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1. GİRİŞ
Çok uzun yıllardan bu yana denizaltılar ve sualtında seyir 
denizcilerin büyük hayali olmuştur. Ancak gerçek anlam-
da operasyonel faaliyetlerde kullanılabilen denizaltıların 
üretilmesi 20’nci yüzyılın başlarında gerçekleşebilmiştir. 

Dünya donanmaları bu demirden sualtı canavarının 
gücünü benimsemiş ve deniz savaşlarının en ölümcül 
araçlarından biri olduğunu kabul etmiştir. Ancak yıllar 
geçtikçe donanma bütçelerinin azalması filolarda görev 
yapan denizaltıların sayısında azalmaya neden olsa da 
gizlilik, askeri vuruş gücü ve performans vb. konularla 
ilgili yeni teknolojiler üzerine çalışmalar devam ederek 
derin okyanusların hâkimiyeti için denizaltıların önemini 
korumasına hatta artırmasına imkân vermiştir. Günümüz 
ve gelecek nesil denizaltılar için uygulanan güncel tek-
nolojiler ve daha ilerisi için yapılan araştırmalar geleceğin 
denizaltı kullanım konseptleri ve operasyonel döngüle-
rini değiştirerek denizlerin hâkimiyetinde yeni bir sayfa 
açmayı vadetmektedir[1].

21’inci yüzyılın yeni teknolojileri, denizaltılarda köklü 
değişikliklere yol açarken, yeni sualtı muharebe sistem-
lerinin de ortaya çıkmasını sağlamıştır. Büyük veri uygu-
lamaları, gelişmiş bilgisayar işlemcileri, çok sayıda para-
metreyi takibe yarayan sensörler, lazerli ve LED’li iletişim 
sistemleri, donanmalara sualtı hakkında daha fazla de-
netim ve komuta imkânı sunmakta, düşman denizaltıla-
rına karşı etkin savunma sağlamakta ve hücumda etkin 
koordinasyon imkânı yaratmaktadır. Sualtı muharebe 
alanındaki gelişmeler donanmaları bu alandaki strateji-
lerini gözden geçirmeye ve yeni yaklaşımlar geliştirmeye 
zorlamaktadır. 

Nükleer enerji, seyirde sağladığı avantajlarla tehlike-
leri de beraberinde getirdiğinden günümüzde alternatif 
enerji kaynakları araştırmaları devam etmektedir[2]. 

Analizimizde yeni nesil denizaltılarda kullanılan son 
teknoloji enerji kaynakları ve batarya donanımlarını ve 
geleceğin güç sistemlerinin sualtı dünyasında ne gibi et-
kileri olacağını inceledik.

2. TARİH BOYUNCA DENİZALTILAR 
Sualtı, insanlar için her zaman merak uyandıran bir alan 
olmuştur. Milattan önceki yıllarda sualtına dalarak avla-
nan ve içi boş çubuklarla sualtında nefes alan insanlar 
bulunmaktaydı. Bu yöntemin ilk askeri örneği milattan 
önce 415-413 yılları arasında Syracuse Kuşatması’nda 
dalgıçların sualtı engellerini temizlemesiyle gözlemlen-
miştir. Bilinen en eski sualtı dalış aracı ise Büyük İskender 
döneminde kullanılan dalış çanlarıdır. İlk mekanik tahrikli 
denizaltı 1863 yılında Fransız donanmasının geliştirdiği 
Plongeur isimli araçtır. Basınçlı havayla çalışması plan-
lanan denizaltı çok yavaş ve kontrolü zor olduğundan 
kullanım imkânı bulamamıştır. 

Denizaltı tahrikinde hava gücünün yetersiz kalma-
sı bilim insanlarını farklı enerji kaynaklarını araştırmaya 
yöneltmiştir. 1867’te ilk Havadan Bağımsız Tahrik (HBT) 
teknolojisi İspanyol denizaltısı Ictineo II’de günümüzdeki 
yaklaşımlardan farklı olarak kimyasal bir reaksiyon so-
nucunda ısı ve oksijen elde edilerek buhar kazanının ça-
lıştırılması prensibiyle kullanılmıştır. Satıhta ise kömürle 
buhar kazanı yakılarak tahrik sistemi çalıştırılmıştır. 

20’nci yüzyıla gelindiğinde dizel-elektrik teknolo-
jisinin denizaltılarda kullanımı sualtının hâkimiyeti için 
verilen savaşlara başka bir boyut kazandırmıştır. Suüs-
tünde dizel veya benzinle çalışarak denizaltıya enteg-
re bataryaları şarj eden içten yanmalı motor sistemi 
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sualtında devre dışı kalarak bataryalarda depolanan 
enerjiyle elektrikli ana tahrik motorlarını çalıştırarak sev-
ke devam etmektedir. Sualtında uzun süre kalabilmek 
için büyük batarya gruplarıyla donatılan bu denizaltıların 
dalmış durumdaki sürat ve menzili batarya enerji sığası 
ile sınırlı kalmaktadır.

1950’lerde nükleer enerjinin hayata geçmesi sualtı 
dünyası için de çok büyük bir adım olmuş ve oyun de-
ğiştirici bir teknoloji olarak denizaltı tahrikinde kullanmak 
üzere adım atılmıştır. İlk nükleer enerjili denizaltı olan 
USN Nautilus ilk seferine 1955’te çıkmıştır. Nükleer ener-
ji, denizaltıların sualtında aylarca satha çıkmadan görev 
yapabilmesine imkân sağlamaktadır[3].

3. DENİZALTILARDA ENERJİ 
NASIL SAĞLANIYOR?
Denizaltıların ihtiyaç duyduğu en önemli enerji kaynağı 
elektriktir. Elektrik enerjisi ise çeşitli jeneratör sistem-
leri ve farklı enerji kaynaklarından sağlanabilmektedir. 
Nükleer denizaltılar; reaktörler, buhar türbinleri ve redük-
siyon dişlileriyle enerjiyi dönüştürerek elektrik üretmekte 
ve denizaltının sevki için pervaneleri döndüren ana elekt-
rik motorlarına güç sağlamaktadır. Dizel denizaltılar ise 
satıhta ilerlerken dizel jeneratörlerden üretilen elektrik 
enerjisiyle bataryaları imla etmekte ve sualtında da bu 
bataryalardan faydalanmaktadır. HBT sistemine sahip 
olmayan konvansiyonel denizaltılar bataryalardan enerji 
sağlayamazsa sualtında faaliyet gösteremezler[4].

3.1 Konvansiyonel Denizaltılar
Nükleer güç sistemlerine sahip olmayan dizel elektrik 
tahrikli denizaltılara genel olarak konvansiyonel denizal-
tılar denilmektedir. Nükleer versiyonlarına oranla daha 
kısa süre sualtında kalabilen konvansiyonel denizaltılar 
daha küçük ölçekli ve yüksek gizlilik gerektiren ope-
rasyonlarda oldukça kullanışlıdır. Uzun yıllardır birçok 
ülkenin donanmasında faaliyet gösteren konvansiyonel 
denizaltılar kıyı güvenliği ve karasularının hâkimiyeti için 
vazgeçilmez unsurlardır.

3.1.1 Dizel-Elektrik Sistemli Denizaltılar
Konvansiyonel denizaltıların ilk örnekleri ağırlıklı olarak 
dizel-elektrik tahrik sistemine sahiptir. Dizel veya ben-
zinli içten yanmalı denizaltı ana makineleri çalışmak için 
havaya ihtiyaç duymaktadır. Satıhta yada bir şnorkel 
yardımıyla hava teması kurabilecek şekilde satha yakın 
bir şekilde dalmış olarak ilerleyebilmektedirler ancak bu 
durum düşmanın hava ve diğer deniz araçları tarafından 
fark edilmelerine neden olacağından risk yaratmaktadır. 
Bu riskten yola çıkılarak denizaltıların sualtında daha 
uzun süre seyir yapabilmeleri için birçok araştırma ya-
pılmıştır. Bu araştırmalar neticesinde, nükleer enerjinin 
de insanların hayatına girmesiyle dalmış durumda uzun 
seyirler yapılabilmesinin yolu açılmıştır[5].

3.1.2 Havadan Bağımsız Tahrik Sistemli Denizaltılar
HBT veya Hava Bağımsız Güç (Air Independent Propul-
sion/Power -AIP) sistemleri nükleer olmayan denizaltılar 

için havayla bağlantısı olmadan güç üretebilen sistem-
leri tanımlamaktadır. Yeni nesil HBT sistemleri kullanan 
denizaltılar, nükleer versiyonlarına göre çok daha sessiz 
harekât icra edebilmektedir. HBT sistemleri çoğu kon-
vansiyonel denizaltıya ek bir sekşın eklenerek veya iç 
hacim açılarak eklenebilmektedir. Günümüzde kullanılan 
HBT sistemleri henüz dizel jeneratörlerin ürettiği elekt-
rik gücüne denk bir enerji sağlayamasa da sualtında 
daha uzun ve gizli hareket etme kabiliyetini ciddi oranda 
artırmaktadır[6].

HBT sistemler denizaltıların sualtı harekât süreleri-
ni günlerden haftalara hatta aylara çıkarabilmektedir. 
Bu nedenle standart konvansiyonel denizaltılara oranla 
büyük bir taktiksel avantaj sağlamaktadır. HBT sistem-
lerin bir başka önemli özelliği ise aktif görevde olan ve 
bataryaların şarjını sadece satıhta ya da şnorkelde ya-
pabilen havaya bağımlı bir denizaltıya da kolaylıkla 
uygulanabilmesidir.

Günümüzde yeni teknolojiler için araştırmalar de-
vam etse de aktif olarak kullanılan üç çeşit HBT sistemi 
bulunmaktadır.

	 Yakıt Hücreleri: En büyük avantajları çok sessiz, 
düşük sıcaklık ve yüksek verimle çalışabilmeleridir. 
Ancak bu sistemlerde hidrojen ve oksijen stoklama 
zorunluluğu ağırlık ve hacim konusunda zorlayıcı 
olmaktadır. Ayrıca HBT stoklarının ikmali için özel 
şartlar ve araçlar da sağlanmalıdır. Yakıt hücrelerinin 
karmaşık çalışma prensibi ve üretim zorluğu birkaç 
üreticiyi tekel durumunda tutmaktadır. Yine de gü-
nümüzde yaygınlaşmakta ve en ileri HBT teknolojisi 
olarak görülmektedir.

	 Stirling Motoru: Yakıt hücrelerine yakın bir sessizlik-
te olup, basit sistem prensipleri ve hidrojen stoğuna 
gerek duymamasıyla öne çıkmaktadır. Olgunlaşmış 
ve basit bir teknoloji olduğundan güvenli ve yay-
gın  kullanılmaktadır. Ömür devri maliyeti rakiplerine 
oranla oldukça düşüktür ancak akustik iz, termal iz ve 
verimli çalışma derinliği kısıtları yakıt hücresine göre 
handikaplarıdır.

	 MESMA (Module d’Energie Sous-Marine Autono-
me): Oldukça sessiz çalışan bu sistem yüksek güç 
çıkışı ve derinlik limiti olmamasıyla dikkat çekmek-
tedir. Ancak oksijen ve yakıt tüketiminin çok fazla 
olması, yüksek oksijen stoğu gerektirmesi, düşük 
verim sunması ve sistem donanımının hantal-hacimli 
olması önemli dezavantajlar yaratmaktadır[7].

3.2 Nükleer Denizaltılar
Günümüzde okyanuslarda görev yapabilecek modern 
askeri denizaltıların büyük çoğunluğu nükleer enerji kul-
lanmaktadır. Bu sistem nükleer reaktörlerden elde edilen 
ısı enerjisinin buhar türbinlerini döndürecek kadar yük-
sek basınçlı buhar üretilmesi ve pervanelerin direkt ya da 
elektrik motoru ile döndürülmesiyle çalışmaktadır. Aynı 
prensiple denizaltının yardımcı sistemleri için gerekli 
elektrik enerjisi de sağlanabilmektedir. Denizaltı reaktör-
leri yüzde 20’nin üzerinde bir oranda yüksek zenginlikte 
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nükleer yakıt kullanmaktadır. Bu sayede karadaki ver-
siyonlarına göre daha küçük bir reaktörden uzun süre 
ikmal gerekmeksizin enerji sağlanabilmektedir. Bu deni-
zaltılar nükleer yakıtlarını zarar görmeden 30 yıl boyunca 
taşıyabilmektedir.

Nükleer denizaltıların iki büyük zaafı bulunmaktadır. 
Nükleer reaktörün yaydığı ısı zaman zaman suya salına-
rak soğutulması gerekmektedir. Bu da denizaltı etrafında 
bir ısı alanı yaratarak yerinin tespit edilmesini kolaylaş-
tırmaktadır. Termal uydu görüntüleri ve hava araçlarıyla 
kolaylıkla tespit edilebilmeleri büyük bir risk unsurudur. 
Reaktörün buhar türbinlerinin de sürekli gürültüsü sonar-
larca tespit edilebilmektedir. Dizel elektrik denizaltıların 
dalmış durumda çok daha sessiz çalışması, bu alanda 
gizliliği artırma yönünde teknolojik yatırımlar yapılmasını 
güçleştirmektedir[8].

4. DENİZALTILARDA YENİ NESİL 
ENERJİ KAYNAKLARI
Denizaltıların operasyonlarda tercih edilmelerinin altın-
da yatan en büyük sebep gizli haraket edebilmeleridir. 
Günümüzde uzun menzilli dalmış seyirde en büyük so-
run olan gizlilik; alternatif, fark edilmesi zor ve sessiz 
enerji kaynaklarında yapılan araştırmaların artmasına 
neden olmuştur. Bu araştırmalar ağırlıklı olarak Havadan 
Bağımsız Tahrik Sistemleri üzerine yoğunlaşmaktadır[9].

Polimer Elektrolit Membran (Polymer Electrolyte 
membrane -PEM; Proton Exchange Membrane olarak 
da isimlendirilir) yakıt hücreleri bu araştırmaların etkisiyle 
ortaya çıkmıştır. Hidrojen gazı ve oksijeni elektrik enerji-
sine dönüştürebilen bu sistem en fazla 80 0C gibi düşük 
bir sıcaklıkla çalışabildiğinden oldukça dikkat çekmek-
tedir (Şekil 1). Tek bir yakıt hücresi 0.75 volt doğru akım 
(Direct Current -DC) üretebilmektedir. Birbirine eklenen 
yakıt hücreleriyle istenilen her voltaj ve akımda enerji 
üretilebilmektedir. Bu sistemin en büyük zorluğu hidroje-
nin depolanmasıdır. Bu nedenle hidrojeni depolamadan 
denizaltı bünyesinde alternatif kaynaklardan üretmek 
amacıyla hidrokarbonlar ve metanolün kimyasal ayrıştır-
ması üzerine çalışmalar yürütülmektedir. Bu uygulamada 
prensipte hidrokarbonlar; hidrojen ve karbondioksite dö-
nüştürülerek yüksek basınç ve ısı enerjisi ortaya çıkmak-
tadır. Karbondioksitin deniz suyunda çözülerek tahliye 
edilmesi gerekmektedir[9].

HBT sistemlerinde en önemli konu hidrojen stokla-
manın getireceği hacim ve/veya ağırlıktır. Karbon nano-
fiber teknolojisiyle hidrojen depolama çalışmaları umut 
vadetmektedir. 

Tablo 1’de HBT için 600kW, 12,6MWs güç üretiminde 
farklı yakıt hücrelerinin hacim ve ağırlık karşılaştırmaları 
verilmiştir.

HBT sistemlerinin lityum-iyon bataryalarla birlikte 
çalışması için yapılan araştırmalar denizaltıların men-
zili, seyir süresi ve performansında yepyeni ufuklar 
açmaktadır[11]. 

ABD donanması, artan fosil yakıt kullanımı ve nükle-
er enerjinin getirdiği riskleri de gözeterek daha temiz bir 

gelecek için yenilenebilir enerji kaynaklarıyla ilgili araştır-
malar yapmaktadır. Bu kapsamda denizaltılarda fosil ya-
kıtlara alternatif olarak biyoyakıt kullanımıyla ilgili çalış-
malar başlatılmıştır. Ayrıca hurda denizaltı bataryalarının 
farklı alanlarda yeniden kullanıma sunulması da çevre 
açısından faydalı olabilecek bir başka çalışmadır[12].

5. SON TEKNOLOJİ 
DENİZALTILARDA YENİLİKÇİ 
BATARYA SİSTEMLERİ
Yenilikçi batarya sistemleri vadettikleri taktik avantajların 
yanı sıra yeni jenerasyon denizaltıların havadan bağımsız 
tahrik sistemlerinin de gelişmesine imkân vermektedir. 
Teknolojiler geliştikçe kapasiteleri ve verimlilikleri artan 
bataryalar denizaltılar için daha da vazgeçilmez hâle 
gelmektedir.

Şekil 1: PEM Yakıt Hücresi Bileşenleri[10]

Tablo 1: HBT için 600kW, 12,6MWs güç üretiminde farklı yöntem-
lerin hacim ve ağırlık karşılaştırmaları[9].

HBT Sistem Tipi
LOx Yakıt Jeneratör Toplam

m3 ton m3 ton m3 ton m3 ton

Yakıt hücresi & 
Karbon nanotüpler 
(%7)

6,4 8,2 21,4 15,3 0,9 0,5 28,7 24

Yakıt hücresi & 
Karbon nanotüpler 
(%25)

6,4 8,2 6 4,2 0,9 0,5 13,3 12,9

Yakıt hücresi & 
Karbon nanotüpler 
(%50)

6,4 8,2 3 2,2 0,9 0,5 10,3 10,9

Yakıt hücresi & Metal 
Hibrid 6,4 8,2 12,2 52,4 0,9 0,5 19,5 61,1

Kapalı Çevrim Diesel 
Jeneratörü 11,3 14,5 5,4 4,4 18,8 15 35,5 33,9

Yakıt hücresi 
& Metanol 
Dönüştürücü

9,3 12,2 6,8 5,9 7,1 13,8 23,2 31,9

Kurşun-asit 
bataryalar 0 0 132,6 393,8 0 0 132,6 393,8

Aktif Tabaka
Pt/C

Pt-Ru/C
Gaz Dağıtım

Kanalları
1 mm x 1 mm

Son Plaka
Bipolar Karbon / 
Paslanmaz Çelik

Destek 
Tabakası 
Karbon 
Kumaş / 

Karbon Kağıt

Gözenekli 
Karbon 
Tabaka
Vulcan 
XC72R Polimer Elektrolit Membran

Nafion
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5.1 Lityum-İyon Bataryalar
Günümüzde klasik kurşun asit kökenli bataryalar yerini 
lityum-iyon bataryalara bırakmaktadır. Kurşun asit ba-
taryalar yerine lityum-iyon bataryaların tercih edilmesinin 
nedeni daha hafif ve daha fazla enerji depolamaya uygun 
olmalarıdır. Lityum-iyon bataryalar, şarjları düşük seviye-
lerdeyken bile yüksek güç çıkışı sunabilmektedir. Bakım 
ihtiyacı ve döngü maliyetleri kurşun asit bataryalara oran-
la ekonomiktir ve çok daha fazla enerji depolayabilmek-
tedir. Ancak ilk yatırım maliyeti nispeten daha yüksektir[13].

Lityum-iyon bataryaların en büyük riski bir yangın 
veya patlama anında ortaya çıkaracağı zehirli gazlar ve 
yüksek ısı olarak görülmektedir. Ayrıca günümüz şartla-
rında üretim maliyetleri de kurşun asit bataryalara oran-
la yüksek kalmaktadır. Japonya’nın Söryu denizaltısının 
lityum-İyon bataryalarla olan üretim maliyeti 608 milyon 
dolardır. Bu denizaltı kurşun asit bataryalarla üretilseydi 
maliyetinin 488 milyon dolar olacağı hesaplanmıştır.

Hindistan donanması da benzer şekilde lityum-iyon 
bataryalarla ilgili araştırmalarını artırarak 20 aylık bir pro-
jeyle daha ekonomik ve dayanıklı batarya geliştirmek 
için çalışma başlatmıştır[13].

Fransız kökenli Naval Group (DCNS) firması deni-
zaltılar için yüksek performanslı ve yüksek güvenlikli 
lityum-iyon batarya sistemleri üzerine çalışmalar yap-
maktadır. LIBRT adını verdikleri teknolojiyle daha uzun 
süre sualtı seyri vadeden Naval Group yeni teknoloji lit-
yum-iyon batarya sistemlerinin iki kat daha fazla enerji 
sunabildiğini ve belirgin şekilde daha hızlı şarj olduğunu 
açıklamıştır.

Avustralya Donanması LIBRT batarya sistemlerine 
olan ilgilerini, gelecekteki filoları için üretilmesi planlanan 
12 denizaltıya uygulanması amacıyla verdikleri siparişle 
göstermiştir. Yeni denizaltıların Fransız Barracuda sınıfı-
nın tasarımına sahip olması ve eski Rubis sınıfı denizaltı-
ların yerini alması planlanmıştır[15].

Lityum-iyon bataryaların bir diğer avantajı da birçok 
alanda kullanım imkânı olmasıdır. Denizaltılarla birlik-
te insansız sualtı araçları (Unmanned Undersea Vehic-
le -UUV), torpidolar ve diğer sistemlerde kullanılan lit-
yum-iyon bataryalar geliştikçe kullanım alanlarının daha 
da genişlemesi beklenmektedir. Daha uzun süre kulla-
nım imkânı, düşük servis ihtiyacı ve döngü maliyetleri ile 

yüksek enerji kapasiteleri sualtı araçları için yeni imkân-
lar yaratmaktadır.

Lityum-iyon bataryalar gelecek için büyük avantajlar 
sunarken hâlen gelişmekte olan bir teknoloji olduğunun 
da bilinmesi gereklidir. Bataryalarda enerjinin depolan-
ması ve yeniden kullanımı için yapılan araştırmalar ne-
ticesinde grafen kullanımıyla daha hafif, dayanıklı ve 
yüksek kapasiteli bataryaların yapılmasına imkân sağ-
lanmıştır. Samsung İleri Teknoloji Enstitüsü (SAIT) araş-
tırmacıları ve Seul Ulusal Üniversitesi Kimya ve Biyoloji 
Mühendisliği Okulu akademisyenlerinin yaptığı bir çalış-
mada, grafen kaplamalı lityum-iyon bataryaların kapa-
sitesinde yüzde 45 artış gözlemlenirken normalden beş 
kat daha hızlı şarj olduğu anlaşılmıştır. Ayrıca grafen kap-
lamalı lityum-iyon bataryalar 60 0C gibi düşük bir sıcak-
lıkta çalışabilmektedir. Ancak bu yeni tasarım bataryalar 
henüz sualtı uygulamalarında test edilmediğinden yakın 
gelecekte denzialtıların enerji sistemlerine nasıl bir etki-
leri olacağı tam olarak bilinmemektedir[17].

Lityum-iyon bataryalar farklı kategorilere ayrılabil-
mektedir. Kapasiteleri, şarj-deşarj döngü ömürleri, ope-
rasyonel kullanım alanları gözetilerek geliştirilmiş farklı 
lityum-iyon batarya çeşitleri bulunmaktadır[18].

5.1.1 Lityum-Demir-Fosfat Bataryalar
İtalyan donanması, denizaltı filosunu modernleştirmek 
için 2021 yılının Şubat ayında, ana faaliyet alanı Avrupa 
Birliği Savunma Teçhizatı Programları İşbirliği’nin yöne-
timi olan  OCCAR (Organisation Conjointe de Coope-
ration en matiere d’Armement -Organisation for Joint 
Armament Co-operation) ve Fincantieri’ye iki adet yeni 
nesil denizaltı siparişi vermiştir. Yeni U212NFS (Yakın 
Geleceğin Denizaltısı -Near Future Submarine) tedarik 
programı çerçevesinde yapılacak üretim ve lojistik des-
tek masrafları için 1.35 milyar dolar bütçelenmiştir[19].

OCCAR ve Fincantieri’nin üretimini yapacağı de-
nizaltılar bir önceki model olan U212A sınıfının dizel/
elektrik tahrik sistemine sahip olacak. Ayrıca 2850kW 

Şekil 2: Lityum-iyon bataryaların denizaltılarda yerleşim durumu[14] 

Şekil 3: Konvansiyonel denizaltıda LIBRT sistemi: 1. Dizel yakıttan 
hidrojen üretmeye yarayan dönüştürücü, 2. Dönüştürücü tarafın-
dan üretilen karbonmonoksiti yok ederek hidrojen verimini artıran 
ekipman, 3. Yakıt hücrelerini ultra saf hidrojenle besleyen saflaştır-
ma zarları, 4. Hidrojen ve oksijenden elektrik üreten yakıt hücreleri, 
5. Sıvı oksijen (LOx) tankı[16]. 
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Permasym Kalıcı Manyetik elektrik motorları ve 272kW 
güç üreten Siemens Sinavy PEM yakıt hücreleriyle dona-
tılacaktır. Denizaltıların yeni enerji depolama sisteminin 
“Açık Deniz (Far Sea)” Ar-Ge programı kapsamında yeni 
nesil Lityum-Demir-Fosfat (LiFePO4 -LFP) bataryalardan 
oluşması planlanmaktadır. Yeni nesil bataryaların daha 
uzun ömürlü olması, yoğun enerji kapasitesi göstermesi 
ve sualtı operasyonlarında taktiksel avantajlar sunması 
öngörülmektedir[20].

5.1.2 Lityum-Mangan-Demir-Fosfat Bataryalar
İspanya’nın Askeri Gemi üretim firması Navantia da deni-
zaltıların enerji sistemleri üzerine araştırmalar yapmakta-
dır. BALIT adı verilen lityum-iyon batarya projesinde kla-
sik lityum-iyon bataryalara oranla yüzde 20 daha yoğun 
enerjiye sahip denizaltı bataryaları tasarımı için Fransız 
SAFT firmasıyla anlaşan Navantia, konvansiyonel deni-
zaltılarda yeni nesil batarya teknolojilerinin önemini vur-
gulamaktadır. İspanyol donanmasının, inşa aşamasında 
olan S80P sınıfı denizaltılarında kullanılmak üzere geliş-
tirilen bataryalar prizmatik lityum mangan demir fosfat 
(Lithium Manganese Iron Phosphate -LFMP) hücrelerle 
entegre tasarlanmaktadır. LFMP bataryalar LFP batarya-
ların bir varyantıdır[21].

6. YENİ NESİL DENİZALTILARIN 
GÜÇ SİSTEMLERİ VE 
ARAŞTIRMALARI
ABD donanmasının en yeni teknolojilerle donatılmış 
yeni üyesi Columbia sınıfı nükleer denizaltılar yeni nesil 
elektrikli tahrik tertibatıyla donatılmıştır. Bu yeni tekno-
loji geleceğin tamamen elektrikle çalışan denizaltı kon-
septlerinin temelini oluşturmaktadır. Güçlü elektrik tahrik 
sistemi denizaltının sualtı harekâtında sessiz çalışmasını 
sağlayarak tespit edilmesini zorlaştırmaktadır[22].

Entegre Elektrik Tahrik (Integrated Electric Propulsion 
-IEP) sistemlerinin denizaltılarda yeri arttıkça daha sessiz 
ve güvenli güç sistemlerinin gelişmesi için de araştırmalar 
artmaktadır. Bu sistemler buhar türbinleri veya dizel jene-
ratörlerden üretilen üç fazlı elektrik enerjisinin yardımıyla 
elektrik motorlarına güç verilmesi ve pervaneler veya su 
jeti çarklarının döndürülmesi prensibiyle çalışmaktadır[23].

Geleceğin denizaltı güç ve tahrik sistemlerinin çok 
düşük harmonik motor kontrolörleri, yüksek güç yoğun-
luklu ve yüksek performanslı statik invertörler ve dönüş-
türücüler ile bunların bileşenlerinden oluşması beklen-
mektedir. Ayrıca termoelektrik soğutucular, çok düşük 
akustik ve manyetik iz bırakan yüksek basınca mukavim 
sualtı motorları, süper iletken mıknatıslar, kriyojenik so-
ğutucular, akım toplayıcılar ve gürültü engelleyicilerin de 
denizaltılara entegre edilmesi planlanmaktadır[24].

İspanyol donanması için denizaltı inşası yapan Na-
vantia son teknoloji S80 ve S80 Plus sınıfı tasarımların-
da HBT açısından farklı bir teknoloji ortaya koymuştur. 
Biyo Etanol Gizlilik Teknolojisi (Bio-ethanol Stealth Te-
chnology -BEST) adı verilen Navantia tasarımı olan HBT 

sistemi, eski versiyonlarının hidrojen depolama yöntemi-
ni, hidrojenin denizaltı içinde üretilerek sisteme katılma-
sıyla değiştirerek hidrojenin denizaltı içinde depolanması 
gibi önemli bir sorunu ortadan kaldırmıştır. Hâlen araştır-
ma aşamasında olan sistem birçok tasarımcının hidrojen 
üretimi için etanol, metanol veya mazotu yakıt seçeneği 
olarak değerlendirmeye almasını sağlamıştır. Ancak Na-
vantia’nın NASA için yakıt hücreleri üretimi yapan ABD 
firması Collins Aerospace ve yakıt işlemcileri üzerine ça-
lışmalar yapan Abengoa Innovación ile ortaklaşa yürüt-
tüğü araştırmada hidrojen üretimi, kolay temin edilebilen 
tarımsal biyo-etanol ile sağlanmaktadır[25]. 

7. SUALTI HÂKİMİYETİ 
İÇİN ÜLKELERİN YAPTIĞI 
ÇALIŞMALAR
Donanmalar geleceğin sualtı dünyasında avantajlı po-
zisyona geçebilmek için çalışmalarını sürdürmektedir. 
Ülkeler, yeni denizaltı tahrik sistemleri, sualtı platform-
larının görev süresini ve sessizliği artıracak teknolojiler 
ve denizaltı robotlarının geliştirilmesi yönündeki projelere 
milyonlarca dolar kaynak aktarmaktadır. Sualtı hâkimiye-
ti için denizaltı teknolojilerine yatırım yapan başlıca ülke-
ler aşağıda sıralanmıştır. 

7.1 ABD
ABD donanması üretimini planladığı SSN(X) sınıfı yeni 
nesil nükleer denizaltıları önceki sınıflara göre daha bü-
yük ebatlarda inşa etmeyi planlamaktadır. Daha kapsamlı 
görevlerde kullanımı planlanan Columbia sınıfı denizaltı-
ların 13 metre genişliğinde ve 23,310 ton ağırlığında ol-
ması beklenmektedir. Diğer sınıflara göre büyük yapılan 
tasarımda, daha fazla ses izolasyonu sağlanarak deni-
zaltının tespit olasılığı azaltılmaktır. Ayrıca genişleyen iç 
hacimle gelecek teknolojilerin entegrasyonu da gözetil-
diğinden bu durum çeşitli avantajlar sunmaktadır[26].

Eski Ohio sınıfının yerine üretilecek olan Columbia 
sınıfı denizaltılar (Şekil 4) için donanma 9.4 milyar do-
lar bütçe ayırmıştır. Bu bütçeyle en az iki denizaltı inşası 
planlanmıştır. General Dynamics Electric Boat firmasıyla 
anlaşan ABD donanması ilk denizaltının 2031 yılında gö-
reve çıkmasını planlamaktadır. Columbia sınıfının 2080 
yılına kadar hizmet vermesi hedeflenmektedir[27].

Şekil 4: Ohio sınıfı denizaltıların yerini alması planan Columbia sı-
nıfı nükleer denizaltı tasarım bilgileri[28]. 
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171 metre uzunluğunda tasarlanan Columbia sınıfı 
denizaltıların 16 adet Trident II D5 (LE) balistik füze taşı-
ması planlanmaktadır. Yeni nesil elektrik tahrik sistemi ve 
reaktörle sevk edilmesi beklenmektedir. ABD donanma-
sının balistik füze denizaltıları (SSBN’ler) ülkenin nükleer 
silahlarının yüzde 70’ini taşımaktadır[29].

ABD donanması 28 yıldır sadece nükleer denizaltıları 
hizmette tutmaktadır. Bunun altında yatan temel sebep-
lerden biri, nükleer denizaltıların yakıt ikmali ve limana 
ihtiyaç duymadan uzun süre görev yapabilmeleri ve ül-
kenin okyanuslarla çevrili olmasıdır. Nükleer silahlara ev 
sahipliği yapacak bir denizaltının boyutları nedeniyle nük-
leer tahrik sistemine uygunluğu da teşvik edicidir. Diğer 
önemli bir etken ise ülkenin nükleer fizik, nükleer reaktör 
üretimi ve nükleerin kullanımı üzerine olan tecrübesidir.

Dizel-elektrik denizaltılar ise olası bir savaşta ikmal 
ihtiyaçları için sıklıkla limanlara dönmek zorundadır. De-
nizaltılara hizmet vermeye uygun olan limanların düşman 
güçlerince saf dışı edilmesi hâlinde bu denizaltıların ha-
rekâttan sakit kalacağı düşünülmektedir. Ancak düşman 
hedeflerine yakın ve gizlilikle görev icra edebilmeleri ve 
bir nükleer denizaltı bütçesiyle çok sayıda konvansiyo-
nel denizaltı üretilebilmesi gibi avantajların da dikkate 
alınması gerekmektedir[30].

7.2 Rusya
ABD donanması nükleer denizaltılara odaklanırken, 
Rusya bu süreci farklı ilerletmektedir. Aynı anda altı ayrı 
denizaltı sınıfının geliştirme çalışmalarını yapan Rusya, 
Soğuk Savaş döneminden bu yana görülen en büyük 
donanma modernleşme çalışmasını göstermektedir. 
Rusya’nın yeni nesil nükleer denizaltıları şunlardır:

	 Borei-II Sınıfı: 16 adet Bulava kıtalararası balistik füze 
taşıyabilen en büyük sınıf olan Borei-II’nin (Şekil 5) ilki 

1 Haziran 2020’de donanmaya teslim edilmiştir. Aynı 
sınıftan altı adet daha üretilmesi planlanmaktadır. 

	 Belgorod Sınıfı: Özel operasyonlar ve casusluk faa-
liyetlerinde kullanılması planlanan Belgorod sınıfı ise 
şimdilik dünyanın en büyük denizaltısı olarak bilin-
mektedir. Poseidon adlı stratejik silahını da taşıması 
planlanan Belgorod sınıfı denizaltı derin su operas-
yonlarında da kullanılabilen nükleer enerjili Losharik 
sınıfı cüce denizaltıyı da içinde taşıyabilmektedir. 

	 Khabarovsk Sınıfı: Belgorod’la benzer şekilde Pose-
idon stratejik silahlarını bünyesinde barındıran daha 
küçük ölçekli nükleer bir denizaltıdır.

	 Yasen-M Sınıfı: Bu sınıf yeni nesil Rus nükleer de-
nizaltılar içinde en küçüğü olarak bilinmektedir. Üç 
farklı çeşit seyir füzesi taşıyan denizaltının süpersonik 
füzelerle deniz ve kara hedeflerini vurması hedeflen-
miştir. Bu sınıfın tahmini bütçesinin bir milyar dolar 
civarında olduğu düşünülmektedir.

	 Lada Sınıfı: Nükleer olmayan bir denizaltı olan bu 
sınıfın gelecekte HBT sistemli olarak üretilmesi 
planlanmıştır.

	 Gelişmiş Kilo Sınıfı: Kilo sınıfının ilk gelişimi 1980 
yılına kadar gitmektedir. Az sayıda seyir füzesi de 
taşıyabilen konvansiyonel denizaltı füzelerini torpido 
yuvalarından atabilmektedir. 

Rusya ile Çin’in yeni nesil bir konvansiyonel deni-
zaltı üzerinde bilgilerini birleştirdiği de düşünülmek-
tedir. Dünyanın en büyük denizaltılarını üreten Rus-
ya’nın gelişmiş teknolojileri ile Çin’in denizaltı gelişim 
programlarına destek verdiği bilinmektedir. Lada sı-
nıfının bu konuda örnek teşkil ettiğini düşünen yet-
kililer HBT sistemli tasarımın iki ülkenin gelecek de-
nizaltılarında temel oluşturacağını öngörmektedir[34]. 

7.3 Çin
Çin donanmasının (People’s Liberation Army Navy 
-PLAN) bilinen yeni nesil iki nükleer denizaltı üzerinde 
araştırmalar yaptığı ve inşasına başladığı düşünülmek-
tedir. 2020 yılında ise iki yeni Jin sınıfı nükleer denizaltıyı 
hizmete aldığı bilinmektedir[35].

Şekil 5: Borei-II sınıfı denizaltı[31].

Şekil 6: Belgorod sınıfı denizaltı[32].

Şekil 7: Rusya donanmasının denizaltı inşa programı[33].
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Çin’in yeni nesil nükleer denizaltıları Tip-095 Tang 
sınıfı olarak adlandırılmaktadır. Çin’in bu denizaltıları 
ABD’nin Virginia sınıfı denizaltılarına karşılık olarak tasar-
landığı düşünülmektedir. Tip-096 sınıf yeni tasarımın ise 
daha büyük bir model olacağı ve farklı operasyonlarda 
görev alabileceği tahmin edilmektedir.

Çin’in Rusya ile yaptığı ortak çalışmalar neticesinde 
ürettiği HBT özellikli denizaltılarında lityum-iyon batarya-
ları kullanmaya hazırlandığı düşünülmektedir. Bu sayede 
kurşun asit bataryalara göre daha yoğun enerji kullanı-
mına imkân veren yeni bataryalarla teknoloji olarak Rus-
ya ile birlikte rakiplerinin önüne geçmeyi hedefleyen Çin, 
araştırmalarını artırmaya devam etmektedir. Çin’in son 
dönemde yaptığı Ar-Ge çalışmalarıyla geliştirdiği batar-
ya ve yeni nesil HBT sistemleri, denizaltı teknolojisinde 
rakiplerinin önüne geçmesine imkân vermektedir. 

Yeni tasarım denizaltının, Rusya’nın Kilo sınıfı 7.500 
deniz mili (13.890 km) menzilli konvansiyonel denizaltı 
tasarımından yola çıktığı ve yerli olarak ürettiği Yuan sı-
nıfı HBT denizaltının bir kombinasyonu olması beklen-
mektedir. Geçmişte İsveç’ten alınan Stirling HBT ve yerli 
olarak üretilen Çin HBT sistemleri filosunda mevcuttur. 
45 gün kadar denizde kalabilen Rus Kilo sınıfı denizal-
tılarda kullanılan dizel elektrik teknolojisine kıyasla daha 
modern ve iki aya kadar sualtında kalmayı sağlayan Çin 
HBT sistemleri ayrıca yüksek tahrik gücü de sunmakta-
dır. HBT sistemlerin en büyük sıkıntısı ise nükleer enerjili 
denizaltıların güç seviyelerini yakalayamamasıdır. Nükle-
er denizaltılar 20.000 beygir gücü mertebeleriyle yüksek 
süratte ve uzun süre sevk gerçekleştirebilirken, HBT sis-
temler 400 beygir gücü mertebeleriyle sürat yapmak için 
nispeten zayıf kalmaktadır[37].

Ayrıca Çin’in yeni nesil tahrik sistemleri üzerinde de 
çalışmalar yaptığı bilinmektedir. Son teknoloji ekipman-
larla birleştirilmiş yeni tahrik sistemi sayesinde pervane-
leri çok düşük gürültüyle çalışarak denizaltıların tespitini 
oldukça güçleştirmektedir. Nozülden Tahrikli Pervane 
(Rim-Drive Propeller -RDP) adı verilen yeni sistemin per-
vaneleri merkezdeki şaft yerine dış nozüle/kasnağa/çer-
çeveye bağlı olarak çalışmaktadır. Pervanenin bağlı ol-
duğu halka manyetik güçlerle dönüş sağlayarak minimal 
ses düzeyi yaratmaktadır. Yeni tahrik sisteminin Tip-095 
sınıfında kullanılması planlanmaktadır[38].

7.4 Fransa
Fransa sualtı hâkimiyetinde varlığını göstemek için dört 
adet yeni nesil nükleer denizaltının inşasına başlamıştır. 
2030 ile 2090 yılları arasında hizmet vermesi planlanan 
SSBN tipi balistik füze denizaltılarının ilkinin 2035 yılın-
da hizmete alınması beklenmektedir. İlerleyen dönemde 
ise her beş yılda yeni bir denizaltının hizmete alınması 
hedeflenmiştir[39].

2021 yılında beş milyar dolar bütçenin; bazı savunma 
alanlarında harcanmasına yönelik yapılan oylama neti-
cesinde yeni nesil denizaltılar, balistik füzeler ve nükle-
er başlıklı füzeler planlanmıştır. Barracuda sınıfı olarak 
adlandırılan yeni nesil nükleer denizaltıların 150 metre 
uzunluğunda ve 15.000 ton ağırlığında olması, ayrıca 
100 mürettebatla faaliyet göstermesi öngörülmektedir[40].

Fransa donanması satha çıkmadan nükleer denizal-
tılarla aynı sürede sualtında kalabilecek, üretim bütçesi 
bakımından daha ekonomik ve sadece elektrik enerjisi 
kullanan bir denizaltı konsepti üzerinde teorik çalışmalar 
yapmaktadır. Henüz kağıt üzerinde tasarım aşamasında 
olan SMX31E adlı denizaltının iki adet rim tahrikli motora 
sahip olması planlanmaktadır. Uçak motorlarına benzer 
bir tasarıma sahip motorların neredeyse tamamen ses-
siz çalışması beklenmektedir. Ayrıca satha çıkmadan 
çok uzun süre görev yapabilmesi için devasa lityum-i-
yon bataryalarla donatılması ve bu sayede en az 60 gün 
sualtında beş deniz mili hızla ilerlemesi düşünülmektedir. 
Nükleer denizaltılar da yemek ikmali nedeniyle en fazla 
60 gün sualtında kalabildiğinden konsept denizaltı yeni-
den şarj olana kadar aynı sürede sualtında kalabilmek-
tedir. 15 mürettebat ve 20 komando için uygun şekilde 

Şekil 8: Tip-095 sınıf Çin denizaltısı[36].

Şekil 9: Fransız Barracuda (Suffren) sınıfı denizaltı tasarımı[41].

Şekil 10: Barracuda (SNLE-3G) sınıfı denizaltı tasarımı[42].



T R E N D  A N A L İ Z İ  M AY I S  2 0 2 1

10 YENİ NESİL DENİZALTILARDA ENERJİ KAYNAKLARI VE BATARYA SİSTEMLERİ

tasarlanması planlanan konsept denizaltının ayrıca altı 
sualtı İnsansız Deniz Aracı (İDA) ve iki ekstra geniş su-
altı İDA da taşıyarak ana gemi görevi yapması da dü-
şünülmektedir. Kesin bir tarih verilmemekle beraber ya-
kın gelecekte ortaya çıkacak yeni nesil teknolojilerin de 
yardımıyla SMX31E’nin denizaltı filolarında yer edinmesi 
mümkün görülmektedir.

7.5 Japonya
Japonya 2020’nin Mart ayında ilk lityum-iyon batarya 
kullanan Soryu sınıfı denizaltısı olan Ouryu’yu hizmete 
almıştır. Bu sınıfta üretilecek yedi adet denizaltının ilki 
Ekim 2020’de filoya dahil edilmiştir. Japonya denizaltılar 
için lityum-iyon bataryalarla ilgili çalışmalarını 2002 yılın-
da başlatmıştır[13]. 

Ouryu düşük bakım periyotları, suüstünde 13 de-
niz mili ve sualtında 20 deniz mili gibi yüksek hızlarda 
gösterdiği dayanıklılığı ile öne çıkmaktadır. 84 met-
re uzunluğunda ve 7.100 ton ağırlığında olan denizaltı 
65 mürettebatla görev yaparken, 30 adet ağır torpido 
taşıyabiliyor[44].

7.6 Güney Kore
Güney Kore de denizaltılarda kullanılacak lityum-iyon ba-
taryalarla ilgili 2026 yılına kadar tamamlanması planlanan 
ve Çin’dekine benzer çalışmalar yaptığı bilinmektedir.

Jang Bogo-III sınıfı dizel-elektrik denizaltılarında 
uygulanmak üzere 2020 yılında lityum-iyon bataryalar 
üzerinde çalışmalar başlatan Güney Kore prototip aşa-
masında olan denizaltının dalış menzilini üç kata kadar 
artırmayı hedeflemektedir. Yeni nesil lityum-iyon batar-
yaların mevcut Tip 214 yakıt hücresine oranla iki kat ve 
Tip 209 kurşun asit bataryalara oranla beş kat daha fazla 
güç yoğunluğu sağlaması planlanmaktadır. Jang Bogo-3 
tipi denizaltının aynı zamanda Kore Dikey Fırlatma sis-
temiyle donatılması ve 10 adet Chonryong seyir füzesi 
taşıması beklenmektedir[46].

7.7 Türkiye
Türk Deniz Kuvvetleri envanterinde Alman “209” sınıfının 
farklı modları olan üç farklı sınıfta toplam 12 denizaltı bu-
lunmaktadır. “Ay” sınıfı denizaltıların ilk üçü Almanya’da 
üretilmiş ve ilki 1975 yılında hizmete girmiştir. Diğer Ay 
sınıfı denizaltıyla birlikte dört adet “Preveze” ve dört adet 
“Gür” sınıfı denizaltının tümü Alman HDW tersanesinden 
alınan tasarım ve malzeme paketleriyle Gölcük Tersanesi 
Komutanlığında üretilmiştir. Modernize edilerek ömrü 
uzatılan Ay sınıflarının 2020’li yıllarda da kullanılması 
planlanmaktadır. 

Preveze sınıfı denizaltılar 1994-2001 yıllarında, Tür-
kiye’nin en gelişmiş denizaltı sınıfı olan Gür sınıfı deni-
zaltılar ise 2004-2008 yıllarında hizmete girmiştir. Yeni 
olmalarının verdiği avantajla Gür sınıfı denizaltılar en 
gelişmiş sistemlere ve silahlara sahiptir. Tasarımlarının 
Almanya’da gerçekleştirilmiş olmasına rağmen bütün 
denizaltılarda Türk üretimi sistemler de yer almaktadır.

Türkiye’nin Envanterinde Bulunan Denizaltılar 
Reis Sınıfı 
HBT özellikli 6 adet denizaltının inşası devam etmektedir. TCG Piri 
Reis’in 2022 yılında Deniz Kuvvetleri Komutanlığının envanterine 
girmesi hedeflenmektedir.

AY Sınıfı (Tip 209/1200 ton) 

TCG Batıray (S-349) 

TCG Yıldıray (S-350) 

TCG Doğanay (S-351) 

TCG Dolunay (S-352) 

Preveze Sınıfı (Tip 209/ 1400 ton) 

TCG Preveze (S-353) 

TCG Sakarya (S-354) 

TCG 18 Mart (S-355) 

TCG Anafartalar (S-356) 

Gür Sınıfı (Tip 209/ 1400 ton) 

TCG Gür (S-357) 

TCG Çanakkale (S-358) 

TCG Burakreis (S-359) 

TCG I. İnönü (S-360) 

Tablo 13: Türk Deniz Kuvvetleri envanterindeki denizaltılar.

Ay sınıfı denizaltılar, 2020’lerde yerlerini “Reis” sını-
fı denizaltılara bırakacaktır. Yeni Tip Denizaltı Tedarik 
Projesi kapsamında yakıt hücresi HBT özellikli Reis sı-
nıfı denizaltılar üretilmeye başlanmıştır. STM Savunma 
Teknolojileri Mühendislik ve Ticaret A.Ş. (STM), 
ASELSAN, HAVELSAN, TÜBİTAK, Ayesaş, Milsoft ve 
KoçSistem’in yerli tedarikçi olarak görev aldığı projedeki 
denizaltılarda yerlilik oranı yaklaşık yüzde 81’dir[47]. 

Yerli ve milli sualtı teknolojilerinin geliştirilmesi için atı-
lacak adımlar sayesinde Reis sınıfı denizaltıların hizmete 
girmesi Türkiye’nin geleceğin en rekabetçi alanlarından 
birinde öncü ülkeler arasına girmesini sağlayacaktır.

Şekil 11: Fransız SMX31E konsept elektrikli denizaltısı[43].

Şekil 12: Japon Soryu sınıfı denizaltı Ouryu[45].
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7.7.1 Yeni Tip Denizaltı Projesi (YTDP)
T.C. Cumhurbaşkanlığı Savunma Sanayii Başkanlığı 
(SSB) tarafından 2011 yılında başlatılan Yeni Tip De-
nizaltı Projesi (YTDP) kapsamında, altı adet Reis sınıfı 
denizaltının üretimi devam etmektedir. Alman Thyssen 
Krupp Marine Systems (TKMS) firması tarafından tasar-
lanan denizaltıların üretimi, yerli imkânlarla Gölcük Ter-
sane Komutanlığında gerçekleştirilmektedir. TCG Pirireis 
(S-330) denizaltısı, 2019 yılı içerisinde havuza alınmıştır. 
2021 yılında ise TCG Pirireis denizaltısı denize indirilmiş, 
TCG Hızırreis (S-331) denizaltısı ise havuza alınacaktır. 
İlk denizaltı TCG Pirireis’in (S-330) 2022 yılında Türk do-
nanması envanterine alınması planlanmaktadır. Havadan 
Bağımsız Tahrik Sistemine (HBT) sahip Reis sınıfı deni-
zaltılar, Türk donanması için stratejik kuvvet çarpanı et-
kisi göstereceklerdir[48].

7.7.1.1 Reis Tipi Denizaltıların Temel Özellikleri
Reis sınıfı denizaltıların mukavim tekne dış çapı 6.3 m, 
toplam uzunluğu 67.6 m, toplam yüksekliği 13.1 m (pe-
riskoplar hariç), su çekimi 6.8 m, satıh deplasmanı 1.855 
ton, dalmış deplasmanı ise 2.042 ton olacaktır. Bu özel-
liği ile tek bölmeli/tekneli Reis sınıfı denizaltılar Tip 214 
sınıfı denizaltılar içinde Portekiz Deniz Kuvvetleri envan-
terindeki 67.9 m uzunluğa sahip tek tekneli, çift bölmeli 
209PN denizaltılarının ardından kendi sınıfının ikinci en 
uzun denizaltısı ve 2.042 tonluk deplasmanı ile en ağır 
denizaltısı olacaktır. Reis sınıfı denizaltılar her biri yak-
laşık 3 m uzunluğunda 22 alt blok ve beş ana bloktan 
oluşmaktadır. 840 ton ağırlığındaki beş ayrı ana blok bir-
leştirildiğinde ise denizaltının teknesi ortaya çıkmaktadır.

Reis sınıfı denizaltılarda kullanılan sistem ve malze-
melerin yerli ve milli üretim olması konusunda STM ön-
cülüğünde çalışmalar yürütülmüş ve yürütülmektedir. 

Reis sınıfı denizaltılar taşıdıkları HBT sistemi ve mo-
dern silah donanımlarıyla daha derin sularda daha sesiz 
harekât kabiliyetine sahip olacaktır. Bahse konu denizal-
tıların envantere alınmasıyla Türk Deniz Kuvvetlerinin ilgi 
ve yetki sahasındaki caydırıcılığı daha da artacaktır.

7.7.1.2 Reis Sınıfı Denizaltıların HBT Sistemi
Tip 214 sınıfı denizaltılardaki Havadan Bağımsız Tahrik 
Sistemi’nin kalbini her biri 120kW güç sağlayan Sie-
mens üretimi iki adet BZM120 Polimer Elektrolit Memb-
ran yakıt hücresi modülü oluşturmaktadır. Her biri 900 
kg ağırlığa sahip 320 hücreli BZ120 PEM yakıt hücresi 
modüllerinin çalışma/hizmet ömrü 2.000-4.000 saat ola-
rak hesaplanmaktadır; yani 4.000 saat çalıştıktan sonra 
BZM120 PEM modülünün yenilenmesi gerekir.

BZM120 PEM modülü denizaltıya sualtında 2 ila 6 
knot süratle seyrüsefer yapabilme ve hıza bağlı olarak 
satıha çıkmadan yaklaşık üç hafta süreyle sualtında ka-
labilme kabiliyeti sağlamaktadır. Suüstünde 12, sualtın-
da ise 20 knot sürate erişebilen Tip 214’ün HBT sistemi 
sayesinde seyir ve bataryaları şarj etmek için şnorkel 
yapmadan 4 knot hızla sualtında 18 gün, azami yakıt yü-
küyle satıhta şnorkel yapıp dalmış durumda ise 6 knot 
hız ile 12.000 nm yol katedebildiği belirtilmektedir.

Denizaltı hava erişimi varken yüksek hızda seyirde di-
zel motorlarını kullanırken, düşük hızda sessiz seyir için 
HBT sisteminden yararlanmaktadır. HBT sisteminin ana 
bileşenleri; yakıt hücresi modülü, metal hidrit silindirle-
ri, sıvı oksijen tankı ve kontrol ünitesinden oluşmakta-
dır. Metal hidrit silindirlerinde depolanan hidrojen ile sıvı 
hâldeki oksijenin yakıt hücresi modülünde kimyasal re-
aksiyon sonucunda oluşan elektrik enerjisiyle denizaltı 
suüstüne çıkma ihtiyacı duymadan uzun süre görev icra 
edebilmektedir. Sessiz seyir sırasında dizel motorlara ih-
tiyaç olmaması ve azami 80 derece gibi oldukça düşük 
bir ısının ortaya çıkması ile sonuçlanan söz konusu kim-
yasal reaksiyon sonucunda, herhangi bir atık veya egzoz 
ısısı oluşmadığından denizaltıların akustik ve termal izleri 
önemli oranda düşmekte ve denizaltı suda tespit edilme-
si neredeyse imkânsız bir “kara delik” haline gelmektedir.

Hibrit (dizel/elektrik ve HBT) tahrik sistemine sahip 
Tip 214 sınıfı denizaltılar bataryalarını her biri 120kW 
güç kapasiteli Polimer Elektrolit Membranlı (PEM) yakıt 
hücrelerini kullanarak veya dizel motorlarının desteğinde 
şnorkel veya satıh seyriyle yeniden şarj edebilmektedir-
ler. Dizel motorlara kıyasla imla (şarj) işlemi PEM yakıt 
hücreleri kullanıldığında çok daha sessiz bir şekilde ger-
çekleştirilebilmekte, böylelikle denizaltının tespit edile-
bilme ihtimali azaltılmaktadır.

Uzun bir görev sonrasında HBT sisteminde yer alan 
sıvı oksijen tankı ve hidrojen şişelerinin dolumu için Tip 
214TN Reis sınıfı denizaltıların konuşlandırılacağı Gölcük 
Deniz Üssü bünyesinde bu ihtiyaca özel bir yakıt dolum 
tesisi kullanılacaktır. Açık kaynaklara göre metal hidrit 
tanklar limanda 10 saatte yüzde 80, 25 saatte ise yüzde 
100 doldurulabilmektedir. Denizaltı gövdesi içindeki LOx 
tankı ve hidrojenin depolandığı metal hidrit şişelerinin 
doldurulması için özel kapakların yer aldığı ve dolumu 
yapacak sistemin bağlanmasıyla hidrojen şişelerinin ta-
mamının manifoldlar sayesinde aynı anda doldurulabile-
ceği belirtilmektedir[49]. 	

7.7.2 STM’nin Denizaltı Faaliyetleri 
STM klasik harp denizaltısına ilişkin olarak, konsept, 
tasarım, donanım üretimi ve tedariki süreçlerinde ça-
lışmalar yürütmektedir. Ayrıca, kurumun üzerinde ça-
lıştığı “Denizaltı Mükemmeliyet Merkezi” adlı proje-
sinde araştırma ve geliştirme faaliyetlerinin yanı sıra 
batarya sistemleri üzerinde de çalışmaların da yapılması 

Şekil 14: Type 2014TN (Reis Sınıfı Denizaltı).
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beklenmektedir. Böylece denizaltı tasarım ve üretiminde 
maliyetler azaltılırken, dışa bağımlılığın asgariye indiril-
mesi hedeflenmektedir. 

STM gelecekte oluşturulacak denizaltı teknolojile-
ri konusunda Deniz Kuvvetleri dışında hâlihazırda tek 
yetkin kuruluş olarak dikkat çekmektedir ve bünyesinde 
denizaltı dizayn ekibi barındıran yegâne sivil kuruluştur. 
STM’nin özellikle konsept dizayn alanında yetenekleri 
bulunmaktadır. STM Deniz Projeleri Direktörlüğünün ver-
diği bilgilere göre, denizaltı inşası dışında kurum, hem 
Türkiye’de hem yurtdışında denizaltı modernizasyonu 
işleri yapmaktadır. 

Pakistan’ın hâlihazırda sahip olduğu beş denizaltısın-
dan en gelişmiş olan üç denizaltısını STM modernize et-
mektedir. Agosta 90B sınıfı denizaltıların modernizasyo-
nuna yönelik proje kapsamında ana rolü üstlenen STM, 
Pakistan Silahlı Kuvvetlerinin güçlendirilmesine yönelik 
projelerdeki iş payını artırırken yeni projeler için de gö-
rüşmeler sürmektedir[50].

STM ayrıca IDEF’17’de Alman firması ThyssenKrupp 
Marine Systems (TKMS) ile Endonezya Denizaltı Projesi 
kapsamında işbirliği anlaşması imzalamıştır. Anlaşmanın 
kapsamı 2.5 milyar avro değerindedir[51].

Bunlara ek olarak, STM Yeni Tip Denizaltı projesinde 
önemli görevler üstlerek, SSB tarafından yürütülen faa-
liyetlere de destek vermektedir. Yaklaşık 11 yıl sürecek 
olan Türkiye’nin bu çok önemli askeri projesinde STM’nin 
üstlendiği görevler arasında şunlar bulunmaktadır:

	 Tasarım, mühendislik ve sistem entegrasyon faaliyet-
lerine katılmak,

	 Denizaltı mukavim tekne üretim hattı tezgâhlarının 
yerli ve milli üretimi ve modernizasyonunu sağlamak,

	 Gölcük Tersanesi’ne ihtiyaç doğrultusunda destek 
sağlamak,

	 Gemi inşasında kullanılacak malzeme, cihaz/sistem-
lerin yerlileştirme çalışmasına katkı sunmak,

	 Projede yerli katkıyı artırmak,
	 Denizaltı mukavim olmayan tekne bloklarını ve bazı 

Denizaltı Kompozit Üstyapısı (GRP) ünitelerini yurti-
çinde imal ettirmek bulunmaktadır[52].

Klasik denizaltı için 150 tondan 3.000 tona kadar her 
türlü denizaltıyı dizayn edecek ve inşasına destek vere-
cek yetkinlikte olan STM, Türk Deniz Kuvvetlerinin Ay ve 
Preveze sınıfı denizaltılarının modernizasyonunda görev 
almaktadır. Denizaltılar konusunda çalışmalarını istikrarlı 
şekilde ilerleten STM IDEF’19 fuarında TS 1700 adlı de-
nizaltısının kavramsal tasarımını da sergilemiştir[53]. 

TS1700 Denizaltısı, STM tarafından kavramsal tasa-
rımı geliştirilmiş havadan bağımsız tahrikli uzun menzilli 
dizel-elektrik atak denizaltısıdır. Platform; 25 kişilik mü-
rettebata ek olarak altı kişilik Özel Kuvvetler ekibi ile 90 
gün boyunca 300 metreden derinlerde görev icra edebi-
lirken, sekiz adet atışa hazır torpido kovanı ile toplamda 
16 adet ağır torpido ve güdümlü füze atış gücüne haiz 
olmaktadır[54]. 

Diğer yandan SWATS500 denizaltısı STM tarafından 
kavramsal tasarımı sığ sular için geliştirilmiş dizel-elekt-
rik atak denizaltısıdır. Platform; 18 kişilik mürettebata ek 
olarak 6-8 kişilik Özel Kuvvetler ekibi ile 30 gün boyun-
ca 200 metreden  derinlerde görev icra edebilirken, dört 
adet atışa hazır torpido kovanı ile toplamda sekiz adet 
ağır torpido ve güdümlü füze atış gücüne haiz olmaktadır.

8. SONUÇ
Denizaltılar bir ülkenin donanmasının en güçlü ve vazge-
çilmez parçasıdır. Denizaltılar operasyonları gizlilikle yü-
rütme yeteneklerinin yanı sıra bilgi ve veri toplama faali-
yetleri kapsamında bir donanmanın sessiz savaşçılarıdır. 
Denizaltı enerji sistemleri alanında yapılan araştırmalar 
geleceğin sualtı hâkimiyetinde teknolojisini bu yönde ge-
liştirmiş güçlü donanmaların söz sahibi olmasına vesile 
olacaktır. Yeni enerji depolama yöntemlerinin araştırılma-
sı, yenilenebilir enerji kaynaklarının her geçen gün daha 
çok tercih edilmesi ve daha güvenli güç kaynaklarına 
yönelinmesi denizaltıların da geleceğinde kalıcı değişik-
likler yaratacaktır. Ancak denizaltılara uygulanacak her 
yeni teknolojinin titizlikle ve uzun süren testlerle değer-
lendirilmesi gerektiğinden bu araçların enerji sistemle-
rinin de sabırla araştırılması ve dünyadaki gelişmelerin 
takip edilmesi gerekmektedir. 

Yüksek riskler barındıran nükleer enerji kaynakları-
nın ve tahrik sistemlerinin yerini zamanla daha güvenli 
ve çevre dostu HBT sistemlerine bırakması, lityum-iyon 
gibi yeni nesil batarya sistemlerinin daha ekonomik, hafif 
ve güçlü bir alternatif oluşturması ve yeni tahrik sistem-
lerinin uygulanmasıyla denizaltı dünyasında köklü de-
ğişiklikler yaşanması kaçınılmazdır. Ülkelerin araştırma 
ve geliştirme projelerinde rakiplerine oranla öne geçme 
hırsları bu teknolojilerin beklenenden daha önce uygu-
lanması ve gelişmesine imkân vermektedir. Ancak en 
önemli çalışmalar enerji ve batarya sistemleri gibi ortak 
bilimsel alanlarda ortaya çıktığından, farklı sektörlerden 
de destek alınması ve küresel teknolojik gelişime katkı 
sunulması, hem askeri hemde sivil denizaltıların gelişimi-
ni güçlendirecektir. Askeri alanda ise doğru uygulanacak 
her teknoloji ülkeleri sualtı hâkimiyetine bir adım daha 
yaklaştıracaktır.

Şekil 15: STM’nin Pakistan donanmasına ait Agosta-90B denizaltı 
modernizasyonu.
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