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Oz
Bu ¢alisma kapsaminda Yiksek Gugllu Lazer Silah Sistemlerinin
(YGLSS) Turk Deniz Kuvvetleri Komutanligi envanterindeki savas
gemilerine entegrasyonu incelenmistir. Savas gemileri igin
onemli bir tehdit olan insansiz hava ve deniz araglarinin etkisiz
hale getirilebilmesi igin ihtiyag duyulan YGLSS cikis gugleri
hesaplanarak bu cikis giliciine sahip sistem igin gerekli olan
elektriksel giic ve montaj alani belirlenmistir. Elde edilen
degerler Turk Deniz Kuvvetleri Komutanhgl envanterindeki
savas gemilerinin alt yapisi ile karsilastirilarak entegrasyon igin
uygun gemiler belirlenmistir. Sonug olarak; belirli senaryolar
dahilinde Tirk Deniz Kuvvetleri Komutanligi envanterindeki
firkateynlerin, korvetlerin ve hicumbotlarin entegrasyon igin
ancak

uygun oldugu sistem boyutlarindan dolayr bazi

tadilatlarin yapilmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler
Yiiksek giiclii lazer silah sistemi, Savas gemileri, insansiz hava araglari,
insansiz deniz araglari

© Afyon Kocatepe Universitesi

Abstract

The integration of High Power Laser Weapon Systems (HPLWS)
into the warships in the inventory of the Turkish Naval Force
Command has been examined. By calculating the needed
output power of HPLWS for the destruction of unmanned
aerial vehicles (UAVs) and unmanned surface vehicles (USVs)
which is an important threat for the warships, the electrical
power and installation area required for the system with this
output power were determined. The obtained values were
compared with the substructure of the warships in the
inventory of the Turkish Naval Forces Command and the
appropriate ships for integration were determined. As a result
it is evaluated that frigates, corvettes and assault boats in the
inventory of Turkish Navy Command are suitable for
integration within certain scenarios but some modifications
may be required due to the system dimensions.

Keywords
High power laser weapon system, Warships, Unmanned aerial vehicle
(UAV), Unmanned surface vehicle (USV)

1. Girig

Yiksek Gugli Lazer Silah Sistemi (YGLSS) lazer
teknolojisini kullanan yoénlendirilmis bir enerji silahidir.
Uzun sire yapilan AR-GE c¢alismalari neticesinde, deniz
platformlarinin savunmasinda kullanilabilecek
operasyonel askeri silah haline getirilmistir (O'Rourke,
2022). YGLSS'ler konvansiyonel silahlar ile
karsilastirildiginda atim adedi, atis maliyeti ve hizli tepki
suresi acisindan ¢ok 6nemli avantajlar saglamaktadir
(O'Rourke, 2015).

Bu calisma kapsaminda YGLSS'nin savas gemilerinin
savunmasinda kullanimi incelenecektir. Diger kullanim
birliklerinin hava

alanlari olan kara savunmasi,

platformlarinin savunmasi ya da sivil tesis veya yerlesim

yerlerinin savunmasi gibi konular ¢alisma kapsamina
alinmamistir.

Literatlirde YGLSS'lerin savas gemisine entegrasyonunun
degerlendirildigi cok az sayida ¢alisma mevcuttur.

2012 yilinda Ang (2012) tarafindan, patlayici yikla kiigik
ve hizli bot saldirilarina karsi koymak igin bir YGLSS’nin
Amerikan Donanmasina ait LCS (Littoral Combat Ship)
sinifi  bir gemide kullanilabilirligi analiz edilmistir.
Calismada; hedef imhasi igin gerekli YGLSS gereksinimleri
LCS sinifi gemilerin altyapi imkanlari ile karsilastirilarak,
YGLSS'lerin LCS sinifi savas gemilerinde belirli senaryolar

dahilinde kullanilabilirligi ortaya konulmustur.

2018 vyilinda
Amerikan Donanmasina ait LPD-17 (Landing Platform

ise Gildemeyer vd. (2018) tarafindan;
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Dock) sinifi bir gemide, bir YGLSS’nin entegrasyonu igin
belirlenen 8 adet gliverte (st vyerlesim vyerinin,
belirlenen 5 farkli kriter (gemi entegrasyon etkileri,

tlrbilans, cevresel etkiler, dikey ve yatay kaplama alani)

kullanilarak entegrasyon icin uygunluklari
degerlendirilmistir.

2021 vyilinda ise Taylor (2021) tarafindan farkl
formasyondaki suri dronlarinin, deniz ortaminda

belirlenen angajman stratejileri c¢ercevesinde, YGLSS
savunmasina kargi etkinlikleri incelenmis ve siri dron
formasyonlari  degistirilerek  saldiri  basari  orani
artirilabildigi ya da uygun angajman stratejisi ile YGLSS ile
savunma basari oraninin artirilabildigi

gemi ortaya

konulmustur.

YGLSS gelistirme ve savas gemilerine entegrasyonu
kapsaminda; Amerika Birlesik Devletleri tarafindan, test
gemisine entegre edilen 105 kW’lik prototip MLD
(Maritime Laser Demonstrarion) Sisteminin Nisan 2011
tarihinde deniz ortaminda basariyla test edilmesi
(O'Rourke, 2015), Arahk 2014 tarihinde USS Ponce
gemisine entegre edilen 30 kW’lik prototip LaWS (Laser
Weapon System) sisteminin operasyonel silah oldugunun
beyan edilmesi (O'Rourke, 2022), Mayis 2020 tarihinde
USS Portland gemisine entegre edilen 150 kW’lik
prototip LWSD (Laser Weapon System Demonstrator)
sisteminin deniz ortaminda basar ile test edilmesi
(O'Rourke, 2022), Agustos 2022 tarihinde USS Preble
gemisine 60 kW’lik HELIOS (High-Energy Laser with
Integrated Optical dazzler and Surveillance) sisteminin
entegrasyonu ve deniz testlerine hazir hale getirilmesi
(internet Kaynaklari-1 (int. Kyn. 1)) dnemli asamalar
olarak siralanabilir. Turkiye’de ise deniz platformuna
entegre edilen bir YGLSS bulunmamaktadir, ancak
TUBITAK BILGEM tarafindan gelistirilen Tirkiye’nin ilk
askeri standartlara uygun milli lazer silah sistemi ARMOL
(Araca Monte Milli Lazer Sistemi) (int. Kyn. 2) ISIN projesi
kapsaminda deniz platformlarina uygun hale getirilerek
entegre edilmesi beklenmektedir.

Bir savas gemisinin gorevi, baris zamaninda istihbarat
faaliyetleri ve teror saldirilarina karsi savunma iken,
savas zamaninda ise buna disman birliklerinden yapilan
saldirilara karsi koruma da eklenir. Bu saldirilar veya
istihbarat elde etme faaliyetleri glinimiizde yogun bir
sekilde insansiz Hava Araci (iHA), Silahli insansiz Hava
Araci (SiHA), kamikaze dronlar (gezici miihimmat) ve
bomba vyiiklii insansiz deniz araci (IDA) gibi sistemler
kullanilarak yapilmaktadir (int. Kyn. 3, int. Kyn. 4). Bu
calisma kapsaminda kamikaze dron veya bomba yukli
IDA’nIn savas gemisine tehdit oldugu senaryolar izerinde
cahsiimistir.

YGLSS'lerin savas gemilerine entegrasyonunda dikkate
alinmasi gereken ihtiyaclar; elektriksel gli¢, yerlesim
alani, iklimlendirme, savas yonetim sistemi
entegrasyonu, stabilizasyon ve sistem maliyeti olarak
siniflandirilabilir. Bu ¢alismada sadece elektriksel gig¢ ve
yerlesim alani  ihtiyaci

agisindan  degerlendirme

yapilmistir.

Bu kapsamda; ilk olarak kamikaze dron ve bomba yukli
iDA’nin
olusturulmusg, kamikaze dronun gemi igin belirlenen

imha edilmesine  yonelik  senaryolar
givenli bolgenin otesinde imha senaryosu senaryo 1
(S1), bomba yiikli IDA’nin gemi icin belirlenen giivenli
bolgenin 6tesinde imha senaryosu senaryo 2 (S2) olarak
adlandiriimistir.
tehditleri

duyacag cikis

Belirlenen senaryolar c¢ergevesinde
hale getirecek YGLSS'nin
gici  hesaplanmis ve bu
YGLSS’lerin ~ Turk
envanterindeki

etkisiz ihtiyac
gucu
Kuvvetleri

saglayabilecek Deniz

Komutanhgi’'nin savas gemilerine
entegrasyonu icin ihtiyag duyacagi elektriksel gic ve
yerlesim alani ihtiyaglari belirlenmistir. Belirlenen bu
imkanlar ile

degerler mevcut gemilerin alt vyapi

karsilastirilarak  entegrasyonun yapilabilecegi savas

gemileri tespit edilmistir.

Bu ¢alisma ile hangi savas gemilerin YGLSS entegrasyonu
icin uygun oldugunun belirlenmesi ile birlikte; tehditlerin
belirlenmesinin YGLSS segiminde etkin oldugu ve segilen
YGLSS'nin insa edilecek gemilerin tasarimina 6nemli
etkileri oldugu da degerlendiriimektedir. Calismada
ulasilan sonuglarin bu yoénl ile gemi tasarim ve insa
alaninda yapilan galismalar igin kullanilabilir bir veri ve

karar vericiler icin farkindalik olusturulmasi beklenebilir.

Bu c¢alismada herkes tarafindan ulasilabilen, agik
kaynaklardan elde edilebilen ve gizlilik derecesi olmayan

bilgiler kullanilmigtir.

2. Materyal ve Metot / Materials and Methods
2.1 Yiiksek giiglii lazer silah sistemleri

Yiksek Glgli Lazer Silah Sistemi (YGLSS) lazer
teknolojisini kullanan yoénlendirilmis bir enerji silahidir.
Uzun silre yapilan arge calismalari neticesinde, deniz
platformlarinin savunmasinda kullanilabilecek
operasyonel askeri silah haline getirilmistir (O'Rourke,
2022). YGLSS'ler konvansiyonel silahlar ile
karsilastirildiginda atim adedi, atis maliyeti ve hizh
angajman siresi agisindan ¢ok oOnemli avantajlar
saglamaktadir (O'Rourke, 2015).

Tlrkiye'nin de aralarinda oldugu pek cok lilkede YGLSS
gelistirme ve savas gemilerine entegrasyonuna yonelik

calismalar strdirilmektedir.
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Bu calisma kapsaminda degerlendirilecek YGLSS'ler ve
ozellikleri asagida sunulmustur.

2.1.1 YGLSS’lerin ana 6zellikleri

Bu bolimde YGLSSlerin etkinligini
kullanilacak 6zellikler agiklanacaktir.

belirlemek igin

2.1.1.1 Isin giicii

Isin glict, lazerin hedefe verebilecegi tahribatin
derecesini belirleyen, lazer 1sininin bir 6zelligidir. Watt
(W, kW ve MW) cinsinden olgilen lazer 1sin giici, lazer
isininin optik gl cikisini ifade eder.

2.1.1.2 Isin kalitesi

Isin  kalitesi, 1sinin  bir noktaya ne kadar iyi
odaklanabildiginin bir dlgisudir. Hem Isin Parametresi
Garpimi (Beam Parameter Product (BPP,)) hem de M?,
1sin kalitesinin olguleridir. Denklem (1) ile tanimlanan
BPPA, uzak alan i1sin sapma agisi (8) ile isinin orta
kismindaki yarigapinin (W) garpimidir. Lazer isininin orta
kismi, yayin yoninde demet yaricapinin en az oldugu
bolgedir.

BPP, = OW (1)

Denklem (2) ile tanimlanan M’ BPP, ile BPPg'nin
oranidir. BPP; (Beam Parameter Product of a diffraction-
limited Gaussian beam), BPP, ile ayni dalga boyuna sahip
sinirl - bir Gauss Igininin 1IN parametresi
carpimidir. Kirinim sinirli Gauss i1sini, i1sinin belirli bir dalga
boyu icin en iyi sekilde odaklandigi ideal bir isindir.

kirinim

M? = BPP,/BPP; (2)

En iyi 1sin kalitesi M =1 oldugunda elde edilir.

2.1.1.3 YGLSS enerji déniisiim verimliligi

Denklem (3) ile ifade edilen duvar prizi verimliligi (wall-
plug efficiency) veya isinim verimliligi, sistemin elektrik
glicini  optik glice donUstirdigld enerji donlisim
verimliligidir. Optik ¢ikis glctiniin giris elektrik glcine
orani olarak tanimlanir. Lazer sistemlerinde bu verimlilik,
yalnizca kendisini degil, glic kaynagindaki
kayiplari, kontrol sisteminin glic ihtiyaci ve ayni zamanda
sogutma sistemi icin gereken giicii de igerir.

lazerin

N = Paks/ Peiris (3)

2.1.2 Deniz tipi lazer gdsterimi sistemi

Deniz Tipi Lazer Gosterimi (MLD (Maritime Laser
Demonstration)) Sistemi, Northrop Grumman firmasi
tarafindan gelistirilmis, Levha (Slab) tipi kati hal lazer

teknolojisini kullanan, 105 kW’lik cikis giicline sahip bir
prototip YGLSS'dir. Her biri 15 kW’lik ¢ikis glicine sahip 7
adet levha tipi lazerin es fazl olarak birlestirilmesi ile 105
kW’lik cikis giiciine ulasilmistir. Ozellikleri Cizelge 1'de
verilen MLD Sistemi 6 Nisan 2011 tarihinde deniz
ortaminda basariyla test edilmistir (O'Rourke, 2015). Test
¢alismalari tamamlanan sistem gelistirme ¢alismalarinda
kullanilmak ~ maksadiyla  dretici  firmaya  teslim
edilmistir.105 kW'lik ¢ikis glicline sahip bir YGLSS, %20 ile
%25 (O'Rourke, 2015) arasinda enerji donisim
verimliligi ile calismasi durumunda gemi gli¢ sisteminden
420 kW ile 525 kW arasinda glg¢ cekecektir.YGLSS'ler
lazer cihazi, demet kontrol cihazlari ve gl¢ kaynagindan
olugmaktadirlar.  Savas gemilerinde iklimlendirme
imkanina sahip kapali mahaller guverte alti olarak, agik
mahaller ise glverte Ustli olarak adlandiriimaktadir.
YGLSS'yi olusturan alt sistemlerden demet kontrol cihazi
glverte Ustl bolgeye, lazer cihazi ve glic kaynagi ise
glverte alti bolgeye monte edilmektedir. YGLSSlerin
kullandigr lazer teknolojisinin hem yakin zamanda
gelistirilmis/gelistiriimeye devam ediyor olmasi hem de
savas ortaminda diismana karsi Gstiinlik saglamaya katki
saglayacak onemli bir silah olmasi nedeniyle acgik
kaynaklarda YGLSS’ler hakkinda ayrintii  bilgilere
ulagilamamaktadir. Bu galismada MLD sisteminin gliverte
st birimleri 600 kg, gilverte alti birimleri ise 800 kg
kabul edilmistir (Ang, 2012). Bu sistemin entegrasyonu
ile gemiye toplam 1400 kg’'lik bir yik ilave edilmis
olacaktir. Cizelge 2’de MLD’nin boyut ve agirlik bilgileri
verilmistir.

Cizelge 1. MLD sisteminin ozellikleri (O'Rourke, 2015)

Ozellikler Agiklama
Teknoloji Levha Tipi Kati Hal Lazer
Uretici Firma Northrop Grumman
Isin Gucu
(kW) 105
Isin Kalitesi
(M) <3
Enerji Donlsim Verimliligi
(%) 20-25
Dalga Boyu 1,064
(nm)
Elektriksel Giig ihtiyaci
20-52
(kW) 420-525
Test Safhasi Deniz ortaminda test edildi

Cizelge 2. MLD sistemi igin boyut ve agirlik bilgileri (Ang, 2012).

. Hacim Agirhk

Alt Sistem

(m’) (ke)
De.r.net Koptr?l Sistemi 57 600
(Guverte Ustl)
Lazer Cihazi

2 2

(Glverte Alti) 00
Gl¢ Kaynagi
(Guverte Alti) 6 600
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Bu calismada YGLSS’nin savas gemisine kalici olarak
entegre edilecegi, elektrik ve iklimlendirme ihtiyaglarini
gemi alt yapisindan karsilayacagi ve ilave glic depolama
birimlerine ihtiyagc duymayacagi varsayilmistir.

2.1.3 Lazer silah sistemi

LawS (A/N SEQ-3 Lazer Weapon System), Amerikan
Deniz Kuvvetleri tarafindan gelistirilmis, fiber lazer
teknolojisini kullanan, 30 kW’lik ¢ikis giliciine sahip bir
prototip YGLSS'dir. Ozellikleri Cizelge 3’de verilen LaWs
Sistemi Aralik 2014 tarihinde deniz ortaminda siirii bot
ve siirii IHA tehdirlerine karsi basariyla test edilmis ve
operasyonel bir silah oldugu beyan edilmistir (O'Rourke,
2022). 2017 yilina kadar kullanilan sistem daha sonra
karaya konuslu test sistemine donistirilmistar.

Cizelge 3. LaWSs sisteminin 6zellikleri (O'Rourke, 2015).

Ozellikler Agiklama
Teknoloji Fiber Lazer

Uretici Kurum U.S. Naval Research Laboratory
Isin Gucl

(kW) 30

Isin Kalitesi

(MZ) 17

Enerji Dontisim

Verimliligi 25

(%)

Dalga Boyu 1,064

(pm)

Elektriksel Giig ihtiyaci

(kw) 120

Test Safhasi Deniz ortaminda test edildi

2.1.4 Lazer silah sistemi gosterimi

LaWS sisteminin gelismis versiyonu olan LWSD (Laser
Weapon System Demonstrator), Kati Hal Lazer Gelistirme
Programi (Solid-State Laser Technology Maturation (SSL-
TM)) kapsaminda Northrop Grumman tarafindan
gelistirilmis, fiber lazer teknolojisini kullanan, 150 kW’lik
cikis giiciine sahip bir prototip YGLSS'dir. Ozellikleri
Cizelge 4’de verilen LWSD, Mayis 2020 tarihinde su Usti
savas gemisine entegre edilerek deniz ortaminda siri
bot ve siirii IHA tehditlerine karsi basariyla test edilmistir
(O'Rourke, 2022). 2024  yilinda ¢alismalarin
tamamlanarak sistemin sékilmesi planlanmaktadir.

Cizelge 4. LWSD sisteminin 6zellikleri (O'Rourke, 2022).

Ozellikler Agiklama
Teknoloji Fiber Lazer
Uretici Kurum Northrop Grumman
Isin Glcl

(kw) 150

Isin Kalitesi

(MZ) 17

Enerji Donlstim Verimliligi 25

(%)

Dalga Boyu 1,064

(nm)

Elektriksel Giig ihtiyac

(kw) 600

Test Safhasi Deniz ortaminda test edildi

30 kW’lik gikis glicline sahip LaWS, %25 enerji donlisim
verimliligi ile galismasi durumunda gemi giic sisteminden
120 kW’lik gli¢ cekecektir.

Glnlmizde YGLSS'lerde kullanilan lazer teknolojilerini
gelistirmeye yonelik ¢alismalarin siirmesi ve sistemlerin
savunma amaglh kullanimi YGLSS'ler hakkinda agik
kaynaklarda ayrintili bilgilerin bulunmamasina sebep
oldugundan, bu ¢alismada MLD sistemi referans alinarak
diger sistemlerin agirlik bilgileri hesaplanacaktir. Cikis
glici MLD sisteminden az olan sistemlerin MLD sistemi
ile ayni agirliga sahip oldugu varsayilacak, ¢ikis giici MLD
sisteminden fazla olan sistemlerin agirlik bilgileri ise
denklem (4) kullanilarak hesaplanacaktir. Denklem (4);
sistemlerin ¢ikis giicti ve agirliklari arasinda dogrusal bir
iliski oldugu varsayilarak tlretilmistir. LaWs sisteminin
cikis glici MLD sisteminden disiik oldugu icin gliverte
Ustl birimleri 600 kg, giverte alti birimleri ise 800 kg
kabul edilmistir. Bu sistemin entegrasyonu ile gemiye
toplam 1400 kg’lik bir yik ilave edilmis olacaktir (Ang,
2012).

Yeni Cikis Gucii
Referans Cikis Giicii

Yeni Agirlik = ( ) X Referans Agirlik  (4)

150 kW’lik ¢ikis giicline sahip LWSD, %25 enerji donlsim
verimliligi ile galismasi durumunda gemi giig sisteminden
600 kW’lik glic cekecektir.

Bu calismada LWSD sisteminin agirlik bilgileri denklem
(4) kullanilarak, MLD sisteminin agirlik bilgilerinin ¢ikis
glgleri orani kadar artirilmasi ile bulunmustur. Yeni cikis
glct 150 kW, referans cikis gict 105 kW ve referans
agirlik 1400 kg alinirsa bu sistemin entegrasyonu ile
gemiye toplam 2100 kg'lik bir yik ilave edilmis olacaktir.

2.1.5 Su iistii gemileri lazer silah sistemi

HELIOS (High-Energy Laser with Integrated Optical
dazzler and Surveillance), Lockheed Martin tarafindan
gelistirilmis, fiber lazer teknolojisini kullanan 60 kW’lik
cikis glicline sahip bir YGLSS'dir. Ozellikleri Cizelge 5'de
verilen HELIOS Sistemi 2022 yilinda su Ustl savas
gemisine entegre edilerek deniz testlerine hazir hale
getirilmistir (O'Rourke, 2022). Sistemin gelistiriimesinde
LaWS ve LWSD sistemlerinden elde edilen tecriibeden
yararlanilimistir.

60 kW'lik gikis gliciine sahip LWSD, %25 enerji donisiim
verimliligi ile ¢calismasi durumunda gemi gli¢ sisteminden
240 kW’lik glic cekecektir.
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Cizelge 5. HELIOS sisteminin 6zellikleri (O'Rourke, 2022).

Ozellikler Aciklama
Teknoloji Fiber Lazer
Uretici Kurum Northrop Grumman
Isin Gucu

(kW) 60

Isin Kalitesi

(M) 17

Enerji Dontstim Verimliligi 25

(%)

Dalga Boyu 1,064

(nm)

Elektriksel Giig ihtiyaci

(kW) 240

Test Safhas! Deniz ortaminda test

edilecektir

HELIOS sisteminin c¢ikis glicii MLD sisteminden dustk
oldugu icin glverte Ustl birimleri 600 kg, gliverte alti
birimleri ise 800 kg kabul edilmistir. Bu sistemin
entegrasyonu ile gemiye toplam 1400 kg’lik bir yik ilave
edilmis olacaktir.

2.1.6 Yiiksek giiglii lazer sistemi (ISIN Projesi)

ISIN projesi kapsaminda; Savunma Sanayii Baskanhgi
koordinesinde, TUBITAK BILGEM tarafindan yiiksek giiclii
lazer sistemi (YGLS) gelistirme faaliyetleri devam
etmektedir. Bu kapsamda gelistirilen ilk Grlin olan Araca
Monte Milli Lazer Sistemi (ARMOL), fiber lazer
teknolojisini kullanan, 20 kW’lik ¢ikis glicline sahip bir
YGLSS'dir. Ozellikleri Cizelge 6'da verilen ARMOL TSK’nin
hizmetine sunulan Tirkiye'nin ilk askeri standartlara
uygun milli lazer sistemidir (int. Kyn. 2). Gelecek yillarda
ISIN projesi kapsaminda su Ustli savas gemisine
uyarlanarak entegre edilebilecegi degerlendirilmektedir.

YGLS'nin enerji dontsim verimliligi acik kaynaklardan
bulunamadig i¢in muadilleri ile ayni olacagi varsayilarak
%25 kabul edilmistir. 20 kW’lik gikis glicline sahip YGLS,
gemi giic sisteminden 80 kW’lik gli¢ cekecektir.

Cizelge 6. YGLS'nin 6zellikleri.

Ozellikler Aciklama
Teknoloji Fiber Lazer
Uretici Kurum TUBITAK BILGEM
Isin Glcu

(kW) 20

Isin Kalitesi 5
(M?)

Enerji Donltsim Verimliligi 25

(%)

Dalga Boyu 1,064
(um)

Elektriksel Giig ihtiyaci 80
(kw)

ARMOL deniz versiyonu olacak YGLS nin ¢ikis glici MLD
sisteminden disik oldugu icin glverte Ustli birimleri

600kg, giverte alti birimleri ise 800kg kabul edilmistir.
Bu sistemin entegrasyonu ile gemiye toplam 1400kg’lik
bir yiik ilave edilmis olacaktir.

2.2 Tiirk deniz kuvvetleri envanterindeki savas gemileri

Tirk Deniz Kuvvetleri Komutanhgl envanterinde Cizelge
7'de ayrintilari verilen 16 adet firkateyn, 9 adet korvet,
18 adet hiicumbot bulunmaktadir. Ayrica Cizelge 7'de
yer almayan denizalti, mayin avlama gemisi ve yardimci
sinif gemiler de mevcuttur. YGLSS entegrasyonu
kapsaminda montaj icin tahsis edilecek alan ve gemiden
cekilecek elektriksel gili¢ ihtiyaci inceleneceginden bu
bolimde verilen bilgiler bu iki kriter ile sinirl
tutulmustur.

Savas gemilerinde dizel jeneratorler tarafindan Uretilen
elektrik enerjisi; silah sistemleri, seyir sistemleri,
muhabere sistemleri ve diger sistemler tarafindan
kullaniimaktadir. Mevcut savas gemilerine yeni bir sistem
entegre edebilmek igin sistemin ihtiyaci olan elektrik
enerjisi gemi alt yapisi tarafindan saglaniyor olmasi
gerekmektedir.

Bu calismada; belirlenen senaryolar gergevesinde tespit
edilen YGLSS c¢ikis glicleri, gemi altyapisi tarafindan
saglanacak elektrik enerjisi ile  karsilastirilarak
entegrasyonun uygun olup olmadigi degerlendirilecektir.
Ancak Turk Deniz Kuvvetlerinin envanterindeki savas
gemilerindeki dizel jeneratorler tarafindan (retilen
elektrik  enerjisi  miktarlarinin  agik  kaynaklarda
bulunmamasi nedeniyle bu degerler agik kaynaklarda
bulunabilen her savas gemisinin kendine ait tahrik
sisteminin gliclinlin %10’u kadar olacagi; bu degerinde
%15’inin savas ortaminda YGLSS  tarafindan
kullanilabilecegi (Ang, 2012) varsayilmistir. Sivil firma
tarafindan dretilmis Yeni Tip Karakol Botu gemisinin
teknik &zellikler (int. Kyn. 5) incelendiginde; tahrik
sistemi her biri 2720 kW iki adet dizel makine ile
saglandigini, elektrik enerjsinin ise her biri 250 kW iki
adet dizel jenerator ile saglandiginin ve bu degerinde
tahrik sisteminin yaklasik %10’u kadar oldugu tespit
edilmistir.

Turk Deniz Kuvvetlerinin envanterindeki gemiler Cizelge
7'de verilen teknik ozellikleri agisindan incelendiginde
firkateynler ve korvetlerin hem fiziki yer ihtiyaci hem de
elektrik enerjisi acisindan YGLSS entegrasyona daha
uygun olduklari gérilmektedir. Yapilan/yapilacak olan
modernizasyon projeleri ile gemilerin gelismis silah ve
sensor sistemlerine sahip olmasi saglanmaktadir ancak
halihazirda higbir savas gemisinde lazer silah sistemi
bulunmamaktadir.
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Cizelge 7. Tiirk Deniz Kuvvetleri envanterindeki savas gemileri.

sayisi Boyu Agirh Tah.rik Sistemi icin Tahmini YGLSS igin kullanilabilecek
Sinifi (Adet) (m) (ton) Uretilen Giig Elektriksel Gig Tahmini Elektriksel Giig
(Mw) (Mw) (kW)
Firkateynler
GABYA (int. Kyn. 6) 8 135 4100 30,5 3,05 458
BARBAROS (int. Kyn. 7) 4 118 3380 53,43 5,34 801
YAVUZ (int. Kyn. 8) 4 115 2919 22 2,2 330
Korvetler
ADA (int. Kyn. 9) 4 99,5 2300 31,64 3,16 475
BURAK (int. Kyn. 10) 5 80 1325 8,82 0,88 132
Hiicumbotlar
DOGAN (int. Kyn. 11) 3 58 436 13 1,3 195
RUZGAR (int. Kyn. 12) 4 58 410 13 1,3 195
YILDIZ (int. Kyn. 13) 2 58 433 11,1 1,1 167
KILIC (int. Kyn. 14) 9 62 548 11,1 1,1 167
3. Bulgular ve Tartigsma / Results and Discussions §
SN

3.1 Tehdit senaryolari ve giig ihtiyacinin hesabi

Gemilerde mevcut sensorler araciligiyla tespit edilen
tehditler, tehlikeli
gelmeden 6nce takip edilmeye baslanir ve imha edilmek

gemiler igin olacak mesafeye

istenir. Amag¢ hedefleri mimkin oldugunca uzak
mesafelerde etkisiz hale getirmektir ancak daha uzak
mesafelerdeki hedefleri imha etmek icin daha buyik
boyutlarda ve daha yiiksek cikis glicline sahip sistemlere

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada iki adet tehdit senaryosu belirlenmistir.

Birinci senaryoda, Sekil 1'de, hem saldiri hem de
istihbarat amaciyla kullanilan kamikaze dron (gezici
mihimmat ya da bomba yiikli IHA), ikinci senaryoda,
Sekil 2’de, hem saldiri hem de istihbarat amaciyla
kullanilan bomba yiikli IDA etkisiz hale getirilecektir. Her
iki senaryoda hedeflerin gemiye sabit hiz, sabit irtifa,
sabit rota ve YGLSS'nin gorus agisindan vyaklastiklari
varsayllmistir.  Meydana gelebilecek patlamalardan
etkilenmemesi igin geminin glivenlik mesafesi 1 km
olarak belirlenmistir (Ang, 2012). Senaryo 1 ve Senaryo
2’de tehditlerin en ge¢ 1 km mesafede imha edilmesi

hedeflenmektedir.

Bu bdélimde senaryolar cercevesinde tehditleri etkisiz
hale getirecek YGLSS'nin ¢ikis glici hesaplanmistir.

3.1.1 Kamikaze dronu etkisiz hale getirmek igin ihtiyag
duyulan YGLSS cikis giliciiniin hesaplanmasi

ilk olarak Cizelge 8’de &zellikleri verilen 6rnek kamikaze
dronun (int. Kyn. 15) tehdit olarak savas gemisinin
Uzerine geldigi varsayillarak imha edilebilmesi icin
uygulanacak cikis giici hesaplanmistir. Ornek alinan
kamikaze dron aliminyum malzemesinden yapilmistir ve

malzeme kalinligi 2 mm’dir (Michnewich, 2018).

Sab Moty

_— Yy
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Sekil 1. Kamikaze drone imha senaryosu

e | -

e
Lamwwh Pedge Mmsa it Lot Cygwioms Menaiol

Sekil 2. Bomba yiikli IDA imha senaryosu

Cizelge 8. Ornek kamikaze dron (IAl Harpy) ézellikleri

Ozellikler Agiklama
Uzunluk 27
(m)
Kanat Agiklig 21
(m)
Maksimum Hiz

51
(m/s)
Patlayici

32
(kg)

Bir kamikaze dronun etkisiz hale getirilmesi, Uretildigi

malzemenin isitilmasi ve eritilmesi ile saglanabilir.

Kamikaze drona verilecek her hangi bir hasar
aerodinamigi ve stabiliteyi etkiler ve gérev yapamaz hale
getirir. Cizelge 9'deki bilgiler ile kamikaze dronun etkisiz
hale getirilmesi icin ihtiya¢ duyulan ¢ikis glici asagidaki

sekilde hesaplanmaktadir.
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Cikis hesaplamak icin kullanilan 6nemli

parametrelerden biri birim alana diisen enerji miktari

glcund

olarak tanimlanan enerji yogunlugu (F_) ya da enerji
akisidir ve denklem (5) ile verilir (int. Kyn. 16).

F_=1 (/em?) (5)
Burada, E lazerin enerjisi, A aydinlanan alana (spot
alanina) karsilik gelmektedir.

Malzemelerin isisini artirmak ve erime noktasina
¢ikarmak icin, uygulanacak enerji yogunlugu, denklem (6)

ile hesaplanir (int. Kyn. 17). Hesaplamada ortam sicakhigi
TorTam 300 K olarak alinmistir.

F = {C,(Tgrime — Torram) + AHpuzyon} ph (6)

Cizelge 9. Ornek olarak segilen kamikaze dronun imal edildigi
malzemeye ait degerler

Simge Tanim Altminyum
g (Michnewich, 2018)

Ozisi

@ (1/gK) 09
Erime Sicakhgi

Terime (K) & 934
Flizyon Isisi

Meimon(17e) 387
Yogunlugu

2,95

P (g/cm’)

h Malzeme Kalinligi 5
(mm)
Hesaplanan

F Enerji Yogunlugu 565
(J/em?)

Kamikaze dronun etkisiz hale getirilmesi igin ihtiyag
duyulan enerji yogunlugu 565 J/em® dir.

Cikis glicini hesaplamak icin kullandigimiz diger bir
parametre ise birim alana disen optik glg olarak ifade
edilen giic yogunlugudur ve denklem (7) ile verilir (int.
Kyn. 18).

=2 (W/cm?) (7)

Burada, P optik gii¢, A ise aydinlanan alana karsilik
gelmektedir.

Gug yogunlugu denklem (7) ile ifade edildigi gibi enerji

yogunlugunun  uygulama  slresine  boélinmesiyle
bulunabilir. YGLSS’ler 1sinma probleminden dolayl uzun
sire lazer lretemezler. Bu sire sogutma altyapisinin
kapasitesine bagh olarak farkh degerlerde olabilir. Bu

calismada uygulama siresi 10 sn olarak kabul edilmistir

(Michnewich, 2018). YGLSS c¢ikis gici
iklimlendirme altyapisina baglh olarak 1 sn, 5 sn ve 20 sn

ve gemi
gibi farkl uygulama sireleri kullanilabilir.

=< (W/cm?) (8)

t

Denklem (8)’'e gore kamikaze dronun etkisiz hale
getirilmesi i¢in t=10 s boyunca, F=565 J/cm2 enerji
yogunlugu uygulanirsa 1=56,5 W/cm?’ gii¢ yogunlugu elde
edilir.

Hedefi etkisiz hale getirecek cikis glicinli hesaplamak
icin kullanilan enerji ve gli¢ yogunluguna ilave olarak
diger 6nemli bir parametre hedefin yansiticihgidir. Hedef
yuzeyine bagli olarak gelen 151k, tek bir agi ile yansitilabilir
veya birden fazla farkh agi ile yansitilabilir. Genel olarak
hedef vylzeyleri lazer dalga boylar igin oldukca
parazladar ve farkli agilar ile yansitma davranisi daha
baskindir. Yansiticiigin (R) lazer giicline etkisi denklem
(9) ile tanimlanmaktadir (int. Kyn. 19). Bu calismada
aliminyumun yansiticilik orani %85 (Michnewich, 2018);
dron ylzeyinin mat siyah boyasinin (Jha, 2016)
yansiticilik orani %4 (Sabatini vd.,2010) olarak kabul

edilmistir.

100
(100-R)

I (yeni) =1x (W /cm?) (9)

Yansiticihgin etkisi hesaba dahil edildiginde; 1=56,5
W/cm?, aliminyum icin R=85, yeni giic yogunlugu
I(yeni)=376,7 W/cm?, siyah mat boya icin R=4, yeni gii¢
yogunlugu | (yeni) =392 W/cm? olarak hesaplanir.

Lazer demetinin odaklandigi alan kigildikge yikic etkisi
artar. Bu nedenle lazer demetinin mimkiin olan en
kiicik noktaya odaklamasi hedeflenir. Ancak demet
odaklanmasini bozan bazi faktérler vardir ve kirimin
bunlardan biridir. Isigin karsilastigi bazi engelleri yolunu
degistirerek gecmesi olarak tanimlanan kirinimdan dolayi
aydinlanan alan boyutlar (S) daha genis olmaktadir ve
denklem (10)’de verilmistir (int. Kyn. 20).

g > 2R (10)
D

Burada; A dalga boyu, R hedefin mesafesi ve D ise agiklik
capidir. Kisa mesafelerde kamikaze dronlari imha etmek,
kisa mesafelerde daha az titresim meydana gelmesi ve
zayiflamadan dolayr meydana gelen kayiplarin az olmasi
nedeniyle uzun mesafelere gére daha kolaydir. Ancak
lazer silahinin kullanimini sadece glvenlik mesafesi ile
sinirlayamayacagimiz i¢in daha uzun menzilde YGLSS nin
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etkinliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada
YGLSS'lerin  kisa

varsayilarak etkinlik mesafesi 3 km (O'Rourke, 2022),

mesafe savunma sistemi oldugu

aciklik capi ise 30 cm kabul edilecektir (Taylor, 2021).

3 km mesafede A =1 um, D = 30 cm, ve R = 3 km kabul
edilirse denklem (10)’'a gore hedef nokta genisligi

(aydinlanan alan) 1 cm den daha buyuk olacaktir.

Lazer demet yonlendiricisindeki salinimdan veya takip
hatasindan kaynaklanan demet titresimi etkisi ayni

zamanda hedef nokta genisligini de etkiler.

Titresim degerinin spot alan Gzerindeki etkisi denklem
(11) ile ifade edilir (Fussman, 2014).

w = Qrms{) (11)

Qrms titresimden kaynakh agisal degisimi, £ ise hedefe
olan mesafedir.

Titresimden kaynakl agisal degisim 5 prad (Michnewich,
2018) kabul edilirse, 3 km’de hedef nokta genisligi
(yarigapi) vyaklasikk 2,5 cm ve hedef nokta alani
(aydinlanan alan) 4,9 cm’ olur.

Denklem (9) ile cm’ basina 392 W olarak bulunan gii¢
yogunlugu, 4,9 cm’ olarak belirlenen hedef nokta alani
icin hesaplandiginda hedef kamikaze dronu etkisiz hale
getirmek igin ihtiya¢ duyulan minimum optik gi¢ 1,92
kW olarak bulunur.

Lazer demeti atmosferde yayildigi icin gazlar tarafindan
sogurulma ile ortaya c¢ikan atmosferik kayiplardan dolayi
glicte azalma olur. Bu azalma denklem (12) ile ifade edilir
(Weichel, 1990).

P(R) _ _
t(R) = % =e °R (12)

Burada T (R) R mesafedeki iletkenligi, P(R) R mesafedeki
lazer giictinti, P(0) kaynaktaki lazer giiclinii, o ise glgteki
azalma katsayisini ifade etmektedir.

Troposferde yagissiz ortamda, %80 bagil nem ve 10 km
goris mesafesi kosullar altinda giicteki azalma katsayisi,

0=0,1424 km™ dir (Ang, 2012).

Kayip katsayisinin dB/km olarak ifadesi denklem (13) ile
hesaplanir.

10—0,1AR — e—GR (13)

Burada A, mesafeye bagl kayip katsayisi olan 0,1424
km™in dB/km olarak ifadesidir ve 0,6 dB/km olarak
hesaplanir.

Hedefin imhasi icin mesafeden bagimsiz olarak P(R)'nin
1,92 kW olmasi gerekmektedir. Atmosferik kayiplari
dikkate alarak YGLSS cikis giicii denklem (12) kullanilarak
hesaplanmis ve Cizelge 10’da verilmistir.

Hedefi 1 km mesafede etkisiz hale getirebilmek igin
denklem 12’de P(1)= 1,92 kW, o = 0,6 dB/km ise P(0)=3,5
kW olarak hesaplanir; 2 km mesafede etkisiz hale
getirebilmek icin denklem 12’de P(2)=1,92 kW, ¢ = 0,6
dB/km ise P(0)= 6,4 kW olarak hesaplanir; 3 km
mesafede etkisiz hale getirebilmek igin denklem 12’de
P(3)=1,92 kW, o = 0,6 dB/km ise P(0)= 11,6 kW olarak
hesaplanir.

Sistemin enerji donisim verimliligi %25 kabul edilirse,
denklem (14) kullanilarak 1 km mesafe icin optik gli¢c =
3,5 kW, enerji dénusim verimliligi 0,25 ise sistemin
elektriksel gli¢ ihtiyaci 14 kW olarak hesaplanir.

Optik Giig
Enerji Dontsim Verimliligi

Elektriksel Gii¢ = (14)

Mesafeye bagh gemiden c¢ekilecek gilig ihtiyaci da Cizelge
10’da verilmistir.

Cizelge 10. Mesafelere bagl YGLSS ¢ikis guicii ve elektriksel gii¢

Hedef YGLSS Cikig Elektriksel
Senaryo Mesafesi Giici Giig
(km) (kw) (kW)
S1 0 1,92 -
S1 1 3,5 14
S1 2 6,4 25,6
s1 3 11,6 46,4

Hedef kamikaze dronun, giivenlik mesafesi olan 1 km’de
etkisiz hale getirilebilmesi icin; hedefin hizi 51 m/s ve
imha siiresi 10 sn dikkate alinirsa en az 500 m 6nceden
lazer uygulamaya baslaniimasi gerekmektedir. Gelisen
teknoloji ile birlikte kamikaze dronlarin hizlari artarsa bu
mesafe de artacaktir. Bu nedenle bu calismada savas
gemileri altyapisi ile karsilastirmak icin kullanacagimiz
deger; 2 km mesafede kamikaze dronu etkisiz hale
getirmek igin ihtiyacimiz olan YGLSS cikis glici 6,4 kW
olacaktir.

3.1.2 Bomba yiiklii insansiz deniz aracini etkisiz hale
getirmek icin ihtiya¢ duyulan YGLSS c¢ikis giliciiniin
hesaplanmasi

ilk olarak Cizelge 11’de 6zellikleri verilen 6rnek bomba
yiikli IDA’nin (int. Kyn. 21) tehdit olarak savas gemisinin
lizerine geldigini varsayilarak imha edilebilmesi icin
uygulanacak ¢ikis giicii hesaplanmistir. Ornek alinan iDA
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aliiminyum malzemeden yapilmistir, malzeme

kalinhginin ise 3 mm’dir (Michnewich, 2018).

Gizelge 11. Ornek bomba yiiklii iDA dzellikleri

Ozellikler Agiklama
Uzunluk 12
(m)
Genislik 34
(m)
Maksimum Hiz
18
(m/s)
Patlayici Mazotlu Amonyum Nitrat

Bir botun imha edilmesi icin once teknenin lazer ile

delinmesi sonra da igerideki bombanin aktif hale
getiriimesi  gerekmektedir. Botun igine yiklenen
patlayicinin amonyum nitrat ve mazot
hammaddelerinden yapildigi varsayilarak bombanin

imhasi, amonyum nitratin erime noktasina kadar isitilip
patlamasi saglanarak gerceklestirilecektir. Patlama etkisi
patlayici icerisindeki mazot ile artirilmaktadir.

Bomba yiikli IDA’y1 imha etmek icin ihtiya¢ duyulan gii¢
seviyesi Cizelge 12'de verilen degerler kullanilarak
denklem (6) ile hesaplanir. Bu hesaplamada ortam
sicakhgi Torram 300 K olarak alinmustir.

Cizelge 12. Ornek olarak secilen bomba yiiklii IDA ve bombanin
imal edildigi malzemeye ait degerler

Teknede Patlayicinin Aktif
Delik Hale Getirilmesi
Acllmasi
Aliminyum )
Simge Tanim (Michnewich ArT;Z:yurzno?;t)rat
,2018) &
Ozisi
Cp (//gK) 09 L7
Erime
Terime Sicakhg 934 443
(K)
Flizyon Isisi
AHggzvon (J/g\)/ 387 76,3
Yogunlugu
2 1,2
P (g/cm’) /95 29
Malzeme
h Kalinhg 3 5
(mm)
Hesaplanan
Enerii
F n?l’]l ) 847 206
Yogunlugu
(J/cm’)

Bombaya lazer uygulanarak, bombanin 5 mm kadar
delinmesi ve patlamasina sebep olunacak, bdylece
bomba yiiklii IDA etkisiz hale getirilmesi saglanacaktir.
Teknenin delinmesi icin ihtiya¢ duyulan enerji yogunlugu,
847 J/cmz, hem teknenin delinmesi icin hem de
patlayicinin varsa kutusunun delinmesi ve aktif hale
getirilmesi icin yeterlidir.

Denklem (8)’e gére bomba vyiikli IDA’nin teknesinin
delinmesi icin t=10 s boyunca, F=847 JJem? enerji
yogunlugu uygulanirsa 1=84,7 W/cm? gl¢ yogunlugu elde
edilir; bombanin aktif hale getirilmesi icin t=10 sn
boyunca, F=206 J/em? enerji yogunlugu uygulanirsa
1=20,6 W/cm’ giic yogunlugu elde edilir. Teknenin
delinmesi igin ihtiya¢ duyulan glic yogunlugu ayni
zamanda bombayi aktif hale getirmek igin yeterli oldugu
icin sonraki hesaplar bomba icin tekrarlanmayacaktir.

Hedef malzemenin yansiticilik 6zelliginin glic yogunlugu
Uzerindeki etkisi denklem (9) ile ifade edilmistir. Hedefin
%85 oranindaki yansiticilik ile yeni glic yogunlugu
I(yeni)=565 W/cm” olarak hesaplanir.

Aydinlanan alan veya hedef nokta genisligi (S) denklem
(10) ile verilmektedir. 3 km uzaktaki hedef igin A=1um ve
D=30 cm kabul edilirse hedef nokta genisligi 1 cm’den
daha buyik olacaktir.

Hedef nokta genisligi, lazer demet yonlendiricisindeki
salinimdan veya takip hatasindan kaynaklanan demet
titresiminden etkilenir. Titresim degerinin hedef nokta
genisligi Gzerindeki etkisi denklem (11) ile ifade edilir.
Titresimden kaynakh acisal degisim 5 prad (Michnewich,
2018) kabul edilirse, 3 km’de hedef nokta genisligi
yaklasik 2,5 cm ve hedef nokta alani 4,9 cm?® olur.
Denklem (9) ile cm® basina 565 W olarak bulunan gii¢
yogunlugu, 4,9 cm’ olarak belirlenen hedef nokta alani
icin hesaplandiginda hedef bomba yikli IDA’y1 etkisiz
hale getirmek igin ihtiya¢c duyulan minimum optik giic
2,77 kW olarak hesaplanir.

Deniz gevresinde yagissiz ortamda, %80 bagil nem ve 10
km goris mesafesi kosullari altinda kayip katsayisi
0=0,3423 km™ dir. Kayip katsayisini dB/km olarak ifadesi
denklem (10) ile 1,5 dB/km olarak hesaplanir.

Hedefin imhasi icin mesafeden bagimsiz olarak P(R) nin
2,77 kW olmasi gerekmektedir. YGLSS c¢ikis glicd,
atmosferik kayiplar dikkate alinarak denklem (12) ile
hesaplanmis ve Cizelge 13’de verilmistir.

Hedefi 1 km mesafede etkisiz hale getirebilmek igin
denklem (12)'de P(1)=2,77 kW, o = 1,5 dB/km ise
P(0)=12,4 kW olarak hesaplanir; 2 km mesafede etkisiz
hale getirebilmek icin denklem (12)'de P(2)=2,77 kW,
0=1,5 dB/km ise P(0)=55,6 kW olarak hesaplanir; 3 km
mesafede etkisiz hale getirebilmek icin denklem (12)’de
P(3)=2,77 kW, 0=1,5 dB/km ise P(0)=249,3 kW olarak
hesaplanir.

Sistemin enerji donisiim verimliligi %25 kabul edilirse,
denklem (14) kullanilarak, 1 km mesafede Optik glic=4,5
kW, enerji donlsim verimliligi 0,25 ise sistemin
elektriksel gii¢ ihtiyaci 49,6 kW olarak hesaplanir. Farkh
mesafeler icin belirlenen c¢ikis glicleri ve gemiden
cekilecek glic miktari Cizelge 13’de verilmektedir.
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Cizelge 13. Mesafelere bagl YGLSS ¢ikis giicii ve elektriksel gii¢

Senary Hedef YGLSS Cikis Elektriksel

o Mesafesi Giicii Giig
(km) (kw) (kW)

52 0 2,77 3

S2 1 12,41 49,6

52 2 55,6 222,4

52 3 249,3 997,2

Hedef bomba yiikli iDA’nin, giivenlik mesafesi olan 1
km’de etkisiz hale getirilebilmesi icin; hedefin hizi 18
m/s ve imha slresi 20 sn (teknenin delinmesi ve
bombanin aktif hale getirilmesi) dikkate alinirsa 360 m
onceden lazer uygulamaya baslaniimasi gerekmektedir.
Gelisen teknoloji ile birlikte bomba yiiklii iDA’larin hizlari
artarsa bu mesafe de artacaktir; ancak bu ¢alismada bu
mesafenin etkisi dikkate alinmayacak, savas gemileri
altyapisi ile karsilastirmak icin 1 km mesafede bomba
yikli IDA’y1 etkisiz hale getirmek igin ihtiyacimiz olan
12,41 kW YGLSS cikis giict kullanilacaktir.

4. Sonuglar / Conclusions

YGLSS'lerin bir savas gemisine entegrasyonu icin ihtiyag
duyulacak yerlesim alani ve elektriksel gi¢ ihtiyaci,
belirlenen tehdit ve imha senaryolari ¢ergevesinde
yagissiz hava kosullari icin hesaplanmis ve Tirk Deniz
Kuvvetleri  Komutanhg’nin  envanterindeki  savas
gemilerinin teknik alt yapilari incelenerek entegrasyon
icin uygunluklari degerlendirilmistir.

Tehdit olarak belirlenen kamikaze dron ve bomba yikli
iDA'y1 giivenlik mesafesine girmeden 6nce etkisiz hale
getirecek YGLSS cikis glicii sirasiyla 6, 4 kW ve 12,41 kW
olarak hesaplanmistir. Bu degerler tim YGLSS'ler
tarafindan  karsilanmaktadir  ve  Cizelge 14’'de
sunulmustur.

Cizelge 14. YGLSS cikis gugleri ile ihtiyac duyulan elektriksel glic
karsilagtirma tablosu

ihtiyagc Duyulan Cikis Giicii

(kw)

s12 s2.1

Sistem c'k('ivc\il;’cu 6,4 12,41
YGLS 20 - "
LAWS 30 v v
HELIOS 60 v v
MLD 105 v v
LWSD 150 w i

YGLSS'lerin  boyut ve agirhk bilgileri bolim 2.1'de
belirtilen kabuller dogrultusunda belirlenmis ve Cizelge
15’de sunulmustur.

Bu kapsamda; savas gemisini belirlenen tehditlere karsi
koruyabilen, bélim 2.1’de 6zellikleri verilen YGLSS'lerin
Turk Deniz Kuvvetleri envanterindeki savas gemilerine
entagrasyonuna yonelik degerlendirmeler firkateynler

icin Cizelge 16’da, korvetler igin Cizelge 17’de,

hiicumbotlar igin Cizelge 18’de sunulmustur.

Cizelge 15. YGLSS'lerin boyut ve agirlik bilgileri

. Cikis Gucii Hacim Agirhk
Sistem (kw) (m’) (k)
YGLS 20 14 1400
LAWS 30 14 1400
HELIOS 60 14 1400
MLD 105 14 1400
LWSD 150 21 2100

Yapilan degerlendirme kriterleri sunlardir:  YGLSS

agirhiginin platformlarin agirliklarinin %1’ini agsmamasi
gerektigi kabul edilmistir; YGLSS’nin kullanabilecegi
elektriksel glicin dizel jeneratorlerin Urettigi varsayilan
degerin %15’ini asmamasi gerektigi kabul edilmistir (Ang,
2012).

Tablolarda; entegrasyon kiiglik tadilatlar ile yapilabilir
durumunda “+"” isareti, entegrasyondan once 6nemli
tadilatlar gerekecegi degerlendirilen durumlarda “L”
isareti, entegrasyon yapilamaz durumunda “-” isareti
kullanilmigtir.

Cizelge 16 incelendiginde; firkateynler 100 m (Uzeri
boylari ve yaklasik 3000 ton ve Uzeri tonajlari ile YGLSS
entegrasyonu i¢in en uygun savas gemileridir. Belirlenen
senaryolar c¢ergevesinde givenligini saglayabilecek
YGLSS'lerden; ilk lg¢ sistem olan YGLS, LAWS ve HELIOS
icin elektriksel glg ihtiyaci ve yer ihtiyaci tim firkateynler
tarafindan saglanmaktadir. MLD i¢cin GABYA ve
BARBAROS sinifi entegrasyon ihtiyaclarini
saglayabilirken, LWSD igin yalnizca BARBAROS sinifi
entegrasyon ihtiyaglarini saglayabilmektedir. Ancak,
gemi boylari 100 m ve st oldugu igin kiiguk tadilatlar
ile entegrasyonun saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

Cizelge 17 incelendiginde; korvetlerden ADA sinifinin
YGLSS'lerden ilk G¢ sistem olan YGLS, LAWS ve HELIOS
icin elektriksel glg ihtiyaci ve yer ihtiyacini saglandigi ve
kiiglk tadilatlar ile entegrasyonun gerceklestirilebilecegi,
BURAK sinifinin ise sadece YGLS ve LAWS icin elektriksel
gic ihtiyaci ve yer ihtiyacinin saglandigi ve o6nemli
tadilatlar ile entegrasyonun gergeklestirilebilecegi
degerlendirilmektedir.

Cizelge 18 incelendiginde; tim  hicumbotlarin
YGLSS’lerden ilk iki sistem olan YGLS ve LAWS igin
elektriksel glg ihtiyaci ve yer ihtiyacini saglandigi ve
onemli tadilatlar ile entegrasyonun gergeklestirilebilecegi
tespit edilmistir. YGLSS’ler tek tek degerlendirildiginde
ulasilan sonuglar séyle &zetlenebilir. ilk sistem olan
YGLS'nin, elektriksel gii¢ ihtiyaci tim gemiler tarafindan
saglanmakta, yer ihtiyaci ise boyu 100 m ve (sti
gemilerde kiigctk tadilatlar ile, boyu 100 m alti gemilerde
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ise onemli  tadilatlar  sonrasi saglanabilecegi
degerlendirilmektedir. ikinici sistem olan LAWS'nin,
elektriksel gl¢ ihtiyaci tim gemiler tarafindan

saglanmakta, yer ihtiyaci ise boyu 100 m ve Usti
gemilerde kuguk tadilatlar ile, boyu 100 m alti gemilerde
ise onemli  tadilatlar  sonrasi saglanabilecegi
degerlendirilmektedir. Ugiincii sistem olan HELIOS’un
elektriksel glic ihtiyaci firkateynler ve ADA sinifi korvetler
tarafindan saglanmakta, yer ihtiyaci ise kiiglik tadilatlar
ile saglanabilecegi degerlendirilmektedir. Doérdinci
sistem olan MLD’nin elektriksel gli¢ ihtiyaci GABYA ve
BARBAROS sinifi firkateynler tarafindan saglanmakta, yer

ihtiyaci ise kuguk tadilatlar ile saglanabilecegi
degerlendirilmektedir. Besinci sistem olan LWSD’nin
elektriksel gii¢ ihtiyact yanlizca BARBAROS sinifi

firkateynler tarafindan saglanmakta, yer ihtiyaci ise
kiiclk tadilatlar ile saglanabilecegi degerlendirilmektedir.
Sonug olarak; glinimiizde yakin mesafe savunma sistemi
olarak savas gemilerin savunmasinda gorev alacak
YGLSS'lerin boyu 100 m ya da tonaji 2000 ton Uzeri savas

gemilerine entegrasyon icin daha uygun oldugu tespit
edilmistir.

YGLSS  entegrasyonu vyapilan  Amerikan  Deniz
Kuvvetlerine ait LPD sinifi (25300 ton ve 208 m) ile DDG
(Destroyer, Guided Missile) sinifi (9200 ton ve 155 m)
savas gemileri de bu tespiti dogrulamaktadir. Bu ¢alisma
ile hangi savas gemilerin YGLSS entegrasyonu igin uygun
oldugunun  belirlenmesi ile birlikte; tehditlerin
belirlenmesinin  YGLSS se¢iminde o6nemli oldugu ve
secgilen YGLSS'nin insa edilecek gemilerin tasarimina
onemli etkileri oldugu konusunda karar vericilerde
farkindalk olusturulmasina katki sunulabilir. Miiteakiben
yapilacak calismalarda; birden fazla farkli tiirde iHA ve
iDA’nin ayni anda saldin diizenledigi senaryolarin da
gdzoniinde bulundurulmasi, elektriksel gii¢ ihtiyaci ve
montaj alanina ilave olarak sistem stabilizasyonunun
saglanmasi, savas yoOnetim sistemine entegrasyonu,
harici gli¢ batarya kullanimi ve sistem maliyeti gibi ilave
konularin da incelenmesi, ayrica insasi planlanan veya
devam eden yulksek tonajli gemilerinde (amfibi hicum
gemisi, hava savunma harbi muhribi vb.) calismaya dahil
edilmesinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Cizelge 16. Firkateynler igin entegrasyona uygunluk degerlendirmesi sonuglari

Firkateyn
Sinif GABYA BARBAROS YAVUZ

Boy (m) 135 118 115
Agirlik (Ton) 4100 3380 2919

YGLSS igin kullanilabilir agirlik (Ton) 41 34 30
Tahmini elektriki giic miktari (MW) 3,05 5,34 2,20

YGLSS igin kullanilabilecek tahmini elektriki gii¢ miktari (kW) 458 801 330

. Elk. Gug Hacim Agirhik
Sistem (kw) (m?) (ke)

YGLS 80 14 1400 v v v
LAWS 120 14 1400 v v v
HELIOS 240 14 1400 w w o
MLD 420 14 1400 v v -
LWSD 600 21 2100 - v -

Cizelge 17. Korvetler icin entegrasyona uygunluk degerlendirmesi sonuglari
Korvet
Sinif ADA BURAK
Boy (m) 99 80
Agirhk (Ton) 2300 1325
YGLSS igin kullanilabilir agirhk (Ton) 23 13
Tahmini elektriki giic miktari (MW) 3,16 0,88
YGLSS igin kullanilabilecek tahmini elektriki gii¢ miktari (kW) 475 132
. Elk. Gig Hacim Agirhk
Sistem (kw) (m’) (ke)
YGLS 80 14 1400 " +
LAWS 120 14 1400 ' +
HELIOS 240 14 1400 " -
MLD 420 14 1400 - -
LWSD 600 21 2100 - -
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Cizelge 18. Hiicumbotlar igin entegrasyona uygunluk degerlendirmesi sonuglari

Hiicumbot
Sinif DOGAN RUZGAR YILDIZ KILIC
Boy (m) 58 58 58 62
Agirlik (Ton) 436 410 433 548
YGLSS igin kullanilabilir agirhk (Ton) 5 4 5 6
Tahmini elektriki giic miktari (MW) 1,30 1,30 1,11 1,11
YGLSS icin kullanilabilecek tahmini elektriki gii¢ miktari (kW) 195 195 167 167
. Elk. Giig Hacim Agirhk
Sistem
(kw) (m’) (ke)
YGLS 80 14 1400 + 1 1 +
LAWS 120 14 1400 + 4= 4= +
HELIOS 240 14 1400 - - - -
MLD 420 14 1400 - - - -
LWSD 600 21 2100 - - - -
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