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Girig

Stirdiiriilebilir kalkinmanin temel bilesenlerinden en 6nemlisinin enerji ol-
dugunu sdylemek abartili olmaz kanisindayim. Kiiresellesen diinya iizerinde
stratejik 6nemi artan enerjinin, tilkelerin gelismislik diizeylerinde ve gelisme-
lerini siirdiirmelerinde ne kadar etkili oldugunu ve bu etkinin giderek artmak-
ta oldugunu gozlemlemekteyiz. Son yillarda birincil enerji kaynaklarin: elle-
rinde bulunduran iilkelerin bu kaynaklar iizerinden elde ettikleri politik kaza-
nimlar ya da bu kaynaklara sahip olmalarindan dolay1 ortaya c¢ikan olumsuz
olugumlar yadsinamaz. Birincil enerji kaynaklariin temelde fosil yakit kay-
naklarmin azalmasi, uzun donemde diger enerji kaynaklarinin da énemini ar-
tirmaktadir. Ozellikle elektrik enerjisi iiretmek amaciyla birincil enerji kay-
naklarinin kullaniminda dig kaynaklara bagimlili§in azaltilmasi, cesitliligin
kaynak ve saglayicit bazinda olusturulmasi kaginilmaz goziikmektedir. Bu
baglamda son yillarda yurt diginda ve iilkemizde niikleer enerji santrallerinin
tekrar giindeme geldigini gormekteyiz. Ozellikle hizla gelismekte olan Uzak
Dogu iilkelerinde niikleer santral yatirimlarinin artarak devam ettigini gor-
mekteyiz.

Temelde bu teknolojinin kamuoyu ve halk tarafindan da kabul gormesi,
halkin paylasti§1 bazi siiphelerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in niikleer enerji
tiretim teknolojilerinin ¢ok iyi anlatilarak halkin bilin¢lendirilmesi gerekmek-
tedir. Bir diger kusku ise, bu tiir bir santralin lisanslanma agamalarindan islet-
meye alinma safhasina ve daha sonrasinda isletme asamasinda gerekli is giicii
ve personel ile bu personelin egitimi konusundaki kugkulardan kaynaklan-
maktadir. Bu tiir bir santralin calisma ve isletilmeleri agamalarinda etkin ve
gerekli egitimi almig, bu teknolojinin gereklerini pratikte de uygulayarak ge-
rekli deneyime sahip olmusg bir kadronun i basinda olmasi gerekmektedir. Bu
egitimle ilgili gereksinimleri anlatmadan once, ilk olarak ticari olan niikleer
santraller ve bunlarin ¢alisma prensiplerini kisaca anlatarak sonra da personel
gereksinimi ve egitimi konusuna deginecegim.
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Niikleer Santrallerde Enerji Uretimi

Niikleer santrallerde enerji iiretimini anlatmadan once enerjinin formlarini
anlatmak bize niikleer enerjinin 6nemi konusunda bilgi verecektir.

Enerjinin Formlar:

Temelde enerji giinliik yasamimizda degisik sekillerde karsimiza ¢ikmak-
tadir. En yaygin olan1 kinetik enerji, hareket sonucu aciga ¢ikan bir enerji tii-
riidiir. Riizgarin olusumuyla, kinetik enerji riizgargiilii ile elektrik enerjisine
doniistiiriilebilir. Potansiyel enerji ise diinyanin yergekimi alanindan kaynak-
lanan enerji olup, hidroelektrik santrallerde ve barajlarda biriken suyun potan-
siyel enerjisi kullanilarak kinetik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine do-
niistiiriilmektedir. Kimyasal enerji ise maddeyi olusturan molekiillerin diger
molekiillerle reaksiyona girmesi sonucu molekiillerin formunu degistirmesi ile
aciga cikan enerjidir. Buna 6rnek olarak fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga
cikan enerjiyi gosterebiliriz. Elektrik enerjisi ise bir bolgedeki fazla ya da ek-
sik elektronlardan ve elektrik yiiklerinden kaynaklanan enerjidir. Niikleer
enerji ise bir atom ¢ekirdeginin boliinmesi ya da radyoaktif bozunumu sonucu
reaksiyon ya da bozunum oncesi kiitlelerin toplami ile bozunum sonrasi kiit-
lelerin toplami farkindan dolay1 agiga ¢ikan enerji olup, kiitle ve enerji arasin-
daki iligki Einstein’in E=mc” formiilii ile verilmektedir. Termal enerji ise atom
ya da maddeyi olusturan molekiillerin titresimi ya da hareketlerin sonucunda
olusan enerji olup, bir maddenin digerine enerjisini iletim yoluyla transfer et-
mesinin olciitii olarak da sicaklik kullanilmaktadir.

Enerjinin bir formdan digerine doniistiirtilmesi islemine enerji dontistiirme
adr verilir ve pratikte bu doniisiim sonucu aciga ¢ikan yeni enerji formunun
miktarinin 6ncekine orani ise verim olarak tanimlanir. Hidroelektrik santral-
lerde verim yiizde yiize yaklasmakla beraber termal santrallerde teorik olarak
ulasilabilecek verimin altinda bir deger olup niikleer santrallerde yiizde 33 ci-
varindadir.

Niikleer Santraller

Niikleer gii¢ santralleri ile termik santraller birbirleri ile benzer 6zellikler
tagirlar. Her iki santral tipinde de su buharmin 1s1l enerjisi tiirbinde kinetik
enerjiye ve kinetik enerjide jeneratorlerde elektrik enerjisine doniistiirtiliir. Bu
santraller arasindaki temel fark ise buharin elde edildigi birincil enerji kayna-
ginin ve enerji formunun farkli olmasidir. Niikleer santrallerde fisyon(boliin-
me) sonucu aci8a ¢ikan niikleer enerji sogutucuya, termik santrallerde ise yan-
ma sonucu agiga ¢ikan kimyasal enerji sogutucuya aktartlmaktadir.

Niikleer santrallerde kullanilan yakit seramik formda olan uranyum diok-
sit UO2 olup, dogal ya da zenginlestirilmis formdadir. Uranyum elementini
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olusturan U235 izotopu boliinebilen bir izotoptur ve uranyum elementinin
agirlik olarak yiizde 0,71’ ini olusturmakta, yiizde 99,3’liik kisim ise U238 izo-
topundan olugsmaktadir. Zenginlestirme ile bu oran niikleer santrallerde kullan-
mak amaci ile yiizde 3,3—4,5 araliginda artirilmaktadir. Niikleer santraller ise
boliinme sonucu agiga c¢ikan niikleer enerjiden kontrollii ve stirekli olarak
elektrik enerjisinin iretildigi sistemlerdir. Kullanilacak yakit olarak dogal
uranyum secilirse, reaktorde yavaslatici olarak agir su kullanilmasi gerek-
mektedir. Bu tiir reaktorler Kanada da yaygin olarak kullanilmakta ve Basing-
It Agir Su Reaktorii PHWR olarak ya da ticari ad1 ile CANDU reaktorleri ola-
rak adlandirilmaktadir.

Diinyada yaygin olarak kurulmus ve isletilmekte olan reaktorler ise Ba-
sin¢li Su Reaktorleri PWR ve Kaynar Su Reaktorleri BWR olup, bu reaktor
tiplerinde hafif su sogutucu ve yavaglatici olarak kullanilmaktadir. Yakit ola-
rak ise zenginlestirilmis uranyum seramik formda kullanilmaktadir. PWR ile
BWR reaktorlerinin temel farki ise BWR reaktorlerinde suyun kaynamasina
izin verilmesidir. Diinyada ticari olarak varolan reaktor tiplerine bakacak olur-
sak, ticiincii nesil olarak adlandirilan basin¢h ve kaynar su reaktorleri ile agir
su reaktorlerinin kurulmakta ve planlanmakta oldugunu gérmekteyiz. Temel-
de bu reaktorler halen isletme halinde olan benzer tiplerdeki santrallerin gelis-
mis modelleri olup, giivenlik ve ilk yatirim maliyetine yonelik ilgili tasarim
degisikliklerine gidildigi goriilmektedir.

Niikleer santrallerin enerji sektoriindeki esdegeri, diger santral tipleri ile
karsilastirildiginda en 6nde gelen problemi ilk yatirim maliyetinin yiiksekligi
gosterilebilir. Fakat ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasina ragmen, elektrik
birim iiretim maliyetleri karsilagtirildiginda yakit maliyetinin yaklagik yiizde
20 ile 30’u oraninda oldugunu gormekteyiz. Farkl ilkelerdeki analizlere gore
ise 3,5 ile 5,5 cent arasinda bir birim maliyetin kWsaat basina verilmekte ol-
dugunu gormekteyiz. Yakit maliyetine yonelik giiniimiiz fiyatlarina gore bir
deger verecek olursak 1000 MW-elektrik kapasiteli bir niikleer santralde kul-
lanilan yakitin yillik maliyetinin yaklagik 60 milyon dolar civarinda oldugunu
soyleyebiliriz. Bunun da yiizde 20°sinin dogal uranyum fiyatindan kaynaklan-
digin1 soylersek, dogal uranyum fiyatlarindaki yiizde yiizliik bir artisin bile bi-
rim maliyette yilizde 2-3 oraninda bir artisa neden olacagini soylemek dogru
olur. Niikleer santrallerin, 6zellikle dogal gaz santrallerine gore neden arz gii-
venligi agisindan 6ne ¢iktigini da bu 6rnek aciklamaktadir.

Niikleer Santrallerin Personel Gereksinimi ve Egitimi

Niikleer santrallerde kalite temini, giivenlik ve giivenilirlilik vazgecilemez
unsurlar olup bunu saglayacak ve siirdiirecek olan uzman kadrolarin, 6zellik-
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le niikleer programlarin baglatilmasi asamasinda yetistirilmis ve sonrasinda
yetistiriliyor olmasi gerekmektedir. Ulkemizde niikleer miihendislik egitimi li-
sans, yiiksek lisans ve doktora seviyelerinde cesitli tiniversitelerde verilmek-
tedir. Ozellikle, 1982 yilinda lisans egitimine baslanan Hacettepe Universitesi
Niikleer Enerji Miihendisligi Boliimiinde yaklagik 180 mezun verilmistir. Is-
tanbul Teknik Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisiinde ise yiiksek lisans ve
doktora egitimleri verilmistir. Ege Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisiinde
de yiiksek lisans ve doktora egitimi verilmektedir. Niikleer miihendislik konu-
larinda yiiksek lisans ve doktora egitimi yapmak iizere burslu olarak ABD’ye
gonderilen 6grencilerin bir kismi ise lilkemizde niikleer santral kurulmadan
emekli olma konumuna gelmisler ve belli bir oran da yurt disinda ¢alismalari-
ni1 endiistri ve aragtirma kurumlarinda siirdiirmektedir.

Niikleer teknoloji transferi ve niikleer santrallerin kurulumu diistiniildii-
gitinde temelde iki baslik 6ne ¢ikmaktadir. Birincisi, yer se¢cimi ve lisanslama
digeri ise santralin igletimi ve bakim-onarimi olarak siralanabilir. Yer secimi
konusunda bilgi birikimi ve uzman personel mevcut olup, TAEK biinyesinde
caligsan personel yeterli goriilebilir. Lisanslama ise farkli asamalardan olus-
maktadir. Diizenleyici konumunda olan kurum personelinin bu konuda egitil-
mesi ve konusunda uzman personelle takviye edilmesi gerekliligi aciktir. Bu
kurumlarda calismasi gereken personelin ve danismanlarin yeterliliklerine
iliskin ayrmtilara IAEA raporlarinda yer verilmistir.

Niikleer santralin igletmeye alinmadan 6nce de bir dizi test ve kalite kon-
trol siirecinden gecmesi ve bunun da uzman personel tarafindan yapilmasi ge-
rekmektedir. Bu amaca yonelik ise santral inga agamasinda egitim programla-
rimin ve teknolojik birikimin saglanmasina yonelik yurt dist egitim faaliyetle-
rinin paralel olarak yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Niikleer santralde calisan personelin de belli yeterlilik belgesine sahip ve
daha oncesinde niikleer santrallerde calisarak deneyim kazanmis olmalart ge-
rekmektedir. Bu sorunun asilmasi icin de niikleer santrallerde ¢alisacak perso-
nelin egitimine ve lisanslanmasina yonelik faaliyetlerin santralin ingas1 agsama-
sinda baglatilmas1 gerekmektedir. Bu egitimin bir boliimii yurt icinde verilme-
li ve pratik egitimler yurt diginda yapilarak calisanlarin deneyimi artirtlmali-
dir. Ozellikle niikleer santralin isletilmesinden sorumlu her personelin yaptig1
isin vasiflarini tagidiginin belgelenmesi gerekmektedir. Bu konuda diizenleyi-
ci kurum uzmanlarinin uluslararasi kabul goren standartlar1 ve mevzuati kul-
lanarak lisanslama siireglerini gerceklestirmeleri gerekmektedir.

Sonug olarak, niikleer enerjinin kullanimina yonelik gergeklestirilecek fa-
aliyetlerin her bir agamasinda uyulmasi gereken kurallar ve caligsacak persone-



Niikleer Santrallerde Enerji Uretimi ve Personel Egitimi 57

lin sahip olmasi gereken egitim ve deneyimine yonelik olgiitlerden higbir ta-
viz verilmeden uygulamanin yapilmas: gerekmekte olup, giivenlik ve giiveni-
lirlilik acisindan bu kosullarin vazgecilemez ve vazgegilmemesi gereken un-
surlar oldugunu bir kez daha sdylemek istiyorum.
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