Eski Sovyet Tasarimi Niikleer Reaktorler ve Bugiin
Calisan lyilestirilen ‘Cernobil Tipi’Reaktorlerin Durumu?

Hazirlayan: Yiiksel Atakan Dr.Radyasyon Fizikcisi, ybatakan4@gmail.com, 17.02.2026 / I/'YZ

GIRIS
Sovyetler Birligi tarafindan gelistirilen ticari niikleer reaktor tasarimlari temel olarak iki ana
teknoloji ailesine ayrilmaktadir:

- VVER (Basin¢h Su Reaktorii — PWR tipi)
- RBMK (Grafit moderatorlii, kanalli reaktor — Cernobil Tipi)

1986 yilinda meydana gelen Chernobyl kazasi, 6zellikle RBMK tasariminin yapisal ve
reaktivite temelli glivenlik zayifligini/yetersizligini ortaya ¢ikarmistir. Bu kaza, yalnizca
isletme yonetmeliklerinin degil, ayn1 zamanda tasarim felsefesinin de uluslararasi diizeyde
yeniden degerlendirilmesine yol agmistir. Bu yazimiz YZ ‘y1 yonlendirerek asagidaki /1/
kaynaklar temelinde hazirlanmistir.

Figure 30, Soviel-Designed Nuclear Power Planis
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2. Reaktor Kusak siniflandirmasi


mailto:ybatakan4@gmail.com

2.1 VVER Reaktorleri
1. Kusak VVER-440

e VVER-440/V-230

e VVER-440/V-270

e 1970’ler tasarimi

e Sinirh pasif glivenlik

e Tam bati tipi beton containment yoktur

e Sismik ve agir kaza dayanim1 modern standartlarin gerisindedir

2. Kusak VVER-440

e VVER-440/V-213

e Gelistirilmis acil ¢ekirdek sogutma sistemleri
e Artirillmis sismik dayanim

e Daha gelismis kontrol ve koruma sistemleri

2.2 RBMK Reaktorleri (Cernobil Tipi)

RBMK tasarimi grafit moderatorlii ve basing tiiplii kanalli yapiya sahiptir. Kusak ayrimi su
sekildedir:

1. Kusak RBMK (Cernobil Tipi)

e lIk tasarim (1970’ler bas1)

e Yiiksek pozitif bosluk katsayisi
o Kontrol ¢ubuk tasarim zayifligi
e Giinlimiizde tiimii kapatilmistir

2. Kusak RBMK (Cernobil Tipi)

e OPB-82 giivenlik kurallar
o [lyilestirilmis kontrol sistemleri
e Giiniimiizde ¢alisan RBMK ’lerin biiyiik kism1 bu siniftadir

3. Kusak RBMK (Cernobil Tipi)
e Cernobil sonras1 OPB-88 standartlari
e Azaltilmis bosluk katsayisi
e Gelistirilmis acil durdurma sistemleri
e Smolensk-3 bu sinifa girer

4. Giiniimiizde calissan Cernobil tipi reaktorler (RBMK)

Bugiin toplam 8 adet Cernobil Tipi (RBMK-1000) reaktor cahismaktadir.
Tiimii Rusya’dadir.

1) Kursk Nuclear Power Plant



e Kursk-2 — Cernobil Tipi (RBMK-1000) — 2. kusak
e Kursk-3 — Cernobil Tipi (RBMK-1000) — 2. kusak
e Kursk-4 — Cernobil Tipi (RBMK-1000) — 2. kusak

2) Leningrad Nuclear Power Plant

e Leningrad-3 — Cernobil Tipi (RBMK-1000) — 2. kusak
e Leningrad-4 — Cernobil Tipi (RBMK-1000) — 2. kusak

3) Smolensk Nuclear Power Plant

e Smolensk-1 — Cernobil Tipi (RBMK-1000) — 2. kusak
e Smolensk-2 — Cernobil Tipi (RBMK-1000) — 2. kusak
e Smolensk-3 — Cernobil Tipi (RBMK-1000) — 3. kusak
Gorildiigii gibi toplam: 8 adet aktif Cernobil Tipi (RBMK) reaktér bulunuyor.

5. Cernobil kazasi sonrasi teknik iyilestirmeler
Kazanin meydana geldigi tesis:

Chernobyl Nuclear Power Plant

Kazadan sonra yapilan baslica degisiklikler:

5.1 Pozitif Bosluk Katsayisinin Azaltilmasi
Reaktor ¢ekirdegine sabit nétron emiciler yerlestirilmistir. Bu, ani gii¢ artislarini sinirlar.

5.2 Kontrol Cubuk Tasariminin Degistirilmesi
Grafit uclu tasarim kaldirilmas, ilk saniyede reaktivite artis1 engellenmistir.

5.3 Acil Durdurma Sistemleri
AZ-5 sistemi yeniden tasarlanmis, bypass edilmesi zorlastirilmistir.

5.4 sletme Prosediirleri
o Diistik giicte isletme yasaklari
e Giivenlik sistemlerinin devre dis1 birakilmasinin 6nlenmesi
e Personel egitimlerinin artirilmasi
Ancak:
RBMK tasariminda halen tam bati tipi beton containment kubbesi bulunmamaktadir. Bu, agir
kazalarda ¢evresel salinim riskini artiran temel tasarim 6zelligidir.

6. VVER-440 Erken kusak reaktorlerden aktif olanlar
Metsamor Nuclear Power Plant
e VVER-440/V-270
o 2. Kusak
Kola Nuclear Power Plant
e Unit 1 & 2 - VVER-440/V-230 — 1. kusak
e Unit3 & 4 — VVER-440/V-213 — 2. kusak
Loviisa Nuclear Power Plant
e VVER-440/V-213 — 2. kusak
Paks Nuclear Power Plant
e VVER-440/V-213 — 2. kusak



Mochovce Nuclear Power Plant
e VVER-440/V-213 - 2. kusak

RBMK Kusak Farka ile Tlgili Not

RBMK reaktorlerinde /. kusak daha basit, 2. kusak ise gelistirilmis aygitlara sahip
modellerdir — teknik detaylarda temel fiziksel ilke ayn1 kalir, ancak giivenlik ve yardime1
sistemlerde farkliliklar bulunur (Yazimizin baglangicina bkz).

7. DUNYADA SOVYET TASARIMLI 1. ve 2. KUSAK REAKTORLER
Asagidaki tabloda yalnizca Sovyet tasarimi (VVER-440 erken kusak ve RBMK) reaktorleri
listelenmistir. IAEA ve WNO verilerine gore aktif veya ge¢miste isletilmis tiirler bir arada

verilmistir:

Tablo : Sovyet ilk ve 2. Kusak Reaktorler

Ulke Santral Tip Kusak Kapasite (yak.) Durum

AM Ermenistan Metsamor Unit 2 VVER-440/V-270 1 ~407 MW isletmede
RU Rusya Kolal & 2 VVER-440/V-230 1 ~411 MW Isletmede
RU Rusya Kola3 & 4 VVER-440/V-213 2 ~411 MW isletmede
FI Finlandiya Loviisal & 2 VVER-440/V-213 2 ~507 MW Isletmede
RU Rusya Smolensk 1 & 2 RBMK-1000 2 ~925 MW isletmede
RU Rusya Kursk 3 & 4 RBMK-1000 2 ~925 MW isletmede
RU Rusya Leningrad 3 & 4 RBMK-1000 2 ~925 MW isletmede
LT Litvanya  Ignalina 1 & 2 RBMK-1000 2 ~1185 MW Kapah

UA Ukrayna  Cernobil RBMK units RBMK-1000 1&2 ~925 MW Kapali/Hatal (Unit 4)
Kaynak: World Nuclear Association, IAEA PRIS, RBMK kaynak listeleri

8. POLONYA, BULGARISTAN, MACARISTAN, CEKYA, SLOVAKYA DURUMU

Bu iilkelerde gegmiste veya yakin donemde isletilmis Sovyet tasarimi reaktorler:

Ulke Santral Tip Kusak Durum
BG Bulgaristan Kozloduy 1-4 VVER-440/V-230/V-213 1-2  Kapatildi
HU Macaristan Paks VVER-440 12 Isletmede
cz Cekya Temelin VVER-1000 2 Isletmede
sk Slovakya  Bohunice V1 VVER-440 1 Kapatildi
sk Slovakya Mochovee ~ VVER-440/V-213 2 Isletmede

Not: Bu liste Sovyet tasarim VVER-440 ve erken kusak modelleriyle ilgilidir; VVER-1000
modern ikinci kusak sayilir ama yeni kusak ¢aligsmalarla birlikte {i¢lincii kusak drnekleri de
vardir.

9. DUNYADA KAC ADET BU TiP REAKTOR VAR?



IAEA verileri gostermektedir ki diinya genelinde halen RBMK tipi ~11 adet reaktor
isletmededir (sadece Rusya’da).

¢ Bunun disinda VVER-440 tipi eski reaktorlerden birkag birim aktif durumdadir:

e Metsamor (Ermenistan)

e Kola (Rusya)

e Loviisa (Finlandiya)

e Paks (Macaristan)

e Mochovce-3/4 (Slovakya)

Toplamda diinya ¢apinda eski Sovyet ilk/ikinci kusak VVER-440 ve RBMK tipi ~20-25
civarinda isletme veya son kullanim asamasinda reaktor bulunmustur — bazilari
kapatilmistir.

10. GENEL RiSK DEGERLENDIRMESI

10.1 Tasarim Temelli Riskler
RBMK (Cernobil Tipi):
o Pozitif bosluk katsayis1 (azaltilmis ama tamamen sifirlanmamas)
o Containment eksikligi
o Kanal tipi yap1 nedeniyle karmasik reaktivite davranisi
VVER-440 1. kusak:
e Sinirl pasif giivenlik
o Erken tasarim felsefesi

10.2 Modernizasyonun Etkisi

IAEA degerlendirmelerine gore:
o lsletme giivenligi artirilmustir.
e Otomasyon ve izleme sistemleri modernize edilmistir.
e Ancak tasarimin temel fiziksel mimarisi degismemistir.

11. SONUC

1. Cernobil Tipi reaktorlerden 8 adet halen calismaktadir.
Calisan RBMK ’ler 2. ve kismen 3. kusak iyilestirmelere sahiptir.
Ancak tasarimin containment eksikligi giderilmemistir.

PO

1. kusak VVER-440 reaktorler modernizasyon gormiis olsa da 1970’ler tasarim
kokenlidir.
5. Dogu Avrupa’daki bir¢cok erken kusak reaktor AB liyeligi siirecinde kapatilmigtir.
6. Tasarim temelli risk tiimiiyle ortadan kaldirilmamais, ancak operasyonel risk
azaltilmistir.

Ozetle

1. 1. Kusak reaktorler daha az gelismis pasif giivenlik sistemlerine sahiptir ve
genellikle containment eksikligi bulunur.

2. 2. Kusak reaktorler modernizasyona sahip olsa da halen tasarim agisindan
sinirlamalar tasir.

3. RBMK tipi, 6zellikle Chernobyl kazasina yol agan tasarim nedeniyle hem tasarim
riskleri hem de operasyonal giivenlik agisindan 6zel degerlendirilir.

4. Sovyet sonras1 donemde pek cok eski reaktdr kapatilmis olsa da,

5



Rusya’da RBMK,
Erken VVER-440 birimleri isletmede kalmaya devam etmektedir.
Bu durum, IAEA giivenlik tavsiyeleri ve WNO analizleri ile uluslararasi
gozetimle desteklenmektedir.
Smolensk-3 gibi 6rneklerde, Cernobil sonrasi standartlara gore li¢lincii kusak revizyonlar da
yapilmustir.

Kaynaklar /1/'YZ
o International Atomic Energy Agency (IAEA)
e World Nuclear Association (WNA)
o TAEA PRIS veri tabant



