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Su anda elektrik ureten 7 cesit reaktor vardir:

, @Ni]l(LEEHMi]HENI]iSI.EHDEHNEGi NUkIeer GUQ Santrall Ge“SImI

= Basingli Su Reaktort (PWR)

= Kaynar Sulu Reaktor (BWR)

= Basing¢h Agir Su Reaktort (PHWR)

= Gaz Sogutmali Reaktor (GCR)

=  Su Sogutmali Grafit Yavaslaticili Reaktor (RBMK)
= Hizli Uretken Reaktor (FBR)

= Yuksek Sicaklik Gaz Sogutmali Reaktor (HTGR) — K¢tk Moduler Reaktor- 4. nesil



@ NKLEER WOWENDISLER DERNES

Nikleer Glg
Santrali

Is1 Kaybi

Reaktor Kullanim Alanlari

Elektrik
Sebekesi
Hidrojen Deniz Suyu
Uretimi Arindirma
Termal Isi Proses Isi

Absorbsiyonlu Bolgesel Elektrik
Sogutucu Isitma
Sogutma ve
Dondurma

Is1 Kaybi
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‘ok Yiiksek Sicakhkh Reaktorler
Gaz Sogutmah Reaktirler

Ergimis Tuz Reaktorleri

Siiperkritik Su Sogutmah Reaktorler |
Sodyum Sogutmah Hizh Reaktirler

ISnvn Metal Sogutmah Reaktorler I

Su Sogutmah Reaktorler

\\\\\\

_ B(")Is..cscl Isitma (°C)
U Deniz suyu artima
B Kagit & seliiloz tiretimi
_ Metanol tiretimi

“amm Agir petrol desiilfiirizasyonu

. Petrol rafinerisi

S Metan reforming hidrojen dretimi
Termokimyasal hidrojen tretimi
— Komiir gazlastirma
Celik aretimi (T
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@ NUKLEER MUHENDISLER DERNEG Re a ktO I KU I I danim AI di Ia [l

Secenek Yeniden Reaktor Termik santral | Entegrasyonun | CAPEX
¢ kullanilabilecekler | teknolojisi durumu kolayhigi kazanci

|zinler Sadece GEN Orta-uzun
Yeniden SElIEEEIER] IV reaktorler  Yeni-orta yagsta vgde
y Sebeke : Orta-zor %25-30 (lisanslama
gugverme 2. .. (sicaklik tesisler siirecine
(0]
Tiirbin adasi >500°C) bag)
- Hem GEN IV .
Yeniden |zinler hem su Uzun suredir
Salt sahasi . kullanilan Dusuk %10-20 Kisa vade
kullanim sogutmali )
Sebeke . tesisler
reaktorler
Hem GEN IV .
: hem su e el Entegrasyon
Degistirme  Izinler < kullanilan <%10 Kisa vade
sogutmall tasisler yok

reaktorler



iTﬂ ,’ @Hi]l(l.EEHMl']IIEHIliSI.EHIlEBHEEi KUQUk MOdUIGr Reaktorler
10 MW, — 300 MW, gu¢ araliginda tasarlanmis,

» Parcalari ve sistemleri fabrikada imal edilebilen,

 Talep edildiginde kurulum i¢cin sahalara modul halinde tasinabilen,

« Tek modul halinde veya birden fazla modulun ortak bir bicimde calisabildigi

reaktor sistemleridir.

https://www.nuscalepower.com/products/nuscale-power-module



(T (@) e reonsams Kiiglik Modiiler Reaktérler
* Yalin tasarim

« Standartlasmaya uygun

» Kucuk elektrik sebeklerine baglanabilr
* Dusuk yatirim maliyetli

« Fabrika ortaminda seri uretilebilme

« Sahalara kolaylikla taginabilme

 Kisa insaat suresi

» Ust diizey glivenlikli hatta kendiliginden glivenli
« Coklu moduller halinde konumlandirilabilme

https://kairospower.com/technology/



I

Y
s

3 E
2 @
2 5
) I
) <

1773

iTU @ NUKLEER MOHENDISLER DERNEGi M | kro Re a kto rl er

10 MW, degerinden az gug¢ uretmek igin tasarlanmis
 Bir butun olarak tir, gemi veya tren ile tasinabilen,
» Hizlica devreye alinabilen,

 Pasif guvenlik sistemleri ve basit tasarim sayesinde isletme swasmda kendini
guvenli galisma sinirlari igcinde tutabilen, B

reaktor sistemleridir.

https://www.ans.org/news/2025-03-05/article-
https://www.energy.gov/ne/articles/big-potential-nuclear-microreactors 6829/penn-state-and-westinghouse-make-evinci
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 Elektrik uretimi veya is1 kaynagl olarak kullanilabilme.

* Mikro sebekelerde yenilenebilir enerji kaynaklariyla sorunsuz
entegrasyon.

* Dogal afetler sirasinda ve sonrasinda elektrik saglama.
* Yakit degistirmeden 5-10 yil gallgabllme
« Sahadan hizli kaldirilabilme.

https://www.world-nuclear-news.org/articles/three-microreactor-designs-selected-for-us-test-be
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Su Sogutmali Reaktor (LWR)
« 24 adet
Yuksek Sicaklik Gaz Sogutmali (HTGR)
« 20 adet
Sivi Metal Sogutmali Reaktor (LMR) 71 farkli tasarim!
« 12 adet
Ergimis Tuz
« 13 adet
Is1 Borulu
« 2 adet

https://aris.iaea.org/TechnicalData/
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KMR Tasarimlari
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* En yaygin reaktor teknolojisidir.

Reactor Coolant Pump
(RCP)

Pressurizer

 PWR (basingli su) ve BWR (kaynar sulu).

Containment Vessel

» Gelismis pasif guvenlik sistemleri ile 3+. Nesil
tasarim.

Main Steam (MS)

React(%rv\;essel Steam Generator
(SG)
* Pompa ve buhar ureteci tek bir basing kabi Orve Mechan e
. (IV-CRDM)
icene alan entegre tasarim.

» Sogutucu kaybi kazasi (LOCA) riski yok.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/$1738573325002657
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Teknoloji Hazirlik Seviyesi /-8
Teknolojik olgunluk Cok yuksek
Lisanslanabilirlik seviyesi Cok yuksek

Ticarilesme beklentisi 2028-2032



iT'[.J' , @Niil(l.EEHMl'iIIENI]iSI.EHIlEHHEEi Yuksek SICakllk GaZ SOQutmah KM —~
* TRISO parcacik yakit.
» Kendinden guvenli.

* Negatif reaktivite katsayisi.

* Yuksek sicaklik ve radyasyon dozuna
dgyanlkll malzeme arastirmalari devam
ediyor.

« HALEU tedariki sorun olabillir.

https://www.iaea.org/newscenter/news/new-crp-fuel-modelling-exercises-for-
coated-particle-fuel-for-advanced-reactors-including-small-modular-reactors-t12034
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ITU Yuksek Sicaklik Gaz Sogutmali KMF

Teknoloji Hazirlik Seviyesi 5-7
Teknolojik olgunluk Yuksek
Lisanslanabllirlik seviyesi Yuksek
Ticarilesme beklentisi 2030-2035
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Liquid Metal Cooled Fast Breeder Reactor - Pool Design

Control Rods

Po}wcr
Na, Pb veya Pb-Bi otektik sogutucu kullanimi. 9
Atmosferik basincta isletme 6zelligine sahiptir. L o

Primary Coolant (Cold)

Yuksek 1sll iletkenlik sayesinde kaza senaryolari
sirasinda bile verimli 1si gekilmesi (pasif guvenlik J ot |

Reactor Steam | Electrical

ozelliklerini destekler). T B | e [ P
Liquid Metal Cooled Fast Breeder Reactor - Loop Design
Basingla ilgili ariza ve kaza riski olasiligi dusuktur. Coot
Yakit gevrimi ve surdurulebilirlik avantajlari. - IHy O
Korozyon ve gevreklesme sorunu. )
Primary Coolant (Hot) o 34
Gelismis kaplama malzemeleri ihtiyaci. B st B Bl

DOI: 10.1109/ACCESS.2024.3351220
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Teknoloji Hazirlik Seviyesi  4-7
Teknolojik olgunluk Orta
Lisanslanabilirlik seviyesi Orta
Ticarilesme beklentisi 2030-2035
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@ NOKLEER MUHENDISLER DERNEG E rg | m |§ Tu L K M R

Coolant-Salt from Fuel Heat Exchanger Coolant-Salt from Fertile Generator
Heat Exchanger S
| //

* Ergimis tuz yakit kullanimi. 1" §n
» Atmosferik veya dusuk basingta ¢alisarak yuksek

basingli kaza riskini azaltir.

Coolant-Salt from
Steam Generator

il Freeze Plug
» Negatif sicaklik katsayisi. - B tomertoniiy
S e

Kalp erime riski olmamasi.

Fisyon Urlin Yonetim sistemi tasarimi karmasiktir. s |

Korozyon ve malzeme dayanikliligi sorunlari vardir. T

Emergency Dump Tanks

|<— Primary Loop 4>|<— Secondary Loop 4h|

DOI: 10.1109/ACCESS.2024.3351220

P N
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Teknoloji Hazirlhk Seviyesi  3-4
Teknolojik olgunluk Dusuk
Lisanslanabillirlik seviyesi Dusuk

Ticarilesme beklentisi 2030-2035
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m Konsept Tasarim

® Temel Tasarim

= Detay Tasarim
Isletmede

® Insaat Halinde
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@ NUKLEER MUHENDISLER DERNEG K M R M evCe Ut D urum

| Uke | sim | _Gig | Cesit | Asama

KLT-40S 2 x 35 MWe Yiizer PWR Isletmede
HTR-PM 210 MWe HTGR Isletmede
HTR-10 2 MWe HTGR Isletmede
HTTR 30 MWt HTGR Isletmede
BREST-OD-300 300 MWe LMFR Insaat halinde
ACP100 125 MWe PWR Insaat halinde
CAREM 30 MWe PWR Insaat halinde
ABD Marvel 15 kWe S LS S Uil Insaat halinde

Termal Reaktor
Moduler Cakil Yatak Flor

ABD KP-FHR DASWINE | gy Sogutmali Reaktdr

Insaat halinde
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(1) Proje olusturma,
Kavramsal tasanm,

(2) Temel Tasarim ve Mihendislik Geligtirme

finansal ve ekonomik

~ /> Lisanslama 6ncesi
doktmanlarin hazirlanmasi

(3) Detay tasarim, test ve dogfﬁfama (Musteri katihmi FOAK)

R
Test planlarinin
tamamlanmasi

‘ (4) Yakit tasarimi degerlendirmesi ve kalite yénetimi

- h — = ﬂ —
A% FEXG

Saha izni onayi ingaat izni onay!

‘ (5) Tedarik zinciri gelistiriimesi ve kalite yonetimi

N

pRXy

Tedarik zinciri
planlari

‘ (6) Lisanslama 6ncesi gorigmeler / tasarim sertifikas| alim sireci

- A — - A =
X 73%
Lisans Son tasarim
doktimanlanimin ~ dokiimanlarin
hazirlanmasi
N
725

isletme lisansi onay!

N
PESY

Onaylanmis

tedarikgi listesi

|

AN

s

lIk dozenleyici kurum
geri bildirimi

T
y2 X
Lisans alimi

(7)
l OWMNER/LICEMNSEE & INTERMNATIOMNAL INTERACTIONS
S, N A N
L5 ) p Y A5 . 255
[Mﬂgleri talepleri  UAEA Musterinin tasanm isbirligi onay
degerlendirmesi kalite programini (FOAK)
—/_kabulii
3%
UAEA giivence

degerlendirmesi
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Notronik esmma Ko, reaktivite, notron akisi

analizler

Guncellenmig tesir N\ Gug Gretimi

kesitleri

Tesir kesiti T.e rmaﬁ:l

tretilmesi h'dr_""k mmmm—  Akis alani, bosluk orani

analizler
4 >
Sicaklik, geometri —— ./ Yakit, zarf, sogutucu
perf:rrlnans sicakliklari
analizleri Yakit sismesi, catlak olusumu, bosluk

A

kapanmasi, zarf creep
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10¢(r,E, 0, t)
v ot

= s(r,E, 0, t) +j dﬁ’f dE' Z,(E' - E, Q' - D)p(r,E', 2, t)

)((E )

+0-Vo(r,E,0,t) + Z,(r E,t)p(r,E, 0, t)

dq’ j dE'v(ENZr(r, E', t)o(r E', 0 t)
4T
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, @ NUKLEER MOHENDISLER DERNEG Re a kto r Ta sarimi
Segenekler

Yakit/Zarf malzemesi UO2, UC, ThO2, MOX / Zircaloy, SiC...
Yakit geometrisi Silindirik, kuresel, ici bos silindir ...
Yakit boyutlari/Yakit dizilimi  En, boy, cap, .../Kare, halka, altigen, rastgele, ...
Yakit zenginligi 1,5,2,5, 30, ...

Yakitlar arasi mesafe

Yakit sayisi

Kontrol gubugu malzemesi  Bor, hafniyum, kadmiyum

Kontrol cubugu geometrisi  Arti, silindirik, plaka ...

Kontrol gubugu sayisi

Yavaslatici malzemesi Su, agir su, grafit, yok

Sogutucu malzemesi Su, agir su, helyum, CO2, Na, ...
Yanabilir zehir Var, yok, varsa malzemesi, miktari, ...



@ NUKLEER MUHENDISLER DERNEGI Re a kté r Ta S a rl m I

Yakit demeti Yakit demeti

- v
@ TV
& |
el
gvec
.

Yakit peleti
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dp .-
E +V.(pV) =0

—

PZ—Z = —Vp + u[V2.V] + pg

oT ™= ,
pPCy E*‘VVT = ud, + kV-T

0
3¢ (pih;) = V(k;VT)
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Parametre

Sogutucu sicakligi
Sogutucu hizi

Kritik I1s1 akisi
Kaynama durumu
Kabarcikli kaynama
Basing



iT'[.J' , @IWKLEEH MUHENDISLER DERNE& Rea ktor TaSarImI
1
& = E(Gr —dag — Ja,) + ab
1
€= % (0 — Y90, —V0,) + aT

1
£g= E(Ue — Y90, —90,) + aT
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Parametre

Uzama

Sisme

Bukulme

Sekil bozulmalari
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Parametre

Yeni sicakliklarda tesir kesiti
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Parametre Paramre

Sogutma sistemi Vanalar

Yedek sistemler 1&C

Kontrol ve koruma Acil durum sogutma
sistemi sistemleri

Reaktor basing kabi Acil durum mudahale
Borular Nukleer Guvence
Baglantilar Nukleer Emniyet

Yandin sistemi Elektrik sitemi
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Accumulator Accummulator

Residual heat
removal pump
(Low pressure core
ifjection system)

Steam generator
= T I
I-h-
. =
Primary uclear
coolant pump T lreactor
~ ¥ -
> - >
Steam generato _
\. = ~
— I o ~ ~
r‘: i

g

coolant pump

St 1 A Bonc acid
- - a- i J mjection tank

Charging/High pressure
core injection pump

it
I

coolant pump

High pre ‘SH € core

injection Pump
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@ NUKLEER MUHENDISLER DERNEG K M R R e al | V4 asyO nu

KMR bir nukleer tesistir NDK mevzuatina tabiidir.
Turkiye’de nukleer gug¢ santrali kurmak igcin alinmasi gereken izinler

1. Elektrik Gretim lisansi almak icin EPDK'ya basvurulmasi gerekmektedir. 1 MW Uzeri projeler igin
on lisans basvurusu yapiimaldir.

2. Projenin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi icin Sehir ve Cevreciik Bakanhgr'ndan CED raporu
alinmalidir.

3. Nukleer Duzenleme Kurumundan yer lisansi alinmasi gereklidir.
4. Nukleer Duzenleme Kurumundan isletme lisansi alinmasi gereklidir.

5. Elektrik dagitim veya iletim sirketi ile baglanti anlasmalari yapiimalidir. Buyuk olgekli projeler igin
TEIAS, kucuik olgekli projeler icin TEDAS ile anlasma yapllir.

6. Tesis igletmeye alindiktan sonra EPDK’'dan Uretim lisansi alinir.



Lisanslama Sureci

Yetkilendirme . _
Sertifikasi Izin Lisans

imalatcilar Saha Hazirlama

imalat
Denetleme

Kuruluslari insaat

Isletmeye Alma
Personel _
Isletmeden Cikarma

Yeniden isletmeye Gegis
Degisiklik

Egitmenler

Isletme




Lisanslama Sureci

Imalat izni
0 . A
D et imalat

Hazirhk
Asamasi

Saha
Hazirlama
Izni

Isletmeye Isletme Isletme Sinir ve
Alma Izni Lisansi Kosullari Onayi

Niyet
Mektubu




Sigorta Sarti

NUKLEER RISKLERE ILISKIN SORUMLULUK SIGORTASINA VE TEMINATINA DAIR YONETMELIK

Isleten, Kurum tarafindan faaliyetine iliskin yetkilendirme yapilmadan énce niikleer tesis icin sigorta yaptirmak
veya teminat gostermek zorundadir.

_Sigortanln veya teminatin kapsami
Isleten tarafindan yaptirilacak sigortanin veya gosterilecek teminatin, Paris Sozlesmesinin 2 nci maddesi

cercevesinde nukleer zarar goren Kisilerin;
a) Can kaybi ya da yaralanmalarini,
b) Mal varliginin zarar gormesini ya da kaybini,
c) (a) ve (b) bentlerine dahil edilmeyen ancak yetkili mahkeme tarafindan tespit edilen, bu bentlerde yer alan kayip ya da
zarardan oturt vuku bulan kayip ya da zararla ilgili olarak tazminat talep etme hakkina sahip olan bir kisi tarafindan
ugranan ekonomik zarari,
¢) (b) bendine dahil edilmeyen ancak yetkili mahkeme tarafindan tespit edilen, zararin onemsiz olmamasi ve gerekli
onlemlerin alinmig ya da alinacak olmasi kaydiyla, zarar gormus olan c¢evrenin eski haline donusttrtulmesi icin alinan
onlemlerin maliyetini,
d) (b) bendine dahil edilmeyen ancak yetkili mahkeme tarafindan tespit edilen, cevrenin kullanilmasindan elde edilen
dogrudan bir ekonomik ¢ikardan kaynaklanan, ¢evrenin onemli derecede zarar gormesi sonucu ugranan gelir kaybini,

e) Onleyici tedbirlerin maliyetleri ve bu tedbirlerden dogan diger kayip ve zararlarini, karsilamasi sarttir.
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Sigorta veya teminat tutarlari

Sigorta Sarti

Isleten tarafindan sunulan sigorta bedeli veya teminat tutari her bir niikleer hadise basina;
a) Termal gucl on megavatin Uzerinde olan nukleer reaktorler ile Kurum tarafindan nukleer tesis isletmek
icin verilecek lisans Oncesi yapilacak degerlendirme ile belirlenecek diger nukleer tesisler igcin yedi yuz
milyon avro,
b) (a) bendi kapsamina girmeyen nukleer tesisler igin yetmis milyon avro,
c) Nukleer maddelerin tasinmasi icin seksen milyon avro,
¢) Nukleer maddelerin transit gegislerinde seksen milyon avro,

ile sinirhdir.
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