Diinyanin 8.Harikasi m?
Sogutucu ve Turbin gerekmeden Niikleer Enerjiyi
Elektrige donustiiren Westinghouse Mikroreaktori (II)!

Yiiksel Atakan, Dr. Radyasyon Fizikesi, Almanya, ybatakan4@gmail.com

Westinghouse mikroreaktorii (veya benzer tasarimlar) sogutucu ve tiirbin sistemleri
olmadan, elektrik iiretebilirler. Bu tasarim, Bilim ve Teknolojide ARGE
calismalarimin 6nemine de giizel bir 6rnektir /1/.

Bugiine kadar bilinen niikleer reaktorler genellikle, reaktor kalbinde ortaya cikan 1s1
enerjisini bir sogutucuya (su, ergimis tuz, sodyum gibi maddeleri) aktararak, tiirbin-
jeneratdr sistemiyle elektrige ceviriyor. Westinghouse’ un bu yeni Mikroreaktoriinde
ise bu sistemler asagidaki yontemlerin biri kullanarak atlaniyor /2/.
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1. Termoelektrik Jeneratorler (TEG)

Nasil Calisir: Termoelektrik jeneratorler, Seebeck olay1 (*) etkisini kullanarak
sicaklik farkindan dogrudan elektrik iiretir.

Kullanimi: Mikroreaktoriin ¢ekirdeginde olusan 1s1 enerjisi, termoelektrik
malzemeler arasinda sicaklik farki olusturularak elektrik {iretiyor.

Avantajlari: Kompakt ve basit tasarim. Hareketli parca yok, diisiik bakim
gereksinimi.

Kiiciik dlgekli veya uzak bolgelerde uygulama igin uygun.

2. Termofotovoltaik (TPV) Sistemler

Nasil Cahisir: TPV sistemlerinde reaktor 1s1s1, kizilotesi radyasyon yayarak 6zel
fotovoltaik hiicrelerde elektrige doniistiiriiliir. Kullanimi: Mikroreaktor ¢ekirdegi,
radyasyon iireterek fotovoltaik hiicreler tarafindan emilir. Avantajlari: Segici
aktaricilarla yiiksek verim. Kompakt yap1 ve fazla mekanik par¢a bulunmamasi.

3. Stirling Motorlu Jeneratorler

Nasil Calisir: Stirling motoru, distan yanmali bir motor olup, gazin sikistirilmasi ve
genisletilmesiyle elektrik iiretir.

Kullanimi: Reaktor 1s1 enerjisi Stirling motorunu dogrudan calistirir. Avantajlart:
Kiiciik sistemlerde yiiksek verim. Sivi sogutucuya gerek duymaz.



4. Is1 Borulan (tiipleri) ile Dogrudan Doniisiim

Nasil Calisir: Is1 borulari, reaktor 1s1 enerjisini termoelektrik veya TPV cihazlarina
aktarir.

Kullanimau: Is1 borulari, s1vi sogutucu veya tiirbin olmadan reaktor ¢ekirdeginden
1stenerjisini yiiksek verimle aktarir. Avantajlari: Giivenilir ve bakim gerektirmez.
Zorlu ¢evre kosullar i¢in ideal.

5. Manyetohidrodinamik (MHD) Jeneratorler

Nasil Cahgir: Iyonize gaz (plazma) manyetik bir alandan gecerken dogrudan
elektrige doniistiiriiliir.

Kullanimi: Reaktor gazi plazmaya dontistiirerek bir Manyetohidrodinamik sistemi
araciligryla elektrik tiretebilir.

Avantajlari:Mekanik parcaya gerek olmadan dogrudan enerji dontisiimii saglar.
Verimi ¢ok yiiksek .

Bugiinkii reaktorlere gore dezavantajlari:

Verim: TEG ve TPV gibi sistemler, tiirbinlere gore daha diistik verimlidir; ancak
arastirmalar ilerlemektedir.

Malzeme sorunlari: Niikleer reaksiyonlarin tirettigi yiliksek sicakliklara dayanikli
malzemeler gereklidir.

Ekonomik sorunlar: Bazi teknolojilerde (6rnegin MHD ve TPV) yiiksek baslangi¢
maliyetleri gerekebilir.

Westinghouse’un eVinci™ mikroreaktoriinde bu veni teknoloji nasil calisacak?

Reaktor ¢ekirdeginde olusan 1s1 enerjisini aktarmada aligilmis sivi sogutuculara
gerek kalmadan kilcal 1s1 borularindan/tliplerinden yararlaniliyor. Borularin i¢inde,
az miktarda sodyum ‘¢alisma sivisi’ olarak bulunuyor. Kilcal 1s1 borular1 sdyle
calistyor:

Is1 enerjisini sogurma: Reaktor ¢ekirdeginde ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi, 11
borularinin i¢indeki sodyumu 1sitarak buharlasmasina neden olur.

Is1 enerjisinin iletimi: Buharlasan sodyum boru icinde ilerlerken, 1s1 enerjisini
reaktor kalbinden uzaklastirir.

Is1 enerjisinin 1s1 degistiricisine aktarimi: Sodyum borunun daha soguk
boliimlerine ulastiginda sodyum buhari1 yogunlasir (kondensasyon), boylelikle
sogurdugu 1s1 enerjisini bir 1s1 degistiricisine (heat exchanger) aktarir.

Doniis Devresi: Yogunlasan sodyum, 1s1 borusunun kilcallik (kapiler)
hareketinden yararlanarak, tekrar 1s1 kaynagina geri doner ve devre tamamlanip
tekrarlanir.

Bu pasif kilcal borularla donaniml 1s1 enerji aktarim mekanizmasi,
sogutucuya, reaktor sogutma sivis1 pompalarina, tiirbine ve bunlarla iliskili
sistemlere olan gereksinimi ortadan kaldirir. Boylelikle reaktor daha az
sistemle, daha giivenli olarak elekrik iiretir.

Sonuc:
Bugiinkii reaktorlerin tiirbin ve sogutucu sistemleri, denenip olgunlastirilmis
teknoloji olarak kalirken, termoelektrik jeneratorler, TPV (Termofotovoltaik)
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sistemleri veya Stirling motorlar1 gibi secilebilecek yontemler, bir mikroreaktdrden
dogrudan elektrik tiretmek i¢in uygulanabilecek ve denenmesi gereken ¢oziimler
olabilirler. Her bir yaklasim, verimlilik, karmasiklik ve maliyet a¢isindan bazi
sorunlar yaratsa da, 6zellikle uzak enerji sistemleri veya uzay arastirmalar1 gibi 6zel
uygulamalar i¢in bunlar daha uygun olabilirler /2/ ve (II).

/*/ Seebeck Olay1 bazen basitce termoelektrik etki olarak da adlandirilir. Seebeck
etkisinin tersine olan etkiye ise Peltier etkisi deniyor. Bu etki, 1821 yilinda T. J.
Seebeck tarafindan bulunmus ve onun adiyla aniliyor. Seebeck olayinin fizikteki
aciklamasi su sekildedir: Bir iletken boyunca bir sicaklik farki varsa, sicak ucdaki
elektronlar, soguk uca gore daha fazla enerji ve hiz kazanirlar. Yar iletkenlerde ek
olarak, iletken elektronlarin yogunlugu sicaklikla artar. Sonug olarak, elektronlar
sicak ugtan soguk uca dogru akmaya baslarlar. Soguk ucta negatif yiik olusurken,
sicak ucta bu yiik, pozitif yiikle dengelenmez.Yiik birikimi siireci, elektron akisini
ters yonde itmeye baslayacak bir potansiyel fark olusana kadar devam eder ve bu,
bir denge durumuna ulagilmasini saglar. Eger devre kapaliysa, bu durumda bir
elektrik akimi (termoakim olarak adlandirilir) .olusur. Sicaklik farkinin yoniindeki
degisim, termoakimin yoniiniin de degismesine neden olur.................

Kaynaklar

/1/ (IT) Bu konudaki ilk yazimiz i¢in bkz: Nikleer Mikroreaktérler: Kiiciik Olcekli Eneriji
Devrimi Ozetleyerek ve yorumlayarak hazirlayan: Yiiksel Atakan - Fizik Y. Miih. Dr. Yiiksel Atakan

/2 / https://westinghousenuclear.com/energy-systems/evinci-microreactor/
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