DUNYADA ve TURKIYB'DE . .
NUKLEER ENERJIDEN ELZXTRIK URETIMI

Dr. AHMET KUTURCUOGLU
TEK Niikleer Enerji D. Bsk.

Yirminci ylizyilda kegfedilen niikleer enerji, ozellikle
son 1>-20 yi1l ig¢inde hizli bir gslisme gosterarek gelecegin en
6nemli enerji kaynaklarindan biri haline gelmigtir. Ozesllikle, Or-
tado3u Savagindan sonra petrcl g¢ikaran llkelerin liretimi kisitla-
masl ve fiatlardaki ¢ 100 U gegen artislar, aslinda tlkenmeZe yiz
tutan, ulagimda, 1isitma ve kimya endistrisinde daha uygun bir har-
cama alani bulan petrol uUrinlerinir. bundan sonra acil haller di-
s1indza elektrik Uretiminde kullanilmayaczagi kanisini kuvvetlendir-
migtir. Bu sebepten dolayi, onlimizceki yxzllarda nlikleer enerjinin
elaktrik Uretimindeki payini hizla artacaginda ve bugin bilinme-
yen yenl 2nerji kaynaklari kesfeldilmedigir slirece elextrik lUretimi-
nin buyik olglide nikleer enerjiye dayanacaginda fikir birligi edil-

mektedir.

DIGER UILKELERDEKI GELISMELER

TABLO: 1,2,3 ve 4 de dizZer iUlkelerde niikleer enerjinin

elektrik lUretiminds kuallanimi kisaca ag¢iklanmaktadar.

TABLO: 1 de 1654 yilindan baslayarak 16572 yilina kadar

aG¢llzn nikleer santrallarin toplam gicl gdsterilmistir. ( Refs:l).
GOoruldlugi gibi 1972 yilinda kurulu gi¢ >0 000 MW'a (1MW#N=1000 kilo-
vat) gecmistir.

TABLO: 2 de 1972 yili sonunda gesitli Ulkelarde igletil=~
gosterilmigtir.
mekte veya kurulmakta olan nlikleer santrallarin toplam gicii (Ref:2)
Goruldisu gibi, kurulmakta vaya kurulmasi kesin karars bazlanmis
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0lan niikleer kapasite i1sletilmecte olianlarin 4-6 katina ulasmak-
tadir.

1669 yilina kadzr kurulu niiklezr santral glcl bakimin-

dan lngiltere birinci sirayi almistir: fakst, bu yillardan sonra
=] y

Kuzey Denizd: blylik captz tabii gaz bulinmasi ve Ingiltere'de ge-
listirilen yeril bir reaktor tipinde karjsilasilan glicgliklsr dolay-
siyla nUkleer kapasiteds blylk bir arti; olmamistir. Buna karsi-
li1k son yillarda Amerika Birles:k Dev.etlerinide, dJaponya, federal
Almanya ve diger Avrupa Ulkeler:inde iglatilmekte ve kurulmakta
0lan nikleer santrallarin toplam glicl hizla artmigtir.

TABLC: 3 de igletilmeskte, kuralmakta veya planlanm:.3

olan reaktorlerden net lnits glcl 400 MW, 'in Ustunde olanlarinin
tiplere gbére sayica dagilimi gdsterylmistir. (Ilk) Ticari santral-
lar 600 MW, civarinda yogunlagmistir. Banunla baraber, geligmis
Ulkzlsrds kurulan yeni santrallarin ¢oguwnun Unite glicit 900 MW, ve-
ya 3lahz yiksektir. Son yillardz <00,11c0 ve 1300 MNgcivarinda bir

normlagma oldugu 3Iikkati gekmsktedir.

Tiplere gore, 0z=21likle blyik iunite glg¢lerinds,cogunluiu
zenginlegtirilmis yakitla galisan h=afif su santrallari teskil 2t-
maktedir. Ingiltere, Kanada, Arjantin, Hindistan ve Pakistan di-
ginda butlin lUlkzler halen hafif su tiri szntrallar kurmaktadirlar.
Basin¢ly su (PAR) veya kaynar su (BWR) tipleri hatif su sofutmala
santrallara @it toplam kapasiteyi yari yariyas bollgmektedir. Ha-
17 su tipr santrallar igletilmekte veya kurulmakta olan toplzm

nikleer kapzsitenin 7 84'nli teskil etmektedirler.

Tabiir Uranyum kullanzlmasina elvarigli olan afir su tipi
santral (CANDU) dzellikle Kanzde'da gel stirilmig ve kurulmakta-—
drr. Arjentin, Birdistan ve Pzalkistan <a 3z agir su tipi reaktir-
l2r tercih edilmektedir.
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7 1956 107 —
7 1958 481
/ 1950 . 1,184
1952 2,650
1956 3,367
1958 10,810
1970 21, 309
[ 1972 52,695
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TABLO: 2

1972 YILT SONUNDA QESITLI ULKELERDE L[JLETILMEKTE VE KURULMAKTA
OLAN NUKLEER SANTRALLAR

ULKE (Mwe) (Mwe)
ABD 15 460 153 000
INGILTERE 7 370 6 880
FRANSA 2 800 9 000
KANADA 2 670 12 300
B.ALNMANYA 2 330 , 14 400
JAPONYA 1 740 14 750
RUSYA 1 430 10 000
I[SPANYA 1 120 6 520
[SVIGRE 1 034 3 760
ISVEQ 470 7 050
ITALYA 570 1 400
HINDISTAN 360 1 200
ARJANTIN 340 600
PAKISTAN 125 -
BELGIKA 11 1 740
HOLLANDA 55 450
BULGARISTAN

L 1 760
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TABLO:

800 900 1000 11.00 1200 1 3¢
SANTRALIN NET GUCU (Mwe)
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TABLO: 4

KURULMUS ve KURULMAKTA OLAN NUKLEER SANTRALLARIN GUCUNUN,.
TOPLAM ELEKTRIK URETIM GUCUNE O R A N I

1970 1985
NUKLEER SANTRALLAR (GWe)

GELISMIS ULKELER.==-e—mcmm e 19.8 637
GELISMEKTE OLAN ULKELER., ==ee-—memmmmeeee 0.4 (%2) 58 (%9)
DUNYA T O PL AN mememmm e 20.2 69°
TOPLAM ELEKTRIK URETIMI (GWe)

GELISMIS ULKELER.-——=—=m-==—mm ——————— - 972 2,750
(ELISTEKTE OLAN ULKELER,===weemm—em—eee 128 (%11) 482 (%14.9)
DUNYA T O P L A M =cmmmmmmmmem e e 1.100 3.233
NUKLEER SANTRAL GUCUNUN ORANI (%)

GELISMIS ULKELER., =—=—=w==- S ——————————— 2 23
GELISMEKTE OLAN ULKELER, =--==—————m———- 0.3 12
DUNYA TOPLAM ————mmmeee ——————————— 1.8 21



Gaz soZutmall reaktdrler 3ncelikie Fransa ve Ingiltere'-
de geligtirilmistir. Halen Iagiltere de Geligmis Gaz Reaktdrleri
(AGR) kurulmaktadir. Franss 5> yildan beri harif su tipi resktor-
leri tercih etmektedir. Son yillarda, Ameriksz Birlegik Devletle-
rinde ve federal Almanyz da kurulmasina baglanan "Yuksek Sicaklik-
11 Gaz" (HTGR) tiri reaktérler Uranyumun yani sira Toryum'unda
kullanilmasina elverigli olmalari, ylUksek termik verimnli ve en-
dlistri 1¢in proses 1s1s1 teminini de mumkiin kilmalari bakimindan

olduk¢a avantajli gorilmeksedirler.

TABLO 4 de 1970 yilinida galismis ve geligmekbte olan Ul-
kelerdeki nikleer santral glclinlin toplam glce orani gdisterilmig-

tir. Ayrica 1985 yilina als tahminlerde verilmistir. (Ref:3) G-

15 y11l iginde nikleer santrallarin payi toplam ku-

rulu gictin ¢ 1,8 inden € 21 1ne ylikselecektir. Gelism2kte olan

Ulkelerde niikleer enerjinin payi daha duglik olmakla baraber, ora-

larda da nilikleer gliclin orani 40 kat artarzk toplam kurulu glciin

9 12 sine erigecektir. 2000 yillarinda niikleer santrallarin top-

lam kurulu glidin yarisini tegkil edzcegine muhakkak gdziiyle bakil-
maktadir.

TURKIYE'DEKI DJRUM:

Turkiye'de niikleer enerjiyle ilgili olarak atilan ilk
adim 1956 yalinda "Bagbakanliga baili bir Atom Enerjisi Komisyo'-

nun kurulmasi" olmustur.

Istanbul'daki Cekmece Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM)
ve Ankars'daki Ankara Nilkkleer Merkezi (ANAM), Ankara'da bulunan
gensl sskreterlik taskilati yanisira, Atom Enerjisi Komisyonu'ns
bagli kuruluglardir. Bu kuruluslarda niikkleer reaktdrlarle ve ya-
kitlar.a 11gili tatbiki egitim bilimsel arastirms ve gelistirme-
ler yapilmaktadir. Ayrica, radyasyon safligi ve niikleer santrai—

_lE)- o/o-



larin emniyet ve kontrolu 1le 1lg1li esaslar lzerinde g¢aligsilmak-

tacir.

I.7.J. Nikleer Easrji Enstiticei, 0.D.T.U. Nikleer Mihen-
diglik Opsiyoau ve bu yi1l agilan Bogazig: Universitesi Nikleer Mi-
herdislik Bolimill eleman yetistir.lmesire hizmst etmekte, lisans

Ustl egitim ve master yapma olanaklari saglamaktadirlar.

ATOM SANTRALLARIYLA IIGILI GELISMELER:

Tirkiye'de atom santrallarinir kurulmasiyla ilgili 1lk
caligma 1665 yilinda Millatlerarazsi Atcm Enerjisi Ajansi'nin (IAES)
bir uzmanlar gurubu tarafindan yapiimistir. (Ref:4). Daha sonra
Elektrik Isleri Btid Idaresi adina ITU Nikleer Enerji Enstitiisiin-
ce yapilan c¢alismalar Ekim 1967 de "Kurulmasi digliniilen i1k nik-
leer enerji santralinin fizibilite etucu "adil altinda yayinlan-
mistir. (Ref: 3) 1S68-70 yillarinda da Eansrji vz Tabii Kayraklar
Bakznligl tarafindan Elektrik Isleri Etiid Idaresi'nin istirakiy-
le Motor-Columbus firmasi ydnetiminde < yabanci ve bir Tirk Mi-
hendlslilk firmasinizn olusan konsorsiyuma bir fizibilite etiudl

vaptirilmistir. (Rei:G)

Sor. 1ki galigmanin sonuglazil sirbirine ¢ok yakin olup
1877 yilinda, 300-400 MW glicinde tabii Uranyum yakitla galigan

bir santrazlin igletmeye a¢llmasl ongcrillmigtir.

TUFKIYE ELEKTRIK KURJUVUNCA YAPILAN CALI:MALAR:

1970 yili sonlarinda elsktrik sektorinin yeniden dizen-
lenerek Turkiye Elektrik Kurumu'nun kurulmasiyla o zamana kadar
Elektrik Igleri Etiid Idaresince yiiriiti_en plénlsmz ve Btibank tea-
rafindan yuriutiulen kurulug ve 1sletme lonksiyonlari bir gati al-

irnda toplarmigtir.

1671 yi1l1 sonanda TEK binyesi 1ginds kurulan Niklesr Enerji Dai-

oo /-



resi tarafinden ilk olarsk bir envanter galigmasi yapilmig, 1977
yilinda 11k nlikleer santralin isletmege agllmasinln zamanlama ba-
kimindan imkansiz hale geldigi, fizibilite etiidlinin dégiéen sart-
lara gdre revize edilmesi gerektiil sonucuna varilmig ve derhal

Rairomun kendi elemanlari taraiindan fizibilite etiUdlinin revizyo-

nunz baglanmigtir.

Ener ji liretimi amacina ydnelen bir atom santralinin fi-
zitilite etidll, proje ve kurulugunun 10 yi1l kadar sturdigu dikka-
te slinarsk Uglincli Bes Yillik Kalkinma Pl&ninda Tirkiye Elektrik
Kurumu'nun biran evvel niikleer teknolojiye girigini, nilikleer sant-
rallarin plénlama, projelendirme ve tes_sinde %ecrube kazaniima-—
sini saglamak igin derhal efit.im emagli, dlglk gli¢lii bir santra-
lin kurulmasina baglanmasi tngdrillmiigse de, kwh bagina Uretim ma-
liyst1i ylksek oldugundan ve devletge destskleme olanaklari bulu-

namsmasl dolayisiyla, dogruca i1ilk ticari nikleer santralin kurul-

mzsina karasr verilmigtir.

Ticari nlikleer santrzlla ilgili etlidu revizyonu kisa bir

siire ¢nce tamamlanmigtir. (Fefl:7) Varilan sonuclar sdylece Gzet-
lenebilir;

- Diger termik santrallarls klyéslanabilir bir ekonomiye
erigmesi igin atom santrallarinin gugleri 600 MW¥ veya daha yliksek
olmalidir. TABLO: 5 de gbrdldugﬁ gibi. Nikleer santrallarda orta-
lama Uretim maliyeti linite gicli 600 MW veya Ustinde oldugu haller-

de dider termik santrallaridan dshe diisiik olmaktadar.

- Enterkorrakte sistem plénlamasi agisindan 600 MW gliclinde
ilk atom santralinin 1982 yilinda lglastmeye agilmasi ve 1983 yu-
linda ticari elektrik iiretimine geqmesi géreklidir. Bu, zzmanlams
bakimiadan da mimkiin olabilen en yakin tarihtir. Biriacl santrali,
2-3 yil arayla'MW ve daha yliksek glgli atom santrallari izleyecek-

"21_ -/-.



tir. Bu sonic¢lara dayanarak bunden sonra yapilacak galismalsr

TABLO: 6 da gosterildifl sekilde programlanmigtir.

- Enterkonnekte sistemdeki dengssizliii giderebilme igin
ilk =tom saatrali elektrik tUke%timinin yozunlagtigi Kuzey-Bata
Angdolu'da kurulmalidir. Bu konudz uzunca bir sidreden bzri yapil-
makts olan c¢aligmalarin yakin bir gelecekte kesin bir karars bag-
lanscagl umi_maktadir.

-~ Ihale, gelismesini tamamlamis her reaktdr tipine =zcik
olm=zlidir. Kzsin karar alinan tskl._.flerdeki en son ve baglayicl
fiatlarin dzderlendirilmesinden sonra verilmelidir.

2010 yilira kadar 30 yi1llik bir slrsyi kapsayan uzun va-
dell enerji Uretim tahminleri (Ref:7) Szellikle 1990 yillarinian
sonra yurdumuwzdaki ekonomik hidroelektrik ve linyit kaynaklzrinin
buydk o©lgude tiketilmig olacaginl ve bua yillardan sonra elektrik
Urstiminin aemen yalnizca nlikleer enerjiye dayanascaglnl gostermek-
tzdir. (TABLC:7) 2000 yillarirndz top.am nilkleer gii¢ 10000 M#'y
bulmaktadir. Bu aragtirmslsrda fuel-oil fiati 495 TL/ton alinmig~

tir. Bu takdirde, ancak 18¢> y:.llesrindan sonra puvant yukil ksrsi-

larask Uzere fuel-0il sontrallsri kuruliacagl sonucuna varilmakta-
dir. Son fiat artigslariy dolays:iyla fuel-o0il santrallarinin aritik

ekonomik olnsyacagi, yelnizca, kiss slirede kurulsbilmzlsri rele-

niyle, karsilasilan darbogazlari gidermek ig¢in bagvurulsc=i s50n
gare o0l3dugu kzssinlikle sCylenebilir.
TABIO: & de 201C yillarina keadar toplam tabii Uraayum

tiketimi gOsterilmigtir. Bunz g20re, tonlam tiketir 2010 yilindse,

uy gulanacak ¢egsitli reaktdr stratejilerine gdre, 20000 ile 70000

ton arasinda defismektedir. Bu, bilines kaynaklarin 6-7 katidir.

yalniz, Uzerinde durulacazk husus, nlikl=2er santrallarda yakit har-
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NET GUG KAPASITESI (Mwe)
GlUg¢ tesislerinin indirgeamis birim {iretim
fiatlari - 1984 sonu itibariyle
(Senelik galisma s#resi:7000 saat)



CALTISNMA PROGRAMNMTI

(600MWe) (750MWe)

FIZIBILITE RAPORU o . s 2 o o s o o e s s o o e e o s 3 e 1972_73 1975_76

TEKLIF DOKUMANLARININ,ON PROJENIN
VE iIDARI IJLERIN HAZIRLANMASL VE

DEGERLENDIRILMESI . . . . & & o &« o s o o s o o o o o o o » 197475 1977-79

KONSTRUKSIYON . . & v o v v v v v v v v v o o o o o . 1976-82 1980-86

BASLATMA TESTLERL . & 4 4w « ¢ & o o o « o o o o o o« o « « « 1982 1986
. . 1983 1987

TICARI GALISMA BASLANGICI o 4 ¢ « « o o o o o o o «

TABLO: 6






