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OZET

Bu yazimiz, Hizlandiricr Siiriimlii Kritik Altt Niikleer Reaktorler (Accelerator Driven Systems —
ADS) teknolojisinin fiziksel temellerini, kiiresel gelisim diizeyini, gii¢ 6l¢eklerini, ekonomik
parametrelerini ve Tiirkiye 6zelinde enerji iiretim potansiyelini 2026 verileri 151ginda akademik
bir ¢cercevede degerlendirmektedir. Ayrica TAC projesi baglaminda teknik riskler, firsatlar ve
uzun vadeli stratejik oncelikler incelenmektedir.

ADS konseptinin modern kuramsal gergevesi, Italyan fizik¢i Carlo Rubbia tarafindan 1990’11
yillarda ortaya konulan “Energy Amplifier” yaklasimiyla sistematik bir yap1 kazanmistir. Bu
model, 6zellikle toryum yakit gevrimine dayali, uzun dmiirlii radyoaktif atik {iretimini azaltmay1
hedefleyen ve giivenlik 6zellikleri giiclendirilmis bir sistem tasarimini 6ngdrmektedir.

Uranywm Yakic | K

ADS Kritik Altr Reaktdrid (k. < 1): Hizlanding kaynakh naronlaria
calisan subkritik reaktdr sistermi.

ADSsistemleri, zincirleme fisyon (atom ¢ekirdegi boliinmesi) reaksiyonunun kendi kendini
stirdiiremedigi subkritik (kritik alt1) reaktorlerdir. Reaktor ¢ekirdegi, yiiksek enerjili proton
hizlandiricisindan elde edilen spallasyon nétronlart ile beslenir. Proton demeti kesildiginde nétron
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iiretimi durur ve fisyon reaksiyonu kisa siirede sona erer. Bu 6zellik, klasik kritik reaktdrlere gore
ek bir giivenliktir.

ADS teknolojisinin temel motivasyonlar: sunlardir:
o Niikleer giivenligin artirilmast
e Uzun Omiirlii radyoaktif atiklarin transmutasyonu
e Toryum yakit gevriminin gelistirilmesi

2026 verilerine gore diinyada ticari 6lcekte elektrik iireten bir ADS santrali bulunmuyor.
Bugiinkii projeler arastirma, demonstrasyon veya kavramsal tasarim asamasindadir. 1000
MW smifi ticari bir ADS santralinin yatirinm maliyetinin 8—12 milyar ABD dolar1 arahginda
olabilecegi 6ngoriilmektedir.

Tiirkiye acisindan ADS teknolojisi; toryum rezervlerinin degerlendirilmesi, ulusal hizlandirici
altyapisiin gelistirilmesi ve ileri niikkleer Ar-Ge kapasitesinin artirilmast bakimindan stratejik
onem tasimaktadir.

1. GIRIS

Diinya genelinde enerji kullaniminin siirekli artisi, fosil yakitlara olan bagimliligin siirmesi ve buna
bagl olarak kiiresel 1sinma ile iklim degisikligiyle miicadele gerekliligi, glivenli ve siirdiiriilebilir
niikleer enerji teknolojilerine yonelik ilgiyi artirmistir. Bu baglamda klasik kritik niikleer reaktor
tasarimlarina alternatif olarak gelistirilen Accelerator Driven Systems (ADS) — Tiirkce adiyla
Hizlandiric1 Siiriimlii Kritik Alti Niikleer Reaktorler — niikleer gilivenlik, yakit verimliligi ve
radyoaktif atik yonetimi agisindan 6nemli bir arastirma ve ilgi alan1 haline gelmistir.

ADS tasarimi, yiiksek enerjili bir proton hizlandiricisindan elde edilen nétronlarin subkritik (kritik
alt1) bir reaktor ¢ekirdegini beslemesi esasina dayanir. Bu sistemde zincirleme fisyon reaksiyonu
kendi kendini siirdiiremez. Reaktor yalnizca disaridan saglanan nétron akisi ile calisir; proton
hizlandiricist durduruldugunda nétron tiretimi kesilir ve fisyon reaksiyonu kisa siirede sona erer.
Bu durum ADS sistemlerine klasik kritik reaktorlere kiyasla yapisal bir giivenlik avantaji
kazandirmaktadir.
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Tirkiye’de ADS ve toryum temelli niikleer enerji vizyonunun akademik diizeyde giindeme
tasinmasinda Prof. Dr. Engin Arik 6nemli rol oynamistir. Arik, Tiirkiye’nin sahip oldugu



toryum rezervlerinin stratejik nemine dikkat cekmis ve bu rezervlerin hizlandirici destekli
sistemler aracilifiyla degerlendirilmesini savunmustur. Ne yazik ki bu degerli bilim kadinim
Isparta’da meydana gelen bir ugak kazasinda degerli meslektaslariyla birlikte yitirdik.

Spallasyon Reaksiyonu
ADS sistemlerinin ¢alismasimin temelinde spallasyon (sagilim /par¢alanma) reaksiyonu yer alir.

Spallasyon, yiiksek enerjili (genellikle 600 MeV — 1 GeV araliginda) bir protonun agir bir hedef
cekirdege (kursun, bizmut, tungsten gibi) carpmasi sonucu ¢ekirdegin ¢ok sayida nétron ve hafif
parcacik yayarak parcalanmasi siirecidir.

Fiziksel Siirec

Proton hizlandiricida ¢ok yiiksek kinetik enerjiye ¢ikarilir.
Proton agir metal hedefe carpar.

Cekirdek siddetli bir uyarilma yasar.

Carpma basia genellikle 20—30 ndtron salinir.

Bu nétronlar subkritik reaktor ¢ekirdeginde fisyonu basglatir.

Neden Onemlidir?

e Yiiksek notron verimi saglar.

o Kiritik giivenlik riskini azaltir.

e Uzun Omiirlii radyoaktif atiklarin transmutasyonuna (baska daha az yarilanma
stireli atom ¢ekirdeklerine doniisiimiine) olanak tanir.

e Toryum gibi alternatif yakit ¢evrimlerini olasi kilar.

Spallasyon notronlari, kritik alt1 reaktoriin dig ndtron kaynagidir. Reaktor kendi bagina kritik
olmadigindan zincirleme reaksiyon yalnizca dis nétron akisi siirdiigii siirece devam eder. Proton
demeti kesildiginde sistem alt kritik duruma gecer ve reaksiyon sona erer. Bu durum énemli bir
yapisal glivenlik avantaji1 saglar.

2. TEKNIK TEMEL
ADS sistemlerinin ortaya cikislari ii¢ ana bashkta toplanabilir:

1. Niikleer giivenligin artirilmasi: Sub-kritik ¢calisma prensibi sayesinde reaktivite
kazalar1 ve zincirleme reaksiyon kontrol disi artisi riskleri minimize edilir.

2. Uzun 6miirlii radyoaktif atiklarin transmutasyonu: Ozellikle mindr aktinitler
ve uzun yar1 Omiirlii fisyon {irtinleri, yogun noétron akisi sayesinde daha kisa
yarilanma siireli izotoplara doniistiiriilebilir.

3. Toryum yakit ¢evriminin gelistirilmesi: Toryum-232"nin nétron yakalamasi
yoluyla U-233’e dontismesi, siirdiiriilebilir ve yerli yakit alternatifleri olusturur.

Teknik olarak ADS sistemleri ii¢ temel bilesenden olusur:
(1) Siirekli dalga (CW) modda calisan yiiksek giiclii proton lineer hizlandiricr (tipik olarak
600 MeV — 2 GeV enerji araliginda),



(i) Agir metal spallasyon hedefi (genellikle kursun veya kursun-bizmut),

(111) Sub-kritik reaktor ¢ekirdegi (blanket).

Protonlarin agir kursun ¢ekirdekleri gibi hedeflere carpmasi sonucu orttaya ¢ikan gelen
spallasyon reaksiyonlari, ¢ekirdekte fisyonu siirdiirecek yogunlukta notron iiretir. Elde
edilen 1s1, klasik Rankine ¢cevrimi veya modern buhar tiirbini sistemleri araciligiyla
elektrik enerjisine doniistiiriilebilir. Sistem verimliligi ve ekonomik fizibilite,
hizlandiricinin elektrik tiiketimi ve linak verimliligi ile dogrudan iligkilidir; bu nedenle
proton linaklarinin yiiksek gilivenilirlikte ve siirekli isletim kapasitesinde ¢alismast ADS

icin kritik bir parametredir.

3. KURESEL DURUM (2026)

2026 verileriyle diinyada ticari 6l¢ekte elektrik {ireten bir ADS santrali bulunmamaktadir.

Buglinkii projeler arastirma, demonstrasyon veya kavramsal tasarim agamasindadir.

Bugiinkii ve Planlanan ADS Projeleri — Gii¢ Olcekleri ve Tahmini Maliyetler
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4. AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI (ABD) — ADS POLITIKA VE
ARASTIRMALARI

4.1 Tarihsel Arka Plan ve ATW Programi
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ABD'in ADS teknolojisine ilgisi 1990'l1 yillara dayanmaktadir. 1999 yilinda Enerji Bakanlig1
(DOE) tarafindan baglatilan Accelerator Transmutation of Waste (ATW) programu, iilkedeki uzun
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Omiirlii niikleer atiklarin ADS teknolojisiyle transmutasyonunu hedeflemistir. Argonne Ulusal
Laboratuvari, Los Alamos Ulusal Laboratuvar1 ve Brookhaven Ulusal Laboratuvari bu program
kapsaminda kritik aragtirmalar yiiriitmustiir.

ATW programinin temel hedefi, 6zellikle Yucca Mountain niikleer atik deposunun kapasitesini
zorlayan uzun 6miirlii transiiranik elementlerin (pliitonyum, neptiinyum, amerisyum, kiirium)
spallasyon nétronlari araciligtyla daha kisa yarilanma 6miirlii izotoplara doniistiiriilmesiydi.

4.2 Kurumsal Yap1 ve Arastirma Merkezleri

* Argonne Ulusal Laboratuvar: (ANL): ATW reaktor fizigi tasarimi; ndtronik
hesaplamalar; kurgun-bizmut sogutucu teknolojileri. Dr. Yousry Gohar liderliginde kritik
fizibilite ¢calismalar yiiriitillmiistiir.

* Los Alamos Ulusal Laboratuvar1 (LANL): Yiiksek giiclii proton hizlandiricis1 (PSR -
Proton Storage Ring) altyapisi; spallasyon notron kaynagi arastirmalari.

*  Brookhaven Ulusal Laboratuvari (BNL): Spallasyon Nétron Kaynagi (SNS) teknolojileri,
hizlandirici tabanli nétron {iretimi konusunda diinya liderligi.

* Oak Ridge Ulusal Laboratuvar1 (ORNL): Spallasyon Notron Kaynagi (SNS) isletimi;
ndtron bilimi ve malzeme arastirmalari.

+ Idaho Ulusal Laboratuvari (INL): Ileri niikleer yakit dongiisii arastirmalart;
transmutasyon yakit malzemeleri.

4.3 DOE Politika Cercevesi ve Finansman

ABD Enerji Bakanligi, ADS teknolojisini Office of Nuclear Energy biinyesinde
degerlendirmektedir. 2000'li yillarin baginda ATW programina yonelik 6nemli biit¢eler ayrilmig
olsa da program daha sonra Yucca Mountain projesiyle ilgili siyasi tartigmalar nedeniyle dncelik
kaybetmistir.

2010'arin ortasindan itibaren DOE, atik transmutasyonunu Advanced Fuel Cycle Initiative
(AFCI) ve ardindan Fuel Cycle Technologies (FCT) programlar ¢er¢evesinde siirdiirmiistiir. Bu
programlar kapsaminda ADS konsepti, kritik reaktdr temelli transmutasyon alternatifleriyle
karsilagtirmali olarak degerlendirilmektedir.

2023-2026 doneminde DOE'nin ileri niikleer arastirma portfoyii esas olarak Kiigiikk Modiiler
Reaktorler (SMR) ve Geligmis Reaktorler {izerine yogunlagmistir; bu durum ADS'ye ayrilan
kaynaklan kisitlamistir.

4.4 Ulusal Hizlandiric1 Altyapisi
ABD, diinya genelinde en gelismis proton hizlandirici altyapisina sahip iilkeler arasinda yer
almaktadir:

» Spallation Neutron Source (SNS) — Oak Ridge: 1 GeV proton enerjisi, 1.4 MW demet
giicii ile diinyanin en gii¢lii spallasyon nétron kaynaklarindan biridir. Nétron biliminde
kullanilmakta olup ADS teknolojisi i¢in kritik altyap1 deneyimi saglamaktadir.

» Fermilab Proton Hizlandiricist: Yiiksek giiglii proton demeti teknolojisinde dncii; Proton
Improvement Plan II (PIP-II) projesiyle kapasite artirimi planlanmaktadir.

* LANSCE (Los Alamos Neutron Science Center): 800 MeV proton linaksi; spallasyon
noétron aragtirmalart i¢in kritik altyapi

4.5 Akademik Cevreler ve One Cikan Arastirmacilar
* Dr. Yousry Gohar (ANL): ATW reaktdr tasarimi ve transmutasyon sistemi mithendisligi.
* Dr. James Laidler (ANL): Yakit dongiisii entegrasyonu ve transmutasyon stratejileri.
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+  Dr. Ehud Greenspan (UC Berkeley): Ileri reaktor tasarimi ve ADS yakit déngiisii
optimizasyonu.
* Dr. W.S. Yang (Purdue Univ.): Notronik tasarim ve transmutasyon hesaplamalari.

4.6 Mevcut Durum ve Kisa Vadeli Beklentiler (2026)
2026 itibartyla ABD'de 6zel bir ADS reaktdr insaat projesi bulunmamaktadir. DOE arasgtirma
programlari, agirlikli olarak:

» Bilgisayar simiilasyonu ve reaktor fizik modelleme galigmalarina,

*  Malzeme aragtirmalarina (kursun-bizmut sogutucu uyumlu malzemeler),

»  Hizlandiric1 giivenilirligi ve beam trip siklig1 azaltma teknolojilerine
yogunlasmaktadir. Ozel sektor aktorleri arasinda TerraPower, X-energy gibi sirketler ileri niikleer
alanda faaliyet gdstermekte; ancak bu sirketlerin portfoyleri agirlikl olarak kritik reaktor
teknolojilerini kapsamaktadir.

ABD'nin ADS alanindaki temel katkis1; hizlandiricr altyapisi, notronik modelleme kapasitesi ve
atik transmutasyonu alanindaki birikimli akademik arastirmalar agisindan kiiresel diizeyde
belirleyici olmaya devam etmektedir.

5. AVRUPA BIRLIiGI (AB) — ADS ARASTIRMA PROGRAMLARI VE POLITIKALARI

5.1 Avrupa'min ADS Vizyonu

Avrupa Birligi, niikleer atik yonetimini enerji politikasinin kritik bir bileseni olarak ele almakta
ve bu ¢ergevede ADS teknolojisini stratejik bir aragtirma dnceligi olarak desteklemektedir.
AB'nin ADS politikasi; transmutasyon teknolojilerinin gelistirilmesi, ortak aragtirma altyapisinin
olusturulmasi ve tliye devletler arasinda niikleer Ar-Ge igbirliginin gii¢clendirilmesi ekseninde
sekillenmektedir.

Euratom (Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu) cergevesi, AB'nin niikleer aragtirma faaliyetlerinin
temel finansman ve koordinasyon mekanizmasimi olugturmaktadir. Euratom kapsaminda
yiiriitiilen ¢ok sayida proje ADS teknolojisini dogrudan kapsam altina almistr.

5.2 Onemli AB Arastirma Projeleri
MYRRHA (Multi-purpose hYbrid Research Reactor for High-tech Applications) — Belgika

MYRRHA, Belgika'daki SCK CEN (Studiecentrum voor Kernenergie / Centre d'Etude de
I'énergie Nucléaire) biinyesinde gelistirilen ve AB'nin en kapsamli ADS projesidir. 57 MWt
giiciinde, kursun-bizmut sogutmali, proton hizlandiricisiyla beslenen bu sistem diinyada ingaat
asamasina gegebilmis tek ADS tesisidir.

+  Konum: Mol, Belgika

» Reaktdr Tipi: Kursun-bizmut sogutmali, hizlandiricr siiriimlii subkritik reaktor

*  Proton Hizlandirict: 600 MeV, 4 mA siirekli dalga linaks1

» Biitce: Yaklagik 1.6—2.0 milyar Euro

*  Proje Direktorii: Prof. Dr. Hervé Ait Abderrahim

*  Durum (2026): Fazli ingaat programi kapsaminda linaks boliimiiniin insaat1 devam
etmektedir. Tlk ndtron iiretiminin 2030'larm basinda gerceklesmesi beklenmektedir.

MYRRHA'nn temel hedefleri sunlardir: uzun 6miirlii radyoaktif atiklarin transmutasyonu, ileri

malzeme arastirmalari, tibbi izotop iiretimi ve ADS teknolojisinin demonstrasyonu.
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GUINEVERE Projesi

SCK CEN biinyesinde gergeklestirilen GUINEVERE (Generator of Uninterrupted Intense
Neutrons at the lead VEnus REactor) projesi, kursun sogutmali subkritik bir reaktérde hizlandiric
siiriimlii calisma prensibini basariyla dogrulayan énemli bir deneysel adim olmustur. Bu proje,
MYRRHA'nn tasarim dogrulama siirecine kritik katkilar saglamistir.

EUROTRANS Program

Avrupa Transmutasyon Arastirmalar1 (EUROTRANS) programi; niikleer atiklarin
transmutasyonu i¢in ADS sistemlerinin teknik fizibilitesini kapsamli bigimde arastirmistir.
Program, 20052010 yillar1 arasinda 12 Avrupa iilkesinden 30'dan fazla kurumun katilimiyla
yuritilmistir.

CDT (Central Design Team) ve XT-ADS Konsepti

EUROTRANS kapsaminda gelistirilen XT-ADS (eXperimental Accelerator Driven System)
konsepti, MYRRHA projesinin temelini olusturmus ve Avrupa'da demonstrasyon dlgekli ilk ADS
tesisi i¢in teknik altyap1 saglamistir.

5.3 AB Finansman Mekanizmalari

*  Horizon 2020 ve Horizon Europe: AB ¢erceve arastirma programlari kapsaminda
MYRRHA ve ilgili projeler 6nemli finansman destegi almistir.

*  Euratom Arastirma ve Egitim Programi: Niikleer glivenlik, atik yonetimi ve
transmutasyon teknolojilerine yonelik Euratom biitge tahsisleri.

+  Ozel Devlet Finansman1: Belgika, Ispanya ve Italya basta olmak iizere iiye devletlerin
ulusal biit¢elerinden saglanan dogrudan katkilar.

5.4 Diger AB Uyesi Ulkelerin Katkilari
Fransa (CEA)

Fransiz Alternatif Enerji ve Atom Enerjisi Komisyonu (CEA), tarihsel olarak ADS
aragtirmalarinda Avrupa'nin en aktif aktdrlerinden biri olmustur. Ancak 2010'larin ortasindan
itibaren CEA'nin Oncelikleri agirlikli olarak kritik hizli reaktor teknolojilerine (ASTRID projesi)
kaymigtir. CEA, GUINEVERE gibi deneysel projelere ve MYRRHA'ya teknik katki saglamaya
devam etmektedir.

» Jean-Pierre Revol (CEA): GUINEVERE ve subkritik sistem giivenligi ¢caligmalari.
» Kaspar Koch (CEA/SCK CEN): Noétronik tasarim ve transmutasyon hesaplamalari.
Ispanya (CIEMAT)

Ispanya'dan Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas
(CIEMAT), EUROTRANS ve MYRRHA projelerine aktif katkilar saglamaktadir. Ispanya ayni
zamanda Avrupa Spallasyon Kaynag1 (ESS — Lund, Isveg) projesine de ortak iilkeler
arasimdadir.

italya (ENEA ve CERN)



Carlo Rubbia'nin entelektiiel mirasin tasiyan italya, ADS arastirmalarinda tarihsel olarak dncii
rol {istlenmistir. ENEA (Ulusal Yeni Teknolojiler, Enerji ve Siirdiiriilebilir Ekonomik Kalkinma
Ajansi) ve INFN (Ulusal Niikleer Fizik Enstitiisii) ADS alaninda aktif arastirma merkezleridir.

5.5 Avrupa Spallasyon Kaynagi (ESS) — Isvec

Isveg'in Lund kentinde insaat asamasinda olan Avrupa Spallasyon Kaynagi (ESS), 2 GeV proton
enerjisi ve 5 MW demet giiciiyle diinyanin en gii¢lii nétron kaynagi olma hedefindedir. ESS
dogrudan bir ADS sistemi olmamakla birlikte, gelistirilen hizlandirici teknolojileri ve
operasyonel deneyim, gelecekteki ADS sistemleri i¢in kritik altyap1 bilgisi saglayacaktir.

5.6 AB'nin Konuya Genel Yaklasimi (2026)
AB, ADS teknolojisini enerji liretiminden ziyade uzun vadeli niikleer atik yonetimi stratejisinin
bir bileseni olarak konumlandirmaktadir. Bu yaklasim iki temel nedene dayanmaktadir:

» Kisa ve orta vadede ticari ADS elektrik iiretiminin ekonomik olarak rekabet giiciine sahip
olmamasi,
* Transmutasyon kapasitesinin mevcut niikleer atik birikimini azaltmada saglayacagi uzun
vadeli faydalarin somut olmasi.
AB diizeyinde ortak bir 'Avrupa ADS Programi' heniiz hayata gecirilmemis olsa da MYRRHA,

fillen AB'nin referans ADS demonstrasyon tesisi konumundadir..

5.7 Akademik Cevreler ve One Cikan Arastirmacilar
Dr. Yousry Gohar (ANL): ATW reaktor tasarimi ve transmutasyon sistemi mithendisligi.

Dr. James Laidler (ANL): Yakit dongiisii entegrasyonu ve transmutasyon stratejileri.
Dr. Ehud Greenspan (UC Berkeley): Ileri reaktér tasarm ve ADS yakit dongiisii optimizasyonu.

Dr. W. S. Yang (Purdue Univ.): Notronik tasarim ve transmutasyon hesaplamalari.

5.8 Bugiinkii Durum ve Kisa Vadeli Beklentiler (2026)

2026 verilerine géore ABD'de 6zel bir ADS reaktor insaat projesi bulunmamaktadir. DOE
arastirma programlari, agirlikli olarak:

» Bilgisayar simiilasyonu ve reaktor fizik modelleme galigmalarina,

*  Malzeme arastirmalarina (kursun-bizmut sogutucu uyumlu malzemeler),

*  Hizlandiric1 giivenilirligi ve beam trip siklig1 azaltma teknolojilerine

yogunlasmaktadir. Ozel sektor aktdrleri arasinda TerraPower, X-energy gibi sirketler ileri niikleer
alanda faaliyet gostermekte; ancak bu sirketlerin portfoyleri agirlikli olarak kritik reaktor
teknolojilerini kapsamaktadir.

ABD'nin ADS alanindaki temel katkisi; hizlandirici altyapisi, ndtronik modelleme kapasitesi ve
atik transmutasyonu alanindaki birikimli akademik arastirmalar agisindan kiiresel diizeyde
belirleyici olmaya devam etmektedir.

6. TURKIYE’de ADS IiLE iLGIiLi DURUM
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Tiirkiye'de Hizlandiriciya Dayah Teknolojiler Konusunda Calismalar: Olan

Merkezler (*)

Tiirkiye'de ¢alismalar heniiz tasarim ve hizlandirict altyapr gelistirme diizeyindedir, tam
olcekli bir ADS reaktor projesi bulunmamaktadir.

Kurum / Universite

Tiirk Hizlandiricl ve Isinim
Laboratuvar:1 (TARLA) — Ankara

Proje / Program Odaklandig1 Alan

Proton ve Elektron Hizlandiricti  Elektron hizlandiricisina dayali 1s1nim

X o Tesisleri ve niikleer arastirmalar:
Universitesi
TENMAK-NUKEN Hizlandiriciya dayal Ar-Ge Hizlandiricilara dayfnh Ar-ge o
calismalan calismalan ve radyoizotop iiretimi
Ankara Universitesi Fizik ve Fizik Tiirk Hizlandiric1 Merkezi Projesi Parcacik hizlandiricilar: ve 1sinim
. vt . cahismalar, PALS Arastirma kaynaklar alaninda arastirmalar
Miih. Boliimleri ve Hizlandiricl s L Co
e P Grubu ve CERN projelerine yiiriitmek ve Ar-Ge projeleri
Teknolojileri Enstitiisii (THE) .
katilm gelistirmek
. e Hizlandiricr ve uzay teknolojileri; Hizlandirici ve radyasyon teknolojileri
IVMER (ODTU) CERN projelerine katihm alaninda Ar-Ge calismalar1 yapmak
KAHVELAB (Bogazici leland.l.rlm' ve dedektor. . Hizlandiricl teknolojileri ve
PRI o teknolojileri; CERN projelerine  uygulamalari alaninda Ar-Ge
Universitesi)
katihm calismalar yapmak

ETAS Elektron Teknolojileri A.S.

Endiistriyel elektron hizlandiricisi
tasarimi ve iiretimi

Elektron hizlandiricilarinin tasarimai,
imalati ve ticarilestirilmesi; 1s1nlama
uygulamalan

TOBB ETU — Yenilenebilir Enerji Hizlandiric1 teknolojileri ve fizik Hizlandiricl tabanh arastirmalar ve
ve Fizik Laboratuvarlan (YEF) Ar-Ge ¢alismalan

enerji uygulamalan alaninda Ar-Ge

7. TUM DUNYA iCiN GENEL EKONOMIK VE TEKNiK DEGERLENDIiRME

ADS sistemlerinde en biiyiik maliyet kalemi yiiksek giiclii proton hizlandiricisidir. 1000
MW sinifi ticari bir ADS santrali i¢in toplam yatirim maliyetinin 8—12 milyar ABD
dolar1 araliginda olabilecegi ongoriilmektedir. Bu deger bugiinkii basingli su

reaktorlerine (PWR) gore daha yiiksektir.

Baslica teknik zorluklar:

e  Siirekli ve giivenilir yiiksek akimli hizlandiricr isletimi

Beam trip problemleri

L]
e  Kursun-bizmut sogutucularda malzeme korozyonu
[ ]

Polonyum olusumu ve radyasyon giivenligi

Diinyada ADS Alaninda One Cikan Arastirmacilar

Arastirmaci Kurum

Hervé Ait

Abderrahim SCK CEN

Carlo Rubbia (Eski) CERN
Argonne National

Yousry Gohar Laboratory

Francesco Carminati CERN

Ulke

BE
Belgika

1T italya

us ABD

flgili Proje / Katki Alam

MYRRHA Direktorliigii; kursun-bizmut sogutmali ADS
geligtirme

“Energy Amplifier” konsepti; ADS’nin kuramsal temeli

ATW (Accelerator Transmutation of Waste), reaktor
fizigi tasarimi

cH Isvigre Rubbia ekibi; erken ADS fizibilite ¢aligmalart
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Arastirmaci Kurum Ulke  Tlgili Proje / Katki Alam

Jean-Pierre Revol CEA FrR Fransa GUINEVERE deneysel subkritik sistem ¢aligmalari

Takashi Kato Japan Atomic Energy P ADS transmutasyon sistemi tasarim ¢aligmalari
Agency Japonya

Zhang Yan (Sjililen;:cs;:sAcademy of cNCin  China ADS (C-ADS) hizlandirici gelistirme

8. Ozetle Sonuclar

Belgika (MYRRHA) — En kurumsallagmis ve inga asamasina gegmis ADS projesi
Cin (C-ADS) — En biiyiik 6lgekli ulusal yatirim

Japonya ve Fransa — Atik transmutasyonu odakli sistem tasarimlari

ABD — ATW programi ve hizlandirici tabanli transmutasyon arastirmalari
Tiirkiye — Hizlandiric1 altyapi ve toryum perspektifli kuramsal caligmalar

2026 verileriyle, ADS teknolojisi arastirma ve demonstrasyon asamasmdadir. Ticari dl¢ekte
elektrik tiretimi yapan bir ADS tesisi bulunmamaktadir. En erken pilot elektrik iiretiminin
2035 sonrasi gerceklesmesi, 1 GW olgekli ticari ADS uygulamalarinin ise 2040—2045 sonrasi
miimkiin olmasi beklenmektedir.

ADS sistemleri kisa vadede ticari enerji ¢ozliimii olmaktan ¢ok, uzun siirede stratejik niikleer
teknoloji ve atik azaltma platformu olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye agisindan ADS; toryum rezervlerinin degerlendirilmesi, ulusal hizlandiric
teknolojisinin gelistirilmesi ve yiiksek katma degerli niikleer Ar-Ge kapasitesinin
artirilmas1 bakimindan stratejik 6neme sahiptir.
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