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Yénlendirilmis enerji silahlari, son derece odaklanmis enerji ile hedefine zarar veren menzilli silahlardir. Tiir
ve kullanim alani bakimindan zengin olan bu silahlar, gtiniimiizde yaygin olmasa da gelecekte savag
alanlarinda yerini alacaktir. Bu teknolojiler, askeri, glivenlik ve savunma alanlarinda kullaniimaktadir. Ancak,
uluslararasi anlagsmalar ve etik kaygilar nedeniyle sinirlamalara tabidir.

GIRiS
YONLENDIRILMiS ENERJI

Yénlendirilmis enerji (YE) kavrami, belirli bir gli¢c ve yodunluga sahip elektromanyetik enerji Greten
teknolojileri kapsayan genel bir terimdir.

YE sistemi, yonlendirilen bu enerjiyi 6ncelikle digman ekipmanini, tesislerini ve personelini devre
disi birakmak, hasar vermek veya yok etmek icin kullanir.

Askeri alanda belirli bir gelismislik seviyesine sahip Ulkeler (Or: Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Birlesik Krallik (ingiltere), Rusya, Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan, israil, Fransa Cumhuriyeti, Kore
Cumhuriyeti (Guney Kore) ve Tiirkiye Cumhuriyeti dahil olmak Gzere diger uluslarin timu) dogrudan
enerji sistemlerine iliskin uzun slredir devam eden arastirma ve gelistirme (AR-GE) calismalari
yuratmektedir. Bu rapor ile birlikte nihai hedefimiz ilgili kuvvet komutanliklari envanterinde yakin,
orta ve uzak gelecekte yer bulma olasiligi ¢ok yuksek olan, YE sistem uygulamalari ve zorluklari
hakkinda bir giris saglanmasidir.

GunUimuizde bilim ve teknolojide ¢ok hizli gelismeler yasanmaktadir. Bunlardan bazilan
biyoteknoloji, nanoteknoloji ve YE’ye bagli teknolojik tehditlerin algilanarak gerekli 6nlemlerin
alinmasidir. Bu baglamda YE bazi geleneksel zorluklarla karsgi kargiya kalirken; déntsimsel bir
oyun degistirici olmayi vaat etmektedir.

Yakin zamana kadar enerjiyi tam olarak belirlenmis bir noktaya odaklayabilen ve (ayarlanabilir) tek
dalga boylu (monokromatik) 1sik huzmeleri yayacak sekilde tasvir edilebilecek olan lazer sistemleri
cogunlukla, diusman optiklerini etkisiz hale getirmek icin tasarlanmis kinetik silahlarin veya goz
kamastiricilarin kabiliyetini ve etkinligini artirmak igin tasarlanmis menzil bulma sistemleri olarak
savunma sanayi platformlarinda yer bularak ilerleyen bir katki saglamis olsa da; artik yerini yavas
yavas dolayli yollardan daha ziyade birincil silahlarin kendisi olarak karsimiza cikacak sekilde
yenilemektedir. Sonug olarak da son teknolojik gelismeler, lazerleri YE uygulamalari igin dnde gelen
bir aday haline getirmistir. YE teknolojileri hizla ilerlemekte ve artik askeri amaglarla uygulanmaya
baslamaktadir. YE sistemleri, askeri alanda gelismis Ulkelerin ulusal glivenlik énceliklerini destekler
nitelikte olup; érnegin ABD Ordusu igin Pentagon, YE yeteneklerini artirmanin ve batun (kara, hava,
deniz ve uzay platformlari olmak Uzere) bu sayede de askeri bir avantaj saglamanin yollarini
kesfetmenin yollarini aramaktadir.
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YE, uzayda balistik flize, elektrikli tahrik, yonlendirilmis enerji silah (YES) sistemleri, uzay tabanli
silahlar, taktik savunma, guc¢ Isinlamasi, eklemeli imalat, ydnlendiriimis enerji biriktirme,
yonlendirilmig enerji transferi, kiresel bilgi 1zgarasi ve gezegen savunmasi gibi bircok uygulamada
kullaniimaktadir. Bu g¢ercevede ilgili YES sistemleri ve 6zellikle yliksek gugliu lazer silahlar bu
raporun ana kapsami olarak belirlenerek teknik inceleme konusu olacaktir.

Yonlendirilmis Enerji Silahlari(YES)

Askeri personel, savag alanindaki avantajlarini artirmak igin genellikle teknolojiden yararlanmak
ister. Hassas silahlar, uydular, GPS ve gelismis iletisim gibi bazi kilit teknolojiler gelismis Ulkelerin
ustunligunu saglamaktadir.

Alisila gelmis (kinetik) silahlar teknik kapasitelerinin zirvesine yaklasirlarken, gelismis ordu giicline
sahip ulkelerin dnimizdeki yillarda AR-GE tabanh akilli yatirimlar yaparak yeni nesil silah
teknolojilerinde sahip oldugu Ustlnliklerini devam ettirmeyi hedeflemektedir. Sekil 1°de kara,
hava, deniz ve uzay unsurlarinin hepsini iceren [Lazov, Teirumnieks, Ghalot,2021] YES sistemleri
bu agidan ¢ok blyUk bir potansiyele sahip olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Sekil 1. YES icin olasi saha senaryosu Ornegi

Kimyasal veya elektriksel eneriji turlerini yayilan enerjiye donusturebilen ve onu bir hedefe
odaklayabilen elektromanyetik sistemler olan YES belirlenen unsurlar tzerinde 6limcul veya
Olumcul olmayan arzu edilen bir etki icin bu enerjiyi bir hedefe aktarir. Belirtilen bu enerji, lazer (ilk
bulundugu zamanlar da oldugu Gzere mazer), elektromanyetik 1Isima, yikli ya da pargacik
demetleri, plazma, ses dalgasi vb. gibi ¢esitli bicimlerde olabilir.

YES sistemleri yayilan enerjiye dayandigindan, bunlari kullanan askeri personelin belirli bir sonug
elde etmek icin bu 1gindan olabildigince verimli sekilde yararlanabilmesi gerekmektedir. Havadaki
bir YES sisteminin etkinligi, bir hedefe yeterli giic yogunluguna sahip elektromanyetik radyasyon
iletme kabiliyeti ile belirlenir.

YES sistemlerinin ¢ok yakinda savunma sanayi unsurlarinda genis bir alana yayillmasi ¢ok
beklenmeyen bir sonu¢ olmayacaktir. Bu sistemlerinin alisila gelmis silahlara gére hassasiyet,
canlilara zarar verme segeneginin yani sira yuksek caydiricilik kabiliyetleri atis bagsina dusuk
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maliyet ve 6lceklenebilir etkiler gibi 6ne ¢ikan arti yonleri de g6z éniinde bulunduruldugunda
sahada yer bulmalarinin gerekli teknolojik alt yapi ve yetismis personel bulunmasi gibi durumlar
saglanmasi ile birlikte kullanimlarinin ivmelenerek artacagi kaginilmazdir. Olasi digsman balistik
fuzelerine karsi uygun maliyetli bir karsi koyma islevi ve kitle imha silahlarinin kullanmasinin
engellenebilirligi agisindan ele alindigi takdirde YES sistemleri cok daha somut bir érnek haline
gelecektir.

YES tirlerini lazer, mikrodalga, parcacik demeti, plazma ve ses demeti silahlari olmak Gizere 5 ana
baslikta incelemek mumkundir. Bunlar: Duguk/Orta/Yuksek guglu lazer (D/O/YGL) silaht,
elektromanyetik silahlar (Elektromanyetik rayli tabanca (EMRT), yuksek gugli mikrodalga (YGM)
silahi, elektromanyetik atim (EMA) bombasi, aktif caydirma sistemi (ACS), elektroansefalografi
(EEG) silahi, yUkll ya da yUksiz parcacik silahi, plazma silahi ve yiksek glgli ses dalgasi silahi
bulunur. YUksek enerijili bir lazerden, mikrodalga isinindan ya da pargacik i1sinindan hedef gelen
olimcul eneriji, hedefin optoelektronik cihazlarinin nétralizasyonuna sebep olabilir ya da dogrudan
yapisal hasar birakabilir [Zohuri, 2019].

ilgili silahlar raporun bu bélimiinde saldiri, savunma, caydirma ve karsi koyma 6zellikleri
dogrultusunda ayrintili olarak incelenecektir.

Elektromanyetik (EM) Silahlar

Elektromanyetik Rayli Tufek (EMRT): Dolayli olarak da olsa odaklanmig YE ile hedefine hasar veren
bir silahtir. Kimyasal etkilesim sonucu olusacak patlamada kullanilan gazlar yerine elektrik akiminin
kullanilmasi sayesinde Uretilen manyetik alan sonucu olusturulan itki kuvveti ile mermilerin atilmasi
saglanir. Kimyasal patlayicilar ile galigsan silahlar, ~2 km/s'den (Mach 5.9) daha yuksek bir namlu
cikis hizina kolayca ulasamazken, EM rayl tifekler kolayca 3 km/s'yi (Mach 8.8) gecebilir ve menzil
olarak ortalama 100 deniz miline sahiptir. Bu teknolojinin ¢esitli uygulamalari mevcuttur. Gelecegin
rayli silahlari dakikada 10 atis yapacak ve otomatik olarak yeniden yiklenecek sekilde
tasarlanmaktadir.

Anahtar kapamr, akom 2 Devreden akam Manyetik alan, Lorentz Armatiir diger ve agizhk
raylardan ve gecerken raylann Kuvveti olugturan bir gikisindan sonra parcacikiar
armatiirden akar etrafinda manyetik armatiir alamiyla etkilesime mermiden aynhr

alan olugur girer

Lorentz Kuvveti armatiirii
ve mermiyi namlu asag
kaplama 465y hizlandinr

yahitkan

ray
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Sekil 2. Elektromanyetik Rayli Tifek (EMRT) ¢alisma ilkesinin sematik gésterimi

Yuksek Guclu Mikrodalga (YGM) Silahi: Askeri veya sivil olabilecek hedeflere radyo frekansi (RF)
dalgalari veya mikrodalgalar yayarak etkisiz hale getirme ilkesine dayall baska bir YES teknolojisidir.
HPM kaynaklarina genellikle 100 kilovolt [kV] ile 1 megavolt [MV] araliginda uygulanan gerilim
farkina sahip atimli gug sistemleri tarafindan enerji verilir. Yakindaki sivillere dogrudan zarar
vermeden neredeyse tim elektronik sistemlere saldirabilecek kabiliyete sahip olan [Wilson, 2008]
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YGM'lerin kullanima 6rnek olarak ABD ucgaklarini karadan havaya flizelere karsi savunmak igin
kullaniimasi dustnulebilir.
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Sekil 3. Yuksek Guglu Mikrodalga (YGM) silahinin ¢galigma ilkesinin sematik gosterimi

Elektromanyetik Atim (EMA) Bombasi: Elektromanyetik atim (EMA) silahi, korumasiz altyapiyi
bozmak icin tasarlanmis ylksek enerjili bir elektromanyetik dalga patlamasi ile gegici bir bozulma
olarak dusundilebilir.

Bir EMA silahinin neden oldugu elektromanyetik etkilesim, iletisimi bozar ve elektronik ekipmana
zarar verir; daha yiiksek eneriji seviyelerinde (Or: Yildirim carpmasi vb.) bir EMA, bina, ucak vb.
nesnelere fiziksel olarak zarar verebilir; savas zamaninda en olasi kullanimi ise hedefin elektrik
sebekesini devre digi birakmak olacaktir.

Kaynaga bagli olarak bir EMA dogal veya yapay olabilir ve elektromanyetik alan, elektrik alan,
manyetik alan veya iletilen elektrik akimi olarak ortaya ¢ikabilir.

Bu rapora konu olabilecek askeri kullanim amagli insan yapimi silah etkileri olan EMA tarleri sunlari
igerir:

* Bir nUkleer patlamanin sonucu olarak nukleer elektromanyetik atim (NEMA) silahi. Bunun
bir ¢esidi, Dunya'nin atmosferi ve manyetik alaniyla pargacik etkilesimlerine bagli olarak ikincil bir
darbe Ureten yuksek irtifa nikleer EMA'dir (YINEMA).

* NUkleer olmayan elektromanyetik atim (NOEMA) silahi.

Yiiksek irtifa Niikleer Elektromanyetik Atim (YINEMA) Bombasi: NEMA, bir niikleer patlamadan
kaynaklanan ani elektromanyetik i1sima atimidir. Ortaya ¢ikan hizla degisen elektrik alanlari ve
manyetik alanlar, elektrik/elektronik sistemlerle birleserek zararli akim ve gerilim farki (voltaj)
dalgalanmalarn olusturabilir [Miller,2005]. NEMA bombalari, birincil hasar mekanizmasi gibi EMA
etkilerini en Ust dlzeye ¢ikarmak igin tasarlanmistir ve bazilari genis bir alanda hassas elektronik
ekipmani yok etme yetenegdine sahiptir.
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YUKSEK IRTiFA EMP PATLATMASI

Patlamadan kaynaklanan gama ginlan
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Sekil 4. YINEMA bombasinin calisma ilkesinin sematik gésterimi

Yiiksek irtifa Niikleer Elektromanyetik Atim (YINEMA) Bombasi: Diinya yilizeyinin ¢ok (izerinde
patlatiimak Uzere tasarlanmis bir NEMA savas basl§idir. Patlama orta stratosfere bir gama isini
patlamasi yayar, bu da ikincil bir etki olarak iyonlasir ve ortaya ¢ikan enerjik serbest elektronlar,
dUsuk irtifalarda daha yogun havada normalde Uretilenden ¢ok daha gugli bir EMA Uretmek igin
Dunya'nin manyetik alaniyla etkilesime girer. Diger bir ifade ile yayilan yogun gama radyasyonu
ayrica c¢evredeki havayi iyonize ederek, hava atomlari dnce elektronlarini kaybedip sonra geri
kazandiklarindan ikincil bir EMA olusturabilir[Miller, 2005].

Nukleer Olmayan Elektromanyetik Atim (NOEMA) Bombasi: NOEMA, nukleer teknoloji
kullaniimadan Uretilen bir elektromanyetik atimdir. Bu amaca ulagabilecek cihazlar arasinda, tek
dénguld bir antene bosaltilan blyUk bir diislik endiktansli kapasitdér bankasi, bir mikrodalga
uUretcisi ve patlayici olarak pompalanan bir aki sikistirma ureticisi bulunur.

Darbenin hedefe en uygun sekilde baglanmasi igin gereken frekans ézelliklerini elde etmek adina,
darbe kaynag! ile anten arasina dalga sekillendirici devreler veya mikrodalga Uretecleri eklenir.
Virkatorler, yuksek enerjili darbelerin mikrodalgaya donusturilmesi igin 6zellikle uygun olan vakum
tupleridir. NOEMA Uretecleri, azaltiimis mekanik, termal ve iyonlagstirici radyasyon etkileriyle, ancak
niikleer silahlarin konuglandiriimasinin sonuglari olmadan, bombalar, seyir fiizeleri (Or: CHAMP
fuzesi vb.) ve insansiz hava araclari yuku olarak tasinabilir.

NOEMA silahlarinin menzili (YINEMA'dan daha diisiik olmak ile birlikte) gok genistir. Silah olarak
kullanilan neredeyse tum NOEMA cihazlari, ilk enerji kaynaklari olarak benzer agirliktaki nukleer
patlayicilarin enerjisinin yalnizca milyonda birini (107® mertebesinde) lireten kimyasal patlayicilar
gerektirir . NOEMA silahlarindan gelen EMA, silahin icinden gelmelidir, nikleer silahlar ise ikincil bir
etki olarak EMA Uretir. Bu gercekler, NOEMA bombalarinin menzilini sinirlar, ancak daha iyi hedef
ayrimina da izin verir.

Klguk boyutlu bir NEOMA bombasinin etkisinin belirli askeri operasyonlar igin yeterli oldugu
kanitlanmistir. Bu tlr operasyonlarin érnekleri arasinda, birgok kara aracinin ve ugagin ¢alismasi
icin kritik olan elektronik kontrol sistemlerinin imhasi yer alir [Pry, 2015].
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Bir NOEMA olusturmak icin patlayici olarak pompalanan aki sikistirma ureteci konsepti, 1950’li
yillarin yilinda Sovyetler Birligi'nde tasarlanmis; fakat diger Ulkelerde benzer fikirler ortaya c¢ikana
kadar NOEMA (zerindeki ¢alismalar gizli tutmustur.

« elektrik
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Sekil 5. NEOMA bombasinin ¢alisma ilkesinin sematik gosterimi

Aktif Caydirma Sistemi (ACS): Bir kisi veya bir grup insana yogun agriya neden olan son derece
yuksek frekansh (95 GHz) ve odaklanmis dalgalar génderme ilkesine goére ¢alisan ACS, Raytheon
Sirketi tarafindan tasarlanmis ve test edilmis; sahada ve savasa hélihazirda kullanilabilir bir YES
silahidir. Hedeflenen enerji, cilt yizey sicakhdinin yikselmesine ve birka¢ saniye icinde o kadar
rahatsiz edici hale gelmesine neden olur ki; insanlar hedef bélgeyi terk etmek zorunda kalir [Kumar,
Singh, Singh ve Sinha, 2011].
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Sekil 6. Aktif caydirma sisteminin (ACS) galisma ilkesinin sematik gosterimi

Elektroansefalografi (EEG) Silahi: insan beynindeki néronlar viicut fonksiyonlariyla iligkili olarak
elektriksel aktivite Uretirler. Olugan potansiyel dagilimi, sagli deri Uzerine yerlestirilen elektrotlar ile
Olculmesine elektroansefalografi (EEG) denir. EEG sinyalleri; anlik olaya iligkin veya uyariimig
potansiyel kayitlari ile iligkili olabilmekte ve tetikte olma, dinlenme veya uyku durumlarinda
degismektedirler. Bazi dalgalarinin (u ve P300) islenmesiyle dis dinya ile iletisim kurulabilmekte ve
bilgisayar ya da bagka bir cihazin kontroll yapilabilmektedir.

Bu sistemler insan beyin ara yiizleri ya da etkilesimleri (IBAY/E) olarak genis uygulama alani
bulmaktadir. Beyindeki oksijenlenme fonksiyonel yakin kizilalti spektroskopisiyle (fYKAS)
gOzlemlenebilmektedir. Bu sistemlerin kullanimiyla ylksek dikkat gerektiren gorevlerde calisan
personelin beyin fonksiyonlarinin takibi mimkin olabilmektedir. Bu ¢alismada EEG ve fYKAS'In
askeri amacl olarak kullanilabilecedi onerilmektedir. Baski altinda hizli ve dogru karar vermek
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zorunda kalinan ve biling kaybinin yasanabildigi jet pilotlugu gibi gérevlerde, hassas bélge ya da
cihazlar icin takip ve kontrol gdrevi yapan personelin durumlari, bir merkez tarafindan izlenerek
gerektiginde ikaz edilebilmeleri, gorevin tam olarak yapilmasini destekleyecektir. Ayrica EEG
sinyallerinin, savag sonrasinda gazilerin beyin travmalarinin incelenmesinde, beyin fonksiyonlari
normal olan ancak konusma ve hareket zorlugu ¢ekenlerin yasamlarini kolaylastirmak icin iletisim
ve kontrol i¢in kullanilmasi mUmkdnddar.

Gelisen teknoloji ile beraber glindeme gelen ag merkezli savas (AMS) teriminin bir girdisi olarak
ilgili personelin alandaki verimliligine yonelik olarak, nabiz, vicut sicakligi ve dikkat durumlarini
anlk Olcebilecek; elbiseye monteli veya giyilebilir kuiguk elektro fizyolojik 6lgcme sistemlerinin
gelistirimesi mumkindir. Olgllen biyolojik sinyaller siniflandirilarak askeri personelin fizyolojik
durumu takip edilebilecektir EEG sinyallerinin askeri amacgli uygulamalarinda sinyallerin
siniflandiriimasi konusu dne ¢ikmaktadir. EEG sinyalleri askerin dikkat durumu, bilinci, yorgunluk
ve uykusuzlugu takip edilerek muharebede karar vermeye destek olarak kullanilabilecektir. Olgiilen
her bir sinyalden belirgin 6zellik ¢cikariimasina yetecek sayida kullanilacak s6zgelimi basliga monteli
elektrotlarla; ylksek hassasiyet gerektirecek gorev yapan personelin, zihinsel etkinligine dayali
eylemleri takip edilebilecektir.

i

il

' “1 Il
'J:a';';' u'.':\ .’I f.“ "

!

V

| thn AaaAi | ; A
W\l s

e =il

Sekil 7. EEG silahinin ¢alisma ilkesinin sematik gdsterimi

Yuklii ya da Yiuksuz Pargacik Silahi

Pargacik 1gini silahini (PBW) diger yonlendirilmis enerji silahlarindan ayiran 6zelligi yaydigi eneriji
seklidir. Pargacik 1sini silahlarinin birgok ¢alisma sekli vardir fakat bu cihazlarin hepsi yeterli
miktarda atomalti pargacik ya da atomu isik hizina yakin hizlandirdiktan sonra bu pargacik
Isinlarini odaklayarak yuksek enerijili parcacik 1sini yaratarak yikici guglerini Uretirler. [Zohuri,2019]

Pargacik 1sinli silahlar, yukli veya noétr parcaciklar kullanabilir ve atmosfer i¢i veya dig atmosfer
olabilir. Isin silahi olarak parcacik isinlari teorik olarak mumkundur, ancak pratik silahlar henuz
kanitlanmamistir. Belirli tipteki pargacik 1sinlari, atmosferde kendi kendine odaklanma avantajina
sahiptir. Patlama, parcgacik i1sinh silahlarda da bir sorundur. Aksi takdirde hedefe odaklanacak olan
enerji dagilir ve 1sin daha az etkili hale gelir:

« Termal ikincil etkiler hem yUklG hem de ndétr parcacik demetlerinde meydana gelir ve
parcaciklar termal titresimin etkileri altinda birbirine ¢carptiginda veya hava molekullerine ¢arptiginda
meydana gelir.

* Benzer yuke sahip iyonlar birbirini ittiginden, elektrik patlamasi yalnizca yukli parcacik
demetlerinde meydana gelir.
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Parcacik i1sini silahlarinin potansiyel askeri kullanim alanlari; anti-uydu ve anti-fuze silahlari ya da
hedef tanimlama sistemleridir. Bu silahlar; hala laboratuvar arastirma agsamasinda olan, karmasik
bir yapiya sahip, gelismis stratejik savunma silahlaridir. [Chuanwen, Gang ve Zhenhua, 2020]

UK DEGIiSIM HUCRESI

OPTIK
ELEMANLAR

Sekil 8. YUkIU ya da yUksUlz pargacik S|Iah|n|n calisma ilkesinin sematlk gos t

Plazma Silahi

Plazma silahlari, iyonize edilirse atomik elektronlar ve g¢ekirdekler ile serbest elektronlardan veya
kistirilirsa diger parcaciklardan olusan maddenin uyariimig hali olan bir 1sin, simsek veya plazma
akisini ategler.

MARAUDER (Magnetically Accelerated Ring to Achieve Ultra-high Directed-Energy and Radiation)-
(Ceviri: CAPULCU-Cok ylksek yonlendiriimis enerji ve 1sima elde etmek igin manyetik olarak
hizlandirilmis halka) Shiva Star Projesi kapsaminda (kisa ve son derece buyuk miktarda eneriji
gerektiren silahlari ve diger cihazlari test etmek igin araglar saglayan yiksek enerijili bir kapasitér
bankasi) i1sik hizina ¢ok yakin bir toroidsel bir plazmayi hizlandirmak; diger bir ifade ile plazmanin
hizini 1s1k hizina yakinlagtirarak enerjisini yikseltmek icin kullaniimistir [Gale, Graham, Sommars
ve Scott, 1991]. Ayrica Rusya c¢esitli plazma silahlari gelistirmektedir [Wikipedia].

PEEK
Yalitkan

Lorentz-
Kuvveti F

.........

Plazma
Kilif

Sekil 9. Plazma silahinin galisma ilkesinin sematik gosterimi
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Yiiksek Giiglii Ses Dalgasi (YGSD) Silahi

YGSD silahlari, bir rakibi yaralamak veya etkisiz hale getirmek igin sesi kullanir. Farkli turlerde
olabilen bu silahlarin bazilari odaklanmis ylksek ses dalgasi bir olustururken; bazilari da bir ses
alani uretir. 2021 Yil itibariyla askeri ve polis glgleri bu tip silahlari sinirli olarak kullanmaktadir.

YGSD silahi ile bir hedefin kulak zarlarinda zarara ve(ya) siddetli agriya; beraberinde yénelim
bozukluguna neden olabilir. Bu genellikle bir kisiyi etkisiz hale getirmek igin yeterlidir. Daha az gugcli
ses dalgalari, insanlarin mide bulantisi veya rahatsizlik yagsamasina neden olabilir. G6z bebeklerinin
titresimine ve dolayisiyla gérme bozukluguna neden olan frekans Ureten silahlarda mevcut
durumdadir [Altmann,2001].

Silah nasil hissettiriyor? Kaynaga ne kadar yakinsa ses o kadar aci verici olur.

Minibise
monte edilmi t i . - metro vagonu | .. - _
T 3120 'desm?l Rock konserinde 6n sira, g5 gesibel ~ <OFCK Naviamasi
akustik cihaz ile havalanyor 407 4ecibel . 88 desibel
insamin aci esigi - : H
120 desibel : i "
.4 v A4 v
20 metres SOm 200 m 500 m
YGSD sesi nasil odaklar? Uzun menzilli akustik cihaz
Geleneksel hoparlér S, y
Ses, bir dizi klg¢lk sUrtcd araciligryla
Tek elektromiknatis O olusturulur, Bunlar, gikisi N
hoparioru calistinr ,/‘ guclendirmek icin bir araya gelen ses )
XS dalgalan olusturur. Dizenlemeleri ve | ;

cihazin boyutu, calgalann odzakianmisg
halde tutulmasina yardimci clur,

CATHERINE FARLEY/TORONTO STAR

Ses dalgalan her
souce CummdomenyYIIF

Sekil 10. YGSD silahinin ¢alisma ilkesinin sematik gésterimi

Sonug olarak YE igin kiresel bilesenler disindlerek bir durum degerlendiriimesi yapildigi taktirde
askeri alanda belirli bir gelismislik seviyesine ulasmis birgok Ulkede (Amerika Birlesik Devletleri,
Birlesik Krallik (ingiltere), Rusya, Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan, israil, Fransa Cumhuriyeti, Kore
Cumbhuriyeti (Guiney Kore) ve Tiirkiye Cumhuriyeti) YES sistemlerini konu alan ¢alismalarin devam
ettigi bilinmektedir. Son yillarda bu tur silahlarin verimlilik agisindan istenilen seviyelere gelmeye
baslamis olmasi sonucunda kara, deniz, hava ve uzay unsurlar ile batinlegtirme ¢alismalari hiz
kazanmigtir. Temel kisittamalar arasinda 1sin (dalga) zayiflamasi, sinirli menzil ve goéris hatti
disindaki hedeflere kargi kullanilamama yer alir.

Dusilik/Orta/Yiiksek Guglu Lazer (D/O/YGL) Silahi

Lazerler icat edildikleri glinden beri ¢esitli askeri uygulamalarda kullaniimaktadirlar. 1970- 80’li
yillarda, hedef belirleme, menzil dlgme, hedef tespit ve takibi, hassas gudimli mihimmat
sistemlerinin; optoelektronik cihazlarin ve lazerlerin buyuk olglde artislar gézlemlenmistir. Hala
performans gelisimi devam eden bu cihazlar modern savas alanlarinda giderek daha fazla kabul
gorayor ve kullaniliyor [Zohuri, 2019].

Lazer silahlari verimi ylksek, gug¢li ve hizl silahlardir. Havada, karada ya da denizde askeri
amagcl kullanilabilirler. Konvansiyonel silahlarla kiyaslandiginda bir¢cok avantaji vardir.
Konvensiyonel silahlarin atis maaliyeti 80 bin dolar seviyelerine gikabilirken bazi lazer silahlarin
atis maaliyeti 1 dolara kadar dusuralebilmistir bunun yaninda konvensiyonel silahlar tek atig
omrune sahipken lazer silahlar gerekli gu¢ saglandigi surece tekrar kullanilabilen silahlardir
[Kaddoum, Kaushal,2017].

Kimyasal reaksiyon, elektrik akimi ve(ya) elektromanyetik dalgalar kullaniimasi sonucunda ylUksek
yogunlukta odaklanmis i1sik elde edilmesi sonucunda olugsmus olan bu teknoloji savunma sanayi
acisindan yakin, orta ve uzak gelecekte kendisinden ¢ok bahsettirecek bir teknoloji alt yapisina
sahiptir. Kara unsurlari ile sahada kendini yavas yavas belli etmeye baslamis olan D/O/YGL silah
9
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sistemlerinin hava unsurlari ile butlinlesmesi sonucu muharebenin dogasini degistirebilecek
nitelikte diistiintilebilir. Ornek olarak ilk 6rnekleri ABD Ordusu icin Boeing Sirketi tarafindan tasarimi
distnulmas olan bu silah teknolojisin de gelistiriimesinde Lockheed Martin Sirketi de yer almaktadir.
D/O/YGL silah sistemleri, roket, top ve havan mermilerine etkili bir sekilde karsi koyma potansiyeline
sahiptir. Son yillarda artan bir ivme ile hiz kazanan AR-GE, tasarim ve uretim ¢alismalari devam
eden kimyasal, kati hal, fiber ve SE D/O/YGL silah sistemlerinin teknik ayrintilarinin bilinmesi bu
teknolojiye hékimiyet agisindan da ¢ok blyuk bir 6nem teskil etmektedir [Perram, Marciniak, ve
Goda, 2004].

Lazerlerin hedefini vurabilmesi icin, hedefin hareketini, yériingeyi ya da riizgari hesaplamasina
gerek yoktur. Clunku lazerin yoringesi yoktur, rizgardan etkilenmez ve 1sik hizindan hareket
etmesi sayesinde hipersonik bir flizeyi bile sabit duruyormus gibi vurabilir. Maliyetleri gok dusuktr,
bir drone vurmak igin 1 dolarlik bir elektrik enerjisi harcar. Savag gemilerindeki ana guvenlik
sorunlarindan biri olan konvansiyonel silahlarin cephanelik sorununu ortadan kaldirir [Del Monte,
2021].

LAZER SILAHLARI

|
l l l

1)DUSUK GUGLU LAZER 2) ORTA GUGLU 3) YUKSEK GUGLU LAZER
SILAHLAR LAZER SILAHLAR SILAHLAR
(<1 kW) (1 kW - 100 kW)

(>100 kW)

Sekil 11. Lazer silahlarinin glglerine gore siniflandiriimasi.

Dusuk Guclu Lazer Silahlari: Lazer ¢ikig gunu 1kW altinda olan silahlardir. Egitim amacl lazer
silahi simUlasyonlarinda, elektronik iletisim cihazlarinin etkisiz hale getirmek i¢in ya insan hedefini
gegcici ya da kalici kér etmek igin kullanilabilirler [Kaddoum, Kaushal,2017].

Orta Guclu Lazer Silahlari: Lazer ¢ikis gucu 1-100 kW araliginda olan silahlardir. Hedefinin
uzerinde gérinmeyen bir lazer emisyonu olusturur. Hedefini yok etme amaci guder. 1.064 pm
dalga boyunda fiber lazer kullanilir. Fiber lazerler; entegre etmesi kolay, verimi fazla, yiksek lazer
cikis gucune sahip, maliyeti disuk lazerlerdir [Kaddoum, Kaushal,2017].

Yuksek Guclu Lazer Silahlari: Lazer glgleri 100 kW Uzerinde olan silahlardir. Gli¢ gereksinimleri
ise 200 kW’in Uzerindedir. Kimyasal depolamalari ve sogutma sistemleri yuzunde kutleleri yuksek
silahlardir. Menzilleri ylksektir, 1sik hizinda c¢alisirlar bu yizden hava savunma sistemlerinde
kullanilabilirler [Kaddoum, Kaushal,2017].
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YONTEM

@ Tam Yanitici Yiizey

Kismi Yansitici Yiizey

— kis Yonii
Lazer Isini @ (iay YOm0

Sekil 12. DUsuk/Orta/Yiksek Guglu Lazer (D/O/YGL) silahinin ¢alisma ilkesinin sematik gosterimi
Lazerin Performansi

HEL silah sisteminin etkinligi, esas olarak su faktorlere baglidir:

e Cikis gucu (P)

o Isik dalga boyu (A)

e Ana aynanin ¢api (D)

¢ Hedefe olan mesafe (R)

HEL silahlarinin amaci, hedefe ulasan lazer isinini miimkuin olan en kigik nokta boyutuna
odaklamaktir. Bunu basarmak igin, lazerin en disuk Gauss modunda olmasi gerekir; aksi
takdirde, lazer nokta boyutu artar ve 1sin kalitesi duser.

Wo = 22 (1)

(2

Parlaklik, birim alana iletilen lazer 1gininin giictdlr (A=1r*wg?);

| v
—
N
~—

Akis (Fluence) ise lazerin hedefine ilettigi enerjidir. Etkilesim siresi(1o) ve parlakhigin(l)
carpiimasiyla elde edilir;

F=1*m=P*m/A="0 (3)

TFWE
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Bu denklemleri kullanarak farkli gugteki yb fiber lazerleri kiyaslayalm;

A=1030 nm

D=0.1m

R=2km

TD=3 S

P = sirasiyla 1 kW; 3kW ve 5 kW

Isin Genigligi(Wo) Parlaklik(l) Akis(F)
1 kW Lazer =1.31x1072m ~1.85%10° W/m? ~5.56x10°J/m?
3 kW Lazer =1.31x102 m ~5.56x10° W/m? =1.67x107J/m?
5 kW Lazer =1.31x10%m ~9.26x10°% W/m? ~2.78x107J/m?

Tablo 1. Farkli glgteki yb fiber lazerlerin kiyaslanmasi.
Lazerin Letalitesi

Yuksek enerijili lazer silahlarinin herhangi bir hasar veya performans duslstine yol agma
yetenegine letalite (6ldurlculik) denir. Letalite, lazer enerjisinin hedefe iletiimesiyle ilgili olarak
asagidaki faktorlere baglidir[Lionis,2016]:

1. lletilen Eneriji: Lazer silahinin hedefe ne kadar enerji ilettigi, hasar potansiyelini belirler.
Yuksek enerji, daha buyuk hasar yapma kapasitesine sahip olabilir.

2. Hedefin Malzemesi ve Hasara Direnci: Hedefin malzemesi ve bu malzemenin hasara karsi
direng seviyesi de letalite Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Farkli malzemeler lazer
enerijisini farkl sekillerde emebilir ve bu da hasar miktarini etkiler.

Hedefi eritmek (veya enerjinin iletildigi hedef Gzerindeki noktayi eritmek) igin, erime sicakhdina
ulasmak icin gereken enerjiyi hesaba katmamiz gerekmektedir.

Qi=cpm AT 4)
e cp: Ozgul 1sI kapasitesi

o m: Kitle
e AT: Sicaklik degisimi

Belirli bir hedefin Gzerindeki aydinlatiimig nokta erime sicakligina ulastiginda, bu malzemeyi
erime noktasinda tutmak icin gereken enerjiyi hesaba katmamiz gerekmektedir. Burada;

Q2=m AH (9)

e AH: flzyon isisi

Sonug olarak belirli bir malzemeye istenilen hasari vermek i¢in dogrudan almasi gereken
enerji miktari Q1+Q2 olur fakat bunun yaninda kaybedilen giicli de hesaplamamiz gerekir;
Karacisim 1gimasi yuzuinden kaybedilen gu¢ su formdlle hesaplanir;
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P=¢oA ( Terime* — Tgevre4) (6)

e £ emisivite
e 0: Stefan-Boltzmann sabiti
e A:aydinlatilan alan

Hedefin hacmini gevrelemesi icin harcanan gig ise alttaki formille hesaplanir.
P=kA (Terime — Tgevre ) | AX (7)

e k:termal iletkenlik
e AXx:sicaklik farkinin x diizlemindeki degisimi

Tdm bunlari dikkate aldigimizda, istenilen hasari vermemiz igin gereken parlaklik su formille
hesaplanir;

= ( Ql; 2 1+ Pioss)/(A*0.2) (8)

T

Lazer Isininin Atmosferde Yayilmasini Etkileyen Faktorler

Bir lazer isininin atmosferde yayillmasi sirasinda dikkate alinmasi gereken birgok etki vardir. Bu
etkiler dort ana grupta toplanmistir:

Difraksiyon (Kirinim): Lazerin hedefe kigik boyutta ulasma ¢abasi, sagilim ile sinirlidir ve bu, i1sin
yonlendiricisinin sonlu boyutlari, lazer dalga boyu ve hedef mesafesi gibi faktorlere baglidir.

Lazer difraksiyonu, lazer isininin bir engelin etrafindan veya bir agikliktan gectiginde yayiimasi
fenomenidir. Bu, 1s1§in dalga dogasinin bir sonucudur ve 6zellikle lazer 1sininin odaklanmis bir
noktada ne kadar kugik olabilecedini etkiler[Lionis,2016].

Difraksiyonun Temel Ozeti;
o Difraksiyon: Bir 1sin, bir engelin kenarindan veya kli¢uk bir agikliktan gegerken, 1sin bazi
bolgelere dagilir ve genigler. Bu, 1sinin keskin bir sekilde odaklanmasini zorlagtirabilir ve
lazer noktasi genisleyebilir.

e Dalga Dogasi: Difraksiyon, isidin bir dalga olarak davranmasindan kaynaklanir ve
genellikle kuguk acikliklar veya engeller etrafinda gdzlemlenir.

Lazer i1sininin difraksiyon nedeniyle olusturdugu nokta boyutunu hesaplamak igin kullanilan temel

forml ;
_ 1.22%x A*R

D (9)

e w: Lazer isininin odaklanmis noktasindaki ¢capi (beam waist).

A: Lazerin dalga boyu.

R: Hedefe olan mesafe.

e D: Lazerin ana aynasinin ¢api (veya isin yonlendiricisinin gapi).

1.22 Katsayisi: Bu katsayi, 1sinin bir acikliktan veya engelden gecgerken yayillmasini hesaplayan
bir faktordur ve genellikle ilk difraksiyon minimumunu temsil eder.

Dalga Boyu (A): Dalga boyu arttik¢a, difraksiyon etkisi de artar, bu da lazer isininin odaklanmig
noktasinin geniglemesine neden olabilir.

Mesafe (R): Hedefe olan mesafe arttikga, difraksiyon etkisi de artar.
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Ayna Capi (D): Daha buyuk bir ayna ¢apl, lazer isininin daha kiguk bir noktada odaklanmasina
olanak tanir.

Saciima:

o Atmosferdeki bilesenlerin 1sini mikemmel bir sekilde iletememesi sonucu olugur ve i1sinin
yolunu degistirir.

¢ Bu, beklenenden daha fazla yayilmaya neden olur.

¢ Saciimayi azaltmanin en iyi yolu atmosferdeki partikilleri azaltmaktir, ancak bu genellikle
mumkun dedgildir.

e Daha uzun dalga boylari, saciima etkisini azaltir.

Sogurma (Absorpsiyon):

e Isinin enerjisinin bir kismini emer ve hedefe iletilen gucu azaltir.

¢ Farkli atmosferik bilesenler, farkh dalga boylarini farkl seviyelerde emer.

¢ Bu, konum, yilin zamani ve hava durumu gibi faktérlere bagli olarak bulyuk 6lctide degisir.
e Ozellikle deniz ortaminda su buhari sogurmasi baskindir.

e Sogurma atmosferin Isinmasina neden olur ve bu ylksek oranlarda gerceklestiginde
termal ciceklenme (thermal blooming) meydana gelir.

Termal Cigceklenme, bir lazer 1sininin gectigi ortamda yerel iIsinmaya neden olmasi sonucunda
ortaya c¢ikan bir fenomendir. Bu isinma, ortamin kirilma indisinde degisikliklere yol acar ve optik
bozulmalar olusturarak lazer 1sininin yayilmasina ve sapmasina neden olur[Perram, Marciniak, ve
Goda, 2004].

Atmosferik Turbilans:

e Isinin yayillmasina ve hedefe iletilen giicin azalmasina neden olur.

e Turbllansin glcl, Cn? parametresi ile dlgulur ve yukseklik, rizgar hizi ve diger atmosferik
parametrelere baglidir.

¢ Ana etkisi 1s1n yayilmasidir, ancak turbulans ayni zamanda hedef noktasi etrafinda
rastgele bir 1sIn hareketine de neden olur.

Lazer Isini Kontrol Sistemi

HEL (YUksek Enerijili Lazer) silahlarinin isin kontrol sistemi, lazer 1s13in1 hedefe dogru dogru bir
sekilde yonlendirmeyi ve hedef lizerinde kigik bir nokta olarak odaklamayi hedefler. Bu amacgla,
hedef ve platform hareketlerini (sallanma, titresim) ve atmosferdeki bozulmalar (tUrbulans, termal
genigleme ve 1s1gin yok olmasi) dikkate almak gerekir[Lionis,2016].

HEL sisteminin 1sin kontrol alt sistemi genellikle G¢ ana bilesenden olusur: isin yonlendirici,
yonlendirme ve izleme sistemi ve adaptif optikler. Isin ydnlendirici, blyuk bir teleskop gibi ¢alisir;
bu teleskop, yaklasik 1 metre ¢apindaki blyulk bir lazer 1sini alir ve bunu hedefte yaklasik 10 cm
capinda kuguk bir noktaya odaklar. Ancak, bu buyuk teleskoplar genellikle HEL silah sistemine ek
agirlik ve hacim getirir[Lionis,2016].

Yoénlendirme ve izleme sistemi, bir sensoér ve jiroskop kullanarak lazerin dogru hedefe
yonlendiriimesini saglar. Adaptif optikler ise tim HEL silahlarinda bulunmayabilir, ancak tirbilans
gibi atmosferik etkileri azaltmak icin kullanihr[Lionis,2016].

UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME
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D/O/YGL SiLAH SISTEMLERI iGIN TEKNOLOJi GEREKSINIMLER VE ORNEKLENDIRME

Raporun bu béliminde YES cercevesinde D/O/YGL silahlari igin verimlilige bagh olarak en iglevsel
sekilde etkisiz hale getirme olcultleri ele alinmaktadir. Bu agidan konunun amaci, terminolojiyi
tanimlamak, temel verimlilik parametrelerini olusturmak ve teknoloji yeteneklerini érnekler ile birlikte
Ozetlemektir. Diger cok Onemli bir amag¢ olarak da askeri operasyonlarda D/O/YGL silah
sistemlerinin kullanimi sirasinda olusacak kaginilmaz isima etkileri ile iligkili tehlikeleri en aza
indirmektir.

Raporun 6nceki bélimlerinde de bahsedildigi Gzere lazerlerin askeri amaglar igin kullanimi her yil
artarak devam etmektedir. Farkli Glkelerden birgcok ordu, belirli savas gorevleri ve eylemleri icin
cesitli lazer sistemleri gelistirmekte ve kullanim hazir hale getirmek i¢in yatinnmlar yapmaktadir.

Genel olarak belitmek gerekir ise kara kuvvetleri, topcu, hava savunma ve havacilik kuvvetlerinin
geleneksel birlikleri, buglin lazeri muharebe operasyonlarinin dogrulugunu ve etkinligini artirmada
onemli bir islevsel unsur olarak kabul etmektedir.

Lazerler ayrica askeri okullarda ve Universitelerde gerekli personelin egitim slurecinde gesitli egitim
oturumlarinin bir pargasi olarak yer almaktadir.

Oncelikle istenilen etkinlige ulagsmak agisindan en uygun lazer sisteminin belirlenebilmesi igin farkli
lazer turlerinin (Or: KL, KHL, FL SEL vb.) tarihsel gelisim, temel donanim, verimlilik vb. konulari
hakkinda ayrintili bir sekilde ¢alisiimasi gerekmektedir.

Sonrasinda salindirici ortam, aynalar, 6n dalga algilayicilar, isaret lambalari ve aydinlaticilar dahil
olmak Gzere 1sin kontroll unsurlari, tipik ve gerekli verimlilik parametreleri Gzerinde durulabilir.

Son olarak gergekgi saha kosullarini da distnerek kirinim, ¢evresel sojurma, sacilma, tirbulans
ve kristal igcerisinde olusan ikincil etkilere dayali fenomeni vb. ¢evresel etkilerin hedefteki 1sinim
Uzerindeki etkilerinin ¢ok iyi belirlenip detayli olarak tarif edilmesi gerekmektedir.

D/O/YGL silah sistemleri, ginimuzin en zorlu askeri uygulamalarindan bazilari i¢in calisiimis
durumdadir. (Or: Airborne Laser (ABL) programi, bir taktik savas senaryosunda Tiyatro Balistik
Flzeleri'ne (Theater Ballistic Missiles) kargi savunma yapmak igin tasarlanmistir.) Benzer sekilde,
Taktik Yiksek Enerji Lazeri (Tactical High Energy Laser -THEL) programi su anda roketlere ve diger
taktik silahlara kargi savunma yapmak icin bir lazeri test ediyor. Uzay Tabanli Lazer (Space Based
Laser-SBL), Gelismis Taktik Lazer (Advanced Tactical Laser ATL) ve Blyuk Ugak Kizilétesi Karsi
Tedbirler (Large Aircraft Infrared Countermeasures-LAIRCM) programlari, lazer silahlari igin daha
da blyuk uygulamalar vaat etmektedir.

Bu teknolojiye genel bakis, ginimuz savas alanindaki YES sistemlerinin hem stratejik hem de
taktiksel rollerini ele alir ve gesitli lazer cihazi tirleri, 1sik kontrol sistemleri, cevresel yayilim ve hedef
olduruculuk sorunlari dahil olmak Uzere tum sistem bilesenlerinin mevcut teknoloji ile sinirli
verimliliklerini incelenmesi olarak ele alinabilir.

YONLENDIRILMIS ENERJi SILAHLARINA KARSI ONLENMLER

Yonlendirilmis eneriji silahlarinin; mikrodalgalar, pargacik isini ve radyasyonun diger formlari
biciminde odaklanmis enerji yayan bir dizi teknolojileri kapsamasi, onlara kargl koruma saglamayi
zor ve karmasik bir hale getirir. Yonlendirilmis enerji silahlarina kargi koruma saglamak icin farkh
malzemelerin etkisi kullanilan silah gesidine gére farklilik gosterebilir. Hicbir malzeme lazer
silahlara karsi tamamen koruma saglayamasa da bazi malzemeler ve stratejiler silahin etkilerini
belli miktarda hafifletebilir.

1. Metaller: Bazi metaller, 6zellikle elektrik iletkenligi yiksek olanlar, elektromanyetik i1simalari
sogurabilir ya da yansitabilirler. Ornegin, aliiminyum ve bakir elektromanyetik girisim ve
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radyofrekans sinyallerine karsi koruma saglamak icin kullanilabilir. Ancak metaller tim
yonlendirilmig enerji silahlarina kargl koruma saglamak i¢in uygun olmayabilir.

2. Dielektrik Malzemeler: Elektrigi iletmeyen dielektrik malzemeler, elektromanyetik enerijiyi
dagitmak ya da sogurmak icin kullanilabilir. Seramik, cam ve bazi polimerler iyi bir kalkan
olarak kullanilabilir. Ayni zamanda, goériinmez ugaklarda kullanilan karbon kompozitler de
elektromanyetik dalgalari sogurmada etkili olabilir.

3. Meta Malzemeler: Meta malzemeler, elektromanyetik dalgalari manipuile ve kontrol
edebilen essiz elektromanyetik 6zelliklere sahip mihendislik Grintdurler. Arastirmacilar,
belirli frekanstaki yénlendirilmis enerji silahlarinin radyasyonunu sogurabilecek ya da
saptirabilecek meta malzemeler Uzerine calismaktadirlar.

4. lletken Kumaslar: glimis ya da bakir gibi iletken ipliklerle dokunmus iletken kumaslar bazi
yonlendirilmis eneriji silahlari turlerine, 6zellikle elektromanyetik radyasyon icerenlere karsi
kismi koruma saglayabilir.

5. Katmanh Kalkanlar: Farkli malzemeleri birlestirerek kalkan tretmek korumay: arttirabilir.
Ornegin, bir kalkan enerjiyi daha etkili bir sekilde sogurmak ve dagitmak igin gok sayida
iletken ve dielektrik madde bulundurabilir.

6. Su ve Sivilar: Suyun sahip oldugu i1s1 sogurma 6zelligi sayesinde, su bazli sistemler ya da
spreyler kullaniimasi belirli yonlendirilmis enerji silahlarinin Urettigi 1siy1 dagitmak amaciyla
kullanilabilir. Ancak bu her durumda pratik olmayabilir.

7. Aktif karsi 6nlemler: Bazi gelismis sistemler, gelen yonlendiriimis eneriji silahi saldirisina
kargl es zamanli tespit ve karsi dnlemleri barindirir. Bunlar, kalkanin ézelliklerinde gelen
enerjiye gore sapma ya emilime sebep olacak sekilde otomatik ayarlar yapiimasini
saglayabilir.

GUNUMUMUZDEKI YONLENDIRILMIS ENERJi SILAHLARI GEREKSINIMI

Son zamanlarda, iIHAlarin kolay bulunabilmesinde ve ticari amagla kullanilimasinda énemli bir artis
vardir. Bu yayginlasmanin sebebi ise, IHAlarin hizi ve cevikligi sayesindedir. Bu durum Rusya-
Ukrayna savasinda da gorildiigi (izere diinya capinda savunma zorluklari yaratmaktadir. iIHA'larin
uretiminde plastik, epoksi ve fiberglass gibi malzemelerin kullanilmasi, bu cihazlarin radar
goranarlGguna dugurdr. Bu da glvenilir tespit ve tanimlama igin optoelektronik tekniklerin
uygulanmasini gerektirir [Karcz, Sitkiewicz, Mularzuk ve Zygmunt Mierczyk, 2024].

Kizildeniz Krizi: Mayis 2024'te israil ve iran arasinda gikan Kizildeniz krizi, iran’in israil’e karsi
300’den fazla drone ve fuze saldirisina kadar tirmandi. Donanma ve koalisyon kinetik silah ve
fuzeler kullanarak bu saldiriy1 basaril bir sekilde atlatsalar da bu sirdurilebilir olmayan bir bitgceye
mal oldu. Guncel CRS raporuna goére Kizildeniz krizi iki ciddi soruna sahiptir; muhimmat
sinirlamasi ve pahali fuzelerin engelledigi ucuz tehditler [Johnson, 2024].

Muhimmat sinirlamasi; bir geminin cephaneliginin kisith olmasini kast eder. Bu cephanelik
bittiginde tekrar doldurulmasi ve bunun igin geminin guvenli bir bolgeden yolculuk yapmasi igin
Onemli bir zaman gerektirir [Johnson, 2024].

Diger sorun ise, donanmanin kullandigi flzelerin maliyesi ile saldirida kullanilan drone ve flizelerin
maliyetleri arasindaki ciddi farktir. Donanma flizelerinin maliyetleri birka¢ yiz bin dolardan milyon
dolarlara kadar ¢ikabilirken, saldiridaki flize ve dronelar yalnizca birkag bin dolardir
[Johnson,2024].

16
Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



SIPAHI, AKGUN UHUK-2024-131

Kizildeniz krizinden ilham alan terérist gruplarin ve Ulkelerin sayilarinin artma ihtimali ylksektir. Bu
gruplar, gemilerin muhimmat kisitlamasinin ya da ucuz tehditleri dnlemenin yuksek maliyetlerinin
farkina varip bunu bir avantaj olarak kullanabilirler. Kizildeniz krizindeki DEW’lerin yoklugu dikkat
cekicidir. Donanmadaki 6nemli isimler bu sorunu dile getirip DEW’lerin gelistiriimesinin
hizlanmasini talep etmislerdir [Johnson, 2024].

SONUG

Sonug olarak, yonlendirilmis enerji silahlari (YES), 6zellikle lazer teknolojisine dayananlar, modern
askeri yeteneklerde énemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir. Bu silahlar, hassas hedefleme, hizli
mudahale ve azaltiimis yan hasar gibi birgok avantaj sunarak, insansiz hava araclari, flizeler ve
disman personeli gibi cesitli tehditlere karsi son derece etkili hale gelmektedir. Basta gelen
savunma kuruluslarinin yuksek enerijili lazer sistemlerinin gelistiriimesi ve entegrasyonu, bu
silahlarin stratejik 6nemini vurgulamaktadir. Bununla birlikte, YES'lerin konuslandiriimasi, teknolojik
karmasikliklar, yuksek enerji gereksinimleri ve saglam altyapi ihtiyaci gibi zorluklar da ortaya
cikarmaktadir. Arastirma ve gelistirme c¢alismalari bu sorunlari ele almaya devam ederken, lazer
tabanh YES'lerin potansiyeli, gelecekteki askeri operasyonlarda belirleyici bir rol oynama
kapasitesine sahiptir.

Tam bunlara ek olarak, yonlendirilmis enerji silahlari Gzerine yapilan ¢alismalar hala devam
etmektedir, yeni malzemeler ve yontemler zaman icinde ortaya ¢ikabilir. Gelismis bir yonlendirilmis
enerji silahina karsi bir tam koruma son derece zor olabilir ya da gesitli yaklasimlarin bir birlesimini
gerektirebilir. Yonlendirilmis eneriji silahlari hakkindaki en glincel ve kesin bilgilere ulasmak igin
savunma teknolojisi ve malzeme bilimi konusundaki uzmanlara danismaniz tavsiye edilir.
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