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Arastirma Reaktdrleri ve
Selguk Universitesi Kampiisii igin Uygun Bir Reaktdr Secgimi

Nuretdin EREN', Riza OGUL!

Ozet: Niikleer reaktdrlerin tarihsel gelisimine kisaca deginilerek arastirma reaktdrlerinin
gelisimi incelendi. Arastirma reaktérlerinin 6nemi vurgulanarak Selguk Universitesi
Kamptisti igin 1sitma ve arastirma amacli reaktdriin uygun olacagr sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Fisyon reaksiyon, Arastirma reaktorleri.

Research Reactors and Selection of a Suitable Reactor for
The Campus of Selguk University

Abstract: After a brief review of historical development of nuclear reactors, evolution of
research reactors is discussed. Emphasizing the importance of research reactors,
it was concluded that a nuclear reactor, which could be used for both heating and
research purposes, would be suitable for the campus of Selguk University.

Key Words: Fission reaction, Research reactors.

1.Giris

Notronun 1932 yilinda J. Chadwick tarafindan kesfedilmesinden sonra E. Fermi 1934 yilinda
farkli hedef cekirdekleri nétronlarla bombardiman ederek deneyler yapti[1]. Uranyumla yaptig
deneylerde,  radyoaktif izotoplarla birlikte farkli elementlerin olustugunu buldu. Deneyleri
sirasinda, nétronlarin su veya parafin igerisinden gegtiklerinde enerjilerinin azaldigini ortaya attr.
Ocak 1939 da Alman fizikgileri Lise Meitner ve Otto Frisch uranyumun nétronlarla
bombardimaninda, yaklasik esit biiyiikliikte iki pargaya béliindiigii ve miithis miktarlarda enerji
saliverildigi sonucuna vardilar. Bu olaya “Cekirdek Fisyonu” adi verildi[2].

Enrico Fermi ve ekibi tarafindan tasarlanmis ve insa edilmis olan ilk reaktére CP-1 adi
verildi. 2 Aralik 1942 'de igletmeye agcilan reaktér Chicago Universitesi'nin Stagg sahasinin altinda
insa edildi ve 12 Aralik 1942 ye kadar yarim watt giigle galistirildi.

Degisik tlkelerin reakt6r arastirma gelistirme galismalarina katilmasiyla, diinya iizerinde bir
cok arastirma reaktoriiniin yaninda, merkezi enerji iiretim reaktérleri de kurulmaya baslandi. ilk
niikleer reaktorlerle ilgili veriler ve 6zellikleri Tablo.1 'de verilmistir[3].

1s.0. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik BolimU 42031, Kamplis/KONYA
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28 Mart 1979 tarihinde Amerika'da Three Mile Island kazasinda hi¢ kimse zarar gérmedigi
halde arastirmacilar reaktérlerin giivenligini kdkten degistirecek yeni tasarimlara agirlik verdiler.
Bu calismalara 26 Nisan 1986 Chernobyl kazasindan sonra daha fazla énem verilmistir[4]. Bu
cercevede, ilk reaktorlerden sonra insa edilen ve 1980 lere kadar kurulan reaktdrlere "birinci
kusak", bundan sonra tasarlanan reaktérlere de "ikinci kusak" ya da "kendinden giivenli" reaktérler
denilmektedir.

insanligin atom enerjisiyle tanismasi ikinci Diinya Savasi ile olmustur. ABD 'nin Japonya'ya
attigi iki atom bombasi ¢ok sayida insanin 6lmesine, yaralanmasina ve sakat kalmasina neden
olmustur. Bu tanisma sonucu insanlar niikleer enerjiye daima soguk bakmislar ve her zaman
nikleer gii¢ tesislerini birer bomba gibi gérmislerdir. Aslinda, reaktérlerle atom bombasi arasinda
¢cok blyuk farkhhklar vardir. Bu farkin insanlara anlatilmasi ve onlarin bilinglendirilmesi niikleer
enerjinin geleceg@i agisindan biiyik énem arzetmektedir.

Tablo 1. ilk nikleer reaktérler ve 6zellikleri.

isim Yer. isletme Giig Notlar

CP-1 Chicago, illinois Aralik 1942 200 W ilk kontrollii zincirleme reaksiyon.

X-10 Oak Ridge, Tennesse Kasim 1943 4 MW Pu Uretimi igin pilot tesisi; izotop (iretimi ve
aragtirma.

CP-3 Argonne, lllinois Mayis 1944 300 kW ilk D,O reaktorii.

LOPO Los Alamos, N.Mexico Mayis 1944 1w ilk zenginlestirilmis uranyum ve ilk homojen su
kazani, kiresel kor.

Hanford, Washington Eylil 1944 100 MW Pu Uretim reaktérleri, gli¢ kullaniimistir.
tahmini

ZEEP Chalk River, Kanada Nisan 1945 ilk kanada reaktori.

Clementine | Los Alamos, N.Mexico Kasim 1946 25 kW ilk hizli reaktor, ilk Pu>®® reaktori.

GLEEP Harwell, ingiltere Agustos 1947 100 kW ilk ingiliz reaktsrt, sadece Pu Gretimi.

NRX Chalk River, Kanada Agdustos 1947 40 MW Yiksek nétron akisi.

BSR Oak Ridge, Tennesse Kasim 1950 100 kW Dogal konveksiyonla sogutma, havuz tipi,
arastirma igin protatip.

JEEP Kjeller, Norveg Agustos 1951 100 kW Gig kullaniimamistir.

EBR-I NRTS, Arco, Idaho Aralik 1951 100 kW ilk elektrik Gretimi, tretken.

MTR NRTS, Arco, Idaho Mart 1952 40 MW Malzeme tizerindeki radyasyon etkilerini
arastirmak igin yiksek nétron akisi.

APS-| USSR 1954 1 Mwe ilk Rus reaktéri.

PWR USS Nautilus Ocak 1955 ilk itici gl reaktéri, kilguk , yiksek guglu.

Calder Hall | Cumberland, ingiltere Ekim 1956 42MWe | ilk ticari glig Gretimi, Pu tiretimi.

EBWR Argonne, illinois Aralik 1956 5 Mwe ik kaynar sulu reaktér.

PWR Shippingport, Aralik 1957 230 MWt ABD deki ilk niikleer gli¢ reaktéri.

Pennsylvania 60 MWe

2. Aragtirma Reaktorleri

Nikleer enerjinin giiniimiizde bu denli yaygin olarak kullaniimasinin altinda 50 yili askin
arastirma-gelistirme calismalari yatmaktadir. 1942 yilinda yapilan ilk reaktérden giinimiize
yuzlerce reakt6rde birgok deneyler ve yeni gelismelerin yani sira bilyiik bir bilgi birikimi ve tecriibe
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elde edilmistir. Bugin enerji tretiminde kullanilan bilyiik capli niikleer reaktérler, arastirma
reaktorlerindeki uzun siireli galismalar sonucunda elde edilen bilgi ve yetisen elemanlarca giivenli
bir bicimde galismalarini stirdirmektedirler. v

Arastirma reaktdrleri igin belirli bir model yoktur. Hemen her tipin arastirma modelini
olusturmak mimkiindiir. Ancak arastirma reaktdrlerinde aranan bazi  6zellikler vardir. Bu
Ozellikler de arastirmanin sekline gore farkhliklar gostermektedir. Oncelikle reaktér korunun
kolayca g6zlenmesi ve ulagilmasi simdiye kadar olan modellerde en cok aranan ozelliklerin
basinda gelmektedir. Yakit elemanlar, giic altinda ve kolayca degistirilebilmelidir. Genellikle
reaktdr guict ve gii¢c yogunlugu kiigiik ve 6zel tipler disindakilerde gok diisiik tutulmahdir. Bugtin,
sifir gucle calisan birgok arastirma reaktorii vardir. Cok fonksiyonlu ve hassas 6lgii aletleriyle
donatiimalari gereklidir. Kordan digariya nétron akisina imkan taninmali ve bu nétronlarla degisik
deneyler yapilabilmelidir. Isinlama ve sonuglarini inceleyebilmek igin isinlama hiicrelerine sahip
olmalidirlar. Deneysel amaclarla ve eleman yetistiriimek igin kullanildiklarindan, tecriibesiz
kisilerin yapabilecekleri hatalara karsi giivenli olmalidirlar. Ayni zamanda arastirma reaktorlerinde
birgok olumsuz durumda reaktdriin davranisi da incelenecektir.

Universitelerde, arastirma kurumlarinda ve biiyllk capli reaktér imalatgisi kuruluslarin
arastirma bélimlerinde bulunan arastirma reaktérleri, arastirma-gelistirme ve eleman yetistirmenin
yani sira radyoizotop uretimi, 1sitma ve kiigiik gapl elektrik dretimi gibi farkli amaglar icin de
kullanilabilirler.

Ik reaktorler birer arastirma reaktorleri olarak kabul edilebilirler. ilk calismalar bir kag¢ (lke
tarafindan gercgeklesirken bugiin diinyada 56 ilke en az bir tane lisansh arastirma reaktériine
sahiptir. Tablo 2 'den de goriilecegi gibi 1955 yilinda diinya {izerinde toplam 40 arastirma reaktori
mevcutken bu sayr 1990 yilinda 342 dir. Buna ek olarak Haziran 1989 itibariyle Tablo 3 'de
gorlldugu uzere 15 arastirma reaktériiniin insasi devam etmektedir. Ayrica yine ayni tarih
itibariyle Tablo 4 'de gosterilen 15 arastirma reaktérii planlanmistir[5].

Diinya uzerinde calisan aragtirma reaktorlerinin 1990 yili itibariyle yas ortalamasi yaklasik
24 yil olup bunlarin dagihmi Sekil 1 'de verilmistir. Arastirma reaktorlerindeki (dolayisiyla niikleer
endstrideki) bilyume Sekil 2 'de agikga gorilmektedir. Bu arada yeni ve ¢ok ozel tipler insa
edilirken, ekonomik &mirlerini tamamlayan yada kullaniimayanlar kapahlrhns yada tamamen
sOkilmuslerdir. Sekil 3 'de kapatilan ve sokiilen arastirma reaktérlerinin tarihsel dagilimi
gosterilmistir[5].

Ulkemizde 1956 yilinda baslayan calismalar sonucunda, 1962 yilinda TR-1 adiyla 1 MW
termal gicte ve termal nétronlarla calisan, yakit olarak %93 zenginlestirilmis U*** | yavaslatici ve
sogutucu olarak su (H,0), yansitici olarak grafit kullanan ilk arastirma reaktort kritik olmus ve
1977 yihna kadar ¢alistirilmistir. TR-1 reaktérii 15 yillik siirede radyoizotop tretimi, fizik, kimya ve
nikleer mihendislik alanlarinda arastirma ve egitim igin kullanilmistir. Tip, tarim ve endiistri
alanlarinda kullanilan radyoizotoplara kars! istegin ¢ok fazla artmasi ve bu talebin TR-1 reaktorii
ile karsilanamamasi nedeniyle 1974 yilinda TR-2 adi verilen, 5 MW giiciinde yeni bir reaktorin
TR-1 havuzuna kurulmasina karar verilmis, 1978 yilinda ¢alismalar baslanmis ve Aralik 1981 'de
kritik olmustur[6].
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Tablo 2. Dunyadaki Arastirma Reaktérleri ve Isil Gugleri (1955-1990).

Her yilin 31 Aralik gtind kritik olan tesislerin sayisi ve toplam termal gucu.

ULKE 1955 1960 1970 1975 1980 1985 1990
Sayl MW Sayl MW Sayl MW - | Sayi MW Say| MW Sayi MW Sayl MW

ABD 28 106.6| 102 598.2 144 927.4| 129 862.0| 118 1244.8| 103 1017.4 101 988.2
Arjantin 1 4 2:8 5 2.8 5 2.8 5 3.3 5 3.3
Avusturya 1 10.0 3 10.2 3 10.2 3 10.2 3 10.2 3 10.2
Avustralya 1 10.0 2 10.1 2 10.1 2 10.1 2 10.1 2 10.1
Avrupa Top. 2 88.0 2 88.0 2 88.0 1 45.0 1 45.0
Bangladeg 1 3.0
B.Althanya 2 9.0 26 198.3 32 262.5 30 225.5 21 111.5 21 . 1115
Belgika 2 4.0 6 145.1 6 145.1 6 145.1 6 145.1 5 104.2
Brezilya 2 24 3 2.1 3 2.1 3 2.1 3 2.1 4 2.1
Bulgaristan 1 2.0 1 2.0 2.0 2.0 1 2.0
Cezayir 1 1.0
Cekoslavakya 1 10.0 1 10.0 3 10.0 2 10.0 3 10.0 5 10.1
Cin 1 17.5 4 23.8 4 23.8 8 151.8 8 151.8 11 162.8
Danimarka 3 15.0 3 15.0 2 10.0 2 10.0 2 10.0,| 2 10.0
D.Almanya 1 10.0 3 10.0 3 10.0 5 10.0 5 10.0 5 10.0
Endenozya 1 1.0 1 1.0 2 11 2 1. 3 31.3
Filipinler 1 3.0 1 3.0 1 3.0 1 3.0 1 3.0
Finlandiya 2 0.2 1 0.2 1 0.2 1 0.2 1 0.2
Fransa 2 2.1 8 35.1 22 501.1 25 1211.0 25 1247.0 21 1033.0 20 1025.0
G.Afrika 1 20.0 1 20.0 1 20.0 1 20.0 1 20.0
G.Kore 1 0.2 2 2.2 2 2.2 3 2.2 4 32.2
Hindistan 2 41.0 3 41.0 4 41.0 4 41.0 5 181.0 6 181.1
Hollanda 1 3 2.1 4 31 2 2.0 2 2.0 2 2.0
Irak 1 5.0 1 5.0 1 5.0 1 5.0 2 5.5
ingiltere 3 12 148.8 27 267.1 25 267.0 18 177.0 15 56.9 16 56.9
iran 1 5.0 1 5.0 1 5.0 1 5.0 2 5.0
israil 1 5.0 2 31.0 2 31.0 2 31.0 2 31.0 2 31.0
isveg 2 51.0 3 51.0 3 51.0 2 51.0 2 51.0 2 51.0
isvi(;re 4 40.0 6 40.0 6 40.0 5 10.0 5 10.0 4 10.0
italya 3 1.0 12 6.2 13 6.2 8 1.2 6 1.2 6 1.2
Jamaika 1 1

Japonya 1 10.0 16 78.9 18 7941 19 179.1 18 169.1 19 189.1
Kanada 2 42.0 6 182.0 6 242.0 7 242.0 11 242.0 13 182.0 14 184.0
Kolombiya 1 1 1 1 1

K.Kore 1 8.0 1 8.0 1 8.0 1 8.0 1 8.0
Libya 1 10.0 1 10.0
Macaristan 1 5.0 1 5.0 3 5.1 3 5.1 3 5.1 3 51
Malezya 1 1.0 1 1.0
Meksika 2 1.0 3 1.0 3 1.0 3 1.0 3 1.0
Misir 1 2.0 1 2.0 1 2.0 1 2.0 1 2.0
Norveg 1 25.0 2 27.0 2 27.0 2 27.0 2 27.0 2 27.0
Pakistan 1 5.0 1 5.0 1 5.0 1 5.0 1 5.0
Peru 1 1 2 10.0
Polonya 1 10.0 3 10.1 4 40.0 3 40.0 3 40.0 3 40.0
Portekiz 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1.0
Romanya 1 3.0 1 3.0 1 3.0 2 17.0 2 17.0 2 17.0
SscB 5 63.5 12 116.5 23 408.5 25 414.5 25 414.5 28 434.5 29 534.5
Sili 1 5.0 1 5.0 1 5.0 2 7.0
Tayland 1 2.0 1 2.0 1 2.0 1 2.0 1 2.0
Tayvan 1. 1.0 5 41.0 6 41.1 6 411 5 1.1
Turkiye 1 1 1 0.2 2 5.2 2 5.2
Venezuella 1 3.0 1 3.0 1 3.0 1 3.0 1 3.0 1 3.0
Viyetnam 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5
Yugoslavya 2 6.5 3 6.7 3 6.7 3 6.7 3 6.7 3 6.7
Yunanistan 2 5.0 2 5.0 2 5.0 2 5.0 2 5.0
Zaire 1 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1.0
DUNYA 40 214.2| 178 13707 361 3230.4 n 4019.2| 356 4517.3| 332 3903.3 342 3994.9
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Tablo 3. Haziran 1989 itibariyle insaa halindeki 15 arastirma reaktéru.
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s KARARLI ISIL L 5 s INSAATA BILGI ALMA
ULKE KODU GgUcu (KW) SAH|B|/|$LET|C|S| BA$LAMA TARIHi
TARIHI
ABD US-0238 1000 Me.Cellan Hava Kuv. 1987-09 1987-09
US-0240 1000 Teksas Universitesi 1987 1987-09
SERGELAALYS 550005 100 | Flokronik ok 1986 1966.03
CN-0007 1000 Giineybati Enst. 1986 1988-04
GiN CN-0010 5000 1986 1986-12
CN-0012 5000 SWCR 1987 1988-04
HINDISTAN IN-0008 100 Reaktér Ars. Merkezi 1986 1986-02
IRAN 1R-0002 Atomik Eneriji Org. 1986-03
JAPONYA JP-0008 20000 Tokai Ars. Kurulugu 1985 1985-03
KANADA CA-0015 10000 Atomik Enerji Ltd. 1985 1986-02
KORE KR-0004 30000 KAERI 1987-06 1988-02
SSCB SU-0024 100000 Leningrad Fizik Enst. 1976 1989-01
SILi CL-0002 2000 CCHEN 1972-12 1987-10
TUNUS MA-0001 1000 CNESTEN 1990-11 1987-10
Tablo 4. Haziran 1989 itibariyle planlanan 15 arastirma reaktéra.
ULKE KARARLI ISIL SAHIBI/ISLETICIS] INSAATA BILGI ALMA
KODU GUCU (KW) BASLAMA TARIHI
TARIHI
ABD US-0237 270000 OakRidge Ulusal Lab. 1987-03
ARJANTIN AR-0007 22000 CNEA 1986-06 1986-06
EKVATOR EC-0001 CEEA
GANA GH-0001 Ulusal Nuk. Ars. Enst.
JAPONYA JP-0021 30000 Reaktdr Ars. Enst. 1985-08
KOLOMBIYA CO-0002 1000 Asunto Enst. 1987-04
KUBA CU-0002 10000 Niikleer Ars. Merk. 1988-04
MADAGASKAR MG-0001 OMNIS
MISIR EG-0002 20000 Misir Atomik Ener.K
NIJERYA NG-0001 1000 Ener. Ve Niik. Tek.Merk. 1985-08
SRILANKA LK-0001 Atomik Enerji Otoritesi
SUUDI ARABISTAN SA-0001 SA- 10000 KASCST 1987-10
0002 1987-10
SURIYE SY-0001 10000 Atom Enerjisi Komis. 1989
TUNUS TN-0001 1989 1988-08

TR-1 ve TR2 reaktérleri Bagbakanlik Atom Enerjisi Kurumu (AEK) ya bagh olarak galisan ve
Istanbul Kiigiikgekmece golii yakinlarinda bulunan Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
(GNAEM) biinyesinde kurulmus olup, niikleer alandaki arastirma, uygulama ve egitim faaliyetleri
10 ayr bolimde ydritiilmektedir.

Her iki reaktdrde agik havuz tipinde olup TR-2 reaktériiniin kumanda sistemleri giic

santraline taban olusturacak sekilde, bilgi birikimi ve gerekli eleman egitimini saglamak amaciyla

gli¢ santrallerinin kumanda sistemlerine benzer sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 1. Calisan arastirma reaktérlerinin yas dagilimi (1990).
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Sekil 2. Arastirma reaktérlerindeki biyime (1955-1990).

1977 vyilinda kapatilan TR-1 reaktoriinii modernize ederek yeniden calistirmak icin
calismalar surdiirilmektedir[7]. TR-2 reaktoriinde ise gii¢ artisi planlanmaktadir.

1961 yilinda kurulan I.T.U. Niikleer Enerji Enstitiisii biinyesindeki TRIGA Mark-Il arastirma
reaktdri Mart 1979 tarihinde kritik olmustur. 250 kW normal, 1200 MW puls giiglii olan reaktor
Ayazaga kampisiinde calismaktadir. Enstitiideki aragtirmalarin ve deneylerin stirduraldugu
reaktér derin bir kuyuyu andiran yapinin alt kisminda olup {stten rahatlikla gériilebiimekte ve yakit
cubuklar kolaylikla yer degistirilebilmektedir. Reaktor su sogutmali olup 4 tane isinlama kanalina
sahiptir.

Bunlara ilaveten Hacettepe Universitesi Nikleer Mihendislik Bolimi de Universitenin
Beytepe kampiisiinii 1sitmak, arastirma ve deneysel calisma yapabilmek igin 20 MW gli¢cli HTGR
tipinde bir reaktériin kurulmasi igin calismaktadir{8].
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3. Selguk Universitesi Kampiisiinii Niikleer Reaktorle Isitma

Selguk Universitesi, 1975 yilinda Fen ve Edebiyat fakiilteleri olmak Uzere iki fakiilteyle
kurulmus, 1982 'ye kadar kayda deger bir gelisme gosterememistir. 1982 yilindan sonra cok hizli
bir yapilasma gdsteren tniversite yeni fakiilte ve yiiksekokullar agmaya baslamistir.

300 - 269

By O sokiilen

: E Kapatilan
146

Reaktor sayisi

Sekil 3. Tamamen sokiilen ve kapatilan arastirma reaktérleri (1940-1988).

Baslangigta sehir merkezinde da@inik sekilde bulunan fakiilte ve yuksekokullarin  bir
kampuste toplanmasi fikriyle calismalara baslanmis ve kampiis alani olarak Konya'nin kuzeyinde
Istanbul yolu {izerinde sehir merkezine 22 km mesafede bir yer secilmis ve insaatlara
baslanmistir. 1987 yilindan itibaren fakiilteler tasinmaya baslamis olup, bugiin 20 den fazla binada
birgok fakdlte, yliksekokul, enstiitii yaninda sosyal tesislerle faaliyet géstermektedir.

Mevcut binalara ek olarak tniversite blinyesindeki tim fakiilte ve yiiksekokullar icin ayri
binalar ile ek binalar, yurtlar, spor kompleksleri alisveris merkezleri yapiimaktadir. Yapilan bu
binalar igerisinde 6zellikle Tip fakiiltesi ve uygulama hastanesi en biiylik yapiyi teskil etmektedir.
Bunlara ilaveten sosyal tesisler ve hizmet binalarindan bir cogunun insaati devam etmektedir.

Konya i¢ Anadolu Bélgesi'nde olmasi itibariyle kislar genellikle yagissiz ve sert
gecmektedir. Bununla birlikte kampis riizgarlara agik bir alanda bulunmaktadir. Bu sebeplerden
dolayi, kampiisiin 1sitilmasi gliglesmektedir. Kampiis merkezi 1sitma sistemiyle isitilmaktadir.

- Merkezi 1s1 dairesinde su anda fuel oil yada 6zel kalorifer yakith 5 buhar kazani mevcuttur.
Kazanlar 3.5 atm. basing altinda yaklasik 150 °C 'de buhar olusturmaktadirlar. Olusan 1s1 enerjisi,
simdilik 10 km toplam uzunluktaki galerilerle binalara ulasmakta ve buralardaki esanjorlerle
kalorifer sistemine 1s1 aktariimaktadir.

Isi merkezinden alinan bilgilere gére, su anda mevcut 22 binadaki 220.000 m? kapali alanin
isitilmasi igin kis aylarinda ortalama 15 ton/giin olmak iizere yillik ortalama esasina gore 9 ton/giin
10000 kcal/kg 1sil de@erli kalorifer yakiti kullaniimaktadir. Yemekhane hizmetleri ve iiniversite
yurtlarinin sicak su ihtiyaclari icin yaz aylarinda da hizmet veren i1si merkezi 1999-2000
sezonunda 280 giinde 2716 ton yakit kullanmistir. Kis aylarinda yakit teminindeki gugliiklerden
dolayi, mevcut 180 tonluk depoya ilaveten dis kisma 500 tonluk ek bir depo yapiimistir.
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Her gecen giin biiyliyen kampiise, 1s1 merkezinin cevap veremeyecegi diisincesiyle kazan
sayisinin 8 'e cikariimasi planlanmistir. Bu kazanlarin birim maliyeti 100 bin $ civarindadir.
Mevcut sistemin dogalgaz ile galismasi iginde yine 100 $ lik bir yatinm gerekmektedir.

Kampiis tamamlandiginda isitmak icin yaklasik 25 milyon kcal/saat 'lik bir enerjiye ihtiyac
vardir. Bu yaklasik 30 MW bir enerjiye esde@erdir. Elbette bu enerji giinlin her saatinde
gerekmeyecektir. Ancak giinde yaklasik 25-30 ton civarinda yakita ihtiyag duyulacaktir. Bu yakitin
maliyeti ise buglinkii fiyatlara gore giinliik 10-12 bin $ civarinda olacaktir. Gerek insa gerekse
yakit maliyetleri, sinirl olan Universite biitgesine biiyiik bir yiik getirecektir. Ayrica yakitin kag yil
daha problemsiz temin edilebileceg@i de bilinmemektedir.

Nukleer reaktorlerin 5-30 MW arasinda isitma amach kullanimi, yatirnrm asamasinda pahali
gibi gériinse de, uzun vadede kémiir ve fuel oil 'den daha ucuzdur[9]. Sekil 4 de cografi bakimdan
Selcuk Universitesi Kamplsi'ne benzeyen, Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisii'ne
yapilmasi dusiinilen gaz sogutmali, kendinden giivenli, 20 MW glicte, GHR-20 reaktéri ile,
kémur, fuel oil ve dogalgaz yakitlariyla isitma igin hesaplanan birim enerji maliyetleri
gosterilmektedir[8].

Goruldugl gibi GHR-20, kémir ve fuel oil 'e oranla diisitk maliyete sahiptir. Dogalgaz ise en
ucuzlaridir. Fakat bu hesaplar 30 yil ¢galisma icin yapildigindan yakit teminini higbir merci garanti
edemez. Oysa GHR-20 ilk kurulusundaki yakit yiklemesiyle 30 yil calismakta ve daha sonra
sokilmektedir. Bu maliyetlere sigorta ve sékiilme giderleri de eklenmistir.

Selguk Universitesi Kampiisii'niin gelecekteki i1si enerjisi ihtiyacini 30 MW 'lik bir reaktér
karsilayabileceginden 20 MW 'lik reaktdre gére birim enerji maliyeti daha da disiik olacaktir.

Bitin bunlara ek olarak fosil yakitlarin ¢cevreye olan olumsuz etkileri niikleer reaktérlerde
yok denecek kadar azdr.

5. Sonuglar ve Tartisma

Universiteler égretimin yani sira birer arastirma kurumlaridir. Bugiin diinya iizerindeki
niikleer arastirma reaktdrlerinin biiylik bir bélimii iniversiteler biinyesindedir. Ozellikle ABD 'deki
tniversitelerin blylk bir cogunlugunda en az bir tane niikleer reaktér mevcuttur. Bu reaktorler
deney ve arastirmalarin yani sira radyoizotop Uretimi, 1sitma ve kiigiik gaph elektrik tretimi icinde
kullaniimaktadir.

Bolum 3 'de gdsterildigi gibi, niikleer reaktdrle 1sitma, dogal gaz disindaki yakit cesitlerine
gére daha ucuz olmaktadir. Ustelik uzun yillar boyunca yakit problemi ve isletme masraflari
olmamaktadir. Dogalgazin ise Selguk Universitesi Kampiisii'ne yakin gelecekte gelmesi miimkiin
gdérinmemektedir. Dogdalgazin gelmesi ve kullanilmasi mimkiin olsa bile kurulacak bir niikleer
santral sadece 1sitma amacli kullanilmayacaktir.

Kampiis alanina kurulacak bir niikleer reaktor isitmanin yani sira asagida belirtilen
hususlarda da kullanilabilecektir.

-Fen-Edebiyat Fakiltesi Fizik Bolimi icin gok kiymetli bir arastirma aleti olacaktir. Nikleer
Fizik ve Reaktor Fizigi derslerinin uygulamalarinin yapilmasina imkan saglayacaktir. Bunun
Otesinde reaktérden notron demeti alinmasiyla degisik 1sinlama deneyleri de yapilabilecektir.

-Tip Fakiiltesi icin, cok pahali olan radyoizotop tiretiminde kullanilabilecektir.

-Makine Miihendisligi bélimiinde yapilan zirhlama hesaplarinin deneyleri yapilabilecektir.

-Ziraat Fakiiltesinde gida korumasi igin yapilan calismalarda gida Isinlamasi igin
kullanilabilecektir. Bu calismada &zellikle baharatlarin sterilizasyonu gama isinlar ile
yapiimaktadir. Avrupa toplulugu bu hususta bir standart bile uygulamaktadir.

-Veteriner Fakiltesi'nde ve Biyoloji Bélimiinde canlilar tizerine radyasyon etkileri deneyleri
yapilabilecektir.
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-Sanayi icin tahribatsiz malzeme testleri yapilabilecektir.
-Ulkemizin ileride ihtiyag duyacagi, niikleer enerji alaninda calisacak elemanlarin
yetistiriimesi icin kullanilabilecektir.

Pf/kW h
4 EYakit
12 11,43 Elsletme
Ya tirim
B A: Taban deger
B: Tavan deger
84 7,09 6,99

6,69

i

Wl""

@ s

A B A B A B

GHR Komiir Fuel Oil Dogal Gaz

Sekil 4. Farkl 1s1 Gretim tesisleri i¢in Gretim maliyeti (20 MW net giig, Temmuz 1992 birim fiyati,
5000 saat/yil calismaya gére. Pf=1/100 DM). '

Selguk Universitesi Kampiisii'ne sadece arastirma amacli bir niikleer reaktér kurmak ok
masrafli olacagindan, arastirma ve isitma amacgli tasarim uygun olacaktir.

Su andan itibaren yetersiz kalan 1si merkezinin biyutiilmesi yerine, gaz sogutmali,
kendinden givenli, 30 MW giiciinde bir niikleer reakttriin var olan isitma sebekesini kullanarak
kurulmasi hem uzun vadede yakit giderlerini azaltacak, hem de yukarida bahsedilen amaglar icin
kullanilabilecektir. Bdyle bir tesis igin insa siiresi 1 yil, maliyet ise yaklasik 40 milyon DM olarak
belirlenebilir.

Selguk Universitesi'nin niikleer reaktére sahip olmasi, (iniversitenin temel ve uygulamali
bilimler alanlarinda gelismesine biiyiik katkilarda bulunacaktir.

KAYNAKLAR

1. Halpern, I., Nuclear Fission, Annuel Reviews of Nuclear Sciense, Vol.9 (1959)
2. Halliday, D., Introductory Nuclear Physics, John Wiley&Sons Inc., New York (1955)
3. Foster, A.R., Wringht, R.L.Jr., Basic Nuclear Engineering, Allyn and Bacon Inc., Boston (1973).

4. Aybers, N.M., Niikleer Teknolojinin Gelismesi ve Tiirkiye, Ill. Ulusal Niikleer Bilimler Kongresi Bildiri
Kitabi, T.A.E.K., 1, 1-25, istanbul (1990)

5. Directory of Nuclear Research Reactors, IAEA, Viena (1989).

6. Ozal, Y., Taylan, S. ve ark., TR-2 Reaktorli Giivenlik Analizi, C.N.A.E.M. Reaktér Bélum, istanbul
(1982).

23



Arastirma Reaktérleri ve Selguk Universitesi Kampiisii igin Uygun Bir Reaktdr Segimi

7. Erk, $., Alsan, S., ve ark., TR-1 Reaktoriiniin Modernizasyonu Projesi, Ill. Ulusal Niikleer Bilimler
Kongresi Bildiri Kitabi, AEK, 1, 218-22, istanbul (1990).

8. Gas-Coolled Heating Reactor Feasibility Study on The GHR Aplication for The Hacettepe
Universty, Hacettepe University and Asea Brown Boveri and Hochtemperatur Reaktorbau GmbH,
Ankara (1989).

9. Eryigit, R., Gllay, Y., Zabunoglu, O., GHR-20 ve Fosil Yakith Isi Santrallerinde Birim Enerji

Maliyetleri Hesabi ve Kargilagtiriimasi, Ill. Ulusal Nukleer Bilimler Kongresi Bildiri Kitabi, AEK, 1,
223-29, Istanbul (1990)



