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1. SAHA Istanbul Yonetim Kurulu karariyla, 2024-2025 egitim déneminden itibaren SAHA
AKADEMI MBA katilimcilarina “Arastirma Projesi” hazirlama yiikiimliiliigii getirilmistir. Bu
uygulama; katilimcilarin sektorel bilgi, stratejik diistinme ve akademik iiretkenlik yetkinliklerini
gelistirmeyi  hedeflerken, savunma sanayii ekosistemine bilimsel katkiyr artirmayi
amaclamaktadir. Bu girisim, Tirk savunma sanayii ekosisteminde bilimsel katkiy1r artirmaya

yonelik 6nemli bir adimdir.

2. SAHA Istanbul-SAHA AKADEMI tarafindan yayimlanan bu ¢aligma, ilgili yazar tarafindan
Ozgiin bicimde hazirlanmis ve beyan edilmistir. Calismada yer alan goriisler yazara ait olup,
SAHA Istanbul’un kurumsal gériisiinii yansitmamaktadir. Icerikte sunulan bilgi, yorum ve

sonuglarin dogrulugu sorumlu yazara aittir. SAHA AKADEMI; benzerlik oran tespitini yapmustir.

3. Bu calisma, [ Mustafa ERBAY | tarafindan hazirlanmistir. Arastirma Projesi danigman
tarafindan degerlendirilmis ve sunumu [ 25 Mayis 2025 ] tarihinde yeterli goriilerek kabul

edilmistir.

Arastirma Projesi Sunum Jiiri Uyeleri

Baskan | Dr. Ugur Tar¢in (SAHA AKADEMI Ogr.Gérevlisi) e-imgaleden
I"Jye flker Ozkan (Genel Sekreter Yrdc) e-imgaleden
Uye Pmar Erguvan Kaya (SAHA Istanbul Kurumsal
; e-émyaleden
liskiler Miidiirii)

(Formun asli, imzali olarak ilgili dosyada muhafaza edilmektedir.)
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INSANSIZ HAVA ARACLARININ (IHA) HAVADAN YAKIT iIKMAL PLATFORMU
OLARAK KULLANIMI (iHA-R)
(PROJE)

Mustafa ERBAY
MSB, Hava Kuvvetleri Komutanlig1
erbay38@hotmail.com

1. Ozet:
Insansiz Hava Araglarinin (IHA) gelecekte havadan yakit ikmal platformu olarak kullanilmasi, modern
askeri operasyonlarda stratejik bir doniim noktasini1 olusturabilir. Bu sistem, savas ucgaklar1 ve diger

insansiz araclarin operasyonel siirekliligini artirirken insan faktoriine bagli riskleri azaltmayi

hedeflemektedir.

Proje kapsaminda, otonom yakit transfer sistemleri, yapay zeka tabanli kontrol mekanizmalar1 ve gelismis
sensdr teknolojileri gelistirilecektir. Bu teknolojiler, IHA'larin hem giivenli hem de etkin bir sekilde diger
hava araglarina yakit ikmali yapmasini saglayacaktir. Ayn1 zamanda, simiilasyonlar ve test uguslariyla
sistemin giivenilirligi ve performansi degerlendirilirken, operatdrlerin egitimi i¢in de 6zel programlar

diizenlenecektir.

Bu yaklagim, savunma sanayiinde maliyet etkinligi ve enerji verimliligi saglarken, operasyonlarin
kesintisiz olarak devam etmesine imkan tantyacaktir. Boylece hem ulusal savunma kapasitesini hem de
uluslararasi askeri is birliklerini giiclendirme potansiyeline sahiptir. Proje, yenilik¢i teknolojiler sayesinde

savag alaninda devrim yaratacak bir vizyon sunmaktadir.

2. Proje Amaci

Projenin amaci, [HA’larin operasyonel esneklik ve siirekliligini artirarak, modern savas ve savunma

stratejilerine yenilik¢i bir ¢oziim sunmaktir. Daha spesifik olarak:

- Insanli hava araclarina veya diger IHA’lara IHA-R vasitasiyla ucus sirasinda giivenli ve hizli bir sekilde
yakit ikmali yaparak platformlarin gorev siirelerini uzatmak ve bdylece yakit ikmal siireclerinde
verimliligi saglamak.

= Geleneksel yakit ikmal operasyonlarinda yer alan personel ve ekipmanlarin risklerini ortadan

kaldirmak, 6zellikle diisman bolgelerinde yapilan operasyonlarda glivenligi artirmak.
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- IHA-R’ler ile gorev ugaklarinin gérev sahasinda daha uzun siire kalmasini ve genisletilmis gérev

menziline ulagmasini saglayarak operasyonel kapasiteyi artirmak,

- Insansiz platformlarin daha diisiik maliyetli isletim avantajlarindan yararlanarak, konvansiyonel ikmal

ucaklarina ihtiyaci azaltmak ve boylece maliyet etkinligi saglamak,

= Ayni zamanda otonom yakit transferi, ugus ve sensor teknolojisi gibi ileri miithendislik ¢oziimlerinin

gelistirilmesine ve uygulanmasina onciiliikk ederek teknolojik ilerlemeleri tesvik etmektir.

3. Projenin Kapsami
a) Ilgili Alanlar / Odaklamlan Konular:

- Otonom Sistemler ve Teknoloji Gelisimi: Otonom yakit transfer sistemlerinin gelistirilmesi, I1HA-

R’lerin gorev sirasinda diger hava araclarina yakit aktarabilmesi.

- Havacihk ve Savunma Sanayii: Operasyonel siireklilik saglamak amacryla IHA-R platformlarmin
oncelikle muharip ucaklar ve diger insansiz hava araglariyla (IHA/Silahli IHA-SIHA) entegre

calisabilmesi.

« Yakit Transfer Giivenligi: Havada yakit ikmali sirasinda ortaya cikabilecek teknik ve giivenlik

risklerinin azaltilmasina yonelik sistem gelistirme.

« Stratejik Operasyonel Yetenekler: Uzun mesafeli/siireli gorevlerde insansiz platformlarin

kullanimiyla gorev siirekliliginin artirima.

b) Yiiriitiilecek faaliyetler:

» Ar-Ge Cahsmalar: IHA'larin yakit tasima kapasitesinin artirilmasi, yakit aktarim yeteneklerinin

olusturulmasi.
* Prototip Gelistirme: Havadan yakit transferi yapabilecek IHA-R prototiplerinin gelistirilip iiretilmesi.

* Simiilasyon ve Test Ucuslari: Farkli hava kosullar1 ve operasyonel senaryolar icin giivenlik testlerinin

ve performans degerlendirmelerinin yapilmasi.

* Regiilasyon ve Standart Caliymalary: Ulusal ve uluslararasi hava sahasi diizenlemelerine uygun

olarak mevzuat ve standartlarin olusturulmasi.

« Is birlikleri ve Entegrasyon: Savunma sanayi sirketleri, miihendislik firmalar1 ve hiikiimet kuruluslari

arasinda koordinasyonun saglanmasi.



Ileri Teknoloji Transferi: Sensor sistemleri, yapay zekd destekli karar mekanizmalar1 ve iletisim
altyapisinin gelistirilmesi.

. Projenin Hedef Kitlesi

Tiirk Silahli Kuvvetleri ve Ozel Operasyon Birimleri: Stratejik {istiinliik saglamak, Tiirkiye’nin
bolgesel etkinligini giiclendirmek ve caydiriciligini artirmak ic¢in kullanabilir. Gorev siirekliligi
saglanarak daha uzun mesafelerde operasyonel siireklilik artirilabilir, halihazirda kullanilan ve
gelecekte daha gelismis yeteneklere haiz olmasi beklenen IHA/SIHA/MiUS’larin (Muharip Insansiz
Ucak Sistem) otonom tekniklerle havada lojistik destegi saglanabilir ve havada kalig siiresi artirilarak

hedef angajman imkani zamandan bagimsiz yiiriitiilebilir.

Savunma Sanayi Sirketleri: IHA iireticileri, sensor ve yakit transfer teknolojisi gelistiren sirketler,
yazilim gelistiren sirketler proje de dahil edilerek gelecek teknolojilerinde kiiresel pazarda rekabetci ve

oncil bir duruma erisebilirler.

Dost/Miittefik Ulkeler: NATO ve dost/miittefik iilkelere ihrag edilmek suretiyle bu iilkelerle savunma
alaninda 15 birligi, bolgesel giivenlik ve istikrar1 artirilabilir, iilkeler arasinda stratejik baglar

giiclendirilir ve karsilikli gliven pekistirilebilir.
. Projenin Yontemi ve Caliyma Plani

Projenin, alaninda uzman mihendisler, savunma sanayi sirketleri, akademik kuruluslar ve devlet

kurumlarindan olusan bir konsorsiyum olusturularak gergeklestirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Proje, PMI (Project Management Institute) standartlarina uygun sekilde asamali olarak yonetilecektir.
Is paketleri ve kilometre taslari, diizenli gozden gegirme toplantilar: ile takip edilecektir. Finansal,
insan glicii ve teknik kaynaklar optimize edilecek, gerekli prototipler, laboratuvar altyapist ve test

sahalar1 hazirlanacaktir.

Siireg igerisinde bilgisayar teknolojileri ve aerodinamik calismalara bagl olarak kiiciik 6lcekli IHA’lar
(veya mevcut sistemler) iizerinde teknolojilerin uygulanabilirligi test edilecek ve mevcut veya
gelecekte gelistirilecek alternatif platformlar {izerinde prototip iriinler gelistirilerek test uguslari

yapilacaktir.

Projede oncelikle Literatiir Taramasi yapilarak mevcut havadan yakit ikmali teknolojileri ve THA
platformlarina uygulanabilirliginin incelenmesi, halihazirda ve yakin gelecekte hayata ge¢mesi

beklenen teknolojilerde dikkate alinarak Durum Analizi yapilmasi hedeflenmektedir.



Yakit tasarruflu itki sistemlerinin arastirilacak/gelistirilecek, konvansiyonel sistemlere gore kismen
daha kiigiik kapasitelerde (2 ton veya daha diisiik) farkli miktarda yakit ikmal kabiliyetine sahip IHA
modelleri tasarlanacak veya seri iiretimi bulunan sistemlerin modifikasyonu yapilabilme olanaklar

incelenecektir.

Ayrica Otonomus sistemler icin Al (Yapay Zeka) ve iletisim protokollerini igerecek sekilde yazilimlar
gelistirilecek olup alic1 platforma nitelikli sensorler ve mekanik sistemler vasitasiyla hassas yakit

ikmali saglayacak sistemler tasarlanacaktir.

Ilerleyen asamada test ve simiilasyonlar vasitasiyla farkli operasyonel senaryolara gére emniyetli
ucusa esas gelistirme testleri yapilacak, Prototip iirlinlerin tatbikat, benzetilmis senaryolarda emniyet

esas alinarak mevcut muharip sistemler ile gercek zamanli kullanim senaryolar1 gerceklestirilecektir.

Projenin asagida sunuldugu tizere genel havacilik caligmalar i¢in gecerli olan Sistem Fonksiyonel
Incelemesi (System Functional Review-SFR), On Tasarim Incelemesi (Preliminary Design Review-
PDR), Kritik Tasarim Incelemesi (Critical Design Review-CDR), Test Hazirlik Incelemesi (Test
Readiness Review-TRR) ve Sistem Dogrulama Incelemesi (System Verification Review-SVR)

stirecleri dikkate alinarak ytiriitiilmesi planlanmaktadir.

System Level
Design Requireme

System Level

Subsystems

item Level
Design Requirements

Configuration items

Assemblies

Components
All Design Requirements Complete
SFR = System Functional Review TRR = Test Readiness Review
PDR = Preliminary Design Review SVR = System Verification Review
CDR = Critical Design Review

V-Model
Kaynak : https://www.slideserve.com/philander-steve/lecture-1-4-life-cycle-models



https://www.slideserve.com/philander-steve/lecture-1-4-life-cycle-models

Buna gore TO Proje baslangic¢ (Kick-off) tarihi olmak {izere 6ngoriilen takvim Tablo-1’de sunulmustur

System Requirement Preliminar Critical Desig Test System

Review - SRR y Review - Readiness Verificatio
Desi.gn CDR Review- n
Review - TRR Review -
PDR SVR

TO + 8 Ay TO+16 Ay TO+28 Ay T0+40 Ay TO+52 Ay

Tablo-1: Taslak Proje Takvimi

6. Beklenen Sonuclar

+ Projenin tamamlanmas! ile birlikte otonomus kabiliyete haiz IHA-R platformlari ile {izerlerine entegre
sensoOrler ve yazilim vasitasiyla havadan yakit alma kabiliyetine haiz basta muharip platformlar olmak
lizere insanli/insansiz hava araglarina havadan yakit ikmali yapilabilmesi amaglanmaktadir. Boylelikle
daha fazla sayida IHA-R ile hava sahasinin birgok bdlgesinde ayn1 anda gorev gerceklestirilebilecek ve

kesintisiz gorev icra edilebilecektir.

« Ayrica proje sonunda insanh tanker ucaklarina oranla; daha diisiik radar goriiniirliigiine sahip, nispeten
daha diistik operasyonel maliyetlerle kullanilabilecek, riskli operasyonel bolgelerde veya diisman
radarlariin yogun oldugu alanlarda gorev yapma kapasitesinde, yapay zeka ve otonom navigasyon
gibi ileri teknolojilerle donatilmig platformlar kullanilabilecek ve istenmeyen operasyonel kayiplar

sadece platform seviyesinde kalabilecek, nitelikli insan/operator kaybi1 yasanmayacaktir.

7. Proje Biitcesi

« Projenin bir gelistirme projesi oldugu dikkate alinmakta ve nitelikli insan giicii ile yiiksek teknoloji
sistem ihtiyaglart bulunmaktadir. Gegmis yillarda gerceklestirilen Savunma Sanayii Projelerinde
kullanilan maliyet kirilimlar1 da g6z Oniinde bulunduruldugunda maliyet kalemleri ve yaklasik

maliyetler asagida sunulmustur.




Maliyet Kalemi Tahmini Biitge

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri 50-70 milyon
USD

Prototip Uretimi 30-50 milyon
USD

Test ve Simiilasyon alt yap1 kurulumu 10-20 milyon
USD

Test Ucuslar (Prototiplerin farkli senaryolarda testi) 15-25 milyon
USD

Seri tiretim (1 platform maliyeti) 100-150
milyon USD

Entegrasyon (Sistemlerin mevcut savunma altyapisina 20-30 milyon

entegrasyonu) USD

Kullanic1 Egitimi ve Operasyonel Hazirlik 5-10 milyon
uUSD

Gergek operasyonel kosullarda saha testleri. 10-15 milyon
USD

Proje Yonetim Faaliyetleri 5-10 milyon
USD

Maliyet Kalemi Tahmini Biitce

Lojistik ve Destek (Yedek parga, bakim ve lojistik destek) 10-20 milyon
USD

TOPLAM 255-400
milyon USD

Tablo-2

8. Riskler ve Onlemler

Proje kapsaminda Teknik riskler (Yakit Transfer Hatalari, Otonom Sistem/Yazilim Hatalar: vb.) Giivenlik
riskleri (Kaza-kirim,siber giivenlik aciklar: vb.), Operasyonel Riskler (Meteorolojik zorluklar vb.) ve
Kanuni/mevzuatsal Riskler (Hava Sahast Kullanimi, Uluslararasi Regiilasyonlar-EASA/FAA vb.) ile

karsilasmak miimkiindiir.

Bu riskleri minimize etmek i¢in gelismis ve test ve simiilasyon ortamlarinin yogunlukla kullanimu,
platformlara TCAS vb carpisma Onleyici sistem entegrasyonu veya over-ride imkani bulunmasi, kritik

sensOr ve sistemlerin yedekli entegrasyonu (yedek taktik data link vs.), Hava sahasi diizenlemelerine



uyum saglamak i¢in uluslararasi kuruluslarla is birligi yapilmasi, sertifikasyon siireglerinin

hizlandirilmas1 amaciyla kanun diizenleyici kurumlarla esgiidiimlii olarak ¢alisilmasi uygun olacaktir.
9. Proje Siiresi

Projede, yukarida ifade edilen konsorsiyum iiyelerinin biitiinlesik katkilari ile birlikte, ilk test ugusunun
TRR oncesi, sézlesme imzasina miiteakip 36 ay icerisinde gergeklestirilebilecegi, Baslangic Operasyonel
Kabiliyette (Initial Operational Capable-1OC) platform teslimine ise 48 ay icerisinde baslanabilecegi
degerlendirilmektedir. Nihai Operasyonel Kabiliyette (Full Mission Capable-FMC) platform
teslimatlarina, sertifikasyon & kalifikasyon siirecleri de paralel fazda yiirtitiilecegi farz ve kabul edilerek,

60 ay sonunda baglanabilecegi kiymetlendirilmektedir.
10. Kaynaklar

Projenin, NATO (SPS-Science for Peace and Security-Baris ve Giivenlik i¢in Bilim) ve Avrupa Birligi
(Horizon Europe, EUREKA vb.) benzeri dis kaynak finansmanlar1 ve Miisterek Silahlanma Is Birligi
Teskilatt (OCCAR- Organisation Conjointe de Coopération en matiere d'’ARmement) benzeri iilke

konsorsiyumlart ile yiiriitiilebilecegi kiymetlendirilmektedir.

Ayrica SSB.hig1 (Nitelikli Uriin Kredisi vb), TUBITAK (1501 Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme
Programi vb), Kalkinma Ajanslari gibi i¢ finansman tesvik ve hibelerinden de faydalanilabilecegi

degerlendirilmektedir.

Bu kritik yetenek i¢in Savunma Sanayii Bagkanligi (SSB) ve bu alanda caligsan,iiretim yapan firmalarla

kaynak saglama calismasi yapilabilir. NATO fonlarindan faydalanma arastirilabilir.
11. Degerlendirme Kriterleri:

Projede yer alan sistem ve kabiliyetlere yonelik yapilan aragtirmalar neticesinde benzer ¢alismalarin
Boeing, Airbus gibi biiyiikk havacilik firmalar1 tarafindan yapildigi bilinmektedir. Ornegin MQ-25
Stingray IHA’s1 (Sekil-1) ile F/A-18 Super Hornet ugagina (Sekil-2) ve E-2D (Hawkeye) Komuta Kontrol
Ucagina (Sekil-3) 2021 yilinda havadan yakit ikmali yapma denemeleri yapilmustir.



Sekil 1: MQ-25 Stingray Sekil 2:F/A-18 Super Hornet Sekil 3:E-2D Komuta Kontrol Ugagi
( Hawkeye)

Basarim kriteri, asamalara boliinerek tanimlanmistir. Buna gore ilk prototip platform test ucuslari
akabinde erisilecek olan IOC kabiliyette otonom ugus yeteneginin saglanmasi ve operator vasitasiyla
havadan yakit ikmal edebilme imkani bulunmasi hedeflenmistir. Projenin ana basari kriteri olarak FMC

kabiliyette bir IHA-R ile otonomus olarak baska bir ugaga yakit ikmali yapilmas1 hedeflenmistir.

Hedeflenen ugagin, halihazirda test ve denemeleri devam eden muadilleri de dikkate alinarak asagida

sunulan teknik 6zelliklere sahip olmasi amaglanmustir.

Kanat Aciklig1 : ~21-24 m arasinda

Yerden yiiksekligi : ~2.5-3.5 m arasinda

Maksimum Kalkis Agirligi (MTOW): 3.500 — 4.000kg arasinda
Faydal1 Yiik Kapasitesi: ~2.000 kg

Itki Sistemi : Turbofan

Seyir hiz1 : ~900 km/sa

Maksimum irtifa : ~35.000 feet (11 km)
12.  Sonug¢

Harekat alaninda avantaj saglayacak ve hareket mesafesini uzatacak dnemli bir yetenektir.
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