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Icerik

 Nukleer Guvenlik Nedir?

* Nukleer Santraller Nasil Calisir?
— Fizyon
— Nukleer Reaktorler
— Nukleer Santraller

 Nukleer Guvenlik
— Guvenlik Kavrami

— Guvenlik Kulturd
— Derinligine Savunma



Nukleer Guvenlik Nedir?

e Nikleer Dizenleme Kanunu:

— Guvenlik:  Nudkleer enerji ve iyonlastirici
radyasyona iliskin  faaliyetlerin  yuratilmesi
sirasinda calisanlarin, halkin, cevrenin ve gelecek
nesillerin radyasyondan korunmasini saglamak
Uzere uygun sartlarin olusturularak surduridlmesi,

kazalarin 6nlenmesi veya kaza sonuclarinin
hafifletilmesi



CEKIRDEK BOLUNMESI
(FISYON)

A nuclear chain reaction
may be triggered by a
single neutron.




Nukleer Enerji Uretiminde Onemli Izotoplar

Uranyum Pliitonyum(dogada yok) Toryum
U-235 (fisil) Pu-239 (fisil) Th-232 (iiretken)
U-238 (lretken) Pu-241 (fisil)

U-233 (fisil, dogada yok)

Uranyum: Dogada U-235 (7/1000) ve U-238 (993/1000) izotoplari bulunur.
U-235: Yegane dogal fisil izotop.
U-238: Uretken (fertile) bir izotop, reaktdérde Pu-239’a déniisdir.
U-233: Dogada yok, reaktdorde Th-232’den olusur.
Plitonyum: Dogada bulunmayan bir element.
Pu-239: Reaktorde U-238’den olusan onemli bir fisil izotop.
Pu-241 : Reaktorde olusan bir baska (nispeten daha az 6nemli) fisil izotop.
Toryum: Dogada yaklasik %100 Th-232 olarak bulunur.
Th-232: Uretken (fertile) bir izotop, reaktdorde U-233’e déniisur.



Nukleer yakit

* Dogada bulunan tek fisil izotop uranyum-
235’tir. Dogadaki her 1000 uranyum
atomundan 7’si U-235, 993’0 U-238'dir.

e Gunumuzdeki ticari ntkleer reaktorlerin
vaklasik %85’ini olusturan hafif-sulu
reaktorlerde dogadaki U ile fisyon zincir
reaksiyonunu bire bir gerceklestirmek zordur.
Daha yuksek bir fisil izotop oranina (% 3-5)
ihtiyac vardir (zenginlestirme).




Nukleer yakit cubuklari ve demetleri
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Nukleer Santral

Koruma Kabi
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Nukleer Reaktor Tipleri
Rus Basincli Su Reaktorleri (VVER)




_Niikleer Santral
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Nukleer Eneriji

Guvenlik
Herseyden
Onemlidir




Nukleer Guvenlik Kavrami

» Teknik anlamda guvenlik kavrami zordur.

* Guvenlik, teknoloji, ekonomi, toplumun
yapisi, tutumlar, ahlak ve gorecel
zenginlik ile ic icedir.

 Toplumda, yasamin esaslari kontrol
altinda tutmali, ilerici  olunmali ve
vatandaslarin Uzerindeki yuku hafifletmek
icin teknoloji kullaniimalidir.



« Guvenlik, toplum icin bir hizmet urununun
gelistirilmesi, uretimi, uygulama satisi ve
kullanimi ile ilgili bir kurulustaki herkesin
sorumlulugudur.

* Bir Guvenlik Tutumu, bir organizasyonun
yonetimi ile baslar ve organizasyon boyunca
yukaridan asagiya dogru suzulur.

 Guvenlik maliyetlidir, yeniden calisma,
zaman cizelgesi kaybl ve ust yonetim icin
zaman kaybi gerektirebilir.
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Guvenlik Kualturu

Niikleer santrallerin glivenligi tasarimdan, sokilmeye kadar her
asamada guvenlik kultiirii cercevesinde saglanir.

*Guvenlik kdltarine gore:
Guvenlik her seyden 6nemli olmalidir

Nukleer glvenlikle ilgili kurum ve kuruluslar yapilanma
ve ilkelerini belirlerken guvenlige oncelik vermelidir

Calisanlara guvenlikle ilgili sorularint sormak, gerekirse
organizasyonu ve diger calisanlari sorgulamak ve
iyilestirme Onerileri yapmak Gzere imkan ve 6zgurlukler
saglanmalidir



Guvenlik Kualturu

* Guvenlik kalttura kalite kontrol ve kalite teminini ve
gerekli bakim ve onarimlarin ihmal edilmeden
vapilmasini saglar ve denetler

 Guvenlik kaltard cercevesinde vyapilan olumlu
davranislar oddillendirilirken, buna zit davranislar
cezalandirilabilir

e Guvenlik kaltdrinin uygulanmasi ilgili kurum ya da
kurulusun yénetiminin sorumlulugudur ve insan
hatalarini 6nlemeyi hedefler.



 Three Miles Island kazasiyla ilgili
ABD’'de  kurulan gili komisyon
tarafindan tavsiye edilen nukleer reaktor
guvenligine yonelik tutum “nukleer
enerjl, dogas! geregi potansiyel olarak
tehlikelidir ve halihazirda mevcut olan
onlemlerin buyuk kazalari onlemek icin
yeterli olup olmadigini surekli olarak
sorgulamalidir’ olmustur.



Nukleer Santrallerdeki
Teknolojik Gelisim ve Kazalar

NUKLLER SANTRALLARDAKI TEKNOLOJIK GELISIM
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Nikleer Guvenlik

Bir tesisin nukleer guvenligi su sekilde
saglanir:

Tasarlanmig guvenlik sistemleri

Guvenlik analizi (olasiliksal risk degerlendirmesi,
deterministik simulasyonlar)

Guvenlik kultard

Kurallar ve duzenlemeler
Orgutsel yapi
Egitim/Egitim
Operasyonel surecler
Calisanlarin tutumlari



Nikleer Guvenlik

* Nukleer enerji santralleri:

— Ongorulen en kot kaza kosulunda bile
cevreyi korumak icin tasarlanir, insa edilir ve
calistirihir.

— Nukleer guvenligin ana hedefi, radyasyonu
her kosulda tesiste tutmaktir.



Nikleer Santrallerde Guvenlik

* Guvenlik nasil saglanir?

‘Uzenleyici
‘ Yonetim ve
Guvenlik Yonetmelikler
O Kaltarii

Guvenlik Degerlendirmeleri

Kapsamli Testler

® Viiksek Kalite imalat ve insaat



Nikleer Santrallerde Guivenlik

Derinligine savunma: Glvenlik analizleri
sistemlerin hesapsal simulasyonlari

risklerin detaylica tanimlandigi olasilikli
glvenlik degerlendirmeleri

Derinligine savunma ilkesi:
kazalarin onlenmesi
kazalarin en az zararla
sonlandiriimasi




Nikleer Santrallerde Guivenlik

Ugiincii ve Dérdiincii Bariyerler:
Sogutucu ve Basing Kabi

Ikinci Bariyer:
Yakit Zarfi
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Derinligine Savunma llkesinin
Icerigi
* Guvenlik sistemleri:
yvedekli
cesitli
glvenilir

* Nukleer santrallerde guvenlik sistemleri
Aktif
(reaktor operatori tarafindan ya da otomatik olarak
devreye sokulan sistemler)
Pasif

(kazanin ciddilesmesini 6nlemek icin kendiliginden
devreye giren sistemler)






Uciincii Nesil Niikleer Santraller

e Nukleer santral tasarimlari:

Guvenligi arttirmak

Ekonomik elektrik Gretmek

Atik miktarini azaltmak

Ayni miktarda yakittan daha ¢ok enerji Gretmek
Termal etkinligi arttirmak

Uzere gelistirilmistir.



Uciincii Nesil Niikleer Santraller

* Ugiincii nesil santrallerin

Birim hacimde uiretilen gli¢ yogunlugu dusuktur
Guvenlik sistemlerinde yedeklilik arttiriimistir
Glvenlik sistemlerinin kapasitesi arttirilmistir

Pasif glivenlik sistemlerinin ve tasarimin kendisinden kaynaklanan 6z

glvenligin etkinligi arttirilmistir

En ciddi kaza sonunda radyasyonun halka ulasmasi riski azaltilmistir



Uciincii Nesil Niikleer Santraller

* Yeni nesil santraller
Geliskin basincli su reaktorlu
Geliskin kaynar su reaktorlu
Avrupa tasarimi basincli su reaktorli

Combustion Engineering tasarimi basingli su
reaktorlt (Kore tasarimi APR-1400’e benzer)

VVER-1200

(Turkiye’ye teklif edilen Rus
tasarimi basingli su reaktorlii)



Nukleer Kazalar

Nukleer kazalarin
radyolojik sonuclari
Uluslararasi Nukleer ve
Radyolojik Olay Olcegi
(INES) ile gosterilir

YAYILAN KAZA

SEVIYE 1: ANOMALI

SEVIYE 7: BUYUK KAZA Chernobyl, 1986
SEVIYE 6: CIDDI KAZA
SEVIYE 5: SONUGLARI GENi$ BOLGEYE Three Mile Island,
USA, 1979
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Nukleer Kazalar

* Nikleer enerjinin elektrik Gretiminde kullanima
baslamasindan glinimuze, radyasyon
bariyerlerinin butunlugunu kaybettigi 3 buylk
kaza gerceklesmistir:

— ABD’de (Three Mile Island kazasi (1979, yakit ve yakit
zarfi butunlGguni kaybetmistir),

— Ukrayna’da Cernobil kazasi (1986, yakit ve yakit zarfi
butunlui nu kaybetmlgtlr bu tasarimda basing kabi ve
koruma kab1 yoktur),

— Japonya’da Fukushima-Daiichi kazasi (2011, yakit, yakit
zarfi ve basm(kkabl ve en distaki ikincil koruma kabi
butlunliginiu kaybetmis; icteki birincil koruma kabi
butunlugunu korumustur).



Nukleer Kazalar

e Three Miles Island kazasi sonucunda acil durum
sogutma sisteminin dnemi anlasiimistir.

* Cernobil kazasindan alinan en 6nemli ders insan
natalarinin ntkleer santral givenligindeki yerinin
ouyukltgu olmustur.

e Fukushima-Daiichi kazasi ise uzun donem santral
<ararmasi kazasinin (aktif tim givenlik
sistemlerinin calismasi icin gerekli elektrigin uzun

sire saglanmamasi) radyolojik sonuclarini ortaya
koymustur.




Fukushima Kazasi ve Derinligine
Savunma

 Kademe 3 (Tasarima esas kazalar)

— Yanmis yakit havuzu
 Kademe 4 (Ciddi kazalar)

— Yakit buttnliginin korunmasi

— Korunak binasinin butunliGginun korunmasi
« Kademe 5 (Acil durumlar)

— Acil durum planlari

— Acil durum tatbikatlar



Windscale Santralinde Olanlar




Windscale Santralinde Olanlar

1957 yilinda Iskocya'da meydana gelen Windscale kazasi;
Metal uranyum yakit elemanlarinin sogutulmasi kaybi
sonucu ¢cikan reaktor yangini sonucu olusmustur.

Bu kazada reaktérin civarina bir miktar radyasyon
vayllmakla beraber 6limle veya akut radyasyon
hastaligiyla sonuclanan bir olay meydana gelmemistir.

Bu kaza, nukleer reaktor yapimcilarint mimkin kaza
senaryolari lUzerinde derin inceleme ve arastirmalar
yapmaga, her bir reaktor tipi icin en muhtemel kaza
senaryolarini retmeye, boyle kazalarda vuku
bulabilecek maksimum radyasyon dozlarini teorik olarak
tespit etmeye ve bu kazalardan en az zararla nasil
cikilabilecegini tahlil etmeye yonlendirmistir.



Three Mile Island Santralinde
Olanlar



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:3MileIsland.jpg

Three Mile Island Santralinde
Olanlar

 Kaza, ABD’de bulunan Three Mile Island
Nukleer Santrali’nin ikinci Unitesinde
gerceklesmistir.

e Santralin sogutma sisteminin ikinci tarafinda
baslayan kaza, sistem arizalari ve operator
hatalari nedeniyle yakitin butunlGginu



Cernobil Santralinde Olanlar




Cernobil Santralinde Olanlar

e Kaza Cernobil Nukleer Santrali’'nin doérdinci
Unitesinde bir deney yapilmasi sirasinda
gerceklesmistir:

Tasarim

isletme (giivenlik sistemlerinin devreden ¢ikarilmasi, deney sirasinda santralde
niikleer miihendislerin bulunmamasi)

Operator Hatalari (deney proseddrlerinin degistirilmesi)

Reaktoriin deney yapilmak lizereyken, prosediir degisimiyle istenilenin lizerinde
tutulan giicii, deneyde planlanan seviyeye ulastirilamamistir.

Gucu ayarlamak Gzere yapilan islemler sonucu sistemde buhar patlamasi ve yangin
meydana gelmistir.

Koruma kabi bulunmayan reaktorden, reaktér malzemeleri (yakitin kendisi de
dahil olmak lizere) ¢evreye yayilmistir.



Fukushima Daiichi Santralinde

Olanlar




Fukushima Daiichi Santralinde
Olanlar

 Uniteler kapatildi§inda sogutmayi saglayan sistemin
calismasi icin gerekli olan elektrik sisteme

saglanamamistir
— Santral disindan (deprem ytziinden)
— Santral icinden dizel jeneratorlerle (tsunami ytziinden)

* Fukushima Daiichi Santralinde yasanan sorunlar:

— ongorulenden buyuk bir deprem
— ongorulenden siddetli bir tsunami

gerceklesmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.



