ha buytktiir. Suyun, 1 cm. dalga uzunlugun-
daki yiliksek gecirgenligi dipol absorbsion
sartina baghidir. Ve burada iletken su olsun,
distile edilmis su olsun bir fark yoktur. Su
zerrelerinin tevlit ettigi zayiflamalarin hesa-
bu G. MIE tarafindan bir esas teori ile veril-
mistir. Sis ve bulutlar icinde mevcut olan
(dalga uzunluguna mukabil kiiciik) su zerre-
leri icin kirilma zayiflamasi ihmal edilebilir.
Absorbsion zayiflamasi igin
i8, pe
p= elde edilmistir
A(n’>+2)2
Dielektrisite sabitesinin imajiner kismi ?'

nem kesafeti (gm’ olarak) g, komplekskinl- |

ma indeksi i dir. Zerrelerin buyukliikleri,
dalga uzunluguna nazaran kii¢iik kabul edil-
digi icin zayiflama muntazamdir. Yukardaki
ifadenin yardimi ile tablo 2 de verilen zayif-
lama degerleri hesaplanmir. 1 g/m’ oldukca
kesif bir sise tekabiil eder, daha biyiik ke-
safete de raslanabilir.

TABLO: 2

1 g/m' liikk bulut ve sis icinde santlmetrik
dalganin zayiflamasi

Dalga boyu Zayiflama
(cm.) ( db/Km.)
10 0,011
5 ) 0,0425
2 0,26
1 L1
0,5 4,3
02 40

Tablo : 3 yardimui ile verilen goris sahala-
rina gore nem Kkesafeti elde edilir.

TABLO:3

Goriis mesafesine jgjore sis icersinde
su kesafetinin degeri

Optik goriisg Su kesafeti

mesafesi (m.) (g/m")
33 23
66 0,85
100 0,48
165 0,23
250 0,13
1000 0,085
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Eylil 1958 ayinda Kanada'nin Mont- i
real sehrinde toplanan Diinya Enerji
Konferans: ile New York'ta toplanan
Milletleraras1 6. Biiyiik Barajlar Kon-
gresine memleketimizden bes kisilik bir
heyet katilmistir. Sanayi Vekaleti Ener-
ji Dairesi Reisi. Tevfik Fikret. Stiietin
baskanliginda heyet DSI U..Md. Siiley-
man Demirel, EIE Genel Direktori Ib-
rahim Deriner, Kuzeybat1 Anadolu
Elektrik Istihsdl ve  Tevzi Miiessesesi
Md. Sabih Durali ve Milletlerarast Bii-
yik Barajlar Komisyonu Tiirk Miili Ko-
mitesi Bagkani Kemal Noyan'dan mii-
tesekkildi.

- Nukleer santral igsletmesi

Niikleer santrallann isletme problemleri
baglica iki kategoriye ayrilir :

a) Hem niikleer santrallan ve hem de
normal termik santrallan aldkadar eden prob-
lemler.

b) Yalmiz niikleer santrallan aldkadar
eden problemler. Bu makalede, gaz-sogutmali,
grafit-moderatorlii ve yakit olarak tabil uran-
yum kullanan niikleer santrallar icin b. sikki
problemler ele alinmaktadir. Isletme problem-
lerinin ¢ogu proje lizerine tesir ettiginden, ba-
71 proje kriterleri de asagida bahis konusu
edilmistir.

Isletme masraflari:

isletme problemlerinin hepsi, verilen bir
proje icinde ucuz ve emin elektrik istihsali
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Ceviren:
Teoman BAYKAL.
Yiik. Miih.

problemine baglhidirlar. Bu problem tabiatiyle
degisik faktorleri ihtiva eder. Bunlarin en
onemlileri, duslik yakit masraflart ve yuiksek
senelik yiik faktoriidiir. Aynca emniyet mese-
lesi de son derece miuthim bir mevzudur; fakat
tamamen hususi bir brang oldugundan bu fak-
tor burada incelenmiyecektir. Diger faktorler
bakim ve isletme, personel masraflari, depola-
ma, yag ve su v.s. dir. '

Distik, yakit masraflan saglamak icin, ilk
gereken sey, uranyumdan elde edilecek orta-
lama 1s1 miktannin yiiksek olmasini sagla-
maktir. Bu arada, yakit - enerji ¢evrimini ifa-
de ederken, ton basina megavatgiin (MIWG/
ton) terimini kulanacagimizi hatirlatalim. Bu
terimin kulanildigr hallerde enerjinin, elek-
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trik megavat: degil, megavat1 olarak ifade
edildigini hatirda tutmak yerinde olur. Boy-
lece, eger, bir ton uranyumun cevrim sira-
sinda 2000 MIWG enerji  agiga ¢ikardigindan
bahsediliyorsa, buna esdeger elektrik enerjisi-
ni bulmak icin bu degeri santralin toplam 1s1
verimiyle carpmak icap eder. Agirlik birimi
icin (ton) u kulanmak hassaten lazimdir, clin-
kii bir ton tabil uranyum 7 Kg. gibi cliz'l bir
miktar U 235 ihtiva eder.

\
\
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-u N

ca "h..____-‘
% T ———
N
-
S1
02
o sow .awv  ¢app  JO0O  -lseo  iomo  3Soo  vooc
hinlams (MWG/t*n)

Sekil. 1. Oegisitk yak/1 malamasina bagh
tekti bt eCektriJL maliyeti

Sekil 1, gaz-sogutmali 250 MW (elektrik!)
cikish reaktorlerden ekonomik ntikleer giic el-
de etmenin, ancak, reaktorlerdeki yakit cevri-
minin en az 2000 MWG/ton olmasi ile “miim-
kiin olacagimi acikga ifade etmektedir. Sim-
diye kadar, bilindigi gibi, kurulmus olan biitiin
tabii uranyum reaktorleri ya hususi sebepler-

le (tecriibe maddeleri, izotop imali, ‘tecriibe

prototipleri istihsali v.s.), veya biliylk tesisler-
de askeri plitonyum imali icin tesis edilmis-
lerdir. Askeri pliitonyum imal eden tesislerde
yakitin nisbeten diisiik 1sinlama  periodlan
icinde degistirilmesi icap etmektedir. Buna
sebep, Pu 240 gibi istenmiyen izotoplarin is-
tihsaline mani olmaktir. Bu yiizden, simdiye
kadar isletme diurumlarinda 2000 MWG/ton
rakamina yaklasacak pek az tabii uranyum
yakiti 1ginlattirilmistir. Yakitlar tizerinde ntiik-
leer ve metaliirjik arastirma ve gelistirme ca-
lismalan istenilen 1sinlama miktarina ¢ikma-
nin buyik zorluklara sebebiyet vermedigini
gOstermistir. Maamafih, biitiin bu durumlarda
vaki oldugu gibi, bu rakama rahatca cikilip
cikilmiyacagim1i ancak pratikte gormek kabil
olacaktir.

Yakit cevrimi : ,
Bir niikleer reaktorde, eksenel ve radyal
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notron aki dagilimi sekli kosintis formundadir.
Hem 1s1 istihsali hem de yakit elemanlarinin
1isinlamast reaktordeki durumuna gore notron
akis1 ile orantili oldugundan, muayyen bir za-
manda biitiin yakit sarji degistirilecek olursa,
bazi elemanlarin hi¢c fisyona ugramadiklari
halde digerlerinin son derece yuksek 1sinlama-
ya maruz kaldiklar1 gorilir. Yakitin bir kis-
min1 ¢ok yiiksek 1sinlamaya maruz birakma-
dan, ortalamasi yiiksek bir irradiasyon elde
edebilmek icin, ya reaktor cekirdegini cesitli
bolgelere ayirip bolge bolge desarj'a tabi tut-
mak veya her yakit elemanini, istenilen 1sin-
lamaya eristikce, ayr1 ayr1 degistirmek icab
eder. Tabii, iki metod da, reaktoriin ortasin-
daki yakit elemanlarinin reaktoriin dis bdlge-
lerinde kalan yakit elemanlarina nazaran da-
ha sik degistirilmesini icab ettirecektir. Ikin-
ci metod yiik uizerinde yakit degistirmege te-
kabiil eder, halbuki, birinci metod reaktor
susturulmadan tatbik edilemez. Bu halde, re-
aktor degisik periodlarla servisten cikarilacak
ve bu sebepten senelik yiik faktorii azalacak-
tir. Bu serait altinda, niikleer giic, yuksek ya-
tirim maliyeti yiliziinden .ekonomik olmiyacak-
tir.

Bir niikleer reaktorde istihsal olunan not-
ron sayisinin bir evvelki nesilden notron sa-
yisina orani k veya keff diye gosterilir ve ¢o-
galma faktorii diye adlandirilir.  Sabit yiik
durumlarinda keff bir'den biiyiikse konverjan
bir"e esitse diverjan tabir edilir.

Reaktivite, S, asagidaki denklemle tarif

edilir: k \
eff— 1
S=—— :
Koty : '

yani, sabit yiik durumlarinda reaktivite sifir-
dir.

‘
Al
RideTerg

al‘.':n‘mu - ‘K- _3'_‘%_._ _'511\/10_(11 "1(7"“/( if UATR

NECATF
TlaKTin i

IAMAN

Fegugim

Bir reaktorii kontrol edebilmek icin, re'ak-
tu iceyi kontrol etmek lazim geldigi asikardir.
Asin reaktivite, notron yutan kontrol cu-
buklar1 veya bagka bir tarzla dilizenebilir.
Bu diizeni eMe etmek icin yalniz asin
reaktiviteyi  kontrol etmek kifayet et-
mez. Sekil 2 de goruldigi gibi, reaktivi-
teinn zamanla degisimini de nazar itibare al-
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mak 1dzimdir. Bu degisimi tam manasiyle ta-
kip etmek imkansizdir. Yalniz, nisbeten uzun
vade ile tesir ettigi muhakkaktir. Egriyi takip
edersek, Once, fisyon artiklar1 arasinda Sa-
maryum'un istihsali yiiziinden egride bir diis-
me miisahede edilir. Bu, Samaryum'un kuv-
vetli bir notron yutucu oldugunu gosterir. Za-
manla, fisyona miisait Pu 239 un istihsali ile
reaktivite artar. Bundan sonra, Plutonyum'un
degisik izotoplara, bilhassa, fisyona miisait
olmayan Pu 240 a doniisiim baglar ve reakti-
vite devamli bir disme kaydeder. Herhangi
bir yakit elemaninin. Sekil 2 de verilen reak-
tivite egrisinin sekline bagh olarak imkan da-
hilindeki smirlandirilmig 1smlamasi, sifir-re-
aktivite hattinin ustlinde ve altinda kalan
alanlarin esit olmasmi sagliyacak bir T za-
man1 zarfinda isinlandinlmasiyla saglanabilir.
Bu mefhum bizi tekrar «devamh bir sekilde
yakit elemanlanmn degistirilmesi» prensibine
goturur, soyle ki, elemanlar reaktivite cizgi-
sinin etrafina esit olarak dagildikca, reakto-
riln ortalama raektivitesi sabit ve pozitif kal-
malidir.

Biitiin bu sebeplerden dolayi, giic istihsal
eden reaktorlere, yiikte yakit degisimini sagli-
yacak bir sistem tatbikiyle biiyiik kar temini
muimkiin olabilir. Boyle bir hali sagliyabilmek
icin, devamli kanal degisimi ile yakit sarj1 yo-
luna gidilmistir. Normal nisbet giinde ¢ ya-
kit kanali degistirmektedir. Daha homojen
bir 1sinlama elde etmek, Sekil 3' de gosterildi-
8i gibi, yakit degisiminde belirli bir kanaldaki
yakit elemanlarinin yerini degistirmekle de
mumkiin olabilir. Aynca ortalama isinlama-
y1 bir miktar arttirabilmek i¢in, bitiin ka-
nallar radyal olarak degistirilebilir; fakat is-
lem nisbeten daha komplike bir hal arzeder.

n marr'pof(lfﬁﬁ'ﬂjdnp«wet udl_nt etymanlarinia
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Bu ve yakit elemanlanmn mekanik idaresi,
yikte sarjlamaya verilen kiymeti belirtir.

Yakit elemaninin metal kabi 1sinlama al-
tinda delindigi ve yiprandig1 takdirde bu ele-
man reaktorden cikanlir. Eger bir kab delinir
ve degistiriimezse, fisyon mahsulleri ve muh-
temelen uranyum tozlari dig devrelere tasina-
cak ve kazani, borulan v.s. yi kirletecektir. Bu
ise, bakimi son derece zorlastinr. Daha mii-
himi, reaktoriin temiz kanallarina ve yakit
elemanlanmn temiz kaplanna yapisan radyo-
aktif toz, delinen kaplarin deteksiyonunu zor-
lastinr ve geciktirir. Boylece, zamanla reak-
tor igletilmez hale gelir.

Bu ylizden, yiikte sarj ve desarj aleti, re-
aktorii susturmadan veya gaz basincini sifira
diustirmeden, yakit elemanlarinin  delinmis
kaplanni degistirebilmelidir. Yukandaki du-
rumlarin herhangi birinin vuku bulmasi, 24
saate kadar siiren bir beklemeye sebebiyet ve-
recektir ki, bu da, disiik isletme masraflan-
nin artmasini inzimam ettirecektir.

Yukanda verilen c¢esitli sebepler yuiziin-
den, diinyanin her yerinde, niikleer santrallar
icin yukte sarj ve desarj sistemleri gelistiril-
migtir. MaamafTh, boyle bir aletin proje ve
bakimindaki zorluklar kiicimsenmemelidir.
Halledilmesi 1dzzim gelen problemler sunlar-
dir:

(1). Yakit elemanlan reaktoriin grafit go-
begine yerlestirilmeli ve bu sirada biitiin ele-
manlar bir ka¢ atmosfer tazyikli sicak CO,
gaz1 ile cevrili olmalidir. Gobege ddk olan her
kanalda bu elemanlardan bir diizine kadar
bulunur.

(2). Isinlanmis ve yiiksek radyoaktiviteli
elemanlar (1) de bahsedilen tarzda reaktor-
den cikarilmali.

(3). Bir eleman kanala sokulur veya ¢ika-
rilirken, diger elemanlarin  asin isinmasina
mani olmak icin karbon-dioksit akimiyla ka-
nal sogutulmalidir. ' :

(4). Isinlama yapan bir kap, icinde de-
vam etmekte olan fisyon olay ile daim! suret-
te 1simacagindan, desarj makinesindeyken de
daimi olarak sogutulmalidir ve bu sogutma
kat'iyyen inkitaa ugramamalidir.

(5). Eger herhangi bir kap 1sinlama neti-
cesi delinirse, reaktorden cikarilmast icap
eder, fakat bu, desarj makinasinin i¢c kismi-
m kirleteceginden bakim problemini zorlasti-
nr.

(6). Yakit elemanlan magnezyum alasimi
bir kpa icindeki tabii uranyumdan ibarettir
ler ve sert muamele ve asin termik soklara
mukavemetleri yoktur.

(7). Reaktore, atmosferde normal olarak
bulunan <«Argon» gibi, yabanci maddelerin
girmesinden sakirnlmalidir.
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(8). Aletler, islemin her aninda operator-
leri gamma ve notron radyasyonundan koru-
yabilmek i¢in tam manasiyla zirhlanmalhdir *
lar.

(9). Calisma durumundaki biiyiik genisle-
melere ragmen, sarj ve desarj makinasinin her
hangi bir yakit kanalimi katiyetle tesbit et-
mesi ldzimdir. Buradaki esas problem, meka-
nik sebeplerden dolayi, pratik bakimdan ba-
sin¢ kabinin tstiinde her kanal icin ayr1 bir
sarj deligi yapmanin uygun olmamasidir.
Bir veya bir kag¢ delik biitiin kanallara tatbik
edilebilmelidir.

Yakit eleman, tetveusy -
Buotopl 2w k) I

Dcrer ha.ne™

<

Sarj deligs

.t
Jekit 4 Nuctear Power Rlant Co Corefandan  elishirrien

3
Jarj-Oessrj Mtkmesmm kesiti

Bir sarj - desarj aletinde biitiin bu prob-
lemlerin halledilmesi zor ve cetin' bir istir.
Maamafih bu zorluklari yenen ve tesisleri ile
blyiik kazang saglayan cesitli aletler yapil-
mugtir. Oalder Hail tarafindan «Yiikte sarj
ve desarj makinesi» nin gelistirilmesi, sivil
santrallara yapilabilecek en biiyiik yardim-
lardan biri olmustur. Fakat, CaMer Hall'un
cesitli sebeplerden dolay1 boyle bir makinaya
pek ihtiyact olmadigi gbzoniinde tutulmali-
dir. Bu makinalarm tamamlandiklarinda hig
bir eksikleri olmiyacagimni zannetmek hatali
olur. Bu sebeple, bu makinelerin kabulleri
yapilmadan, uzun ve kat'l bir test ve tecriibe
devresi gecirmeleri icin tertibat alinmustir.
Ayrica her reaktoriin kubbesinde bu makina-
lara uyacak sekilde degisiklikler yapilacak-
tir. Makinalar, ayrica reaktoriin ilk yakit
takviyesinin bir kismini > yapacak sekilde
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ayarlanacaktir. Ancak, zaman kaybina sebe-
biyet vermemek icin, yakit koyma ameliyesi-
nin bir kism1 mantiel olarak yapilacaktir. Se-
kil 4, Nuclear Power Plant Co. tarafindan
Bradwell niikleer santrali igin gelistirmen, bu
nevi bir kombine sar]| - desarj makinesinin ke-
sitini vermektedir. Makine, takriben 15 metre
yikseklikte ve 200 ton agirhigindadir. Agirhgin
buyuk bir kismini, bakim icin kolaylikla kal-
kabilecek, biyolojik zirh teskil etmektedir.
Ayrica, makine, ferdl mekanizmalar1 ayrn par-
calar halinde kolayca degisebilecek sekilde ya-
pilmig ve normal bakimlarini kolaylastiracak
tarzda planlanmistir.

Daha evvel de bahsedildigi gibi, normal
diametrik nétron akisi dagilimi, takriben

- cosiniis egrisi seklindedir ve Sekil :5 de (a)

egrisi ile gosterilmistir. En yiiksek aktivite re-
aktoriin ortasindaki kanallarda mevzubabhis-
tir ve bir ilk takribiyete gore reaktoriin 1s1 ¢i-
kist aki egrisinin altindaki alanla orantilidir.
Eger, reaktor kullanilabilecek kafi asin reak-
tiviteye sahipse, bu asin reaktiviteden, daha
bliyiik bir 1s1 ¢ikisi elde edebilmek icin, not-
ron akisin1 «diizelterek» faydalanilabilir. Bu
«diizeltme», reaktoriin orta bolgesine nétron-
yutucular» 1 daldirarak temin edilebilir. Ak
bu sekilde, Sekil 5, egri (b) de gosterilen ideal
hali alir. Kontrol ¢cubuklannin cekilisiyle, aki
orijinal maksimum degerine yiikseltilerek bu-
na tekabiil eden 1s1 cikist da artirilir. Aynca,
dis bolgelere zenginlestirilmis yakit yerlesti-
rilerek akiy1 «diizeltmek> miimkiindiir. Sekil
2 de gosterildigi gibi, zamana bagh olarak de-
gisen puant reaktivite ve kontrol ¢ubuklan-
rinin kismi duhulii ile nétron aki dagilimi
zamana gore degisiklik gosterir ve bu sebep- -
ten igletme esnasmda notron yutuculan dal-
dirmak veya c¢ikarmak icabedebilir.

Isletme halinde sik sik yakit elemanlan-
nin sicakhigiin olgiilmesi ve reaktor icindeki

Hakienym yakid glemany
Pt Ao tinade b A i
AR T ] PO SN

fthl S Nukirer reaktorlerde radul nétron il-,si1: (i) r/orme raghat

an dapilt'ni,(6) Ov-ivHy//nif (*J eg "u — /st Cirtfy dvSLirufmuyg,
(C) DvieUilm: elu egnji _ is1 ¢ii/n limite yuk &41,im/s
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notron aki glizergdhlarinin tetkiki 1azim gele-
cektir. Bunlar, ferdi yakit elemanlarinin 1sin-
lama periodlannin miktarini tiyine ve her bir
elemanin asin derecede 1sinip 1sinmadigini
kontrol edebilmekte cok mithim rol oynar.
Gli¢ cikisin tahdid eden en biiyiik unsurlar-
dan birisi yakit kabinin maksimum sicakligi-
dir ve bir reaktdrde en yiiksek sicakligin nere-
de ve nicin meydana geldigini bilmek sarttir.
Bilhassa, yiiksek sicaklik bolgesindeki eleman-
lar1 tennokupllarla techiz etmek icin tedbirler
alinmusgtir.

Uniform bir gaz cikis 1s1s1  temin edebil-
mek icin reaktérde her yakit kanalinin giri-
sinde, otomatik olarak gaz akimimi ayarliya-
cak, tikaglar konulmustur. Bu tikaglar tecrii-
be sirasinda ayarlandiktan gayri, reaktOriin
ylkte yakit degistirmesi durumunda da ayar
edilebilirler.

Kontrol:

Ananevi olarak, termik reaktorlerin kon-
trollan, boron gibi yiiksek nétron yutucu mad-
deleri ihtiva eden kontrol ¢ubuklan ile yapilir.
Kontrol ¢ubuklan, kaba, hassas ve tehlike -
emniyet kontrol cubuklan olarak, ti¢ gruba
ayrilabilirler. Emniyet ¢ubuklan reaktor sus-
turuldugu hallerde dahi yukanda tutulur ve
kullanilmaz. Ancak, tiikenen yakitin degisti-
rilmesi veya xenon zehirlenmesinin  dusust
sebebiyle ani asin reaktivitenin  dogmasina
mani olmak i¢in daima kullamilmaga hazir
bulundurulur.

Gaz - sogutmali reaktorlerin bir avantaji
da buniann" negatif bir 1s1 katsayisina sahip
bulunmalandir. Bu, reaktoriin daha asagi bir
.glicte fakat orijinal 1sisina pek yakin 1s1 de-
" gerlerinde stabil kalacagi manasina gelir. Pra-
tikte Calder Hail tipi reaktorlerin bu hususta
gayet kullamigh oldugu gorilmiistiir, 6yle ki,
bu tip reaktorlerde cikig giiclinlii yalmiz gaz
-akimini degistirmekle ayarlamak mimkiin ol-
maktadir. .Kontrol cubuklan ise yalmiz gaz
¢ikig 1s1si1 tanzim ve notron akisinin seklini
ayar eder ve tabil acil tehlikeli durumlarda
kullanilir. Boylece, stabii durumda calisan bir
reaktorin giiciinliin arttirilmasi istenirse, gaz
akiminmi hizlandirmak kafidir. Bu hizlandirma
neticesi meydana gelen gaz kiitlesi akiminda-
ki fazlalasma ani olarak reaktor isisin1 diisli-
riir ve bu yiizden reaktivite artar. Reaktivite-
nin artmasiyla reaktoriin 1s1 ¢ikigt yiikselece-
ginden reaktOrlin 1sis1 orijinal degerinin ¢ok
- yakmlanna vasi olur. Bu harekat kaabiliyeti
gaz - sogutmali reaktorlerin isletilmesini son
derece basitlestirir ve emniyetini arttmr.

Bir nuikleer santralda reaktor ve buna’

bagl tiirbo-generatorler arasinda muayyen
bir miktar otomatik kontrol arzu edilir. Bunu
elde etmek icin esas olarak iki yol vardir; ya
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santral o sekilde calistmlir ki tiirbinler reak-
tor kazaninin hasil ettigi biitiin buhan kabul
ederler veya reaktor tiirblinlere ldzzim gelen
kafi 1siy1 istihsal eder. Birinci sistem Calder
Hail tiplerinde kullanilmaktadir; ve sistem
frekans1 degistigi halde reaktor durumlannin
sabit kalmasi ve bu sebepten yakit elemanlan-
nm termik cevriminin minimumda tutulmasi
gibi avantajlara sahiptir. Maamafih, boyle bir
sistem, sebekede her hangi bir ariza yiiziinden
meydana gelecek ani yiik diisiisleri veya fre-
kans degisimlerinde hi¢ bir sekilde stabilizor
rolii oyntyamaz. Biiyiik Britanya gibi genis en-
terkonekte sebekelere sahip memleketlerde
bu nevi igletme karakteristiklerini haiz nisbe-
ten kiiciik bloklar i¢in korkulacak fazla sey
yoktur. Fakat, yakin zamanda enterkonekte
sebekeye girecek biiylik niikleer santrallarda
bu sistemi musamaha ile karsilamak dogru ol-
maz. Yapilan hesap ve tahminler Ingiltere'-
nin enterkonekte sebekesinde meydana gele-
cek arizalar yiiziinden sistemden c¢ikan istih-
sal merkezlerinin kapasitelerinin % 90 inin
aynm1 anda devredeki diger santrallar tarafin-
dan karsilandigin1  gostermektedir.  Boylece,
«Reaktor kontrollli tiirbin» sistemi biiyiik bir
mikyasta kullanilacak olursa, ariza aninda bii-

tiin sebekenin inkita1 tehlikesi varittir.

Bu yiizden, ileride, CEG.B. (*) niikleer
santrallannda da, konvensiyonel 'sistemlere
benzer kontrol sistemleri kullanilacaktir. Son
arastirmalar, kullanilacak kontrol tipinin ya-
kit elemanlannin 1silarinda meydana getire-
cegi degisikliklerin ¢ok ciiz'l oldugunu goster-
mistir. Yani, kontrol sistemini sinirlandirmak
sart degildir ve konvensiyonel termik santral-
larda oldugu gibi reaktorlii kazanlarda da tiir-
bine gonderilecek buhari yiik durumuna goére
kontrol etmek miimkiindiir. Yalniz, bu metod-
da, bu santrallann hepsi cift - basinchh buhar
cevrimi kullandiklanndan dolayi, biraz kan-
siklik vardir. Bu halde, her tiirbinin iki takim
regiilator vanasina sahip olmasi lazim gel-
mektedir. (Yiksek basinc ve algak basing va-
nalan). Bu ise, ya konvensiyonel termik san-
trallardaki her tiirbin i¢in iki ayarlama yapil-
mas1 lazim geldigi veya reaktor - kazan tini-
tesinin karakteristiklerine tekabiil edecek iki
takim regiilator vanasinin birlestirilmesinin
sart oldugu manasina gelir. Bu halde, bile, al-
cak basing regiilator sisteminde yeni bir tan-
zim ihtiyaci hasil olmasi miimkiindiir.

Ug sebepten, Calder Hail tiplerinde, % 100
reaktOr kapasitesini yogunlastiracak konden-
sorler insa edilmistir: Birinci sebep, tiirbo-
generatOrlerin kurulmasint  ve igletilmesini
beklemeden reaktor testlerini tamamliyabii-

(») Central Electridty Oeneratlng Boam
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mek; ikinci sebep, reaktOriin susturulma si-
cakligini, uzun periodlarla buhar1 havaya Tf-
lemeden, disiirebilmek; tglincli sebep ise,
Calder Hail esas itibariyle bir askeri Pliiton-
yum imalét¢ist oldugundan, icabinda genera-
torli devreden ¢ikarip reaktorii -tam giicle ca-
listirabilmek zaruretindendir. Maamafih, C.E.
G.B. santrallannda ti¢lincii sebep nazar itiba-
re alinmiyacagindan, kondansorlerin kapasite
ve buyukliklerini mithim bir miktar diisiire-
bilmek mumkiindiir. C E G.B. santrallan, her
biri reaktor kapasitesinin % 10 unu yogunlas-
tirabilecek, iki kondensor ihtiva edeceklerdir.
Bu, generatorlerin devreden cikma halinde
hem iki reaktoériin fisyon mahsulleri isisinin
_ bir kondensorde giderilmesini sagliyacak, hem
de tiirbinleri calistirmadan ilk reaktoriin %20
yiike kadar testine imkan verecektir.

Daha biiyiik bir igsletme randimani ve mu-
rakabesi saglamak icin, C E.G.B. santrallann-
da merkezi kumanda ve kontrol odalar1 bulu-
nacaktir. Konvensiyonel santrallarda oldugu
gibi, kontrol odasi bir kontrol miihendisinin
murakabesi altinda olacaktir. Ayrica, her re-
aktorii ve bunlara bagh tiirbo - generatorleri
devamli kontrolii altinda bulunduran opera-
torler bulunacaktir. Kazan panolarinda bu-
har basincimi ve sicakligmi, besleme akisini,
su seviyesini ve besleme vanasinin elektrik!
kontro'iinii gosteren cihazlar bulunacaktir.
Santralin iki yansinin buhar bagintisi bir tiir-
bo-generator takiminin kapasitesini karsihya-
cak buyiikliikte olacaktir ve santral sira pren-
sibine gore calistirilacaktir.

Bakim ve isletme :

Tiirbin odasi ve elektriki aletlerin bakimui,
niikleer santrallarda da konvensiyonel termik
santrallarda oldugu, gibidir ve burada iizerin-
de durulmiyacaktir.

Bizi ilgilendiren bakim ve isletme prob-
lemleri reaktér ve teferruatina ait olanlardir.
Ilk olarak, yapisinda mevcut olan kobalt'in
radyoaktivlesmesi  yliziinden, normal yollar-
la bakimi yapilamiyan, basing kabi vardir. Ba-
sin¢g kabinin emniyeti, muhafazakar planla-
ma, siki fabrikasyon ve kontrol sayesinde sag-
lanmigtir. Buna ragmen, santralin emniyeti
ile vazifelendirilmis miihendislefin ancak pek
azi basing kaplan tekrar tecrilbe ve testten
. gecirilmeden tatmin olunabilirler. Reaktor
sarj delikleri vs. sayesinde televizyon maki-
nalan, introskoplar ve cok siddetli bir aydin-
latma kullanilarak ancak sinirli bir teftis ya-
pilabilir. Basing kabi ¢eligi de aynca sik sik
muayeneye tabi tutulmalidir. Bunun i¢in, ba-
sin¢ kabi celiginden bir kag tecriibe parcasi
reaktore sokulur! Bu parcalar, basing kabinin
maruz kalacagi iginlama, hararet, ve gergi
miktannin c¢ok tizerinde had durumlara ma-
ruz birakilir ve test sonunda reaktérden c¢ika-
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rilip tetkik edilir. Santralin hususi bakim tek-
nigi isteyen parcalan sar]| - desar] makinasi
ve kontrol ¢ubuklan mekanizmasidir. Umu-
miyet e, bunlann bakimi reaktérii susturma-
dan yapilabilir.

Santralin burada dikkati cekecek diger
parcalan, gaz kanallan ve kazanlardir. Gaz
kanallan 150 cm. capta olup, izolasyon kapak-
larini, oluklu genigsleme pargalanin ihtiva
eder. Bu genisleme parcalan yapiislan ve kul-
lanihglan icabr biiyiik gergi ve ihtizaza maruz-_
durlar ve daimi murakabe ve tetkike liizum-
gosterirler. Halbuki kazanlar ve 1s1 degistirici-
ler normal fabrika malzemesi saflarina girer-
ler ve muayeneleri ancak disardan yapilir.
Emniyet sebebiyle, kazanlann muayene ve ba-
kiminin, reaktor - kazan tinitesi tamamen sus-
turulmug ve basinci alinmis halde yapilmasi
teklif edilmistir. Kazanlann muayenesi sira-
sinda iclerindeki radyoaktif toz tetkiki zor-
lastirabilir, fakat bunun oniinii almak pek zor
degildir. Bir kazani gaz vanalan ile reaktor-
den izole edip, icine muayene i¢in adam sok-
mak pek zor emin bir yol degildir. Ciinkii bu
halde alinmig olan yegane tedbir, cok yiik-
sek bir basincla sikistirilan, gaz vanasimi ka-
patmak olacaktir ki, herhangi bir gevseme ve-
ya sizma son derece vahim neticeler verir.
Maamafih(, muayyen zamanlardaki bakimin
disinda acil bir hal zuhur ederse, kazanda fer-
di muayene de yapilabilir. Boyle hallerde,
icabinda, reaktor tarafindaki fazla basinch
gaz1 bosaltmak icin tedbir alinir.

Suras1 muhakkaktir ki, gaz - sogutmali
reaktorlerde kullanilan kazanlann bakimi,
normal konvensiyonel santraldakine naza-
ran, az veya c¢ok daha Kkiilfetlidir. :

Niikleer radyasyonlar:

Isletmede ehermmiyet arzeden radyasyon-
lar nétron ve gamma radyasyonlandir. Gam-
ma radyasyonlanna karsi muhafaza ve zirh-
lama nétronlardan korunmaya nazaran daha
zordur. Reaktor ve kazan icinde devreden CO,
reaktorden her gegiste i¢ine kansan ARGON,,,
OKSIEN, , ve NITROJEN,, yiiziinden olduk-
¢a biiyiik bir aktivite kazanir. Bu radyoaktivi-
tenin cogu gayet kisa Omiurliidiir (*); fakat,
gaz sirkiilasyonu cok kisa bir zaman aldigin-
dan, isletme sirasinda gaz, devrenin her ye-
rinde radyoaktiftir. Niikleer santral' arin kapa-
sitelerinin yiikselmesi ile bu problemin ehem-
miyeti artmaktadir. Reaktor ve kazanin digin-
daki radyoaktiviteyi minimumda tutmak icin
santralin bir ¢ok kisimlarinda oldukca kalin
zirhlama yapilmasi icap etmektedir.

Niikleer giic santraiiarrnda kullanilacak

*) A in yan 6mrU  1-8 saat
41

O un yan omri .29 saniye
Nia nin yan omrii 7 3 saniyedir.

19



1 " - £ " 2 -
- ¥l % - .\J/ ~ i _|I »

= 7 ) 1 r % o ;/ - \.!.. - “ B _ag

ALt S i e i

¥, Il - P ¥ et .y LRt ___.

ks A ey T |
S L ; " - - ) = _F
1 - B =
i )., - il . s - x £ -] A
. S 1 o > 1 " 4 : WY / kY 1
7 .@ 3 g : Y !

54 e 1 @ _ =y . 2
. o o : ¢ :
< _ I i 1 SN # \MWU |
P | / S il d 1
1 s ! 5
- % ! : - ] -~
d - ,_ : @ F * §
g o 7
p I t . N .
7 7 2
@ 1 %@ S
) . 1! a 2
2 - o + = ¥ m G
- ] : i e i
] . . i
i _| q ;
el = <
1+ ; s
M |
o e ,r.ﬂ-...\r 3 )
. o I eO(s)
5 - v R = v B2
Frigzhe amﬂ, = :
e 5y =y =
. - \. - } 4\ B £ . = 2
ﬂ\(.mw.jf L B * i - = E # \ = 7 b 4
- ; B e “y i \\ R ‘ b, b=
S ! + . ; =1 b= = —
T e _.,a % 3 = o
e SR |11/ [E i 20 G
- e r_ = P ) i
1| FIY : i g
U | [ _._ ey
| I i ,
L i i)
_ AT o T
! ..: 01§ 3l _m .
" “ 1 _ o

E. M. M. — 21-22

———— — —

20



teknik eleman sayis1 konvensiyonel santral-
larda kullanilanlarla mukayese edilebilir. Ope-
ratorlerin sayisi yalniz iki reaktor bulunmasi
dolayistyla, aymi kapasitedeki bir konvensiyo-
nel santraldaki operator sayisindan biraz da-
ha az olacaktir.

Konvensiyonel bir ‘termik santralda me-
kanik bakimin biiyiik bir kismi komiir ve kiil
tesislerine tahsis edilir. Tabii, niikleer bir san-
tralda bu bakimla mukayese edilebilecek bir
tesis mevziibahs olamaz; fakat, kontrol cu-
buklari, sarj - desarj aletleri gibi daha kari-
stk mekanizmalar lizerine calisma kurulacak-
tir Bu yilizden, mekanik ve elektrik! bakim
personeli sayist  her tiirlii santrallarda ayni
kabul edilebilir, fakat, sair aletlerin muayene
ve bakimi konvensiyonel santrallardakinden
cok daha miihim olacak ve tabiatiyla daha
fazla personele ihtiyac hasil olacaktir.- Ayrica,
az sayida saglik personeli tu'unacaktir.

. 275 MW ve 300 MW cikish Berkeley ve

Bradwell santrallannin personel ihtiyaci tak-
riben 300 oldugu halde, 500 MW net cikish
HINKLEY POINT santralinin personel ihti-
yact 300 den pek az fazladir.

Bu makalenin bir niikleer gii¢ santrahnm
biitlin isletme miitaldalarini1 ihtiva ettigi dii-
siiniilemez; ancak, gaye, elektrik miihendis-
lerine bu hususta bir fikir vermektir.

HINKLET * POINT

Kars1 sayfada verilen resim, C.E.G.B. icin
Babcock Wilcox kumpanyasi tarafindan insa
olunan Hinkley Point Niikleer Glic Santrali-
nin iki reaktor binasindan birine aittir.

Reaktoriin basing kabinin capi 2043 cm,
basing kabinin et kalinlig1 7.62 cm., her reak-
toriin basing kabi ile beraber agirligi 5500 ton-
dir. Reaktér magnezyum alisimi  kutularda
tabii uranyum yakiti1 icin planlanmistir. Her
reaktor i¢in 6 adet kaynatict (kazan) vardir.
Bunlar, Babcock ¢ift - basincla tip olup, her
birisinin boyu 2743 cm., capi 655 cm. ve agir-
lig1 1350 tondur. 6 kazanin toplam buharlastir-
ma miktart 2500 ton/saattir .

Elektrik istihsali 6 adet 3000 D/d, hidro-
jen sogutmali, English Electric turbo-alterna-
torleriyledir. Her generatoriin cikis giicii 93.5
M5W, gerilimi 13.8 KV ve giic faktori 0.85 dir.
Gaz devri v.s. icin yardimct gig,, 33 MWuk
degisik - devirli lic adet tilirbo - alternatorle

" istihsal olunur.

Kondansoér sofutmasi igin, saatte 35 mil-
yon ga'on deniz suyu alti adet santrifiij pom-
pa vasitasiyla devreder.

Referans anahtari:

Sogutucu gaz sirkiilasyon pompalan

Genisleme koriikleri.

Kazan tnitelerinden sogutucu gaz cikisl.

Kazan tnitesi sirkiilasyon pompasi.

Saplama- tup elemanlari.

Kazan.

Alcak - basing buhar dom"u.

Yiiksek - basin¢ buhar dom'u.

Kazan tunitelerine sogutucu - gaz girisi.

10. Sogutucu - gaz vanalari.

11. Esas biyolojik zirh.

12. Reaktdrden sogutucu - gaz ¢ikist.

13. Ist zirhi.

14. Sarj tipi.

15. Sarj dosemesi.

16. Delik hazirlama makinesi.

17. Sarj - desarj makinesi.

18. Tehlike desarj borusu.

19. Kullan®mis yakit asansorii.

20. Sogutma havuzu.

21. lzgaralar.

22. Yiikleme mabhalli.

23. Grafit - moderator gobegi.

24. Kontrol ¢ubuklari.

25. Reaktro basing kabi.

26. Yakit kablanndaki arizalari tesbit boru-
lar1.

27. Reaktore sogutucu gaz girisi.

28. Radyoaktif artik bosaltma kanallari.

29. Sogutucu hava kanallar1 zirhi.

30. Tali biyolojik zirh.

oo A W~

AZALARA

Turkiye Demir ve Celik Isletmeleri U. Md.lugi Etid,
Proje ve Montaj islerinde istihdam edilmek uzere iki elek-
trik Y. Muhendisi veya Muhendisine acilen ihtiyac vardir,

isteklilerin mezkar U. Md.
rulur.
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luge maracatlari lizumu duyu-
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