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Nuikleer Teknolojinin Su Andaki Konumu

Ik ticari niikleer reaktor 1950 yilinda ¢alismaya basliyor.
e 443 Niikleer Gii¢ Santrali (375374 GW(e))

e Bazyiik giicte calisan reaktorler diinya elektrik Giretiminin ytzde 16-17
sini karsilamakta

e 284 Arastirma reaktori 56 lilke tarafindan kullaniimakta ve yaklasik
220 reaktor de ucak gemileri ve denizaltilarda kullanilmakta.

e 64 Niikleer Santral Kurulmakta
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Fisyon

e Bazi izotoplar yavas bir notron yutunca
parcalanirlar (fisyon=cekirdek boliunmesi). Bu
izotoplara “fisil” denir.

e Fisyon sonucu belli hareket enerjilerine sahip
iki fisyon Uriinii izotop (daha hafif) ve 2 veya 3
notron aciga cikar.

e Fisyon urunleri kazandiklari hareket enerijileri
ile olay yerinden uzaklasmaya calisirlar; bu
katinin kati icinde hareket etmesi (etmeye
calismasi) demektir. Sonucta ortam hizla isinir.



Nikleer Fisyon




Nukleer Enerji Uretiminde Onemli Izotoplar

Uranyum Pliitonyum(dogada yok) Toryum
U-235 (fisil) Pu-239 (fisil) Th-232 (Uretken)
U-238 (liretken) Pu-241 (fisil)

U-233 (fisil, dogada yok)

Uranyum: Dogada U-235 (7/1000) ve U-238 (993/1000) izotoplari bulunur.
U-235: Yegane dogal fisil izotop.
U-238: Uretken (fertile) bir izotop, reaktorde Pu-239’a dénusdur.
U-233: Dogada yok, reaktorde Th-232’den olusur.
Plutonyum: Dogada bulunmayan bir element.
Pu-239: Reaktorde U-238’den olusan 6nemli bir fisil izotop.
Pu-241 : Reaktorde olusan bir baska (nispeten daha az 6nemli) fisil izotop.
Toryum: Dogada yaklasik %100 Th-232 olarak bulunur.
Th-232: Uretken (fertile) bir izotop, reaktorde U-233’e donusur.



Nukleer yakit

 Dogada bulunan tek fisil izotop uranyum-
235’tir. Dogadaki her 1000 uranyum
atomundan 7’si U-235, 993’0 U-238'dir.

e GUnumuzdeki ticari ntkleer reaktorlerin
vaklasik %85’ini-olusturan hafif-sulu
reaktorlerde dogadaki U ile fisyon zincir
reaksiyonunu bire bir gerceklestirmek zordur.
Daha yuksek bir fisil izotop oranina (% 3-5)
ihtiyac vardir.




Zenginlestirme

* Dogal U'un binde 7 olan fisil izotop (U-235)
oranini arttirma islemine “zenginlestirme”
denir.

e Zenginlestirme yolu ile fisil izotop oranini iyice
arttirmak da (mesela % 90’in tizerine)
mumkundur; bu silah malzemesi tretimine
giden iki yoldan biridir.

NOT: Niikleer reaktortin, icerdigi fisil izotop orani ve
tasarimi dikkate alinirsa, niikleer silah gibi
davranamayacagqgi aciktir.



Kullanilmis nukleer yakit

e Hafif sulu reaktorlerin taze yakiti olan hafif
zengin U (%3-5 U-235 ve %97-95 U-238)
radyoaktiftir, ama yalnizca alfa radyasyonu
atar. “Alfa”lar deriyi gecemez, dogal veya hafif
zengin U elle bile tutulabilir.

e Taze yakit reaktdrde fisyona ugrarken olusan
parcalanma (fisyon) trunleri ise yuksek
diizeyde (6limcul) beta ve gama radyasyonu
yayarlar. Kullanilmis (veya i1sinlanmis) nukleer
vakiti sorun haline getiren aslen budur.



Nikleer Reaktor

 Nukleer reaktorun iki temel islevi vardir:
(1) fisyon zincir reaksiyonunu bire bir
gerceklestirmek,

(2) bu sirada aciga cikan isiyi diizenli olarak
cekebilmek.

 Nukleer reaktor, bu iki islevi givenli, cevreci ve
glUvenilir bir sekilde yerine getirmek tzere
tasarimlanmis bir makinedir.



Nikleer Reaktor Isi Uretir

e Bire bir fisyon zincir reaksiyonu yoluyla
uretilen ve duzenli olarak reaktorden cekilen
1S1, su buhari (nadiren sicak gaz) Gretiminde
kullanilir. Buhardan elektrik Gretimi bir termik
santraldeki ile hemen hemen aynidir. Yani
nukleer reaktor, kabaca termik santraldeki
yanma odasinin (kazaninin) yerini almistir.



Nukleer Reaktorlerin
Diger (potansiyel) Kullanim Alanlari

ARASTIRMA REAKTORLERI
ULASIM VE HIDROJEN EKONOMISI
DESALINASYON

NUKLEER GEMILER

UZAY



NuUkleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

* Elektrik talebinde zamana bagh dalgalanmalar
oldugundan ) ve

Peak Load istasyonlari olarak siniflandirilan gug

istasyonlarina sahip olunmalidir.

e Baz-yuk istasyonlari genellikle buhar-
sirimladir ve asagi-yukari sirekli olarak tam

Intermediate Load glc civarinda calisirlar. Komur ve nikleer glic

istasyonlari baslica baz-yik istasyonlaridir.

e Ara-yuk ve pik-yuk istasyonlari glinde bir veya
iki defa hizla devreye alinip ¢ikarilabilmelidir.
Bu amacla, gaz-tlirbinleri, gaz ve petrol yakan
buhar kazanlari ve hidroelektrik santralleri
kullanilmaktadir.

e  Pik-yuk ekipmanlarinin distik yatirim maliyetli
ve yluksek yakit maliyetli olmasi (hidro disinda)
blyuk bir problem degildir.

e Baz-yukistasyonlarmin surekli olarak buyuk
miktarlarda elektrik Urettigi goz online alinirsa
2400 hrs 0400 0800 1200 1600 2000 2400 yuksek yatirim maliyetleri gozardi edilebilir




Nukleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

U.S. Electricity Production Costs
(in 2006 cents per kilowatt-hour)

Petroleum 9.63

Coal 2.37

20 e ———

Nuclear 1.72

0.0
19495 2006

Souse: Goba! Energy Decivions




NuUkleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

20%

0%
2002 304 1086 566 3276 383 223
TWh: S Korea Japan Canada OECD Europe UK Aust




Nukleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

Birincil Enerji Uretimindeki Kaza Istatistiklerinin Karsilastirilmasi

Immediate fatalities MNormalized to deaths
1970-1992 per TWy* electricity
Coal workers

Natural gas workers & public
Hydro public
Nuclear workers

Nukleer Enerji En Az Diger Enerjiler Kadar Guvenlidir



ukleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

PLACE

NUMEBER KILLED

COMMENTS

Machhu I, India

2500

hydroelectric dam failure

Hirakud, India

1000

hydroelectric dam failure

QOrtuella, Spain

70

gas explosion

Donbass, Ukraine

68

coal mine methane explosion

Israel

89

gas explosion

Guavio, Colombia

160

hydroelectric dam failure

Nile R, Egypt

LPG explosion

Cubatao, Brazil

oil fire

Mexico City

LPG explosion

Thilisi, Russia

gas explosion

Northern Taiwan

3 coal mine accidents

Chemobyl, Ukraine

nuclear reactor accident

Piper Alpha, North Sea

explosion of offshore oil platform

Asha-ufa, Siberia

LPG pipeline leak and fire

Dobmija, Yugoslavia

coal mine

Hongton, Shaanxi, China

coal mine methane explosion

Belci, Romania

hydroelectric dam failure

Kozlu, Turkey

coal mine methane explosion

Cuenca, Ecuador

coal mine

Durunkha, Egypt

fuel depot hit by lightning

Seoul, 5.Korea

oil fire

Minanao, Philippines

coal mine




Nukleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

PLACE
Dhanbad, India

NUMEER KILLED
70

COMMENTS
coal mine

Taeqgu, 5.Korea

100

oil & gas explosion

Spitsbergen, Russia

14

coal mine

Henan, China

84

coal mine methane explosion

Datong, China

114

coal mine methane explosion

Henan, China

89

coal mine methane explosion

Fushun, China

68

coal mine methane explosion

Kuzbass, Siberia

&7

coal mine methane explosion

Huainan, China

89

coal mine methane explosion

Donbass, Ukraine

B3

coal mine methane explosion

Liaoning, China

1

coal mine methane explosion

Warri, Nigeria

oil pipeline leak and fire

Donbass, Ukraine

coal mine methane explosion

Donbass, Ukraine

coal mine methane explosion

Muchonggou, Guizhou, China

coal mine methane explosion

Jixi, China

coal mine methane explosion

Gaogiao, SW China

gas well blowout with H,5

Kuzbass, Russia

coal mine methane explosion

Donbass, Ukraine

coal mine methane explosion

Henan, China

coal mine methane explosion

Chenjiashan, Shaamxi, China

coal mine methane explosion

Sunjiawan, Liaoning, China

coal mine methane explosion

Fukang, Xinjiang, China

coal mine methane explosion

Xingning, Guangdong, China

coal mine flooding

Dongfeng, Heilongjiang, China

coal mine methane explosion




Nukleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

eKullaniimig yakitlarin %95 kadari geri donusturulebilir

*5 Ulke geri déniisiim yapmaktadir: Fransa, Ingiltere, Hindistan,

Japonya, Rusya

* Yilhk 2500 ton kadar kullaniimis yakit yeniden islenmektedir
(Yaillik kullanilmis yakit miktarinin % )



Nukleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/Yucca_Mountain_2.jpg

Nukleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

e 1987'de Amerikan Senatosu Yucca Mountain’i ulusal nukleer
yakit nihai depolama sahasi olarak kabul etti

* “Yucca Mountain” da 20 yildir ntkleer atik depolamasi icin
calisihyor

* Su ana kadar kamu hizmetleri fonundan 25.1 Milyar S
toplandi, proje icin 11.7 Milyar S harcandi (0.001 kWh/cent)

e Mevcut durum : ABD’de hala 1000°’den fazla kullanilmis yakit
lisansli yakit depolama kaplarinda nikleer tesislerde muhafaza
ediliyor.



NuUkleer Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

Nukleer santraller komur santrallerinden daha az
radyasyon salarlar

*NUkleer santraller fosil yakitl santrallerin yerine
kullanilarak CO, emisyonun azalmasina katkida
bulunmuslardir

*Nukleer santraller elektrikli tasima ve H uretiminde
kKullanilarak emisyonsuz bir cevreye onemli katkida
bulunabilirler

*Nukleer santral sahalari kuguktur

*Nukleer atiklar hacimca kucuktur.




Dunyada Nukleer Teknolojiye
Karsi-lligi Artmakta idi

Iklim Degisikligi
Enerji Kaynaklarinin Guvenligi



Uzun Vadede Nukleer Teknolojinin
Basarisi

Maliyet
Guvenlik

Atik
Nukleeer Silahlanma,

gibi sorunlarin uzun donemde ¢o6zimune
ve algilanmasina bagldir.



Turkiyede Nukleer Teknolojinin
Basarisi

Teknoloji Edinmek

Uzun vadede barisci
teknolojiye sahip o
ulasirken 40-50 yil

amaclarla nukleer
mak ve bu amaca

Ik bir deneyim ve

teknolojik birikimi kullanma avantajina
sahip olmak



Turkiyede Nukleer Teknolojinin
Basarisi

Kararlihk

Nukleer reaktorlerin Insa strelerinin
uzun olmasi, kararli bir politika
izlenmesini gerektirmektedir.



Turkiyede Nukleer Teknolojinin
Basarisi

Seffaflik

Halka ragmen degil, halkin destegiyle sivil
toplum orgutleriyle de isbirligi yaparak
kamuoyu glivenini kazanmak



Turkiyede Nukleer Teknolojinin
Basarisi

Yatirrm Maaliyeti Dezavantajini ortadan
kaldirmak'icin yuksek kapasite faktoru ile
calistirilan ve bunu tesvik eden bir
uygulama yapilmasi



Turkiyede Nukleer Teknolojinin
Basarisi

Standartlar ve Denetim

Nukleer Teknoloji, en ytuksek
standartlarin kurallara uygun olarak
uygulamaya gecirildigi bir alan olmalidir.



Turkiyede Nukleer Teknolojinin
Basarisi

Standartlar ve Denetim

Herseyin kurallara uygun ve denetimlerin
uygun vasiflara ve egitime sahip
elemanlarca yapildigini ve bunu kararhlik
ve seffaflikla yapan bagimsiz bir denetim
kurumu en buyuk sorumlulugu
ustlenecektir.



Turkiyede Nukleer Teknolojinin
Basarisi

Bir Nukleer Santralin gtvenli bir sekilde
calismasini saglamak icin gerekli
unsurlardan biri de calisan personelin

Yetenek, Bilgi ve Deneyime sahip
olmasidir.



Turkiyede Nukleer Teknolojinin
Basarisi

Guvenlik ve Cevre Kulturu

Ulkemizde eksik oldugunu dngorecegimiz
guvenlik ve cevre kulturu, nukleer
teknoloji edinimine paralel olarak

gelisecekdir.



Insan GUcU Yetistirme

Kalite temini ve radyasyon algilama,
izleme ve radyasyondan korunmaya
yonelik Insan Kaynaklari ve Egitim
programlari

Nukleer programin gerceklestirilmesi
asamasinda gerekli olup SEM
blnyesinde yaritulebilir.



Insan GUcU Yetistirme

Kalite temini ve ydnetimine yonelik insan
glict ve bu amaca yonelik 6zel sektorin
nukleer alanda faaliyetine yonelik egitim
programlari nukleer programin
gerceklestirilmesi asamasinda gerekli
olup SEM bunyesinde yurutulebilir.



Insan GUcU Yetistirme

Proje yonetimi kapasitesine sahip
elemanlar yetistirmek amaciyla SEM
bunyesinde yuruttulebilir.



Insan GUcU Yetistirme

Isletme ve bakim personelini yetistirmek
amaciyla SEM bunyesinde dersler
verilebilir.



Teknoloji Gelistirme Merkezleri

TEKMER bunyesinde nukleer alanda
hizmet Gretmesi muhtemel 6zel firma ve
girisimcilere Universitemizde imkanlar
yaratilabilir.
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