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Rus SMR’lerin
Muazzam Tanitimi

Kiiciik modiiler reaktorlerin (SMR’ler)
hem Rosatom hem de kiiresel toplum
icin onemli bir konu haline gelmesi
sebebiyle Rusya Devlet Niikleer

Enerji Kurulusu, BM iklim Degisikligi
Konferans1 COP28’de kiiciik 6l¢ekli
niikleer gii¢ santrallerine adanmis
ozel bir etkinlik olan SMR Giinii’nii
diizenledi. SMR’lerin insasi icin
miizakereler yiiriiten, anlagmalar
yapan, tasarimlar gelistiren ve belgeler
hazirlayan Rosatom, SMR’lerin isletme
ve bakim oOzelliklerini diger iilkelerden
niikleer uzmanlarla da paylasiyor.
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Rosatom’un COP28’deki programi
kapsaminda yer alan 6nemli etkinliklerden
biri olan SMR Giinii, Yakutistan’da insa
edilen ve Kuzey Kutbu ekosistemine dikkatle
entegre edilen kara tabanli SMR’nin
muazzam bir multimedya sunumu ile basladi.

Etkinligin konuklar1 ayrica Rusya’nin en
kuzeyinde yer alan Cukotka bolgesindeki
Pevek kentine elektrik ve 1s1 saglayan
Akademik Lomonosov yiizer niikleer giic
santralinde sanal bir tura katilma firsatini
yakaladilar. Okuyucularimizin hatirlayacagi
lizere, gecen sayimizda diinyanin bu tek
acik deniz niikleer giic santraline ilk yakit
ikmalinin yapildigindan bahsetmistik.

SMR Giinii katilimcilarina video mesajla
hitap eden Rosatom Genel Miidiirii Aleksey
Likhachev, “Rosatom’un kiiciik modiiler
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reaktorler alanindaki onerilerinin, cesitli

nedenlerle daha 6nce niikleer enerji
iiretimini diisiinmemis iilkeler i¢cin etkili
ve cevre dostu bir secenek olacagindan
eminim” dedi.

Anlagmalar

Bircok iilke Rus SMR’leriyle oldukca ilgileniyor.

Mogolistan devlet sirketi Monatomun Genel
Miidiirii Dalaijargal Dorjbal, COP28’de

Mogolistan’da insa edilebilecek bir kara tabanli

SMR konseptini sundu.

Daha 6nce, Kasim ay1 ortasinda, Aleksey
Likhachev ve Nornickel Baskani Vladimir
Potanin, Norilsk sanayi bolgesinde ulusal
elektrik sebekesinden izole bir SMR
ingasina iligskin niyet ve is birligi anlagsmasi
imzalamislardi. Taraflar, mevcut secenekleri
inceleyecek, karada SMR icin oncelikli
sahayi, konumu ve reaktoriin insasi ve
isletimi icin gerekli altyapiy1 belirleyecek ve
en uygun proje teslim planini segecek.

Vladimir Potanin konuyla ilgili olarak,
“Nornickel ve Norilsk sanayi bolgesi
gelisiyor, bu nedenle 2030’dan sonra
daha fazla elektrige ihtiyacimiz olacak”
degerlendirmesinde bulundu.

Aleksey Likhachev de konuyla ilgili olarak
sunlar1 séyledi: “En yeni RITM-400
reaktoriine dayal1 yiiksek teknolojili
bir niikleer gii¢ santrali 6ncelikli
olarak diisiiniilebilir. Diisiik giiclii
tasarimlarimiz uzun vadede ve
ongoriilebilir bir maliyetle giivenilir bir
elektrik kaynagi sunmaktadir. Ayrica
niikleer enerji, CO2 emisyonuna neden
olmamasi nedeniyle iklim degisikligiyle

miicadeleye 6nemli bir katk: saglayabilir.

Tiim bu avantajlar SMR teknolojisini
biiyiik endiistriyel tesisler icin ragbet
goren bir secenek haline getirmektedir.”

10 kiiciik reaktor

Aralik ay1 basinda, Rosatom’un enerji
mithendisligi boliimiiniin biinyesindeki
ZiO-Podolsk, yeni nesil Project 22220
niikleer buzkiranlar icin 10’'uncu RITM-
200 reaktoriinii tiretti. Bu reaktor, Saint
Petersburg’daki Baltik Tersanesi'nde
Rosatom’un siparisi tizerine insa edilen
4inct seri buzkiran Cukotka’ya monte
edilecek.

Aleksey Likhachev konuya iligkin olarak,
“RITM-200 reaktorleri, Kuzey Deniz
Rotasinda seyriiseferi daha verimli hale
getiren yeni evrensel niikleer buzkiran
gemilerimize gii¢ saglayarak kendini
kanitladi. Ayni reaktorler 5’inci ve 6’nc1
seri niikleer enerjili buzkiranlara da
monte edilecek. Bu reaktorleri insa etme
karari Rus Hiikiimeti tarafindan daha
once verilmisti” ifadelerini kullandu.

Egitim

Kasim ayinda, Rosatom Teknik Akademisi'nin
Saint Petersburg subesinde kiiciikk modiiler
reaktorlerin giivenligine iliskin UAEA egitim
programi tamamlandi. Niikleer enerji
programlarina baslayan 13 ortak tilkeden
uzmanlar, SMR teknolojisi ve ilgili UAEA
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giivenlik kilavuzlar1 hakkinda bilgi edindiler
ve bu kilavuzlarin farkl kii¢iik modiiler
reaktor tiirlerine nasil uygulanacagini
ogrendiler.

Egitim, Rus denetim kurumu Rostechnadzor,
RITM reaktor tasarimcist OKBM Afrikantov
ve Rosatom Teknik Akademisi'nden uzmanlar
tarafindan verildi. Rus uzmanlar, kii¢iik
modiiler reaktorlerin ingasi ve isletilmesi
konusundaki deneyimlerini paylastilar,
niikleer altyapi, lisanslama, niikleer ve
radyasyon giivenligi konularindaki sorulari
yanitladilar.

Egitim alanlar, Akademik Lomonosov ve
OKBM Afrikantov’un sanal turlarinin yani
sira Rosatom’un Acil Durum Merkezi'nde
diizenlenen tura da katildilar. Katilimcilara
niikleer kaza 6nleme ve yonetim sistemleri
gosterildi ve acil durum miidahale ekiplerinin
miisterek calismalar1 hakkinda bilgi verildi.

Onemli tasarim degerlendirmesi

Rosatom’un enerji mithendisligi boliimii
AtomEnergoMash uzmanlari tarafindan
sunulan RITM-200N reaktorii, AS-14-15
cekirdegi ve bilesenlerinin teknik tasarimlari
Rosatom Bilimsel ve Teknik Konseyi
tarafindan 6nemli bir degerlendirmeden
gecti. RITM-200N, Yakutistan’daki kiiciik
oOlcekli niikleer giic santraline kurulacak.

Konsey, tasarimlarin ayrintili bir sekilde
hazirlandigini ve is kapsamui gerekliliklerini
karsiladigini belirtti. Reaktor ekipmani icin
detayl tasarim, isletim ve kabul belgelerinin
hazirlanmasi ¢alismalari stirtiyor.

Lutesyum-177
Tedavi Ediyor

Niikleer tip diinyasindan 6nemli
haberler geliyor. Prostat kanserine
yakalanmus ilk hastalara lutesyum-177
ile radyoniiklid tedavisi uygulandi

ve tiimiinde olumlu degisiklikler
gozlendi. Bu konu ve Rosatom’un
izotop calismalariyla ilgili diger
haberler hakkinda daha fazla bilgiyi
makalemizde bulabilirsiniz.

Lutesyum

Tedavi, Rusya Federal Tibbi ve Biyolojik
Ajansi’'na bagli Federal Radyoloji ve Onkoloji
Arastirma ve Klinik Merkezi'nde (FRCCRO)
uygulandi. Néroendokrin tiimorlerin ve
prostat kanserinin tedavisi i¢in lutesyum-177
iceren bir madde, Rosatom’un arastirma
boliimiiniin bir parcasi olan Niikleer
Reaktorler Arastirma Enstitiisii'niin (RIAR)
uyguladig1 teknoloji kullanilarak gelistirildi.
Radyofarmasotik, kalite kontroliiniin tiim
asamalarini gecti.
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Ilac1 gelistirenlerden RIAR Radyoniiklid
Kaynaklar ve Maddeler Bagkani Oleg
Andreev, “ilk icerik iireticisi olarak, Rus
tibbi kurumlarinin tiim ihtiyaclarim
karsilayabiliyor ve aldigimiz tiim
siparisleri zamaninda karsilayabiliyoruz”
dedi. Rusya’da radyofarmasotikler dort tip
merkezine tedarik ediliyor.

Niikleer Tip Merkezi Bagkani ve FRCCRO’da
radyolog olan Pyotr Sychev’e gore tedavi
etkili oldu ve hastalarin hi¢cbirinde yan etkiye
rastlanmadi.

Tedavi, doktorlarin 6ncelikle hastanin
herhangi bir yan etki yasamadigindan emin
olmasi ve ardindan ilaci damardan enjekte
etmesiyle uygulaniyor. Ilac iki ayda bir
veriliyor. Konuyla ilgili olarak Peter Sychev,
“Hastalarimiz tedavinin ilk kiiriinii
tamamladi ve tiimiiniin kaninda prostat
spesifik antijen proteini seviyesinde diisiis
gozlendi. Iyi durumdalar” dedi.

Rosatom’un izotop iiriinleri tedarik eden

yan kurulusu V/O Izotop’un CEO’su

Maxim Kushnarev’in Vestnik Atomproma
dergisine verdigi demecte belirttigi tizere,
lutesyum-177 tibbi izotopu 2021’den bu yana
Brezilya’ya tedarik ediliyor.

Eyliil ayinda Leningrad Niikleer Gii¢ Santrali,
iyot-131, molibden-99 ve kobalt-60’tan
olusan {iriin yelpazesine yeni bir izotop
ekleyerek lutesyum-177 {iretmek icin lisans
aldi.

Kobalt

Kasim ay1 ortasinda Leningrad NGS, ticari
1sinlama tesislerinin gama radyasyon
kaynaklarinda kullanilan kobalt-60 iiretimi
icin belirledigi yillik hedefini gerceklestirdi.
Smolensk ve Kursk niikleer gii¢ santralleri
ile yapilan is birligi sayesinde hedefe

planlanandan daha hizli ulasildi. Leningrad
NGS Direktorii Vladimir Pereguda,
“Oniimiizdeki y1l icin daha az iddial
kobalt-60 iiretim planlarimiz yok” dedi.
RosEnergoAtom Is Gelistirmeden Sorumlu
CEO Yardimcisi Nikita Konstantinov, “Rus
niikleer santrallerinin gii¢ reaktorlerinde
iiretilen sterilizasyon kobaltinin pay1 bu
yil kiiresel kobalt-60 pazarinin yaklasik
%30’unu olusturacak” diye konustu.

Kobalt-60, kobalt sogurucularin reaktore
yerlestirilmesi ve 5 yil boyunca 1sinlanmasiyla
elde ediliyor.

Uluslararasi is birligi

V/0 Izotop bu yil Belarus’taki kliniklerin
teknesyum jeneratorii ihtiyacinin tamamini
karsilamak iizere bir s6zlesme imzalad,
Ermenistan ve Kazakistan’a tedarikini artirdi
ve Kirgizistan ve Azerbaycan’a teslimatlara
baslamak icin calistyor.

Rosatom ayrica BDT iiyesi olmayan
ilkelerdeki ayak izini de genisletiyor.
Moskova, temmuz ayinda ¢evrimdisi ve
cevrimici katilimli BRICS uzman forumuna
ev sahipligi yapti. Ardindan agustos ayinda
Gliney Afrika’da diizenlenen bir bagka
forumda niikleer tip konusunda BRICS
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calisma grubu olusturulmasina karar verildi.
Maxim Kushnarev, “Rusya’nin ve o6zellikle
Rosatom’un bu calisma grubunda

oncii bir rol oynamasini bekliyoruz. Bu
sadece bizim degerlendirmemiz degil.
Giiney Afrikal1 bir temsilciden BRICS
sirketleri arasinda kaynak izotoplardan
radyofarmasotiklere kadar uctan uca
iiretim teknolojisine sadece Rosatom’un
sahip oldugunu duymaktan biiyiik
memnuniyet duyduk. Diinya capinda her
iiretim agsamasinda yetkinligi bulunan
birkac sirketten biriyiz” dedi.

Rus germanyum-68/galyum-68 jeneratorleri
artik Hindistan ve Kazakistan’a tedarik
ediliyor. Ayrica, lojistik sorunlar nedeniyle
iki y1ldir kesintiye ugrayan Hindistan’a
molibden tedariki tekrar basladi. Cin’e hem
tibbi hem de ticari izotop tedariki de artiyor.
Bunlar arasinda havaalanlarinda kullanilan
helyum-3 izotopu da yer aliyor. Cin’e yapilan
izotop satiglarinin bu yil i¢in bir bucuk ila iki
kat artmasi bekleniyor.

Maxim Kushnarev’in de belirttigi iizere,
Avrupali sirketler Rus izotoplarini satin
almay1 reddetmedi ve ortaya ¢ikan tiim
zorluklar yavas yavas asildi. S6zlesmeye tabi
tiretim hizmetleri saglamak icin gortismeler
devam ediyor. Kuzey Amerika’ya teslimatlar

da siiriiyor.

Rosatom’un izotop is gelistirme planlari,
Obninsk’te bir GMP fabrikasinin ingasini
ongoriiyor. Bu fabrika, hem iyot-131,
samaryum-153 ve molibden-99 bazli en
cok aranan radyofarmasoétikler hem de
lutesyum-177, aktinyum-225, radyum-223
ve diger izotoplar1 iceren, gelecekte
meydana gelebilecek degisikliklerden
etkilenmeyen ilaclar dahil olmak iizere ¢ok
cesitli radyofarmasétikler ve aktif maddeler
liretecek. @

Boliimiin basina
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Niikleer Fiizyonun
Pek Cok Yiizii

Y1l boyunca, Rosatom’un katkilariyla
reaktor teknolojisindeki son gelismeler
hakkinda okuyucularimiza bilgi
vermistik. Reaktor Teknolojileri serimizi
fiizyon projeleri ile ilgili bir makale ile
tamamlayacagiz.

ITER

Uluslararasi Termoniikleer Deneysel Reaktor
(ITER), Rosatom’un katkilariyla yiiritiilen
en biiyiik termontiikleer proje olma 6zelligi
tastyor. Rusya Devlet Niikleer Enerji

Kurulusu, reaktor sistemlerinin {iretimi,
arastirma ve projenin diger alanlarinda yer
aliyor.

Rosatom, Ekim ay1 sonunda ITER i¢in
30’uncu elektrikli ekipman sevkiyatini yapti.
Rosatom’un bir parcasi olan Elektrofiziksel
Ekipman Arastirma Enstitiisi'nden (NIIEFA)
Fransa’nin Cadarache kentine dogru yola
cikan yirmi tir, anahtarlama ag: {initeleri ve
koruyucu salterler icin biiyiik bir hizl desarj
direnci ekipman setini ITER santiyesine
teslim etti. Proje takvimi, ilk plazmanin

elde edilmesini saglayan gii¢ kaynagina ve
dagitim sistemine ait bu bilesenlerin erken
teslimine bagli. Moskova’daki ITER Merkezi
Direktorii Anatoly Krasilnikov sevkiyatla
ilgili yaptig1 aciklamada sunlari kaydetti:
“ITER miknatislarina gii¢ saglayan
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sistem icin tiim elektrikli ekipman
setinin gelistirilmesi ve iiretilmesi,
NIIEFA arastirma ve iiretim ekibinin
uzun yillar siiren 6zenli calismalar:
olmadan miimkiin olamazdi. Bu da
NIIEFA’'nin uluslararasi termoniikleer
camiadaki yadsinamaz uzmanligini
kanitlamaktadir.”

Dahasi Rosatom, Kasim ayinda projenin idari
organi ITER Konseyinin 33. Toplantisinda
reaktoriin vakum odasinin ilk duvari i¢in
olas1 kaplama malzemelerine iliskin yapilan
gorlismelere katildi. Konsey, en iyisini
secmek amaciyla cesitli malzemelerin
ozelliklerine iliskin arastirma yapilmasina
karar verdi. Rosatom ve Rusya Bilimler
Akademisi enstitiilerinin deneylere katilmasi
bekleniyor. Konsey ayrica insaatin ilerleyisini
degerlendirdi, Fransiz niikleer diizenleyici ile
is birligini goriistli ve insaat slirecinin teknik
yonlerini gozden gecirdi.

T-15MD ve TRT

T-15MD, 1988-1995 yillar1 arasinda
Kurchatov Enstitiisli tarafindan isletilen
T-15 tokamakin gelistirilmis bir versiyonu
olma niteligini tasiyor. T-15MD, selefinin
temelleri tizerine kuruldu. Yeni tokamaka
Mayis 2021’de enerji verildi ve ilk plazma
2023 baharinda elde edildi. Bugiine
kadar giic iiretim testleri yapildi. Rosatom
Arastirma ve Gelistirme Direktorii Viktor

Termoniikleer reaksiyon

Kontrollii termoniikleer reaksiyon,
niikleer reaksiyondan farklidir. Kontrollii
termoniikleer reaksiyon, daha hafif
¢ekirdeklerin daha agir cekirdeklere
flizyonuna, niikleer reaksiyon ise agir
cekirdeklerin fisyonuna dayanur.
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Ilgisonis, tokamakin uluslararasi standartlari
karsilayacak sonuclar verecek sekilde
gelistirildigini belirtti. Troitsk Yenilikci ve
Termoniikleer Arastirma Enstitiisii (TRINITT),
reaktor teknolojili tokamak (TRT) insa projesi
icin gerekli altyapiy1 hazirliyor. TRT'nin
gelecekteki bir fiizyon reaktoriiniin veya bir
notron kaynaginin tam Olcekli bir prototipi
olmasi bekleniyor. TRT, ateslemeye yakin
yar1 duragan modlarda plazma davranisini
incelemek ve ek plazma 1sitma, yakit tedariki
ve Ortii teknolojileri yontemlerini gelistirmek
icin kullanilacak. Cihaz ayrica yeni teshis
teknikleri ve trityum teknolojilerinin
gelistirilmesinde de yardimci1 olacak.
TRINITI, TRT icin enerji tiretim altyapisini
olusturmanin 6n kosulu olan termontikleer
tesis gliclendirme projesinin ilk asamasini
2024 y1li sonuna kadar tamamlamay1
planliyor.

Plazma odak cihazi

Rosatom’un belkemigini olusturan
iniversitelerinden biri olan Ulusal

Niikleer Arastirma Universitesi (MEPhI)
ve Rosatom’un biinyesindeki Dukhov
Rusya Otomatik Arastirma Enstitiisii'nden
(VNIIA) bilim insanlari, minyatiir fiizyon
reaksiyonlarini baglatabilen yogun plazma
odakli bir nétron jeneratorii gelistirdi.

Jeneratoriin vericisi kiiciik (birkac santimetre
capinda) bir plazma odak desarj odasi, bir
enerji depolama cihazi ve bir yiiksek gerilim
saltindan olusuyor. Plazma olusturmak i¢in
gaz halindeki hidrojen izotoplar1 plazma
odak odasina pompalaniyor, ardindan iki
elektroda yiiksek voltaj uygulaniyor. Voltaj
uygulandiginda, salt tetikleniyor ve depolama
cihazindaki tiim enerji odaya aktariliyor.
Yiizlerce kiloamperlik akim, odadaki gazi
iyonize ediyor ve bir plazma kilifi, yani belirli
bir yapiya sahip sicak bir plazma olusuyor.
Kilif, kendi manyetik alani altinda elektrotlar
arasinda hizlanir ve plazmanin sikistig1,
“pinch” adi verilen bir noktaya sikistiriliyor.
Burasi flizyon reaksiyonlarinin gerceklestigi
plazma odagi olma 6zelligi tasiyor. Bu
reaksiyonlar birka¢ on nanosaniye stiriiyor.

O anda, verici, notron radyasyonu, X-1sinlari,
plazma jetleri, elektron ve iyon 1sinlar1 dahil
olmak tizere farkl tiirlerde radyasyon tiirleri
iretiyor. Elektrotlardan voltaj kaldirildiginda,
gaz normal durumuna geri doniiyor.

Bu cihaz, mega bilim projeleri i¢cin noétron
ve gama 15101 dedektorlerini ayarlamak icin
kullanilabiliyor. Cihazdan, algilama sistemi
bilesenlerini radyasyon direnci acisindan
test etmek icin de yararlanilabiliyor. Bu

tiir testler uzay araclarindaki ekipmanlar
ve radyoelektronik bilesenler icin gerekli.
Cihazin bir bagska muhtemel kullaniminm

da cesitli darbeli radyasyon tiirlerinin canli
organizmalar tizerindeki etkisini incelemek
ve farkli maddelerin notron aktivasyon
analizini yapmak olusturuyor.

MEPHI Siber Fiziksel Sistemler Enstitiisii
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Miidiir Yardimcisi Elena Ryabeva, konuyla
ilgili olarak “Eskiden tiim ekipmanlar
darbeli kaynaklar, reaktorler ve
hizlandiricilar kullanilarak ayarlanirdi.
Bunlar ¢cok sayida kontrol sistemine
sahip tonlarca agirlikta devasa cihazlar.
Bizim iinitemiz 150 kilogram gibi hafif
bir agirliga sahip ve iki egitimli mithendis
tarafindan tasinabiliyor” dedi. Yogun
plazma odakli nétron jeneratorii halihazirda
laboratuvarda 6grenciler tarafindan
kullaniliyor.

Rosatom Genel Miidiirii Aleksey Likhachev’in
Rusya Enerji Haftasi'nda belirttigi {izere
Rusya Devlet Niikleer Enerji Kurulusu’'nun
heniiz bir fiizyon ticarilestirme konsepti
bulunmuyor. Bununla birlikte Likhacheyv,
calismalara devam edilecegini ve bu fikre
para ve ¢aba harcanacaginin s6ziinii verdi.

Geng Bilim Adamlar1 Konferansi’'nda konusan
Rusya Devlet Baskani Vladimir Putin de
flizyon arastirmalari i¢in fon ayirma vaadinde
bulundu. @

Boliimiin basina
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Reaktor Gelecegine
Genel Bir Bakis

COP28 konferansi 6ncesinde UAEA,
2022 yilinin 6nemli olaylarim

ve ajans uzmanlarinin kiiresel

niikleer endiistrinin gelecegini
sekillendirecegine inandiklar: egilimleri
kapsayan Niikleer Teknoloji GOriiniimii
2023 raporunu yayinladi.

Niikleer kapasite artislar1

UAEA, kiiresel niikleer iiretim gortiniimiinii

iist tiste ikinci kez yukariya dontik revize
etti. Kurulu niikleer kapasite, yiiksek durum
senaryosunda 2050 yilina kadar 873 GW’a
cikabilir ve bir 6nceki yilin yiiksek durum
tahminine gore %10 artabilir. Dolayisiyla
niikleer enerjinin kiiresel elektrik {iretimindeki
pay1 mevcut %9,8’den %14’e cikabilir. Bu
senaryonun gerceklesmesi icin, mevcut filo
genelinde 6miir uzatma yoluyla uzun vadeli
isletmeye sistematik gecis yapilmasi ve
oniimiizdeki 30 yil icinde yaklasik 600 GW
yeni kapasite insa edilmesi gerekecek.

Rosatom bu hedefe 6nemli bir katki sagliyor.
Rusya Devlet Niikleer Enerji Kurulusu, 7
tilkede 22 giic tinitesi insa ediyor ve 11
ilkede toplam 33 {initenin ingasi devam
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ediyor. Kurulusundan bu yana gecen 18 yilda
Rosatom, 9’u Rusya disinda olmak tizere 18
biiyiik giic tinitesi insa etti. Bu yil, Tiirkiye’de
ingasi siiren Akkuyu NGS ve Banglades'te
insa edilen Ruppur NGS’ye taze niikleer yakit
teslim edildi.

Rapora gore, yeni insa edilecek niikleer
kapasitenin finansmani halen zorluk tegkil
etse bazi olumlu gelismeler de yasaniyor.
2022 yilinda niikleer enerji, Avrupa Birligi'nin
stirdiirtilebilir finans taksonomisine ve
diinyadaki diger taksonomilere dahil

edildi. Genel olarak UAEA, diisiik karbonlu
elektrigin glivenilir tedarikine katkisi
nedeniyle politika yapicilarin niikleere
yonelik tutumlarinda iyilesme oldugunu
belirtiliyor. Rosatom tarafindan niikleer gii¢
santrallerinin insa edildigi Tiirkiye ve Mistr,
Paris Anlagsmasi kapsaminda karbonsuz bir
gelecege yonelik ulusal katkilarina niikleer
enerjiyi de dahil etti.

Kiiciik modiiler reaktorler

Kiiciik 6lcekli niikleer iiretime olan ilgi,
UAEA tarafindan ortaya koyulan son
trendlerden birini tegkil ediyor. Raporda,
“Gelismis biiyiik su sogutmali reaktorlerle
SMR’lerin oniimiizdeki otuz y1l icinde
kapasite artigslarinin biiyiik boliimiinii
olusturmasi beklenmektedir” deniyor.

Rosatom, Akademik Lomonosov adli

ylizer niikleer giic santralini isletmeye

alan diinyadaki ilk sirket oldu ve ii¢ SMR
projesine daha devam etti. Bu projelerden
ilkini, Baimsky GOK maden sahasina
elektrik saglamak icin dort acik deniz gii¢
reaktdriiniin insasi olusturuyor. Ikinci proje
ise Yakutistan’da kara tabanli kiictik 6lcekli
bir niikleer enerji santrali. S6z konusu iki
projede RITM-200 reaktor teknolojisi cesitli
modifikasyonlarla kullanilacak. Ayrica
Rosatom, Sovinoye yatagina ve yakinindaki

cevher sahalarina enerji saglayacak Shelf-M
reaktorli kiiciik bir NGS’nin insasi tizerinde
calistyor. Rosatom, kiiciik 6lcekli niikleer
santraller icin yaklasik on reaktor tasarimi
gelistiriyor. Rosatom ile basta Mogolistan
ve Myanmar olmak iizere diger tilkelerin
hiikiimetleri arasinda kiiciik modiiler
reaktorlerin insasi konusunda gortismeler
suriiyor.

Yeni teknoloji

Raporda da belirtildigi iizere bazi iilkeler,
gelismis ve daha verimli kismen veya
tamamen kapali yakit cevrimlerinin kademeli
olarak devreye sokulmasi icin mevcut su
sogutmali reaktorlerin gelismis versiyonlarini
giderek daha fazla degerlendiriyor, inceliyor
ve uyguluyor: “Rusya Federasyonu’nda,
hizli spektrumlu cekirdek olasilig1 da
dahil olmak iizere, su sogutmali, su
moderatorlii siiperkritik basincli yenilikci
giic reaktorleri iizerine kavramsal
calismalar devam etmektedir. Son
tasarimlar kiiciik modiiler versiyonlara
[...] odaklanmakta ve gelismis emniyet,
giivenlik, ekonomi ve siirdiiriilebilirlik
tizerinde durmaktadir.” Bununla birlikte
Rosatom, tayf kaymali1 kontrol reaktorii
VVER-S ile ileri bir gelistirme asamasina girdi
(6nceki sayimizda bu konudan bahsetmistik).
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Raporda erimis tuz reaktorleri de gelecek
vaat eden sogutucu teknolojileri arasinda
sayiliyor. Bu teknoloji Rosatom tarafindan
da enerji iiretimi amacli olmasa da takip
ediliyor. Sogutucu olarak erimis tuz
kullanilan bir arastirma reaktoriinde, daha
az radyoaktif fisyon tiriinleri elde etmek
amaciyla minor aktinitler i¢in transmutasyon
teknolojisinin denenmesi amaclaniyor.
Reaktoriin 2030 yilinda kritik asamaya
gelmesi planlaniyor.

Raporun ayr1 bir boliimii hizli nétron
reaktorlerine ayrildi. Diinya capinda Cin

ve Hindistan’da birer tane ve Rusya’da {i¢
tane olmak iizere faaliyette olan 5 sodyum
sogutmali hizli nétron reaktorii bulunuyor.
Rosatom, 1200 MWe kapasiteli BN-1200 adli
bir bagka hizli sodyum sogutmali reaktor insa
etmeyi planliyor. Reaktor icin ilk betonun
2027 yilinda dokiilmesi 6ngoriiliiyor.

Bir bagka sodyum sogutmali hizli nétron
initesi olan 150 MWe kapasiteli cok amach
arasgtirma reaktorii MBIR'1n insasi da devam
ediyor.

Sogutucu olarak agir sivi metal kullanan
teknolojiler giderek daha fazla ilgi cekiyor.
Rosatom, 300 MWe kapasiteli BREST-OD-300
adl pilot kursun sogutmali hizli n6tron
reaktOriinii insa eden diinyadaki ilk sirket
olarak bu konuda da bir adim 6nde.

Niikleer enerjinin elektrik dis1
kullamimlar1

Niikleer Teknoloji Goriiniim{i, bolgesel
1s1itma veya ticari amaclar icin 1s1 tiretimini
(bagimsiz olarak veya elektrikle birlikte),
suyun tuzdan arindirilmasini ve hidrojen
Uiretimini niikleer enerjinin en umut
vadeden elektrik dis1 uygulamalari olarak
adlandiriyor. Rosatom tiim bu alanlarda da
faaliyet gosteriyor. Ornegin, Cukotka’daki
Akademik Lomonosov, yakindaki Pevek

kentine 1s1 sagliyor. Akkuyu’da reaktorler,
sthhi, icme ve yangin sondiirme ihtiyaclari
icin su saglamak {izere Rosatom tarafindan
tasarlanan ve tretilen bir tuzdan arindirma
tesisi kuruluyor. Kola Niikleer Enerji Santrali,
elektroliz yoluyla hidrojen tiretimi i¢in bir test
tezgahi tesisi kurmayi planliyor. Bunun da
otesinde Rosatom, yillik kapasitesi yaklasik
110 bin ton olan bir hidrojen tiretim tesisi

ile 200 MWt yiiksek sicaklikli gaz sogutmali
bir reaktoriin tasarimi izerinde calisiyor.

ilk iinitenin 2032 yilinda insa edilmesi
bekleniyor.

Dogal uranyum

UAEA uzmanlar1 incelemelerinde kiiresel
tahminlerden alint1 yaparak 6ntimiizdeki 5
yil icinde uranyum talebinin yilda yaklasik
160 milyon pound U308’den yaklasik 190
milyon pounda ¢ikacagini belirtiyorlar.
Raporda, “Spot uranyum fiyatinda daha
fazla artis beklentisiyle, NGS’lerin satin
alma departmanlarinin uranyum cevheri
konsantresini ileriye doniik olarak satin
almak ve uranyum tedarikgileriyle bir kez
daha uzun vadeli s6zlesmeler gelistirmek
isteyecegi tahmin edilmektedir. Bu
durum, 2027 yilina kadar yaklasik

52,00 USD/Ib U308’den yaklasik 65,00
USD/1b U308’e yiikselmesi beklenen
spot uranyum fiyatin1 daha da artirma
potansiyeline sahiptir” ifadelerine yer
veriliyor. Gercekler simdilik tahminlerden
daha iyi: 4 Aralik 2023 itibariyle spot fiyat
81,45 USD/1b oldu.

UAEA uzmanlari su tahminde bulunuyorlar:
“Oniimiizdeki bes ila on y1l icinde
Avustralya, Brezilya, Kanada, Moritanya
ve Namibya da dahil olmak iizere

yeni uranyum madenlerinin acilmasi
beklenmektedir. Ancak, bu yeni
faaliyetlerden beklenen iiretim, su anda
ikincil kaynaklarla doldurulan arz acigim
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kapatmak icin yeterli olmayacaktir. Bu
nedenle, oniimiizdeki yi1llarda geleneksel
ve geleneksel olmayan yatak tiirleri

de dahil olmak iizere uranyum arama
faaliyetlerinin artmasi1 beklenmektedir.”

Rosatom’un, Rusya ve Kazakistan’da yataklar
gelistirmekte ve arastirmalar ylriitmekte
oldugunu ve Tanzanya ve Namibya’da
madencilik projeleri bulundugunu
hatirlatmakta fayda var.

Yakit

Yakit segmentinde UAEA uzmanlari,

mevcut biiyiik 6lcekli reaktorler icin yakit
giivenliginin iyilestirilmesi, kazaya dayanikli
yakitlarin gelistirilmesi, daha yiiksek yakma
ve zenginlestirme ve daha yiiksek ortalama
yakma yontemiyle yakit cevrimlerinin
uzatilmasina iliskin egilimler oldugunu
saptadilar.

Ayrica, yeni reaktOr tasarimlari gelismis
yakitlarin gelistirilmesini gerektiriyor.
Raporda, “[...] Yenilikci niikleer yakit
konseptlerinin ¢cogunu iiretmek

icin HALEU (U-235’te %20’ye kadar
zenginlestirilmis yiiksek testli diisiik
zenginlestirilmis uranyum - RN)
gerekecek” deniyor. Amerika Birlesik
Devletleri'nin gelismis reaktorler i¢in bir
HALEU altyapisi kurma planlari olsa da su
anda sadece Rusya Federasyonu HALEU yakit
tiretimi icin bir tedarik zincirine sahip.

Rosatom, niikleer yakit1 daha giivenli ve
daha uygun maliyetli hale getirmek icin
yeni yakit bilesenleri ve yapisal malzemeler
gelistirmek tizere sistematik olarak calisiyor.
Yakit performansini iyilestirmek icin

basta kompozit olmak iizere yeni kaplama
malzemeleri icin tiretim teknolojileri
iizerinde calisiliyor. Ornegin, kompozit
silisyum karbiir kaplama 6rnekleri bu yilin

baglarinda BOR-60 arastirma reaktoriinde
reaktor ici testlerin ilk asamasini gegti.

Kullanilmis niikleer yakit (SNF) yonetimi ve
bertarafi icin yeni yontemlerin gelistirilmesi
giderek daha 6nemli hale geliyor. Rosatom’un
faaliyetleri SNF segmentinde birkag alani
kapstyor. Bu alanlardan ilkini, SNF’den,
oncelikle karigik uranyum oksit (MOX)

ve uranyum-plutonyum olmak iizere yeni
yakitlarin iiretilmesi olusturuyor. Ornegin,
BN-800 reaktorii bir yildir neredeyse
tamamen MOX yakit1 yiikli bir ¢cekirdekle
faaliyet gosteriyor. Rosatom ayrica ticari
miktarlarda uranyum-plutonyum nitriir
karisimi (MUPN) yakit1 elde etmek icin de
calisiyor.

ikinci olarak, Rusya Devlet Niikleer Enerji
Kurulusu, SNF’'nin yeniden islenmesini,
degerli bilesenlerin cikarilmasini ve ardindan
en radyoaktif elementlerin (mino6r aktinitler)
doniistlirilmesini saglayan dengeli bir
niikleer yakit dongiisii konsepti gelistiriyor.
Transmutasyon konsepti reaktor ici test
asamasina geldi. Aralik ayinda, minor
aktinitler, amerikyum-241 ve neptiinyum-237
iceren MOX yakitl ilk ii¢ yakit demeti,
Rosatom’un yakit boliimiiniin bir parcasi olan
Maden ve Kimya Tesisi'nde kabul testlerini
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gecti. Yakit demetleri 2024 baharinda
Beloyarsk NGS’deki BN-800 reaktoriine
yliklenecek. Arastirmacilarin bekledigi {izere,
amerikyum ve neptiinyum hizli nétronlar
tarafindan radyasyona tutulacak ve orijinal
izotoplardan daha diisiik radyoaktiviteye ve
daha kisa yar1 6mre sahip olacak daha hafif
elementlere bozunacak.

Uciincii olarak Rosatom, cesitli kullanilmis
niikleer yakit ve radyoaktif atik tiirlerinin

giivenli yonetimi icin yontemler, araglar ve
teknikler gelistiriyor ve bunlar1 niikleer miras
yonetiminde etkili bir sekilde uyguluyor.

Bu uygulamalar, Rusya’nin Kuzey Kutbu
bolgesinin kuzeybatisinda uzun yillardir
basariyla siirdiiriiliiyor.

Dordiincii olarak Rosatom, kullanilmig
niikleer yakit ve radyoaktif atiklarin nihai
bertarafi icin altyapi kuruyor. Son olarak
Rosatom, eski maden sahalarinda bircok
rehabilitasyon girisiminde yer aliyor. Bu
girisimlerden biri, gecen yiizyilin ortalarinda
madencilik faaliyetlerinin basladig1
SSCB’deki ilk maden olan Ozbekistan’daki
eski Taboshar uranyum madeninde
sonbaharda tamamlandi.

Yukarida verilen bilgileri 6zetleyecek olursak,
Rosatom’un faaliyetleri sadece niikleer
endiistri trendleriyle uyumlu olmakla
kalmiyor, ayni zamanda bircok durumda bu
trendlerin 6n saflarinda yer aliyor. @

Boliimiin basina
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’ . Aralik ayinda, Tiirkiye Niikleer Diizenleme
Akkuyu da Yeni Kurumu (NDK) AKKUYU NUKLEER A.S'ye
santralin ilk giic {initesini faaliyete gecirmesi
A§ aima icin izin verdi.

AKKUYU NUKLEER A.S Genel Miidiirii

Akkuyu NGS’nin I’inci Unitesi Anastasia Zoteeva, konuya iligkin

devreye alma izni aldi. Bu arada, Tiirk olarak “NDK’nin karart, niikleer
hiikiimeti niikleer kapasite artirimini gii¢ santrallerinin insasi icin Tiirk
degerlendiriyor. Rusya Devlet Niikleer mevzuatinin ve uluslararasi standartlarin
Enerji Kurulusu Rosatom da bu yeni tiim gerekliliklerinin tarafimizca
projelerde yer almaya hazir oldugunu yerine getirildigini ve ilerlemeye hazir

acikladi. oldugumuzu teyit etmektedir” dedi.
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Verilen bu izin, NGS insaatinin son asamast
olan ve santralin gtivenli bir sekilde
isletilmesine temel teskil eden devreye
alma caligmalarinin baglatilmasini miimkiin
kiliyor. Bir sonraki asama ise 1’inci Gii¢
Unitesi'nin isletilmesi icin gerekli lisansin
alinmasi olacak. Bu lisans, niikleer yakitin
reaktore yliklenmesini ve devreye alma
oncesi kontrol islemlerine baslanmasini
saglayacak.

Aralik ayinda Akkuyu NGS insaat sahasinda
modern bir kimya laboratuvari da

hizmete girdi. VVER-1200 reaktorlerinin
en 6nemli giivenlik 6zelliklerinden

birini, farkli devrelerdeki suyun birbirine
karismasini 6nleyen cift devreli buhar
iretimi olusturuyor. Kimya laboratuvarinin
uzmanlari, ultra saf tuzdan arindirilmig
suyun gostergelerini modern uluslararasi
gerekliliklere uygunluk acisindan analiz
edecek. Laboratuvar, reaktoriin ilk kapali
devresinde yani reaktOr tinitesi ile buhar
jeneratori arasinda sirkiilasyonu saglamak
icin tasarlandu.

Akkuyu NGS’nin Genel Midyiir Birinci
Yardimcisi ve Yapi Isleri Direktorii Sergey
Butckikh, kimya laboratuvarinin devreye
alinmasiyla ilgili olarak sunlar1 séyledi:
“Laboratuvar uzmanlar1 simdiden,

ilk giic iinitesinin devreye alinmasina
hazirlik olarak Akkuyu NGS’nin teknolojik
sistemlerinin ekipman ve boru hatlarinin
yikanmasi i¢in gerekli olacak tuzdan
arindirilmis suyun kimyasal analizini
yapiyorlar. Laboratuvarda hem deneyimli
Rus miihendislerin hem de bilgi, deneyim
ve modern kimyasal izleme teknolojilerini
benimseyen genc Tiirk uzmanlarin
calistiginmi1 da belirtmeliyim.”

Rus sirketleri, Tiirkiye’nin ilk niikleer giic
santrali icin yenilik¢i ekipmanlari zamaninda
liretmeye ve tedarik etmeye devam ediyor.

Kasim ay1 sonunda, Rosatom’un enerji
miihendisligi boliimii AtomEnergoMash’in
Saint Petersburg’daki iiretim tesisinden
Akkuyu NGS’nin 1’inci Unitesi icin iki yatay
nem separatorii yeniden 1sitici sevk edildi.
Sevk edilen iiriinlerin toplam agirlig1 640
tona ulasti.

Adindan da anlasilacag iizere nem
separatorii yeniden 1sitici, nemi ayirmaya

ve yiiksek basin¢li silindirden cikan ve
tlirbinin orta basincli silindirine giren buhari
yeniden 1sitmaya yariyor. Bu cihaz, gii¢
initesinin tiirbin odasinda bulunuyor ve
tlirbinin verimliligini ve giivenilirligini artiran
yardimci sistemlere ait olma 6zelligi tasiyor.

Diinyanin en biiyiik niikleer insaat
projelerinden biri olan Akkuyu, kamuoyunun
ilgi odaginda. Niikleer santral diizenli olarak
Acik Kap1 Giinleri etkinligi diizenliyor.

Kasim ay1 sonunda Akkuyu NGS bir kez daha
kapilarini insaat sahasini gormek isteyenlere
actr. AKKUYU NUKLEER A.S’nin {ist diizey
yoneticileri, video baglantisiyla projenin
gidisat1 hakkinda bilgi verdi ve katilimcilarin
sorularini yanitladi.

Anastasia Zoteeva, Nisan ayinda ilk parti
taze niikleer yakitin sahaya teslim edilmesi
ve Ekim ayinda Tiirkiye'nin niikleer sektor
calisanlarina yonelik ilk egitim merkezinin
faaliyete gecmesi nedeniyle 2023’iin
projedeki 6nemli gelismeler acisindan rekor
bir y1l oldugunu belirtti.

AKKUYU NUKLEER A.S. Insaat Miidiir
Yardimcisi Dmitry Romanets de ilk initede
devam eden ¢alismalar hakkinda ayrintili
bilgi verdi. 2024 yilina kadar yakitin
yiiklenmesi ve ilk kilovat-saat elektrigin
tiretilmesi planlaniyor. Bir NGS {initesinin
isletime alinmasinin ¢ok asamali bir
operasyon oldugunu belirten Romanets, her
asamanin niikleer giivenlik gerekliliklerine
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uygun olarak yerine getirilecegini soyledi.

Etkinlik kapsaminda genc Tiirk niikleer
miihendisler, Akkuyu NGS sahasinda sanal
bir tur gerceklestirdi. Izleyiciler, 1’inci
Unite’nin tiirbin adasini, taze niikleer yakit
deposunu ve egitim merkezini ziyaret etme
sans1 buldu.

Biiyiik beklentiler

Rusya ve Tiirkiye arasinda niikleer alandaki
is birligi devam edebilir. Rosatom, 17.
Uluslararasi Kongre ve Fuari Energy Is Future
(EIF) 2023’te Tiirkiye’ye yeni is alanlarini da
kapsayan c¢ok disiplinli teklifini sundu.

Rosatom, Kasim ayinda Istanbul’da
diizenlenen etkinligin ana ortagi oldu. EIF,
Orta Dogu ve Kuzey Afrika enerji sektorti
icin Tiirkiye’nin en biiyiik fuarlarindan biri
olma 0Ozelligi tasiyor. Rusya Devlet Niikleer
Enerji Kurulusu temsilcileri, kara ve deniz
tabanl kiiclik modyiiler reaktorlerindeki
son gelismeler, Rosatom’un enerji liretim
teknolojisine odaklanarak Tiirkiye pazar1
icin sundugu kapsamli {iriinler ve su tuzdan
arindirma, aritma ve saflagtirma ¢éziimleri
hakkinda bilgi verdi.

Enerji, Tirkiye ile Rusya arasindaki is
birliginde 6nemli bir rol oynuyor. Bu konu,
Rusya Basbakan Yardimcisi Alexander Novak
tarafindan Rusya-Tiirkiye Hiikiimetlerarasi

Ticari ve Ekonomik Is Birligi Komisyonu
toplantisinin ardindan dile getirildi.

Akkuyu NGS’nin Rusya’nin sivil niikleer
enerji sektoriindeki amiral gemisi projesi
oldugunu vurgulayan Alexander Novak,
“Rosatom’un niikleer enerjinin bariscil
amaclarla kullanimi konusundaki
uzmanliginin Sinop’ta yeni bir

niikleer enerji santrali insa etmek i¢in
kullanilabilecegine inaniyoruz. Kiiciik
niikleer reaktorler alaninda da ortaklik
teklif etmeye haziriz.”

Akkuyu Niikleer A.S. Yonetim Kurulu Baskan
Yardimcist Anton Dedusenko, DUNYA
gazetesine verdigi demecte, Rosatom’un
Tiirkiye enerji sektoriinde yeni yatirimlar
yapmaya istekli oldugunu soyledi. Tiirkiye’de
yeni projelerin ve yeni ortaklik firsatlarinin
en st diizeyde degerlendirildigini belirten
Anton Dedusenko, “Tiirk ortaklarimizla

is birligimizi genisletme firsatlarini
goriismeye her zaman acig1z ve
teknolojik potansiyelimizi ve iiretim
kapasitemizi goz oniinde bulundurarak,
Tiirk tarafinin iilkede yeni niikleer
iiretim kapasitelerinin insasina

yonelik onerilerini degerlendirmeye

ve karsiliginda etkili ve karsilikli fayda
saglayan coziimler sunmaya haziriz” diye
konustu. @

Boliimiin basina




