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Leningrad Niikleer
Gii¢c Santrali ve
ardindan gelen
diger santraller

Leningrad Niikleer Gii¢ Santrali’'nin

6 numarali giic iinitesi, elektrik
sebekesine bagli oldugu icin Rus
niikleer endiistrisinin bir baska

gurur kaynagi olma 6zelligi tasir.
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi’na
(IAEA) gore tesis islevsel olarak
siniflandirilmis durumda. Rusya’nin
niikleer enerjisinin gelistirilmesindeki
bir sonraki adim, VVER-TOI
reaktorlerine dayanan ornek tesislerin
tasarlanmasi olacak.

Leningrad Bolgesi, Sosnovy Bor’da bulunan
Leningrad Niikleer Santrali’'nin 6 numarali
giic tinitesi, 23 Ekim 2020’de ilk kez ulusal
elektrik sebekesine elektrik dagitti. Rusya
Devlet Atom Enerjisi Kurumu Rosatom’un
Operasyon Yonetimi Birinci Genel Miidiir
Yardimcisi Alexander Lokshin, “Rusya 1.200
MW’lik bir giic iinitesi daha elde etti ve
kiiresel niikleer enerji endiistrisindeki
lider konumunu saglamlastird1” dedi.

Su anda, reaktor gliciiniin yiizde 100’e
asamali olarak artirilmasina yonelik
hazirliklar devam ettigi icin santral deneme
modunda faaliyet gosteriyor. Tesis, siirecin
her asamasinda cesitli glic seviyelerinde
simiile edilen ana ekipmanin kapatilmasi
prensibi ile yiiriitiilen dinamik testlerden
gececek. Gii¢ iinitesi deneme isletiminden
sonra, ekipman kontrolii icin kapatilacak ve
ardindan ticari isleme alinacak. Tesisin 2021
yilinda isletmeye alinmasi planlaniyor.
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VVER-1200 teknolojisine sahip giic tiniteleri
su anda ekonomik verimlilik ve giivenlik
acisindan en st sinif olan giic liniteleri.

VVER-1200 reaktor tinitelerinin artik
Rusya’da insa edilmedigi ve sadece ihrag
edildigi dogru mu? Bu, Rosatom uzmanlarina
Rusya disinda sik sik sorulan bir soru.

Bu dogru degil.

Oncelikle, Leningrad Niikleer Giic
Santrali'nde VVER-1200 reaktorlii iki gii¢
tinitesi daha kurulacak. Bu plan, Rusya
Federasyonu Hiikiimeti tarafindan onaylanan
“2035 Yilina Kadar Uretim Kapasitelerinin
Gelistirilmesi Stratejisi"ne dahil edildi.

Yeni insaat projelerinin hazirliklar1 Haziran
ayindan bu yana siiriiyor.

Ek olarak, Kursk Niikleer Gii¢ Santrali'nde
VVER-TOI Nesil III + tipi reaktorlii iki gii¢
tinitesi daha insa ediliyor. (VVER-TOI,
Soguk Su Kullanimli Gii¢ Reaktorii, Evrensel
Optimize Edilmis Dijital Enerji Reaktort
anlamina gelir).

VVER-TOI, VVER-1200 reaktoriiniin
gelistirilmis versiyonu olma 6zelligini

tastyor. Her iki tip gii¢ tinitesi de depreme
dayanacak, yiik takip modunda calisacak, dis
etkilere dayanacak ayrica da harici gii¢ ve su
kaynaklarinin olmadig1 durumlarda ¢alismay1
siirdiirecek sekilde tasarlandu.

Buna karsin, VVER-TOI reaktor {initesi biraz
daha giiclii (her bir tinite 1.225 MW’ta
calisacaktir) ve ana ekipmani daha uzun bir
hizmet 6mriine sahip. Bu tesislerin yapiminin
daha az zaman almasi ve daha diisiik insaat
ve isletme maliyetleri gerektirmesi bekleniyor.
Ayrica reaktorler MOX yakitla da calisabiliyor.

Kursk NGS’deki iki VVER-TOI gii¢ tinitesi,
1976 ve 1979°da sirastyla insa edilen Unite 1
ve 2'nin yerini alacak. Yeni giic initelerinin
toplam kapasitesi yaklasik 2 bin 510 MW
olacak. Her biri isletmeye alindiktan sonra 60
yil boyunca 1s1 ve elektrik {iretecek.

Smolensk Niikleer Santrali'nde iki adet
daha VVER-TOI giic {initesinin insas1 icin
hazirliklar siirtiyor. Amag tesisin mevcut
glicliniin artirilmas.

VVER-TOI reaktorlerinin ihra¢ edilmemesinin
nedeni ise, heniiz 6rnek tesislerin olmamasi.
Rosatom, yeni teknolojileri diinya ¢apindaki
miisterilere sunmadan 6nce Rusya’da
denemeyi tercih ediyor.

Kalkinma Stratejisi, Beloyarsk NGS BN-1200
hizli reaktoriin ve Seversk’teki BREST-300
reaktor iinitesinin insasini da icine aliyor. Her
iki insaat da, kapali niikleer yakit dongiisii
programinin uygulanmasi icin biiyiik 6neme
sahip olacak.
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Rosatom’un Kalkinma Stratejisi'nde belirtilen
uzun vadeli planlari, eskiyen kapasitelerini
degistirmek icin sistematik cabalarin
gosterildigini gozler oniine seriyor. Sirketin
Rusya’da cok fazla giic iinitesi insa etmedigi
dogru. Bununla birlikte, tilkedeki enerji
tiiketimi seviyesi durgun oldugundan, bircok
iretim kapasitesini faaliyete gecirmenin
hicbir anlami yok. Rusya Enerji Bakanligi,
2019 yilinda elektrik tiiketiminin 1.075,2
milyar kW /saat’e ulagsarak 2018 yilindaki
tiiketim seviyesinde kaldigini bildirdi.

Bu kosullarda, en biiyiik 6ncelik verimliligi
artirmak. Enerji Bakanligi'nin verilerine gore
1 Ocak 2020 itibariyla niikleer santraller
Rusya’nin nominal kapasitesinin yiizde
12,3’{int (30,31 GW) olusturuyor. Ayni
zamanda, elektrik tiretiminde niikleer
enerjinin pay1 ylizde 19,3 ve bu yil bu payin
biliylimesi bekleniyor. Rusya’daki diger
sebeke Olcekli iireticilerle karsilastirildiginda,
niikleer santraller en yiiksek kapasite
kullanim oranini (yiizde 79,82) gosterirken,
termik santraller yiizde 45,68 ile ikinci sirada
yer aliyor.

Kalkinma Stratejisi'ne gore, niikleer iiretim
payinin artmasi emisyonlarin azaltilmasina
yardimci olacak. Rosatom, bunu goz 6niinde
bulundurarak hem Rusya’da hem de Rusya
disinda ekonomik verimlilik ve cevre dostu
ilkelere baglh kalmayi amacliyor.

Vladivostok: Atom
sanallasiyor

Rosatom ve Uzak Dogu Federal
Universitesi (FEFU) Russky Adasi’nda
Yenilikci Niikleer Teknolojiler icin
Uluslararas1 Arastirma Merkezi’ni
kurdu. Merkez, niikleer arastirma ve
Rosatom teknolojilerinin uygulanmasi
alaninda uzman yetistirmek icin
tasarlandi. Ayrica bu merkez,
Rosatom’un teknolojilerini sergilemesi
ve bunlarin arastirma ve ticari
projelerde pratik uygulamalarini
gosterebilmesi icin bir alan olacak.

Universite kampiisiinde bulunan yeni
arastirma merkezi, Rosatom’un Bilim ve
Inovasyon alt kurulusunun bagimsiz bir
boliimii. Bu boliimde nesneleri sanal ve
artirilmig gerceklikte gorsellestirmek icin
projektorler, biiyiik monitorler, bilgisayarlar,
VR gozliik ve kumanda kolu ile donatilmis bir
sergi salonu bulunuyor. Merkezde ayrica idari
ofisler, yonetici ofisi ve sunucu odasi da yer
aliyor. Merkezin toplam alani yaklasik 100 m2.

Sirket calisanlari, sanal gercekligin
yeteneklerini gosteren ve bunlari egitim
programlarina entegre eden yazilim
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drtinlerinin (Ulusal Niikleer Arastirma
Universitesi’'nde gelistirilen sanal laboratuvar
siniflar1) kurulumunu tamamliyor. Enerji

ve Niikleer Enerji Mithendisligi Kimya
Teknolojisi Boliimii'nde ders alan FEFU
ogrencileri, sanal laboratuvar dersleri alarak
yeni mesleki becerilerde uzmanlagsmaya
basladi.

Her laboratuvar sinifi ayni adimlari izliyor.
Buna gore 6grenciler 6nce bir deney yaparak
veriler elde ediyor ve ardindan da gerekli
hesaplamalar1 yapiyor. Bu uygulamanin
farki ise 6grencilerin derslere baslamadan
once VR gozliikleri takmasi. Bu gozliikler
onlari, altkritik bir yakit takiminin (yakit
olarak Uranyum ve moderator olarak grafit
veya hafif su), sensorler, veri okuyucular
veya kaydediciler ve diger gerekli ekipmanin
ti¢ boyutlu modelini gordiikleri sanal

bir laboratuvara gotiiriiyor. Ogrenciler,

yakit takimiyla 6devin gerektirdiklerini
yapabiliyor. Ornegin, takima ek bir nétron
kaynag ekleyebiliyor ve ardindan kaynagi
olan ve olmayan nétronlari sayabiliyorlar.
Laboratuvarda ayrica deneysel hesaplamalar
icin 6zel yazilim paketleri de bulunuyor.

Arastirma merkezinin de Logos yazilimi ile
donatilmasi diistiniiliiyor. FEFU, iki Logos
kullanici lisans1 almayi planliyor. Bunlardan
biri, tiniversite 6grencileri ve 6gretim

gorevlileri tarafindan kullanilacak bir egitim
lisansi olacak. Digeri, baska kisiler tarafindan
yaptirilanlar da dahil olmak {izere, arastirma
ve gelistirme projelerine yonelik ticari bir
lisans olacak.

2021 yilinda arastirma merkezinde dijital
ikizlerin kurulmasi planlaniyor. Dijital
ikizler, karmasik nesnelerin ister end{istriyel,
ister bu durumda oldugu gibi, arastirmaya
dayali sanal kopyalari olma 6zelligi tastyor.
Dijital ikizler icin en olasi adaylar arasinda
Rosatom Reaktor Malzemeleri Enstitiisii'nde
(Zarechnoye, Sverdlovsk bolgesi) gelistirilen
Ural Deneme Tesisi bulunuyor. Ural

Deneme Tesisi, radyasyona kars1 direng icin
materyallerin sanal testlerinin yapilmasini
miimkiin kilacak. Kompleks, egitimsel
amaclardan ziyade ticari arastirmada daha
faydali olacak.

Arastirma merkezinin bir baska islevi de
Bilim ve Inovasyon Alt Kurulusu'nun temsil
ettigi Rosatom ve FEFU'nun ti¢ alanda ortak
cabalarini koordine etmek. Bu alanlardan
birincisi, Rosatom’un tiniversitedeki
arastirma faaliyeti ile, FEFU uzmanlarinin
sirket tarafindan uygulanan projelere
katilim1. Diger bir alan ise kariyer gelisimi.
Taraflar, Rosatom’un calistig1 iiniversitelerde
yliksek lisans derecesi almalarina ve
ogrencilerin stajyer olarak calistiklar
arastirma ekiplerine geri donmelerine

de olanak taniyarak , 6grencilere Bilim

ve Inovasyon Alt Kurulusu'nun islettigi
arastirma kuruluslarinda uzun vadeli staj
imkani saglamay1 planliyor.

FEFUdaki Rosatom Boéliimii'niin agilis
toreninde konusan FEFU rektorii Nikita
Anisimov sunlari séyledi: “FEFU’da bir
Rosatom Ar-Ge Merkezi’nin a¢ilmasi,
niikleer enerji ile dijital ekonominin
kesisme noktasinda ¢igir acan projeler icin
yeni firsatlar yaratiyor ve yiiksek nitelikli
uzmanlar1 birlikte egitmemize olanak
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taniyor. Bu, Rusya’nin Uzak Dogu’sunun
gelisimini hizlandiran ve iilkenin diinya
liderligi konumunu giiclendiren 6nemli
bir adimdir.” Yeni Ar-Ge merkezi, kiictik
modiiler reaktorler, lazer teknolojileri,
malzemelerin modifikasyonu, uzay
radyasyonunun malzeme eskimesine etkileri,
kompozit malzemeler, hidrojen enerjisi,
kapali niikleer yakit dongiisti (Atilim Projesi)
gibi alanlarda arastirma faaliyetlerine izin
veriyor.

Merkezle isbirligi yapmak isteyenler merkez
hakkindaki genel bilgilerin almak icin miidiir
Anna Bondarenko veya Arastirma Isbirligi
Miidiir Yardimcisi Evgeny Papynov ile
iletisime gececek.

Universite, bu merkezi Asya-Pasifik
tilkelerinde bulunan ofisleri ve bilim
camiasindaki baglantilari1 araciligiyla
tanitacak.

Evgeny Papynov konuyla ilgili olarak,
“FEFU, Rosatom’un en son teknolojilerinin
hem egitim hem de bilimsel amaclarla
gosterilmesi ve uygulanmasi i¢in bir erisim
noktasi haline gelmelidir. Hem Rusya’daki
hem de Rusya disindaki arastirmacilar ve
uzmanlar merkezimizi zaten biliyorlar.
islevleriyle, 6zellikle dijital ikizlerle
ilgileniyorlar” diye konustu. @

Boliimiin basina




to’ ROSATOM | NEWSLETTER ﬁ

rrrrrrrrrr

ROSATOM YILDONUMLERI

#11(235) | KASIM 2020

Iceriklere geri dén

Santrifiijlerden
akiimiilatorlere ve
3D yazicilara

Rosatom Gazetesi, bu yil 75. yilim
kutlayan Rusya’nin niikleer endiistrisi
hakkinda hikayeler yayinlamaya

devam ediyor. Ural Elektrokimya
Fabrikasr’nin (UEF) ana islevi uranyum
zenginlestirmesi olarak one cikiyor.
Giiniimiizde UEF ayrica metalik tozlar,
3D yazicilar, enerji depolama sistemleri
ve otomotiv katalizorleri iiretiyor.

UEF, Rosatom’un niikleer yakit boliimiiniin
bir parcasi. Sirketin tarihi, Rus niikleer
endiistrisinin baslangicina, yani Sovyet
hiikiimetinin Sverdlovsk bolgesindeki
Sverdlovsk-44’te (simdi Novouralsk) izotop
liretimi icin bir tesis kurmaya karar verdigi

Kasim 1945’e kadar uzaniyor. Tesis, Nisan
1949’da faaliyete gecti. Ayn1 yilin 11 Kasim
tarihinde, 813 numarali fabrikanin (simdiki
Ural Elektrokimya Fabrikas1) ilk midiirii
Alexander Churin, ilk 341 gram uranyum
hekzafloriiriin kalite kabul sertifikasini
imzaladi. Tesis, uranyum izotoplarinin
endiistriyel olarak ayrismasini yapan tilkenin
ilk tesisi oldu.

Bu tesis, baslangicta, yiizde 75
zenginlestirilmis uranyum-235 hekzafloriir
tiretti. Tesis, Obninsk’te diinyanin ilk
niikleer santralinin faaliyete gectigi yil olan
1945’te enerji {iretimi icin diisiik oranda
zenginlestirilmis uranyum tiretmeye basladi.

UEF, operasyonunun ilk yillarinda gaz
difiizyon teknolojisini kullandi. Bu teknoloji
ile, uranyum-235, defalarca bir dizi
membran yardimi ile ayiklandi. Bununla
birlikte, gerekli 6zelliklere sahip bir {iriin
yaratmak cok zaman ve en 6nemlisi enerji
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gerektiriyordu. 1958’de, SSCB Orta Makine
Yapimi Bakanlig1 Bilimsel ve Teknik Konseyi,

gaz difiizyonundan gaz santrifiijiine
gecme konusunda tarihi bir karar verdi.
Alt1 ay boyunca santrifiij kullanimindan
sonra, biiyiik miktarda elektrik tasarrufu
sagladiklari ortaya cikti. 1964 yilinda tesis,
uranyum izotoplarinin ayristrilmasi icin
diinyanin ilk ticari gaz santrifiijii zincirini
devreye soktu.

Su anda, tiim zenginlestirilmis uranyum
iireticileri, Sovyet bilim adamlari ve
miithendisleri tarafindan gelistirilen gaz
santrifiij yontemini kullaniyor.

Bu ucuz teknoloji, Sovyetler Birligi'nin
1973’te kiiresel pazara girmesine ve
niikleer reaktor calistiran tiim iilkelere
zenginlestirilmis uranyum saglamasina
yardimci1 oldu.

Gaz santrifiijleri nasil calisir?

Gaz halindeki uranyum hekzafloriir,
hizla donen bir santrifiije verilir.
Atomik kiitle farkliliklari, izotoplarin
farkl yoriingeler boyunca hareket
etmesine neden olur. Daha agir
uranyum-238, rotor duvarlarinda,
daha hafif uranyum-235 ise eksende
yogunlasir. Atik uranyum-238 6zel
tliplerden cikarilirken, uranyum-238
yoniinden zenginlestirilmis iirtin

bir sonraki santrifiije gider. Tek bir
santrifiijiin ayirma verimliligi oldukca
disiik oldugu icin, on binlerce
santrifiij kademeli olarak birlestirilir.

Rusya’da santrifiijler, her ikisi de
Rosatom’un TVEL Petrol Sirketi'ne
ait olan Kovrov Mekanik Fabrikasi ve
Centrotech’te iiretiliyor.

1989’da tesis, silah nitelikli uranyum
tiretimini durdurdu. Alt1 y1l sonra, HEU-
LEU programi kapsaminda yiiksek oranda
zenginlestirilmis uranyumu reaktor yakitina
doniistiirmeye basladi.

Bu arada santrifiijleme teknolojisini ve
ekipmanini gelistirmeye devam etti. 1997
yilinda UEF, yedinci nesil gaz santrifiijleriyle
donatilmis ilk teknolojik {initeyi faaliyete
gecirdi. 2013 yilinda tesis, yedi kademeli
yerlesim diizeni ve dokuzuncu nesil
santrifiijlerle sektoriin ilk teknolojik biriminin
ticari faaliyetine basladi.

Su anda Rosatom, pazarin yiizde 36’sina
sahip olan uranyum zenginlestirmesinde
diinya lideri olma konumunda.

Ancak zenginlestirme, UEF'nin tek isi degil.
Sirket, EcoAlliance ve Centrotech olmak
tizere iki alt kurulus kurdu. Birinci kurulus,
otomotiv katalizérleri iiretiyor. Ikincisi ise,
3D yazicilar, katmanli imalat tozlar1 ve enerji
depolama sistemleri (akiimiilator) iiretiyor.

Katalizor iiretimi 1994 yilinda basladi.
EcoAlliance’ta miihendisler, katalizor
tuglalarinin boyutunu tanimliyor,
katalizor kaplama ¢camuru icin en uygun
formiilleri gelistiriyor, tuglalari kapliyor
ve performanslarini test etmek i¢in bunlari
katalitik konvertore yerlestiriyor. Sirket,
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Rusya’nin otomotiv katalizér pazarinin yiizde
30’unu olusturuyor.

UEF’de akiimiilator iiretimi 1999’da

basladi. Su anda Centrotech, endiistriyel

ve lojistik ekipman (forkliftler, lojistik
robotlar, madencilik ekipmani, havaalani
ekipmani) i¢in lityum iyon pillere dayali
enerji depolama sistemleri ve yedek giic
kaynag olarak enerji depolama sistemlerini
kullanan elektrik tiiketiciler ve ayrica kentsel
elektrikli ulasim (otonom gii¢ beslemeli
elektrikli otobiisler ve troleybiisler) iiretiyor.
Sirket, UEP’de kendi lojistik tagimaciligini
gelistirdi ve simdi Rosatom Grubu’na dahil
olmayan miisterilere hem standart hem de
ozellestirilmis hizmetler sunuyor.

Ayrica Centrotech, Rosatom’un katmanl
tiretim teknolojisi gelistirme merkezlerinden
biri ve 3D baski icin 6nde gelen yerli toz
iireticisi de olma 6zelligini tasiyor. Bu yilin
Mayis ayinda sirket, Rosatom tarafindan
gelistirilen iki ¢ok 1s1nl1 3D yazicinin
liretimine bagladi. Tamamlandiginda,

S ;

cihazlarin Rosatom’un Moskova’daki ilave
tiretim merkezine kurulmasi bekleniyor. Toz
geri kazanim sistemleri, baski islemi sirasinda
iki tozu partikiil boyutuna gore ayirarak

ve geri kazanilan tozu baski tinitesine geri
dondiirerek baski maliyetlerini diisiirmeye
yardimc1 oluyor. @

Boliimiin basina
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Yakit tiirlerini
birlestirme sanati

Rosatom, niikleer enerjide maksimum
giivenlik, ekonomik verimlilik ve

cevre dostu olma konusundaki pazar
talebine yanit olarak, kazaya dayanikli
yakit ve kapali niikleer yakit dongiisii
(CNFCQ) gibi yeni niikleer yakat tiirleri
gelistirmenin yani sira, calisan
reaktorler icin yakit gelistirmeye
calisiyor.

Kazaya dayanikli yakit

Kazaya dayanikli yakit, son on yilda niikleer
enerjinin gelistirilmesinde bir 6ncelik oldu.
Fukushima Daiichi Niikleer Santrali'nde
sogutma sisteminin kapanmasi ve 1200
°C’nin tizerindeki sicakliklarda olusan
zirkonyum buhari reaksiyonunun neden

oldugu kazanin arastirilmasinin ardindan,
biiyiik kazalari olabildigince 6nlemeye
yardimci olacak bir niikleer yakit gelistirmeye
ihtiya¢ oldugu fark edildi. Su anda
teknolojiyi gelistirmenin iki yolu var: Reaktor
cekirdegindeki zirkonyum miktarini azaltmak
veya kimyasal bilesimini degistirerek yakitin
1s1 iletkenligini artirmak.

Tek basina yeni yakitin kazalar1 6nleyecegini
diisiinmemeliyiz. Ancak bu, nadir olaylara

ve kazalara miidahale etmek icin daha fazla
zaman saglarken, reaktoriin rutin calismasini
teknoloji acisindan daha ekonomik ve daha
faydali hale getirebilir.

Miihendislik calismalar1 hem yeni kaplama
malzemeler, hem de yakit bilesimleri
olusturmaya odaklaniyor. Krom kaplamalar,
olasi tiim ¢oziimlerin en basiti. Daha detayli
calisma gerektirmesine ragmen bir baska
ilging secenek, yakit kaplamasi olarak
silisyum karbiir kompozitlerin kullanilmasi.
Yakit bilesimleri icin arastirmacilar, krom
veya molibden eklemeyi ve uranyum oksidi
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uranyum silisit veya uranyum nitriir ile
degistirmeyi diistiniiyor.

Krom kaplamalar daha yiiksek korozyon
direnci, dayaniklilik ve su gecirgenligi
saglayarak zirkonyum alasimlarinin esnek
kalmasini saglar.

Simdiye kadar, genel olarak tercih edilen
bir kaplama teknigi bulunmuyor. Bircok
iiretici en uygun bulduklar1 ¢éziimleri
kullaniyor. Ornegin, Troitsk inovasyon ve
Flizyon Arastirma Enstitiisii'ndeki Atimli
islemler Béliimii'nden Alexei Yakushkin ve
Moskova Devlet Universitesi Teorik Fizik
Boliimii'nden Profesor Fyodor Vysikaylo,
makalesinde, agir alasgimlar gibi ince film
biriktirme yontemlerinin teknoloji acisindan
etkili, ancak cok pahali oldugunu yaziyor.
Onlara gore daha iimit verici olan ise, lazer
biriktirme yontemleri. Ayrica, magnetron
pliskiirtmenin, kaplamalarin yiiksek
biriktirme hizi ve homojenliginden dolay1
yakit elemanlar1 kaplamalarinda faydal
olabileceginin de altini ¢iziyorlar.

Yeni yakit bilesimleri arasinda katkili
uranyum dioksit (UO2), yiiksek yogunluklu
yakitlar (6rnegin U3Si2) ve metalik yakitlar
(6r. Uranyum-molibden yakit) bulunur.

Rosatom, mevcut trendlere ayak uydurarak
cesitli kaplama ve yakit bilesimleri
kombinasyonlar gelistiriyor. Gegen yil,
Atomik Reaktorler Arastirma Enstitlisti'ndeki
MIR arastirma reaktoriine krom kapl
zirkonyum alasimi ve kaplama malzemesi
olarak kullanilan krom-nikel alagima ile

iki deneme yakit takimi yiiklendi. Yakit
bilesimleri, artan yogunluk ve termal
iletkenligi olan geleneksel uranyum dioksit ve
uranyum-molibden alagimina sahip. Her yakit
takimi, farkli malzeme kombinasyonlarina
sahip 24 yakit elemanindan olusuyor.

Ayni yil, Rosatom’un Bochvar Rusya
Inorganik Malzemeler Arastirma Enstitiisi,

oksijen icerigi yiizde 10-12 olan silisyum
karbiir elyaf 6rnekleri yaratti. Bir sonraki
adim, niikleer yakit kaplamasinda
kullanilabilecek sifir oksijen icerigine sahip
bir karbiir fiber {iretimi i¢in bir teknoloji
gelistirmek olacak. Bu konuyla ilgili olarak
bir numune bankasi da kuruldu. Burada
lehimleme ve miihiirleme teknolojileri test
ediliyor. Proje 2021’de de devam edecek.

Pazara kazaya dayanikli yakit sunma

hizi, yalnizca arastirma ve gelistirmedeki
ilerlemeye degil, ayn1 zamanda belirli
niikleer reaktorlerde kazaya dayanikli belirli
yakitlarin kullanilmasinin uygulanabilirligine
de bagli olacak. Deneyimler, bunun birkac yil
siirebilecegini gosteriyor.

Kapali niikleer yakit dongiisii

Rosatom, kapali niikleer yakit cevrimi i¢in
yeni yakit tiirleri olusturmak iizere sistematik
olarak calisiyor.

Yeni yakitlar, her biri halihazirda
incelenmekte ve test edilmekte olan REMIX,

Kapali niikleer yakit dongiisii
(CNFC)

CNFC kavrami genel anlamda,
kullanilmisg niikleer yakitin yeniden
islenebilecegini ve bir reaktore
yeniden yiiklenebilecegini 6ne
stirliyor. Bazi yakit bilesimleri,
depolarda bosta olan tiikenmis
uranyumun yiizde 99’a kadar
kullanilmasini sagliyor. Bu, niikleer
endiistri icin taze hammadde
sorununu ¢ézmeye ve atiklari
azaltmaya yardimci oluyor. Diger
bir secenek de, kiiciik aktinitler

adi verilen oldukca radyoaktif olan
elementleri yakmak.
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MOX ve MUPN olmak iizere ii¢ iiriinden
olusuyor.

Rosenergoatom’a (Rosatom’un bir boliimii
olan Rus niikleer santral operatorii) gore,

su anda BN-800 reaktoriinde 26 MOX

yakit takimi kullaniliyor. Bunlardan 187,
pelet haline getirilmis MOX yakiti iceren ve
Rosatom Madencilik ve Kimya Fabrikasi’'nda
tiretilerek Rosatom Petrol Sirketi tarafindan
Rosenergoatom’a tedarik edilen ilk standart
yakit takimlar1 olma 6zelligini tasir. Yakit
takimlari, 2019’un sonunda Beloyarsk Niikleer
Santrali'nin BN-800 reaktoriine yiiklendi.
Niikleer Reaktorler Arastirma Enstitlisti'niin
deneme iiretim hattinda, vibro-paketlenmis
MOX yakit1 iceren 8 yakit grubu daha tiretildi.
Pelet haline getirilmig MOX yakit takimlari, bir
bucuk y1l boyunca radyasyona maruz kalacak
ve bu siire zarfinda reaktore ii¢ kez yakit
ikmali yapilacak. Bosaltma zamani gelene
kadar, bu yakit takimlar1 yaklasik 465 giin
boyunca calismis olacak. Rosenergoatom’dan
yapilan aciklamada, “Su anda, bu yakit
gruplar1 tasarima uygun olarak calisiyor
ve yaklasik 310 giin boyunca etkin olarak
calist1” denildi.

Pelet haline getirilmis MOX yakitinin
performansi, BN-600 reaktoriinde
diizinelerce deneysel yakit takiminin
radyasyona maruz kalmasiyla dogrulandi.
2015 yilinda piyasaya stiriilen BN-800
reaktoriine baslangicta yiiklenen yakitin
neredeyse dortte biri, Niikleer Reaktorler
Arastirma Enstitiisii ve Mayak Uretim
Dernegi deneme iiretim hatlarinda iiretilen
MOX yakit takimlarindan olusuyordu. Bu
takimlarin radyasyona maruz kalmasi,

pelet haline getirilmis MOX yakitinin
giivenilirligini dogruladi. Bu, Madencilik ve
Kimya Tesisinde (MKT) BN-800iin yalnizca
uiretilen pelet haline getirilmis MOX yakiti ile
calismasin saglada.

Rosatom, Beloyarsk Niikleer Santrali'nin tiim

MOX yakitinda Pliitonyum

Rusya’nin hizli reaktorlerinde kullani-
lan MOX yakati, pliitonyum oksitlerin
tlikenmis veya dogal uranyum kari-
simini igeriyor. Pliitonyumun kiitle
orani, zenginlestirme alanina ve plii-
tonyum izotoplarinin icerigine bagh
olarak agirlikca % 15-25’e ulasir. Pelet
haline getirilmis MOX yakit takimlari,
cesitli kaynaklardan elde edilen plii-
tonyum igerebilir:
* Diisiik seviyeli pliitonyum
(Sodyum sogutmali hizli besleyici
reaktorlerde kullanilmis niikleer
yakitin yeniden islenmesiyle elde
edilir)
* Yiiksek seviyeli pliitonyum
(VVER reaktorlerinden gelen
kullanilmis niikleer yakitin yeniden
islenmesiyle elde edilir)

* Homojenlestirilmis pliitonyum (Bu
bir silah sinif1 ve yakit sinif1 plii-
tonyum karisimidir. Bu pliitonyum
tliri, Rusya’nin iiretim fazlasi silah
sinif1 pliittonyumun idaresi ve elden
cikarilmasi icin imzalanan ve “Plii-
tonyum Yonetim ve Elden Cikarma
Anlasmas1” olarak bilinen bir anlas-
may1 askiya almis olmasi nedeniyle
su anda kullanilmiyor)

Su anda BN-800’de radyasyona ma-
ruz kalan pelet haline getirilmig MOX
yakit takimlari, diisiik seviyeli pliiton-
yum icerir. Diisiik seviyeli ve homo-
jenlestirilmis pliitonyumdan izotopik
icerigi ile farkli olan MOX yakitinda
2021-2022 yillarinda yiiksek seviyeli
plitonyum kullanilmasi planlaniyor.
Ornegin, niikleer yakitin giic reaktor-
leri (BN, VVER ve RBMK) radyasyona
maruz kalmasi sirasinda biriken daha
fazla A-izotop iceriyor.
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reaktor cekirdeginin yakit ikmali icin ilk 168
MOX yakit takimini simdiden iiretip teslim
etti. Bu yakit gruplari, 2021’in ilk yarisinda
reaktore yiiklenecek. MOX yakitina gecisin
2022’nin ikinci yarisinda tamamlanmasi
bekleniyor. Bakim programindaki
degisiklikler nedeniyle yakit ikmali
programinda kiiciik farkliliklar olma ihtimali
bulunuyor.

MOX yakit1 gibi, REMIX yakiti da uranyum ve
pliitonyum oksitlerin bir karisimi. Ancak bu
yakit daha diisiik pliitonyum icerigine sahip.
(agirlikca % 1-3) Ek olarak REMIX yakaiti,
tlikenmis uranyum yerine zenginlestirilmis
uranyum iceriyor. (agirlikca yaklasik %

3-4 U-235) MOX yakitindan farkli olarak,
REMIX yakit1 hizli besleyici reaktorlere degil
glic reaktorlerine yiikleniyor. (VVER veya
RBMK) Bir diger fark da, REMIX yakitinin,
onceki modellere gore daha fazla yakit iceren
ve daha uzun yakit cubuklar1 (uranyum-
gadolinyum yakitl1 olanlar dahil) ve raflar,
gelistirilmig hiicre sekli ve daha ince alt ara
1zgaralari iceren TVS-2M yakit takimlari ile
kullanilmast.

2016 yilindan bu yana, her biri REMIX yakith
6 cubuk iceren Balakovo NGS’nin 3 numarali
glic linitesinde 3 yakit takimu test edildi. Her
yakit paketinde toplam 312 yakit cubugu
bulunuyor. Uciincii 18 aylik radyasyona
maruz kalma dongiileri 2020’de basladi. Bir
sonraki adim, yalnizca REMIX yakiti iceren
yakit takimlarini yliklemek olacak.

Agustos 2020’de Rosatom’un Yatirim
Komitesi, gerekli sayida yakit takimini
saglamak icin madencilik ve kimya tesisinde
yeni bir REMIX yakit hatt1 olusturmaya

karar verdi. Yeni hat, deneme yakit {iretim
hattinin yenilenmesi, yakit elemanlari ve
takimlarin iiretimi icin ekipman eklenmesiyle
olusturulacak. REMIX yakit hatti, 2021 yilina
kadar faaliyete baslayacak. Yeni iiretim hatti
test edildikten ve Balakovo NGS’deki deneme

yakit takimlar1 bosaltildiktan sonra Rosatom,
REMIX yakitinin endiistriyel iiretimine
baslama konusunda kararini verecek.

MUPN yakaiti, oksitlerden ziyade nitriirler
iceriyor olmasi bakimindan REMIX ve
MOX'tan farklilik gosteriyor. (MUPN, karisik
uranyum pliitonyum nitriir anlamina gelir)
Yakit, BREST-OD-300 reaktoriinde Atilim
Projesi'nin (Breakthrough Project) parcasi
olarak kullanilacak. Ayrica MUPN yakitinin
su anda tasarim asamasinda olan BN-

1200 hizli notron reaktoriine yiiklenmesi
planlaniyor. Yeni reaktor icin deneme yakit
takimlar1 artitk BOR-60 ve MIR arastirma
reaktorlerinde ve BN-600 ticari reaktoriinde
tiretilip test ediliyor. Bunlarin 20’den fazlasi
radyasyona maruz kaliyor ve yakit tiiketimi
zaten yiizde 9’u asiyor. BREST-OD-300
reaktorti icin Sibirya Kimya Fabrikasi'nda
insa edilen yakit iiretim / yeniden iiretim
initesinde ekipman kurulumu devam ediyor.

REMIX, MOX ve MUPN yakitlarinin ticari
iretimini organize ederken en 6nemli sorun,
yliksek seviyeli radyoaktif malzemelerin,
(6zellikle iki veya daha fazla kez radyasyona
maruz kalan veya yeniden kullanilan niikleer
yakitin) uygun sekilde kullanilmasi.

Gelistirme islemlerinin 6nemi

Rosatom, sadece yeni reaktorler icin yeni
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yakit gelistirmekle kalmiyor, ayn1 zamanda
mevcut miisterileri icin mevcut yakit tiirlerini
de gelistiriyor. Ekim ayinda sirket, Macar
Paks NGS’deki VVER-440 reaktorlerinde
kullanilan yakit takimlarinin modifiye edilmis
bir versiyonunu tanitmak icin 2017’de
baslatilan bir projeyi tamamladi. Optimize
edilmis Su/Uranyum orani sayesinde, yeni
yakit takimlar1 yakit kullanimini iyilestiriyor
ve reaktorii daha ekonomik hale getiriyor.

Bu Temmuz ayinda Rosatom ve Cek enerji
sirketi CEZ a.s., Dukovany NGS’de VVER-

440 reaktorleri icin yeni bir RK-3+ ntikleer
yakit versiyonunun tedarik edilmesine iliskin
bir anlagma imzaladi. Onceki versiyona

gore gelistirmeler arasinda kanal sisteminin
kosebent cerceveleme ile degistirilmesi, yakit
cubuklar1 arasinda artirilmis aralik ve enine
kesit zenginlestirme profilinde bir degisiklik
yer aliyor. Bu gelistirmeler, Dukovany’deki
yakit dongiilerinin uzatilmasina yardimci
olacak.

Rosatom ile Slovak sirketi Slovenské
elektrarne a.s. arasindaki sozlesmeye uygun
olarak Mochovce ve Bohunice Niikleer
Santralleri icin yeni bir niikleer yakit ve yeni
bir yakit dongiisti stratejisinin gelistirilmesi
icin bir proje siiriiyor. Yeni yakit, optimize
edilmis bir enine kesit zenginlestirme
profiline (U-235 zenginlestirme seviyesine
bagl olarak yerlestirilen yakit elemanlari
ile) ve farkli bir uranyum sinifindan yapilmis
yakit peletlerine sahip olacak. Gelistirilmis
yakitin, yakit dongiisiinii uzatmasi ve gii¢
tinitelerinin maliyet verimliligini artirmasi
bekleniyor. @

Boliimiin basina
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Yeni Santraller,
Yeni Kadro

Tiirkiye Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali
ile niikleer giice kavusacak. 2021 Cum-
hurbaskanlig: Yillik Programr’nda da
belirtildigi iizere, Oniimiizdeki yil iki
tesisin daha insasi1 planlaniyor. Yani Ak-
kuyu ilk olmasina karsin Tiirkiye’deki
son niikleer santral olmayacak.

Akkuyu Niikleer Santrali’nin ingasinin
yani sira lilke, ulusal niikleer endiistri i¢in
personel yetistiriyor.

Akkuyu NGS Radyasyon Giivenligi
Departmant’nin ilk grup genc calisanlari,
Ankara’daki Tiirkiye Enerji, Niikleer ve
Maden Arastirma Kurumu’'nda (TENMAK)

egitim kursunu tamamladi. Geng calisanlar,
birkag giin boyunca radyasyondan korunma
ve doz Ol¢timiiniin temellerini 6grendiler

ve Ol¢lim aletlerinin kullanimi konusunda
egitim aldilar. Stajyerler ayrica, acil
durumlarda nasil davranilacagi konusunda
da pratik yaptilar. Stajyerlere buna ek
olarak, Tiirk Radyasyon Giivenligi Kanunu,
radyoniiklid kaynaklarinin ruhsatlandirilmasi
prosediirleri ve radyoaktif malzemelerin
giivenli tasinmasina iligkin kurallar hakkinda
da dersler verildi. Katilan tiim stajyerler,
final sinavlarinda basarili olarak Tiirkiye’'de
radyografik alet ve iyonlastirici radyasyon
kaynaklarinin kullanimu ile ilgili her tiirli
operasyonu denetlemek iizere sertifika
almaya hak kazandi.

Stajyerler arasinda bulunan Dozimetrist Okan
Yildiz konuyla ilgili yaptig1 aciklamada, “Rad-
yasyon giivenligi ile ilgili Tiirk kanun ve
yonetmeliklerini 6grenme sansimiz oldu.
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Egitmenlerimiz son derece deneyimli kisi-
lerdi ve egitim sirasinda sordugumuz tiim
sorular1 acik bir sekilde cevapladilar” dedi.

Kisa bir siire 6nce, Akkuyu NGS’nin genc
calisanlari, Obninsk’teki Rosatom Teknik
Akademisi’'nde bir ay boyunca dozimetri
egitimi almak icin Rusya’ya geldi. Akkuyu
Niikleer daha sonra ise, radyasyon
giivenligini saglama konusunda staj ve pratik
deneyim kazanabilmeleri i¢in bu stajyerleri
Rusya’nin en modern niikleer santralleri olan
Novovoronezh ve Leningrad’a génderecek.
Akkuyu radyasyon giivenligi boliimiinden
Fikri Tirkmen, “Meslektaslarimla birlikte
staj yapacagim, Rusya iiniversitelerinden
diplomalarimizi aldik. Calismalarima
devam etmekten ve yeni bilgi ve beceriler
edinmekten mutluluk duyuyorum” dedi.

Tiirkiye, Rus tasarimi olan VVER-1200 III +
nesil reaktorler ile donatilacak ilk niikleer
santralini hizla insa etmeye devam ediyor. 1
No’lu gii¢ tinitesinin insas1 2018 yilinda bas-
ladi. Bu yilin Haziran ayinda santralin ikinci
glic tinitesi icin ilk beton dokildi. 1 No'lu gii¢
tinitesinin 2023 y1linda isleme alinmasi plan-
laniyor. Kalan {ic gii¢ tinitesi ise, 2026 yilina
kadar birbiri ardina isleme alinacak. Santral
yilda 35 milyar kW/saat elektrik {iretecek ve
tilkenin elektrik ihtiyacinin yaklasik yiizde
10’unu karsilayacak.

10 Kasim’da birinci gii¢ tinitesi icin biiyiik

oneme sahip ekipmanlardan biri olan
reaktor basing kazani (RPV) 3 bin kilometre
mesafeyi asarak Akkuyu NGS sahasina
teslim edildi. RPV, niikleer yakitin niikleer
enerji santrali operasyonu asamasinda
yerlestirildigi ve biiylik miktarda 1sinin
olusmasiyla yiiksek basing altinda niikleer
reaksiyonun meydana geldigi biiyiik boyutlu
bir ekipman olma 6zelligini tasiyor.

Akkuyu Niikleer AS Genel Miidiir Birinci
Yardimcisi ve Yapi Isleri Direktorii Sergey
Butskikh, konuya iliskin yaptig1 aciklamada,
“Akkuyu NGS sahasindaki insaat ve
kurulum isleri ¢ok iyi bir hizla ilerliyor.

Ic muhafazanin ikinci kademesi olan
konsol kiris ve destek kirisi; koryum
toplama ve sogutma cihazi ve reaktor
kuru korumasi tasarim konumuna gore
kuruldu. Ana ekipman, planlandig:

gibi sahaya teslim edildi. itme ve

destek halkalar1 ile tamamlanan gemi,
Volgodonsk’taki AEM-teknoloji Atommash
A.S. subesinden Tiirkiye’deki ilk niikleer
santral olan Akkuyu NGS sahasina gelerek
yaklasik 3.000 kilometre mesafeyi kat
etti. Gerekli tiim giimriik islemlerinin
tamamlanmasinin ardindan, basin¢h
reaktor kazani giris muayenesinden
gececek”diye konustu.

2021 Cumhurbaskanlig Yillik Programi'na
gore Tirkiye, niikleer enerjinin enerji
dengesindeki payini artirmaya yonelik
calismalarina devam edecek. Anadolu Ajansi,
Cumhurbagkanlig1 Yillik Programi'nda
gelecek yil iki niikleer enerji projesinin daha
degerlendirilmesi konusunda bilgilerin

yer aldigini agikladi. Buna gore 6zellikle,

bir santiye secilmesi ve bir proje igin
teknoloji tedarikgisi ile resmi bir anlasma
imzalanmasinin yani sira, bagka bir tesis
icin de insaat ruhsat1 bagvurusu yapilmasi
planlaniyor. @

Bolimiin basina




