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Identification, SEI) ise radar verici
kaynaklanan mikro-

-frekans 

kimliklendirm  

- -dizisi analizleri, mikro-imza temelli 
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(Aslan, 2006); doppler radar verileri 
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edilmesi ve zaman-frekans 

(Akbunar & 
2023)

; EH ve 
lerin irdelenmesi ; 

(Cemil & 

 ; radar ESM 

(Chan vd., 2002); 

(Olgun, 2008)

; 

(Ge vd., 2019); radar 

(Nishiguchi & Kobayashi, 2000)
(Moore & 

Krishnamurthy, 2002)

(Shieh & Lin, 2002)
(Orsi vd., 2002)
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(Ray, 2002) ; 
(Noone, 

1999)
(Lee vd., 2019); radar 

(Anjaneyulu vd., 2008); radar 

incelenmesi (Kayacan & Kazan, 2025).  

olarak radar kimliklendirmenin dost-

anten tarama karakteristikleri gibi temel parametrelerin kimliklendirme 

metriklerin sinyal- -to-Noise 

  

RADAR K ML KLEND RMEN N MODERN ELEKTRON K 
HARPTEK  STRATEJ  

Radar kimliklendirme, modern elektronik harp doktrinlerinde hem 

-
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ulukla hesaplanabilir. 
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Burada   sinyalin dalga boyu ve  
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 (6) 

- -to-Noise Ratio, 

 

 

elektromanyetik 

sahiptir. Genlik 
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 (Center, 1997) 

R

idir. 

meydana gelen periyodik dalgalanmalar, elektronik destek sistemlerine 

 

perfo

analizi temel belirleyicilerden biridir. 
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ELINT 

kabul edilir. 

Anten Tarama Tipi (Scan Type) 

k bir 
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 Anten Tarama Tipleri (Gong vd., 2024) 
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tar

kimliklendirilir. 

tarama, rastgele veya adaptif tarama g

yapay ol
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hatta bazen spesifik platform veya tehdit tipinin belirlenmesine olanak 

 

veya b

 

 

 

 (Stimson, 2014) 
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(Reddy & Sinha, 
2025). 
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(Kauppi & Martikainen, 
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filtre uygulama

. 

 

 
 



38 
 

PRI  

 

(Kauppi & Martikainen, 2007). 
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-TOA),  ise 
 

 , -1 (3) 

Denklem (3 xn 

. 
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Switch), f) Periyodik (Periodic) (Kauppi & Martikainen, 2007). 
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(Ahmad, Aji, Abdulmumin, Jae, & Bello-Imokhuede, 
2023). 
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(Ahmad vd. , 2023). 
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(Lin vd., 2016) 
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Analog- (Lin vd., 2016) 
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(Lin vd., 2016)  
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(Winkler, 2007; Lin vd., 2016) 

- DC Temizleme: rdeki ortalama DC ofset 
(Lin vd., 2016) 

20 e 
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20 Hz 100 Hz -80 Hz 1016 1016 

Uyg 3 5000 5000
0 

20 Hz 250 Hz -230 Hz 1001 1001 
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ve mu

-kontrol 

 

 

Elektrifikasyonun dijital  

dayanmaktad

 genelinde 

vd., 2019). Askeri 

vd., 2014; , 2022). 

Ancak elektrifikasyon, beraberinde enerji depolama problemini de 

vd., 2010; Pham vd., 2022; 
Leuchter & Stekly, 2013; Oman, 1998; Gagliardi vd., 

er, 
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a gibi durumlarda 
-

 

 

 

eri ile 

edilebilir. 

 

vd., 
el 
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vd., 2018). 

Askeri b  

 

bilinmektedir (Kagitci & Tarakcioglu, 2016). 

komuta-

 

 

lama 

talebi ve iki-
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Enerji depolama 
 

azaltabilmektedirler (Hussain vd., 2020; Kalaiselvam & Parameshwaran, 

ak mekanik, termal, elektrokimyasal, elektriksel 

kaEnergy Storage Technologies: 
An Overview, n.d.; Haidl vd., 2019; Hussain vd., 2020; British Army, 
2014). 

Bu 

weight power), mekanik/termal 
enlik, 

 

 

 

 olama): Fazla elektrik 

 

 Elektrokimyasal depolama (piller): Enerji kimyasal formda 

(Beard & Reddy, 2019; Pham vd., 2022)
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orta 
 

 

 

 

oksijen/
 

vb.) ned

 

temel kavramlar 

Pil, enerjiyi aktif malzemelerinde kimyasal enerji olarak depolayan ve 

 

(i) Anot 
devreye verilir. 

 

(iii) Elektrolit (iyonik iletken): Anot
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e 

vd., 2017; Barbosa vd., 2021; 
Beard & Reddy, 2019). 

n-asit, Ni-Cd / Ni-MH ve Lityum-
vd., 2022). 

-asit piller 

-

1995; Haidl vd., 2019; Zhu vd., -asit sistemlerin askeri 

 

Nikel piller (Ni-Cd ve Ni-MH) 

-asit sistemlerin asidik elektrolitinden 
-Cd/Ni-MH pillerde elektrolit genellikle alkali metal 

 

-Cd ve Ni-
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(Beard & Reddy, 2019; Pham vd., 2022; Lin vd., 2016; Young vd., 2017). 

Ni-Cd sistemlerde anot Cd, katot NiOOH iken; Ni-MH

modern Li-
 

Lityum-  

-
iyon (Li-

-

 ve 
 

Li-

2019; Chen vd., 

da gelebil
 

Li-
 

 LTO (Lityum-Titanyum-
 

 LCO (Lityum-Kobalt-
ir 

(Barbosa vd., 2021). 

 LMO (Lityum-Mangan-
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P (Lityum-Demir-

vd., 

 

Li-ion pillerde kendi kendine 
- 8, Ni-Cd/Ni-

-
%2
depol -ready) 

gerekmektedir (Ataner vd., 2020). 

 

(Beard & Reddy, 2019).

proton elektron
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1. 

performans ka

 

2. 

hale gelebilir. 

 

rit mimarilerdir. 

 

-iyon piller 
 

 

 
 

Tablo 1. 
 



80 
 

Parametre  
Lityum- -
ion) 

 

Enerji depolama 
 

Elektrostatik 
Elektrokimyasal 
(redoks) 

Elektrokimyasal 
 

 
~5 30 Wh/kg ~200 300 Wh/kg 

~30.000 40.000 
Wh/kg* 

 
20 

kW/kg) 
Orta 3 
kW/kg) 

orta (0,2 1 
kW/kg) 

 
Saniyeler dakikalar Dakikalar saatler  

   500 3000 5000 10.000 

 
   

   Yok 

  Orta (BMS)  

Lojistik gereksinim Minimal  
depolama 

    

 

-iyon piller, 
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Platforma ileri  

 

 
Tablo 2. Platform  

Platform P(t) karakteri 
mimarisi 

 Beklenen etki 

 
manevra 

 
 

Batarya + 
 

Peak shaving, DC-
 

Voltaj 

 

 uzun 
 g batarya 

Load leveling  

 dur-
kalk/engel 

genlikli 

Batarya + 
 

Regen capture, 
peak shaving 

Rejeneratif enerji 
 

 uzun 
menzil 

 
batarya following  

  
 

 
Schedule/load 
leveling  

 

Bu tablo, enerji 

a

 

Zamana  

plam enerji, 
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temelli analizler; askeri elektrikli ve hibrit platformlarda enerji depolama 

stratejilerinin performa  

EMS -
 

-
edilmelidir. 

10 ms) 

-link gerilim 
n vadeli 

vd., 2023). 
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zaman -
 

-link gerilimi 

 

DC-  

 
ansal 

kontrol ifadesi ile belirlenir: 

 
Burada K_p, DC-

 

 

epleri, batarya 

 

 DC-
 

Girdi : Pd(t), Vdc, Vdc_ref, SOCsc 

Param : Kp, SOCsc_min, SOCsc_max 

 

 

-  

3:  if SOCsc  [SOCsc_min, SOCsc_max] then 

 

5:  end if 

6:  return Psc_fast 
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etmektedir. 

 
 

Girdi : Pd(t), Psc_fast, SOCbat, Tbat 

Param : Ibat_max(SOCbat, Tbat) 

 

 

 

2:  if |Ibat(Pbat_cmd)| > Ibat_max then 

 

4:  end if 

 

6:  return Pbat_cmd, Psc_cmd 
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-rate) 

 

 
 

ramp-  

 

 

 

 

  

Girdi : Pd_avg, Pfc_prev, SOCbat 

Param : Pfc_max, rfc, SOCbat_ref, Ksoc 

 

 

 

 

 

4:  return Pfc_cmd, Pbat_bias 
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EMS, 

 

 

 

 

minimize etmektedir. 

 

Girdi : Pd(t), SOCsc, SOCbat 

Param : SOCsc_mid, SOCsc_min/max, Psc_chg_max, Pbat_chg_max 

 

 

1:  if Pd(t) < 0 then                   # Rejeneratif durum 

2:       

 

 

5:  else 

 

7:  end if 

 

9:  if SOCsc > SOCsc_mid then 

10:      

11: end if 
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12: return Psc_regen, Pbat_regen 

Algoritma 1
-  

Algoritma 1
 

Algo
 

  

-

DC-li

 

  

 
faydalanmakta, 

 -rate 
ihlallerini minimize etmekte, 

 -
 

e sunulacak olan deneysel 
 

depolama teknol
 

  

P  
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ez. Bu 

 

 

 
 

menzil 
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-

 

 

-asit, Ni-Cd/Ni-MH, Li-ion), 

 

 

 

  

 

 ohmik
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-

 

 
 

PEMFC)  DC-link   
 - -link, 
-link, DC-

, , , ,  

- -
link gerilimi 

, , , ve 

-link, evirici ve tahrik 

 

-  

  

 10 ms): DC-
 

 
 

-link gerilim 
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-  

 

-  diyagram 
 

 

 - -
dengeleme (batarya/PEMFC). 

, , , , 
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metrikleri    

 

 

 

(i) DC-  

 

 

(iv) DC-  

 
 

penceresinde DC-

g
-link 
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 -link 
 

 

 

 

 

  

tekil bir enerji depolama 
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-asit ve 

-iyon bataryalar 

-

-iyon teknolojisinin 

 

k 

 

-

n 
DC-

-
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-
ramp-

 
 

-

 

 

SO   

-asit, nikel 
-iyon bataryalar ile 

-

 

-

inde 
-link gerilimi 

-link 
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- -rate 

 

    

 

 

r. 

 

 

 Batarya

 

 -
DC-

 

 -

 

Gelecek  
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vd., 2016). Gelecek 
- -

edilmesi ve yeni nesil lityum-
sodyum- -
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 Elektrikli ve hibrit motor teknolojileri, sadece operasyonel 

vd., 2014; , 2022).  

 
-situ) 

vd., 2022). Ek olarak, 

vd., 
2023).  

genelli

- -

 

vd., 2022). 
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T
 

Karada, havada 

(Parker, 2021). 

Lojistik verimsizliklerin ve risklerin bertaraf edilmesi 

 

 (Gray, 2021)

e
(Hoang vd., 2022). 

 

(Hannan vd., 2022). 

 

nedeniyle  endirmeler, 

(Chau, 2021). Bu makale, tahrik 
sistemini optimize eden bir 

 

Analiz parametreleri ve yedi kritik teknoloji 
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yedi kritik teknolojideki ilerlemeler teknik olarak incelenmektedir (Zhang 
vd., 2021; Schuller, 2022) (Tablo 1). 

1.  

2. Batarya paketi spesifik enerjisi, 

3. Batarya paketi  

4. Hidrojen depolama sistemi spesifik enerjisi, 

5.  

6.  

7.   

 
Tablo 1. ik 

 
Kritik Teknoloji 

 
Mevcut Yerli 
Kabiliyet 
(Tahmini) 

2030 
Hedeflenen 

 
 

1. Elektrik Motoru 
PWR (kW/kg) 

2.5 - 4.5 kW/kg 8.0+ kW/kg ASELSAN Elektrikli 
 

2. Batarya Paketi 
Spesifik Enerjisi 
(Wh/kg) 

180 - 250 Wh/kg 450 - 500 
Wh/kg Hal Batarya AR-GE 

3. Batarya Paketi 

(Wh/L) 

450 - 550 Wh/L 800 - 1000 
Wh/L Elektrifikasyonu 

4. H2 Depolama 
Spesifik Enerjisi 
(Wh/kg) 

1.200 - 1.500 
Wh/kg 

21.000 Wh/kg 
(LH2) 

TENMAK Hidrojen 
Teknolojileri 

5. H2 Depolama 

(Wh/L) 

600 - 800 Wh/L 1.700 Wh/L 
(CcH2) 

Deniz Kuvvetleri 
Lojistik Destek Gemileri 

(W/kg) 

1.500 - 2.500 
W/kg 

8.000 W/kg Roketsan Hidrojen 
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-

(Zhang vd., 2021)
 

Batarya ve hidrojen depolama ikilemi  

teknolojilerindeki spes
(Sells & Foster, 2022). Ancak deniz 

-8) meydan okuyabilecek seviyededir. 

(Bouton vd., 2021)

(Gray vd., 2021). 

Lojistik b -to-Tank)  

S e yenilenebilir enerji 

bile stratejik (Hoang vd., 2022) -to-

(Thomas, 
2022). 
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incelenmesi 

ya

vd., 
pers

 

 

  

 
 

 

  

vd., 2022). 
-elektronik mimarilerinin ve enerji 

 
(Mirjafarli vd., 2021). 
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vd., 2019). 

PWR ve TWR analizi  

- -

ve 
 

eviyesindeki statik itki 

vd., 

vd., 2021). 

 

optimizasyonu zorunludur. 

  

sevk edilebilmesi gerek

vd., 2022). 

Menzil ve lojistik derinlik  
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zaf -situ) yenilenebilir enerji 

 -

vd., 2019a). 

Performans g analizi 

- -
 

- ) 

 

-   

vd., 

elektrik motoru teknolojilerinde devrimsel ilerlemeler kaydedilmesi 
gerekmektedir (Bouton vd., 2021). 
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Met

arda, yedi kritik 
 

vd., a 

 

vd., 2017a). 

 

sel hesaplamalarda kuru 

(Sells & Foster, 2022). 

 

 

(Schuller, 2022). 
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-

(Zhang vd., 2021). 

 ap 

(Hoang vd., 2022). 

 

 

(Sells & Foster, 2022)
 

 Ka
 

 

propulsif verimlilik (Zhang vd., 2021). 

 

 

 

(Mauro vd., 
2022). 



113 
 

Batarya sistemleri (BE) 

-
(Whittingham, 2021). 

 ve Depolama (HFC) 

elektrokimyasal v
(Hoang vd., 2022; Bouton vd., 2021). 

 

 

 

 

(Chau, 2021). 

 

\eta_{sys}) 

(Hannan vd., 2022). 
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elektrik motoru ve batarya 

denklemlerle ifade edilir. 

 

(Schuller, 2022). 

1.0 ( 100), PWR/TWR ve menzil 
 1.0 (

(Sells, 2021). 

 

karakteristiklerini ta

re tepkisi 
 

 

 

(Whittingham, 2021). 
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e (Hoang vd., 2022). 

 

WP) 
(Jacobson, 2022). Bu veriler, askeri 

 

Optimizasyon ve ek fonksiyonellik 

 

Belirsizlik ve hassasiyet analizi  

tahminlerin 

(Schuller, 2022). 

BULGULAR 

potansiyeli ve tekno-ekonomik etki analizi 

yerli, yenilenebilir 
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edir (Jacobson vd., 2021). 

 

-karbon geri 

i 

(IPCC, 2021). 

 

nucunda 
-CO_2e 

 etmektedir(Tablo 2). 

 
Tablo 2. . 

    
 ~3.0 Mt-CO2e 0 Mt-CO2e 

 ~1.5 Mt-CO2e ~0.1 Mt-CO2e* 
Toplam Tasarruf ~4.5 Mt-CO2e ~0.1 Mt-CO2e 

 

 

(Gray, 2021). 

elektrik sayesinde: 
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 -sufficiency) 
 

 

larak kendi kendine 
 (Hoang 

vd., 2022) (Tablo 3). 

 
Tablo 3. -

2024). 

 
CO2 
(ton) 

CH4 
(ton) 

N2O 
(ton) 

GWP 
(Megaton 
CO2e) 

GWP 
(Megaton 
CO2e) 

Binek 
Otomobil 

 
2024* 2.150.000 51,2 62,1 2,17 2,16 490.000 
2023* 2.210.000 52,6 63,8 2,23 2,22 505.000 
2022* 2.350.000 55,9 67,8 2,37 2,36 535.000 
2021 2.280.000 54,3 65,8 2,3 2,29 520.000 
2020 1.950.000 46,5 56,3 1,97 1,96 445.000 
2019 2.400.000 57,2 69,3 2,42 2,41 548.000 
2018 2.450.000 58,4 70,7 2,47 2,46 560.000 
2017 2.100.000 50,1 60,7 2,12 2,11 480.000 
2016 1.980.000 47,2 57,2 2 1,99 452.000 
2015 1.920.000 45,8 55,5 1,94 1,93 438.000 
2014 2.150.000 51,2 62,1 2,17 2,16 492.000 
2013 2.420.000 57,7 69,9 2,44 2,43 553.000 
2012 2.580.000 61,5 74,5 2,6 2,59 590.000 
2011 2.750.000 65,6 79,4 2,77 2,76 628.000 

*2022-
 

 

emisyon profili, 2014- arekatlar ve "Mavi 
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-3200, BATU) elde edilen termal verimlilik 
(Gray, 

2021). 

 

(Jacobson, 2022). 

 

Metan (CH_4) ve azot protoksit (N_2O) trendi 

(Zhang vd., 2021).Bununla birlikte, CH_4 ve 

(combustion-based) sistemlerden elektrokimyasal (HFC) veya elektro-

etmektedir (Hoang vd., 2022). 

Y

vd., 
2017b). 

"Upstream" tasarrufu ve stratejik enerji  

Elektrik ve hidrojen

- 1,2 Megaton CO_2e 
(Whittingham, 2021). 
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A
 stratejik hava ve 

 

 

(Zhang vd., 2021). 

  

(Bouton vd., 2021) 

 

 

1. 

enerjisi 3500 Wh/kg seviyesinden 2400 Wh/kg 
(Hoang vd., 2022). 

2. -
-

 

3. 

(Schuller, 2022). 
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 Emisyon -ekonomik etkisi 

2025 teknoloji projeksiyonu ve stratejik analiz raporu  

aliz eder(Tablo 4). 
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Tablo 4.   

a)  

 
(6 kW/kg) 

Gelecek Nesil Motor (18 kW/kg) 

  Batarya Paketi Batarya Paketi 

  Spesifik Enerji 
(Wh/kg) 

 

 485 430 

 320 290 

Lokomotifler 1610 1950 

Helikopterler 3500 1650 

 4100 2100 

Orta Mesafe Jetler 7200 4100 

Uzun Mesafe 
Jetler 

9800 6200 

 1150 650 

Kargo Gemileri 4900 5600 

 

 

b)  

 

Platformu Teknolojisi 
Gereken 

 
2030 Hedeflenen HFC Gereken 

(%) 

  Hidrojen 
Depolama / HFC 

 

 Hidrojen Depolama / 
 Hacim 

Paletli 
 

1250 / 950 / 600 / 
550 

N/A 1100 / 850 / 750 / 700 N/A 

Tekerlekli 
 

950 / 720 / 580 / 
520 

N/A 880 / 680 / 720 / 680 N/A 

Lokomotifler 22.500 / 1850 / 
9000 / 950 

% -12 / % 3 24.000 / 2100 / 11.000 
/ 1100 

% -8 / % 2 

Helikopterler 22.500 / 1850 / 
9000 / 950 

% -4 / % 2 24.000 / 2100 / 11.000 
/ 1100 

% -2 / % 1 

Pervaneli 
 

22.500 / 1850 / 
9000 / 950 

% -5 / % 6 24.000 / 2100 / 11.000 
/ 1100 

% -3 / % 4 

Orta Mesafe 
Jetler 

22.500 / 1850 / 
9000 / 950 

% 1 / % 18 24.000 / 2100 / 11.000 
/ 1100 

% 0 / % 12 
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Uzun Mesafe 
Jetler 

22.500 / 1850 / 
9000 / 950 

% 0 / % 24 24.000 / 2100 / 11.000 
/ 1100 

% -5 / % 
16 

Su Jeti 
 

2850 / 1400 / 700 
/ 450 

N/A 3100 / 1600 / 900 / 600 N/A 

Kargo 
Gemileri 

22.500 / 1850 / 
9000 / 950 

% -9 / % 14 24.000 / 2100 / 11.000 
/ 1100 

% -5 / % 
10 

(a) 
-

HFC teknoloji
(21.000 Wh kg-1 ve 1700 Wh L-1 -1 ve 850 
W L-1  
 

 

karakteristikler sergilemektedir.  

 

 

 
-iyon ve 

yen - -solid state) bataryalarla ticari olarak 
(Sells & Foster, 2022). 

 
Ar-Ge hedefinden ziyade, orta vadeli bir tedarik ve lojistik planlama 

kabiliyetini de beraberinde getirmektedir. 

 

-8) 
 

 

 

erindedir (Bouton vd., 2021). 
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-

- 
aerodinam
minimize edilebilir (Gray, 2021). 

-  

 

 Hacimsel Verimlilik: Kargo gemilerinde hidrojen depolama 
-14 

(Mauro vd., 2022). 

 Moto

(Schuller, 2022) (Tablo 5). 

 
Tablo 5. -2030). 

  Hedef Etki 

  
 

Teknolojisi 
Stratejik 

 indirmek. 

 Operasyonel 
(Orta) etmek. 

 
Lojistik 

 (downtime) azaltmak. 
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karakteristikler sergilemektedir. 

 

Tekerlekli ve paletli kara 

 

 
 Lityum-iyon ve 

- -solid state) bataryalarla ticari olarak 
(Sells & Foster, 2022). 

 
Ar-Ge hedefinden ziyade, orta vadeli bir tedarik ve lojistik planlama 

kabiliyetini de beraberinde getirmektedir. 

 

-8) 
s

 

 

(Gray, 2021). 

 
-

nded Wing Body - 

minimize edilebilir (Bouton vd., 2021). 

-  
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 Hacimsel Verimlilik: Kargo gemilerinde hidrojen depolama 
-14 

(Hoang vd., 2022). 

 

menzi (Zhang vd., 2021) (Tablo 6). 

Tablo 6. . 
 Mevcut (Gaz 

 
BE (Batarya 
Projeksiyonu) 

HFC (Hidrojen 
Projeksiyonu) 

 
~2.500 kg (Motor + 

 
~500 kg (Elektrik 

 
~1.200 kg (HFC Stack 
+ Motor) 

Enerji Depolama 
 

~1.500 kg (1900L 
JP-8) 

~12.000 kg (Batarya 
Paketi) 

~3.500 kg (LH2 Tank 
Sistemi) 

Toplam Tahrik 
 

~4.000 kg ~12.500 kg ~4.700 kg 

Operasyonel 
Menzil 

425 km ~150 km 400+ km 

demiryolu- 
entegrasyonu 

 

 

Mevcut dizel-elektrik mimarisi, elektrikli tahrik sistemlerine 

etmektedir: 

 

olur(Bouton vd., 2021). 
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optimize menzili sunar. Hacimsel ceza (%5-
(

 (Tablo 7). 

Tablo 7.  

 Mevcut (Dizel-
Elektrik) Projeksiyonu) 

HFC (Hidrojen 
Projeksiyonu) 

Tahrik 
Sistemi 

Dizel Motor + 
 

Batarya Paketleri + 
 

HFC Stack + LH2 
Depolama 

Enerji 
Depolama 

 ~180 ton Batarya 
 

~8 ton LH2 + Tank 
Sistemi 

 
~196.000 kg (Optimal 
Tutunma)  

~210.000 kg 
r) 

 1.500 km+ ~200-300 km 1.000 km+ 

"E  

mimarisine evrilmelidir: 

 

 

 -

(Mauro vd., 2022) (Tablo 8). 

 

Tablo 8.  
 Mevcut (Gaz 

 
BE (Batarya 
Projeksiyonu) 

HFC (Hidrojen 
Projeksiyonu) 

 
~2.500 kg (Motor + 

 
~500 kg (Elektrik 

 
~1.200 kg (HFC Stack 
+ Motor) 

Enerji Depolama 
 

~1.500 kg (1900L 
JP-8) 

~12.000 kg (Batarya 
Paketi) 

~3.500 kg (LH2 Tank 
Sistemi) 

Toplam Tahrik 
 

~4.000 kg ~12.500 kg ~4.700 kg 

Operasyonel 
Menzil 

425 km ~150 km 400+ km 
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C-  

-use Infrastructure), operasyonel 
maksimize eder. 

 -

 

 
 

(Schuller, 2022). 

 

Maliyeti" (Fully Burdened Cost of Fuel) perspektifinden 
 

 

 

 Maliyet Optimizasyonu: 

(Hoang vd., 2022). 

 

 (Tablo 9). 

Tablo 9.  
   

Elektroliz 
Kapasitesi 

10 - 50 MW 200 - 500+ MW 

  (Kriyojenik) 

 Orta (Yerel kaynaklar 
yeterli)  
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-

r. 

-  

UH-
 

 

(Whittingham, 2021). 

 
 

(Bouton vd., 2021) (Tablo 10). 

 

Tablo 10.  
 

+ JP-8) 
BE (Batarya 
Projeksiyonu) 

HFC (Hidrojen 
Projeksiyonu) 

Tahrik 
Sistemi   Motoru 

Enerji 
Depolama 

~1.100 kg JP-8 ~14.000 kg (Batarya) ~2.500 kg (LH2 + 
Kriyojenik Tank) 

-
 

 
nedeniyle) 

Orta-  

 2.5+ Saat ~15-20 Dakika 1.5 - 2 Saat 

 

) 

ziyade bir 
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nde enerji 
  

 

(Zhang vd., 2021). 

Taktiksel getiriler ve operasyonel ROI 

seviyededir: 

 Akustik ve Termal Gizlilik: Elektrikli helikopterlerin radikal 
skini 

(Gray, 2021). 

  

 

Lojistik Sinerji: Hidrojen Hub Entegrasyonu 

 

 
 

 
arla saniyeler 

(Hoang vd., 
2022). 

Sabit  

-
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vd., 2019b). 

-17 veya C-  

-  kanat 

 

 

(MTOW) %80'ini 
-

(Hoang vd., 2022). 

 
-

(Hannan vd., 2022) (Tablo 11). 

 

Tablo 11.  

 
Mevcut (Turbofan + 
JP-8) 

BE (Batarya 
Projeksiyonu) 

HFC (Hidrojen 
Projeksiyonu) 

Enerji 
 

12.000 Wh/kg ~350-500 Wh/kg 
33.300 Wh/kg 

 

 
Kanatlar 

 
 Kanat 

 Tanklar 
Tahrik 

 
 

Elektrikli Fan (E-
Fan) 

HFC + Elektrikli Fan 

Hacimsel Ceza %0 (Referans) 
%15-20 (Ek batarya 
hacmi) 

%20-30 (LH2 tank 
hacmi) 
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 - 

 

 - BLI): 

-
(Gray, 2021). 

Operasyonel avantajlar ve stratejik ROI 

 

 (Sells, 2021). 

 

 

(Kagitci & Neseli, 2025). 

 

 (Jacobson vd., 2021). 

 

Bu analiz serisi boyunca incelenen tanklar, lokomotifler, helikopterler 

 

 

en devasa enerji hacmini 
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-
 

 
-

(Jacobson vd., 2021). (Tablo 
12). 

Tablo 12. Lojistik Kargo Gemisi 

 
Mevcut (Dizel 
Motor / Marine 
Gas Oil) 

BE (Batarya 
Projeksiyonu) 

HFC (Hidrojen 
Projeksiyonu) 

Enerji Depolama 
Kapasitesi   

Orta-
ile) 

 
  

hidrojen sistemi) 

Operasyonel 
 

 1-  15-  

Tahrik Tipi 
Dizel-Elektrik 

Tahrik 
Tam Elektrikli Motorlar 

HFC + Elektrikli 
Motorlar 

 

-amonyak hibridizasyonu 

 

 Amo
 

 On-
ilir. Bu 

(Jacobson vd., 2021) 
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sistemle

eder (Sells, 2021). 

 

-
 

 
 

 Cold Ironing: Gemiler limandayken hidrojen mikro 
beslenerek emis  (Jacobson 
vd., 2021). 

 

 BE ve HFC 

 

Tablo 13.  
Platform En Uygun 

Teknoloji 
 ROI 

 

 BE / HFC  5-  

Demiryolu HFC (LH2)  7-  

 HFC (LH2)   

Deniz 
 

HFC / Amonyak 
Gizlilik 

10-  

 

1. -situ production) konsepti, 
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2. 
 

3. 
(Jacobson 

vd., 2021). 

 

Bu 

Elde edilen 

etmektedir. 

-  

Analiz edilen yedi kritik teknolojinin projeksi
-4.5 kW/kg mevcut yerli kapasite) 

areket" prensibinde taktiksel bir 

-

devam etmektedir. 

Tarakcioglu, 2016). 

 

Sim

ane alternatiftir. 

- 
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BWB) gibi radikal aerodinamik revizyonlar
 

 

birim 

-situ production), lojistik konvoylara olan 

 

 

-

 

 

\%40-
-

 

 

akustik ve termal gizlilik, "sess

ala  
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\%15-\

 

 

temel  

 

e 

 -
 

Tablo 14. -2035) 

 Teknoloji 
(Hedef) 

Kritik Parametre 
Potansiyeli 

(4x4) 
BE 320 Wh/kg 

Batarya Spesifik 
Enerji 

 

Muharebe 
 

HFC 2,8 kW/kg 
PWR 

Orta 

 HFC (LH2) 3.500 Wh/L 
Hacimsel Enerji 

 
Kritik (BWB 

 

Kargo Gemisi HFC / NH_3 
< %12 Hacim 

 
Depolama 
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-

tan devrimsel bir 
 

 

-and-
 

Emisyon  

 

Tablo 15. 
  

Platform Grubu e)  

 1,524 ~346.000 

 0,92 ~209.000 

 0,333 ~75.000 

TOPLAM 2,777 ~630.000 
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 Yerli Ar-
sistemleri 

 

 
olarak 

 

 
 

potansiyeline sahiptir. 
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