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Gok uzun yillardan bu yana denizaltilar ve sualtinda seyir
denizcilerin buyik hayali olmustur. Ancak gercek anlam-
da operasyonel faaliyetlerde kullanilabilen denizaltilarin
Uretilmesi 20’nci ylzyilin baglarinda gerceklesebilmigtir.

Dinya donanmalar bu demirden sualti canavarinin
glclind benimsemis ve deniz savaglarinin en élumciil
araclarindan biri oldugunu kabul etmistir. Ancak yillar
gectikce donanma bltgelerinin azalmasi filolarda gérev
yapan denizaltilarin sayisinda azalmaya neden olsa da
gizlilik, askeri vurus glict ve performans vb. konularla
ilgili yeni teknolojiler lzerine calismalar devam ederek
derin okyanuslarin hakimiyeti icin denizaltilarin énemini
korumasina hatta artirmasina imkan vermistir. Ginimuz
ve gelecek nesil denizaltilar igin uygulanan gincel tek-
nolojiler ve dahailerisi icin yapilan arastirmalar gelecegin
denizalti kullanim konseptleri ve operasyonel déngule-
rini degistirerek denizlerin hakimiyetinde yeni bir sayfa
acmay vadetmektedir'l.

21’inci yuzyilin yeni teknolojileri, denizaltilarda koklu
degisikliklere yol acarken, yeni sualti muharebe sistem-
lerinin de ortaya ¢ikmasini saglamistir. Blyuk veri uygu-
lamalari, gelismis bilgisayar islemcileri, cok sayida para-
metreyi takibe yarayan sensoérler, lazerli ve LED’li iletisim
sistemleri, donanmalara sualti hakkinda daha fazla de-
netim ve komuta imkani sunmakta, diisman denizaltila-
rna karsi etkin savunma saglamakta ve hiicumda etkin
koordinasyon imkani yaratmaktadir. Sualtt muharebe
alanindaki gelismeler donanmalari bu alandaki strateji-
lerini gbzden gecirmeye ve yeni yaklasimlar gelistirmeye
zorlamaktadir.

NUkleer eneriji, seyirde sagladigi avantajlarla tehlike-
leri de beraberinde getirdiginden giinUmuizde alternatif
enerji kaynaklari arastirmalari devam etmektedir®.

YENIi NESIL DENIZALTILARDA ENERJi KAYNAKLARI VE BATARYA SISTEMLERI

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

Analizimizde yeni nesil denizaltilarda kullanilan son
teknoloji enerji kaynaklar ve batarya donanimlarini ve
gelecegin gig sistemlerinin sualti diinyasinda ne gibi et-
kileri olacagini inceledik.

Sualtl, insanlar i¢in her zaman merak uyandiran bir alan
olmustur. Milattan 6nceki yillarda sualtina dalarak avla-
nan ve igi bos ¢ubuklarla sualtinda nefes alan insanlar
bulunmaktaydi. Bu yéntemin ilk askeri 6érnegi milattan
once 415-413 yillarn arasinda Syracuse Kusatmasi’nda
dalgiglanin sualti engellerini temizlemesiyle gézlemlen-
mistir. Bilinen en eski sualti dalis araci ise Biiyiik iskender
déneminde kullanilan dalis canlaridir. ilk mekanik tahrikli
denizalti 1863 yilinda Fransiz donanmasinin gelistirdigi
Plongeur isimli aragtir. Basin¢li havayla ¢alismasi plan-
lanan denizalti cok yavas ve kontroll zor oldugundan
kullanim imkani bulamamistir.

Denizalti tahrikinde hava gicunin yetersiz kalma-
sI bilim insanlarini farkli enerji kaynaklarini arastirmaya
yoneltmistir. 1867’te ilk Havadan Bagimsiz Tahrik (HBT)
teknolojisi Ispanyol denizaltisi Ictineo II’de giiniimiizdeki
yaklagimlardan farkl olarak kimyasal bir reaksiyon so-
nucunda isi ve oksijen elde edilerek buhar kazaninin ca-
hstinimasi prensibiyle kullaniimistir. Satihta ise komdurle
buhar kazani yakilarak tahrik sistemi ¢alistinimistir.

20’nci ylzyla gelindiginde dizel-elektrik teknolo-
jisinin denizaltilarda kullanimi sualtinin hakimiyeti icin
verilen savaslara baska bir boyut kazandirmistir. Suiis-
tinde dizel veya benzinle galisarak denizaltiya enteg-
re bataryalar sarj eden i¢cten yanmall motor sistemi
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sualtinda devre disi kalarak bataryalarda depolanan
enerjiyle elektrikli ana tahrik motorlarini calistirarak sev-
ke devam etmektedir. Sualtinda uzun sire kalabilmek
icin blyUk batarya gruplariyla donatilan bu denizaltilarin
dalmis durumdaki siirat ve menzili batarya enerji sigasi
ile sinirl kalmaktadir.

1950’lerde nlkleer enerjinin hayata gecmesi sualti
dlnyasi icin de ¢ok blyik bir adim olmus ve oyun de-
gistirici bir teknoloji olarak denizalti tahrikinde kullanmak
lizere adim atiimistir. ilk niikleer enerjili denizalti olan
USN Nauitilus ilk seferine 1955’te cikmistir. Nukleer ener-
ji, denizaltilarin sualtinda aylarca satha ¢cikmadan gdrev
yapabilmesine imkan saglamaktadir®.

Denizaltilarin ihtiya¢ duydugu en énemli enerji kaynagi
elektriktir. Elektrik enerjisi ise gesitli jeneratdér sistem-
leri ve farkh enerji kaynaklarindan saglanabilmektedir.
Nukleer denizaltilar; reaktorler, buhar tirbinleri ve redUk-
siyon diglileriyle enerjiyi donUsturerek elektrik Gretmekte
ve denizaltinin sevki i¢in pervaneleri déndiren ana elekt-
rik motorlarina glic saglamaktadir. Dizel denizaltilar ise
satihta ilerlerken dizel jeneratérlerden Uretilen elektrik
enerjisiyle bataryalari imla etmekte ve sualtinda da bu
bataryalardan faydalanmaktadir. HBT sistemine sahip
olmayan konvansiyonel denizaltilar bataryalardan ener;ji
saglayamazsa sualtinda faaliyet gdsteremezler®.

3.1 Konvansiyonel Denizaltilar

Nukleer gii¢ sistemlerine sahip olmayan dizel elektrik
tahrikli denizaltilara genel olarak konvansiyonel denizal-
tilar denilmektedir. NUkleer versiyonlarina oranla daha
kisa sire sualtinda kalabilen konvansiyonel denizaltilar
daha kuguk o6lgekli ve yuksek gizlilik gerektiren ope-
rasyonlarda oldukga kullanishdir. Uzun yillardir birgcok
Ulkenin donanmasinda faaliyet gésteren konvansiyonel
denizaltilar kiyi glivenligi ve karasularinin hakimiyeti icin
vazgecilmez unsurlardir.

3.1.1 Dizel-Elektrik Sistemli Denizaltilar
Konvansiyonel denizaltilarin ilk drnekleri agirlikh olarak
dizel-elektrik tahrik sistemine sahiptir. Dizel veya ben-
zinli icten yanmali denizaltl ana makineleri calismak icin
havaya ihtiyag duymaktadir. Satihta yada bir snorkel
yardimiyla hava temasi kurabilecek sekilde satha yakin
bir sekilde dalmig olarak ilerleyebilmektedirler ancak bu
durum dismanin hava ve diger deniz araclari tarafindan
fark edilmelerine neden olacagindan risk yaratmaktadir.
Bu riskten yola cikilarak denizaltilarin sualtinda daha
uzun slre seyir yapabilmeleri igin bircok arastirma ya-
pilmistir. Bu arastirmalar neticesinde, nikleer enerjinin
de insanlarin hayatina girmesiyle dalmis durumda uzun
seyirler yapilabilmesinin yolu agilmigtir®.

3.1.2 Havadan Bagimsiz Tahrik Sistemli Denizaltilar
HBT veya Hava Bagimsiz Gig (Air Independent Propul-
sion/Power -AlP) sistemleri niikleer olmayan denizaltilar
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icin havayla baglantisi olmadan gic Uretebilen sistem-
leri tanimlamaktadir. Yeni nesil HBT sistemleri kullanan
denizaltilar, nikleer versiyonlarina gére ¢ok daha sessiz
harekat icra edebilmektedir. HBT sistemleri cogu kon-
vansiyonel denizaltiya ek bir seksin eklenerek veya i¢
hacim agilarak eklenebilmektedir. GinUmUzde kullanilan
HBT sistemleri henliz dizel jeneratérlerin Urettigi elekt-
rik glcine denk bir enerji saglayamasa da sualtinda
daha uzun ve gizli hareket etme kabiliyetini ciddi oranda
artirmaktadir®®,

HBT sistemler denizaltilarin sualti harekat sreleri-
ni ginlerden haftalara hatta aylara cikarabilmektedir.
Bu nedenle standart konvansiyonel denizaltilara oranla
buyuk bir taktiksel avantaj saglamaktadir. HBT sistem-
lerin bir bagka 6nemli 6zelligi ise aktif gorevde olan ve
bataryalarin sarjini sadece satihta ya da gnorkelde ya-
pabilen havaya bagimli bir denizaltiya da kolaylikla
uygulanabilmesidir.

GunUmUizde yeni teknolojiler icin arastirmalar de-
vam etse de aktif olarak kullanilan t¢ ¢esit HBT sistemi
bulunmaktadir.

Yakit Hiicreleri: En blylk avantajlan ¢ok sessiz,
dusik sicaklik ve yiksek verimle calisabilmeleridir.
Ancak bu sistemlerde hidrojen ve oksijen stoklama
zorunlulugu agirlik ve hacim konusunda zorlayici
olmaktadir. Ayrica HBT stoklarinin ikmali i¢in &zel
sartlar ve araclar da saglanmalidir. Yakit hlcrelerinin
karmasik calisma prensibi ve Uretim zorlugu birkag
Ureticiyi tekel durumunda tutmaktadir. Yine de gu-
nimizde yayginlagsmakta ve en ileri HBT teknolojisi
olarak gérulmektedir.

Stirling Motoru: Yakit hiicrelerine yakin bir sessizlik-
te olup, basit sistem prensipleri ve hidrojen stoguna
gerek duymamasiyla 6ne cikmaktadir. Olgunlasmig
ve basit bir teknoloji oldugundan glvenli ve yay-
gin kullanilimaktadir. Omir devri maliyeti rakiplerine
oranla olduk¢a dusuktir ancak akustik iz, termal iz ve
verimli calisma derinligi kisitlar yakit hiicresine gore
handikaplardir.

MESMA (Module d’Energie Sous-Marine Autono-
me): Oldukcga sessiz ¢alisan bu sistem yiksek gl¢
cikisi ve derinlik limiti olmamasiyla dikkat ¢cekmek-
tedir. Ancak oksijen ve yakit tiketiminin ¢ok fazla
olmasi, ylksek oksijen stogu gerektirmesi, disik
verim sunmasi ve sistem donaniminin hantal-hacimli
olmasi 6nemli dezavantajlar yaratmaktadir™

3.2 Niikleer Denizaltilar

GunUmUzde okyanuslarda gdrev yapabilecek modern
askeri denizaltilarin biytk cogunlugu nikleer eneriji kul-
lanmaktadir. Bu sistem nikleer reaktérlerden elde edilen
IsI enerjisinin buhar tdrbinlerini déndirecek kadar yuk-
sek basingli buhar Uretilmesi ve pervanelerin direkt ya da
elektrik motoru ile dénduriimesiyle calismaktadir. Ayni
prensiple denizaltinin yardimci sistemleri i¢in gerekli
elektrik enerjisi de saglanabilmektedir. Denizalti reaktor-
leri yizde 20’nin lzerinde bir oranda yiksek zenginlikte
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nikleer yakit kullanmaktadir. Bu sayede karadaki ver-
siyonlarina gére daha klguUk bir reaktdrden uzun sire
ikmal gerekmeksizin enerji saglanabilmektedir. Bu deni-
zaltilar nikleer yakitlarini zarar gérmeden 30 yil boyunca
tasiyabilmektedir.

Nukleer denizaltilarin iki bulytk zaafi bulunmaktadir.
Nukleer reaktdrin yaydigi isi zaman zaman suya salina-
rak sogutulmasi gerekmektedir. Bu da denizalti etrafinda
bir 1s1 alani yaratarak yerinin tespit edilmesini kolaylas-
tirmaktadir. Termal uydu gérUntileri ve hava araglariyla
kolaylikla tespit edilebilmeleri biylk bir risk unsurudur.
Reakt6rin buhar tiirbinlerinin de strekli glrltisi sonar-
larca tespit edilebilmektedir. Dizel elektrik denizaltilarin
dalmis durumda ¢ok daha sessiz ¢alismasi, bu alanda
gizliligi artirma yoéninde teknolojik yatinmlar yapiimasini
glclestirmektedir®.

Denizaltilarin operasyonlarda tercih edilmelerinin altin-
da yatan en blylk sebep gizli haraket edebilmeleridir.
GunUmuzde uzun menzilli dalmis seyirde en bulyik so-
run olan gizlilik; alternatif, fark edilmesi zor ve sessiz
enerji kaynaklarinda yapilan arastirmalarin artmasina
neden olmustur. Bu arastirmalar agirlikl olarak Havadan
Bagimsiz Tahrik Sistemleri (izerine yogunlagsmaktadir®.

Polimer Elektrolit Membran (Polymer Electrolyte
membrane -PEM; Proton Exchange Membrane olarak
da isimlendirilir) yakit hiicreleri bu arastirmalarin etkisiyle
ortaya ¢ikmigtir. Hidrojen gazi ve oksijeni elektrik eneriji-
sine donUstlrebilen bu sistem en fazla 80 °C gibi duslk
bir sicaklikla calisabildiginden oldukca dikkat cekmek-
tedir (Sekil 1). Tek bir yakit hicresi 0.75 volt dogru akim
(Direct Current -DC) Uretebilmektedir. Birbirine eklenen
yakit hicreleriyle istenilen her voltaj ve akimda eneriji
Uretilebilmektedir. Bu sistemin en blylk zorlugu hidroje-
nin depolanmasidir. Bu nedenle hidrojeni depolamadan
denizalti blnyesinde alternatif kaynaklardan Uretmek
amaciyla hidrokarbonlar ve metanoliin kimyasal ayristir-
masi Uzerine ¢alismalar yUrttilmektedir. Bu uygulamada
prensipte hidrokarbonlar; hidrojen ve karbondioksite d6-
nasturilerek yiksek basing ve isi enerijisi ortaya ¢ikmak-
tadir. Karbondioksitin deniz suyunda ¢dzllerek tahliye
edilmesi gerekmektedir®.

HBT sistemlerinde en dnemli konu hidrojen stokla-
manin getirecegi hacim ve/veya agirliktir. Karbon nano-
fiber teknolojisiyle hidrojen depolama c¢alismalar umut
vadetmektedir.

Tablo 1°de HBT i¢in 600kW, 12,6MWs gug¢ Uretiminde
farkh yakit hiicrelerinin hacim ve agirlik karsilastirmalari
verilmigstir.

HBT sistemlerinin lityum-iyon bataryalarla birlikte
calismasi i¢in yapilan arastirmalar denizaltilarin men-
zili, seyir siresi ve performansinda yepyeni ufuklar
agcmaktadir™,

ABD donanmasi, artan fosil yakit kullanimi ve nikle-
er enerjinin getirdigi riskleri de gozeterek daha temiz bir
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Aktif Tabaka N
Pt/C Gaz Dagitim
Pt-Ru/C Kanallari
1Tmmx1mm
Son Plaka
Bipolar Karbon /
Paslanmaz Celik
Gozenekli Destek
Karbon Tabakasi
Tabaka Karbon
Vulcan Kumas /
XC72R Polimer Elektrolit Membran || Karbon Kagit
Nafion

Sekil 1: PEM Yakit Hiicresi Bilesenleril'®

LOx Yakit Jenerator Toplam

HBT Sistem Tipi
m? ton m? ton m? ton m? ton

Yakit hiicresi &

Karbon nanottpler 6,4 82 21,4 153 | 0,9 0,5 | 28,7 24
(%7)

Yakit hiicresi &

Karbon nanotpler 6,4 8,2 6 4,2 0,9 05 13,3 129
(%25)

Yakit hiicresi &

Karbon nanotipler 6,4 8,2 & 2,2 0,9 05 10,3 10,9
(%50)

Yakithicresi & Metal | ¢ 4 | g5 122 524 | 09 05 195 61,1
Hibrid

Kapall Gevim Diesel | 143 | 145 | 54 | 44 188 15 355 339
Jeneratori

Yakit hiicresi

& Metanol 93 122 6,8 59 71 13,8 | 23,2 31,9
Dénustlrtict

Kursun-asit 0 0 1326/3938 0 | 0 |1326 3938
bataryalar

Tablo 1: HBT igin 600kW, 12,6MWs gug¢ uretiminde farkli yontem-
lerin hacim ve agirlik karsilastirmalari®.

gelecek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili arastir-
malar yapmaktadir. Bu kapsamda denizaltilarda fosil ya-
kitlara alternatif olarak biyoyakit kullanimiyla ilgili calig-
malar baslatiimistir. Ayrica hurda denizalti bataryalarinin
farkll alanlarda yeniden kullanima sunulmasi da ¢evre
acisindan faydali olabilecek bir baska g¢aligmadir(’.

Yenilik¢i batarya sistemleri vadettikleri taktik avantajlarin
yani sira yeni jenerasyon denizaltilarin havadan bagimsiz
tahrik sistemlerinin de gelismesine imkan vermektedir.
Teknolojiler gelistikge kapasiteleri ve verimlilikleri artan
bataryalar denizaltilar icin daha da vazgecilmez hale
gelmektedir.
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5.1 Lityum-iyon Bataryalar
GUndmuzde klasik kursun asit kokenli bataryalar yerini
lityum-iyon bataryalara birakmaktadir. Kursun asit ba-
taryalar yerine lityum-iyon bataryalarin tercih edilmesinin
nedeni daha hafif ve daha fazla enerji depolamaya uygun
olmalaridir. Lityum-iyon bataryalar, sarjlan dislk seviye-
lerdeyken bile ylksek glc¢ cikisi sunabilmektedir. Bakim
ihtiyacl ve déngl maliyetleri kursun asit bataryalara oran-
la ekonomiktir ve ¢cok daha fazla enerji depolayabilmek-
tedir. Ancak ilk yatinm maliyeti nispeten daha yiksektir3l,
Lityum-iyon bataryalarin en buyUk riski bir yangin
veya patlama aninda ortaya cikaracagi zehirli gazlar ve
yuksek isi olarak gérilmektedir. Ayrica ginimuz sartla-
rinda Uretim maliyetleri de kursun asit bataryalara oran-
la ylksek kalmaktadir. Japonya’nin Séryu denizaltisinin
lityum-lyon bataryalarla olan tretim maliyeti 608 milyon
dolardir. Bu denizalti kursun asit bataryalarla Uretilseydi
maliyetinin 488 milyon dolar olacagi hesaplanmistir.
Hindistan donanmasi da benzer sekilde lityum-iyon
bataryalarla ilgili aragtirmalarini artirarak 20 aylik bir pro-
jeyle daha ekonomik ve dayanikli batarya gelistirmek
icin calisma baslatmigtir'?l,

Total
Combat System
Integration
R

Ultimate Stealth
Technology

/ ¥ Dampening & Sound
Absorbing
.ff ¥ Streamlined Hull hone
/ (including Propeller)
¥ Anechoic Tiles on Hull

All Weather
__Snorkel System

High-Capacity
Lithium-lon I e
World Quality
Battery Advanced Reliable
Welding Skill

Sekil 2: Lityum-iyon bataryalarin denizaltilarda yerlesim durumut'4

Fransiz kékenli Naval Group (DCNS) firmasi deni-
zaltilar icin yUksek performansl ve yiksek gtvenlikli
lityum-iyon batarya sistemleri Uzerine calismalar yap-
maktadir. LIBRT adini verdikleri teknolojiyle daha uzun
siire sualti seyri vadeden Naval Group yeni teknoloji lit-
yum-iyon batarya sistemlerinin iki kat daha fazla eneriji
sunabildigini ve belirgin sekilde daha hizh sarj oldugunu
aciklamistir.

Avustralya Donanmasi LIBRT batarya sistemlerine
olan ilgilerini, gelecekteki filolari igin GUretilmesi planlanan
12 denizaltiya uygulanmasi amaciyla verdikleri siparisle
gOstermistir. Yeni denizaltilarin Fransiz Barracuda sinifi-
nin tasarimina sahip olmasi ve eski Rubis sinifi denizalti-
larin yerini almasi planlanmigtir®,

Lityum-iyon bataryalarin bir diger avantaji da bircok
alanda kullanim imkani olmasidir. Denizaltilarla birlik-
te insansiz sualtl araclan (Unmanned Undersea Vehic-
le -UUV), torpidolar ve diger sistemlerde kullanilan lit-
yum-iyon bataryalar gelistikce kullanim alanlarinin daha
da genislemesi beklenmektedir. Daha uzun sire kulla-
nim imkani, dislk servis ihtiyaci ve dongi maliyetleri ile
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Sekil 3: Konvansiyonel denizaltida LIBRT sistemi: 1. Dizel yakittan
hidrojen Uretmeye yarayan donistiricl, 2. DénUstiricl tarafin-
dan Uretilen karbonmonoksiti yok ederek hidrojen verimini artiran
ekipman, 3. Yakit hiicrelerini ultra saf hidrojenle besleyen saflastir-
ma zarlari, 4. Hidrojen ve oksijenden elektrik Ureten yakit hiicreleri,
5. Sivi oksijen (LOx) tankill.

yuksek enerji kapasiteleri sualti araglari icin yeni imkan-
lar yaratmaktadir.

Lityum-iyon bataryalar gelecek i¢cin blylk avantajlar
sunarken halen gelismekte olan bir teknoloji oldugunun
da bilinmesi gereklidir. Bataryalarda enerjinin depolan-
masl ve yeniden kullanimi icin yapilan arastirmalar ne-
ticesinde grafen kullanmiyla daha hafif, dayanikl ve
ylksek kapasiteli bataryalarin yapilmasina imkan sag-
lanmistir. Samsung ileri Teknoloji Enstitiisti (SAIT) aras-
tirmacilan ve Seul Ulusal Universitesi Kimya ve Biyoloji
Mihendisligi Okulu akademisyenlerinin yaptidi bir ¢alig-
mada, grafen kaplamal lityum-iyon bataryalarin kapa-
sitesinde yuzde 45 artis gbézlemlenirken normalden bes
kat daha hizli sarj oldugu anlasiimistir. Ayrica grafen kap-
lamali lityum-iyon bataryalar 60 °C gibi diistik bir sicak-
likta calisabilmektedir. Ancak bu yeni tasarim bataryalar
henliz sualtl uygulamalarinda test edilmediginden yakin
gelecekte denzialtilarin enerji sistemlerine nasil bir etki-
leri olaca@i tam olarak bilinmemektedir!'"\.

Lityum-iyon bataryalar farkli kategorilere ayrilabil-
mektedir. Kapasiteleri, sarj-desarj déongl émdirleri, ope-
rasyonel kullanim alanlari gézetilerek gelistiriimis farkl
lityum-iyon batarya cgesitleri bulunmaktadir!®.

5.1.1 Lityum-Demir-Fosfat Bataryalar
italyan donanmasi, denizalti filosunu modernlestirmek
icin 2021 yilinin Subat ayinda, ana faaliyet alani Avrupa
Birligi Savunma Techizati Programlari igbirligi’nin yéne-
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 denizalti siparisi vermistir. Yeni U212NFS (Yakin
Gelecegin Denizaltisi -Near Future Submarine) tedarik
programi ¢ercevesinde yapilacak Uretim ve lojistik des-
tek masraflari igcin 1.35 milyar dolar bltgelenmistir!'®.,
OCCAR ve Fincantieri’nin Uretimini yapacagi de-
nizaltilar bir édnceki model olan U212A sinifinin dizel/
elektrik tahrik sistemine sahip olacak. Ayrica 2850kW
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Permasym Kalici Manyetik elektrik motorlari ve 272kW
gulc Ureten Siemens Sinavy PEM yakit hiicreleriyle dona-
tilacaktir. Denizaltilarin yeni enerji depolama sisteminin
“Acik Deniz (Far Sea)” Ar-Ge programi kapsaminda yeni
nesil Lityum-Demir-Fosfat (LiFePO, -LFP) bataryalardan
olusmasi planlanmaktadir. Yeni nesil bataryalarin daha
uzun 6mirld olmasi, yogun enerji kapasitesi gdstermesi
ve sualti operasyonlarinda taktiksel avantajlar sunmasi
Ongoriimektedir.

5.1.2 Lityum-Mangan-Demir-Fosfat Bataryalar
ispanya’nin Askeri Gemi (iretim firmasi Navantia da deni-
zaltilarin enerji sistemleri Uzerine arastirmalar yapmakta-
dir. BALIT adi verilen lityum-iyon batarya projesinde kla-
sik lityum-iyon bataryalara oranla yizde 20 daha yogun
enerjiye sahip denizalti bataryalar tasarimi i¢in Fransiz
SAFT firmasliyla anlasan Navantia, konvansiyonel deni-
zaltilarda yeni nesil batarya teknolojilerinin énemini vur-
gulamaktadir. ispanyol donanmasinin, insa asamasinda
olan S80P sinifi denizaltilarinda kullaniimak Uzere gelis-
tirilen bataryalar prizmatik lityum mangan demir fosfat
(Lithium Manganese Iron Phosphate -LFMP) hicrelerle
entegre tasarlanmaktadir. LFMP bataryalar LFP batarya-
larin bir varyantidir?'l,

ABD donanmasinin en yeni teknolojilerle donatiimig
yeni Uyesi Columbia sinifi niikleer denizaltilar yeni nesil
elektrikli tahrik tertibatiyla donatiimistir. Bu yeni tekno-
loji geleceg@in tamamen elektrikle calisan denizalti kon-
septlerinin temelini olusturmaktadir. Glglu elektrik tahrik
sistemi denizaltinin sualti harekatinda sessiz galigmasini
saglayarak tespit edilmesini zorlastirmaktadir???.,

Entegre Elektrik Tahrik (Integrated Electric Propulsion
-lIEP) sistemlerinin denizaltilarda yeri arttikga daha sessiz
ve guvenli gl¢ sistemlerinin gelismesi icin de arastirmalar
artmaktadir. Bu sistemler buhar tirbinleri veya dizel jene-
ratérlerden Uretilen U¢ fazl elektrik enerjisinin yardimiyla
elektrik motorlarina gli¢ verilmesi ve pervaneler veya su
jeti carklarinin déndirilmesi prensibiyle calismaktadir??l.

Gelecegin denizalti gli¢ ve tahrik sistemlerinin ¢ok
disik harmonik motor kontrolérleri, yiksek glc yogun-
luklu ve ylksek performansli statik invertorler ve dénls-
thrOculer ile bunlann bilesenlerinden olugsmasi beklen-
mektedir. Ayrica termoelektrik sogutucular, cok disik
akustik ve manyetik iz birakan yiksek basinca mukavim
sualti motorlari, stiper iletken miknatislar, kriyojenik so-
gutucular, akim toplayicilar ve gurilti engelleyicilerin de
denizaltilara entegre edilmesi planlanmaktadir®?4.

ispanyol donanmasi icin denizalti insasi yapan Na-
vantia son teknoloji S80 ve S80 Plus sinifi tasarimlarin-
da HBT agisindan farkli bir teknoloji ortaya koymustur.
Biyo Etanol Gizlilik Teknolojisi (Bio-ethanol Stealth Te-
chnology -BEST) adi verilen Navantia tasarimi olan HBT

YENIi NESIL DENIZALTILARDA ENERJi KAYNAKLARI VE BATARYA SISTEMLERI

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

sistemi, eski versiyonlarinin hidrojen depolama yéntemi-
ni, hidrojenin denizaltl icinde Uretilerek sisteme katiima-
siyla degistirerek hidrojenin denizalti icinde depolanmasi
gibi 6nemli bir sorunu ortadan kaldirmistir. Halen arastir-
ma asamasinda olan sistem birgok tasarimcinin hidrojen
Uretimi icin etanol, metanol veya mazotu yakit secenegi
olarak deg@erlendirmeye almasini saglamistir. Ancak Na-
vantia’nin NASA icin yakit hlcreleri tretimi yapan ABD
firmasi Collins Aerospace ve yakit islemcileri (izerine ca-
lismalar yapan Abengoa Innovacién ile ortaklasa yurGt-
tgl arastirmada hidrojen Uretimi, kolay temin edilebilen
tarimsal biyo-etanol ile saglanmaktadir®?.

Donanmalar gelecegin sualti dinyasinda avantajli po-
zisyona gegebilmek igin ¢alismalarini strdirmektedir.
Ulkeler, yeni denizalti tahrik sistemleri, sualti platform-
larinin gdrev suresini ve sessizligi artiracak teknolojiler
ve denizalti robotlarinin gelistirilmesi yénundeki projelere
milyonlarca dolar kaynak aktarmaktadir. Sualti hakimiye-
ti icin denizalti teknolojilerine yatinm yapan baslica tlke-
ler asagida siralanmgtir.

7.1 ABD
ABD donanmasi Uretimini planladigi SSN(X) sinifi yeni
nesil nikleer denizaltilan énceki siniflara gére daha bi-
ylk ebatlarda inga etmeyi planlamaktadir. Daha kapsamli
gorevlerde kullanimi planlanan Columbia sinifi denizalti-
larin 13 metre genigliginde ve 23,310 ton agiriginda ol-
masi beklenmektedir. Diger siniflara gére biyuk yapilan
tasarimda, daha fazla ses izolasyonu saglanarak deni-
zaltinin tespit olasiligl azaltiimaktir. Ayrica genisleyen ic
hacimle gelecek teknolojilerin entegrasyonu da gdzetil-
diginden bu durum cesitli avantajlar sunmaktadirt¢,
Eski Ohio sinifinin yerine Uretilecek olan Columbia
sinifi denizaltilar (Sekil 4) icin donanma 9.4 milyar do-
lar butce ayirmistir. Bu bltceyle en az iki denizalti ingasi
planlanmistir. General Dynamics Electric Boat firmasiyla
anlasan ABD donanmasi ilk denizaltinin 2031 yilinda g6-
reve ¢cikmasini planlamaktadir. Columbia sinifinin 2080
yilina kadar hizmet vermesi hedeflenmektedir?7.

Sekil 4: Ohio sinifi denizaltilarin yerini almasi planan Columbia si-
nifi ntkleer denizalti tasarim bilgileril?®l,
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171 metre uzunlugunda tasarlanan Columbia sinifi
denizaltilarin 16 adet Trident Il D5 (LE) balistik fiize tasi-
masi planlanmaktadir. Yeni nesil elektrik tahrik sistemi ve
reaktdrle sevk edilmesi beklenmektedir. ABD donanma-
sinin balistik fiize denizaltilan (SSBN’ler) tlkenin nikleer
silahlarinin ylizde 70’ini tagsimaktadir®®l,

ABD donanmasi 28 yildir sadece nikleer denizaltilar
hizmette tutmaktadir. Bunun altinda yatan temel sebep-
lerden biri, niikleer denizaltilarin yakit ikmali ve limana
ihtiyag duymadan uzun stire gérev yapabilmeleri ve Ul-
kenin okyanuslarla cevrili olmasidir. NUkleer silahlara ev
sahipligi yapacak bir denizaltinin boyutlari nedeniyle niik-
leer tahrik sistemine uygunlugu da tesvik edicidir. Diger
6nemli bir etken ise Ulkenin nlkleer fizik, nikleer reaktor
Uretimi ve nukleerin kullanimi Uzerine olan tecribesidir.

Dizel-elektrik denizaltilar ise olasi bir savasta ikmal
ihtiyaclari icin siklikla limanlara dénmek zorundadir. De-
nizaltilara hizmet vermeye uygun olan limanlarin digman
glclerince saf digI edilmesi halinde bu denizaltilarin ha-
rekattan sakit kalacagi disliniimektedir. Ancak diisman
hedeflerine yakin ve gizlilikle gérev icra edebilmeleri ve
bir nlkleer denizalti bitgesiyle cok sayida konvansiyo-
nel denizalti Uretilebilmesi gibi avantajlarin da dikkate
alinmasi gerekmektedirt®l.

7.2 Rusya

ABD donanmasi nlkleer denizaltilara odaklanirken,
Rusya bu sireci farkli ilerletmektedir. Ayni anda alti ayr
denizalti sinifinin gelistirme calismalarini yapan Rusya,
Soguk Savas déneminden bu yana gérilen en blyik
donanma modernlesme calismasini gdstermektedir.
Rusya’nin yeni nesil nikleer denizaltilari sunlardir:

Borei-Il Sinifi: 16 adet Bulava kitalararasi balistik flize
tasiyabilen en blyik sinif olan Borei-II'nin (Sekil 5) ilki

W= Pr.0955A BOREI-Il SSBN

Sekil 5: Borei-Il sinifi denizalti®'l,

Project 09852 "Belgorod’ Special Mission Submarine
[>< -
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Sekil 6: Belgorod sinifi denizalti®.
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1 Haziran 2020’de donanmaya teslim edilmistir. Ayni
siniftan alti adet daha Uretilmesi planlanmaktadir.

Belgorod Sinifi: Ozel operasyonlar ve casusluk faa-
liyetlerinde kullanilmasi planlanan Belgorod sinifi ise
simdilik dinyanin en blyUk denizaltisi olarak bilin-
mektedir. Poseidon adl stratejik silahini da tagimasi
planlanan Belgorod sinifi denizalti derin su operas-
yonlarinda da kullanilabilen niikleer enerijili Losharik
sinifi clice denizaltiy! da iginde tasiyabilmektedir.

Khabarovsk Sinifi: Belgorod’la benzer sekilde Pose-
idon stratejik silahlarini biinyesinde barindiran daha
kii¢clk élcekli nikleer bir denizaltidir.

Yasen-M Sinifi: Bu sinif yeni nesil Rus nikleer de-
nizaltilar icinde en kiigligu olarak bilinmektedir. Ug
farkli gesit seyir flizesi tasiyan denizaltinin stipersonik
flzelerle deniz ve kara hedeflerini vurmasi hedeflen-
mistir. Bu sinifin tahmini bitgesinin bir milyar dolar
civarinda oldugu distnilmektedir.

Lada Sinifi: NiUkleer olmayan bir denizalti olan bu

sinifin  gelecekte HBT sistemli olarak Uretilmesi
planlanmigtir.

Gelismis Kilo Sinifiz Kilo sinifinin ilk gelisimi 1980
yiina kadar gitmektedir. Az sayida seyir flizesi de
tasiyabilen konvansiyonel denizalti flizelerini torpido
yuvalarindan atabilmektedir.

Losharik sub docks below
&

' - 5 x Poseidon

32 x Cruise Missiles.

Pr. 636.3

Sekil 7: Rusya donanmasinin denizalti inga programii®,

Rusya ile Gin’in yeni nesil bir konvansiyonel deni-
zalti Gzerinde bilgilerini birlestirdigi de distnilmek-
tedir. Dinyanin en buyuk denizaltilanni Ureten Rus-
ya’nin gelismis teknolojileri ile Cin’in denizalti gelisim
programlarina destek verdigi bilinmektedir. Lada siI-
nifinin bu konuda &rnek teskil ettigini distinen yet-
kililer HBT sistemli tasarimin iki Glkenin gelecek de-
nizaltilarinda temel olusturacagini 6ngoérmektedir®.

7.3 Cin

Cin donanmasinin (People’s Liberation Army Navy
-PLAN) bilinen yeni nesil iki nikleer denizalti lizerinde
arastirmalar yaptigi ve insasina basladi§i distntlmek-
tedir. 2020 yilinda ise iki yeni Jin sinifi nikleer denizaltiyi
hizmete aldigi bilinmektedir®,
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China's Next Generation Nuclear Submarines - What To Expect
Type-095 Attack Submarine, Type-096 Ballistic Missile Submarine

Sekil 8: Tip-095 sinif Cin denizaltisi®®.

Gin’in yeni nesil nikleer denizaltilan Tip-095 Tang
sinift olarak adlandiriimaktadir. Cin’in bu denizaltilar
ABD’nin Virginia sinifi denizaltilarina karsilik olarak tasar-
landigi distinilmektedir. Tip-096 sinif yeni tasarimin ise
daha buyuk bir model olacag ve farkli operasyonlarda
gorev alabilecegi tahmin edilmektedir.

Cin’in Rusya ile yaptii ortak ¢alismalar neticesinde
Urettigi HBT o6zellikli denizaltilarinda lityum-iyon batarya-
lar kullanmaya hazirlandidi dustnilmektedir. Bu sayede
kursun asit bataryalara gére daha yogun enerji kullani-
mina imkan veren yeni bataryalarla teknoloji olarak Rus-
ya ile birlikte rakiplerinin éniine gegmeyi hedefleyen Cin,
arastirmalarini artirmaya devam etmektedir. Cin’in son
dénemde yaptigi Ar-Ge calismalariyla gelistirdigi batar-
ya ve yeni nesil HBT sistemleri, denizalti teknolojisinde
rakiplerinin 6nline gecmesine imkan vermektedir.

Yeni tasarim denizaltinin, Rusya’nin Kilo sinifi 7.500
deniz mili (13.890 km) menzilli konvansiyonel denizalti
tasarimindan yola ¢iktigi ve yerli olarak Urettigi Yuan si-
nift HBT denizaltinin bir kombinasyonu olmasi beklen-
mektedir. Gecmiste isveg’ten alinan Stirling HBT ve yerli
olarak Uretilen Gin HBT sistemleri filosunda mevcuttur.
45 gin kadar denizde kalabilen Rus Kilo sinifi denizal-
tilarda kullanilan dizel elektrik teknolojisine kiyasla daha
modern ve iki aya kadar sualtinda kalmayi saglayan Cin
HBT sistemleri ayrica ylksek tahrik giicii de sunmakta-
dir. HBT sistemlerin en blyUk sikintisi ise nukleer enerijili
denizaltilarin gli¢ seviyelerini yakalayamamasidir. NUkle-
er denizaltilar 20.000 beygir glici mertebeleriyle yliksek
siratte ve uzun sure sevk gerceklestirebilirken, HBT sis-
temler 400 beygir glici mertebeleriyle siirat yapmak icin
nispeten zayif kalmaktadir®.

Ayrica Gin’in yeni nesil tahrik sistemleri Gizerinde de
calismalar yaptigi bilinmektedir. Son teknoloji ekipman-
larla birlestirilmis yeni tahrik sistemi sayesinde pervane-
leri cok dusik gurultiyle ¢alisarak denizaltilarn tespitini
oldukca guclestirmektedir. Nozilden Tahrikli Pervane
(Rim-Drive Propeller -RDP) adi verilen yeni sistemin per-
vaneleri merkezdeki saft yerine dis nozile/kasnaga/cer-
ceveye bagh olarak calismaktadir. Pervanenin bagl ol-
dugu halka manyetik glclerle dénls saglayarak minimal
ses duzeyi yaratmaktadir. Yeni tahrik sisteminin Tip-095
sinifinda kullaniimasi planlanmaktadir®®.,
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7.4 Fransa

Fransa sualti hakimiyetinde varligini gdstemek igin dort
adet yeni nesil nikleer denizaltinin ingsasina baglamistir.
2030 ile 2090 yillan arasinda hizmet vermesi planlanan
SSBN tipi balistik fiize denizaltilarinin ilkinin 2035 yilin-
da hizmete alinmasi beklenmektedir. ilerleyen dénemde
ise her bes yilda yeni bir denizaltinin hizmete alinmasi
hedeflenmigtirt.

2021 yilinda bes milyar dolar butgenin; bazi savunma
alanlarinda harcanmasina yodnelik yapilan oylama neti-
cesinde yeni nesil denizaltilar, balistik flizeler ve nikle-
er baslikh flzeler planlanmistir. Barracuda sinifi olarak
adlandinlan yeni nesil nukleer denizaltilarin 150 metre
uzunlugunda ve 15.000 ton agirhginda olmasi, ayrica
100 mirettebatla faaliyet gostermesi 6ngortimektedird,

Fransa donanmasi satha ¢ikmadan nikleer denizal-
tilarla ayni strede sualtinda kalabilecek, Uretim butgesi
bakimindan daha ekonomik ve sadece elektrik enerijisi
kullanan bir denizalti konsepti Uzerinde teorik calismalar
yapmaktadir. Henliz kagit (zerinde tasanm asamasinda
olan SMX31E adl denizaltinin iki adet rim tahrikli motora
sahip olmasi planlanmaktadir. Ugak motorlarina benzer
bir tasarima sahip motorlarin neredeyse tamamen ses-
siz galismasi beklenmektedir. Ayrica satha cikmadan
¢ok uzun sire gorev yapabilmesi icin devasa lityum-i-
yon bataryalarla donatiimasi ve bu sayede en az 60 gin
sualtinda bes deniz mili hizla ilerlemesi dustnilmektedir.
NUkleer denizaltilar da yemek ikmali nedeniyle en fazla
60 gln sualtinda kalabildiginden konsept denizalti yeni-
den sarj olana kadar ayni siirede sualtinda kalabilmek-
tedir. 15 murettebat ve 20 komando i¢cin uygun sekilde

l IBarracuda (Suffren) Class

Nuclear Powered Attack Submarine

o & NAVALNEWS

Sekil 9: Fransiz Barracuda (Suffren) sinifi denizalti tasarimi?.

l I SMNLE-3G Mew French Mavy Strategic Missile Submarine

Laificisl iusration, based on Ouen Soures

GNMMNEWS

Sekil 10: Barracuda (SNLE-3G) sinifi denizalti tasarimi“2l,
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Sekil 11: Fransiz SMX31E konsept elektrikli denizaltisi3.

tasarlanmasi planlanan konsept denizaltinin ayrica alti
sualti insansiz Deniz Araci (IDA) ve iki ekstra genis su-
alti iIDA da tasiyarak ana gemi gérevi yapmasi da di-
stinlimektedir. Kesin bir tarih veriimemekle beraber ya-
kin gelecekte ortaya ¢ikacak yeni nesil teknolojilerin de
yardimiyla SMX31E’nin denizalti filolarinda yer edinmesi
mumkuin gérilmektedir.

7.5 Japonya

Japonya 2020’nin Mart ayinda ilk lityum-iyon batarya
kullanan Soryu sinifi denizaltisi olan Ouryu’yu hizmete
almistir. Bu sinifta Uretilecek yedi adet denizaltinin ilki
Ekim 2020’de filoya dahil edilmistir. Japonya denizaltilar
icin lityum-iyon bataryalarla ilgili calismalarini 2002 yilin-
da baglatmigtir('3,

Ouryu diUsUk bakim periyotlari, sulstiinde 13 de-
niz mili ve sualtinda 20 deniz mili gibi yiksek hizlarda
go6sterdigi dayaniklihgr ile 6ne cikmaktadir. 84 met-
re uzunlugunda ve 7.100 ton agirliginda olan denizalti
65 mdirettebatla gérev yaparken, 30 adet agir torpido
tasiyabiliyort4,

Sekil 12: Japon Soryu sinifi denizalti Ouryuls.

7.6 Giiney Kore
Guney Kore de denizaltilarda kullanilacak lityum-iyon ba-
taryalarla ilgili 2026 yilina kadar tamamlanmasi planlanan
ve Gin’dekine benzer calismalar yaptigi bilinmektedir.
Jang Bogo-Illl sinifi dizel-elektrik denizaltilarinda
uygulanmak lzere 2020 yilinda lityum-iyon bataryalar
Uzerinde calismalar baglatan Giiney Kore prototip asa-
masinda olan denizaltinin dalis menzilini U¢ kata kadar
artirmayi hedeflemektedir. Yeni nesil lityum-iyon batar-
yalarin mevcut Tip 214 yakit hicresine oranla iki kat ve
Tip 209 kursun asit bataryalara oranla bes kat daha fazla
gl¢ yogunlugu saglamasi planlanmaktadir. Jang Bogo-3
tipi denizaltinin ayni zamanda Kore Dikey Firlatma sis-
temiyle donatilmasi ve 10 adet Chonryong seyir flzesi
tasimasi beklenmektedirt®.,
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7.7 Turkiye

Turk Deniz Kuvvetleri envanterinde Alman “209” sinifinin
farkli modlari olan g farkli sinifta toplam 12 denizalti bu-
lunmaktadir. “Ay” sinifi denizaltilarin ilk G¢tu Almanya’da
Uretilmis ve ilki 1975 yilinda hizmete girmistir. Diger Ay
sinifi denizaltiyla birlikte doért adet “Preveze” ve dért adet
“GUr” sinifi denizaltinin tima Alman HDW tersanesinden
alinan tasarim ve malzeme paketleriyle Golcik Tersanesi
Komutanhginda dretilmistir. Modernize edilerek émri
uzatilan Ay siniflarinin 2020°li yillarda da kullaniimasi
planlanmaktadir.

Preveze sinifi denizaltilar 1994-2001 yillarinda, TUr-
kiye’nin en gelismis denizalti sinifi olan Gir sinifi deni-
zaltilar ise 2004-2008 vyillarinda hizmete girmigtir. Yeni
olmalarinin verdigi avantajla Gur sinifi denizaltilar en
gelismis sistemlere ve silahlara sahiptir. Tasarimlarinin
Almanya’da gercgeklestirilmis olmasina ragmen bitin
denizaltilarda Turk Uretimi sistemler de yer almaktadir.

Turkiye’nin Envanterinde Bulunan Denizaltilar

Reis Sinifi

HBT ozellikli 6 adet denizaltinin insasi devam etmektedir. TCG Piri
Reis’in 2022 yilinda Deniz Kuvvetleri Komutanhginin envanterine
girmesi hedeflenmektedir.

AY Sinifi (Tip 209/1200 ton)
TCG Batiray (S-349)

TCG Yildiray (S-350)

TCG Doganay (S-351)

TCG Dolunay (S-352)
Preveze Sinifi (Tip 209/ 1400 ton)
TCG Preveze (S-353)

TCG Sakarya (S-354)

TCG 18 Mart (S-355)

TCG Anafartalar (S-356)

Gr Sinifi (Tip 209/ 1400 ton)
TCG Gur (S-357)

TCG Ganakkale (S-358)

TCG Burakreis (S-359)

TCG I. indnii (S-360)

Tablo 13: Tirk Deniz Kuvvetleri envanterindeki denizaltilar.

Ay sinifi denizaltilar, 2020’lerde yerlerini “Reis” sini-
fi denizaltilara birakacaktir. Yeni Tip Denizalti Tedarik
Projesi kapsaminda yakit hiicresi HBT 6zellikli Reis si-
nifi denizaltilar Uretiimeye baslanmisti. STM Savunma
Teknolojileri MuUhendislik ve Ticaret A.S. (STM),
ASELSAN, HAVELSAN, TUBITAK, Ayesas, Milsoft ve
Koc¢Sistem’in yerli tedarikgi olarak gérev aldigi projedeki
denizaltilarda yerlilik orani yaklasik ylzde 81’dir4".

Yerli ve milli sualti teknolojilerinin gelistiriimesi icin ati-
lacak adimlar sayesinde Reis sinifi denizaltilarin hizmete
girmesi Turkiye’'nin gelecegin en rekabetci alanlarindan
birinde 6ncl Ulkeler arasina girmesini saglayacaktir.
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7.7.1 Yeni Tip Denizalti Projesi (YTDP)

T.C. Cumhurbaskanhgi Savunma Sanayii Bagskanlidi
(SSB) tarafindan 2011 yilinda baslatilan Yeni Tip De-
nizalti Projesi (YTDP) kapsaminda, alti adet Reis sinifi
denizaltinin Uretimi devam etmektedir. Alman Thyssen
Krupp Marine Systems (TKMS) firmasi tarafindan tasar-
lanan denizaltilarin Gretimi, yerli imkanlarla Goélcik Ter-
sane Komutanliginda gergeklestiriimektedir. TCG Pirireis
(S-330) denizaltisi, 2019 yili igerisinde havuza alinmisgtir.
2021 yilinda ise TCG Pirireis denizaltisi denize indirilmis,
TCG Hizirreis (S-331) denizaltisi ise havuza alinacaktir.
ilk denizalti TCG Pirireis’in (S-330) 2022 yilinda Tiirk do-
nanmasi envanterine alinmasi planlanmaktadir. Havadan
Bagimsiz Tahrik Sistemine (HBT) sahip Reis sinifi deni-
zaltilar, Tlrk donanmasi icin stratejik kuvvet carpani et-
kisi gostereceklerdiriel,

7.7.1.1 Reis Tipi Denizaltilarin Temel Ozellikleri
Reis sinifi denizaltilarin mukavim tekne dis ¢api 6.3 m,
toplam uzunlugu 67.6 m, toplam ylksekligi 13.1 m (pe-
riskoplar harig), su cekimi 6.8 m, satih deplasmani 1.855
ton, dalmis deplasmani ise 2.042 ton olacaktir. Bu 6zel-
ligi ile tek bolmeli/tekneli Reis sinifi denizaltilar Tip 214
sinifi denizaltilar icinde Portekiz Deniz Kuvvetleri envan-
terindeki 67.9 m uzunluga sahip tek tekneli, ¢ift béimeli
209PN denizaltilarinin ardindan kendi sinifinin ikinci en
uzun denizaltisi ve 2.042 tonluk deplasmani ile en agir
denizaltisi olacaktir. Reis sinifi denizaltilar her biri yak-
lasik 3 m uzunlugunda 22 alt blok ve bes ana bloktan
olusmaktadir. 840 ton agirigindaki bes ayr ana blok bir-
lestirildiginde ise denizaltinin teknesi ortaya gikmaktadir.
Reis sinifi denizaltilarda kullanilan sistem ve malze-
melerin yerli ve milli Gretim olmasi konusunda STM 6n-
culigiinde calismalar ylritiimuis ve yUritilimektedir.
Reis sinifi denizaltilar tagidiklar HBT sistemi ve mo-
dern silah donanimlariyla daha derin sularda daha sesiz
harekat kabiliyetine sahip olacaktir. Bahse konu denizal-
tilarin envantere alinmasiyla Tlrk Deniz Kuvvetlerinin ilgi
ve yetki sahasindaki caydiriciidi daha da artacaktur.

7.7.1.2 Reis Sinifi Denizaltilarin HBT Sistemi

Tip 214 sinifi denizaltilardaki Havadan Bagimsiz Tahrik
Sistemi’nin kalbini her biri 120kW glc¢ saglayan Sie-
mens Uretimi iki adet BZM120 Polimer Elektrolit Memb-
ran yakit hicresi modull olusturmaktadir. Her biri 900
kg agirliga sahip 320 hicreli BZ120 PEM yakit hiicresi
modaillerinin ¢alisma/hizmet 6mri 2.000-4.000 saat ola-
rak hesaplanmaktadir; yani 4.000 saat calistiktan sonra
BZM120 PEM modulinin yenilenmesi gerekir.

BZM120 PEM moduili denizaltiya sualtinda 2 ila 6
knot siratle seyrisefer yapabilme ve hiza bagh olarak
satiha ¢gikmadan yaklasik U¢ hafta slreyle sualtinda ka-
labilme kabiliyeti saglamaktadir. Sulstiinde 12, sualtin-
da ise 20 knot sirate erigebilen Tip 214’Gn HBT sistemi
sayesinde seyir ve bataryalari sarj etmek icin snorkel
yapmadan 4 knot hizla sualtinda 18 giin, azami yakit yU-
kiyle satihta snorkel yapip dalmis durumda ise 6 knot
hiz ile 12.000 nm yol katedebildigi belirtiimektedir.
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Sekil 14: Type 2014TN (Reis Sinifi Denizalti).

Denizalti hava erisimi varken yiksek hizda seyirde di-
zel motorlarini kullanirken, disik hizda sessiz seyir icin
HBT sisteminden yararlanmaktadir. HBT sisteminin ana
bilesenleri; yakit hiicresi modull, metal hidrit silindirle-
ri, sivi oksijen tanki ve kontrol Unitesinden olusmakta-
dir. Metal hidrit silindirlerinde depolanan hidrojen ile sivi
haldeki oksijenin yakit hiicresi modulinde kimyasal re-
aksiyon sonucunda olusan elektrik enerjisiyle denizalt
suistiine ¢cikma ihtiyact duymadan uzun stre gérev icra
edebilmektedir. Sessiz seyir sirasinda dizel motorlara ih-
tiyac olmamasi ve azami 80 derece gibi olduk¢a disuk
bir 1sinin ortaya ¢ikmasi ile sonuglanan s6éz konusu kim-
yasal reaksiyon sonucunda, herhangi bir atik veya egzoz
Isisi olusmadigindan denizaltilarin akustik ve termal izleri
6nemli oranda diigsmekte ve denizalti suda tespit edilme-
si neredeyse imkansiz bir “kara delik” haline gelmektedir.

Hibrit (dizel/elektrik ve HBT) tahrik sistemine sahip
Tip 214 sinifi denizaltilar bataryalarini her biri 120kW
glc kapasiteli Polimer Elektrolit Membranl (PEM) yakit
hdcrelerini kullanarak veya dizel motorlarinin desteginde
snorkel veya satih seyriyle yeniden sarj edebilmektedir-
ler. Dizel motorlara kiyasla imla (sarj) islemi PEM yakit
hdcreleri kullanildiginda ¢ok daha sessiz bir sekilde ger-
ceklestirilebilmekte, bodylelikle denizaltinin tespit edile-
bilme ihtimali azaltiimaktadir.

Uzun bir gbérev sonrasinda HBT sisteminde yer alan
sivl oksijen tanki ve hidrojen siselerinin dolumu icin Tip
214TN Reis sinifi denizaltilarin konuslandirilacagi Gélcik
Deniz Ussi biinyesinde bu ihtiyaca ézel bir yakit dolum
tesisi kullanilacaktir. Acik kaynaklara gére metal hidrit
tanklar limanda 10 saatte ylizde 80, 25 saatte ise ylzde
100 doldurulabilmektedir. Denizalti gdvdesi icindeki LOXx
tanki ve hidrojenin depolandigi metal hidrit siselerinin
doldurulmasi icin 6zel kapaklarin yer aldigi ve dolumu
yapacak sistemin baglanmasiyla hidrojen siselerinin ta-
maminin manifoldlar sayesinde ayni anda doldurulabile-
cegi belirtiimektedir®“el.

7.7.2 STM’nin Denizalti Faaliyetleri

STM Kklasik harp denizaltisina iligskin olarak, konsept,
tasarim, donanim Uretimi ve tedariki slreclerinde ca-
hsmalar yuritmektedir. Ayrica, kurumun Uzerinde ca-
hstigir “Denizaltt Mikemmeliyet Merkezi” adli proje-
sinde arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin yani sira
batarya sistemleri (izerinde de ¢alismalarin da yapiimasi
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Sekil 15: STM’nin Pakistan donanmasina ait Agosta-90B denizalti
modernizasyonu.

beklenmektedir. Béylece denizalti tasarim ve Uretiminde
maliyetler azaltilirken, disa bagimlihgin asgariye indiril-
mesi hedeflenmektedir.

STM gelecekte olusturulacak denizalti teknolojile-
ri konusunda Deniz Kuvvetleri disinda hélihazirda tek
yetkin kurulus olarak dikkat cekmektedir ve blinyesinde
denizalti dizayn ekibi barindiran yegane sivil kurulustur.
STM’nin 6zellikle konsept dizayn alaninda yetenekleri
bulunmaktadir. STM Deniz Projeleri DirektoérlGginin ver-
digi bilgilere gbére, denizalt insasi disinda kurum, hem
Tarkiye’de hem yurtdisinda denizalti modernizasyonu
isleri yapmaktadir.

Pakistan’in halihazirda sahip oldugu bes denizaltisin-
dan en gelismis olan U¢ denizaltisint STM modernize et-
mektedir. Agosta 90B sinifi denizaltilarin modernizasyo-
nuna yonelik proje kapsaminda ana roll Ustlenen STM,
Pakistan Silahli Kuvvetlerinin gliclendiriimesine ydnelik
projelerdeki is payini artirirken yeni projeler icin de g6-
rismeler stirmektedir®®.

STM ayrica IDEF’17°de Alman firmasi ThyssenKrupp
Marine Systems (TKMS) ile Endonezya Denizalti Projesi
kapsaminda igbirligi anlasmasi imzalamistir. Anlasmanin
kapsami 2.5 milyar avro degerindedir®'l.

Bunlara ek olarak, STM Yeni Tip Denizalti projesinde
onemli gorevler Ustlerek, SSB tarafindan ydrutilen faa-
liyetlere de destek vermektedir. Yaklasik 11 yil strecek
olan Turkiye’nin bu gok dnemli askeri projesinde STM’nin
Ustlendigi gérevler arasinda sunlar bulunmaktadir:

Tasarim, mihendislik ve sistem entegrasyon faaliyet-
lerine katilmak,

Denizalti mukavim tekne Uretim hatti tezgahlarinin
yerli ve milli Uretimi ve modernizasyonunu saglamak,
Golclk Tersanesi'ne ihtiyag dogrultusunda destek
saglamak,

Gemi ingasinda kullanilacak malzeme, cihaz/sistem-
lerin yerlilestirme calismasina katki sunmak,

Projede yerli katkiy1 artirmak,

Denizalti mukavim olmayan tekne bloklarini ve bazi
Denizalti Kompozit Ustyapisi (GRP) Unitelerini yurti-
¢inde imal ettirmek bulunmaktadir®.
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Klasik denizalti icin 150 tondan 3.000 tona kadar her
tarlh denizaltiyr dizayn edecek ve ingasina destek vere-
cek yetkinlikte olan STM, Turk Deniz Kuvvetlerinin Ay ve
Preveze sinifi denizaltilarinin modernizasyonunda gdrev
almaktadir. Denizaltilar konusunda calismalarini istikrarli
sekilde ilerleten STM IDEF’19 fuarinda TS 1700 adl de-
nizaltisinin kavramsal tasarimini da sergilemistir®®.

TS1700 Denizaltisi, STM tarafindan kavramsal tasa-
rmi gelistiriimis havadan bagimsiz tahrikli uzun menzilli
dizel-elektrik atak denizaltisidir. Platform; 25 kisilik mU-
rettebata ek olarak alti kisilik Ozel Kuvvetler ekibi ile 90
guin boyunca 300 metreden derinlerde gorev icra edebi-
lirken, sekiz adet atisa hazir torpido kovani ile toplamda
16 adet agir torpido ve gudimll fliize atis gliciine haiz
olmaktadir®,

Diger yandan SWATS500 denizaltisi STM tarafindan
kavramsal tasarimi si§ sular igin gelistirilmis dizel-elekt-
rik atak denizaltisidir. Platform; 18 kisilik mUrettebata ek
olarak 6-8 kisilik Ozel Kuvvetler ekibi ile 30 giin boyun-
ca 200 metreden derinlerde gérev icra edebilirken, doért
adet atisa hazir torpido kovani ile toplamda sekiz adet
agir torpido ve gidimili fiize atis glicline haiz olmaktadir.

Denizaltilar bir Glkenin donanmasinin en gu¢li ve vazge-
¢ilmez parcasidir. Denizaltilar operasyonlari gizlilikle yU-
rutme yeteneklerinin yani sira bilgi ve veri toplama faali-
yetleri kapsaminda bir donanmanin sessiz savasgilaridir.
Denizalti enerji sistemleri alaninda yapilan arastirmalar
gelecegin sualtl hakimiyetinde teknolojisini bu yénde ge-
listirmis glcli donanmalarin séz sahibi olmasina vesile
olacaktir. Yeni enerji depolama yéntemlerinin arastiriima-
sl, yenilenebilir enerji kaynaklarinin her gecen giin daha
cok tercih edilmesi ve daha guvenli gli¢ kaynaklarina
ybnelinmesi denizaltilarin da geleceginde kalici degisik-
likler yaratacaktir. Ancak denizaltilara uygulanacak her
yeni teknolojinin titizlikle ve uzun siren testlerle deger-
lendiriimesi gerektiginden bu araglarin enerji sistemle-
rinin de sabirla arastirnimasi ve dinyadaki gelismelerin
takip edilmesi gerekmektedir.

Yiksek riskler barindiran nikleer enerji kaynaklari-
nin ve tahrik sistemlerinin yerini zamanla daha guvenli
ve g¢evre dostu HBT sistemlerine birakmasi, lityum-iyon
gibi yeni nesil batarya sistemlerinin daha ekonomik, hafif
ve glcll bir alternatif olusturmasi ve yeni tahrik sistem-
lerinin uygulanmasiyla denizalti diinyasinda kokllu de-
gisiklikler yasanmasi kacinilmazdir. Ulkelerin arastirma
ve gelistirme projelerinde rakiplerine oranla éne gecme
hirslari bu teknolojilerin beklenenden daha énce uygu-
lanmasi ve gelismesine imkan vermektedir. Ancak en
6nemli calismalar enerji ve batarya sistemleri gibi ortak
bilimsel alanlarda ortaya ¢iktigindan, farkli sektérlerden
de destek alinmasi ve kiresel teknolojik gelisime katki
sunulmasi, hem askeri hemde sivil denizaltilarin gelisimi-
ni glclendirecektir. Askeri alanda ise dogru uygulanacak
her teknoloji Ulkeleri sualti hakimiyetine bir adim daha
yaklastiracaktir.
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