmasi, yetkisiz erisim tespiti aninda verinin yok edilmesi

+ Kimlik ve Erigim Yonetimi sistemlerinde saldirilarda ele gecirilebilecek bilgilerin en aza
indirilmesi amagh gesitli kriptolojik ydntemlerin uygulanmasi (6rn. veri anonimlestirme,
anonim sertifikalar, es bigimli sifreleme ile hesaplama yéntemleri)

+ Makine 6grenmesi ile desteklenmis, daha isabetli zararli yazilim tespiti yapabilecek
uygulamalar geligtirilmesi.

 Kullanicinin cihazlarini kullanirken kaynak kullanimi, performans kaybi, yavaslik,
hizmet kesintisi gibi kullanici deneyimini ve verimliligini olumsuz etkileyecek faktorlerin
kabul edilebilir endiistri standartlarinin seviyesinde olmasi

+ Kullanici cihazlarinda, kullanici ya da yénetici onayl olmadan isletim sistemi
seviyesinde ve kritik dosyalarda yapilan guincellemelerin ve konfiglirasyon
degisikliklerinin tespit edilmesi ve engellenmesi

+ Kullanicilara gereginden fazla verilmis olan veya artik ihtiya¢ duyulmayan ve
kullaniimayan yetkilerin belirlenerek kaldiriimasi

+ Kullanici cihazlarina kullanicilarin her zaman en diisik yetki seviyesi ile giris yapmasi
ve daha yuksek yetkilere ihtiyaci olan faaliyetleri gergeklestirmesi gerektiginde sadece
ihtiyaci oldugu sire boyunca ve ihtiya¢g duydugu kadar yetki seviyesinin yukseltiimesi

+ Kresel zararli yazilim tespit uygulamalari ve veritabanlari ile entegre calisabilecek
altyapinin kurulmasi
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+ Ulkemizde tespit edilmese dahi uluslararasi alanda tespit edilen zararli yazilim
imzalarinin hizlica tespiti ve proaktif nlem alinmasinin kolaylastiriimasi

+ Oltalamalarin 6nlenmesine iligkin saldirganlarin en sik kullandigi s6zcik dbekleri ve
ifadeler g6z 6niinde bulundurularak davranis temelli sistemlerin gelistiriimesi

Son Kullanici Cihazlarinda Sahte Medya (Deepfake) Tespiti

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim +
THS: 4-8

Kapsam: Oncelikle tespit (detection) ve 6nleme (prevention) bertaraf yontemlerine yonelik
olarak, son kullanici cihazlarinin givenligini saglamak amaciyla zararli yazilim, oltalama,
veri kagag tespitine ve 6nlenmesine yonelik teknolojiler ile EDR (Ug Nokta Tehdit Algilama
ve Yanit) ve tarayicli izolasyonu gibi teknolojilerin yayginlastiriimasi / gt¢lendirilmesi /
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Gergek digi ¢oklu ortam igeriklerin
(gériantl, video ve ses) son kullanici cihazlarinda tespit edilebilmesine ve bu igeriklerin
onlenebilmesine yonelik teknolojiler» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Gorunta ve ses isleme yazilimlarindaki artis ve kolay kullanilabilirlikleri

» Son kullanici glvenliginin tehlikeye girmesi durumunda kullanici 6zelinde kota niyetli
video, goruintl veya ses dosyasi olusturulabilmesi

« Goriunta, video ve ses sahteciligi tespit yontemleri gelistiimesi

+ Gorlnta, video ve ses dogru tespit orani ve yanlis tespit orani, yontemlerin
performansini belirlemekte kullanilabilir:

» Goruntlu sahteciligi alaninda, tespit oranlari gerek piksel seviyesinde gerekse gorunti
seviyesinde gergeklestirilebilir.

+ Video sahteciliginde ise video bazinda veya gergeve bazinda dogru tespit ve hatali
tespit oranlari elde edilebilir.

» Ses dosyalari tizerinde de 6rnek ve dosya seviyesinde, dogru ve hatali tespit oranlarini
belirlenebilir.

TEE Teknolojileri Kullanilan Yeni Mobil Cihaz Guvenlik GCoziimleri
Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim -+
THS: 2-8

Kapsam: Onleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf yontemlerine yonelik
olarak, yazilim tabanli beyaz kutu kriptografi ve donanim destekli 6zellikler igeren glvenilir
calisma ortami (Trusted Execution Environment: TEE) destekleyen gulvenilir isletim
sisteminin ve TEE teknolojilerini kullanilan yeni mobil cihaz giivenlik ¢ézimlerinin yerli
olarak gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak « TEE teknolojileri kullanilan yeni
mobil cihaz guivenlik ¢éztimleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yenilikgi teknolojilerle zararli yazilim tespiti (makine 6grenmesi gibi ydntemlerle)
 Tespitlerin basari oranlarinin belirleyecek metrikler gelistiriimesi

TEE Teknolojilerini Destekleyen Giivenilir isletim Sistemi

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim
THS: 2-8
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Kapsam: Onleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf yontemlerine yonelik
olarak, yazilim tabanli beyaz kutu kriptografi ve donanim destekli 6zellikler iceren guivenilir
calisma ortami (Trusted Execution Environment, TEE) destekleyen glivenilir igletim
sisteminin ve TEE teknolojilerini kullanilan yeni mobil cihaz guvenlik ¢éztimlerinin yerli
olarak gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna ydnelik olarak « TEE teknolojilerini destekleyen
guvenilir igletim sistemi» geligtiriimesi
Proje Konulari:

+ isletim sistemi lizerinde sizma testleri uygulanmasi

» Sayfalama ve tarifeleme algoritmalarinin msn cinsinden oélgiiimesi

+ Dosya sisteminde uygulanacak olan glvenlik algoritmalarinin glivenlik analizinin
yapilmasi

» Dosya sisteminde uygulanacak olan glvenlik algoritmalarinin donanim destekli
glvenilir kriptografik ¢ozimler ile gelistiriimesi

» Hataya toleransinin dlglilmesi

+ isletim sisteminde farkli kaynaklardan gelen ve kriptorafik yontemler ile dogrulugu
kanitlanamayan uygulamalar igin sosyal kontrol mekanizmalari destekli gliven
yontemleri gelistiriimesi

* Acikliklarin tespiti igin:
» Erisim glvenligi yontemleri

+ Sosyal kontrol yéntemleri (insanlarin duygularini élgen, degerlendiren, yonlendiren)
uygulanmasi

Uygulama ve Yazilim Giivenligi

lleri Seviye Veri Sizintisi Onleme (DLP) Uriind,

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim -+
THS: 6-8

Kapsam: Oncelikle 6nleme (prevention) bertaraf ydntemine yonelik olarak, temel ag
glvenligi drinlerinin yerli olarak gliglendirilmesi / gelistiriimesi ve gelistirilen teknolojiler ile
drtnlerin ulusal guvenligi ilgilendiren sektoérlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yénelik olarak «lleri seviye veri sizintisi 6nleme
(DLP) Grtnl,» geligtiriimesi

Proje Konulari:

« Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak iglevleri yerine getirdigini
dogrulayacak sekilde ag, donanim ve yazilim seviyelerinde test edilmis olmasi

» Yazilim seviyesinde, yazilim yogun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nikleer
santral, saglik, ekonomi, enerji Uretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut
altyapilan) yonelik kazanilan kabiliyetlerin tekrar kullanilabilir, biribiri ile entegre olabilir,
ulusal siber giivenlik mimarisi olusturabilir sekilde gelistiriimesi

» Sahte IP degisikliklerinin en kisa siirede algilanmasi

* Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan
saldirilarin dnlenebilmesi igin IPv6 adresleme altyapisina gegilmesi

» Sosyal mihendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte icerik analizinin yapilabilmesi
» Gulvenlik duvar drinleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

+ Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile
entegre olmasi

+ llgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi
+ Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontroliinden ge¢gmis olmasi

Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi
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Gerekli/mimkin olan hallerde sistemler yapay zeka ve makine 6grenmesi yontemleri
ile zenginlestiril(ebil)meli

* Merkezi politika yonetimi

Farkh cihazlarda kagak/sizinti 6nleme destedgi
 Fiziki ag disinda sizinti 6nleme destegi

Kod Guvenlik Analiz ve Test Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim +
THS: 6-8

Kapsam: Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf
yontemlerine yonelik olarak, uluslararasi standartlara (ISO/IEC 13335, ISO/IEC 12207)
uyumlu kod glvenlik analiz ve test teknolojileri ile mevcut kullanimdaki uygulamalarin
zafiyet yonetimini yapacak ve guvenli isletiimesini saglayacak teknolojilerin
yayginlastiriimasi / gu¢lendirilmesi / gelistiriimesi hedeflenmekredir. Buna ydnelik olarak
«Kod glvenlik analiz ve test teknolojileri» gelistiriimesi

Proje Konulari:
* Yazilim seviyesinde yazilimsal agiklari tespit edebilmesi

* Yazilim seviyesinde tersine mihendislik saldirilarina karsi kod karistirma, vb.
tekniklerin kullaniimasi

Olay Mudahale (DFIR) Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim,
Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik Bagimsizlik  THS: 6-8

Kapsam: Tespit (detection) bertaraf yontemine ve donanim seviyesi ile veri kagagi, yetkisiz
erisim, yetki ylkseltme, ifsa/mahremiyet siber tehdit unsurlarina yénelik olarak, dijital
ortamlarinin (telefon, sabit disk) kopyasini alabilecek, kopya ortamlar (izerinde inceleme,
sayisal delil ayristirma ve raporlama yapabilecek; siber saldirilarda son kullanici
cihazlarindan delil toplama gibi 6zelliklere sahip, olay midahale (DFIR) teknolojilerinin yerli
olarak gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Olay midahale (DFIR)
teknolojileri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Masadusti, dizisti, tablet, cep tel benzeri mobil cihazlar vb. sunucu tip bilgisayarlarda
kullanici sifrelerinin kirilmasi igin yerli donanim ve ilgili yazilimlarinin geligtiriimesi

» Adli kopyalama donanimlari/yazilimlari (Veri yazma-koruma donanim ve yazilimlari
dahil)

* Ag izleme donanim ve yazilimlari

» Veri kurtarma donanim ve yazilimlari

» Guvenli veri silme donanim ve yazilimlari

* Ram bellek (ugucu bellek) goériintii alma donanim ve yazilimlari

* Yapay zeka tabanl yazilimlarin gelistirimesi— Ozellikle Yapay zeka ve makine
6grenmesi tabanli Senaryo analizleri, analitik yazilimlar vb.

+ Adli bilisim analizi amacli biyometrik veri ve ses analizlerinin donanim ve yazilimlari

 Adli stireclerde uzun vadeli dijital veri ve goriintli saklamaya/arsiviemeye yonelik bulut
ve blokzincir tabanli yazilimlar

+ Adli bilisim analizlerinde kullanilacak, dijital para tizerinde geriye dénlk sug analizi ve
transfer takibi yapabilen yazilimlar
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Mobil uygulamalar 6zelinde, adli bilisim analizler yapilabilmesine yénelik kullanici
hareketleri yazilimlari

Buyuk veri sistemlerinin adli bilisim analizlerinin/incelemelerinin yapilmasina yonelik
yazilimlar

Ulusal/Uluslararasi hukuk altyapilarinin uyumluluk takibini gergeklestirecek yazilimlar

Olay miidahalede son kullanici cihazlardan gergek zamanl ¢goklu veri toplayabilecek
yazilim ve sistemlerin gelistiriimesi

EDR/XDR sistemlerin yerli gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi
Derin paket analizi yapabilecek donanim ve yazilimlar

Ag seviyesinde veri toplanabilmesi ve gergcek zamanli adli bilisim analizleri igin NDR
teknolojilerinin geligtirilmesi

Nesnelerin internetine yonelik adli bilisim inceleme yazilimlari

Uygulama Katmani Destekli Web/VolP/loT/Database

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar + Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim
THS: 6-8

Kapsam: Oncelikle 6nleme (prevention) bertaraf ydntemine yonelik olarak, temel agd
guvenligi drtnlerinin yerli olarak guglendiriimesi / gelistiriimesi ve gelistirilen teknolojiler ile
drtnlerin ulusal guvenligi ilgilendiren sektoérlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yonelik olarak «Uygulama katmani destekli
Web/VolP/loT/Database» gelistiriimesi

Proje Konulari:

Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak iglevleri yerine getirdigini
dogrulayacak sekilde ag, donanim ve yazilim seviyelerinde test edilmis olmasi

Yazilim seviyesinde, yazilim yogun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nukleer
santral, saglik, ekonomi, enerji Uretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut
altyapilar) yonelik kazanilan kabiliyetlerin tekrar kullanilabilir, biribiri ile entegre olabilir,
ulusal siber giivenlik mimarisi olusturabilir sekilde gelistiriimesi

Sahte IP degisikliklerinin en kisa surede algilanmasi

Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan
saldirilarin 6nlenebilmesi igin IPv6 adresleme altyapisina gegilmesi

Sosyal muhendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte igerik analizinin yapilabilmesi
Guvenlik duvar Urtnleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile
entegre olmasi

ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi
Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontroliinden ge¢gmis olmasi
Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

Gerekli/mUimkin olan hallerde sistemler yapay zeka ve makine 6grenmesi yontemleri
ile zenginlestiril(ebil)meli

SDN ve NFV uyumlu olmasi

Uygulama Zafiyet Yonetimi Teknolojileri

Teknoloji Alani: Siber Giivenlik ve Giivenli Dijital Altyapilar « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim
THS: 6-8
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Kapsam: Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf
yontemlerine yonelik olarak, uluslararasi standartlara (ISO/IEC 13335, ISO/IEC 12207)
uyumlu kod guvenlik analiz ve test teknolojileri ile mevcut kullanimdaki uygulamalarin
zafiyet ydonetimini yapacak ve guivenli isletiimesini saglayacak teknolojilerin
yayginlastiriimasi / gucglendirilmesi / gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak
«Uygulamalarin zafiyet yonetimini yapacak ve glvenli isletiimesini saglayacak teknolojiler»
geligtiriimesi

Proje Konulari:

» Mevcut igletim sistemlerinin guivenirligini arttirmak icin zafiyetleri mimkun oldugu kadar
otomatik tespit edip hizli ve dinamik énlem alabilen yéntemlerin gelistiriimesi

Yapay Zeka ve Veri Bilimi
Afet ve Dogal Risk Yonetimi (YZ Tabanl)

Deprem igin YZ Tabanh Erken Uyari, Tahmin ve Karar Destek

Sistemleri
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-8

Kapsam: Merkezi deprem ydnetimi igin ulusal telsiz iletisim agi ve entegre gergcek zamanli
afet yonetim bilgi sistemi (DIMS) kapsaminda kritik kuruluglar arasi koordinasyonu
saglayacak yapay zeka tabanl erken uyari, tahmin ve karar destek sistemlerinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:
Merkezi Deprem Yénetimi igin Ulusal Telsiz iletisim Aginin Gelistirilmesi ve Entegre

Gercek Zamanli Afet Yonetimi Bilgi Yénetim Sisteminin (DIMS) Gelistirilmesi
kapsaminda:

+ Kiritik Kuruluglarin koordinasyon slrecinde hasar dlgekleme, tahmin, bilgi paylagimi ve
hizli karar alma mekanizmasina hizmet edecek entegre afet ydonetimi bilgi ve veri
yonetim sistemine sahip olmasinin saglanmasi

* Deprem sirasi ve sonrasini hedefleyen, gergek zamanli bulut tabanl "Afet Bilgi ve Veri
Ydnetim Sistemlerinin (DIMS)" yerel ve ulusal dizeylerde gelistiriimesi

» Deprem Oncesi risk yonetimi/hazirlik, deprem sonrasi ise miidahale ve iyilestirme
¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan ileri bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalarinin
gelistiriimesi

* Yapay zeka ve nesnelerin interneti (IoT) temelli hasar tahmin ve erken uyari
sistemlerinin gelistiriimesi

» Deprem oOncesi risk analizleri, yapi durum incelemeleri ve deprem sonrasi sureg/afet
yonetiminde kesintisiz iletisimin saglanmasi, gerekli hasar tahmin ve tespit
incelelemelerini hizlandiracak teknolojilerin gelistiriimesi

» Fay bdlgelerindeki yer kabugu deformasyonlari izlemeye ve modellemeye imkan
taniyan ileri cografi bilgi sistemleri ile uzaktan algilama sistemlerinin gelistiriimesi; elde
edilen veriler ile gergcek zamanli depolama, ¢ézimleme, haritalama gibi ¢esitli kritik
islevlerin/hizmetlerin gerceklestiriimesine yonelik cografi bilgi sistem yazilimlarinin
gelistiriimesi

» Deprem oOncesi, deprem ani ve deprem sonrasinda tahmin ve risk analizlerine yénelik
yapay zeka temelli algoritma gelistirme, ileri sismik veri isleme ve analiz teknolojilerinin
geligtiriimesi

» Deprem Oncesi, deprem ani ve deprem sonrasinda kullaniimak Uzere sensoér
teknolojilerinin gelistiriimesi

Sayfa 188



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

Deprem Jeodinamik ve Zemin-Yapi Etkilegsimi Arastirmalari
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-8

Kapsam: Yerkabugunun yapisi ve jeodinamik evriminin anlasiimasina yonelik yer bilim
arastirmalari; diri fay izleme ve zemin-yapi etkilesimi galismalari.

Proje Konulari:

Cok Yénlii Yer Bilim Arastirmalar: Ulkemizde yerkabugunun yapisi ve jeodinamik
evriminin anlasilmasina yonelik ¢cok yonlii temel/uygulamali yer bilim arastirmalari

+ Karadaki ve sualtindaki diri fay izlerinin haritalanmasi ve 3 boyutlu-geometrisinin
jeoloji/tektonik jeomorfoloji/jeodezi/jeofizik yontemlerle belirlenmesi

» Deprem Tehlike Analizine esas fay parametrelerinin (maksimum deprem blyUkIuga,
deprem tekrarlama araligi, diri fay tGzerindeki son deprem, son depremden sonra gegen
zaman ve kayma hizi) belirlenmesine yonelik paleosismolojik ve jeodezik caligmalar

* Deprem déngusunun, faylarin mekaniginin, etkilesiminin/stres transferinin ve kabuk
deformasyonlarinin jeodezik, jecfizik ve jeolojik yontemler ile arastiriimasi

+ Faylarin tirdes olmayan (heterojen) davranisinin jeofizik ve jeodezik yontemlerle
arastirilmasi (asismik, yavas depremler, tekrarlayan depremler, tremorler, asperiteler
gibi)

» Depremlerin tetikledigi dogal olaylarin (deprem-heyelan-tsunami veya deprem-tsunami
gibi) arastiriimasi ve tehlike/risk haritalarinin olusturuimasina yénelik temel ve/veya
uygulamali arastirmalar

+ Zemin-Yapi Etkilesimine Yonelik ileri Miihendislik Arastirmalari: Yerlesim alanlarinda
deprem-yapi-zemin davranis modellerinin arastirilmasi; yapilarin Gizerine insa edildigi
zeminin deprem etkisindeki davranisinin ve yapi-zemin etkilesiminin incelendigi,
sivilasma, zemin blyutmesi, havza etkisi ve benzeri konularda uygulamali aragtirmalar,
zemin iyilestirme yéntemleri

* Kentsel donustim uygulamalari ile ilgili temel ve/veya uygulamali arastirmalar
* Deprem sirasinda barajlarin hidrodinamik davranislarinin arastiriimasi

Deprem Yénetimine Yénelik Senaryo, Ongorii, Analiz Calismalari
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-8

Kapsam: Deprem Oncesi, sirasi ve sonrasinda kritik hizmet ve altyapilara (elektrik, su,
haberlesme, ulagim, saglik, egitim vb.) yonelik kapsamli senaryo, 6ngoérii ve analiz
calismalari.

Proje Konulari:
Kapsamli Senaryo, Ongérii ve Analiz Calismalari:

» Deprem Oncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun dénemlerde kritik hizmet ve
altyapilara (elektrik, su, haberlesme, ulasim, saglik, egitim vb.) yonelik ¢ézimler de
iceren cok yonlu deprem risk ve senaryo analizleri

» Sehirlerde deprem glivenli yerlesim, deprem zararlarinin azaltiimasi ve kentsel
doénlistim amagl ¢alismalara katki saglamak amaciyla sehirlerin sismik tehlike ve risk
haritalari

+ Sehir ve bolge planlamaya yoénelik projeksiyon, 6ngéri, modelleme ve analiz
calismalari ortaya konarak, bu ¢alismalarin sonuglarina uygun teknoloji tabanli
¢ozumler ve uygulama Onerileri

+ Tetiklenebilecek Ardisik Dogdal ve Endiistriyel ikincil Afetlerin Risk ve Ongérii Analizleri:
Afet etkisi ile tetiklenebilecek diger dogdal ve endustriyel afetlerin risk ve 6ngori
analizlerinin yapilarak acil durum eylem planlamalarina temel teskil edecek teknolojik
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¢6zUmlerin gelistiriimesi (Baraj gd¢gmesi senaryolarinin analizi, erken uyari sistemlerinin
gelistiriimesi vb.)

» Deprem Yodnetimine Yonelik Arastirmalar ve Uygulamalar: Depremlerin énlenmesi ve
zararlarinin azaltiimasi, deprem durumlarinda hizli ve etkili olarak midahale
saglanabilmesi, deprem oncesi veya sonrasinda olusabilecek durumlar igin planlamalar
yapilmasina yonelik olarak arastirmalar ve uygulamalar (Afet ve insani Yardim Lojistigi:
insani Yardim Lojistigi, Acil Durum Lojistigi, Afet Kaynak Planlamasi ve benzeri
konularda optimizasyon tabanli ¢éztimler gelistiriimesi ve uygulamali aragtirmalar
gerceklestiriimesi)

Direncglilik Analitigi, Risk Haritalari ve Karar Destek Sistemleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 2-8
Kapsam: Asiri iklim olaylari (orman yanginlari, sel, sicak/soguk hava dalgalari, firtinalar,
kuraklik gibi), deniz seviyelerindeki artis ve iligkili bittinlesik afet riskinin azaltilmasi ve iklim
degisikligine uyumun saglanmasi igin birbirine bagl sistemlerin direngliliginin artirilmasinda
ve sektdrler arasi etkilesimlerinin 6ngérilmesinde i) direnglilik analitidi, ii) risk haritalari ve
iii) karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Belirsizligin azaltiimasi ve dontstiimsel uyum eylemlerinin ayrintili olarak planlanmasi
amaciyla bitin iklim risklerini bir araya getiren risk haritalarinin gelistiriimesi

* Maruziyet ve kirilganlik agisindan risk faktorlerinin azaltiimasi igin risk haritalarinin
hazirlanmasi ve ulusal cografi bilgi sistemleri de dahil ilgili altyapilardan sunulmak
Uzere surekli olarak guincel tutulmasi

* Olusturulan risk haritalarina dayali olarak butinlesik afet riskinin azaltiimasi igin
direnglilik analitigi ve etkilesimli karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

* Azaltim tabanl ¢éziimlere ek olarak asiri iklim olaylarina dayali goklu tehlikelere kargi
insan hayati ve ekosistemler, dogal kaynaklar ve kritik altyapilarin direncliliginin
artinlmasina destek olacak dijital teknolojilerin geligtiriimesi

Sel, Taskin, Ci1g, Heyelan Yoénetimine Yonelik Senaryo, Ongori,
Analiz Galigmalari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-8
Kapsam: Sehirlerde glivenli yerlesim ve kentsel dontsime katki saglamak amaciyla sel,

taskin, ¢ig ve heyelan kaynakli potansiyel zararlarin azaltiimasina yonelik senaryo, 6ngort
ve analiz galismalari.

Proje Konulari:

Kapsamli Senaryo, Ongérii ve Analiz Calismalari: Sehirlerde giivenli yerlesim, sel, tagkin,
¢i1g, heyelan kaynakli potansiyel zararlarin azaltilmasi ve kentsel déniisiim amacli
calismalara katki saglamak amaciyla sehirlerin tehlike ve risk haritalani Sel, taskin, ¢ig,
heyelan éncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun dénemlerde kritik hizmet ve
altyapilara (elektrik, su, haberlesme, ulasim, saglik, egitim vb.) yénelik ¢éziimler de
iceren ¢ok yonlii 6ngodrii, risk ve senaryo analizleri Sel, tagkin, ¢ig, heyelana hassas
bélgelerde bu afetlerin tehlikesinin azaltilmasi ve alanlarin bu afetlere dayanikli hale
getirilmesi amaciyla planlama ve analiz ¢alismalar

+ Surdirulebilir su yonetimine (ylizey ve yeralti sulari) yonelik stratejilerin gelistiriimesi
» Havza islah ¢alismalari

* Havza taskin yonetim planlarin olusturulmasi ve gtincellenmesi

* Heyelan envanteri ve duyarhlik haritalarinin olusturulmasi
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» Ci1g envanteri ve duyarlilik haritalarinin olusturulmasi, ¢i§ olusumuna neden olan
faktorlerin belirlenen alanlarda sayisallastiriimasi ve modellenmesi

+ Sel tahliye ve barinma planlari olusturulmasi

» Taskinin hacim ve kaplayacagi alan esasina gore etkileme dizeyinin iklim degisikligi
senaryolari da dikkate alinarak modellenmesi

+ Sel sonrasi olusan atiklarin karakterizasyonu ve dogaya yeniden kazandiriimasi
yoénunde kilavuz dokimanlarin hazirlanmasi

* Heyelan olusmasi durumunda can ve mal kaybi riskini dnleyici/azaltici yontemlerin
tasarlanmasi Sehir ve bolge planlamaya yonelik afet similasyonlari, projeksiyon,
6ngori, modelleme ve analiz galismalar ortaya konarak, bu ¢alismalarin sonuglarina
uygun teknoloji tabanli géziimler ve uygulama dnerileri Su kaynaklari yonetimi
kapsaminda;

» Su kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniminin saglanmasi ve havza 6lgegindeki ani
degisimlerin (kuraklik ve tagkin) su kalitesi Uzerinde olusturacagi baskilarin minimum
seviyelere indiriimesi,

» Barajlarin (igme suyu/sanayi su temini, sulama, hidroelektrik eneriji, tagkin kontrol
barajlari) gelistiriimesi,

» Sulama ve drenaj sistemlerinin yapilmasi

» Alinabilecek 6nlemlerin alan 6zelinde kademe kademe saptanmasi (sel dnleyici yaplilar,
tampon alanlar, guivenli alanlar) Sel, taskin, ¢ig, heyelan sonrasi tetiklenebilecek
ardisik dogal ve endustriyel ikincil afetlerin risk ve 6ngoéru analizleri: Sel, taskin, ¢ig,
heyelan afetlerinin etkisi ile tetiklenebilecek diger dodal ve endustriyel afetlerin risk ve
6ngorl analizlerinin yapilarak acil durum eylem planlamalarina temel teskil edecek
bltlnlesik afet riskinin azaltiimasina yénelik teknolojik ¢gézimlerin gelistiriimesi, acil
midahale planlarinin olusturulmasi (Baraj gdgmesi senaryolarinin analizi, erken uyari
sistemlerinin gelistiriimesi vb.) Sel, Taskin, Ci1g, Heyelan Y6netimine Ydnelik
Arastirmalar ve Uygulamalar: Afetlerin énlenmesi ve zararlarinin azaltiimasi, afet
durumlarinda hizh ve etkili olarak midahale saglanabilmesi, afet 6ncesi veya
sonrasinda olugabilecek durumlar igin planlamalar yapilmasina yonelik olarak
arastirmalar ve uygulamalar (Afet ve insani Yardim Lojistigi: insani Yardim Lojistigi, Acil
Durum Lojistigi, Afet Kaynak Planlamasi ve benzeri konularda optimizasyon tabanli
¢ozumler gelistiriimesi ve uygulamali arastirmalar gergeklestiriimesi

Sel/Tagkin/Cig/Heyelan i¢in YZ Tabanh Erken Uyari, Tahmin ve Karar
Destek Sistemleri
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-8

Kapsam: Sel, taskin, ¢ig ve heyelan afetleri dncesi risk yonetimi/hazirlik ile afet sonrasi
mudahale ve iyilestirme ¢alismalarinda ihtiyag¢ duyulan ileri bilgi ve iletisim teknolojilerine
dayali erken uyari, tahmin ve karar destek sistemlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Sel, taskin, ¢ig, heyelan afetleri 6ncesi risk yénetimi/hazirlik, afet sonrasi ise miidahale
ve iyilestirme g¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan ileri bilgi ve iletisim teknolojileri
uygulamalarinin gelisgtirilmesi:
» Sel, taskin, ¢1g, heyelan olaylarina yénelik olusturulan risk haritalarina dayali olarak
bitinlesik afet riskinin azaltiimasi igin direnglilik analitigi ve etkilesimli gergek zamanl
karar destek sistemlerinin geligtiriimesi

* Yapay zeka ve nesnelerin interneti (IoT) temelli erken uyari ve hasar tahmin
sistemlerinin gelistiriimesi

» Havzalara 6zel tagkin tahmini ve erken uyari icin gerekli sistemlerin olusturulmasi ve
gelistiriimesi
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» Erken uyari ve tagkin tahmini icin meteorolojik ve hidrolik verilerin entegrasyonu

» Hava tahmin modellerinin belirsizliklerinin azaltiimasina yénelik yapay zeka
yontemlerini de kullanan yeni algoritmalarin gelistiriimesi

+ Sel izlemesi (Flash Flood Watch) sistemlerinin olusturulmasi ve gelistiriimesi

» Sayisallastirilan ve modellenen alanlar igin erken uyari saglayan sensérlerin riskli
alanlara adaptasyonu

* Riskli heyelan alanlarinin hassas GPS ile izlenerek risk esiginin belilenmesi

» Gelen verilerle ramak kala slrecinde yol glizergahlarinin zamaninda trafige kapatiimasi

 Sel, taskin, ¢ig, heyelan afetleri 6ncesi risk analizleri, hava durumu ve nehir
seviyelerinin sirekli izlenmesi igin cografi bilgi sistemi tabanli uygulamalar gelistiriimesi;
mevcut durum incelemeleri ve dogal afet sonrasi sireg/afet yénetiminde kesintisiz
iletisimin saglanmasi, gerekli hasar tahmin ve tespit incelemeleri

+ Sel, tagkin, ¢i1g, heyelan éncesi meteorolojik ve hidrolojik izlemeye ve modelleme
calismalarina imkan taniyan ileri cografi bilgi sistemleri ile uzaktan algilama
sistemlerinin gelistiriimesi; elde edilen veriler ile gergek zamanl depolama, ¢éziimleme,
haritalama gibi ¢esitli kritik islevlerin/hizmetlerin gergeklestiriimesine yonelik cografi bilgi
sistem yazilimlarinin gelistiriimesi

+ Sel, taskin, ¢i1g, heyelan dogal afetleri 6ncesi, afet ani ve sonrasinda yuratilecek
tahmin ve risk analizlerine yonelik yapay zeka temelli ileri veri isleme ve analiz
teknolojilerinin geligtirilmesi

* Kritik kuruluglarin koordinasyon suirecinde hasar 6lgekleme, tahmin, bilgi paylasimi ve
hizli karar alma mekanizmasina hizmet edecek entegre afet ydonetimi bilgi ve veri
yonetim sisteminin gelistiriimesi

+ Afet sirasi ve sonrasini hedefleyen, gercek zamanh bulut tabanh "DIMS" yerel ve ulusal
duzeylerde geligtiriimesi

» Afet sirasi ve sonrasini hedefleyen acil durum ydnetimi igin sosyal medya verilerinden
yararlaniimasi

SellTagkin/Cig/Heyelan Yer Bilim ve Zemin-Yapi Etkilesimi
Arastirmalari
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-8

Kapsam: Yerkabugunun yapisi ve jeodinamik evriminin anlagiimasina yonelik yer bilim
arastirmalari; sel, tagkin, ¢ig ve heyelana yonelik zemin-yapi etkilesimi galismalari.
Proje Konulari:

Cok Yénlii Yer Bilim Aragtirmalari: Ulkemizde yerkabugunun yapisi ve jeodinamik
evriminin anlasiimasina yénelik ¢ok y6nlii temel/uygulamali yer bilim arastirmalari

» Sel, tagkin, ¢i1g, heyelana yonelik arazi ve zemin arastirmalari
* Arazi bozulumunun degerlendiriimesi ve surdurulebilir arazi yonetimi

+ Jeolojik ve jeoteknik mikro bdlgeleme haritalari esasli yerbilimsel (jeolojik-jeoteknik ve
mikro boélgeleme) etitleri

* Yerlesim alanlarinda afet-yapi-zemin davranig modellerinin arastiriimasi; yapilarin
Uzerine insa edildigi zeminin sel, taskin, ¢ig, heyelan etkisindeki davranisinin ve yapi-
zemin etkilesiminin incelendigi, sivilasma, zemin buyutmesi, havza etkisi ve benzeri
konularda uygulamali aragtirmalar

+ Kentsel dontstiim uygulamalari ile ilgili temel ve/veya uygulamali arastirmalar
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Yangin i¢in YZ Tabanl Erken Uyari, Tespit ve Karar Destek
Sistemleri
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-8

Kapsam: Yangin oncesi risk yonetimi/hazirlik ile yangin sonrasi miidahale ve iyilestirme
calismalarinda ihtiya¢ duyulan giincel ve yiksek dogruluklu veriye dayali yapay zeka
tabanli erken uyari, tespit ve karar destek sistemlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Yangin Yonetimine Yonelik Dijital Teknolojiler: Yangin éncesi risk yonetimi/hazirlik,
yangin sonrasi ise midahale ve iyilestirme galismalarinda ihtiya¢ duyulan gtincel, en
dogru veriler ile yiksek dogrulukta tespitleri saglayabilecek ileri bilgi ve iletisim
teknolojileri uygulamalarinin geligtiriimesi

Cografi Bilgi Sistemi tabanli yangin 6nleme ve yanginla micadele karar destek ve
yonetim sistemleri tasarimi ve gergeklestiriimesi

Yapay zeké ve nesnelerin interneti (IoT) temelli erken uyari ve hasar tahmin
sistemlerinin geligtiriimesi

Yangin éncesi risk analizleri, mevcut durum incelemeleri ve yangin sonrasi sureg/afet
yonetiminde kesintisiz iletisimin saglanmasi, gerekli hasar tahmin ve tespit
incelemelerine yonelik dijital sistemler

Arazi kullanimi, arazi dizenleme ve yonetiminde orman yanginlari riskinin
bitinlestiriimesi ve arazi kaynaklarinin bitiinlesik yonetiminde orman ve agaglik
alanlar konusunda ¢ok aktoérlt, cok amagli optimizasyon yapabilmesine yonelik gergek
zamanl karar destek sistemleri ve modelleri

Yangin 6ncesi izlemeye ve modelleme galismalarina imkan taniyan ileri cografi bilgi
sistemleri ile uzaktan algilama sistemlerinin gelistiriimesi; elde edilen veriler ile gercek
zamanli depolama, ¢éziimleme, haritalama gibi gesitli kritik islevlerin/hizmetlerin
gerceklestiriimesine yonelik cografi bilgi sistem yazilimlarinin gelistiriimesi

Yangin éncesi, yangin ani ve yangin sonrasinda tahmin ve risk analizlerine yonelik
yapay zeka temelli ileri veri isleme ve analiz teknolojilerinin gelistiriimesi

ilk Miidahale Ekiplerinin ve Helikopter Ekibinin Lokasyonlarinin Degerlendirimesine
Yonelik Veri Analizleri: Orman yanginlari ile micadelede yangin séndirme
faaliyetlerinin zamaninda baslatilabilmesine ve Yangin gézetleme kulelerinin
lokasyonlari batin alanin dodrudan ve birden fazla kuleden gorilecek sekilde mevcut
belirlenmesi, planlanmasi ve orman alanlarinin belirlenebilmesine yonelik goranurlik
analizi yontemleri

Surdirilebilir Ozelliklerde “Cok Kipli Yangin Tespit Yontem ve Sistemleri’Nin
Geligtiriimesi; Geligtirilen yangin tespit yéntem ve sistemlerinin gtincel tutulmasi

Yenilikgi yangin ikaz sistemlerinin gelistiriimesi ve kullanimlarinin sardurdlebilirligi

Yenilikgi Yangin Yonetim Sistemlerinin Arastiriimasi ve Geligtiriimesi: Yangin ile iligkili
kurumlarin koordinasyonunun arttiriimasi ve yangin éncesi, sirasi ve sonrasinda ortaya
ctkan tim verilerin aninda bu kurumlar arasinda paylasimini saglayacak bilgi sistemleri
ile atilacak adimlarin belirlenmesi ve ilgili birimlerin harekete gegmesinin
koordinasyonunun hizlandirilmasi; Yangin riskli alanlar i¢in hiyerargik koordinasyonun
akilli uygulamalarla devreye sokulmasi

Cografi Bilgi Sistemi tabanh Yangin Onleme ve Yanginla Miicadele Karar Destek ve
Yoénetim Sistemi Tasarimi ve Gergeklestiriimesi: CBS Tabanl Karar Destek sisteminin
etkin yonetimi, mekansal analizler, gercek zamana yakin izleme, miicadele stratejisi
belirleme, operasyon takibi ve yonetimi, etkin gorsellestirme ve raporlama saglayabilen
yenilik¢i sistemler

Yangin sirasinda en kisa surede bolgeye ulasimi saglayacak guzergahin gercek
zamanli olarak belirlenmesine yonelik cografi bilgi sistemleri

Bulanik Mantik, Makine Ogrenmesi, Yapay Zeka Temelli Karar Destek Sistemlerinin
Orman Yangini Onleme, Tespit Ve Mlicadele Yéntemlerinde Kullaniimasinin
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Arastiriimasi: cografi bilgi sistemlerinden, meteoroloji ve diger gorintli kaynaklarindan
elde edilen blyuk verilerin yapay zeka destekli sistemler kullanilarak daha etkin ve hizli
midahale igin yanginin seyir tahminlemelerinin yapilmasi

Otomatik séndurme sistemlerinin devre digi kalmasini énleyici yenilikgi sistemlerin
geligtiriimesi

Yangin iscilerinin midahale sirasinda saglik durumlarinin uzaktan izlenmesine yénelik
sistemlernin gelistirilmesi

Afet sirasi ve sonrasini hedefleyen acil durum yénetimi icin sosyal medya verilerinden
faydaniimasina yénelik very analiz ve isleme

Yangin Yoénetimine Yénelik Senaryo, Ongérii, Analiz Galismalari
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik + THS: 1-8

Kapsam: Orman-kent etkilesim sinirlari ile yangin risk ve tehlikelerinin
tespiti/modellenmesi; agag turd, iklim ve yerlesim verileriyle kapsamli senaryo, 6ngoéri ve
analiz calismalari.

Proje Konulari:

Kapsamli Senaryo, Ongorii ve Analiz Calismalari:

Orman kent etkilesim sinirlarinin ve bu alanlardaki yangin risk ve tehlikelerinin tespiti
ve modellenmesi; Orman agag turd, iklim, yerlesim alanlarina olan mesafe,
meteorolojik veriler, su kaynaklarina yakinhgi, ulagim, elektrik hatlari, piknik alanlari
gibi coklu kriterler dikkate alinarak kritik yangin riskli alanlarin belirlenmesi ve ydnetimi

Yangin esnasinda kullanilmalari ve dncesinde biyolojik cesitlilik artirilmasi amacl
yapay goletlerin yer planlama analizleri

Orman kent etkilesim alanlarinda orman yanginlarinin dnlenmesine yonelik tedbirlerin
tespitine yonelik 6ngoéri ¢calismalari

Orman/yerlesim alani ve orman/tarim alanlari gibi yangina hassas bdlgelerde yangin
tehlikesinin azaltiimasi ve alanlarin yangina dayanikl hale getiriimesi amaciyla
planlama ve analiz galigmalari

Yangin Yayihm Riski Minimuma Indirgenebilecek “Koruma Zonlari’nin Etkin
Planlanmasi ve Olusturulmasi igin Analizler: Ozellikle sehir ve turizm bélgelerinde
Ozellikle otel vb. konaklama tesislerine yakin yerlerde koruma zonlari haritalanmasi ve
yangina hassas dénemlerde bu alanlarin kullaniminin kontroliiniin saglanmasi igin
planlamalar

Orman yangini risk ve tehlike potansiyelinin belirlenmesi icin yanici madde yénetim
planlarinin hazirlanmasi (bitin yanici madde-YM tiplerini kapsayacak sekilde farkli
egim, yanici madde ve hava hallerinde yangin davranislarinin-YD belirlenmesi ve
yangin davranis modellerinin olusturulmasi), yanici madde modellemelerinin tim ana
yanici madde tiplerinde tanimlanmasi ve gelistiriimesi

Yangin 6ncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun donemlerde kritik hizmet ve
altyapilara (elektrik, su, haberlesme, ulasim, saglik, egitim vb.) yonelik ¢ozimler de
iceren cok yonlu 6ngoru, risk ve senaryo analizleri

Yerlesim bdlgelerinde bina envanteri ¢ikarilmasi, tahliye simulasyonlari, itfaiye ve
yangin ekiplerinin techizat ve personel envanterinin arastirilmasi; Konut ve ticari
yapilarda yangin olusumu, yangin yayilimi ve hasar tespiti, yapisal yangin senaryolari,
termo-mekanik analizlerin yapilmasi

Orman ve diger ekosistemlerinin yangin sonrasi yenilenmeleri ve/veya degisimlerinin
surdurdlebilirliklerinin korunmasi baglaminda gézlenmesi, etkin planlamalarin
arastiriimasi; Yangin gegiren orman alanlarinin yeniden orman ortiistine
kavusturulmasi ve muhtemel orman yanginlarinin etkisinin azaltiimasi maksadiyla
yanan alanlarin rehabilitasyon planlamalari
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* Yangina dayanikl orman kurma c¢alismalari (YARDOP) gibi yangina hassas alanlarin
ve bu alanlara bitisik ve komsu yerlesim alanlarinin can, mal ve alan kayiplarini
asgaride tutmak icin yangina dayanikli hale getiriilmesi amaciyla orman yanginlari
sonrasl yeniden ormanlastirma galismalarinda yangina dayanakl alanlarin
olusturulmasinin prensip ve yontemlerinin arastiriimasi; mevcut bozuk orman
alanlarinin iyilestiriimesi, agaglandirma ve erozyon kontrol ¢calismalari topraklarin yok
olmasini engelleyerek topragin verimliliginin strekliliginin planlanmasina yénelik
arastirmalar

« Tetiklenebilecek Dogal ve Endustriyel ikincil Afetlerin Risk ve Ongérii Analizleri: Yangin
etkisi ile tetiklenebilecek diger dogal ve endustriyel afetlerin risk ve 6ngéri analizlerinin
yapilarak acil durum eylem planlamalarina temel teskil edecek teknolojik ¢oziimlerin
gelistiriimesi (Baraj gégmesi senaryolarinin analizi, erken uyari sistemlerinin
gelistiriimesi vb.)

+ Afet Yonetimine Yonelik Arastirmalar ve Uygulamalar: Afetlerin dnlenmesi ve
zararlarinin azaltilmasi, afet durumlarinda hizli ve etkili olarak midahale
saglanabilmesi, afet 6ncesi veya sonrasinda olusabilecek durumlar igin planlamalar
yapilmasina yonelik olarak arastirmalar ve uygulamalar (Afet ve insani Yardim Lojistigi:
insani Yardim Lojistigi, Acil Durum Lojistigi, Afet Kaynak Planlamasi ve benzeri
konularda optimizasyon tabanli ¢éziimler gelistiriimesi ve uygulamali arastirmalar
gerceklegtiriimesi

Buyuk Veri Altyapi ve Miihendislik Araglari

Buyuk Veri Kutiphaneleri icin Ortak Model ve Araclar

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi
Cihaz + THS: 4-8

Kapsam: Kisisellestiriimis saglik uygulamalari, hastalik tahminleme ve 6nleme
faaliyetlerine yardimci olmak amaciyla medikal kayitlardan ve akilli cihazlar kullanilarak
hastalardan toplanan verileri birlestirecek sekilde blylk veri kiitiphanelerinin olusturulmasi
ve bulut tabanh blyuk veri analitigi ¢gézimlerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak
«Blyiik Veri Kitliphaneleri igin Ortak Model ve Araglar» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Saglik verileri ile olusturulacak blyuk veri kiitiphaneleri igcin HIPAA standartlari ile
uyumlu, FHIR, ICD ve SNOMED-CT benzeri ortak bir veri modeli (common data model)
olusturulmasi ve olusturulacak olan buyuk verinin kapsamini, igerigini ve yapisal
ozelliklerini tarif edecek Ust veri (meta data) tanimlarini igeren veri sézliklerinin (data
dictionary) gelistiriimesi

» Blyuk veri kiimesi Uzerinde ihtiyag duyulan veri kiimelerinin kolaylikla bulunmasini ve
bu verilere rahatlikla erigilebilmesini saglayacak gelismis bir arama motoru ve kesif
servislerinin olusturulmasi

+ bUyuUk saglik verisi Uzerinde temel matematiksel ve istatistiksel islemleri otomatik olarak
gerceklestirebilecek ve ilgili sorgulara yanit Uretebilecek yazilim servislerinin
geligtiriimesi

» Sagdlik verisinin KVKK'ya uygun olarak anonimlestiriimesini saglayacak yazilim
servislerinin gelistiriimesi

Buyuk Veri Oznitelik Muhendisligi Araclari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 4-6
Kapsam: Veri lizerinde manipulasyon yapilabilmesi, farkli ¢ézinurliklerde gorsellestirme,
veri boyutu azaltma ve yapay zeka destekli znitelik miihendisligi araglarinin gelistiriimesi.
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Proje Konulari:

Veri Gzerinde manipulasyonlarin yapilabilir olmasi
Verinin farkl ¢éziinurliklerde gorsellestirilebilmesi
Veri boyutunun azaltiimasi

Sunulan ekranlarda gorsellestirme araclarinin yapay zekéa destekli servislere sahip
olmasi, bu servisler araciligiyla servis edilen gorsellestirme Utzerinde agiklanabilir yapay
zeka ciktilarinin dretilebilmesi

DLaaS

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 2-8
Kapsam: Merkezi olarak faaliyet goésterecek ve farkli uygulamalar igin kiitiphaneler
sunacak bir derin 6grenme gelistirme uygulamasi ve platformu (Deep Learning as a
Service) gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «DLaaS» gelistiriimesi

Proje Konulari:

Firmalara bulut Gzerinden sunulacak olan derin 6grenme hizmeti ile firmalarin
Urtnlerine ve sireglerine katma deger saglanmasi, yeni urtnler, siregler ve hizmetler
tasarlanmasi,

Derin 6grenme hizmeti ile birgok sektérden firmanin Urlnlerini iyilestirmesi veya
glincellemesi sonucu yeni pazarlara girilebilmesi adina kaldirag etkisi yapacak
platformlar olusturulmasi.

Karar ve Entegrasyon Katmanlari icin Eg Zamanh Altyapi

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 3-7
Kapsam: Yapay zeka problemlerinin ¢ozumune yonelik veri analizi ve madenciligi
uygulamalarinin gercek zamanliya yakin ve gercek zamanli islenmesi ve analizi igin ihtiyag
duyulan buyuk veri teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Karar ve
Entegrasyon Katmanlari igin Eg Zamanl Altyapi» geligtirilmesi

Proje Konulari:
Bu altyapr kapsaminda, kurulusun is akisiyla ilgili asagidaki 6zelliklerde gelisim
saglanmasi hedeflenmelidir:

Eylem sayisi ve slire¢ segenekleri,

Suregcteki bilgi degdisikliklerinin sikligi (veri dinamigi),

Bilgi degisikligi araligi (ve is Uzerindeki etkisi),

Saglanan verilere dayali analizin karmasikhdi (isleme icin hesaplamalarin yogunlugu),
islemdeki (veri/KPI) analizi tirii (esneklik),

Analiz sonuglarinin uygun olmasina kadar gegen sire (kurulus gecikmesi),

Sireg kontrolinde kisitlamalara iliskin eyleme gecme zamani (karar gecikmesi),

Bilgi sistemleri altyapisinin 6zellikleri (teknolojik altyapi),

Operasyonel sistemlere girdikten sonra verilerin veri yénetim yapisina (DMS)
entegrasyonuna kadar zamanlama/zaman (altyapi gecikmesi),

Veri kullanilabilirligi ile ilgili yanit verme yetenegi (altyapi gecikmesi),
Kullanici sorgulari igcin DMS'nin yanit suresi,

Calisma zamaninda desteklenen islenebilir veri hacmi,

Veri spektrum,
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+ Olgeklenenbilirllik

Uc¢/Sis Hesaplamada Gergek Zamanh Altyapi

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 3-7
Kapsam: Yapay zeka problemlerinin ¢éziimiine yonelik veri analizi ve madenciligi
uygulamalarinin gergek zamanliya yakin ve ger¢cek zamanli igslenmesi ve analizi igin ihtiyag
duyulan buyik veri teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Uc¢/Sis
Hesaplamada Gergek Zamanl Altyapi» gelistiriimesi

Proje Konulari:
+ Dagitik yapiyi desteklemesi
+ Eszamanlama mekanizmasinin gergeklenmesi
* Coklu platformlarin (multi-tenant platforms) desteklenmesi

Ucta Isleme Cozumleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 2-5
Kapsam: Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok yénetimi, makine
yardimlasmasi, esnek verimlilik yénetimi gibi amaglarla kullaniimak Uzere fabrikalarda her
bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve loT sensérlerinden gelen verilerin
islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak biyuk veri kitiphanelerinin olusturulmasi;
gercek zamanli izleme ve geri bildirim yapabilecek ¢ézimlerin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Ugta isleme Céziimleri» gelistirilmesi

Proje Konulari:

» Ucta isleme (edge computing) merkezi islemeye alternatif, veri mahremiyetine uygun
ve mevcuda gbrece daha performansli ¢ozimler gelistiriimesi

» Daha verimli Urtinler igin bulut ve ugta isleme segeneklerinde ag optimizasyonu
(network optimization) saglanmasi

Veri Analitigi icin Gergek Zamanh Altyapi

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 4-7
Kapsam: Yapay zeka problemlerinin ¢ézimiine yonelik veri analizi ve madenciligi
uygulamalarinin gercek zamanliya yakin ve gergcek zamanl islenmesi ve analizi icin ihtiyag
duyulan biiyiik veri teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine yénelik olarak «Veri Analitigi icin
Gercek Zamanli Altyapi» gelistiriimesi

Proje Konulari:
» Yatayda ve dikeyde dlgeklendirme boyutunun olmasi

Veri Gorsellestirme Araglari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 4-7
Kapsam: Konteyner tabanli, dlgeklenebilir ve paylasilabilir veri gorsellestirme araglarinin
(self-Bl uygulamalari vb.) gelistiriimesi.

Proje Konulari:
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» Veri gorsellestirme araglarina 6lgeklendirme kazandirilmasi amaciyla konteyner tabanl
bir yapinin olmasi (Self Bl (business intelligence-is zekasi) uygulamalari vb.)

» Paylasilabilir olmalari ve dashboard’un yayinlanabilir, servislenebilir olmasi

» Sunulan ekranlarda goérsellestirme araglarinin yapay zeka destekli servislere sahip
olmasi, bu servisler araciligiyla gorsellestirmeler Uzerinde yapay zeka c¢iktilarinin
uretilebilmesi

* Cok yiiksek boyutlu verilerin gorsellestiriimesi igin otomatik boyut azaltma iglemlerinin
gerceklestirilebiliyor olmasi

» Kutiiphane igerisinde veri boyutu azaltma ve hazir olan algoritmayi kullanabilme,

» Farkli veri kaynaklariyla (dagitik verilerin) entegrasyonun saglanmasi ve farkl veri
tipleriyle de galigilabiliyor olmasi (cografi, harita verileri vb.)

 Elde edilen sonuglarin blylk veri analiz araglarina girdi olarak verilebilmesi
» Gorsellestirme araclarinin platform bagimsiz olarak gelistiriimesi

Veri Hizi Kaynakl Kayiplarin Onlenmesi igin Altyapi

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 3-7
Kapsam: Yapay zeka problemlerinin ¢béziimiine yonelik veri analizi ve madenciligi
uygulamalarinin gercek zamanliya yakin ve gergcek zamanli islenmesi ve analizi icin ihtiyag
duyulan buyik veri teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Veri Hizi Kaynakli
Kayiplarin Onlenmesi igin Altyapi» gelistirilmesi

Proje Konulari:
» Ara depolama olceklemesi
» Fall back mekanizmasini icermesi

» Yapay zeké yontemlerinin ¢alisma performansini etkileyen faktorlerin olmasi (6rnegin,
eksik veri durumunda hatal kararlari 6nlemesi)

Guvenilir ve Sorumlu Yapay Zeka

Aciklanabilirlik Diizeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli Ogrenme

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: — < THS: 2-5

Kapsam: Derin denetimli 6grenme yontemlerinin agiklanabilirlik diizeyinin en az 4 (DARPA
siniflandirmasiyla) seviyesine veya mevcut dinyadaki seviyenin tizerine yikseltimesi
hedefine yonelik olarak «Agiklanabilirlik Diizeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli Ogrenme»
algoritmalarinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Kritik gorevlerde/kararlarda kullanilacak Yapay Zeka sistemlerinin kabullnd,
kontroliinli, dogrulanmasini ve sertifiye edilebilmesini saglayacak ¢alismalar

» Verdikleri kararlarin yorumlanabilirlikleri dusuk olan derin 6§renme algoritmalarinin,
verdikleri kararlari hangi nedenden verdiklerinin aciklanmasina yénelik modeller

* Mevcut derin modellerin agiklanabilirlik dizeylerinin artirilmasi

* Bu konu basligindaki galismalarin agiklanabilirlik diizeylerini DARPA siniflamasiyla en
az 4. seviyeye cikarmasi hedeflenmelidir. (Gunning, D., & Aha, D. (2019). DARPA’s
explainable artificial intelligence (XAl) program. Al Magazine, 40(2), 44-58)
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Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Guvenilir Modeller

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Saglikta Yerli ve Yenilik¢i llag ve Tibbi
Cihaz, Rekabetci Uretim + THS: 4-8

Kapsam: Mevcut Yapay Zeka yontemlerine alan bilgisinin entegre edilerek, verim ve/veya
guvenilirligin iyilestirildigi algoritmalarin gelistiriimesi ve bu algoritmalarin ¢esitli sektorlerde
uygulanmasi hedefine yonelik olarak «Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Glvenilir Modeller»
geligtiriimesi

Proje Konulari:

+ Alan bilgisinin Yapay Zeka algoritmalarina etkin bir sekilde entegre edilerek ilgili
uygulamalarda performansin artiriilmasina yg¢nelik modeller

* Mevcut ydntemlerin Gzerine gelistirilecek ve dnerilecek algoritmalarin basarimi
acisindan dogruluk seviyesinin ylkseltiimesi

+ Katma degeri yiiksek uygulamalar: Ornegin; tibbi gériintiilerin analizi ile otomatik tani
sistemleri, tibbi verilerden 6ngora Ureterek planlama ve organizasyon faaliyetleri,

* Yapay Zeka destekli sohbet botlari ile rutin ve klinik streglerinin iyilestiriimesi, genetik
dizeyde yapilan arastirmalar tizerinde yapilan gelistirmeler, radyoloji gérinttlerinin
islenmesi

Az Etiketli Veriyle Modelleme

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: — < THS: 2-8

Kapsam: Yeni siniflari veya kavramlari az sayida etiketli veri kullanarak modellemeye
yonelik; literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans
gOsteren yenilik¢gi yaklasimlar (denetimli, yari-denetimli, denetimsiz, meta-6grenme vb.)
ve/veya tekniklerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Az Etiketli Veriyle Modelleme»
yontemleri

Proje Konulari:
» Cok miktarda, nitelikli/az guralttlt veriye erisim ihtiyacini azaltmaya yonelik calismalar

« Uriin ve teknoloji gelistirme siirelerini kisaltarak, belirlenmis dncelikli alanlarda hedefe
ulasmak ve one gecmeyi kolaylagacak galismalar

+ Makine 6grenmesi veya siniflandiricinin basarim giktilari ve bu giktilarin gok-etiketli
gegerlilestiriimis blyik 6rnekle modellenmis sonuglarla karsilastiriimasi

+ Oznitelik uzayinin gok biiyiik boyutlu oldugu durumlarda az veri miktarinin neden
olacagi buyuk sikintilarin giderilmesi, gurultisuz veriye olan ihtiyacin kargilandigi
calismalar

+ Etiketli egitim verisi arttikga siniflandirma basarisinin élgtilmesi, kabul edilebilir
basariya az sayida egitim verisi ile ulasilabildiginin gésterilmesi

* Yeni siniflari tanimadaki basarinin, saglanan veri miktarina bagli olarak degisiminin
Olcilmesi.

* Yiksek dogruluk (accuracy) degerlerini yakalayan algoritmalarin az sayida etikeltli
veriyle elde edilmesi

» Siniflama igin gereken surenin kisaltiimasi

+ Ogrenme algoritmasinin yeni bir model 6grenmesi (veya var olan modeli yenileme) igin
gereken slrenin kisaltiimasi

Diferansiyel Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestirilmesi
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: — < THS: 1-8
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Kapsam: Veri buyukligunin ¢ok fazla oldugu mahrem alanlarda diferansiyel mahremiyet
ile verilerin anonimlestiriimesine yonelik yenilikgi algoritmalarin gelistirimesi hedefine
yonelik olarak «Diferansiyel Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestiriimesi»i

Proje Konulari:

 Verinin gerekli dogrulugu bozulmadan, az 6zellikle etkin anonimlestirme algoritmalari
Uzerine galismalar yapilmasi,

» Hedeflenen yéntemle gergeklestirilecek ¢alismalarin veri mahremiyetinin saglanmasi
ve dolayisiyla kurumlar arasi ig birliginin tesis edilmesi.

Federe Ogrenme Platformlari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i llag ve Tibbi
Cihaz + THS: 1-6

Kapsam: Federe Ogrenme suregclerinin esnek ve hizl bir bigimde gergeklestirimesine
imkan veren, veri mahremiyetine uygun, veri cesitliligini destekleyen cok-platformlu, yiksek
basarimli, yerli uygulama gelistirme platformunun olusturulmasi hedefine yoénelik olarak
«Federe Ogrenme Platformlari» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Dagitik bir sistemdeki farkh bilgisayarlar (nodes) sayesinde veri lizerinde 6grenme
yapilabilmesi ve bu sayede verinin diger bilgisayarlar ile paylagiimasinin énlenmesi ile
hem hesaplamada daha iyi performans alinmasi hem de veri gizliliginin korunmasi,

+ Federe 6grenme teknikleriyle hastanelerin verileri kendi bilgisayarlarinda koruyarak
kullanilabilmesi ve ortak bir tani modeli olugturabilmesi, bu sayede hem kullanilan veri
setinin blylk olmasi hem de modelin performansinin ylkselmesi,

 Tarkiye’nin akilli sehir sistemlerine yonelik federe dgrenme yaklasimlarinin, yerli ve milli
bulut bilisim altyapisinin gti¢lendiriimesi ve sinir bilisim mekanizmalariyla bittnlesik
hale getirilmesi,

* Yerli federe 6grenme platformunun gergek ortamda gdsterimi ve basarim
degerlendirmesi,

* Yenilikci bir 6zellik olarak, model parametre toplama protokollerinin istemci / ag
kesintilerine kargi verimli ve guvenilir gsekilde gelistiriimesi,

» Performans kriteri olarak, yapilan tahminlerin dogrulugunun (accuracy) kullaniimasi,
* Veri gizliliginin garanti edilmesi ve tahmin hizinin basari faktorleri olarak kullaniimasi,

+ Federe Ogrenme yéntemleri ile elde edilen sonuglarin dogruluk orani, parametre
toplama protokollerinin verimliligi, ydntemlerin sistem maliyeti, ydontemlerin eneriji
verimliligi gibi performans metriklerinin kullaniimasi.

Istatistiksel Uretken Modeller

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: — < THS: 2-8

Kapsam: AutoML (Automated Machine Learning) olarak adlandirilan ve gergek hayat
problemleri Gzerinde uygulanacak makine 6grenmesi islem adimlarini otomatiklestiren,
uygulamalar icin kitliphaneler sunan ve tum sureci blylk oranda hizlandiran yerli AutoML
altyapilarinin / ydntemlerinin gelistiriimesi ve/veya birer servis/hizmet/kttliphane/platform
olarak sunulmasi

Proje Konulari:

* Yeni algoritmalarin gelistiriimesi ve dogal dil Gretme (soru cevaplama, 6zetleme vb.) ve
ilag gelistirme (yeni ilag molekdilleri nerme) gibi alanlara uyarlanmasi
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» Cesitli sektdrlerdeki/alanlardaki ¢calisma asamalari icin ihtiya¢ duyulan insan giictini
nitelik ve nicelik olarak azaltacak modellerin gelistiriimesi

+ Buldugu parametreleri gorsel olarak da agiklayabilen; hem destek vektér makineleri
sinifina giren hem de derin olmayan sinir agi sinifina giren algoritmalar tasarlanmasi

Yapay Zekada Guvenilirlik Coztmleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim + THS: 2-3
Kapsam: Yapay zeka problemlerinin ¢éziimiine yonelik veri analizi ve madenciligi
uygulamalarinin gergcek zamanliya yakin ve gercek zamanli iglenmesi ve analizi igin ihtiyac
duyulan biyik veri teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Yapay Zekada
Guvenilirlik Cézimlerinin» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yapay zekada guvenilirlik (trustworthiness in Al) calismalarinda geriye dénlk olarak
izlenebilirlik 6zelliklerinin gelistiriimesi

* Yapay zek& modellerinin batinlGgundn, tutarlihginin, gecerliliginin ve dnyargidan
(unbias) arindiriimighginin test edilebilmesi ve giderilebilmesi

* Yapay zeka sistemlerinin dayanikli ve givenilir olmasi ve yapilan islemlerin
tekrarlanabilir olmasi

* OECD ve AB etik kriterlerinin saglanmasi
* Uluslararasi standartlara uygun olarak tutarlilik metriklerinin hedeflenmesi
» Verinin soyagaci ile kayit altina alinmasi

Mobilite ve Otonom Sistemler

Akilli Robotik Uygulamalari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 2-5
Kapsam: Belirlenecek/isaret edilecek sonuca ulasmayi saglayacak eylemleri bir uzmani
izleyerek kendi kendine égrenebilen literatlirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art)
kiyasla daha iyi performans gosteren robot algoritmalarinin gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Akilli Robotik» uygulamalarinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Asagida hedeflenen yenilikgi uygulamalarin sistemler Gzerindeki demonstrasyonlari
hedeflenmelidir.

+ “Ogrenen Robotlar”: Degisik algilayicilar kullanilarak (gorinti, yakinlk, sicaklik, basing
, hem vb.) genel ve 6zel amagl 6grenme algoritmalarinin birlikte kullaniimasi

+ “Isbirlik¢i Robotlar’: Bu algoritmalardan, 6zellikle igbirlikgi 8grenme algoritmalarinin
(derin 6grenme vb.) uygulanmasi,

* “Yerli Robotik Kiittiiphaneler’: Robotik uygulamalar igin temel yazilim dillerini kullanarak
yerli 8grenme algoritma ve kutiiphanelerinin yazilip robotik sistemlere uyarlanmasi,

+ “Ozel Kullanim Alanlarina Yénelik Robotlar’: Robotik uygulamalarin bazi ézel islerde
kullanmak UGzere (6zel tibbi midahaleler, glivenlik operasyonlari vb.) projelendirip
gerceklenmesi.

Entegre, Verimli, Guvenli, Cevreye Duyarh Akilli Ulagim Sistemleri
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Sdrddriilebilir Hareketlilik + THS: 2-8
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Kapsam: Aclik veri, yapay zeka ve ileri dijital teknolojileri kullanan entegre, verimli, glvenli,
cevreye duyarli akilli ulagim sistemleri gelistiriimesi

Proje Konulari:

Ulasimda dijital donlisimun hayata gegiriimesine yonelik veri kiymetlendirme odaginda
uygulamali arastirmalar yapilmasi

Ulasim sistemlerinde agik veri uygulamasini destekleyecek teknolojilerin ve
destekleyici uygulamalarin gelistiriimesi

Fiziksel internet ile ulagimda verimliligin artiriimasi

Mikro ve mini mobilite teknolojileri ile modlar arasi entegrasyonun iyilestiriimesine
yonelik arastirmalarin yapilmasi

Yenilikgi haberlesme sistemleri ve karar destek sistemleri iceren verimli, gtivenli, akill
yesil limanlarin ve havalimanlarinin gelistiriimesi ve ulasim agina entegre edilmesi

Baglantili ve otonom trenler igin ¢ok turlli (multimodal) hareketlilige entegre yenilikgi
haberlesme teknolojileri iceren, verimli, emniyetli, akilli demiryolu trafik sistemi
geligtiriimesi

Mobilite Otonomi Seviyesinin Artirlimasina Yonelik Yapay Zeka

Cozumleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Sdrddrilebilir Hareketlilik + THS: 4-8
Kapsam: Sivil kullanim amagli otonom hava/kara/deniz araglarinda, rayl sistemlerde ve
ticari araclarda kullanilacak, sirtis givenligini ve otonomi seviyesini artiracak Yapay Zeka
temelli sistemlerin gelistiriimesi

Proje Konulari:

Arag guvenliginin artirlmasi, stricu hatalarindan kaynaklanan kazalarin azaltiimasi,
surds igin harcanan is guctiniin farkli nitelikli amaglarla kullanilmasi gibi amaglara
yonelik uygulamalarin gelistiriimesi

Mobilite sektorlerinde araclarin ve sistemlerin, zaman agisindan daha hassas
c¢alismalari; sinirli olan yollarda, artan nifus ile gelen kalabalik arag kullanimina yonelik
alternatif gézimler gelistirmeleri, otonom araclarin otonomi seviyelerinin artiriimasi

Hareketlilik rejimlerinin (mobility regime) sayisallastiriimasi ve analizine yonelik
teknoloji ve bilgi servislerinin gelistiriimesi

Tahmini varis suresi, karayolu guvenligi, trafigin hava kalitesine etkisi gibi konulara
¢6zum olacak sistemlerin gelistiriimesi

Akilli ulagim ve yesil seyahat uygulamalarinda kullaniimak tizere blyuk veri
kitiphanelerinin olusturulmasi

Erisilebilirlik analizlerinin yapilmasi ve karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

Otomotiv sektériinde arag sistem ve parcalarinin farkli kosullarda performans ve ener;ji
verimliligi gibi konularda toplanan verilere yonelik biyik veri kitiiphanelerinin
olusturulmasi ve ureticiler/surtcller/filo sahiplerine anlik geri bildirim yapabilecek bulut
tabanli blyilk veri analitigi ¢dztmlerinin gelistiriimesi

Otonom araglarin V2V/V2X haberlesmelerine ve arag ici-disi sensdrlerden toplanan
verilerin analiz edilip, karar verme mekanizmalarinin olusturuimasina yonelik
teknolojilerin ve uygulamalarin geligtiriimesi

Buyuk veri ve sinir bilisim (edge computing) teknolojileriyle desteklenmis otonom
sistemlerin bulut Gzerinde PaaS ve SaaS servisleri ile farkl kullanim ortamlarinda hizh
o6grenebilme, uyum saglayabilme, yliksek dogrulukla algilama, hizli karar verebilme ve
birlikte hareket edebilme 6zelliklerini tagiyacak sekilde uygulamalarinin gelistiriimesi

Otonom araglar icin tanilama, tahmin etme, yer bulma, planlama ve karar verme ve
kontrol algoritmalari gibi yeni teknolojiler gelistiriimesi
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* Yeni is modelleri kapsaminda, 6deme sistemleri ve arag izleme gibi verilerin blok zinciri
gibi ileri teknoloji uygulamalari ile glivence altina alinmasi

» Kestirimci, 6nleyici, ydnergeli bakim hizmetleri, telemetri sistemleri ve mobiliteye
yonelik akilli otomasyon sistemleri gozimleri

Otonom Sduruler

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik + THS: 4-7

Kapsam: Savunma Sanayinde, belirli gérevleri icra edebilen, istihbarat ve taktik amacli
deniz/kara/hava araglarindan olusan otonom surilerin en basarili uygulamalari yakalayan
ve/veya Uzerine gegen performansla galisacak sekilde gelistiriimesi hedefine yonelik olarak
«Otonom Sduruler» geligtiriimesi

Proje Konulari:

+ Savunma sanayiinde uygulamalarin gelistiriimesi ile az maliyetle daha yaygin
alanlardan istihbarat toplanmasi ve olusan sartlar karsisinda daha ¢abuk aksiyon
alinmasi,

» Askeri amagla alinan kararlarin daha hizl ve isabetli olmasi,
» Askeri mudahalelerde can kaybinin azalmasi ve basarinin artmasi,

* Hava ve kara kuvvetlerine destek olarak kullanilabilecek otonom arag surilerinin milli
imkanlarla gelistiriimesi ve savunma amaciyla kullanilan milli araglar sayesinde ulusal
glvenlige katki saglanmasi,

+ Daha hizli bir sekilde genis alanlarin taranabilmesi, belirli kosullar altinda, daha yliksek
oranda ve daha glvenli bir sekilde hedef nesnelerin bulunmasi ve konumlanmasina
iligskin uygulamalarin gelistiriimesi,

» Savunma sanayinin yani sira orman yanginlari, sinir givenlik ihlalleri, ingaata yasak
alanlara kagak yapilar yapilmasi gibi birgok konuda kullanilacak sekilde hassas, es
zamanl ve anlik olarak tespit ve dnleme galismalari yapilabilmesi.

Sistemler Arasi Etkilesimleri Dikkate Alan Otonom Enerji Yonetim

Sistemleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Enerji Arz Givenligi = THS: 2-8
Kapsam: Siber-Fiziksel-Sosyal katmanlardan olusan ener;ji sistemlerinde: * deger
zincirindeki tiim faaliyetlerin verimli ve maliyet etkin sekilde galismasini amaglayan, ¢ dijital
teknolojilere dayanan, ¢ dlgeklenebilir, « sistemlerin sistemi yaklasimiyla sistemler arasi
etkilesimleri dikkate alarak enerji verimliligi saglayan otonom enerji yénetim sistemlerinin ve
karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Bina enerji performansi hesaplama ve tahminleme icin ileri dijital teknolojilerin (eneriji
modelleme, oyunlastirma, yapay zeka, blyulk veri analizi, karar-destek sistemleri,
tasarim araglari) gelistiriimesi

+ Binalarin ve kentlerin, entegre enerji sistemleri ile birlikte dijital ikizlerinin modellenmesi;
binalara ve yapili gevreye dair blytk veri setlerinin olusturulmasi

+ Kritik amacl binalardan (kamu, hastane, askeri gibi) baslamak tGizere tium binalarin iklim
degisikligine, afet durumlarina ve eneriji kesintilerine direngliliginin artiriimasi igin sensoér
aglari ile gergcek zamanli izleme ve midahaleyi mimkiin kilan otomasyon
teknolojilerinin gelistiriimesi
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» Kentlerin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi 4D (3D mekan + zaman) risk
haritalarinin olusturulmasi, kentsel 1s1 adalarindaki yiginin tespiti ve acil tehlike
durumlarinda midahaleleri destekleyecek karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

* Yapay zeka teknolojilerinin yani sira numerik analizleri de i¢eren buyuk veri analiz
yontemlerinin her bir sistem (elektrik sebekesi, binalar, ulagim, su sebekesi vb.) ve
sistemler arasi igin gelistiriimesi

« SCADA ve gercek zamanl izleme sistemleri ile akranlar arasi enerji ticareti
uygulamalari igin siber glivenlik (blokzincir yapilari, anomali tespiti, siber saldiri, yanlis
veri, kagak kullanim vb.) tizerine yontemlerin gelistiriimesi

» Farkli SCADA ve izleme sistemlerinin birbirleri ile entegre galismasinin saglanmasi

 Sistemlerin sistemi anlayisina uygun (farkl sistemlerin birbirine etkilerini gézeten) karar
destek sistemlerinin ve otonom enerji yonetim sistemlerinin 6lgeklenebilir olarak
tasarlanmasi

+ Maliyet-etkin yenilenebilir enerji Uretim teknolojilerinin ve sistemlerinin, depolama
Unitelerinin, elektrikli araglarin, akill bina sistemlerinin yonetiimesine yonelik
algoritmalarin gelistiriimesi

Yapay Zeka Tabanli Otonom Robot Kontrol Algoritmalari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsiziik, Gida Arz Giivenligi, Sagdlikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi Cihaz « THS: 2-8

Kapsam: Tarimsal sireglerde (¢apalama, ilaglama, hasat vb.) ylksek verimlilik ve disuk
maliyetle galigabilen otonom robotlar igin yapay zeka tabanli kontrol algoritmalarinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

+ Tarimsal sureclerde (¢apalama, ilaglama, hasat vb.), daha biylk alanlarin yiksek
verimlilikte; glibre ve sulama optimizasyonu ile daha az maliyetle ve zamaninda hasat
edilebilmesi ve elde edilen mahsulln islenebilmesi,

+ Hayvancilikta her hayvanin kendi intiyaclari cercevesinde beslenme ve bakiminin
yapilmasi ve saghginin takip edilmesi, boylece hayvan basina verimliligin arttiriimasi,

+ Tipta ameliyat, yogun bakim birimlerinde bagsarimi ylksek otonom robotlarin kullanimi
ile diinyada bu alanda 6n plana ¢ikan Ulkeler arasina girme avantajinin elde
edilebilmesi,

* Uygulama alanlarinda daha ¢ok verinin saglikl ve hizli toplanmasi, islenmesi neticesi
olasi sorunlarin daha hizli fark edilip gerekli kararlarin alinabilmesinin saglanmasi,

+ Kritik veya tehlikeli gorevlerin gergeklestiriimesinde kullaniimasi sayesinde insan
kaynakli hatalarin engellenmesi ve caligan guvenliginin saglanmasi.

Saglikta Yapay Zeka Uygulamalari

“Tek Saglik” Cercevesinde Akilli ve Yapay Zeka Tabanl Teknolojik
GCozumler

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odadi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi
Cihaz, Gida Arz Givenligi < THS: 2-8

Kapsam: iklim degisikligi ile miicadelede gerekli uyum ve azaltim stratejilerine katki
saglayacak sekilde insan, gida ve gevre neksusunu kapsayan “Tek Saglik” gcercevesinde
ulusal/uluslararasi diizeyde verileri degerlendiren akilli ve yapay zeka tabanli teknolojik
¢bzumler gelistiriimesi

Proje Konulari:
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« iklim degisikligi ile artis gdstermesi beklenen mikroorganizma kdkenli hastaliklarin;
dagihmi, bulagsma araligi, tasiyan vektér veya ortamin patojene tanidigi yasam suresi
ile ilgili elde edilen ulusal ve uluslararasi dizeyde verileri kullanarak hastaliklara karsi
etkili kontrol stratejilerinin gelistiriimesine yonelik analizlerinin yapiimasi

» Patojen (vektorler tarafindan, hava yoluyla, yiyecekler ile veya suda tasinan) kaynakli
salgin hastaliklarin artigi dikkate alinarak, bu salginlarin olusum mekanizmalarina ve
engellenmesine yonelik uzaktan algilama tabanli mekansal planlama ¢éziimlerinin
geligtiriimesi

+ Artan yagis miktarlarinin neden oldugu su kaynaklarinin kirlenmesi ve dolayli
hastaliklari dnleyici yontemlerin gelistiriimesi

» Sucul ve karasal ekosistemlerde tahribat ve biyocesitliligin azalmasinda baskin rol
Ustlenen mikro/nano kirleticilerden kaynaklanan olumsuz etkilerin giderilmesine yonelik
teknolojik ¢ozumlerin gelistiriimesi

» Suni tohumlama ve délerme yontemlerinin Tek Saglik bakis agisina dayali olarak
insan, hayvan-bitki ve gevre sagligi ve dzellikle biyogesitlilik Gizerine etkilerinin
gOzetilmesi ve gen havuzlari igerisinde olasi olumsuz etkilerinin arastiriimasi

Bulasici Hastalik Tespitine Yonelik Yapay Zeka Coziumleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi
Cihaz + THS: 1-6

Kapsam: Bulasici hastaliklarin tespiti, yayillim tahmini ve yayilmasinin énlenmesine yonelik
veriye dayall Yapay Zek& modelleri gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Covid-19 salgini gibi salgin hastaliklarin, kiresel verilerle 6ngoérilmesi; ekonomik ve
toplumsal etkilerinin en aza indiriimesine katki saglanmasi,

+ Salgin hastaliklarin tespitine yonelik tip hekimlerinin belirledigi parametreleri gercek
zamanli olarak izleyecek ve bolge, nifus, etkilenmesi muhtemel kirilgan gruplar,
onlemler gibi ciktilar verebilecek Yapay Zeka algoritmalarinin ve drtnlerinin
geligtiriimesi,

» Akan verinin anlik analiz edilip yorumlanabilmesi ve hizli kararlar alinabilmesi
acisindan ilgili Bakanliklar ve Kurumlar ile is birligi icerisinde galisiimasi

Buyuik Saglik Verisi igin Ontoloji ve Hizmetler

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odadi: Saglikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi
Cihaz - THS: 1-7

Kapsam: Kigisellestirilmis saglik uygulamalari, hastalik tahminleme ve 6nleme
faaliyetlerine yardimci olmak amaciyla medikal kayitlardan ve akilli cihazlar kullanilarak
hastalardan toplanan verileri birlestirecek sekilde blylk veri kiitiiphanelerinin olusturulmasi
ve bulut tabanli bliylk veri analitigi ¢éziimlerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak
«Blylk Saglik Verisi igin Ontoloji ve Hizmetlerin» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Buyuk veri Uzerinde anlamsal sorgulara ¢ok hizl yanit Gretebilecek sekilde verileri triple
olarak ifade eden tirplestore (ya da RDF store) ¢oziimlerinin gelistiriimesi

ilag Gelistirmeye Yonelik Yapay Zeka Cozumleri
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Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikci ilag ve Tibbi
Cihaz + THS: 4-7

Kapsam: ilag gelistirme galismalarinin hizlandiriimasina yénelik Yapay Zeka yéntemlerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «ilag Gelistirme» gelistirilmesi

Proje Konulari:

» Etkin madde adaylari veya molekiler kompozisyonlara iligkin veri tabanlarinin
olusturulmasi, bu veri tabanlarindan tasarlanan tedaviye iligskin 6n plana ¢ikan
adaylarin belirlenmesine dénik algoritmalarin ve uygulamalarin gelistiriimesi,

* Yeni ilag etkin maddelerinin kesfine yonelik maliyeti ve riskleri azaltmak amaciyla bulut
tabanli buyuk veri analitigi géztGmlerinin gelistiriimesi.

Kisisellestirilmis Saglik Uygulamalari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i ilag ve Tibbi
Cihaz - THS: 5-8

Kapsam: Kisisellestirilmis saglik uygulamalari, hastalik tahminleme ve énleme
faaliyetlerine yardimci olmak amaciyla medikal kayitlardan ve akilli cihazlar kullanilarak
hastalardan toplanan verileri birlestirecek sekilde blyUk veri kiitiphanelerinin olusturulmasi
ve bulut tabanli blyik veri analitigi ¢ézimlerinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Buyuk veri Uzerinde saniyede binlerce sorguya yanit verebilecek ve sistem
yogunluguna gére otomatik dlgeklenebilecek sekilde yapilandiriimis bir mimari
oluigturulmasi

Potansiyel Hastalik Belirleme/Takibe Yonelik Yapay Zeka Cozumleri
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilik¢i llag ve Tibbi
Cihaz + THS: 3-6

Kapsam: Gegmis saglik verilerin analizi ile kisiye 6zel potansiyel hastalik belirleme, durum
tahmini ve takip sistemlerinin gelistiriimesi; bu sayede kisisel saglik takibi, kisiye 6zel tedavi
yontemleri, asistans hizmeti ve onleyici hekimlige yardimci olabilecek veriye dayal Yapay
Zeka modellerinin gelistiriimesi

Proje Konulari:
» Saglik sureclerinde veriye dayall Yapay Zek& modellerinin kullaniimasi ile toplum
sagligina iligkin kilit performans indikatorlerinin giiglendirilmesi,
» Saglik personelinin verimliligini arttirmaya déniik sonuglar ortaya konulmasi,

* Gegmis saglik verilerinin hem kural tabanli hem de veriye dayal analizi ile toplum
sagligr alaninda pek ¢ok katma degerli uygulamanin gelistiriimesi,

» Saglik Bakanhgi tarafindan igletilen ulusal yazilim sistemleri blinyesinde, toplumun ¢ok
blylk bir kisminda mevcut olan diyabet, hipertansiyon ve kalp-damar rahatsizliklari
gibi temel kronik hastaliklarin erken donemde tespiti ve izlem altina alinmasi;

» Tedavi sureglerinin kigisellestiriimesi ve tedavi etkinliginin izlenmesine donuk
sistemlerin geligtiriimesi,

» Veriye dayall Yapay Zekéanin etkin kullanimi ile, kronik hastaliklarin ve girisimsel
cerrahi sureglerine hazirlik, gebelik ve yeni dogan takibi gibi stireclerde slirveyans ve
erken uyari amagli uzman karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

» Covid-19 tedavi etkinligi takibi gibi glincel konularda asistans veren sistemlerin
geligtiriimesi,
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» Saglik alaninda kullanilan ilag ve malzemenin arz-talep tahminlemesinde
konvansiyonel olarak kullanilan tekniklere daha gugcli bir alternatif saglayacak
sistemlerin geligtiriimesi,

+ Kisisellestiriimis saglik uygulamalari, hastalik tahminleme ve énleme faaliyetlerine
yardimci olmak amaciyla medikal kayitlardan ve akilli cihazlar kullanilarak hastalardan
toplanan verileri birlestirecek sekilde buyuk veri kiutiphanelerinin olusturulmasi ve bulut
tabanli buyudk veri analitigi ¢dztGmlerinin gelistiriimesi.

Teshisi Zor Hastaliklara Yonelik Yapay Zeka Cozumleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi llag ve Tibbi
Cihaz + THS: 4-8

Kapsam: Kanser, kalp hastaliklari, alzheimer ve parkinson basta olmak lizere teshisi zor
olan veya erken teshisi kritik neme sahip hastaliklarin tespiti icin her gesit tibbi kayitlari
kullanan; en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya Uzerine gegen performansa sahip
Yapay Zeka algoritmalarinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Ozellikle saglik hizmetlerine ayni kalitede ve ayni kolaylikta erisilemeyen bolgelerde,
teshisi zor hastaliklarda hizl ve dogru tani konabilmesi,

+ Saglik alaninda tim vatandaslarin esit kalitede hizmet alabilmelerine destek olunmasi,
+ Teshis koyma strecinde yapilabilen insandan kaynaklanan hatalarin éniine gegilmesi,

+ Ulkemizde yaygin gorilen hastaliklarin teshisine yonelik tip hekimlerinin, diyagnostik
bilimi uzmanlarinin da bulundugu projelerle, teshis algoritmalari gelistiriimesi,

+ Pilot hastaliklarin segilmesi ve pilot uygulamalarin basarisinin uzun stre tip hekimleri
tarafindan test edilmesi ile geri bildirimlerle algoritmalarin performansinin artiriimasi,

+ Diinya’daki mevcut uygulamalarin (yaklasik %70-80’ler seviyesinde olan) basarisinin
yakalanmasi ve Otesine gecilmesi.

Yardimci Saglikta Acgiklanabilir Yapay Zeka Cozumleri
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Sadlikta Yerli ve Yenilikgi ilag ve Tibbi
Cihaz + THS: 2-7
Kapsam: Yardimci saglik sistemlerinde agiklanabilir Yapay Zeka yontemleri ile doktorlarin
hasta bagina harcadigi toplam zamanin azaltilmasi, teshis ve tedavi sureglerinin daha etkin
hale getiriimesi
Proje Konulari:

* Gelistirilecek Urinlerle tip doktorlarinin hasta basina harcadigi zamanin kisaltiimasi,

* Teshis koyma asamasinda tim olasiliklarin degerlendirilmesi,

+ Hastaya uygun tedavi protokoliniin belirlenmesi,

» Bu hedefe konu olan saglik alanina uyarlanmis uygulamalarla, bu modellerin verdikleri
kararlarin nedenlerinin ve kaynaklarinin agiklanmasina yonelik Ar-Ge ve yenilik
calismalar yapiimasi,

» Bu sistemlerin verdikleri kararlar ve Urettikleri ¢iktilarin doktorlar tarafindan teshis ve
tedavi sureglerinin daha etkin hale getiriimesi amagli kullaniimasi,

» Yardimci saglik sistemlerinde agiklanabilir Yapay Zeka modiiliine sahip bir sistemin
rekabette yaratacagi Ustlnlik sayesinde pazarlarda 6ne gegmesi

* Teshis ve tedavi slreglerinin hizlanmasi,
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+ Hekimlere yapacagi katki sayesinde sireglerin iyilesmesine fayda saglamasi, toplum
sagligina ve saglik hizmetlerinin kalitesinin artmasina katki sunulmasi,

» Aciklanabilirlik sayesinde hatalarin takip edilmesi, giderilmesi, yanlihgin kaldiriimasi,
» Daha ¢ok ve gesitli verinin birlikte analiz edilmesi ile daha dogru tanilar konulabilmesi

» Nesnelerin interneti uygulamalariyla anlik saglk takibi ve 6n teshislerle, yaslanan
nifusun saglik takibi konusunda da diinyada rekabet avantaji elde edilebilmesi.

+ Akilli ve saglikli yasam/yaglanmaya yonelik énleyici saglik teknolojilerinin gelistiriimesi

Sektoérel YZ Uygulamalari (Finans, Savunma, Enerji, Egitim, Oyun)

Bulut Tabanli Savunma Analiz ve Simulasyon Sistemleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik + THS: 2-5

Kapsam: Savunma sektorinde kullaniimak tzere bulut bilisim ve blyuk veri teknolojileri
kullanilarak gergek zamanli karar destek mekanizmalarinin gelistiriimesi hedefine yénelik
olarak «Bulut Tabanli Savunma Analiz ve SimUlasyon Sistemlerinin» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yapilandinimisg, yari yapilandiriimis ve yapilandiriimamis olarak dagitik veri
depolarinda bulunan biylk veriyi analiz etmek i¢in veri isleme teknikleri, 6lgeklenebilir
algoritmalar, karmasik olay isleme (Complex Event Processing) ve yazilim araglari
gelistiriimesi

» Veri boru hatti (pipeline), veri depolama (storage), veri gekme ve besleme (acquisition

& ingestion), veri akigi (streaming) ve veri analitidi igin agik kaynakli araglarin
kullaniimasi

» Yatayda ve dikeyde dlgeklendirilebilir dagitik mimari kullaniimasi,

+ Gergek zamanl video ve gorunti alma ve analiz ¢ézUmleri gelistirilerek olagan disi
hareketlenmeler ve olaylar icin gergcek zamanli tespit ve uyari mekanizmalari
olusturulmasi,

» Hassas video igerigini buyuk veri igeren video kayitlarindan yuksek hassasiyet ve hizla
bulup geri gagirabilecek araglar gelistiriimesi

* Nesne algilama (object detection), nesne takip (object tracking), ¢ézinurlik artirma
(stiper-resolution), goruntl iyilestirme (image enhancement), ilgi alani (Region of
Interest) ve benzeri tekniklerden faydalaniimasi

* Nesne tespiti icin CNN, YOLO, EfficientDet) ve CNN tabanl iki agsamali MS-CNN ve
Faster R-CNN gibi algoritmalardan yararlaniimasi

Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik Sistemleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 7-8
Kapsam: Finans, ticaret ve lojistik alaninda gegmis verileri kullanarak maliyeti azaltan,
sureci optimize eden, is stratejileri Uretebilen, arz-talep verimliligini tahmin edebilen, daha
kaliteli Griin ve hizmetlerin geligtiriimesine ve sunulmasina yonelik Yapay Zeka temelli
yenilikgi yaklagimlar

Proje Konulari:

* Finans ve ticaret sektorlerinde katma deger yaratmak ve is gict verimliligini artiracak
yenilik¢i yazilim ¢ézumlerinin gelistiriimesi,

+ Sureglerin optimize edilmesinin yani sira dolandiricilik/sahtekarlik tespiti, vergi
kagakciliginin tespit edilmesi gibi sorunlarin ¢6zimune katki saglanmasi,
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» Finans ve ticaret sektorlerinde Yapay Zeka temelli yazilimlarla hedeflenen katma deger
ile bu sektdrlerdeki operasyonlarin maliyetlerinin dusurilmesi.

* Modlar arasinda (6zellikle gemi-tren) yik tagsimaciliginin optimize edilmesi igin buyuk
veri analitiginden yararlanarak model ve Urin gelistiriimesi

Gergcek Zamanl Gorev Destek Sistemleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik + THS: 3-6

Kapsam: Savunma sektoriinde kullaniimak tzere bulut bilisim ve blyuk veri teknolojileri
kullanilarak gergek zamanli karar destek mekanizmalarinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yapilandirniimis, yari yapilandiriimis ve yapilandiriimamis olarak dagitik veri
depolarinda bulunan buyik veriyi analiz etmek igin veri isleme teknikleri, lgeklenebilir
algoritmalar, karmasik olay isleme (Complex Event Processing) ve yazilim araglari
geligtiriimesi

» Veri boru hatti (pipeline), veri depolama (storage), veri cekme ve besleme (acquisition
& ingestion), veri akisi (streaming) ve veri analitigi icin agik kaynakli araglarin
kullaniimasi

* Yatayda ve dikeyde o6lceklendirilebilir dagitik mimari kullaniimasi

» Gergek zamanli video ve goriintl alma ve analiz ¢dzimleri gelistirilerek olagan disi
hareketlenmeler ve olaylar i¢in gergek zamanl tespit ve uyari mekanizmalari
olusturulmasi

» Hassas video igerigini blylk veri igceren video kayitlarindan yliksek hassasiyet ve hizla
bulup geri gagirabilecek araclar gelistiriimesi

* Nesne algilama (object detection), nesne takip (object tracking), ¢dziinurlik artirma
(suiper-resolution), goruntl iyilestirme (image enhancement), ilgi alani (Region of
Interest) ve benzeri tekniklerden faydalaniimasi

* Nesne tespiti icin CNN, YOLO, EfficientDet) ve CNN tabanli iki agsamali MS-CNN ve
Faster R-CNN gibi algoritmalardan yararlaniimasi

Mobil Oyunlar, Oyun Motoru, Masatisti Oyunlar, Konsol Oyunlar
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim + THS: 3-8
Kapsam: Egitim, saglk, savunma, oyun ve eglence (gaming&entertainment) ve is stregleri
gibi farkli sektorlerde dijital oyun gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Mobil Oyunlar, Oyun
Motoru, Masalsti Oyunlar, Konsol Oyunlar» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yuksek kaliteli grafik ve gercekgilik icin grafik teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte,
oyun gelistiricileri gergekgi ve etkileyici grafiklerle oyun deneyimini artirmaya
odaklaniimasi

» Sanal gergeklik, arttirilmis gerceklik teknolojilerinin kullaniimasi

» Oyunlari yuksek performansli sunucularda ¢alistirarak, kullanicilara disuk donanim
gereksinimleriyle oyun oynama imkani sunulmasi, bulut oyun ve uzaktan oyun
teknolojileri Gzerine odaklanan projeler

+ Yapay Zeka (Al) ve Derin Ogrenme Yontemleri ile oyun karakterlerinin daha gercekgi
davranmasi, oyun i¢indeki karar sureglerini optimize edilmesi

+ Gelistiricilere oyunlarini olusturmak ve optimize etmek i¢in genis araclar (oyun
motorlari) olusturulmasi
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+ Egitim, saglik, savunma, eglence ve is slregleri veya sosyal degisim gibi ciddi oyun
calismalarini igeren konularda da belirli bir amaci gergeklestirmek igin tasarlanmig
oyunlarin gelistiriimesi

* Oyun gelistirme amacina yonelik SaaS, laaS ve PaaS dahil yeni yaklagimlarin ve
altyapilarinin geligtiriimesi

» Gelistirme sureclerini hizlandiracak ve kullanici deneyimini optimize edecek yazilim
araglarinin ve altyapilarin gelistirilmesi

» Cocuklarin erken yaslarda yenilikgi distinme becerilerini gelistirmeye yonelik egitici
igerikli yerli bilgisayar oyunlari gelistiriimesi

Yapay Zeka Tabanlh Enerji Kayip/Kagak Onleme Sistemleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odadi: Enerji Arz Givenligi * THS: 3-7
Kapsam: Enerji Uretim, iletim ve dagitim sirketlerine yénelik kayip/kacgak tespiti yapabilen
ve bu sayede enerji kayip/kagak oranini azaltabilecek Yapay Zeka yontemlerinin
gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Eneriji Uretim, iletim ve dagitim sirketlerine yonelik kayip / kagak tespiti yapabilen ve
kayip / kacak oranini azaltabilecek Yapay Zeka ydntemlerinin gelistiriimesi,

« Enerji interneti kavrami; dagitik enerji toplama ve depolama cihazlarindan gelen
yuklerin en etkin sekilde talebe gbre dagitiimasini saglayan akilli enerji ydénetim

sistemlerinin gelistiriimesine yonelik dijital teknolojilerle tim sistemin birbirine
baglanmasi,

« Enerji interneti modelinde dagitik enerji kaynaklarinin yénetimi ve giivenli enerji
alisverisinde gorevdes dagitik sistemler, blok zinciri ve akilli s6zlesmelerin
geligtiriimesi,

» Enerji digumleri (nodlan), ¢ift yonll enerji akisiyla enerji aligverisi ve paylasim agi elde
etmek icin akilli bir sekilde birbirine baglanmasina imkan taniyacak Yapay Zeka
yontemlerinin gelistiriimesi.

Yapay Zeka Tabanli E-Ogrenme ve Olgme Cdziimleri
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: — < THS: 4-8
Kapsam: Yapay zeka yontemlerinin (dogal dil isleme, sesten metine, metinden sese ve
bilgisayar goriisi ve benzeri) yaninda diger guncel dijital teknolojiler (sanal gergeklik,
artinlmis gerceklik ve benzeri) kullanilarak; yerinde ve uzaktan teorik/uygulamal egitime
yonelik e-6grenme, izleme, 6lgme, degerlendirme ve 6neri sistemlerinin gelistiriimesi
Proje Konulari:

» Egitimlerde otomatik altyazi olugturma gibi sistemler kullaniimasi,

» Sanal 6grenme ortamlarinin, NLP ve Tirkge konugsma tanima/sentezleme
uygulamalariyla gelistiriimesi;

» Erken donem, ilkégretim ve yuksekogretime iliskin uygulamalarin gelistiriimesi,

» Egitim sektorunde kaliteli hizmete erisimde esitligin saglanmasina yonelik belirteclerin
tespit edilmesi ve sayisallastiriimasina yonelik uygulamalarin gelistiriimesi,

+ Hayat boyu 6grenme ihtiyaglarina goére galisma programi ve icerikler saglayabilen
dogrudan ve periferal (kendiliginden) 6grenme sistemlerin gelistiriimesi

» E-6grenme sistemlerinin dlgme ve degerlendirme modullerinin gelistiriimesi.
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Yapay Zeka Tabanh Uydu ve Hava Gorlintli Tanima Sistemleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik, Afetlere Dayaniklilik + THS: 6-8

Kapsam: Uydu sistemlerinde ve hava araglarinda distk ¢ozunUrllkteki gortntllerde dahi
kullanilabilecek, goérinti tanima ve makine goérisu odakli, tanima-tanimlama basarimi
yuksek Yapay Zeka temelli uzaktan algilama sistemleri

Proje Konulari:

+ Ozellikle hava sahamizin givenligi agisindan performansi yliiksek Yapay Zeka temelli
uzaktan algilama sistemlerinin gelistiriimesi,

+ DlUsman-dost tanimalarinin daha hizli ve isabetli yapilmasi, olasi hatalarin
engellenmesi ve gerekli miidahalelerin zamaninda yapilabilmesi konusunda énemli
katkilar saglanmasi,

* Yiksek ¢ozinurlik kriterine gére performans belirlenmesi,

» Uzaktan algilamanin, uydu géruntulerinin sikhgi ve ¢ézunurligundeki artiglara bagh
olarak sehircilik, tarim, kriz yénetimi gibi pek ¢ok alanda kritik rol Gstlenmesi, buna bagl
olarak hem dnemli toplumsal etkilerinin olmasi hem de ilgili Grinlerin geligtiriimesi ve
verimliligin artmasiyla ekonomik katma degerin de artmasi.

Tarim ve Gevre/iklim YZ Uygulamalari

Akilli Ekosistem ve Biyogesitlilik Gozlem Aglari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Gida Arz Glivenligi
+ THS: 2-8

Kapsam: iklim degisikliginin ekosistemlere ve biyocesitlilige etkileri, etki azaltimi ve
surdurdlebilir ekosistem yonetimi icin yuksek ¢ozindrltkli akilli ve bitiinlesik ekosistem ve
biyogesitlilik gdzlem aglarinin tlke gapinda kritik i¢ su, denizel ve karasal ekosistemleri
kapsamasini saglama

Proje Konulari:

« iklim degisikliginin ekosistemler ve canlilar (izerine etkilerinin uzun dénemli
arastiriimasi ve yenilikgi doga temelli gdzimler Gretilmesi amaciyla “Ulusal Uzun
Dénemli Ekolojik Arastirmalar Agi’nin kurulmasi ve bu arastirma aginin ileri AB
arastirma altyapilar ile entegrasyonunun saglanmasi ve Orta Dogu, Orta Asya ve

Afrika’ya bilgi transfer edebilecek kapasiteye erisiimesi amaciyla:

« iklim degisikligi ve arazi kullaniminin ekosistemlere ve biyogesitlilige olan etki
mekanizmalarinin sebep-sonug iligkilerini arastirmak igin mezokozm, ekotron vb.
otonom veri toplama, turler Uizerinde ekosistem dlgeginde izleme ve similasyon yapma
kapasitesine sahip deneysel sistemlerin gelistiriimesi

* Yiksek ¢ozunurliklu, surekli, dizenli, akilli ve butlinlesik yerinde (in situ) gdzlem ve
Olcim sistemleri ve ekosistem bilesenlerine yonelik dncu teknolojilerin (gtvenilirligi
yuksek veri Uretimi ve analizi yapabilecek cihazlar, anlik veri toplama 6zelligi olan sabit
sensorler, entegre samandira sistemleri ile sualti ve havadan gézlem ve inceleme
sistemleri, 6rintl tanima ve bilylk veri analizi yapabilen yapay zeka teknolojileri vb.)
gelistiriimesi

« iklim degisikliginin ve karasal baskilarin etkilerine (habitat parcalanmasi, étrofikasyon,
tuzlanma, musilaj olusumu, tarim ve ormanlarda parazitoid ve avci tir kayiplari vb.)
karsi ekosistem direncinin artiriimasina yonelik doga temelli cézumlerin geligtiriimesi
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CBS ve Uzaktan Algilama Destekli Eniyileme Teknolojileri ve
Platformlar

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Enerji Arz Givenligi
+ THS: 2-8

Kapsam: Direngliligi ve strduirulebilirligi yiiksek net sifir sera gazi salimi olan yenilikgi
entegre kentsel planlamaya yonelik CBS ve uzaktan algilama destekli eniyileme
teknoloijileri ve platformlari gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Kentsel bilyiime egilimlerinin uzaktan algilama ve yapay zeka tabaninda tahmin
edilmesini saglayacak ve enerji taleplerini azaltacak sekilde entegre kentsel
tasarimlarin gelistiriimesi

* Yesil-mavi altyapilarin uyum ve kentsel biyogesitlilik koridorlari ve kent ormanlarini
gelistirme amagl planlamada uzaktan algilama segenekleri artirilarak asir iklim
olaylarina karsi gerekli tedbirlere katki saglanmasi

» Cok disiplinli yaklagimlar (ekoloji, sehir ve bdlge planlama, ulagim, bina ve eneriji) ile
kentsel biyogesitlilik icin yesil-mavi altyapilarin artirilacagi yizeylerin tespit edilmesi

» Entegre kentsel planlama teknolojilerinin insan saghgina olumlu faydalarinin gok
disiplinli olarak analiz edilmesi

* Yerel Olgekte yerel kaynaklarin gergek zamanli optimizasyonunu saglayan, enerii
depolama secgeneklerini codaltan ve dengeleyen, iklim nétr elektrik, 1s1 ve gaz
sebekelerinin talep yonli esnek ydnetim sistemlerinin gelistiriimesi

» Kentsel atiklarin deger zincirleri icerisinde kalma surelerinin arttirimasi ve hammadde
taleplerinin blyUk oranda azaltilmasi icin buyuk veri destekli kentsel madencilik
lojistiginin artirnimasi

+ Entegre mekansal planlama dikkate alinarak gesitli kaynaklardan elde edilen atik
isilarin (bélge i1sitmasi, veri merkezleri ve metro istasyonlari gibi) yerlesim yerlerinin
enerji ihtiyaglarina entegre edilmesini saglayacak ¢éziimlerin gelistiriimesi

* Yenilenebilir enerji ve kaynak verimliligi yuksek kentlerin gerceklestirmesine hizmet
edecek iklim nétr hedefini destekleyen davranis degisiklikleri i¢in sosyal ve beseri bilim
tabanli ¢ézimlerin gelistiriimesi

Gida Deger Zincirinde Izlenebilirlik ve lleri Tani Teknolojileri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Gida Arz Givenligi + THS: 2-8
Kapsam: Gida deger zincirinde (Uretim, tedarik ve tliketim) kayiplarin ve israfin
azaltilmasina yonelik blokzincir temelli izlenebilirlik teknolojileri; gidalarin kompozisyon ve
Ustiin kalite 6zelliklerinin izlenebilmesine yonelik blylk veriye dayali veri tabanlari, ileri tani
teknolojileri (omiks teknolojileri gibi) gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Organik drdnler, iyi tarim Grinleri ve cografi isaretli Grtinler gibi katma deger potansiyeli
yuksek drunlerin buyuk veri niteliginde olan ve parmak izi olarak kullanilabilecek bilesim
ozelliklerinin omiks teknolojileri yardimiyla belilenmesi ve gidalarin parmak izi veri
tabani geligtiriimesi

+ Gidalarin orijin ve otantisite kontrollerinin yapilabilmesine yo6nelik yapay zeka
algoritmalarinin gelistiriimesi

* Organik tarim Urdnlerinin tarladan itibaren izlenmesini, takibini ve kontrollini
saglayacak dijital sistemlerin gelistiriimesi

» Kayiplar ve israfin sinirlandiriimasina yonelik olarak blokzincir temelli izlenebilirlik
uygulamalari geligtirilmesi
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+ Dijital teknolojiler yardimiyla ¢iftlikten sofraya gida zincirinde tiim sireclerin kayit altina
alinarak tiiketiciler ve diger paydaslar igin seffaf ve glivenilir gida sisteminin
geligtiriimesi

+ Kolay bozulabilir ve taze tiiketiimesi gereken sebze-meyve gibi Grinlerin, Gretim
alanlarindan tiketicinin yogun yasadigi buyuk sehirlere kayipsiz ulastiriimasinda,
karayolu tasimaciligina alternatif, hizli ve giivenli demiryolu ve diger lojistik sistemlerin
geligtiriimesi

+ Sifir atik hedefi dogrultusunda ve gida kayiplarini énlemeye yonelik GPS, GSM ve
farkli sensor bilesenlerinden elde edilen veri akisinin derlenmesi ve islenmesi
yontemleri ile; bulut tabanli islem/kayip durumu bilgilerinin mobil ve web tabanli
uygulama altyaplilari ile izlenmesinin saglanabilecedi merkezi dane kaybi izleme ve
takip sistemlerinin gelistiriimesi

» Gida guvenligini ve glvenirliligini etkileyen hayvan hastaliklarinin kontrol ve
micadelesinde biyoinformatik, erken uyari sistemleri, modelleme, izleme, biyik veri
gibi yeni yontemlerin gelistiriimesi

Hassas Tarim igin Buyiik Veri ve Tarim Bilgi Sistemleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Gida Arz Givenligi + THS: 2-8
Kapsam: Tarimsal Uretim sureglerinde olusan, Ulkemize ait dijital verinin konsolidasyonu
ve bilgiye dénisimund saglamak; olugsacak veriden edinilecek bilgi ile tarimsal Gretimde
iklim etkisini en aza indirmek ve hassas tarimi mimkun kilmak amaci ile tarimsal buyuk
veri havuzu olusturulmasi

Proje Konulari:

» Buyuk verinin toplanmasi, saklanmasi, anlamlandirilmasi ve kategorizasyonunu
saglayacak yetenekte bilgi sistemlerinin gelistiriimesi

» Gida endustrisi atik ve artiklarinin kimyasal bilesim 6zelliklerinin belirlenmesi ve ortak
kullanima acik veri tabanlarinin gelistiriimesi

» Merkezi sisteme veri akisinin saglanacagi veri protokolleri ve kontratlarinin, paylasim
esaslarinin; tarimsal siregler ve varliklarla ilgili veri s6zltgu ile birlikte gelistiriimesi

Kiiresel iklim Modeli: Kiiresel Modellerle Birlikte Galistirilan

Senaryolar

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Afetlere Dayanikliik < THS: 2-8
Kapsam: Kiiresel iklim Modeli gelistirilecek ve déniisimsel uyum ve net sifir sera gazi
salim diizeyine erismek igin ¢ok disiplinli yaklagsimla ¢éztnurlik ve karmasiklk dizeyleri
acisindan ileri 6zelliklere sahip bolgesel ve kiresel modellerle birlikte ¢alistirilan
senaryolarin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Net-sifir salim hedeflerinin gergeklesme dizeylerinin takip edilmesinde ve senaryo
karsilastirmalarinin yapiimasinda sera gazi salimlari ve karbon yutaklari arasindaki
dengenin gercek zamanli/ger¢cek zamana yakin izlenmesini saglayan ¢ézimlerin
artirilmasi

» En 6nemli karbon yutagi olan deniz ekosistemlerini, iklim modelleri ile buttinlesik
calistiracak, gergekgi sonuglar elde edecek yenilikgi (uyum kapasitesi olan, birlestiriimis
model ve makine 6grenmesi) ekosistem yaklasimlarinin gelistiriimesi

+ lleri 6zelliklere sahip modelleme ve senaryo yaklagimlari altinda iklim, arazi, enerji ve
su etkilesimlerinin entegrasyonunun artiriimasi
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+ Kuresel dlcekli yer sistem modellerinin yerel dlgeklerde bdlgeye 6zgu veriler ile
calismasinin iyilestiriimesi saglanarak butinlesik (hidrolojik, ekosistem, aerosol,
kimyasal ¢evrimleri iceren) modellere yonelik iklim degisikligi projeksiyonlarindaki 6lgek
kaynakli belirsizliklerin azaltilmasi ve mikrometeorolojik yontem ile iklim ve ekosistem
arasindaki etkilesimin (sera gazi degisimi) belirlenmesi

* Mevsimlik hava tahmin modellerinin belirsizliklerinin azaltiimasina yénelik yapay zeka
yontemlerini de kullanan yeni algoritmalarin gelistiriimesi

» Farkli model bilesenlerinin (atmosfer, hidrolojik, ekolojik vb) birlikte ¢aligabilirliginin
saglanmasina yonelik platform yaklasimlarinin artiriimasi

Sera Gazi izleme ve Proses Optimizasyonu icin YZ ve Sensor

Teknolojileri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Enerji Arz Giivenligi e
THS: 2-8

Kapsam: Tum sektorlerde ve binalarda, sera gazi saliminin izlenmesi, atik minimizasyonu,
proses optimizasyonu ve enerji verimliliginin arttirlmasi amaglariyla kullaniimak Gzere ileri
sensor teknolojileri, yapay zeka, makine 6grenmesi ve uzaktan algilama gibi dijital teknoloji
uygulamalarini ve yasam dongisu degerlendirmesi yaklasimlarini entegre eden teknolojiler
geligtiriimesi

Proje Konulari:

* CO2, CH4 ve N20 basta olmak Uzere sera gazi saliminin izlienmesinde
uygulanabilecek, segiciligi ve hassasiyeti ylksek ileri baca gazi sensor teknolojileri ve
kacak emisyonlarin izlenmesinde uygulanabilecek dusuk maliyetli ortam havasi sensor
teknolojilerinin geligtirilmesi

* Yapay zeka gibi dijital teknoloji uygulamalarinin mevcut otomasyon sistemlerine
entegre edilerek sanayi tesislerinin anlik sera gazi salim izleme teknolojilerinin
gelistiriimesi

+ Uzaktan algilama ve yer tabanli 6lgim sistemlerinin entegrasyonu ile bitlinlesik sera
gazi salim izleme teknolojilerinin gelistiriimesi

» Sera gazi saliminin izlenmesi amaciyla merkezi izleme aginin olusturulmasi ve verilerin
anlik ve dinamik olarak izlenmesi, bulut teknolojisi kullanilarak endustriyel tesislerin
sera gazi salim verilerini merkeze aktaracak akilli izleme teknolojisinin gelistiriimesi

» Evsel kati atik toplama sistemlerinde kullaniimak tzere, akilli konteyner ve doluluk
algilama sensoarlerinin gelistiriimesi; atik toplama rotalarinin olusturulmasi ve Cografi
Bilgi Sistemi tabanli navigasyon sistemleri ile entegre edilmesi; atik ayristirmasi
isleminde insan gucul yerine yakin kizilétesi optik ayristiricilar, gtincel gérintileme
sistemlerinin (LIDAR vb.) uygulanmasi; goriintii isleme ve delta tipi robotlar ile atik
ayristirmaya yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

» Sanayi sektdrlerinde, uretim sisteminde olusabilecek ve yonlendirilebilecek tim atik
Isinin sensorlerle tespit edilmesi, ileri kontrol sistemleri ile yonetilen tretim sireclerinde
Istya ihtiyag duyulan proseslere en verimli Gretimi gergeklestirecek sekilde aktariimasi
icin mevcut sistemlerin optimizasyonu ve yeni sistemlerin Uretilmesi

 Binalarda enerji performansi ve karbon emisyonu analizinin etkin bir bigimde
gerceklestiriimesi, yapay zeka tabanli karar verme mekanizmalarinin bu analizlere
entegre edilmesi amaciyla akilli termostat ve akilli aydinlatma teknolojilerinin
geligtiriimesi

» Atiksu aritma tesislerinde gercek-zamanli veri ile beslenen akilli izleme ve farkl
sistemlerin birlikte galismasi icin yapay zeka tabanli kontrol ve otomasyon igceren
sistemlerin geligtiriimesi ve tesislerin dijital ikizlerinin olusturulmasi
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Tarim ve Hayvancilikta Kalite ve Verime Ydnelik Yapay Zeka

Cozumleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Gida Arz Givenligi + THS: 3-8
Kapsam: Tarim ve hayvancilikta kalite ve verimin artiriimasi, is guict ve enerji tiketiminin
azaltilmasina yonelik en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya lizerine gecen
performansa sahip Yapay Zeka uygulamalarinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

« Tarim ve hayvancilik alaninda kalite ve verimin artirilmasi amaciyla geleneksel
yontemlerin yani sira Yapay Zeka ¢oézimlerinin gelistiriimesi ve kullanimina iligkin iyi
uygulamalarin ortaya ¢gikmasi,

» Tarim alaninda uretim verimini arttirmak igin Yapay Zeka temelli yazilimlar kullanilarak
optimum ekim ve hasat dénemlerinin belirlenmesi,

« Tarim alanlarindaki toprak kalitesinin iyilestiriimesine iliskin sistemlerin kurulmasi, bitki
koruma yazilimlarinin gelistiriimesi, hizli hastalik tespitleri ve dngdrdleri olusturulmasi,

+ Hayvancilikta Yapay Zeka tabanl yazilimlar ve sistemler ile hayvanlarin sagliklari ve
verimlerine iligkin parametrelerin anlik izlenmesi, karar destek sistemlerinin
geligtiriimesi,

» Bu sektorel uygulamanin, dncelikle dijital olgunlugu yiksek tarim ve hayvancilik
isletmelerinde hayata gegirilmesi.

Tarimsal Uzaktan Algilama ve YZ Karar Destek Platformlari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Gida Arz Givenligi + THS: 2-8
Kapsam: Meteoroloji uydulariyla baglantili calisan, tarim arazilerinde toprak 6zelliklerini
(karbon, nem, mineral orani) tespit eden ve buna goére gubreleme/sulama karari
destekleyen uzaktan algilama ve YZ karar destek platformlarinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

* Meteoroloji uydulari ile baglantili hareket edebilen, tarim arazilerinde rutin 6rnekleme
yaparak toprak 6zelliklerini (karbon miktari, nem orani, mineral orani gibi) tespit
edebilen ve buna gére gliibreleme, sulama planlamasi yapabilen akilli tarim
makinelerinin gelistiriimesi

+ insansiz hava araglari (IHA) ve uydu sistemlerine entegre sensérler araciligiyla bitki su
tiketiminin belirlenmesi ve yapay zeka teknikleriyle izlenmesine ydnelik teknolojik
uygulamalarin geligtiriimesi

+ Insansiz hava araclari (IHA) ve uydu sistemlerine entegre sensérler araciligiyla kuraklik
takibi, vejetasyon izleme ve verim tahminine yonelik bélgesel diizeyde ve bitkiye gére
0zellesmis modellerin gelistiriimesi

» Tarimsal uretim slreglerinde traktor Uzerinden tarlalarin ger¢cek zamanli takibi, yabani
ot tespiti, hastalik tespiti, bitki gelisim ve azot stresi tespiti islemlerini
gergeklestirebilecek yapay zeka destekli yerli platformun gelistiriimesi

* Tarimda suyun surdurebilir kullanimi igin akilli sulama sistemlerinin ve gelismis karar
destek mekanizmalarinin olusturulmasina yonelik uzaktan algilama teknolojisi ile
cografi bilgi sistemi tabanli teknikler, sensoér aglari, biyik veri, su i¢in bilgi ve kontrol
sistemleri, ag iletisimi, dijital ikiz modeller, yuksek performansli bilgi islem ve 5G
sonrasi iletigsim gibi ileri teknolojiler ile yari gercek zamanl veri toplama, analiz,
modelleme, tahmin ve gorsellestirme teknolojilerinin gelistiriimesi

Temel YZ Algoritma ve Model Gelistirme

Sayfa 215



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

Bilis ve Davranis Analizi Yontemleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagdi: Savunma, Havacilik ve Uzayda
Teknolojik Bagimsizlik + THS: 2-6

Kapsam: Bilis ve davranis gibi insan kaynakli verilerin analizlerini (duygu analizi, niyet
tahmini, psikiyatrik tanilama, etkilesim analizi, fiziksel analiz, algi analizi vb.) yapabilen,
o6grenebilen ve muhakeme yapabilen literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-
art) kiyasla daha iyi performans gosteren modellerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak
«Bilis ve Davranis Analizi» Yontemleri gelistiriimesi

Proje Konulari:

« Uzerinde galigilan veri setinin biiy(kl{igi ve ¢calismalarin davranis bilimleri uzmanlari
tarafindan yonlendiriimesiyle basari elde edilmesi,

» Ciktilarin performansinin hem muhendisler tarafindan tanimlanan metrikler hem de
davranig bilimleri uzmanlari tarafindan belirlenen kriterler temelinde degerlendiriimesi,

» Farkh sektorlerde kritik gorevlerde (komuta kontrol merkezi operatérd, pilot, mayin
arama operatord, itfaiyeci gibi) calisan kisilerin egitimleri ve gergek operasyonlar
esnasinda sagdlik, is yuku, stres gibi durumlarinin performanslarina olan etkisinin
nesnel olarak olgtilmesi; proaktif olarak éngoérilmesi,

+ Gorevden kaynaklanan dikkat, biling ve saglik durumlarinin dnceden tespit edilmesine
katki saglayacak Urtnler ve teknolojiler gelistiriimesi,

* Bu Urlnler ve teknolojiler sayesinde sureglerin verimliliginin artmasi ve kritik
gbrevlerdeki kisilerin saglik ve emniyetlerinin saglanmasi,

» Eglence, egitim ve diger sektdrlerde de katki saglanmasi,

* Giyilebilir teknolojilerle bu Urlnlerin birlestiriimesine yonelik ¢ok disiplinli Ar-Ge ve
yenilik calismalarinin yapilmasi.

Dogal Dil Isleme (NLP) Uygulamalari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: — <+ THS: 3-8

Kapsam: Turkge 6ncelikli olmak Uzere, acik kaynakli dogal dil isleme kaynaklarinin
(derlem, thesaurus vb.) ve dogal dil anlama/iiretme uygulamalarinin en basarili
uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gdsterecek sekilde
olusturulmasi/gelistiriimesi hedefine yénelik olarak «Dogal Dil isleme (NLP)» Uygulamalari
geligtiriimesi

Proje Konulari:

* Mevcut derin dogal dil isleme modellerinin Tirkge 6zelinde performanslarinin
artirilmasi

* NLP ile baska dillerde gelistirilen sistemlerin Tlrkce 6zelinde gelistiriimesi ve ayni
performansi yakalamasi

+ Farkh dogal dil isleme uygulamalari igin kullanilan farkli teknik metriklerin Turkge'ye
0zel uyarlanmasi

» Dogal dil anlama/iiretme uygulamalarinin en basarili uygulamalara (state-of-the-art)
kiyasla daha iyi performans gosterecek yenilikgi yaklagimlarin gelistiriimesi ve bu
yaklagimlarin egitiminde kullanilabilecek ve onlarin etkinliklerini arttirabilecek
kaynaklarin agik kaynakli bir sekilde toparlanmasi

+ Basarim dlgutleri uygulamaya gore degismekle beraber hata orani, F1 6lgutu, BLEU,
ROUGE gibi metriklerin hedeflenmesi

I Gergek Zamanh Gériintii isleme Yontemleri
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Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: — <+ THS: 2-8

Kapsam: Farkli teknoloji gruplari veya sektorler icin alandan bagimsiz gergek zamanli
bilgisayarli gorQ, ériintl tanima, géruntu isleme, video isleme ve ¢ok kipli veri islemeye
yonelik, literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans
gOsteren algoritmalarin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Gergek Zamanl Goérlntu
isleme» Ydéntemlerinin gelistirimesi

Proje Konulari:

» Genel amagli (problem spesifik olmayan) yaklasimlarin ve Yapay Zeka modellerinin
gercek hayat teknolojilerine dénlismesine yonelik galismalar

» Bir alanda ya da bir veri setinde basarili olan modellerin ya da algoritmalarin diger
alanlarda ve veri setlerinde benzer performanslari gdstermesi amaciyla gelismis
transfer 6grenme yontemleri

+ Algoritmanin belirli bir imge ¢6zinarlGgu igin gerektirdigi maksimum slre ve bu sirede
alinabilecek en iyi mAP degerlerinin elde edilmesi

Performansi Yiiksek Pekigtirmeli Derin Ogrenme Uygulamalar
Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 2-7
Kapsam: Pekistirmeli derin 8grenme modellerinin egitimi icin ylksek verimlilie sahip
yontemlerin gelistiriimesi ve literattirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla
daha iyi performans gdsteren gercek dinya uygulamalarin artiriimasi hedefine yonelik
olarak «Performansi Yiiksek Pekigtirmeli Derin Ogrenme» algoritmalarinin ve
uygulamalarinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

» 1. Toplumun Dikkatini Ceken Uygulamalar: Genel olarak mobil uygulamalar tizerinde,
artik ortak bir 6zellik haline gelen lidar sensorleri ile yapilagelen uygulamalar. Yz
tanima, nesne tanima ve bunlar Gzerinden gesitli amaclara yonelik uygulamalar

» 2. Egitim Odakl Uygulamalar

+ 3. Endustriyel Uygulamalar: Oncelikle nesne tanima, sonrasinda nesnelerin
ayristirilmasi ve kimliklendiriimesi ¢alismalari. Derin 6grenme modellerinde en verimli
kullanim olan égrenim slrecinin devam ettigi modeller

* 4. Elektronik Ticaret

+ Saglik, eneriji, lojistik, ulasim ve tarim gibi gesitli sektérel uygulamalarin etkinligini
artirmak amaciyla pekistirmeli derin 6grenme modellerinin egitimi icin yuksek verimlilige
sahip yontemlerin federe 6grenme, robotik, planlama ve tahmin gibi kritik teknolojiler ile
geligtiriimesi

+ Bilinen buyuk ve agik birden fazla veri seti izerinde, gelistirilen algoritmalarin

etkinliklerinin diger mevcut teknikler ile karsilastirildiginda daha fazla performans
gostermesi

Planlama ve Tahmin Co6zumleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 2-8
Kapsam: Planlama ve tahmin alanlarinda literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-
the-art) kiyasla daha iyi performans gdsteren yeni Yapay Zeka yontemlerin gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Planlama ve Tahmin» Céziimlerinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Otonom ve mobil robotlarin kendi yollarini belli sinirlamalar (kosullar) altinda
yapabilmelerinin saglanmasi
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» Daha kisa sirede sorunlari tespit ederek, operasyonel giderlerin disurilmesi

+ Belirli bir 'kullanim alani' olan, 6érnegin tedarik zinciri igin olusturulmus, Grinlesmis ve
surekli gelistirilen, model performansi ve is etkisi takibinin de model iginde yapilabildigi
yenilik¢i ¢gbztmler

+ MSE, MAE, F1-score, Accuracy, Precision, Recall gibi parametrelerin iyilestiriimesi

Turkge Konugsma Tanima/Sentezleme Algoritmalari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: — <+ THS: 3-8

Kapsam: Mevcut yaklasimlara kiyasla daha basarili calisan Turkge'ye 6zel konusma
tanima/sentezleme yaklasimlarinin gelistiriimesi ve etiketlenmis ses derlemlerinin
olusturulmasi ile Turkgede standart bir konusma tanima basarim setinin gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Tlurkge Konugsma Tanima/Sentezleme» Algoritmalarinin
geligtiriimesi

Proje Konulari:

» Turkge 6zeline uygun modellerin secilmesi/gelistiriimesi ve ulasilabilirligi kolay veri
setlerinin olusturulmasi ile bu konularda diinya ¢apinda daha basarili uygulamalarin
yapilmasi

» Turkge'ye 6zel yaklagimlarin gelistiriimesi,
* Self-supervising algoritmalarinin gelistiriimesi,

» Konusma tanima alaninda kelime hata oranlarinin temiz kayitlar Gzerinde %4-5'in
altinda olmasi.

Yerli AutoML

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 2-8
Kapsam: AutoML (Automated Machine Learning) olarak adlandirilan ve gergek hayat
problemleri Gizerinde uygulanacak makine 6grenmesi islem adimlarini otomatiklestiren,
uygulamalar igin kUtiphaneler sunan ve tum sureci buyuk oranda hizlandiran yerli AutoML
altyapilarinin / yéntemlerinin gelistiriimesi ve/veya birer servis/hizmet/kutliphane/platform
olarak sunulmasi hedefine yonelik olarak «Yerli AutoML» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Verilerin 6n islemesi, probleme 6zel kullanilacak makine 6grenmesi algoritmasinin
secilmesi, egitim ve test verilerin belirlenmesi islemlerini otomatik olarak yapilabilecek
sistemlerin geligtiriimesi,

* Derin 6grenme temelli teknikler Gzerine odaklaniimasi ve onlari temel alan
kutiphaneler olusturulmasi sayesinde bu alanda daha ¢ok yenilik ve verim elde
edilmesi

+ Veri bilimciye zaman ve kaynak tasarrufu saglayarak hizli ve verimli ¢ézimlere
ulasilmasina yardimci olan ve alana 6zel problemlerin soyutlanmasi sirecini
otomatiklestiren ve hizlandiran buttnlesik yerli bir AutoML sisteminin gelistiriimesi,

+ Uzman katkisi ile manuel olarak gelistirilen modellere dayali makine 6grenmesi
¢ozumlerini devre digi birakacak bir basari oranina ulagilabilmesi,

* Birden fazla programlama dilini destekleyen bir API (izerinden gelistirmeye agik sekilde
sunulmasi,

» AutoML ile elde edilen son Urtnlerin yayimlanarak paylasilabilecegi bir model havuzu
ile butlinlesik olarak ¢alismasi,
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» Makine algoritmasinda kullanilan geleneksel kriterler olan accuracy, precision, recall, F-
measure ve AUC degerleriyle birlikte, hizli cevap sliresi ve kullaniciya sunulan kural
veya modelin anlasilabilirliginin ve agiklanabilirliginin yiksek olmasi,

 Ele alinacak probleme 6zgi siniflandirma, kiimeleme, tahmin, tavsiye, optimizasyon
gibi performans olcitleri belirlenmesi,

» Siniflandirmaya iliskin basari 6élgutleri (f-skor, recall, sensitivite vb.), kimeleme
secgenekleri (timevarim-timdengelim vb.), veri seti train-validation-test dagilimlari igin
kullanilan bilimsel metriklerin uygulamaya 6zgu belirlenmesi,

* Auto-sklearn, Auto-WEKA,H20 AutoML, TPOT gibi sistemlerle deneye dayali
kiyaslama olanagi sunan “AutoML benchmarking” araglari ile performans 6lgimi ve
kiyaslamasi barindiran sistemler gelistiriimesi.

Uretim ve Endiistride Yapay Zeka

Bilgiye Dayali Uretim Cozumleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 4-8
Kapsam: Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok ydnetimi, makine
yardimlagmasi, esnek verimlilik ydnetimi gibi amaclarla kullaniimak Gzere fabrikalarda her
bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve 0T sensoérlerinden gelen verilerin bulut
Uzerinde toplanmasi, islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak gergcek zamanli izleme ve
geri bildirim yapabilecek ¢ézimlerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bilgiye Dayall
Uretim Cozimleri» gelistirimesi

Proje Konulari:

* Endustri 4.0 kapsaminda ileri analitiklerin kullanildigi ve Gretimin bir gok bileseninde
verimliligi ve gavenilirligi arttiran yapay zeka destekli Gretim modellerinin gelistiriimesi

* Zaman tahmini, Grtnlerin ve sireglerin akilli tasarimi, akilli planlama ve zamanlama,
darbogaz ¢6zumu, envanter ve dagitim kontrolQ, sure¢ kontrolu ve izleme, kalite kontrol
ve akilli bakim uygulamalari

Bulut Tabanh Dijital ikiz Coziimleri (SaaS)

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 3-8
Kapsam: Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok yonetimi, makine
yardimlasmasi, esnek verimlilik ydnetimi gibi amaclarla kullaniimak tzere fabrikalarda her
bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve 0T sensoérlerinden gelen verilerin bulut
Uzerinde toplanmasi, islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak gercek zamanl izleme ve
geri bildirim yapabilecek ¢ozimlerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulut Tabanli
Dijital ikiz Céziimleri (SaaS)» gelistirimesi

Proje Konulari:

+ Dijital ikizin bulut Uzerinden SaaS servisi olarak verilmesi, saglanan hizmette veri
glvenliginin temin edilmesi

Buyuk Olgekli Test ve Deney Merkezleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 2-5
Kapsam: Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok yonetimi, makine
yardimlasmasi, esnek verimlilik yénetimi gibi amaglarla kullaniimak tzere fabrikalarda her
bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve 0T sensdrlerinden gelen verilerin
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islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak buyuk veri kitiphanelerinin olusturulmasi;
gercek zamanli izleme ve geri bildirim yapabilecek ¢oztmlerin gelistirimesi hedefine
yonelik olarak «Blylk Olgekli Test ve Deney Merkezleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Kurulacak test ve deney merkezlerinin sayisi, agda yer alan kurulug sayisi, erisilen
isletme sayisi, verilen hizmetin nitelik ve nicelik dlgiimleri gibi gostergelerin performans
olgiminde kullaniimasi

Endustri ve Imalatta Sanal Veri Alanlari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 2-5
Kapsam: Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok ydnetimi, makine
yardimlasmasi, esnek verimlilik ydnetimi gibi amaclarla kullaniimak tzere fabrikalarda her
bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve loT sensoérlerinden gelen verilerin
islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak biyuk veri kitiphanelerinin olusturulmasi;
gercek zamanli izleme ve geri bildirim yapabilecek ¢ézimlerin geligtiriimesi

Proje Konulari:

+ llgili referans mimarisinin gelistirilmesi ve interoperabilite igin standartlarin
tanimlanmasi

» Guvenli veri aligverisi ve verinin bagimsizhiginin (data sovereignty) gtivence altina
alinmasi

» Veri hizmetleri sunulmasi, verinin birlestiriimesi (data aggregation), veri fizyonu (data
fusion), haritalama (mapping), anonimlestirme (anonymization), uyari verme (alert),
izleme (monitoring), veri kalitesinin él¢tlmesi vb. teknolojilerin stirecte kullaniimasi

Imalat Sektoriinde Buyiik Veri Tabanli Goziimler

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 3-7
Kapsam: Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok yonetimi, makine
yardimlasmasi, esnek verimlilik ydnetimi gibi amaclarla kullaniimak tzere fabrikalarda her
bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve loT sensoérlerinden gelen verilerin
islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak biyuk veri kitiphanelerinin olusturulmasi;
gercek zamanli izleme ve geri bildirim yapabilecek ¢éziimlerin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «imalat Sektoriinde Buyik Veri Tabanli Céziimleriny» gelistirimesi

Proje Konulari:

+ imalat sektdriinde artan veri tiretimi sonucunda verinin degerlendiriimesi adina biiyiik
veri tabanl ¢éztmler gelistiriimesi

» Bu Uriinlerde Hata-Karigiklik Matrisi (Confusion Matrix) teknik basariyi élgmek igin
kullaniimasi

Imalat Sektoriinde Dijital Ikiz Cozumleri

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 5-8
Kapsam: Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok yénetimi, makine
yardimlasmasi, esnek verimlilik ydnetimi gibi amaglarla kullaniimak tzere fabrikalarda her
bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve 0T sensoérlerinden gelen verilerin bulut
Uzerinde toplanmasi, islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak gergcek zamanli izleme ve
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geri bildirim yapabilecek ¢ozimlerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Imalat
Sektoriinde Dijital Ikiz Coziimleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Dijital ikiz teknolojisine arttirilmis gercgeklik/sanal gergeklik teknolojilerinin entegre
edilmesi ve 6zellikle tasarim sireglerinde hizlanma ve tasarim maliyetlerinde disus
saglanmasi

« Dijital ikiz teknolojisine dagditik hesap defterinin entegre edilmesi ile dijital ikizlerin global
seviyede yuksek dogrulukta izlenmesi, dijital ikiz verileri icin hesap verilebilirligin ve
seffafligin arttirimasi

Yapay Zeka Temelli Kestirimci Bakim Uygulamalari

Teknoloji Alani: Yapay Zeka ve Veri Bilimi « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Savunma, Havacilik ve
Uzayda Teknolojik Bagimsizlik « THS: 4-8

Kapsam: Havacllikta ve akilli Gretim sistemlerinde Yapay Zeké tabanli kestirimci bakim
yaklasimlarinin en basarili uygulamalari yakalayacak ve/veya lizerine gegecek sekilde
geligtiriimesi
Proje Konulari:
» Cihazlarin normal galisma surecinde periyodik bakim zamani geldigi gerekgesiyle
durdurulmasi énlenerek, verim artigl ve maliyet azalmasinin saglanmasi,
* Arizalar nedeniyle olusan kayiplarin en aza indirilmesine iligkin yiiksek performansli
Urtinlerin gelistiriimesi,

» Havacilik sektoriinde ve akilli Gretim sistemlerinde kullanilan araclarin, cihazlarin ve
altyapi varliklarinin idamesinin maliyet etkin yonetiminin; kesintisiz ve guvenilir hizmet
verilmesinin saglanmasi,

» Bakima etki eden parametre havuzunun Uretilmesi,

» Son kullanici sektérlerde/sistemlerde, kestirimci bakim dolayisiyla maliyetin
azalmasinin en az %25 olmasi.

Yeni Nesil Haberlesme

6G Sistem Mimarisi ve Kablosuz Haberlesme Teknolojileri
Teknoloji Alani: Yeni Nesil Haberlesme < Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim < THS: 1-6
Kapsam: 6G sistem mimarisi, birlesik hizmet saglama kapasiteli ag mimarileri, ener;ji
verimli ve programlanabilir ag ¢dézimleri ile kablosuz haberlesme teknolojilerinin
geligtiriimesi.
Proje Konulari:
Projeler agagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

+ 6G Sistem Mimarisi: Genel Sistem islevsel Mimarisi, Birlesik Hizmet Saglama

Kapasitesine Sahip Mimari, Aglar Arasi Bilgi islem Céziimleri, enerii tilketimini azaltan
mimariler, programlanabilir baglanti ve hizmet altyapisi

+ 6G Kablosuz Haberlesme Teknolojileri ve Sinyal isleme: 6G Radyo Ozellikleri (Tbps
veri ¢ikisi, ms alti gecikme, yiksek guvenilirlik, mMMTC, enerji ve spektrum verimliligi);
Yeni Spektrum ve iletim Teknolojileri; Yenilikgi RAN Cozimleri; Yiksek Verimli Mobil
iletisim (hiicresiz aglar vb.)

* Yapay Zeka Tabanl Kontrol Mimarileri: 1. ve 2. seviye islevlerini optimize etmek icin
yenilikgi YZ/MO tabanli mimariler
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Deprem igin Haberlesme Altyapisi ve Portatif iletisim Cihazlari
Teknoloji Alani: Yeni Nesil Haberlesme < Uygulama Odagdi: Afetlere Dayaniklilik « THS: 1-8

Kapsam: Deprem yonetimi icin ulusal telsiz iletisim agi, entegre gergek zamanli afet
yonetimi bilgi sistemi (DIMS) ve yerel/ulusal kuruluslar arasi kritik koordinasyon
haberlesme altyapisinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

Merkezi Deprem Yénetimi igin Ulusal Telsiz lletisim Aginin Gelistirilmesi ve Entegre
Gercek Zamanli Afet Yonetimi Bilgi Yonetim Sisteminin (DIMS) Gelistirilmesi
kapsaminda:

+ Afet ydnetimi ve koordinasyonunda kritik role sahip yerel ve ulusal kuruluglarin karasal
mikro kablosuz hatlarla birbirine baglanmasi ve bu kuruluslarda kullaniimak Gzere
tasinabilir uydu donanimlarinin gelistiriimesi

+ Portatif Haberlesme Cihazlari ve Mobil Operatérler: Elektrik ve haberlesme benzeri
kritik altyapilarin kesintiye ugramasi durumlarinda kullaniimak Gzere portatif
haberlesme cihazlarinin donanim ve yazilimlarinin bir arada gelistiriimesi ve bu
cihazlara yonelik yenilikgi teknolojilerin ve afet bolgesinde iletisimin kesiksiz
saglanabilmesi igin glvenilir ve glinlerce havada gérev yapacak mobil kendisi eneriji
Ureten GSM istasyonlarinin gelistiriimesi

» Afet Yonetimi, Haberlesme ve Karar Destek Sistemleri

+ Ulusal afet telsiz ve acil durum haberlesme aglari, dayanikli haberlesme sistemleri
+ Uydu destekli kesintisiz iletisim sistemleri ve tasinabilir uydu terminalleri
+ Karasal mikro kablosuz aglar ve alternatif haberlesme altyapilari

» Mobil, tasinabilir ve hizli konuslandirilabilir haberlesme sistemleri

* Enerji bagimsiz mobil baz istasyonlari ve gegici GSM altyapilari

+ Afet kosullarinda galisan ad hoc, mesh ve yazilim tanimli aglar (SDN)

+ Drone, IHA ve yiiksek irtifa platformlari lizerinden haberlesme sistemleri
* |oT tabanl afet izleme ve haberlesme altyapilari

+ Bulut tabanli Afet Bilgi ve Veri Yonetim Sistemleri (DIMS)

* 5G/6G destekli kritik gérev haberlesme sistemleri

* Yapay zeka destekli ag ydonetimi ve haberlesme surekliligi gdztmleri

+ Gergek zamanl veri paylasimi, koordinasyon ve karar destek platformlari, Cografi bilgi
sistemleri, uzaktan algilama sistemleri

+ Kamu kurumlari, yerel yonetimler ve acil miidahale ekipleri arasinda entegre
haberlesme ¢oziimleri

Haberlesmede Bulut Bilisim ve Bliyuk Veri Cozuimleri

Teknoloji Alani: Yeni Nesil Haberlesme < Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Rekabetgi Uretim
THS: 2-8

Kapsam: 6G ve 6tesi haberlesme sistemlerinde ¢ekirdek agdaki ag sanallastiriimasi
fonksiyonlarinin edge cloud seklinde gergeklenmesine yonelik dagitik, yiksek bant
genisligine sahip, loglari tutulan, 6zel kullanim durumlarina (afet ve acil durum vb.) yénelik
gercek zamanli veri ihtiyacini karsilayabilecek bulut bilisim ve buyuk veri ¢gozimleriyle
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Haberlesmede Bulut Bilisim ve Bliyik Veri
Coziumleri» gelistiriimesi

Proje Konulari:

* MANO (Y6netim ve Orkestrayon Platformu): Bulut ortamlariyla entegresyonun
saglanmasi
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» Dagitik Bulut C6zim: Ag sanallastirmasi, depo sanallastirmasi, hesaplama kaynagi
sanallagtirmasi, veri merkezleri arasi ag hizinin artiriimasi

» Bulyuk Veri Platformu: Buyuk verinin merkezde depolanmasi, verinin boyutuna gore
depolama kaynagi, veri transferi igin yeterli bant genisligi, veri iletimi igin kullanilacak
protokol, veri isleme icin gerekli araglarin gelistiriimesi

* Yedekleme ve Veri Depolama C6zUmu: Sanal ve fiziksel yedeklilik icin gerekli altyapi
kaynaklarinin, yedeklenecek verinin belirlenmesi, veri yedekleme uygulamasi, veri
yedekleme ortami kapasitesinin olusturulmasi

» Yuksek Hizli Veri Yolu: Dagitik bulut ¢gézimuinde bulut bilesenleri arasinda yeterli bant
genisliginin saglanmasi, uctan toplanan verilerin merkeze yazilmasi igin gerekli ag
kapasitesinin ayarlanmasi

» Felaket Kurtarma Cozumu: Cografi yedeklilik ve kritik uygulamalarin kesintisiz
saglanabilmesi icin gbztUmler gelistiriimesi

Kablosuz lletisim ve Hizmet Altyapisi igin Yenilik¢i Teknolojiler
Teknoloji Alani: Yeni Nesil Haberlesme + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 1-6
Kapsam: 6G teknolojilerinin daha genis bir kapsama alanina yayilmasini, hizmetlere
erisimin yayginlastiriimasi ve maliyet etkin teknolojik ¢céziimler gelistiriimesi

Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

* Yiksek Performansli Ana Taslyici ve Uzun Mesafe Aglar: 6G'nin temel performans
Olcutleri olan bant genisligi, kapasite, gecikme ve esneklikle uyumlu sabit ana tasiyici
ve uzun mesafe aglarinin gelistiriimesi

» Uygulanabilir Teknolojik ve Maliyet Etkin Céziumler: 5G ve 6G hizmetlerinin ekonomik
olmadigi boélgelere yonelik maliyet etkin ¢ozimler gelistiriimesi

+ 3 Boyutlu Olgeklenebilir Aglar: Mevcut ag ¢éziimlerinin dtesine gegerek, 3 boyutlu
olceklenebilir aglara uygun ¢ézimler gelistiriimesi

Mobilite icin X2X, 6G Haberlesme ve Akilli Ulagim Veri Platformlari
Teknoloji Alani: Yeni Nesil Haberlesme < Uygulama Odagi: Sdrddrtlebilir Hareketlilik + THS: 2-8
Kapsam: X2X ve 6G gibi yenilikgi haberlesme teknolojileri kullanilarak baglantili, otonom
ve paylasimh ulagim araglari, akilli yol sistemleri ve ara¢ haberlesme sistemlerinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

* Mobilite uygulamalarinda X2X sistemleri ve yenilik¢i haberlesme teknolojileri (6G vb.)
kullanilarak verimliligin artiriimasi

+ Baglantili, otonom ve paylasimli ulasim araglari, akilli yol sistemleri, ara¢ haberlesme
sistemleri gibi akilli ulagim sistemlerinin kurgulanacagi, uygulanacagi ve test
edilebilecedi merkezlerin kurulmasi

* Rayh sistemler ¢ozimlerinin yiksek seviyedeki hesaplama glicline cevap verebilecek
bulut platformlari, cografi bilgi sistemleri, yiksek ¢dziunurlikli harita ve sayisal
platformlar gibi ortak ve paylagimli hizmetleri verebilecek merkezler ve hizmet
modellerinin belirlenmesi, veri merkezi

* TUm ulagim modlarinda baglantili, kooperatif, tam otonom, net sifir emisyonlu mobilite
¢ozumlerinin geligtirilmesi
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* Mobilite uygulamalarina yonelik ylksek islem kapasiteli elektronik donanim, sensérlerin
ve X2X aginin gelistiriimesi, sera gazi emisyonlarinin izlenmesi ve kayit sistemi
olusturulmasi

* Gergek Zamanli ve Dinamik Kavsak Yonetim Sistemleri, Entegre Trafik Yonetimi,
Kisisellestiriimis Ulasim Sistemleri

SellTaskin/Gig/Heyelan icin Haberlesme Altyapisi ve Portatif iletisim
Cihazlan
Teknoloji Alani: Yeni Nesil Haberlesme <+ Uygulama Odagdi: Afetlere Dayanikliik  THS: 1-8

Kapsam: Sel, tagkin, ¢ig ve heyelan afetlerinde merkezi afet yonetimi igin ulusal telsiz
iletisim agi, uydu destekli erken uyari sensor veri iletimi ve portatif haberlesme cihazlarinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:
Merkezi Afet Yénetimi icin Ulusal Telsiz lletisim Aginin Gelistirilmesi kapsaminda:

» Erken uyari sensdrlerinin uydu destekli anlik veri girdisinin saglanmasi ve karar
vericilere aktarilmasi

» Afet yonetimi ve koordinasyonunda kritik role sahip yerel ve ulusal kuruluglarin karasal
mikro kablosuz hatlarla birbirine baglanmasi ve bu kuruluglarda kullaniimak Gzere
tasinabilir uydu donanimlarinin gelistiriimesi

+ Portatif Haberlesme Cihazlari ve Mobil Operatdrler: Portatif haberlesme cihazlarinin
donanim ve yazilimlarinin bir arada gelistiriimesi ve afet bolgesinde iletisimin kesiksiz
saglanabilmesi i¢in glinlerce havada gérev yapacak mobil kendisi enerji Greten GSM
istasyonlarinin gelistiriimesi

* Felaket Kurtarma C6zimu: Cografi yedeklilik ve kritik uygulamalarin kesintisiz
saglanabilmesi igin ¢dzimler gelistiriimesi

» Gergek zamanli veri paylasimi, koordinasyon ve karar destek platformlari, Cografi bilgi
sistemleri, uzaktan algilama sistemleri

Yangin icin Haberlesme Altyapisi ve Portatif iletisim Cihazlari
Teknoloji Alani: Yeni Nesil Haberlesme <+ Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik  THS: 1-8

Kapsam: Yangin sirasinda ve sonrasinda kritik hizmet strekliligine yonelik portatif
haberlesme cihazlari ve mobil operator altyapi gozimlerinin geligtiriimesi.

Proje Konulari:

Yangin Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin Kesintisiz Devam
Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilik¢i ve Teknolojik Céziimlerin Yerli
Olarak Geligtirilmesi kapsaminda

+ Portatif Haberlesme Cihazlari ve Mobil Operatérler: Portatif haberlesme cihazlarinin
donanim ve yazilimlarinin bir arada gelistiriimesi ve afet bolgesinde iletisimin kesiksiz
saglanabilmesi igin glnlerce havada gorev yapacak mobil kendisi enerji Gireten GSM
istasyonlarinin gelistiriimesi
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Yesil Donusum

Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama

Beton ve Cimentoda Karbondioksit ile Kirleme

Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama -+ Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim
THS: 3-8

Kapsam: Beton ve ¢imento baglayicili malzemelerin ve hammaddelerinin Uretim ve bakim
suirecinde endustriyel kaynakli atik 1s1 ve karbondioksit emisyonlarinin kullanimi ve
degerlendiriimesine yonelik ¢ézimlerin gelistiriimesi
Proje Konulari:

» Karbon dioksit ile kiirlemeye yonelik endustriyel ¢oziimler Uretiimesi

CCUS Teknolojilerinin Uretim Siirecine Entegrasyonu

Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama + Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim, Enerji
Arz Glivenligi + THS: 3-8

Kapsam: Karbon yakalama, kullanimi ve depolama (CCUS) teknolojilerinin prosese
entegrasyonuna yonelik galismalar gerceklestiriimesi
Proje Konulari:

» Karbon yakalama, kullanimi ve depolama (CCUS) teknolojilerinin tretim proseslerine
entegrasyonuna yonelik galismalar gergeklestiriimesi

Karbondioksit ve Yesil Hidrojenden Sentetik Yakit Uretimi

Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim +
THS: 3-6

Kapsam: Karbon kaynagi olarak karbondioksit ve yesil hidrojenin kullaniimasi ile sentetik
yakit Uretimi
Proje Konulari:

» Karbondioksit ve yesil hidrojen ile dimetileter (DME) tretimi

Karbondioksitin Kuru Reforming ile Sentez Gazina Dontisturialmesi

Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama + Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim, Enerji
Arz Givenligi » THS: 2-6

Kapsam: Yuksek firin ve gelik tretim proseslerinden ¢ikan karbondioksitin kuru reforming
yontemiyle indirgeyici gaz (CO) veya hidrojen kullanilarak sentez gazina donusturiiimesi ve
geri kazanilmasi.

Proje Konulari:

» Karbondioksitin kuru reforming ile sisteme indirgeyici gaz (CO) veya hidrojen kullanarak
sentez gazi olarak geri kazanimi
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Karbondioksitten Yesil Kimyasal Uretimi
Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama -« Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Karbon kaynagi olarak karbondioksitin yesil kimyasallarin Uretiminde kullaniimasi

Proje Konulari:

+ Polikarbonat ve polieter poliollarin Gretiminde karbon kaynagi olarak karbondioksit
kullanimi
THS: 1-8

* Politretan/politire tretiminde isosiyanatlar yerine kullanilabilecek yesil kimyasallarin
(6rn halkasal karbonat (cyclic carbonate) tretimi
THS: 2-8

Kimya Sanayiinde Karbon Yakalama ve Donlistiirme Teknolojileri
Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama < Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Kimyasal Uretim proseslerinde agiga ¢ikan karbondioksit ve karbonmonoksitin
tutulmasi/yakalanmasi ve degerli Grlinlere donistirilmesine yénelik teknolojiler.
Proje Konulari:

» Kimyasal proseslerde karbon (karbondioksit karbonmonoksit) tutma/yakalama ve
dénustirme teknolojilerinin uygulanmasi

Klinker Uretiminde Karbon Yakalama ve Depolama

Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama < Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim e
THS: 6-7

Kapsam: Klinker uretim sureglerine entegre edilecek sekilde maliyet etkin karbon dioksit
yakalama, depolama ve kullanimina yénelik teknolojilerinin gelistiriimesi ve uygulamalarin
gergeklestiriimesi

Proje Konulari:

+ Kalsinasyon sonucu ortaya ¢ikan karbon dioksit igin karbon yakalama, kullanim ve
depolama teknolojilerinin gelistiriimesi

Mavi Amonyak Uretim Teknolojileri

Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama + Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim +
THS: 7-8

Kapsam: Geleneksel amonyak Uretiminde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla
karbondioksit yakalama ve depolama teknolojilerinin entegrasyonu.
Proje Konulari:

» Geleneksel amonyak Uretiminde sera gazi minimizasyonuna yonelik karbon dioksit
yakalama ve depolama teknoloijilerinin gelistiriimesi ve entegrasyonuna iligkin
calismalar
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Motorlarda Yanma Kaynakli CO, Yakalama ve Geri Kullanim

Sistemleri

Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama < Uygulama Odagi: Sirdlirtilebilir Hareketlilik
+ THS: 2-8

Kapsam: Ylksek glcli motorlarda yanma sonucu ortaya ¢ikan karbondioksitin
yakalanarak yakit olarak yeniden kullanilabilir hale getiriimesine yonelik sistemler.

Proje Konular:

* Yilksek glgli motorlarda, yanma ile ortaya ¢ikan karbondioksitin (metan karisimli)
yakalanarak yeniden yakit olarak kullanilabilecek hale getirmeye ydnelik sistemlerin
gelistiriimesi

Sanayide Karbon Tutma Teknolojileri

Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama « Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim
THS: 2-8

Kapsam: Sanayi sektorlerinde disik karbonlu Uretime ulasmak igin karbon tutma
teknolojileri kapsaminda membran, oksiyanma, kimyasal déngl, dogrudan atmosferden
yakalama teknolojileri ile birlikte yiksek 1sil islemlerde yenilenebilir enerji ve yesil hidrojene
dayali yakma teknolojileri, mikrodalga, infrared, plazma vb. teknolojiler geligtiriimesi

Proje Konular:

» CO2 emisyonu yogun sektorlerde (gimento, seramik, demir-gelik, vb.) karbondioksit
tutma maliyetinin disitrtilmesi amaciyla bu sektdrlerin proseslerine uygun yenilikgi
karbon tutma teknolojilerinin (membranlar, enzimleri kullanan prosesler, iyonik sivilar,
vb.) gelistiriimesi

Sanayide Karbondioksitten Degerli Uriin Eldesi

Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama + Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim, Enerji
Arz Givenligi + THS: 2-8

Kapsam: Sanayi sektdrlerinde tutulan karbondioksiti yararl trlinlere dénustirmek igin
yenilikci ve maliyet etkin kimyasal, elektrokimyasal ve biyokimyasal katalizor ve reaktor
teknolojileri geligtiriimesi

Proje Konulari:

+ CO2'den yakitlar (sentetik metan vb.), kimyasallar (metanol, DME, vb), polimerler
(polikarbonat, vb) digerleri (elementel karbon vb) ve degerli Grlinlerin Uretiimesi
kapsaminda yenilik¢i kimyasal, elektrokimyasal ve biyokimyasal katalizdrlerin
geligtiriimesi

+ Katalizorlerde platin vb. degerli metaller yerine daha diisiik maliyetli yenilik¢i (MOF vb.)
yapilarin kullaniimasi

» Gelistirilen katalizorlerin verim, segicilik, 6mur kriterleri agisindan optimize edilmesi

+ Pilot 6lcek CO2 donistirme proseslerinin kurulmasi, faaliyete gegirilmesi ve proses
optimizasyonunun gergeklestiriimesi

» CO2 donustirme tesislerinin pilot 6lcek verileri 1siginda 6nci tesis/endustriyel
tesislerde Uretimin dogrulanmasi

Yesil Metanol Uretim Teknolojileri
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Teknoloji Alani: Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama + Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim
Kapsam: Yesil Metanol tUretimine yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Endustriyel tesislerden veya havadan tutulan karbondioksitten ve yesil hidrojenden
metanol Uretimine yonelik proseslerin ve katalizérlerin geligtiriimesi
THS: 4-8

» Karbondioksitten elektrokimyasal indirgeme yéntemiyle metanol tretimi
THS: 1-5

Sektorel Yesil Teknolojiler

Aliminyum Sektori

Aliimina Uretiminde Alternatif Hammadde Kullanimi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Aliminyum ve aliimina Uretiminde halihazirda kullanilamayan hammaddelerin
(diasporit boksit, alunit, kil vb.) hidro/pirometalurjik proseslerle dederlendiriimesi ve pilot
Olcekte dogrulanmasi.

Proje Konulari:

* Aliminyum ve alimina Uretimi igin halihazirda kullanilamayan hammaddelerin
(Diasporit boksit, Alunit, Kil gibi) kullanimina yénelik teknolojilerin gelistiriimesi
THS: 4-8

» Hidro ve pirometalurjik prosesler ile pilot gcalismalar gergeklestiriimesi ve halihazirda
gergeklestirilen proseslerin iyilestiriimesi
THS: 6-8

Aliminyum Elektrolizinde Yenilik¢i Proses Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim + THS: 2-6

Kapsam: Aliminyum Uretiminde yenilikgi proseslerin gelistiriimesi ve entegrasyonlari

Proje Konulari:

+ Elektroliz proseslerinde inert anotlar ve islatilabilir katotlarin kullanimina yonelik
proseslerin gelistiriimesi ve Uretime entegrasyonuna yénelik pilot uygulamalar

Aliiminyum isleme Proseslerinde Enerji Verimliligi

Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi
THS: 6-8

Kapsam: Dokum, haddeleme, ekstriizyon, dovme, isil islem ve ylzey islem proseslerinin
enerji verimliliklerinin artirilmasina yénelik uygulamalarin gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yanma ve yakma verimi yliksek; metal verimini disirmeyecek yenilikgi sistem ve firin
tasarimlarinin gelistiriimesi

* Yari mamul proseslerinin (D6kiim, haddeleme, ekstriizyon, tel cekme vb.) ve
malzemelerinin verimliligini arttirimasina yonelik sistem ve yontemlerin gelistiriimesi
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Aliminyum Parca Dokiminde Malzeme ve Proses Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Aliminyum parca dokiminde malzeme, makine ve sivi metal proses
teknolojilerinin geligtiriimesi ve yayginlastiriimasi

Proje Konulari:
» Dokum Uretim sureglerinin iyilestiriimesi
THS: 3-8
* Verimli ve gevresel odakli yeni teknoloji ergitme-bekletme sistemlerinin ve sivi metal
proseslerinin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi
THS: 4-8
* Yenilikgi dokiim teknolojilerinin ve sarf malzemelerinin gelistiriimesi ve

yayginlastiriimasi
THS: 4-8

Aliminyum Sektoriinde Enerji ve Atik Yonetimi Optimizasyonu
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim, Enerji Arz Giivenligi

Kapsam: Aliminyum sektdriinde Uretim proseslerinin dijital ve elektronik teknolojilerle
optimizasyonu ile tesislerde ortaya gikan yan Grtin ve atiklarin yonetimine yonelik yontem
ve uygulamalarin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Aliminyum sektdriinde Uretim proseslerinin dijital ve elektronik teknolojilerle
optimizasyonuna yonelik uygulamalarin geligtiriimesi ve yayginlastiriimasi
THS: 2-6
« Aluminyum tesislerinde ortaya cikan yan urin ve atik yonetimine iliskin yontemlerin ve
uygulamalarin geligtiriimesi
THS: 3-8
* Aliminyum ve alasimlarinin tretim tesislerinde kullanilan eneriji girdisinin ekonomik
dongusellige uygun ve yenilenebilir kaynaklardan saglanmasina yonelik ¢alismalarin
gerceklestiriimesi
THS: 3-8
+ Atik 1sinin ve suyun geri kazanimina yonelik teknolojilerin ve uygulamalarin
yayginlastiriimasi
THS: 6-8
« TUm proseslerde enerji ve malzeme verimliliginin arttirilmasina yénelik en iyileme
calismalarinin gergeklestiriimesi ve yayginlastiriimasi
THS: 6-8

ikincil Aliminyum Uretiminde Enerji Verimliligi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi

Kapsam: ikincil Aliminyum Uretiminde enerji verimliligini artirmaya yonelik proseslerin ve
yontemlerin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ indiiksiyon firinlarinda daha verimli (Frekans secimi vb.) ve daha yiiksek kapasiteli firin
tasarimlarinin gelistiriimesi
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THS: 6-8

* Yanma, yakma ve ergitme verimi yluksek, metal verimini disirmeyecek yenilik¢i sistem
ve firin tasarimlarinin gelistiriimesi
THS: 4-8

ikincil Aliiminyumda Hurda Ayiklama ve Hazirlama Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: ikincil Aliiminyum dretiminde, aliiminyum hurda ayiklama ve hazirlama igin
yenilikci teknolojilerin/yéntemlerin gelistiriimesi ve Uretim sirecine entegrasyonlari

Proje Konulari:
» Alasim 6zelinde hurda ayirma teknolojilerinin (Sensér bazl hurda ayirma, x-isinlari vb.)
geligtiriimesi
THS: 4-8
* Isil hurda hazirlama ydntemlerinin (Ddner ya da akigkan yatak, lak ve boya giderme
vb.) gelistiriimesi
THS: 2-8

Cimento Sektori

Cimento Kullanimini Azaltan Beton Malzeme ve Siurecleri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 4-8

Kapsam: Klinker ve ¢imento Uretiminde endustriyel atiklarin alternatif hammadde olarak
degerlendiriimesine yonelik paylagim analizi ve uygulama galigmalari.

Proje Konulari:

+ Klinker ve gimento Uretim girdileri olarak farkli endustriyel atiklara yénelik endistriyel
paylasim analizinin gergeklestiriimesi, degerlendirilebilecek olasi atiklarin saptanmasi
ve kullanima uygun hale getiriimesine yonelik 6n iglemlerin gelistiriimesi, mevcut
katkilarin kullanim miktarlarinin artiriilmasi ve/veya alternatif gimento bilesenlerinin
arastiriimasi ve geligtiriimesi

Klinker Uretiminde iklim Etkisi Azaltma ve Verimlilik Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Klinker tretim sureclerinin iklim etkilerini en aza indirecek ve verimliliklerini
artiracak iyilestirmelere yonelik teknolojilerin ve uygulamalarin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Alternatif yakit kullanim oranlarinin artirlmasi amaciyla sistemde gerekli iyilestirmelerin
gergeklestiriimesi
THS: 6-8
* Enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla klinker tretiminde pisme sicakligini districu
hammaddelerin ve yardimci malzemelerin kullaniimasi ve dogru uygulamalarin
gelistiriimesine yonelik calismalarin gergeklestiriimesi

+ Klinker dretim sireclerinde iklim etkilerini en aza indirecek ve verimi artiracak daha
verimli malzemelerin, ekipmanlarin, yontemlerin ve slreclerin gelistiriimesi
THS: 6-8

Sayfa 230



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

* Klinker Uretim sureclerinde iklim etkilerini en aza indirecek ve verimi artiracak sekilde
otonom Uretim ve/veya dijital dontsime yonelik ¢ozimlerin gelistiriimesi
THS: 7-8

Klinker ve Cimento Uretiminde Karbon Ayak izi Azaltimi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi

Kapsam: Klinker ve ¢cimento Uretim proseslerinin verimliligini artirarak karbon ayak izini
azaltacak sekilde iyilestiriimelerine yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Proje Konular:

» Atik 1sI geri kazanim yerli sistemlerinin gelistiriimesi ve pilot gésterimlerin
gerceklegtiriimesi
THS: 7-8
» Cimento Uretimi sureglerinde ekipman kaynakl kinetik, i1s1 vb. enerjilerin yeniden
kullaniimasina yénelik ¢6zim o6nerilerinin gelistiriimesi
THS: 1-3
+ Klinker Uretimi sonrasinda ¢imento Uretim streclerinde iklim etkilerini en aza indirecek
ve verimi artiracak daha verimli malzemelerin, ekipmanlarin, yéntemlerin ve stireglerin
gelistiriimesi
THS: 7-8
 Klinker Uretimi sonrasinda cimento Uretim streclerinde iklim etkilerini en aza indirecek
ve verimi artiracak sekilde otonom uretim ve/veya dijital donisime yonelik ¢ozimlerin
geligtiriimesi
THS: 7-8

Demir-Celik Sektoru

Celik Hurda Ayiklama ve Hazirlama Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 2-8

Kapsam: Hurda ayiklama ve hazirlama proseslerinin iyilestiriimesine yonelik ydntemlerin
ve uygulamalarin gelistirilmesi
Proje Konulari:

* Hurda temizleme ve ayiklama proseslerinin ve uygulamalarinin gelistiriimesi ve gelik
hurdadan, bakir, kalay ve diger problemli elementlerin kontaminasyonunun
giderilmesine yénelik ¢alismalarin gergeklestirimesi

Demir-Celik ve Dokiim Sektoriinde Enerji ve Atik Yonetimi
Optimizasyonu

Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagdi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi
Kapsam: Demir-celik ve parca dokim sektérlerinde optimizasyon, enerji girdisi, verimlilik
ve atik yonetimine yonelik uygulamalarin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

Proje Konulari:

+ Atik gazlarin ve i1sinin geri kazanimina yodnelik teknolojilerin ve uygulamalarin
geligtiriimesi ve yayginlastiriimasi
THS: 6-8
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» Demir-gelik tesislerinde yan Uriin ve atik yonetimine iliskin yontemlerin ve
uygulamalarin geligtiriimesi
THS: 1-5
» Demir-Celik tesislerinin eneriji girdisinin ekonomik déngusellige uygun ve yenilenebilir
kaynaklardan olmasina ydnelik ¢calismalarin gergeklestiriimesi
THS: 6-8
+ Demir-Celik ve Parca DOokum sektoriinde tretim proseslerinin dijital ve elektronik
teknolojilerle optimizasyonuna yonelik uygulamalarin gelistiriimesi ve yayginlastirimasi
THS: 2-6
* TUm proseslerde enerji, su ve malzeme verimliliginin arttiriimasina yénelik en iyileme
calismalarinin gergeklestiriimesi
THS: 6-8

Dokium Proses Ciktilarinin (Kum, Ciliruf vb.) Degerlendirilmesi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim + THS: 2-8

Kapsam: Parga dokimde proses ciktilarinin (dékiim kumlari, curuflar, filtre tozlari vb.)
degerlendiriimesine yonelik ydntemlerin gelistiriimesi
Proje Konulari:

» Dokum curuflar ve filtre tozlarinin dékidm disindaki diger sektérlerde
degerlendiriimesine yonelik sistemlerin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

» DOkim kumlarinin, ciruflarin vb. ¢iktilarinin rejenerasyon sistemlerinin geligtiriimesi ve
yayginlastiriimasi

+ Kullaniimis dékim kumunun parga dokim disindaki diger sektorlerde
degerlendiriimesine yonelik sistemlerin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

DRI ve Alternatif Demir-Celik Uretim Yontemleri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi

Kapsam: DRI ve diger alternatif Demir-Celik Gretim yontemleri gelistiriimesi, pilot
gosterimleri ve 6lgek blyltme galismalari

Proje Konulari:
» Demir igerikli atiklarin en etkin sekilde degerlendiriimesini saglayacak dogrudan
indirgeme (DR) proseslerinin ve tesislerin tasarimi
THS: 3-8
« indirgeyici Ergitme (SR) proseslerinin gelistiriimesi ve tesislerinin tasarimi
THS: 3-8
* Plazma teknolojisi kullanilarak cevherden dogrudan gelik Gretimi
THS: 1-4
+ Ulkemizde bulunan diisiik tenérlii demir cevherlerinin kullanimina 6zel proseslerin
tasarlanmasi
THS: 2-7
» Yakit olarak hidrojen veya dogal gaz kullanilabilen proseslerin gelistiriimesi ve pilot
tesis calismalarinin yapiimasi
THS: 3-8
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Elektrik Ark Ocagi Atiklarinin Geri Donlisiimu
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim + THS: 5-8

Kapsam: Elektrikli ark ve pota ocaklarindan g¢ikan kati atiklarin déngisel ekonomi
surecleriyle geri donlisimune yonelik yenilikgi proseslerin ve uygulamalarin gelistiriimesi
Proje Konulari:

* Elektrik ark firin tozlarindan (EAFD) pirometalirji, hidrometalirji veya kimyasal ayirma
yontemleriyle Zn/ZnO ve pik Fe kazanimiyla ilgili calismalarin gergeklestiriimesi

Hurdadan Celik Uretiminde Alternatif Hammaddeler
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Hurdadan gelik Uretiminde alternatif hammaddelerin kullanmasina yénelik
yontemlerin gelistiriimesi
Proje Konulari:

» Dolomit ve kiregtasi yerine daha az CO2 salinimi olan alternatif curuf yapicilarin
gelistiriimesine yonelik ¢alismalarin gergeklestiriimesi
THS: 6-8

« EAF ve Ikincil metalurji uygulamalarinda kok tozuna alternatif olabilecek
hammaddelerin kullaniimasina yonelik ¢alismalarin gergeklestiriimesi
THS: 3-6

Kok Firinlarinda Alternatif Komur Hammaddeleri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Kok firinlarinda iyilestiriimis ve alternatif komir hammaddelerin kullaniimasi

Proje Konulari:

» Biyokdmr (Isi Verilerek Torrefaksiyon ile Kurutulmus, Peletlenmis Biyokutle) Gretimi ve
kullanimi
THS: 3-8
* Dlslk emisyon Uretecek verimli kémur harman modellerinin gelistiriimesi
THS: 7-8

Parca Dokumunde Enerji Verimliligi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 4-8

Kapsam: Dokum proseslerinde is1, enerji ve sarf malzemesi kullaniminin minimize
edilmesine yonelik calismalar.

Proje Konulari:

» Dokum proseslerinde 1s1, enerji ve sarf maddelerini minimize edilmesine yonelik
calismalarin gerceklestiriimesi

Sinter ve Pelet Tesislerinde Verimlilik iyilestirme
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Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi

Kapsam: Sinter ve Pelet tesislerinde enerji ve hammadde girdilerinin ve verimliligin
iyilestiriimesi

Proje Konular:

» Atesleme firinin verimliliginin artirlimasina yénelik "Cok Yarikli Brilorlerin” ve “Perde
Alev Atesleme Sistemlerinin” gelistirilmesi, pilot gésterimlerinin yapilmasi
THS: 3-8
+ Pelet tesislerinde enerji ve hammadde girdilerinin ve verimliligin iyilestiriimesine ydnelik
calismalarin gergeklestiriimesi
THS: 3-8
+ Sinterleme prosesinde Hidrojence zengin Kok gazi veya dogrudan hidrojen
kullanilmasinin aragtiriimasi
THS: 1-4

Surekli Dokim ve Haddeleme Proseslerinde Verimlilik Artirbmi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim, Enerji Arz Giivenligi

Kapsam: Surekli dékiim, haddeleme, 1sil islem ve ylzey islem proseslerinin
iyilestiriimesine ve verimlili§ini artirmaya yonelik alternatif ve yenilik¢i proseslerin ve
yontemlerin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Direkt sarj, sicak sarj gibi tekniklerin gelistiriimesi ve yayginlastirilmasi
THS: 3-8
+ Direkt serit dokum teknolojilerinin geligtiriimesi
THS: 3-8
» Haddeleme prosesinde konvansiyonel Uretim teknikleri yerine yenilik¢i Gretim
tekniklerinin (Direkt Haddeleme, Termomekanik Haddeleme, Normalizeli Haddeleme,
Ferritik Haddeleme, Direkt Su Verme Temperleme) gelistiriimesi, uygulanmasi ve
yayginlastiriimasi
THS: 3-8
+ Kesintisiz serit Uretimi calismalarinin geligtiriimesi
THS: 3-8
» Reklperatér veya Rejeneratif brilorlerin gelistiriimesi
THS: 6-8
» Sicak haddelenecek yari mamullerin yuzey islemleri icin alternatif yenilik¢i ve gevreci
teknolojilerin geligtiriimesi, kullaniimasi ve yayginlagtiriimasi
THS: 6-8
« Urlintin oksidasyon ve korozyon direncinin arttirilmasina yonelik yenilikgi ve gevreci
metalik ve organik/inorganik kimyasal kaplama proseslerinin gelistiriimesi
THS: 6-8

Yuksek Firin ve BOF'ta Alternatif Hammadde ve Enerji Verimliligi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Yuksek firinlarin ve bazik oksijen firinlarinin alternatif hammadde kaynaklarinin
kullanmasina ve enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik teknolojiler

Proje Konulari:
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» Bazik oksijen firininda CO2 emisyonlarinin azaltiimasina (CO gazinin zenginlestiriimesi
gibi) yonelik calismalar (proses tasarimlari, gelistirmeler, vb.) gerceklestiriimesi
THS: 2-8
* Yiksek firinda kok kullanim oraninin azaltilmasi veya kok kdmdiriine alternatif
hammaddelerin kullanimi, atik plastiklerin enjeksiyonu, toz haline getirilmis kémur
enjeksiyonu (PCl), dogal gaz enjeksiyonu, karbon kompozit aglomeratlarin sarji gibi
yontemlerle verimliligin artirilmasi ve karbon ayak izinin azaltiimasina yonelik
calismalarin gergeklestiriimesi
THS: 3-8

Yuksek Firin ve BOF'ta Atik Geri Kazanimi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim + THS: 7-8

Kapsam: Yuksek firin ve gelik Uretim proseslerinden gikan baca tozu ve filtre tozlarinin
dongusel ekonomi yaklagimiyla geri kazaniimasi.
Proje Konulari:

» Yiksek firin ve gelik Uretim proseslerinden ¢ikan baca tozlari ve filtre tozlarinin
dongusel ve geri kazanim/kullanima yénelik galismalarin gerceklestiriimesi

Glbre Sektori

Amonyak Uretiminde Proses iyilestirme Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Geleneksel amonyak uretim prosesinin dijitallestiriimesi ve kdmur sentez
gazindan amonyak/ure tlrevleri tretiminde yenilikgi teknolojilerin uygulanmasi.

Proje Konulari:

* Geleneksel amonyak Uretiminde optimizasyona yonelik olarak tim prosesin
dijitallesmesi
THS: 1-8
« KOmur sentez gazindan amonyak ve bagta Ure olmak Uzere amonyak turevleri
uretiminde yenilikci teknolojilerinin gelistiriimesi ve uygulanmasi
THS: 3-8

Azotlu Giibre Uretiminde Verimlilik ve Emisyon Azaltimi

Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Gida Arz Giivenligi,
Enerji Arz Giivenligi = THS: 4-6

Kapsam: Azot oksit emisyonlarinin azaltiimasina yénelik Mevcut En lyi Teknikler (BAT)
uygulamalari ve azotlu glibre Uretiminde yenilenebilir enerji kullanimina yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Azot oksit emisyonlarini azaltmaya yénelik Mevcut En lyi Tekniklerin (Best Available
Techniques — BAT) uygulamalarina yonelik yeni teknolojilerin gelistiriimesi

» Azotlu glbre Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yénelik
teknolojilerin gelistiriimesi
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+ Sivilastirlmis amonyagin dogrudan glbre olarak kullanimini yayginlastirmaya yonelik
teknolojiler geligtiriimesi

Fosforik Asit Uretiminde Dongiisel Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Gida Arz Giivenligi

Kapsam: Fosforik asit tretim strecinde dénglsel prosesler tasarlanarak verimlilik artisi ve
emisyon azaltimi saglanmasina yonelik teknolojilerin ve uygulamalarin gelistiriimesi
Proje Konulari:

+ Fosforik asit tGretiminde bir yan urlin olarak agiga gikan fosfojipsin, dénguisel
ekonomiye geri kazandiriimasi yoniinde yeni proseslerin gelistiriimesi ve/veya pilot
go6sterimlerinin yapiimasi

THS: 4-8
» Kati/sivi/gaz atiklarin azaltilmasi ve geri kazanimina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi
THS: 3-8

Kompoze Giibre Uretiminde Kayip Onleme ve Geri Kazanim

Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim, Gida Arz Giivenligi,
Enerji Arz Glivenligi

Kapsam: Kompoze glbre Uretim sireglerinde kayiplarin énlenmesi ve geri kazanima iligkin
yontemlerin gelistiriimesi
Proje Konulari:

* Geri donustirtlmus ve geri kazaniimis suyun kullanima yénelik yenilikci teknolojilerin
gelistiriimesi
THS: 2-6
* Isitma, kurutma gibi proseslerde enerji verimliligine yonelik yenilik¢i teknolojilerin
geligtiriimesi
THS: 3-6
* Proses emisyon kayiplarinin azaltilarak proseste geri donustiriimesine yonelik
teknolojiler gelistiriimesi
THS: 2-8
* Yenilik¢i su sogutma teknolojilerinin gelistiriimesi
THS: 4-7

Mavi Metanol Uretim Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 4-8

Kapsam: Mavi Metanol Uretimine yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Komurden, biyokutle ve organik atiklardan elde edilen sentez gazindan karbondioksit
salimsiz metanol Uretimine iliskin proseslerin gelistiriimesi

Organik Gubre Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kullanimi
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Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi
THS: 7-8

Kapsam: Yenilenebilir ve yeni nesil enerji sistemlerinin organik gibre tretimindeki
fermantasyon, kurutma, hijyenizasyon ve buharlastirma proseslerinde kullanim

Proje Konular:
» Enerji verimliligine yonelik yeni nesil ekipmanlarin gelistiriimesi

« Kurutma iglemini yenilenebilir enerji kaynaklariyla ¢alisan isiticilar vasitasiyla
gerceklestirmek amaciyla sistemlerin tasarimi ve entegrasyonu

» Kurutma prosesinde gazlastirma ile elde edilmis sentez gazi kullanimina ydnelik
uygulamalarin geligtiriimesi

Siilfiirik Asit Uretiminde Déngiisel Verimlilik ve Emisyon Azaltimi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi

Kapsam: Sulfurik asit tretim sirecinde déngusel proseslerin tasarlanarak enerji-kaynak
verimliligi saglanmasi ve stlfir dioksit emisyonlarinin azaltiimasina yonelik teknolojilerin
gelistiriimesi

Proje Konulari:

+ Baca gazlarinin aritiimasi ve geri dénisebilecek gazlarin kazanimina yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi
THS: 8

* Proses sirasinda gikan sicak kondens, sulfirik asit gibi Grtinlerin sahip oldugu 1sinin
alternatif enerji kaynagi olarak sisteme dontsunin saglanmasina yonelik teknolojilerin
geligtiriimesi

THS: 8

+ Silfurik asit Gretim sureglerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve eneriji
tasarrufuna yonelik teknolojilerin gelistiriimesi
THS: 3-5

Kimyasallar ve Petrokimya Sektoru

Atik ve Biyokutleden Yesil Yakit ve Kimyasal Uretimi

Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler  Uygulama Odagi: Enerji Arz Giivenligi + THS: 2-8
Kapsam: Atiklarin ve biyokitle kaynaklarinin degerlendiriimesi amaciyla, yeni nesil
gazlastirma ve piroliz teknolojileri kullanilarak strdirulebilir hidrojen, sentetik yakitlar ve
katma degeri ylksek ve genis pazara sahip kimyasallarin tretimi saglanacak ve
biyokimyasal teknolojiler kullanilarak tretilen biyogazdan yesil metan Uretim teknolojilerinin
geligtiriimesi

Proje Konulari:

* Orman kokenli biyokutleler, tarim kdkenli biyokutleler (domates, aygicegi, pamuk, geltik
saplari gibi), enerii bitkileri, findik, ceviz, kayisi ¢ekirdegi kabuklari, gida tesisleri atiklari
ve hayvansal biyokutlelerin degerlendiriimesi amaciyla, biyoprosesler (biyogaz,
biyoetanol, biyodizel Uretimi), termokimyasal prosesler (piroliz, gazlastirma teknolojileri
ile aktif karbon, karbonca zengin malzeme, pirolitik yag, sivi yakit, platform
kimyasallari, hidrojence zengin sentez gazi, yesil hidrojen, yesil metanol, amonyak,
etilen/propilen monomerleri tretimleri) ve hidrojen ve karbon dioksit teknolojilerinin
(katalitik ve elektrokimyasal indirgeme yéntemleriyle sentetik yakitlar ve kimyasal
Uretim teknolojileri) gelistiriimesi
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 Biyokiitle, biyoatik vb. atik gesitlerinin yenilenebilir enerjiye dénustirilmesi, biyoyakit
eldesi, organik atiktan elde edilebilecek biyogazin biyometan (yesil metan) veya
biyobutanol olarak yikseltiimesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi, biyogaz Gretim
kapasitesini arttirmaya yonelik ileri oksidasyon prosesi entegreli yerli anaerobik
curdtuculerin ve kojenarasyon Unitelerinin gelistirilmesi

* Organik icerigi yiksek aritma ¢amurlarinin kurutularak, gazlastirilarak veya hidrotermal
karbonizasyon ile kati yakita dénustirilmesi; gazlastiriimasi ile sentetik gaz ve hidrojen
Uretimine yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Biyobazli Poliol Uretim Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 2-8

Kapsam: Biyobazli poliol Uretim sireglerinin gelistiriimesi (poliliretan ve poliester
Uretimlerinde kullaniimak Gzere)

Proje Konulari:

 Polilretan, polieter ve poliester Uretimlerinde terebentin, bitkisel yag, seltloz, lignin,
seker ve nigasta gibi biyobazli hammaddelerin kullaniimasi

Biyokiitle ve Organik Atiklardan Biyorafineri Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Biyokuitle kaynaklarindan (tarim, orman, evsel) ve endustriyel organik atiklardan
gazlastirma, piroliz gibi termokimyasal ve/veya biyokimyasal yéntemlere dayali biyorafineri
teknolojileri ve uygulamalarinin gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Biyokimyasal Dénlsum Proseslerine dayali biyorafineri teknolojileri ve uygulamalarinin
gelistiriimesi
THS: 4-8
» Kimyasal Doniisim Proseslerine dayali (esterifikasyon, hidrolizasyon, hidrojenasyon
vb.) biyorafineri teknolojileri ve uygulamalarinin gelistiriimesi
THS: 2-8
» Termokimyasal dénusum teknolojilerine dayal biyorafineri teknolojileri ve
uygulamalarinin gelistiriimesi
THS: 2-8

Biyorafinerilerde Kullanilacak Biyoreaktor Verimlerinin Artirilmasi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 7-8

Kapsam: Biyokitleden fermantasyon yoluyla laktik asit ve organik asit
Uretimi/saflastiriimasi ile biyorafinerilerde hammadde hazirlama (ayirma, pargalama,
kurutma) proseslerinin enerji verimli ve 6lceklenebilir hale getirilmesi.

Proje Konulari:

+ Biyokutleden fermentasyon yontemiyle laktik asit ve benzeri organik asitlerin Gretimi,
saflastiriimasi ve biyoplastik tretiminde girdi olarak kullanimina yonelik verimli
proseslerin geligtiriimesi
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+ Biyorafinerlerde hammadde olarak biyokutlenin ayirma, pargalama, kurutma ve benzeri
prosesler ile hazirlanmasi islemlerinde enerji verimli, dl¢ceklendirilebilir, yenilikgi
teknolojik ¢bziimlerin Gretilmesi

ileri Atiksu Aritma, Déngiisel Ekonomi ve Yesil Kaynak Geri

Kazanim Teknolojileri

Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler < Uygulama Odagdi: Rekabetci Uretim, Enerji Arz Giivenligi
THS: 2-8

Kapsam: Enerji verimli, kompakt hibrit atiksu aritma teknolojileri ile kristalizasyon prosesi
Uzerinden kaynak geri kazaniminin saglanmasi.

Proje Konulari:

» Enerji verimliligi yiksek, daha az yer kaplayan ve organik maddeyi ayirabilen, kaynak
geri kazanimini hedefleyen hibrit atiksu aritma teknolojilerinin gelistiriimesi

+ Kristalizasyon prosesi ile anaerobik ¢lriitme sonrasi sivi akimlarinda agiga ¢ikan azot,
fosfor ve magnezyumun, amonyum fosfat gibi yiksek kaliteli glibreye dénustiriimesi

* Organik igerigi yiksek olan kentsel ve endUstriyel atiksulardan ayrisabilen biyoplastik
elde edilmesi

+ Atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinin tekrar kullaniimasina yénelik olarak dogrudan glines
enerijisi ile hidrojen eldesi (water splitting) sayesinde enerji ihtiyacini ve “sifir desar;ji”
saglayabilen aritma tesislerinin gelistiriimesi

» Endustriyel ve tarimsal Urlnlerin tasariminda yasam dénglsu degerlendirmesi ve eko
tasarim yaklagimlarinin uygulanmasi, ekolojik saglik ve kaynak korunumunun
degerlendirmesi

» Dongusel ekonomi prensipleri ile endustriyel atik ve evsel atiklarin yonetimi igin yerel
ve bolgesel boyutta kaynak korunumuna ve ekolojik ayak izinin azaltilmasina yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi

« Komur ve biyokltleden degerli kimyasallarin Gretilmesi

Kimya Sanayiinde Entegre Uretim ile Karbon Ayak izi Azaltimi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Ham petrolden temel petrokimyasal ara Urtinlerin (olefin, BTX, metanol vb.) tek
asamada uretimi ve kimyasal Uretim proseslerinde atik minimizasyonunu saglayacak
teknoloji/katalizorlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Ham petrolden direkt temel petrokimyasal ara girdilerin (temel olefinler, BTX
aromatikler, metanol vb. ) tek asama uretimi ile karbon ayak izinin azaltiimasi
THS: 4-7
+ Kimyasallarin Uretim proseslerinde atik minimizasyonunu saglayacak teknolojilerin ve
katalizérlerin gelistiriimesi
THS: 3-5
+ Kullaniimis solventlerin ve diger kimyasallarin geri kazanimi ve girdi olarak kullanimina
yonelik yenilik¢i ¢cozimler
THS: 3-8
» Organik bazli atik materyallerden temel petrokimyasal ara girdilerin (temel olefinler,
BTX aromatikler, metanol, vb. ) Uretimi ve enerji kazanimi igin termokimyasal ve
katalitik dontisim slre¢ uygulamalari
THS: 6-8
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Sanayide Yenilenebilir Enerji ve Enerji Donlisiimu Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler < Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi
THS: 2-8

Kapsam: Sanayi sektorlerinde diisik karbonlu Gretime ulagsmak igin ylksek isil igslemlerde
yenilenebilir enerji ve yesil hidrojene dayali yakma teknolojileri, mikrodalga, infrared,
plazma vb. teknolojiler gelistiriimesi

Proje Konular:

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem elektrik Gretiminde hem de i1sI kaynagi olarak
proseslerde kullaniminin yayginlastiriimasi (sanayide sicak su ihtiyacinin jeotermal ve
glines enerjisi teknolojileri kullanilarak saglanmasi, ylksek isil igslemlerde konsantre
solar termal enerji kullaniminin adaptasyonu/entegrasyonuna yonelik teknolojiler, hibrit
yenilenebilir enerji tesisleri kullanilarak hidrojen Uretilmesi ve sanayide kullanimi igin
kisa ve orta vadede galismalarinin yapilmasi vb.)

» Sanayi tesislerinde yenilenebilir eneriji igin “Ureten tiiketicilere (prosumer) dontistim”
teknolojileri ile blokzincir, islemsel enerji, benzer kollar ticareti teknolojilerinin
gelistiriimesi

» Fosil yakitlara bagli isil islemlerle ikame edilmek Gzere mikrodalga, plazma, infrared
gibi alternatif sinterleme/kurutma teknolojilerinin ve genel olarak enerji verimli
6gitme/granillestirme teknolojilerinin gelistiriimesi

* ORC (Organik Rankine Dongusu) teknolojisi ile 6zellikle disuk sicakliklarda (minimum
50°C) atik 1sI kazanimi teknolojileri, 1si pompalarinin (>250°C) ve etkin 1sI degistirici
teknolojilerinin gelistiriimesi

» Sanayi sektorlerinde alternatif hammaddelerin kullanimi ve kaynak verimli alternatif
urtnlerin tretimi amaciyla surdurdlebilir Griin ve dongusel ekonomi uygulamalarinin
(yesil OSB, endustriyel simbiyoz vb.) ve teknolojilerinin gelistiriimesi ve olusturulacak
“Temiz ve Donglsel Ekonomi Teknolojileri Gelistirmesi ve Adaptasyonu Platformu”
kapsaminda degerlendiriimesi

Surdurilebilir Esterlesme Proses Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler = Uygulama Odadi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Ester Uretiminde verimli ve yesil ayirma/saflastirma prosesleri ile doga dostu
hammaddelerin kullaniimasina yonelik galismalar.

Proje Konulari:

* Ester Uretiminde daha verimli ve yesil ayirma ve saflagtirma proseslerinin gelistiriimesi
THS: 4-8

+ Esterlesme prosesinde doda dostu hammaddelerin kullaniimasina yonelik calismalar
THS: 1-8

Temel Petrokimyasallarin Siirdiiriilebilir Uretimi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim + THS: 3-8

Kapsam: Atik kompozit plastiklerden PET monomerlerinin geri kazaniimasi ve atik
plastiklerin monomer/sivi Urtinlere déndstirtlmesi igin yeni proses ve katalizorlerin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:
+ Atik kompozit plastiklerden PET monomerlerinin geri kazanilmasi
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+ Atik plastiklerin monomerlere ve sivi Uriinlere donustirilmesinde yeni proseslerin ve
katalizorlerin gelistiriimesi

Yenilenebilir Enerji Destekli Entegre Biyorafineriler

Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler + Uygulama Odadi: Enerji Arz Givenligi + THS: 2-8
Kapsam: Katma deger potansiyeli yiksek organik atiklarin ve mikro alglerin biyokimyasal,
termokimyasal ve hidrotermal teknolojilerle biyoyakitlar (kati, sivi, gaz) ve hidrojen gibi
Urtnlere donustirtilmesine yonelik sifir atik, déngisel ekonomi ve ¢oklu driin amagli,
yenilenebilir enerji destekli entegre biyorafineriler ve yenilikgi teknolojiler gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Foto(biyo) katalitik yontemlerle yapay fotosentez proseslerinin gelistirilerek biyoyakit ve
biyohidrojen Uretiminde kullaniimasi

* Biyo kaynaklar kullanilarak foto(mikrobiyal)-enzimatik yakit pili teknolojilerinin
geligtiriimesi

* Mikroalg ve/veya yenilenebilir biyo kaynaklardan gesitli sektorlerin kullanimi igin sivi
yakit (sivil havacilik ve denizcilik yakitlar dahil) ve deger zinciri yaratacak yan Urtinleri
(protein, biyoplastik, biyoglibre, vb.) Uretme amagli, sifir atik, ddngtisel ekonomi ve
¢oklu Uriin eldesine yonelik, maliyet-etkin yenilenebilir enerji destekli entegre
biyorafineri teknolojilerinin gelistiriimesi

+ Biyorafinerilerde kullanilacak (foto)biyoreaktdr verimlerinin ¢ok fazli akiskanlar
mekanigdi, 1s1gin kaynaktan temini ve sogurulmasi teknolojileri, vb yontemlerle
artinlmasi; enerji verimli, dlgeklendirilebilir biyokutle ayirma, pargalama, kurutma, vd.
biyoproses teknolojilerinin gelistiriimesi

» Mikroalg tirlerinin molekler iyilestirme teknikleri (CRISPR, RNAI, vd.) kullanilarak 4.
nesil biyoyakitlar ve yuksek katma degerli biyoteknolojik Granlerin Gretimi igin
geligtiriimesi

+ Elektrokimyasal, termokimyasal ve fotonik yontemler ile CO2’in degerlendiriimesi
kapsaminda biyoyakit ve degerli kimyasallarin Gretimi ve biyorafineri uygulamalarina
yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

» Hidrotermal proses sulari dahil atik sularin ihtiva ettigi azot ve fosfor besi maddeleri ile
karbon yogun proseslerden ve/veya dogrudan havadan yakalanan CO2'i kullanarak
mikro alg uretim teknolojilerinin geligtiriimesi

» Atiksu aritma tesislerinde ortaya ¢ikan camur, tarim, orman, hayvancilik ve sanayi
kaynakli diger atiklar biyokimyasal (enzimatik, mikrobiyal ¢cevrimler dahil),
termokimyasal (piroliz, gazlagtirma vb.) ve hidrotermal (hidrotermal sivilastirma,
karbonizasyon, kritik Ustl gazlastirma vb.) teknolojilerle yenilenebilir kati, sivi, gaz
yakitlara, biyopestisitlere ve hidrojene donusterecek (katalitik iyilestirme dahil)
teknolojilerin gelistiriimesi

Yesil Coziiciilerin ve Fermente Asit Tuzlarinin Uretimi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim + THS: 3-8

Kapsam: Organik asitlerden yesil ¢éziculerin ve fermente asit tuzlarinin dretimi.

Proje Konulari:
* Organik asitlerden yesil ¢ozlcllerin ve fermente asit tuzlarinin Gretimleri

Plastik, Kauguk ve Dongusel Ekonomi
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Atik Toplama, Tasnif ve Kaynaginda Ayristirma
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Atiklarin toplanmasi, atiklarin tasnifi, kaynaginda ayristiriimasi
(Kompostlanabilen ve Kompostlanamayan vb.)
Proje Konulari:

 Atiklarin kirlenmeden toplanmasi ve sevkiyatina yonelik yeni sistemlerin gelistiriimesi, ;
Geri donusturdlen atiklarin izlenmesine yonelik sistemlerinin gelistiriimesi
THS: 3-8

« Atiklarin sucul ekosistemlere karismasini engelleyici ve sucul ekosistemlere karismis
olan atiklarin toplanmasina yonelik sistemlerin gelistiriimesi
THS: 3-8
» Dekontaminasyon sistemlerinin gelistiriimesi
THS: 3-8

» Depozito yonetim sistemine destek saglayacak teknolojilerin (otomatik depozito iade ve
ayristirma makineleri vs.) gelistiriimesi
THS: 5-8

+ Hammadde tasnif surecinin iyilestiriimesi amaciyla hassas detektorler ve seperatoérler
ile ilgili arastirmalar yapilmasi
THS: 3-8

Biyobazli Malzemelerin Geri Kazanimi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Biyo esasli malzemelerin geri kazanimina yénelik teknolojik ¢éziimlerin
geligtiriimesi
Proje Konulari:

» Biyobazli malzeme igin geleneksel plastiklerden ayri geri donigum akislarinin
geligtiriimesi
THS: 1-4

 Biyobazli malzeme toplanmasi (Biyo bazli, biyolojik olarak pargalanabilen ve fosil bazl)
ayristirilmasi, geri donusturulmesi, kompostlanmasi sureclerinin iyilestiriimesi
S-S

* Uluslararasi standartlarla uyumlu “Endustriyel Kompostlama Tesisleri’nin gelistiriimesi,
yayginlastiriimasi amaciyla pilot goésterimlerin yapilmasi
THS: 3-7

Biyobazli Malzemelerin Uretiminde Yenilikgi ve Yesil Teknolojiler
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler + Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim « THS: 3-8

Kapsam: Laktik asitten laktide Gretimi ve mikroorganizma temelli (PHA, PHB vb.) biyobazli
malzeme uretim proseslerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:
+ Laktik asitten laktide Uretim prosesinin gelistiriimesi
» Mikroorganizma temelli biyobazli (PHA, PHB vb) malzeme (retimi
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Deprem Sonrasi Atik Yonetimi ve Geri Donusum Teknolojileri

Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Afetlere Dayaniklilik, Rekabetgi Uretim
THS: 1-8

Kapsam: ingaat ve yikinti atiginin (IYA) ayristirnimasi/siniflandiriimasi ve iYA'dan yiiksek
saflikta ikincil hammadde Uretimi igin uygun maliyetli geri doniisim teknolojilerinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:
ingaat ve yikinti atigi (IYA) aynistinilmasi/siniflandiriimasi, IYA yénetimi ve stratejileri

+ IYA’dan yiiksek saflikta ikincil hammadde Uretimi igin gercek calisma kosullari altinda
uygun maliyetli gelismis ayirma, siniflandirma, saflastirma, isleme ve kalite
degerlendirme teknolojilerinin geligtiriimesi,

+ Segici ayirma islemleri ile ayristirma, mobil prototip siralama hatti gibi uygulamalarla
siniflandirma, lazer olusturmali plazma spektroskopi gibi sistemlerle kalite kontrol,
RFID ve QR kodlama ile etiketlendirme ve bulut izlenebilirlik platformlari araciligiyla
izleme stratejileri,

+ Alkali iyilestirme ve karbonatlastirma gibi yontemlerle iyilestirme.

+ IYA’nin atik malzeme sinifindan gikarilmasi igin gereken kriterlerin belirlenmesi ve
standartlastiriimasi: Atik sonu kriterleri, bir malzemenin atik olarak siniflandiriimasinin
sona erdigi noktadan, geri kazanildigi noktaya getiriimesine izin vermektedir. Bu
malzemenin geleneksel Urtnlerle esit dizeyde bir 'Grlin' olarak kullaniimasi igin hedef,
yuksek kalitede geri donusturalebilir malzemelerle verimli Gretim yapmak, Grin
standardizasyonunu ve kalite ve glivenlik glivencesini tesvik etmek ve geri
dénusturilebilir malzeme pazarlarinda uyumlastirmayi kapsamaktadir.

» Enkaz kaldirma ve afet kaynakl farkli nitelikteki atiklar (tibbi atik, halk saghgini ve
cevreyi tehdit eden biyolojik atiklar ve benzeri) yenilikgi depolama ve geri donlstlirme
¢6zimleri IYA’nin ikincil hammadde olarak degerli yapi malzemelerine dénistiriimesi
ve pilot dizeyde kullanim tekniklerinin geligtirilmesi

+ IYA-tabanli gézimlerin pilot dlgekte yasam déngusii (LCA) ve maliyet analizlerininin
(LCC) gergeklestiriimesi: Cesitli senaryolar igin yasam dénglsu analizi ve maliyet
analizi araglarini kullanarak farkl dongusellik stratejilerinin gevresel ve maliyet
faydalarinin degerlendiriimesi; en disuk potansiyel gevresel etkiye ve maliyete dayal
en iyi uygulamalarin geligtiriimesi

+ IYA’nin ikincil hammadde olarak degerli (iriinlere geri déniisimiiniin saglanmasi ile
insaat endustrisinde deger zincirine entegre edilmesi, Bu kapsamdaki stratejiler, IYA
iceren malzemeler ile pilot diizeyde Lego-tipi sokuliip takilabilen tasiyici elemanlar, 3D-
baskilanabilir kompozitler, yuksek termal ve ses yalitimina sahip gati ve duvar
elemanlarinin geligtiriimesi

Geridoniisiim Uriin ve Malzemelere Yonelik izlenebilirlik

Teknolojileri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim + THS: 3-8

Kapsam: Geri dénusum uriin ve malzemelerinin marker (isaretleyici) teknolojileriyle
izlenebilir hale getirilmesi.

Proje Konulari:
» Geridénlstm Uriin ve malzemelerinin izlenebilir (marker ile) olmasi

I Gida Disi Kaynaklardan Biyobazli Malzeme Uretimi
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Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 7-8

Kapsam: Biyobazli malzeme Uretim sureglerinde gida disi kaynaklarin kullanimina ve
enerji verimliligine yonelik teknolojilerin gelistiriimesi
Proje Konular:

» Biyobazli malzeme islemeye elverigli kalip tasarimi ve termal dizenlemeler

Kapali Devre (Bottle-To-Bottle) Geri Donusum Sistemleri
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odadi: Rekabetci Uretim + THS: 1-4

Kapsam: Kapali devre geri donisim sistemlerinin olusturulmasi (bottle-to- bottle)- Kapali
cevrim-depozit islemleri
Proje Konulari:

+ Orijinal plastikle ayni amag i¢in kullanilan bir Grtin elde etmek igin plastigin geri
doéndsimu

Kauguk Sektoriinde Yenilik¢i Geridonlisiim Proseslerinin

Gelistirilmesi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 3-8

Kapsam: Omrini tamamlamis lastiklerden devulkanizasyon ydntemiyle kauguk hamuru ve
standart karbon karasina esdeger karbon karasi geri kazanim proseslerinin geligtiriimesi.

Proje Konulari:

+ Kauguk esasli sanayi atiklarindan, émrinii tamamlamis lastiklerden (OTL)
devulkanizasyon yontemiyle kauguk hamurunun geri kazanimi

+ Omriini tamamlamis lastiklerden (OTL) ve alternatif kaynaklardan karbon karasi Uretim
proseslerinin gelistiriimesiyle elde edilen karbon karasinin kauguk hamurlarinda,
standart karbon karasina esdeger performans saglayacak sekilde kullaniminin
saglanmasi

Kauguk ve Karbon Siyahina Cevre Dostu Alternatifler
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim

Kapsam: Dogal kauguk ve karbon siyahi yerine kullanilabilecek daha gevre dostu alternatif
urtnlerin geligtiriimesi

Proje Konulari:

» Kauguk esasli Urtinlerin bilesiminde dolgu disi amagla kullanilan, sentetik kdkenli
fonksiyonel katki maddelerinin (stabilizorler, regineler, vulkanizasyon sistemi bilesenleri
gibi) dogal kdkenli, sadece fiziksel veya basit kimyasal modifikasyonlarla kullanilabilir
forma donusturilebilen alternatifleriyle degistiriimesine yonelik galismalar

THS: 3-8

+ Taraxacum kok-saghyz (TKS) kokiinden ham kauguk izolasyonu ydnteminin

geligtiriimesi
THS: 1-4
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Plastik Atiklarinin Kimyasal ve Biyolojik Geri Donugumiui
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler < Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim

Kapsam: Plastik sektoru atiklarinin kimyasal ve biyolojik geri déntstmlerine yonelik
proseslerin ve teknolojilerin geligtiriimesi, pilot uygulamalarin gerceklestirimesi
Proje Konulari:

+ Coziicl esash saflagtirma teknolojilerinin, Biyoesasli ¢ozlicllerin, iyonik ¢dziicilerin
;Superkritik gézuculerin gelistiriimesi
THS: 4-8
+ Depolimerizasyon teknolojilerinin gelistiriimesi
THS: 4-8
* Enzimatik geri kazanim
THS: 1-5
+ Gazlastirma ve piroliz teknolojilerinin gelistiriimesi
THS: 4-8

 Hidrotermal proseslerin gelistiriimesi
THS: 3-8

Plastik Atiklarinin Mekanik Geri Donusimiu
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 5-8

Kapsam: Plastik atiklarinin mekanik geri donistiminde kullanilacak proses tasarimlari ve
tek kullanimlik ambalajlari tek malzeme tliriine donistirecek tasarim alternatiflerinin
geligtiriimesi.
Proje Konulari:
+ Plastik sektériinde mekanik geri déntstmlerde kullanilabilecek proses tasarimlarinin
gelistiriimesi

+ Tek kullanimlik plastik ambalajlarin tasarimlarini tek bir malzeme turine gevirecek
malzeme ve tasarim alternatiflerinin arastiriimasi.

Plastik isleme Proseslerinde (Enjeksiyon, Ekstriizyon vb.) Enerji
Verimliligi

Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim, Enerji Arz Giivenligi
THS: 1-8

Kapsam: Plastik sektériinde kullanilan proseslerde (Enjeksiyon, Ekstriizyon, Sisirme,
Rotasyon, Termoform gibi) enerji kullanimina yonelik yesil ve strdurulebilir gdzimlerin
geligtiriimesi, Uretime entegre edilmesi

Proje Konulari:

* Hammadde 1sitma ve sogutma sirecinde enerji verimliliginin saglanmasina yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi

+ Hammadde kurutma surecinde enerji verimliliginin saglanmasina yonelik teknolojilerin
geligtiriimesi

Plastik Sektori icin Plastifiyan ve Alev Geciktirici Uretimi
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Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 3-8

Kapsam: Doga dostu olmayan plastifiyanlara alternatif olarak coklu alkol-yag asidi esterleri
ve halojensiz alev geciktiricilerin gelistiriimesi.

Proje Konular:

+ Doga dostu olmayan plastifiyanlara alternatif olarak ¢oklu alkollerin kati yag asitleri
velveya biyoteknolojik yontemle elde edilen ¢oklu asitler ile olusturduklari esterlerin ve
ayrica halojenli alev geciktiricilere alternatif olarak bazi esterlerin tretimi

Plastik Sektoriinde Polimer isleme Makinalarinin Verimliligi
Teknoloji Alani: Sektérel Yesil Teknolojiler « Uygulama Odagi: Rekabetgi Uretim + THS: 3-8

Kapsam: Plastik Sektdriinde kullanilan Polimer isleme makinalarinin verimliliginin
artinimasina yonelik teknolojilerin ve uygulamalarin gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Ekstrizyon prosesinin verimliliginin artirimasina yonelik yénelik yenilikgi teknolojilerin
gelistiriimesi

+ Plastik enjeksiyon (Injection moulding) makinalarinin verimliliginin artirimasina yonelik
yenilikgi teknolojilerin gelistiriimesi

* Plastik Sektoriinde kullanilan diger Polimer isleme makinalarinin (Rotasyon prosesinin,

Termoform makinalarinin, Basingli Kaliplama makinalarinin) verimliliginin artirimasina
yonelik teknolojilerin ve uygulamalarin gelistiriimesi

+ Sisirme prosesinin verimliliginin artiriimasina yénelik yonelik yenilikgi teknolojilerin
gelistiriimesi

Tarim Teknolojileri

Bitki/Hayvan Uretim ve Gida Teknolojileri

Biyolojik Miicadele ve Biyopestisit Teknolojileri

Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim + THS:
2-8

Kapsam: Avrupa Birligi gibi hedef pazarlara yonelik tarim Grtinleri ihracatinin gelecekte
ortaya cikabilecek yasal diizenlemeler nedeniyle sekteye ugramamasi igin tarimda pestisit
bagimhligini azaltiimasina ve organik tarimin yayginlastiriimasina yoénelik yenilikgi biyolojik
micadele yontemleri (faydali bocekler gibi), biyoteknolojik uygulamalarla hastalik ve
zararhlara direngli bitkiler ve biyopestisitler gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Drone teknolojisinin, zararli ve hastalik takip ve tani sistemlerinde kullanimi ve biyolojik
mucadele etmenlerinin (parazitoid, predatér ve mikroorganizma) salimina yénelik
uygulamalarin geligtiriimesi

+ Bitki hastaliklari ile miicadelede faydali organizmalarin ve bakteriyofajlarin Gretimi,
formilasyonu, etkin doz ve uygulama yéntemlerinin gelistiriimesi; boylelikle
hastaliklardan kaynaklanan drtn kayiplarinin azaltiimasi ve pestisit kalintisi icermeyen
kaliteli Grtnlerin elde edilmesi

+ Biyoteknolojik uygulamalarla organik tarima uygun dogal biyopestisitler gelistiriimesi

« iklim degisikligi sonucu olusacak hastalik ve zararlilara karsi daha az pestisit
kullaniimasi icin gerekli ilag formulasyonlarinin, uygulama aletlerinin ve tekniklerinin
gelistiriimesi

Sayfa 246



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

» Cevreye duyarll biyorasyonel preparatlarin gelistiriimesi ve uygulamaya aktariimasi

* Pestisite alternatif miicadele yontemleri degerlendirilerek Griin bazinda pestisit
kullanimini net olarak azaltacak, “Bagda biyolojik micadele temelli IPM stratejisi” gibi
Entegre Zararli Organizma Yonetimi (IPM) modellerinin gelistiriimesi

+ Pestisit kullanimi olmadan Uretimi yapilamayan bitki tlrlerinde biyoteknolojik
yontemlerle bdceklere dayanikhlik geni aktarilmis yeni gesitlerin gelistiriimesi

* Hayvancilikta ilag kullaniminin azaltilmasina ydnelik yenilikgi asilarin gelistiriimesi

+ Bitki hastaliklarinin uzaktan ve yakindan tanisi, tespiti, haritalandiriimasi amaciyla
yuksek ¢6zunarlikli hiperspektral ve termal gérintileme teknolojilerinin ve erken uyari
sistemlerinin gelistiriimesi

» Dikey seralarda organik urln yetistiriciliginde kalite glivencesinin saglanmasi ve
maliyetlerin digsurilmesine ydnelik yapay zeka ve robot teknolojilerinin gelistiriimesi

+ iklim degisikliginin hastalik, zararli ve yabanci ot popiilasyon gelisimine etkilerinin
belirlenmesi, izlenmesi ve baskilanmasina ydnelik teknolojilerin gelistiriimesi; pilot
uygulamalarin yapilmasi

* Pestisitlerin miinavebe bitkilerine ve hedef disi organizmalara karg toksisitesi ile
tarimsal Urlnlerdeki kalintilari ve izin verilen maksimum kalinti dizeylerinin (MRL)
belirlemesi

« Zararli organizmalarin pestisitlere kargi gelistirdigi direncin belirlenmesi, izlenmesi,
haritalanmasi

 Herbisit kullanimini azaltmak igin yabanci otlarin tespit, tani ve miicadelesine yénelik
olarak uzaktan algilama, yapay zek4, insansiz hava araglari ve robotik teknolojilerinin
geligtiriimesi

Biyosensor Teknolojileri

Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim + THS:
4-7

Kapsam: Elektro-kimyasal, fiziksel, optik, giyilebilir ve nano biyosensorlerin tarimsal
kullanim igin Gretimi ve yayginlastiriimasi.
Proje Konulari:

 Elektro-kimyasal biyosensorler, fiziksel biyosensorler, optik biyosensorler, giyilebilir
biyosensorler, nanosensorler vb. tretiminin ve kullaniminin yayginlastiriimasina yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi

Gida Guvenligi Teknolojileri

Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim  THS:
3-8

Kapsam: Geleneksel gidalarin tretim sureclerinin verim, maliyet ve gida guivenligi kriterleri
acisindan degerlendirilip modern igleme tekniklerine entegre edilmesi.

Proje Konulari:

Projeler asagidaki ve benzeri liriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:

* Geleneksel gidalarin mevcut Uretim sureglerinin verim, maliyet, gida givenligi,
kodekslere uygunluk gibi kriterler ile degerlendirilip, isleme sistemlerinde
optimizasyonlarinin saglanmasi ve/veya modern isleme tekniklerinin gelistiriimesi

» Taklit-tagsisin dnlenmesi konularinda molekler biyolojik yéntemlerin gelistiriimesi
* Yenilik¢i ekstraksiyon teknolojilerinin gelistiriimesi
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Oguttilerek elde edilen Uriinlerde metal bulasmasini ortadan kaldiracak veya azaltacak
isleme tekniklerinin geligtirilmesi

Sekerli unlu mamullerin (6zellikle bebek ve gocuk Urlnleri) gida isleme zararhlarini
(akrilamid vb.) ortadan kaldiracak yeni isleme tekniklerinin gelistiriimesi

Tavuk etlerinde salmonella riskinin, giftlikte portérlik sorununu ¢ézilmesine yonelik
teknolojiler

Sireg kalitesinin hijyen agisindan gelistiriimesine yonelik teknolojiler
Sut ve et hijyeni konusunda yenilik¢i yontemlerin gelistiriimesi
Sebze ve meyvede ilag kalintilarinin belirenmesine yénelik yontemler

ilag ve pestisit kullaniminin azaltiimasi igin yéntem ve izlenebilirlik sistemlerinin
geligtiriimesi

Pestisit ve antimikrobiyallere alternatif Griinlerin gelistiriimesi

Hayvansal ve bitkisel hammadde Uretiminde kimyasal kalintilarin teshisi ve
azaltiimasina ydnelik teknolojiler

Cig sut mikrobiyolojisinin izlenmesi ve kontrolline yonelik teknolojiler

Patojenlerin teshisinde hizli analiz yéntemleri igin Kitlerin ve biyosensorlerin
gelistiriimesi

Ciftlik boyutunda yada kiguk isletmelerin ihtiyaglarini karsilayacak, AB normlarina
uygun hijyen kosullarini saglayan, minimum enerji kullanan glvenilir gida tretim
sureglerinin gelistiriimesi

Katki Maddeleri ve Yardimci Maddeler
Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim + THS:

3-8

Kapsam: Gida Sektoriine Yonelik Katki Maddelerinin ve Yardimci Maddelerin Geligtiriimesi

Proje Konulari:
Projeler agagidaki ve benzeri liriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:

Gida sanayinde disa bagimlihdin azaltiimasi amaciyla, yaygin olarak kullanilan ve
genellikle ithal edilen gida katki maddeleri ve yardimci maddelerin gida guivenligi
acisindan risk olusturmadan, teknoloji ve maliyet acisindan rekabetci ve surdurulebilir
bir sekilde gelistiriimesi / Gretiimesi

Kimyasal katkilar yerine bakteriyozin gibi mikrobiyel katkilarin yerli olarak gelistiriimesi

Ozellikle dogal igerikli ve ithal gida katki maddelerinin (aromalar, emulgatérler,
mineraller, vitaminler, modifiye nisastalar, vb.) yerli olarak gelistiriimesi

Ozellikle pektin, gum gibi hammaddesi tilkemizde bulunan ancak ileri igleme teknikleri
ile Uretimi gereken maddelerin Ulkemizde gelistiriimesi

Dogal gida boyalari/renklendiriciler, koruyucular, aroma maddeleri, enzimler, enzim
modifiye drlinler, kivam artiricilar, baharat, tatlandiricilar, organik asitlerin yerli
geligtiriimesi

Gida katki maddesi olarak fonksiyonel bilesenlerin (fitosterol, fitostanol, omega-3 yag
asitleri (EPA, DHA), inlin, laktuloz, biyoaktif peptit vb.) yerli gelistiriimesi

Sodyum ve yag kullanimini azaltmaya ydnelik ikame katki maddeleri / yardimci
maddeler

Sanayiye yonelik ve halihazirda ithalat yoluyla elde edilen enzimlerin (maya, kiltiir)
yerli olarak geligtiriimesi

Yerli starter kalttr gelistiriimesi
Yerli mikroorganizma kultir koleksiyonunun olusturulmasi
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Endemik mikro-organizmalarin tespiti ve gida sanayinde kullaniimasina olanak
taniyacak teknolojiler

Biyoteknolojik yontemlerle dogal aroma verici maddelerin ve gida katki maddelerinin
uretilmesi

Mikroorganizmalarin hiicresel fabrikalar (cellular factories) olarak ylksek verimli
mikrobiyal protein Gretiminde kullanimina yénelik biyoteknolojik yontemler gelistiriimesi

Elzem amino asit kompozisyonu bakimindan hayvansal kaynakli proteinleri ikame
edebilecek alternatif bitkisel protein kaynaklarinin (soya gibi) gelistiriimesi ve Uretimi

Klasik, Biyoteknolojik ve Molektler Genetik Destekli (CRISPR Gibi)

Islah Caligmalari
Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim + THS:

2-8

Kapsam: Iklim kaynakli stres kosullarina dayanikli yeni ve yerli bitki gesitlerinin ve hayvan
irklarinin daha kisa zamanda gelistirilebilmesi icin klasik, biyoteknolojik ve molekiler
genetik destekli (CRISPR gen teknolojisi gibi) 1slah ¢alismalari

Proje Konulari:

CRISPR teknolojisi gibi daha glvenli ve spesifik genetik materyal diizenlemeleri; gida
ve cgesitli sektorlerde kullaniimak (izere biyoreakttrlerde bitkisel metabolitlerin Gretimi

Yeni nesil DNA ve RNA dizileme teknolojilerinin kullanimi araciligiyla iklim degisikligi
sonucunda olusacak abiyotik ve biyotik stres kosullari ile iligkili genlerin belilenmesi,
molekiler yolaklarin aydinlatiimasi ve islah igin uygun ebeveynlerin segilmesi

Hizl 1slah (Speed Breeding) gibi islah slrecini kisaltan yeni yontemler kullanilarak su
kullanim etkinligi yuksek, kurakliga dayanikl yeni bitki cesitlerinin gelistirilmesi

Doku kulturd ile klasik yollarla ¢ogaltiimasi gl¢ olan bitki tirlerinin in vitro
mikrocogaltimi

Klasik ve biyoteknolojik yontemler kullanilarak iklim degisikligi sonucunda olusacak
biyotik ve abiyotik stres kosullarina toleransli/dayanikh bitki ¢esitlerinin ve hayvan
irklarinin gelistirilmesi

VirUsten ari bitki fidelerinin molekuler markérler ile segimi ve ¢cogaltimi

Yemden yararlanma orani yiksek ve sera gazi salimi dusik yerli ve kultar irki giftlik
hayvanlarinin islah ve seleksiyon modellerinin gelistiriimesi

Akuakultirde hem tir gesitliligi (alg, kabuklu gibi) hem de kullanilan teknolojiler
acisindan alternatiflerin; kapali devre sistem teknolojileri, sualti kafes sistemleri,
multitrofik ve akuaponik gibi yenilikgi yontemlerle gelistiriimesi

Degisen iklim kosullarina uyum saglayabilmek i¢in tarimsal triin deseninde Ulkemizde
daha 6nce yaygin Uretimi yapilmayan ancak fazla besin istegi ve toprak segiciligi
olmayan kurakliga dayanikl (sorgum ve dari gibi) bitki ttrlerinin islah ve adaptasyon
calismalarinin yapiimasi

Mikroorganizmalarin hiicresel fabrikalar (cellular factories) olarak yiksek verimli
mikrobiyal protein Gretiminde kullanimina yénelik biyoteknolojik yontemler gelistiriimesi

Elzem amino asit kompozisyonu bakimindan hayvansal kaynakli proteinleri ikame
edebilecek alternatif bitkisel protein kaynaklarinin (soya gibi) gelistirilmesi ve Uretimi

Kurakliga Karsi Tarim Desenleri ve Yontemleri (Colde Tarim,
Denizde Tarim)
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Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim + THS:
2-8

Kapsam: Farkli iklim etkilerine karsi (kuraklik, sicak/soguk hava dalgasi, siddetli yagis, don
vb.) karsi tarim desenleri ve yontemleri (¢ol kosullarinda tarim, denizde tarim gibi)
geligtiriimesi

Proje Konulari:

» Tarimsal uretimde kuraklikla miicadele kapsaminda farkl kurak ve yari kurak ekolojik
bdlgeler ve Urlnler igin bitki kdk bélgesinde suyun uygun tutulmasini saglayan su
hasadi yontemlerinin (yagmur suyu yonetimi) gelistiriimesi

* Deniz ve ¢0l gibi daha 6nce tarim alani olarak kullanilamayan alanlarin
degerlendirilebilmesi icin uygun olabilecek bitki ve hayvan tlrlerinin, gesitlerinin
belirlenmesi ve uyumu kolaylastiracak teknolojik ¢déziim yollarinin gelistiriimesi

» Tarim arazileri ile mera alanlarinda iklim degisikligi ve yanlis kullanimlar nedeniyle
ortaya ¢ikan bozulumun engellenmesi, toprakta organik karbon kayiplarinin dnlenmesi,
tarim topraklarinda karbon tutulumunun saglanmasina ydnelik tekniklerin gelistiriimesi

» Aritilmis kentsel atik sularin tarimda etkin ve verimli kullanimina ydnelik teknolojilerin
geligtiriimesi

* Antilmig atik sularin sulama suyu kalitesine getiriimesi ve deniz suyunun tuzdan
arindirlarak sulamada kullanimina yénelik yenilikgi ydntemler ve teknolojilerin
gelistiriimesi

+ Akilli tarim uygulamalarina yonelik yazilim ve ekipmanin yerli Gretimi

+ Hayvansal Uretimde verim ve kalite yiikseltilecek, en dnemli hayvansal tretim girdisi
olan yem maliyetlerinin azaltiimasina yénelik mera islah galismalari

* Hayvancilik kaynakli metan emisyonlarinin azaltiimasi amaciyla hayvan islah
¢alismalarinin yaninda metan dretimini baskilayici alternatif yem kaynaklarinin tespiti
ve yem rasyonlarina uygun katki maddelerinin gelistiriimesi

Kuru Meyve ve Sebze Uretim Teknolojileri
Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim + THS:
3-8
Kapsam: Yenilik¢i kurutma teknolojileri, modern igleme teknikleri ve kuru meyvelerde
(kayisi, incir) aflatoksin riskinin azaltiimasina yénelik ¢ézimlerin gelistiriimesi.
Proje Konulari:
Projeler agagidaki ve benzeri liriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:
* Yenilik¢i kurutma teknolojilerinin geligtiriimesi
» Geleneksel Urunlerin givenli kosullarda Uretimini saglayan modern igleme tekniklerinin
geligtiriimesi
» Kuru meyve Uretiminde (kuru kayisi, incir) aflatoksin miktarini kontrol altina alacak
sistemlerin, tekniklerin gelistiriimesi
» Kurutulmus sebze Uretim teknolojilerinin geligtiriimesi
» Mikrodalga vakum sistemlerinin gelistiriimesi

* Kurutulmus Urlnlerde kontaminasyon gelisimini énleyecek organik kaynakl koruyucu
on ve son islem uygulamali kurutma ve depolama sistemlerinin gelistiriimesi

Raf Omriiniin Uzatilmasi ve Gida Kalitesinin Korunmasi

Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim + THS:
3-8
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Kapsam: Raf Omriniin Uzatilmasina ve Gida Kalitesinin Korunmasi

Proje Konulari:
Projeler asagidaki ve benzeri (iriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:

Gida maddelerinin mikrobiyolojik/biyokimyasal degisimlerden korunmasina ve raf
omrindn uzatilmasina yénelik gida isleme teknolojileri

isleme yéntemlerinin ortam kosullarinin ve saklama kosullarinin yeni teknolojilerle
yonetilmesi ve dogal koruyucularin kullanimi ile “temiz etiket” (clean label) Gretme
teknolojilerinin geligtirilmesi

Fotoselli (ADR) kusurlu triin ayirma teknolojilerinin (6zellikle patates ve diger donmus
sebze Uretiminde) gelistiriimesi

Modern saklama ve depolama teknolojilerinin gelistiriimesi
islenmis balik triinlerinde raf dmrii ve gida kalitesinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
Sut endUstrisinde uygulanan isil isleme alternatif teknolojilerin gelistiriimesi

Bugday temelli geleneksel Turk gidalarinin mevcut teknolojilere gére daha verimli
Uretilmesini saglayacak ekstriizyon teknolojisine dayali sistemlerin gelistiriimesi

Kisa slrede tiketilemeyen uzun mutfak émri olan gidalarin da agildiktan sonra mutfak
Omurlerinin uzatilmasina yonelik teknolojiler

Mikrobiyolojik ve toksikolojik analizleri de icine alan butincil kalite kontroll sistemleri

Tohum icgin olan soguk hava deposunda elektrik kesintisi ya da teknik ariza sebebi ile
¢imlenme kaybi, tohum bozulmasi ve saklama kosullari igin erken uyari sisteminin
geligtiriimesi

Tarim ve Gida Atiklarindan Biyoaktif Madde Uretimi
Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim + THS:

2-8

Kapsam: Sifir atik hedefi dogrultusunda tarim ve gida sektoriindeki artiklardan ekonomik
degeri yuksek biyogibre (kompost, organomineral, mikrobiyal), protein, besinsel lif ve
biyoaktif madde Uretimine yonelik yesil ve gevre dostu teknolojiler gelistiriimesi

Proje Konulari:

insan saglig1 agisindan yararl bilesikler bakimindan zengin gida endiistrisi atik ve
artiklarindan yesil ekstraksiyon (stperkritik karbondioksit ekstraksiyonu gibi) ve
saflastirma teknolojileri (membran ayirma, adsorpsiyon, kromatografi gibi) yardimiyla
besin destegi ve ila¢g etken maddesi olarak kullaniimak Uzere katma degeri yuksek
biyoaktif maddelerin Uretilmesi

Sellloz, pektin gibi bilesenler bakimindan zengin gida endustrisi atik ve artiklarindan
enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar yardimiyla katma degeri yiksek besinsel Iif
turevlerinin Uretilmesi

Protein bakimindan zengin gida endustrisi atik ve artiklarindan geleneksel
fermantasyon ve biyoteknolojik yontemler ile biyoyararlanim dizeyi ylksek, elzem
amino asitlerce zengin protein tlrevlerinin Gretilmesi

Gida atiklarindan aerobik ve anaerobik fermantasyon teknikleri kullanilarak toprak igin
yararli organomineraller ve probiyotik mikroorganizmalar agisindan zengin toprak
iyilestirici/gelistirici sivi glibre ve kompost malzemelerin gelistiriimesi

Atiklarin toprak iyilestirici/gelistirici olarak kullanimina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Gida igletmelerinde proses ¢ikislarinda dijital sensorler kullanilarak atik ve kayiplara
yonelik dogru istatistiksel verilerin Uretimi, depolanmasi ve analiz edilmesine iligkin
uygulamalarin ve yéntemlerin gelistiriimesi

Sayfa 251



TUBITAK 2026-2028 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konular

Toprak ve Bitki Analiz Teknolojileri

Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim + THS:
7-8

Kapsam: Toprak kalitesi, besin ihtiyaci ve bitki beslenme durumunun tespitine yénelik
sensor ve biyosensor teknolojilerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Toprak kalitesi, besin ihtiyaci ve bitkinin beslenme durumunun tespitine yonelik sensor
veya biyosensdrlerin gelistiriimesi

Yeni Nesil Giibre Uretimi ve Akilli Giibreleme Sistemleri

Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim + THS:
2-8

Kapsam: Tarimsal Uretimde kimyasal gubre kullanimini azaltabilmek icin yeni nesil etkili
gubre Uretim teknolojileri ve nesnelerin interneti (I0T), yapay zeka ve sensor teknolojileri
temelli gibreleme sistemleri gelistiriimesi

Proje Konulari:

» Azotlu glbre kullaniminin azaltilmasina yonelik olarak azot kullanim etkinligi yuksek
cesitlerin klasik ve/veya biyoteknolojik yontemler kullanilarak gelistiriimesi

» Gida atiklarindan aerobik ve anaerobik fermantasyon teknikleri kullanilarak toprak igin
yararli organomineraller ve probiyotik mikroorganizmalar agisindan zengin biyoglbre
geligtiriimesi

* Yavas salinimli gubrelerin gelistiriimesi ve pilot uygulamalarin gergeklestiriimesi

» Gubre sanayinde dogal gaz kullanimina dayali amonyak Uretiminin ve disa bagimliligin
ortadan kaldiriimasi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklari (guines enerijisi gibi)
kullanarak plazma teknolojisine dayali amonyak Uretim prosesi gelistiriimesi

+ Standart kimyasal glibre uygulamasi yerine, toprak analizine dayali hassas tarim
teknikleri kullanarak degisken oranl gibreleme uygulamalarinin gelistiriimesi (Bu
kapsamda topraklarin tretkenligi ve verimliligine gore 6zelliklerinin belirlenerek toprak
kalite indekslerinin olusturulmasi, triine 6zgu uygunluk siniflarinin belirlenmesi ve
toprak veri tabaninin olusturulmasi; toprak kalite parametreleri igerisinde mikrobiyolojik
verimlilik ve mikroorganizma gesitliligini saptayan indikatérlerin belirlenmesi)

* Topragin belli bir dalga boyunda parmak izi toplanarak, gibrelemeye esas olacak
sekilde makine 6grenimine dayali hizli toprak analizi yontemlerinin gelistiriimesi

+ insansiz hava araglarinin (IHA) hassas tarimin sadece veri toplama islemlerinde degil,
ayni zamanda otonom ve programlanabilme 6zelligi sayesinde tarlada istenen boélgeye
degisken dlzeyli kimyasal (pestisit ve glibre) uygulamalarinda kullaniimasina yonelik
tekniklerin gelistiriimesi

* Nesnelerin interneti (IoT) tabanl toprak analiz ve izleme sistemlerinin gelistiriimesi

* Arazilerin ihtiyaci oldugu alana gubrenin verilmesine yonelik uzaktan algilama
uygulamalari, sensor teknolojileri ve yazilimlarin gelistiriimesi

Yenilikgi Hayvancilik Uriinleri

Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim + THS:
3-8
Kapsam: Gida Sanayine Yoénelik Yenilikgi Hayvancilik Uriinlerinin Gelistiriimesi

Proje Konulari:
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Projeler asagidaki ve benzeri iiriinlere/teknolojilere odaklanacaktir:

+ Ulkemize 6zgl sit ve st Grinlerinin gelistirilmesi

+ islenmis et Griinlerine yonelik farkl tretim teknolojilerinin geligtirilmesi

» Etisleme ve muhafazasina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

» Et parcalama, isleme ve ambalajlamada modern uretim teknolojilerinin gelistiriimesi
Yiksek hidrostatik basing, termal ve termal olmayan tekniklerde yenilik¢i uygulamalar

Gubre Teknolojileri

Biyostimulant Uretim Teknolojileri

Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri  Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim « THS:
7-8

Kapsam: Bitki gelisimini iyilestiren, stres ve hastaliklara kargi koruyan biyostimulant
formilasyonlarin, genetik modifiye bakteri kullanimi ve toprak mikrobiyom cesitliligini
artiracak yontemlerle gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Bitki gelisimini iyilestiren, adaptasyonu artiran, bitkisel ve gevresel stresler ile hastalik
ve zararlilara kargi koruyan biyostimulant Griin ya da formulasyonlarin gelistiriimesi

+ indiiklenmis bakteriyel glibreler, metabolit, enzim ve bitki gelisim diizenleyici tiretiminde
genetik modifiye bakteri kullanim olanaklarinin arastiriimasi

» Toprak verimliliginin ve mikrobiyom cesgitliliginin iyilestiriimesi igin biyostimulantlarin
gelistiriimesi

Fermente Giibre Uretim Teknolojileri
Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odadi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim

Kapsam: Bitki, insan ve hayvan atiklarindan amino asit tretimi; hizli fermantasyon
teknikleri (enzim, kiltir koleksiyonu), mikroalgal biyogtbre Uretimi ve organik/organo-
mineral glbre Uretiminde kullanilacak yerli besiyerlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Bitki, insan ve hayvan atiklarindan kimyasal ve biyolojik yontemlerle aminoasit tretimi
THS: 7-8
+ Fermantasyon prosesinin verimliligi artiracak sekilde tasarlanmasi: Biyolojik dontistim
ve iyilestirme proseslerinin gelistiriimesi; kullanilan hammaddelerin kalite ve
standartlara uygunlugunun test edilmesi
THS: 3-8
» Hizli fermantasyon teknikleri-Enzimler
THS: 1-5
+ Hizli fermantasyon teknikleri-Kultir Koleksiyonlari
THS: 3-7
» Mikroalgal biyogubre uretimi: Mikroalgal biyoteknoloji uygulamalarinin gelistiriimesi ve
gubre yonetmelikleri icinde yer alan mikroalgal biyogesitliliginin arastiriimasi
THS: 3-8
+ Organik, organo-mineral, biyostimulant ve mikrobiyal tUretiminde kullaniimak Gzere yerli
besiyerlerin gelistiriimesi
THS: 3-8
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Giibre Etkinligi icin Aktivatér, Kaplama ve inhibitor Teknolojileri

Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim + THS:
7-8

Kapsam: Gibre etkinligini artiracak aktivator, kaplama ve inhibitér maddelerin, éncelikli
olarak yerel kaynak ve yerli Uretimle gelistiriimesi.
Proje Konulari:

» Bu kapsamda kullanilacak olan girdilerin dncelikli olarak yerel kaynaklarla ve/veya yerli
Uretim ile Uretilme olanaklarinin arastiriimasi

Kontrollii ve Yavag Salimli Gubre Teknolojileri
Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim « THS:
7-8

Kapsam: Kontrollli ve yavas salimli guibre tretiminde kullanilacak ¢evre dostu maddelerin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

» Kontrollli ve yavas salim saglayacak maddelerin ¢gevre dostu alternatiflerinin
gelistiriimesi

Nanogiibre Uretim Teknolojileri
Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagdi: Gida Arz Giivenlidi, Rekabetci Uretim

Kapsam: Nanogubre uretiminde yesil sentez gibi alternatif ydntemlerin gelistiriimesi ve
nanogubrelerin ekosistem Uzerindeki olasi olumsuz etkilerinin belirlenip gideriimesi.

Proje Konulari:

» Nanogubre Uretiminde kimyasal yontemler yaninda alternatif ydntemlerin (yesil sentez
gibi) kullaniimasina yénelik teknolojilerin gelistiriimesi
THS: 3-8
* Nanogubrelerin ekosistemdeki olasi olumsuz etkilerinin belirlenmesi ve gideriimesine
yonelik teknolojilerin gelistiriimesi
THS: 1-8

Organo-Mineral Gubre Uretim Teknolojileri
Teknoloji Alani: Tarim Teknolojileri + Uygulama Odagi: Gida Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim

Kapsam: Organomineral glibrelerde granul kalitesinin artiriimasi, ham fosfattan ¢ézinebilir
fosfor eldesi ve piroliz trlnlerinin glibre Gretiminde degerlendiriimesine yonelik proseslerin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

* Depo 6mrinl artirmaya ve kullanimini kolaylastirmaya yonelik grandl kalitesini
yukseltecek proseslerin gelistiriimesi
THS: 1-2
» Ham fosfat agirlikli organomineral glibrelerde ham fosfatin suda ¢6ziinebilir fosfor
miktarini artirabilecek kimyasal ve/veya biyolojik proseslerin gelistiriimesi ve
iyilestiriimesi
THS: 1-2
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* Piroliz Griinlerinin organo-mineral gubre Uretiminde kullaniimasina yénelik yenilikgi
proseslerin geligtiriimesi
THS: 3-5

Temiz Enerji

Cok Kullanimh Kiy1 Otesi Mavi Ekonomi Platformlari

Teknoloji Alani: Temiz Enerji « Uygulama Odagi: Enerji Arz Giivenligi, Gida Arz Givenligi + THS: 2-8
Kapsam: Denizlerde gok kullanimli kiy1 6tesi mavi ekonomi platformlari gelistiriimesi ve
ayni zamanda deniz ekosistemlerinin karbon yutagi kapasitesinin artiriimasi. Bu yonde i)
yenilenebilir enerji ve denizel hidrojen kaynaklari ile ¢alisan su alti ve Ustl biyokutle
ciftliklerinin kurulmasi ve potansiyel biyomolekiilleri igeren tirlerin yetistiriciligi, ii) derin
denizlerden degerli metal hammaddelerinin surdirulebilir sekilde elde edilmesi ve iii)
yenilik¢i gézlem platformlari agisindan éncul imkanlara sahip olunmasi

Proje Konulari:

» Hem rlizgar, akinti, dalga ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini hem de sudaki
cesitli hidrojen kaynaklarini (H20, H2S, NH3) kullanarak ekosistem duyarli net sifir
salimi olan enerji Uretimi ile gliglendirilecek denizalti ve deniziisti biyokutle giftlikleri
gelistiriimesi (balik¢iligl, mikro ve makro alg hasatlamasi vb.).

« Ozellikle korfezler ve dar su yollarindaki akintilardan ve kayda deger yogunluk farki
bulunan kiyi-gegis sularindan enerji elde edilmesinde kullanilacak teknolojilerin
gelistiriimesi ve bu teknolojilerin gevresel etkileri ile beraber strdurdlebilirlik
potansiyelinin arastiriimasi

* Biyocesitlilik ve ekosistem direncini artirarak denizin karbon yutag! kapasitesinin
gelistiriimesi ydoninde uygulamalari birlestirecek; biyoteknolojik agidan potansiyel
biyomolekalleri iceren turlerin de yetistiriciligini destekleyecek; kara ve denizlerdeki
biyik 6lgekli biyoyakit/gida sistemi uygulamalari igin gereken baz protein eldesini
saglayacak mavi ekonomi platformlarinin gelistiriimesi

+ Entegre mavi ekonomi platformu kapsaminda sistemleri entegre edecek makine
6grenimi/buyuk veri uygulamalarinin gelismesi, denizel sensoér ve diger teknolojilerin
testleri, denizel ve karasal jeotermal veya cesitli kaynaklardan ve deniz tabanindan
nadir metal tirlerini ve fosfor geri kazanimini da igceren hammadde elde edilmesi gibi
onci arastirmalarin yaritilmesi

+ lleride belirlenecek koruma alanlari igerisinde yer alacak bu platformlarin ayni zamanda
ekosistemin direncliligini ve iklime karsi dogal salinimlarinin da mekanizmasini ortaya
¢tkaran yenilikgi gdzlem ve model platformlari islevine sahip olmasi

Fotovoltaik Hicre, Panel ve Sistemleri

Teknoloji Alani: Temiz Enerji » Uygulama Odagi: Enerji Arz Giivenligi + THS: 2-8

Kapsam: Yiksek verimli, hafif, esnek ve maliyet-etkin ince film (perovskit, CdTe vb.)
fotovoltaik hicre, panel ve sistemlerinin bina, arag, tarim ve su ylizeyi gibi uygulamalara
entegrasyonu.

Proje Konulari:

* Glnes panellerinin kurulum maliyetlerini azaltiimasina ve kullanim alanlarinin
artmasina izin verecek sekilde esnek ve hafif oimasinin saglanmasi amaciyla 100
mikron altindaki silisyum veya ince film (6rn., perovskit, CdTe, organik, kuantum nokta,
CIGS) glines hticre teknolojilerinin gelistiriimesi

* Amorf silisyum veya kuvantum tiinelleme elektron ve delik iletimi saglayan pasive
edilmis kontakl hiicrelerin ve tek sogurucunun getirdigi temel limiti agsmak icin CdzZnTe,
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GaAs ve perovskit ile tandem glines hiicrelerin gelistiriimesi ile birim alanda verim
artirlimasi

* Glnes panellerinin maliyetini ve CO2 salimini artiran iki temel unsurdan biri olan
gimdas kullanimini azaltmak amaciyla; serigrafi ile kaplanan giimiis miktarinin
azaltilmasina veya elektroplating ile bakir kaplanmasina yénelik arastirmalar yapiimasi

» Glines panellerinin binalar ile sinerjik ve ergonomik olarak entegre edilebilmesi igin
panellerin renklendirilmesi ve yalitim gibi bina malzemelerinin standartlarina
ulastirilmasina yonelik arastirmalar yapilmasi

» Glnes panellerinin araclar ile sinerjik ve ergonomik olarak entegre edilebilmesi igin
panellerin renklendirilmesi, aerodinamik ve yalitim gibi araglara has standartlara
ulastirnimasina yénelik arastirmalar yapiimasi

* Fotovoltaik panellerin tarim ile entegrasyonunu saglamak amaciyla, yeterli
glneslenmeye izin veren, bitki tirlerine ve yillik beklentilere uygun, suyun verimli
kullanimini da artiran bosluklu silisyum ve ince film veya seffaf organik paneller
gelistiriimesi

+ Fotovoltaik panellerin su ylzeyi uygulamalarinda ekosistemle uyumlu, tuzlu suya ve
dalgalara dayanikli, mavi ekonomi ile hibrit kullanima sahip fotovoltaik panellerin
geligtiriimesi

» Sogurucu malzeme ile elektron veya delik gegirgen malzemenin enerji bant uyumumun
anlasiimasi i¢in temassiz ve hizli sonuglar veren yéontemlerin gelistiriimesi

» Sogurucu malzemelerin ylzeylerinde elektron-delik birlesimlerinin sinirlandirilmasi igin
kusur icermeyen bag yapilarinin anlagiimasi amaciyla deneysel yontem gelistiriimesi
ve hizli atomik modellemelerin yapilmasi

» Glnes enerjisi arzini daha etkin maliyetlere gekebilmek igin iscilik maliyetlerini
distrmek ve sistemi etkin olarak kullanabilmek i¢in panellerinin sahaya montaiji,
isletmesi, idamesi ve bakimi ile ilgili otonom/yari otonom teknolojilerin gelistiriimesi

Karaisti, Denizustl ve Ugcan Rluzgar Enerjisi Sistemleri

Teknoloji Alani: Temiz Enerji « Uygulama Odagdi: Enerji Arz Givenligi < THS: 2-8

Kapsam: 10 MW Ustl ylzen rlizgar tUrbini sistemleri igin agirlik azaltici, stabilite artirici,
lojistik kolaylastirici moduler tasarimlar ve agik deniz gapalama sistemlerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

* 10 MW Ustu yizen turbin sistemlerinde agirlik azalticl, stabilite arttirici, lojistik
kolaylastirici, yenilikgi ve modiler tasarimlarin gelistiriimesi ve performanslarinin
iyilestiriimesi

* Aclk deniz yluzen sistemlerin ¢capalarinda yenilikgi malzemelerin kullaniimasi

* Acik deniz ylzen sistemlerin bakim onarim faaliyetlerine 6zel tasarlanmis deniz
araglarinin gelistiriimesi

* Ylzen sistemlerin kurulduklari habitat ile etkilesimlerinin belirlenmesi ve ekosisteme
olasi zararinin en aza indirgenmesi amaciyla teknolojilerin gelistiriimesi

+ Ozellikle 10 MW (istii tiirbinlerde aktif ve pasif yiik kontrolii ve yiik azaltma
yontemlerinin gelistiriimesi

+ Kompozit rizgar tirbin kanatlarinin zamana gére degisken yukler altinda dayaniminin
fiziksel olarak modellenmesi

+ Denizustl sabit rizgar turbinlerinde dinamik zemin-yapi etkilesiminin yiksek
hassasiyetle tahmin edilebilmesi

» Karaustl veya denizistl santrallerde bitin tirbin geometrisinin ¢éziimlenebildigi
yuksek basarimli Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi simulasyon kabiliyeti yaratiimasi
(yazihm ve donanim olarak)
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* Birbirine yakin konumlanan karalstl veya denizlstl santrallerin birbirlerini bloke etme
ozelliklerinin modellenerek enerji kayiplarinin yliksek hassasiyetle tahmin edilmesi

+ Karaustl veya denizisti turbinlerin hamleli riizgar akigi altinda (gusty wind conditions)
Uzerlerinde olusan yuklerin yliksek hassasiyetle tahmin edilebilmesi

+ Karaustl veya denizistu turbinlerde kanat erozyonu ve kanat kirlenmesinin dogru
olarak modellenmesi ve tlrbin performansina etkilerinin incelenmesi

* Yenilik¢i akis kontrol yontemleri gelistirilerek turbinlerin daha ylksek enerji Gretimi
yapmasinin saglanmasina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

» Rizgar turbin ve santrallerinde yapay zeka temelli kontrolcl sistemlerin gelistiriimesi

+ Akilli santral ve tirbin sistemlerinde kullanilmak amaci ile yenilikgi sensor
teknolojilerinin geligtirilmesi

* Rulzgar turbinlerinde kirilma ve bozulma gelisimini tahmin etme ydntemlerinin
geligtiriimesi

* Rulzgar turbin kanatlarinda kullanilan hibrit kompozit (karbon fiber ve cam fiber)
yapilarin modellenmesi

» Turbin kanatlarinda yapisal butinligin gdmdli sensérler ve dijital ikizler kullanilarak
takibi

» Buyuk veri ve yapay zeka kullanilarak riizgar tirbinlerinin yapisal performansinin
tahmini ve takibi

» Denizustu tirbin sistemlerinin yakininda (kiyida veya denizde) deniz suyu kullanan
elektrolizér sistemleriyle hidrojen Gretimi sistemlerinin gelistiriimesi

* Yenilikgi, kolay kontrol edilebilen, ylksek verimli calisabilen ugak, ugurtma ve zeplin
rizgar enerji sistemleri gelistiriimesi

* Yuksek irtifada caligabilecek yenilik¢i tasarimlarin geligtiriimesi

» Cok amagli (hibrit sistemler) ylizer platformlardan Uretilecek enerji miktarinin
artinimasina yonelik ¢alismalarin yapilmasi

Klinker Uretiminde Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
Teknoloji Alani: Temiz Enerji + Uygulama Odadi: Enerji Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim « THS: 8

Kapsam: Klinker Uretim streglerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasina
yonelik yerli teknolojik cozumlerin gelistiriimesi

Proje Konulari:

* Yenilenebilir enerji (glines enerjisi, rizgar ener;jisi, biyokutle vb.) kaynaklarinin, klinker,
cimento ve beton Uretim sireglerine (termal prosesler, kirma, 6gutme, tasima araglari
ve Uniteleri) entegrasyonuna yonelik tasarimlar, uygulamalarin ve ekipmanlarin
geligtiriimesi

Sivil Uygulamalar igin SMR Tabanh Tahrik ve itki Sistemleri

Teknoloji Alani: Temiz Enerji + Uygulama Odag: Strddrtilebilir Hareketlilik, Enerji Arz Glivenligi,
Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik Bagimsizlik + THS: 2-8

Kapsam: Sivil uygulamalara yonelik Kigik Moduler Reaktdr (SMR) tabanl tahrik ve itki
sistemlerinin gelistiriimesi.
Proje Konulari:

+ Sivil uygulamalara yonelik Kiiglik Modiler Reaktor (SMR) tabanli tahrik ve itki
sistemleri gelistiriimesi
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Yeni Nesil Kiicik Moduler Reaktor Teknolojileri

Teknoloji Alani: Temiz Enerji « Uygulama Odagdi: Enerji Arz Givenligi < THS: 2-8

Kapsam: Hafif su, hizli nétron, grafit moderatorll ylksek sicaklik ve ergimis tuz gibi
secenekleri kapsayan, toryum bazli nikleer yakit gevrimini de igeren yeni nesil kiigik
moduler reaktdr (SMR) teknolojilerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Cesitli segeneklerin 6ne ¢iktigi (hafif su, hizli nétron, grafit moderatérlli ylksek sicaklik
ve ergimis tuz) kiigik modiler reaktor teknolojilerine yonelik galismalarin yapilmasi ve
Ulkemiz icin 6nem ihtiva eden toryuma dayal niikleer santral teknolojilerinin
geligtiriimesi

» KuglUk moduler reaktdrlerin glivenliginin gelistiriimesi calismalari: Sayisal hesaplama alt
yapilari, termal / hidrolik — nétronik, yakit ve malzeme performansi kodlari temini ve
geligtiriimesi, teorik hesaplamalarin ve simulasyon ¢alismalarinin yapilmasi

+ Radyasyon dlgme, izleme ve uyari sistem teknolojilerinin gelistiriimesi ve kurulmasi

* Reaktor kontrol sistemleri ve ilgili enstriimantasyon, kontrol, 6lcim teknolojilerinin
geligtiriimesi

+ Dijital ikiz ve reaktdr simulatoért gelistiriimesi

» Kuguk moduler reaktorlerin isi ve elektrik enerjisi ¢iktilarindan yararlanarak hidrojen
Uretimi, metanol ve amonyak gibi yakitlarin gelistiriimesi ve bu g¢iktilarin gemi
tasimaciligi ve tarim gibi uygulamalarda degerlendirilmesi

* Nukleer atik ydnetim sistem teknolojilerini gelistiriimesi

Yenilik¢gi Jeotermal Sistemler ve Teknolojiler

Teknoloji Alani: Temiz Enerji « Uygulama Odagdi: Enerji Arz Givenligi < THS: 2-8

Kapsam: Derin ve yonli sondaj teknolojileri, ekosistem/tarim alanlarina duyarli sondaj
tasarimlari ve diger enerji kaynaklariyla kaskatli entegrasyon imkani sunan yenilikgi
jeotermal sistemlerin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

» Sondaj kuyularinin tasarimlarinin ekosistemlere ve tarim alanlarina olumsuz etkilerini
gidermeye yonelik yenilik¢i teknolojilerin geligtiriimesi

+ Derin ve yonlu sondaj teknolojilerin gelistiriimesi

» Derin jeotermal sistemlerdeki enerjiden yararlanmak ve jeotermal sondajlarin
maliyetlerini dlisiirmek i¢in yeni sondaj teknolojilerinin (kapali déngu, milimetrik dalga
teknolojisi, plazma teknoloijisi gibi) gelistiriimesi

+ Cokme, mikrosismisite problemlerine ¢6ziim olacak modeller ile jeotermal kaynakli
sismiklerin dlgulmesi ve izlenmesine ydnelik teknolojilerin gelistiriimesi

» Jeotermal akigkanlardan minerallerin elde edilmesi ve; jeotermal akiskanda bulunan ve
batarya teknolojisinde kullanilan lityum ve lityumun yerini alabilecek alternatif
minerallerin eldesi igin yontemlerin gelistiriimesi

+ Jeotermal akiskanin farkli sektorlerde (konut, endustriyel, tarim, hayvancilik, hizmet,
saglik vs gibi) elektrik eldesi, sogutma uygulamalari, temiz su eldesi, hidrojen, alternatif
yakitlar ve kimyasal Uretimi amaciyla etkin, verimli ve kaskath kullanilabilmesini
saglayan teknolojilerin gelistiriimesi

» Jeotermal akigkanin deniz suyu aritiminda kullanimina iliskin teknolojilerin gelistiriimesi

» Jeotermal kaynakli 1si pompalari ile yeralti enerji depolama sistemlerinin gelistiriimesi
ve uygulanmasi igin teknolojilerin gelistiriimesi

» Sig jeotermal sistemlerden daha efektif yararlanmak igin yéntemlerin gelistiriimesi
* Yer kabuguna iligkin ayrintili 1s1 haritalar olusturma ydntemlerinin gelistiriimesi
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» Dusuk sicakliktaki jeotermal kaynaklardan elektrik tretimini saglayacak organik rankine
cevrimli sistemlerin ve gerektiginde sicaklik seviyelerini yiikseltecek (heat upgrading)
teknolojilerin gelistiriimesi

+ Jeotermal enerjinin, diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegre bir sekilde
kullanimina imkan verecek teknolojilerin gelistiriimesi

» Sicak kuru kayalarin ve bu kayalarda akiskan yerine gazlarin kullanimina iligkin
teknolojilerin gelistiriimesi

Yogunlastirniimig Isil Gliines Enerjisi Sistemleri

Teknoloji Alani: Temiz Enerji + Uygulama Odadi: Enerji Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim « THS: 2-8
Kapsam: Yiksek verimli yogunlastiriimis i1sil glines enerijisi sistemleri ve termal eneriji
depolama bilesenlerinin gli¢ santralleri, hidrojen Uretimi ve demir-gelik gibi endustriyel
uygulamalara entegrasyonu.

Proje Konulari:

* Yogunlastiriimis gines enerjisi termal enerji depolama sisteminin gug¢ santralleri,
hidrojen ve endustri (Demir-Celik gibi) uygulamalarinin yapilabilmesine yénelik
arastirmalar

* Yogunlastiriimis glines enerjisi termal enerji depolama sisteminin 1si, gi¢ ve hidrojen
Uretiminde kullanildigi sektorler arasi entegre enerji sistemi (konutlar, sanayi, ulasim,
tarim sektoérleri arasinda) arastirmalari

« Emre amadelik icin termal enerji depolama sistemlerinin 1sil glines enerijisi sistemlerine
entegre edilmesi

» Rankine ¢evriminin ¢ok dusuk sicakliktaki 1s1 kaynaklarindan elektrik Uretebilmesi igin
stperkritik CO2 galismalarinin yuratilmesi

Yesil Hidrojen

Deniz Suyundan Yesil Hidrojen Uretimi
Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen < Uygulama Odagdi: Enerji Arz Givenligi + THS: 4-8

Kapsam: Deniz suyunun desalinasyonu ve yenilenebilir elektrik enerjisi kullanilarak
elektrokimyasal yontemle verimli saf hidrojen eldesine yonelik teknolojiler.

Proje Konulari:

» Deniz suyundan desalinazyonla ve yenilenebilir elektrik enerjisi kullanimi ile
elektrokimyasal yontemle verimli saf hidrojen eldesine yénelik teknoloji gelistiriimesi

Elektroliz Tabanh Yesil Hidrojen Uretimi
Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen <« Uygulama Odagi: Enerji Arz Glivenligi + THS: 3-8

Kapsam: Elektroliz proseslerinin iyilestiriimesiyle yesil hidrojen tretim teknolojilerinin
gelistiriimesi
Proje Konulari:

+ Elektrokimyasal yontemle deniz suyundan desalinazyonla ve yenilenebilir elektrik
enerijisi kullanimi ile verimli saf hidrojen eldesine yonelik teknoloji gelistiriimesi

* Elektroliz proseslerinde gerekli olan elektrot/elektrokatalizor ve elektrolit gelistiriimesi
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* Yesil hidrojen Uretimi icin elektrolizor tasarimi, Gretimi ve elektroliz proseslerinin
iyilestiriimesi (Alkalin,PEM vb.)

Enerji Yogun Kimya Sanayiinde Yesil Hidrojen Entegrasyonu
Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen < Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Enerji Arz Giivenligi + THS: 3-6

Kapsam: Yesil ve mavi hidrojen Uretim proseslerinin enerji yogun kimyasal tretim
proseslerine hammadde olarak entegrasyonu.

Proje Konulari:

+ Hammadde olarak yesil, mavi hidrojen Uretim proseslerinin enerji yogun kimyasal
Uretim proseslerine entegrasyonu

Fotokatalitik Yesil Hidrojen Uretimi
Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen < Uygulama Odagdi: Enerji Arz Givenligi + THS: 2-6

Kapsam: Fotokatalitik proseslerinin iyilestiriimesiyle yesil hidrojen uretim teknolojilerinin
gelistiriimesi

Proje Konulari:
» Fotokatalitik hidrojen Uretimde gerekli olan reaktdr ve proseslerin gelistiriimesi

Hidrojen Deger Zinciri igin ileri Malzeme ve Katalizér Teknolojileri

Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen -+ Uygulama Odagi: Savunma, Havacilik ve Uzayda Teknolojik )
Bagimsizlik, Enerji Arz Giivenligi, Rekabetci Uretim, Gida Arz Glivenligi, Saglikta Yerli ve Yenilik¢i llag ve
Tibbi Cihaz, Strdlrtlebilir Hareketlilik

Kapsam: Hidrojenin Uretimi (elektroliz katalizér ve membranlari), tagsinmasi (boru hatti
uyumu), depolanmasi (basingli tank malzemeleri) ve kullanimi (yakit hiicresi bilesenleri;
PEM, AEM, SOFC vb.) slireglerine yonelik ileri malzeme, katalizor ve sistem bilesenlerinin
geligtiriimesi.

Proje Konulari:

+ Acil durum, afet, askeri ve savunma sistemleri icin kullanilabilecek sabit ve dayanikli
PEM yakit pili gdziimlerinin gelistiriimesi
Performans Kriterleri:
— PEM Yakit pili modiil ve sisteminin %80 oraninda yerli olarak gelistirilmesi
— PEM Yakit pili mod(il alt bilesenlerinin (bipolar plaka, kataliz6r, membran elektrot (initesi, conta
malzemelerinin) yerli olarak gelistiriimesi
— PEM Yakit pili sistem verimi %50 ve Ulizeri
THS: 5-8
» Celik, cimento, cam, seramik, giibre ve kimya gibi enerji yogun sektérlerde maliyetlerin
dusurdlmesi ve kritik hammadde bagimliliginin azaltiimasi amaciyla yesil hidrojen
Uretiminde kullanilan PEM elektrolizérler icin Pt ve/veya IrO, icerigi azaltiimis, yiksek
aktivite ve uzun 6mir sunan HER/OER katalizorleri ile elektrot prototiplerinin
tasarlanmasi, gelistiriimesi ve kuguk Olcekli elektrolizor testleriyle dogrulanmasi
Performans Kriterleri:
— Alasim (alloy), cekirdek kabuk (core—shell), katkili (doped) veya destekli (supported) yapi
mimarileriyle Pt ve Ir metal kullanim veriminin artirilmasi

— Kritik hammaddelere bagimliligin azaltiimasina yénelik 6zgiin katalizér tasarimi Katot (HER):
Diislik Pt yiiklemesi (<0.2 mg Pt/cm2) ve Anot (OER): Diisiik IrO, yiuklemesi(<0.5 mg Ir/cm2)
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— Yiiksek HER ve OER aktivitesi: Diislik asiri potansiyel (overpotential) (HER: <60 mV @ 10 mA
cm2 ve OER: <400 mV @ 10 mA cm 2)

— Dislik degradasyon egilimi ve yapisal blitiinl(igi koruyan HER/OER katalizérler

THS: 3-5

» Enerji yogun endustriyel sektdrlerde (demir-gelik, cimento, cam, seramik, gubre vb.)
karbon salimlarini azaltmak amaciyla MW 6élgekli PEM elektrolizér sistemlerinin
geligtirilmesi, optimize edilmesi ve sanayi uygulamalarina entegre edilerek yesil
hidrojen Gretiminin dogrulanmasi

+ Kapsama alinacak akademik galigmalar:

+ Alt bilesen geometrilerinin calisiimasi

» Miurekkep formulasyonlarinin

» Geri kazanim

+ DlsUk Pt veya Ir yiklemeli katalizérlerin galisiimasi

+ DlUsUk PFAS'li ionomer ve membran gelistiriimesi

* Isi/enerji yonetimi (atik 1sinin elektrik enerjisi olarak yeniden kazanimi)

* Moddl ve sistem bilesenlerinin gelistiriimesi
Performans Kriterleri:
— %99.9 ve lizeri saflikta hidrojen (retimi
— 10-30 bar-g basingta hidrojen dretimi
— PEM Elektroliz6r mod(il ve sisteminin %80 oraninda yerli olarak gelistiriimesi
— PEM Elektrolizér mod(il alt bilesenlerinin (mesh, bipolar plaka, katalizér, membran elektrot
Unitesi, conta malzemelerinin) yerli olarak gelistiriimesi
— PEM Elektrolizér modul verimi %65 ve Uzeri
— PEM Elektrolizor sistem verimi %60 ve Uzeri
THS: 4-8

+ Kiyi bélgeleri ve su kaynaklarinin kisitli oldugu alanlarda yenilenebilir enerji ile entegre
disuk maliyetli hidrojen Uretimi ¢éziimlerinin saglanmasi amaciyla dogrudan deniz
suyundan yesil hidrojen Uretimini miimkun kilmak Gzere klorUr toleransli HER/OER
katalizérleri, dayaniklh membranlar, elektrot ve MEA bilesenlerinin tasarlanmasi,
Olceklenebilir Gretim sureglerinin gelistiriimesi ve laboratuvar—pilot diizey
demonstrasyonlarla dogrulanmasi; boylece

Performans Kriterleri:

— Dogrudan deniz suyu elektrolizi (6n aritim ihtiyacini, desalinasyonu minimize eden yaklagimiar)

— Kiloriir baskilayici katalizér tasarimi, kritik hammadde bagimliligini azaltan Kritik Metal Icermeyen
(Non PGM) veya diisiik PGM ¢éziimler

— Fonksiyonel membran mimarileri (klorur itici katmanlar, vb.)

— Non PGM katalizérlerin elektrot miirekkebi homojen dagilim géstermesi *Elektrot—katalizr ara
ytizeyinde dlisiik temas direnci

— PEM elektrolizor sistemleri icin katalizér: Asidik ortamda kloriir varliginda diisiik asiri potansiyel
(overpotential) (HER: <90 mV @ 10 mA cm 2 ve OER: <450 mV @ 10 mA cm 2 ; hizlandirilmis
yaslandirma testleri (AST) sonrasi sinirli performans kaybi

— PEM elektrolizor sistemleri icin membran: Yiksek proton iletkenligi = 0.08-0.10 S cm * ve
mustakil membranlar

— AEM elektrolizér sistemleri igin katalizér: Alkali ortamda klortir varliginda diistik asiri potansiyel
(overpotential) (HER: <150 mV @ 10 mA cm 2 ve OER: <380 mV @ 10 mAcm 2 ve
hizlandinlmis yaslandirma testleri (AST) sonrasi sinirli performans kaybi

— AEM elektrolizor sistemleri icin membran: Yiksek hidroksil (OH ~) iletkenligi = 0.04—0.06 S cm *
ve mistakil membranlar

THS: 3-6

* Mevcut dogal gaz iletim altyapisinin hidrojen karigsimi ve/veya saf hidrojen tagimaya
uyumunun analiz edilmesi ve gerekli adaptasyon ¢dzumlerinin gelistiriimesi

* (Analize yonelik techizatlarin yerli gelistiriimesi de kapsam dahilindedir)
Performans Kriterleri:
— Dogal gaza uygun Hidrojen karigim oraninin belirlenmesi (%5-%20)
— Hidrojen maruz kalan malzemelere (borular, baglanti elemanlari, vanalar gibi) mikro ve makro
blceklerde analizlerin gerceklestiriimesi
THS: 4-8
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+ PEM ve AEM vyakit hiicrelerinde kullaniimak tzere yliksek proton iletkenligi ve disik
gaz gegisi sunan, PFAS miktari azaltiimis dayanikli ileri membran teknolojilerinin
gelistiriimesi ve hiicre seviyesinde performans dogrulamasinin saglanmasi

Performans: Yiiksek iyon iletkenlik, diisiik yakit gegirgenligi ve yliksek dayaniklilik sunan PFAS
miktari azaltiimis PEM ya da AEM ya da bipolar yapili  polimer/hibrit/kompozit membranlar
*Duistik bagil nemde proton taginimini koruyan PEM tipi polimer/ hibrit membranlar;  *Otomotiv
uygulamalari igin hizli nem degisimlerine dayanikli membranlar; *Oksidatif bozunmayi baskilayan
¢cok katmanli veya asimetrik ya da bipolar membran yapilari ; *Membran ve katalizér tabakasi
arasinda kimyasal uyumu artiran ara ylizey katmanlari; *Mekanik olarak gti¢lendirilmis ince
membranlar (takviyeli/reinforced veya fiber destekli ince membranlar, vb.); *Roll-to-roll film dékim,
elektroegirme vb. endiistriyel lretime uygun sliregler; * PEM tipi membranlar igin Proton iletkenligi
@RH=100% = 0.08-0.10 S cm;Gaz gegirgenligi: ticari Nafion ile kiyaslanabilir: Membran kalinligi:
10-25 pm; Su alimi: Kontrollii, mekanik blitiinl(igii bozmayacak seviyede; kimyasal ve mekanik
olarak kararli miistakil membranlar; * AEM tipi membranlar icin : OH ~iletkenligi = 0.04-0.06 S cm 7;
kimyasal ve mekanik olarak kararli miistakil membran yapilari

THS: 3-5

+ Tasimacilik ve ulastirma sektorlerinde karbon saliminin azaltiimasina yonelik olarak,
denizcilik, orta ve agir yuk tagimaciligi ve binek ara¢ uygulamalarinda kullanilabilir
PEM yakit pili teknolojilerinin geligtiriimesi

Performans Kriterleri:

— PEM Yakit pili mod(il ve sisteminin %80 oraninda yerli olarak gelistiriimesi

— PEM Yakit pili mod(il alt bilesenlerinin (bipolar plaka, katalizér, membran elektrot (initesi, conta
malzemelerinin) yerli olarak gelistiriimesi

— PEM Yakit pili sistem verimi %50 ve (izeri

THS: 3-7

» Turbin jeneratér sogutma sistemleri ile dogal gaz kombine ¢evrim ve termik santral
uygulamalarinda kullanilmak tizere 30—250 kW 6lcekli PEM elektrolizor sistemlerinin
tasarimi, gelistiriimesi ve saha entegrasyonuna yonelik ¢6zimlerin dogrulanmasi

Performans Kriterleri:

— %99.9 ve lizeri saflikta hidrojen (retimi

— 30 bar-g basingta hidrojen dretimi

— PEM Elektroliz6r modiil ve sisteminin %80 oraninda yerli olarak gelistiriimesi

— PEM Elektrolizér mod(il alt bilesenlerinin (mesh, bipolar plaka, katalizér, membran elektrot
linitesi, conta malzemelerinin) yerli olarak gelistiriimesi

— PEM Elektrolizér modul verimi %65 ve Uzeri

— PEM Elektrolizor sistem verimi %60 ve Uzeri

THS: 5-8

» Ulasim sektérinde kullaniimak Gzere 350—700 bar basing seviyelerinde ¢alisan
glvenli, dayanikli ve standartlara uygun hidrojen depolama tanklarinin gelistiriimesi ve
dogrulanmasi

Performans Kriterleri:
— 1050 Bar test basincina dayanikli olmasi

— Maksimum 85 °C sicakliga dayanimi olmasi
THS: 4-8

* Yakit pillerine yonelik dustik Pt icerikli veya kritik metal icermeyen ORR/HOR
katalizorleri ile yeni nesil elektrot ve MEA bilesenlerinin geligtiriimesi
Performans Kriterleri:
— Alasim (alloy), cekirdek kabuk (core—shell), katkili (doped) veya destekli (supported) yapi
mimarileriyle Pt metal kullanim veriminin artirilmasi
— Kritik hammaddelere bagimliligin azaltiimasina yénelik 6zgiin katalizér tasarimi

— Katot (ORR): Duistik Pt yliklemesi (<0.15 mg Pt/cm2) ve Anot (HOR): Dlislik Pt yiiklemesi(<0.08
mg Pt/cm2)

— Yiiksek kiitle aktivitesi: ORR: 2 0.30 A mgPt* @ 0.9 V (IR-free) ve HOR: 22 A mgPt™)

— Dislik degradasyon egilimi ve yapisal blitiinliigi koruyan HER/OER katalizérler; Elektrot: 10-20
micron kalinlikta miistakil elektrotlar, 6lceklenebilir prosesler (Roll-to-roll kaplama, sprey veya
miirekkep bazli elektrot (iretimine uygun tasarimlar)

— MEA: Akim yogunlugu =2 1.3 Acm2 @ 0.65 V

THS: 3-5

* Yesil hidrojen Uretimi icin kritik metal icermeyen veya disik PGM icerikli HER/OER
katalizorleri, yiksek OH™ iletkenligine ve bazik bozunmaya direngli AEM membranlari
ile entegre MEA bilesenlerinin gelistiriimesi; élgceklenebilir Gretim suregleri ve tek
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hiicre/kisa dizin diizeyi dogrulamalarinin gergeklestiriimesi ve bdylece enerji yogun
sektorlerde karbon salimini azaltacak yerli ve rekabetci AEM elektrolizér teknolojilerinin
olusturulmasi

Performans Kriterleri:

— AEM Elektrolizérlerde performans ve verimliligi artirmaya yoénelik: *Kritik Metal lgermeyen (non
PGM) Katalizorler *Fonksiyonel membran mimarileri

— Yeni nesil MEA tasarim ve dretimi

— Non PGM katalizérlerin elektrot miirekkebi homojen dagilim géstermesi

— Elektrot—katalizér ara ylizeyinde dlislik temas direnci

— AEM elektrolizor sistemleri igin:

— I) Katalizér: Alkali ortamda dlisiik asiri potansiyel (overpotential) (HER: <150 mV @ 10 mA cm 2
ve OER: <380 mV @ 10 mA cm 2 ve hizlandirilmis yaslandirma testleri (AST) sonrasi sinirli
performans kaybi >4000 ¢evrim

— ii) Membran: Yiksek hidroksil (OH ") iletkenligi = 0.04—-0.06 S cm * ve mistakil membranlar

— iii) MEA: Akim yogunlugu >1.0 A cm 2

THS: 3-5

* Yesil hidrojen Uretimine yonelik olarak PEM ve/veya AEM elektrolizérlerde kullanilacak
disuk gaz ve iyon gegirgenligine sahip ylksek performansli ileri membran
prototiplerinin ve 6lgeklenebilir tretim sireglerinin gelistiriimesi, MEA entegrasyonunun
tek hiicre veya kisa dizin seviyesinde dogrulanmasi ve yerli teknoloji ile kritik
hammadde bagimlihdinin azaltilarak elektrolizér performansinin artiriimasi

Performans Kriterleri:

— Yiiksek iyon iletkenlik, diisiik yakit gecirgenligi ve yiiksek dayaniklilik sunan ileri membranlar
icin asimetrik, fonksiyonlu polimer/hibrit/lompozit membranlar

— PEM Elektrolizérleri icin Membranlar: *Proton iletkenligi = 0.08-0.10 S cm ™, Gaz gegirgenligi:
ticari Nafion ile kiyaslanabilir , Metal iyon crossover < %1-3, kimyasal ve mekanik olarak kararli
mustakil membranlar; * AEM Elektrolizorleri icin Membranlar: * OH ~iletkenligi =2 0.04-0.06 S
cm 7, kimyasal ve mekanik olarak kararli miistakil membran yapilari

THS: 3-5

Oncl Hidrojen Uretim Teknolojileri

Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen < Uygulama Odagi: Enerji Arz Glivenligi, Sirdirtilebilir Hareketlilik
THS: 2-8

Kapsam: Hidrojenin eneriji tasiyicisi, yakit ve degerli kimyasallarin eldesinde hammadde
olarak kullanilmasina y6nelik deger zincirinin her agamasinda éncu teknolojilerin
gelistiriimesi saglanacaktir. Yenilenebilir ve diger disik karbonlu enerji kaynaklarindan,
linyit, biyokutle ve organik atiklardan karbon tutma teknolojileri ile butlnlesmis hidrojen
uretimi teknolojileri, bor hidrir bilesikleri, metal hidritler, sivi organik hidrojen tagiyicilar gibi
depolama teknolojileri, kriyojenik sogutma ile sivi hidrojen gibi tagima teknolojileri,
sanayinin ihtiya¢ duydugu amonyak, metanol vb. katma deg@erli Grlnlerin eldesi, enerji
yogun sektdrlerde CO2 azaltma ve/veya degerlendiriimesi, ulasim, mobil ve evsel alanlarda
yakit pili uygulamalarina yénelik teknolojilerin gelistiriimesi

Proje Konulari:
» Dogalgaz/metan/biyometan pirolizi yoluyla hidrojen lretim teknolojilerinin gelistiriimesi

+ Termoliz, fotoelektrokimyasal, fotoelektroliz, fotoelektrokataliz, fotobiyoliz,
sonik/ultrasonik yéntemler ile hidrojen uretim teknolojilerinin gelistiriimesi

» Karadeniz dip sularindaki H2S’den H2 uretimi igin ekolojik ve ekonomik teknolojilerin
geligtiriimesi

+ Hafif metallerin (aliminyum vb.) hidrolizi ile kullanim yerinde hidrojen Uretim
teknolojilerinin gelistiriimesi

+ Linyit, biyokutle ve organik atiklarin gazlastiriimasi ve karbondioksitin tutulmasi ile
hidrojen Uretilmesi konusunda teknolojilerin gelistiriimesi

* Yenilenebilir enerjiden elektroliz yolu ile maliyet etkin yesil hidrojen Gretimi
teknolojilerinin geligtiriimesi
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+ Hidrojen tasima teknolojilerinin gelistiriimesi (kriyojenik sogutma ile sivi hidrojen, boru
hatlari vb.)

» Mevcut altyapi degisiklikleri ve déntsimune yonelik (tasima, depolama, dolum
istasyonlari vb.) gerekli teknolojilerin geligtiriimesi

+ Hidrojen ve hidrojen karisimh yakitlar igin yakma sistemleri teknolojilerinin (yakicilar,
gaz tlrbini vb.) gelistiriimesi

* Yuksek basingli hidrojen depolama sistemleri, bor hidrur bilesikleri, metal hidrirler,
zeolit, karbon temelli adsorbanlar, LOHC vb. hidrojen depolama teknolojilerinin
geligtiriimesi

» Cesitli proseslerden Uretilmis hidrojenin temizlenmesi, ayrigtiriimasi, kosullandiriimasi
icin teknolojilerin gelistiriimesi

+ Hidrojenli yakit pili teknolojilerinin farkli uygulamalarda (ulagim, evsel, tasinabilir
uygulamalar) kullanimina imkéan verecek teknolojilerin gelistiriimesi

* Enerji yogun sektorlerde CO2 azaltma ve/veya degerlendirme amaciyla hidrojen
kullanim teknolojilerinin geligtiriimesi

» Hidrojenin hammadde olarak kullanimiyla, alternatif yakitlar ve kimyasallarin Gretim
teknolojilerinin gelistirilmesi (yenilenebilir metan, metanol, etanol, DME vb.)

* Hidrojenin hammadde olarak kullaniimasi ve havadaki azotun ayristiriimasi ile
amonyak uretim teknolojilerinin gelistiriimesi (katalizér gelistiriimesi dahil)

 Hidrojen eneriji sistemleri icin yardimci ekipmanlar ve elemanlarin (kompresor, sensor,
valf, sizdirmazlik ekipmanlari, akis élgme ve kontrol bilesenleri vb.) gelistiriimesi

* Yenilenebilir enerji kullanarak maliyet etkin bir sekilde yesil hidrojen Uretilen hidrojen
ciftliklerinin kurulmasi calismalari

Sanayide Yesil Hidrojen Kullanimi ve Yakit Hiicresi Teknolojileri
Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen < Uygulama Odagi: Enerji Arz Giivenligi, Rekabetgi Uretim « THS: 2-8
Kapsam: Sanayi sektorlerinde disik karbonlu tretime ulasmak igin ylksek isil islemlerde
yenilenebilir enerji ve yesil hidrojene dayali yakma teknolojileri geligtiriimesi

Proje Konulari:

+ Yesil hidrojen teknolojilerinin gelistiriimesi, hidrojen enerjisinin sanayi sektérlerinde
kullanimina imkan veren proseslerin gelistiriimesi (dogrudan indirgenmis demir (DRI)
Uretimi, firinlara entegre edilebilecek uygun regilator, difizer, kovan ve brulor
sistemlerinin gelistiriimesi); sanayi sektérlerinde duslk/orta isil igslemlerde hidrojen
kullanimina yénelik kojenerasyon/ytiksek sicaklik yakit hiicrelerinin gelistiriimesi

Yesil Amonyak Uretim Teknolojileri
Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen « Uygulama Odagi: Rekabetci Uretim, Enerji Arz Giivenligi * THS: 1-4

Kapsam: Azottan elektrokimyasal indirgeme yontemiyle yesil amonyak Gretim
teknolojilerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Azottan elektrokimyasal indirgeme yéntemiyle amonyagin Uretilmesi teknolojilerinin
gelistiriimesi

Yesil Hidrojen Depolama Teknolojileri
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Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen < Uygulama Odagi: Enerji Arz Glivenligi * THS: 2-8
Kapsam: Yesil hidrojen depolama teknolojilerinin gelistirimesi

Proje Konulari:
+ Fiziksel hidrojen depolama sistemlerinin gelistiriimesi

» Kompleks metal hidrirler ve diger ileri hidrojen depolama malzemelerin (Borofen,
Borofulleren, Amonyaboran, Lityum amonyaboran, Metal borhidrtrler, Lityum ve
sodyum alanatlar vb.) ve proseslerin gelistiriimesi

* Yesil hidrojen kullaniminda amonyak depolama ve amonyak kraking sistemlerinin
geligtiriimesi

Yesil Hidrojen ve Yakit Pili Temelli Cevreci Tahrik ve itki Sistemleri
Teknoloji Alani: Yesil Hidrojen < Uygulama Odagi: Sdrdlrtilebilir Hareketlilik, Enerji Arz Givenligi ¢
THS: 2-8

Kapsam: Orta ve ylksek gugli fosil yakith motorlarin yerini alabilecek hidrojen/amonyak
yakith motorlar, hidrojen depolama sistemleri ve ¢evreci yakit pili (Solid Oksit, Ergimis
Karbonat, PEM vb.) teknolojilerinin gelistiriimesi.

Proje Konulari:

+ Orta ve yuksek gugclu fosil yakith motorlarin yerini alabilecek yesil hidrojene uyumlu
teknolojilerin (Hidrojen ve amonyak yakitli motorlar, hidrojen depolama sistemleri vb.)
geligtiriimesi

» Orta ve yuksek gicli gevreci yakit pili (Solid Oksit, Ergimis Karbonat, PEM vb.)
teknolojisi ile ¢alisan tahrik/itki sistemleri gelistiriimesi

Sayfa 265



