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1. Giris: Ezelden Ebede Giivenlik ve Savas

Cikar odakli siddetin ortaya ¢ikis1 Kabil’in Habil’1 6ldiirmesi olayina kadar gotiiriilecek
(Baseren, 2008, s. 1) olursa; savasin, teroriin veya en genel anlamda siddetin insanlik tarihi ile
basladig1 ifade edilebilir. Bireyden devlete yani siyasi anlamda orgiitlenmenin basladigi
donemden bugiine, insanoglu cikar ve menfaat odakli uyusmazliklarin ¢oziimiinde veya
giivenlik gerekcesiyle cogu zaman siddete basvurmustur. Bu baglamda insanligin bir
gercekligi olan savas olgusu, Uluslararasi iliskiler disiplininde bir¢ok yoniiyle ele alinmustir.

Diger taraftan tarihin akisinda; hayatta kalma, barinma ve edindikleri temel ihtiyag
malzemelerinin korunmasi konulari ilk insanlarin temel giivenlik kaygilarini sekillendirirken,
bu siiregte dogadan bulunan tas, sopa, mizrak, ok vb. aletler silah olarak kullanilmistir. Devam
eden siiregte, 30 yil siiren din savaglarina son veren 1648 Westphalia Anlagsmasi neticesinde
kurulan ulus devletler; insanoglunun temel ihtiya¢lari odaginda sekillenen giivenlik konusunu,
giic basta olmak iizere diplomasi, tehdit, taktik, strateji ve teknolojiye paralel gelistirilen
silahlar gibi konular1 kapsayan genis bir yelpazeye konumlandirmistir. Bagka bir ifade ile
insanin ontolojik ihtiyaclari (barinma, yiyecek ve korunma) merkezinde sekillenen giivenlik
olgusu, ulus devletlerin kurulmasiyla birlikte teknolojik gelismeler, savaslarin doniisiimii,
tehdit ve tehlikelerin ¢esitlenmesine bagli olarak kavram haritasini genisletmistir (Birdisli,
2011).

Son donemde;

¢  Ogzellikle 11 Eyliil saldirilartyla giivenligi etkileyen aktorler arasina devlet dis
aktorlerin dahil olmasi,
¢ Kitlesel gogler,
Sinir sorunlari,
Terorizm, insan ve uyusturucu kacakciligi, uluslararasi sug orgiitleri,
Ekonomik dengesizlikler,
Artan enerji bagimlilig1 ve is birlikleri,
Kiiresellesme,
Olas1 gida ve su krizi,
Ag merkezli yasam,
Siber saldirilar,
Otonom sistemler,

® & & 6 & O O o o o

Insansiz araclar ve yapay zeka ile ulasim ve bilisim teknolojilerindeki hizl
gelisimin  silah  teknolojilerinde asimetri yaratacak sekilde kullanilmasi, tarihin
baslangicinda tas, sopa, ok, mizrak, kili¢c ve nicelikle sekillenen gii¢ ve giivenlik kavramlarini

daha kapsaml ve nitelikli bir hale tasimistur.
1

Mutlukent Mah. 1967 Sok. No:37 Umitkéy, Cankaya Ankara/Turkiye

+90 312 236 0706
info@alpusam.com ALF USAM & 2024-Tom Haklan Sakbdr.



Bu minvalde, uluslararasi iligkilerin temel aktorii olan devletler;

¢ Teknolojiye paralel ¢esitlenen ve gelisen silahlara,

¢ Menfaat odaginda anlik taraf degistirme potansiyeline sahip aktorlere,

¢  Degiskenlik gosteren ittifaklara bagl olarak,

¢ Daha da muglak hale gelen tehditlere karsi giivenliklerini saglayacak ve
cikarlarini koruyacak yenilikg¢i stratejiler gelistirmek zorunda kalmustir.

Bu stratejiler igerisinde en geleneksel ve yaygin olani askeri kapasite arttirimidir.

Zira nihayetinde savasa varabilme olasilig1 bulunan, rekabete dayali uluslararasi sistemde
giivenligi saglamak icin giiclii bir askeri kapasiteye ve teknolojiyle uyumlu donanima sahip
olmak zorunluluktur.

Rakiplerine karsi askeri kapasitenin caydiriciliga ulagsmast ve bu caydiricl giiciin
surekliligi teknolojiyle yakindan ilgilidir.

Ciinkii, savaslarin muharebe meydanlarinda, karsi karsiya gelen ordular arasinda cereyan
ettigi konvansiyonel harplerde nicelik ve nitelik Onemliyken giiniimiiz savaslarinda
nicelikten ziyade teknoloji destekli nitelik daha 6nemli bir hale gelmistir.

Diinyanin gozii oniinde cereyan eden catigmalara bakildiginda, genel kabul goéren
basarilarda nitelikli askeri teknolojiye sahip olan ve bu teknolojiyi etkin olarak kullanan
egitimli silahl kuvvetlerin yer aldig1 goriilmektedir.

Genel anlamda yeni teknolojiler denenerek gelistirilir, kabul edilebilirligi ise faydasi ile
etkisinin goriilmesine baghdir ve bu anlamda en iyi laboratuvar ise muharebe sahasidir.

Muharebe sahalarinda denenen yeni teknolojiler (silah, bilisim, ulasim vb.), bazi

devletlerin sinirlarini  genisletmesinde ve tarihin seyrinde basat rol alan en Onemli
faktorlerdendir (Diomand, 2004).

2. Savas, Teknoloji ve Askeri Alanda Devrim

Tarih boyunca teknoloji ve savas birbirini sekillendirmistir. Mizrak, ok, yay ve savas
arabalariyla baglayan savas teknolojisi gelisim siireci, barutun kesfiyle atesli silahlara,
endiistriyel devrimle birlikte savas gemileri, tanklar, ugaklar ve fiizelere degisim gostermistir.
Glintimiizde ise 6zellikle bilisim ve ulasim teknolojilerinin gelisimine bagli olarak insansiz
araclar, otonom sistemler gibi daha gelismis teknolojilere evrilmektedir. Bu gelisim ve
degisim, insanlik tarihindeki 6nemli bir diyalektik siirectir (Anand, 1999). Baska bir deyisle
savas ve teknoloji arasindaki karsilikli siirekli etkilesim ve bu etkilesimin sonuglari savas
stratejileri ve savaslarin gidisatina etki edecek gelismelere yol agmistir ve denilebilir ki
tarihin baglangicindan itibaren savaglarin gecirdigi evrimin temel dinamigi teknolojidir
(Yalginkaya, 2019).
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Bu meyanda; teknoloji ve savas arasindaki ¢ift yonlii etkilesimi ve bu etkilesimin savasin
evrimi lizerindeki etkisini agiklamaya yoOnelik caligmalarin kavramsal g¢ergevesi “Askeri
Alanda Devrim’dir (Revolution in Military Affairs)” (Caglar & Giilmez, 2023) ve bu kavram
kapsaminda en genel anlamda sunlar ifade edilebilir;

¢ Kavram, 1991 Korfez Savasi’nda, koalisyon giiclerinin sahip olduklar iistiin
askeri teknolojiyle kisa siirede basar1 kazanmasi lizerine popiilerlik kazanmistir. Teknolojik
gelismeler stratejiyi, doktrini, egitimi, teskilat yapisimi, techizati, operasyonlar1 ve
taktikleri dogrudan veya dolayh olarak etkiler (Makineli tiifek ve demiryollarinin yogun
kullanimi gibi). Ancak hangi gelismelerin “Askeri Alanda Devrim” olduguna yonelik tam bir
konsensus saglanmasa da (Sheehan, 2014) genel olarak Soguk Savas’a kadar olan donemde
on plana ¢ikan gelismeler barutun kesfi, ugak, tank, yildirim harbi doktrini, niikleer bombalar,
hava giicii seklinde 6zetlenebilir (Caglar & Giilmez, 2023, s. 23-47).

¢ Bu alanda c¢alisma yapan Krepinevich’e gore askeri devrim, yeni
teknolojilerin onemli sayida askeri sisteme uygulanmasi, catismanin karakterini ve
davramisin1 temelden degistirecek sekilde yenilik¢i operasyonel kavramlar ve oOrglitsel
adaptasyon ile birlestiginde ortaya cikan seydir ve tarih boyunca 10 Askeri Devrim
yasanmigtir. Bunlar; piyade, topgu, denizde ates devrimi (deniz platformlarinin
silahlandirilmast), tahkimat, barut, Napolyon tarzi, kara harbi, deniz harbi, iki diinya savasi
aras1 makinalagsma-havacilik-bilgi teknolojileri ve son olarak niikleer devrimdir (Krepinevich,
1994).

¢ Askeri Alanda Devrim yaklasiminin odaginda, yeni teknolojilerin askeri
doktrinlere, teskilat yapisina entegre edilmesi vardir (Sloan, 2002). Bu entegrasyon, en genel
anlamda hasmin uzaktan etki altina alinmasi1 ya da siiratli manevralarla yakin temas
saglanarak etkisiz hale getirilmesi kararlarina etki etmektedir (Okten, 2020).

Soguk Savas sonrasinda yasanan askeri teknolojideki gelismeler ise; ozellikle, 1991
Korfez Harbi, 11 Eyliil Saldirilart sonrasi1 Terdrizmle Miicadele Harekéatlari, Ukrayna-Rusya
ve Israil-Hamas Savaslari’nda kullanilan, elektronik-bilisim-iletisim-sensor ve giidiim
teknolojileriyle donatilmis harp arag, silah ve entegre sistemleri, uydu sistemleri, yapay
zeka, makine oOgrenmesi ve insansiz hava-kara ve deniz araclan iizerinden
incelenmektedir.

Bu noktada; cereyan eden muharebe ve catigmalarda, gerceklestirilen nokta hedefli
operasyonlarda ve saldirilarda kullanilan harp arag, silah ve entegre sistemlerine bakildiginda
askeri teknolojideki ilerlemenin daha ¢ok;

¢ 1991 yilindaki Korfez Harbi’nde basariyla test edilen (Dalby, 2009) sistemlerin
merkezinde yer alan, uydu teknolojileriyle destekli bilgisayar sistemleri (Morgan, 2000),
balistik ve glidiimlii fiizeler ile bombalarda kullanilan kiiresel konumlama sistemleri (Global
Positioning System -GPS) (Karakog, 2020) baska bir deyis ile navigasyon ve giidiim
sistemleri,
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¢ 11 Eylil Saldirilan1 sonrasinda yaygin olarak kullanilmaya baglanan ve
etkinligi Ukrayna-Rusya ve Hamas-Israil arasindaki ¢atigmalarda da goriilen Insansiz Hava
Araglart (IHA) (Caglar & Giilmez, 2023) ve gelistirilmeye baslanan Insansiz Kara Araglari
(IKA) (Rossiter, Bots on the Ground: An Impending UGV Revolution in Military Affairs?,
2020) ile Insansiz Deniz Araglar1 (IDA),

¢  Uzerine monte edilen silah veya patlayici ile saldir1 maksatl kullanilabilen ve
her gecen giin otonomlasan, yapay zeka ile destekli, uzaktan kesif, hedef tespiti ve atis
yapabilme kabiliyetine sahip insansiz araclar ile uzaktan komutah araclar (Caglar &
Giilmez, 2023) (Ak & Cobanoglu, 2015),

¢ Niikleer enerjiyle ¢alisan ve yapay zeka ile tam otonom yetenegi kazanmis
[HA’lar (US DoD, 2013),

¢ Bilgi sistemleri, sensorler, radarlar, hassas vurus kabiliyetine odaklanan
teknolojiler (Ates, 2020), akilli ve ¢ok giidiimlii miithimmatlar, dolanan mithimmatlar,

¢ Komuta kontrol, haberlesme, goriintiileme, radar ve sensor sistemleriyle
donatilmis, hareket ve manevra kabiliyeti yiiksek zirhh araclar,

¢ Viicut fonksiyonlar1 ve konumu, kendisine yaklagan miithimmatin yonii
hakkinda bilgiler verebilen akill elbiseler,

¢ Istihbarat, kesif ve gozetleme vasitalarmm tiimiiyle entegrasyonu saglanmis,
gorlintii ve bilgi toplama, analiz ve paylasma sistemleri ile radar ve sensorlerle donatilmais,
gercek zamanli taktik resmin olusturulmasina, bilgi iistiinliigii ile durumsal farkindaligin
saglanmasina imkan veren sabit ve hareketli karargahlar/harekat merkezleri,

¢ Tim siralanan bu harp arag, silah ve entegre sistemlere, 6zellikle insansiz
araclara kesintisiz enerji saglayacak piller odaginda ger¢eklesecegi rahatlikla ifade edilebilir.

3. Gelecegin Muharebeleri ve Askeri Teknolojinin Yénii: Insansizlasma

Diinya tarihinin son birkag yiizyilina bakildiginda; teknolojiye paralel gelistirilen Askeri
Alanda Devrim niteligindeki yeniliklerin, etki ve ilgi sahasina gore stratejik, operatif ya da
taktik seviyede!' daha fazla hissedildigi (taktik seviyede iizengi teknolojisi yardimiyla at
tizerinde ok kullanilabilmesi, operasyonel seviyede savas gemisi [dretno] teknolojisi, stratejik
seviyede ise niikleer teknolojinin etki yaratmas: gibi) (OKTEN, 2018) ve teknolojinin
muharebe sahasimin kosullarimi insan kapasitesini asacak bicimde degistirdigi, savas
taktik ve araglarini etkiledigi, buna karsilik savas taktiklerinin de askeri teknolojiye yapilan
yatirimlar ile savunma harcamalarinin yoniinii belirledigi goriilmektedir. Bu karsilikli
etkilesim neticesinde gliniimiizde ve gelecekte;

! Taktik seviye dogrudan gatismalarin yasandigi cephe hattini, operasyonel seviye askeri komuta kademesinin ve lojistik hatlarmin
bulundugu cephe gerisini, stratejik seviye ise kamuoyu ve siyasi karar alicilar gibi cephe hatti ile dogrudan fiziki baglantisi olmayan
ancak askeri yapinin arkasindaki manevi giicli olusturan unsurlart barindirir.

4
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¢  Ordularin kars1 karsiya geldigi hantal cephe savaglar1 yerine konvansiyonel
harbe varmayan daha aktif ve dinamik, hatlara bagli olmayan diisiikk yogunluklu silahli
catigmalarin yaganacagi,

¢ Savaglarin artan maliyeti dikkate alindiginda agir biitgeler gerektiren
konvansiyonel ordular yerine iistiin teknoloji ile donatilmis kiiciik birliklerle basarinin elde
edilmesinin amacglanacagi ve sivil kaybi azaltacagi beklentisinden hareketle insansiz savas
araclarma (ISA) egilimin artacag1 (Ak & Cobanoglu, 2015),

¢  Muharebelerin daginik ve genis alanlarda, temaslarin ise kisa mesafelerde,
hareket ve goriis sartlart kisith arazilerde, magara ve tiinellerde, yogunlukla meskin
mahallerde cereyan edecegi,

¢ Muharebe giiciinii olusturan; ates, manevra, komuta, istihbarat, idame
(sustainment), korunma, liderlik ve bilgi alanlarindaki (Headquarters Department of the
Army, 2011) ilerlemenin, daha ¢ok bilisim, iletisim, ulasim ve enerji teknolojilerindeki
gelismelere bagl olarak gerceklesecegi, ag merkezli mimarinin 6nem kazanacagi,

¢  Savaglarin, tehlikeli muharebelerden uzak durarak, diigmani1 yipratan, uzaktan
etki altina alan isabet ve oOldiriiciiliigli yiiksek ates giicii ve hareket kabiliyeti yiiksek
birliklerce gerceklestirilen siirekli ve siiratli manevralar odaginda cereyan edecegi,

¢ Manevra ve ates giicliniin bagarisinin ise; istihbarat, bilgi ve karar iistiinliigii
(kesif, gozetleme, hedef tespit ve teshis, veri aktarma, muhabere ve bilgi sistemleri vb.) ile
hareket yetenegi, idame ve siireklilikle saglanacagi,

¢ Silah ve mithimmatlarin isabet orani ile menzillerinin artacagi,

¢  Gelecekteki harekatlarin sevk ve idaresinin ag merkezli bir hal alacagi ve
teknolojinin her seviyedeki birlikler i¢in ii¢ boyutlu ve ger¢ek zamanl bilgi sunulmasina
imkan saglayacagi,

¢ Her tiirlii hava kosullarinda, giindiiz, gece ve daha uzun siirelerde, ikmal
yapmadan gorev yapabilen basta dron ve IHA’lar olmak iizere ISA’larin, hedef aktdriin karar
vericilerini etki altina alacak sekilde 6zel maksatli nokta hedefli gérevlerde etkin rol alacagi,
hava destegi ve istihbarat faaliyetlerinin her seviyedeki unsurlara entegre edilecegi,

¢ Enerji depolama ve iiretme teknolojilerindeki gelismenin gorev siirelerini
uzatacagi, bu sayede hasmi tespit-teshis ettiginde veya algiladiginda aktif hale gelecek sekilde
calisacak, silahli/silahsiz, mayin 6zelligine sahip vb. insansiz hava-kara ve deniz araglarinin
kullanilmasi halinde (at-unut-uyut-algila-¢alig) hasmin reaksiyon siiresinin azalacagi,

¢ Insan giicii merkezli stratejiden, hiz-geviklik-esneklik ve siirat kazandiran,
hareket serbestligini arttiran, gercek zamanli bilgi saglayan, tastyabildigi enerji ile daha zor
sartlarda ve daha uzun siirelerde, uzak mesafelerde gorev yapabilen, entegre edilebilir
teknoloji merkezli stratejiye, baska bir deyis ile uzaktan etki altina alan, hizh karar vermeyi
ve siddetli icrayr saglayan insansizlasan muharebelere dogru gecis yasanacagi
ongoriilmektedir.
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Muharebelerin insansizlasacagr Ongoriisiinii destekler nitelikte, harplerin evrimini
teknolojik gelismeler ile organizasyonel boyuttaki degisimlerin etkilesiminden bagimsiz
olarak ele alan Ramazan Erdag, “Savas ve Catismanin Degisen Yapist: Silahlarin
Insansizlastirilmas1” adli ¢alismasinda savaslarin yapisal degisimini 3 ayr1 doneme ayirmustir
(Erdag, 2020). Buna gore;

¢ Insanim temel giivenlik kaygilar1 nedeni ile siddete bagvurdugu, ok, yay, kilig
ve kisisel zirhlarin kullanildigi, insan giiciiniin 6tesine gegmeyen c¢atismalarin yasandigr ilkel
caglardan atesli silahlarin icadina kadar olan dénem, Silahsiz (kismen ilkel sayilabilecek
silahlar hari¢) Insanlar Arasinda Savas ve Catisma Dénemi’dir. Savaslarin insan giiciine
dayali olarak kismen ilkel silahlarla donatilmis insanlar arasinda gerceklestigi donemdir.

¢  Mubharebeler ile ordularin yapisinda degisimlere neden olan ategli silahlarin
icadiyla birlikte Silahlandirilmis Insanlar Arasinda Savas ve Catisma Donemi baslamistir.
Atesli silahlarin Avrupa’da kullanilmaya baslandig1 12-13{lincii yiizyildan, niikleer, kimyasal
ve biyolojik silahlarin gelistirildigi ve kullanildigi doneme kadarki zaman dilimidir.
Konvansiyonel silahlardan (tank, top vb.) niikleer ve balistik 6zelliklere sahip silahlara dogru
bir evrimin de yasandigi, silahlanma yarisinin arttigi dénemdir.

¢ 11 Eyliil saldirilar1 sonrasinda Afganistan’da SIHA’larin kullanimu ile baslayan
yeni donem ise Insansizlastirilmis Silahlar Arasindaki Savaslar Dénemi’dir. Afganistan
sonrasi Irak’ta, Karabag’da, Ukrayna-Rusya ile Israil-Hamas savaslarinda kullanilan kesif ve
gozetleme maksatli THA’lar ile saldirt maksatli STHA’lar en somut 6rneklerdir.

¢  Mubharebelerin seyrini degistiren atesli silahlarin icadi ve topun gelistirilmesi
ates giicii iistiinliigiinii ortaya c¢ikartarak silahlanma yariginin bu yonde gergeklesmesini
saglamistir. Benzer sekilde insansiz silahli araclar da kesif, gozetleme, siirat, tespit ve imha
yoniinden operatif ve taktik iistiinliigii ortaya koymakta silahlanma yarisini1 insansiz silahl
araclara, uzaktan komutal harp aragc silah ve sistemlerine yoneltmektedir.

¢ Insansizlastirilmis harp arag silah sistemleri, harekat alanindaki insan sayisini
ve dolayisiyla insan zayiatim azaltmakta, en riskli ve tehlikeli bolgelerde, uzun siireli
gorevlerde, insan limitlerini zorlayan parametrelerde (yiikseklik, basing, agirlik,
uykusuzluk, yorgunluk, aclik vb), siirat ve iz gerektiren manevralarda, IHA’lar basta olmak
tizere mikro ol¢cekte Kiiciiltiilerek kullanilabilmektedir.

4. Elektronige Bagimh insansizlasan Sistemlerin Enerji Kaynagi: Piller

Rusya-Ukrayna ve Israil-Hamas savaslari, savas ve catismalarin evrimini farkl bir bakis
acisiyla ele alan bu calisma iizerinden okundugunda; manevra, ates, istihbarat, Kesif,
gozetleme, bilgi ve karar istiinliigiiniin saglanmasi ve hareket kabiliyetinin artirilmasina
katki saglayan insansiz araclarin yogunlukla kullanildigi, baska bir ifadeyle, savas ve
catismalarin, cogunlukla insansizlastirilmis silahlar vasitasiyla yiirtitiildiigii gérilmektedir.
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Gelecekte de insansiz araglarin, gelismekte olan yapay zeki, makine 6grenmesi ile
entegre edilerek daha sofistike hale getirilecegi, bununla birlikte bahse konu sistemler basta
olmak iizere hale hazirda kullanilan diger harp arac silah ve sistemlerin ihtiya¢c duyacagi
enerjinin Kesintisiz karsilanmasina yonelik calismalarin da artacag: asikardir.

Zira en genel anlamda hedef, sahip olunan teknolojinin sundugu imkan ve kabiliyetler
Olciisiinde, ya muharebe sahasina ve hasma ait gergek zamanli bilgi saglayan, kendi
birliklerinin ve tesislerinin emniyetinin saglanmasi adina kesif ve gozetleme yapan ve bu
bilgiler dogrultusunda kullanilacak teknolojik harp arag, silah ve entegre sistemlerle uzaktan
etki altina alinir ya da gorece etki ve ilgi sahas1 daha az olan ve fakat merkezi karargahlarla
anlik bilgi paylasabilen harp arag, silah ve entegre sistemlerle techiz edilmis, hareket kabiliyeti
yiiksek kii¢iik birlikler tarafindan saglanacak yakin temaslarla etkisiz hale getirilir. Platform
merkezli (kesif ve gozetleme sistemleri, ihbar ve ikaz sistemleri, komuta kontrol sistemleri,
ates sistemleri ile entegre edilmis hareketli/hareketsiz platformlar) askeri teknolojiler, hasmi
uzaktan etki altina alma veya yakin temaslarla etkisiz hale getirme uygulamalarindan
hangisinin icra edilecegine dair kararlarin verilmesine etki eder.

Ozellikle insansiz araglar basta olmak iizere askeri teknolojilerin basarisi ise etki ve
ilgi sahasimin biiyiikliigii, kapasitesi, dayamklihigl, ne kadar uzun siire bakimsiz ve
ikmalsiz cahsabildigi, cahsirken tespit edilip edilmedigi vb. parametrelere gore
degerlendirilir.

Degerlendirmelere etki eden en énemli girdilerin basinda ise harp arag, silah ve entegre
sistemlerin ihtiyag duyacagi enerjinin gorev siiresince Kkesintisiz saglanmasi hususu
gelmektedir.

Piller, insanoglunun giinlilk yasaminda ve hayatimin her alaninda, ihtiya¢ duyacagi
enerjiyi karsiladiklar1 depolama sistemleridir. Piller 6zellikle mobilite ve siirat ihtiyaci, ag
merkezli mimari, artan elektronik bagimhhg: ve ara¢ elektrifikasyonuna bagli olarak
enerji talebini karsilayabilmek adina, ihtiya¢ duyulan enerjiyi tasinmasina imkan verecek
sekilde depolamakta ve ihtiya¢c aninda elektrik enerjisine c¢evirerek sessiz bir sekilde
kullamima sunmaktadir. Bu sayede her tiirlii iklim ve arazi sartlarinda kullanilabilen yapisiyla,
kuvvetin hareket serbestligini artirmakta, mobil zirhli/zirhsiz, silahli/silahsiz platformlarin
uzak mesafelerde ve uzun siirelerde sessiz bir sekilde kullanilmasina imkan vermektedir.

Gliniimiizde, hem devam eden muharebelerde hem de giindelik yasamda, insansiz
araclarin (silahli/silahsiz), yapay zeka ve makine 6grenmesi destekli robotik ve otonom
sistemlerin, hibrit ve elektrikli araclarin, tagmabilir bilgisayarlarin, cep telefonlarinin,
mikro kameralarin ve kablosuz cihazlarin kullanim alanlar1 yayginlagsmis, yayginlasan bu
sitemler i¢in uzun siireli kesintisiz enerji saglayacak sekilde diisiik maliyetli, dayanmikl,
yiiksek performansh ve hafif enerji depolanma sistemlerine yani pillere olan ihtiyag ile
pillerin gelistirilmesine yonelik calismalar artmistir (Sezer & Basmaci, 2022).
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5. Pillerin Tarihi Gelisimine Genel Bir Bakis
Tarihi stire¢ igerisinde;

¢ Kuvvet kaydirma, stratejik intikal ve manevra yetenegi kapsaminda toplu
tasima, demiryollar1 ve zirhli araclarin,

¢ Komuta kontrol ve muhabere yetenegi kapsaminda telgrafla baslayan ve
telefon-telsiz-uydu-internetle gelisim siireci halen devam eden bilisim ve haberlesme
teknolojilerinin,

¢ Bilgi islem-mikro elektronik ve telekomiinikasyon teknolojileri ile saglanan
otomasyon ve yliksek isabet yeteneginin,

¢ Bilgi toplama-analiz-dagitma-veri isleme-yapay zekd-makine Ogrenmesi ve
sensorlerle gelisen insansizlasma siirecindeki techizatlarin, emerji ihtiyaci, siire¢ icinde
gelistirilen enerji depolama sistemleri/piller vasitasiyla karsilanmaktadir.

Harp arag, silah ve entegre sistemlerinin temel gereksinimi olan enerjinin, kesintisiz
olarak saglanmasi maksadiyla kullanilan pillerin teknolojik gelisim siireciyle (zeknik
hususlardan bagimsiz olarak) 1lgili genel olarak sunlar ifade edilebilir.

¢  Pillerin gelisimi; Bagdat pili ile baslamis, Volta pilleriyle somutluk kazanmis
ve giinlimiizde ise yerini yiiksek verimlilige sahip lityum iyon pillerine birakmistir. Piller
(Basit kimyasal hiicreli) Amerikan I¢ Savas1 déneminde (79 ‘uncu yiizyil ortalarinda) iletisim
ve aydinlatma maksath kullanilmistir.

¢ Sanayi devriminin, muharebe sahasi ile harp ara¢ silah ve sistemlerine
yansidig1 Birinci ve Ikinci Diinya Savaslari’nda (1914-1918; 1939-1945) piller (kimyasal
piller ve kursun asit piller) iletisim sistemleri, radyolar, navigasyon ckipmanlar1 ve
araclarin elektrik sistemlerini beslemistir. Ozellikle pillerin tasmabilir 6zelliklerinden
hareketle, iletisim ekipmanlari ve pil tabanli elektronik cihazlar biiyiik bir 6nem kazanmistur.

¢ Ikinci Diinya Savasi’nda ugak ve tanklar ile radar gibi diger ekipmanlar igin
bliyiik bataryalar tiretilmistir. Muharebe sahasindaki iletisim hizlanmis, elektrikli sistemler ile
aydinlatma pilleri muharebe sahasindaki operasyonel koordinasyon ve etkinligin artmasina
katki saglamistir.

¢ Soguk Savas ve sonrasinda ise; yiiksek enerji yogunluguna sahip pillerin
(lityum iyon piller) dron, gece goriis gozliigii, GPS cihazlan gibi tasinabilir elektronik
cihazlarda, elektronik harp sistemleri ve uzaktan kumandal araglar gibi dijital cagin yeni
teknolojik uygulamalarinda kullanimi artmis, uzun siireli enerji saglama kapasitesine sahip
niikleer enerji ile ¢alisan piller niikleer denizalti ve uzay sistemleri gibi stratejik silah
sistemlerinde kullanilmaya baglanmistir.
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¢  Ogzetle, askeri piller; ilk olarak iletisim sistemlerini desteklemek, aydinlatma
saglamak, navigasyon cihazlarini calistirmak ve bazi elektrikli sistemleri giiglendirmek
amaciyla kullanilmaya baslanmis, teknolojik ilerlemeler ve askeri ihtiyaglar dogrultusunda,
zamanla, daha fazla uygulama alanm1 bulmus, giiniimiizde daha kiiclik boyutlarda ve daha
yiiksek enerji yogunluguna sahip pillere ihtiyag duyan yeni nesil elektronik cihazlar ve
savunma sistemleri i¢in kritik bir bilesen haline gelmistir.

¢ Halen gelistirme ¢aligmalar1 devam eden, boyutu giderek kiiciiltiilen, kapasitesi
ve dayamikliligr arttirilan, stirekli calisabilirligi saglanan, uzun omiirlii ve yiiksek enerji
yogunluguna sahip taginabilir piller, muharebe sahasindaki mobilite, kesif, gozetleme ve
saldirt yeteneklerinin arttirilmasinda, yapay zeka destekli otonom sistemler ile insansiz
araclarin gelistirilmesinde, operasyonlarin uzak mesafelerde ve uzun siirelerde daha
giivende ve etkin yiiriitiilmesinde derin bir etkiye sahiptir.

6. Giiniimiizde Piller

Ozellikle ulasim ve bilisim teknolojilerindeki gelismeler neticesinde elektronik ve ag
merkezli mimariye evrilerek, giderek insansizlasan ve elektrifikasyonu artan harp ara¢ silah
ve sistemlerinin;

Uzaktan etki altina alma,

Siiratli manevralarla hareket istiinliigiinii kazanma,

[sabetli atislarla ates {istiinliigiinii saglama,

Gergek zamanl veri ve bilgi toplama, istihbarat, kesif ve gozetleme,
Coklu verileri analiz ve paylasmak suretiyle karar iistiiliigiinii elde etme,
Durumsal farkindalig1 artirma,

Hedef yonetimi-tespit-teshis ve takip etme,

® & & 6 O o o o

Uzak mesafelerde ve zor sartlarda,

¢  Sessizlik ve gizlilik gerektiren uzun siireli gérevlerde ihtiya¢ duyacagi enerjiyi,
hafif ve dayanikli yapisiyla depolayan, gerektiginde kullanima sunan ve enerji saglanmasinda
stirekliligi saglayan, sebeke elektrigine bagimlilig1 ortadan kaldiran, caligmasi esnada yaydigi
151 ve giiriiltii nedeni ile tespit edilebilirligini azaltan, en 6nemli bilesen haline gelmistir. Bu da
askeri pillere olan talebin, dolayisiyla Ar-Ge ve modernizasyon faaliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir.

Ayrica; araclarin elektrifikasyonu ile riizgar ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin askeri operasyonlara entegre edilebilir olmasi, yerlesim yerlerinden uzakta,
elektrik sebekesi olmayan bolgelerde jeneratdrlere yakit ikmalinin maliyeti, jeneratorlerin hem
1s1 yaymasi hem de giiriiltiilii ¢alismasi, modern savaslarin gelismis elektroniklere olan
bagimliliginin artmasi (Global Military Battery Market Overview, 2024) da askeri pillere
olan talebi ve teknolojisinin gelistirilmesine yonelik egilimleri artirmaktadar.
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Muharebe sahasmin kosullarini insan kapasitesini zorlayacak sekilde degistiren
teknolojik gelismeler ile insansizlasan ve ¢agin muharebelerinde kullanilan harp arag silah ve
sistemlerinin enerji ihtiyacini karsilayacak askeri pillerin gelistirilmesi agamasinda dikkat
edilmesi gerekenler icin en genel anlamda ifade edilebilecek hususlar ise sunlardir;

¢ Kullanildig1 harp arag, silah ve entegre sistem, diisiik silliette bulunmasi
gerektiginden kiiciik,

¢ Hareket kabiliyeti ve siiratin etkilenmemesi icin ise hafif, tasimabilir, kolay
degistirilebilir, ayn1 zamanda diger cihazlarda da kullanilabilir,

¢  Operasyonel giiciin devam ettirilebilmesi, hareket serbestliginin ve mobiletinin
saglanabilmesi icin uzun siire ¢calisabilen, hizh ve kablosuz sarj edilebilen,

¢ Uzun yasam dongiisiine ve yiiksek enerji yogunluguna sahip,

¢ Tasima ve dagitim kolayhg: saglayan,

¢ Yiksek ve diisiik sicakliga, darbe-yagmur-toz-kir vb. etkilere dayamikh, su
gecirmez,

¢ Fiziksel boyutlar1 ile kullanilacagi aragtaki yeri/alan dikkate alindiginda
entegrasyon asamasinda aracta degisiklik yapilmasi olasihigini en aza indiren, takilabilir,
sokiilebilir,

¢  Muharebe sahasinda 1s1 ve ses yayilimini, fark edilebilme diizeyini minimum
seviyede tutan yapida ve 6zelliklerde olmalidir.

7. Sonug¢

Bu minvalde askeri alanda yapilacak pil teknolojisi yatirimlar1 iki baslik altinda ele
aliabilir. Bunlar;

¢  Omiir devri yonetimini dikkate alarak kisa siirede elden ¢ikartilmas1 maliyetli

olan envanterdeki harp arag, silah ve entegre sistemlerin (tank, top, zirhli arag, jenerator, ugak,
sahrada yasam iiniteleri, hava savunma sistemleri vb.) modernizasyonu kapsaminda;

o  Yiiksek yogunlukta, kesintisiz ve uzun siire enerji saglayacak,

o  Yenilenebilir enerji uygulamalarindan elde edilen enerjiyi de
depolayabilecek,

o  Kullanilacag: techizat (sekil, agirlik, ebat gibi) ile uyumlu, {izerindeki
diger sistemleri etkilemeyecek (sekil, ebat, yer vb.) ve onlarin gorevlerini kisitlamayacak,

o  Hali hazirda kullanilan pil/bataryanin yerini alabilecek,

o  Yiiksek kapasitede depolama imkanina sahip olacak sekilde daha hafif ve
dayanikli malzemelerden iiretilmesi,
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¢  Ogzellikle elektronik ve ag merkezli, yapay zekd ve makine 6grenmesiyle
desteklenebilecek, gelecegin muharebe sahasi kosullarina cevap verecek, muharebe sahasinda
carpan etkisi yaratabilecek, mikro dlgeklerde de lretilebilecek, insansizlasan veya uzaktan
komuta edilebilecek harp arag, silah ve entegre sistemlerin gelistirilmesinde, ilgili firmalarla
yapilacak isbirlikleri iizerinden daha tasarim asamasindan itibaren yer alarak, s6z konusu
techizatin performansini artiracak sekilde pil tiretilmesidir.

Asker pil iiretimi konusunda yapilacak yatirnmlarda gelistirilecek pillerin kullanilacag:
fonksiyon alanlarina yonelik de sunlar ifade edilebilir;

¢ Modernizasyon kapsaminda envanterdeki;
Denizaltilarin,

Ucaklarin,

Paletli ve tekerlekli personel tasiyicilarin,

Hava savunma sistemleri ve toplarin,
Tespit-teshis ve takip sistemlerinin,

Elektronik Harp sistemlerinin,

Jeneratorlerin,

Gece Gorlis Cihazlarinin, lazer hedefleyicilerin,
Telsizlerin,

Sahrada yasam finiteleri (mutfak, firin, banyo vb.) gibi yogun enerji
ithtiyaci olan ve elektrifikasyona tabi tutulabilecek sistemlerin,

O O 0O OO0 O O O O O

¢ Tasarim ya da yeni teknolojik harp ara¢ silah ve sistemlerinin gelistirilmesi
asamasinda uzun siire kesintisiz ¢alismasi ongdriilen;

o Mikro olgekte de iiretilebilecek olan insansiz araglarin, Ozellikle
[HA/SIHA’lar1n,

o  Bilisim sistemlerinin,

o Atig ve kontrol sistemleri ve miithimmat ile iletisim ve navigasyon
sistemlerinin (Military Battery Market Report: Trends, Forecast and Competitive Analysis to
2030, 2024),

o  Radar, sensor, termal goriintiileme ve gozetleme sistemlerinin,

o  Kablosuz ag sistemlerinin,

o  Yapay zekd ve makine Ogrenmesi destekli sistemlerin Oncelikle ele
alimmasi gerektigi,

o  Gelecegin muharebe kosullar1 ve hatta giiniimiiziin giindelik yasamina ait
ihtiyaglar dikkate alindiginda her gecen giin hemen hemen her alanda felsefi arka planda yer
alan; siirdiiriilebilirlik, enerji glivenligi, siireklilik, hareket kabiliyeti, siirat, hafiflik,
ergonomiklik, sessizlik ve goriinmezlik, dayaniklilik, uyumluluk, birlikte calisabilirlik, ag
merkezli yasam, elektronige bagimlilik, kablosuz yasam, tasimabilirlik, mobilite vb.
kavramlarin, pil teknolojinin gelistirilmesi ¢calismalarinda da istikametin belirlenmesinde etkili
olacagi degerlendirilmektedir.
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