Horizon Multidisciplinary Scientific Journal HORIZON

Journal homepage: https://horizonmsj.com/
ISSN 3135-4890
E-ISSN 3135-4904

Original Research Paper

KiCIK ATOM ENERGETIKASI SUNI INTELLEKTIN
XiDMOTINDO VO YENI NUVO YARISININ MORKOZINDO

Rauf Mamedli, Aytac 9liyeva

https://orcid.org/0009-0007-3333-5658

Naxg¢ivan Dovlat Universiteti, Nax¢ivan, Azarbaycan

Article history
Received: 29.09.2026
Revised: 05.10.2026
Accepted: 16.10.2026

*Corresponding Author: Rauf
Mamedli, Nax¢ivan Dovlat
Universiteti, Nax¢ivan, Azorbaycan

Email: raufmamedli@ndu.edu.az

GIRIS

Xiilasa

Mogqalods molumatlarin emali moarkezlori (MEM), siini intellekt sistemlori vo
elektrik naqliyyati torafindon enerjiys olan tolabatin siiratli artimi ils sortlonan
diinya niivo energetikasinin miiasir dirg¢olis morholosinin kompleks tohlili
aparilmigdir. Karbohidrogen bazarlarinin doyiskenliyi soraitindo sabit baza
yiikiiniin va energetika tohliikosizliyinin tomin edilmasinin asas alati kimi ki¢ik
modul reaktorlar (KMR) texnologiyalarina vo kicik giiclii atom elektrik
stansiyalarina (KGAES) xiisusi diqget yetirilmisdir. Aparici diinya
dovlatlorinin — ABS, Cin, Hindistan, Bdyiik Britaniya, Fransa vo Rusiyanin
(“RITM-200N» tipli innovativ reaktorlar, “Elena», “Self» layihalori, homginin
Ozbokistandaki inteqrasiya olunmus AES daxil olmagla) miqyasl strategiyalart
va layihalari nozardon kegirilmisdir. KMR-larin totbiginin iqtisadi aspektlari
(CAPEX, LCOE), tonzimloyici manealar va texnoloji mahdudiyyatlar, eloca do
atom generatorlarinin sonaye klasterlori, aqrar sektor vo kritik infrastrukturlarla
inteqrasiyas1 masalalori tohlil olunmusdur.

Acar sozlor: atom energetikasi, kigik modul reaktorlari (KMR), kigik giiclii
atom elektrik stansiyalart (KGAES), siini intellekt, molumatlarin emali

markazlori (MEM), energetika tahliikasizliyi, niiva texnologiyalari, LCOE.

Todqiqat movzusunun aktualligi onunla sortlonir ki, qlobal energetika sistemi diinya

iqtisadiyyatindaki1 struktur doyisikliklorin vo enerji istehlakinin siirstli artiminin  dogurdugu

gdriinmomis transformasiya yasayir. Genismiqyasl rogomsallasma, siini intellekt (SI) sistemlorinin

hor yerds totbiqi, elektrik naqliyyatinin inkisafi vo yiiksok mohsuldarliqli molumatlarin emali
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morkozlorinin (MEM) sayinin ohomiyyatli dorocods artmasi elektrik enerjisino kolossal slava tolobat
yaratmigdir [2, 3]. Fasilolorlo isloyan borpaolunan enerji monbolorinin (BEM) vo galiq yanacaqla
isloyon manevrli giiclorin balanslagdirilmasina asaslanan, tarixon formalagmis enerji tochizati modeli
karbohidrogen bazarlarindaki bohranlar soraitindo sistemli hossasliq niimayis etdirir [2, 3]. Bu
cagirislar hoyati chomiyyatli infrastrukturun fasilosiz qidalanmasini tomin edo bilon etibarli, ekoloji
cohotdon tomiz vo avtonom baza generasiyast monbalorinin axtarisi vozifosini aktuallagdirir [2, 16].

Karbonsuz energetikaya kecid masalolori vo atom sonayesinin inkisaf perspektivlori
beynolxalq toskilatlarin (BAEA, IEA, WNA) vo elmi kollektivlorin asaorlorinds foal miizakirs olunur
[1, 2, 3, 15]. Lakin miiasir adobiyyatda kicik modul energetika (KMR) texnologiyalarinin rogomsal
iqtisadiyyatin infrastrukturu (SI klasterlorinin MEM-lori) vo sonaye Kklasterlori ilo miixtolif
institusional vo iqlim soraitlorindo inteqrasiyasindan yaranan sinergetik effekto hosr olunmusg
kompleks toadqiqatlarin ¢atismazligi miisahido edilir [8, 15, 16]. Mdvcud islorin oksoriyyati ya dar
istigamatli, ya da lokal tosviri xarakter dasiyir vo dovlst-6zal torofdasligi biznes modellsrinin
miiqayisali regional tohlilini (ABS, Cin, Hindistan vo Rusiya niimunssindo) toqdim etmir [8, 15].

Elmi problem bir torofdon rogomsal sektorun enerji tochizatinin sutkaliq sabitliyino (baza
yiikiing) olan sart toloblori vo anonavi iri AES-larin moahdudiyyatlori (yiiksok kapital xarclori, uzun
tikinti miiddetlori, sobokalors qarsi sort tolablor), digar torafdon ise innovativ niiva texnologiyalarinin
cevik, desentralizo edilmis sokilds totbiqi zorursti arasindaki ziddiyyotden ibaratdir [6, 15, 16].

Bu isin magsadi atom energetikasinin dir¢alisinin qlobal tendensiyalarinin, yiiksak texnoloji
iqtisadiyyat sektorlarinin vo uzaq sonaye klasterlorinin enerji tominati ti¢lin kicik giiclii atom
stansiyalarinin (KGAES) vo KMR-larin texnoloji xiisusiyyatlorinin vo inteqrasiya modellorinin
miiqayisali analitik todqiqini aparmaqdan ibaratdir [6, 16, 17].

Qoyulmus moagsads nail olmagq ti¢lin 1sdo asagidaki vozifalor miioyyon edilmisdir:

Diinya enerji balansinin strukturunda molumatlarin emali markazlari vo texnologiya sektoru

torafindon enerji istehlakinin arttiminin makroiqtisadi harokstverici amillarini agkar etmak [3,

4, 6].

Aparici niive dovlatlorinin (ABS, Cin, Hindistan) atom generasiya giiclorinin yerlosdirilmasi

tizro milli strategiyalarin1 vo miqyaslh proqramlarini tohlil etmok [1, 2, 6].

Kigik giiclii innovativ reaktor qurgularmin (o ciimloden “RITM», “Self», “Elena» siralari,

homginin xarici analoglar BWRX-300, Hermes-2, BSR) layiholondirilmoasi va

kommersiyalagdirilmasi {izra texnoloji tocriiboni imumilosdirmak [5, 6].

Iqtisadi parametrlori (CAPEX, LCOE), tonzimloyici maneolori vo KGAES-in regional

infrastrukturla inteqrasiyasiin multiplikativ effektini qiymotlondirmok [6, 8, 15].
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MATERIAL VO METODLAR

Toadgigatin metodoloji asasini qlobal energetika proseslorinin vo texnoloji trendlorin tohlilino
sistemli yanasma toskil etmisdir [8, 16]. Isdo miiqayisali, struktur-funksional vo statistik tohlil
metodlarindan, eloco do modellogdirma vo prognozlasdirma metodlarindan istifads olunmusdur [8,
16].

Todgigatin informasiya-empirik bazasini aparici beynolxalq toskilatlarin rosmi analitik

hesabatlari, statistik mocmuslori vo uzunmiiddatli prognozlari togkil etmisdir: Beynolxalq

Enerji Agentliyi (IEA), ABS Enerji Malumatlar1 Idarasi (EIA), Diinya Niivo Assosiasiyasi

(WNA / World Nuclear Energy Outlook), hamginin sahs layihe molumatlar1 vo profil elmi-

todgigat institutlarmin (MET “Kurcatov Institutu», NIKIET, “Rosatom» DK) materiallari [1,

2,3,4,6].

Kompleksliyin prinsipi niiva texnologiyalarinin inkisafina tocrid olunmus sokilds deyil, siini

intellekt infrastrukturunun iqtisadi tolabatlari, qlobal ekoloji tolablor (karbonsuz energetika)

vo regional logistika xiisusiyyatlori (arktik layihslor, Morkozi Asiyanin inkisafi) ilo six

olagodo baxmaga imkan vermisdir [6, 8, 11].

Miigayisoli metod miixtolif Olkolordo (ABS, Kanada, Polsa, Cin, Hindistan, Rusiya vo

Ozbokistan) KMR layiholorinin texniki xarakteristikalarinmn, icra miiddotlorinin vo

tonzimlomao xiisusiyyatlorinin miiqayisesinds totbiq edilmisdir [1, 2, 5, 6, 15].

Atom energetikasina aktiv investisiyalar holo 1960-c1 illordo baslamisdir; bu, elmin vo
texnikanin siirotli inkisafi, elektron hesablama masilarinin vo istehsalin avtomatlasdirilmasimnin
totbiqi ilo bagh idi [6, 11]. Genismiqyasli sonaye layihoalorinin hoyata kecirilmosi, eloco do
kosmonavtika kimi perspektivli saholorin monimsonilmasi istilik elektrik stansiyalarinin toklif edo
bildiyindon daha ¢ox giic tolob edirdi [6, 11]. Miithiim hadisolordon biri 1973—1974-cii illorin neft
bohran1 oldu; bu bdéhran enerji almaq mogsadilo niivonin parcalanma zoncirvari reaksiyasinin
totbiqino vo onun aktiv istifadesing tokan verdi [6].

Qorbi Almaniya milli tolobatin 30%-ni 6doyan 22 reaktoru istismara verdi [6]. ABS-da 60
AES-do 99 reaktor tikildi [6]. Investisiyalarin osas zirvasi 1975-ci ilo, yoni neft bohraninin pik
dovriing tosadiif etdi [6]. Lakin 1980-ci ildon baglayaraq atom energetikasi uzunmiiddatli durgunluq
dovriinoe godom qoydu [6, 15]. Tohliikasizlik baximindan iri atom elektrik stansiyalarinin tikintisinin
moqsadouygunlugu ilo bagh texnoloji vo sosial problemlor {iziindon inkisafin dondurulmasi basladi
[6, 15]. Eyni zamanda, birinci nasil reaktorlar ildo toxminon 20 ton niive tullantisi istehsal edirdi [6].

Sonradan 3 faciali hadisa dalgasi niiva texnologiyalar1 nailiyyatlarinin ictimai hayata totbiqini longitdi

[6]:

LJ This open access article is distributed under a Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0 license



https://doi.org/10.5281/zenodo.23398573

Horizon Multidisciplinary Scientific Journal 2026, Volume 1 (7): page 92-114
DOT: https://doi.org/10.5281/zenodo.23398573

Birincisi, ABS-da Three Mile Island AES-do goza; bu qoza ixtisasli is¢inin sohvi ilo, nasosun
ovozing tohliikasizlik sistemini sondiirmosi ilo bagh idi [5, 6]. Mantiqi natico ABS-da genis
ictimai rezonans va tohliikasizlik tolablorinin sortlogdirilmasi oldu [5, 6]. Sonaye {i¢iin iqtisadi
naticalor agir oldu: 1974—1978-ci illordo imzalanmig 126 miiqavilo logv edildi vo 2008-ci ilo
godar bir dona do olsun yeni sifaris yerlosdirilmadi [5, 6].

Ikincisi, daha sonra, 26 aprel 1986-c1 ildo SSRi-do Cernobil AES-in enerji bloklarindan
birindo partlayis bas verdi [6]. Faktiki sobob tohliikesizlik vo soyutma sistemlorinin
sondiiriilmasi naticosinds reaktorun haddinden artiq qizmasi vo sonradan hidrogen partlayisi
oldu [6]. UST-nin giymotlondirmalorino gora, naticods radiasiya tosiri iki onillik arzindo 4
mindon ¢ox insanin hoyatina son qoydu [6]. “Cernobil» ictimaiyyato Xirosima vo Naqasakini
xatirlatdi vo atomun dinc magsadlarls istifads edilso belo dagidici xassalora malik oldugunu
gostordi [6]. Sonradan bir ¢ox layihalor dayandirildi, Avropada referendumlar kegirildi vo
AES-lorin faaliyyatini mohdudlagdiran qanunlar qabul edildi [6].

Ugiinciisii, Yaponiyada zolzolonin torotdiyi vo on minlorlo insanin hoyatma son qoyan
Fukusima-1 gozasindan sonra iri sonaye morkozlorinin vo gohorlorin enerji vo istilik
tochizatinin tohliikesizliyi problemi yeniden aktuallasdi [6]. Ugiincii nasil reaktorlarin totbigi
voziyyati koklii sokildo yaxsilasdirmadi. Borpaolunan enerji monbalori vo onlarin inkisafi

energetikada strateji istiqamoto cevrildi [2, 6].

Sokil 1. 1861-2024-cii illorda xam neftin qiymoatlorinin dinamikasi [Saha tadqgiqatlart materiallari,
2025-2026, s. 10]

Statistik molumatlar karbohidrogenlorin yiiksok istehlak templori soraitinde onlarin
qiymatlorinin artma tendensiyasin1 aydin gostorir. Eyni zamanda ekoloji ve iqlim problemlari
alternativ enerji monbolorinin foal axtarisina sobab olmusdur [2, 6]. Giinas, geotermal, kiilok vo
bioenerji ilo yanasi, bu sahonin onilliklor boyu durgunlugundan sonra niive enerjisine yanasmanin

yenidon nazardon kegirilmoasi dekarbonizasiya mogsadilo strateji istigamato ¢evrildi [2, 6].
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Dekarbonizasiya vo karbohidrogenlo isloyon stansiyalarin istismarmin azaldilmasi
baximindan miihiim cohot otraf miihitin qorunmasi vo global istilogsma ilo miibarizo moagsadilo tomiz
istehsal texnologiyalarma enerji kecidinin osasin1 qoyan, karbohidrogenlo isloyon elektrik
stansiyalarinin azaldilmasi tizra yol xaritosini miiayyan edon 2015-ci ilin tarixi Paris Sazisidir [2, 6].
Digor miihiim gorar 2022-ci ildo niivo enerjisinin yasil taksonomiyaya daxil edilmasi oldu [6]. Bu
gorar atom sonayesinin dir¢olisi masalasino giiclii tokan verdi [2, 6]. COP-28-do 2050-ci ilo qodor
giiclorin ti¢ dofs artirilmasi haqqinda gabul edilmis Bayannams tarixi qorar oldu [2, 6].

Miiasir AES-lor istilik elektrik stansiyalaridir; onlarda yanacagin cevrilmasi naticasindo
karbohidrogenlorin yandirilmasi ilo miigayisado toxminon milyon dofo cox enerji ayrilir. Atom
sonayesi li¢iin yanacaq kimi emal olunmus uran, plutonium va qisman torium xidmat edir [6]. Boylik
giiclii reaktorlarla yanasi, hazirda kicik modul reaktorlarin vo mikroreaktorlarin istismari prioritet
sayilir [2, 6].

Mohz KMR-lor vo mikroreaktorlar miiasir dovriin yeni iqtisadi realliglarinda foaliyyot
gostormak iiclin boylik potensiala malikdir [2, 6]. KMR — stansiyanin konstruktor kimi tikildiyi daha
ucuz va daha siiratli tikinti vad edon texnologiyadir [6, 15]. Google, Amazon va Rolls-Royce KMR-
lors investisiya qoyur [1, 5, 6]. Son onilliklor orzindo atom energetikasinin unudulmaga mohkum
oldugu goriiniirdii. Cernobil vo Fukusimadan sonra bir ¢ox 6lke barpaolunan enerji monbolorino
kegdi, reaktorlar iso risk monboyi sayilmaga baglad1 [6]. Miiasir texnologiyalarin, masalon, siini
intellektin, elektromobillorin vo rogomsal iqtisadiyyatin tosiri ilo elektrik enerjisino tolobat artdiqda,

kohnoa qorxular arxa plana kecdi [2, 3, 6].

-llEH B2 %L
remaining roughly constant in 2025. The gains are due to a col
gas prices amid the Middle East Hormuz erisis. which led to gas-to-c
in many markets, as well as weather effects and the rising curtailiment rate:
renewables in some regions that led to increased coal power plant utilisation.

Year-on-year global change in electricity generation by source, 2019-2027
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1500

Sakil 2. 2019-2027-ci illarda elektrik enerjisinin generasiyasinda manbalor iizra illik global
doayisiklik [Global Energy Review, 2025, s. 17; Saha tadgiqatlart materiallar:, 2025-2026, s. 17]
Elektrik enerjisi generasiyasinin 2019-2027-ci illor {izro monbolora goroe illik qlobal
dayismasina dair analitik malumatlar asagidaki natica va prognozlar: vermays imkan yaradir:
Birincisi, 2025-ci ilds gqlobal generasiya soviyyasi nisbi sabitlik niimayis etdirir [3, 6]. Qaliq

manbalar lizrs istehsal hacmlorindoki dalgalanmalar qazin yiliksok qiymatlari ilo saortlonir; bu, bir gox
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bazarlari miivoqqeti olaraq qazdan komiiro kegmoya mocbur etmisdir [3, 6]. Iglimin va
texnologiyalarin tosirini do az ochomiyyatli amil kimi geyd etmok olmaz. Hava soraiti amillori vo bir
sira regionlarda barpaolunan enerji monbalari ticiin mohdudiyyatlorin artmasi alave tosir gdstorir; bu
sobabdon komiir stansiyalarinin yliklonmasini giiclondirmak lazim goalmisdir [3, 6].

Ikincisi, niive energetikasinin sabit baza tohfasi bohranlar fonunda balanslasdirici rolunu
oynayir. Histoqramda niivo energetikasina (Nuclear) aid seqmentlor ildon-ilo miisbat zonada
dayanigli mdévcudluq niimayis etdirir [3, 6]. Komiir vo qazdan forqli olaraq, spekulyativ koskin
sigrayiglara vo enisloro (2020-2023-cii illords dorin diisiislor vo zirvelor) moruz galmayan niivo
generasiyasi giliciin prognozlasdirila bilon vo fasilosiz artimini tomin edir; bu, atom energetikasina
karbohidrogen bazarlarinin turbulentliyi soraitinds baza ylikiiniin vo energetika tohliikosizliyinin
tomin edilmasinin etibarli alati kimi qlobal maraqin artdigini tesdiqlayir [2, 3, 6].

Ucgiinciisii, 2026-2027-ci illor {igiin proqnozlasdirilan dovrds tomiz artimm {imumi oyrisi
(qirmiz1 nodqtalorle geyd olunub) aminlikls yuxart qalxir; bu zaman atom komponenti giinas (Solar
PV) vo kiilok (Wind) generasiyasinin genismiqyasl yerlosdirilmasi ilo yanasi, karbonsuz enerji
balansinin asas stabilizatoru rolunu oynamaqda davam edir [2, 3, 6].

Noazors almaq lazimdir ki, atom vasitasila istilik vo elektrik enerjisi oldo etmoyin yeni iisullar
hesabina giiclorin vo miixtalif innovativ hallorin siiratlo artirilmasi yeni niive yariginin xarakterini
xatirladir. Forq yalniz ondadir ki, qarsidurma yiiklorin sayinin vo dasiyicilarin ballistik imkanlarinin
artirilmasinda deyil, yeni stansiyalarin komiyyot vo keyfiyyot gostoricilorindadir [6].

Digor torafdon, barpaolunan enerji manbalarinin etibarlilig1 da siibho dogurur [6]. Bunun bariz
niimunasi 2025-ci ilds Ispaniya vo Portuqaliyada bas vermis blekautlardir [6]. Beloliklo, dinc atoma
qayidisin zoruriliyi mantiqi diinyada tstiinliik toskil etmoya baslamigdir [6]. Biitiin alamatlor gdstorir
ki, KMR-lor miiasir diinyanin doymaz enerji talabati ilo idara olunan global raqabata gevrilir [2, 6].

Niivoe texnologiyalarindan istifadoyo miinasibotin yenidon nozordon kecirilmosing, onlarin
tokmillogdirilmosine qayidisa imkan yaradan osas amil siini intellektin siiratli inkisafi olmug, bu da
0z novbesindo molumatlarin emali morkozlorinin (MEM) enerji istehlakinin artmasia gotirib

cixarmigdir.
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o Electricity Data centre power demand™*

Sakil 3. Diinya regionlart tizra malumatlarin emali markazlarinin enerji istehlaki (Data centre

power demand) [Advanced Nuclear Technologies..., 2024, s. 64; Saha tadgiqatlar: materiallari,

2025-2026, s. 64]

Molumatlarin emali morkazlorinin enerji istehlakina dair malumatlari tohlil edorkon asagidaki

faktlar1 geyd etmok lazimdir:

1.

Diinyada MEM-lorin iimumi enerji istehlaki (Total World) siiratlo artir: 2020-ci ilds 410,8
TVt-saatdan 2024-cti ildo 658,2 TVt-saata yiliksolmis vo 2025-ci ildo 787,8 TVt-saata
catmigdir [4, 6]. Illik artim tempi (Growth rate per annum) 2025-ci ildo 19,7%, 2020-2025-ci
illor lizra orta illik tempi iso 13,9% toskil etmisdir [4, 6].

Simali Amerika (Total North America) 2025-ci ildo imumi hocmi 318,8 TVt-saat olmaqla an
boylik istehlakc¢idir (ABS-1n payma 312,6 TVt-saat diisiir); bu, iimumdiinya gostoricisinin
40,5%-ni toskil edir [4, 6].

Asiya (Total Asia Pacific) kolossal artim tempi niimayis etdirir [2, 4, 6]. Xiisusils, Cindo
MEM-larin enerji istehlaki 2025-ci ildo 205,7 TVt-saata qodor artmisdir (il orzindo artim
20,3%, 2020-2025-ct illor tizro orta hesabla 18,8%) vo diinya bazarmin 26,1%-ni
formalagdirir [2, 4, 6]. Asiya-Sakit okean regionu lizro comi istehlak 2025-ci ildo 268,9
TVt-saata (imumdiinya gostoricisinin 34,1%-1) catmisdir [2, 4, 6].

Avropada (Total Europe) molumatlarin emali markozlori torafindon enerji istehlaki 2025-ci
ildo 144,6 TVt-saat (bazar payimnin 18,4%-1) toskil etmis, illik artim 10,4% olmusdur [1, 4, 6].
Digor regionlarda da davamli artim geyds alinir: Yaxin Sorq vo Afrikada (2025-ci ilds 29,9
TVt-saat) vo Conubi vo Markozi Amerikada (25,6 TVt-saat) [4, 6].

Molumatlar 47 6lkodo MEM-lorin qurasdirilmis baza giiciinii oks etdirir vo server otaglarini,

kicik skaflari, mikro-MEM-lari vo ya telekommunikasiya qovsaglarini (Micro DCS / Telco hubs)

nozors almir [4, 6].

ABS-da kigik atom energetikasinin inkisafinda miioyyanedici amil texnologiya nohonglarinin

investisiyalarinin olmasidir [5, 6]. Google-un dayaniqli inkisaf iizro direktoru Kate Brandt-in

bildirdiyino gora, olamotdar sazisin ¢orgivasindo Google tokmillosdirilmis reaktor olan Hermes 2

layihosinin hoyata kegirilmosino kdmok etmok {i¢iin Kairos Power sirkoti vo Tennessee Valley
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Authority (TVA) ilo birlogmisdir [5, 6]. Sirketin mogsadi 6z malumatlarin emali moarkozlori (MEM)
ticlin sifir emissiyali elektrik enerjisi istehsalin1 tomin etmokdir [5, 6]. Giicii 50 MVt olan prototip
reaktorun tikintisino hazirliq 2024-cii ildo Tennessi statinin Oak Ridge sohorindo baglamisgdir [5, 6].
Sinaqlar ugurla kegarso, Hermes 2 2030-cu ilds istismara verilocak vo Tennessi vo Alabamadaki
Google server fermalarin1 qidalandiracaqdir [5, 6]. Amanda Peterson Corio-nun vurguladigi kimi,
novbati mogsad ABS enerji sistemina 500 MVt-a gqodor atom enerjisinin verilmasi olacaqdir [5, 6].
2016-c1 ildo Kaliforniyada tosis edilmis startap olan Kairos Power {igiin ki¢ik modul reaktorlar
sahasindo lider movqe tutmagq ii¢lin unikal sans yaranir [35, 6].

2022-ci ilds Kairos Power BloombergNEF vo New Mexico fondundan grantlar almisdir [5,
6]. Iki il sonra ABS Energetika Nazirliyi todgiqat reaktorunun tikintisi {iciin 303 milyon dollar
ayirmisdir [5, 6]. Niivo Tonzimlomo Komissiyasi icazoni comi 18 aya vermigdir [5, 6]. Beloaliklo,
Hermes-2 Qorb diinyasinda tikintisi baslanmis ilk niivo modul reaktoru olmusdur [5, 6]. Onun
istismarina 2027-ci ildo baglanmasi planlasdirilir [5, 6].

2025-ci 1lds Boyiik Britaniya atom energetikasinin inkisafinda 6z sigrayisini hoyata kecirdi
[1, 6]. Rolls-Royce SMR sirkati Hitachi, Westinghouse, Holtec kimi roqiblori qabaqlayaraq 6lkonin
osas tochizatgist secildi [1, 6]. Yeni yaradilmis dovlot sirkoti Great British Energy Nuclear Boyiik
Britaniyanin atom energetikas1 giiclinii 2050-ci ilo gqodar 6,5 QVt-dan 24 QVt-dan ¢oxa catdirmagi
hadoflayir [1, 6]. Hokumat 6zal sirkotlorlo birlikde Sizewell C iri AES-nin tikintisino vo uzun miiddot
toxiro salinmis Hinkley Point C layihosinin tamamlanmasina 38 milyard funt sterlinq investisiya
goymag1 planlasdirir [1, 6]. Lakin osrin ortalarmma godor 24 QVt-a nail olmaga yalniz belo iri
layiholorin KMR sobokasi ilo birlosmasi imkan veracokdir [1, 6].

Lakin Rolls-Royce SMR Kairos Power qodor innovativ deyil [1, 5, 6]. Hazirda bir ¢ox
perspektivli modul reaktorlar asason layiho marholosindadir [5, 6, 15]. Bu, ilk ndvbads tonzimlomao
maneoalori ilo sortlonir [6, 15]. Kairos prototiplori artiq tikinti marhoalasindadir [5, 6]. Rolls-Royce GE
Hitachi layiho konstruksiyalarini Kanadaya gondormisdir; orada miivafiq icazolor tam hacmdo
operativ sokildo alinmis, giicii 300 MVt olan reaktor 2030-cu ilds iso baslamalidir, sonradan daha
ticliniin istismara verilmasi planlagdirilir [1, 6].

Avropada bels ilk reaktorun Polsada tikilmasi planlagdirilir [6]. Avqustun sonunda Orlen vo
Synthos Energy sirkotlori torafindon Vlotsklavek yaxinliginda BWRX-300 blokunun tikintisi plani
togdim edilmisdir [6]. 2035-ci ilin sonuna godar Orlen sirksti imumi giicii 600 MVt olan oan az1 iki
KMR-in igo salinmasini planlasdirir [6].

Enerji Malumatlar1 Idarasinin 2025-ci ilin avqust ayina dair hesabatina gora, ABS-da elektrik

enerjisi istehlaki ildo 3% artir vo 2025-ci ildo 4168 milyard kVt-saata catacaqdir [4, 6]. Osas
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harakatverici qlivve kriptovalyuta mayninqgindon siini intellekto qgodor MEM-lordir; onlar istehsali
daim artirmaga vo daha ucuz enerji monbolori axtarmaga mocbur edir [4, 6].

2024-cii ildo Cin Xalq Respublikasinda istehlak 6,8% artaraq 9852 milyard kilovat-saata
catmis vo ABS gostaricisini 2 dofo listolomisdir [2, 4, 6]. Sonayeyo vo siini intellekto alavo olaraq,
bumu elektromobillorin siirotli yayilmasi1 da qidalandirir [2, 6]. Hazirda Cin yollarinda miixtolif
giymatlondirmalors goro 31 milyondan ¢ox elektromobil var [2, 6].

Cin onlarla yeni stansiya tikir, ABS vo Avropa niiva enerjisi hesabina giic istehsalinin artim
templorini yiiksaltmok {i¢iin todricon foal todbirlor goriir, Hindistan da yarisa qosulur [1, 2, 6].
Hindistanin siiratli iqtisadi inkisafi elektrik enerjising tolabatin ildo 3—4% artmas1 ilo miisayiat olunur
va bu giin o, 1694 TVt-saata ¢atir [2, 6, 7].

2024-cii ilds diinyada elektrik enerjisi istehlaki 4,3% artmisdir [3, 6]. [EA-nin molumatlarina
gora, tolobat orta hesabla ildo 3,9% artacaqdir [3, 6]. Agentliyin boyanatina gors, artimin osas
harakatverici qlivvesi MEM-lordir [3, 6]. MEM-lor sabit monbolor tolob etdiyi, BEM-lor iso
haddindon artiq geyri-sabit oldugu {i¢iin getdikco daha ¢ox 6lks yenidon atom enerjisine miiracist edir
(3, 6].

2025-ci ilin yanvar ayina dair hesabata goro, diinyada timumi giicii 371 QVt olan 411 reaktor
foaliyyot gostorir [2, 6]. Tokco 2024-cii ildo 8,2 QVt giic olavo edon 7 yeni layiho istismara
verilmigdir: Cindo — 3, BOO-do, Fransada, Hindistanda vo ABS-da iso biror layiha [1, 2, 6].
Homginin 13 6lkads 61 reaktorun tikintisi aparilir [2, 6]. Son 5 ildo 40 yeni layiho iso salinmisdir;
bunlardan 26-s1 Cindodir [2, 6].

Aparilmig statistik molumatlar tohliline gore, bu giin, onilliklor davam edon tonozziilden sonra,
Cin danilmaz lider olmusdur [2, 6]. Cindo timumi giicii 60 QVt-dan ¢ox olan 58 reaktor istismar edilir

[2, 6].

Sakil 4. Cin atom energetikasinin 2050-ci ilo gadar inkisaf prognozu [Small Modular Reactors:
Developments and Outlook, 2025, s. 31, Saha tadqiqatlar: materiallar:, 2025-2026, s. 31]
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World Nuclear Energy Outlook-un 2026-c1 ilin yanvar ayina dair Cin iizro togdim etdiyi
molumatlarin tohlilino gora, CXR rohborliyi 2050-ci ilo godor 335 000 MVt (335 QVt) hodof
gostoricising nail olmagi qarstya magsad qoymusdur [2, 6]. Stibhasiz ki, Cin niiva giiclorini 5 dofodon
cox artirmagi planlagdiraraq atom energetikasinin genislonma templorino gore miitlaq diinya lideri
statusunu saxlayir [2, 6]. Cin kigik energetika sahasindo inqilabi layihalor toklif edir [2, 6].

Cinin kigik giiclii kommersiya yeriistii reaktorlar seqmentindo flagman layihosi ACP100-diir
(“Lyanlun-1» va ya Linglong One kimi do taninir) — BAEA-nin rosmi tosdiqini almis diinyada ilk
yeriistii tiglincii nasil kicik modul reaktor (KMR) [2, 6].

Modulliq kapital xorclorini vo tikinti miiddetlorini azaltmaga imkan verir [2, 6, 9]. Eyni
zamanda, kompakt dizayn qovsaqlarin zavod soraitindo y1gilmasina imkan yaradir [2, 6, 9]. ACP100
inteqral tipli, tozyiq altinda sulu-su niiva reaktorudur (PWR); burada birinci konturun asas elementlori
(reaktor korpusu, buxar generatorlari vo nasoslar) uzun sirkulyasiya boru komarlori ilmalori olmadan
vahid korpusda birlogdirilmisdir [2, 6]. Reaktorun elektrik giicti 125 MVt (istilik giicii — 385 MVt)
toskil edir [2, 6]. Layiho operatorun miidaxilasi va ya xarici qida manbalari olmadan aktiv zonanin
72 saat miiddoatinds avtonom soyudulmasini tomin eda bilon yiiksok passiv tohliikesizlik saviyyasi ilo
secilir [2, 6].

[1do toxminon 1 milyard kVt-saat elektrik enerjisi istehsalindan slave, qurgu kogenerasiya
iiclin uygunlagdirilmigdir: morkozlosdirilmis istilik tochizati, sonaye buxar tochizati vo suyun
sirinlogdirilmasi [2, 6]. Bas nlimayis qurgusunun tikintisi Xaynan adasindaki foaliyyotdo olan
“Canczyan» AES-in sahosindo aparilir [2, 6]. Layiho Cin Milli Niivo Korporasiyast (CNNC)
torofindon hoyata kecirilir; bu zaman modul yanasma osas qovsaqlarin zavod soraitindo
hazirlanmasina vo sonradan obyektds siiratli yigilmasina imkan verir [2, 6].

ABS hoalo do diinyanin on bdyiik atom reaktorlar1 parkina malikdir — {imumi giici 96 QVt
olan 94 reaktor [4, 6].

2024-cii il sentyabrin 20-do Constellation Energy sirkoti Three Mile Island-1n isinin borpasi
liciin Microsoft ilo 1,6 milyardliq sazis baglandigini elan etdi [5, 6]. Novbati 20 il orzindo stansiyanin
istehsali siini intellektlo mosgul olan Microsoft MEM-ina verilocok [5, 6]. Tezliklo digor statlarda
digor sirkatlor torofindon analoji addimlar atildi [5, 6]. Migiganda Holtec International Palisades
Nuclear Power Plant-1 gismon onun 6z KMR-lorinin istehsali iiclin baza rolunu oynamasi mogsadilo
barpa edir [5, 6]. NextEra Energy MEM-lori ucuz elektrik enerjisi ilo tomin etmok ii¢lin Ayova
statindaki1 kohnoalon Duane Arnold Energy Center reaktorunun isini barpa etmoyi planlasdirir [4, 5,

6].
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Amazon Energy Northwest ilo ovvalco hor biri 320 MVt giiciindo 4 KMR iigiin, 12-yo qodor
genislondirmo imkami ilo sazis imzalamisdir [5, 6]. Amazon homginin 6z kapitalina — bu
texnologiyanin siiratlondirilmis inkisafina investisiya qoyur [5, 6]. Amerika texnologiya sirkotlori
foalliq gostordikdon sonra Vasington ganunvericilik soviyyosindo strateji inkisaf vektorlarini tomin
etdi [5, 6]. 2025-ci il mayin 23-do atom energetikasinin genismiqyash inkisafina vo ABS niivo
sonayesinin yenidon iso salinmasina (Amerikanin “niivo renessansi» kimi do taninir) yonalmis dord
osas formandan ibarat paket imzalanmisdir [5, 6].

Bu sonadlor bir nego strateji istigamati ohato edir [5, 6]:

Executive Order 14299 — “Deploying Advanced Nuclear Reactor Technologies for National

Security» (“Milli tohliikssizlik {igiin gabaqcil niive reaktorlarinin yerlosdirilmasi») [5, 6].

Forman kritik shomiyyatli obyektlorin vo siini intellekt (SI) data-morkozlorinin gabaqcil

reaktorlar vasitasilo enerji tochizatinin tomin edilmosine, homginin horbi bazalarda niivo

energetikasinin totbiqine yonolmisdir [5, 6].

Executive Order 14300 — “Ordering the Reform of the Nuclear Regulatory Commission»

(“Niive Tonzimlomas Komissiyasinin — NRC islahati») [5, 6]. Senad yeni giic obyektlorinin

tikintisini stimullagdirmaq ti¢iin lisenziyalagdirma prosedurlarini yenidon nazordon kecirmoyi

va sliratlondirmoyi (yeni reaktorlar {izro qorar gobulu miiddastlorini azaltmaqla), tonzimloma
manealorini azaltmagi vo radiasiya nozarsti standartlarini yenidon nozordon kecirmoyi

nozordo tutur [5, 6].

Executive Order 14301 — “Reforming Nuclear Reactor Testing at the Department of Energy»

(“Energetika Nazirliyindo niivo reaktorlarinin sinaqlarinin islahati») [5, 6]. Forman

Energetika Nazirliyinin (DOE) himayasi altinda innovativ reaktor texnologiyalarinin sinaq vo

150 salma prosesini optimallasdirir [5, 6].

Executive Order 14302 — “Reinvigorating the Nuclear Industrial Base» (“Niivo sonaye

bazasinin dir¢oldilmosi») [5, 6]. Tadbirlor daxili yanacaq dovriiniin, uran tochizati

zoncirlorinin mohkomlondirilmasine vo ABS-in {imumi niive enerjisi istehsalin1 hazirki
toxminon 100 QVt-dan 2050-ci ilo godor 400 QVt-a catdirmaq iic¢lin istehsal giiclorinin

genislondirilmasine yonalmisdir [4, 5, 6].

2025-ci il maym 29-da iso ABS Niivo Tonzimlomo Komissiyast NuScale-in ki¢ik modul
reaktorunun (SMR) yenilonmis vo tokmillogdirilmis layihasini hor modul {i¢iin artirilmig 77 MVt
(elektrik) giicii ilo (avval tasdiq edilmis 50 MVt avazing) rosmi olaraq tosdigladi [5, 6]. Belo alt1
moduldan ibarot konfiqurasiyali stansiya layithosi US460 rosmi isarosini aldi (stansiyanin iimumi

elektrik gilicii — 462 MVt) [5, 6]. Layiha ¢okisi 700 ton, hiindiirlityli 3 metr olan silindrik obyekti
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nozordo tutur [5, 6]. Qeyd etmok lazimdir ki, bu, son 20 ildo layihonin ilk tosdiqidir [5, 6].
Tonzimloyicidon avvalki icazo 2004-cii ildo Westinghouse sirkotinin reaktoru iigiin alinmisdi [5, 6].
NuScale Power-in KMR layihasi lisenziyalagdirma {i¢iin sonadlori 2017-ci ilds toqdim etmisdir [5,
6].

Stibhosiz ki, Fransa niiva enerjisi istehsalinda lider movge tutur [6]. Bu, enerji béhranindan
¢ix1s vo miiharibodon sonraki borpa sahosindoki kolossal tocriibs ilo sortlonir [6]. 1973—-1974-cli
illorin diinya neft béhran1 Fransan1 Messmer planinin hayata kecirilmasina sdvq etdi [6]. Programin
hoyata kegirilmasi naticasinde PEON komissiyast torofindon atom elektrik stansiyalarimin
genismiqyash tikintisi zamani1 uranin zonginlosdirilmosi vo siialanmig yanacagin emali iizro son
doroco bahali zavodlarin tikintisi {iglin cihazqayirma vo masingayirma konsolidasiya edildi [6].
Messmer plani gorgivasinda bir onillik orzinds 58 reaktoru olan 19 stansiya tikildi; bunlar 6lkonin
tolobatinin 80%-ni 6doyirdi vo ona texnoloji suverenlik tomin etdi [6].

Miiasir enerji bohranindan ¢ixmagq iiclin Fransa analoji istiqgamotds horaokoto baglamigdir [6].
6 yeni reaktorun tikintisi, golocokdo daha 8-in slave edilmasi imkani ilo toklif olunmusdur [6]. Avropa
[ttifaquin yasil taksonomiya ideyas: iroli siiriilmiisdiir [6]. Noticods Almaniyanin etirazlarina
baxmayaraq, atom enerjisi BEM-lorls eyni dostok statusu almisdir [6]. 2025-ci il iyulun 10-da Fransa
hokumati, sonaye vo 6zal sirkatlor ligtorafli sazis imzaladilar; bu saziso osason dovlat maliyyo dostoyi
gostorir vo yeni kadrlarin axinini tomin edir [6]. Sirkatlor 6z ndvbasinds 6lke daxilinds islomak ii¢iin
xarici tenderlordo istirakdan imtina etmoyi qorara aldilar [6]. 2026-c1 il yanvarin 1-na 6lkonin vahid
enerji sisteminin Umumi qurasdirilmig giicti 159,1 QVt toskil edir [6]. Dovlot sirkoti EDF-nin idars
etdiyi imumi giic iso 88,7 QVt-dir [6]. Texnoloji suverenliyin qorunmasi ii¢iin bu giin miihiim alot
mikroreaktor startaplarinin hoyata kegirilmasidir [6].

Fransada kicik atom energetikasinin inkisafinin flagman istigamoti Avropa karbonsuz
generasiyasinin movqelorini méhkomlondirmok magsadilo EDF sirkati torofindon tosobbiis edilmis
NUWARD kig¢ik modul reaktorunun (SMR) innovativ layihasidir [6]. Layihs toqaiido ¢ixan komiir
vo qaz giiclerini avoz eds bilon, hamg¢inin sonaye klasterlorini avtonom sokilds tomin edo bilon
unifikasiya olunmus, asanligla miqyaslana bilon kicik giiclii atom stansiyasinin yaradilmasina
yonalmisdir [6]. NUWARD inteqrasiya olunmus ylingiil sulu tozyiqli reaktorlar (PWR) asasinda iki
blokdan ibarat atom stansiyasidir [6]. Layihonin har reaktor bloku toxminon 170 MVt elektrik gliciino
(toxminon 540 MVt istilik giiclindo) hesablanmisdir; bu, comi toxminon 340 MVt giiciindo stansiya
toskil edir [11]. Konstruksiyada birinci konturun uzun xarici boru komoarlorinin minimuma endirildiyi

inteqrasiya olunmus yerlosdirmo dizayni totbiq edilir ki, bu da tohliikasizlik saviyyesini xeyli
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yuksaldir [11]. Layiho reaktorlarin xarici elektrik gidalanmasi olmadan avtonom soyudulmasini
tomin edon miiasir passiv miidafio sistemlori ilo tochiz edilir [11].

Elektrik enerjisi istehsalindan olava, layiho ovvoldon kogenerasiya ehtiyaclart ii¢lin
layiholondirilmisdir: sohorlorin morkozlosdirilmis istilik tochizati, enerjitutumlu istehsallar ii¢iin
ylksoktemperaturlu texnoloji buxarin todariikii, homg¢inin doniz suyunun iri miqyash sirinlogdirilmasi
[11].

Layiho Avropa saviyyesindo foal sokildo tosviq olunur (Avropa Ittifaginin SMR-in inkisafi
tosabbiislori ¢orgivasindo ohomiyyatli dovlot dostayi vo tasdiq alaraq) vo Fransa tonzimloyicisinin

(ASNR) istirak ils tohliikosizliyin lisenziyadan avvalki qiymatlondirmo morhalslarindon kecir [11].

£ Wk oo Otk ol SedSioh ol -t e
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Sokil 5. Hindistan atom energetikasinin 2050-ci ila gadar inkisaf prognozu [World Nuclear Energy
Outlook 2026, s. 37]

World Nuclear Energy Outlook-un 2026-c1 ilin yanvarinda toqdim etdiyi Hindistana dair
molumatlarin tohlilina gora [11]:

foaliyyatds olan giiclor 7600 MVt (60 illik istismar) vo 860 MVt (80 illik istismar) toskil edir

tikilmokdo olanlar — 5200 MVt

planlasdirilanlar — 9400 MVt

toklif olunanlar — 31 948 MVt

potensial — 11 000 MVt [11].

Hindistan timumi giicii 8,9 QVt olan 25 reaktor istismar edir [11]. 2025-ci ilin aprelindo o,
2047-ci ilo gador 10 dofs artmaq planlarimi elan etmisdir: 18 yeni enerji bloku artiq layihalondirma
vo tikinti moarholosindadir [11].

Hindistan hokumati 2050-ci ilo gader 100 000 MVt (100 QVt) gostaricising nail olmagi
hadoflayir ki, bu da 33 992 MVt olava giiciin istismara verilmasini tolob edir [11]. Hindistan 6z
layihalorini cari tikinti morhalalorindon 2050-ci ilo godor milli hadofin miqyasl icrasinadok

genislondirorok atom generasiyasinin uzunmiiddotli artimini niimayis etdirir [11]. Qeyd etmok
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lazimdir ki, Hindistan niiva silahinin yayilmamasi1 haqqinda miiqaviloys qosulmamisdir [11]. BAEA
yalniz milli h6kumaotin icazs verdiyi obyektlori yoxlaya bilor [11].

Hindistanin Tata Power sirkoti 0z istifadosi li¢lin giicii 220 MVt olan agir sulu reaktorlar
tikocokdir [11]. 1950-ci illorin sonunda Kanada atomgulari Hindistana CANDU (Canadian
Deuterium Uranium) reaktorlar1 todartik etmisdir [16]. Niive silahinin ilk sinaglar1 halo 1974-cii ildo
kecirilmisdir [16]. 2000-ci illorin avvalindo Hindistan 100 enerji bloku yaratmaq niyyatini boyan etdi
vo ABS-1 davat etdi [16]. Homginin “Rosatom» DK Hindistanda “Kudankulamy» AES-ni tikir [11].

Sonayenin karbonsuz enerjiys artan ehtiyacina vo desentralizo edilmis monbolors kecid
zorurotine cavab olaraq Hindistan 6z kicik reaktor layihosini — Bharat Small Reactor (BSR)
hazirlayir [11]. Layiho ilk dofs Hindistan hékumsati torsfindon 2024-2025-ci illor milli biidcasi
cargivasindo rosmi sokildos togdim olunmusdur; bu, 6lks siyasotindo tarixi doniis oldu: 6zal kapitalin
atom generasiyasina buraxilmasi [11].

Bir ¢ox qlobal konsepsiyalardan forqli olaraq BSR sifirdan yaradilmir, siibut olunmusg
Hindistan texnologiyasina — tozyiq altinda agir sulu niivo reaktoruna (PHWR) osaslanir [6].
Qurgunun elektrik giici 220 MVt toskil edir [6]. Yanacaq kimi tobii uran istifado olunur, istilik
dasiyicist vo yavasladici rolunu iso agir su oynayir [6]. Layiho tikinti sahasino vo soyuducu suyun
hacmina tolablori azaltmagq {igiin standart reaktorun dorin modernlosdirilmasini vo gabarit 6l¢iilorinin
kicildilmasini nozordos tutur [6]. BSR miiasir passiv tohliikosizlik sistemlori (agirliq qlivvesindon vo
tobii sirkulyasiyadan istifads edon) ilo tochiz edilir [6].

BSR-in asas magsadli tayinati fasilosiz baza yiikii talob edon enerjitutumlu sanaye obyektlori
va klasterlori (bura iri molumatlarin emali morkoazlori do aiddir) {igiin ayrilmis (captive) elektrik
stansiyas1 kimi islomokdir [4, 6]. Layiho dovlot-6zal torofdaslhigl corgivasinds hoyata kecirilir: 6zol
biznes torpaq vo investisiya tomin edir, Hindistan Niivo Enerjisi Korporasiyast (NPCIL) iso
layihalondirmani, keyfiyyoto nozaroti vo istismart 6z lizorino gotiiriir [6]. Reaktorun kompaktligi
BSR-i istismardan ¢ixarilan komiir istilik elektrik stansiyalarinin yerindo yerlosdirmoays, mdvecud
sobaka infrastrukturundan istifads etmaya vo kapital xorclorini azaltmaga imkan verir [6].

Bu texnologiyalar Fukusimadan sonraki tohliikasizlik toloblorino cavab verir: 6lko rohborliyi
kémiir elektrik stansiyalarim ovoz etmok vozifosini qoymusdur [6]. Investisiyaya 6zol sirkotlor
buraxilmisdir [6]. Tata Power-in balansinda miixtslif nov elektrik stansiyalari var [6]. Vozifo kdmiirii
uranla ovoz etmok, otraf miihits yiikii azaltmaqdir [6]. Yadda saxlamaq lazimdir ki, Hindistan arazisi
seysmik cohotdon tohliikolidir [6]. Bu, 6zal xarici sirkotlorin colb edilmasindoki ¢otinliyi izah edir [6].

Hindistan Rusiyadan sonra siiratli neytronlu AES-1 (BN) iso salan ikinci dovlatdir [6, 12]. 2026-c1 il
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aprelin 6-da giicii 500 MVt olan PFBR — Prototype Fast Breeder Reactor (stiratli bridep reaktorunun
prototipi) reaktorunun igo salinmasina baslanmisdir [6, 12].

Aktiv zonanin ikiqat yliklonmasi, markezdo MOKS-yanacaq, neytron seli kasiblagdirilmig
uranlt bloklara yonolir [6, 12]. Beloliklo, yanacaq seansi miiddotindo uran-238-don maksimal
miqdarda plutonium oldo edilmisdir [6, 12]. Bu reaktor BAEA-nin zomanati altinda deyil [6].

Rusiyanin kigik giiclii atom stansiyalart — KGAES — unikal potensiala vo genis totbiq
spektrino malikdir [6]. Dinc atomun dogulmasi tarixon uzaq 1954-cii ildo Obninskdo bas vermisdir
[6]. Mohz burada alimlor ilk dofs comi 5 MVt giiciinds niive qurgusu vasitosilo lampa yandirmaga
nail oldular [6]. BAEA-nin torifino gora, elektrik giicii 300 MVt-dan az olan qurgu kicik reaktor
sayilir [6, 10]. Miivafiq olaraq, diinyanin ilk atom elektrik stansiyasi toxminon 50 il islomis kigik
giiclii stansiyadir [6].

Bu giin MET “Kurcatov Institutu» az iddiali olmayan layiho — xarakteristikalarina goro
unikal “Elena» layihosini hoyata kecirir [6]. Enerji qurgusu istilik istehsali ii¢lin nazords tutulmusdur
[6]. Innovativlik ondan ibaratdir ki, elektrik enerjisi turbinlorlo deyil, termoelektrik geviricilorin
komayi ilo istehsal olunur [6]. Reaktorun FiO-si asagidir, lakin siibhasiz iistiinliik horokot edon
hissalorin olmamasidir ki, bu da sinma va yeyilms ehtimallarint minimuma endirir [6]. Bu konstruktiv
xiisusiyyet etibarlilig1 xarakterizo edir vo istilik tochizatinda potensial yaxs1 perspektivlori miioyyan
edir [6]. “Elena» layihosinin {istiinlilyii homginin tam avtonomluqdur [6]. Ustolik, stansiya tam
avtomatlasdirilmigdir va daimi xidmat tolob etmir [6]. Kompaktliq va etibarliliq da iistiinliiklordondir
[6].

KGAES-in digor perspektivli layihalori ilo NIKIET mosgul olur [6]. “Self» miqyash
layihasinin hoyata kegcirilmasins xiisusi diqqgot yetirilir [6]. Bu, imumi sahasi 4 min kvadratmetr olan
kigik giiclii atom stansiyasidir. Iqlim zonalarinin on genis spektrindo tikinti imkan1 nozordo tutulur.
On boyiik hisso diametri 8§ metr vo uzunlugu 10 metr olan enerji kapsulu toskil edon reaktor
qurgusudur. Cakisi 320 ton olan bu hacmda sabit va tohliikesiz i iiciin biitiin avadanlq yerlosdirilir.
Qurgunun giiciiniin 10 MVt-a qador oldugunu geyd etmok lazimdir, bu zaman yanacaq 8 ildo bir dofs
doyisdirilmalidir [6]. 2030-cu ilo godar obyektin ilk fiziki vo enerji 1o salinmasi planlasdirilir [6].

“Self-M» qurgusunun Cukotkada tikilmosi planlasdirilir [6]. Onun modullarini yalniz bir
sahadon digarins kdcilirmak deyil, hom da bir-biri ilo birlosdirmok miimkiin olacaqdir; bu, toloba gora
giicli artirmaga, bu kigik stansiyanin giiciinii 35 MVt-dan vo yuxar1 qaldirmaga imkan veracokdir [6].
Konstruksiya bir ¢ox cografi enliklordo foaliyyst gostormays imkan verir, belo stansiya c¢oxillik

donmus torpaqlarda tikils bilar [6].

LJ This open access article is distributed under a Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0 license



https://doi.org/10.5281/zenodo.23398573

Horizon Multidisciplinary Scientific Journal 2026, Volume 1 (7): page 92-114
DOI: https://doi.org/10.5281/zen0do.23398573

Beloliklo, bu giin Rusiya KGAES-lori tocrid olunmus va ¢otin catilan rayonlarda yerlogon
infrastruktur obyektlorinin energetika tohliikasizliyinin tomin edilmasinds somorali alotdir [6].

Lakin halo 1961-ci ildo 6z dovriinii gqabaglayan islomo hoyata kegirilmisdir [6]. TES-3 —
naqgliyyat atom elektrik stansiyasi islonib hazirlanmis vo istismara verilmisdir [6]. TES-3 bir ne¢o
moduldan ibarat idi, onlarin har biri ayrica 6ziiyeriyon qurguda yerlosirdi: reaktorlu ayrica modul,
turbinli ayrica modul, generatorlu ayrica modul [6]. Diqgetslayiqdir ki, bu 6ziiyeriyon qurgularin
0zlori T-10 agir tanklar1 osasinda yaradilmisdi [6].

ZXKLX: The main components in the

"] KLT-40 barge and dock
i 25Geal/h
Low-temperature 70 MWe

Sokil 6. Ozbakistanda va Yakutivada kicik giiclii AES-lorin va integrasiya olunmus stansiyalarin
tikintisi layihalori (tizan atom istilik elektrik stansiyas1 “Akademik Lomonosovy) [ “Rosatomy
Dovlat Korporasiyasinin rasmi sayti]

TES-3-iin layiqli varisi diinyada analoqu olmayan iizon atom elektrik stansiyas1 — UAIES
“Akademik Lomonosov»dur [6]. Stansiyanin mdvcud iki KLT-40 reaktor qurgusu ohalisi toxminon
yiliz min nafor olan sohari enerji ilo tomin edir [6]. 2019-cu ildon “Akademik Lomonosov» Pevek
limaninda yerlosir vo bir ne¢s il arzinds biitov bir rayonun tokcs elektrik enerjisi ilo deyil, hom do
istilik tachizati ilo etibarli monbayi olmusdur [6].

Eyni zamanda UAIES kigik atom energetikasinin nogliyyat imkanlarin1 6ziindo birlogdiron
niivo energetikasiin yeni perspektivli istigamatini acir [6]. Bu innovativ yanasma osasinda niivo
texnologiyalar1 bazarinda yeni roqabstqabiliyystli mohsulun formalagmas: iiclin olverigli sorait
yaradilir [6]. Moasalon, “Akademik Lomonosov» vasitosilo elektrik enerjisini ixrac etmok vo ya
sohorin yaxud iri sonaye obyektinin hoyat gabiliyystini xeyli miiddst orzinds saxlamaq miimkiin olur
[6]. Elektrik enerjisi catismazlig1 biitov regionlarin vo 6lkolorin inkisafini mohdudlagdiran amil
olduguna gora, bu ciir logistika vo avtonomluq mogsadsuygun vo somoralidir [6].

“Rosatom» Dovlot Korporasiyasinda yeni niivo reaktorlarinin yaradilmasi siirotlo gedir [6].
On perspektivli kicik giiclii atom stansiyalarinin osasini KLT-40-1 ovaz edon “RITM-200» toskil edir
[6, 13]. “Rosatom»un masinqayirma divizionunun miitoxassislori onlar1 atom buzqiranlart iigiin

isloyib hazirlamiglar [6]. Korpuslar Moskva vilaystindoki Podolskda istehsal olunur [6]. Tam dovr 27
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ay c¢okir [6]. Reaktorun hazirlanmasinin osas morhololorindon biri gaynaq tikiginin yerino
yetirilmosidir [6]. Qaynaq prosesi fasilosiz, sutka boyu davam edir, 6—7 giin orzindo toxminon 200
doraco Selsi temperaturda sabit sokildo aparilir [6]. Tikisin qalinlig1 toxminon 150 mm-dir ki, bu da
yiiksok mohkomliyin tominatidir [6]. Reaktorun divarlar1 daxilden ¢akisi 10 ton olan korroziyaya
qarsi lentlo oOrtiiliir [6]. Belo miirokkob masalolorin halli {i¢lin avvallor heg yerds totbiq olunmamais
emal alotlori vo texnologiyalar1 yaradilmisdir [6]. “RITM-200» “Arktika» vo “Sibir» buzqiranlarinda
quragdirilmigdir [6]. Zavodun sexlorinds “Leninqrad» atom buzqiraninin reaktorunun yigim islori
aparilir [6]. Bu reaktorlar ailasinin saciyyovi xiisusiyyati glicli manevr etmok imkanidir, yoni giiclin
30%-o godor azaldilmasi zamani o, tamamils qlisursuz islayir [6].

Qeyd etmok lazimdir ki, 2012-ci ilden zavod torafindon 10 enerji qurgusu hazirlanmisdir [6].
Yakutiyada, Ust-Kuyqa qosobasinda “RITM-200» reaktoru osasinda ilk yeriistii kicik giiclii atom
stansiyasinin tikintisi gedir [6, 13]. Onun {igiin prefiks “N» olacaq, bu, yeriistii demokdir [6, 13]. Onun
istismart iri qizil yataginin tomin edilmasi magsadils planlagdirilir [6].

Ozbokistan da “RITM-200N» xeyrino se¢im etmisdir [6, 13]. 2026-c1 ildo Cizzax vilayatindo
diinyada ilk inteqrasiya olunmus AES-in tikintisine start verilmisdir [6, 13]. ilk dofo olaraq bir sahodo
2 kigik reaktor tikilocok: “RITM-200N» (yeriistii) vo VVER [6, 13]. “RITM-200N» asasinda iki kicik
manevrli enerji bloku v har birinin giici 1000 MVt olan 428 sayli layihenin VVER-1000 reaktorlar:
bir sahods ucaldilacaqdir [6, 13]. Iki iri enerji bloku baza rejimindo isloyacak, iki kigik blok iso giic
manevrini tomin edacokdir [6, 13]. Cizzax vilayati iiclin ehtimal olunan toyinat — gliman ki,
“avtomobil vadisi» tigiindiir [6]. Cizzax vilayatinds homginin aqrar sektor, istixana emalit mévcuddur
[6, 13].

Dinc atom Ozbokistanda goxdan taminir, todqiqat reaktorlart he¢ vaxt dayanmamugsdir [6].
Dagkonddoaki institutun yasi toxminon 70 ildir [6]. 1959-cu ildo Moarkozi Asiyada ilk niivo reaktoru
VVER iso salinmisdir [6]. Bu giin reaktor elmi-todqiqat magsadlari {i¢iin vo tibbi izotoplarin istehsali
liciin istifado olunur [6, 9]. Xiisusilo, burada XX asrin 90-c1 illorindon baglayaraq fosfor-32 istehsal
olunur [6, 9]. Fosfor-32 olmadan insan genomunun desifro edilmasi sahasinds todqiqatlar — elm
tarixinin on iddiali layihosi — miimkiin deyil [6, 9]. Institutun bazasinda on beso yaxin laboratoriya
foaliyyat gostorir [6].

Atom elektrik stansiyasinin tikintisi — yeni sahonin inkisafidir [6]. Bu, Cizzax vilaystinin
inkisafina, infrastrukturun vo sonayenin inkisafina, yeni is yerlorinin yaradilmasia kdmok edocok
sistemyaradici layihadir [6]. Bu vozifolorin hoyata kecirilmosi siibhosiz on ixtisash kadrlarin isi
olmalidir [6]. Buna goro do 2019-cu ildo Daskondds Rusiya Dovlot Neft vo Qaz Universitetinin
(MTU) / MTNU MIFI filiali yaradilmigdir [6].
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Yekun olaraq, “RITM-200» iraliyis layihosinin raqabot iistiinliiklorine diqqet yetirorkon yeni

perspektivli islomalori va totbiq sahslorini geyd etmok lazimdir [6]:

“RITM-200N» Yakutiyanmn Ust-Yana rayonu iiciin tatbiq edilocokdir [6, 13].

“RITM-400» “Lider» sinifli buzqranlar iigiin, “Rossiya» buzqram {iciin, giiciin ikiqat
artirilmasi perspektivi ila totbiq edilocokdir [6].

“RITM-200S» Simal doniz yolu ii¢iin, emal {i¢iin layiholondirilir [6].

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Aparilmis tohlil atom energetikasinin dirgaliginin vo KMR-lorin totbiqinin i¢ dominant global

modelini ayird etmoys imkan verir; onlarin hor birinin 6ziinomaxsus texnoloji, iqtisadi v tonzimloma

xiisusiyyatlori var [2, 6]:

1.

SI nohanglarine yénalmis 6zal-dévlet tarafdasligi modeli (ABS) [5, 6]: horokotverici qiivva
SI data-morkozlori iiciin yasil enerji catismazhigi ilo iizloson 6zel texnologiya
korporasiyalaridir (Microsoft, Google, Amazon) [5, 6]. Hibrid layihslorin maliyyslosdirilmasi
(Three Mile Island kimi kdhna stansiyalarin isinin barpasi vo Kairos Power kimi startaplara
investisiyalar) elektrik enerjisinin alinmasi lizro uzunmiiddatli miiqavilolora (PPA) asaslanir
[5, 6]. Ohamiyyatli catismazliq Niive Tonzimlomo Komissiyast (NRC) torafindon tonzimloma
tosdiqinin sart vo uzun prosedurlaridir, baxmayaraq ki, Hermes-2 hadisosi 18 ayda
stiratlondirilmis lisenziyalasdirma presedentini niimayis etdirmisdir [5, 6].

Dovlat tarafindon planlagdirilan miqyash ekspansiya (Cin vo Hindistan) [2, 6, 12]: CXR va
Hindistan niive giiclorinin dofalorlo artirilmasi tizro uzunmiiddotli dovlot strategiyalar1 hoyata
kecirir (Cinin hadof gostaricilori 2050-ci ilo gador 335 QVt [2, 6], Hindistanin — 100 QVt-a
qader [6, 12]). Xiisusi fokus yanacaq dovriiniin gqapadilmasina (Hindistanin PFBR-i kimi
stiratli neytron reaktorlariin inkisafi) vo seriyal tikintinin standartlagdirilmasina yonalir [2,
6, 10, 12].

Desentralizo edilmis generasiyanin infrastruktur-ixrac modeli (Rusiya vo Ozbokistan) [6]:
Rusiya yanasmasi gomi niivo energetikasi sahasindoki unikal saristolors osaslanir (“RITM-
200» sirasinin uygunlagdirilmasi, “Akademik Lomonosov» iizon AES-lori, “Self», “Elena»
layiholori) [6, 13]. Ixrac-inteqrasiya yanasmasmin praktik tosdiqi Ozbokistanin Cizzax
vilayatindo kombino edilmis AES-in tikintisidir (VVER-1000 baza bloklarinin vo manevrli
“RITM-200N» KMR-larinin inteqrasiyasi) [6, 13].

Ustiinliiklor: Yiiksok mobillik, ¢atin catilan arktik regionlar (Yakutiya, Cukotka) {i¢iin tam

avtonomluq vo yerli sonaye vo aqrar-sonaye sektoru ilo sinergiya [6, 8, 13].
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Kigik giiclii atom stansiyalarinin (KGAES) vo kicik modul reaktorlarin (KMR) tikintisino
kecid tokco rogomsal sektorun texnoloji toloblori ilo deyil, hom do dorin iqtisadi doyisikliklorlo
sortlonir [2, 6]. Onanavi iri miqyaslt AES-lorin maliyye modeli ciddi manes ils {izlogir: ilkin kapital
xarclorinin (CAPEX) kolossal hacmi, uzun tikinti miiddatlori (7 ilden 10 ilo godar) ve layiholorin
hoyata kegirilmosindo miimkiin gecikmalor sobobindon borc kapitalinin colb edilmosinin yiiksok
risklori [6]. Nohong stansiyalardan forqli olaraq, KMR-lorin iqtisadiyyati prinsipco forqli osaslar
tizorinds qurulur [6]:

Giris astanasinin agagi salinmasi (Initial CAPEX): enerji blokunun tokgiiciiniin azaldilmasi

bir layihonin timumi doyarini asagi salir vo onu yalniz suveren biidcalar {i¢iin deyil, hom da

texnologiya korporasiyalarinin istiraki ila iri 6zal-dovlot torafdasliglari vo konsorsiumlar ii¢lin
olgatan edir (mosolon, IT nohonglorinin Kairos Power vo Constellation Energy ilo

miiqaviloalari) [5, 6].

Seriyal1 istehsal effekti: miiasir morholodo KMR-lar {iciin asas iqtisadi ¢agiris “ilk tikilmis

niimuno» (First-of-a-Kind, FOAK) problemi olaraq qalir; bels ki, tadariik zoncirinin islonib

hazirlanmamisligi sobabindon giic vahidino diison xiisusi xorclor yiiksok olur [6]. Lakin
modullarin seriyali zavod istehsalina vo Nth-of-a-Kind (NOAK) morhalasine kegid zamant
fordi layiholondirmo ilo miiqayisado xiisusi kapital xorclorinin 20-30% azalacagi

prognozlasdirilir [6].

Boraborlogdirilmis elektrik enerjisi doyari (LCOE): sahads tikinti risklorinin minimuma

endirilmasi (modullar zavodda yigilir vo hazir sokilds catdirilir) vo istismara vermao

miiddotlorinin qisaldilmasi hesabina KMR-lar tigiin hesablanmig LCOE gostaricisi 2030-cu
illor perspektivindo 24/7 baza yiikiindo sabit is sorti ilo qaz generasiyasi ilo rogabot

aparmalidir; bu, SI data-morkozlorinin fasilosiz gidalanmasi {iciin kritik ohomiyyat dastyir [2,

6].

Texnologiyanin mohdudiyyatlori, tonzimlomo manealori vo tohliikesizlik risklori [5, 6]

Yiiksok innovativ potensiala baxmayaraq, KMR-larin qlobal miqyasl yerlogdirilmasi bir sira

sistemli mahdudiyyatlarlo longidilir [5, 6]:

Tonzimloms fragmentasiyast vo standartlasdirma: vahid beynslxalq sertifikatlagdirma

standartlarinin foaliyyot gostordiyi aviasiya vo ya gomiqayirmadan forqli olaraq, atom

energetikasinda hor yurisdiksiya sort milli prosedurlardan ke¢mayi talob edir (mosolon, ABS-
da NRC vo ya Avropa vo Asiyada analoji tonzimloyicilor torafindon) [5, 6]. KMR-lorin
universal beynolxalq lisenziyalasdirilmasinin olmamasi layihslorin kommersiyalasdirilmasini

illorlo longidir [5, 6].
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Niivo yayilmasi problemi: bir sira innovativ KMR vo mikroreaktor layiholori yiiksok doracoda
zonginlosdirilmis urandan (uran-235 izotopu iizro 19,75%-5 qodor, soziigedon HALEU)
istifadoni nozords tutur [6]. Belo yanacagin kiitlovi istehsali, daginmasi vo uzaq regionlara vo
ya inkisaf etmokdo olan 6lkolora beynolxalq ixract BAEA torofindon niivo materiallarinin
fiziki niiva tohliikasizliyi vo yayilmasina nozarat sahosindo alavo risklor yaradir [6].
Desentralizo edilmis mokanlarda radioaktiv tullantilarla roftar: uzaq sonaye vo ya arktik
zonalarda (mosolon, Cukotka vo ya Yakutiyadaki layiholor) yiizlorlo kicik stansiyanin
yerlosdirilmosi istifado olunmus niive yanacaginmn (INY) qaytarilmasi logistikasini
cotinlosdirir vo sort iqlim soraiti olan regionlarda radioaktiv tullantilarin (RAT) tohliikasiz
monitoringi vo miivaqgati saxlanilmasi liclin saxslonmis infrastrukturun yaradilmasini talsb
edir [6, 13].

Miigayisoli dorketma: vahid giiclii enerji sistemlori tolob edon ononovi iri AES-lordon forqli
olaraq, KMR-lor infrastruktur ¢atismazliglarinin “ndqtovi» halli aloti kimi ¢ixis edir [6].
Maliyye-igtisadi manealorin (FOAK/NOAK) vo tonzimloma ziddiyyatlorinin T sirkotlori ilo
ittifaglar vasitasilo (ABS-da) vo ya dovlot subsidiyalagdirilmasi ilo (RF vo CXR-do) halli yeni
niive yarigsinda milli yurisdiksiyalarin roqabastqabiliyyatliliyini miioyyen edir [2, 5, 6, 13].

NOTIiCO

Aparilmis todgiqat zamani miioyyon edilmisdir ki, diinya energetikasi yliksok texnoloji

iqtisadiyyat sektorlarindan, o cimlodon malumatlarin emali markazlorindon (MEM) va siini intellekt

sistemlorindon elektrik enerjisino kolossal tolobat arttiminin dogurdugu dorin transformasiya yasayir

[2, 3, 6]. Askar edilmisdir ki, geosiyasi vo bazar qeyri-sabitliyi soraitinde fasilolorlo isloyon

barpaolunan enerji monbaloring asaslanan anonavi enerji balans1 modeli fasilasiz baza yiikiinii tomin

etmoyo gadir deyil; bu, dinc atoma maragin genismiqyash dir¢alisini sortlondirir [2, 3, 6].

Stibut edilmisdir ki, yeni energetika yariginin texnoloji niivesini kigik modul reaktorlar (KMR)

va kigik giiclii atom stansiyalar1 (KGAES) toskil edir [2, 6]. Onlar yerlogdirmonin yiiksok ¢evikliyini,

investisiya calbediciliyini (initial CAPEX-in azaldilmasi vo LCOE-nin optimallagdirilmasi) vo

artirilmis tohliikasizliyi tomin edir [2, 6].

Cadval 1. Kigik modul reaktor layihalori [6].

Olks / Region | Totbigin Jsas | Osas layihoalor /| Hadof gostaricilori / | 2026-c1 il iizra icra statusu
harakatverici qiivvasi | Texnologiyalar Giic

ABS [5, 6] SI klasterlorinin MEM- | Kairos Power (Hermes-2), | IT nahanglarinin | Lisenziyalagdirma Vo
lorinin enerji tominati, | Three Mile Island-n | ehtiyaclari tiglin | prototiplorin tikintisi marhalasi

dekarbonizasiya [5, 6] | barpasi, Holtec (Palisades) | yiizlorlo MVt-a qgodor | (Hermes-2-nin  iso  salinmasi

[5, 6] miqyaslanma [5, 6] ~2030) [5, 6]
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catismazligi olan uzaq

regionlar [6]

200N»), UAIES “Akademik

Lomonosov», “Self» [6]

seriyali istehsal [6]

Cin [2, 6] Sonaye artimi, | Ugilincii ~ nosil ~ seriyali | 2050-ci ilo qodor 335 | Miitloq ~ diinya  lideri: 58
elektromobillar, reaktorlar, QVt-a qodor [2, 6] foaliyyotdo olan, 33 tikilmokdo
uzunmiiddatli plan [2, | yiiksoktemperaturlu olan blok [2, 6]
6] qazsoyutmali reaktorlar [2,

6]

Hindistan [6, | Sonayelosmo,  komiir | Agir sulu reaktorlar (BSR), | 2050-ci ilo qador 100 | Siiratli reaktor prototipi PFBR-in

10] generasiyasinin siirotli  brider reaktorlar1 | QVt-a qodar [6, 12] iga salinmasi (500 MVt, 2026-c1 il
avazlonmosi [6, 12] (PFBR) [6, 12] aprel) [6, 10, 12]

Rusiya [6] Arktikanin Buzqiran reaktorlar1 | Magmqayirma Yakutiyada (Ust-Kuyqa) yeriistii
monimsonilmosi, enerji | (“RITM-200», “RITM- | divizionu  bazasinda | KGAES-in tikintisi, Cukotkada

UAIES-in istismar [6, 13]

QVt-a gatdirilmasi [6]

Ozbakistan [6, | Aqrar-sonaye Inteqrasiya olunmus AES | Cizzax vilayatindo | Tikinti  islorinin  baglanmasi
13] kompleksinin, (VVER-1000 reaktorlart vo | kombina edilmis | (2026-c1 il), MIFI filialinda kadr
avtomobil sonayesinin | manevrli “RITM-200N» | stansiyanin tikintisi [6, | hazirlig1 [6, 13]

inkisafi, regional ixrac | KMR-lari) [6, 13] 13]

[6, 13]
Boyiik Yasil kecid, toqatido | Rolls-Royce SMR, Sizewell | 2050-ci ilo qodor atom | Osas  tochizatginin  secilmasi,
Britaniya [6] ¢ixan komiir giiclorinin | C layihosi [6] generasiyasinin 24+ | tonzimloma razilagdirmasi

morhaloasi [6]

ovazlonmosi [6]

Milli strategiyalarin tohlili Cinin giic artirma templorinde danilmaz liderliyini, ABS vo

Hindistanda generasiyanin modernlogdirilmosi iizro miqyasli planlari, hamg¢inin qgabaqcil yerli
islomolorin (“RITM», “Self», “Elena» reaktor siralari) foal totbigini vo inteqrasiya olunmus
layihalarin beynolxalq hoyata kegcirilmosini (o ciimlodon Ozbokistanda kombino edilmis AES-in
tikintisi) gostormisdir [1, 2, 4, 5, 6, 12, 13].

Oldo olunmus naticalor tosdiq edir ki, iri atom layihslarinin paylanmis KMR sabokasi ilo
birlogsmosi tokco rogomsal iqtisadiyyat vo sonaye ii¢lin enerji giicli ¢atismazligini baglamaga deyil,
hom do tonzimlomo va logistika mohdudiyyatlori aradan qaldirildig: toqdirds infrastrukturu ¢otin
olcatan regionlarin uzunmiiddotli energetika tohliikosizliyini tomin etmoyo imkan veracokdir [2, 6,
13].
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ABSTRACT
SMALL NUCLEAR POWER IN THE SERVICE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND
AT THE CENTER OF A NEW NUCLEAR RACE

Rauf Mamedli
Aytaj Aliyeva
The article provides a comprehensive analysis of the current stage of the global nuclear energy
renaissance, driven by the rapid growth of energy consumption by data centers, artificial intelligence
systems, and electric transport. Special attention is paid to small modular reactor (SMR) technologies
and small modular nuclear power plants (SMNPPs) as a key tool for ensuring stable base load and
energy security amid the volatility of hydrocarbon markets. The large-scale strategies and projects of
leading global powers—the USA, China, India, the UK, France, and Russia (including innovative
reactors such as the RITM-200N, the “Elena” and “Shelf” projects, as well as the integrated NPP in
Uzbekistan)—are examined. The economic aspects of SMR implementation (CAPEX, LCOE),
regulatory barriers, and technological limitations are analyzed, alongside the integration of nuclear

generators with industrial clusters, the agricultural sector, and critical infrastructure objects.
Keywords: nuclear energy, small modular reactors (SMRs), small modular nuclear power

plants (SMNPPs), artificial intelligence, data centers, energy security, nuclear technologies, LCOE.
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