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Kuresel siirduriilebilir elektrik arz glivenligi stratejileri agisindan karbonsuz baz
yuk kaynagi guc¢ santralleri kompleksleri; global sera gazi emisyonlari
sinirlandiriimasi, kontrol ve denetim altina alinmasi baglaminda o6n plana
cikmaktadir. Hizla gelisen doga dostu yenilenebilir enerji kaynaklari YEK odakl
elektrik uretimi sistemleri ag1 ise surekli kuresel gug¢ uretimi ihtiyaci
karsilanmasi yonuinde, ne yazik ki, simdilik yetersiz diizeyde kalmaktadir. Diger
taraftan, dinya temel elektrik kaynagi karbonsuz niikleer flizyon santralleri
uniteleri igletilmesi projeleri arastirmalari olumlu ilerlemesi de devam
etmektedir. Ayrica, yenilik¢i ylizer karbonsuz niikleer enerji santrali tesisleri
kurulmasi da giderek yayginlagmaktadir. Bahse konu gelismelere paralel olarak
linlii ingiliz otomobil yapimcisi Rolls-Royce Firmasi, kesintisiz gii¢ kaynaklari
baz yikli karbonsuz mini niikleer reaktor kurulmasi yatinmlari ¢aligmalari
baslatmistir. Ozellikle, ingiltere elektrik enerjisi arz giivenligi gikmazi ve agmazi
onlenmesi baglaminda Birlesik Krallik omrinii tamamlamis klasik niikleer gli¢
santralleri NGS yerine karbonsuz yeni nesil niikleer elektrik istasyonlari tesisi
planlamaktadir. Ote yandan, diisiik karbon ekonomisi kapsaminda faaliyet
gosteren biliyuk kapasiteli konvansiyonel niikleer fisyon santralleri igeriginde
son kirk zarfinda Amerika 1979 yilh Three Mile Island niikleer elektrik santrali
kazasi, Ukrayna 1986 Cernobil niikleer gii¢ santrali NGS felaketi ve Japonya
2011 Fukusima nukleer enerji reaktorleri yakit erimesi kazalar (nuclear
meltdown) meydana gelmigtir. Ortaya ¢ikan uzicu kiiresel nukleer santral
kazalari sonucu global nukleer elektrik reaktorleri lisanslandiriimasi
cercevesinde uluslararasi nukleer glivenlik ve nikleer emniyet mevzuati
ilkeleri, radyasyon giuvenligi standartlar ve kriterleri 6nemli olglide degisiklige
ugramigtir. S6z konusu kuresel nukleer yakit erimesi kazalari engellenmesi
cergcevesinde karbonsuz yeni nesil mikro nukleer santraller ile baz yukli
inovatif kiiciuk moduler reaktorler (Small Modular Reactors - SMR) tesisleri ileri
nukleer guvenlik sistemleri teknik ustlinliikleri, teknolojik avantajlan ve
ekonomik rekabet edebilir duguk maliyetleri bu yazida kisaca incelenmektedir.

Klresel savas bolgeleri, tehlikeli sahalar ve riskli alanlar olarak kabul edilmektedir.
S6z konusu yerlerin temel enerji kaynagi karbonsuz yeni nesil nikleer elektrik
santralleri yapimi i¢in guvenli, emniyetli ve uygun olup olmadiklarinin ise
sorgulanmasi gerekmektedir. Ancak, Amerika Birlesik Devletleri ABD Hukimeti 09
Mart 2020 tarihinde uzak yerlerde bulunan Amerikan Usleri ve tesisleri igine
kurulmasi dusunulen yenilikgi mini nukleer nukleer tasarimlari i¢cin 39.7 milyon dolar
nukleer elektrik fonu ayirdigini duyurmustur. Birka¢g megawatt glcunde olacak
inovasyona dayali mikro nukleer reaktor sistemleri kara yolu, demir yolu, deniz yolu,
ve hava yolu ile kolayca nakledilebilecektir. Dinyada kuguk nukleer reaktorler
kurulmasi fikri uzun yillar dncesine kadar dayanmaktadir. Ornegin, diinyanin ilk
nukleer fisyon elektrik Gretimi Idaho niUkleer nukleer glug reaktoru tesisi faaliyete
gecmeden bes ay once Temmuz 1951'de nukleer gug ile ¢alisan USS Nautilus
nikleer denizalti yapimi projesi Amerika tarafindan baglatiimistir. Daha sonralari
1960’ ve 1970Q’li yillarda Alaska ve Gronland (Greenland) Usleri elektrik enerjisi
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arzi klasik kuguk niukleer reaktorler gug uretimleri sayesinde karsilanmistir. Ayrica,
Wyoming Radar Tesisi, Antarktika (Antarctica) Arastirma istasyonu, okyanuslara
dayanikli yak gemileri ve Panama Kanali Mintikasi (Panama Canal Zone) gug arzi
da yine konvansiyonel mini reaktorler yoluyla temin edilmistir. Bununla beraber
karalara kurulu geleneksel mikro nukleer reaktorler guvenilmez kabul edilmis ayni
zamanda yuksek nukleer santral maliyetleri nedeni ile giderek gézden dismustar.
Ancak, gunimuzde Amerikan ordusunun kuresel boyutta olaganustu artan elektrik
enerjisi ihtiyaci kapsaminda inovatif mini nikleer santral Uniteleri ilgisi yeniden
canlanmaktadir. Irak savasi suresince Amerikan silahli kuvvetleri enerji gereksinimi
ve gug arzi igin bolgeye %30 oraninda fosil yakit nakliyesi gerceklestiriimistir. Irak ve
Afganistan savaslari zarfinda Amerikan ordusu asker zayiati rakamlarinin yarisindan
fazlasi ise mevki uzak, ulasimi zor ileri karakol tesislerine yakit ikmali gorevleri
sirasinda meydana gelmistir. Bu baglamda portatif baz yuklu karbonsuz mini nukleer
reaktor Unitelerinin glvenilmez, kararsiz ve dengesiz gu¢ sebekeleri ya da elektrik
enerjisi jeneratorleri yerine gegmesi olasi sayilmaktadir.

Birlesik Krallik (United Kingdom - UK) Ingiliz Rolls-Royce Sirketi temel gli¢ kaynagi
karbonsuz yenilik¢gi kiiglik moduler reaktérli (Small Modular Reactor - SMR) ntikleer
elektrik tesisi maketi asagidaki resimde goruntilenmektedir.

[

Kaynak: The Global Warming Policy Forum - GWPF

Ote yandan, ABD silahli kuvvetleri yillik elektrik eneriisi tiketimi ve kullanimi 80
terawatt-saat olarak gergeklesmektedir. Amerikan ordusu senelik elektrik kullanimi
irlanda gii¢ tiiketimi rakamlarina denk diizeyde seyretmektedir. Boylece, Amerika
silahli kuvvetleri tim gug kullanimi ginluk 35 milyon litre sivi fosil yakit seviyesine
ulagsmaktadir. Ayrica, Birlesik Devletler Savunma Bakanhgi projeleri bilimsel ve
teknolojik danigsmanlik kurulusu Savunma Bilim Kurulu (Defence Science Board -
DSB) Uzmanlar Komisyonu tarafindan 2016 yilindan yayimlanan rapor; elektrigi
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yogun sekilde tuketen ylUksek enerjili lazerler, elektomanyetik raylh toplar ve yeni
kusak roket teknolojileri kullanan yeni nesil silahlar sayesinde ABD ordusu gug¢
tuketimi rakamlarinin asiri derecede artacagini da isaret etmektedir. Diger taraftan,
ulusal karbonsuzlastirma teknikleri kapsaminda Amerika, fosil yakit kullanan tasitlar
yerine uzun menzilli sarj edilebilir akulu elektrikli araglar kullanimi dontigum surecine
dogru hizla ilerlemektedir. S6z konusu rapor, fosil yakitlar ekonomisi ve tasinabilir
karbonsuz evrimsel nukleer gug¢ santrali NGS udniteleri maliyetleri Gzerinde de
durmaktadir. Amerikan askeri otoriteleri tarafindan 2018 yilinda yayinlanan savunma
sanayi raporu ise prototip mobil nukleer enerji reaktori kompleksi Holos maliyeti
rakamlarinin ayni kapasiteli sivi fosil yakitli gl¢ santrali Unitesine kiyasla %62
oraninda daha ucuz oldugunu vurgulamaktadir. TIR kasasinda tasinabilir HOLOS
karbonsuz mikro nikleer elektrik jeneratdri sistemi asagida resmedilmektedir.

Kaynak: The War Zone

Mobil karbonsuz yeni kusak mini nukleer gug santrali NGS Uniteleri sadece Amerikan
ordusu igeriginde glncel hale gelmemektedir. Ayrica, Amerika Birlesik Devletleri
ABD Havacilik ve Uzay idaresi (National Aeronautics and Space Administration -
NASA) da uzayda isletilmesi tasarlanan ¢ok daha kuglk kilo gli¢gli mikro niikleer
reaktorler (Kilopower reactors) dizaynlar gelistirmektedir. US NASA tarafindan kilo
guclt mini reaktor Uniteleri 6zellikle dunyanin uydusu ay gezegeni uzerinde kurulacak
arastirma Usleri ve laboratuvarlari genelinde duzenli elektrik enerjisi temini igin
kullanilmasi dustnutlmektedir. Diger taraftan, Rusya Federasyonu ¢ok daha buyuk
kapasiteli yuzer yenilikgi ntkleer gug¢ santrali NGS uniteleri galistiriimasi yonunde
teknolojik adimlar atmaktadir. Rus nulkleer glcli buzkiran gemileri de giderek
yayginlasmaktadir. Cin ise Guney Cin Denizi adalari anlagsmazliklar gergevesinde
kullanilacak olan ytizen nikleer elektrik reaktorleri yapimi planlamaktadir. Planlanan
mikro nukleer reaktdrler sistemleri kurulmasi gesitli agilardan farkhliklar igermektedir.
Temel enerji kaynagi karbonsuz mini nukleer kompleksler, isletiimesi tasarlanan uzak
yerlerdeki ince ve ayrintili nikleer muhendislik ¢alismalarindan kaginilmasi amaciyla
fabrikalarda mini nukleer santral Uniteleri komponentlerinin montajlarinin yapilmasi ve
nakliyesi gerekmektedir. Montaji gerceklesen ve 40 ton agirligi olan mobil mikro
niikleer elektrik reaktorl ise TIR ile tasinabilmektedir. insan midahalesini minimum
dizeye indiren nukleer kontrol ekipmanlari ve nukleer denetim donanimlari ayni
zamanda inovatif nikleer otomasyon sistemleri sayesinde ¢ok uzak yerlerde mikro
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nukleer santral tesisleri calistirimasi olasi kilinmaktadir. Nukleer guvenlik ve
radyasyon guvenligi kriterleri yonunden portatif ntkleer reaktdr Gniteleri son derece
emniyetli oldugu ileri surulmektedir. Modern nukleer tasarim 6zellikleri kabul edilen
pasif nukleer sistemleri ile birlikte elektrik kesintileri, gli¢ kayiplari ve komponent
arizalari sureclerinde bile tasinabilir nikleer reaktor Unitesi enerji arzi devam
etmektedir. Ornegdin, evrimsel mobil niikleer santral kompleksleri, niikleer reaktor
sogutma pompalari yerine dogal tasinim akimlan (natural convection currents)
kullanilabilmektedir. Taginabilir mini nukleer reaktoérler G¢ yapili izotropik (es yonla)
parcacik yakiti (Tri-structural isotropic particle fuel) ile donatilmistir. Es yonll
parcacik yakiti, karbon ve silisyum karbur tabakalar kapli, oksijen ve karbonlu kiguk
kutleler halinde fisil uranyum icermektedir. Ylksek sicakliklara kargi dayanikli olan
uranyum peletleri (yakit tabletleri) radyoaktif kontaminasyon tehlikesi ve radyasyon
kirliligi riski dnlenmesi yoninde tasarlanmistir. Bliyuk Britanya Wales’'de konuslu
Bangor Universitesi (Bangor University) arastirmacisi niikleer mihendis ve
malzeme bilimcisi Prof Dr Bill Lee, mobil nikleer santrallerin zirhlanmasi ve
korunmasi caligmalarinin toprakta acgilan cukurlara mini reaktorlerin yerlestiriimesi
suretiyle saglanacagini ifade etmektedir. ABD Savunma Bakanligi Pentagon da mini
nikleer santraller kapsaminda nukleer yakit erimesi kazasi vuku bulmasini fiziksel
olarak imkansiz gérmektedir. Sonugta, baz yukli karbonsuz ¢agdas mikro nukleer
reaktor uniteleri guvenilirligi cok yonlu teyit edilmektedir.

Robotik arastirmalar ve insan kesifleri iceriginde gelecekte Ay ve Mars gezegenleri
yuzeylerinde kurulacak Amerikan uzay usleri elektrik enerjisi arzi ve teminini
karsilayacak olan ayni zamanda ABD NASA tarafindan gelistirilen karbonsuz mini
nukleer fisyon reaktori kompleksi asagida temsili olarak goriimektedir.
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