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NEW HORIZONS IN SUBMARINE DESIGN:

TANGO BRAVO
DENIZALTI TASARIMINDA YENI BIR UFUK

M. ARDA MEVLUTOGLU - www.SiyahGriBeyaz.com

The Tango Bravo Project offers great innovations in submarine design
and production by opening new horizons to designers. Submarines,

which have not changed much in layout since the beginning of the 20"
century, can radically he evolved hy the help of this amhitious project.

Uzun soluklu hir teknoloji atilimi olan Tango Bravo projesi, denizalti
tasarim ve insasinda biiyiik kazanimlar ile denizalti tasarimcilarinin dniine
yeni ufuklar agmayi vaat ediyor. 20’nci Yiizyil’in basindan bu yana tasarim

. 'Y hilesenleri agisindan radikal bir degisiklige ugramayan denizaltilar, iginde

-
ubmarines emerged as strategic weapon systems during the
First and Second World Wars. Another main factor that
strengthened submarines importance was the introduction
of nuclear propulsion. First applied on US built Nautilus
submarine, nuclear propulsion enabled theoretically infinite
range for submarines. This power, combined with the ability to

fire intercontinental ballistic missiles put submarines as the
prime deterrent for superpowers.

Today the nuclear submarine league consists of the USA,
Russian Federation, France, United Kingdom and China. India,
with the assistance of Russia is developing its own nuclear
submarine, the Arihant and also prepares to induct a leased
nuclear submarine of Akula class. Another country who is about
to enter the league is Brazil, with the SN-BR project to develop
a nuclear propelled submarine.

The power and deterrent force of submarines also necessiates
advanced countermeasures and technologies to hunt down them.

A submarine waiting silent and deep away from the dangerous
coastal waters poses significant threat to a country’s sea lanes,
strategic installations and national security. This is the main motive
of high amounts of budgets allocated for research and development
of advanced technologies for submarine warfare. This arms race is
very similar to that between the arrow and shield.

Detecting and engaging a submarine can only be achieved by a
well coordinated effort of surface ships, submarines and fixed
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_u bulundugumuz yiizyilda cok farkh sekillerde ortaya cikabilir.

enizaltilarin blylik stratejik glice sahip bir silah olarak
D(’jne ¢ikmalari, Birinci ve Ikinci Dinya Savaglari sirasinda

oldu. Savag sonrasi donemde denizaltilarin énem ve glicl-
ni artiran bir baska dnemli gelisme, niikleer tahrik sisteminin
gelistirilmesi idi. ilk olarak ABD’nin Nautilus denizaltisi ile aktif
kullanima soktugu nlkleer tahrik sistemi, denizaltilara teorik ola-
rak sinirsiz erim saglamaktaydi. Bu glig, nlikleer baslikli balistik
flize atesleme kabiliyeti ile birlesince stiper giiclerin caydiricilikla-
rinda en 6nemli unsur haline geldi.

Gunlmuzde nukleer denizalti kabiliyetine sahip dlkeler ligi, ABD,
Rusya, Fransa, ingiltere ve Gin‘den olusuyor. Hindistan, Rusya’nin
destedi ile gelistirdigi Arihant denizaltisi ve yine bu tlkeden kiraladi-
g1 Akula sinifi denizalti ile bu lige adim atmaya hazirlaniyor. Yakin
gelecekte niikleer denizalti kabiliyetine erismesi beklenen bir diger
Ulke ise Brezilya; SN-BR projesi altinda niikleer tahrik sistemini ha-
iz bir denizaltinin gelistirilmesi konusunda calismalar yiritiliyor.

Nikleer denizaltilarin glicti ve dnemi, bu denizaltilarin gelistiril-
mesi kadar karsi tedbirlerin de gelistirilmesini zorunlu kiliyor.
Tehlikeli sulara girmeden, ¢ok uzun mesafelerde sessizce flizeleri-
ni ateslemeyi bekleyen bir denizalti, hasim tlkenin deniz trafigine,
stratejik merkezlerine veya ulusal gikarlarina karsi biyiik bir teh-
dit anlamina gelir. Bu nedenle denizalti tespit ve avlama sistemle-
rinin gelistirilmesi ve tedarik edilmesi igin de biyik kaynaklar
ayriliyor. Bunu, ok ve zirh arasindaki yarisa benzetebiliriz.

En biyik silahi gizliligi olan denizaltinin tespit edilmesi, farkli un-
surlarin bir arada uyumlu bir sekilde calismasina baghdir. Gemi,

and rotary wing aircraft. Sensors used by these platforms are
employed to detect and track electromagnetic, thermal and
acoustic footprints of the submarine. This process, called Anti
Submarine Warfare (ASW) requires extreme skill, training and
patience. In this deadly hide and seek game, submarines use
highly complex techniques and technologies for evasion. If it’s a
nuclear submarine in question, the amount of time and money
spent to develop such technologies is much higher, hence the
strategic importance of the system.

That is the main reason why the US has started an ambitious
project for developing new technologies in submarine design,
called “'Tango Bravo”.

Started in 2007 by the Defence Advanced Research Projects
Agency (DARPA) with a budget of $97 million, the Tango Bravo
project aims to develop innovational technologies and approaches
in submarine design and construction. With a target of reducing
submarine construction and maintenance costs by 70%, Tango
Bravo will enable quieter submarines with much more effective
weapons and sensor systems.

Today submarines, whether installed with a nuclear or

a diesel-electric propulsion system, have similar layouts: a screw
driven by a shaft which is connected to the propulsion system
located in the machinery chamber, a command and control
center, compartments housing sonar systems, torpedoes and
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denizalti ve ugak / helikopterlerin kullandigi degisik sensérler, de-
nizaltinin akustik, termal ve elektromanyetik izini aramak, analiz
etmek ve mevcut izlerle karsilastirmak icin calisirlar. Denizalti
Savunma Harbi (DSH) adi verilen bu islem, zaman ve sabir iste-
yen son derece karmasik bir siirectir. Bu 6limcil saklambag
oyununda denizaltilar, yakalanmamak igin son derece karmagik
sistem ve teknikler uygularlar. S6z konusu stratejik nikleer flize
tasiyan bir denizalti ise, kullanilan teknik ve taktiklerin gelistiril-
mesine ayrilan para ve zaman da ortantili olarak biytyor.

iste bu kendi kendini besleyen yarista éne gegmek igin ABD, yeni
teknolojiler gelistirecek iddiali bir proje baslatti: Tango Bravo.

ABD Savunma Bakanhgi'na (Pentagon) bagli bir Arastirma ve
Gelistirme (ArGe) birimi olan Savunma Ileri Arastirma Projeleri
Ajansi (Defense Advanced Research Projects Agency: DARPA)
tarafindan 2007 yilinda $97 milyon bitge ile baslatilan Tango
Bravo projesi, nlikleer denizaltilarin tasarim ve insasinda kullani-
lan teknolojilerin yerini alacak yeni bir altyapinin gelistirilmesini
hedefliyor. Denizalti insa ve bakim maliyetlerini 70%’e varan
oranlarda diislirmeyi hedefleyen Tango Bravo projesinin getirece-
gi teknolojik kazanimlar ile mevcut muadillerinden ¢ok daha ses-
siz denizaltilari gok daha ucuza insa etmek mimkiin olacak.

Tahrik sistemi dizel elektrik veya niikleer olsun, denizaltilar hali-
hazirda birbirlerine ¢ok benzeyen bir donanim yerlesimine sahip:
bir saft tarafindan cevrilen pervane, saftin bagl oldugu ana ve
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Control room
Kumanda odasi

berths. Tango Bravo offers radical and innovative approaches for
the design of these units.

Tango Bravo, which itself is the abbreviation of “'Technology
Breakthrough”, defines 5 main factors to reduce the costs of
submarine design and construction, summarized as below:

1. Shaftless propulsion: Current submarines are driven by
heavy and complex propulsion systems. The bulky machinery also
heavily affects the trim and balance of the boat, which is crucial
to control while maneovering submerged. Additionally, the shaft
needs to penetrate the pressure hull in order to drive the screw,
which causes the hull lose some resistance to pressure. A pod-
mounted electric driven motor can greatly reduce the acoustic
signature, weight and volume of the propulsion system, while
avoiding a hole in the hull helps getting more operational depth.

Another important element of the propulsion system is the control
surfaces. Tango Bravo aims to develop X-shaped control surfaces
operating without hydraulics actuators. Eliminating hydraulics
mean less holes in the pressure hull, less power consumption for
pumps and sub-systems and less acoustic signature, while saving
considerable internal volume from the boat.
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yardimci makinalarin bulundugu bir makina dairesi, komuta kont-
rol merkezi, sonar ve torpidolara ev sahipligi yapan 6n kompart-
manlar ve mirettebatin dinlendigi kamaralar. Tango Bravo ile bu
alt bilesenlerin tasarim ve insasina radikal yenilikler getirilmesi
planlaniyor.

“Technology Breakthrough’ (Teknoloji Atilimi) kelimelerinin ko-
du olan Tango Bravo projesi ile, denizalti insa maliyetlerini arti-
ran bu etkenleri ortadan kaldirmak icin 5 ana hedef belirleniyor.
Bunlar goyle 6zetlenebilir:

1. Saftsiz tahrik: Mevcut denizaltilarin tahrik sistemleri agir ve
karmagik tasarima sahip. Ote yandan, denizaltinin denge ve tri-
minde dnemli etkileri bulunuyor. Mevcut tahrik sistemlerinin bir
baska dezavantaji ise, pervaneyi geviren saftin, mukavim teknede-
ki bir delikle disari ¢cikmasinin gerekmesi. Mukavim teknede agi-
lan delik, basing direncini azaltir. Bunlara karsilik, saft gerektir-
meyen, mukavim tekne disina monte edilen bir pod igindeki ylksek
verimli bir elektrik motor, bltlin bu sayilan dezavantajlari ortadan
kaldirarak daha derinlerde calisma olanadi verebilir.

Tahrik sisteminin bir baska 6nemli unsurunu kontrol yiizeyleri tes-
kil ediyor. Gelistirilmekte olan kontrol ylzeyleri, hidrolik aksam
olmadan ve elektrikle calisan X bigimli diimenlerde olusuyor. Hid-
rolik aksamin bulunmamasi, bu sistem i¢in mukavim teknenin de-
linmemesi, dolayisiyla giriiltl, basinca dayaniklilik ve Giretim ma-
liyetleri alanlarinda biiylik kazanimlar edinilmesi anlamina geli-
yor. Bu kapsamda ayrica elektrik motorlarinin verimliligi konu-
sunda da caligiliyor. Cok daha az yer kaplayan ancak cok sayida
sistemi calistirabilen motorlar ile denizalti i¢ hacminden tasarruf
edilmesi mimkin olabilecek. Glrdltill, hacimli ve pahali aktar-
ma organlarinin ve tirbinlerin yerini cok daha kiiciik ve verimli
elektrik motorlarinin almasi ayni zamanda denizalti tasarimcila-
rina, diger alt sistemlerin tasarim ve yerlesiminde hareket serbes-
tisi kazandiracak.

2. Harici podlara yerlestirilmis silah sistemleri: Mevcut denizal-
tilar torpido ve flizeleri, mukavim tekneye agilan deliklere monte
edilen tiiplerden ateslerler. Ayrica bu silahlarin saklanmasi, atese
hazirlanmasi ve glidiim bilgilerinin aktariimasi igin hacimli, agir

2. Weapon systems stored in external
pods: Today’s submarines store and fire
torpedoes and missiles from internal
tubes. The tubes also provide an interface
to monitor the status of the weapon and
upload target information. That’s why
current launching tubes have complex
electro-mechanic and hydrlauic
subsystems for operation. External pods for storing and
launching weapon systems can save huge amounts of power,
space and weight, while increasing the strength of the
pressure hull by avoiding a lot of holes for the tubes.

3. Hull integrated sonar: At present a submarine
is equipped with several different sonar
complexes each of which have different

operating envelopes, power consumption and
weaknesses. Additionally, hull mounted sonars
are extremely vulnerable in case of collision or
battle damage. If sensors could be integrated
directly with high-yield steel, all around a
submarine’s hull, designers would have important
new flexibility.

4. Reduction of main and subsystems: Currently,
different sub-systems in a submarine are powered by
electricity, hydraulics, compressed air, or other sources of
energy. This means that a huge number of different sub-systems
having different operational conditions need to work in harmony
for the safety of the crew and the mission. However, increased
number of systems also mean increased risk of malfunction.
All-electric systems have an advantage of reducing

the amount of internal cablage, pipes and

other sub-systems while saving costs

and internal space.

5. Reduction of crew: Advances in information
technologies increased the processing capacity of
computers. This enabled automation systems
capable of undertaking much more operations
simultaneously, with greater speeds and precision.
Such advances can help reducing the number of
crews required to operate a submarine, which has extremely
limited space for life support.

The Tango Bravo Project offers great innovations in submarine
design and production by opening new horizons to designers.
Submarines, which have not changed much in layout since the
beginning of the 20" century, can radically be evolved by the
help of this ambitious project. The project also provide
significant gains to designers and builders working in military
and civilian surface ships, with the help of new technologies
and innovations.

Prototype torpedoe launcher // Protatip torpido atesleyici

X type electric boat //
X tipi elektrik
tahrikli tekne
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ve karmasik elektro - mekanik sistemler
tlplere entegre ediliyor. Dolayisiyla bu si-
lah tipleri, denizaltinin zaten kisitli olan i¢
hacminde énemli bir alan isgal etmekte,
mukavim teknede acilan delikler ile Gretim
maliyetlerini artirip basinca dayaniklilig
distirliyor. Ancak torpido ve flizeler, deni-
zalti mukavim teknesine disaridan monteli
podlarda tasinarak teknenin yekpareligi korunurken bilylk oranda
ic hacim, adirlik ve enerji tasarrufu saglanabilir.

3. Tekne govdesine entegre sonar: Halihazirda denizal-
tilar, cesitli sonar sistemleri kullaniyorlar. Pruvaya
monteli kiiresel sonarlar, cekili sonarlar ve bordaya
monteli sonarlar ile hedef tespit, teshis ve torpido
tevcihi saglaniyor. Ancak bu sonarlarin birbirle-
ri karsisinda avantaj, dezavantaj ve calisma ko-
sullarindan dolay! kisitlamalar mevcut. Ayrica
deniz ylizeyi ya da bagka bir tekne ile carpisma-
ya karsi son derece hassaslar. Denizalti teknesi-
nin tamaminin bir sonar sensorl gibi islev gor-
mesi ile tasarimcilar cok énemli yeni esneklikler
elde edebilirler.

4. Gemi ana ve alt aksamlarinin azaltilmasi: Deni-
zalti teknelerinin igi elektrik, hidrolik ve mekanik sistem-
ler agi ile kusatilir. Birbiri ile uyum icinde ve sorunsuz sekilde ¢a-
lismasi gereken cok sayida farkli sistem, pahali ve zahmetli ba-
kim, onarim ve entegrasyon sureclerini gerekli kilar. Sistemlerin
sayl ve gesidinin artmasi, hata ve ariza ihtimallerinin de artmasi-
ni dogurur. Tamamen elektrik altyapisina ve otomasyona sahip bir
gemi isletme ve komuta - kontrol sistemi bu karmasik altyapinin
yerini alabilir. Bu ¢6ziim ayni zamanda i¢ hacimden de onemli
miktarda yer kazaniimasini saglayabilir.

5. Miirettebat sayisinin azaltilmasi: Bili-
sim teknolojilerindeki gelismeler, bilgisayar-
larin islem glglerini artirmis bulunuyor. Bu
da, bilgisayar kontrolli sistemlerin ayni anda

cok daha fazla isi, cok daha yliksek hassasiyet ve hiz-
da gerceklestirebilmeleri anlamina geliyor. insan opera-

toriin bir denetleyici / kontrolor konumunda oldugu bilgisayar
destekli komuta kontrol sistemleri, denizalti gibi kisitli i¢ hacme
sahip bir sistemde barinmasi gereken mirettebat sayisini dnemli
élglide azaltabilir.

Uzun soluklu bir teknoloji atilimi olan Tango Bravo projesi, denizal-
t1 tasarim ve insasinda biiylik kazanimlar ile denizalti tasarimcilari-
nin dnline yeni ufuklar agmayi vaat ediyor. 20’nci Yiizyil’in basindan
bu yana tasarim bilesenleri acisindan radikal bir degisiklige ugra-
mayan denizaltilar, icinde bulundugumuz yiizyilda ¢ok farkl sekil-
lerde ortaya ¢ikabilir. Bu projenin getirebilecedi kazanimlar sadece
denizaltilarla da sinirli kalmayabilir; askeri ve sivil sulisti gemi-
lerinin tasarim ve lretiminde de biylk atilimlar saglanabilir.
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