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BiR NUKLEER SANTRALDA 2 FARKLI GUVENLIK

SAGLANMALI
NGS normal calisirken:

1.Nukleer glivenligin (nuclear safety)
saglanmasi (kritikalite kontrolli ya da
nukleer tepkimelerin tek bir notronla
slirmesinin saglanmasi, bununla ilgili
tim teknik ve yonetimsel dnlemlerin

alinmasi)
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2.Radyasyon guvenliginin (radiation safety)

saglanmasi

Santralin icine ve disina sizan / salinan
radyoaktivitenin surekli kontrol altinda tutularak
sinirlanmasi;

ARIZA VE KAZA DURUMLARINDA

— ‘On sinir degerlere’ ulasildiginda

bacadaki kapaklarin otomatikman kapatilarak
radyoaktif maddelerin bina disina atilmasinin
onlenmesi.
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PROJE VE YAPIM DONEMINDE
NE YAPMALI?
RADYASYON GUVENLIGI
NUKLEER GUC SANTRALI (NGS)
ICINDE VE DISINDA
ILERIDE NASIL SAGLANABILIR?
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1. Genel Denetim
PROJE TEKLIFINDEKI TEKNiIK RAPOR VE
ACIKLAMALARIN
RADYASYON GUVENLIGINi ETKILEYEBILECEK
TUM SISTEM VE PARCALARIN
(COMPONENTS: Ornegin Reaktor kazani)
ILGILI STANDART VE YONETMELIKLERE
UYGUNLUGUNUN DENETIMI
BUNLAR, ANCAK UYGUNSA ONAVYI.
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2. Ayrintili Ozel Denetim

(Seytan ayrintida gizlenir 6rnegi!!)

SANTRALIN GUVENLI CALISMASIYLA iLGILI HER BIiR
SISTEM, AYGIT VE MALZEMENIN YAPIMINDAN MONTAJINA
VE YERINDE DENENMESINE (TEST) KADAR ILGiLi
STANDARTLARA ve YONETMELIKLERE UYGUNLUGUNUN
BILIRKISILERCE DENETIMi, BUNLAR, ANCAK UYGUNSA
ONAYI.
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Ayrintih Ozel Denetim
Basincli reaktor kazanina bir ornek

Reaktor kazan malzemesinde eser elementler
cok az olmali ve kazan malzemesi, sturekli notron
akisi altinda, uzun strede ince yapisini (fine
structure) bozmamali.Bunlarla ilgili bir dizi

Almanya, ybatakan@ggnail.gom, Nikleer

standart var-Nasil-denetlenecek?
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Ayrintili 6zel denetime baska bir 6rnek:
Santralin guvenli calismasiyla ilgili borulari ve bazi
aygitlari duvarlara tutturan kaliteli diibeller (25 cm

kadar uzunlugunda) depreme dayanikli olacak
sekilde duvarlara dik monte edilmeli,
yoksa depremde bunlar hasar goreceginden ilgili
sistemler hasar gorir, calismaz.
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Almanya’daki Biblis NGS’da, biraz
carptk monte edildigi sonradan
belirlenen 15.000 diibel’in sokulup
venileriyle degistirilmesi 1,5 yil stirdii
ve santralin durdurulmasiyla birlikte
bu is 1 Milyar Avro’yo mal oldu.
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Sadece 1 tek diibelin montajinda 6-7 montor ve
uzman, ilgili yonetmeliklerin yaptirimlarini
denetliyor.

Rastgele secilen bazi diibellerin denetimine izin
verilmiyor, timuniin tek tek denetimi
gerekiyor.

Dubellerin uygunlugu, hem atom enerji
vasasina hem de yapi glivenligi yasa ve
yonetmeliklerine gore farkli uzmanlarca
denetleniyor.
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Kurulacak nukleer santrallar, buglinku gelistirilmis
teknolojiye gore otomasyon sistemlerini
kapsayarak, ilgili standartlara gore yapildiginda,
Cernobil ve Fukusima’daki insan hatali (man-made)
kazalarin benzerinin olmasi beklenemez.

BU SANTRALLAR ORNEGiIiN ALMANYA’da YAPILACAK
OLSALARDI DAHA LISANSLAMA DONEMINDE ONAY
ALAMAZ VE KURULAMAZLARDI
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ULKEMIiZDE KURULACAK NUKLEER
SANTRALLAR iCiN ANA SORUN:

ULUSLARARASI STANDARTLARIN UYGULANMASINI
VE BUNLARDAN DOGACAK YAPTIRIMLARLI,
GIiDERLERI VE GECIKMELERI,

SANTRALLARI KURACAK SIRKETLERIN VE HATTA
HUKUMETLERIN KABUL EDIP ETMEYECEKLERIDIR !
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Ulkemizde kurulacak NGS icin sonuglar:

Fukusima kazasindan edinilen bilgilerin 1siginda gerekli
yaptirnmlari da katarak, Bati’daki modern bir nikleer
santraldaki teknik yapinin tlkemizde kurulacak santrallarda

gerceklesmesi:

 blyuk Olcude, uluslararasi standartlara gore cok cesitli
uzmanlik dallarini kapsayacak denetimlere, kalite
kontrollarina,

* radyoaktif atiklarin uygun depolanmasina,

e vyakit elemanlari bekletme havuzlarinin

* ve nukleer yakitin tasinmasindaki

radyasyon guvenliginin planlanmasiyla ilgili tim
ayrintilarin gelisen teknolojiye gore yapilmasina
bagl olacaktir.

« Bunlar bilinmeden ve tek tek gerceklesmeden ‘santral
guvenlidir’ ya da ‘guvensizdir’ seklinde bir gorus
bildiriimesi dogru degil. Gerceklerle (facts), dusunceleri
(opinion) ayirmak dogru efur:ys.nfiis,
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Her teknolojide oldugu gibi nuikleer
santrallarda da kaza riski sifir ya da yok
denemez.

Ancak alinacak onlemlerle risk iyice
dusurulebilir ve sifira yaklastirilabilir
(Almanya ve Fransa’da oldugu gibi,
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HER NE KADAR AKKUYU SANTRALININ PROJE VE YAPIMINDA KONTROL
BiZDE GORUNSE DE:

SECILEN MODELI ARTIK DAHA YENISIYLE DEGISTIRME OLANAGI YOK

(Biitceden para ¢ikmadan YAP,ISLET ve BIZE ELEKTRIK SAT modelinde

bu se¢enek yok.

Kucuk Bulgaristan dahi parasini biutceden ayirarak cok daha yeni NGS
olan Westinghouse AP1000 modelini yaptirmayi planhyor).
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AP1000"




Sekiller Westinghouse AP1000 Nukleer Santralini
gOsteriyor. Santralda elektik kesilse dahi bluytk bir kaza
durumunda catidaki suyun akmasiyla reaktor 3 gun

boyunca sogutulabiliyor ve yakit elemanlari ergimiyor ve
kaza digariyi etkilemiyor /YA/.
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AYRINTRILAR ICIN BKZ.

FizZIK MUHENDISLERI ODASI
(www.fmo.org.tr)

Teknik Rapor, Y.Atakan, 2015

ve Popiler Bilim yazilari

Radyasyon ve Saghgimiz? kitabi
Y.Atakan, 2014, Nobel Yayinlari, Ankara
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FUKUSIMA KAZASININ
PEK BiLINMEYEN
PERDE ARKASINDA

NELER VAR ?
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1970’li yillarin, General Electric yapimi,
Fukusima niikleer santrallari zaten
sorunluydu

Reaktorleri TEPCO sirketi isletiyordu.
Rekatorlerin tumii kaynamali sulu cinsten
reaktorlerdi. ilk 4’4 760 MW, (elektriksel)
gucteydi. Son 2 reaktor 1067 ve 1325 MW,

gucundeydiler.



Ilk 4 reaktor Mark1 denen giivenlik kabiyla
(containment) cgevriliydi.

Markl’in, bir kaza durumunda yiiksek basinca
dayanamayacagini, basing¢ diisiirme sisteminin
Mark 1’de bulunmadigini ABD Atom Ener;jisi
Kurumunun uzmanlari daha 1970’li yillardaki
raporlarinda agiklamislardi ve bu tip reaktor
guvenlik kabinin yasaklanmasini istemislerdi

Ancak bu raporlar gozoniine alinip gerekli
onlemler alinmadi, degisiklikler yapilmadi,
ilgili basing disurme sistemi kurulmadan
reaktorler isletmeye acildi.



1985’de ABD Niikleer Diizenleme Kurulu
(USA Nuclear Regulatory Commission),
Mark1’in bir reaktor kazasinda yakit
elemanlarinin ergimesi sonucu olusacak
basinca %90 olasilikla dayanamayacagini
acikladi. Fukusima’da bu, goz oniuine
alinarak Mark1’ glivenlik kabina basingl
havanin atilacagi slipaplar konmus ise de,
2011'deki kazada radyoaktif maddeli buhar
kaza sirasinda hem buralardan hem de
hidrojen gazi patlamalari sonucu ¢atida
acilan deliklerden filtrelenmeden disari
atild.



KiLER KATINDAKI iVEDI DIiZELLi ELEKTRiK URETECLERINi TSUNAMIi SULARININ
BASABILECEGI, BUNLARIN YERLERINiIN DEGISTIRILMESi GERETiGi ONCEKIi
YILLARDA BiR KAC KEZ ONERILMIS iSE DE, YER SORUNU VE EK GIDERLER
NEDENIYLE GERCEKLESTIRILEMEDI.

2002 yilinda, TEPCO elemanlarinin glivenlik raporlarini 16 yil
boyunca degistirerek onemli bozukluk ve kazalar gizledikleri,
dizmece raporlar hazirladiklari ortaya ¢ikinca Fukusima
santrallari bir siire durdurularak kontrollar yapildi, 2003 yilinda
santrallar tekrar ¢alistirild.

Kazadan 10 giin 6nce, 1 Mart 2011’de yapilan kontrollarda, 33
aletin, sogutma pompalarinin ve dizel jeneratorlerinin 11 yildir
bakimlarinin iyice yapilmadigi, bunlar isletildiginde sorunlar
¢citkacagi da belirlenmisti.

Kisacasi, Fukusima niikleer santrallarinda kaza:

— geliyorum! diyordu !.



AKKUYU NUKLEER GUC SANTRALININ OLUMLU VE
OLUMSUZ OZELLIKLERI NELER?

AKKUYU’da RUS VVER 1200 MODELI SANTRAL KURULACAK
BU MODEL HENUZ iSLETMEYE ACILIP DENEYiM KAZANILMADI.

DAHA KUCUK ESKI MODELLER ABD UZMANLARINCA GOZDEN
GECIRILDi / DEGERLENDIRILDI:

AYRINTILAR RADYASYON VE SAGLIGIMIZ KITABIMIZDA VAR
(Nobel yayinlari 2014).
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VVER-440/V213 modeli niikleer santrallarinin
olumlu ozellikleri

e Batidaki nikleer santrallardakinin benzeri, celik
donanimli betonu dnceden sikistirilmis (6n
gerilmeli), genis hacimli yapi (containment)

* Bu modeldeki guvenlikle ilgili gelismeleri
kapsayan iyi bir tasarim (design) ( Eski
Sovyetlerdeki standartlar, daha onceki
santrallarda surekli kullanilan devre
elemanlarindan (components) elde edilen
deneyimlere dayaniyor).
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Olumlu ozellikler devam:

Dort sogutma devresinin ve yatay
buhar ureteclerinin kullanilmasi,
Sovyet tasarimcilarinca gelisme olarak
nitelendiriliyor.

Niikleer yakit elemanlari
gruplarindaki diizenlemeyle sogutma
suyunun daha iyi akisi saglaniyor ve
kontrol cubuklari daha etkinlesiyor.
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VVER-440/V213 modeli niikleer santrallarinin

olumsuz ozellikleri

* Santralin alet ve kontrol sistemleri standartlarin
altinda. Acil elektrik sistemiyle reaktor koruma
sistemlerinin kablolanma sekli ayri kontrol
gerekliligi yoninden batidaki standartlara
uymuyor. Bunlarin arasindaki baglantilar kontrol
sisteminde hataya neden olarak givenlik
sisteminin calismasini dnleyebilir.

* Yangindan korunma sistemleri daha 6nceki VVER
modellerindekinden pek farkli olmayip Bati
Standartlarina uymuyor.
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Olumsuz ozellikler devam:

Kalite kontrol, tasarim (design) ve yapim
(construction) Bati standartlarinin altinda.

Kontrol odasi personelinin (operatorler)
korunmasi eski VVER modellerindeki gibi olup
Bati standartlarina uymuyor.
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VVER-1200/491 (AES-2006)

* Rusya, 2007-2015 arasi gitgide artan enerji acigini
kapatabilmek ve suresini doldurmakta olan eski
nukleer santrallari devreden cikarabilmek icin 28
adet yeni nukleer santral yapimini planlamis ve
bu projeden, kurulacak yeni santrallar icin VVER-
1200/491 (AES-2006) modeli ortaya cikmistir.

* Akkuyu’da kurulacak bu model ntkleer
santrallarin yapimi Rusya’da Nowoworonesch’de
(Nowoworonesch Il) ve ayrica Leningrad’da
suruyor (Her birinde 2 Unite).
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Nowoworonesch ‘de 2008 ve 2009 da yapimi
baslanan VVER1200 modeli santrallarin
isletmeye acilmasi 2015 ve 2016 vyillarina
ertelendi.

VVER 1000’nin gelistirilmesiyle olusan bu model,
Areva sirketinin projelendirdigi Atmea 3.kusak
santrallarda bulunan pasif giivenlik sistemlerini,
ucak carpmasina karsi korunmayi ve reaktor
vakit maddesinin ergimesi durumunda yakit
maddesini tutacak bir ‘yakit maddesi tutma
canagini’ da iceriyor (Atmea Sinop icin
ongoruliyor).
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Cin ve Hindistan’da (Tianwan ve Kudankulam)
ikiser adet VVER 1000’nin yapimi surerken VVER-
1200/491’in yaptirilmasi da diisiiniiliiyor .

Tianwan (Cin)’de 2 adet VVER 1000 reaktor
2006/2007’den beri isletiliyor. 2008’de bir
transformator kazasi ve yangin cikti (gizlendi)
sonra tekrar ¢alistirild.
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Rus sirketinin, Turkiye’nin (Akkuyu) yani sira
Finlandiya ve Cek Cumhuriyetinde de VVER-

1200/491 (AES-2006) modeli santrallar kurmak icin
teklifleri de var.
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VVER-1000/320 ve VVER-1200/491 (AES-
2006) modelinde niukleer yakit
maddesinin ergiyecegi bir kazada bile
vakit maddesi ve zirkonyumlu yakit
elemanlari kiliflarinin ergimesi sonucu
olusan karisimda ‘corium gazinin’ ortaya
¢itkmayacagi, bunlari yapan sirket
tarafindan aciklaniyor.
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Ayrica, basin¢h reaktor kazani (reactor pressure vessel)
disardan sogutularak kazanin ¢elik malzemesinin
bozulmamasi (ergimemesi) ve boylece ergiyen yakit
maddesinin kazanin icinde kalmasi saglanacak. Buna
ragmen yakit maddesi ergimesiyle ilgili teknolojik
calismalar ve senaryolar heniiz temel arastirmalar
diizeyinde oldugundan yakit maddesi ergimesinin kontrol
altinda tutulmasiyla ilgili bir garanti bulunmuyor.

Santrali kuran sirketin aciklamalarina gére VVER-1000
modeli santral ¢evresindeki radyasyon dozu yilda
0,5 mSv'’den daha az
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SiMDI AKLA SU SORU GELEBILIR:

BIR NUKLEER SANTRALDA RADYOAKTIF MADDELER
NEREDEN KAYNAKLANIYOR VE SANTRALIN CESITLI
AYGITLARINA (SISTEMLERE) NASIL ULASIYOR?
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URANYUM (U235) ATOM CEKIRDEKLERININ
BOLUNMESiIi SONUCU 200’den COK RADYOIiZOTOP
(BOLUNME URUNLERI) URANYUMUN
BULUNDUGU CUBUKLAR iCINDE KALIRKEN
BUNLARIN AZ BIR BOLUMU YUKSEK SICAKLIKTAKI
ZIRKONYUM KILIFLI CUBUKLARDAN ZAMANLA
OLUSAN COK iNCE CATLAK VE DIFUZYONLA
SIZARAK REAKTORUN SOGUTMA SUYUNA
KARISIYOR VE BURADAN DA DIGER AYGITALARA

ULASIYOR.
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AYRICA DOLASIMDAKi SOGUTMA SUYU METAL
CEPERLERDEN KOROZYONLA TANECIKLER SOKUYOR VE
BUNLAR REAKTORDE DOLASIRKEN NOTRONLARIN
ETKiSIYLE RADYOAKTIF MADDELERE DONUSUYOR (Co
60 gibi). BUNLARA KOROZYON URUNLERi DENIYOR.

GEREK BOLUNME URUNLERININ GEREKSE KOROZYON
URUNLERININ CESITLi VANA /ARMATUR , BORU
DIRSEKLERI , SU TANKLARI VE DIGER AYGITLARDA
ZAMANLA BIRIKMESIYLE BUNLAR CEVRELERINE AZ YA
DA COK RADYASYON SACIYOR.
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RADYOAKTIF MADDELER AYGITLARIN VE
REAKTOR BINASININ HAVASINA ULASIYOR
VE FILTRELEMELERE RAGMEN COK AZ BIiR
MIKTARI iZiN VERILEN SINIR DEGERLERI
GECMEYECEK SEKILDE CEVREYE BACA VE
ATIK SULAR YOLUYLA VERILIYOR

Radyasyon Fizikgisi Dr.Ylksel Atakan
Ege Univ. 15 Ekim 2015 Semineri





