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OzeT

Bu caligmada, fizyon-fisyon hibrid reakitrlerinin enerji ekonomisindeki yeri,
igletmeye baglama zamanlan, nokleer yakil tedarik problemleri ve kullantmig
yakiin yeniden kullaniabilecek hkale getirilmesi Ozerine yapilan gahsmalar
aragtinidi.  Bufunan sonuglann yorumlan yamidi,

ABSTRACT

In this study, importance of fusion-fission hybrid reactor in  energy of economy,
time ol beginning for running, problems of supplying nuclear fuel and re-
searchs for re-using of used nuclear fuel are investigated. Commentary of conclu-
sions achived are done.

GiRIS

Diinyada enerji kaynaklarinin  simirh olmasi; insanoglunu ucuz,
temiz, tikenmeyen kaynaklara hizla yéneltti. En fazla kullamilan
enerji kayna@ petrolin 2000 li  ydlarda bitebilecedi endisesi

nikieer enerjiyt On plana ¢ikardi.  Nikleer enerjinin  faydah

yénde kullamimasi fisyon reaktérieri ile basladi. Burada da
problem hem kullanmimis yakitin  radyasyon etkisinden zarar
gordimeden depolamak, hem de yine de sirurlh  sayilabilecek bu
tir reaktdrlerin yakitim temin etmek oldu.  Yeni teknolojilerle,
once fuzyon reakidrleri geligtiriimeye gahsiimis dabha sonra da
hibrid reaktdrler giindeme gelmigtir. Bu reaktdrler fizyon-fisyon
reaksiyonlar ile cahigip, bir yandan da kullamimig yakiti yeniden
kultanilabilecek hale getirmekte diGer yandan normal fonksiyon-
larini yapmaktadir, Boylece yakit ihtiyacini karsdamanin
yaninda gevre kirliliji de dnlenebilmektedir.Bu konuda bilim adam-
larmin ¢ahgmalar devam etmektedir [1-7].

21.  yizyl baslaninda enerji ekonomisi asadida siralanan zorluk-
laria kargt kargiya gelmigtir:

1) Fisil yakdlarin kaynaklarinin ekonomik clarak azalmasi

-«
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/

2) Petrole ve kdmiire olan ihtiyacin artmasi
3) Nikieer artiklanin depolanmasi.

Bu zoriuklarnin  asdmasinda  hibrid  reaktdrler enerji ekonomi-
sine iki yolla katkida bulunabilir.  Birincisi fertil yakitlar  fisil
yakitlara cgevirir, digeri kritikallh kaynak sirlclit fisyon gilig

reaktdrierinin tasarimini  sagiar. Gok amagii hibrid reaktdrier,
Kultaniimis yakiti  tekrar yanabilir yakit haline getirilmesini
saglar.

Hibrid Yakit Fabrikalanindan (HYF) simrsiz ve  yiiksek kalitede
de U233-Pu239 salanabilir. Bu fabrikalarin bir bagka 6zelligi
onemli o6lglide Uranyumu  zenginlestirmeye katkida  bulunmasidir.
Zenginlestirme  Gniteleri  simirh miktarda olan U235'1 zengin-
legtirirken HYF'ler ise siwirsiz fertit  yakit  kaynaktarni  (Th

ve U238) fisit hale getirebilir. Bunun yaminda Uranyum zengin-
lestirme  enerjisi gerektirirken HYF'lerde de enerji Uretilir.

HYF igin dastiniilen bir alternatif de yakit yenilemedir. Hibrid
reaktdr  blanketinde kulanilmig veya taze vyakit fisyon
reaktdrlerinde kullanilacak hale getirilebilir, Uretken oimayan
fisyon reaktdrlerinin  nétron ihtiyacr HYF'lerde Uretilen fisil
yakit  (retimiyle (f0zyon notronlant  ile) saglamir.  Fisyon
reaktdrierinin ihtiyact olan nétronlar bir bir fizyon ndtron kay-
nadindan saglanir. Sonugta hibrid gig¢ reakidrleri (HGR) yakiti
kendinden beslemeli veya fisil yakit Uretecek gekilde (lretim

reaktorleri)  seklinde tasarlanmaktadir. HYF ve HGR le

niikleer  enerji ekonomisisinit gelismesinde asagida agtklanan
cok sayida fikir geligmistir {8).

Fisyon Teknotojisi Igin Yakit Saglanmasi:

HYF'lerle U238 Pu239'a gevirmede fisyon enerji ekonomisi LWR
ve HWR'leri kulianarak bugliniin teknolojisiyle bin yillik ilerleme
saglamigtir.

Giinimiz Reaktdr Tiplerindeki lyilestirmeler:

GinOmiz LWR'lerinin  kor tasanimi ve . yakit kontrolindeki i-
yilegtirmeler onlarin  yakit  kullanimimi  arttirmakta ve ekono-
mikliklerini  iyilegtirmektedir. HYFler LWR ve HWR'lerin di-
zayninda daha kokli g‘eiigmeler igin yeni ufuklar agmigtir. Th/U233
yakit gevrimi daha iyi bir yakit ve (termal nétron spektrumunda)
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U233 ndtron ekonomisi temin eder. WPu gevrimli LWR'lere gore
Th/U233 cevrimli LWR'ler kullanilacak fisil yakii  azalur, Bu
sebeple Th/U233 yakit gevrimini kullanan bir sistemde HYF'nin des-
iek orant WPu gevrimini (HYF'lerin birim termal enerji bagina
ayni miktarda Pu ve U233 dreimesine ragmen) kullanan bir sis-
temdekinden daha yiksektir (LWHR'ler igin % 30 kadar). Bu |-
yilegtirme ekonomik olarak faydalidiy.  Th/t) vakit gevrimi  eko-
nomik olarak /Py yakit gevrimiyla  yangabilmesi  igin
geligtiriimesi gereklidir. Tamamen farkli bir isiem de ¢ok yilksek
yanma oranlarina sahip yakitlan kulianarak birlesik hiicrelerden
vapiimig yiiksek zenginlikteki korun veya ortamin kullaniimasidrr,
Bu yaklagim gok yiksek gic¢ yodunluklarna sahip reaktdrlerin di-
caynmint  saflar ve kullanma siresini uzalarak ekonomikligi i-
yHesiinir

iteri  Gevirivilerin (Converter) ve  Ureticilerin Geligimi:

Heri geviriciler HTGR, HWR, Termal Oretken reaktorler, LWBR ve

Molten Sait Breeder Reactor, (MSBR) Th/U233 yakit ¢evrimini
kuilanan reaktédrlerdir, Bu sistemlerin temel bir eksiklijgi de
U233'iin termal dreticilere yerlesgtirilmesindeki zorluktur. HYF'ler,
U233 elde edilmesinde 0Umit veriyorsa da bu reaktdrlerin

gelistirilmesiyie, fisil yakitlarin blyik miktarda sadlanmast
mimkin degildir,

2.1 Hibrid Gig¢ Reaktorler

Flizyon ile fisyonlarin biriegtiriimesi  yeni  tir  giig
reaktorlerinin  geligmesine yol agmigtir.  Gergekten de fiizyon
ve fisyon sisteminin herhangi bir sekilde birlestiriimesi
farkll lirde bir hibrid gli¢ reaktdri olugturur.  HPR'nin  bazi
tercih  nedenleri nikleer enerji ekonomisi agisindandir.

LWHR'nin  blanketinde, su/yakit hacim orani (Vm/Vi) 0.5-2
arasindadir. Termal  hidrolik  sartlardan  alt  sinir belirlenir.
Ust sinir ise fiziksel kabullerden belirlenir. Vm/Vi=2 “ik blanke-
tin egsdeger fisil yakit miktari yaklagik %0.72 olarak tabii U235
Uranyumudur.  Uretkeniik orami 1 olmastna ragmen, Vm/Vi=2 'lik
LWHR ¢ift zaman siminna sahip degildir.  Bunun nedeni ilk yakit
olarak baslangigta tabii Uranyum kullarmimasi olabilir.
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Vm/Vi=0.5 blanketin esdeder iisii yakit muhtevasi yaklagtk %5.5
dir. Dengede iken bunlarin ortalama enerji godalimi 450 ci-
varindadir.  (Yaklagik 30 MWG@Gin/kg bir sagtima kabull ile} Vm/
V§=0.5 blanketinin ise bu carpan szilasik 25 dir. Sayet tabii

Uranyum yikklenmig ise, Ym/Vi=0.5 blanketi ilk devre Uzerinde or-
talama 4'lik bir Uretkenlik gram:na sahip olur. Yani 30 MWGiin/kg
da, tabii Uranyumdaki % 9 721k fisil yakit siktart  konvansiyonel
LWR igin gerekli olan %2.8 dederine vanr. Buna kargihk ge-
len ortalama enerji gogalim: yaklagtk 22 dir. Bdylece su/yakit

hacim oranlann LWHR  blanketinin  performans  karakteristikieri

enerji codalimini 25-450, tretkenlik oramimt  1-4 arasinda olacak
sekilde sadlar (bu duogerler LWHR bianketinde (D,T) notron kay-
nakli ve 1cm gapindaki yakit gubuklar igin gegerlidir).

Nikleer enerji ekonomisinin  gelismesi igin gesiti tirde LWHR
blanketleri belirlenmistir [8].

A) Vm/Vi=2 lik blanketlerde esdeder fisit yakit miktar tabii
Uranyum  igindeki U235 miktanyla aymdir.

B) Vm/V{=1.35 sahip blanketierde esdeger fisil yakit miktan
LWR'de  kullanilmig(harcanmig}  fisil  yakit miktanyla aynidir,

C)Blanketlere LWR ‘nin tikener: yakiti ile yukleme
yapidiginda; LWR (Vm/V{=0.65) igin gerekli olan seviyede yeni-
den hazirlanir.

D) Tabit Uranyum ile yikleme yapidifinda blanketler LWR (Vm/
Vi=0.5) igin gerekli olan seviyede fisil yakit haziriar.

E) Yiksek yanma iqiﬁ degisken kafesli LWHR blanketleri dizayn
ediimistir.

A ve B tip LWHR tirine bagh gig¢ sistemleri, konvansiyonel glg
sistemleri ile mukayese edilmektedir. LWHR tirOne bagh gig
sisteminde, sisteme ilave edilen herbir yeni reaktdr bhaglangigta
tabii Uranyum ile yiklenir. Yakit yanma siminina ulagtiktan sonra,
fisyon artiklarin tamami veya bir kism:  yeniden elde edilir. HWR
de harcanan yakit veya tiketilen Uranyum, buradan
alinarak vyeni yakit gubuklari halinde hazirlamir ve
LWHR iginde yeniden igsleme tabi tutulur. Bu iglem sirasi
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biylece defalarca tekrarlanir. LWHR tirine bagh gi¢ sisteminde-
ki yakit devresinde higbir yerde Plutonyum Uranyumdan ayrimaz.

Kritik fisyon reaktdrleri igin  bir ortak iglem 10ri Kkul-
lanilmasi fikri ortaya atilmeghr.  Asiinda LWHR yakit gevrimi
igin hem LWR hemde LMFBR den kompleks iglem bakimindan
daha elveriglidir. Ginki LMFBR lerde Piuvtonyum ve Uranyumun
badil konsantrasyonunun dedistirilmesine gerek vardir.

LWHR gi¢ sisteminin yakitt LWR de harcanan yakittan fayda-
fanmak igin digGniimistir. LWHR ler igin yakit temini ya LWR
den ahmp harcanan yakitin ilavesi ya da Uranyum ilavesi ile
yaptlabiiir.

LWHR yi esas alan gig sistemlerine ait iki durum sdz konusu-
dur. Kapaih gevrim durumda, HWR den ahnan yakit {(yeniden
islenmek Gzere) LWHR ye tabii Uranyumia birlikte yiklenir.
Boylece LWR igin gerekli olan seviyede yakit kalitesi arttinbr.
Agtk  gevrimli sistemde, yakit bitinceye (HWR  de kul-
lanifacak hale gelinceye) kadar kullanilir.  Tam bir gevrim igin
yaklagtk her iki tir sistem igin 90 MWGin/kg hk tabii Uranyum
yikienir.

LWHR ve LWR nin ardarda siralanmig olan tipinde LWR de kul-
lanitmis yakit LWHR de % 3 zenginlestirilerek yeniden LWR de kul-
lanilacak hale getirilir.

2.2 Nokleer Artiklarin Dedistirilmesi

Fizyon ve  hibrid reakidrler fisyon drinlerini ve toksit aktiviteli
izotoplari, dislk aktiviteli hale getirmeye agiktir.  DiglOk etki
kesitli egik enerjisi reaksiyonlarinda de{isime ugrayan fisyon
urinlerine uygun dedildir. Bu tiir Grdnler igin daha dzel flzyon
reaktorleri dizayni gerekir.

HYF lerde tabii olmayan U233 ve Pu238 elde edilebilir. Pu238
konvansiyonel fisyon reakttrlerinden de  dretilebilir {Np237' nin
notron yakalamas ile) fakat miktan simirh kahr,

Hibrid reaktorlerde yiksek oranda Uranyum ve  Toryum kul-
lanimi  ile fisyon reaktdrleri igin gerekli olan yuksek konsantras-
yoniu fisil yakitlara gerek kalmayacaklir.  Arzu edilirse fisyon
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esash hibrid ekonomisi en disik toplam fisil yakit ve konsan-
trasyona sahip olacak  gakilde geligtiritebilir.

2.3 Hibrid Reakidrierin Esanekiif

Hibrid reakiérierinin tercih konularindan biri
geligmesindeki esnekligidir Nikleer zrefrji ekonontisinin
gelismesi bakimindan esneklik Snemlidir. Yawit Oreticileri olarak,
hibridler Pu ve U233  kullanthir. Bir HYF, degisiklikler vyap-
madan Pu ve U223 saglayacak gekilde dizayn edilebilir. Bununia be-
raber her ki fisil vyakit thrderi igin  {aym blanketin  farkh
modiillerinde) aym tiir Oretim igin HYF de dizayn edilebilir. Esnek-
fikte  bir bagka 0ig0 glig dretim  &lgusinin  yakittaki
degismesidir. Gogu hibrid rezakidr blankeli Uzerine olan gdrisgle:,
yakit yiklemede cegisulik yaparak farkih Ozelilkte ki Gretim
saflayacak sekilde dizayn yapmak degrultusundadir, Son.  yak-
lagim H20/020 spokiral dediskenli blanket diGgincesiyle sadiamr.
Ayni islem sadece moderatdérdeki H20'nun  hacminde yapilacak
dedisiklikle de saglanabiliv.

Hibrid reaktorleri yakit gevriminin  bas: ve sonu ile ilgili bir seri
tercih sebebine sahiptir.  herhangi  bir anda, Plutonyuma ihtiyag
duyulursa Plutonyum kolayca temir edilir. Aynica  nilkleer
artikiarin  radyoaklivitesini  ve toksitini azaltmak mimkin oiur.

Hibrid reaktdrlerin enerji ekonomising katkist ile ilgili gorister
tam olarak kesinlik kazanrmig aefidir,  Bunun nedenleri agagida
izah edilecektir.

Hibridin ticarilegmesine * kadar Uranyumi  kaynaklarnt fisyon enerji
ekonomisini saglayabilir mi? U238 yakith hafif sulu bir reaktérde
% 15 oraninda yakit olarak faydalarilarak 2013 e kadar LWR ye uy-
gun yakit saglanacak, yeniden yakit dretme ile de 2025 e kadar bu
sUrenin uzatilmas: mimkin olacaktir. Boylece enerji sistemleri
sadece LWHR veya LWR ve LWHR yi birlikte kulianarak fisyon enerji
ekonomisi sadlayabilir.

Zamanla LWR nin galigma kapasitesine sahip olacak enerji sis-
temlerinde, hibrid reaktdrier ticari olur. LWR ve LWHR kapasite-
lerinin artinlmasi - mimk{indiir.

Bu LWHR ler HWR nin tilkenen yakit: ile besienir. Aynica bir ortak

1098



H.YAPICIN.BALTACIOGLU,E BALTACIOGLU/HIBRID REAKTORLER VE ENERJ EKONOMISI

LWHR-HWR sistemi kurmak mimkindir. Sayet fisyon enerjisin-
den daha cazip enerji kaynaklannin olmast durumunda LWHR
'ar toplam Plutonyum miktarini minumum yaparak fisyon
#19fji ekonomisi safjflamak igin kullaniabilir,

tihayet, ticarilegsme sireklilik gdsterecek, daha da dnemlisi ekono-
mik  haya! hibrid reatdrlerinin gelismesinde en etkili ydn ola-
caklir,

2.4 Hibrid Heaktérlerin lIsletmeys Agiima Tarihleri

Hibritler ite igili ©nemli bir konu enerjinin ekonomik almasini
saglamakhr. Bu ekonomikliik  agilmaya hazir oima tarihi ile il
gilidir, Ticari hibrid  reaktdrlerin igletiimeye baglama zamam
2008 yibndan 2015 yilwma kadar dedisecedi  tahmin  edilmekie-
dir. E§er fizyon programe hiziandintlirsa itk ticari flzyon gug

reaktérinan 2004 ylinda gahsabilecegi umuimaktadir.
Uranyumu zenginlestirme islemleri gelistirilir ve daha yiksek
Ggevirme oranii reaktdr  tipleri  kurulursa sonuca daha g¢abuk
ETIIS

21, yizydin ik geyredinin  tamami flizyon enerji ekonomisi-
i saglzmak igin yeterli ekonomiklige sahip yeniden elde edilebilir
Uranyum kaynaklarn gerektirecektir,

Eder 2000 lere kadar HPR nin ticarilesmesi saglanabitirse, Uran-
yum stok problemi 2025 e kadar vyetsbilir. Boylece ileri fisyon
geviricileri ve izt dretken reaktdrierin kurulmas: diger fisil yakit
kaynakiar igin faydali olacaktir,

2.5 Hibrid Yakit Fabrikalaninin Gelecegi

2025 yiina kadar fisyon enerji ekonomisinin gelismeleri igin
agagidaki sonuglar beklenebilir.

1. Bu 2015 ydina kadar U/PU gevrimi esasina gire LWR kul-
laniacak, 2015 in baginda Th/U233 yakit gevrimi kul-
lantlarak tom yakit U233 olacak.

2. 2000 e kadar LWR nin bugiinkii dizaynt HWR nin  kurulugunu taki-
ben gergeklestirilecek, 2015 e kadar bitin HWR ler U235 esash
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olacaktir. Bundan sonra bunlar Th232/U233 yakit gevrimi  kul-
lanan termal dretken olarak dizayn edilecek. 2020 nin basinda
U235 esash HWR ler Th/U233 esasli HWR termal breticiye 11.5
GWe/yd crarunda gevrilecek. 30 yit sonra da LWR ler HWR termal
Ureticilere  yerini  birakmis olacak. 2028 de enerii ekonomisi-
nin  tam fisit  yakit ihtiyaglanni HYF fer karsilayacaksa; 2025
lerde HYF lerin kapasitelerinin ne olacagl énemlidir, Table 1 de
fisyon reaktérlerin galisma karakteristikleri ve hibrid reaktarler
tarafindan saglanan yUk oranlan verilmigtir. Yukaridaki bilgiler
kulamiarak HYF nin  etkili tesis kapasitesinin 85-120 GWth
(termil:} oldugu tahmin edilir. HYF nin ihtiyact olan toplam tesis
kapasite fazla tahmin edilmis gibidir.

Bunun nedenleri:

a) Fisyon ve hibrid reaktdrlerin agilmas: igin statejiler optimize
edilmemistir,

b} Fisil enerji ekonomisinde fisil yakit envanterleri igin tam em-
niyet yoktur,

c) Diger fisii yakit kaynaklari zenginlestirme (nitelerinden
kargilanacaktir.

d) Daha ylksek yakit Uretim kabiliyetli HYF geligtirebilmek uygun
olacaktir.

e) 1. madde dikkate alindiyinda HYF nin en gok tercih edildigi,
HYF nin LWR igin gerekli olan yakitin %70 ini sagladid: kabul
edildi§i gorilir. Boylece HYF lerin toplam tesis kapasitesi 2025
e kadar fisyon reaktdrlerin kapasitesinden %5 daha fazla olarak
yaklagik 90 GWth oldugu anlasilir. Bodylece yilda 6 Gwth lik HYF
tesis ederek bir kapasite elde edilebilir.

HYF vyaklagimi1 fisyon enerji ekonomisinin fisil yakit yeniden
kaynak problemini en erken gézimind saglamaya imkan verecek
goroliyor. Bdylece enerji ekonomisinde bir gelisme saglanmig olacaklir.

Fisil yakit tedarik probleminin giderilmesinden sonra HYF veya
HPR ihtiva eden hibrid reaktorler enerji ekonomisi tarafindan
ortaya gikan ikingi bir problemi  hafifletilebilir. Bu
problem kémiirdn asin  derecede tiketiimesidir. 21. ylazyiin
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itk geyredinde  komir tiketiminin yans: yakit Gretimi igin; ka-
tani ise elektrik Uretimi igin kullanilacaktir. Nikleer gicin kapa-
sitesindeki arig HPR veya HYF lerin fisyon reaktdrii olarak
kullanimasiyla daha etkili oimasi saglanacaktir (8]

NDELEME VE SONUGLAR

Hibridlerin diinya ekonomisine belli bir katki yapacadt ve bunlann
2000 - 2020 yHian arasinda cortaya ¢ikabilecegi ileri
sirilmektedir. Mevcut Uranyum kaynaklarimin  bir fizyon enerji
ekonomisi gelistirecegi beklenmekledir. Bir bagka bakig ekonomi
agisindandir. Acaba ekonomik segim yapidabilir  mi? Son
ytliarda hibrid esash sistemier igin ekonomik analizler
yaptlmistir,  Bunlann gogu hibridli serbest sistemler ile ekono-
mik rekabel eden sistemlerdir. Bunlar ile hibridlerin Gmit

verici yonlerinin belirlenmesinde gerekli  yorumlar saglanmigit
Buginkil durumda flizyon sirlicii ve bianket tiplerinin  belirtilrmesi
gibi; blanket yakiti ve gig Oretimi arasindaki pek gok botimieri
ihtiva eden hibridierin maliyetiyle ilgili pek g¢ok belirsizlikler
vardir.

Ozel yollar ile fiizyon ve fisyonun Dbirlestiriimesiyle, 21. yGzyilin
itk yillannda enerji ekonomisinde kargilagilan zorluklarin  pek
cogunu hafifletmek  mimkdndir. Nikleer enerji ekonomisinin
geligmesinde onemli  unsurlardan biri gdyledir: Fuzyon-fisyon
hibrid yakit fabrikalarr 2010 yiina kadar ticarilegecedi umu-
lur. 2025 yihna kadar birkag site iginde tesis edilen birkag
dizine GWth W HYF Jer tim vyakit ihtiyaglariyla fisyon enerji
ekonomisi saglayacaktir.

Fisil yafkit stok probleminin gdziilmesiyle, nikleer enerji ekono-
misinin  elektrik  {retme  kapasitesi  hibrid  gig¢ reaktdrleri
seklinde veya hibrid-yakit fabrikatann fisyon gi¢ reaktorleri ve
ortaklagsa cahgmasindaki sUreklilik, kémirle cgalgan gi¢ te-
sislerinin  degigtiriimesi gibi alaniarda artinlabilir. Boylece
enerfi ekonomisinin ikinci dnemli zorlugu giderilmis olur.

Buna paralel olarak yan katalizérli Déteryumiu  galisan fiizyon
yakit fabrikalari, ayni tir yanici yakit (sivi yakit) He3 ve fisil
yakit Gretimi igin  kurulmalidir.  He3'On bir D-He3 fizyon gig
ekonomisinin temel olmasina ragmen, fisil yakit HYF'lerin bazilan
igin  kullantlabilmektedir.  Bu durum enerji kaynaklanmn daha
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temiz olmasi ve gevreye zarar vermemesi agisindan, enerji eko-
nomisinge tasinabilir  yakit probleminin hafifletilmesine
yardimer olur.  Nilkleer enerji  ekonomisinin  kirletme  etkisi,
fiieyo: nétron kavnaklar kullanitarak biraz daha azaltilabilir,

Béyiece fisyon ve flzyon arasinde hibrid reaktdrler ile sadece
en ixhi bir baglant  o'maz, aym zamanda enerji ekonomising de
bir katiuda bulunulur. Hibnd reaktorl esas alan 6zel bir nikleer
enerii stratejisinin fayda/maliyet terimlerindeki  farkithklar  hib-
rid kuitanilmayan enerji stratejilerindekinden daha etkili olacadi
goritimektedir.

Gok Omit verici oimasina ragmen, hibrid reaktdr hakkindaki mev-
cut  bilgiler igin  hibridler uzun bir enerji stratejisi politikasi
icin  oldukga kiighk wa degiskendir. Enerji ekonomisini  etkile-
yen hibrid fikii  ssurh cidugu igin, faydalanma konusunda pek ge¢
kairnadan dnce hibridierin hizh bir  gekilde aragtirimast ve
geligtiriimesi gerekmektedir.

Hibrid reaktorlerin  dizayn fikri su sorulara cevap
verecek sekilde genigietilmelidir:

1) Hibrid gicinin radyasyonia gikigini kontrol etmek.

2) Blanket igindeki radyasyon yoguniuk gradyantine ve glcl mini-
muma indirmek.

3) Kritik elemanlarin 6mriine galigma devresinin etkisi.
4) Fisil blanketle kaplanmayan firs? wall(ilk duvar) etkisi
5) Hibrid emniyeti.

Hibrid reaktdr sistemi c¢aligmalan su sekilde ilerleyebilir:

1) Blanket ve siriici tirleriyle performans parametrelerini daha
genis bir arahkta dizenlemek.

2} HYF ve HPR lerin teknolojik ve ekonomik avantajim ihtiva eden

herhangi bir blanket tirinden elde edilen M ve F arasindaki
dedisim.
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3) Plutonyum lreten blanketlere benzer blanket tirlerinin
artiniimasi.

4) Trityum dretilebilen alternatif yakith fuzyon hibrid sistem-
leri.

5) Hibrid esasli nikleer enerji sistemlerinin ana hatlannt iyt
segmek.

Yakin gelecekte deneysel olarak blanket performansinda
nitronik ve teknolojik gahsmalann. baglaliimas: beklen-
mektedir. Radyasyonun tahribatr ve termal devrenin etkileri bi-
rinci derecede Gnem arzeder.

Bu girisimler fizyon reaktdrierin  konstrilkksiyonu  igin gerekli
bilimset wve teknolojik bilgilerin geligtiriimesi reaktdr dizaynm
{R.D.) galigmalanni tamamlar. R.D. faliyetleri hemen hemen
fizyon gl reaktdrlerinde oldugu gibi hibrid uygulamalann: da il-
gilendirir.

Enerji ekonomisinin  faydas:  igin fisyan ile fizyonu
birlestirme (midi ¢ok blyOktdr. Bu Umidin gergeklesme gansi olur-
sa, fizyon ve fisyon komiteleri bir R.D. programi {izerinde
birlegeceklerdir.

SEMBOL VE KISALTMALAR

HYF : Hibrid Yakit Fabrikalar

HGR : Hibrid Gilc Reaktdrieri

LWR : Light Water Reactors

HWR : Heavy Water Reaclors

HTGR : High Temperature Gas-Cooled Reaktors
LWBR : Light Water Boiling Reactors

LMFBR : Liquid Metal Fast Breeder Reactors
MSBR : Molten Salt Breeder Reactor

M : Nétron enerjisi gogalma faktdril
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