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Giris:
Niikleer reaktorler halen diinyadaki elektrik tiretiminin %16-17’sini sagla-
maktadirlar. 50 yil1 askin bir ge¢cmise sahip niikleer teknoloji bu siire zarfinda

51.000 TWh’lik enerji iiretmis ve 12193 reaktor-senelik bir isletim deneyimi-
ne ulagmustir.

Bu kisa yazida niikleer reaktor tasarimlarinin gelisimine deginilecek, giin-
cel ve gelecek reaktor tasarimlarinin saglamasi gereken kriterler 6zetlenerek
Tiirkiye nin yakin donemde elektrik enerjisi tiretimi i¢in niikleer teknoloji kul-
lanilmasina yonelik alternatifler irdelenecektir.

Niikleer Reaktorlerin Geligimi:

Her teknolojide oldugu gibi, niikleer teknolojinin de ¢esitli gelisim asama-
lar1 olmugtur. 1960’11 yillara kadar prototip reaktorler tasarlanmig ve imal edil-
mistir. Bu reaktorler birinci nesil reaktorler olarak anilmaktadir. 1960 yillar-
dan sonra, halen giiniimiizde niikleer enerji tiretiminin biiyiik bir kismin1 sag-
layan reaktor tasarimlari kullanilmustir. Tkinci nesil olarak anilan bu reaktorle-
rin bircogu halen isletmededir. Bu reaktorlerin énemli bir kismi Basingh Su
Reaktorleri (PWR), Kaynar Su Reaktorleri (BWR) ve Agir Su Reaktorlerinden
olugmaktadir. Ayrica eski Sovyetler Birligi iilkelerinde gelistirilmis olan
VVER tipi reaktorlerde bulunmaktadir. Ugiincii nesil reaktorler 1990’1 yillar-
dan itibaren igletmeye alinmaya baglamiglardir. 2030 sonrasi i¢in Onerilen
niikleer reaktor tasarimlari dordiincii nesil reaktorler olarak anilmaktadir.

Elektrik Uretim Sirketlerinin Gereksinimleri:

Elektrik iiretim sirketlerinin, yeni kuracaklari reaktorlerin hangi 6zellikle-
re sahip olmasini istedikleri, igiincii nesil reaktorler hakkinda bilgi vermek-
tedir. Cesitli tilkelerin, A.B.D., AB, Cin, Kore gibi, bu tip kriterleri belgele-
yen dokiimanlari vardir. Ulkelere gore belirli farkliliklar olmasina ragmen bir-
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¢ok noktada paralellik vardir. Bunlardan bazilari genellestirilerek asagida
ozetlenmistir:

1. Reaktorlerin tasarim omrii 60 y1l olarak belirlenmektedir. Aslinda, 6zel-
likle ABD’de, bir¢ok reaktor isleticisi, lisanslayici kurulusa bagvurarak, islet-
me siiresi uzatimina gitmistir.

2. Elektrik iretim sirketleri isletmesi kolay ve ekonomik reaktorler iste-
mektedir. Ornegin, daha esnek yakit gevrimleri ve yakit degistirme araliginin
24 aya kadar uzatilabilmesi istenmektedir. Ulkelere gore degismekle beraber,
reaktorlerden yiik takibi yapabilmesi istenmektedir. Kapasite faktorii beklen-
tisi %80’lerin lizerine taginmaktadir. Ayrica bakim kolaylig1 ve siiresinin kisal-
tilmasi da istenen kriterler arasindadir.

3. Olgme ve kontrol sistemlerinin iyilestirilmesi amaclanmistir. Ornegin
normal calisma kosullarinda reaktoriin tek bir operator tarafindan isletilebil-
mesi istenmektedir.

4. Giivenlik kriterleri daha fazla iyilestirilmistir. Niikleer santrallerde gii-
venli tasarimin temeli olan derinligine giivenlik ilkesine ek olarak, emniyet
paylart artirtlmistir. Sistemin davraniginin yavas olmasi istenmektedir. Bu
amacla, ornegin sistemde bulunan sogutucu miktari artirilmakta, dogal taginim
gibi pasif mekanizmalarin etkisinin daha fazla hissedilmesi i¢in gerekli tasa-
rim Onlemleri alinmaktadir. Ayrica koruma kabinin dayanim smirmin daha
yiiksek olmasi istenmektedir. Her reaktor tasariminda, probabilistik yontem-
ler kullanilarak belirli iyilestirmeler yapilmstir.

5. Reaktor korunun erime olasiligr reaktdr yili bagina 0,00001 olmalidir.
Ugiincii nesil reaktorlerin, ikinci nesil reaktor tasarimlarindan dnemli bir far-
ki1, bu tip reaktorlerde kor erimesi gibi diisiik olasilikli fakat siddetli kazalara
kars1 6nlemlerin alinmig olmasidir. Bu tiir 6nlemlerle birlikte cevreye radyo-
aktivite yayan bir kaza olasilifinin 0.000001’den daha az olmas: istenmekte-
dir.

6. Kaza sonucunda santral smirlar1 haricindeki etkilerin en az olmasi isten-
mektedir.

Yeni Niikleer Reaktor Sistemlerinden Beklenenler:

Yeni niikleer tasarimlarina bir bagka acidan bakmak icin IAEA tarafindan
yiirtitiilmekte olan INPRO projesi incelenebilir. Bu projenin amaci yeni niik-
leer reaktor tasarim ve yakit cevrimlerinin ¢esitli gruplarin, tasarimct, isletici,
yatirimel, medya gibi, gereksinimleri goz Oniine alinarak degerlendirilmesi
icin bir yontem olusturmak olarak 6zetlenebilir. Bu calismada ortaya ¢ikan
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kriterler yeni niikleer reaktor tasarimlarinin kabul edilebilir olmasi i¢in hangi
kriterleri saglamasi gerektigini gosterir. Bu kriterler;

1.Yeni niikleer reaktorlerin alternatifleri ile karsilastirildiginda ekonomik
ve yatirim riski de kabul edilebilir olmalidir.

2.Bu tiir sistemlerin kullanilmasi sonucu olusabilecek cevresel etkiler su
andaki teknolojiden daha az olmalidir. Ayrica yeni reaktorler dogal kaynakla-
r1 daha verimli kullanabilmelidir.

3.Giivenlik acisindan, halen niikleer reaktorlerde uygulanmakta olan temel
ilkelerin tasarim, igletme ve pasif sistemler yardimu ile desteklenmesi Oneril-
mektedir. Ayrica bir acil durum sirasinda, santral civarinda yasayan insanlarin
bosaltilmasina gerek kalmamalidir.

4.Atiklarin gelecek nesillere yiik olmayacak sekilde ilgili tesislerin 6miir-
leri boyunca ¢evre ve insan sagligina zara vermeyecek sekilde yonetilmelidir.

5. Niikleer silah yapiminda kullanilabilecek maddelerin ele edilmesini en-
gelleyici tasarim 6zellikleri bulunmalidir. seklinde 6zetlenebilir.

Bu kriterler ile elektrik tiretim sirketlerinin kriterleri arasinda belirli bir pa-
ralellik bulunmaktadir. INPRO kriterleri daha genis kapsamli olmakla birlikte
tiim yakit cevrimini de kapsamaktadir.

Ucgiincii Nesil Reaktorlere Ornekler:

Calismakta olan ticiincii nesil reaktorlere drnek olarak 1997 yilinda devre-
ye girmis olan Japonya’daki ABWR reaktorlerini gosterebiliriz. ABD’de
AP1000 reaktorii 2006 yil1 baginda tasarim lisanslamasi stirecinden gecmistir.
EPR reaktorii Finlandiya’da kurulmaktadir, Fransa’da ise kurulma asamasin-
dadir.

Déordiincii Nesil Reaktorler:

Aralarinda ABD, Japonya, Fransa, Giiney Afrika, Arjantin gibi iilkelerin
bulundugu bir grup iilke, 2030 ve sonrasinda siirdiiriilebilir kalkinma perspek-
tifi igerisinde niikleer enerji kullanimina yonelik alternatiflerin belirlenmesi ve
bu sistemlerin gerceklestirilebilmesi igin gerekli arastirma-gelistirme ¢alisma-
larin1 yapmaya yonelik bir calisma baglatmiglardir. Bu calismada belirlenen
hedefler 2030 ve sonrasinda bu kavrama uyan reaktorlerin;

1. Siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleriyle uyumlu olmasi, yakit kullaniminin
¢ok verimli olmasi, yakit liretebilmesi veya bagka reaktorlerin atiklarint yaka-
bilmesi,

2. Atiklarin en aza indirilmesi ve idaresinin kolay olmast,
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3. “Miikemmel Giivenlik” ve niikleer santral sahasi diginda acil durum 6n-
lemlerine gerek kalmamasi,

4. Alternatif enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda daha ekonomik olma-
st ve kabul edilebilir yatirim riskine sahip olmast,

5. Niikleer silah yapiminda kullanilabilecek malzemelerin olmamasi veya
bunlarin elde edilmesinin engellenebileceginin gosterilmesi kriterlerine uyma-
st istenmektedir.

Bu kriterlere uyan ve katilimer iilkeler tarafindan onerilmis alti tasarim
dordiincti nesil reaktorler olarak anilmaktadir. Bu reaktorler Gaz, Sodyum,
Kursun sogutmali hizli reaktorler, Siiper Kritik Basingli su Sogutmali reaktor,
Eriyik Tuz Sogutmali reaktor ve Cok Yiiksek Sicaklikli reaktordiir.

Dordiincii nesil reaktorler olarak anilan reaktor tasarimlarina baktigimiz
zaman, niikleer teknolojinin gelisiminin gesitli evrelerinde onerilmis ve de-
nenmis, fakat ticari olarak basarili olamamis hizli reaktor tasarimlar: yer al-
maktadir. Bu temel olarak, s6z konusu reaktorlerin, kendi yakitini iiretebilme
veya uzun donemde cevresel risk yaratabilecek kullanilmig yakitlart kullana-
bilecek ozelliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Niikleer reaktorlerin
dogada bulunan tek yakit malzemesi uranyumdur. Bu tip reaktorler dogal
uranyum kaynaklarinin ¢ok uzun siireler yetmesini saglayacaktir.

Bu reaktor tasarimlarinin bazilari ise giliniimiizdeki teknolojiden cok daha
yiiksek sicakliklarda caligmaktadir. Bunun iki amact vardir: Yiiksek sicaklik-
lar termodinamik verimin artmasina neden olmakta dolayisiyla daha verimli
gii¢ santrallerinin kurulmasinm saglamakta, Ikincisi ise hidrojen iiretiminde bu
reaktorler kullanilmaktir.

Bu reaktorlerin gelismislik diizeyine bakarsak, hizli reaktorler, 6zellikle de
Sodyum sogutmali hizli reaktorler cesitli iilkelerde, ABD, Japonya, Fransa,
Rusya gibi, deneysel veya protip biiytikliiklerde denenmistir. Baz1 deneyimler
EBR-II ¢ok basarili olmus, bazilar1 ise Sper-Phenix 6rneginde oldugu gibi ba-
sarisiz olmustur. Siiper kritik Su Sogutmali gii¢ santralleri calismakta olup, bu
tip bir akigkan1 kullanan niikleer gii¢ santrali bulunmamaktadir. Eriyik Tuz ya-
kit karisimina dayanan deneysel bir reaktor 1960’11 yillarda basariyla calismig
fakat ticari anlamda uygulamasi yoktur. Cok Yiiksek Sicaklikli deneysel bir
reaktor Japonya’da hidrojen tiretimi icin denenmektedir.

Ozetle, dordiincii nesil reaktorler gelecekte niikleer enerjinin yaygin olarak
kullanilabilmesi i¢in gerekli 6zelliklere sahiptirler, fakat iyimser bir tahminle
2030 yilindan sonra kullanilabilecek konuma geleceklerdir.
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3,5. Nesil Reaktorler:

Su anda kurulan {igiincii nesil reaktorler ile gelecekte kurulabilecek dor-
diincii nesil reaktorler arasinda yakin donemde, 20102015 kurulabilecek ge-
lismis tasarimlar vardir. Bu tasarimlarin bir kismi var olan teknolojinin ¢esit-
li yonlerle iyilestirilmesine yoneliktir. Bu tip reaktor tasarimlarin bircogu ye-
terince geligmistir ve prototip asamasina gerek kalmadan ticari olarak uygula-
nabilecegi genellikle kabul edilmektedir.

Bir kismi ise tamamen farkli tasarimlara sahiptir. Bunlara 6rnek olarak bu-
har ireteci, basinglayici ve reaktdr korunu ayni basingh kaba yerlestirilerek
sogutucu kaybi kazasi olasiliginin elimine edildigi tasarimlar1 gosterebiliriz.
Bu tip reaktorlerin yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in arastirma gelistirme fa-
aliyetlerine ve prototip agamasina ihtiyac vardir.

Bir bagka tip tasarim ise Gaz Sogutmali Cakil Yatakli Reaktorlerdir. Halen
Giiney Afrika tarafindan ticarilestirilmeye caligilan bu reaktor, Cin tarafindan
deneysel olciide kurulmus ve ¢alistiritlmaktadir.

Tiirkiye’'nin Alternatifleri:

Giivenli, giivenilir ve ekonomik bir sekilde elektrik enerjisi liretimi i¢in
Tiirkiye nin 6niindeki secenek iiciincii nesil reaktorlerdir. Gerek tasarim ol-
gunlugu, gerekse cesitli lilkelerde elde edilmis lisanslama, ingaat ve isletme
deneyimi bu tip reaktorlerin kurulmasindaki belirsizlikleri ortadan kaldirmig-
tir. Dordiincii nesil reaktorler iginse halen ciddi aragtirma gelistirme faaliyet-
lerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmalarinin
planlanmasi ise miimkiin goriinmemektedir.



