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SNAHN ARASTIRMA PROJESI UYGUNLUK FORMU
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1. SAHA Istanbul Yénetim Kurulu karariyla, 2024-2025 egitim déneminden itibaren SAHA
AKADEMI MBA katilimcilarina “Arastirma Projesi” hazirlama yiikiimliiliigii getirilmistir. Bu
uygulama; katilimcilarin sektorel bilgi, stratejik diisiinme ve akademik iiretkenlik yetkinliklerini
gelistirmeyi  hedeflerken, savunma sanayii ekosistemine bilimsel katkiyr artirmayi
amaclamaktadir. Bu girisim, Tirk savunma sanayii ekosisteminde bilimsel katkiy1 artirmaya

yonelik 6nemli bir adimdir.

2. SAHA istanbul-SAHA AKADEMI tarafindan yayimlanan bu calisma, ilgili yazar tarafindan
0zgiin bigimde hazirlanmis ve beyan edilmistir. Calismada yer alan goriisler yazara ait olup, SAHA
Istanbul’un kurumsal goriisiinii yansitmamaktadir. Igerikte sunulan bilgi, yorum ve sonuglarm

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

3. Bu calisma, [ Hakan ADIGUZEL ] tarafindan hazirlanmistir. Arastirma Projesi danisman
tarafindan degerlendirilmis ve sunumu [ 11 Mayis 2025 ] tarihinde yeterli goriilerek kabul

edilmistir.

Arastirma Projesi Sunum Jiiri Uyeleri

Baskan | Dr. Ugur Tarcin (SAHA AKADEMI Ogr.Gérevlisi)

e- émzaleden
Uye Ayse Cagin (SAHA AKADEMI Yéneticisi) e- impaleden
Uye Muzaffer Unsald1 (Kurumsal Iletisim ve Marka Yoneticisi) e-imgaleder

(Formun asl, imzali olarak ilgili dosyada muhafaza edilmektedir.)
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SAVUNMA SANAYIii BATARYA SiISTEMLERiI GUVENLI TEDARIK VE
YUKSEK YERLILIK URETIM YONTEMI

(Oneri-Teklif)
Hakan ADIGUZEL
Ottomottive Mithendislik

hakan.adiguzel@ottomotive.tech

1. Ozet

Savunma sanayiindeki artan enerji ihtiyaci, batarya sistemlerini stratejik hale getirmistir. Ancak
lityum-iyon batarya iiretiminde ham maddede disa bagimlilik ciddi riskler dogurmaktadir. Bu
teklif, en karmagsik kisim olan anot-katot {iretimi yerine, hiicre montajindan itibaren yerli iiretime
odaklanarak siirece dahil olmay1 hedeflemektedir. Boylece yerlilik orani artacak, tedarik siirecleri
esneklik ve maliyet avantaj1 kazanacaktir. Proje, 2 y1l i¢inde kara gecmeyi, 5 yi1lda 1.2 GWh iiretime
ulagmay1 planlamaktadir. Bu yaklagim, savunma sanayiinde batarya teknolojilerinin yerlilesmesine

katki saglayacaktir.

2. Teklif Konusu

Savunma sanayi, gelisen teknolojilere paralel olarak daha fazla ekipmanlarla birlikte giderek
daha fazla elektrik enerjisine ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle batarya sistemlerinin savunma

sanayiinde enerji kaynagi olarak kullanilmasi yayginlagmaktadir.

Ancak Lithium-Ion batarya iiretiminde ham madde olarak disa bagliligimiz nedeni ile savunma

sanayiinde batarya tedarik stiregleri risk teskil etmektedir.

Bagslica riskleri degerlendirmek gerekirse;
- Olasi1 yaptirimlar ile ham madde tedarik sorunlari,

- Tedarik giizergahlarindaki olumsuz siireglerde (savas, korsan saldirisi, vb) tedarik
siire¢lerinin aksamasi,

- Olas1 ek giimriik uygulamalari ile maliyet artisi,

- Batarya hiicrelerinin tehlikeli madde olmasindan dolayi lojistik stireglerdeki zorluklar olarak
deginebiliriz.
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Bu teklif konusu, lityum batarya hiicreleri iiretim proseslerinin baslangic fazini geriye ¢ekilerek
ikinci fazdan baglamak ve boylece daha giivenli ham madde tedarigi ile tedarik yol ve yontemlerini
alternatiflendirmektir.

3. Teklifin Kapsam

Batarya hiicre liretim metodu baslica 3 ana kisma ayrilmaktadir.

- Elektrod (Anot-Katot) rulolarinin olusturulmasi

- Batarya hiicresi montaji

- Elektrolit dolumu ve testler

Bu siireglerin en zorlusu ve en maliyetli olan1 anot ve katot rulolarinin olusturuldugu ilk siirectir.
Anot katot rulolarinin olusturuldugu tiretim ortami sifir nem, negatif basing, filtre sistemi ve sabit
diistik sicaklikta olmalidir. Bunun yaninda homojen iiretim saglayabilmek icin kesintisiz liretim

gerektiren bir siirectir.

Batarya hiicrelerinin normal {iretim siirecinde rulo haline getirilen anot ve katot, bir sonraki
asamada batarya hiicresinin igerisine konulacak sekilde islem gérmektedir. Bu islemin;

- Sarma yontemi

- Z-Kat biikkme yontemi

- Istifleme yontemi
olmak tizere baslica ii¢ yontemi vardir. Batarya hiicresi, bu yontemlerin birisi sonucunda iirtin

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu siirecin yerel tiretimle kontrol altinda olmasi, 6zellikle savunma sanayii agisindan biiyiik

Onem tasimaktadir.

Bu teklif kapsaminda, batarya hiicre iiretimine, bu iiretiminin {i¢ ana prosesinin ikincisi olan
hiicre montaj kismindan baslanarak tamamlanmasi hedeflenmektedir. Prosesin ilk kisminin ¢iktis1

olan anot-katot rulosu ham madde olarak dogrudan tedarik edilecektir.



4. Teklifin Amaci

Yakin ge¢miste yasanan ve etkisi halen devam eden Siiveys Kanali krizi ile 30 gilin olan tedarik
stireleri 60 gilin iizerine ve lojistik maliyetleri yaklasik 2 katina ¢ikmustir. Ayrica bazi gemiler

saldiriya ugramis ve tedarik siirecleri ger¢eklesememistir.

Bunun yaninda alternatif tedarik yontemlerinden olan gemi ve demiryolu tasimaciligi, batarya
hiicrelerinin tehlikeli madde olmas1 dolayisi ile ya bu ylikleri kabul etmemis ya da 3-4 kati

maliyetler ile kabul etmislerdir.

Tiim bu siiregler, savunma sanayii projelerinin siirec, slire ve maliyetlerini biiylik 6l¢lide olumsuz

etkilemisgtir.

Hazir tedarik edilen anot-katot rulolar1 ile olusturulan batarya hiicrelerinin kullanima hazir
olabilmesi i¢in, bir sonraki agama olan elektrolit dolumu ve test silireclerinden geg¢mesi

gerekmektedir.

Bu asamada hiicreye diisiik seviyede elektrolit dolumu ve sonrasinda 6n sarj yapilmaktadir. Bu
stirecte bir sorun goriilmemesi halinde tam elektrolit dolumu ve tam sarj-desarj dongiisii

yapilmaktadir.

Bu iiretim siireglerinin zorluklarini degerlendirmek gerekirse, anot-katot rulo tiretim disindaki

stirecler tamamen robotik olarak lilkemizde yapilabilecek ve gelistirilebilecek siireglerdir.

Bu {iretim siire¢lerinin yerli olarak yapilmasi ile batarya teknolojilerinin tiim siireglerinin yerli
olarak gelistirilmesine dnemli katki saglayacaktir. Ayrica batarya hiicresi tedarigi, ham madde

tedarigine indirgenebilecektir.

Batarya iiretim siireclerinin ilk ve en maliyetli iiretim siireci olan ‘’Elektrot Rulo Uretim” siireci
ciktis1 olan elektrot rulolarini tedarik edilerek, batarya iiretim siirecini bu asamadan itibaren
baslatilmas ile asagidaki kazanimlar elde edilebilinir;

- Yerlilik oraninin arttirilmasi

- Teknoloji (Know-how) transferi

- Lojistik siireclerde maliyet avantaji

- Lojistik siireclerde yol ve yontem cesitliligi



- Bir sonraki iiretim asamasina hazir bulunma

- Belirli bir hacimde iiretime kadar, liretim maliyet avantaji

5. Teklifin Maliyeti

Proje sonucunda ortaya ¢ikan iiriin olan Lityum Batarya Hiicresinin ortaya ¢ikmasi i¢in on fizibilite
caligmasi ve pazar maliyet arastirmasi yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda hiicre malzemelerinin
maliyeti ile birlikte elektrot rulolarinin iiretilmesinde gerekecek makine yatirimi projenin gider

kalemleri olacaktir.

- QGider Kalemleri:

Ik Uretim i¢in Makine Hatt1 Maliyeti: 1.142.890 USD

Hammadde ve Miihendislik Gelistirme Maliyeti: 517.674 USD

Hedeflenen Hiicre Birim Maliyeti: 39,03 USD/ kWh

Hedeflenen Hiicre Satig Maliyeti: 80 USD/ kWh

6. Teslimat ve Zamanlama

Proje kapsaminda projede miihendislik gelistirmesi faaliyeti ve iiretim makineleri tasarim
caligmalar siiresi 12 Ay. Prototip iiretimleri ve test dogrulama faaliyetleri 12 Ay. Miihendislik

calismalar1 sonrasi seri iiretim baslamasi hedeflenmektedir.

1 y1l sonunda 240 MWh, 3 yil sonunda 720 MWh ve 5 Y1l sonunda 1.2 GWh toplam kapasitede
hiicre satig1 ongoriilmektedir. Bu satis hedefleri ile 2 yil igerisinde miihendislik ¢alismalarinin ve

ilk iiretim i¢in harcanan gider kalemlerinin kara gegisi hedeflenmektedir.

7. Garanti ve Destek Sartlar
Proje sonucunda ortaya ¢ikacak iiriin lityum batarya hiicresidir. Bu iiriin i¢in garanti sartlari

iireticiler tarafindan iiriin sarj-desarj dongiisii (cycle life) olarak verilmektedir.

Gilinlimiizde ortalama kalitedeki hiicreler 2500 dongiiye sahipken, 6zel kullanim amaci ile {iretilen

8000 dongiiye sahip hiicreler de olabilmektedir.



Bu kullanim 6mriiniin saglanabilmesi i¢in hiicre sicakligimin depolama ve calisma kosullarinda
belirli bir degerin etrafinda olmasi gereklidir. Lityum hiicreler i¢in ideal ¢aligma sicakligi 25 derece

civarindadir, ancak 0 derece ile 55 derece arasinda giivenli olarak ¢aligabilirler.

Cok diisiik ve ¢ok yliksek sicakliklardaki calisma kosullarinda batarya hiicrelerinin kullanim
omiirleri ¢ok kisalacaktir. Ornegin 50 derecede ¢alisan bir hiicrenin émiir dongii sayisi, 25 derecede

calisan bir hiicreye gore yaridan az olacaktir.

Batarya hiicrelerinin dmriinii belirleyen bir diger unsur ise sarj-desarj akimidir. Normal kullanimda
maksimum 0.5C (kapasitesinin yar1 degerinde) sarj-desarj akimina maruz kalmasi gereklidir. Bu
degerlerin iizerinde sarj-desarj akimlarinda hiicre 1sinacak ve elektrotlar zarar gorecektir. Bu

durumda hiicrenin dmriinii biiyiik oranda olumsuz etkileyecektir.

Bu bilgiler dogrultusunda, dogru depolama ve dogru calisma kosullarinda kullanilan batarya

hiicreleri i¢in sarj-desarj dongiisii degeri garanti olarak verilebilir.

Bu kullanim senaryolarinin toleranslar i¢inde uygulandigini belirleyebilmek i¢in ise, batarya
hiicrelerini kullanan batarya paketi {ireticilerinin, mutlaka bataryay1 gozlemlemesi gerektiginin ve
BMS (batarya yonetim sistemi) iizerinde log kaydi alinmasinin garanti siireci igin gerekliligi

belirtilmelidir.

8. Sonug

Teknolojik gelismelerle birlikte sivil kullanimda artik ¢ok yayginlagan lityum batarya kullanima,

savunma sanayiinde simdiye kadar yardimci {initelerin gli¢ kaynagi olmustur.

Ancak son yillarda, IHA SIHA, askeri taktik araglar1 ve tanklar gibi ¢ok sayida arag i¢in ana giic
ve ¢ekis sistemi lityum bataryalar olan ¢ok sayida proje hayata gecirilmis ve uygulamalardaki

basarilar1 gozlemlenmistir.

Bu nedenle, lityum bataryalarin yakin gelecekte savunma sanayi i¢in ana ihtiyag iiriinii olacag:

goriilmektedir.

Savunma sanayiinin vazgecilmez bir siireci olan yerlilestirme siireclerine, en yakin zamanda lityum
bataryalar i¢inde girilmesi ve savunma sanayiine 0zgii hiicrelerinde iiretilmesi biiylik 6nem

tasimaktadir.



Bu oneri ile, yliksek maliyetli ve yiiksek bilgi birikimi gerektiren lityum batarya hiicresi iiretim
slirecine, bir alt seviyeden girerek diisiik maliyetli ve orta seviye bilgi birikimi ile gerceklestirilmesi

ongoriilmektedir.
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