Atom Santrallarmin Enerji istihsal Maliyeti ve
Bunun Enerji Politikamiz Bakimindan Degeri

Son on seneye ait rakamlar gozden geciri-
lirse, memleketimizdeki enerji istihlakinin
sir*atle arttigi miisahede edilir. Bu artisin
oniimiizdeki senelerde aymi hizla devam ede-
cegini kabul eder ve  meseld 1980 senesinde
durumun ne olacagimi arastinrsak; istihlak
olarak takriben 22 X 10" kWh ve puvant takat
olarak da 5200 MW buluruz. Bu netice bize
halen mevcut veya insa halinde olan tesisleri-
mizle, 1965 senesine kadar yapilmast derpis
edilmis bulunan santrallara ilaveten 1980 se-
nesine kadar daha en asagi 3500 MW gibi bii-
yuk bir kurulu giiclin ilavesinin icap ettigini
gostermektedir.  Bir fikir edinmek bakimin-
dan; memleketimizde simdiye kadar yapilmig
olan biiyiik tesislerin ilk tesis masraflanni
esas alarak boyle bir ildvenin mali portresini
takribi olarak hesaplarsak 32 - 3.8 milyar T.L.
gibi bir netice cikar. Santrallarm yiik merkez-
lerinden cok uzaklarda bulunmasit halinde
enerji nakil hatlan ve transformatdr posta-
lan ile ilgili masraflarda biiyiik bir yek{in tu-
tacaktir. Taknben % 401 doéviz olan boyle bir
yatirnmin 20 senede gerceklendigini kabul
edersek 1960 senesinden sonra memleketimi-
zin enerji ihtiyacint karsilayabilmek icin her
sene 160 - 190 milyon T.L. st sarfetmek 14zim-
gclecektir. Bu rakamlar bize enerji davamizin
heniiz ilk safhalannda bulundugumuzu gos-
termektedir. Bilhassa uzun vadeli bir planla-
ma bakimindan mesele buiyiik bir ciddiyet ar-
zetmektedir. Clnkii bugilin bildigimiz hidrolik
imkanlar yiik merkezlerinden cok uzak nokta-
lardadir. Dolayisiyle burada tiretilecek enerji-
nin muhtelif yiik merkezlerine nakli mevzuu
vardir. Diger taraftan komiir membalanmiz
mahduttur ve esasen diisiik kaliteli komtirle-
nn enerji istihsalinde kullanilmasi ve boylece
degerlendirilmesi cihetine gidilecegi tabiidir.
Simdiki halde biiyiik bir imkan olarak sadece
Seyitomer Santrali bahiskonusudur ve cazip
bir proje olarak ele alinmig bulunmaktadir.
Ancak meselenin bu yonden halli tamamen
mimkin olmadigindan diger enerji kaynakla-
rina ihtiyacimiz vardir. Tabii gaz, akaryakit,
med - cezir v.s. den istifade cihetine gidilme-
si de buglinkii bilgilerimize gére mumkiin de-
gildir. O halde boyle bir planlamada baslica
iki mithim unsur rol oynmiyacaktir. Hidrolik
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imkanlar ve atom santrallan. Simdiye kadar
takip edilen enerji politikamizda; genel ola-
rak mubhtelif hakli sebepler dolayisiyle hidro-
lik santrallara mustesna bir yer verilmisti.
Acaba bu aliskanlik bundan sonraki tesisleri-
mizde de yer alacak midir? Biiyiikk captaki
enerji naklinin ortaya c¢ikmasi hidrolik im-
kadnlarin miistesna mevkiini biraz olsun golge-
lemekte ve dolaysiyle cok dikkatle yapilmasi
lazimgelen bazi hesap ve mukayeselere yol ac-
maktadir. Diger taraftan ¢ok yeni bir mevzu
olan atom santrallan ise heniiz tekAmiil saf-
hasinda bulundugundan ilk tesis masraflar
cok yiiksektir ve aynca dovizle temini gereken
bir yakit sarfiyatini icabettirmektedir. Ma-
mafih bu yondeki caligmalar sonunda, kisa
zamanda o kadar buyiik gelismeler kaydedil-
mistir ki. bu iki bliyllk mahzuruna ragmen
atgin santrallan g¢ok kuvvetli bir namzet ola-
rak karsimizda durmaktadir. Bilhassa Istan-
bul icin ayn bir onem tasimaktadir. Bu ba-
kimdan atom santrallannin enerji istihsali
maliyetinde erismis oldugu en son rakamlara
bir goz atmak yerinde olacaktir. Asagidaki
rakam ve neticeler son zamanlarda bu mevzu
uzerinde biiylik hassasiyetle duran Ingiltere'-
den almmistir. Mamafih umumi neticeler ba-
kimindan Ingiltere ve Amerika tekniginde ¢ok
fark yoktur.

A) 1lk Tesis Masraflari ve Ilgili
Mali Kiilfetler:

Santralin buytikliigiine gore ilk tesis mas-
raflan £110-145/kW arasindadir (£1 =784
kr.). Bu maliyete servis yollan, santiye ve
kontrolliik masraflan gibi miiteferrik masraf-
lar dahil olup ilk doldurma masraflan dahil
degildir. Bu miktann takriben yansi reaktor,
1s1 miibeddili ve miiteferrik techizata, % 30u
reaktor biolojik kabugu, bina ve sair insaat
masraflarina, geriye kalan % 20 si de mekanik
ve elektrik techizatina aittir. Santralin bida-
yetteki yakit doldurma masrafi £30/kW olup
bu yakit takriben bes sene icin kafidir. Bu du-
ruma gore ilk doldurma hari¢ atom santralla-
nnin ilk tesis masrafi modern bir termik
santralinkinin t¢ mislidir. Her iki tip santra-
Iin tesis miiddetleri takriben aynidir ve ilk

3



doldurma nazari itibare alinirsa masraflar

bakimindan nisbet 3,5 olur.

Ingiltere'de termik santrallarda amortis-
man miuddeti olarak makina ve tejhizatta 25
sene, binalar icin 40 sene alinmakta ve ma-
kinalann yenisi ile tebdilinde yine ayni bina-
dan faydalanilmaktadir. Fakat atom santral-
lannda durm farkhidir. Ciinkii muayyen bazi
sartlar ilk- reaktorlerdeki buhar sicakligini ve
tazyiki tahdit etmekte ve dolayisiyle kullani-
lan buhar tlrbinleri buglinkii standarda go-
re biraz geri sayilabilecek bir konstriiksiyon
arzetmektedir. Pek tabii olarak reaktor tekni-
gi ilerledikce daha yiksek tazyik ve sicaklik
derecelerine gegmek mumkiin olacaktir. Ayri-
ca gelecekteki reaktorlerin ilk tesis masrafla-
rinin ehemmiyetli surette azalacagi tabiidir.
Ancak reaktoriin- faydali 6émrii sonunda ayni
tirbinin kullanilabilmesi icin reaktoriin ye-
nilenmesi icap etmektedir. Diger taraftan re-
aktor teknigindeki gelisme neticesi ekonomik
miilahazalar bakimindan daha yliksek randi-
manli buhar tiirbininin kullanilmasi bahis ko-
nusu olabilir. Bu bakimdan santralin amortis-
man muddeti olarak reaktorlin dmriniin na-
zar1 itibare alinmasi hakikate daha yakin' ola-
caktir. Buglinkii bilgi ve tecriibelerimize gore
reaktorin Omrinu dogru bir sekilde tahmin
etmek kolay degildir. 1942 senesinde gercek-
lestirilen  ilk zencir reaksiyonundan sonra
Hanford'da tesis edilen reaktorler faaliyete
geceli hentliz 14 sene olmustur ki; bu muddet
reaktor icin tahmin edilen normal 6mriin al-
tindadir. Bugiin kullanilan gaz sogutmali re-
aktorlerde konstriiksiyon umumiyetle normal
teknige dayanmakta ve yeni buluslara nisbe-
ten az yer verilmis bulunmaktadir. Reaktor
Oomrii baglhica asagidaki faktorlere tabidir:

a) Grafit gévdenin aginmasi, *

b) Tazyik kabugunun deforme olmasi ve
asimmasi,

c) Betondan yapilmig olan b1010]1k koru-
ma, kilifinin aginmasi.

Bunlardan birincisi termik tesirlerden ve
radyasyondan husule gelmekte ve iyice kon-
trol edilemiyen Wigner reaksiyonu ve CO, te-
sirlerinin bir neticesi olarak; hizi sicakhk” ve
radyasyon kesafetine bagli olmak Tlizere te-
sekkil eden C + CO, * 2 CO reaksiyonu-
nun etkisile grafit miktar1 gittikce azalmak-
tadir. Dolaysiyle yakit doldurma ve bosaltma
mekanizmalarinda bir tutukluk ve zorluk bas-
gostermektedir. Aymi arizaya (b) de yazili hu-
sus ta sebep olmaktadir. Diger taraftan za-
manla koruyucu kabugun kalinlig1 azalarak
tehlikeli bir duruma girecektir. Bugiinki
konstriiksiyon sartlarina gore reaktorlerin
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omru 20 sene olarak alinmaktadir. Son gelis-
meler sonunda bir tek reaktorden 400 - 500
MW istihsal etmek mimkiin olmustur.

B) Isletme Masraflar::

Bugiin erisilmis olan merhalede isletme
masraflar takriben modern termik santralla-
rin aymdir. Yakit masraflarini  tam olarak
tespit etmek biraz giic olmakla beraber asagi-
daki faktorlere tabi oldugunu soOyliyebiliriz :

a) Zaman zaman yeniden konulmasi ica-
beden yakita ait masraflar,
b) Tatbik edilen yanma cevrimi ve rejimi,
c) Elde edilen radyoaktif kiiliin degeri.

' Zaman zaman .feaktdre konulmast icap
eden yakit tabii uranyum olup uranyum ihti-
va eden cevherlerden klasik usullerle elde edi-
lir. Diinya piyasalarinda uranyum cevheri icin
henliz teessiis etmis bir fiatm bulunmayis1 ve
ocaklarin askeri maksatlarla cabuk gelismesi
neticesinde bu cevherin fiatim tahmin etmek
pek miimkiin degildir. En son rayice gore bir

ton uranyum cevherinin fiat1 £ 17500 dir. Bir

fikir vermek bakimindan 500 MW lik bir san-
tralt nazar itibare alalim. Ilk doldurma icin
takriben 220 ton cevhere ihtiya¢ vardir. O
halde ilk doldurma masraflar1 17500 X 220 =
£ 3850000 civarindadir.

.» Diger taraftan cevherin reaktorde istimal
edilebilmesi icin de ayn bir masrafa ihtiyag
.vardir.

Metalurjik sebeplerden dolayr biiyiiyen ve
distorsiyona ugrayan uranyumun muayyen
bir muddetten sonra kullanilmast mahzurlu-
dur.

Bugiin varilan neticelere gore; beher ton
uranyum cevherinden 84-90 milyon kWh den
daha fazla enerji istihsali tavsiye edilmekte-
dir Bilindigi lUizere 1 gr. ik Uranyum 235 ten
24 000 kWh lik bir enerji elde edilebilir. Bir
ton uranyum cevherinde normal olarak 7 Kegr.
Uranyum 235 mevcut olduguna gore 1 tonluk
uranyum cevheri 168 Milyon kWh e tekabiil
etmektedir. Netice olarak denilebilir ki, ener-
ji istihsalinde bu miktarin 1s1 istihsali baki-
mindan yansindan istifade edilmektedir. O
halde yakitin kiiliinde bidayetteki uranyumun
hemen hemen yansi bulundugu gibi bir mik-
tar da Plitonyum 239 mevcuttur. Tahmin
edildigine gore killde mevcut Uranyum 235 ve
Uranyum 238 istikbaldeki reaktorlerde kulla-
nilabilecektir. Kiilde Plutonyum'un bulunma-
s1 her nekadar degerini arttirmakta ise de
bugiin teessiis etmis bir fiat mevcut degildir.

. Mamafih sunu da belirtrrqlek'lénmdlr ki;
uranyum cevheri nadir bulundugundan reka-
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bet dolayisiyle fiatin diismesi pek muhtemel
degildir.

Ik doldurma yakit masraflarini ilk tesis
masraflar1 seklinde ele almak yerinde olur.
Reaktoriin 20 senelik normal omri igerisinde
bu masrafin dort defa tekrarlanmasi 1azimdir.
Normal omri sonunda elde edilen kiiliin bir
ticari kiymeti olacagina gore yakit masrafla-
rint ¢ kisimda mitalda etmek mumkiindiir.

1. Ik doldurmaya tekabiil eden kapita-
lin faizi, :

2. Yakitin bidayetteki degeri ile nihal de-
geri arasindaki farkin batan sermaye
usulii ile amortismant, .

3. Zaman zaman konulmasi gereken ya-
kita tekabil eden masraflar. -.

Ik iki maddenin toplami toplam yakit
masraflarinin takriben tUcte biri kadardir.

Halen insa halinde bulunan ¢ tipik san-
trala ait masraflar 1 No. lu cetvelde gosteril-
mistir :

CETVEL: 1
Kw. basina maliyet 145 125 110
Yik faktori 75% 75% 75%
Santralin 6mri 20 sene 20 sene 20 sene
[lk tesis masraflarindan dolayr mali kiilfet
(pence/kwh) 0.42 0.37 0.32
. krs/kWh 1.31 1.15 0.95
Yakit masraflari:
a) Ik doldurmadan miitevellit faiz ve
amortisman (pence/kwh) 0.07 - 0.08  0.07-008 0.07-0.08
krs/kWh 0.22 - 0.25 0.22 - 0.25 0.22 - 0.25
b) Zaman zaman yakit konulmasi masrafi
(pence/kWh) 0.12-018 0.12-018 012-0.18
krs/kWh 037 -056 037 -056 037-0.56
Isletme masrafi (pence/kWh) 0.06 0.06 0.06
krs/kWh 0.186 0.186 0.186
Toplam maliyet (pence kWh) 067 - 074 062 -069 057 -0.64
krs/kWh 2086-23 195-22  180-20

Neticeler:

Atom santrallannui en mahzurlu tarafi
ilk tesis masraflarinin yiiksek olusudur. Bu
bakimdan tzerinde en cok ¢alisilan mevzular-
dan biri budur. Ilgililerin ifade ettigine gore
tek reaktorlii, gaz sogutmali ve tabii uranyum
cevherini istimal eden 500 MW takatindeki bir
atom santralinin maliyeti 3 sene icerisinde
£90/kW a kadar dustiriilebilecektir. Bu rakama
santiye, servis yollan, miihendislik gibi mi-
teferrik masraflar da dahildir. I¢ odeme ile
temini mimkiin olan ingaat masraflari genel
olarak ilk tesis masraflarinin % 27 si nispe-
tindedir. Bu mertebede kWh maliyeti asagi-
daki gibi olacaktir:
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% 80 yiik faktorii ve % 7 faiz kabul edi-
lirse :

pence/kWh kr/kWh

gelen kiilfet 0.27 0.84
Ik tesis masraflarindan " E
Yakit faiz amortismani 0.05 0.16
Yakit igletme masrafi 0.17 0.57
Isletme masrafi 0.05 0.16
0.54 1.73
Kilin satist ile temin
edilecek gelir — 005 —0.16
0.49 1.57



Yik faktori 040 olursa maliyet iki mis-
li artar. Goriiliiyof ki bu safhada atom san-
trallar1 eh modem termik santrallarla reka-
bet edebilecektir. Bundan sonrasi_igin birgok
ihtimaller bahis konusu olabilir. Uzerinde en
cok cahsilan mevzulardan biri de yakitin sa-
tth/hacim oranini arttirmak ve boylece 1 ton-
dan daha fazla enerji dlmaktir. Yiiksek si-
cakliklara gidebilmek icin de mineralden gay-
r1 uranyum bilesenlerinin yakit olarak kulla-
nilmasini saglamak lazimdir ve tizerinde cali-
stlmaktadir.

Bu problemlerin ¢oziilmesile ontimtizdeki
senelerde istihsal maliyetinin diisecegi tabii-
dir. Bugiinkii vaziyeti ile atom santrallan ter-
mik santrallarla sadece yiik faktortiniin ¢ok
yuksek oldugu hallerde kabili mukayesedir.
Hatta denilebilir ki, yik faktorii asgari 0.75
olan yik merkezlerinde atom santrallan di-
sunilebilir. Yuk faktorinin artmésile ma-
liyet siifatle diser. - Mesela yik faktori 085
olursa maliyet % 7,5 nisbetinde azalir. Bu
bakimdan atom santrallannin bulundugu
sistemlerde bazi tedbirlerle yiik faktoriini

arttirmak lazimdir. Bilhassa stratejik nokta-
lara pompaj istasyonlar1 yerlestirerek yiikiin
disiik oldugu saatlerde bunlari calistirmak
suretiyle su basmak ve boylece sistemdeki
atom santrallannin yikini arttirmak iyi
netice vermektedir. Atom santrallan termik
santrallara nisbetle'l.5 misli faz' a su sarfe-
derler. Sogutma suyu tésislerine yapilan
masraf ortalama fi 4 - 5kW olup bazen
£ 10/kW kadar yiikselmektedir.

Biitiin diinya memlekétlerinde umumi-
yetle kOmiir membalannm ve rdntabl hidro-
lik imkdnlann mahdut olmasi dolayisiyle
atom santrallan tzerindeki caligmalar son
sir'atle artmaktadir. Birgok memleketlerin
bu mevzuda hazirladiktan programlar halen
tatbik safhasindadir. 2

Hattd ¢ok bol hidrolik imkéanlara sahip
bulunan Isvec; bile bu miemleketler arasina
katilmistir. Isveg'te biri 1960 senesinde, di-
geri de 1963 senesinde servise girecek olan
sirasile 75 MW ve 100 MW ik iki atom san-
tralinin ingasina gecen aylarda baslanmustir.

trik Mithendisi alinacaktir.

ikametgah

Mtidirlige miiracaatlan rica olunur.

Elektrik Muhendisi Alinacaktir

Karabiik Demir ve Celis Isletmelerinde kadrolan miinhal olan asagidaki vazifelere Elek-

Kadro TL.
Kuvvet Santrali Midiirliigiinde: —_—
a) lIsletme Sefi (Elektrik veya Makina Y. Miihendisi veya Miihendis) 750
b) Miihendis (Elektrik veya Makina. Y. Miihendisi veya Miihendis) 625
Elektrik Bakim Midirligiinde:
Bakim Sefi (Elektrik Y. Miithendisi veya Miihendis; tecriibesi olanlar
tercih olunur.) 875

Yukanda zikri gegen vazifeleri deruhte edeceklere hizalannda gosterilen kadro ode-
neklerini agmamak tzere, barem dig1 aylik lcret verilecektir.
kadar rasyonel calisma primi, % 20 sine kadar maden isleme yeri tazminati ve yilda dort
ayliklan tutannda ikramiye ve tahsisat ddenecek, pek ciiz'® bir bakim masrafi karsiligindd
(vazife evi veya apartman dairesi) tahsis olunacaktir.

Isteklilerin tahsil, ge¢mis ve halihazidaki hizmet durumlanni belirtir ve kendilerince
aciklanmasinda fayda miilahaza edilen sair bilgileri ihtiva edecek dilekgeleri i€ Umum

Aynca ayliklarinin % 25 ine
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