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Microsoft Sirketi kurucular arasinda yer alan Bill Gates 2014 yilina kadar s6z
konusu firmanin Yonetim Kurulu Bagskanhgi gorevini yuritmustir. Ginimuzde
sirketin teknik danismanhgini Ustlenen Bill Gates ozellikle hayir igleri
kuruluglarn ve yardim dernekleri lizerine odaklanmaktadir. Ayrica, yegane mavi
gezegen dunyanin gelecegi ile ilgili kiresel isinma ve global iklim degisiklikleri
sorunlan ¢é6zumii projeksiyonlarina yonelik Bill Gates sirketlerinin yeni nesil
nukleer enerji yatinmlar ve diinya karbonsuzlastirma teknolojileri girigsimleri de
dikkat cekmektedir. Ornegin, TerraPower Firmasi inovatif Yiiriiyen Dalga
Reaktoru (Travelling Wave Reactor - TWR) tasarimi, karbonsuz nuikleer elektrik
uretimi tesisleri yatirnm projeleri gcaligmalarina onciliik etmektedir. TWR reaktor
tipleri yaklasik 80 yildir karbonsuz niikleer gli¢ uretimi dizaynlar arasindaki
glincelligini korumaktadir. TerraPower Sirketi TWR reaktor dizayni, havuz tipi
sodyum sogutmali hizli reaktor (Sodium-cooled Fast Reactor - SFR) modeli bir
tasarimdir. Yenilikci SFR reaktorii, niikleer santral yakiti olarak tiketilmis
uranyum-238 (U-238) ve nuikleer fisyon reaksiyonlari baglatiimasi icin ise ¢gok az
miktarda zenginlestirilimis uranyum-235 (U-235) niikleer yakiti kullaniimasi ve
tuketilmesi gerekmektedir. Yeni kusak karbonsuz TWR reaktor modelleri takribi
40 yil boyunca karbondioksit emisyonlari olmayan surdirilebilir niikleer enerji
uretimi yapabilmektedir. Karbonsuz ileri TWR tipi reaktor, klasik Hafif Su
Reaktoru (Light Water Reactor - LWR)’ne gore onemli olgiide daha az niikleer
yakit tiiketimi ve kullanimi ile igletiimektedir. Ayrica, yenilik¢i ileri erimig tuz
sogutmali niikleer reaktor linitelerinde ¢ok sayidaki pompalar, valfler, vanalar
ve borularin kaldirilmasi yoluyla ekonomik ve duguk maliyetli sade bir niikleer
reaktor tasarim modeli de olusturulmaktadir. inovasyona dayali TWR reaktor
dizaynlari kapsaminda uranyum-238 ve plutonyum-239 (U-238 Pu-239) nukleer
yakit gcevrimi ayni zamanda toryum-232 ve uranyum-233 (Th-232 U-233) niikleer
yakit cevrimleri de kullanilabilmektedir. Diinyaca unlu is adami Bill Gates’in
son girisimi olan evrimsel karbonsuz yeni stil niikleer gii¢ santrali NGS
reaktorleri tasarimi yatinmlari bu yazi igeriginde ele alinmaktadir.

Cok zengin is insanlari arasinda olan Bill Gates, Microsoft Firmasi yonetimi
gorevini devretmesinden beri yardim kuruluglari ve hayir igleri kurumlari ile yakindan
ilgilenmektedir. Ornegin, Bill and Melinda Gates Vakfi (Bill & Melinda Gates
Foundation) dinyanin en buylk hayir kuruluslari icerisinde yer almaktadir. S6z
konusu insani yardimlasma vakfi kanaliyla agilama programlari, halk sagligi, aile
planlamasi Klinikleri, sitma (malarya) ve diger pek cok hastaliklarin ilag tedavisi
yontemlerinin  arastinlmasi  konularina milyarca dolar finansal kaynaklar
aktarilmaktadir. Ancak, milyarder is adami Bill Gates meslek hayati ¢galismalarini da
tamamen terk etmemigstir. Bill Gates tarafindan 2008 yilinda kurulan TerraPower
Firmasi, Amerika Birlesik Devletleri Wyoming Eyaletinde deneme amagl egzotik
Ozelliklere sahip yuksek teknolojili nikleer gug istasyonu kurulmasi gergeklestirdigini
02 Haziran 2021 tarihinde duyurmustur. TerraPower Sirketi Natrium nlkleer
reaktorl, son yillarda ortaya cikan bir dizi inovasyona dayali yeni nikleer reaktor
tasarim turleri arasinda kabul edilmektedir. Yenilikgi nukleer reaktor dizayn cesitleri
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geligtiriimesi sayesinde nukleer enerji muhendisleri dusik karbon ekonomisi
cercevesinde daha ucuz ve daha sade evrimsel karbonsuz nikleer gug santrali NGS
uniteleri kurmayi hedeflemektedir. Boylece, kuresel nukleer yakit erimesi kazalari
vakalarinin engellenmesi ayni zamanda ortaya ¢ikan global nikleer guvenlik ve
radyasyon guvenligi sorunlarinin yok edilmesi amaglanmaktadir. Natrium reaktor
dizayni, standart geleneksel nikleer glg¢ santrali NGS tasarimina kiyasla iki blytk
degisikligi icermektedir. Klasik nuUkleer reaktor kalbinin sicak nukleer c¢ekirdegdi
icerisinde dolanan su yerine Natrium nUkleer reaktori ¢ekirdeginde sivi sodyum
(erimig tuz) bulunmaktadir. Natrium, Latince’de sivi sodyum (liquid sodium) manasina
gelmektedir. Dogrudan nukleer elektrik enerjisi elde etmek igin nikleer reaktérde
olusturulan i1sinin kullaniimasi yerine nukleer reaktor icinde isitilan ergimis tuz ilk kez
dev bir batarya hasil olmaktadir. Neticede TerraPower Firmasi yetkilileri cok daha
dusuk maliyetli s6z konusu surekli gug dretimi temin eden nukleer reaktor tipinin
yayginlasacagini beklemektedir. Boylece, sebekelere dlizensiz, dengesiz ve kararsiz
elektrik Uretimi saglayan karbonsuz yenilenebilir enerji kaynaklari YEK kokenli ruzgar
enerjisi santralleri RES tlrbinleri ve gunes enerjisi santralleri GES panelleri glg
Uretim problemleri de asilacaktir. Yenilikgi nukleer firma olarak taninan TerraPower

Sirketi'ince geligtirilen hizli nikleer reaktorler ( ) sinifindan ve
atmosferik basing altinda c¢alisan karbonsuz baz yukllu inovatif Yuruyen Dalga
Reaktori ( - TWR) tasariminin bir kesiti asagidaki resimde

canlandirilmaktadir. Nukleer reaktor kalbi iginde kahverengi niikleer yakit cubuklari
zarfi gorUlmektedir. Ayrica, evrimsel temel enerji kaynagi TWR reaktorl tesisi
kapsaminda konvansiyonel nlkleer gug¢ santrali NGS reaktorleri komplekslerine
kiyasla arap sagina donmis cok sayida vanalar, borular, pompalar ve valflerin
kullaniimasi  engellenerek  karbonsuz niUkleer elektrik tesisi tasariminin
sadelestiriimesi saglanmasi da ¢ok 6nemli ekonomik bir avantaj sayilmaktadir.
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Dunyada igletilen karbonsuz nukleer gug¢ santralleri NGS unitelerinin gogunlugu,
Amerika Birlesik Devletlerinde 1950’li yillarda gelistirilen Hafif Sulu Reaktorler
(Light-Water Reactors - LWR) komplekslerinden olusmaktadir. Karbonsuz LWR
Uniteleri, Basingh Su Reaktorleri (Pressurized Water Reactor - PWR) kompleksleri
olarak da adlandiriimaktadir. PWR reaktorleri kapsaminda nukleer reaktor kalbinin
sogutulmasi igin normal su kullaniimaktadir. Kullanilan su sayesinde nukleer reaktor
cekirdeginde uranyum atomlarini pargalayan notronlarin hizlari yavaslatilarak
reaktorde meydana gelen nukleer zincir reaksiyonlari ve kimyasal tepkimelerin
yogunluklar artirilmaktadir. Su ile yavaslayan noétronlar daha fazla uranyum
atomunun ayrismasi ve pargalanmasina yol agmaktir. Bir baska deyimle, nukleer
reaktorlerde bulunan su, nukleer tepkimeler ve kimyasal reaksiyonlar silsilesi
bagslatan bir nikleer moderatdr (nukleer yavaslaticl) roli oynamaktadir. Natrium
reaktorleri ise sogutucu olarak sicak sivi sodyum (ergimis tuz) kullanmalari nedeniyle
nikleer yavaslatici ya da nikleer moderatéri tamamen ortadan kaldirmaktadir. S6z
konusu nukleer teknoloji 1950’li yillara kadar uzanmasina ragmen yaygin sekilde
kullaniimamigtir. TerraPower Firmasi Ust dizey yetkilisi Chris Levesque, nukleer
reaktorlerde sogutucu olarak sivi sodyum (erimis tuz) devreye girmesi ile birlikte gok
sayida avantajlar saglandigini ifade etmektedir. Sivi sodyumun 500°C derece
santigrat olan yuksek sicakligi nikleer reaktori daha fazla verimli hale getirmektedir.
Ayni zamanda sivi sodyum, sicak suya gore nukleer reaktorin borularinda ¢ok daha
az korozyon etkisi yaratmaktadir. Ayrica, karbonsuz PWR reaktorleri kapsaminda
yuksek basingli su pompalanmasi gerekirken Natrium tasarimi reaktor sistemleri ise
atmosferik basing altinda c¢alismaktadir. S6z konusu durum nukleer guvenlik ve
radyasyon guvenligi kriterleri karsilanmasi agisindan onemli sayilan nukleer reaktor
koruyucu kaplari (containment buildings) yapimlari ve reaktor borulari segiminde ¢ok
etkin bir ekonomik faktor kabul ediimektedir. Ornegin, TerraPower Sirketi PWR
nukleer santral insaatlarinda kullanilan sadece betona kiyasla %20 oraninda tasarruf
saglandigini hesaplamaktadir. Natrium nUkleer elektrik reaktéri tasarimlari ile
beraber karbonsuz inovasyona dayall nukleer gug¢ santrali NGS reaktorleri
Unitelerinin maliyetleri de dusurulmektedir.

Diger onemli bir husus ise s6z konusu nukleer teknolojinin erimis tuz enerji depolama
sistemi olmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle, doga dostu, gevreci ve yesil giines
enerjisi glc endustrisi de ilham kaynagi olusturmaktadir. Ornegin, direkt olarak
elektrik GUretimi gergeklestiren fotovoltaik gunes enerjisi santralleri GES Unitelerinin
aksine solar termal sistemler, glnduzleri fazla glines enerjisinin depolanmasi igin
benzer tanklari uzun yillardir kullanmaktadir. inovatif Natrium reaktérii sodyum
sogutma sistemi de reaktorde olusan isiy1 erimis tuz tanklari icerisine transfer
etmektedir. Daha sonra tanklarda depolanan isi, farkh bir boru duzenegi ile alinarak
elektrik Uretimi icin kullanilmaktadir. Béylece, yeni Natrium reaktori enerji depolama
sistemi ile birlikte zamana endeksli elektrik enerjisi kullanim fiyati tarifelerine goére
dizenli, kararh ve dengeli gl¢ Uretimi olasi kiinmaktadir. Evrimsel karbonsuz PWR
tipi nukleer gug¢ santrali NGS kompleksleri de ayni enerji depolama duzenekleri
kurulmasi i¢cin caba gostermektedir. Karbondioksit emisyonlari olmayan TerraPower
Natrium nukleer gug¢ santrali NGS Unitelerinin kapasitesi, genellikle 345 megawatt
(MW) olmasi planlanmaktadir. Bununla beraber erimis tuz tanklari enerji depolama
sistemleri ile birlikte Natrium reaktoru elektrik enerjisi Uretim kapasitesi de artacaktir.
inovasyona dayali Natrium reaktérii giic kapasitesi rakamlarinin bes buguk saatin
Uzerinde 500 MW dlzeyine ulasmasi hesaplanmaktadir. Boylece; yesil, doga dostu
ve cevreci YEK odakl karbonsuz GES tarlalari ve RES gulleri dengesiz ve stabil
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olmayan gug¢ uUretimi kapasiteleri rakamlarinin telafisi de mumkun kilinacaktir.
Yenilikgi erimis tuz reaktorleri sayesinde konvansiyonel nukleer elektrik enerijisi
tesisleri kurulmasi maliyetlerine gore yeni kusak nukleer gug¢ santrali NGS Uniteleri
yapimlari son derece ekonomik duzeylere gelecektir. Zaten Ozellikle yatirim
olanaklari ve finansman kaynaklari yuksek olan 6zel sektorin karbonsuz yenilikgi
nukleer eneriji ilgisinin giderek artmasi da bundan kaynaklanmaktadir.

Diger taraftan, karbonsuz nikleer gticlin olumsuz ydnleri de bulunmaktadir. Ancak,
karbonsuz nukleer enerjinin olumsuzluklari giderilmesi halinde iklim dostu nukleer
glic popularitesi korunabilecektir. Ozellikle son 20 yildir karbonsuz yenilikgi nikleer
guc teknolojileri, surekli artan nukleer reaktor maliyetleri ve gecikmis yeni nesil
nukleer santral insaatlari ayni zamanda sekteye ugrayan nukleer reaktdor montaj
calismalari ile birlikte can ¢ekismektedir. Mevcut inovatif sodyum sogutmali reaktorler
ise prototip olup ¢ogunlukla nukleer glig¢ santrali NGS tesisleri kurulumu deneme
sureci yasamaktadir. Ote yandan, inigli ¢ikigh kiiresel niikleer santral yatirim projeleri
safhalari da meydana gelmektedir. Ornegin, 2015 yilinda Japon niikleer santral
Unitesinde ciddi bir yangin bulmus ve s6z konusu nikleer reaktdr uzun yillardir kapali
tutulmaktadir. Fransiz Hizl Uretken Reaktérii (fast )
kurulumu 1974’de tamamlanmasina karsin kanitlanan son derece yetersiz radyasyon
guvenligi kriterleri ayni zamanda kifayetsiz nukleer emniyet ve nukleer guvenlik
Olcltleri nedeniyle birdenbire devre digi birakilarak 1998 yilinda faaliyeti tamamen
sonlandirilmistir. ABD Washington Eyaleti sinirlari dahilinde calisan Hizh Ak
Deneme Tesisi ( - FFTF) 400 MW kapasiteli sivi sodyum
sogutmali test reaktoru gibi diger reaktorler ise gok daha iyi olumlu igletme kayitlari
ile faaliyetlerini sirdirmektedir. Amerikan ka&r amaci gitmeyen sivil toplum kurulusu
Kaygili Bilim insanlarn Birligi (Union of Concerned Scientists - UCS) tarafindan
Mart 2021'de yayimlanan bir rapor, reaktdrin sogutucusu sodyum tuzunun
avantajlari ve dezavantajlarinin birbirini dengelemesini ortaya atmaktadir. Reaktor
cok sicak calistigi zaman neticede gug¢ artisi ¢ikisi yasanmasi olasi gorulmektedir.
Bu durumda reaktort kapatan nukleer yavaslatici suyun olmamasi sebebiyle sodyum
nikleer zincirleme reaksiyonlari ve nukleer kimyasal tepkimeler silsilesini biraz
durdurmaktadir. Sogutucuyu olusturan sodyum buhari kaynamasi oldugu takdirde ise
nukleer reaktorun durdurulmasi etkisi yok olacaktir. Boylece, artan sicakliklar ve
yukselen gug c¢ikisi nedeniyle riskli ve tehlikeli geri besleme dongusu (dangerous
feedback loop) bas goOsterecektir. Fizikte bu gibi bilimsel kararlarin verilmesi de
aldatici olmaktadir. Ornegin Fransa, gelismis nikleer sanayi deneyimi ve ileri niikleer
teknoloji yeteneklerine sahip olan dunyadaki nadir ulkeler arasinda sayillmaktadir.
Fransa elektrik Uretimi profili kapsaminda karbonsuz nukleer gug¢ Uretimi payi,
yaklasik %70 dizeyinde ¢ok buyuk bir oranla temsil edilmektedir. Bununla beraber
Fransiz nukleer diizenleme kurulusglari ve nikleer lisanslama otoriteleri, modern PWR
tird ndkleer gug santrali NGS reaktorleri Unitelerine gore nlkleer glvenlik ve
radyasyon guvenligi standartlari agisindan sodyum sogutmali reaktorlerin daha
emniyetli olup olmadigina dair karar verilmesi konusunda zorluk c¢ekmektedir.
Amerikan TerraPower Firmasi ise ¢gagdas Natrium reaktoérl Unitelerinde kontrolsuz
nukleer kimyasal tepkimeler ve niukleer zincirleme reaksiyonlar olasiligini imkansiz
olarak gormektedir. Amerika Birlesik Devletleri HUkumeti, s6z konusu inovatif
Natrium reaktord Ustun nitelikleri ve 6zelliklerine given duymaktadir. Bu baglamda
ABD yodnetimi, TerraPower Firmasrna 2028 yilinda faaliyete gegecek prototip
Natrium reaktori kurulmasi igcin 80 milyon dolar mali kaynak saglamaktadir.
TerraPower Sirketi, ileri Natrium teknolojisi hususunda ilgilenen elektrik tUretim ve
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dagitim idareleri ile daha simdiden irtibat kurmaktadir. Sonugta, karbonsuz yeni
kusak nukleer glicin canlandiriimasi baglaminda diinyaca Unld is insani Bill Gates’in
nukleer projeleri, yatirnmlari ve girigsimlerinin basarili olup olmayacagini da zaman
gOsterecektir.
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