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Yeryuziinde giines enerjisinin olusturulmasi ve temel enerji kaynaklar
karbonsuz niikleer flizyon elektrik santralleri tiniteleri kurulmasi sayesinde hem
global karbon emisyonlari ve kiresel karbondioksit emisyonlari nedeni ile
ekolojik dengesi hizla bozulan yasanabilir mavi gezegen diinyanin kurtulmasi
hem de siirdiriilebilir diinya enerji arz guvenligi sorunlar ve sikintilari ¢oziimu
saglanacaktir. Kiiresel niikleer plazma fizigi, global yiuksek enerji fizigi ve
diinya parcacik fizigi dallari kapsaminda yirutilen olumlu nukleer fiizyon
teknolojileri ve termonitikleer teknikler arastirmalar yeniden temiz, doga dostu
cevreci ve yesil diinya duzeni saglanmasi icin gelecege i1sik tutmaktadir.
Kiresel niikleer fiizyon enerjisi sistemleri gesitleri arasinda stellarator tasarimi
inovasyona dayali termoniikleer uniteleri ve tokamak dizayni yeni kusak
nikleer flizyon kompleksleri 6n plana ¢ikmaktadir. Stellarator dizayni gcagdas
Weldelstein nukleer fuzyon tesisi Almanya tarafindan c¢alistinnimaktadir.
Tokamak tasarimi Uluslararasi Termoniikleer Deney Reaktori (International
Thermonuclear Experimental Reactor - ITER) ise Gin, Avrupa Birligi - AB,
Japonya, Giiney Kore, Rusya Federasyonu, Amerika Birlesik Devletleri — ABD
ve Hindistan bilim insanlari kokenli ¢ok uluslu konsorsiyum tarafindan
Fransa’da kurulmaktadir. Birlesik Krallik (United Kingdom - UK) yenilikg¢i
nukleer fuzyon reaktorii, arastirma gelistirme Ar - Ge safhasinda olan ve
ilerlemesi siiren Mega Amp Spherical Tokamak Upgrade MAST adh inovatif
Tokamak dizayni nukleer flizyon enerjisi tesisi iyilestirme galigmalar bu yazida
kisaca ele alinmaktadir.

ingiltere MAST Mega Amp Spherical Tokamak Upgrade modern termoniikleer
flizyon Unitesi yedi yil siiren ingaati sonrasi ilk kez Ekim 2020'de isletiimistir. ingiliz
MAST Upgrade nikleer fizyon kompleksi maliyeti 55 milyon pound mertebesindedir.
MAST Upgrade c¢agdas nukleer fuzyon tesisi gelecekteki tum birincil ener;ji
kaynaklari karbonsuz nukleer flzyon guc santralleri Uniteleri icin gok dnemli test,
sinama ve deneme ortami saglayacaktir. Ayrica, MAST Upgrade nukleer fuzyon
sistemi, yeni termontkleer elektrik enerijisi Gretim istasyonlari tasarimlari gelistiriimesi
yonunde ciddi bir basamak ve can alici sigrama tahtasi da yaratacaktir. Tokamak
termonukleer dizaynlari otuz yili agkin suredir periyodik cetvelde ilk siralarda yer alan
kiguk atom numaral elementlerin nukleer birlesme, nikleer kaynasma ve nukleer
biraraya gelmesi biciminde tanimlanan ayni zamanda nukleer kimyasal tepkimeler ile
ortaya ¢ikan iyonlastirici radyasyon riski ve nukleer radyasyon tehlikesi disuk olan
nukleer flzyon olayina énderlik etmektedir. Bdylece, periyodik tabloda énde bulunan
elementlerin nukleer kimyasal reaksiyonlari sayesinde surekli temiz ve ¢evre dostu
termoniikleer elektrik enerjisi Uretimi tesisleri kurulmasi olasi kilinmaktadir. igi oyuk
halka - doughnut bigimindeki Tokamak dizayni nukleer fizyon odalari, mikrodalgalar
ve nukleer pargacik demetleri sayesinde isitilan hidrojen izotoplari ve atomlarindan
olusan nukleer plazma ya da super sicak iyonize olmus gaz ortami, gucli manyetik
alanlar ile sinirlandiriimaktadir. Kurulmasi suregelen dev Tokamak tasarimi
Uluslararasi Termontukleer Deney Reaktori (International Thermonuclear
Experimental Reactor - ITER), dinya karbonsuz yenillikgi nikleer flzyon glg
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santralleri Uniteleri gerceklestirimesi baglaminda kuresel ¢abalari temsil etmektedir.
Tokamak dizayni ITER nikleer fiuzyon kompleksi maliyeti yaklasik 25 milyar dolar
olmasi ve 2027 yilinda faaliyete gegmesi beklenmektedir. Ingiliz yapimi MAST
Upgrade tasarimi termonukleer kompleksi, Tokamak dizayni klasik nukleer flizyon
tesisi Unitesine kiyasla degisik bir geometride olup i¢i oyuk halka - donut seklindeki
nikleer fizyon odasi yerine gobekli veya macali elma benzeri bir gorinti
sergilemektedir. Bilim insanlari, devamli gelisme gdsteren nukleer plazma agisindan
inovatif MAST tasarimi geometrinin, halka bicimindeki konvansiyonel Tokamak
dizaynina gore ¢ok daha kararli ve dizenli bir ortam sundugunu dustinmektedir.
Ancak, vyenilikgi MAST dizayni geometrisi ise geleneksel Tokamak tasarimi
diizenlemesine nazaran daha az anlasilmis bir konumda bulunmaktadir. ilk genis
Olcekli dizayn konsepti 1999 yilinda baslayan MAST flzyon istasyonu glinumizde
ekstra i1sitma gucu ile iyilestiriimekte ve nukleer plazma unitesinden elde edilen isi
enerjisi icin inovasyona dayali teknolojiler ve diger ileri teknikler kullaniimaktadir.

Diger taraftan, Amerika Princeton Plazma Fizigi Laboratuvar (Princeton Plasma
Physics Laboratory - PPPL)'Inda paralel bir gaba ile benzer olarak Ulusal Kuresel
Torus Deneyi (National Spherical Torus Experiment - NSTX) termonukleer tesisi
iyilestiriimesi calismasi gergeklestiriimistir. Ancak, Amerikan NSTX nukleer flizyon
kompleksi 2016 yilinda yeniden igletiimesi sirasinda magnet arazisi yagsamig olup
simdilerde ise tekrar devreye alinmasi planlanmaktadir.

Kiresel Tokamak dizayni Princeton NSTX nukleer fuzyon reaktoru tesisi agagidaki
resimde gorulmektedir.

Kayi kipedia Ozgiir Ansiklopedi

ingiliz bilim insanlari yenilikgi MAST Upgrade termoniikleer tesisi ile birlikte
performansi ylksek bir ilerleme saglanacagini ve kuresel tokamak pilot gu¢ santrali
(spherical tokamak demonstration power plant) kurulmasi olasiligi i¢in dnemli
hamle olacagini umut etmektedir. Sonugta, 2019 yilinda 220 milyon pound maliyeti



olan Enerji Uretimi igin Kiiresel Tokamak (Spherical Tokamak for Energy Production)
tasarimi yatirimi ile yola koyulan ingiliz niikleer flizyon arastirmacilari yaklasik 20 yil
sonra baz enerji kaynagi yeni nesil termonukleer fuzyon santrali Unitesi ile beraber
Ulkede ilk nukleer fizyon elektrik enerjisi Uretimi gerceklestirmeyi beklemektedir.

Birlesik Krallik UK yeni deneysel flizyon reaktorl icerisindeki nikleer plazma seklinin
bilgisayar simulasyonu goruntusu asagida resimde gorulmektedir.

Kaynak: Birlesik Krallik Atom Enerijisi Ajansi (United Kingdom Atomic Energy Agency - UKAEA)

Blyuk Britanya (Great Britain - GB) MAST Upgrade yenilikgi termontkleer fizyon
enerjisi kompleksi kesiti gorunimu asagdida resmedilmektedir.

Kaynak: Birlesik Krallik Atom Enerjisi Ajansi (United Kingdom Atomic Energy Agency - UKAEA)
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