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Afrika, Rus Niikleer
Firsatlarim
Kesfediyor

Gectigimiz temmuz ay1 sonunda,

St. Petersburg’da ikinci Rusya-

Afrika Ekonomik ve insani Forumu
diizenlendi. Forum’un genel
ortaklarindan biri olan Rusya Devlet
Niikleer Enerji Kurulusu Rosatom,
Afrikali ortaklarla niikleer teknolojinin
taninmasi ve yayginlastirilmasi ve bu
alanda mesleki egitim konularina dair
bes anlasma imzaladi.

Afrika kitasinda enerji sikintis1 yasaniyor.
Diinya tizerindeki her bes kisiden biri
Afrika’da yasarken, gezegenimizde gecen

yil iiretilen 30 trilyon kWh enerjinin bir
trilyon kWh’lik kismindan daha azi bu kitada
tiretildi. Niifusun artmasiyla birlikte, 2050
yilina kadar diinya toplam niifusunun iicte
birini Afrikalilar olusturacak. Kitadaki enerji
liretiminin artmamasi ise sanayide veya bilgi
teknolojisinde biiyiimenin olmayacagi ve
yasam kalitesinin diisecegi anlamina geliyor.
Boyle bir tablo ise artan gog ve toplumsal
ayaklanmalara isaret ediyor.

Afrika hiikiimetleri niikleer enerjiyi
giivenilir bir enerji tiretimi kaynagi olarak
goriiyor. “Afrika’nin Kalkinmasi icin Niikleer
Teknolojiler” baslikli oturumda s6z alan
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SECOND SUMMIT
ECONOMIC AND HU NGt

Ruanda Atom Enerjisi Kurulu CEO’su Fidel
Ndahayo sunlar1 séyledi: “Ihtiyaclarimizi
karsilamak icin niikleer enerji kullanimim
da degerlendirmek istiyoruz. Ulke
niifusunun yaklasik %70’inin elektrige
erisimi var ve bu orani arttirmay
umuyoruz. Giivenilirlige ve istikrara
ihtiyactmiz var ve niikleer enerji cok
onemli bir ¢6ziim, 6nemli bir kaynak gibi
goriiniiyor, bu nedenle bu yola girdik.”

Niikleer teknolojinin nasil isledigini bizzat
gormek isteyen Burundi Cumhurbagkani
Evariste Ndayishimiye, forum sirasinda
Leningrad Niikleer Giic Santralini (NGS) de
ziyaret etti. Leningrad NGS-2 Bas Miihendisi
Alexander Belyaev, Burundi Hiikiimeti
tiyelerine VVER-1200 reaktorlii giic iinitelerine
yonelik inceleme gezisinde eslik ederken,
heyete kontrol odasi ve tiirbin adasi gosterildi
ve santralin benzersiz giivenlik sistemleri
hakkinda bilgi verildi. Gezinin ardindan
konusan Burundi Hidrolik, Enerji ve Madenler
Bakani Ibrahim Uwizeye, “Ulkemizin

sadece beste birinin elektrige erisimi var.
Hidroelektrik santralleri insas1 icin ¢cok
calistyoruz ama her niikleer reaktoriin
onlarca hidroelektrik santralimize esit

giic kapasitesine sahip oldugunu duyunca
oldukca etkilendik” dedi.

Rusya Devlet Niikleer Enerji Kurulusu
Rosatom ve Burundi arasinda 27
Temmuz'da iki anlasma imzalandi.
Bunlardan ilki, niikleer enerji endiistrisine
yonelik personel egitimini kapsayan bir
muhtiraydi. S6z konusu anlasma muhtirasi,
uzmanlagsmis egitim kurumlari arasinda is
birligi, kisa vadeli egitim programlarinin
diizenlenmesi, 6gretmenlerin egitimi ve
yeniden vasiflandirilmasi ve egitim ve bilim
literatiiriiniin gelistirilmesi konularini
kapsiyor. Ikinci anlasma ise niikleer
enerjinin baris¢il amaclarla kullanilmasi
konusundaki is birligi konularini iceriyor.
Taraflar, Burundi’'nin niikleer altyapisinin
olusturulmasi ve gelistirilmesi, niikleer ve
radyasyon giivenligi icin diizenleyici cerceve,
radyoizotoplarin sanayi, tip ve tarimda
temel ve uygulamali arastirma, iiretim ve
uygulamalari1 konularinda birlikte calisacak.
Rosatom ve Burundi ayrica niikleer tibbin
kullanilmasi ve personelin radyasyon
teknolojisi uygulamasina yonelik egitimi
konusunda da is birligi yapma konusunda
anlasmaya vardilar.

Rosatom ile Zimbabve Hiikiimeti arasinda
ayni konuda bir bagka is birligi anlasmasi
imzalandi. Yine 27 Temmuz'da Rosatom

ve Etiyopya, niikleer enerjinin bariscil
amaclarla kullanilmasi konusunda is
birligini gelistirmek icin bir yol haritasi
imzaladi. 2023-2025te taraflar, tilkede
biiyiik veya kiiciik niikleer santral ve niikleer
bilim ve teknoloji merkezi insa edilmesi
konularini ele alacak. S6z konusu yol
haritasi ile Etiyopya’da 6zel ¢alisma gruplari
kurulmasi, teknik turlar ve seminerler
diizenlenmesi ve niikleer altyapinin
gelistirilmesi konular1 irdeleniyor.

Rosatom biinyesindeki Rusatom
Infrastructure Solutions, Fas’in tuzdan
arindirma ve su aritma sirketi Water And
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Energy Solutions ile bir mutabakat zapti
imzaladi. Anlasma cercevesinde taraflar,
deniz suyunun arindirilmasi ve su aritma
alanindaki projelerin hayata gecirilmesi
konusunda is birligi yapacak. Water and
Energy Solutions Yonetim Kurulu Baskani
Muhammed Emin Serkavi, “Rusya
Federasyonu so6ziinii tutuyor ve bilgi
birikimini iilkelerimizle paylasmaya
hazir oldugunu gosteriyor. Rosatom’un
Fas Kralligi’nda calismaya karar vermis
olmasi, uygun fiyatli temiz su tedariki
sayesinde birbirimize ve insanlara yardim
ederek birlikte biiyiiyebilecegimizin ve bu
yondeki istegimizin 6nemli bir kanitidir”
diye konustu.

Niikleer teknoloji, ekonomik ve sosyal
kosullari iyilestiriyor, bilgi paylasimina
katkida bulunuyor ve nitelikli calisanlar i¢in
kariyer olanaklar1 sunuyor. Misir Niikleer
Gii¢ Santralleri Kurumu Yonetim Kurulu
Baskani Emced El-Vekil, bu konuda sunlar1
vurguladi: “Daha genis bir sanayilesme
programinin parcasi olan niikleer enerji
projesi, yerel sanayiler icin mevcut
firsatlar1 genisleterek ve cok sayida
istihdam yaratarak Misir halkinin yasam
kosullarina yonelik simdiden olumlu bir
etki yaratiyor.” El Dabaa NGS’de yer alan
ozel niikleer okula katilim bu firsatlardan
biri.

Okuyucularimizin bildigi tizere Rosatom,
Misir'in El Dabaa kentinde VVER-1200
tipi reaktor ile donatilmis bir niikleer
santral insa ediyor. El Dabaa NGS, Afrika
kitasindaki ikinci niikleer santral olma
ozelligi tasiyor. Ilk NGS, reaktorleri 1984
ve 1985 yillarinda hizmete alinan ve
Giiney Afrika’da bulunan Koeberg NGS
idi. Ote yandan, Rosatom’un yakit sirketi
TVEL ile Giiney Afrika Niikleer Sirketi
(NECSA) arasinda agustos ayinin basinda

bir mutabakat zapti imzalandi. Anlagsma
cercevesinde taraflar, niikleer yakit ve
bilesenlerinin iiretiminde is birligi yapacak.
Rosatom, uranyum arama ve madencilik
faaliyetleri, niikleer tip programlari veya
niikleer arastirma ve teknoloji merkezlerinin
ingasi projeleriyle tam 24 Afrika tilkesinde
faaliyet gosteriyor.

Afrikali liderler ve hiikiimet temsilcilerinin
yani sira Afrikali 6grenciler de Rus niikleer
teknolojisinin kapasitesi hakkinda bilgi
edindi. “Rusya-Afrika: Bolgenin Basarili
Gelisimi I¢in Bir Potansiyel Olarak Niikleer
Egitim” baslikli genclik forumunda s6z

alan Rusya Bilim ve Yiiksek Ogrenim

Bakan Yardimcis1 Konstantin Mogilevsky
sOyle konustu: “Niikleer fizik alanina
duydugunuz ilgiden cok memnunum
ciinkii iilkemiz bu alanda rakipsiz

bir deneyime sahip. Birkac yil icinde
Obninsk’te biiyiik bir uluslararas1 merkez
kurmay1 hedefliyoruz. Bu merkez, egitim
almak ve becerilerini gelistirmek isteyen
farkl: iilkelerden insanlar icin bir cazibe
noktasi1 haline gelecek.”

Forumda gerceklestirilen oturumlardan biri
olan “STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik) Alanlarinda Kadinlar”
baslikli oturumda, kiz cocuklarina bilimsel
ve teknik mesleklerin tanitilmasi ve meslek
secimlerinde kiz ¢cocuklarinin desteklenmesi
amaclandi. Diinya genelinde kadinlar,
teknik bakimdan iyi bir egitim almis olsalar
bile, yaygin 6n yargilar nedeniyle her
zaman mesleklerini devam ettirme sansi
bulamaiyorlar.

Rusya ve 6zellikle de Rosatom ile Afrika
tilkeleri arasinda giiven insa etmeyi
amaclayan Rus niikleer endiistrisi
hakkinda bilgi edinmek i¢in cesitli firsatlar
saglandi. Forumda s6z alan Rosatom Genel
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Miidiiri Aleksey Likhachev, “Niikleer
alanda uluslararasi is birligi bizlerin,
devlet baskanlarinin ve hiikiimetlerin
giindeminde her daim iist siralarda yer
almstir. Su da var Ki, is birligi icin iilkeler
arasindaki giiven diizeyinin de oldukca
yiiksek seviyelerde olmasi ka¢inilmaz.
Niikleer enerji, is firsatlar1 acisindan
degerlendirilme noktasinda cok biiyiik
giice sahip” dedi.

Egitim Simiilatorii

Gectigimiz temmuz ay1 ortalarinda,
Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali (NGS)
sahasina tam olcekli simiilator (TOS)
getirildi. Tiirkiye’nin ilk niikleer giic
santralinin gii¢ ve kontrol iinitelerinin
bire bir kopyasi1 olan simiilator, isletme
personeline egitim verilmesi, yetkinlik
belgesi sunulmasi ve personelin bu
alandaki becerilerinin artirilmasi icin
tasarlandi. Niikleer santraller icin egitim
simiilatorlerinin gelistirilmesi, Rosatom
Group sirketlerinin bir kisminin sahip
oldugu ¢ok onemli bir yetkinlik olma
ozelligi tasiyor.

Tam 0lcekli simiilator, Akkuyu NGS'nin
reaktorlerinin giic kaynagi ve kontrol
sistemlerinin dijital ikizi olan donanim ve
yazilim bilesenlerini iceriyor. Bu bilesenler,
kontrol {initesinin tasarimini simiile edecek
sekilde imal edildi. Tiim cihazlar, anahtarlar
ve kontrol kumanda panelleri kompozisyon,
konum, boyut, sekil ve renk bakimindan
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Akkuyu NGS'nin giic linitesi ekipmaniyla
bire bir ayni olarak tasarlandi. Bu, personelin
dogru tepkileri gelistirmesi ve pekistirmesi
bakimindan biiyiik 6nem tasiyor. Ekranlarda
ve gostergelerde goriintiilenen bilgiler de
operatorlere gercek giic iinitesindekilerle ayn1
bicim ve degerlerde gosteriliyor. AKKUYU
NUKLEER A.S Genel Miidiirii Anastasia
Zoteeva, konuya iliskin yaptig1 aciklamada
sunlari sOyledi: “Simiilasyon egitimi,
niikleer santral isletmeye alinmadan
once personelin miimkiin oldugunca
gercek kosullara yakin sekilde ve her tiir
durumda faaliyetlerini otomatik sekilde
yiiriitmelerine imkan saglayacaktir.”

Rosatom biinyesindeki Rusya Niikleer
Santrallerin Isletilmesi Arastirma
Enstitiisiinde (VNIIAES A.S) iiretilen
simiilator, niikleer santralin her isletim
modunu gercek zamanli olarak simiile eden
karmasik bir matematiksel model kullaniyor.

Daha 6nce haziran ayinda Akkuyu NGS’ye
bir analitik simiilator teslim edilmisti.
VNIIAES NGS Operasyon Modelleme

Destek Departmani Bagkani Viktor
Chernakov, “Analitik simiilator, tam
olcekli simiilatoriin kullandig: gercek
zamanli tam Ol¢ekli giic tinitesi modelini
kullaniyor. VNIIAES’te tasarlanan bu
model, hicbir yabanci modelleme kodu
kullanmamaktadir. Tamamen Rus
tasarimi olan bu model, Rusya’da ve
diinyada gecerli olan tiim kosullar1 yerine
getiriyor” dedi. Analitik simiilator, inite
yonetim ve kontrol panellerinin dokunmatik
ekranlarda gorsel olarak goriintiilenebilmesi
bakimindan tam 6l¢ekli simtilatérden
ayriliyor.

Akkuyu NGS’de gorev yapacak olan
operatorler, mesleki becerilerini gelistirmek
icin gecen yildan bu yana tam 6lcekli ve
analitik simiilatérlerde egitim aliyor. Ilk

olarak VNIIAES ve Leningrad NGS’de egitim
alan operatorlerden olusan yedi miihendis
grubu, VNIIAES’te verilen kontrol {initesi
operatorleri kursunu basariyla tamamladi.
Bu grupta Rus tiniversitelerinin Niikleer
Enerji Mithendisligi béliimiinden mezun
olan Rus ve Tiirk mezun 6grenciler de
bulunuyor. Egitimlerin ardindan VNIIAES’te
kurulu olan simiilatorler sokiilerek Akkuyu
NGS’ye gonderildi. Egitim merkezi binasi
tamamlandigindan simiilatérler buraya
kurulacak ve faaliyete gececek. Kurulumun
tamamlanmasiyla isletme izni almak icin
bir dizi isletmeye alma 6ncesi teste tabi
tutulacak.

VNIIAES A.S, kiiclik santraller (Bilibino ve
Akademik Lomonosov) disindaki tiim Rus
tasarimi niikleer santraller (RBMK, VVER-
440, VVER-1000 ve VVER-1200 reaktorlii
niikleer santraller) icin tam 6l¢ekli ve analitik
simiilatorler Gretiyor.

VNIIAES A.S ayrica niikleer santrallerin
dijital ikizlerini de gelistiriyor. Mart 2022’de
piyasaya siiriilen Sanal NGS yazilim paketi,
3,5 milyondan fazla degiskeni hesaplayarak
300’in tizerinde niikleer santral sisteminin
calismasini simiile ediyor. Subat 2021’den bu
yana VNIIAES, RITM-200 ve Shelf modiiler
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reaktorlere sahip kiiciik niikleer santraller
icin dijital ikizin gelistirilmesi izerinde

calisiyor. Yeni sistem ve piyasaya siiriilmesine

yonelik testlerin 2024 yilinda yapilmasi
planlaniyor.

VNIIAES A.S., niikleer santraller icin
simiilator iretimi yapan tek Rosatom Group
sirketi degil. 2020 yilinda gruba katilan JET
Miihendislik ve Teknik Merkezi (JET ETC)
de bu alanda faaliyet gosteren bir diger
sirket. JET ETC, yurtdisinda insa edilen

Rus tasarimi niikleer santrallerde kurulan
hemen hemen her simiilatorii (Cin’de iki,
Hindistan, Beyaz Rusya ve Banglades’te
birer simiilator) tedarik etti. Cin’de yer alan
Tianwan NGS’nin 7 ve 8’inci Gii¢ Uniteleri
icin yine bir simiilatoér bu mayis ayinda

sevk edildi. Normal sartlarda 2024 yil1 i¢in
planlanan sevkiyat, personel egitimine daha
fazla zaman ayrilmasi icin 6ne cekilerek
planlanandan erken teslim edildi. Xudabao
NGS’nin 3 ve 4iincii Gii¢ Uniteleri i¢in bir
simiilator, yine programin ilerisinde olarak,
2024’in baglarinda sevkiyata hazirlaniyor.

JET ETC ayrica Macaristan’daki Paks I NGS
icin tam Olcekli bir simtilatoriin gelistirilmesi
faaliyetlerine devam ederken, Misir’'in El
Dabaa ve Rusya’nin Kursk II NGS’leri icin de
simiilatorler tiretiyor.

Sirket ayrica diger enerji santralleri icin
simiilatorler ve dijital ikizler gelistirilmesi
konusunda da faaliyet gosteriyor. Ornegin
bu Nisan ayinda sirket, Minsk’teki (Belarus)
TIBO 2023 forumunda Belenergo ve
BelenergoRemNaladka ile Belarus Enerji
Bakanlig1 tarafindan isletilen enerji tiretim
santrallerinde tam 6lcekli simiilatorler

ve dijital ikizler kurmak i¢in bir anlagma
imzaladi. Ortaklik ayni zamanda enerji
santrali calisanlarinin egitimini ve

mesleki becerilerinin artirilmasini ve
elektrikli ekipman operasyonunda en iyi
uygulamalarin tanitilmasina imkan veriyor.
o

Boliimiin basina
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Kara Tabanli
Reaktore Dogru

RITM-200N, Rusya’nin ilk kara tabanh

kiiciik modiiler reaktorii (SMR) olacak.

Rosatom’un bir yan kurulusu olan
OKBM Afrikantov’da tasarlanan bu
reaktor, bir 6nceki model olan RITM-
200 deniz reaktoriinden farklilik
gosteriyor. Bu yazida s6z konusu
farklihiklar ayrintili olarak ele aliniyor.

Arka plan

Rusya’nin ilk kara tabanli kiiciik modiiler

reaktorii yakinda Saha Cumhuriyeti'nde
(Yakutistan) insa edilecek. 2018 yilinda
Rosatom ile Yakutistan Hiikiimeti arasinda bu
yonde bir is birligi anlasmasi imzalanmisti.
Anlasma metninde de belirtildigi gibi, her
ikisi de Rosatom’un bir parcasi olan OKBM
Afrikantov ve Moskova Devlet Thtisas
Tasarim Enstitiisii (GSPI), yerel makamlar
ve kuruluslarin destegiyle bir niikleer enerji
santrali icin bir dizi fizibilite calismasi
yuritti.

Subat 2020’de Yakutistan, Ust-Yansk’ta
RITM-200N reaktorlii kiictik bir niikleer
enerji santrali inga etmek icin bir pilot proje
baglatildi. Proje kapsaminda, pilot santralin
55 MW elektrik giicii kapasiteli tek reaktore
sahip olmasi planlaniyor.
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OKBM Afrikantov, 2022 yilinda RITM-200N @
reaktorii ve reaktor cekirdegi icin ayrintili bir lﬁ
mihendislik tasarimi tiretti. Nisan 2023’te

Rusya Devlet Niikleer Enerji Kurulusu
Rosatom’a bagli RosEnergoAtom A.S, Rusya
Federasyonu Federal Cevre, Teknoloji ve
Niikleer Yonetim Denetleme Servisinden
(Rostekhnadzor) lisans aldi. sﬁ

OKBM Afrikantov ve GSPI, insaat ruhsatinin
alinmasi kapsaminda Rostechnadzor’a

sunulacak bir giivenlik raporu

hazirlanmasina yonelik olasiliksal giivenlik
analizleri yapiyor. OKBM Afrikantov ayrica, |
reaktor ekipmani icin ayrintili tasarim .
belgelerinin yani sira devreye alma ve isletme
belgeleri gelistirmeye basladi.

::l_]
==
==
|

Mevcut diizenleyici ¢ercevenin ¢ :
iyilestirilmesi, kiiciik modiiler reaktorler icin i L
standardizasyon belgelerinin gelistirilmesi N
ve insaat sahasinin hazirlanmasina paralel
olarak calismalar devam ediyor.

Kara tabanlinin modifikasyonu / i

Niikleer buzkiranlar iizerine kurulmus
evrensel bir deniz tabanli reaktorii olan
RITM-200, kara tabanl kiiclik modiiler : !
reaktoriin prototipi olma 6zelligi tasiyor. i
Gerekli tiim tasarim temeli ve deneysel [l [ = | = e
dogrulamalarin yerinde yapildig1 reaktor, '
kompakt boyut, miikemmel yiik takip etme
becerileri ve az miktarda siv1 radyoaktif atik
gibi SMR acisindan kritik 6zelliklere sahip
ticari 6lcekte {iretildi. Diger bir temel 6zellik,
reaktor {initesinin entegre tasarimi.

RITM-200N reaktorii, miimkiin oldugunca,
RITM-200 ve RITM-200S reaktorlerinde
(viikseltilmis ytiizer giic iinitelerine
kurulacak) kullanilan tasarim ve yerlesim
cozlimlerinden faydalaniyor.

RITM-200N reaktortinde tiim giivenlik
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sistemleri yedekli olarak tasarlandi. Bu, aktif
sistemler tarafindan yerine getirilen kritik
giivenlik islevlerinin hepsinin pasif giivenlik
sistemleri tarafindan kopyalandig1 anlamina
geliyor.

SMR karada kurulacag: ve Arktik ortaminda
isletilecegi icin RITM-200N tasarimina

ozel teknik coziimler dahil edildi, gerekli
arastirma ve deneysel calismalar yapildi.

Bu co6ziimlerden bazilar1 kapsaminda,
degistirilemeyen reaktor ekipmaninin hizmet
omriiniin 40 yildan 60 yila cikarilmasi
hedefleniyor. Reaktoriin enerjisi tamamen
kesilse veya sogutma sivisi kaybetse bile
(Fukusima’da oldugu gibi) reakt6riin en az
72 saat giivenli kalmasini saglamak icin pasif
giivenlik sistemleri de gelistiriliyor. Diger bir
dizi ¢6ziim, hem dogal (depremler) hem de
insan yapimi (20 tonluk bir ucak kazasi) dis
etkilere kars1 koruma sagliyor.

Birincil devrede sogutma sivisi kaybi
kazalarini izlemek icin reaktore sinyal
cihazlar1 kurulacak. Cihazlarin saglayacagi
veriler, acil durumlara daha zamaninda

ve dogru miidahale etmeyi saglayacak.
Operasyon sirasinda reaktor kabinin

durumunu izlemek i¢in “sahit numuneler”
kullanilacak. Bunlar, reaktor kabinin
(reaktorden farkli olarak giivenli bir sekilde
cikarilabilirler) tahribatl teste tabi tutuldugu
ayni celikten yapilmais tiikenir test parcalari
olma 6zelligini tastyor.

Kara tabanli RITM-200 reaktorii, deniz
tabanl versiyonuna gore daha yiiksek buhar
kapasitesine (305 t/s - 248 t/s) ve daha
yiiksek giic kapasitesine (190 MW - 175 MW)
sahip.

Yakit

RITM-200N reaktorlerinin cekirdegi, deniz
tabanli reaktorlerde kullanilan reaktor
cekirdeklerinden 45 cm daha uzun olan 1650
mm yakit cubuklarina sahip 199 yakit demeti
icerecek. Kara tabanl reaktor, intermetalik
bir yakit yerine, yakit olarak %20’den daha
az oranda zenginlestirilmis uranyum iceren
bir uranyum oksit seramigi kullanacak.

Bu 6zellikler, yakitin enerji potansiyelini
neredeyse iki katina (kara tabanli reaktor icin
8 TWh’ye karsin deniz tabanli reaktor icin 4,5
TWh) cikariyor. Akademik Lomonosov yiizer
niikleer santralinin KLT-40S reaktoriinde
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kullanilan seramik yakit fonksiyonel hale
geldi. Yakit kaplamalari, korozyona dayanikli
bir alasimdan yapilacak ve yakit cubuklariyla
birlikte yiik takip modunda calisacak sekilde
tasarlanacak. Kara tabanli reaktorler i¢in
yakitin tasarim 6mrii deniz tabanli reaktoriin
yakiti ile ayni, yani 10 yil.

Planlar

Kiiciik modiiler reaktoriin temelinin 2024
yilinda atilmasi planlaniyor. 2027 yilinda

isletme ruhsatinin alinmasi, ardindan

2028 yilinda santralin devreye alinmasi
hedefleniyor. Yakutistan SMR’sinin
saglayacagi elektrigin ana tiiketicilerinin,
biiyiik Kyuchus altin madenindeki madencilik
ve isleme tesisleri, nadir toprak metal ve
kalay yataklar1 ve yakindaki Ust-Kuyga,
Deputatsky, Kazachye ve Severny kasabalari
olacagi diistintiliiyor. @

Boliimiin basina
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Enerji Depolayan
Teknoloji Zincirleri

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) temmuz
ayinda, bir dizi temiz enerji tiretimi

ve depolama teknolojisi ile elektrikli
araclar icin gerekli olan minerallere
yonelik baglica pazar egilimlerini
ozetleyen Kritik Mineraller Pazar
incelemesi 2023 raporunu yayinladi.
Rusya temiz enerji pazarinin 6nemli bir
oyuncusu olan Rosatom, bu egilimleri
takip ederek siirdiiriilebilir tedarik icin
onlemler aliyor, arama ve madencilikten
enerji depolama sistemleri, elektrikli
araclar ve riizgar tiirbinleri gibi nihai
iirtinlere kadar uzanan teknoloji
zincirleri gelistiriyor.

Kiiresel goriiniim

IEA raporuna gore, 2017’den 2022’ye kadar
olan bes yillik donemde enerji sektériindeki
lityum talebinde tic kat, kobalt talebinde
%70 ve nikel talebinde %40’lik artis oldu.
Ornegin 2022’de elektrikli arac satiglar
2021’e kiyasla %60 artarak 10 milyon araca
ulasti. Bu y1l %30’1uk bir artisin olmasi ve
sayinin 13 milyon araca ulagsmasi bekleniyor.
2022’de bir onceki yila gore %20 azalarak
75 GW’a gerilemis olsa da riizgar kapasitesi
ilavelerinin bu y1l %70 artarak 120 GW’in
izerine ¢ikacagi tahmin ediliyor.

Artan talep, fiyatlar1 ve {iretim artigini
tetikledi, boylece yeni enerji sektorleri
(glines, riizgar, depolama ve elektrikli
araclar) icin hayati 6nem tasiyan mineraller
pazari bes yilda iki katina ¢ikarak 2022
yilinda 320 milyar ABD dolarina ulasti. Tek
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tek mineraller acisindan bakildiginda, lityum
pazari 6,7 kat, nadir toprak elementleri 2,5
kat, nikel 3,1 kat ve kobalt 1,9 kat biiyiidii.

Lityum tiretimi 2017°de yaklasik 45 bin
tondan 2022’de yaklasik 130 bin tona
cikarken, temiz enerji sektorlerinin pay1
%30’dan %56’ya yiikseldi. Nikel iiretimi
yaklasik 2,1 milyon tondan yaklasik 3
milyon tona yiikselirken, temiz enerjinin
bu miktardaki pay1 %6’dan %16’ya ¢ikti.
Kobalt iiretimi 100 bin tondan 170 bin tona
cikarken, temiz enerji sektorlerinin pay1
%14’ten %40’a cikti.

2023’te bircok madenin fiyati diismiis olsa da
bazilar1 2010’larin ikinci yarisindaki ortalama
seviyelerinin tizerinde kaldi. Bu durum en
cok da lityumda goriildi. Lityumun 2016-
2020 ortalama fiyat1 ton basina 20 bin ABD
dolarinin altindayken, gecen yilin sonlarinda
lityum karbonatin ton basina fiyat1 70 bin
ABD dolarina yaklasti. Lityumun 2023’iin
ikinci ceyregindeki fiyati ise ton basina 40 bin
ila 50 bin ABD dolari1 araliginda seyretti.

Istikrarsizlikla miicadele eden hiikiimetler ve
sirketler arzi miimkiin oldugunca giivenilir
hale getirmeye cabaliyor.

Raporda, “Yeterli ve siirdiiriilebilir mineral
tedarikinin saglanmasi icin politika
miidahalelerine ihtiya¢ duyuldugu
giderek daha fazla kabul gérmektedir”
ifadeleri yer aliyor. Gectigimiz birkac y1l
icinde, yeni enerji tiretimi ve depolama
teknolojileri icin mineral tiretimi ve
tedarikine yonelik yatirimlari saglamak
ve belirli ihracat ve ithalat kisitlamalar:
getirmek amaciyla diinya capinda 100’den
fazla politika ve diizenleme yiirtirliige
koyuldu.

Bu tiir minerallere yapilan yatirim 2021’de
2020’ye kiyasla %20 ve 2022’de 2021’e

kiyasla %30 artti. Raporda su ifadelere yer
veriliyor: “Enerji gecisinde kullanilan
minerallerin gelistirilmesinde 6nemli
bir yere sahip 20 biiyiik madencilik
sirketinin yatirim seviyelerine iliskin
detayli analizimiz, temiz enerjinin
yayginlastirilmasinin arkasindaki giicli
ivmenin etkisiyle kritik minerallere
yonelik sermaye harcamalarinda

biiyiik artis oldugunu gosteriyor.” Kesif
harcamalar1 da bir 6nceki yila gore %20
artt1 ve bu biiylimenin biiyiik kismini lityum
olusturdu. Segmentin liderleri Avustralya ve
Kanada olurken, Brezilya ve Afrika tilkeleri
de arama harcamalarinda artis kaydetti.

Rusya

Gegtigimiz birkag yil icinde Rusya, elektrikli
ara¢ segmentini gelistirme ve yeni enerji
liretimi ve depolama teknolojileri icin
hayati 6nem tasiyan minerallerin giivenilir
tedarikini saglama yoniindeki cabalarini
biiyiik oranda yogunlastirdi. Rus hiikiimeti
2020 yilinda, diger elementlerin yani1 sira
nadir toprak elementlerinin (NTEler)
tedarikine iliskin Yeni Malzeme ve Maddeler
Teknolojisi Yol Haritasini onayladi.

Yol haritas1 2022 yilinda giincellendi.
Hiikiimet ayrica 2021 yilinda Elektrikli Arac
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Teknolojisini Gelistirme Programi 2030’u
kabul etti.

Yeni Malzeme ve Maddeler Teknolojisi Yol
Haritas1 kapsamindaki NTE hedeflerinin
gerceklestirilmesinden sorumlu olan Rus
niikleer sirketi Rosatom ayni1 zamanda hem
glic hem de elektrikli ara¢ uygulamalari i¢in
Rusya enerji depolama sistemleri pazarinda
ve riizgar enerjisi pazarinda da 6nemli

bir oyuncu. Rosatom, bu pazarlarda dikey
iretim ve teknoloji zincirleri olusturmak icin
gerekli yetkinliklerini gelistirmek amaciyla
calismalarini siirdiirtiyor.

Rusya, yeni enerji iretimi ve depolama
teknolojileri icin gerekli pek cok mineral
konusunda kendi kendine yetiyor. Ozellikle,
onemli bir kiiresel nikel madencisi olan
Rusya merkezli Nornickel, ayn1 zamanda
temiz enerji segmenti icin gerekli olan
kobalt, bakir ve platin grubu metalleri de
iiretiyor. Bir bagka Rus sirketi olan RUSAL,
kiiresel aliiminyum pazarinda 6nemli bir
oyuncu. Bircok Rus sirketi bakir iiretiyor.
Ulke ayrica giibre uygulamalari icin biiyiik
Olcekte cikarilan ve elektrikli araclar i¢in
lityum demir fosfat pillerde de kullanilabilen
fosfatlar acisindan da zengin.

Rusya’nin su ana kadar yerli bir lityum
iiretimi bulunmasa da bu sorun ¢oziilmeye
calisiliyor. Subat ayinda, Nornickel ve
Rosatom’un ortak girisimi olan Polar
Lithium, Kolmozerskoye lityum yatagi icin bir
madencilik lisans1 ald1. Uretimin 2029 yilinda
baslamasi planlaniyor. Rezerv tahminlerinin
2024 y1il1 sonuna kadar netlesmesi bekleniyor.
On tahminlere gore, yatak yilda 1,96 milyon
ton cevher iiretecek. Bu, 45 bin ton lityum
karbonat ve hidroksite esdeger. S6z konusu
miktar Rusya’nin ihtiyacini karsilamaya
yetecek ve geriye ihracat icin daha fazlasi
kalacak.

Rosatom lityum alaninda da yabanci
ortakliklar kuruyor. Biiltenin son sayisinda
Rosatom’un istiraki Uranium One Group ile
Bolivya devlet sirketi Yacimientos de Litio
Bolivianos’un Salar de Pastos Grandes’te 25
bin tonluk bir lityum karbonat iiretim tesisi
kurmak icin 600 milyon dolarlik bir ¢erceve
anlasma imzaladigindan bahsedilmisti.

Rosatom ayrica NTE segmentinde kapsama
alanini da genisletiyor. Mayis ayinda Rus
devlet sirketi, titanyum ve bilesikleri, tantal,
niyobyum ve hafif NTE’lerin {iretimi icin bir
kaynak malzeme olan loparit konsantresi
tireticisi Lovozersky GOK’'u satin aldi.
Rusya’nin tek loparit konsantresi iireticisi
olan Lovozersky GOK tarafindan tiretilen
loparit konsantresi, Solikamsk Magnezyum
Fabrikasinda isleniyor. Rusya Devlet
Baskanr’nin kararnamesine gore fabrikanin
hisseleri de Rosatom’a devredilecek.

Rosatom, mineral kaynaklarini giivence
altina almanin yani sira iiretilen bilesen
yelpazesini de genisletiyor. Ornegin
Rosatom’un yakit boliimii TVEL, Glazov'da
(Udmurtya Bolgesi) biiytik 6l¢ekli kalict
nadir toprak miknatislar (neodimyum)
tiretmeyi planliyor. S6z konusu miktanis,
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riizgar tiirbinleri icin elektrik motorlar1 ve
jeneratorlerinin 6nemli bir bileseni olma
ozelligi tasiyor. Sirketin 2028 yilina kadar
1000 tonun iizerinde neodimyum-demir-
bor miknatis iiretmesi bekleniyor. Uretimin
2030’dan sonra 3 bin tona kadar ¢ikarilmasi
mumkin. Rusatom MetalTech (TVELin

bir parcasi) CEO’su Andrey Andrianov,
Udmurtia Hiikiimeti ile imzalanan
anlasmayla ilgili olarak sunlari soyledi:
“Otomotiv ve havacilik endiistrilerinden
elektronik uygulamalara ve giiclii
jeneratorlere kadar Rus ekonomisinin
gelisen sektorlerini kapsayacak sekilde
nadir toprak miknatis pazarinin yeni
segmentlerine girmeyi planhyoruz.”

Rosatom, Rusya’da yeni riizgar iiretim
kapasitesinin ingasinda lider konumunda
bulunuyor. Riizgar enerjisi boliimii
NovaWind, bugiine kadar 940 MW yeni
riizgar kapasitesinin eklenmesini sagladi,
2027 yilina kadar toplamda yaklasik 1,7 GW
yeni kapasite devreye alinacak. NovaWind,
riizgar tiirbinleri icin parca ve bilesenler
iretiyor ve miknatislara ek olarak tiirbin
kanatlar1 {iretimine baslamay1 planliyor.

Rosatom ayrica akiimiilator tiretimi
konusunda da calisiyor. TVELin istiraki
RENERA, Kaliningrad’da, yillik 4 GWh

kapasiteli pil hiicreleri iretmek icin yakinda
bir lityum iyon pil fabrikasi insa etmeye
baslayacak. Proje haziran ayinda resmi
onay aldi. RENERA oniimiizdeki aylarda
insaat calismalarina baslayacak ve sahadaki
hazirliklar tamamlanmis olacak. Lityum
iyon pil fabrikasinin 2025 yilinda devreye
girmesi ve onu benzer fabrikalarin izlemesi
bekleniyor.

RENERA halihazirda Moskova’da bir batarya
montaj tesisi isletiyor ve Saint Petersburg’da
faaliyet gosteren artirilmis seyahat menzilli
troleybiisler gibi toplu tasima uygulamalari
icin enerji depolama sistemleri tedarik ediyor.

RENERA ayrica Rus yapimi elektrikli
otomobil Atom i¢in de batarya tedarik
edecek. Akiimiilatorlere ek olarak Rosatom
miithendisleri bu ara¢ icin nispeten ucuz ve
giivenilir bir motor gelistiriyor. Miihendisler
en basindan beri, diger elektrikli arag
modelleri i¢in genis bir motor yelpazesi
olusturmak {izere modifiye edilebilirlik
ozelligi sagladilar. Atom’un 500 kilometrelik
bir seyahat menziline sahip olmasi ve soguk
Rus iklimine adapte edilmesi bekleniyor.

Elektrikli arac teknolojisi iyi gelistirilmis

bir sarj altyapisi gerektirdiginden, sarj
istasyonlar1 da Rosatom’un ilgi odaginda.
Elektrik enerjisi boliimii RosEnergoAtom,
ilk olarak milyondan fazla sehri ve Moskova
ile Saint Petersburg’u birbirine baglayan
otoyollar gibi biiyiik otoyollar1 kapsayacak
bir elektrikli sarj istasyonlar1 zinciri kurmayi
planliyor. Finam Management sirketinin
onde gelen uzmanlarindan Dmitry Baranov
konuyla ilgili olarak sunlar1 belirtti: “Rusya,
2024 yilina kadar, bir araci 20 dakikada
tamamen sarj eden yaklasik 3 bin hizli
sarj istasyonu da dahil olmak iizere en
az 9 bin 400 sarj istasyonunu faaliyete
gecirmeyi planliyor. Rosatom’un
planlarinin hayata gecirilmesi, sirketi
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pazar lideri haline getirecek ve yerel
elektrikli arac¢ teknolojisinin altyapisinin
gelisimine katkida bulunacak.”

Baranov’a gore elektrikli otomobillerin
sayisinin artmasi, yeni markalarin piyasaya
siiriilmesi, tiiketicilerin ilgisinin artmasi

ve elektrikli arac sarj ve servis altyapisinin
genislemesiyle Rusya’da elektrikli arag
teknolojisi segmenti istikrarli bir sekilde
gelisiyor. Rusya Sanayi ve Ticaret Bakanlig1
tarafindan hazirlanan iyimser senaryoya gore
elektrikli araclar 2030 yilina kadar pazarin
%15’ini olusturacak.

Son olarak Rosatom, batarya geri doniisim
isine de girmeyi planliyor. Bu amacla, Rus

devlet sirketi bir batarya geri doniisiim

tesisi kurmak icin proje baglatti. Halihazirda
miithendislik tasarim calismalar1 devam
ediyor ve saha inceleme sonuglar1 diizenleyici
kurum tarafindan inceleniyor.

Yukaridaki kisa genel bakis, Rosatom’un yeni
enerji tiretimi ve depolama teknolojisinin
bircok segmentine dahil oldugunu ve
elektrikli arac segmentinde dikey bir teknoloji
zinciri olusturma niyetini ortaya koyuyor.
Rosatom, uzmanlik ve teknolojik bilgi
edinerek Rusya’nin teknolojik bakimdan
egemen olmasini sagliyor ve yiiksek teknoloji
ihracati i¢cin saglam bir temel atiyor. @

Boliimiin basina
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Niikleer icin Biiyiik
Planlar

Tiirkiye Enerji Bakanlig: iki niikleer
santral daha insa etmeye yonelik
planlarini paylasiyor. Bu arada, temmuz
sonu ve agustos basinda sahadaki

bir dizi 6nemli insaat faaliyetinin
tamamlandig Tiirkiye’nin ilk niikleer

giic santrali Akkuyu hizla biiyiiyor.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Alparslan
Bayraktar, Sabah gazetesine verdigi
demecte, Tiirkiye'nin 6nlimiizdeki bes yil
icinde iki niikleer santral daha insa etmeyi

planladigini soyledi. Karadeniz’deki Sinop
kenti ve Trakya’daki sahalar santraller icin
potansiyel yerler olarak degerlendiriliyor.
Bakan Bayraktar, “Ikinci ve iiciincii niikleer
santraller icin 2023-2028 yillar1 arasinda
lisans almay1 ve [tesislerin] temellerini
atmaya baslamay1 planliyoruz” dedi.
Bayraktar, Akkuyu NGS’ye iligkin anlasmanin
2010 yilinda imzalandigini ve ardindan
projenin tamamlanmasi, izinlerin alinmasi ve
sahada gerekli hazirliklarin yapilmasinin g
ila bes yil siirdiigiinii de hatirlatti.

Temmuz ay1 ortalarinda Bayraktar
diizenledigi basin toplantisinda, ikinci ve
iclincii niikleer santrallerin insas1 i¢in Rusya,
Gin ve Giliney Kore ile 6n goriismelerde
bulundugunu séyledi. Toplantida Bayraktar,



h‘o’ ROSATOM | NEWSLETTER

TURKIYE

#8 (268) | AGUSTOS 2023

Iceriklere geri don

ilkenin enerji talebinin istikrarl bir sekilde
arttigini belirterek sunlari vurguladai:
“Onceligimiz siirdiiriilebilir enerji arzini
giivence altina almaktir. D1s kaynaklara
olan bagliligimiz1 azaltmaliy1z”. Bayraktar
ayrica Tiirkiye’nin 2053 yilina kadar karbon-
notr hale getirilmesi gerektigine de degindi.

Bayraktar, Tiirkiye'nin 2050’lere kadar kiiciik
modiiler reaktorler de dahil 20 bin MW’in
tizerinde niikleer kurulu giice sahip olacagini
da belirterek soyle konustu: “Yani niikleer
kurulu giiciimiiz neredeyse doért Akkuyu
biiyiikliigiinde olacak. Bunlarin bir kismi
biiyiik 6lcekli santraller olabilir ama bir
kismi 6zellikle sanayimizin enerjideki
doniisiimii icin cok 6nemli olan kiiciik
modiiler reaktorler.”

Bayraktar, temmuz ay1 sonunda Ankara’da
Rosatom Genel Miidiirii Aleksey Likhachev
ile Akkuyu insaat projesinin gidisati
konusunu da ele aldi. Alparslan Bayraktar
goriismeyle ilgili olarak, “Rosatom

Genel Miidiirii Aleksey Likhachev ve
beraberindeki heyet ile bakanligimizda
bir araya geldik. Tiirkiye’nin yeni nesil
enerjisi olacak Akkuyu projesinin giincel
durumuna iliskin degerlendirmelerde
bulunduk” dedi.

Akkuyu’daki dort reaktor tinitesinin
tamaminin ingaati devam ediyor. Agustos ay1
basinda, reaktor binasinin temel dosemesinin
betonlanma iglemi tamamlandi.

Dosemenin maksimum dayanikliligini
saglamak icin reaktor binasinin temeline 3
bin 500 ton armatiir ve 17,5 bin metrekiip
beton karisimi dokiildii. Karsilagtirma
yapmak gerekirse bu miktardaki beton ile 10
futbol sahasina 1 metre yiikseklikte zemin
olusturulabiliyor.

Beton iizerinde yapilan basarili laboratuvar

testlerinin ardindan 4’{incii {initenin
insaatinin bir sonraki asamasi olan reaktor
binasinin dis ve i¢ duvarlarinin ingasi da
basladi. Temmuz sonunda sahada 400
kilovat gerilime sahip entegre gaz yalitimli
salt tesisinin montajina baglandi. Tesisat,
elektrigin Tiirk sebekesine iletilmesi i¢cin
tasarlandi.

Baralar, devre kesiciler, topraklama ayiricilar,
akim trafolar1 ve gaz yalitimli baralar gibi
elektrigin iletimi icin gerekli yardimci
bilesenleri ve baglanti bilesenlerini bir

arada bulunduran salt tesisi, hem entegre
dagiticinin boyutlarini 6nemli Olciide
azaltiyor hem de isletme konforunu ve
giivenirligini artirtyor.

Akkuyu Niikleer A.S Genel Miidiir Birinci
Yardimcisi ve NGS Yapi Isleri Direktorii
Sergey Butckikh, konuyla ilgili olarak

“Salt tesisisin gaz yalitimli1 oldugunu
belirtmekte fayda var. Gaz yalitimi
alevlerin yayilmasinmi engellemektedir.
Tesisin montaji tamamlandiktan sonra
Akkuyu elektroteknik sisteminin baslatma
ve ayarlama islerine baslayacagiz” dedi.

Temmuz ayinin baslarinda Rosatom’un enerji
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miihendisligi boliimii AtomEnergoMash’in bir
parcasi olan Atommash, 2'nci Unite’nin buhar
tlirbini kondansatorii icin boru modiilleri
sevk etti. Tiirbin kondansatoriiniin bir parcasi
olan boru modiilleri niikleer santralin tiirbin
binasina monte ediliyor. Her biri, modiiliin
boyunca 6zel bir sirayla diizenlenmis 14
binden fazla borudan olusuyor. Akkuyu’da
deniz suyu, tiirbinden gecen buhari sogutmak
ve yogunlastirmak icin bu tiipler araciligiyla
pompalanacak. Sevkiyat, her biri 125 ton
agirhiginda dort boru modiilii iceriyor.
Akkuyu NGS’ye deniz yoluyla ulastirilacak

olan modiiller 3 bin kilometre yol kat edecek.

Temmuz ay1 basinda Rosatom Teknik
Akademisi Kiiresel Niikleer Giivenlik ve
Emniyet Enstitiisi ve NEPT A.S, AKKUYU
NUKLEER A.S calisanlarina tesis giivenligi
analizi ve i¢ kontrollerin temelleri hakkinda
sahada egitim verdi.

Santral giivenliginden sorumlu Akkuyu
calisanlarina yonelik bir hafta siiren egitim
programinda uluslararasi diizenleyici
cerceve, glivenlik tehdit analizi ve giincelleme
prosediirleri, giivenlik altyap1 analizinin
amac ve yontemleri, i¢c kontrol prosediirleri
gibi konular ele alind1.

Basta UAEK Niikleer Giivenlik Standartlari
Serisi olmak tizere en iyi uluslararasi
uygulamalari kapsayan egitim programinda
Rusya’nin uzmanligi ve Akkuyu projesinin
ozelliklerine de deginildi. Kursu
tamamlayanlar, akademik performans ve
ogrendikleri bilgilerinin degerlendirilmesi
icin sinavdan gecirildi. @

Boliimiin basina




