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SMR (Kucuk Moduler Reaktorler

Kucuk Moduler Reaktorler (SMR’ler),

» genellikle <300 MWe elektriksel glice
sahip,

» fabrika ortaminda seri Uretime uygun
(standartlastinlmis tasarim),

moduler bilesenler halinde tasarlanmis,
sahada sinirli montaj gerektiren,

pasif veya icsel guvenlik sistemlerine
dayanan

nukleer fisyon reaktorleridir.
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SMR (Kucuk Moduler Reaktorler)

» Maliyet ve finansal risk
» insaat Siiresi
» Yer Secimi

» Guvenlik

Il. ULUSAL TEMIZ ENERJI TEKNOLOJILERI CALISTAYI, 8 Ocak 2026, Ankara



Maliyet

eModilerlik: Seri uretim > kisa insaat suresi > dusuk finansman maliyeti
eTasarim sadelestirme: Daha az sistem
eStandartlasma: Tek tasarim-cok proje > 6grenme egrisi kazanimi

eDiizenleyici uyum: Tekrarsiz lisanslama > dusuk risk ve gecikme maliyeti
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Insaat Siresi

b]

eFabrika uretimi (off-site manufacturing): Ana bilesenlerin sahaya hazir gelmesi, saha ingsaat
faaliyetlerini onemli olgude kisaltir

eModiiler kurulum: Reaktor modullerinin paralel olarak Uretilebilmesi ve kurulabilmesi toplam ins
suresini azaltir.

eBasitlestirilmis tasarim: Daha az sistem ve bilesen, montaj ve entegrasyon surelerini kisalti
eStandart tasarim kullanimi: Tekrarli projelerde 08renme egrisi sayesinde insaat suresi giderek a

eDaha kiicuik saha ve yapi gereksinimi: Daha az beton, ¢elik ve altyapi ihtiyacl insaati hizlandir,
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Yer Secimi

» Daha kucuk arazi gereksinimi- buyuk olceklilere gore

» Esnek saha secimleri-kiy1, i¢c bolgeler, endustriyel saha yakinlar

» Diuslik sogutma suyu ihtiyaci-nehir, deniz, hibrit sogutma secenekleri
» Yer alt1 yerlesim olanagi

» Artan pasif guvenlik ozellikleri-acil durum planlama bolgelerinin kuculmesi

Il. ULUSAL TEMIZ ENERJI TEKNOLOJILERI CALISTAYI, 8 Ocak 2026, Ankara



Guvenlik

SMR Giivenlik Ozellikleri
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SMR Gelistirme Sureci

Temel ve uygulamali arastirmalar yurutulmekte ve bu calismalar
nihayetinde bir prototipin ya da islevsel olarak esdeger bir sistemin
ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

Test faaliyetleri ve ilave gelistirme calismalar sonucunda, bilesenleri
basariyla dogrulanmis ve teknik acidan tamamlanmis bir tasarima
ulasilmaktadir.

ilk-6rnek (first-of-a-kind, FOAK) uygulamasi ile prototipin ve iliskili
bilesenlerin ticari olcekte olceklenebildigi gosterilmekte ve bu tiiriin
ilk reaktoru insa edilmektedir.

Birden fazla kopya uretilip (scale up) pazara sunulmakta; bu sayede
birim maliyetler dusmekte ve teknoloji mevcut enerji kaynaklariyla
rekabet edebilir hale gelmektedir.
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SMR Teknolojileri

Hafif su sogutmali reaktorler

Gaz Sogutmali Yiksek Sicaklik Reaktorleri
Ergimis Tuz Reaktorleri

Sivi Metal Sogutmali Hizli Reaktorler

Mikroreaktorler

vV v v . v v Y

Yuzer Santraller
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Floating

NPP

Micro
reactors

Major SMR
technologies
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i-SMR
AP300 SMR
TEPLATOR
NHR200-II
LDR-50
RR SMR @ Xe-100
KLT-405 @ HTR-PM
RITM-200M @ HTMR-100
RITM-2005 @ Kaleidos
RITM-200N @ HTGR-POLA
Nuclearis N1 @ KRONOS MMR
ENTRA1 Energy Plants @ LOKI MMR
NUWARD SMR @ MN-1
PWR-20 @ HECTAR
SMART100 © JimmyHTR
SMR-300 @ HTR50S
CAL-30 @ HTIR
BWRX-300 @ GTHTR300
DFBR-1 @ FMR
HAPPY200 @ EM2
ACP100 @ A-HTR-100
ACPR50S @ Blossom Energy SMR
LEUNR @ Project Pele
CAREM @ BANR
Water-cooled Gas-cooled

LFR-AS-30
LFR-AS-200
START

45

Natrium Reactor Plant

Otrera 2x300

Aurora Powerhouse

BREST-OD-300
SALUS-100
HEXANA
DF300
SEALER-One
Blue Capsule
ARC-100

Metal-cooled

Thorizon One
ThorCon 500
IMSR
Stellarium
CMSR
Energy Well
MSR-1
MSR-100
ODIN

XAMR

FLEX

SSR-W
Hermes
LFTR

Molten salt-cooled

Sekil 1. Sogutucu Tirlerine Gore SMRler [1]

Sogutucu
Gore SMRI

» 127 adet SMR tasa
ancak bunlarin 74 t
paylasiliyor.

» Bunlardan 24 tane su
sogutmali, 19 gaz sogut
14 metalik sogutuculu, 1
ergimis tuz yakit ve
sogutuculu ve 3 adet 1s1-
borusu sogutuculu

reaktorlerdir.

® eVinci
® MoveluX
® R1

Heat pipe-cooled
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i-SMR
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AP300 SMR
eVinci
TEPLATOR
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HTR-PM
MoveluX
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HTMR-100
LDR-50
CMSR

RR SMR
Energy Well
Kaleidos
HTGR-POLA
KLT-40S
RITM-200M
RITM-200N
RITM-200S
Nuclearis N1
ENTRA1 Energy Plants
MSR-1
MSR-100
NUWARD SMR
KRONOS MMR
LOKI MMR
ODIN

FLEX

MN-1
PWR-20
SMART100
HECTAR
Hermes
Jimmy HTR
HTR50S
HTTR
GTHTR300
SMR-300
CAL-30
BWRX-300
LFTR
A-HTR-100
DFBR-1
HAPPY200
ACP100
ACPR50S
LEUNR

Blue Capsule
Blossom Energy SMR
Project Pele
BANR
CAREM

R1

Thermal

Fast
Sekil 2. Notron Spektrumlarina Gore SMRler [1]

LFR-AS-30
LFR-AS-200

START

4s

Natrium Reactor Plant
Stellarium

Otrera 2x300

Aurora Powerhouse
XAMR

BREST-OD-300

SSR-W

SALUS-100

HEXANA

FMR

EM2

DF300

SEALER-One

ARC-100 @ Thorizon One

Both thermal and fast
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Notron
Spektrumlarina
Gore SMRler

» 55 termal, 18 hizli spektru
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Sekil 3. Ulkelere Gore SMR Tasarimlari [1]
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Sekil 4. SMRlerin lisanslama durumlan [1]
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7
Licence to

construct
approved

3
Licence to

operate
approved

Lisans S
Gore SMRI

» Uc reaktor isletme

reaktor insaat lisan
durumda, bir reakto
onay1 almis ve '
lisans basvurusu yapm
durumdadir.



Ticarilesmis, Insaat ve Tasarim Onay1 Almis ve Lisans
Surecindeki Kucuk Moduler Reaktorler

isletmede Olan SMR’ler

Reaktor Ulke Reaktor Tipi

HTR-PM Cin Yiksek Sicaklik Gaz
Sogutmali (HTGR)

KLT-40S Rusya Yizer, Hafif Su
Sogutmali

HTTR Japonya Yiksek Sicaklik Gaz
Sogutmali
(Arastirma)

insaat Lisansi Onaylanmis SMR’ler

Reaktor Ulke Reaktor Tipi

Project Pele ABD Mobil Mikroreaktor

Hermes ABD Erimis Tuz
Sogutmali

MSR-1 ABD Erimis Tuz
Sogutmali

CAREM Arjantin Entegre PWR-SMR

ACP100 Cin PWR-SMR

RITM-200N Rusya Hafif Su Sogutmali

BREST-OD-300 Rusya Kursun Sogutmali,

Hizl
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Tasarim Onayi Almis SMR’ler

Durum Reaktor Ulke Reaktor Tipi
isletmede SMART100 Guney Kore Entegre PWR-SMR  Tasarim onayi
2024
isletmede
isletmede
Lisans / insaat / Tasarim Basvurusu Yapilmis SMR’ler
Reaktor Ulke Reaktor Tipi
BWRX-300 Kanada Kaynar Sulu CNSC
Not Reaktor

Savunma amacli ACPR50S Cin Yizer PWR-SMR Ulusal dizenleyici

Gosterim reaktorii Jimmy HTR Fransa Yuksek Sicaklik ASN
Reaktoru

Arastirma reaktorii RITM-200S Rusya Yuzer Hafif Su Ulusal duzenleyici
Reaktoru

insaat asamasinda Rolls-Royce SMR Birlesik Krallik PWR-SMR GDA

insaat asamasinda ENTRA1 (NuScale) ABD Entegre PWR-SMR ~ NRC

Kara konuslu Natrium ABD Sodyum Sogutmali  NRC

Demonstrasyon Hizh



HTR-PM Reaktoru

Parametre

Teknoloji gelistiricisi / Mensei
Reaktor tipi

Sogutucu / Moderator

Termal / Elektrik Giicli (MWt / MWe)

Birincil dolasim

NSSS isletme basinci (birincil / ikincil), MPa
Kor giris / ¢ikis sogutucu sicakhgi (°C)
Yakat tipi / dizilimi

Cekirdekteki yakit elemani sayisi
Yakit zenginligi (%)

Kor c¢ikis yanma orani (GWd/t)
Yakit degistirme ¢evrimi
Reaktivite kontrol mekanizmasi
Giivenlik sistemleri yaklasim
Tasarim omrii (y1l)

Tesis alan1 (m2)

Reaktor basing kabi (RPV) yiiksekligi / capi
(m)

RPV agirligi (metrik ton)

Yakit cevrimi yaklasimi
Ayirt edici ozellikler

Tasarim durumu

Deger [2]

INET, Tsinghua University, Cin
Modiiler cakil yatakli HTGR
Helyum / Grafit

2 x250/ 210

Zorlanmis dolasim
7 /13.25

250 / 750

Kaplamali parcacik yakit iceren kiiresel
elemanlar (TRISO)

420 000 (her bir reaktor modiilu icin)
8.5

90

Cevrim ici (on-line) yakit yukleme
Kontrol cubuklan

Aktif + pasif sistemlerin birlesimi

40

256 100

25 / 5.7 (ic cap)

800
LEU, acik cevrim, sahada ara depolama

icsel giivenlik, saha dis1 acil durum énlemlerine
gerek yok

isletmede

Reactivity control Fuel element
K. charge inlet
Graphite :
Core
Helium
circulator
Fuel element Steam
discharge outlet generator
Outer pyrolytic carbon

Silicon carbide
Inner pyrolytic carbon
Porous carbon buffer

Fuel kernel (UCO, UO5)

Coated particle

Sekil 5. HTR-PM ve TRISO Yakit [3]



KLT-40S Reaktoru

Parametre Deger [2]
Teknoloji gelistiricisi / Mensei JSC “Afrikantov OKBM”, Rosatom, Rusya ;_ S%E:PC?ENERATOR
Federasyonu 3- MAIN CIRCULATION PUMP

Reaktor tipi PWR (Basincli Su Reaktérii) 3 gggs"ﬁlc"c%SMULAmR
Sogutucu / Moderator Hafif su / Hafif su 6- PRESSURIZER (1st vessel)
Termal / Elektrik Giicii (MWt / MWe) 150 / 35 e Bl
Birincil dolasim Zorlanmis dolasim 9- LOCALIZING VALVES

10- HX of PURIFICATION AND
NSSS isletme basinci (MPa) 12.7 COOLDOWN SYSTEM
Kor giris / ¢ikis sogutucu sicakligi (°C) 280 / 316 > ‘" !
Yakit tipi / dizilimi Silumin matris icinde UO2 pelet 3
Cekirdekteki yakit demeti sayisi 121
Yakit zenginligi (%) 18.6
Kor ¢ikis yanma orani (GWd/t) 45.4
Yakit degistirme cevrimi (ay) 30-36
Reaktivite kontrol mekanizmasi Kontrol cubugu tahrik mekanizmasi
Guvenlik sistemleri yaklasim Aktif (kismen pasif)
Tasarim omri (yil) 40
Tesis alan1 (m?2) 4 320 (Yuzer NGS)

Reaktor basing kab1 (RPV) yiiksekligi / cap1 (m) 4.8/2.0

RPV agirligi (metrik ton) N/A
Is1 ve elektrik es-uretimi icin ylizer gic Unitesi;

Ayirt edici ozellikler sahada yakit degisimi yok; kullanilmis yakit geri Sekil 6. KLT-405 Reaktorii [2
alinir =

Aralik 2019’da Pevek’te sebekeye baglandi; Mayis

VEEEL CHAT] 2020°de tam ticari isletmeye gecti




HTTR Reaktoru

Parametre Deger [2]

JAEA (MHI, Toshiba, IHI, Hitachi, Fuji

Teknoloji gelistiricisi / Mensei Electric, NFI, Toyo Tanso is birligiyle),

Reaktor tipi

Sogutucu / Moderator

Termal guc (MWt)

Birincil dolasim

Birincil sogutucu basinci (MPa)

Kor giris / ¢ikis sogutucu sicakligi (°C)
Yakit tipi / blok dizilimi

Cekirdekteki yakit blogu sayis

Yakit zenginligi (agirlikca %)

Ortalama yakit yanma oran1 (GWd/tHM)
Yakit cevrimi

Reaktivite kontrol mekanizmasi
Guvenlik sistemleri yaklasim

Tasarim / isletme omri (yil)

Tesis alan

Reaktor basing kab1 (RPV) yiiksekligi / cap
(m)
Ayirt edici ozellikler

Durum

Japonya
Prizmatik HTGR
Helyum / Grafit
30

Gaz sirkulatorleri ile zorlanmis

4
395 / 850 (maks. 950)

UO2 TRISO seramik kapli parcacik yakit

150

3 - 10 (ortalama 6)

22 (maks. 33)

660 EFPD

Kontrol cubugu sokulmasi
Aktif

~20

~200 m x 300 m

13.2 /5.5

Glivenlik gosterim testleri

isletmede
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Graphite sleeve
Graphite block

N
‘\

: Fuel compact
Fuel block  Fuel rod

.0.92 mm .
g‘ >

Fuel kernel (UO,)

HTTR

Sekil 7. HTTR Reaktoru ;



HERMES Test Reaktoru ——

Intermediate
Salt Pump

Parametre Deger[2]
Teknoloji gelistiricisi, mense iilke Kairos Power, ABD

Floriir Tuz Sogutmali Yiiksek Sicaklik Reaktorii (FHR) -
Deneme reaktori

Steam

Turbine Generator

Reaktor tipi

Intermediate Heat

Reactor

Sogutucu / Moderator Erimis florur tuzu (FLiBe) / Grafit Exchanger

Termal giic, MW(t) =53] Condenser
s e e S Eascwab

Elektrik giicli, MW(e) Yok (elektrik tiretimi amaclanmamaktadir) e T Prchuates

Birincil cevrim dolasim Zorlanmis dolasim (erimis tuz) Fmgt

Birincil sistem calisma basinci <0,2 MPa

Cekirdek giris / cikis sogutucu

sicakligi (°C) ~550 - 650 (tasarim aralig1)

Yakat tipi / dizilimi TRISO kapli parcacik yakit, kiiresel (pebble) form
Yakit zenginligi (%) 19,75

Yakit degistirme ¢evrimi Cevrimici yakit yikleme (ongorilen)

Reaktivite kontrol mekanizmasi Kontrol cubuklari , boron

Giivenlik sistemleri yaklasim Agirlikl olarak pasif giivenlik ozellikleri

Tasarim omrii (y1l) Deneme siiresi odakli (cok yilli test operasyonu)

» Diisiik basingli erimis tuz sogutma
» TRISO yakit kullanim
Ayirt edici ozellikler » Modern ABD’de NRC tarafindan lisanslanan ilk erimis tuz
sogutmali reaktor
« Elektrik uretimi olmayan saf teknoloji gosterim reaktori

Sekil 8. HERMES Reaktorii [5]

Tasarim durumu insaat asamasinda (NRC insaat izni Aralik 2023)
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MSR-1 Arastirma Reaktoru

Parametre
Teknoloji gelistiricisi, mense lilke

Reaktor tipi

Sogutucu / Moderator

Termal giic, MW(t)

Elektrik giicii, MW(e)

Birincil cevrim dolasim

Birincil sistem calisma basinci

Cekirdek giris / ¢ikis sogutucu sicakhgi (°C)

Yakait tipi / dizilimi
Yakit zenginligi (%)

Yakit degistirme ¢evrimi

Reaktivite kontrol mekanizmasi
Giivenlik sistemleri yaklasimi
Tasarim omrii (yil)

Ayirt edici ozellikler

Tasarim durumu

Deger[2]
Natura Resources, ABD

Erimis Tuz Reaktorii (MSR) - Arastirma ve gosterim

reaktori

Erimis florur tuzu / Grafit

-1

Yok (elektrik Giretimi amaclanmamaktadir)
Zorlanmis dolasim (erimis tuz)

Diisiik basin¢ (atmosferik seviyeye yakin)
~650 (maksimum)

Erimis tuz yakit+sogutma (grafit moderator)

Dusuk zenginlikli uranyum (LEU,%10 < %20)

Arastirma reaktoru

Kontrol cubuklan
Agirlikl olarak pasif giivenlik ozellikleri
Deneme ve arastirma suresi odakli

« ABD’de universite kamplsiinde kurulmasi
planlanan ilk MSR

« Dusiik basincli isletme

« Erimis tuz teknolojileri icin egitim, test ve
lisanslama platformu

« Elektrik Uretimi olmayan saf Ar-Ge reaktori

insaat lisans1 onayland1 (NRC) - Kurulum
asamasinda
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Sekil 9. MSR-1 Reaktoru




Parametre

Teknoloji gelistiricisi, mense iilke

Reaktor tipi

Sogutucu / Moderator
Termal / Elektrik giicli, MW(t)/MW(e)
Birincil ¢cevrim dolasimi

NSSS calisma basinci
Cekirdek giris / cikis

Yakit tipi / demet dizilimi
Cekirdekteki yakit demeti sayisi

Yakit zenginligi (%)

Cekirdek bosaltma yanmasi (GWd/t)
Yakit degistirme cevrimi (ay)

Reaktivite kontrol mekanizmasi

Giivenlik sistemleri yaklasim

Tasarim omrii (yil)
Tesis alan1 (m2)

CAREM-25 Reaktoru

Deger [2]

CNEA (Comision Nacional de Energia Atomica),
Arjantin

Entegre Basincli Su Reaktori (Integral PWR)
Hafif su / Hafif su

100 / ~30 (CAREM-25)

Dogal dolagim

12.25 / 4.7 (CAREM-25)

284 / 326 (CAREM-25)

UO:2 pelet / altigen (hexagonal)

61 (CAREM-25)

3.1 (CAREM-25)

24 (CAREM-25)

14 (CAREM-25)

Yalnizca kontrol cubugu tahrik mekanizmasi
(CRDM)

Pasif giivenlik sistemleri
40
36 000 (CAREM-25)

(birincil/ikincil), MPa
sogutucu sicakhgi (°C)

Reaktor basing kab1 (RPV) yiikseklik / cap (m) 11 / 3.2 (CAREM-25)

RPV agirhigi (metrik ton)

Yakit ¢cevrimi yaklasimi

Ayirt edici ozellikler

Tasarim durumu

267 (CAREM-25)

390 tam giic giinii ve cekirdegin %50’sinin
degistirilmesi (CAREM-25)

Dogal dolasim ile cekirdek 1s1 uzaklastirma,

basin¢ bastirmali (pressure suppression)
muhafaza

insaat asamasinda (CAREM-25)

STEAM DOME (SELF PRESSURIZED)

CONTROL RODS MECHANISMS

7y
. o2
¥

-
N -

Sekil 10. CAREM-25 Reaktérii [2]



ACP100 Reaktoru

Parametre
Teknoloji gelistiricisi, mense lilke

Reaktor tipi

Sogutucu / Moderator

Termal / Elektrik giicii, MW(t)/MW(e)
Birincil cevrim dolasim

NSSS calisma basinci (birincil/ikincil), MPa

Cekirdek giris / ¢ikis sogutucu sicakhg: (°C)
Yakit tipi / demet dizilimi

Cekirdekteki yakit demeti sayisi

Yakit zenginligi (%)

Yakit degistirme cevrimi (ay)

Cekirdek bosaltma yanmasi (GWd/t)

Reaktivite kontrol mekanizmasi

Giivenlik sistemleri yaklasim
Tasarim omrii (y1l)
Tesis alan1 (m2)

Reaktor basing¢ kab1 (RPV) yiikseklik / cap
(m)
RPV agirligi (metrik ton)

Yakit cevrimi yaklasimi

Ayirt edici ozellikler

Tasarim durumu

Deger [2]

CNNC (NPIC - Nuclear Power Institute of
China), Cin

Entegre Basincli Su Reaktoru (Integral PWR)
Hafif su / Hafif su

385/ 125

Zorlanmis dolasim

15/ 4.6

286.5 / 319.5

UO2 / 17 x 17 kare adimli
57

<4.95

24

<52

Kontrol cubugu tahrik mekanizmasi (CRDM),
Gd20s3 kat1 yanabilir zehir ve ¢coziinebilir
borik asit

Pasif giivenlik sistemleri
60
200 000

10/ 3.35

300

Kullamlmis yakitin gecici olarak yakit
havuzlarinda depolanmasi

Tlp-icinde-tiip (tube-in-tube) tek gecisli
buhar jeneratorli entegre reaktor tasarimi;
niikleer ada yer altina gomuli

insaat devam ediyor
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Sekil 11. ACP100 Reaktorii [2]

S




RITM-200N Reaktoru

Parametre

Teknoloji gelistiricisi, mense iilke
Reaktor tipi

Sogutucu / Moderator

Termal / Elektrik giicii, MW(t)/MW(e)
Birincil sogutma sistemi dolagimi

NSSS calisma basinci (birincil/ikincil), MPa
Cekirdek giris / cikis sogutucu sicakhigr (°C)
Yakit tipi / demet dizilimi

Cekirdekteki yakit demeti sayisi

Yakit zenginligi (%)

Yakit degistirme cevrimi (ay)

Cekirdek bosaltma yanmas1 (GWd/t)

Reaktivite kontrol mekanizmasi

Giivenlik sistemleri yaklasim

Tasarim hizmet omrii (yil)

Niikleer santral ayak izi (m2)

Reaktor basing kab1 (RPV) yiikseklik / cap
(m)

RPV agirligi (metrik ton)

isletme cevrimi yaklasim

Ayirt edici ozellikler

Tasarim durumu

Deger [2]

Afrikantov OKBM, Rosatom, Rusya Federasyonu
Entegre Basincli Su Reaktoru (Integral PWR)
Su / Su

190 / 55

Zorlanmis dolasim

15.7 / 3.83 (buhar basinci)

283 / 321

UO: pelet / altigen (hexagonal) yakit demeti
199

<20

60 - 72

Belirtilmemis

CPS’ye ait kontrol cubugu tahrik
mekanizmalar (CRDM)

Aktif ve pasif glivenlik sistemlerinin birlesimi
60
120 000 (dikdortgen bina zarf1)

7.5/ 3.4

164
Her 5 - 6 yilda bir yakit degistirme

Modiiler tasarim; entegre reaktor; agir
kazalarda kap ici koriyum tutma (in-vessel
corium retention)

Detayli tasarim asamasinda
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Sekil 12. CAREM-25 Reaktorl [2]




BREST-OD-300 Reaktoru

Parametre Deger [2]

Teknoloji gelistiricisi, mense iilke NIKIET, Rusya Federasyonu

Reaktor tipi SgguT;;al\]l)soéutmah hizli reaktor (Kursun
Sogutucu Kursun (Pb)

Termal / Elektrik giicli, MW(t)/MW(e) 700 / 300

Birincil cevrim dolasimi Zorlanmis dolasim

NSSS calisma basinci (birincil/ikincil), MPa 0.1 / 17 - 18.5
Cekirdek giris / ¢ikis sogutucu sicaklig

(°C) 420 / 535

Yakait tipi / demet dizilimi Karisik uranyum-plitonyum nitrur yakit
Cekirdekteki yakit demeti sayisi 169

Yakit zenginligi (%) < 14.5

Yakit degistirme cevrimi (ay) 36-78

Cekirdek bosaltma yanmas1 (GWd/t) 61.45

Reaktivite dengeleme (RC), acil koruma

Reaktivite kontrol mekanizmasi (EP) ve otomatik kontrol (AC) elemanlan

Giivenlik sistemleri yaklagim Pasif giivenlik sistemleri

Tasarim omrii (y1l) 30

Tesis alan1 (m) 80 x 80

I(R;;\ktor basing kab1 (RPV) yiikseklik / cap 17.5 / 26

RPV agirligi (metrik ton) 27 000

Yakit cevrimi yaklagimi Kapali yakit cevrimi; tlikenmis uranyum

nitrird + plutonyum kullanimi

Kursunun, yakitin, cekirdegin ve sogutma o e
Ayirt edici ozellikler tasarimimin dogal 6zellikleri sayesinde

yiiksek diizeyde icsel (inherent) giivenlik \Seees
Tasarim durumu insaat devam ediyor -

Sekil 13. BREST-OD-300 Reaktérii [2]




SMART100 Reaktoru

Parametre Deger [2]

KAERI (Kore Cumhuriyeti) ve K.A.CARE (Suudi

Teknoloji gelistiricisi, mense lilke Arabistan Kralligi)

Reaktor tipi Entegre Basincli Su Reaktori (Integral PWR)
Sogutucu / Moderator Hafif su / Hafif su

Termal / Elektrik giicii, MW(t)/MW(e) 365 / 107

Birincil cevrim dolasim Zorlanmis dolasim

NSSS calisma basinc (birincil/ikincil), MPa 15/5.8
Cekirdek giris / ¢ikis sogutucu sicakligi (°C) 296 / 322

Yakit tipi / demet dizilimi UO: pelet / 17 x 17 kare adimli
Cekirdekteki yakit demeti sayisi 57

Yakit zenginligi (%) <5

Yakit degistirme cevrimi (ay) 30

Cekirdek bosaltma yanmasi (GWd/t) <54

Kontrol cubugu tahrik mekanizmalan ve

Reaktivite kontrol mekanizmasi . s
¢ozunebilir bor

Giivenlik sistemleri yaklasim Pasif giivenlik sistemleri
Tasarim omrii (yil) 60

Tesis alan1 (m2) 90 000

?;?ktor basing kab1 (RPV) yiikseklik / cap 16.8 / 6.0

RPV agirligi (metrik ton) 1 070 (sogutucu dahil)

Geleneksel LWR gereklilikleri; kullanilmis
yakit depolama kapasitesi: 30 yil

Deniz suyu aritimi (desalinasyon) ve proses

Yakit cevrimi yaklasim

Ayirt edici ozellikler 1s1s1 uygulamalariyla eslestirilebilirlik; entegre
birincil sistem
Tasarim durumu Detayli tasarim asamasinda

Sekil 14. SMART-100 Reaktérii [2]
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BWRX-300 Reaktoru

Parametre Deger [2]

GE Hitachi Nuclear Energy (ABD) ve

Teknoloji gelistiricisi, mense iilke Hitachi-GE Nuclear Energy (Japonya)

Reaktor tipi Kaynar Su Reaktoru (BWR) S
Sogutucu / Moderator Hafif su / Hafif su e
Termal / Elektrik giicli, MW(t)/MW(e) 870 / 300 " oot Pl Conmaction
Birincil cevrim dolasim Dogal dolasim Preasre Ves
NSSS calisma basinci (birincil), MPa 7.17 MPa (mutlak) '
:;?Ck)irdek giris / ¢ikis sogutucu sicakhg 270 / 288 | :
Yakit tipi / demet dizilimi UO: / Kare kafes (square lattice) =~ B R w0 T
Cekirdekteki yakit demeti sayisi 240 ngonn t
Yakit zenginligi (%) Ortalama 3.8 / Maksimum 4.95 ore | "
Cekirdek bosaltma yanmasi (GWd/t) ~55 .
Yakit degistirme cevrimi (ay) 12 - 24 i mwé}::
Reaktivite kontrolii Kontrol cubuklari li_‘?
Giivenlik sistemleri yaklagimi Pasif guvenlik sistemlerini igeren cok

katmanli savunma (Defense-in-Depth) ¢
Tasarim omrii (y1l) 60
Tesis alan1 (m2) 11 550
Reaktor basing kabi (RPV) yiikseklik / 27/ 4
cap (m)
RPV agirligi (metrik ton) 650

Basitlestirilmis BWR tasarimi, dogal sekil 15. BWRX-300 Reaktord [7]

dolasim, pasif giivenlik 6zellikleri, dogal
gaz santralleriyle maliyet acisindan
rekabet edebilirlik

Tasarim durumu Detayli tasarim asamasinda

Ayirt edici ozellikler
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ROLLS-ROYCE SMR

Parametre

Teknoloji gelistiricisi, mense lilke
Reaktor tipi

Sogutucu / Moderator

Termal / Elektrik giicli, MW(t)/MW(e)

Birincil cevrim dolasim

NSSS calisma basinci (birincil/ikincil), MPa
Cekirdek giris / ¢ikis sogutucu sicakhgi (°C)

Yakit tipi / demet dizilimi

Cekirdekteki yakit demeti sayisi

Yakit zenginligi (%)

Cekirdek bosaltma yanmasi1 (GWd/tHM)
Yakit degistirme cevrimi (ay)
Reaktivite kontrolii

Giivenlik sistemleri yaklasim

Tasarim omrii (y1l)

Tesis alan1 (m2)

Reaktor basing kabi (RPV) yiikseklik / cap
(m)
RPV agirlig1 (metrik ton)

Ayirt edici ozellikler

Tasarim durumu

Deger [2]

Rolls-Royce SMR Limited, Birlesik Krallik
3-dongulu Basincli Su Reaktoru (3-loop PWR)
Hafif su / Hafif su

1358 / 470

Glic isletiminde pompajli dolasim; artik 1s1
uzaklastirma icin yedek dogal dolasim

15.5/7.4
295/ 322

Endustri standardi UO2 yakit / 17 x 17 kare
kafes

121

<4.95

~65

18

Kontrol cubuklan

Pasif ve aktif glivenlik sistemlerinin birlesimi
60

54 500

7.82/ 4.20

169

Hizli ve maliyet etkin insa icin tum santrali
kapsayan modiiler tasarim yaklasimi

Olgun kavramsal tasarim (mature conceptual
design)

Il. ULUSAL TEMIZ ENERJI TEKNOLOJILERI CALISTAYI, 8 Ocak 2026, Ankara

Pressuriser & Steant|
Control Rods enerator

Turbine Generator

Reactor Reactor

Pressure Vessel Coolant Pump =

Fmp Condenser

Containment Structure

Sekil 16. Rolls-Royce SMR Reg



NuScale SMR

Parametre

Teknoloji gelistiricisi, mense iilke
Reaktor tipi

Sogutucu / Moderator

Termal / Elektrik giicii, MW(t)/MW(e)
Birincil cevrim dolasim

NSSS calisma basinci (birincil/ikincil), MPa
Cekirdek giris / ¢ikis sogutucu sicakhgi (°C)
Yakit tipi / demet dizilimi

Cekirdekteki yakit demeti sayisi

Yakit zenginligi (%)

Cekirdek bosaltma yanmas1 (GWd/t)

Yakit degistirme cevrimi (ay)

Reaktivite kontrol mekanizmasi

Giivenlik sistemleri yaklasim

Tasarim omrii (yil)

Tesis alan1 (m2)

Reaktor basing kabi (RPV) yiikseklik / cap
(m)

RPV agirligi (metrik ton)

Yakit cevrimi yaklasim

Ayirt edici ozellikler

Tasarim durumu

Deger [2]

NuScale Power LLC., ABD

Entegre Basincli Su Reaktoru (Integral PWR)
Hafif su / Hafif su

250 / 77 (brit)

Dogal dolasim

13.8 / 4.3

249 / 316

UO: pelet / 17 x 17 kare adimli
37

<4.95

50 - 55 (cevrim optimizasyonu ile)
Nominal 18

Kontrol gcubugu tahriki ve bor
Pasif giivenlik sistemleri

60

Santral konfigiirasyonuna bagli

17.7 1 2.7

TBC (heniiz kesinlesmedi)

Nominal Gi¢c asamali giris-cikis yakit
degistirme semasi

AC/DC g, su ilavesi veya operator
miidahalesi olmaksizin sinirsiz siire ¢cekirdek
sogutma yetenegi

Ekipman imalat1 devam ediyor

Il. ULUSAL TEMIZ ENERJI TEKNOLOJILERI CALISTAYI, 8 Ocak 2026, Ankara

CONTROL ROD
DRIVE MECHANISM

PRESSURIZER

MAIN STEAM

RISER
(PRIMARY FLOW)

STEAM GENERATOR
(SECONDARY FLOW)

CONTAINMENT VESSEL
FEEDWATER

~DOWNCOMER
(PRIMARY FLOW)

REACTOR
PRESSURE VESSEL

CORE
(PRIMARY FLOW)

oA 28
Sekil 17. Rolls-Royce SMR Reaktorl



NATRIUM Reaktoru

Parametre Deger [2]

Teknoloji gelistiricisi, mense iilke TerraPower, LLC - ABD

Reaktor tipi Hizli notron spektrumlu reaktor
Sogutucu / Moderator Sivi metal sodyum / Moderator yok
Termal / Elektrik giicii, MW(t)/MW(e) 840 / 345

Birincil cevrim dolasim Zorlanmis (pompali) dolasim

;IA?)SaS calisma basinai (birincil/ikincil), Dilsiik basine / atmosferik
Cekirdek giris / cikis sogutucu sicakhg

(°C) ~540

Steam

. enerator
Yakit tipi / demet dizilimi Metalik uranyum alasimi (HALEU) / Altigen 9
(hexagonal)
Yakit zenginligi (%) Maksimum %19.75 e —
Cekirdek bosaltma yanmasi1 (GWd/t) ~150 Hot plenum | | E%
Yakit degistirme cevrimi (ay) 18 - 24 ey o
Reaktivite kontrol mekanizmasi Kontrol cubugu tahrik sistemi T exchanger
Giivenlik sistemleri yaklasim Pasif giivenlik sistemleri
Tasarim omrii (y1l) 60
Reaktor basing kab1 (RPV) yiikseklik / cap 204/ 11.6 . I ' Pump —
(m) sodiuz Se‘c;.)ndary
RPV agirligi (metrik ton) 2450 (e
Eritilmis tuz tabanli, termal olarak entegre
enerji depolama sistemi; yerlesik gigavat

LTS celle] erelil e Olceginde enerji depolama ve yik takibi

kabiliyeti
Tasarim durumu Detayli tasarim asamasi

Primary
sodium
(cold)

Sekil 18. Natrium Reaktorii [2] — \
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Sonuclar

» SMR teknolojileri, biiyiik olcekli nukleer santrallerin alternatifi degil,
tamamlayicisi olarak konumlanmaktadir.

» Kisa vadede ticarilesmesi en gercekci tasarimlar, mevcut lisanslama altyapisiyla
uyumlu LWR (hafif su sogutmali) tabanli SMR’lerdir.

» lleri reaktor konseptleri (hizli reaktorler, MSR’ler) yiiksek potansiyele sahip
olmakla birlikte, yakit, malzeme ve regulasyon alanlarinda ek Ar-Ge
gerektirmektedir.

» SMR’lerin en buyuk zorluklari, FOAK maliyetleri, seri Uretimin henuz
gerceklesmemis olmasi ve finansman riskleridir.

» Pasif guvenlik sistemleri ve moduler tasarim yaklasimi, SMR’leri guvenlik, esneklik
ve saha cesitliligi acisindan avantajli kilmaktadir.

» SMR’ler, yenilenebilir enerji entegrasyonu, endustriyel proses 1s1s1 ve karbonsuz
enerji donusumu icin stratejik bir rol ustlenmektedir.
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