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Bt Cahtna geryek zan@td4 gae baini 

"sndmda,flAes tolrddal! b@ar &ngnlan belirlenelE
fqay Shrit M@lidan (ySA) ,rsi yodrlandt aEal
g@slr. Coht ttoda fuIlorrd@t vql Japonya'dok
Y'b* StcafuA, Mfrhendlsllh Tes, Realdarfl
QSIN'ittut ga4@ tslahht l4ln shrllle edilnlttlr. Gn|
Itletlnlntn gerrlt bh qahgnda elde edilei 56 fa*lt
tsaret reahfi dlrz@rllgl sffiIas!,on ko&t yardmt e
blr kac sadw bir sare bb| fa*l gfit egltnleinde,
3L10096 nortlr'dl ga9 atuh&tdt tullrrrlSlr. YSA
t rlanal@t lle de plste're tllthtt alCalebtllr lblk.t
t) tlrMsder 'lgdeneyat fuA bwlallerh
beltrleat tesI ge,qeklettl, nltir.

1. ciRlg
Yavatlanq obrak grafit vE sogrdrcu olffak helyutt
g.a lolrr'n Y0bek Srca&LkL Caz Sogulmalr
Rroh0! (YSGR) [U, loq)'c'a yakm srcakl*lar
.saglayab n Bu rad€ca clelldt 0ftdmi 6la[mda
frSidalanlaa bir oLuak degil ay& zamada
eadlbciyEl Istl lglenlerdo yorElan a.dk bn imk!!dr,

J@o AtoE Ede.ji Elliboso (JEAPO, ilk olatal
l99!'i! K,3Im ayEda hit& bsle gpleD, gk$ srca&rgr
950'q teiroal g[c0 30 MW obn bir Y0ks€k SrcaU Jl
M0heldielk T€s It o116r{l!0 (YSTR) Oltai de kudu
va Budaki lmat yltbek srcaklft n0hendtultEin&ki
yedfiLgl leit€l a.s$'n'al.,.. ,rEpnak ye r.:rl
h,lldmnr J'oBelik ollrEf deneF€l galtDalsn
yapnaht Aynca bEadaki nfillee! lr! buhrm
oluFns$ esoas!fula oellndsn yanma 0nc6i Co! in
Itngntea$ ilg agtlIs kalacat old meEn €salttr
L'llmmr ile, hidrojer 0r€cilri a$8tb olelk d,a
blle sbilereltir [2,31. N0Ue€t rEaldnr dinaniB,inid
v6 |rtl yEalrofa sisteDhh ffill olE!$ldan dolayl
rrdltr&f at$a ve kdF€ma $naslBtla veya yok d6g4iht
vo kaa gibi duruolarda hetbmgi bn uegsrif etkinin
si{em€ }tsyrl$as|lr 6d€B€k i9itr, dh sblem yetdli
sayd! 0lfde cihsz ilc don nrllnrtlu. Bu scbcple
t yl6 tth sbtedde rost enag! olorst YSA tekdl{sri
hlld $kstr' sfuch lzlems vg bubsr ohgumunda da
h{rdk ddttin (fizy co rol) gibi ilori dene'tim
s&isnbtultr kullnlm dlttholebiltr. YST& 2007 yll
civEtnd! tfdroj€o ftetdek igh plmlnhqtt lleri
yt'!l[ YSA uygulama3l ir€, 193'ten bc.i
blle dali! olup, Hollanda'da bsslngh sulu rEalior
(PWR)'ler igit gellSril$igtir [4-10]. Kullanrlar

ger96k ztud rbteni, lleri ydnl0 uylrlsnalt
YSA'krEu konpleks ve dinrdik sistemleri!
Bodellenmesi bin Fk ttygG oldlgunu goserni$ir
w aynaa izlem€ sbtdmi ds bu t€lolk vasltastyla
geleneklel uysr sistedlerin€ g6re, kilglk boarcu
etkilerin elken beli.leDsteinde gok daha baianll
ol.notrr,

YSTR henlz 30 MW'lk nominal igletin glclnde
olfilmssma mgnen 2001 yfi civsrnda bu Stlce
erltBesi beklenm€ldedir. Bu s6b4le, rcakutr igletidi
bir kqt sadlik g09 Eledraintn genlg bh rurltE igitrdt
AccoRD dinsnik kodu kulladrok sirn0le
edildittir ve dlrn s$tEldan (hidrojen ltredl'r k$ol
dl'uda) 55 iieet YSA Ehillerinb deftDmesi icin
ft€tilrni$n. simole edihnig .eah6r bletimi v€ veri
thEtimi ikinci b6lltdde k8aca verllecelcir.

2. YOKSEK SICAICJTOI GAZ
SOEUTMALT REAKTORVE 

'

sbrfiAsYoNu
Jeporya'da bul\n6 takek Stcauflt Mnhendisltk
rest Reahot tds (YSTR) govenli igletimin tantr
olacak olan deneBe, yokek src€kl*l gaz soguhah
r€sldirlerin gel€.lheki modeusrioi! g[venirligidi de
orq/a Fkartalal(tr. Yapaal olarst YST& 30 Mw'ltk
terdul glcs sahiptn ve r€8k0r kitbi. a,1a sobltdra
sisterni, yardtrno sogulta sistemi ve kanal sogutna
slitlalade! olu r. tekil-l B8rraltn teklini w
6im0laspnur yaptldtg 56 brrdin yerle'hl
gostefmeldir, Aldif realddr kalbi 30 priznadk yakt
slhmlmu iF.tp, y0klokltgi 2.9 m ve esdeger_95pl 23
m'dir. R€aliodtn soguucu girit $rstl$ 395"C dh ve
sog1ntcu Fkq src€kl8 tue 85G950f'ttr. egrltkga
ortoboe 706 zBlginledrifdit UO! f"ht
kull€tmaliadr. Slo1ttal dtnrnik maliz kodu
ACCORD, geiit go9 a!!l$ iginde sadal itlaimini
sle0lo eto6k igin ve g0venlirlik gosErimine ilitkin
t$ti 6ng6rmek igin kulanrlrnEhr. YSTR r€aftadl
sbtetrti lgindekl Ara l$ ryi$irici'ye (lHx) 950"c't!
I0 Mw'llk Bryl saglai ve bu |3L hldlojen lts€tininde
y8rrb lmak ttz€ro ikincil hebljm gevrimlno tranrfer
dilb. Setral Bin0lssyon kodu AccoR-D'tm esag
klnlnedstiklert a{agtdald glbi v€dlebtlir ll.

. Sannal, bir olay rn€rydlla ggldiken 6onta reaktor
kalbinin lsr kap8itesini modelleyerek uzm bir
ljletirn igin simole edilebilir.
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. Kalp itt s€!ftI ,tlnmigl, teker t&€r etrtd
el€ddb'tnr ehlrlg edlr Faltd pakederlni
fid4r dnzde'yrtrek adiz edilebilir.

. T€rDal hidrolik dt,lrDr, h6lyt rD l(alp sagrnna
&vl€sl w bs3rath su soEuba sisl'mi easmds
h€tr bh olodra lgin at t€nsler h*qlaealslll
Eyn€rak &aliz €dltebilh.

YsDrlsosr dltffilen siDtdsstorl 56 iteet durunu
seg,tlerek lr€ydaaa g6tn ir. Bu dtmrda her biri l0
d'r.ft'r& Edrkla sh0le edlldlg 6mekler, ySA

tdr[!!&trda lulllinak 0zet6 s€gilir ve sinllo
edifnb realior t{ledEinl g&rerc! ll&l orihdl
(6rnek) 6ldo edilh. [k oncs P.-30 MW'Lk nominal
g|m 7o5o'siEds! b€slsyeak r€aiddr I ssar igird!
lE!d! drinlds ulagn R€alidr guco, ssd 6qtma
Zol.s'bk g09 alit! lle %100'e 9*Etrlr sonra gtlg

ro@@.@Ga@

dabilizs edilir v6 trklr Ey hrzla o/o3o'luk nomiml
gl19 Dikarma kada azahlr ye bu seviy€de 5 sodlik
itletirndea soDra 1.75%d3edlik hrzla % loo'l0k
noniml g0.e Fkatlr, so.ra yenlden sabtlize edilir.
Cot lcabifiralyotru esnas|trda biridcil goz
vadildldhh dlnoe hrznr boa"k ko9ltk bir
p€rftbasyoa olu$rufurken, gO9 7050 P,'ye Ladar
aalnlr.

AccORD kod& modder yapr ozerirc temellenmit
olatsk tlsarlamu$r. B6lar !|r!3ryb rEalaivite
koftol nodllo, g0v€nlik Loilma Bod0l[ ve konaol
mod0l!d1h. Tablo-l'de ACCORD simtlksyon$un
gkry prrad€ftled verilninir @iriml€r kodda
kD[r ldbidhterdir).

$€Hl-I. YSTR teordik g&t€rimi ve siE0le edikDit i!8ederin yerl€d.
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3. sisTBn!ft{ YAPAY si\h AGI
TABAI\ILI MODEIJ,IONMESi

Basil ilsi-besledeli bh y!p6y liuir a$ (YSA), bir
ghit bbskast, bh ycys dsha 9!k gizli tabdkd v6 bh
gfot tabdllll oldrk lEer€ t€n€l 0g bilelendsa oluflr
(9elil-2).

HY
GidlTabakd qtut Tabakdr

$ekil-z. 9ok tabskat ilerl-b€slsmeli agn genel yap|sl.

Stnn aFm hef bh trbdl(a$ 'd0g0m" ya d6 'tr&otr"
denileB bn g p 4leE oDlteri igsn Bir ag
labaksmdaki. hrtr dllg0,q gk4ml -bllg !k9!
dogrolu$nda-, bir so!@ki r'h'k'd' bdute bltdla
flemo elenaolcna g0td€rtr. Faksl syBr tabaksya
dahil &grdlsr Erslnda bstglmt yokEr. Sinir'gnn
gni! hbskagI' &tsrd.e aldrgr b ev s&n i9 iglen
lbfulerttre a&s(s! bh EEbi.iur gorevid y€p6. cizlt
hbafrbr, bilg aktl €Dr!&da 6allt gkire! igin
ble n C*r9 t't''krer siltedr 9 s9mr verir. ll€,ri
b4l€moll YSA'nrtr k Is|lmlrda b€rlrca iki 8d!!
tEdrr. Bhi 6gr6!ne yo diEeri de ged Fg'rEldr.

3.1 MATEMATKSEL YAPI
r -[rr, rr, ..., t ]7 girbleri (6meEin &p6yrsl vedler)
vo bonlEa ktr$ kl.rFlyhyh...,y.l' e*41!n olr!
blr sist€E tEllnl5talh. ctb uzy X{r€.flt
ststantn gtrttry ib qj.k4 nay f:gt(x)eYly slstantt x
gtrltlae k6t tL geled fllitd atarllda bir M ililkiei
hrmak kDlrnr'lt olacahr. Bu iligh (l) d.oklemindo
Y6 f eHI-3't6 g6derilmi$ir.

Slvtl")- r('I'v". x

Boylecs p ddlrllslhlh tr@injndcki 6grenm€ hatasr
ee, (3) dentleEt ils i6ds edtlebilin

. ,="("d=|. i ! ,-)-vGo\

A&tr dg€lto esoasrdr&i taraq btrt0n &tud er igiD
€n k090g€ indirilh Bu deger (4) d€okledilo bulu$n:

(4)

Bu 9dryuad4 (4) drrkleDindo verllen h&
totrksiyotrum e! k09f8e indirggnek igio glrl-yaydma
(backDopa€dioa) algoritdrsr (GYA) kullao n|$r.

Gcd-'ry l'r9 algpritDse gok kulddd vo t8redmde
h@:fl e! hrzh dlt&€n alglrlhsdr. D€dkleo (a) de
i&de edil€o E hdsmr eo llgoge i[dirnek igh
optimal bi! l' 6d. Yofied a{strdali g$tdh

.- aE .l, :- !e68P!sDE

2) AFrl*l'I r,(r)'d€d },(r'+l)'e gthrcelleoL.
tr\,t+tFt(nl+^w(n) (5)
LwAt rlYrt'pt+dLwrdn) (6)

BEsdaki (O denkledlno delra kunll dtBL. Ag
agrlklamr adslG €tuek lgln 9ok kulbrlan bir
yold8 Bu Etdlkl6, y'ya 0FElos hlz dentu. dArotl
fua moe€ottm ie.ht diye sdlsdmlr ve agrl*
glhcellsns etidtgiude, lokal minimudu eliEirc
€tmek igin kullanrlr.

4. IIYGI'LAMA
YSTR nio lglet&d srasnda btliDm*l geFk€n &tedli
po@€irsleq Tapla, Reat Mte, Xe Yogntufuan@,
aela, Realdivts, oflal@tu Yakrt S,ca tEt, oralnu
Modqdb Stc4At& Dopplcr Reobtvlt8l, Mod"ralar
Reolditttdl rB Kotltol Slstettl Realdfultdldb. Btt
parmd.€l€ri! bililme3i rcsladdln g0venli bir tekilde
itledet a{|sEd!n soa detelo onenll olmskla birlikle
buDlsr oblre lekllr yokt6 vo bun&r ancak
o1g{lebll€n pdalleceleri krrlrnarak birtoklrl
hesoplamshr yoluylq elde edtlrler. Bu galFada,
YSTR'ain 6lt0leo€ycn bu fiziksel to)dklokle4
tt€rcaeblen bir 8&t.[n olan yap€y sidt aglan
kllrnisrak oftl6 €dne$dr, Ag yape 4 gtig v€ ?
gb dtgfm0 ib b ih. bh gidi taboka tttrt Bu
taba&adakt gizlt trfion oaysr lo'dur. YSA'da gir4
ol!m& Tablo-l'd€'f e goltertbilt 4 ta[e olg0lebilsn
F€rametse k lan dtt olup bu ilr&tld 9ekil4't6
g6!c6ilni*b. Irlcg olarak d4 syDr tabloda "o" ilo
g6lcerilnit ? tane olg0lemeyeo bsyoklfik
kulla li dr..

t5i2

Q)

(3)

4")-+t"b,.")
x

Gbi! TabaIE8l

MX-+Y

t

Sel,il-3. GrrFk sisteE ve YSA arailndski gir4-
grlst iligkisiniD gclndif e6$crimi.

Agm o8rfaiB slheci qgrD i9 pa|mstrsl€rini (veys
aglLklsmr) r' Byllbyqa& gi.i{ tle 9*E amrmdaki M
illlhiDe. Inhk[n oltugu kadE,"Uarnak sekiinde
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Sekil4. YSA'da kulbmbn gir8 i{art'lleri: Reakror
GtMl (sol sk!en), Srca.kl*lar (sag eksen).

Bu ag l{60 &ilffiyle yetedi egnim yapd&lfio sora
tofi 6rfl!!0 (llE2) icin ten edileitth ve sotuglar
t€&ils'ts verilEitth.

tskil-s'teki toplan realdivite verbi ve bunu! YSA
FkrtEa bslild&tr(la hrads YSA'un bir fltre glbi
dauerllg oldugu gtn0llr ye b@ diger gekillele
t4Eda bq/tllfib. Fald bu deg€r g€kil-5'to g68terilen
diFtr reaf$tt€l€rin tophd biginindo oldlg0nde ve
YSA g&$nda dtge. rco$inehr gok az hab ile
cngldteb digind€o bu b@kll* igin YSA Fk$m,D
pek 6aent yolon Bu uygulsmods YSA, tlh i3riler
igiby0kekp€trfordals gostennistir.

.s. SoNUqLAR
'Bu lal4rlada d0klesr reholojt al.arlnda geli8Bei
bokleaeD bh .€ali6! tipt olrn Yllksek Srcaltk caz
SoErtuat (YSCS) .€al10r y8pl3r tsordsl9 olup,
YSGS'trlD rsrl blqdler b€krnlnd!! da .,lsmi

Aynca realCor sirnflls3yotru
vasdasxyla elde €dil€n verlletg YSA uygula$asl
]'apft$k 3 r.h.k'll (4:10:7) ag orodolinde C€rta
YdltIM Algorlatsrrra (GYA) knlla Dl ile
llald&d6. Grt, Blrtn I Wata Sirtert C*r.t
&coHtg\ KaIp cht 3tcakl41 ve Kalp qhs
SEaA$ad@t ohle Eintlfi.krff! Topfuut Rpalaivle,
l{e lo&ttu&odatt sela, Realltvl4 Onal@rra lat
&catJtgt, Oflalat ta Modqd^r S'd'd.Ht',', D@er
RealtMktl, Mod"raor Rethtvltql re Koitrol
Slsrful Retbtvltat qelllddeld 7 dlguleEsyetr ffdksl
toy0&tlk oldukga h3isos olamk b€lirlenni$n.

TE$EK<trR
Yazalsr, bu Pl'$n'd' lir[& an veriler igin; tspon
Alod Enedl Ensit[ro-JEAFJ ve JEARI&IRI/ECN-
Ho[sd onsktgrda galrgmabn koordhe eden Sn. E.
TURKCAN'a t€{€k}ff ederlcr.
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S€kil-s. YsA modelidde lulatrlla! simulasyon
i€dled ve bllnlala ai! YSA 9ft91d| (sol eken) ile

hessplatna heslnm (Eag eksen) degigimi.
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