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Ceviren :

Atom enerjisi ile elde olunan elektrigin kWh maliyetinin giinden giine diisiiriilmekte
oldugu bilinmektedir. Fosil yakitlarin bol ve ucuz oldugu Amerika Birlesik Devletlerinde
atom enerjisinin bu yakitlarla rekabet etmesinin miimkiin olup olmadigi bu yazda in-
celenmektedir. Burada bildirilen deger ve olgiilerin Amerika olgiilerine gore gozoniine alin-

mast unutulmamalidir.

Her yil enerji bilancosu acik veren memleketimizin konuyu ayr

bir dikkat ve titizlikle izlemesi yerinde olacaktir.

Eger buglinkii artig hizi devam ederse atom
enerjisi asagi yukart 1970 lerde fiat bakimin-
dan komiir yakan santrallarla dogrudan dogru-
ya rekabet edebilecek hale gelmiye baslayacak-
tir. Bu Ozellik, bilhassa fosil yakitlarini tasima
iicretlerinin milli  ortaiEjmadan yiiksek oldugu
Amerika Birlesik Devletlerinde dogrudur.

Bugiin 168 Kg/Cm,* 565 C de komiir yakan
bir lretim santrali yapilirsa, bu santralin 1s1
harcayisi kWh basina 2268 kcal olabileceginden
yakit gideri kWh basina yaklasik olarak 2,78
mili (2,5 kurusu) bulacaktir. (**) 1990 da ayni
santral icin komir fiatinin kWh basina en iyi
halde 2,7 mile (2,43 kurusa) diisecegi veya en
ko6t halde 3,65 mile (3,29 kurusa) ¢ikacagini
tahmin ediyoruz.

Sekil (1) gecen 25 yil iginde yakit «atla-
rinin ¢esitli degismelerini buyuk bir ayrinti1 ile
gostermektedir. Sekil (1) gecmis 25 yilda bir
yag ve komir fiatinin durumunun gostergesidir.
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Sekil : 1 — Fosil yakitlarin gecmisteki fiati
(Neicyork'ta mavnada teslim sartiyla)

Diger taraftan, Atom enerjisi yakit fia-
tinin 1990 da simdikinden daha diisiik olacagi
anlasilmaktadir. Buglinkii  degeri olan beher
kWh basina 2,42 milden (2,18 kurustan) 2,86 mi
le (2,57 kurusa) ve mimkiin en disiik deger
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olan1 1,34 mile (1,21 kurus) disebilir. Bu sa-
yilar cok iyi tertip edilmis ve iyimser olarak
PWR veya BWR santrallar1 igin diistliniilebilir.
Bunlarin bugiin santral 1s1 sarfiyat1 2772 Kcal/
kWh olarak kurulmalar1 mimkiindiir.

Bir Atom santrali 1967 de baslayacak sekil-
de simdi planlanirsa bunun' gekirdek dengesi 1970
de meydana gelir. Gelecek 20 yil i¢in ortalama
Atom enerjisi yakiti  kWh icin milli ortalama
kémiir santralindan 0,9 - 1.1 mil (0,81 - 0,99 ku-
rug) daha az olabilir. (Kigiik tasarruflar, 1980
ve 1990 larda kendi sermayesine sahip d&mme
tesisleri icin yuksek kullanma yiiklerinde gerek-
lidir,) Simdi Atom enerjisi yakiti ve komiir ara-
sindaki miimkiin toplam fiat farkmin ortalama-
lar arasindaki dagilmadan c¢ok oldugunu kabul
edersek, 1970 den 1990 a kadar Atom enerjjisi
yakitindan tasarruf o halde az bir farkla beher
kWh i¢in 1,7 mil (1,53) kurus degisebilir.

Yiriirliikte olan komir fiati ile hemen he-
men denk Atonj enerjisi yakiti kullanan iki tip
santral bugiin bile neden rekabete dayanamaz?
Bunun karsiligi sermaye fiatidir.

Yakittaki kazanca karsilik, bir Atom sant-
ralinin isletme, bakim sigorta ve sermaye gider-
lerinin ytuiksekligi, denkligi saglar. Bu dordiiniin
yaklagik olarak beher kWh icin 0,4 mil (0,36
kurug) tutacagini kabul edersek, yakit kazanci
en fazla (1970-1990) beher kWh. 1 1,3 mil (1,17
kurusa) Indirir. Bunlar, yilda 8000 saat calisan
bir Atom santrali Igindir. Alisilmig bir santralin

(*;  FElectrlcal World Dergisinin 1 Nisan 1963 sa-
yisindan ¢evrilmistir.

(**) Tiirkiye ile bir benzetme yapilirsa, 4400 Kcal/
Kg 1s1 degerindeki Tungbilek komiiriniin  bu-
rada diisiiniilen santralda yakildigi zaman ay-
ni st giderinin olabilmesi icin bu santrala
komiiriin 48,5 TL/Ton fiattan verilmesi gerek-
tir. Halen Tungbilekte bu komiirin santrala
verilis fian ise, 52/TL/Ton'dur. Fark % 7 faz-
ladir. (1 mil — 0,001 dolar).
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.sermaye giderinde mazur gorilecek eti biyilk
arti1s kendi sermayesine sahip bir amine tesisin-
de beher k\V bagina 75 dolar (fi75 TL,) hesap
edilen sabit giderler % 14 veya % 8 sabit gider-
lerle bir A&mme tesisi Igin beher kW basina 130
dolar (1170 TL.) dir. Mademki atin znmanlurila
biiyUk atom sautrallariiiiu kdmiir yakan sant-
rallardon yaklasik olarak beher kW. 40 - 70 do-
lar (360-G30 TL.) daha yiiksek olarak ISO - 200
dolar (1620.-1800 TL.) fiata mal oluyor, kOmir
flat1 milli ortalamadan ylksek olursa atom sant-
ralarinin  komir yakan santrallerin 1970 den
sonra rekabet edebilecegi gOriinme«kl«dlr.
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Sekil : Z — Demiri/olunda tasima fiati.

Her nekudar gaz ve yag kullaniliyor Ise
de, enerji ilireten santrallarda fosil yalcit kullan-
ma miktar1 hesabinda bitUmlfl k'jmUr orani %
70 dir. Bu sebeple asagidaki gortiglerle bu 6nem-
li yakit sinirlanmistir.

Santralda teslim komiir flatinm Madencilik
ve nakliye gibi Iki bileseni vardir. Madencilik
giderleri muhtemelen yiikseliyor, nakliye gider-
leri diisiiyor goriinmektedir.

Cikarilan bitimli komiiriin ortalama flati
IW6 ya kadar usagi yukan yilda % 10 yiiksel-
mekte. 1048 e kadar yulda % 20 oraninda art-
makta. sonra bir seviyede kalmis olup o zaman-
dan beri sabit olarak durmaktadir. Diger fosil
yakitlarla rekabet etmek iizere' Komiir Endiist-
risi tarafindan yapdan modernlestirme ve meka-
nlze etme programlari degismeyen fiat Icin Iki
onemli sebep olarak goriinmektedir. Sonralari
maden ¢ikarilmasi 1048 den borl iki kat olmus-
tu. Hernekadar mekanlze etmenin tesiri buglin
son sinira varmis ve yavaslamis ise de, cihazla-
rin ¢ok yiiksek flat1 kendi kendini tesirsiz bi-
rakmaktadir. Bir arastirma raporu, (New Horl-
zon koémiirleri) 1970 de c¢ikarilacak komiir Ha-
tmin yeniden % O nrtacagtni gostermektedir.
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Raporun yazari, W. L. Wearly, mimkin fi-
at artislarinda Ucg alternatif varsayar : Verilen
fialin 1950-1960 dan 1970 e dogru diiz orantili
izdliglimii; buglinkii bilinen Teknolojinin esas
alinarak 1970 da umulan flatlar; ve wuzaktan
kumandalt (I'ush - buttan) otomatik maden ¢i-
karmaya dayanan 1070 de umulan flatlar 1980/
1990 a izdigiiriiliirse birincinin gok kotiimser
olacagi goriiliir. Sonunda da bircok belirsizlikle-
re dayanir. Ikinci secim, eger 1980/1900 na Iz-
diisiiriiliirse Iyimser sayilabilir. Her hangi bir
halde, ¢ok Iyimser ve kotiimserleri Ilk tahmin
tablo 1 de toplanmistir. Sekil 2, hernekadar
degerlerin asagi1 yukar: gezindigini gosteriyorsa
da demiryolu lIle tasima fitalarnun artigt belirli
olarak yiikselir. Halbuki. 1950 de komiiriin be-
her tonunun gemiye yiliklenme flati olarak 3 do-
lar 127 TL.) gosteriliyor, on yil sonra bu yalda-
stk olarak 3,5 dolara 131.5 TL.) c¢ikiyor. Bu ar-
tiglara karsilik Demiryollari, hareket eden Komii-
riin yeni yollarina uygun sekilde Incelenmekte-
dir. Bunlardan bnzilar1 Integre edilmis iren di-
ye adlandirilir. Cekme kapasitesi 25.000 ton - bu-
gliinkii kapasitenin Ikl kati * dizel motoru lle
cabuk doldurma ve bosaltma Iimkani ile ynpilau
tesisler miizmin fiat  sorunlarinin bir karsilig:
olabilir.

Demiryollari, herzaman biiyiik imki.nli ve
¢ok eliouomlk olan mavnalarin ve c¢ok yeni bir
metod. kaygan boru hatlarinin, rekabet; ile de
karsilagsmaktadir. Sonuncu, o&zellikle boru Igin-
deki kisim c¢; GO - 70 kadar komiirden ve suyu
alinmadan dogrudan dogruya kazani besleyebilir
ise, cok lIlgi uyandirmakladir. Elbette, yiiksek
nem .bulunmasi yiiziinden verimde azalmalar
olur. Bir boru halt: Cndlz, Ohlo'dalti madenden
Clcvi'lnnd'daki snntrala kadar 177 kilometrelik
araligi demir yolundan beher tonunu yaklagik
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olarak 1 dolar (9 TL.) daha asagi tasityabilmek-
tedir. Bazi yeni tahminler tasarrufun beher ton
bagina 2 dolara (18 TL. sina) kadar ytikselece-
gine isaret etmektedir. Bununla beraber boru
hatlar1 memleketler arast hatlar haline geldigi
zaman bazi kanuni problemlerde coziilecektir.

Baska bir yol «tel ile komiir» diir. Yani ma-
den yataginda tretim santrali kurmak, ¢ok yiik-
sek gerilimli hatlarla enerjiyi nakletmek boyle
santrallar gercek tasarruflar saglarlar takat
hem elektrik kayiplar1 hemde uzak mesafeler
tizerinde enerji nakil imkanlar1 icindeki ytliksek
yatirimlar karsisinda denklestirilmelidirler.

Sekil 1 in ekstrapolasyonu bizim her on yil-
lik periyot icin beher ton basina 0,55 dolar (4,95
TL.) veya 1980 de 1.10 dolar (9,9 TL.) fazla bir
ortalama artigla karsilasacagimizi gostermekte-
dir. tntegre edilmis tren veya komir kay-
dirma sisteminin optimum kazanc olarak beher
ton basina 2 dolar (18 TL.) sagladigini varsaya-
Iim, nakil giderleri simdikinden beher ton basi-
na 0,90 dolar (8,1 TL.) veya 2,52 dolar (22,68
TL.) kadar daha asagi olacaktir. Cok muhte-
meldir ki, tablo 1 de dagilmanin merkezine ya-
kin mesafede bir fiat bulunacaktir. Bu halde,
1970 de komiir teslimatinin fiati beher tonu 8§
dolardan (72 TL.) biraz yiiksek olacaktir.

Atom enerjisi yakit fiatini meydana getiren
esas faktorler fabrikasyon, ozel isleme bagh
tutma, .degisme kullanma  doldurmasi, tasima
ve plitonyum kredisidir. Uygun asir1 birlesik-
lerden Ileri gelen asagidaki goriisler tutulmali,
bu alt1 nokta yalniz bir 6zel yakit i¢in analiz
edilmelidir. Az zenginlestirilmis silindir seklinde
lizerine paslanmaz c¢elik gecirilmis uranyum, bu
usul cok esasli arastirma ve isletme Ozellikleri
saglamaktadir. Zirkeloy gecirilmis yakit eleman-
lar1 asagi yukari ayni fiat icin kullanilabilir.

Bugiin az zenginlestirilmis paslanmaz celik
gecirilmis uranyum igin  ¢ekirdek fabrikasyon
fiat seviyesi uranyumun beher kilogrami 80 - 150
dolardan (720 - 1350 TL. dan) ve serbest durabi-
lecek kalinlikta zirkeloy gecirilmis elemanlar
icin 110 - 160 dolardan (990 - 1440 TL.) dir. Fi-
at farki yakitin umulan yanist ile dogrudan dog-
ruya ilgilidir. Uzun c¢ekirdek omriine bagli olan
bu yanis yliksek derecede yoklama ve lretimin
kontrolii gibi giderlerin baslica sebeplerini teg-
kil eder. Bugiin i¢in paslanmaz c¢elik gecirilmis
yakit elemaninin fabrikasyon fiat seviyesi Uran-
yumun beher kilogrami 100 -125 dolardan
(900-1125 TL.) ve yanma, beher metrik ton
uranyumda 15.000 MW - giindir. Yakitin fab-
rikasyon fiatmda daha onemli olan bir noktada
yoklama, montaj, Olcme ve bir ameliyede mey-
dana gelen miktarin is gormesi icin olan ihti-
yactir.
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Mekanize edilmis tretim diisik maliyete go- .
turir. Beher kilogramin 80 dolara (720 TL.)
olabilecegi bir yakit fabrikatori tarafindan bil.
dirilmektedir. Iyimser bir goériisle bunun biraz
daha azalacagi soylenebilir. Bu azalma 1970 de
yaklasik olarak beher kilogram uranyum icin
64 dolara (576) TL. ve belki 1980 de 50 dolara
(450 TL.) ulasabilir. 1990 da fakrikasyon fiati
yeniden kilogrami 60 dolar (540 TL.) olabilir.
Ciunkii diger tam mekanizasyon ile isgilik yiik-
selir. Hatta ¢ok kotiimser bir tahmin ve yilda
en az % 10 bir disiisle fabrikasyon fiatinin 1970;
1980 ve 1990 da sirasiyle 115 dolar (1035 TL.)
103 dolar (927 TL.) ve 93 dolara (837 TL.) ka-
dar azalacagi gorilmektedir.

Yakitin radyosyonla azalmasi, ayrilma ve
parcalanma irtlinlerinin biriktirilmesi ile uran-
yum ve plitonyum nitrat tretimi dahil ola-
rak, AEC tarafindan 6zel bir isleme bagh tutul-
mas1 yolu uygulanmaktadir.

Giinde 1000 Kg. Uranyumun % 3 ten az zen-
ginlestirme isleminin tutari 17.600 dolar (158.400
TL.)\dir. Ek olarak AEC her bir kilogram Uran-
yum I nitratin Uranyum heksaflurorite (% 5 in
altinda zenginlestirme) c¢evrilmesi igin 5,60 do-
lar (50,40 TL.) plitonyum nitratin madene cev-
rilmesi icin beher gr. bagsma 1,5 dolar (13,5 TL.)
ve Uranyum ve plitonyum kayiplarina karsilik-
Ii olarak % 1,3 ve 2 kabul edilmektedir.

AEC tarafindan bugiin dusiinuldigi sekilde
1970 de oOzel endiistriyel muamelenin her bir ki-
ligram1 i¢in o6zel bir isleme bagli tutma fiatinin
57 dolara (513 TL. na) cikabileceginin bir ger-
¢ek oldugudur. Bu yeniden 0Ozel bir isleme bagh
tutma fiatinin yillik artmasinin % 3 olmasi de-
mektir. 1980 de, denk fiat 69 dolar (612 TL.) ve
1990 da 83 dolar (747 TL.) olabilir. Iyimser bir
gorusle, eger AEC yeniden 0Ozel bir isleme bag-
I1 tutma isine devam ederse herbir kilogram igin
30 dolar (270 TL.) fiat1 1990 a kadar tutabilir.

AEC tarafindan yerlestirilen zenginlestiril-
mis uranyum degeri, kismen tabii uranyumun
AEC fiatinin kilogramda 17,6 dolar (158,4 TL)
azaltilmis olmasi sebebiyle diizgiin olarak dust-
rilmiustiir. Ayni zamanda her bir kilogram u-
ranyum icin izotop ayirma fiati da 37,5 dolardan
(337,5 TL. dan),-30 dolara (270 TL.) sina diis-
miistlir. Bu suretle, herbir metrik ton igin 15000
MW giinliik yanma Hatlarinda, uranyum de-
gisme degeri simdi her bir kilogram icin 125
dolardan (1125 TL. dan) 160 dolara (1440 TL.
sina) dogru degismektedir.

Yayma kurumlarinin igletmesinin cok iyi ku-
rulmasindan dolayi, izotop ayirma isinin cok
pahali olmayacagi umulur. Bununla beraber,
besleme malzemesi buglinkii sdzlesmelerin sona
ermesinden sonra 6 dolara (54 TL. sina) dise-
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bilir. Bagka % 10 diizeltme Fabrika isletmesi
disinda sikistirilabilir. Meydana c¢ikan miimkiin
yakit degisme fiati herbir kilogram icin 1970 de
100 dolardir. (900 TL.) 1980 ve 1990 icin denk
degerler yaklasik olarak herbir kilogram Icin
85 dolar (765 TL.) ve 77 dolardir. (693 TL.)

Cok kiiciik deneylere dayandigindan tasima
icin sekil verme giderine gilivenilemez. Bereket
versin, tasima giderleri toplam giderlerin kiiciik
bir kismini teskil eder, bdylece tahminlerdeki
herhangi bir hata biitiin tahminleri zincirleme
bozmaz. AECnin tahmin icin tavsiyeleri yeni
uranyumda herbir kilogram icin 3 dolar (27) TL.
taOaalimij yukiLin her bir kilogrami i¢in 16 dolar
(144 TUt YO ozel bir isleme baglh tutulmus ya-
Jflin her bir kilogrami icin 1 dolar (9 TL.) is-
Tenme ferlerinden AECnin stok noktalarina
kadar gotiirtilmesi giderleridir. Bu degerler yiik-
sek goriinmektedir, «<ama en fena halde bile 1970
ve 1990 Igin tasima gideri herbir kilogram icin
20 dolart (180 TL.) gec¢miyecektir. Sigorta ta-
rifelerinin indirilmesi ile buyilik veriller ve tasi-
ma hacimlerinin blyttiilmesi yoluyla toplam ta-
sima giderleri 1970 - 80 - 90 da herbir kilogram
uranyum Icin 16, 13, 12 dolar (144, 117, 108 TL.)
olabilir. -

Az zenginlestirilmis uranyumun pliitonyuma
diinlisimti, reaktoriin cinsine, yanmaya, yakit
muhafazasinin tip ve kalinligina, zenginlestirme-
ye, maden - su oranina, sicakliga ve bosaltma
yuzdesine baglidir. Bu suretle, reaktor projesin-
de oOnem verilen esneklik, genis Olgiide pliiton-
yum Tlretimi ayirmaya verilen degere baglidir.
Paslanmaz celik gecirilmis Yankee reaktori ve
Zlrkaloy gecirilmis elemanli Dresden reaktorii-
nin herbir kilogram uranyum basina 4,5 - 4,6
gm. plitonyum veren plitonyum donistiirgeci
vardir. Simdi blyik giic reaktorleri dontistiirme
derecesi herbir kilogram uranyum basina 7 gm.
plitonyum olacak sekilde projelendirilmektedir.

1962 yilinin Temmuz ay1 i¢inde pliitonyum igin
AECnin geri alma degeri herbir gm. basina 30
dolar (270 TL.) dir. Arkasindan gelen deger
gm. basina 9,50 dolar (85.50 TL.) olacaktir. Bu
deger uranyumun es degeri madenin enerjisine
dayanmaktadir. Bu sayilarin 1970 e kadar tu-
tulacagi umulmaktadir.; Boylece pliitonyum
kredisi uranyumun kilogrami basina 40 - 60 dolar
(360-540» TL.) olacaktir. 1970 den sonra, PIii-
tonyumun degeri gm. basina en az 3,50 dolar
(31,50 TL.) kadar degisebilecektir. Ciinki es
deger enerji esasina gore gm. basina 9,50 dolar
(85,50 TL.) zehirli maddelerin islenmesi igin bir
gider eklenecektir. Bu sebepten, 1980 ve 1990
da, yiiksek oOl¢iide pliitonyum dontstiirilmesi icin
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kilogram basina 16 ile 60 dolara (144 ile 540 TL.)
kadar plitonyum kredisinin degisecegi tahmin
edilmektedir.

Gelecek 10 yil icinde yavas yavas bir degis-
me olacagindan ajanstan 0zel malzemenin ta-
mamen satin alinmasi yerine Kiralnmasint AEC
tasviye etmektedir. Buglinkii kiralama orani re-
aktore yakit doldurmaya karsi, biriktirme yeri
bosaltmadan sonra sogutma, tasima ve islem
icin % 4,75 dir. Fabrikasyonda yakit Icin kullan-
ma doldurmasi normal olarak fabrikasyon gider-
lerinin bir parcasidir.

Yukaridaki orana dayanan kullanma doldur-
masit Dresden istasyonunda Zlrkaloy gecirilmis
yakit icin kwh basina 0,20 mil(0,18 kurus) Yen-
kee fabrikasinda paslanmaz c¢elik gecirilmis ya-
kit i¢in kwh basina 0,40 mil (0,36 kurus) dir.
Paslanmaz celik gecirilmis elemanli 300 MW ka-
pasiteli santralda kullanma doldurmasi kwh ba-
sina 0,30 mil (0,27 kurus), esdegeri gelecek on
yil i¢in uranyumun kilogrami basina 30 - 40 do-
lar (270-360 TL.) olacaktir.

1980 den 1990 kadar bir kendi sermayesine
sahip tesis ve bir amme tesisinin (Belediyeler ve
Kooperatifler) finansman farki kullanma dol-
durmasina tesir edecektir. Kendi sermayesine
sahpi tesisler Icin kullanma* doldurmasi % 4,75
den % 10 a veya paslanmaz celik gegirilmis ya-
kitin kilogrami basina 30-85-dolara (270-765)
TL. degisebilecektir. Kooperatifler ve Belediye-
ler icin faiz orami % 2,5dan % 4,75 ¢ c¢ikacak-
tir. Bu deger Uranyumun kilogrami basina 16-
40 dolara (144 - 360 TL.) varacaktir.

Eger bircok etkenler hesaba katilirsa 1962 ve
1990 arasindaki yillar icin atom yakit1 glderle-
nin 6nceden tahmin edilen ve tablo 2 de gosteri-
len degerlere ulasabiliriz. Her iki iyimser ve ko-
timser tahmin, 1970 den sonra kullanma doldur-
masinin degismesini oldugu kadar karigtirma
tesislerinin tipine bagliligi da gostermektedir.

Sekil 3 te 1962 ile 1990 yillar1 arasinda atom
yakiti fiat1 ile komiir fiati karsilastirilmakta-
dir. Ortalama degerden baska, tablo muhtemel
iki takim degerleri de igine almaktadir. Biri % 98
ihtimalle (iki standart sapma) degeri % 68 ih-
timal (bir standart sapma) f{izerine oturtulmus-
tur. Bunlar bugiinden 10 veya 20 yilin diistiniil-
mesi suretiyle, ilgilenen herhangi bir kimsenin
karar vermesini saglayacak olduk¢a yakin tah-
minlerdir.

Electrical World Dergisinin 1 Nisan 1963 sayisin-
dan cevrilmistir.
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