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Tiim Milletler Hos
Geldiniz

Rusya, mart ayinda 75 iilkeden yaklasik
4 bin 500 temsilcinin katildigy, ziyaretci
ve uluslararasi katilimci sayisiyla yeni
bir rekora imza atan Uluslararas:
Atomexpo 2024 Forumu’na ev sahipligi
yapti. Burkina Faso, Mali, Nijer ve Irak
foruma ilk kez katilan iilkeler oldu. Ana
temasi IV. Nesil reaktor teknolojileri
olan Atomexpo’da, uluslararasi is
birligi, kiiciik modiiler reaktorler,
elektromobilite, cevrenin korumasi,
dijitallesme ve diger alanlara iliskin pek
cok konu ele alinda.

ATOMEXP

2024

Forumun acilisinda konusan Rosatom
Genel Midiirii Aleksey Likhachev, “Hicbir
sey niikleer teknolojinin ilerlemesini
engelleyemez, hicbir sey Rosatom’un
ilerlemesini engelleyemez ve hicbir sey
tilkemizin ilerlemesini engelleyemez”
dedi.

Forumun slogani Temiz Enerji: Birlikte
Yaratmak’ti. Aleksey Likhachev “Gelecek’

ve ‘birlikte’, sloganin iki anahtar

kelimesi. Birlikte, 4. Nesil niikleer
cOziimleri, termoniikleer fiizyonu ve diger
teknolojileri tartisacagiz. Gezegenimiz
icin temiz enerji gelecegini ancak tiim
iilkelerle birlikte insa edebiliriz” diye
konustu.

UAEA Genel Direktorii Rafael Grossi
video konferans aracili§iyla konuklari
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selamlayarak sunlari sdyledi: “Rosatom,
3+ Nesil, 4’tincii Nesil ve kiiciik modiiler
reaktor teknolojisinde inovasyonu
tesvik ediyor. Uc y1l 6nce, diinyanin

ilk kursun sogutmali hizl1 n6tron
reaktorii BREST-OD-300’iin temeline

ilk betonun dokiilmesi dolayisiyla
diizenlenen torene katildik. UAEA daima
buna benzer projelerde yer alacaktir,
zira gelecege yonelik ve uygulanmaya
hazir teknolojileri asla kacirmamaya
kararliy1z.”

Diinya Niikleer Birligi (WNA) Genel
Direktorii Sama Bilbao y Leon, birincisi

iklim degisikligi, ikincisi enerji givenligi ve
enerji bagimsizligi ve ti¢linciisli enerji esitligi
ve enerjiye erisim gibi kiiresel zorluklarin
lizerine egilmesinde giderek daha fazla
karar alicinin diinya niikleer toplulugunun
rollinii kabul ettigini belirtti. Sama Bilbao

y Ledn, “Basarili orneklerin, zamaninda
ve biitceye uygun olarak teslim edilen
niikleer projelerin sayisinin arttigini
gostermek bizim i¢in cok 6nemli. Bu

tiir ornekler mevcut. Rosatom, Akkuyu,
Ruppur, El Dabaa ve diger projelerindeki
basarisiyla oviinebilir. Niikleer teknolojiyi
hak ettigi sekilde tanmitmak icin bu

firsattan yararlanmaliy1z” ifadelerini
kulland1.

IV. Nesil

Forumda IV. Nesil niikleer teknolojiler
biiyiik ilgi gordii. Tema ile ilgili oturumda
yapilan 6nemli aciklamalardan biri de IV.
Nesil konseptinin reaktor teknolojisinin
otesine gecerek, diger hususlarin yani sira
kullanilmis niikleer yakit geri dontisiimii ve
atik yonetimi ¢oziimlerini de icerecek sekilde
kapsamli hale gelmesiydi.

Forum katilimcilar1 IV. Nesil BREST-OD-300
reaktoriiniin ingaat sahasindan yapilan

canli yayina da ilgi gésterdi. Proryv (Atilim)
projesinin bir parcasi olarak insa edilmekte
olan reaktor, bir yakit iiretim /yeniden tiretim
modiilii (FRM) ve bir kullanilmis yakit
yeniden isleme modiilii ile entegre edilecek.
Yayin sirasinda FRM’de bir karbotermal
sentez hatt1 da test edildi.

Rusya ile is Birligi

Birc¢ok tilkenin temsilcisi genel kurul
oturumunda Rusya ile niikleer is birliginin
onemini vurguladi. Macaristan Disisleri ve
Ticaret Bakani Peter Szijjartd, Avrupa’nin
niikleer enerji sektoriinde Rusya ile is birligi
yapmazsa rekabet giiciinii kaybedecegini
ifade etti. Szijjarté’nun tahminlerine gore
2030 yilina kadar Avrupa’da elektrik talebi
iki katina cikacak. Artan talebi sadece
yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilamak
miimkiin olmayacak.

Peter Szijjartd, “Rusya ile niikleer is
birligi olmazsa, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerimize ulasamayiz” ifadelerini
kulland1.

Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani
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Alparslan Bayraktar, Tiirkiye ile Rusya
arasindaki is birliginin genisletilmesi
gerektigini vurguladi. Bayraktar,
Tiirkiye'nin Sinop’ta bir niikleer santral
insa etme planlar1 konusunda Rosatom ile
calismay1 amacladigini belirtti. Rosatom
ayrica SMRlerin kurulmasi icin altyapi
olusturulmasi, profesyonel personelin
egitilmesi ve ilgili sanayi sektorlerinin
gelistirilmesi konularinda Tiirkiye’ye destek
verecek.

Belarus Enerji Bakani Viktor Karankevich,

Atomexpo 2024’te ele alinan konular

Enerji Alani:

* Hidrojen ekonomisi

* IV. Nesil Niikleer Teknolojileri

* Niikleer ve yenilenebilir enerji
arasindaki sinerjiler

* SMR kurulumu

* Niikleer altyap1

* Niikleer yakit dongiisiiniin kapatilmasi

Bilim Alanai:

* Filizyon inovasyonlari
* Arastirma reaktoriiniin kapasitesi

Cevre Alani:

e fleri cevre teknolojileri

Niikleer siirdiiriilebilirlik
Radyoaktif atik yonetimi ve nihai
bertarafi icin altyapi ve teknolojiler
Niikleer miras alanlarinin
doniistiiriilmesi

Egitim Alani:

* Proaktif personel egitimi
* Uluslararasi niikleer egitim girisimleri
* Egitimde ortakliklar

Belarus ve Rosatom’un sadece niikleer

giic santrallerinin insasinda degil, katki
teknolojisi, glic kaynagi ve elektromobilite
uygulamalari icin enerji depolama sistemleri,
niikleer tip, simiilatorler, dijital teknolojiler
ve benzeri alanlarda da is birligi yaptigini
belirtti.

Aleksey Likhachev uluslararasi toplumu
niikleer endiistrideki siyasi ayrigsmalara karsi
uyardi. Likhachev ayrica niikleer teknolojiler
konusunda kamu bilincinin arttirilmasi ve
bilginin yayillmasinin 6énemini vurguladi.

Endiistri Alani:

* Karanlik fabrikalar

* Lityum: Entegrasyon beklentileri

e Kurumsal yenilikler

* Bagimsiz elektrik miihendisligi

* Kompozit malzemeler ve eklemeli iiretim
alaninda uluslararasi ortakliklar

* Nadir toprak metalleri {iretimi

Dijitalizasyon Alani:

* Dijital fabrika ve akilli imalat

* Bilgi altyapisi icin evrim teknolojileri
* Kuantum teknolojileri

Lojistik Alani:

* Sehirlerde elektromobilitenin gelecegi
* Kuzey Deniz Rotasi’'nin kapasitesi
Saglik Hizmeti Alani:

* Gida giivenligi icin niikleer teknolojiler
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Atomexpo 2024’te
imzalanan
anlasmalar

Atomexpo 2024’te 80’in iizerinde
anlasma imzalandi. Bir 6nceki etkinlikte
imzalanan anlasma sayisinin neredeyse
iki kat1 olan bu rakamla ilk forumdan
bu yana rekora imza atilmis oldu.
Anlasmalarin taraflar1 genis bir kiiresel
ayak izine sahip. Is birligi alanlar1

da cesitlilik gosteriyor. Anlasmalarin
ayrintilari soyle:

Cin

Rosatom’un yakit boliimii TVEL ile Cinli
sirketler Limac Ltd. Sti. ve Dalian Baoyuan
Niikleer Ekipman Ltd. Sti. niikleer devreden
cikarma ve radyoaktif atik yonetimi i¢in bir
mutabakat anlagmasi imzaladi. Ortaklar,
radyoaktif atik yonetimi ve tasimaciligi

konusunda birlikte ekipman tiretme
olasiligini degerlendiriyor.

TVEL, Rosatom’un biinyesindeki Radyoaktif
Atik Yonetimi Ulusal Operatorii, Rusya
Bilimler Akademisi Niikleer Giivenlik
Enstitiisii ve Pekin Uranyum Jeolojisi
Arastirma Enstitiisii, niikleer atiklarin

nihai bertarafi i¢in bir mutabakat zapti
imzaladi. Rus sirketleri Cin’in MONEH
uluslararasi arastirma projesinde yer almay1
planliyor. Proje, Beishan Yeralt1 Arastirma
Laboratuvarinin insasi ve isletilmesi sirasinda
kayalarin hidrojeolojik 6zelliklerinin izlenip
degerlendirilmesini 6ngoriyor.

Rosatom Healthcare Technology, Gin Izotop
ve Radyasyon Sirketi ve CNNC Medikal
Sanayi A.S. arasinda da bir mutabakat zapti
imzalandi. Taraflar, diger konularin yani sira,
niikleer tip icin birlikte radyofarmasotik ve
ekipman gelistirmeyi ve iiretmeyi, personel
egitmeyi ve basta Rus-Cin dostluk tip
merkezleri olmak iizere tibbi altyapi tesisleri
kurmay1 amacliyor.

Rosatom’un enerji iiretim boliimiiniin bir
parcasi olan Rusatom Service ve Cin’in
Jiangsu Niikleer Enerji Sirketi (JNPC),
Tianwan NGS’nin 1, 2, 3 ve 4’lincii
tinitelerinin kapsamli bakimi ve s6z konusu
gli¢ linitelerinin reaktor basing kaplarindan
1sinlanmis takip numunelerinin sokiiliip
cikarilmasi i¢in iki sozlesme imzaladi.

Belarus

Rosatom ve Belarus Devlet Bilim ve
Teknoloji Komitesi, enerji disindaki niikleer
ve niikleerle ilgili olmayan projeler icin
entegre bir ig birligi programina imza att.
Programin genel amaci, giivenilir tedarik
zincirleri olusturarak Rusya ve Belarus
Birlik Devletlerinin teknolojik hakimiyetini
saglamak.
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TVEL ve Belarus Radyoaktif Atik Yonetimi
Organizasyonu (BelRAO), Belarus’taki
radyoaktif atik depolama tesisinde gorev
yapacak personel icin kurslar ve ileri egitim
programlarinin baslatilmasina yonelik bir yol
haritas: imzaladi.

Belarus Ulusal Bilimler Akademisi (NAS)

ile Uluslararasi Arastirma Merkezi'ndeki
MBIR cok amacli hizli nétron arastirma
reaktoriinde ortak arastirma yapmak {izere
is birligi anlagmasi imzalandi. Taraflar
potansiyel arastirma alanlarinin ana
cercevesini belirleme, cok tarafli aragtirma
programlari hazirlama, konsorsiyumun
arasgtirma ve idari faaliyetlerine katilma gibi
konularda is birligi yapacak.

Belarus NAS ile imzalanan bir diger anlasma
ise personel egitimi, ileri ve uygulamali
calismalar, arastirmalar ve miihendislik
alaninda is birligini 6ngoriyor.

Rosatom ve Belarus’un ag ve sistem
mithendisligi lideri Giprosvyaz, stratejik
is birligi anlagsmasi imzaladi. Anlagma,
telekomiinikasyon ekipmanlarinin
gelistirilmesi, tiretimi ve test edilmesine

yonelik kapsamli bir program 6ngoriiyor ve
bu ekipmanlarin Belarus ve diger pazarlarda
satilmasini hedefliyor.

Kirgizistan

Rusya Federasyonu ve Kirgiz Cumhuriyeti
hiikiimetleri, Kirgizistan’daki eski uranyum
madenciligi sahalarinin islah1 konusunda is
birligine yonelik bir anlasma imzaladi.

Rosatom ve Kirgizistan Enerji Bakanligi,
Kirgizistan’in cesitli bolgelerinde 400

MW’a kadar kapasiteye sahip kiiciik olcekli
hidroelektrik iiretimi projeleri gelistirmek ve
uygulamak icin bir anlagsmaya imza atti.

Rosatom’un riizgar enerjisi boliimii ve
Kirgizistan Enerji Bakanligi, 1 GW’a kadar
kapasiteye sahip yenilenebilir enerji
tesislerinin insasi icin proje gelistirme ve
projeyi hayata gecirme konusunda anlasti.
ilk adim, Issik G6l bélgesinde 100 MW’lik bir
pilot riizgar ciftliginin insas1 olacak. Daha
sonra taraflar, toplam kapasitesi 900 MW’a
kadar olan riizgar enerjisi santrallerinin
kurulmasi icin diger sahalar1 degerlendirmeyi
planliyor.
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Mali ve Burkina Faso

Rosatom Genel Miidiirii Aleksey Likhachev,
Mali Cumhuriyeti Enerji ve Su Bakani Bintou
Camara ve Burkina Faso Enerji, Madenler

ve Tas Ocaklar1 Bakani Yacouba Zabré
Gouba, niikleer enerjinin baris¢il kullanimi
konusunda diyalog kurmak {izere yol haritasi
imzaladi. Taraflar uluslararasi is birligi icin
yasal bir cerceve olusturduktan sonra, Mali
ve Burkina Faso’da niikleer enerji projelerinin
uygulanmasi ve radyasyon teknolojilerinin
tarim ve tipta kullanilmasi olasiligin
degerlendirecek.

Sirbistan ve Kazakistan

Rosatom ve Sirbistan Saglik Bakanligi
arasinda niikleer tip alaninda mutabakat
zapti ve is birligi anlagmasi imzalandi.
Taraflar, niikleer tip basta olmak iizere
saglik alaninda niikleer teknolojilerin
kullanilmasina yonelik enerji dis1 ortak
projeler yiiriitme konusunda anlasti.
Anlasmalarda bilhassa bariscil niikleer
teknolojileri ile kanser teshisi ve tedavisine
yogunlasiliyor.

Benzer bir mutabakat zapti, Rosatom
Healthcare Technology ile Kazakistan'in
Zhambyl Bolgesi Saglik Hizmetleri Boliimii
arasinda da imzalandu.

Misir

Rosatom’un bir parcasi olan Rusatom RDS

ve Misir'in Med Pharma Group sirketi,
Misir’da Tianox nitrik oksit tedavi cihazinin
tanitimina yonelik is birligine iliskin bir yol
haritas1 imzalad. Is birliginin yeni asamas,
Misir’daki saglik kurumlarinin ekipmanlarini
gelistirmesine ve halka yonelik tibbi hizmet
kalitesinin artirilmasina yardimci olacak.

Macaristan

Rosatom ve Macaristan Kamu Bilgilendirme
ve Gozetim Dernegi (TEIT) 2024 yili i¢in

bir faaliyet yol haritasi imzaladi. Taraflar,
2014 yilinda imzalanan mevcut is birligi
memorandumu kapsaminda kiiltiir, egitim,
cevre ve spor alanlarinda projeler yiiriitmeyi
planhiyor.

Nikaragua

Rosatom Healthcare Technology ve Nikaragua
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Saglik Bakanlig1 Saglik Hizmetleri Birimi,
Nikaragua’da son teknoloji ile donatilmis bir
niikleer tip merkezi insa etmek {izere ortak bir
proje icin yol haritasina imza atti.

Ruanda

Rosatom’un en 6nemli {iniversitelerinden biri
olan Tomsk Politeknik Universitesi (TPU) ile
Ruanda Atom Enerjisi Kurulu arasinda bir
mutabakat zapt1 imzalandi. Taraflar, niikleer
fizik ve diger alanlarda egitim, 6gretim ve
arastirma konularinda is birligini gelistirme
konusunda anlagmaya vardi.

Suriye

Rosatom ve Suriye Atom Enerjisi Komisyonu,
Temmuz 2020’de imzalanan mutabakat zapti
icin bir uygulama planini onayladi. Plan, tibbi
radyoizotop ve ticari 1sinlama i¢in radyasyon
teknolojilerinin tedarigi, personel egitimi gibi
konular1 6ngoriiyor.

Ermenistan

Rusatom Service ve Haykakan Atomayin
Elektrakayan (Ermenistan NGS), Ermenistan
NGS’nin 2'nci Unitesi'nin reaktorii icin
ekipman temini ve sogutma sisteminin
iyilestirilmesi i¢cin anlagma imzalad.

Cezayir

Rosatom ve Cezayir Enerji ve Maden
Bakanlig1, niikleer enerjinin bariscil
kullaniminda is birligi i¢in bir yol haritasina
imza atti1. Yol haritasi, bilimsel ve teknik

i birliginin ve personel egitiminin
gelistirilmesine yonelik adimlar1 iceriyor ve
calisma gruplarinin toplantilarini ve teknik
gezileri 6ngoriiyor. @

Boliimiin basina
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Nadir Toprak
Elementi Tedarik
Zinciri

Rosatom, nadir toprak elementleri
sektoriinde cevher madenciliginden
riizgar tiirbinleri ve elektrikli arabalar
gibi nihai iiriinlere kadar uctan uca bir
iiretim ve tedarik zinciri olusturuyor.
Tiim zincirin nasil isledigine iliskin
yaziy1 asagida bulabilirsiniz.

Rusya’nin kuzeybat1 bolgesi Murmansk’ta
bulunan ve Rosatom’un madencilik
boliimiiniin bir parcasi olan Lovozero
Madencilik ve Isleme Tesisi loparit cevheri
iiretiyor. Loparit, titanyum, tantal, niyobyum
ve nadir toprak elementleri (NTE) iceren

bir mineral olma 6zelligi tasiyor. Lovozero
Madencilik ve Isleme Tesisi, Rusyanin

NTE iceren tek konsantre tireticisi. Bu
konsantre daha sonra Urallar’daki Solikamsk
Magnezyum Tesisi'ne gonderiliyor.

Solikamsk Magnezyum Tesisi'ndeki iiretim,
hammaddelerde bulunan ticari bilesenlerin
en iyi sekilde kullanilmasina olanak
saglayacak sekilde diizenlenmis durumda.
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Solikamsk Magnezyum Tesisi baglica iirtinii
olan magnezyumu {iretirken yan {iriin olarak
klor da elde ediyor. Klor, loparit konsantresini
islemek ve nadir toprak elementlerini
cikarmak icin kullaniliyor. Elde edilen nadir
toprak kloriirleri daha sonra ¢esitli islemlere
tabi tutularak bugiine dek ihrac edilen karisik
nadir toprak karbonatina doniistiiriiliiyor.
Solikamsk Magnezyum Tesisi, biinyesinde

bir ayirma siireci baglatmaya ve seryum,
lantan, neodim, praseodim ve orta nadir
toprak elementleri (samaryum, gadolinyum
ve evropiyum) konsantrelerinin ayr1 ayr1
bilesiklerini iiretmeye yonelik adimlar atti.

Saint Petersburg merkezli Rusredmet
sirketi, Solikamsk Magnezyum Tesisi'nden
aldigi siparis tizerine karisik nadir toprak
konsantreleri icin bir pilot ayirma tesisi
kurdu. Siirec akisi soyle: Karisik konsantre
nitrik asit icinde coziiliiyor. Elde edilen
nitrat cozeltisi, 6nce seryum, ardindan diger
elementleri cikarmak icin elektro-oksidize
ediliyor. Cikarma islemi ¢okeltme, kurutma
ve tavlama takip ediyor. Ayristirma tesisinin
2026 yilinda faaliyete gecmesi bekleniyor.

Sirket, yilda 2 bin 500 ton seryum, lantan,
neodim ve praseodim bilesiklerini iiretmeyi
planliyor. Bunlarin %18’ (450 ton) 370 ton

metale esdeger olan neodim ve praseodim
oksitlerden olusacak. Elde edilen bilesikler
basta cam yapimi, metaliirji ve katalizor
tiretimi olmak tiizere cesitli endtistrilerde
kullanilacak.

Rosatom’un ¢abalariyla Rusya’da yakinda
bir bagska NTE tiiketici endiistrisi daha
ortaya cikacak. Bu, neodim ve borun
kiitlenin yaklasik yarisini olusturdugu kalic1
nadir toprak neodim-demir-bor (NdFeB)
miknatislarinin tiretimi olacak. Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajansina (IRENA)

gore, nadir toprak miknatislarinin tiretimi
2022 yilinda kiiresel NTE arzinin %29 unu
olusturdu.

Rosatom’un yakit boliimiiniin bir parcasi
olan Rusatom MetalTech, ilk 1000 tonluk
tiretim hatti icin mithendislik belgeleri
hazirliyor. NdFeB miknatis tesisi 2028

yilinda Rusya’nin Glazov bolgesinde

faaliyete gececek. Ikinci iiretim hattinin
kurulmasiyla tesisin kapasitesi yilda 3 bin ton
kalict miknatisa ¢ikacak. Bu miktar, 6nemli
Rus endistrilerinin bu iiriinlere yonelik
ihtiyaclarini neredeyse tamamen karsilamaya
yetecek.

Analistlere gore, nadir toprak miknatisi
iretim pazarina su anda yaklasik %90’lik bir
payla Cin hakim durumda. Ulkenin toplam
iretim kapasitesinin yilda 300 bin ton NdFeB
miknatis oldugu tahmin ediliyor.

Tiiketici elektronigi, elektromobilite
(arabalar, scooterlar, vb.) ve riizgar enerjisi
tiretimi, kalic1 nadir toprak miknatislarinin
cogunu tiiketen endiistri sektorleri olma
ozelligi tasiyor. Uzmanlar, elektromobilite ve
riizgar enerjisi liretiminin talebin baglica itici
giicleri olacag1 konusunda hemfikir.

Rusatom MetalTech CEO’su Andrey
Andrianov Atomexpo 2024’te yaptig1
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aciklamada, “Bu biiyiik kapasiteli kalici
nadir toprak miknatisi iiretimiyle,
otomotiv endiistrisi de dahil olmak
iizere yerel riizgar enerjisi ve makine
miihendisligi endiistrileri icin kalkinma
hedeflerine ulagsmak iizere Rus yiiksek
teknoloji sirketlerine en kaliteli
miknatislar biitiiniiyle tedarik edecegiz”
dedi.

Rosatom her iki segmentte de yer aliyor. Rus
niikleer enerji kurulusunun riizgar enerjisi
boliimii Rusya’da riizgar ciftlikleri insa
ediyor. Mart ayinda, Rosatom’un Stavropol
Bolgesinde bulunan Trunovskaya Riizgar
Giftligi'nin 35 MW’lik ikinci faz1 ulusal
elektrik sebekesine baglandi. 38 riizgar
tlirbininden olusan Trunovskaya, toplam

95 MW kurulu giice sahip. Trunovskaya
Riizgar Ciftligi, Rosatom tarafindan devreye
alinan dokuzuncu riizgar ciftligi. Riizgar
ciftliklerinin toplam kapasitesi 1 GW’1 asiyor.

Rosatom elektromobilite alaninda da faaliyet
gosteriyor. Kurulusa bagl sirketler, tek bir
govdeye yerlestirilmis bir elektrik motoru, bir
sanziman ve bir invertérden olusan eksiksiz
bir elektrikli tahrik sistemi gelistiriyor.

TVEL Bagkan1 Natalya Nikipelova Atomexpo
2024’te yaptig1 konusmada, “Lityum
iiretimimizdeki kimyasal siirecleri
iyilestiriyor ve kendi bataryalarimizi,

elektrikli tahrik sistemlerimizi ve diger
bilesenlerimizi gelistiriyoruz. Tiim
onemli bilesenlerin iiretimini saglasak da
Rosatom bu noktada elektrikli otomobil
iireticisi olmayacak. Ancak tiim otomobil
iireticilerini cabalarini birlestirmeye ve
Rus yapimu elektrikli otomobilleri fiyat
acisindan rekabetci hale getirmek icin
gerektigi kadar cok bilesenle pazari
zenginlestirmeye cagiriyoruz” diye
konustu. @

Boliimiin basina
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SMR Gﬁsterge oniinde bulundurulmali. Dolayisiyla
yatirim kararlari icin bu kaynag

Tablo Su kullanirken dikkatli olunmasi
onerilir.

Ekonomik Kalkinma ve I Birligi Kiiciik Niikleer Reaktor (SMR) Gosterge

Orgiitii (OECD) biinyesinde yer alan Tablosunun ikinci baskisi i¢cin NEA

Niikleer Enerji Ajansi, Kiiciik Modiiler uzmanlar1 diinya ¢capinda 98 SMR

Reaktor (SMR) Gosterge Tablosunun teknolojisi belirlese de bunlardan sadece

ikinci sayisin1 yayimladi. Bu yayin 56’s1 analiz edildi. “Bunlar, gerekli

SMR teknolojilerindeki gelismeleri kamuya acik bilgilerin degerlendirilebilir

oldugu ve ilgili tasarimcilarin katilmaya
niyetli goriindiigii SMRlerdir.” Geri
kalanlar ise aktif gelistirme asamasinda

ozetliyor ve verileri cok boyutlu
olarak siniflandiriyor. SMR Gosterge
zalu)lo?.u b).'atlr;m yoneflcﬂtie(rl .1.(;1"111 olmayan, insan kaynagi ya da mali kaynagi

egerl birre .(.erar“ls olara gor’u s€ bulunmayan veya iptal edilmis ya da siiresiz
de bu alanda 6ncii olan Rusya’nin olarak durdurulmus SMR teknolojilerini

SMR projeleri ve teknolojileriyle kapsiyor. SMR Gosterge Tablosunun son
ilgili belirgin yanlisliklar oldugu goz
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baskisinda yer alan degerlendirmeler,
10 Kasim 2023’e kadar olan ilerlemeye
dayaniyor.

Bu tablonun SMR verileri, konseptten
ticari kullanima dogru ilerleme, tilkelere
gore konumlandirma, saha sahipleri, yakit
zenginlestirme gereksinimleri, sogutma
sivisi tlirii, uygulamalar ve baska 6zellikleri
de kapsayacak sekilde cesitli boyutlarda ele
alindi.

Metodolojiye giris

Dikkatli bir okuyucuyu ilk sasirtan nokta
faaliyette olan SMRlerin sayis1 olacaktir:
“Kurulmus ve faaliyette olan iic SMR
bulunmaktadir. Bunlar Cin’deki HTR-
PM, Rusya’daki yiizer KLT-40S ve
Japonya’daki Yiiksek Sicaklik Test
Reaktori’diir (HTTR).” Ancak HTTR
bir arastirma reaktoriidiir ve arastirma
reaktorleri genellikle SMR olarak
adlandirilmaz. Tanitim reaktorleri de
dahil olmak {izere sadece enerji liretim
tesisleri SMR olarak kabul edilir. Yazarlar
bu reaktorleri SMRler arasina dahil

etme inisiyatifiyle hareket emis olsalar
da en azindan Rosatom’un Rusya’nin
Dimitrovgrad bolgesinde insa etmekte
oldugu ve ilgili taraflarin arastirma
programina katilmaya davet edildigi
MBIR cok amacli hizli nétron arastirma
reaktorlinii de dikkate almalar1 gerekirdi.

SMR teknolojisi i¢cin heniiz potansiyel
bir uygulama olarak ticari gemilerden
bahsedilmesi kafalarda soru isaretleri
uyandirtyor. Peki ya Rosatom’a ait olan
diinyanin tek niikleer enerjili hafif yiik
gemisi Sevmorput? Bu gemi Kuzey Deniz
Rotasinda faaliyet gosteriyor ve ytikleri
varis limanlarina ulastiriyor.

Tabloya iliskin yazida Rus tasarimi RITM-

400 reaktorlerinden de bahsedilmiyor.
Bunlardan ilki Leader Project ailesinin
Rossiya buzkiranina monte edilecek.
Reaktorler icin kor ekipmani ve kontrol
sistemlerinin {iretimine coktan basland.
Rus madencilik devi Nornickel'in tiretim
tesislerine giic saglamak tizere RITM-400
reaktoriiniin karada bir modifikasyonunu
insa etmek icin gorlismeler devam ediyor.
Taraflar bir niyet ve is birligi anlasmasi
imzaladi.

Son olarak ve en 6nemlisi de SMR
Gosterge Tablosunda, Rosatom’un bir
parcasi olan Dollezhal Enerji Miithendisligi
Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii
(NIKIET) tarafindan gelistirilmekte olan
SHELF-M reaktorlii kara tabanl kiictik
Olcekli niikleer gii¢ santralinden so6z
edilmiyor. Rusatom Overseas CEOsu
Evgeny Pakermanov, Atomexpo 2024
forumunda SHELF tasariminin 6n ug
miihendislik asamasinin tamamlandigini
ve bu teknolojinin uygulanmasiyla ilgili bir
dizi arastirma ve gelistirme programinin
da gerceklestirildigini soyledi. Kurulum
bolgesi (Gukotka) ve en biiyiik tiiketiciler
de belirlendiginden, SHELF projesinin
baslatilmasi kararinin bu yil ig¢inde
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verilmesi bekleniyor. SHELF-M reaktorlii
niikleer giic santrali Sovinoye altin yatagina
ve Gukotka’daki komsu bolgelere enerji
saglayacak.

Ayrica, NEA SMR Gosterge Tablosunda bir
sebepten otiirii NIKIET in BREST-OD-300
reaktoriiniin bagimsiz bir gelistiricisi olarak
adlandirildig1 da dikkate alinmali. Ancak
NIKIET, Rosatom’un bir yan kurulusudur.
Daha genel bir ifadeyle Rosatom, her biri
farkli tamamlanma asamasinda olan en az
10 SMR tasarimi iizerinde calismaktadir.

Degerlendirme dairesi

Yazarlar, her bir SMR tasariminin
ilerlemesini degerlendirmek icin 6 es
merkezli halkaya ve alt1 sektore boliinmiis
bir daire kullanmaktadir. Her sektor
belirli bir degerlendirme boyutunu

ele almaktadir. Lisanslama bunlardan
ilkidir: “Lisanslamadaki ilerlemenin
degerlendirilmesine yonelik kriterler,
diizenleyicilerle lisanslama oncesi
etkilesimler, tasarim onayi, insaat ve
isletme lisanslarinin verilmesi dahil
olmak iizere uluslararasi lisanslama
normlarimi1 yakindan takip etmektedir.
Herhangi bir diizeyde birden fazla yetki
alaninda lisanslama faaliyetleri olan
SMRlere puan verilir.”

Konumlandirma ikinci boyuttur: “Yer
secimindeki ilerlemeyi degerlendirme
kriterleri, saha sahiplerinin kararlarim
yansitmakta ve sahalarin SMR insasi icin
lisanslamaya hazir olup olmadiklarinmi
g0z oniinde bulundurmaktadir. Herhangi
bir seviyede birden fazla sahada ilerleme
kaydeden SMR teknolojilerine puan
verilir.”

Finansman {cilinct boyuttur: “Finansman
degerlendirmelerinin kriterleri hem

reaktor tasarimcilarinin kamuoyuna
yaptiklar: aciklamalari hem de
kamuoyuna acik kaynaklardan

elde edilen finansman raporlarini
yansitmaktadir.”

Tedarik zinciri hazirligir dordiinct
boyuttur: “Tedarik zinciri hazirhigindaki
ilerlemeyi degerlendirme kriterleri,
tedarikciler veya miihendislik, tedarik
ve ingaat sirketleri ile mutabakat
zaptlari, baglayici sozlesmeler ve

resmi ortakliklar, ortak girisimler veya
konsorsiyumlara yansiyan artan taahhiit
diizeylerini dikkate alir.”

Katilim besinci boyuttur: “Katilim
kriterleri, SMR projesiyle iliskili kisi
ve topluluklarla yapilan ve mutabakat
zaptlari, onaylar, belediye toplantilar:
veya fayda paylasimi anlagsmalariyla
kanitlanan katilimlarin sayisini
yansitmaktadir.”

Yakit altinci boyuttur: “Yakit konusundaki
ilerlemenin degerlendirilmesine yonelik
kriterler, nitelikli yakitin ticari olarak
tedarik edilmesine yonelik ilerlemeye
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dayanmaktadir. Yakit icin lisansli ve
faaliyette olan bir yakit iiretim tesisi
mevcut oldugunda, bu tesis halihazirda
faaliyette olan tesislerde kullanilan
diger tesislerle birlikte degerlendirilir.
Bu gelismislik seviyesindeki SMRler

icin sonraki asamalar, yakit tedariki

icin s6zlesmeleri ve reaktorii belirli bir
yakitla calistirmak icin bir lisans1 icerir.”

Yukaridaki kriterler temel degerlendirme
boyutlarini kapsamakta ve farkli SMR
tasarimlarindaki ilerlemeyi takip
edebilmektedir ancak kullanilan 6l¢iitler
tartismalidir. Ornegin, herhangi bir
seviyede birden fazla sahada ilerleme
kaydeden SMR teknolojilerine mutlaka
puan verilmeli midir? Bu baglamda
Westinghouse 6rnegi akla gelebilir. Sirket
iki sahada biiyiik {initelerin eszamanli
insaatini tamamlayamamis ve Virgil C
Summer projesi askiya alinmaistu.

NuScale ile ilgili bir skandali hatirlarsak,
puan olarak birden fazla yetki alaninda
lisanslama faaliyetleri de belirsiz
goriinmektedir. Sirket bir tasarim icin lisans
almak tizere basvurmus ancak daha sonra

lisanslamay1 planladig:1 bagka bir tasarim
insa etmeyi teklif etmisti. Gectigimiz kasim
ayinda, Idaho Ulusal Laboratuvarinda
ABD'nin ilk kii¢iik modiiler reaktoriinii insa
etme planlari iptal edilmisti ve NuScale
yaniltici bilgi vermekle su¢lanmaisti.
NuScale’in diger tilkelerde SMR insa etme
iddias1 en azindan bu baglamda etik disidir.

Katilim kriterleri de tartismalidir. En
ylksek puan, “sivil toplumla 10 veya daha
fazla katilim faaliyeti yiiriitiildiigiine
dair kanit” olmasi halinde verilmektedir.
ilk olarak, neden 10 sayisinin belirlendigi
acik degildir. ikinci olarak, neyin katilim
faaliyeti olarak degerlendirilecegi
belirsizdir.

Metinde su ifadelere yer verilmektedir:
“Ana akim, niikleer olmayan medyada
videolar, podcastler veya roportajlar
araciligiyla katilim faaliyetlerinin yam
sira su paydas gruplarindan mutabakat
zaptlari, onaylar, belediye toplantilari ve
fayda paylasim anlasmalar1 da dikkate
alinacaktir: Ulusal hiikiimetler, alt
ulusal hiikiimetler, yerli hiikiimetler,
isci sendikalari, sivil toplum kuruluslari,
topluluk orgiitleri, iiniversiteler, son
kullanicilar ve miisteriler ve danisma
kurullar1.” Iste bir 6rnek: Diinyanin

ilk ylizer niikleer santrali Akademik
Lomonosov’un destegiyle Rusya’nin Pevek
kentinde bir Ortodoks kilisesi insa edildi.
Bu bir veya birkac katilim faaliyeti olarak
degerlendirilmedi midir?

BREST-OD-300 tasarimiyla ilgili

olarak “katilim faaliyetleriyle ilgili
dogrulanabilir kamu kaynaklarindan
yakin zamanda herhangi bir bilgi elde
edilememistir” ifadesinin gercekle
bagdasmadigini da vurgulamakta fayda
var. BREST-OD-300, Rosatom’un yakit
boliimiiniin bir parcasi olan Sibirya Kimya
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Fabrikas1 (SCP) tesislerinde insa ediliyor,
bu nedenle katilimin kapsami her iki
sirketin de faaliyetleri dikkate alinarak
degerlendirilmeli ya da en azindan

tesisin bulundugu Seversk g6z 6niinde
bulundurulmaliydi. BREST-OD-300’tin
katilimini SCP veya Rosatom’un yakit
boliimiinden ayri olarak degerlendirmek,
cok reaktorlii bir niikleer santralin her bir
reaktoriiniin katilimini 6l¢cmeye calismak
kadar anlamsizdir. Seversk’in bir sirket
kenti oldugu unutulmamalidir, bu nedenle
SCP’nin toplum yasamina katilimi onlarca
yildir maksimum diizeydedir.

Atik sihirbazi

NEA, kiiciik ve gelismis reaktorler icin atik
entegrasyonu konusunda ortak bir proje
onerdi: “NEA Kiiciik ve Gelismis Reaktor
Tasarimlari icin Atik Entegrasyonu Ortak
Projesi (WISARD-Tiirkce’de sihirbaz
anlamina geliyor), atik yonetimini

SMR ve Gelismis Reaktor tasarim
yasam dongiisiiniin basindan itibaren
entegre etmek icin mevcut benzersiz
firsat penceresinden yararlanmayi
amaclamaktadir <...> Ozel NEA WISARD
platformu, basarili ve siirdiiriilebilir bir
program olusturmanin anahtari olacak
sekilde, tesis yasam dongiisii boyunca
paydaslar arasindaki is birligini ve
anlayis1 kolaylastiracaktir.” Boyle bir
platform olusturma fikri son derece ilging,
faydali ve umut vericidir. Ancak platform
tiyeligi OECD f{ilkeleriyle sinirli kalirsa,
diger tilkeler muhtemelen kendi SMR atik
yonetim sistemlerini gelistirecek veya
ornegin BRICS gibi bagka bir birlik icinde
benzer bir platform kuracaktir.

Gosterge Tablosunda da belirtildigi tizere
SMR atik yonetimi simdilik gelisimin ilk
asamasindadir: “SMRlerin atik yonetimi
planlamasi ve kullanim 6mrii sonundaki

dongii yonetimine hazirlik acisindan
kaydettigi ilerlemeyi degerlendirmek
icin dogrulanabilir kamu kaynaklarindan
elde edilen yeterli bilgi mevcut degildi.
NEA SMR Gosterge Tablosunun sonraki
baskilari iizerindeki calismalarin, bu
alandaki ilerlemeyi degerlendirmek icin
bir metodoloji ve kriter gelistirilmesini
icermesi bekleniyor.”

SMRlere Giris

Rus tasarimlarina iliskin bilgiler

dogruysa, SMR Gosterge Tablosu, SMR
teknolojisindeki ilerleme konusunda

daha fazla bilgi edinmek, mevcut SMR
tasarimlarini cesitli kiyaslama olctitleriyle
karsilastirmak ve belirli bir teknolojiye
veya tasarima yatirim yapmaya degip
degmeyecegi sorusuna tahmini bir yanit
bulmak isteyen finans yoneticilerine tavsiye
edilebilir. Metinde, Rosatom temsilcilerinin
uzun yillardir farkli ortamlarda dile
getirdigi niikleer enerji iiretiminin su

i¢ temel avantaji vurgulanmaktadir:
Karbonsuzlastirmaya katki, fiyat istikrar1
ve elektrik liretimi. SMR Gosterge
Tablosunu hazirlayanlar kendinden

emin bir sekilde sunu belirtmislerdir:
“SMRler, karbonsuzlastirma hedeflerinin
desteklenmesinde 6nemli ve giderek
artan bir rol oynayacaktir.”

Ayrica niikleer enerjinin karsilastigi
zorluklar arasinda niikleer projelerin
zamaninda ve biit¢eye uygun olarak
gerceklestirilmesi, rekabetci oranlarda
onemli miktarda sermayeye erisimin
saglanmasi, saglikl1 ve esnek bir tedarik
zincirinin saglanmasi ve kalifiye isgliciniin
temin edilmesi yer aliyor.

Bu, SMRlerin daha kiiciik boyutlar:
nedeniyle daha giivenli olma, insa
edilmelerinin daha kolay olmasi ve
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mutlak anlamda daha ucuz olmalar: gibi
avantajlarini vurguluyor. Buna ek olarak
SMRlerin mevcut sebekelere entegre
edilmeleri daha kolaydir, daha fazla
dagitim secenegine sahiptirler ve genellikle
151 liretimi (Akademik Lomonosov’da
oldugu gibi) ve izotoplar gibi ek
uygulamalar icin potansiyele sahiptirler.

Yazarlar SMR teknolojisinin iki firsat
penceresine sahip oldugundan eminler.
Ilk olarak, “Yiiksek hazir olma diizeyine
sahip SMRler ve gelismis reaktorler,
2030’lu ve 2040’11 yillarda hiz
kazanmasi beklenen karbonsuzlastirma

cabalarini destekleyerek 2050 yilina
kadar net sifir hedefine ulasmada temel
rol oynayacaklardir.” ikinci olarak,
“Halihazirda daha diisiik hazir olma
diizeyine sahip SMRler ve gelismis
reaktorler, 2040lardan itibaren elektrik,
1s1 ve hidrojen tedarik etmek icin genis
olcekte konuslandirilabilir ve gelismis
niikleer yakit cevrimleriyle uzun vadeli
siirdiiriilebilirlige katkida bulunabilirler.”
)

Boliimiin basina
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Tiirkiye’nin Niikleer
Gelecegi

Akkuyu NGS’nin 1’inci Unitesinde

tam Olcekli devreye alma ve isletmeye
alma calismalar1 basladi. Bu arada,
Tiirk heyeti Uluslararasi1 Atomexpo
2024 forumunda aktif olarak yer

aldi. Tiirk yetkililerin temsilcileri
yaptiklar1 konusmalarda Tiirkiye’nin
niikleer enerji endiistrisinin daha hizh
gelistirilmesi gerektigini vurguladilar.

Akkuyu NGS uzmanlari, kullanilmis yakit
havuzunun hidrolik testlerini ve reaktérden
yakit ylikleme ve bosaltma islemlerine olanak
saglayacak yeniden yiikleme makinesinin
montajini basariyla gerceklestirdi. Reaktor
sogutma sivisi pompa sisteminin elektrik
motorlarinin montaji tiim hiziyla devam
ediyor.

Ana tesislerindeki calismalara paralel
olarak, yardimc altyapi da planlandigi
sekilde devreye alintyor ve santral binalar1
inga ediliyor. Dort grup NGS operatoriiniin
egitimlerini tamamlamis olduklar1 egitim
merkezinin ilk asamasi ve taze yakit
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depolama tesisi normal seyrinde calisiyor.
Insa edilen niikleer santralin isletme
atolyeleri asamali olarak tamamlaniyor.
Kimyasal su aritma tesislerinin, buhar tedarik
sisteminin, termal boru hatt1 sisteminin
ingaat1 da tamamlanirken 1’inci giic
initesinin pompa istasyonunda ekipmanlar
monte edilerek ana vin¢ mekanizmalari
isletmeye alind1.

Rosatom Genel Miidiirii Aleksey Likhacheyv,
NGS ingaat sahasina yaptig1 calisma ziyareti
sirasinda insaat calismalarinin gidisatini
inceledi. Calismalarin gidisat1 hakkinda
aciklama yapan Aleksey Likhachev,
“Niikleer ada alaninda isler takvime
uygun ilerliyor. Bu y1l biitiin sistemleri
kontrol edecegiz, bunlar arasinda

ilk cevrim sistemleri de yer aliyor.
Hidrolik testleri gerceklestirecegiz

ve yakit simiilatorlerini reaktore
yiikleyecegiz. Akkuyu NGS 1’inci
iinitesinin oniimiizdeki y1l Tiirkiye enerji
sistemine dahil olmasi icin elimizden
geleni yapiyoruz. Biitiin cabalarimiz

ve Tiirk sirketlerinin caligmalari buna
yonelik olarak devam ediyor. Projede
bircok Tiirk sirketi yer alarak biiyiik bir
profesyonellik ve bir o kadar da basarili
mobilizasyon gosteriyorlar” dedi.

Atomexpo 2024

Forumun genel oturumunda konusan Tiirkiye
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Alparslan
Bayraktar, Tiirkiye’de elektrik tiiketiminin
20 yilda ti¢ kat arttigini ve artisin devam
ettigini soyledi. Bakan, artan elektrik
talebini karsilamak icin tilkenin niikleer de
dahil olmak iizere yesil enerji kaynaklarini
gelistirmesi gerektigini belirtti. Alparslan
Bayraktar, iilkenin ilk niikleer santralinin
ingaat sahasina taze niikleer yakitin teslim
edilmesiyle Tiirkiye’'nin bir 6nceki y1l resmen
niikleer giic haline geldigini hatirlatti.

Akkuyu’'nun dort tinitesi toplamda 4 GW
elektrik iiretecek ancak hiikiimet, niikleer
kapasiteyi arttirmay1 planliyor ve bunun
icin Tiirkiye’nin en az dort iinite daha insa
etmesi gerekiyor. Bakan ayrica kiiciik 6l¢ekli
niikleer tiretim ¢6zlimlerine olan ilgiyi ve
ilkenin insan kaynaklar: potansiyelinin
gelistirilmesinin 6nemini vurguladu.

Tiirk gazetecilerin sorularini yanitlayan
Rosatom Genel Miidiir Birinci Yardimcisi ve
Uluslararasi Is Gelistirme Direktorii Kirill
Komarov da Akkuyu insaat projesinin Rus
niikleer sirketi icin 6zel 6nemine dikkat cekti.
Komarov, hiikiimetler arasi anlasmaya gore,
santralin dort iinitesinin de 2028 yil1 sonuna
kadar insa edilmesi gerektigine dikkati cekti.
Kirill Komarov, 1’inci Unitenin son insaat
asamasinda oldugunu ve devreye alma
islemlerinin devam ettigini sdyledi. Akkuyu
sahasinda ¢ogu Tiirk vatandasi olmak tizere
yaklasik 30 bin kisinin calistigini soyleyen
Komarov, yerel isletmelerin de sahadaki
calismalarda ve tedarik zincirlerinde

yogun olarak yer aldigini ifade etti. Kirill
Komarov, Akkuyu NGS projesi kapsaminda
Tiirk sirketleriyle 5 milyar dolarin {izerinde
sO0zlesme imzalandigini ve bu siirecin devam
ettigini soyledi.
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Kirill Komarov, Tiirkiye'nin niikleer
enerjinin gelistirilmesinde biiyiik umutlara
sahip oldugunu vurguladi ve Rosatom’un
Tiirkiye'nin yeni niikleer insa projeleri
lizerinde calismaya hazir oldugunu
vurguladi.

Akkuyu’dan Haberler

Rosatom’un niikleer yakit boliimiiniin
yonetici sirketi TVEL, Akkuyu Niikleer A.S
ile 1’inci ve 4’linci tnitelerin isletmeden
cikarilmasi ve santralin altyapisina iliskin
maliyet tahminlerinin hazirlanmasi ve ilgili
yonergelerin hazirlanmasi icin bir anlasma
imzaladu.

TVEL Bagkani Natalia Nikipelova, “Rosatom
bu alanda kapsamli deneyim kazanmistir
ve gerekli teknoloji ve ¢oziimlere
sahiptir. Rus miihendisler, Akkuyu giic
iinitelerinin devreden cikarilmasi ve atik
yOonetiminin planlanmasinda kapsaml
destek saglayacak ve giivenli ve etkili bir
yaklasim sunacak” diye konustu.

Akkuyu’daki VVER-1200 reaktorlerinin
tasarim 0mri 60 yildir ve uzatilabilir. Bu,
Rosatom’un daha insaat asamasinda bir
maliyet plani ve yonergeler gelistirecegi ve
ilerde niikleer santralin zamaninda devreden
cikarilmasini finanse etmek icin yeterli olacak

odenekleri hesaplayacagi anlamina geliyor.

Mart ay1 sonunda Akkuyu NGS’nin 4’iincii
Unitesi’'nde konsol kirisi kuruldu. Kor
tutucunun ii¢ parcasindan biri olan bu kiris,
kor tutucunun govdesini ve servis hatlarini
korudugu i¢in giivenlik sisteminin 6nemli
bir parcasi olma 6zelligi tasiyor. Kiris, su
temini, buhar ¢ikarma, havalandirma ve alet
hatlarini tagimak tizere tasarlandi. Reaktor
boélmesinde yer alan agir ve biiyiik boyutlu
bir celik yap1 olan konsol kirisinin agirlig1 166
ton, cap1 9,5 metre ve yiiksekligi 2,3 metre.

Akkuyu NGS Genel Midiir Birinci

Yardimcisi ve Yapi Isleri Direktorii Sergey
Butckikh konuya iliskin aciklamasinda,
“Akkuyu NGS projesinde gorev alan

Rus ve Tiirk uzmanlar, cesitli reaktor
tesisi yapilarinin kurulumunda genis
deneyime sahipler. 4’iincii iinitede
konsol kirisinin kurulumu miikemmel bir
sekilde gerceklestirildi. Tiim operasyon
sadece 3 saat siirdii. Bir sonraki asamada
yonlendirme plakasi ve reaktoriin

kuru korumasim kurulacak. 4’iincii

iinite ve diger Akkuyu NGS tesislerinde
montaj calismalar: tiim standartlara

ve giivenlik kurallarina uygun sekilde
yiuiriitiilmektedir” ifadelerini kullandi. @

Boliimiin basina




