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ITER'de
Testlere
Hazırlık

17 Kas2m'da, Uluslararas2 Termonükleer Deneysel Reaktör
(ITER) in`aat sahas2na Rusya'dan dört test tesisinden ilki
ula`t2. Bunlar, te`his ve teknik sistemleri bar2nd2ran özel
cihazlar olan port fi`lerini gerçeğe yak2n ko`ullarda test etmek
için kullan2lacak.
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Port fi`i test tesisi, yakla`2k 30 metrik ton ağ2rl2ğ2nda
ve 40 metreküp hacimli çelik bir vakum odas2 olup,
vakum, 2s2tma, kontrol ve izleme sistemleriyle
donat2ld2. 2011 y2l2nda imzalanan bir anla`maya göre,
Rusya bu türden dört tesisin üretimini ve tedarikini
üstlendi. Üretimi yapan `irket, Mekanik Mühendislik
ve Enstrümantasyon Grubu (GKMP). GKMP, nükleer
füzyon, kriyojenik ve termal vakum testleri için
ekipman üretiyor ve karma`2k ekipman denemeleri
yap2yor.

Rosatom9un i`tiraki ITER Proje Merkezi Müdürü
Anatoly Krasilnikov, test tesislerinin teslimi töreninde
yapt2ğ2 konu`mada, <Bu test tesisi, proje
kapsam2ndaki sorumluluk alan2m2zdaki en karma`2k
ve teknolojik olarak en geli`mi` sistemlerden biri.
Bunu tasarlamak ve üretmek için, ana
tedarikçilerimizin geli`mi` yenilikçi çözümler
geli`tirmesi ve uygulamas2 gerekti. Rusya9ya,
deneyimimiz ve teknolojik liderliğimizin sonucu
olarak tüm ünitelerin üretimi verildi= dedi.

Testler gerekli

Vakum odalar2, ITER üye ülkeleri taraf2ndan üretilen
46 port fi`inin tamam2n2 test etmek için kullan2lacak.
Vakum, termal ve fonksiyonel testler yapmak için
vakum odalar2n2n içlerinde derin vakum ve yüksek
s2cakl2k olu`turulacak. Özellikle, 20°C ile 240°C
aras2nda deği`en s2cakl2klarda üç test döngüsü
gerçekle`tirilecek. Sistemin hava geçirmezliğini
doğrulamak için her a`amada helyum s2z2nt2 testi
yap2lacak.

Rus mühendisler, ITER sahas2ndaki test tesisinin
devreye al2nmas2nda yer alacaklar. GKMP9deki ITER
Proje Ofisi Müdürü Olesya Solovyeva, Strana
Rosatom gazetesine verdiği demeçte, <Test tesisinin
ve her bir alt sisteminin montaj2n2 ve kapsaml2
bütünleyici testlerini denetlemekten sorumluyuz=
dedi. GKMP, bu y2l2n ba`lar2nda ikinci test tesisinin
üretimine ba`lad2. Tesisin 2026 y2l2n2n sonbahar2nda
tamamlanmas2 bekleniyor. Tesis fabrika kabul
testlerinin ard2ndan, k2` ba`2nda Fransa9ya sevk
edilecek. Üçüncü ve dördüncü tesisler ise ITER
Organizasyonu taraf2ndan belirlenen son tarih olan
2029 y2l2n2n sonuna kadar teslim edilecek.
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Rusya’nın katkısı

ITER 1n`aat Projesi Lideri Sergio Orlandi, Rusya9n2n
katk2s2ndan övgüyle bahsetti: <1n`aat projesi
yöneticisi olarak, Rus ITER Merkezi9nden ilk port fi`i
test tesisinin teslim edilmesinden çok memnunum.
Bu test tesisi, Rusya9n2n geli`mi` üretim
yeteneklerinin canl2 bir örneği ve proje için tüm
teslimatlar2n zaman2nda, bütçeye uygun ve gerekli
kalitede olmas2n2 sağl2yor. Tesisin tasar2m, tedarik ve
montaj2n2n her a`amas2n2 denetleyen Rus uzmanlara
özel te`ekkürlerimi sunmak istiyorum.=

Daha önce Rus nükleer `irketleri, ITER in`aat
sahas2na süperiletkenler, bir poloidal alan bobini ve
dört jirotron teslim etmi`ti. Diğer bile`enlerin üretimi
devam ediyor. Rus yap2m2 tüm ekipmanlar, reaktör
in`aat takvimine tam uyum içinde teslim ediliyor. Rus
Ar-Ge enstitüleri ve `irketleri, yap2m a`amas2ndaki
ITER füzyon tesisi için 25 yüksek teknoloji sisteminin
üretimi ve tedarikinden sorumlu.

ITER, dünyan2n ilk yeni nesil uluslararas2
termonükleer deneysel reaktörünü in`a etme
projesidir. 1n`aat sahas2 Fransa9n2n Marsilya kenti
yak2nlar2nda bulunuyor. Projenin amac2, füzyon
enerjisinin bar2`ç2l amaçlarla kullan2m2n2n fizibilitesini
ve uygulanabilirliğini göstermek ve ilgili süreçleri
geli`tirmektir. Füzyonun profesyonelce kullan2m2,
insanl2ğ2n gelecek binlerce y2l boyunca enerji
ihtiyac2n2 kar`2layacak.

Rusya, AB, Çin, Hindistan, Japonya, Güney Kore ve
ABD ile ITER projesinin üyesidir. Rosatom9un i`tiraki
olan ITER Proje Merkezi, Rusya9n2n projeye yapt2ğ2
ayni katk2y2 sağlamaktan sorumlu ulusal ITER ajans2
olarak faaliyet gösteriyor.
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Adını
Kahramanlık
Destanından
Alan Buzkıran

Proje 22220 tasar2m2na göre in`a edilen yedinci nükleer enerjili
buzk2ran gemisi Stalingrad'2n omurgas2 Balt2k Tersanesi'nde
at2ld2. Hizmete girdiğinde, Rus nükleer filosunun dokuzuncu
gemisi olacak. Proje 22220 serisi buzk2ranlar, 3 metre kal2nl2ğa
kadar buzlar2 k2rabilme özelliğiyle e`i benzeri görülmemi` bir
performans sergiliyor.
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Buzk2ran gemisi ad2n2 Stalingrad (`imdiki Volgograd)
`ehrinden ald2. II. Dünya Sava`29n2n en önemli ve
belirleyici muharebelerinden biri olan Stalingrad
Muharebesi, 17 Temmuz 1942 ile 2 _ubat 1943
tarihleri aras2nda `ehir merkezi ve çevresinde
gerçekle`mi` ve K2z2l Ordu9nun zaferiyle
sonuçlanm2`t2.

Gemi omurgas2n2n k2zağa konulmas2 töreni, Uranüs
Harekat29n2n ba`lang2c2yla ayn2 zamana denk gelecek
`ekilde planlanm2`t2: 19 Kas2m 19429de Sovyet K2z2l
Ordusu Stalingrad9da kar`2 sald2r2s2n2 ba`latt2.

Rusya Devlet Ba`kan2 Vladimir Putin, törende video
bağlant2s2yla yapt2ğ2 konu`mada, <Yeni buzk2ran
gemisi Stalingrad92n bu gururlu ismi onurla
ta`2yacağ2ndan eminim. Zorlu Arktik ko`ullar2nda
çal2`arak, buzlar2 yararak yol açacak olan bu gemi,
halk2m2z2n yeteneğinin, gücünün ve yarat2c2
enerjisinin, en cesur planlar2 kurma ve gerçekle`tirme
yeteneğinin ve en zor zamanlara dayanma
kabiliyetinin bir ba`ka sembolü olacak= dedi.

Rosatom Genel Müdürü Aleksey Likhachev, Devlet
Ba`kan29na hitaben yapt2ğ2 konu`mada, <Kuzey Deniz
Rotas2n2 da kapsayacak `ekilde Trans-Arktik Ula`2m
Koridoru9nun kurulmas2 gibi yeni bir hedef
belirlediniz. Bu, muazzam, gezegen ölçeğinde bir
görev. Bu görevin yerine getirilmesi, Rusya9n2n
liderliğini güçlendirecek, yüksek enlemlerdeki ulusal
projelerin uygulanmas2n2 sağlayacak ve Rusya
Federasyonu9nun lojistik egemenliğinin temellerini

atacakt2r= diye konu`tu.

Tören s2ras2nda, kas2m ay2nda 103 ya`2na giren
Stalingrad Muhaberesi gazisi Pavel Vinokurov, Alexey
Likhachev9e, içinde Volgograd9dan al2nan toprağ2n
olduğu bir kapsül verdi. Bu kapsül buzk2ran
gemisinde saklanacak.

Kırmızı ve beyaz

Stalingrad buzk2ran gemisinin tasar2m2nda k2rm2z2 ve
beyaz tonlar öne ç2k2yor. Üst yap2n2n yan taraflar2
beyaz, ön taraf2nda ise k2rm2z2 bir zemin üzerine
Kahraman _ehrin beyaz y2ld2z2n2n yer ald2ğ2 bir duvar
resmi ve bunun üzerine k2rm2z2 siluetli <Anavatan
Çağ2r2yor= heykeli yerle`tirilmi`.

Stalingrad92n üst yap2s2n2n k2rm2z2 ve beyaz renk
`emas2 ayn2 zamanda i`levsel bir amaca da hizmet
ediyor: Bu sayede gemi, Balt2k Tersanesi9nde yap2m
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a`amas2nda olan mavi ve beyaz bir üst yap2ya sahip
ayn2 seriden bir diğer buzk2ran gemisi olan
Leningrad9dan uzaktan ay2rt edilebiliyor.

Rosatom 1leti`im Merkezi Sanat ve Tasar2m Bölümü
Ba`kan2 ve tasar2m2n yarat2c2s2 Vladimir Ruzhnikov,
<Nükleer bir buzk2ran gemisinin görünümünü
tan2mlamak büyük bir mutluluk. Stalingrad buzk2ran
gemisinin, Zafer9in ve nükleer sanayinin 80. y2l
dönümünde in`a ediliyor olmas2 da görevime ayr2 bir
anlam kat2yor= ifadelerini kulland2.

Daha fazla buzkıran hizmete girecek

Geminin k2zağa konulmas2 s2ras2nda Stalingrad
gemisi %4 oran2nda tamamlanm2` ve ilk üç bölüm
monte edilmi`ti. Buzk2ran gemisi, önceki gemilerden
biraz farkl2, çünkü her bir sonraki gemide önceki
deneyimlere dayanarak iyile`tirmeler yap2ld2. Bununla
birlikte, Proje 22220 gemilerinin ana özellikleri
deği`meden kald2. Bunlar aras2nda çift taslakl2
tasar2m, iki adet RITM-200 reaktörü ve asenkron
motorlara sahip alternatif ak2m elektrikli tahrik
sistemi yer al2yor. Bu tür buzk2ranlar 3 metre kal2nl2ğa
kadar olan buzlar2 k2rabiliyor.

Proje 22220 kapsam2nda in`a edilen diğer iki nükleer
buzk2ran gemisi Çukotka ve Leningrad, `u anda Balt2k
Tersanesi9nde yap2m a`amas2nda.

Çukotka gemisi, demirleme denemeleri için `imdiden
haz2rlan2yor. Kas2m ay2nda, Rosatom9un bir parças2
olan Elemash, geminin her iki reaktörü için de reaktör
çekirdeklerinin üretimini planlanandan önce
tamamlad2. Ekim ay2nda, Çukotka9ya 200 metrik
tondan fazla ağ2rl2ğa sahip on bölümden olu`an
büyük bir üst yap2 bloğu monte edildi; bu blok,
buzk2ran gemisinin yard2mc2 güç ünitesinin
çukurlar2n2 bar2nd2racak. Ayn2 ayda, yakla`2k 300
metrik ton ağ2rl2ğ2nda önceden donat2lm2` bir ya`am
alan2 bloğu da monte edildi. Gövde yap2lar2n2n
montaj2n2n ard2ndan, Balt2k Tersanesi çal2`anlar2,
kabinler, yemekhane, dinlenme alanlar2 ve diğer
alanlar gibi iç mekanlar2n donat2m2na ba`layacak.

Kas2m ay2nda, Leningrad gemisinin iskele taraf2na
38,5 ton ağ2rl2ğ2nda ve 2.000 kW kapasiteli yedek bir
dizel jeneratör monte edildi. Sancak taraf2ndaki
yedek jeneratör de daha sonra monte edilecek.
Geminin yakla`2k %209sinin tamamland2ğ2 tahmin
ediliyor.

Nükleer buzk2ran gemilerinin in`a süreleri, prefabrik
in`aat teknolojisine geçi` sayesinde azal2yor. Serinin
öncü gemisinin in`as2 yedi y2l sürerken, bir sonraki
gemi olan Yakutia9n2n in`as2 be` y2ldan k2sa sürdü.
Çukotka9n2n be` y2lda, Leningrad ve Stalingrad92n ise
dört buçuk y2lda in`a edilmesi planlan2yor.

Ayr2ca, Zvezda Tersanesi9nde, 2029 y2l2nda hizmete
girmesi planlanan Rossiya (Proje 10510) süper
buzk2ran gemisinin in`as2na devam ediliyor.

Nükleer buzk2ranlar, St. Petersburg9dan Vladivostok9a
uzanan Trans-Arktik Ula`2m Koridoru9nun Arktik
güzergahlar2 boyunca buz üzerinde gemilere güvenli
refakat sağl2yor.

Rus nükleer filosunda `u anda sekiz buzk2ran gemisi
bulunuyor, bunlardan dördü en yeni Proje 22220
tasar2m2na sahip: Arktika (20209de hizmete girdi),
Sibir (2021), Ural (2022) ve Yakutia (2024).
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Aynı Gün
Doğanlar

2025 y2l2nda, Rosatom'un Makine Mühendisliği Bölümü'ne bağl2
iki `irket - Nizhny Novgorod merkezli OKBM Afrikantov ve St.
Petersburg merkezli Makine Mühendisliği Merkezi Tasar2m
Bürosu (CKBM) - 27 Aral2k'ta ayn2 gün 80. y2l dönümlerini
kutlayacak. OKBM, deniz reaktörleri, kara ve deniz tabanl2
küçük modüler reaktörler (SMR'ler) ve h2zl2 nötron reaktörleri
tasarl2yor, üretiyor ve test ediyor. CKBM ise birincil soğutma
pompalar2 konusunda uzmanla`m2`t2r.
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OKBM Afrikantov

1945 y2l2nda, Sovyet atom projesi için özel makine ve
ekipman tasarlamak üzere 92 numaral2 fabrikada bir
tasar2m bürosu kuruldu.

Büro, ilk y2llar2nda nükleer malzeme temini ve
bunlar2n i`lenmesine yönelik teknolojilerin
ara`t2r2lmas2na odakland2. 1945 y2l2ndan itibaren
uranyum zenginle`tirme için gaz difüzyon
makinelerinin geli`tirilmesinde yer al2yordu.

Büronun Ar-Ge faaliyetlerinin bir diğer önemli alan2 da
deniz reaktör tesisleridir. 1953 y2l2nda al2nan ilk
sipari`, Lenin buzk2ran gemisi için bir nükleer buhar
jeneratörü geli`tirmekti. Bu proje 1955 y2l2nda
tamamland2. 1975 ile 2006 y2llar2 aras2nda OKBM
mühendisleri, dokuz nükleer buzk2ran gemisi için üç
reaktör modifikasyonu – OK-900A, KLT-40 ve KLT-
40M – geli`tirdi ve üretti.

Günümüzde OKBM, 22220 Projesi ve 10510 Projesi
buzk2ranlar2 için reaktör tesislerinin ba` tasar2mc2s2
ve tedarikçisidir. OKBM, 22220 Projesi için RITM-200
reaktörleri; 10510 Projesi Rossiya buzk2ran gemisi
için ise iki kat daha fazla kapasiteye sahip RITM-400
reaktörlerini tedarik ediyor.

Denizcilik tasar2mlar2 o kadar ba`ar2l2 oldu ki, küçük
ölçekli enerji üretimi için de uyarland2lar. OKBM,
dünyan2n ilk yüzer nükleer santrali olan Akademik
Lomonosov için iki adet KLT-40S reaktör tesisi üretti.
OKBM, Çukotka9da faaliyete geçmesi planlanan yeni
yüzer enerji üniteleri için KLT-40S9den farkl2 olarak
yaln2zca elektrik üretecek buhar türbinleri geli`tirdi.

Yüzer güç ünitesinin ürettiği elektrik gücü, Akademik
Lomonosov9a k2yasla 1,5 kat daha yüksek olacak ve
77 MW9tan 116 MW9a ç2kacak. OKBM, uluslararas2
pazar için daha uzun yak2t ikmal aral2ğ2na sahip
RITM-200M reaktörünü geli`tirdi. Bu tür reaktörlerle
donat2lm2` yüzer güç üniteleri, minimum nükleer
altyap2ya sahip ülkelerde çal2`abilir. Bir diğer
geli`tirilmi` tasar2m ise daha güçlü RITM-400M
reaktörü.

Karada kurulacak örnek küçük nükleer güç
santralinde RITM-200N reaktörleri kullan2lacak. Bu
reaktörlerden iki tanesi Yakutistan9daki Ust-Kuyga
kasabas2 yak2nlar2ndaki istasyona kurulacak.

OKBM, 1960 y2l2ndan bu yana dünyan2n ilk ticari
reaktörü BN-3509nin yan2 s2ra BN-600 ve BN-800 güç
reaktörleri dahil olmak üzere h2zl2 nötron reaktörleri
geli`tiriyor. S2radaki proje ise Beloyarsk Nükleer Güç
Santrali9nin 5. Güç Ünitesi için BN-1200M reaktörü.
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Bu reaktörün in`as2, nükleer yak2t döngüsünü
kapatma program2n2n bir parças2n2 olu`turuyor.

OKBM Afrikantov ayn2 zamanda endüstriyel enerji
üretim tesisleri ve hidrojen üretimi için yüksek
s2cakl2kl2 gaz soğutmal2 reaktörlerin ba`
tasar2mc2s2d2r.

OKBM Afrikantov, 2025 y2l2n2n sonuna kadar
Leningrad nükleer buzk2ran gemisi için RITM-200
üniteleri üretmeyi ve sevk etmeyi, Rossiya buzk2ran
gemisi için RITM-400 ünitelerini mü`teriye teslim
etmeyi ve yeni bir yüzer güç ünitesi için RITM-200S
üniteleri tedarik etmeyi planl2yor. Bu, `irketin
planlanan sevkiyat ve faaliyetlerinin tam listesi
olmaktan çok uzak.

CKBM

CKBM9nin öyküsü de gaz difüzyon zenginle`tirme için
temel ekipman üretimiyle ba`lad2. Bugün ise nükleer
güç santralleri için pompa ekipmanlar2n2n önde gelen
üreticilerinden biri.

CKBM taraf2ndan üretilen birincil soğutma suyu
pompalar2, Rusya ve yurt d2`2nda 209den fazla tesiste
kullan2l2yor.

Son örneklerden biri, Kursk II Nükleer Güç Santrali9nin
1. Güç Ünitesi için üretilen soğutma pompalar2d2r.
Bunlar, tek `aftl2 bir düzene sahip, pompa ve motor
bile`enlerinin yağlanmas2 ve soğutulmas2 için yağ
yerine su kullanan yeni nesil pompa üniteleridir. Bu,
santralin performans2n2 art2r2r ve yang2n güvenliğini
güçlendirir.

Rosatom9un Proryv (At2l2m) projesi kapsam2nda,
Tomsk Bölgesi, Seversk9te yap2m a`amas2nda olan
BREST-OD-300 kur`un soğutmal2 reaktör için, s2v2
kur`unu dola`t2rmak üzere tasarlanm2`, benzeri
görülmemi` bir pompa geli`tirildi ve üretildi. Ayr2ca,
ayn2 proje kapsam2nda CKBM, yak2t üretim / yeniden
üretim modülü için ekipman üretti.

_irket daha önce MOX içeren yak2t çubuklar2 ve yak2t
demetlerinin üretimi için ekipman üretiyordu.

Ayr2ca CKBM, Rusya ve yurt d2`2ndaki çe`itli nükleer
güç santrallerinde kullan2lan radyoaktif maddeler ve
at2klar için uzaktan kumandal2 ekipmanlar geli`tiriyor
ve üretiyor.

CKBM kendi test merkezini i`letiyor. Bu merkez,
Rusya9da reaktörün tüm çal2`ma parametrelerini
(bas2nç, s2cakl2k, soğutucu tipi vb.) simüle eden
ko`ullar alt2nda pompa ekipman2n2n tam ölçekli
testini yapabilen tek tesis. Testler çe`itli modlarda
gerçekle`tirilir ve mühendislerin çal2`ma
parametrelerindeki sapmalar2 an2nda tespit
etmelerine ve ar2zalar2 gidermelerine olanak tan2r.

_irket, pompa bile`enlerinin robotik kaynağ2, yapay
görme ve sanal gerçeklik teknolojileri dahil olmak
üzere yeni teknolojileri aktif olarak kullan2yor.

CKBM, bu y2l2n ba`2nda, Çin9deki Tianwan NGS9nin 8.
Güç Ünitesi ve Xudabao NGS9nin 3. Güç Ünitesi için
birincil soğutma suyu pompalar2 gibi önemli
bile`enleri sevk etti. Pompalama ve ta`2ma
ekipmanlar2 diğer nükleer güç santrallerine de
gönderildi.
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Nükleer Enerji
Büyüyor,
Ancak Pazar
Payı Durağan
Kalıyor

Uluslararas2 Enerji Ajans2 (IEA), kas2m ay2nda, enerji
sektörlerindeki geçmi` ve mevcut duruma ili`kin genel bak2`
sunan, geleceği öngören ve temel zorluklar2 ve riskleri ortaya
koyan Dünya Enerji Görünümü raporunu yay2nlad2. Nükleer
sanayi büyüyor, ancak diğer enerji sektörleri kadar h2zl2 değil.

rosatomnewsletter.com TRENDLER

IEA raporu, istikrars2zl2ğ2n mevcut küresel gerçekliğin
belirleyici faktörü olduğunu ve enerji güvenliğinin en
önemli endi`e kaynağ2 olduğunu öne sürüyor.

IEA taraf2ndan vurgulanan ba`l2ca riskler aras2nda
jeopolitik çalkant2lar ve çat2`malar, petrol
piyasas2nda artan talebe kar`2l2k k2s2tl2 arz, kritik
minerallerin tedarikindeki k2s2tlamalar, siber tehditler
ile endüstriyel ve iklim riskleri yer al2yor. Raporda,
<Enerji politikas2 yap2c2lar2n2n bu risklerin üzerine
eğilmesinde alacağ2 kararlar çok önemli olacak,
ancak bunu karma`2k bir ortamda yapacaklar=
denildi.

Dünya enerji k2tl2ğ2yla kar`2 kar`2ya kalmaya devam
ediyor. Enerji, geçmi`te olduğu gibi, modern jeopolitik
gerilimlerin merkezinde yer al2yor. Bu ko`ullar alt2nda,
ülkeler enerji güvenliğini ve enerji kaynaklar2n2n
kullan2labilirliğini sağlamaya çal2`2yorlar, ancak bu
hedefe farkl2 yollarla ula`maya çal2`2yorlar. Raporun
yazarlar2, <Birçok yak2t ithal eden ülke dahil olmak
üzere baz2lar2, çözüm olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar2 ve verimliliğe yöneliyor. Diğerleri ise
geleneksel yak2tlar2n bol miktarda tedarikini
sağlamaya daha çok odaklan2yor= diye dü`ünüyorlar.

Her türlü enerji üretimi art2` gösteriyor. Raporda,
<Yenilenebilir enerji kaynaklar2, 2024 y2l2nda 23. y2l üst
üste yeni rekorlar k2rd2. Petrol, doğal gaz ve kömür

tüketimi ile nükleer enerji üretimi de rekor seviyelere
ula`t2= denildi.

IEA analistlerinin dikkat çektiği bir diğer önemli trend
ise hem ulusal hem de uluslararas2 düzeyde
emisyonlar2 azaltma çabalar2n2n yoğunluğunun
azalmas2. 2019 y2l2ndan bu yana, büyük ölçüde Çin9in
etkisiyle kömür talebi, bir sonraki en h2zl2 büyüyen
fosil yak2t olan doğal gaz talebinden %50 daha h2zl2
büyüdü. Bu, enerjiyle ilgili emisyonlardaki sürekli
art2`2n temel nedenlerinden biri.

Mevcut durum

2010 y2l2ndan bu yana küresel enerji talebi %209den
fazla artt2. 2024 y2l2nda ise bu talep %2 yükseli`le
devam etti ve 650 exajoule9ü (EJ) a`t2. Bu, 2010 ile
2023 y2llar2 aras2nda kaydedilen ortalama %1,49lük
büyüme oran2ndan çok daha yüksek. 2024 y2l2nda
toplam enerji talebinin yakla`2k %809i fosil yak2tlarla
kar`2land2. Rüzgar ve güne` enerjisi üretimi istikrarl2
bir büyüme gösteriyor (yakla`2k 700 TWh). 20109lar2n
ba`lar2nda dü`ü` gösteren nükleer enerji üretimi, yeni
ünitelerin devreye al2nmas2 ve daha önce durdurulan
reaktörlerin yeniden çal2`t2r2lmas2 nedeniyle o
zamandan beri artt2. Rapor bunu 8güçlü bir art2`9
olarak nitelendiriyor, ancak diğer enerji kaynaklar2yla
kar`2la`t2r2ld2ğ2nda, nükleer enerjiden elde edilen
elektrik hacmi dü`ük kal2yor (sadece biyokütleyi
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geçiyor).

Küresel kurulu nükleer kapasitedeki art2` da son 10
y2lda ortalama sadece 8 GW art2`la son derece
mütevaz2 görünüyor. Buna kar`2l2k, küresel kurulu
güne` enerjisi kapasitesi ayn2 dönemde on kat
artarak 2024 y2l2nda 540 GW9a ula`t2.

2024 y2l2nda enerji yat2r2mlar2 3,2 trilyon ABD dolar2na
yükseldi; bu, önceki on y2l2n ortalamas2 olan 2,6
trilyon ABD dolar2ndan önemli ölçüde daha yüksek.
IEA taraf2ndan sunulan grafik, nükleer enerjinin
sadece enerji verimliliği, yenilenebilir enerji ve pil
depolama gibi popüler ve h2zl2 büyüyen sektörlere
k2yasla değil, ayn2 zamanda petrol, doğalgaz ve hatta
kömür gibi sektörlere k2yasla da yetersiz yat2r2m
ald2ğ2n2 ortaya koyuyor. Son be` y2lda yat2r2mlarda
%709lik bir art2` olumlu görünse de ayn2 dönemde
güne` panellerine yap2lan yat2r2mlar2n ikiye
katlanmas2yla kar`2la`t2r2ld2ğ2nda, büyüme oran2n2n
(özellikle dü`ük baz göz önüne al2nd2ğ2nda) ne yaz2k
ki küçük olduğu aç2kça görülüyor.

Energy-related investment increased sharply from
2020, led by more spending on renewables, grids and
storage, efficiency and end-use sectors (Enerjiyle
ilgili yat2r2mlar, yenilenebilir enerji kaynaklar2, elektrik
`ebekeleri ve depolama, verimlilik ve son kullan2m
sektörlerine yap2lan harcamalar2n artmas2yla 2020
y2l2ndan itibaren keskin bir art2` gösterdi).

Notes: MER – market exchange rate. Low-emissions
fuels include modern bioenergy, low-emissions
hydrogen-based fuels and carbon capture, utilisation
and storage associated with fossil-fuels, including
direct air capture. (Notlar: piyasa döviz kuru. Dü`ük
emisyonlu yak2tlar aras2nda modern biyoenerji, dü`ük
emisyonlu hidrojen bazl2 yak2tlar ve karbondioksitin
doğrudan havadan yakalanmas2 dahil olmak üzere
fosil yak2tlarla ili`kili karbon yakalama, kullan2m2 ve
depolama yöntemleri yer al2yor).

Avrupa ve ABD nükleer endüstride liderlik
konumlar2n2 kaybettiler. Raporda, <Nükleer enerji, son
y2llarda Avrupa ve Amerika Birle`ik Devletleri9ndeki
büyük ölçekli reaktörlerde önemli gecikmeler ve
maliyet a`2mlar2 ya`ad2; bu reaktörler ortalama olarak
planlanandan sekiz y2l sonra tamamland2 ve
maliyetleri ba`lang2çta tahmin edilenden 2,5 kat daha
fazla oldu= ifadesi kullan2ld2. Bununla birlikte, raporda
Rusya, Çin ve Kore9deki baz2 nükleer projelerin
ba`lang2çta belirlenen takvim ve bütçelerine daha
yak2n bir `ekilde tamamland2ğ2ndan mütevaz2 bir
`ekilde bahsediliyor.

Enerji tahminleri

Geleneksel olarak, IEA, Dünya Enerji Görünümü
raporunda çe`itli enerji geli`tirme senaryolar2

sunuyor. Mevcut Politikalar Senaryosu (CPS), mevcut
politikalar ve düzenlemelerin genel görüntüsünü
sunarak, yeni enerji teknolojilerinin devreye al2nma ve
`ebekeye entegre edilme h2z2na ili`kin ihtiyatl2 bir
değerlendirme sunuyor. Belirlenmi` Politikalar
Senaryosu (STEPS), resmi olarak önerilen ancak
henüz yürürlüğe girmemi` politikalar2n yan2 s2ra enerji
geli`tirmenin yönünü gösteren diğer stratejik
belgeleri de içeriyor. Bu senaryo, teknoloji
benimsemenin önündeki engellerin CPS9ye göre daha
dü`ük olduğunu varsay2yor. Bu iki senaryo en olas2
senaryolar olarak değerlendiriliyor. Raporda ayr2ca,
küresel enerjiyle ilgili karbondioksit emisyonlar2n2
2050 y2l2na kadar s2f2ra indirme yolunu gösteren 2050
Net S2f2r Emisyon (NZE) senaryosu ile Temiz Pi`irme
ve Elektrik Hizmetlerini H2zland2rma Senaryosu
(ACCESS) da sunuluyor.

Mevcut Politikalar Senaryosu

Bu senaryoya göre, elektrik talebi her yerde art2yor.
Hindistan ve Endonezya en yüksek büyümeyi
gösteriyor. Güne` ve rüzgar enerjisinin birçok
bölgede rekabetçi hale gelmesi bekleniyor, ancak
bunlar2n etkin kullan2m2 büyümeyi yava`latan
zorluklarla kar`2la`acak. Sonuç olarak, 2035 y2l2na
kadar y2ll2k güne` enerjisi kapasitesi art2`2 ortalama
540 GW olacak ki bu, tek ba`2na 2024 y2l2nda kurulan
kapasiteyle kar`2la`t2r2labilir. Kömür, 2035 y2l2na
kadar küresel elektrik üretiminin en büyük kaynağ2
olmaya devam edecek. 20309lu y2llarda yeni nükleer
güç santrallerinin in`as2 h2zlan2yor: <409tan fazla ülke
nükleer enerjinin kullan2m2n2 geni`letmek için
politikalar uyguluyor, yat2r2mlar 2015 y2l2ndan bu yana
iki kat2na ç2kt2 ve geli`tirme a`amas2nda olan
projelerin say2s2 giderek art2yor. Sonuç olarak,
CPS9deki küresel nükleer kapasite 2035 y2l2na kadar
üçte bir oran2nda art2yor.= 2050 y2l2na kadar büyüme
%809i a`2yor. IEA analistleri, bu büyümenin kaynaklar2
olarak Japonya9daki reaktörlerin yeniden devreye
al2nmas2n2 ve ABD, Japonya, Kore ve Fransa9daki yeni
santrallerin in`as2n2 gösteriyor.

Konuyu aç2kl2ğa kavu`turmak gerekirse, büyüme
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öncelikle Rusya ve Çin9deki enerji santralleri ile
Rosatom9un `u anda in`a ettiği veya in`a etmeye
haz2rland2ğ2 Avrupa, Asya ve Afrika9daki güç üniteleri
taraf2ndan sağlanacak. Rusya, 2042 Ulusal Enerji
Santrali Yerle`im Ana Plan29na göre, toplam 29,3 GW
kapasiteli 38 nükleer güç ünitesini devreye alacakt2.
Rusya9n2n enerji kar2`2m2nda nükleer enerjinin pay2
2023 y2l2nda %18,99dan 2042 y2l2nda %249e
yükselecek. Rosatom9un proje portföyünde 11 ülkede
41 büyük ve küçük güç ünitesi bulunuyor.

Raporda, <Çin, bugün yap2m a`amas2ndaki tüm
nükleer kapasitenin neredeyse yar2s2n2 olu`turuyor ve
2030 civar2nda dünyan2n en büyük nükleer enerji
üreticisi olma yolunda ilerliyor= ifadesi yer ald2.

CPS9de nükleer enerjinin önümüzdeki on y2lda diğer
enerji kaynaklar2yla (örneğin kömür) yakla`2k olarak
ayn2 oranda büyümesine rağmen, 2035 y2l2nda kurulu
nükleer kapasite, dü`ük baz değeri nedeniyle diğer
kaynaklara k2yasla mutlak anlamda en dü`ük
seviyede kalacakt2r.

Belirlenmiş Politikalar Senaryosu

Bu senaryo, ulusal kurallar ve düzenlemeler henüz
yasal olarak düzenlenmemi` olsa bile, enerji
sektörünün geli`imindeki hakim yönü yans2tacak
`ekilde tasarland2.

Bu senaryoya göre, yenilenebilir enerji üretimi,
20309lardan itibaren küresel enerji talebindeki tüm ek
ihtiyac2 kar`2layabilecek. Elektrik üretiminde
yenilenebilir enerjinin pay2, bugün üçte bir iken 2035
y2l2na kadar yar2dan fazlas2na ve 2050 y2l2na kadar ise
üçte ikisine yükselecek. Bu art2`2n temel nedeni
güne` ve rüzgar enerjisinin pil depolama ile
birle`mesinden kaynaklan2yor. Nükleer enerji üretimi
2035 y2l2na kadar %40 artacak ve toplam elektrik
üretimindeki pay2n2 yakla`2k %9 seviyesinde
koruyacak. IEA, bu senaryoda nükleer enerji talebine
ili`kin tahminini revize ederek, 2035 y2l2na kadar bir
y2l öncesine göre %4 daha yüksek bir talep öngördü.
2035 ile 2050 y2llar2 aras2nda, STEPS senaryosu
gerçekle`irse, nükleer enerji %40 daha artacak,
ancak yine de yakla`2k %9 seviyesinde kalacak.

Her iki senaryoda da, birçok ülke büyük yeni
reaktörler konusunda nihai yat2r2m kararlar2n2
verdikçe, nükleer enerjiye yap2lan yat2r2m 2035 y2l2na
kadar artacak. Yat2r2mlar, STEPS senaryosunda
mevcut seviyelere göre %40 artarak y2lda 100 milyar
ABD dolar2n2n üzerine, CPS senaryosunda ise
yakla`2k %30 artarak y2lda 90 milyar ABD dolar2n2n
üzerine ç2kacak. Diğer enerji segmentlerindeki
yat2r2mlara bak2ld2ğ2nda, nükleer yat2r2m rakamlar2n2n
oldukça dü`ük olduğu aç2kça görülüyor. Örneğin,
elektrik `ebekelerine yap2lan küresel yat2r2m, CPS
senaryosunda 2035 y2l2nda yakla`2k 715 milyar ABD
dolar2na, STEPS senaryosunda ise 730 milyar ABD
dolar2na yükselecek.

Bazı önemli noktalar

IEA raporunda sunulan genel durum ve en olas2
senaryolar, çevresel sürdürülebilirlik, dü`ük karbon
emisyonu ve istikrarl2 üretim taleplerini kar`2layan
yüksek teknoloji bir sektör olan nükleer enerjinin,
diğer tüm elektrik üretim türleri aras2nda en küçük
paya sahip olduğunu gösteriyor.

Dünya genelinde elektrik tüketiminde ve genel olarak
enerji kaynaklar2 kullan2m2ndaki art2` göz önüne
al2nd2ğ2nda, nükleer endüstrinin küresel enerji
kar2`2m2nda yakla`2k %9 olan mevcut pay2n2
koruyabilmek için bile 8çok h2zl2 hareket etmesi9
gerekecek.

Daha iyi sonuçlar elde etmek için 8daha da h2zl2
hareket etmesi9 gerekecek. Bu da uygun politika
kararlar2, teknolojiler, yat2r2mlar ve personel
gerektiriyor.

Neyse ki, yat2r2m ortam2 yava` yava` iyile`iyor. Kas2m
ay2 sonunda, Asya Kalk2nma Bankas2 (ADB), nükleer
enerji projelerine yat2r2m yap2lmas2na olanak
sağlamak için politikalar2n2 deği`tirdi. ADB ayr2ca,
Asya-Pasifik bölgesindeki ülkelerin enerji ve kalk2nma
stratejilerinde nükleer enerjinin kullan2m2n2
ara`t2rmalar2n2 desteklemek amac2yla Uluslararas2
Atom Enerjisi Ajans2 (IAEA) ile bir i` birliği anla`mas2
imzalad2. Dünya Bankas2 da daha önce benzer bir
karar alm2`t2.

Bu kararlar2n ve anla`malar2n ard2ndan ba`kalar2n2n
da ayn2 yolu izlemesi umulabilir. Bu tür yat2r2mlar,
dünyan2n dört bir yan2nda yeni büyük ve küçük
reaktörlerin in`as2n2 mümkün k2lacak, ülkelere
sürdürülebilir elektrik sağlayacak, insanlara ilgi çekici
ve yüksek ücretli i`ler sunacak ve bilim ve
teknolojinin geli`imini destekleyecektir.
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4. Güç
Ünitesi9nin
8Kalbi9
_antiyeye
Ula`tı

Akkuyu Nükleer Güç Santrali'nin (NGS) 4. Güç Ünitesi9ne ait
reaktör bas2nç kab2 (RPV) `antiye alan2na teslim edildi. Bu,
Türk enerji santrali için dört reaktöründen sonuncusu olup,
diğer üçü zaten kurulmu`tu. 1n`aat çal2`malar2yla birlikte
personel eğitimi de devam ediyor. Yeni bir grup Türk öğrenci
Rus üniversitelerinde nükleer meslekler üzerine eğitim almaya
ba`lad2.
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Reaktör bas2nç kab2na ek olarak, 3. Güç Ünitesi için
muhafaza hava kilidi ve 4. Güç Ünitesi için bir
bas2nçland2r2c2 da sahaya teslim edildi. Ekipmanlar
çe`itli ula`2m yöntemleri kullan2larak sevk edildi.
Reaktör bas2nç kab2, üretim tesisinden iskeleye
kendinden tahrikli bir platform üzerinde getirildikten
sonra gemiyle 3.000 kilometreden fazla yol kat
ederek Akkuyu NGS sahas2ndaki Doğu Kargo
Terminali9ne ula`t2.

AKKUYU NÜKLEER A._. Genel Müdürü Sergei
Butckikh, <Reaktör bas2nç kab2, nükleer güç ünitesinin
kilit bir bile`enidir. Santralin i`letilmesi s2ras2nda
kontrollü zincirleme reaksiyonun meydana geldiği yer
buras2d2r. Reaktör ayn2 zamanda nükleer güç
santralinin kalbi olarak adland2r2l2r. Bugüne kadar,
ayn2 ekipman parçalar2 1, 2 ve 3 numaral2 ünitelere
zaten kuruldu. 4 numaral2 ünite için reaktör bas2nç
kab2n2n gelmesiyle, Akkuyu NGS9nin dört güç
ünitesinin tamam2 için reaktör teslimat2n2
tamamlam2` olduk= dedi.

Yüksek mukavemetli 2s2ya dayan2kl2 ala`2ml2 çelikten
üretilen her bir reaktör bas2nç kab2 yakla`2k 13 metre
uzunluğunda, 4,5 metre çap2nda ve 320 metrik ton
ağ2rl2ğ2ndad2r. Reaktörün hizmet ömrü 60 y2ld2r ve 80
y2la kadar uzat2labilir.

4. Güç Ünitesi reaktör bas2nç kab2, reaktör binas2n2n

silindirik bölümünün aç2k üst k2sm2ndan muhafaza
alan2na ağ2r ekipmanlar2n indirilmesini içeren <Open
Top= teknolojisi kullan2larak monte edilecek. Bu
teknoloji, güç ünitesindeki in`aat ve kurulum
i`lemlerini optimize eder.

Herkes için nükleer bilgi

Kas2m ay2 sonunda, 56 öğrenciden olu`an yeni bir
grup, dört Rus üniversitesinde yüksek lisans
eğitimine ba`lad2. Öğrenciler, akademik ba`ar2lar2 ve
önceki eğitimlerinin uygunluğu göz önünde
bulundurularak ilgili Türk üniversitelerinin lisans
mezunlar2 aras2ndan seçildi. Tüm adaylar, kat2l2mc2
üniversitelerden profesörlerle yap2lan mülakatlar2 da
kapsayan giri` s2navlar2n2 geçti. Bu yüksek lisans
çal2`malar2, Akkuyu NGS için daha geni` kapsaml2
personel eğitim program2n2n parças2d2r.

Öğrenciler ilk y2l boyunca, uzmanl2k alanlar2nda
yeterlilik kazanmak için gerekli seviyede Rusça dil
eğitimi alacaklar; daha sonra nükleer fizik, termal
mühendislik, enerji mühendisliği ve elektrik
mühendisliği gibi ilgili uzmanl2k alanlar2nda
eğitimlerine devam edecekler.

Sergei Butckikh, <Her öğrenci grubu, Türkiye9deki ilk
nükleer güç santralini i`letecek ekibi haz2rlama
yolunda ileriye doğru at2lm2` bir ad2md2r. Yeni öğrenci
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grubu derslerine çoktan ba`lad2. Nükleer enerji
alan2nda geni` mesleki geli`im olanaklar2 aç2l2yor.
Gelecekteki meslekta`lar2m2z, Rusya9n2n en iyi teknik
üniversitelerinde temel bilgiler edinecek ve Akkuyu
Nükleer Güç Santrali9nde çal2`2rken bunlar2 pratikte
uygulayabilecekler. Öğrencileri Rusya9ya uyum
sağlamalar2ndan AKKUYU NÜKLEER A._. bölümlerine
atanmalar2na kadar her a`amada destekleyeceğiz=
dedi.

Rosatom, endüstri personelinin eğitiminin yan2 s2ra
nükleer endüstri konusunda kamuoyunun
fark2ndal2ğ2n2 art2rmaya da önem veriyor. Rosatom,
kas2m ay2nda alt2nc2 kez Global Atomic Quiz9i
düzenledi. Bu y2l, 106 ülkeden yakla`2k 46 bin ki`i
uluslararas2 eğitim yar2`mas2na kat2ld2. Türkiye9de,
yar2`man2n yüz yüze bölümü Hacettepe
Üniversitesi9nde düzenlendi ve farkl2 bölümlerden
yüzden fazla öğrenci ayn2 anda s2nava girdi. Bu y2lki
yar2`ma, Rus nükleer endüstrisinin 80. y2l dönümüne
ithaf edildi ve nükleer teknolojilerin geçmi`ini,
bugününü ve geleceğini ele ald2. Konular aras2nda
endüstrinin tarihi, en son yenilikler ve geli`me
beklentileri yer ald2. Yar2`mac2lar, sorular ve
aç2klamalar yoluyla nükleer teknolojilerin birçok farkl2
alanda nas2l uyguland2ğ2n2 öğrendiler.

Hacettepe Üniversitesi Nükleer Enerji Mühendisliği
Bölüm Ba`kan2 Prof. Dr. _ule Ergün, <Global Atomic
Quiz sorular2 nükleer bilime ilgiyi uyand2r2yor ve yeni
bilgiler veriyor. Uzmanl2k geçmi`i olmayan öğrenciler
bile mant2klar2n2 kullanarak sorular2 cevaplamaya
çal2`t2lar. Sorular aras2nda nükleer teknolojinin
sadece elektrik üretimiyle ilgili olmad2ğ2n2, insanl2ğ2n
yarar2na çok farkl2 alanlarda uyguland2ğ2n2 gösteren
sorular da vard2. Özellikle h2zl2 nötron reaktörleri
hakk2ndaki soruyu çok beğendim. Bu tür reaktörler
Rusya9da çal2`2yor ve bana göre nükleer enerjiyi temiz
ve neredeyse tükenmez hale getirecek olan da bu
reaktörler= diye konu`tu.
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