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MADEM ARASTIRMA KURUMY

Sunum Plani
* Kliciik Modltiler Reaktorler (SMRs) Nedir?
* SMR’larin Avantajlari

* SMR’larin Ekonomik ve Stratejik Yonleri
*  Ekonomik
e  Sosyo-politik
«  |klim Degisikligi ve SMR’lar
* Sonuglar






MADEM ARASTIRMA KURUMY

N
BUYUK, GELENEKSEL REAKTORLER KUCUK MODULER REAKTORLER MIKROREAKTORLER
700+ MW (e) 300 MW (e) kadar 10 MW (e) kadar (A. Vargas/IAEA)
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 Kicuk moduler reaktorler, Gnite basina 300 MWe'ye kadar gic
kapasitesine sahip olan gelismis nukleer reaktorlerdir.
* Geleneksel nukleer gic¢ reaktorlerinin Uretim kapasitesinin yaklasik

Ucte birine denk gelir.
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) KUCUK MODULER REAKTORLER (SMRs) NEDIR?

*Kiiciik : Fiziksel olarak geleneksel nukleer
reaktorlere gore cok daha kucukturler.

* Modiiler : Sistemlerin ve bilesenlerinin fabrikada
uretilmesi ve kurulum vyerine tek parca olarak
tasinmasi mumkunddar.

* Reaktorler : Enerji GUretmek amaciyla i1si Uretirken

nlkleer fizyonu kullanirlar.
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TURKIVE ENERJ, MIKLEER VE
MADEM ARASTIRMA KURUMY

SMR’LARIN TEKNOLOJIK JENERASYONLARA GORE SINIFLANDIRMA SEMASI

Jenerasyon IlI/IlI+ Jenerasyon |V

Suaper Kritik Su
Hafif Su Reaktorleri (LWR) Reaktorleri (SCWR)

Sivi Metal Sogutmali
Reaktor (LMCR)

Agir Su Reaktorleri (HWR) Gaz Sogutmali Reaktor
(GCR)
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TURKIVE ENERJ, MIKLEER VE
FIMA, KURLUMU

MADEM ARASTI

* SMR’lar gelistiriimekte olan yeni nulkleer enerji santrali

turudur.
 Daha kulcuk kapasitede olmalari sebebiyle, teknoloji ve

glvenlik gereklilikleri acisindan santralin kalitesi etkilenmez.

Diinyanin ilk ticari SMR’1 olan ve
ACP100 olarak da bilinen Linglong
One'in cekirdek modiiliiniin montaji 10
Agustos 2023 tarihinde Gilney Cin'in

ada eyaleti Hainan'da tamamland..




TURKIVE ENERJ, MIKLEER VE
MADEM ARASTIRMA KURUMY

NEA tarafindan SMR tipine gore ilerleme 6 kriter Uzerinden

degerlendirilmektedir.

Lisanslama
Kurulum
Finansman
Tedarik zinciri
Sektorel katilim

Yakit
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Rolls-Royce SMR

ACP100
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KLT-40S

BWRX-300
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* SMR’larin faydalarinin bircogu tasarimlarinin dogasiyla
baglantilidir: kuigik ve moduler
 SMR’lar daha az yer kapladiklari icin daha buyuk nlkleer

santraller icin uygun olmayan yerlere kurulabilirler.

Kictik modiiler reaktérler, kompakt
olmalari nedeniyle geleneksel bir
nlikleer enerji santralinin yaklasik
1/10 ila 1/4'G blyikligindedir.
(ldaho Ulusal Laboratuvari)

Traditional nuclear
energy plant

14



300MWe (900MWth)
1-loop PWR with proven,
demonstrated reliability

<z —
7 —
7 —

Proven pedigree throughout |

the plant lifecycle ensures
deployment & long-term
operations success

Advanced Passive Safety
based on AP1000 technology
brings licensing certainty

AP300 SMR’s smaller safety
related footprint reduces
construction, operating &

maintenance costs

MADEM ARASTIRMA KURUMY

AP300 SMR, daha biiyiik AP1000 reaktorii (Westinghouse) ile ayni sistemleri

kullanan tek donguli, 300 MWe basingh su reaktorudur.

15



TORKIVE ENERJ, RIKLEER VE
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 SMR’lar maliyet ve insaat stresinden tasarruf saglarlar.

* Artan enerji talebini karsilamak icin kademeli olarak
devreye alinabilirler.

*Gelismis moduler tasarimlar geleneksel buayuk o6lcekl
reaktorlere gore daha ucuz olacak ve daha az radyoaktif

yan Urun Uretecektir.



SVBR-100:  Teknolojide One Cikan Basliklar

Nominal Kapasite
Is1 kapasitesi
Buhar
parametreleri
Birincil Sogutma \
Sivisi y.
Cekirdek
omriifyakit 7vil/uo; J

100 MWe, 280MWt

J o Aok yakit cevriminde SWER-
-.\ ' 100°de bir yikleme icin yvaklasik
| 330 ton dogal uranyum
gerekmektedir (U 235'te %616,7
zenginlestirme) ey Daggal

100 Geal/h'a kadar

580 t/h
{6.7 Mpa,283 °C)

LrAmUmUn
kaymak

Kapah yakit cevriminde ke Elarnalstan

Kursun bizmut reaktdr kendi kendini idame e
Gtektigi ettirebilir, kendi Grettigi Pu

veya U 2330 kullamr.
SVBR kapal

\ nikleer
U-Pu veya Th-U kapah vakit
Taginabilir reaktor _ yakit cevriminde dongiisiine
anitesi agirhg =280t cekirdek Uretme oran uymaktadir

birlige yakindir. ; Kullaniimig nikiesr
e wakitin wiun shneli
depalanmas

S0 Ml N U
piieiilrmesi

Reaktor boyutlar Mas5/hB2m
Yk takip 50-100%MNnem igin
atenegi 0.5-2%/dk_

SVBR-100: Kiigiik ve Orta Olgekli Gii¢ Uygulamalar igin Yeni
Nesil Nikleer Giig¢ Santralleri (AKME / RUSYA)
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SMR’LARIN AVANTAJLARI La TENMAK

MADEM ARASTIRMA KURUMY

* Kiictik modiiler reaktorler daha verimli, daha esnek ve

daha diisiik maliyetle karbonsuz enerji tiretebilir.

, 1all Modular Reactors SMR’s)

Jecarbonising societies
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Industrial heat Flexible electricity District heat
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SMR’LARIN EKONOMIK VE STRATEJIK TARAFLARI

Nuclear Energy
Why Advanced
Small Modular
Reactors Now?

19



SURDURULEBILIRLIK

Cevresel

Sosyal

A\

Ekonomik

w\
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Sardaradlebilirligin G¢  boyutu cevre,
sosyal ve ekonomidir. Surdurualebilir
kalkinma bu UG¢ temel konu Uzerine insa
edilmistir. Sarduaralebilir kalkinmanin Gg¢
temel konusu olan cevre, sosyal ve
ekonominin birbiriyle ayni dizeyde
etkilesim halinde oldugu goérulmektedir.
Surdaralebilirlik ve surdaralebilir

kalkinma ise bu u¢ konunun kesisimidir.
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* SMR’larin moddlerlik, ortak vyerlesim ve insaat programlari
Uzerindeki etkileri gibi onemli 6zellikleri, onlari ekonomik acidan
cazip kilmaktadir.

 Ekonomik  acidan bakildiginda, mikroreaktorler  enerji
santralleriyle degil, dizel jeneratorler ve mikro sebekelerdeki
venilenebilir kaynaklar gibi benzer boyuttaki santrallere rekabet

edebilir. 21
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 SMR’lar kojenerasyon™ icin LR’lardan daha uygundur.

* SMR’lar tam nominal glclerinde ve maksimum doénutsim

verimliliklerinde calisabilir.

* Nukleer kojenerasyon, bir ntkleer glc istasyonu tarafindan uretilen i1sinin
valnizca elektrik Gretmek icin degil, ayni zamanda evsel i1sitma ve hidrojen
Uretimi gibi 'karbondan arindirilmasi zor' bazi enerji taleplerini karsilamak
icin kullanildigi yerdir. Ayni zamanda elektrik tretimi ve kojenerasyon

uygulamalari arasinda gecis yapilarak nukleer santralin daha esnek
kullanilmasina da olanak saglar.

22
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Elektrik santralinden gelen isiyi kullanarak niikleer kojenerasyon igin ¢gesitli

secenekler mevcuttur.
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SMR TICARILESTIRMELERI iCIN TEMEL FAKTORLER

Giivenlik : Fukusima kazalarindan sonra kamuoyu kabulu
v" Son derece ylksek glivenlik seviyesi gereklidir.
Lisanslanabilirlik: Yenilikci Teknoloji ve Lisanslama Gereklilikleri karsilama
Ekonomik : SMR genellikle dlcek ekonomisine ters yondedir .
v' Kullanici diger enerji kaynaklariyla uyumlu, yeterince dustk fiyat
istemektedir.
Flexibility : SMR + Yenilenebilir Enerji
v Karbon notrlagu

v" SMR’in yenilenebilir kaynaklarin kesintili 6zelliklerini destekleme esnekligi

24



TORKIVE ENERJ, RIKLEER VE
MADEM ARASTI

* SMR’larin istihdama katkisi toplum Uuzerinde olumlu bir
etkidir.

* Ancak ‘arka bahcemde degil’ davranisinin etkisi SMR’larin
vayginlasmasinin onlunde potansiyel bir engeldir.

* GUvenlik konusu, SMR’larin kabul edilebilirligini etkileyen

konular arasinda en Ust siralarda yer almaktadir.
25
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* SMR’larin ve nukleer enerjinin sosyal kabull, teknolojinin
surdurudlebilirligini saglamak icin ele alinmasi gereken glvenlik

endiselerinden kaynaklanan dnemli bir sosyal konudur.

U.S. Public Awareness of SMRs 2023
Have you heard anything about advanced-design nuclear power plants called Small Modular Reactors (SMRs)? (%)

No 67

Not sure 14

1 Anket, ulusal diizeyde temsili 1000 ABD'li yetiskini kapsamakta olup, hata payi arti veya eksi ylzde Ui¢
puandir ve Quest Mindshare Online Panel ile Bisconti Research, Inc tarafindan gergeklestirilmistir. 26
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MADEN ARASTIRMA KURUMY

* SMR’larin kurulumunda en o6nemli sosyal meseleler arasinda
sosyal kabul meselesi, yani SMR’In kurulacagl yerdeki nufusun
bblgesel/ulusal diizeyde kurulumdan yana olup olmadigi yer alir.

* Bir toplumun teknolojiyi benimsemeye hazir olup olmadigini
degerlendirmek icin egitim seviyesi ve uygun beceri setleri gibi

diger sosyal gostergelerin de dikkate alinmasi gerekebilmektedir.
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SMR'LER iLE TANIMLANAN TEMEL SOSYO-POLITIK FAKTORLER (Viyona vd., 2023)

Nukleer enerjiye karsi ‘arka bahcemde degil’ tavri

Halkin Kabul Edebilirligi Hiklmete karsi gliven kaybina neden olur

W REEESIEWERLNE U EHREER Daha distk yakit miktarlar niikleer silahlarin yayilma olasiligini

Terorizm artirabilir.
i¢c Siyasi Giicler Lobi gruplari gibi ic siyasi baskilar
Karar alma siirecine miidahale gibi dis siyasi baskilar

Dis Siyasi Gugler Yabanci llkelerle yapilan muzakerelerin dncelikleri degisebilir

Blirokrasi ve diizenleme gibi toplumdaki yapilar belirli bir teknolojiyi

Kurumsal Atalet N ) - _ N
destekleyebilir ve bu nedenle gézden gecirilmesi gerekebilir

GSYiH, sebeke altyapisi vb. gibi bir tilkenin gelismislik diizeyini

Gelisim Diizeyi

gosteren sosyo-politik gostergeler yararlidir

28
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* Dinyada, iklim degisikliginden kaynaklanan yasamlari ve gecim

kaynaklarini tehdit eden degisimler simdiden gérilmeye baslandi.

Our World

Annual CO2 emissions o e

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry™ Land use change is not included.
/ China

10 billion t (\j

8 billion t |

United States
European Union (28)
India

Russia

Japan

Germany

Saudi Arabia
Indonesia

South Korea
Canada

Brazil

Turkey

Sauth Africa
Mexico

United Kingdom
Italy

France
Argentina

6 billion t

4 billion t

2 billion t

Ot

1750 1800

source: Our Warld in Data based on the Global Carbon Project (2022) OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions - CC BY
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* Sicakhik artisint 1.5 °C'nin altinda sinirlamak ve ciddi iklim
bozulmalarindan kacinmak istiyorsak 2050 yilina kadar net
sifir emisyona ulasmaliyiz.

e [klim degisikligini durdurmak icin cok daha fazla miktarda
temiz ve guvenilir enerjiye ihtiyacimiz var.

e [klim degisikligiyle micadele etmek icin 2050 yilina kadar

tim elektrigin %80'inin dlusitk karbonlu olmasi gerekecektir.

30
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* Nukleer, karbon yogun kaynaklarin vyerini alabilecek temiz,
saglam temel yuk glcu saglamaktadir.

e [klim hedeflerine ulasabilmek icin nikleer kapasiteyi
arttirmaliyiz.

 Fosil yakit kullanan geleneksel jeneratorlerle karsilastirildiginda,
SMR’in CO, emisyonlarini yilda yaklasik 900.000 ton azaltmasi

beklenmektedir, bu da yilda 7,5 milyon agac dikmeye esdegerdir.

* SMR’lar karbonsuz enerji Ureterek cevre icin buylk faydalar

saglamaktadir. 31
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* Uzun vadede, kucuk moduler reaktorler iklim degisikligiyle
mucadelede ve elektrik ihtiyaci giderek artan toplumun icin
ihtiyac duydugu esnekligi saglamada etkili bir arac olabilir.

* SMR’lar dalgalanan elektrik arzi talebine rekabetci bir

maliyetle ve daha az karbon ayak iziyle yanit verebilir.

32
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* Tlirkiye halihazirda planladigi konvansiyonel reaktoérlere ek
olarak kiictiik modiiler reaktérlere yapacagi yatirimla enerji
kapasitesini 6nemli élgctide artirmalidir.

*SMR teknolojisini benimseyen ve arastirmalarini gl¢lendiren
ulkeler, enerjide disa bagimli olmayan bir altyapi ile llke
ekonomilerine katki saglayarak ve cevreyi koruyarak enerji

tretme sansina sahip olacaklardir. 33
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