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KUCUK MODULER REAKTORLER (SMR)

Nukleer Enerji Ajansinin (NEA) raporuna gore, 12 lilkede 127 SMR projesi yuruttulmekte.

Uygulama:
Elektrik Gretimi, endustriyel isi, denizcilik ve mobil enerji coziimleri gibi farkl alanlar

SMR: Kucuk moduler reaktorler, alisilagelmis nukleer Vicroreactey | Small Modular P

reaktorlerin  Gretim kapasitesinden daha disik 20 MW 300 MW 300 MW 000+ MW
olarak, 50 MW’tan 300 MW'a kadar glic uretme
olarak gelistirilmis mini reaktorler. .
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Kucuk modiler reaktor pazarindaki lider oyuncular :
NuScale Power (ABD), Westinghouse Electric (ABD),
GE Hitachi Nuclear Energy (ABD), Terrestial Energy
Inc. (Kanada) ve Moltex Energy (Kanada)




SMR gelistiren ulkeler ve pojejeri (OECD NEA SMR Dashboard)
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Dunyada gelistiren SMR Teknolojieri — Konseptler (OECD NEA SMR Dashboard)

24 i-SMIR
AP300 SMR
22 TEPLATOR
NHR200-I
20 LDR-S50
R]R SMIR @ Xe-100
18 KLT-40S ® HIRPM
RITM-200M @ HTMR-100
16 RITM - 2008 @ Kaleidos
RITM-200N @ HTIGR-POLA
14 Nucdiearis N1 @ XRONOS MMR @ LFRAS 30 @ Thorizon One
ENTRA1T Ensrgy Plants @  LOKI MMR @ LFR-AS-200 ® ThorCon S00
12 NUWARD SMR @ MNA @ START @ IMSR
PWR-20 @ HECTAR @ A4S ® Stellarium
10 SMART100 @ JimmyHIR @ Natrium ReactorPlant @ CMSR
SMR-300 @ HTRS0S @ Owera 2x300 ® Enecrgy Well
8 CAL-30 @ HTTR @ Awrora Powerhouse ® MSR-1
BWRX-300 @ GTHTR300 @ BREST-OD-300 ® MSR-100
6 DFBR-1 ® FMR @ SALUS-100 ® ODIN
HAPPY200 ® BEm2 @ HEXANA ® XAMR
a ACPI100 @ A-HTR-100 @ DF300 ® FLEX
ACPRSOS @ Blossom Energy SMR @ SEALER-One ® SSRW ® eVina
2 LEUNR @ Project Pele @ Blue Capsule ® Hermes ® MoveluX
CAREM @ BANR @ ARC-100 ® LFTR ® m

Water-cooled Gas-cooled Metal-cooled Molten salt-cooled Heat pipe—<cooled




NUKLEER DONUSUMUN STRATEJIK ZORUNLULUGU

Kiiresel Eneriji Egilimleri ve iklim Taahhtleri

* Kuresel enerji sistemleri, iklim kriziyle miicadele ve enerji
guvenligini es zamanli saglama baskisi altinda

* Ulusal enerji stratejimiz, fosil yakitlardan kademeli olarak
uzaklasarak Net Sifir hedeflerine ulasmayi1 6ngormekte

e Bu kapsamda nukleer enerji, 6zellikle Kiiclik Mod.iler
Reaktorler (SMR) ve Mikro Reaktorler (MR) 6ne cikiyor

 Kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarinin (riizgar ve gliines)
sebekeye bliylik élcekte entegrasyonu icin gerekli olan kararli,
karbon nétr ve éngértilebilir baz ylik kapasitesini sunmakta

* SMR ve MR teknolojileri, enerji portféyinin ¢esitlendiriimesi ve
esnekligin artirilmasi acisindan kritik 6neme sahip olacaktir.




Turkiye'nin Enerji Arz Guvenligi Cercevesi

* SMR teknolojileri, ithal fosil yakitlarin yerine ikame
edilebilecek, yerli kaynakli ve sabit yakit maliyetlerine sahip
bir enerji kaynagi sunabilir.

 Turkiye'nin enerji ithalati tzerinde hafifletme potansiyeline
sahiptir.

 Konvansiyonel termik venukleer santraller uzun yatirim (==
insaat dongulerine sahipken, SMR'larin modiiler ve
fabrikasyon temelli olmasi, daha hizli devreye alinabilir.

* Enerjiithalat bagimliliginin yarattigi maliyet soklarina daha
cabuk ve esnek yanit verebilme yetenegi saglar.

e Bu da SMR'lari kisa ve orta vadeli ekonomik planlama icin
stratejik bir arac haline getirmektedir.




Ulusal Enerji Plani Talep Projeksiyonlari ve Kapasite Ihtiyaci

e Turkiye Ulusal Enerji Plani, hizla buyuyen enerji talebini
karsilamak Uzere iddiali kapasite artisi hedeflerine sahip

* Plan, 2035 yilina kadar birincil enerji tiketiminin 205,3 Mtep
Elektrik talebinin 510,5 TWh ulasacagini dngormekte

 Bu donemde toplam elektrik kurulu gticiiniin 189,7 GW'a
cikmasi bekleniyor.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu gliciinde carpici bir artis :
Rizgar enerijisi 29,6 GW (5 GW deniz Ustu dahil)

GuUnes enerjisi 52,9 GW

Toplam : 82,5 GW




Guc¢ Sisteminde Esneklik ve kararlilik (2035'e Dogru)

e Diger yenilenebilir enerji kaynaklari : kurulu guc hidroelektrik santraller 35,1 GW,
jeotermal ve biyokutle enerji santralleri toplam 5,1 GW

* Rizgar ve Gunes : Kesintili kaynaklardan elde edilen toplam kurulu gug¢ 82,5 GW
e Ulusal Enerji Plani, 2035 yilina kadar sistemdeki toplam nUkleer enerji santrali
kurulu guca 7,2 GW

e 2050’ye kadar ise kiiciik moddiler reaktorlerin (SMR) de sisteme eklenmesiyle toplam
nikleer kapasite 20 GW

Bu 7,2 GW'lik konvansiyonel niikleer kapasitenin 6tesinde, 82,5 GW'lik
bliylik kesintili yenilenebilir kapasiteyi dengelemek ve 510,5 TWh'lik
talebi karsilamak icin ek kararli ve esnek kapasite zorunlulugu mevcut.

SMR ve MR teknolojileri, bu esneklik ve kararlilik acigini kapatmada
kilit role sahiptir.




Talep Projeksiyonu

Turkiye Ulusal Enerji Plani ¢alismasinin sonuglarina gore elektrik tuketiminin 2025 yilinda 380,2 TWh,
2030 yilinda 455,3 TWh, 2035 yilinda ise 510,5 TWh seviyesine ulasmasi beklenmektedir.
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Turkiye elektrik aretimi 2024 yili sonu onceki yila goére %7,1 artarak 354,6 TWh




Kapasite Siniflandirmalari, Boyut ve Konumlandirma Stratejisi

Nukleer reaktorler, kurulu guglerine gore temel olarak u¢ ana kategoride incelenmektedir.
Geleneksel nukleer gug tesisleri genellikle 700 MWe'nin Uzerinde kapasiteye sahipken,

Kucguk Moduler Reaktorler (SMR), 300 MWe'ye kadar kapasiteye sahiptir.

En kucguk Olcekli olan Mikro Reaktorler (MR) ise 10 MWe'ye kadar kapasitelerde tasarlanmigtir

Bu kapasite ayrimi, reaktérlerin stratejik elary L U Modilerlik/ing  Cuventik
. Tipi Kapasitesi ~ Konumlandir : Sistemi
konumlandirmasini belirler. 'p! (MWe) ma == Tair

SMR'lar, orta 6lcekte enerji dagitimi B | »

. Z. Konvansiy eSS Merkezi Dusiik S
saglayan altyapilarin alternatifi olarak onel s Sebeke (Yerinde insa) "
veya mevcut gliclti enerji aglarini HEELED
desteklemek icin birden fazla Unite Kuguk B6lgesel Vilksek

: : .. . Modyuler <300 : :
seklinde birlestirilerek kullanilabilir. S e sebeke (Fabrikasyon/  Pasif
Destegi Seri Uretim)
(SMR)
Mikro Sebeke .
WSO < 10 Miwe Dig/kritk SO Ydksek Pasif

(MR) vilkler (Tasinabilir)




Mikro reaktorler, enerji sebekesi disinda kalan veya ulasim zorlugu olan
bolgeler icin ya da kritik yik merkezleri icin tasarim én planda

Klicik adalarda veya madenlerde dizel jeneratoérlerin yerine kullaniimasi 6rnek olarak verilebilir.




SMR'larin Dagitik Yapisinin Jeopolitik ve Fiziksel Diren¢ Katkisi

* Geleneksel enerji sebekeleri, merkezi giic santrallerine bagimhdir.

* Blylk bir konvansiyonel reaktértin devre disi kalmasi, ulusal sebeke
Uzerinde ciddi bir sok yaratabilir.

* SMR'larin modiiler ve dagitik yapisi, sebeke esnekligini ve fiziksel
direncini 6nemli élgtide artirabilir.

* Birden fazla kuguk reaktorin farkli bolgelerde konumlandiriimasi, Age
siber saldirilara, dogal afetlere veya fiziksel saldirilara kargi ulusal *
sebekenin dayaniklihgini yikseltir.
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 SMR’lar, Enerji arzinin strekliligini saglama yetenegi, farkl === [
bélgelerdeki organize sanayi bolgelerine (OSB’ler) veya buytk |
sehirlerdeki spesifik talep noktalarina hizli ve guvenilir ener;ji
sunabilir.




Sanayilesme ve Yerli Katki Potansiyeli

e SMR teknolojisinin en blylk ekonomik vaadi, standartlastirilmis ve
seri fabrikasyon temelli Gretimi zorunlu kilmasidir.

Military bases

* Bu modiiler Gretim yaklasimi, Tiirkiye'nin giiclii metal isleme,
kaynakcilik ve agir sanayi sektorleri icin buyutk bir teknoloji
transferi ve katma deger firsati yaratir.

e Blyuk reaktorlerin aksine, SMR bilesenleri yerinde insa edilmek
yerine fabrikalarda dretilebilir ve sahaya tasinabilir.

e Bu durum, yerlilestirme hedeflerine ulasmak icin somut bir yol
haritasi sunar.

 Turk sirketlerinin tedarik zincirine Tirk sirketlerinin entegrasyonu,
Ulkenin ntkleer sanayi kapasitesini hizla artirma yaninda ve

 SMR/MR teknolojileri sadece enerji Uretmek icin degil, ayni
zamanda teknoloji ihracatcisi olma potansiyeli saglayabilir.




2030 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi (26 Mart 2025)

Yerli bir SMR tasarimi ve nukleer teknopark insasi

Enerji arz givenligini artirmak ve sanayinin enerji
maliyetlerini dUsdrmexk,

Yerli nikleer reaktorler gelistirilmesi,
NUkleer teknoloji alaninda Nukleer Teknopark kurulmasi

Yenilenebilir kaynaklarla birlikte ntkleer enerjinin de
stratejik bir 6ncelik olarak benimsenmesi

Yerli agir sanayimiz, reaktor basing kaplari ile 1si esanjorleri
gibi bUyuk komponentlerin en az %40 veya 50’sini yerli
Uretimle karsilanmasi

lhtiyac duyulan diger parcalarin Gretimi icin nukleer
teknoparkta kurulan firmalarin desteklenmesi




Yenilenebilir Enerji Entegrasyonunda Esnek Nukleerin Rolu

* Glnes ve ruzgar enerjisi, dogasi geregi degisken ve kesintili Gretim sunmaktadir

* Ozellikle aksam saatleri gibi ginesin olmadigi veya rizgarin durdugu pik saatler
disindaki Uretim dUsusleri, sebeke istikrariicin buyulk bir zorluk teskil eder.

 SMR’lar, bu dalgalanmalara hizla yanit verebilen yiik takip (load-following) yetenegi ile
tasarlanmistir.

* SMR'lari yenilenebilir enerji santrallerinin yanina konuslandirarak veya hibrit ener;ji
sistemleri (NUkleer + Depolama + Yenilenebilir) icinde temel bir bilesen olarak
ekleyerek, yenilenebilir enerjinin sebekeye givenli ve buyuk 6lcekli entegrasyonunu
desteklenebilir. '

300 MWe kapasiteli SMR uniteleri , bolgesel yik merkezlerine yakin
konuslandirilabilir.

Bu, enerji iletim altyapisi Uzerindeki baskiyr azaltirken, bolgesel
yvenilenebilir enerji dalgalanmalarini aninda dengeleme yetenegi
sunar.




Mikro Reaktorlerin Kritik Sebeke Disi Uygulamalari

Mikro Reaktdrler, 10 MWe'ye kadar olan klclk kapasiteleri sayesinde, merkezi sebekeden
bagimsiz veya kritik altyapi ylkleri icin ideal bir ¢6ziim sunar.
Kritik Uygulamalar :

e Savunma ve Guvenlik Altyapisi: Mikro Reaktorler, uzak askeri
Usler, sinir glvenligi tesisleri veya kritik kamu hizmeti binalari
icin otonom, uzun émdirlii ve yiiksek gtivenilirliGe sahip enerji
kaynagi saglayabilir.

e Endustriyel Isi ve Proses Uygulamalari: YUksek sicaklikli reaktor ez
tasarimlari, sadece elektrik Gretmekle kalmaz, ayni zamanda
sanayiye yonelik sifir karbonlu yliksek sicaklikta proses isisi
saglayabilir.

 Celik tGretimi, cimento, petrokimya ve hidrojen tretimi gibi
enerji yogun endustrilerin karbonsuzlastiriimasi icin 1st kaynagi




Mikro Reaktorlerin Kritik Sebeke Disi Uygulamalari

 Veri Merkezleri ve Dijitallesme: Kiresel teknoloji devleri, enerji
gUvenligi yuksek olan SMR'lara yonelmektedir.

* Turkiye'deki hizla baylyen veri merkezi ve bilisim altyapisiicin bir
model teskil etmektedir. MR'lar, veri merkezlerinin kesintisiz
calismasi icin gerekli olan maksimum guvenilirligi ve otonom enerji
kaynagi saglar

* Enerji-yogun sanayi bolgeleri: Mikro reaktorler, merkezi
sebekeden bagimsiz, enerji-yogun sanayi bolgelerini olasi
arizalardan koruyabilir.

* Mikro Reaktor, biyuk bir Organize Sanayi Bolgesinin (OSB) eneriji
talebini kesintisiz karsilayabilir, boylece sebeke aksamasi
durumunda bile ekonomik kayiplari dnleyebilir.




Turkiye'nin Enerji Guvenligi Perspektifi

Dogalgaz ithalat bagimlihigi

Elektrik talebinde yillik ortalama %4 uzerinde artis.
Yenilenebilir kaynaklarin (GES/RES) dalgali uretimi,
sebeke dengeleme sorunlari.

Dogalgaz Hizl devreye alma  Ithalata bagimlilik

Komur Yerli kaynak Cevresel etkiler
Yenilenebilir Karbon notr Dalgali Gretim

Nikleer Strekli baz yik YUksek yatirim maliyeti

2026 yilinda ilk Gnitesi devreye alinmasi ve dért tniteyle toplam 4.800 MW kurulu glice sahip olacak
Akkuyu NGS yillik 35 milyar kWh elektrik dretilmesi ile karbondioksit emisyonunun 35 milyon ton,
dogalgaz ithalatinin ise 7 milyar m3 azaltilmasi 6ngériilmekte




Sonuc¢ ve Degerlendirme : SMR/MR Entegrasyonunun Stratejik Faydalari

e Turkiye'nin 21. yuzyil enerji ihtiyaclarina yanit olarak; teknolojik, ekonomik ve stratejik
avantajlari birlestiren cozimler sunmakta

* Bu teknolojiler, Turkiye'nin enerji givenligi ve sebeke esnekligi stratejisinde ikame edilemez
bir role sahip olabilir.

Makroekonomik Fayda: SMR’lar, dogalgaz ve kbmdir ithalatinin
azaltilmasina katki saglayabilir. ModUler yapinin sundugu hizli yatirim gicd.

Sebeke Faydasi: 82,5 GW'lik kesintili yenilenebilir kapasiteye esnek baz ylik
ve hizli ylik takip destegi saglayarak sebekenin glvenilirligini artirir. MR'lar
ise kritik altyapilarin ve sanayi boélgelerinin otonom enerji adalarina
dontsmesini saglar, ulusal sebeke riskini dagitir.

Teknolojik ve Endustriyel Fayda: Nikleer teknoloji sahibi kiresel liderlerin
Turkiye pazarina olan ilgisi ve potansiyel isbirlikleri, yerli sanayinin ileri
nlikleer tiretim zincirine dahil edilmesi icin buyUk bir potansiyel saglar.







