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1. Giris

KOg¢Uk Moduler Reaktoérler (SMR), dinyada faa-
liyette olan geleneksel niUkleer reaktorlere goére
daha disik gige sahip genellikle 300 MWe altin-
da olan moduler yapida ve daha esnek kurulum
secenekleri sunan niUkleer reaktoérlerdir. DUnyada
gelistiriimekte olan bir¢ok farkl teknolojideki SM-
R’lerin gelistiriimesinde nUkleer arastirma reaktor-
leri, deneysel altyapl, malzeme testleri ve givenlik
analizleri agisindan énemli rol oynamaktadir.

Arastirma reaktorleri, genellikle elektrik Uretimi
icin kullanilmayan c¢ok c¢esitli sivil ve ticari amagli
nUkleer reaktorleri ifade etmektedir. GUcleri daha
yUksek olan test reaktorleri de bu kapsamda de-
gerlendirilmektedir. DUnyadaki arastirma nUkleer
reaktdrlerin ¢codu arastirma ve egitim, malzeme
testleri veya tip ve endUstri icin radyoizotop Ureti-
mi amaciyla kullaniimaktadir. Yetenekleri, nUkleer
endUstrinin yani sira fizyon arastirmalari, ¢evre
bilimleri, ileri malzeme gelistirme, ila¢ tasarimi ve
nUkleer tip gibi bir¢cok alanda uygulanmaktadir.
Bunlar gU¢ reaktoérlerinden veya gemileri iten re-
aktorlerden ¢cok daha kigUk ve bircodu Universite
kampUslerinde bulunmaktadir. Arastirma reaktor-
lerinin temel amaci, arastirma ve diger amagclar
icin bir nétron kaynadi saglamaktir. Cikislari (not-
ron isinlari), kullanima bagl olarak farkl 6zelliklere
sahip olabilmektedir. Bunlarin kapasiteleri, birincil
islevi faydali miktarda elektrik Gretmek icin 1s1 Uret-
mek olan gUc¢ reaktdrlerine kiyasla kicUktir. Esa-
sen net enerji kullanicilaridirlar. Cogunun termal
gUcl 100 MWt'a kadar c¢ikarken, tipik bir gic reak-
torU icin 3000 MWt (yani 1000 MWe) gUc yeterlidir.
Aslinda dUnyadaki faaliyette olan 227 arastirma
reaktdérinin toplam gict 3000 MW'In biraz Uze-
rindedir.

Arastirma reaktorleri, gi¢ reaktérlerinden daha
basittir ve daha dUsik sicakliklarda calismaktadir.
Cok daha az yakita ihtiya¢ duyarlar ve yakit kul-
lanildik¢a ¢cok daha az fisyon UrinU olusur. Diger
yandan, yakitlari genellikle %20'ye kadar U-235
iceren, yuUksek analizli disUk zenginlestirilmis
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uranyum (HALEU) olarak bilinen daha zenginlesti-
rilmis uranyum gerektirir; ancak bazi eski reaktor-
ler hala %93 U-235 kullanir. Ayrica, ¢cekirdeklerinde
¢cok yuksek bir gic yogunlugu vardir ve bu da dzel
tasarim Ozellikleri gerektirir. GU¢ reaktorleri gibi,
cekirdegin genellikle pasif olarak sogutulmasi ge-
rekir ve yalnizca daha yuksek gigli test reaktor-
lerinin zorunlu sodutmaya ihtiyaci vardir. Genellik-
le nétronlari yavaslatmak ve fisyonu artirmak icin
bir moderatdr gerekir. Notron Uretimi ana islevleri
oldugundan, ¢odu arastirma reaktdrinin cekir-
dekten nétron kaybini azaltmak icin bir reflektore
de ihtiyaci vardir.

Uranyum, U-235 izotopik orani %20'nin altinda
kalirsa dUstUk zenginlestirilmis olarak kabul edilir.
Cogdu ticari reaktor, yakit olarak %5'in altinda di-
sUk zenginlestirilmis uranyum (DZU) kullanir ve bu
genellikle "reaktor sinifi uranyum” olarak da ad-
landirilir. Dogal uranyum genellikle yalnizca %0,72
oraninda U-235 icerir ve ¢ogu reaktdr yakitinda
bu izotopun daha yuksek bir konsantrasyonuna
ihtiya¢ duyar. Uranyum zenginlestirme, U-235'in
izotopik oraninin yizde 0,72'den daha yiUksek bir
orana cikarildigi islemdir. U-235'in izotopik oranini
artirmak icin farkl yéntemler kullanilabilir. Genel-
likle sari kek, uranyum hekzaflorir adi verilen gaz
haline déndstUrilir. Bu gaz daha sonra hizli dé-
nen silindirlere (santrifijlere) pompalanir; burada
U-238 gibi daha agir izotoplar silindirlerin duvar-
larina dogru itilir ve daha hafif U-235 silindirlerin
merkezinde kalir. Bu, daha yUksek U-235 konsant-
rasyonlarina sahip gazin "filtrelenmesini” ve top-
lanmasini saglar.

Dunyadaki santrallerin %80'inin sadece iki benzer
tipte oldugu gic¢ reaktorlerine kiyasla, arastirma
reaktorleri i¢in ¢ok daha genis bir tasarim yelpa-
zesi kullaniimaktadir. Yaygin bir tasarim (47 Unite),
cekirdegdi buyuk bir su havuzunda bulunan bir yakit
elemanlari kimesi olan havuz tipi reaktérdor. Yakit
elemanlari arasinda kontrol cubuklari ve deneysel
malzemeler icin bos kanallar bulunur. Her eleman,
dikey bir kutu icinde birkag (6rnegin 18) kavisli alU-
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minyum kapli yakit plakasindan olusur. Su, reak-
tort hem yumusatir hem de sodutur ve reflektor
icin genellikle grafit veya berilyum kullanilir, ancak
baska malzemeler de kullanilabilir. N6tron isinlari-
na erisim i¢in agikliklar havuzun duvarina yerles-
tirilmistir. Tank tipi arastirma reaktorleri (21 Unite)
benzerdir, ancak sogutma daha aktiftir.

TRIGA (Egitim, Arastirma, izotoplar, Genel Atom-
lar) reaktdro, 1960'tan beri ¢ nesil tasarimi dev-
reye alinmis, yaygin bir havuz tipi tasarima (36
Unite) sahiptir. GOUNUMUzdeki zenginlestirme orani
%20'nin altindadir (HALEU). Cekirdek bir su havu-
zunda bulunur ve genellikle reflektor olarak gra-
fit kullanilir. Diger tasarimlar adir su (yaklasik 10
Unite) veya grafit ile yumusatihr. Birkaci, yavas-
latici gerektirmeyen ve yakit olarak uranyum ve
plUtonyum karisimi kullanabilen hizli reaktoérlerdir.
Homojen tip reaktorler, yaklasik 300 mm ¢apinda
bir tankta bulunan, sivi halde uranyum tuzlarindan
olusan bir ¢dzeltiden olusan bir cekirdege sahiptir.

Arastirma reaktorleri bircok konuda oldugu ge-
listirme amach kullanilmakla birlikte, bunlardan
malzeme test reaktoérlerinde ( MTR), malzemeler
degisiklikleri incelemek icin yodun ndtron isinimina
da tabi tutulur. Ornegin, bazi celikler kirilgan hale
gelir ve nikleer reaktorlerde kirilganliga direncli
alasimlar kullanilmalidir. Fransa, Cadrache'de 100
MWH'lik Jules Horowitz reaktorinin insasini amac-
layan uluslararasi proje , IV. Nesil nUkleer santral-
lerde hayati 6Gnem tasiyacak malzemeler Uzerinde
arastirma yapiimasini saglayacaktir.  GU¢ reak-
torleri gibi, arastirma reaktoérleri de nikleer silah
Uretme potansiyelleri nedeniyle IAEA givenlik de-
netimleri ve 6nlemleri kapsamindadir.

2. Dunyadaki Arastirma Reaktoérleri

IAEA Arastirma Reakt6r0 Veritabani (RRDB), dUn-
yadaki kritik ve alt kritik montajlar da dahil olmak
Uzere Arastirma Reaktorleri hakkinda yetkili do-
zeyde teknik bilgiler iceren veritabanidir. Bu veri-
tabanina gére Dinyada 72 Glkede 847 arastirma
reaktdrt bulunmaktadir.

Halen faaliyette olan, 54 Glkede 227 adet arastir-
ma reaktdéri bulunmaktadir. insaat halinde veya
planlanmis 18 Ulkede 23 adet reaktdr ve gegici
veya kalici olarak kapatiimis olan 28 Ulkede 73
reaktdr bulunmaktadir. Arastirma reaktorlerinin
¢ogu (160'tan fazla) esas olarak arastirma amagli-
dir, ancak bazilari radyoizotop da Uretebilir. Pahal
bilimsel tesisler olduklari icin genellikle cok amacgli-
dirlar ve ¢codu 30 yildan uzun siredir faaliyet gos-
termektedir. Hizmet disi birakilmis olan 37 Ulkede
524 arastirma reaktdord bulunmaktadir.  Arastir-
ma reaktorlerinin codu (160'tan fazla) esas olarak

32

arastirma amachdir, ancak bazilari radyoizotop
da Uretebilir. Pahali bilimsel tesisler olduklari icin
genellikle cok amaghdirlar ve ¢ogu 30 yildan uzun
sUredir faaliyet gostermektedir.

Sekill. Operasyonel olarak faaliyette olan aras-
tirma reaktorleri

Operasyonel arastirma reaktor sayisi
Tirkiye W 1
Ukrayna mesm 3
Japonya mmmm 3
Endonezya mmmm 3
Fransa s 3
Cek Cumhuriyeti
Belcika
Belarus
Kazakistan
Iran
Brezilya
italya
Almanya
Kanada
Arjantin
Hindistan
cin
ABD 50
Rusya 52

Veri tabaninda yer alan Turkiye ve Cek Cumbhuri-
yetinde bulunan arastirma reaktorleri ile ilgili bil-
giler tablolarda verilmistir. https://nucleus.iaea.
org/rrdb/home

Tablo 1. Turkiye’deki nUkleer arastirma

reaktorleri
Tesis Adi | Sehir Tip Termal | Durumu
Guc
(kW)
TR-2, Istanbul | POOL, 5000 Uzun
Turkish MTR Soreli
Reactor Kapan-
2 ma
ITU-TRR | Istanbul | TRIGA 250 Faali-
MARK I yette
TR-1 Istanbul | POOL 1000 Devre
Disi

Tablo 2. Cek Cumhuriyeti’ndeki nukleer
arastirma reaktorleri

Tesis Sehir Tip Termal | Duru-
Adi Gug mu
(kW)
LR-0 Husine- |POOL- |5 Faali-
c-Rez VARIAB- yette
LE CORE
VR-2 Prag SUBC- 0 Faali-
RIT yette
VR-1 Prag POOL 0.5 Faali-
yette
LVR-15 | Rez TANK 10000 Faali-
Rez WWR yette



https://nucleus.iaea.org/rrdb/home
https://nucleus.iaea.org/rrdb/home

SR-0 Plzen POOL 1 Devre
Disi

TR-0 Prag TANK 03 Devre
Disi

3. Turkiye'deki Nukleer Arastirma Reak-
torleri

1959 yihinda Ulkemizin ilk nUkleer tesisi olan 1 MW
gUcUndeki TR-1 arastirma reaktérinin temeli atil-
mis, Yerleskenin adi, "atom reaktory” projesinin
ismi, bulundudu yere ve verilen goérevlere izafeten
"Cekmece NuUkleer Arastirma ve Egitim Merkezi"
olarak belirlenmistir. NUkleer enerjinin arastirma
amagch kullanimina gerek olan sartlarin basinda
gelen arastirma reaktorleri agisindan ise Tor-
kiye CNAEM bUnyesinde kurulan 1 MW gUcindeki
TR-1 arastirma reaktdrld 6 Subat 1962 tarihinde
kritik olmustur.

Doénemin Basbakanlik Atom Enerjisi Komisyonu ta-
rafindan 1972 ‘de yayinlanan ilerleme Raporunun
giris kisminda, “Uretmekte oldugu tibbi radyoizo-
toplarin mikdari bakimindan CNAEM (yaptigimiz
incelemelere binGen) gerek Balkanlar, gerek ya-
kindogu ve gerekse ortadogudaki benzer merkez-
lere nisbetle ¢cok ileri ve mUstesna bir mevki isgaal
etmede muvaffak olmus bulunmaktadir. Radyo-
izotop Uretim B&limUnde halen projelendirilmesi
ve insal sUirmekte olan 1-131 ve Hg-197 hicreleri
1973 icinde hizmete girecek ve baz etiketlenmis
bilesikler de ayni yil imdal edilmeye baslanacaktir.”
denilmistir. Arastirma olanaklari  genis olan
TR-1reaktdrd 15 yilldan fazla calistiktan sonra 19
EylUl 1977'de kapatiimistir.

Turkiye'deki nUkleer alandaki calismalari hizlan-
dirmak, artan radyoizotop ihtiyacinin karsilanma-
si amaciyla ayni bina ve havuz icine daha yUksek
gUclU ikinci bir reaktérin yapilmasina karar veril-
mis ve 1984 yilinda 5 MW gicindeki TR-2 arastir-
ma reaktdrd tam kapasite ile hizmete alinmistir.
TR-2 Arastirma Reaktori 5 MW 1sil gUcte, dUsUk
zenginlikli Uranyum yakitlar kullanilan, agik havuz
tipi bir arastirma reaktéridir. NUkleer teknolojinin
yurt icinde gelismesini saglamak i¢in temel aras-
tirma ve gelistirme ¢alismalarinin yurottlmesi, tip
ve endustri alanlarinda kullanilan radyoizotoplarin
Uretimi ve Uretim teknikleriyle ilgili arastirmalarin
yapiimasi, nUkleer alanda ¢alisacak personelin
yetistirilmesi amaciyla isletmeye alinmistir. 1995 yi-
inda reaktdr binasinin sismik dederlendirmesinin
yapilmasi icin reaktor calismalart disUk gice indi-
rilmistir. Reaktdr dUsUk gUclerde test, analiz ve egdi-
tim ihtiyaclarina gére calistirlmaktadir. TR-2 aras-
tirma reaktdru ulusal ve uluslararasi mevzuatlarda
belirlenen kosullara uygun olarak isletilmektedir.
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NUkleer arastirma ve hizmet amacl Glkenin en
yUksek notron akisi saglayan tesisi durumundadir.
Reaktdrde genel olarak; Tipta ve endustride kul-
lanilan radyoizotoplarin Uretimi, Nétron aktivas-
yon analizleri i¢cin 6rnek 1sinlamalari, Termohidrolik
ve notronik hesaplarin deneysel uygulamalari ve
nUkleer teknolojiyle ilgili diger arastirma faaliyet-
leri gerceklestiriimektedir.

Sekil 2. TR-2 NUkleer Arastirma Reaktori

iTU Universitesi bunyesinde yer alan TRIGA Mark-I
ReaktorU ise, 11 Mart 1979 tarihinde kritik yapilmis
ve TRIGA reaktorlerinin 54'0ncUsU olarak isletme-
ye acilmistir. TRIGA adi "Training Research Isotope
Production General Atomic"” kelimelerinin ilk harf-
lerinden meydana gelmekte olup Mark-Il ise, ¢e-
sitiTRIGA reaktor tipleri arasinda yer seviyesi Us-
tinde insa edilen bir tOrond tanimlamaktadir. iTU
TRIGA Mark-Il Egitim ve Arastirma Reaktory; hafif
su sogutuculu, grafit yansiticil ve zenginlestirilmis
uranyum yakitin zirkonyum-hidrit yavaslatici ile
homojen bir sekilde karistirimasiyla meydana ge-
len kati yakit elemanlari ile calisan acik tank tipi
bir reaktordir.

Reaktor, sUrekli (steady-state) ve darbeli (pul-
sing) modda calistirilabilir. SUrekli caismada 250
kW ve darbeli calismada ise ¢cok kisa bir zaman
arah@inda 1200 MW gUc seviyelerine cikmaktadir.
Reaktdérde meydana gelen herhangi bir ani gic¢
artmasi, ayni anda yakit-yavaslaticinin sicakhiginin
artmasina ve bunun neticesinde de yavaslaticinin
yavaslatma 6zelliginin azalmasina, ani olarak re-
aktivitenin diosmesine neden olmakta ve milisani-
yeler mertebesinde bir zaman siUresinde reaktor
gUcU otomatik olarak azalmaktadir. Bu 6zellik yal-
niz TRIGA reaktorlerinde vardir ve bu nedenle de
"kendiliginden givenli reaktorler” diye de tanim-
lanmaktadirlar



4. Cek Cumhuriyeti :
Arastirma Enstitlsu

UJV Rez Niukleer

Cek Cumbhuriyeti su anda elektriginin yaklasik U¢te
birini, 1985-1987 uylllari arasinda faaliyete gecen
Dukovany NGS'deki doért VVER-440 Unitesinden ve
2000 ve 2002 yillarinda faaliyete gecen Temelin
NGS'deki iki VVER-1000 Unitesinden saglamakta-
dir.

Son yillarda dinyada 300 MWe'ye kadar gi¢ ¢iI-
kisina sahip kU¢Uk nUkleer reaktérler ve bunlarin
enerji temininde kullaniminin ilgi gérmesi sebebiy-
le, Cek Cumbhuriyeti enerji sektdérinde arastirma
reaktorleri, 6zellikle merkezi 1sitma tedarigi ala-
ninda, kicUk nUkleer reaktérlerin arastiriimasi ve
bunlarin kullanim olanaklari Gzerinde calismakta-
dir. UJV Rez'deki arastirmalar basincli tipteki k-
¢cUk olcekli nUkleer reaktoérler, agir metal hizh re-
aktoérler ve ayrica gaz sogutmali yiksek sicaklk
reaktorleri Gzerine yogunlasmaktadir.

Arastirma reaktoérlerinde asagdidaki alanlarda ¢a-
hismalar yoritdlmektedir:
« Nukleer yakit ve yakit ¢cevrimleri,

« Insaat malzemeleri ve isletme kosullarindaki
davranislari,

« GoUvenlik analizleri ve degerlendirmeleri,
« Cek Cumhuriyeti'nin enerji ekonomisinde uygu-
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lama olanaklari (elektrik, 1s1, diger uygulama-
lar),

o Cek Cumhuriyeti'nin enerji mihendisligine uy-
gunlugu acisindan kigUk reaktdr kavramlari-
nin degerlendirilmesi,

o Yerlestirme sorunlari, cevre ile etkilesimler,
cevresel etki degerlendirmesi,

o Cek sanayisinin ekipman Uretimi ve tedarikine
katilim olanaklari.

Rez Nukleer Arastirma Enstitis0 ReZ plc ( Ustav
jaderného vyzkumu Rez as , UJV) 1955 yilinda Ce-
koslovakya ve Sovyetler Birligi arasinda yapilan
bir anlasma ile kurulmus ve daha sonra Cekos-
lovakya Bilimler Akademisi'ne dahil edilmistir. O
zamanki Sovyetler Birligi'nin destegiyle, Cekos-
lovakya hikUmeti NUkleer Fizik EnstitUsU adli bir
nUkleer arastirma tesisi kurmaya karar vermis,
Haziran 1955'te nikleer fizik, radyokimya, nUkleer
enerji mUhendisligi alaninda arastirma faaliyet-
lerini gelistirmek ve radyoizotoplarin kullaniminin
gelistiriimesi ve Uretimiyle ilgili olarak kurulmustur.
1957'de burada VVR-S arastirma reaktért (bugin
LVR-15) baslatiimis ve Cekoslovakya'daki ilk nik-
leer fisyon reaksiyonu gerceklestirmistir. ilerleyen
yilllarda enstitl genislemis, ismi ve kurucular de-
Qismis, 1972 yihindan itibaren NUkleer Arastirma
EnstitUsU ismi kullanilmaya baslanmistir. Rez'de
su anda iki arastirma reaktoért faaliyettedir: Eylul
1957'de kritik hale gelen 10 MWt LVR-15 ve 5 kWt
LR-0 (kritiklik 1982)




Rez Nukleer Arastirma EnstitisiU giderek esas ola-
rak bir mUhendislik sirketi haline gelmis, yurt ici ve
yurt disi pazarlardaki ticari faaliyetlere girismistir.
Arastirma projelerini gercek pratige donistirme
yetenegi, sirketin temel rekabet avantajlarindan
biri haline gelmistir. Proje faaliyetlerine, enerji te-
sislerinin givenligine ve verimli calismasina, mal-
zeme mihendisligine ve radyoaktif atik yénetimi-
ne yonelik temel yoénelim, 6zellikle PET (pozitron
emisyon tomografisi) icin radyofarmasotiklerin
gelistiriimesi ve Uretimini de icerecek sekilde ge-
nislemistir.

GUnUmMizde, LVR-15 ve LR-0 arastirma reaktorleri,
teknolojik dénguler, sicak odalar ve ¢ok ¢esitli son
teknoloji donanimli laboratuvarlar iceren benzer-
siz bir deneysel altyapiya sahibtir. Rez reaktérleri
teknolojileri altyapinin temel direkleri arasindadir.
LVR-15 reaktorU oncelikle malzemelerin isinlan-
masl, radyofarmasotiklerin Oretimi ve nétron rad-
yografisi ve nétron isinlarinin diger uygulamalari
kullanilarak yapilan deneyler icin kullanilmakta-
dir. LR-0 reaktori ise, ndtron-fiziksel 6zelliklerinin
dogrulanmasi icin gi¢ reaktoérlerinin hemen he-
men her konfigirasyonunun modellenebildigi din-
yadaki en esnek deneysel reaktdrler arasindadir.
LR-0 reaktoru, tUm isletme durumlarinda nikleer
givenligin saglanmasi yoninden ve ayrica VVER
tipi ¢ekirdeklerin fiziksel arastirmalarina yoénelik
olarak tasarlanmistir. LR-0O reaktérd esas olarak
VVER-1000 ve VVER-440 reaktorlerinin cekirdek-
leri, depolama sebekeleri ve model deneyleri Gze-
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rine arastirma yapmak icin kullanilmaktadir.

Bu arastirma reaktoérleri disinda, Cek Cumhuriye-
tinde Ocak 2020'de nuUkleer arastirma enstitUsU
UJV Rez, 20 MWt kapasiteli ve yedi yilhk yakit dén-
gUsUne sahip Energy Well adl flortrli yiksek si-
caklhk SMR tasariminin patentini aldi. Mayis 2021'de
UJV Rez, 2035 yilina kadar isitma ve endUstriyel
sektdrlere yonelik ytksek sicaklikli gaz sogutmali
reaktor (HTR) tasarlama projesini duyurdu. He-
Fasto projesi, 900 °C'ye kadar ¢alisan 200 MWt'lik
bir reaktdr gelistirmeyi amaclamaktadir. Isitma,
kojenerasyon ve kimya endUstrisi icin U¢ versiyon
sunulacak. Macaristan, Polonya ve Slovakya tara-
findan da desteklenen ve 2015 yilinda Slovakya'da
kurulan V4G4 MUkemmeliyet Merkezi'ne odakla-
nan 50-100 MWt'lik gaz sogutmali hizh bir reaktor
gelistirmek icin Allegro projesinden yola c¢ikilmistir.
Mart 2022'de CEZ atarfinda, Temelin sahasinda
gelecekte Ulkenin ilk SMR'lerinin insasi icin kullani-
lacak bir arazi alani ayirdidi belirtilmistir.

NUkleer arastirma reaktorleri, SMR teknolojisinin
olgunlasmasinda temel yapi taslarini olusturmak-
tadir. Deneysel dogrulama, giUvenlik analizleri ve
yeni tasarimlarin test edilmesi gibi kritik alanlarda
bu reaktoérler, SMR’lerin ticari ve gUvenli bicimde
hayata gecirilmesine olanak tanimaktadir. SM-
R’ler, dUsUk gUcte, moduUler ve guvenli yapilariyla
gelecegin enerji sistemlerinde 6nemli bir rol Ustlen-
mektedir. Avrupa’da bu teknolojinin dncilerinden
biri olan UJV Rez, hem arastirma altyapisi hem de
6zgUn tasarimlariyla SMR gelisimine yoén vermek-
tedir. Rez UJV’nin SMR Alanindaki Faaliyetleri :

- HeFASTo: Gaz sogutmal hizli reaktér (GFR) tek-
nolojisine dayali SMR konsepti. YUksek sicaklikta
calisabilen, pasif givenlik sistemleriyle donatilmis-
tir.

- ALLEGRO: Avrupa’nin GFR demonstrasyon re-
aktoru. SMR’lerin givenlik ve verimlilik testleri icin
temel olusturur.

- CR-100: 100 MWt kapasiteli, sehir merkezlerine
yakin kurulabilen, pasif gUvenlikli SMR tasarimi.

CR-100 gibi projeler, SMR’lerin sehir ici enerji alt-
yapisina entegre edilmesini mimkuon kilarken, He-
FASTo ve ALLEGRO gibi konseptler gelecegin reak-
tor teknolojilerine yén vermektedir.

UJV Rez'deki yeni nesil reaktér arastirmalari kap-
saminda su anda uluslararasi "V4G4 Mikemme-
liyet Merkezi" dernegdi binyesinde helyumla so-
gutulan hizli ndétron spektrumlu (GFR - Gaz Hizli
Reaktori) gosteri amagcl yiksek sicaklik reaktors
ALLEGRO'nun konseptinin gelistiriimesine odaklan-
mistir. Bu kapsamda enstiti tarafindan; Reaktorle-
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rin kavrami ve guvenligi: Mevcut IV. Nesil reaktor
konseptlerini dederlendirilerek, detayl teknik ¢o-
zUmler dnerilmektedir. isletme ve acil durum ko-
sullarinda birincil devre davranisinin termohidrolik
hesaplamalari gergeklestiriimekte, ¢ekirdek eri-
mesiyle sonucglanan ciddi bir kazanin seyri ve so-
nuclari analiz edilerek ve bu reaktorlerin dederlen-
diriimesinde Olasiliksal givenlik dederlendirmesi
(PSA) yontemlerinin kullanimina iliskin sorunlari
¢6zUlmektedir. Teknolojik ve deneysel destek: He-
saplamali araglarin dogrulanmasi ve gegerliliginin
saglanmasi ve calisma modlarinin ve teknoloji sis-
temlerinin dogrulanmasi icin deneysel cihazlarin
tasarimi da dahil olmak Uzere helyum teknolojisi
icin destek saglanmaktadir.

CR-100, UJV Re? tarafindan gelistirilen ve Avru-
pa’nin sehir ici enerji altyapisina entegre edilebi-
lecek sekilde tasarlanmis yenilik¢i bir Kigik Mo-
diler Reaktér (SMR) konseptidir. CR-100, 6zellikle
sehir merkezlerinde elektrik ve isi ihtiyacini kar-
silamak Uzere tasarlanmistir. Bu reaktor, elektrik
Uretimi, bdlgesel 1sitma ve pembe hidrojen Uretimi
gibi coklu enerji hizmetleri sunmak Uzere tasarlan-
mistir. CR-100, SMR teknolojisinin sehir ici enerji ¢o-
zUmlerine entegre edilmesinde éncU bir tasarimdir.
Mimari sadeligi, pasif givenlik sistemleri ve ¢oklu
enerji Uretim kapasitesi ile hem teknik hem strate-
jik acidan yUksek potansiyele sahiptir. UJV ReZ’in
bu alandaki calismalari, Avrupa’nin SMR déniso-
munde kritik bir rol oynamaktadir.

5. Sonug ve Degerlendirme

NUkleer arastirma reaktorleri, SMR'lerin modelle-
mesinde ve gelistiriimesinde, nikleer Ar-Ge faa-
liyetlerinin ayrilmaz bir parc¢asi olarak ¢ok yonlu
ve kritik roller Ustlendigi gozlemlenmektedir. Yeni
nesil reaktdr tasarimlarinin test edilmesi, pasif go-
venlik sistemlerinin deneysel dogrulanmasi, yeni
nesil yakit ve materyal teknolojilerinin gelistiriime-
si, gelismis simUlasyon araclarinin kalibrasyonu ve
kalifiye insan gicUnUn yetistirilmesi gibi alanlarda
sagladiklari katkilarla, SMR'lerin gUvenli, ekonomik
ve surdUrUlebilir bir enerji kaynagdi olarak ticariles-
mesinin dnUnU acmaktadir.

Cekya'daki Rez NUkleer Arastirma Enstitist (UJV
Re?) gibi 6nemli kuruluslar, kendi arastirma reak-
torleri ve uzmanlhklariyla bu alana énemli katkilar
saglamaktadir. Bu anlamda arastirma reaktorle-
ri, SMR teknolojisinin olgunlasmasi ve gelecekteki
enerji portféyundeki yerini almasi i¢cin vazgegilmez
bir Ar-Ge altyapisi sunmaktadir. Bu arastirmalar,
SMR'lerin givenli, ekonomik ve sUrdurilebilir bir
enerji kaynadi olarak ticarilesmesinin éninl ag-
maktadir.

Turkiye’nin mevcut nikleer arastirma reaktdri
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altyapisi ise sinirll fakat stratejik dneme sahiptir.
istanbul’da yer alan iTU TRIGA MARK-II Reaktéri
halé faaliyetteyken, TR-1 kapatiimis ve TR-2 uzun
sUreli kapanma sUrecine alinmistir. Bu durum, SMR
teknolojisinin yerli gelistiriimesi agisindan altya-
p! ve deneysel kapasite bakimindan gig¢lendirme
ihtiyacina isaret etmektedir. Turkiye, modern gU-
venlik sistemleri ve yUksek notron akisi saglayan
yeni bir cok amagh arastirma reaktoérd yatirnmini
gUndeme almalidir. Bu reaktédr, SMR prototiplerinin
termohidrolik, nétronik ve malzeme davranisi test-
lerine olanak saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Cekya Cumhuriyeti’ndeki LVR-15 ve LR-0 gibi reak-
torler, hem endUstriyel hem akademik ciktilar Gre-
ten hibrit yapilar sunmaktadir. TRIGA gibi egitim ve
radyoizotop Uretimini birlestiren reaktdr tiplerinin
Otesine gecilerek, termik sistemler, hidrojen Ureti-
mi ve malzeme isinlamasi gibi alanlara hitap ede-
cek bir mimari benimsenmelidir. Bu anlamda Tir-
kiye, Cekya Cumhuriyeti'nin Allegro ve HeFASTo
gibi projelerine gozlemci veya teknik ortak olarak
dahil olmasi, bu konularda daha hizli yol almasini
saglayacak, uzun vadede Avrupa SMR altyapisinin
bir parcasi olmak, yerli tasarimin gelistirilmesini
kolaylastiracaktir.

Turkiye'nin SMR teknolojilerine bu yénde yoénelik
atacagl adimlar, Cekya Cumhuriyeti 6rneginde
oldugu gibi, deneysel altyapi ve sektodrler arasi
isbirligi Turkiye’nin sUrdurUlebilir ve givenli SMR
sistemleri gelistirmesi icin kritik bir temel olustura-
caktir.
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