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OZET

NUKLEER SANTRALLERIN GUVENLIGI ICIN BASINCLI EKIPMANLARA
YONELIK DUZENLEMELER VE YAKLASIMLAR, DUNYA UYGULAMALARI VE
TURKIYE ICIN ONERILER
Erdem CAKIR
TURKIYE ATOM ENERJISI KURUMU
Kasim, 2017

TEZ DANISMANI: Miihendis, Kadir Oguzhan ALIEFENDIOGLU

Niikleer santrallerde basta birincil gevrim ekipmanlar olmak tizere basing altinda ¢alisan
bir¢ok ekipman bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin 6ngortlen tiim isletme kosullarinda ve
yukler altinda butinliiklerini koruyarak islevlerini yerine getirmeleri tesislerin giivenligi

uzerinde dolayisiyla nikleer giivenligin saglanmasinda biiyiik 6neme sahip olmaktadir.

Niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici kontrol altinda tutulmasi
ve bunlarin vasiflandirilmalari amaciyla diizenlemeler ve kurallar gelistirilmektedir. Bu tez
caligmasi ile diinyadaki belli bagl tilkelerde konu hakkindaki uygulamalarin arastirilmasi ve
ulkemiz ig¢in oOneriler gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ABD,
Finlandiya, Fransa, Guney Afrika, Gluney Kore ve Rusya Federasyonu dizenleme ve
yaklagimlan ile uluslararasi kuruluglar tarafindan yayimlanmis kaynaklar incelenmis ve

tlkemizdeki mevcut durum analizi yapilmistir.

Nikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin tasarim, imalat, montaj, isletmeye
alma ve isletme asamalari; test, denetim ve uygunluk degerlendirmeleri ile ekipman
imalat¢ilar, test ve denetim kuruluglar gibi bu ekipmanlan ilgilendiren genig bir alanin
dizenlemelere konu edildigi saptanmistir. Yapilan incelemeler ile elde edilen bilgiler
Tirkiye’deki durumla karsilastirilmis ve nukleer basingli ekipmanlara iligkin ulusal
dizenlemelerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalarda yararli olabilecek degerlendirme ve

oneriler belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Nikleer Santrallerde Kullanilan Basingli Ekipmanlar, Niukleer

Giivenlik, Uygunluk Degerlendirmeleri, Malzeme, Tasarim, Imalat, Denetim



ABSTRACT

REGULATIONS AND APPROACHES TO PRESSURE EQUIPMENT FOR SAFETY
OF NUCLEAR POWER PLANTS, WORLD PRACTICES AND
RECOMMENDATIONS FOR TURKEY
Erdem CAKIR
TURKISH ATOMIC ENERGY AUTHORITY
November, 2017

SUPERVISOR: Engineer, Kadir Oguzhan ALIEFENDIOGLU

Nuclear power plants have many pressure equipment, mainly primary circuit equipment. The
fulfillment of the functions of these equipment, while maintaining their integrity under all
anticipated operating conditions and loads, has a great importance on the safety of the

facilities and hence on the provision of nuclear safety.

In order the pressure equipment used in nuclear power plants to be kept under regulatory
control and to be qualified, regulations and rules have been developed. With this thesis, it is
aimed to explore the practices in the countries around the world about the subject and to
develop suggestions for our country. Within this aim, the regulations and approaches of the
USA, Finland, France, South Africa, South Korea and Russian Federation as well as the
sources published by the international organizations have been examined and the current

situation analysis in our country has been carried out.

It has been determined that a wide area of interest related to the equipment such as design,
manufacture, installation, commissioning and operation stages; testing, inspection and
conformity assessments as well as manufacturers, test and inspection organizations, etc. of
pressure equipment used in nuclear power plants are subject to regulations. The information
obtained from the reviews has been compared with the situation in Turkey and assessments
and recommendations have been determined which may be useful in the development of

national regulations for the nuclear pressure equipment.

Key words: Pressure Equipment Used in Nuclear Power Plants, Nuclear Safety, Conformity

Assessment, Material, Design, Manufacturing, Inspection
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GIRIS

Gegtigimiz ylzyilin ortalarindan itibaren niikleer enerjinin elektrik tiretiminde kullanilmaya
baslanmasi ve devaminda yayginlagmast ile dlinya tizerinde birgok niikleer santral kurulmusg
ve igletmeye alinmistir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin diinya enerji istatistiklerine iligkin
2017 yili raporu, 1973 yilinda diinya elektrik tretiminde % 3,3 olan niikleer enerjinin payinin
2015 yilinda %10,6'ya yikseldigini gostermektedir (IEA, 2017). Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi (UAEA) tarafindan yayimlanan 2017 yili Kasim ay1 verilerine gore ise isletmede 448
inga halinde ise 58 adet niikleer gu¢ reaktorii bulunmaktadir (UAEA, 2017a). Giiniimiizde
enerji Uretiminde Onemli bir kaynak olarak yer alan ve inga halinde bir¢ok reaktor ile
gelecekte de yer almaya devam edecegi goriilen niikleer enerjinin, artan elektrik enerjisi
talebinin kargilanmast ve kaynak ¢esitliliginin arttinlmasi amaciyla ulkemizde de

kullanilabilmesi i¢in ¢aligmalar baslatilmig ve siirdirilmektedir.

Niikleer enerji kullaniminin, enerji arz giivenligi i¢in kaynak ¢esitliligini arttirmasinin yant
sira sabit fiyatli giivenilir elektrik elde edilebilmesi ile enerji fiyatlarinda istikrar saglamasi
ve gerektirdigi yitksek kalite dolayisiyla iilke sanayisinin gelisimine katki yapmasi
beklenmektedir (TAEK, 2010a). Ayrica, tim enerji dongiist ele alindiginda dahi nukleer
enerji kaynakli karbondioksit ve sera gazi salimlari ve birim elektrik tretimi bagina ortaya
¢ikan kati atik miktarlari mevcut fosil kaynaklara nazaran ¢ok daha dusiktur (TAEK,
2010b).

Ote yandan, niikleer santrallerde!, enerjinin elde edilmesi sirasinda ortaya cikabilecek
istenmeyen diizeyde iyonlastirict radyasyonun olasi zararl etkilerinden ¢alisanlar da dahil
birey, toplum ve ¢evrenin korunmasi i¢in uygun isletme kosullarinin saglanmasi, kazalarin

onlenmesi ve olasi kaza sonuglarinin hafifletilmesi seklinde tanimlanabilecek niikleer

' Bu tezin kapsanum “niikleer gii¢ santrallerinde” kullarulan basinghi ekipmanlara yonelik diizenlemelerin
incelenmesi olusturmaktadir. “Niikleer gii¢ santralleri” ifadesi genel olarak “niikleer santraller” seklinde
kullanilmustir. Ote yandan, incelenen kaynaklann kapsamina bagl olarak tez iginde birgok kez “niikleer tesis”
ifadesine de yer verilmistir. 18/11/1983 tarihli ve 83/7405 sayil1 Bakanlar Kurulu Karanyla yiiriirliige konulan
Niikleer Tesislere Lisans Verilmesine iliskin Tiiziikk’e gore, niikleer tesis ifadesi niikleer santraller de dahil
egitim, arastirma ve malzeme reaktorleri gibi niikleer reaktor tesislerini ve cevher ¢ikartma, 6giitme ve aritma
tesisleri, zenginlestirme tesisleri gibi niikleer yakit ¢evrimi tesislerini kapsamaktadir (Tiiziik, 1983).
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givenlik gerekleri en st diizeyde uygulanmali ve nikleer santraller ilk asamadan son
asamaya kadar niikleer giivenlik 6n planda tutularak tasarlanmali, kurulmali, igletilmeli ve
isletmeden ¢ikanlmalidir. Niikleer giivenligin saglanmasi amaciyla tzerinde durulmasi

gereken 6nemli konulardan biri ise niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlardir?.

Basingli su reaktorleri (PWR) goéz ontinde bulunduruldugunda, reaktorde olusan enerjinin
alinabilmesi diger bir deyisle reaktoriin sogutulabilmesi sogutucu akigkanin kaynamamasina
baglidir. Ayn1 zamanda termodinamik verimin yiiksek olmasi amaciyla da reaktorde olusan
sicakligin olabildigince yiiksek tutulmasi gerekmektedir. Bu kisitlar, ozellikle birincil
sogutma g¢evrimi ekipmanlarinin ve bunlara bagli sistem ve ekipmanlarin yiiksek basing ve
sicaklik altinda ¢aligmalar1 veya bunlara dayanikli olmalar geregini dogurmaktadir. Basingh
ekipmanlar, niikleer santrallerde kullanilmasalar dahi bir risk unsuru barindirmakta ve
herhangi bir kaza durumunda g¢evresindeki kisilere ve esyalara zarar verebilmektedir.
Niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar ele alindiginda ise bu ekipmanlarin haiz
olduklan endistriyel risklerin yani sira ntukleer kaynakl risklerin de mevcudiyetinden soz
edilmelidir. Ozellikle, arizalanmalari® veya hatali kullanimlan sonucunda radyoaktif madde

salimina neden olabilecek “niikleer basingli ekipmanlarin™ tesisin bitiin isletme

2 “Basingh ekipmanlar” ifadesi i¢in niikleer enerjinin kullamm alanindaki iilkemiz mevzuatinda herhangi bir
tamm bulunmamaktadir. Konvansiyonel basingli ekipmanlara yonelik kurallarin belirlendigi, 22/01/2007
tarihli ve 26411 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Basinghi Ekipmanlar Yonetmeligi’nde bu ifade “Kaplar,
borular, emniyet ve basing aksesuarlar, uygulamasi varsa basingli ekipmanin basing igeren kisimlarina bagh
flans, nozul, kaplin, destekler, kaldirma kulplan vb. elemanlar” seklinde tammlanmakta ve maksimum izin
verilebilen galisma basinci 0,5 bar’dan biiyiik olan basingli ekipmanlar s6z konusu Yo6netmelik kapsamina
girmektedir (Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2007).
3 Ingilizce metinlerde genellikle “failure of which” veya “in case of failure” gibi kaliplar ile kullamlmakta
olan ve nesnelerin basarnisizlik, anza, bozukluk veya kusur gibi nedenlerle islevlerini yerine getirememeleri
durumunu belirtmekte olan “failure” teriminin karsilign “anzalanma” olarak kullanilmustir.
4 “Niikleer basingli ekipmanlar” ifadesi tez ¢alismasinda niikleer giivenlik agisindan 6nemli basingh
ekipmanlar anlaminda kullamlmustir. Niikleer giivenlik agisindan 6nemli ekipman ifadesi ise 28/05/2015 tarihli
ve 29369 say1li Resmi Gazete’de yayimlanan Niikleer Tesisler I¢in Ekipman Tedarik Siirecine ve Imalatgilann
Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik’te “Arizalanmalan durumunda tesis ¢alisanlarinin ve halkin normalin
iizerinde radyasyona maruz kalmalarina sebep olabilecek veya beklenen isletme olaylanmin kazalara
doniismesini engelleyen veya kazalarin sonuglarim hafifleten ekipman” seklinde tammlanmaktadir (TAEK,
2015). Aynca, niikleer basingli ekipmanlar ifadesi ile kastedilen ekipmanlar i¢in Basingli Ekipmanlar
Yonetmeligi’nden niikleer kullanim amagh ekipmanlar kapsam dis1 birakilirken yapilan tanim da gz 6niinde
bulundurulabilir. Yonetmelik’te hari¢ tutma “Yanlis kullamm sonucunda radyoaktif yayima sebep olabilecek,
0zellikle niikleer amagl kullanim i¢in tasarlanan ekipmanlar” seklinde yapilmaktadir.
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kosullarinda butunliklerini korumalari ve islevlerini yerine getirebilmeleri nukleer

giivenligin saglanmasinda ¢ok buyiik onem arz etmektedir.

Nikleer giivenligin  saglanmasinda birinci  derecede sorumluluk ntkleer tesis
isleticilerindedir (TAEK, 2009a). Bununla birlikte, niikleer alandaki dizenleyici ve
denetleyici kurumlarin ntkleer giivenligin saglanabilmesi igin kurallar belirleyerek bu
kurallara uyumu izleme, denetleme ve kurallara aykirnt durumlarda mudahale etme
sorumlulugu bulunmaktadir. Bu sorumluluk ¢ergevesinde, tasidiklari riskler nedeniyle
niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin tesisin 6mrii boyunca maruz kalmalan
beklenen tim yuk birlesimlerine kargt butiinliklerini koruyarak kendilerinden beklenen
gorevleri guvenilir bir sekilde yerine getirmelerinin saglanmast amaci gidiilen diizenleyici

kontrole temel olusturan diizenleme ve kurallar da belirlenmektedir.

Ulkemizde dogrudan niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik
hazirlanmis bir diizenleme bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile niikleer santrallerde kullanilan
basingli ekipmanlarin dizenleyici kontrol altinda tutulmasina yonelik diinyadaki farkli
yaklagimlarin anlagilabilmesi i¢in segilen ulkelerden konu hakkindaki diizenlemelerin ve
uluslararasi kuruluglar tarafindan yayimlanan kaynaklarin incelenmesi ve bunun sonucunda
tlkemiz i¢in olast onerilerin belirlenerek bu alanda yapilmasi muhtemel ¢aligmalara katki
saglanmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle konu hakkinda kaynak
aragtirmasi yapilarak ayrintili incelemeleri yapilacak uluslararasi kuruluslar, ulkeler ve
dizenlemeler belirlenmistir. Bu kapsamda, Avrupa Birligi (AB), UAEA ve Bati Avrupa
Nikleer Duzenleyiciler Birligi (WENRA) tarafindan yayimlanan kaynaklar ile Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), Finlandiya, Fransa, Giiney Afrika, Gliney Kore ve Rusya
Federasyonu diizenleme ve yaklagimlar ¢alismada incelenmistir. Incelemelerde, niikleer
santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar i¢in belirlenen kurallar ¢ok yonli olarak ele
alinmig ve duzenlemelerdeki mevcudiyetine gore ekipmanlarin malzemelerine; tasarim,

imalat, montaj, isletmeye alma ve isletme asamalarina; uygunluk degerlendirmelerine’, test,

523/02/2012 tarihli ve 28213 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Uygunluk Degerlendirme Kuruluslan ve
Onaylanmis Kuruluslar Yonetmeligi’'nde uygunluk degerlendirmesi “Bir iiriine, siirece, hizmete, sisteme,
kisiye veya kurulusa iliskin belirli sartlarin yerine getirilip getirilmedigini gosteren siire¢” olarak
tammlanmaktadir (Bakanlar Kurulu, 2012).
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muayene ve denetimlerine; imalatgi, test ve denetim kuruluslarina iligkin kurallar teze
yansitilmistir. Incelemelerde, tezin amacina uygun olarak oncelikle dogrudan niikleer
santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara iliskin gerekler ele alinmig ve irdelenmis, bir
tlkede nukleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik belirlenen kurallarin
diger bir ilkede daha genel bir sekilde (guvenlik agisindan 6nemli tim ekipmanlar igin)
belirlendigi durumlarda, tezde bitunligiin ve ilke incelemelerinde konu benzerliklerinin
saglanabilmesi i¢in nikleer giivenlik agisindan onemli ekipmanlara yonelik gereklere de
tezde yer verilmigtir. Konu hakkindaki iilke diizenlemeleri ve uluslararasi kuruluglar
tarafindan yayimlanan kaynaklara yonelik incelemeler gerekli hallerde internet kaynaklari,
cesitli raporlar ve benzeri dokimanlardan yapilan alintilarla desteklenmistir.
Gergeklestirilen incelemelerin ardindan elde edilen bilgiler, iilkemizdeki halihazirda mevcut
dizenlemelerle kargilastirilarak degerlendirilmis ve iilkemiz igin konu hakkinda yapilmasi

muhtemel diizenleme ¢aligmalarinda kullanilabilecek onerilere yer verilmigtir.

Calismanin “Girig” bolumuniin ardindan “Literatiir 6zeti” bolumu yer almakta, bu boéliimde,
tez ¢alismasinda ayrintili olarak incelenen o6rnek ilke diizenlemeleri hakkinda bilgilere ve
caligmanin Kurum’a muhtemel katkisina yer verilmektedir. “Temel bilgiler” baslikli ikinci
bolumde, niikleer giivenlik kavrami ve niikleer enerji alanindaki tilkemizdeki diizenleyici
cergeve uzerinde durulmus ayrica niikleer santral tipleri, nikleer santrallerde kullanilan
reaktor basing kabi ve buhar Uretegleri gibi belli bagli basingli ekipmanlar, nukleer
santrallerde ekipman siniflandirmalan ve siniflandirmalara iligkin uygulamalar ile sahte,

hileli ve stipheli tiriinler konularinda bilgilere yer verilmistir.

Tez ¢alismasinin ugiinci, dordiincii ve besinci bolumleri tezin ana unsurunu olusturan
incelemelere ayrilmistir. Ugiincii boliimde, uluslararas: yaklasimlann anlastimasi amaciyla
ilgili UAEA ve WENRA vyayinlari ile konvansiyonel® basingli ekipmanlara yonelik kurallari
belirleyen ve gereklerinden niikleer alanda da faydalanilmakta olan 97/23/EC sayili AB
Basingli Ekipmanlar Direktifi incelemesine yer verilmistir. Tez ¢alismasinin dordiinci

bolumii ise ornek iilke incelemelerine ayrilmig ve ABD, Finlandiya, Fransa, Giiney Afrika,

¢ Konvansiyonel kelimesi ile niikleer dist endiistriyel uygulamalar kastedilmektedir. Omegin, AB Basingh
Ekipmanlar Direktif’i (AB, 1997) ile konvansiyonel basingli ekipmanlar kapsanmaktadir.
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Guney Kore ve Rusya Federasyonu diizenleme ve yaklagimlan incelenmistir. Bu boliimde,
oncelikle s6z konusu iilkelerin incelenmek tzere segilmelerine temel teskil eden bilgiler
verilmis, niikleer giivenlikten sorumlu kurumlar ve iilkelerdeki nikleer diizenleyici ¢ergeve
tzerinde durulmus ve nukleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik
diizenlemeler irdelenmistir. Calismanin besinci bolimunde ise ilkemizdeki mevzuat ve

uygulamalar ele alinarak konu hakkinda mevcut durum analizi yapilmistir.

Incelemelerin ardindan “Degerlendirme ve Tiirkiye igin Oneriler” baslikli boliime yer
verilerek bu bolimde, incelemelerde 6ne ¢ikan ve tizerinde durulmas: gereken hususlarin
degerlendirilmesi yapilmig ve niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin
diizenleyici kontroliine yonelik iilkemizde uygulanabilecek bir model onerisi gelistirilmigtir.
Bolumde, so6z konusu onerinin yani sira konu hakkinda uygulanabilecek tlkemiz mevcut
mevzuatinin gelistirilmesinde ve onerilen muhtemel diizenlemenin hazirlanmasinda goz

ontinde bulundurulabilecek oneriler de siralanmigtir.

Tezin sonu¢ boluminde ise yapilan incelemelerde elde edilen bilgiler ile ilkemiz
uygulamalarinin kargilastirilmasi basta olmak tizere tezin genel bir degerlendirmesi yapilmig

ve elde edilen sonuglar kisaca aktarilmigtir.



1. LITERATUR OZETIi

Niikleer santrallerde kullanilan ekipmanlarin nikleer kaynakli riskler nedeniyle her zaman
i¢cin nukleer givenlik 6n planda tutularak tasarlanmasi, imal edilmesi ve isletilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte, nikleer santrallerde kullanilan ve radyoaktif ve toksik
madde (6rnegin Plitonyum-239) i¢ermekte olan basingli ekipmanlar ise niikleer kaynakli
risklerin yani sira yiksek basing kaynakli risklerin de eklenmesi ile daha da 6nemli hale
gelmektedir. Bu sebeple, niikleer enerjinin kullanildig tlkelerde bu ekipmanlarin gerekli
givenlik seviyesini saglamalari amaciyla diizenlemeler yapilmaktadir. ABD, Finlandiya,
Fransa, Guney Afrika, Guney Kore ve Rusya Federasyonu’nda konu hakkinda gerekler
igeren bir¢ok diizenlemenin ve uluslararast kuruluglar tarafindan yayimlanmis kaynaklarin
incelemelerine ¢alisma igerisinde yer verilmigtir. Bunlar arasindan, dogrudan nukleer
tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik hazirlanmig olan ve bu ¢alismada ayrintili

incelemelerine yer verilen diizenlemeler hakkinda 6zet bilgiler asagida sunulmaktadir.

Finlandiya’da yuriarlikte olan YVL E.3 sayili Bir Niikleer Tesisin Basingli Kap ve Borularn
(Pressure vessels and piping of a nuclear facility) adli kilavuz ile niikleer tesislerde
kullanilan basingli kap ve borularin; malzemelerine, tasarim, imalat, denetim, montaj,
isletmeye alma, isletme ve isletmeden ¢ikarma safhalarina ve imalatgilarina yonelik ayrintili

kurallar belirlenmektedir (STUK, 2013a).

Fransa’da 12 Aralik 2005 tarihli Nikleer Basingli Ekipmanlar Kararnamesi (Nuclear
Pressure Equipment Order of 12 December 2005) ile niikleer tesislerde kullanilan basingli
ekipmanlarin; tasarim, imalat, uygunluk degerlendirmeleri, temel endiistriyel giivenlik
gerekleri, montaj, isletmeye alma, gozetim, bakim ve hizmet i¢i kontrol faaliyetlerine

yonelik kurallar belirlenmektedir (ESPN, 2005).

Rusya Federasyonu’nda Niikleer Gii¢ Tesisleri Ekipman ve Borularinin Giivenli Isletilmesi
ve Diizenlemesi Igin Kurallar [Rules for Arrangement and Safe Operation of Equipment
and Piping of Nuclear Power Installations (PNAE G-7-008-89)] adli diuzenleme ile
giivenlik agisindan 6nemli ekipman ve borularin; tasarim, malzeme, imalat, montaj, hidrolik
test, hizmet i¢i denetim, tescil ve isletilmelerine yonelik kurallar verilmektedir

(Energoatomizdat, 1990).



Sayilan diizenlemelerin yani sira, ayrintili olarak incelenmis bir diger kaynak ise 97/23/EC
sayili AB Basingli Ekipmanlar Direktifi’dir. S6z konusu Direktif, izin verilen basinci 0,5
bardan yuksek olan basingli kaplar, borular, emniyet ve basing aksesuarlan gibi basingli
ekipman ve donanimlarin tasarim, imalat ve uygunluk degerlendirmelerine iligkin kurallan

belirlemektedir (AB, 1997).

Ulkemizde dogrudan niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenlemesini
amaglayan bir mevzuata veya konu hakkinda yapilmig herhangi bir c¢alismaya
rasttanmamigtir. Bu ekipmanlara da uygulanacak kurallan igeren diuzenlemeler ise tezde
incelenmistir. Ote yandan, her ne kadar niikleer basingli ekipmanlar1 kapsamasa da AB
Basingli Ekipmanlar Direktifi’nden uyarlanan ve 22/01/2007 tarihli ve 26411 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi tlkemizde yurirliktedir ve soz

konusu Yonetmelik hakkinda bilgilere de tez i¢inde yer verilmistir.

Bu ¢alisma ile nikleer santrallerde kullanilan ve birgok énemli bilesenin de dahil oldugu
basingli ekipmanlara yonelik diinyadan 6érnek dizenlemelerin incelenmesi ve tilkemiz igin
oneriler getirilmesi amaglanmistir. Bu ¢ergevede, tez c¢alismasinin, konu hakkinda
dizenleme hazirlanmasina yonelik ilkemizde yuritilmesi muhtemel ¢aligmalarda
kullanilabilecek yararli bir kaynak olmasi ve bunun sonucunda nikleer giivenligin

saglanmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.



2. TEMEL BILGILER

Niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik diizenlemelerin nihai amaci
nikleer giivenligin saglanmasidir. Bu husus g6z oOniine alindiginda, temel bilgilerin
verilecegi bu bolumde oncelikle, niikleer giivenlik kavrami, nikleer glivenligin amaglan ve
saglanmasina yonelik faaliyetler ile niikleer diizenleyici ¢ergeve Uzerinde durulacaktir.
Ardindan ise c¢alisma konusu ile ilgileri nedeniyle; niikleer santral tipleri, nukleer
santrallerde kullanilan ana basingli ekipmanlar, ekipmanlara iligkin gereklerin
derecelendirilmesine temel teskil eden ekipman siniflandirmalan ve sahte, hileli ve stipheli

urtinler konular ele alinacaktir.

2.1 Niikleer Giivenlik ve Diizenleyici Cerceve

Niikleer giivenlik en genis sekilde, nikleer tesis ¢alisanlart dahil birey, toplum ve ¢evrenin
niikleer tesislerdeki faaliyetler sonucu ortaya ¢ikabilecek iyonlastirict radyasyonun olast
zararli etkilerinden korunmasi olarak tanimlanabilir. Nukleer tesislerin basta basingli
ekipmanlar olmak Uuzere, herhangi bir anza veya yanlig kullanim sonucu radyoaktivite
salimina sebep olabilecek riskleri barindirmasi, bu tesislerin tasarimdan igletmeden ¢ikarilip
sokilmesine kadar tim agamalarinda niikleer giivenligin 6n planda tutulmasini elzem

kilmaktadir.

Nikleer gtuvenligin hedefleri; niikleer tesisten kaynaklanabilecek radyolojik zararlara karst
birey, toplum ve ¢evrenin korunmasini, niikleer tesislerde normal isletme kosullarinda maruz
kalinan radyasyonun miimkin olan en diisiik diizeyde tutulmasini ve kazalarin 6nlenmesini,
kaza olmasi halinde ise kazanin radyolojik sonuglarinin hafifletmesini kapsamaktadir
(TAEK, 2009a). Ayrica, agir radyolojik sonug doguracak kazalarin ger¢eklesme olasiliginin
dusik tutulmasi igin de tim Onlemler alinmalidir (TAEK, 2009a).

UAEA’nin Guvenlik Temelleri’nin ilk ilkesi giivenligin sorumluluguna iligkindir ve ilkeye
gore giivenlik i¢in birinci derecede sorumluluk, radyasyona maruz kalma riskleri doguran
tesis ve faaliyetlerden sorumlu kisi veya kurulusla sinirli olmaktadir (UAEA, 2006).
Duzenleyici kurumlar da dahil siireglerde yer alan imalatg1, tedarik¢i ve benzeri diger kurum

ve kuruluslarin faaliyetleri sozii edilen sorumlulugu azaltmamaktadir (TAEK, 2009a).
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Bununla birlikte, tlkelerde niikleer giivenligin saglanmasi amaciyla diizenlemeler yapilarak
kurallarin olusturulmasi; izin, onay veya lisans verilerek yetkilendirmeler yapilmasi,
diizenlemelere ve yetkilendirme kosullarina uyumun izlenmesi ve bunlara uyumsuzluk
durumlarinda yaptirim uygulanmasi faaliyetleri diizenleyici kurumlarin sorumlulugu altinda

bulunmaktadir.

Ulkemizde niikleer giivenligin saglanmasina yonelik diizenleyici faaliyetler Tirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (¢alismada Kurum veya TAEK olarak anilmaktadir) tarafindan
yurutilmektedir. 09/07/1982 tarihli ve 2690 sayili Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
Kanunu’nun 4’tnct maddesine gore, niikleer tesislere iligkin her tiirli onay, izin ve lisansi
vermek, gerekli inceleme ve denetimi yapmak ve bu amaglarla gerekli teknik mevzuat, tiiziik
ve yonetmelikleri hazirlamak TAEK’in gorev, yetki ve sorumluluklart arasinda yer

almaktadir (Kanun, 1982).

2.2 Niikleer Santral Tipleri

Nikleer santraller; reaktorde olusan 1sidan elektrik enerjisinin tretilmesine kadar olan
cevrim sayilari, reaktorden 1sinin ¢ekilmesi amaciyla kullanilan sogutucu akigkanin ve
niikleer reaksiyon sirasinda nétronlarin yavaslatilmasi i¢in kullanilan malzemelerin cinsi ve
sogutucu akiskanin kaynamasina izin verilip verilmemesi gibi konularda birbirlerinden

ayrigsmaktadir.

Dinyada kullanilmakta olan ticari reaktor tiplerine ve bunlarin net elektrik iretimlerine
iligkin UAEA’dan alinan veriler Tablo 2.1’de gosterilmektedir. S6z konusu verilere gore en
cok tercih edilen santral tipleri sirasiyla basingli su reaktorleri (pressurized water reactor,
PWR), kaynar sulu reaktorler (boiling water reactor, BWR) ve basingli agir sulu
reaktorlerdir (pressurized heavy water reactor, PHWR). Anilan reaktor tiplerine iligkin

bilgiler bu boliimde sunulmaktadir.



Tablo 2.1 Diinya ¢apinda isletme olan niikleer reaktor tipleri

Reaktor Toplam net
Reaktor tipi Reaktor tipi tanimlayic adi savisi elektrik
y kapasitesi (MW)
Basingli hafif su sogutuculu ve yavaslaticili reaktor
PWR (Pressurized Light-Water-Moderated and Cooled Reactor) 291 273393
Kaynar hafif su sogutuculu ve yavaslaticili reaktor (Boiling
BWR Light-Water-Cooled and Moderated Reactor) 76 74212
Basingli agir su yavaslaticili ve sogutuculu reaktor
PHWR (Pressurized Heavy-Water-Moderated and Cooled Reactor) 49 24629
Hafif su sogutuculu grafit yavaslaticili reaktor (Light-Water-
LWGR Cooled, Graphite-Moderated Reactor) 15 10219
Gaz sogutuculu grafit yavaslaticili reaktor (Gas-Cooled,
GCR Graphite-Moderated Reactor) 14 7720
FBR Hizli iiretken reaktor (Fast Breeder Reactor) 3 1369
Toplam 448 391744

(UAEA, 2017b)

2.2.1 Basin¢h su reaktorleri (PWR)

Dunyada en yaygin olarak kullanilmakta olan reaktor tipi Kasim 2017 itibariyle isletmede
olan 448 gii¢ reaktoriiniin 291°ini olusturan basingli su reaktorleridir (bkz. Tablo 2.1).
Ulkemizde Mersin-Akkuyu ve Sinop’ta kurulmasi planlanan niikleer santraller de PWR

tipidir.

PWR’lerde hem sogutucu (reaktorde uretilen 1sinin alinmasi) hem de yavaslatici olarak
(reaktordeki reaksiyonu saglayan notronlarin yavaglatilmast) normal su kullanilmaktadir. Bu
tir reaktorlerde, uretilen 1sinin alinmasini saglayan birincil ¢evrim, bu ¢evrimdeki 1sinin
alinarak elde edilen buhann tirbine gonderildigi ikincil g¢eviim ve tirbin
yogusturucularindan 1sinin alinmasin saglayan ugiincil ¢evrim bulunmaktadir. Birincil ve
ikincil gevrimler kapah olup iglerindeki akigkan surekli olarak dondurilmektedir. Ancak
ugunciil olan ise agik ¢evrim niteligindedir ve burada, reaktorde ¢ikan 1s1 nihai 1s1 kuyusuna
atilmaktadir. Birincil ¢evrimde 320-330 °C mertebesinde sicakliklara ¢ikan suyun
kaynamasi istenmediginden yaklasik 15-16 MPa (150-160 atmosfer) mertebesinde yiiksek
basincin kontrollii bir bigimde saglanmasi gereklidir. Ikincil ¢evrimde ise suyun
kaynamasina izin verilmekte ve basing, birincil ¢evrime gore daha diisiik (yaklasik 6-7 MPa)

olmaktadir. Birincil ¢evrimde reaktorde elde edilen 1sinin bir gesit 1s1 degistirici olan buhar
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uretegleri vasitasityla ikincil ¢evrime aktarilmast sonucu elde edilen buhar, tirbinlere
gonderilmekte ve bagli jenerator vasitasiyla elektrik uretilmektedir. Tirbinlerden ¢ikan
buharin Gglincii ¢evrim vasitasiyla 1sis1 alinmakta ve sivi hale gelen akigkan tekrar buhar
uretecine pompalanmaktadir. PWR birincil ve ikincil ¢gevrimi ile bazi ana ekipmanlan Sekil

2.1’de gosterilmektedir.

Sekil 2.1 Basingli su reaktort

Koruma Kahy i Ee! Tiirhin

/" Acil Durum Kalp Huhar Jeneratiir
Sofutma Sistemi Ureteci

Basimglayici Yogdusturncu

Runired Cubaklary

Su Cikisi

_.— Su Girigi

Cevrim

' Pompasi
Besleme
Reaktir

I Fompas
Reaktir Sodutucn
Fompas

(TAEK, 2009b)

Reaktor basing kabi, basinglandirici, pompalar, buhar tretegleri gibi ana basingli ekipmanlar
birincil ve ikincil ¢evrimde yer almakta ve yiiksek basing altinda ¢alismaktadir. Ozellikle
birincil ¢evrim ekipmanlarinin yiiksek basing degerleri altinda radyoaktif maddeler igerdigi
de g6z onune alindiginda bunlarin nikleer giivenlik agisindan 6nemleri agikga

gorilmektedir.

2.2,2 Kaynar sulu reaktorler (BWR)

Tablo 2.1°de yer alan verilere gore yaygin olarak kullanilmakta olan bir diger reaktor tipi
kaynar sulu reaktorlerdir (BWR). PWR tasariminda oldugu gibi sogutucu akigkan olarak
normal su kullanilmakta olan bu reaktor tipinde, yaklasik 7 MPa basing ve 290 °C sicaklikta

suyun kaynamasina izin verilmesi ile olusan buhar tek ¢evrim vasitasiyla tlrbine
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gonderilmekte ve burada, jenerator vasitasiyla elektrik elde edilmektedir (TAEK, 2009¢).

BWR ¢evrimi ve ana ekipmanlart Sekil 2.2’de gosterilmektedir.

Sekil 2.2 Kaynar sulu reaktor

Korunak binasi

Buhar

Reaktor kazani
Tl Tiirbin V Jenerator

Reaktor koru

Kontrol cubuklar

Yogusturucu

(TAEK, 2010c)

2.2.3 Basin¢h agir su reaktorleri (PHWR)

Dinyada yaygin olarak kullanilmakta olan bir diger reaktor tipi ise basingli agir su
reaktorleridir ve Tablo 2.1°deki veriler, isletme halindeki 448 reaktdrden 49’unun bu tip
reaktor oldugunu gostermektedir. Basingli agir su reaktorlerinde, sogutucu ve yavaslatici
akiskan olarak agir su (D20), yakit olarak ise dogal uranyum kullanilmaktadir. Basingli su
reaktorlerinde bulunan ana basingli ekipmanlardan reaktor basing kabinin yer almadig:
PWHR'de, i¢ine basing tiiplerinin yerlestirildigi kanallar bulunan ve "kalandria" ad1 verilen
yatay olarak konumlandinlmig diisiik basingtaki silindirik kazan kullanilmaktadir (TAEK,
2009d). Birincil gevrimde sogutucu akiskan kalandria kanallarinin iginde yer alan basing
tiplerindeki yakit demetleri izerinden yaklasik 10 MPa basing altinda sirkile edilmekte,
ikincil ¢gevrimde ise PWR tasarimina benzer sekilde buhar uiretilerek tiirbine gonderilmekte
ve elektrik elde edilmektedir (TAEK, 2009d). PHWR tip reaktor gevrimleri ve reaktor basing

kab1 yerine kullanilan kalandria dahil baz1 ekipmanlan Sekil 2.3’de goriilebilir.
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Sekil 2.3 Basingli agir su reaktort
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(TAEK, 2009d)

2.3 Ana Basin¢ch Ekipmanlar

Niikleer santrallerde reaktortin tipine de bagli olarak 16 MPa (160 atmosfer) mertebelerine
kadar yiiksek basinglar altinda g¢alismakta olan, kaza durumlarinda 6nemli miktarlarda
radyoaktif madde salimina yol agabilecek ve reaktor basing kabi, buhar ureteci, reaktor
sogutucu pompalari ve basinglandirict gibi ana basingli ekipmanlar bulunmaktadir. Sz

edilen ekipmanlar hakkinda bilgiler alt basliklar altinda verilmektedir.

2.3.1 Reaktor basin¢ kabi

Reaktor basing kabi, iginde nukleer reaksiyonun gergeklestigi, yiksek basing, sicaklik ve
radyoaktivite altinda caligsan basingli kaptir. Silindirik govdesi ve yakit degisimi igin
sokulebilir kapag: karbon ¢elik malzemeden imal edilen reaktor basing kabinin sogutucu
akiskanla temas eden yiizeyleri paslanmaz ¢elik malzemeyle kaplanmaktadir. Reaktor basing
kabinin ana bilegenleri; kor silindiri (core barrel), radyasyona karst koruyucu zarf (core

baffle/shroud), nikleer yakit demetlerinden olusan reaktor koru, kontrol ¢ubuklari ve diger
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i¢ bilesenlerdir. Reaktor basing kabindan birincil sogutucu g¢evrime olan baglantilar ile
reaktoriin  sogutulmasi saglanmakta ayni zamanda reaktorde ortaya ¢ikan enerji
alinmaktadir. Reaktor basing kabi, 1300 MWe guiciinde bir reaktor i¢in yaklagik 12 metre
yukseklige, S metre i¢ ¢gapa ve i¢ yapilar hari¢ 530 ton agirliga ulagabilmektedir (ENS, 2016).

Reaktor basing kabina ait bir 6rnek Sekil 2.4’de verilmistir.

Sekil 2.4 Reaktor basing kabi 6rnegi
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(NRC, 2016a)

14



2.3.2 Buhar iiretecleri

Buhar iiretegleri, birincil ¢evrimden ikincil ¢evrime 1sinin aktarildigi ve ikincil ¢evrimden
turbine gonderilecek buharin elde edildigi 1s1 degistiricileridir. Birincil ¢gevrimde elde edilen
1sinin ikincil tarafa aktarilmasinda, 1s1 transferini ve dolayisiyla ortaya ¢ikacak giicti artirmak
i¢in termodinamik kurallani geregi 1s1 transferine konu ylzey alaninin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu amagla buhar treteglerinde birincil ¢evrimden gelen sicak suyun
iclerinden gegtigi ¢ok sayida boru (tube) kullanilarak yiizey alani ve bunun sonucunda

ikincil ¢evrim akigskanina aktarilan 1s1 arttirilmaktadir.

Yaklasik 21 metre yiikseklige ve 800 ton agirliga kadar ulagabilen buhar ireteglerinde,
birincil ¢evrim akigkaninin iginden gegtigi borularin sayist 3.000 ile 16.000 arasinda
degismekte ve bu borularin igletme kosullarinda butinliklerinin korunmasi reaktor
korundaki radyoaktivitenin ikincil ¢evrime gecerek buhar vasitasiyla atmosfere ulagmasinin
onlenmesinde 6nem arz etmektedir (NRC, 2014). Buhar ureticine ait ornek sekil, Sekil
2.5’de verilmektedir. Cogu PWR’de, Sekil 2.5’de 6rnegi goriilebilen dikey buhar iireteci
kullanilmakla birlikte, iilkemizde kurulmasi planlanan Akkuyu Niikleer Santrali’nde (ANS)
de oldugu gibi Rusya Federasyonu tasarimi olan ve VVER adi verilen PWR tip nukleer

santrallerde ise yatay buhar treteci kullanilmaktadir.
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Sekil 2.5 Buhar treteci 6rnegi

TURBINE BUHAR
CIKISI

IKINCIL NEM
AYIRICI

ﬂ-\ ﬂ

— //

INSAN GIRISI

UST KABUK \ 3
A

BESLEME SUYU

ORIFiS HALKASI

PERVANELI BIRINCIL
NEM AYIRICI

\\'ﬁ

BESLEME SUYU

HALKASI GIRIiSI
TITRESIM ONLEYiICI
CUBUKLAR

TUP DEMETI

(TUBE BUNDLE)

ALT KABUK /

il
i
U
i

i

i

SARGI (WRAPPER)

TUP DESTEK
PLAKALARI

[lm"mm” BOSALTMA HATTI
K

|”| 2/‘ (BLOWDOWN LINE)
TUP PLAKASI
e |

“I\I!IIHHIH""“" " (TUBE SHEET)

(-

% \;Lx\

;\//r'

INSAN GIRISi

BIRINCIL DEVRE

B N L REURE SOGUTUCU GIRIS

SOGUTUCU CIKISI

(NRC, 2016a)

2.3.3 Reaktor sogutucu pompasi

Reaktorlerde nukleer reaksiyon sonucu olusan 1s1 enerjisinin, hem nihai hedef olan elektrik
enerjisinin elde edilebilmesi amaciyla sonraki ¢evrimlere aktarilmast hem de reaktorin
yeterli bir sekilde sogutulabilmesi igin kesintisiz bir sogutucu akiskan ¢evrimine ihtiyag
duyulmaktadir. Her ne kadar herhangi bir pompa olmasa dahi reaktorde dogal bir dolagim

meydana gelse de bu dogal dolagim ancak reaktor kritik degilken 1sinin uzaklastirilabilmesi
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i¢in yeterli olmakta ve reaktor igletmede iken ortaya ¢ikan 1sinin uzaklagtirilmasi i¢in dogal

dolasim harici kuvvetlere ihtiya¢ dogmaktadir (NRC, 2016a).

Nikleer santrallerde reaktorden i1sinin uzaklastinldigi sogutucu akigkan g¢evriminin
olusturulmasinda reaktor sogutucu pompalarindan faydalanilmaktadir. Hava sogutmali
buyik elektrik motorlarinin kullanildig reaktoér sogutucu pompalarina buhar tretecini
gectikten sonra giren akigkanin hizi arttirllmakta, bu hiz basinca doniismekte ve pompanin
basma tarafinda akigkanin basinci yaklagik 6 atmosfer daha fazla olmaktadir (NRC, 2016a).
2.2.1 numarali alt bolimde verilen Sekil 2.1°deki basingli su reaktorii ¢evriminde de
goriilebilecegi lizere reaktor sogutucu pompasini  gegen akigkan tekrar reaktore

yonelmektedir.

2.3.4 Basin¢landirici

Basingli su reaktorlerinde birincil gevrim basincinin dengede tutulmast amaciyla kendisi de
buyiik bir basingli kap olan basinglandirici (bazi kaynaklarda “basinglayici” olarak da
amlmaktadir) adli ekipman kullanilmaktadir. Iginde doyma sicakliginda kismi olarak su ve
buhar bulunan basinglandirici ile basincin kontrol altinda tutulmasinda elektrikli 1siticilar ve
su sprey sisteminden; asir1 basincin uzaklastirilmasinda ise pilot kumandali tahliye vanalarn
ve emniyet vanalarindan yararlanilmaktadir (NRC, 2016a). Birincil sogutma ¢evriminde
basing distigiinde veya yukseldiginde basinglandirici devreye girmekte ve basing tekrar
dengeye getirilmektedir. Basing diismesi durumunda elektrikli isiticilar vasitasiyla basing
normal seviyeye c¢ikarilmakta, basing yiikselmesi durumunda ise, birincil ¢evrimde
basinglandiricinin baglandigr sicak ayaga gore daha soguk olan soguk ayaga bagli olan su
sprey sistemi devreye girerek basinglandiricidaki buhart yogusturmakta ve basinct

dusirmektedir (NRC, 2016a). Basinglandiriciya ait bir 6rnek Sekil 2.6’ da gosterilmektedir.
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Sekil 2.6 Basinglandirici 6rnek sekli
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(NRC, 2016a)

2.4 Niikleer Santrallerde Ekipman Siniflandirmalar

Niikleer santrallerde kullanilan her bir yapi, sistem ve bilesen (YSB) arizalanmalart veya
hatal1 kullanilmalar1 nedeniyle ortaya ¢ikabilecek sonuglarin arz ettigi risk seviyelerine gore
siniflandinilmaktadir. Yapilan siniflandirmalar ile ekipmanlarin tasarim, imalat, isletmeye
alma ve isletme gibi tim asamalarinda uygulanacak gerekler ve ekipmanlar lzerinde
uygulanacak dizenleyici gozetim seviyesi degismektedir. Nikleer glivenlik agisindan

onemli simiflarda yer alan ekipmanlar i¢in uygulanacak gerekler ve bunlara iligkin
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dizenleyici kurum denetimleri dereceli yaklasim ile daha kati kurallar olarak

uygulanmaktadir.

Hem UAEA Giivenlik Standartlan Serisi'nden’ Gerekler kategorisinde yer alan Nikleer Giig
Santrallerinin Guvenligi: Tasarim (Safety of Nuclear Power Plants: Design SSR-2/1)
(UAEA, 2016a) adli giivenlik standardinda hem de WENRA Mevcut Reaktorler igin
Guvenlik Referans Seviyeleri Raporu’nda (Report WENRA Safety Reference Levels for
Existing Reactors) (WENRA, 2014) YSB’lerin giivenlik siniflandirmalarinin yapilmasina

yonelik tavsiyeler bulunmaktadir.

Sozi edilen UAEA giivenlik standardinda yer alan 22 numarali gerek, giivenlik igin énemli
bilesenlerin belirlenmesi ve bu bilesenlerin islevleri ve glivenlik i¢in 6nemleri temelinde
siniflandirtlmast hakkindadir. Buna gore, giivenlik siniflandirmalarinin yapilmasinda; YSB
tarafindan yerine getirilecek glivenlik islevi, bu islevin yerine getirilmemesinin olasi
sonuglari, guvenlik iglevinin yerine getirilmesi i¢in YSB'ye ihtiya¢ duyulma sikligi ve
ihtiya¢ duyuldugunda giivenlik islevini yerine getirmesi i¢in gereken siire faktorleri dikkate
alinmalidir (UAEA, 2016a). Ayn bir baslik olarak "Yapi, sistem ve bilesenlerin giivenlik
siniflandirmalari” konusu tzerinde duran WENRA Raporu’na gore de giivenlik agisindan
onemli YSB'ler belirlenerek glivenlik i¢in 6nemleri temelinde siniflandiriimalidir (WENRA,
2014). Rapor’da, yapilan siniflandirmalarla her giivenlik sinifi i¢in uygulanacak kalite
gerekleri ile tasarim, imalat, ingaat ve denetimlerde kullanilacak uygun kod ve standartlarin

belirlenecegi vurgulanmaktadir.

Ulkelerde, ekipman simiflandirmalari, ulusal diizenleyici otoritenin belirledigi siniflandirma
ilkelerine uygun olarak niikleer tesis lisans sahibi tarafindan uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada,
konunun ortak ve daha genel bir bakis agisiyla ele alinmasi amaglanmis ve YSB’lerin

siniflandirilmalan hakkindaki UAEA tavsiyeleri incelenmistir.

7 UAEA Giivenlik Standartlan Serisi; Giivenlik Temelleri, Giivenlik Gerekleri ve Giivenlik Kilavuzlan’m
(Safety Fundamentals, Safety Requirements and Safety Guides) kapsamaktadir (UAEA, 2016b).
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2.4.1 Ekipman simiflandirmalarina iliskin UAEA yaklasimi

UAEA tarafindan yayimlanan SSG-30 numarali “Nikleer Gug¢ Santrallerinde Yapi, Sistem
ve Bilesenlerin Giivenlik Siniflandirmasi Hakkinda Ozel Giivenlik Kilavuzu (Safety
Classification of Structures, Systems and Components in Nuclear Power Plants Specific
Safety Guide No. $SG-30)" YSB'lerin islevleri ve guvenlik i¢in Onemleri temelinde
siniflandirilmalarina yonelik tavsiyeler icermektedir (UAEA, 2014).

Kilavuz’a gore giivenlik siniflandirmasinin amaci kazalarin énlenmesi veya sonuglarinin
hafifletilmesindeki rollerine gore, toplum ve ¢evrenin iyonlastirici radyasyonun zararli
etkilerinden korunmasi i¢in gereken YSB’lerin tanimlanmasi ve gruplandinlmasidir.
Siniflan1 belirlenen YSB’ler, atandiklan siniflarin gerektirdigi giivenlik seviyesine uygun

olarak tasarim, imalat, montaj, isletme, denetim ve benzeri faaliyetlere tabi tutulmaktadir.

Kilavuz’un siniflandirma yaklasimi, oncelikle ana giivenlik islevlerinin® yerine getirilmesine

yonelik islevler ile tasarim ongorilerinin’

(design  provisions) belirlenmesini
gerektirmektedir. Belirlenen tasarim 6ngoriileri i¢in herhangi bir ilave islem gerekmemekte,
islevler ise yerine getirilmediklerinde olusabilecek sonuglar, ihtiya¢ duyulma sikliklarn ve
tesisin kontrollii ve glvenli duruma (controlled state and safe state) ulagmasi igin
gereklilikleri g6z oniinde bulundurularak kategorilendirilmektedir. Tablo 2.2°de

kategorilendirme hakkinda 6zet bilgiler verilmektedir.

& Ana giivenlik islevleri, UAEA Giivenlik Sozliigi’ne gore reaktivitenin kontrolii, radyoaktif malzemenin
sogutulmasi ve radyoaktif malzemelerin simrlandinlmasidir (UAEA, 2007).
° Kilavuz'da tesis giivenliginin, bazilann normal isletmede kullamlmak i¢in tasarlanmus farkli 6zelliklerin
giivenirliklerine de bagli oldugu belirtilmekte ve bunlar tasanm oOngoriileri (design provisions) olarak
adlandinlmaktadir (UAEA, 2014).
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Tablo 2.2 Islevler ve islevlerin kategorilendirilmesi

Islevlerin yerine getirilmemesi durumunda muhtemel
Islevler sonug seviyesi
Yiiksek Orta Diisiik
Beklenen isletme olaylart sonucunda kontrollii | Giivenlik kategorisi Giivenlik Giivenlik
duruma ulasilmasi igin islevler 1 kategorisi 2 kategorisi 3
Tasannma esas kazalar sonucunda kontrollii | Giivenlik kategorisi Giivenlik Giivenlik
duruma ulasilmasi igin islevler 1 kategorisi 2 kategorisi 3
Giivenli duruma ulasilmasi ve bu durumun | Giivenlik kategorisi Giivenlik Giivenlik
stirdiiriilmesi i¢in islevler 2 kategorisi 3 kategorisi 3
Genigletilmis  tasanm  kosullann  (design | Giivenlik kategorisi Kategori dis1 Kategori dis1
extension conditions) sonuglarimin 2 veya 3
hafifletilmesine yonelik islevler
(UAEA, 2014)

Islevierin kategorilendirilmesi sonrasinda YSB'ler giivenlik siniflarina atanmalidir.

Kilavuz’un siniflandirma yaklagiminda kategoriler ile uyumlu olarak siniflandirilma tavsiye

edilmekle birlikte kesin glvenlik siniflarinin her YSB i¢in yapilacak degerlendirmeler

sonucu belirlenecegi vurgulanmaktadir. Ayrica, Kilavuz’a gore tasarim ongoriileri olarak

belirlenen YSB’ler basarisizliklar1 sonucunda ortaya ¢ikabilecek sonuglara gore dogrudan

siniflandirilabilecekleri i¢in bunlarin kategorize edilmesine gerek bulunmamaktadir. Buna

gore, basanisizliklari neticesinde yiiksek, orta ve dusik siddette sonuglara yol agmasi

beklenen tasarim oOngorileri olarak belirlenen YSB'ler, bu sonuglara uygun olarak

siniflandirtlabilmektedir. Hem dogrudan tasarim ongorilerinin  kullanilmast hem de

islevlerin kategorilendirilmesi vasitasiyla yapilacak siniflandirmalarda 6énem arz eden

“iglevlerin yerine getirilmemesi halinde ortaya ¢ikacak siddet seviyeleri” ise su sekildedir:

e Yiiksek siddette sonuglar: Tasarima esas kazalar i¢in diizenleyici kurum tarafindan

belirlenen sinirlarin tizerinde radyoaktif madde salimina yol agilmasi veya temel

fiziksel parametrelerin kabul kriterlerinin agilmasi,

e Orta siddette sonuglar: Beklenen igletme olaylari i¢in diizenleyici kurum tarafindan

belirlenen sinirlarin tizerinde radyoaktif madde salimina yol agilmast veya temel

fiziksel parametrelerin tasarim limitlerinin agilmasi,

e Diugsiik seviye sonuglar: Calisanlarin izin verilen degerlerin tizerinde doza maruz

kalmalari.

Siniflandirmalann  yapilmasi

sonrasinda

ise YSB'lerin o6mur

dongileri boyunca

kendilerinden beklenen gorevleri yerine getirmelerini saglayacak, ulusal ve uluslararasi kod,
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standart ve kanitlanmig mithendislik uygulamalari (mithendislik tasarim kurallari) segilmeli

ve YSB’ler bunlara gore tasarlanmali ve imal edilmelidir (UAEA, 2014).

2.4.2 Ekipman simiflandirmalarinin standartlar ile iliskileri ve basin¢h
ekipmanlar a¢isindan 6rnekler

UAEA’nin givenlik siniflandirmalarina yonelik yaklagimini ortaya koyan SSG-30 numarali
kilavuzda yer alan tavsiyelerin daha fazla teknik aynnti ile desteklenmesi igin, UAEA
tarafindan Nukleer Gii¢ Santrallerinin Yapi, Sistem ve Bilesenlerine Givenlik
Siniflandirmalaninin Uygulanmasi (Application of the Safety Classification of Structures,
Systems and Components in Nuclear Power Plants) adli teknik dokiiman yayimlanmigtir
(UAEA, 2016c¢). Dokiimanda, siniflandirma sureci ile birlikte tasarim ve imalatlarinda
uygun kod ve standartlarin kullanilmasinin YSB’lerin émiir dongiilerindeki 6nemine binaen

bunlara uygulanacak mithendislik tasarim kurallarinin segilmeleri konu edilmektedir.

Dokumana gore, diizenleyici kurumlarca belirlenen gerekler ¢ergevesinde yapilan giivenlik
siniflandirmalan ile tasarim ve imalatta uygulanacak kod gerekleri arasinda iyi bir iligki
kurularak bu siniflandirmalar desteklenmelidir. Niikleer santrallerde kullanilan basingli
ekipmanlar i¢in tasarim ve imalat gereklerini igeren uluslararasi kabul gormis kod ve

standartlar konusunda su ornekler verilmektedir:

e Amerikan Makina Miithendisleri Toplulugu (ASME) Kazan ve Basingli Kaplar Kodu
(BPVC), Kisim 3

e Alman Niikleer Guvenlik Standartlari Komisyonunun Guivenlik Standartlari (KTA)

e Fransiz Niikleer Ada Bilesenleri igin Tasarim, Insaat ve Hizmet Igi Denetim Kurallar
(AFCEN), "PWR Niikleer Adalarin Mekanik Bilesenleri Igin Tasarim ve Konsept
Kurallan" (RCC-M)

Dokiiman ile ortaya konan ana fikre gore nikleer santrallerde kullanilan ve ayni giivenlik
sinifinda yer alan biitiin basingli ekipmanlara ayni seviye kod gereklerinin uygulanmasi
gerekmemekte ancak giivenlik siniflart ve uygulanacak mithendislik tasarim kurallar
arasindaki iliskilendirmenin uygun bir sekilde yapilmasi 6nem arz etmektedir. Ornegin,

givenlik sinifi 1 olan ekipmanlara sadece ASME BPVC Kisim 3'de yer alan ve sinf 1
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ekipmanlara uygulanan NB altbolumu degil, sinif 2 i¢in gerekleri igeren NC veya sinif 3 i¢in
gereklerin belirlendigi ND altbolim kurallart dahi uygulanabilecektir. ND altboliimii
uygulanabilecek bilegenler igin 6rnekler; buhar treteci basing ve sicakligindan izole edilmig
yedek besleme suyu sistemi ve servis suyu pompa sistemi bilesenleri gibi orta seviyede
(moderate) isletme sicakligi ve basincina sahip ve kaza kosullarinda bile yiiksek seviye
radyoaktivite igermeyen sistemlerdir. Giivenlik sinifi 3 olmasina ragmen genisletilmis
tasarim kosullan i¢in besleme suyu tanklarina kayiplar telafi amaciyla akigkan saglayan
sistem ekipmanlarina konvansiyonel kodlarin (AB Basingli Ekipmanlar Direktifi gibi)
uygulanabilecegi ise giivenlik siniflar1 ve uygulanabilir kod gerekleri agisindan bir diger
ornektir. Sadece arizalanmalari durumunda olusacak sonuglarin siddet seviyeleri dikkate
alindiginda ise ekipmanlann giivenlik siniflarina dogrudan karsilik gelen kod gerekleri
(guivenlik sinifi 1 igin ASME BPVC Kisim 3 NB altbolumu gibi) kullanilmalidir (UAEA,
2016¢).

2.5 Sahte, Hileli ve Siipheli Uriinler (CFSI’lar)

Nikleer santrallerde karsilagilan “sahte, hileli ve stipheli trtinler (counterfeit, fraudulent,
and suspect items)” konusu her ne kadar sadece basingli ekipmanlari ilgilendiren bir konu
olmasa da bu ekipmanlan da kapsamasi dolayisiyla iizerinde durulmasi gereken konular
arasindadir. Nikleer santrallerde tespit edilen CFSI’lar nedeniyle Guney Kore’de 2012 ve
2013 yillarinda reaktorlerin durdurulmasina uzanan siiregler yasanmis, niikleer diizenleyici
kurum tarafindan yapilan sorusturmalar tamamlandiktan ve diizeltici 6nlemler alindiktan
sonra reaktorlerin yeniden baslatilmasina izin verilmigtir (CNSC, 2017). Calisanlarin
givenligine, topluma ve c¢evreye acil ve potansiyel tehditler olusturabilecek ayrica tesis
performansini ve maliyetleri olumsuz olarak etkileyebilecek bu tiir triinlerde, ekipman,
orijinal ekipman imalatgisindan satin alinsa dahi imalat¢1 tarafindan kullanilan malzemelerin
veya belirli bilesenlerin sahte veya hileli olma ihtimali bulunmaktadir (UAEA, 2016d).
UAEA’nin yayimladig: “Niikleer Tesislerde Bakim ve Isletmenin Desteklenmesi igin Satin
Alma Miihendisligi ve Tedarik Zinciri Kilavuzu’na gore (Procurement Engineering and
Supply Chain Guidelines in Support of Operation and Maintenance of Nuclear
Facilities)” tedarik zinciri ve satin alma suregleri, sahte, hileli veya daha genel bir sekilde
standart dig1 urtnlerin tespit edilmesinde ve bunlarin niikleer tesislerde kullaniimasinin
onlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (UAEA, 2016d). Kilavuz; sahte, hileli ve stipheli

uriin terimlerini su sekilde tanimlamaktadir: (1) Supheli (suspect) urtnler, haklarnnda,
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gercek olmayabileceklerine dair bir belirti veya siphe bulunanlar, (2) hileli (fraudulent)
urtnler; yanlis tanimlar (identification) ve tahrif edilmis veya yanlis sertifikalar ile saglanan
uriinler dahil aldatma niyetiyle kasitli olarak yanlis sunulanlar ve (3) sahte (counterfeit)
urtnler ise gercek urtinleri taklit etmek amaciyla kasitli olarak imal edilen, yenilenen veya
degistirilen uriinlerdir. Bunlara ilave olarak belli bir miktarda bir iirtin imal etme hakkina
sahip olan ancak yetkili kilindigindan daha biiyiik bir miktar imal eden sirketler tarafindan
megru envanter olarak satilan artinler de hileli tiriinler olarak degerlendirilmektedir (UAEA,

2016d).

Ulkelerde, CFST’larin niikleer santrallerde kullanilmasinin engellenmesi amaciyla belirlenen
gereklere ve duzenleyici kurumlar tarafindan yapilan ¢alismalara 4 ve 5’inci bolumlerdeki

tlke incelemeleri altinda yer verilmistir.
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3. ULUSLARARASI KAYNAKLARIN INCELENMESI

Bu bolimde, oncelikle, konvansiyonel uygulamalar igin AB Miiktesebatinin basingli
ekipmanlara iligkin mevzuati olan ve bu ekipmanlarin tasarim, imalat ve uygunluk
degerlendirmelerine iligkin kurallar belirleyen Basingli Ekipmanlar Direktifi incelenmigtir.
Nikleer enerjinin kullanim alaninda ise uluslararasi kuruluslar tarafindan hazirlanmig
dogrudan niikleer basingl ekipmanlara yonelik Direktif’e benzer kapsamda herhangi bir
duzenleme bulunmamaktadir. Bununla birlikte, UAEA Guvenlik Standartlan Serisi’nden
“Nukleer Santrallerin Guivenligi: Tasarim, Spesifik Guvenlik Gerekleri” ve WENRA
“Mevcut Reaktorler i¢in Guvenlik Referans Seviyeleri Raporu”ndan niikleer giivenlik

acisindan 6nemli ekipmanlara yonelik hususlara bu bolim igerisinde yer verilmigtir.

3.1 Basin¢h Ekipmanlarin Giivenligine iliskin Avrupa Birligi Yaklasimi

Avrupa Birligi’nde kullanilan triinlerin gerekli kalite standartlarini saglamasi amaciyla
caligmalar yuritilmekte ve AB ilkelerinde uygulanmak tizere ¢er¢eve diizenlemeler
yayimlanmaktadir. 1985 yilinda yayimlanan 85/C 136/01 sayili "Teknik uyumluluk ve
standartlar igin yeni bir yaklasim" baslikli Konsey Ilke Karar’yla (Council Resolution 85/C
136/01 of 7 May 1985 on a new approach to technical harmonization and standards)
AB’de urinler i¢in belirlenen temel gerekleri uyumlastirmak (harmonization) ve triinlerin
serbest dolasimi tizerindeki teknik engelleri kaldirmak amaglanmistir (AB, 1985). Bu
amagla, urtinlerin kargilamas: gereken temel giivenlik gerekleri yayimlanan direktiflerle

olusturulmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, AB’de basingli ekipmanlarin malzeme, tasarim, imalatlarina iligkin
kurallarin belirlendigi ve uygunluk degerlendirme prosedurlerinin tanimlandigr iki
direktiften bahsetmek mimkindiar. Her ikisi de ozellikle niikleer kullanim amagli
ekipmanlan kapsamayan bu direktiflerden kisaca deginilmesi gerekeni Basit Basingli Kaplar
Direktifi’dir (Simple Pressure Vessels Directive 2014/29/EU). Sozii gegen Direktif i¢
basinct 0,5 bar'dan buiytik olmast ve hava veya azot igermesi amaglanan ancak yakma amaci
tagimayan seri Uretime tabi kaynakli basit basingli kaplart kapsamaktadir (AB, 2014a).
Bununla birlikte, ntikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik dizenlemeler

acisindan referans olusturan ve tizerinde durulmasi gereken direktif ise Basingli Ekipmanlar
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Direktifi’dir (bu alt bolimde “Direktif”, ilerleyen bolimlerde ise “AB Direktifi” olarak
anilacaktir). Direktif’in nukleer basingli ekipmanlara yonelik diizenlemeler i¢in Fransa’da
basli bagina bir temel olarak kullamlmas: ve diger iilke diizenlemeleri (Ornegin Finlandiya)
ile Direktif gereklerine ve uygulamalarina atiflar yapiliyor olmasi tez galigmasinda
Direktif’in incelenmesini gerekli kilmigtir. Bununla beraber, Direktif ile endiistriyel basinglt
ekipmanlara iligkin belirlenen kurallarin, niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar
i¢in bir referans seviyesi olusturmasi gerektigi distintlebilir ve bu durum da Direktif’in
incelenmesi fikrini desteklemistir. Direktif; petrol, gaz, kimya, ilag, plastik, enerji lretimi
ve benzeri birgok endustri alaninda kullanilan basingli kaplar, 1s1 degistiricileri, buhar
uretegleri, kazanlar, borular ve bunlarin emniyet donanimlan gibi genis bir yelpazeyi
kapsamaktadir (European Commission, 2016a). Ote yandan, ozellikle niikleer kullanim
amagli tasarlanmig ekipmanlar Direktif kapsami disinda tutulmaktadir ve bu konu, Direktif

kapsaminin ele alindigr 3.1.1 numarali alt boliumde 6zel olarak irdelenmektedir.

Ilk olarak 97/23/EC (AB, 1997) sayisi ile yayimlanan Direktif, 2014/68/EU (AB, 2014b)
sayistyla 20 Temmuz 2016 tarihinden itibaren butiin uygulamalan ile yururlige girecek
sekilde yenilenmistir (European Commission, 2016a). 2014/68/EU say1l1 strtim ile yapilan
degisiklikler hizlica incelendiginde, kapsamda bir degisiklik olmadigi ve temel giivenlik
gerekleri, ekipman siniflandirmalari, onaylanmis kuruluglar ve uygunluk degerlendirmeleri
gibi temel wunsurlardan olusan Direktif’in  duzenleyici altyapisinin  korundugu
anlagilmaktadir (AB, 2014b). Bununla birlikte, ekipmanlarin tedarik ve dagitim siireglerine
dahil olan tiim igletmelerin yiikiimluliklerinin belirlenmesi amaciyla “Ekonomik isleticilerin
yukimlulukleri” adi altinda ayri bir bolim olusturuldugu ve yenileme Oncesinde de
kapsanan imalatgt ve yetkili temsilcilerin yami sira ithalatgr ve distribiitorlerin
yukiumluluklerine de yer verildigi izlenmigstir. Ayrica, uygunluk degerlendirme modiillerinin
adlandirilmasinda ve akigkanlarin siniflandinlmalarinda da bazi degisiklikler yapildig

anlasilmaktadir.

Bu ¢aligmanin 4.4.3 4 numarali bolimiinde incelenen Fransiz Nukleer Basingli Ekipmanlar
Kararnamesi (ESPN) Direktif’in 97/23/EC sayili surimiini temel almakta ve 4.3.2.5
numaralr bolimde incelenen YVL E.3 sayili Niikleer Tesislerin Basingli Kap ve Borulari
adli Finlandiya dizenlemesinde de ayni siirimiin kurallarina atiflar yapilmaktadir. Ayrica,

tezin yazim agsamasinda, 97/23/EC sayili Direktif’in tlkemiz mevzuatina uyarlamasi olan
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Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi (Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2007) yiurirltuktedir. Sayilan
durumlar goz oninde bulundurularak Direktif’in 97/23/EC say1l1 sirimunun incelenmesinin
uygun olacagi degerlendirilmis ve Direktif gerekleri gruplandirilarak alt bagliklar halinde
asagida incelenmistir. Incelemelerde, Direktif’in iilkemiz mevzuatina uyumlastiriimis hali

olan Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi huikimlerinden de yararlanilmisgtir.

3.1.1 Direktif kapsami

Direktif, izin verilen basinct 0,5 bardan yiiksek olan basingli ekipman ve donanimlarin
tasarim, imalat ve uygunluk degerlendirmelerine uygulanmaktadir. Basingli kaplar, borular,
emniyet aksesuarlart ve basingli aksesuarlar Direktif kapsamindadir. Bunlardan
tanimlanmalarinin  uygun olacagi degerlendirilen emniyet aksesuarlart ve basingli

aksesuarlar soyle tanimlanabilir:

e Emniyet aksesuarlari, trtiniin bagli bulundugu sistem veya bilesenin izin verilen
sinirlarin Gstiinde basinca maruz kalmasini engelleyen ekipmanlardir (Sanayi ve
Ticaret Bakanligi, 2007). Ornek: Emniyet vanalari, sinirlandirici cihazlar.

e Basingli aksesuarlar ise iglevsel fonksiyona ve basinca dayanikli govdeye sahip

cihazlardir (Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2007). Ornek: Rahatlatma vanalari.

Direktif’in kapsamina iligkin tizerinde durulmasi gereken konu niikleer kullanim amagh
basingli ekipmanlarin kapsam dig1 birakilmasidir. Kapsam dist birakma, Direktif’in tilkemiz
mevzuatina uyarlamasi olan Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi’nin 2’nci maddesi (g)
bendinde “Yanlis kullanim sonucunda radyoaktif yayima sebep olabilecek, 6zellikle niikleer
amagli kullanim i¢in tasarlanan ekipmanlar” ifadesi ile yapilmaktadir. Bu ifade, Direktif’in
orijinal metninde "items specifically designed for nuclear use, failure of which may cause
an emission of radioactivity" seklindedir. Ingilizce metnin "6zellikle niikleer kullanim igin
tasarlanan, arizalanmalari durumunda radyoaktif salima sebep olabilecek ekipmanlar"
seklinde, ilkemiz Yonetmelik’inde yer alan “yanlis kullanim” ifadesi yerine
“arizalanmalan” ifadesinin kullanilarak Turkg¢eye ¢evrilmesi mimkiindir. Nikleer amagli
kullanim sonucu dogabilecek risklere karsi ek giivenlik énlemleri alinmasi gerekliliginin, bu
ekipmanlarin kapsam disi birakilmasinda temel nedeni olusturdugu degerlendirilmektedir.

Tanimlanan sekliyle “ozellikle nikleer kullanim ig¢in tasarlanan” ve “arizalanmalar
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durumunda radyoaktif madde salimina sebep olabilecek” ekipmanlar kapsam disinda
tutulmakla birlikte nukleer tesislerde kullanilan genel endustriyel kullanim amaciyla
uretilmis radyoaktif madde i¢ermeyen basingli ekipmanlarin ise Direktif kapsaminda ele

alinmasi gerekmektedir.

Ingiliz niikleer diizenleyici kurumu ONR (Office for Nuclear Regulation) tarafindan
yayimlanan ve nukleer tesislerde kullanilan basingh ekipman ve sistemlerin diizenlemelere
uyumunu degerlendirmekle gorevli ONR denetgilerine tavsiyeler igeren Basingli Sistemlerin
Guvenligi Kilavuzu’nda bu kapsam dig1 tutmanin lizerinde 6zenle disiniilmesi tavsiye

edilmekte ve;

e Omegin bir reaktor basing kabinin, o6zellikle niikleer kullanim igin tasarlanmig
olmasi ve arizast durumunda ongoriilebilir bir sekilde radyoaktif salima yol agacak
olmasi nedeniyle agik olarak Direktif’in kapsam digt biraktig niikleer ekipman
tanimina girdigi,

e Baz bilesenlerin tamamen niikleer kullanim i¢in tasarlanmig olmayabilecegi fakat
standart ekipmanda yapilacak hafif degisiklikler nedeniyle niikleer kullanim ig¢in
belirtilen hari¢ tutma kismina girebilecegi,

e Niukleer sahalarda kullanilan ekipmanlarin o6zellikle ntkleer kullanim igin
tasarlanmig olabilecegi, ancak bunlarin radyoaktivite salimina sebep olmayacak bir
alanda kullanilabilecegi ve dolayisiyla bu tir ekipmanlarin Direktif’in kapsami
disinda tutulmasinin tartisilabilecegi ve

e Dogrudan kendi arizasi nedeniyle degil ancak zincirleme bir sekilde baska bir deyisle
dolayl olarak radyoaktif madde salimina sebep olabilecegi ongoriilen ekipmanlarin

da Direktif kapsamindan harig tutulanlar arasina girebilecegi

ifade edilmektedir (ONR, 2014). ONR Kilavuzu’nda da belirtildigi gibi niikleer tesislerde
kullanilan ekipmanlar igin Direktif’te yapilan kapsam digt tutma tzerinde dikkatlice
disiintilerek hareket edilmesi 6nem arz etmektedir. Niikleer santrallerde kullanilan
ekipmanlarin, Direktif kapsaminda mi yoksa ntkleer basingli ekipmanlara iligkin
diizenlemeler kapsaminda mi1 degerlendirmeye tabi olacaklart konusunda hata yapilma

olasiligi bulunmaktadir.
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3.1.2 Onaylanmis kuruluslar, taninmis iiciincii taraf kuruluslar ve
kullanic1 denetmenleri

Ekipmanlar i¢in Direktif gereklerinin karsilandiginin anlagilmasi amaciyla yiritilen
uygunluk degerlendirilmelerinde ve Malzemeler igin Avrupa Onayi’nin verilmesi
sureglerinde tlkelerdeki yetkili kuruluslar tarafindan (Turkiye'de Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1) yetkinlikleri onaylanmis kuruluslar yer alabilmektedir. Ulkemizde yiirtirliikte
olan Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi’nde onaylanmis kuruluslar, Ingilizce orijinal metinde
ise “notified bodies” ismiyle anilan bu kuruluslar onaylandiktan sonra AB’ye bildirilmekte
ve bunlarn bir listesi “Yeni yaklagim onaylanmig ve atanmis kuruluslar (New Approach

Notified and Designated Organisations)” adli internet sitesinde'® yayimlanmaktadir.

Direktif, onaylanmis kuruluslarin diginda farkli nitelikte iki kurulusu da kapsamaktadir.
Basingli ekipmanlanin tahribatsiz muayenelerini ve sabit baglantilarini gergeklestiren
personelin ve sabit baglanti yontemlerinin onaylanmalarinda goérev yapmak tizere kuruluglar
yetkilendirilmekte ve bunlar taninmig uglinci taraf kuruluslar (recognized third-party
organizations) olarak tanimlanmaktadir. Direktif kapsaminda yetkilendirmeye tabi diger
kurulusg tipi ise tlke sinirlan i¢inde ve sadece belirli uygunluk degerlendirme modiillerinde
(A1, C1, F ve G) gorev yapabilen kullanici denetmenleridir (user inspectorates). Kullanici
denetmenleri tarafindan uygunlugu degerlendirilmis ekipmanlara CE uygunluk isareti
vurulamamakta ve bu ekipmanlar sadece kullanicit denetmenlerinin bagli olduklar isletme

tarafindan calistirilan tesislerde kullanilabilmektedir.

Basingli ekipmanlara iligkin sireglerde gorev yapabilen her ¢ tip kurulusun
onaylanmalarina temel teskil edecek, ozellikle ¢ikar gatigmasinin yagsanmamasi amaciyla
bagimsizlik ve tarafsizlik konularina iliskin gerekler ve kuruluslarin yetkinliklerinin

olgiilmesine yonelik teknik ve idari sartlar Direktif’te belirlenmektedir.

10 http://ec.europa.cw/growth/tools-databases/nando/
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3.1.3 Basin¢h ekipmanlarin kategorilere ayrilmasi

Basingli ekipmanlar, Direktif ile belirlenen kurallar ¢ergevesinde artan tehlike seviyelerine
gore kategorilendirilmelidir. Bu islem i¢in oncelikle basingli ekipmanlarin igerdikleri
akigkanlar iki gruba ayrilmakta; birinci grupta patlayici, kolay alevlenir, alevlenir, toksik ve
oksitleyici akigkanlara, ikinci grupta ise ilk grubun kapsami disindaki su ve buhar gibi
akigkanlara yer verilmektedir. Ekipman kategorilerinin belirlenmesinde ise ekipmanlarin
barindirdiklan akiskan ozelliklerinin yani sira basinglari ve basingli kap veya boru
olmalarina gore hacim veya anma c¢aplan kullanilmaktadir. Ekipmanlar, artan tehlike
seviyelerini belirtecek ve 4’tinct kategori en tehlikeli olacak sekilde 1-4 arasi kategoriye
ayrilmakta ve Direktif kapsaminda olmakla birlikte arz ettikleri tehlike seviyelerinin
dusikligii nedeniyle kategorilerin diginda birakilmig ekipmanlar da bulunmaktadir.
Direktif” uyarinca, 1-4 arasi kategorilerde yer alan ekipmanlarin Direktif’te belirlenen temel
givenlik gereklerine uygun olarak, herhangi bir kategoriye girmeyen ekipmanlarin ise

gecerli mithendislik uygulamalan ¢evresinde imal edilmesi gerekmektedir.

3.1.4 Temel giivenlik gerekleri

Basingli ekipmanlarin giivenlik oncelikli olacak sekilde tasarlanmasi, imal edilmesi, kontrol
edilmesi, kurulmasi ve igletilmesi gerekmekte ve bu amagla, Direktif, ekipmanlar i¢in
uyulacak temel giivenlik gereklerini (essential safety requirements) tanimlamaktadir.
AB’nin Direktif ile ilgili internet sitesinde, ekipmanlarin AB pazarina sunulabilmesi i¢in s6z
konusu gerekleri karsilamasi gerektigi ancak imalatgilara teknik ¢oziimler konusunda
hareket alam1 birakilmasi amaciyla gereklerin nasil karsilanacagina deginilmedigi
vurgulanmaktadir (European Commission, 2016a). Direktif’e gore imalatg1 uygulayacagt
¢oztimlerde; mimkiin ve makul ol¢ude tehlikeleri gidermeli veya azaltmali, giderilemeyen

tehlikelere karsi ise uygun koruma onlemlerini almalidir. Uyumlagtirilmis standartlara'’

! Direktif’te gegen uyumlastinlms standart (karmonised standards) ifadesi, 13/11/2001 tarihli ve 2001/3529
sayili Bakanlar Kurulu Karan ile yiiriirlige konulan Uriinlerin Piyasa Gozetimi ve Denetimine Dair
Yonetmelik’teki Uyumlastinlmis Avrupa standardi tamnu ile yapilabilir. Uyumlastinlmis Avrupa standardi
“Avrupa Birligi Komisyonunun talimati iizerine bir Avrupa Standardizasyon Kurulusu tarafindan hazirlanan
ve Avrupa Topluluklart Resmi Gazetesinde ismi yayimlanan standardi” ifade etmektedir (Bakanlar Kurulu,
2001).
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uyulmast zorunlu tutulmamis olmakla birlikte, bunlara uygun imal edilen ekipmanlarin
temel giivenlik gereklerini karsiladiklari kabul edilmektedir. Temel glivenlik gereklerine

iligkin 6zet bilgiler asagida yer almaktadir.

3.1.4.1 Tasarim

Tasarim, ekipmanin 6mrii boyunca givenli olmasi igin butin faktorleri goz oOntnde
bulundurarak hatalara karsi yeterli emniyet payini igermeli, ¢alisma kosullari nedeniyle
olusacak yiikler ve bu yiiklerin kombinasyonlari da tasarimda dikkate alinmalidir. Tasarimda
ozellikle hesaba katilmasi gereken unsurlar olarak; i¢ ve dig basing, ¢evre ve isletme
sicakligl, deprem yuku, basing, korozyon, asinma, yorulma vb. unsurlar Direktif’te

listelenmektedir.

Basinca kargi yeterli dayanim igin kullanilabilecek “hesaplama yontemi” ve “deneysel
tasarim yontemi” olarak iki yontem tanimlanmaktadir. Genel bir kural olarak hesaplama
yonteminin kullanilmasi gerekmekte, deneysel tasarim yontemi ise gerektiginde hesaplama
yontemini desteklemek amaciyla veya izin verilen maksimum basing ile kaplar i¢in hacim,
borular i¢in anma ¢ap1 carpiminin belirli degerlerin altinda kaldig1 ekipmanlarda

kullanilabilmektedir.

Ayrica, ekipmanlarin tasarim agamasi igin; gitvenli kullanim ve igletme i¢in sartlar, muayene
araglar, bosaltma ve hava alma araglar, korozyon ve diger kimyasal maruz kalmalar, basing

sinirlayici cihazlar ve benzeri konularda uyulacak kurallar tanimlanmaktadir.

3.1.4.2 imalat

Ekipman imalatlan, tasarimda belirlenen gereklerin saglanmasi i¢in uygun teknikler ve
prosediirler ile yiriitilmelidir. Imalat asamasina yonelik; bilesenlerin hazirlanmasi, sabit
baglantilar, 1s1l iglemler, tahribatsiz muayene ve izlenebilirlik konularinda uyulmasi gereken
kurallar belirlenmistir. Ekipmanlarin son degerlendirmelerinde yapilmasi gereken testler,
ekipmanlarin etiketlenmesi ve isletme talimatlarina da ayrica deginilmektedir. Imalat

asamasina yonelik temel gereklerden alinan bazi notlar soyledir:
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e Sabit baglantilar uygun yonteme gore vasifli personel tarafindan yapilmali; 2, 3 ve
4inci kategori ekipmanlar i¢in islem yontemleri ve personel onaylanmig kuruluglar
veya taninmig uiginci taraf kuruluglar tarafindan onaylanmalidir.

e Tahribatsiz testler uygun nitelikteki personel tarafindan yapilmalidir. Bu personel,
kategori 3 ve 4 ekipman i¢in ugincu taraf uygunluk degerlendirme kuruluslan
tarafindan onaylanmalidir.

e Malzeme ozelliklerinin korunabilmesi i¢in uygun 1sil islem uygulanmali, ayrica
malzeme girisinden itibaren son teste kadar izlenebilirlik saglanmalidir.

e Son muayene ile ekipmanin gereklere uygunlugu incelenmeli ve dayaniklilik testi
(hidrostatik basing testi) yapilmalidir.

e Isaretleme ve etiketleme konusunda, CE isaretine ilaveten ekipman kiinyesi
diyebilecegimiz bilgileri igeren etiketleme yapilmasi gerekmektedir. Kiinyede;
imalat¢iya iligkin bilgiler, ekipmanin kullanim amaci, hacmi, ¢api, emniyet cihazinin

ayar basinci gibi bilgiler yer almalidir.

3.1.4.3 Malzemeler

Basingli ekipman imalatinda kullanilacak malzemelerin ekipman i¢in 6ngortlen butiin
isletme kosullar ve sartlara uygun olmasi zorunlu tutulmakta ve Direktif’te bu konuda gesitli
gereklere yer verilmektedir. Malzemelere iligkin verilen gereklerin saglanmasi igin
kullanilabilecek malzeme tipleri; (1) uyumlastirilmig standartlara uygun malzeme, (2)
Malzemeler i¢in Avrupa Onay1'? (European approval for materials) olan malzeme veya (3)
ozel malzeme degerlendirilmesi yapilan malzemeler seklindedir. Malzemeler i¢in Avrupa
Onay1 ve kategori 3 ve 4 ekipmanlarin 6zel malzeme degerlendirmeleri onaylanmis
kuruluslar tarafindan yapilabilmektedir. Imalatgilar, malzemenin istenen ozelliklerde
olmasini saglamak i¢in gerekli 6nlemleri alma ve malzeme imalatgilan tarafindan hazirlanan

belgeleri temin etmekle yukamla tutulmaktadir. Ayrica, kategori 2-4 ekipmanlarin basing

12 Basinghi Ekipmanlar Yénetmeligi’nde Malzemeler i¢in Avrupa Onay1 “Basingh ekipmanlarin imalatinda
siirekli kullamimi amaglanan, uyumlastinlmug standartlar tarafindan kapsanmayan malzemelerin 6zelliklerini
tanimlayan teknik belge” seklinde tammlanmaktadir (Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2007).
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altinda ¢alisan ana pargalann igin Ozel uriin kontrol sertifikasi diizenlenmesi sart

kosulmaktadir.

3.1.4.4 Belirli basin¢h ekipmanlar icin 6zel nicel gerekler

Direktif, bazi islem ve uygulamalar i¢in saglanmasi gereken nicel degerleri temel gereklere
ek niteliginde tanimlamaktadir. Bu degerler arasinda izin verilen gerilimler (akma siniri,
¢cekme dayanimi, genel statik gerilme ve sicakliga bagli siriinme degerleri gibi), kaynakl
baglantilar i¢in katsayilar, basing sinirlayan cihazlar i¢in basinglar, hidrostatik test basinci
ve malzeme ozellikleri yer almaktadir. Malzeme ozellikleri hakkindaki 6zel nicel gereklere

Ek-1’de yer verilmektedir.

3.1.5 Ekipmanlarin uygunluk degerlendirmeleri

Ekipmanlarin piyasaya striilmesinden 6nce Direktif gereklerinin karsiladiginin anlagilmasi
ve ekipmanlara Avrupa’ya uygunluk isaretinin (CE) verilebilmesi amaciyla uygunluk
degerlendirmeleri yapilmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi tizere basingli ekipmanlar,
tasidiklart tehlike seviyeleri ile artacak sekilde; basing, hacim veya boru ¢ap1 ve akigkan
ozelliklerine gore 1-4 arasi kategorilere ayrilmakta ve bu kategorilere uygulanabilecek
uygunluk degerlendirme prosediirleri olarak ifade edilebilecek modiiller Direktif ile
tanimlanmaktadir. Kullanilacak uygunluk degerlendirme modulleri imalatgilar tarafindan
secilmektedir. Kategorilere gore uygunluk degerlendirme modiilleri, adlandirmalari Basingli

Ekipmanlar Yonetmeligi ile uyumlu bir sekilde, Tablo 3.1’de gosterilmektedir.

33



Tablo 3.1 Ekipman kategorileri ve uygunluk degerlendirme prosedurleri

Ekipman

Kategorisi Uygunluk degerlendirme prosediirleri

I Modiil A (Ig iiretim kontrolii)

Modiil A1 (Son degerlendirme izlenerek i¢ tiretim kontroller1),
II Modiil D1 (Uretim kalite giivencest),
Modiil E1 (Uriin kalite giivencesi)

Modiil B1 (AT tasanim incelemesi) + D (Uretim kalite giivencesi),
Modiil B1 (AT tasanim incelemesi)+ F (Uriin dogrulamast),
11 Modiil B (AT tip incelemesi) + E (Uriin kalite giivencesi),
Modiil B (AT tip incelemesi) + C1 (Tipe uygunluk),
Modiil H (Tam kalite giivencesi)

Modiil B (AT tip incelemesi) + D (Uretim kalite giivencesi),

Modiil B (AT tip incelemesi) + F (Uriin dogrulamasi),

v Modiil G (AT birim dogrulamast),

Modiil H1 (Tasanm incelemesi ve son degerlendirmenin 6zel gozetimi ve tasarim incelemesi ile
tam kalite giivencesi)

(AB, 1997)

Tablo 3.1°de gorildiugi gibi ekipman kategorilerine gore farkli uygunluk degerlendirme
yontemleri kullanilabilmekte, bazi modiiller tek basina bazi moduller ise diger bir modiille
birlikte uygulanabilmektedir. Bu durum, Direktif uygulamalar ¢ergevesinde genel bir kural
olarak ekipmanlarin hem tasarim hem de imalat agamalarinin uygunluk degerlendirmelerine
tabi olmasinin  sonucudur (European Commission, 2016b). Ornegin, uygunluk
degerlendirme modillerinden B modili, sadece tasarim asamasini kapsamakta fakat
dordincu kategori ekipmanlar igin imalat asamasina yonelik degerlendirmelerin uygulandi g
D veya F modulleri ile kullanilabilmektedir. 3’iincii kategori ekipmanlar i¢in H modiilt ile
4inci kategori ekipmanlara uygulanabilen diger modiller G ve HI1 ise tek baslarina
uygunluk degerlendirme siireglerinde kullanilabilmekte ve bu modiiller hem tasarim hem de
imalat asamalarim kapsamaktadir (European Commission, 2016b). Ornek olarak, G modiilii
ile basingli ekipmana iliskin degerlendirilmek tizere onaylanmig kurulusa sunulan teknik
dosya kavramsal tasarim ve imalat ¢izimleri, uygulanmis standartlar listesi, pargalarin ve
devrelerin vb. semalari, tasarim hesaplamalar, deney raporlari ve muayene sonuglar1 gibi
ekipmanin tasarim, imalat ve isleyisinin anlagilmasi amaciyla ayrintili hususlar igermekte

ve bunlar onaylanmig kuruluslar tarafindan degerlendirilmektedir.
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Tium uygunluk degerlendirme modilleri bu ¢aligmaya yansitilmayacak ancak en tehlikeli
kategori olan 4’tincii kategori ekipmanlar i¢in kullanilabilen B, D, F, G ve H1 modulleri
niikleer alandaki uygulamalara 6rnek teskil etmesi agisindan incelenecektir. Ayrica, 4.4.3.4
numarali alt bolimde incelenen Fransiz Nukleer Basingli Ekipmanlar Kararnamesi (ESPN,
2005) uyarinca en riskli grup olan N1 sinif niikleer basingli ekipmanlarin uygunluk
degerlendirmelerinde her ikisi de tasarim ve imalat stireclerini kapsayan G ve H modiilleri
birlikte uygulanmakta ve bu nedenle 3 tincii kategori basingli ekipmanlar i¢in kullanilabilen

H modiiliine de deginilecektir.

Modiil B (AT Tip Incelemesi): Bu modiil, imalati yapilacak ekipmani temsil eden bir
numunenin Direktif gereklerine uygun olarak tiretildiginin bir onaylanmig kurulug taratindan
tespit edilmesi ve onaylanmasi seklinde uygulanmaktadir. Modul, ekipmanlarin uygunluk
degerlendirmelerinde diger modiiller ile birlikte kullamlabilmektedir. Ornegin, 4’tincii
kategori ekipmanlar i¢in D veya F modiilii ile birlikte uygulanmalidir. Imalatgi tarafindan,
“tip” olarak adlandirilan numune ve teknik dosyaile onaylanmig kurulusa bagvurulmalidir.
Teknik dosya basingli ekipmanin tasarimini, imalat ve isletme asamasini kapsamali ve
Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi’nde (Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2007) gecen sekliyle su

bilgi ve belgeleri icermelidir:

e Tipin genel bir tanimu,

e Kavramsal tasarim ve imalat ¢izimleri, pargalarin alt pargalarinin, devrelerin vb.
semalari,

e Bahsedilen ¢izimlerin, semalarin ve basingli ekipmanin ¢aligmasinin anlagilmasi igin
gerekli tanimlamalar ve agiklamalar,

e Bu Yonetmeligin 8 inci maddesinde belirtilen tamamen veya kismen uygulanmig
standartlarin listesi ve bu standartlarin uygulanmadigl durumlarda, bu Yonetmeligin
temel gereklerini kargilamasi igin benimsenen ¢oziimlerin agiklamalari,

e Yapilan tasarim hesaplarinin ve muayenelerin sonuglari,

e Deney raporlari,

e Uretimde yapilan testler hakkinda bilgi,

e EK I'in madde 3.1.2. ve madde 3.1.3.”e gore istenilen ozellikler veya onaylama

hakkinda bilgi.
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Belgeler arasinda gegmekte olan atiflardan; “Yonetmelik’in 8 inci maddesindeki standartlar”
ifadesi uyumlastirilmis Avrupa standartlarini, “EK I madde 3.1.2. ve madde 3.1.3.” ifadesi
ise sabit baglantilar i¢in iglem yontemleri ile islemleri uygulayan personelin ve tahribatsiz

muayene gerceklestiren personelin onaylanmalarina iligkin hususlar1 kapsamaktadir.

Modul kapsaminda, onaylanmig kurulus tarafindan gesitli dogrulama ve kontroller
yapilmakta ve tipin ilgili gereklere uygun olduguna karar verilirse tip inceleme sertifikasi

diizenlenmektedir.

Modiil D (Uretim Kalite Giivencesi): Bu modiil 4’tincii kategori ekipmanlar igin B modiil
ile birlikte uygulanabilmektedir. Imalatg1 tarafindan, onaylanmis kurulusun gozetiminde
uretim, son urin denetimi ve testleri kapsayan onayl bir kalite sisteminin uygulanmasi
gerekmektedir. Kalite sisteminin degerlendirilebilmesi i¢in basingli ekipmana iligkin
bilgiler, kalite sistemi dokiimanlari, onaylanmus tip ile ilgili teknik dosya ve tip veya tasarim
inceleme sertifikasinin kopyast onaylanmis kurulugsa sunulmakta ve bunlar onaylanmis
kurulus tarafindan incelenerek imalatginin kalite sistemi Direktif’te tanimlanan gerekler
temelinde degerlendirilmektedir. Kalite sistemi, basingli ekipmanin, Direktif gereklerine ve
birlikte uygulanabilecek diger moduller kapsaminda onaylanan tipe uygun olmasini
saglamalidir. Uygun bulunan kalite sistemi, onaylanmis kurulugun gozetimine tabi olmakta

ve onaylanmis kurulug tarafindan periyodik denetimler yapilmaktadir.

Modiil F (Uriin Dogrulamasi): Bu modiil 4 tincii kategori ekipmanlar i¢in B modiilii ile
birlikte kullanilabilmektedir. Imalatg1, ekipmanin, B modiilii ile verilen AT tip inceleme
sertifikasinda onaylanan tasarima uygun olmasini1 ve Direktif gereklerini karsilanmasini
saglamali ve bu amagla gerekli tedbirleri almalidir. Basingli ekipmanin onaylanan tipe ve
Direktif gereklerine uygunlugunun kontroli amaciyla, onaylanmis kurulus tarafindan
ekipmanin her bir par¢asi muayene ve test edilmekte ve uygun inceleme ve deneyler
yapilmaktadir. Onaylanmig kurulus, o6zellikle sabit baglantilari ve tahribatsiz testleri
gerceklestiren kisilerin uygun sekilde onayli olduklarini ve malzeme sertifikalarini

dogrulamakta ve basing dayaniklilik testlerine iligkin gorevleri yerine getirmektedir.

Modiil G (AT Birim Dogrulamasi): Bu modiil, imalatginin teknik dosya ve idari bilgiler
ile bagvurusu sonucu, onaylanmis kurulusun, basingli ekipmanin her bir pargasinin

tasarimini ve yapisini incelemesi ve uyumlastinnlmis standartlarda belirtilen veya esdeger
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test ve muayeneleri yapmasi ile gergeklestirilmektedir. Modul kapsaminda onaylanmig
kurulusa sunulacak teknik dosya, B modiiliindeki belgelere ek olarak basingli ekipmanin
sabit baglantilart ve tahribatsiz testlerini gergeklestiren personelin nitelik ve onaylan ile
imalat ve test islemlerinin onay1 hakkinda ayrintili bilgileri igermektedir. Modiil, onaylanmis
kurulug tarafindan basingli ekipmanin bitin pargalarinin tasarim ve yapimlarinin
incelenmesini ve uyumlastirilmig Avrupa standartlarindaki veya esdeger standartlardaki test
ve muayenelerin yapilmasini gerektirmektedir. Onaylanmig kurulus, o6zellikle, teknik
dosyayi tasarim ve imalat yontemleri agisindan incelemekte, malzemelerin uyumlastinlmis
standartlara uygunlugunun veya Avrupa malzeme onay1 tasidiginin veya diger malzemeler
kullanilmig ise gerekli sertifikalarinin kontroltiinii yapmakta, sabit baglantilari onaylamakta
veya bunlarin taninmig uglnct taraf kuruluslar tarafindan onaylanmis oldugunu kontrol
etmekte, son muayeneleri gerceklestirmekte ve basing dayaniklilik testlerini yapmakta veya

yaptirmaktadir.

Modiil H (Tam Kalite Giivencesi): Bu modiil, imalat¢i tarafindan tasarim, imalat, son
denetim ve testler i¢in bir kalite sisteminin onaylanmig kurulus goézetimine tabi olarak
uygulanmasin gerektirmektedir. Imalatg1 tarafindan, basingli ekipmana iliskin bilgiler ve
kalite sistemi dokiimantasyonu ile bir onaylanmis kurulusa bagvurulmakta ve kalite
sisteminin degerlendirilmeye tabi tutulmasi saglanmaktadir. Sunulan kalite sistemi
dokiimanlari; malzemeler, tasarim (tasarim kontrol, tasarim dogrulama teknikleri vb.),
imalat, sabit baglantilar, personele iliskin gerekler (sabit baglantilar ve NDT ger¢eklestiren
personel gibi), test ve muayene planlari, son inceleme ve testleri ve organizasyon yapisi gibi
ayrintili bilgileri kapsar niteliktedir. Basingli ekipman teknolojisinin degerlendirilmesi
konusunda deneyimli en az bir denetgi ile birlikte, imalat¢inin kalite sistemi onaylanmis
kurulus tarafindan imalat yerinin denetimini de igerecek sekilde degerlendirilmektedir.
Kalite sistemi degerlendirilen imalatg¢ilar bu sistemi siirdiirdiiklerinin anlagilmasi amaciyla
onaylanmig kurulug tarafindan gozetim altinda tutulmakta, en az t¢ yilda bir periyodik
denetimler gerceklestirilmekte ve analiz, hesaplama ve test sonuglari ile denetim raporlart

gibi hususlar kontrol edilmektedir.

Modiil H 1 (Tasarim incelemesi ve Son Degerlendirmenin Ozel Gozetimi ve Tasarim
Incelemesi ile Tam Kalite Giivencesi): Bu modiil, H modiili ile belirlenen gerekleri ve

ilave olarak ekipman tasariminin incelenmesine yonelik gerekleri igermekte ve onaylanmis
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kurulug tarafindan tasarim degerlendirilmesi yapilmasini gerektirmektedir. Basingl
ekipmanin tasarim, imalat ve isleyisinin anlagilmasini ve Direktif’in ilgili gereklerine
uygunlugunun degerlendirilmesini olanakli kilacak sekilde bir bagvuru, onaylanmis kurulusa
yapilmaktadir. Bagvuru ile uygulanmig standartlar da dahil teknik tasarim ayrintilan
onaylanmig kurulusa sunulmakta ve kurulus tarafindan Direktif gereklerinin karsilandigt

tespit edildigi takdirde tasarim inceleme sertifikasi verilmektedir.

3.2 Niikleer Enerji Alanindaki Uluslararasi Kaynaklar

Basingli ekipmanlara iligkin ntkleer alandaki uluslararasi kaynaklarin mevcudiyetinin
belirlenebilmesi amaciyla, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi’nin Guivenlik Standartlar
Serisi ve Bati Avrupa Nikleer Duizenleyiciler Birligi (WENRA) yayimlar gozden gegirilmis
ve niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara 6zel olarak hazirlanmig herhangi bir
kaynagin bulunmadig sonucuna vanlmistir. Bununla birlikte, Ingiliz niikleer diizenleyici
kurumu ONR tarafindan hazirlanan Basingli Sistemlerin Guivenligi Kilavuzu’nda (ONR,
2014) da gerek veya tavsiyelerine atif yapildigi gorilen UAEA Giivenlik Standartlar
Serisi’nden “Nukleer Santrallerin Guivenligi: Tasarim, Spesifik Giivenlik Gerekleri” ve
WENRA Mevcut Reaktorler i¢in Referans Giivenlik Seviyeleri Raporu’nda yer alan ve
basingli ekipmanlara da uygulanabilecek gerekler/tavsiyeler incelenmistir. Ayrica,
UAEA’min “Ilk Nikleer Santralin Lisanslanmasi” adli raporundan, ekipmanlarin imalat

sureglerinin diizenleyici gozetimine yonelik tavsiyeler igeren kisimlara da yer verilmistir.

3.2.1 WENRA giivenlik referans seviyeleri

Avrupa’dan 17 tlke niikleer diizenleyici kurumunun temsil edildigi WENRA tarafindan, tiye
ulkelerde nukleer giivenligin saglanmasinda ortak bir yaklagim gelistirilmesi amaci ile
giivenlik referans seviyeleri belirlenmektedir. Ilk hali 2006 yilinda yayimlanan Mevcut
Reaktorler i¢in Referans Giivenlik Seviyeleri Raporu (Report WENRA Safety Reference
Levels for Existing Reactors), WENRA tarafindan Fukusima Kazasi’ndan ¢ikarilan dersler
kapsaminda revize edilmis ve 2014 yilinda ginimuzdeki halini almistir (WENRA, 2014).
Rapor ile belirlenen giivenlik referans seviyeleri herhangi teknik veya yasal ayrintiy
icermeden konular (Ing.: Issue) seklinde verilmektedir. Giivenlik seviyeleri arasindan bu

calisma kapsamiyla ilgili gortulenler hakkinda bilgiler asagida sunulmaktadir.
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Konu G: Yap, sistem ve bilesenlerin giivenlik siniflandirmasi

Niukleer giivenlik agisindan o6nemli tim YSB'lerin giivenlik i¢in Onemlerine gore
tanimlanmalarn ve siniflandirilmalari gerekmektedir. Siniflandirma islemi her giivenlik sinifi
i¢in tasarim, imalat, yapim ve denetimde uygulanacak uygun kod ve standartlari ve
uygulanabilir kalite gereklerini belirlemektedir. Guvenlik i¢in énemli YSB'ler siniflar ile
orantili olacak sekilde tasarlanmali, imal edilmeli ve korunmalidir (maintain). YSB'lerin
tasarimlarinda ve malzemelerinin segimlerinde, tesisin dmrii boyunca isletme kosullarinin
ve gerektiginde kaza kosullarinin YSB’lerin 6zelliklerine ve performanslarina olabilecek

etkileri hesaba katilmalidir.

Konu K: Bakim, hizmet ici muayene ve islevsel testler

Guvenlik agisindan 6nemli YSB'lerin; kullanilabilirlik, giivenilirlik ve islevselliklerinin
tesisin omri boyunca tasarimlanmis halleri ile kalmalarinin saglanmasi igin lisans sahibi
tarafindan bu YSB’ler i¢in bakim, test, gozetim ve denetim programlan hazirlanarak
uygulanmalidir. YSB'ler i¢in oOnleyici bakim, test, gozetim ve denetimlerin sikligr ve

kapsami,;

e YSB’lerin giivenlik agisindan 6nemi,

e YSB’lerin dogasindan gelen giivenirlikleri,

e YSB’lerin bozulma potansiyeline (isletme tecribesi, aragtirma ve tedarik¢i
tavsiyesine dayanarak),

e Isletme ve diger ilgili deneyim ve izleme/gozlem sonuglarina,

dayanilarak sistematik bir yaklagimla belirlenmelidir. Ayrica, bilesenlerdeki bozulmanin
basarisizliga neden olmadan 6nce tespit edilmesini saglayacak araliklar belirlenerek hizmet

i¢1 denetimler gergeklestirilmelidir.

Konu Q: Tesis tadilatlar:

Lisans sahibi, tesisteki tadilatlarin tesisin guvenli bir sekilde c¢alisma kabiliyetini

disirmemesini saglamakla yikimludur. Lisans sahibi, tim kalici ve gegici tadilatlarin

dogru bir sekilde tasarlanip gozden gegcirildigi, kontrol edildigi ve uygulandigindan ve

givenlik gereklerinin karsilandigindan emin olunmasi igin bir sire¢ olusturmalidir.

YSB'lerdeki tadilatlar igin bu siireg; degisiklik sebebi ve gerekgesi, tasarim, givenlik
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degerlendirmesi, tesis belgelerinin ve egitimlerin giincellenmesi, imalat, montaj ve testlerile

tadilatlarin baslatilmasi konularini igermelidir.

3.2.2 UAEA tasarim gerekleri

UAEA Givenlik Standartlar1 Serisi’nde yer alan SSR-2/1 sayili “Nukleer Santrallerin
Guvenligi: Tasarim, Spesifik Guvenlik Gerekleri (Safety of Nuclear Power Plants: Design,
Specific Safety Requirements No. SSR-2/1)" adli dokiiman ile nukleer santrallerde
kullanilan YSB’lerin tasarim agamasina yonelik kurallar “Gerek (Requirement)” ad1 altinda

numaralandirilarak belirlenmektedir (UAEA, 2016a).

Dogrudan niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar ig¢in verilmig bir gerek
bulunmamakla birlikte 47 numarali “Reaktor sogutma sistemi tasarimi” baglikli Gerek’te
“Nukleer santral reaktor sogutma sistemi bilesenleri; yetersiz malzeme kalitesi, tasarim
standartlar, kapasite veya imalat kalitesi nedenlerinden kaynakli ariza riskini en aza
indirecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir” ifadelerine yer verilmektedir. Nukleer
santrallerde kullanilan basingl ekipmanlara uygulanabilecegi degerlendirilen diger gerekler

hakkinda bilgilere agsagida yer verilmistir.

Gerek 6: Niikleer santral tasarim
Nukleer santral tasarimi, giuvenlik islevlerinin gerekli guvenilirlikle yerine getirilmesinin
saglanmasi amaciyla tesisin ve giivenlik agisindan 6nemli bilesenlerin uygun ozelliklere

sahip olmasini temin etmelidir.

Gerek 9: Kamitlanmis miihendislik uygulamalan

Gerek’e gore giivenlik agisindan 6nemli bilesenler uygun ulusal ve uluslararast kod ve
standartlar dogrultusunda tasarlanmalidir. Kod ve standartlar, uygunluklart ve
yeterliliklerinin belirlenmesi i¢in degerlendirilmeli ve tasarim kalitesinin ilgili giivenlik

islevine uygun olmasini saglamak i¢in gerekirse takviye edilmeli veya degistirilmelidir.
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Gerek 11: Konstriiksiyon geregi (Provision for construction)
Gerek uyarinca, givenlik agisindan onemli bilesenler, tasarim ozelliklerinin ve gerekli
giivenlik seviyesinin elde edilmesini saglayacak proseslere uygun olarak imal, inga ve monte

edilebilecek ve kurulabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Gerek 14: Giivenlik acisindan 6nemli bilesenlerin tasarim esaslari
Guvenlik agisindan onemli bilesenlerin tasarim esaslari, belirlenmis kabul kriterlerinin
tesisin odmri boyunca karsilanmasi i¢in isletme ve kaza kosullan ile i¢ ve dis tehlikelerden

kaynaklanabilecek kosullara karsi gerekli yetenek, glivenilirlik ve iglevsellikleri igermelidir.

Gerek 15: Tasarim simirlar:
Guvenlik agisindan 6nemli bilesenlerin temel fiziksel ozellikleriyle tutarli tasarim sinirlar

kiimesi, tiim igletme durumlar ve kaza kosullari i¢in belirlenmelidir.

Gerek 18: Miihendislik tasarim kurallar

Niikleer santrallerde giivenlik agisindan 6nemli bilesenler i¢in mithendislik tasarim kurallari
belirlenmelidir. Bu kurallarin, ntikleer gii¢ teknolojisi ile uygunlugunun da hesaba katilmasi
ve niikleer enerji alaninda kanitlanmis mithendislik uygulamalan ile ulusal veya uluslararasi

kod ve standartlara uyumlu olmasi gerekmektedir.

Gerek 22: Giivenlik siniflandirmasi

Guvenlik agisindan 6nemli tim bilesenlerin islevleri ve giivenlik i¢in 6nemlerine gore
siniflandirtlmalart konusuna iligkindir. Bu konu, ekipmanlara uygulanacak gereklerin
belirlenmesi agisindan arz ettigi 6énem bakimindan tez ¢alismasinin 2.4 numarali alt

bolumiinde ayrintili sekilde incelenmistir.

Gerek 23: Giivenlik icin 6nemli bilesenlerin giivenilirligi

Gerek uyarinca, guvenlik agisindan onemli bilesenlerin giivenilirlikleri, giivenlik igin
onemleri ile orantili olmalidir. Bilegenlerin tasarimlari, bu bilesenlerin tasarim esaslarinda
belirtilen tim kosullara yeterli glivenilirlik ve etkinlik ile karsi koyabilecek nitelikte imal

edilmesi, kurulmasi, devreye alinmasi ve igletilmelerini saglamalidir.
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Gerek 29: Giivenlik i¢cin Onemli bilesenlerin kalibrasyon, test, bakim, onarim,
degistirilme, denetim ve izlenmeleri

Gerek’e gore, islevlerini yerine getirebilme ve butinltklerini tasarim esaslarinda belirtilen
tim kosullarda siirdiirme yeteneklerinin korunmasi amaciyla, giivenlik agisindan 6nemli
bilesenler; kalibrasyon, test, bakim, onarim, degistirme, denetim ve izleme faaliyetlerinin

yuritilebilecegi sekilde tasarlanmalidir.

Gerek 30: Giivenlik i¢cin 6nemli bilesenlerin vasiflar

Guvenlik a¢isindan 6nemli bilesenlerin tasarim 6mrii boyunca amaglanan iglevlerini, tesisin
bakim ve test esnasindaki durumunun da hesaba katilmasiyla, mevcut ¢evre kosullarinda ve
gerektiginde yerine getirebileceklerini dogrulamak i¢in bir vasiflandirma programi

uygulanmalidir.

3.2.3 Ik niikleer santralin lisanslanmasinda UAEA tavsiyeleri

“Ilk Niikleer Santralin Lisanslanmasi (Licensing the First Nuclear Power Plant, INSAG-
26)” adli raporda (UAEA, 2012), lisanslama stirecinde ilkelerin diizenleyici kurumlarina

UAEA tarafindan tavsiyeler verilmektedir.

Rapor’un ana konularindan biri olan imalat ve ingsaatin gozetimine iliskin tasarim
degerlendirmeleri ve denetimler hakkinda tavsiyeler de bulunulmaktadir. Rapor’a gore,
diizenleyici kurum, niikleer santralin tim YSB'lerinin tasarimda amaglanmis islevlerini
normal igletme ve kaza kosullarinda yerine getirebileceklerinden emin olmak i¢in YSB’lerin
belirlenmis endistri ve kalite standartlan ve kamitlanmig mihendislik uygulamalarn
cergevesinde imal ve insa edildigini dogrulamalidir. Dogrulama, tasarim dokiimanlarinin
gozden gecirme ve degerlendirilmesi ve yerinde yapilacak uygun gozetim ve denetimler
vasitastyla gerceklestirilmeli, imalat ve insaatin yerli veya yabanci kurulug tarafindan
yapilmasina bakilmaksizin kapsamli bir tasarim incelemesi yapilmalidir. Denetimler ise
giivenligi etkileyen herhangi bir 6genin atlanmamasi i¢in sistematik ve organize bir sekilde
yerine getirilmeli ve denetimlerde, yiiksek notron 1sinlanmasina maruz kalacak ve isletme

sirasinda bakim, inceleme ve degistirilmesi zor olacak bilesenlere 6zel 6nem verilmelidir.
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Yaklagima bagli olarak, diizenleyici kurum, lisans sahibinin tedarik, denetim ve gozetim
sureglerinin saglamligina iligkin giivenceleri sorgulayabilir, bazi durumlarda bagimsiz
denetim ve gozetim faaliyetleri de yuritebilir (UAEA, 2012). Bagimsiz denetimlerin
gerceklestirilmesi i¢in denetgilerin egitilmesi, vasiflandirilmasi, denetim prosediirlerinin
tanimlanmasinin gerektigi belirtilen Rapor’da, duzenleyici kurum adina denetimlerin
gerceklestirilmesinde akredite olmus yerli veya yabanct denetim kuruluslarin da

kullanilabilecegi vurgulanmaktadir.
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4. ULKE YAKLASIMLARI

Bu bolumde, oncelikle iilkelerin incelenmek tizere secilmelerine temel teskil eden bilgilere
deginilecek ardindan ise nukleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik

diizenlemelerin olabildigince ayrintili ele alindigr tilke incelemelerine yer verilecektir.

4.1 Ulke Secimlerine Tliskin Bilgiler

Calisma kapsaminda ABD, Finlandiya, Fransa, Giiney Afrika, Giiney Kore ve Rusya
Federasyonu diizenleme ve yaklasimlan ele alinmistir. Ulkelerin segimlerinde, niikleer
santraller kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici kontroltine yonelik diinyadaki farkli
yaklagimlarin goriilebilmesi amaglanmis ve niikleer enerjinin tlkelerdeki yeri, cografi
dagilim, niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara 6zel diizenlemelerin varlig
gibi olgitler kullanilarak tlkeler belirlenmistir. Segilen ilkeler hakkinda bilgiler asagida

bulunmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri: ABD’de elektrik tretimi amaciyla nukleer enerji
santrallerinden yaygin olarak faydalanilmaktadir. Dinyanin en buyik niikleer enerji
imalat¢ist durumunda olan ABD'de tretilen elektrigin yaklasik %19'u nikleer enerjiden

saglanmakta ve llkede isletme halinde 100 niikleer reaktér bulunmaktadir (WNA, 2016a).

Nikleer enerji kullanimindaki kokli geg¢misi ve bu alandaki dizenlemelerinin birgok
uluslararasi uygulamaya ornek teskil etmis olmasi, olusturdugu nukleeri de igeren
standartlarin bir¢ok ilke tarafindan dogrudan kullanilmasi tez ¢aligmasinda ABD’nin ele

alinmasini elzem kilmaktadir.

Finlandiya: Finlandiya'da enerji Uretimine iligkin veriler incelendiginde tretilen enerjinin
buyik bir kisminin, 2015 yilinda elektrik tretiminin yaklasik %66,26'sinin, nutkleer
enerjiden saglandigi goriilmektedir (UAEA, 2016e). Ulkede, ilki 1977 yilinda sebeke
baglantis1 yapilmis olan 2 tnite PWR ve 2 linite BWR tipi olmak tizere 4 tUnite nikleer

reaktor isletmede ve bir iinite PWR tipi nikleer reaktor ingaat halindedir (UAEA, 2016¢).
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Niikleer giivenlige iligkin, arasinda basingli ekipmanlarin da oldugu birgok konuda aynintili
ve erigilebilir dizenlemelerin varligi Finlandiya’nin incelenmek lizere secilmesinde ana
unsur olmustur. Ulkede, kanun, tiiziikk ve kanunla uyulmasi zorunlu tutulan kilavuzlarda
niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara iliskin gerekler yer almaktadir. Bash
bagina niikleer tesislerde kullamilan basingli ekipman ve borular hakkinda kurallan

belirleyen YVL E.3 sayili glivenlik kilavuzu (STUK, 2013a) ayrintili olarak incelenmistir.

Fransa: Isletmede bulunan 58 niikleer reaktor ile tilkede iiretilen elektrigin yaklasik %75'ini
niikleer enerjiden saglayan Fransa, uretim maliyetinin digikligu dolayisiyla diinyanin en
buyiik elektrik ihracat¢isi konumundadir (WNA, 2016b). Nikleer teknoloji gelistirme
konusunda da ¢ok aktif durumda olan Fransa’da, reaktorler ihracat kalemleri arasindadir

(WNA, 2016b).

Fransa'da, ntkleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici kontroliine
yonelik hazirlanmig ve bu ekipmanlarnin tasarim, malzeme, imalat, isletme, denetim ve
uygunluk degerlendirmelerine iligkin gerekleri igeren Niikleer Basingli Ekipmanlar
Kararnamesi bulunmaktadir (ESPN, 2005). Bu Kararname’nin AB Direktifi gerekleri
lizerine bina edilmis olmasi, Kararname’nin incelenmesini 6nemli bir referans haline

getirmektedir.

Giiney Afrika: Giiney Afrika'da ilki 1984'den beri isletmede olan iki adet PWR tipi niikleer
reaktor bulunmakta ve bu reaktorler marifetiyle tilkede iiretilen elektrigin yaklasik %6,61'
karsilanmaktadir (UAEA, 2017c). Giiney Afrika Enerji Bakanlig: tarafindan yayimlanmig
2016 yili Tumlesik Enerji Plan1 Raporu incelendiginde yeni niikleer santral programlarinin

bulundugu da gorilmektedir (DoE, 2016).

Guney Afrika’da niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin konvansiyonel basingli
ekipmanlara yonelik diizenlemelerden hari¢ tutulmamis olmasi ve konu hakkinda niikleer
dizenleme kurumu tarafindan yapilan c¢alismalar teze aktanilmig boylece farkl

yaklagimlardan birisinin gortilmesi saglanmistir.

Giiney Kore: Isletme halinde 24 ve insaat halinde 3 reaktoriin bulundugu iilkede, UAEA
verilerine gore 2016 yilinda elektrik tretiminin yaklagik %30,30’u niikleer enerjiden
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karstlanmistir (UAEA, 2017d). Isletme halindeki reaktorlerden 4’ PHWR tipi diger
reaktorler ise PWR tipidir (UAEA, 2017d).

Guney Kore, niikleer enerjinin stratejik bir oncelik olarak belirlendigi, niikleer teknoloji
ithra¢ eden bir ulke konumundadir (WNA, 2017). Niikleer enerjinin tlkedeki konumunun
yani sira Uzak Dogu ulkelerinden bir 6rnege yer verilmesi de amaglanarak Giiney Kore’de

niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik diizenlemeler incelenmistir.

Rusya Federasyonu: Diinyanin elektrik tretimi amagch ilk ntkleer santralini 1954 yilinda
isletmeye alan ve uzun yillardan beri niikleer enerjiden yararlanmakta olan Rusya'da,
isletmede 36 adet reaktor bulunmakta ve 2015 yilinda tlkede tretilen toplam elektrigin

%18,6’s1 niikleer enerjiden saglanmig durumdadir (WNA, 2016c¢).

Basing altinda ¢alisan ekipmanlar hakkinda PNAE G-7-008-89 sayili “Nukleer gii¢
tesislerinde ekipman ve borularin givenli igletilmesi i¢in kurallar" adli diizenleme ile
ayrintili gerekler belirlenmistir (Energoatomizdat, 1990). Bu Duzenleme, tez konusu ile
ilgisi nedeniyle ayrntili olarak incelenmistir. Ote yandan, Rusya Federasyonu
diizenlemelerinin incelenmesini 6énemli kilan diger bir husus Akkuyu Nukleer Santrali
Projesi’dir. Ulkemiz ve Rusya Federasyonu arasinda "Tiirkiye Cumhuriyeti Hilkiimeti ile
Rusya Federasyonu Hukiimeti arasinda Turkiye Cumhuriyeti'nde Akkuyu Sahasi'nda Bir
Niikleer Gii¢ Santralinin (NGS) Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlagsma"
(Resmi Gazete, 2010) imzalanarak tlkemizde ilk nukleer santralin kurulmasi igin
caligmalara baglanmistir. Anlagsma’ya gore Akkuyu sahasinda 4 tinite 1200 MWe VVER-
1200 tipi niikleer santral kurulmasi ongoriilmektedir. Niikleer santrallerin lisanslanmasina
temel teskil edecek nukleer giivenlige iligkin mevzuatin belirlenmesinde ise TAEK
tarafindan yayimlanan "Nukleer Gii¢ Santrallerinin Lisanslanmasina Esas Mevzuat, Kilavuz
ve Standartlar ile Referans Santralin Belirlenmesine Iliskin Yonerge" (TAEK, 2014a)
kullanilmakta ve Yonerge, lilke mevzuati ile belirli UAEA standartlarinda yeterli sekilde yer
almayan konularda tasarimci tlke mevzuatinin kullanilmasina altyapr olusturmaktadir.
Boylece, Rusya Federasyonu diizenlemelerinin incelenmesi ANS’nin lisanslanmasinda
kullanilmasi muhtemel diizenlemeleri i¢ermesi bakimindan da basvuru kaynagi ozelligi

gosterebilecektir.
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4.2 Amerika Birlesik Devletleri

4.2.1 Niikleer giivenlik ve diizenleyici ¢cerceve

ABD’de nukleer alanda duzenleyici kurum Birlesik Devletler Niikleer Diizenleme
Komisyonu’dur (United States Nuclear Regulatory Commission, U.S. NRC veya NRC).
NRC, toplumu ve gevreyi koruyarak yararli amaglarla radyoaktif materyallerin giivenli bir
sekilde kullanilmasini saglamak i¢in bagimsiz bir ajans olarak kurulmustur (NRC, 2016b).
Ticari nukleer enerji santraller ve niikleer tip gibi diger niikleer malzeme kullanimlari, NRC
tarafindan lisanslama, denetim ve yaptirim faaliyetleri vasitasiyla diizenleyici kontrol altinda

tutulmaktadir (NRC, 2016b).

NRC internet sitesinde verilen bilgilere gore Atom Enerjisi Yasasi (Atomic Energy Act of
1954) ile nukleer tesislerin ve malzemelerin sivil kullanimlarinin lisanslanmasi zorunlu
tutulmaktadir (NRC, 2017a). Yasa, niikleer enerji kullamminda NRC'ye kural koyma,
dizenleme yapma yetkisi vermekte ve NRC'yi saglik ve giivenligin korunmast ile yagam ve
esyalar tizerindeki tehlikelerin en aza indirilmesi amaciyla kurallan uygulama konusunda

yetkilendirmektedir (NRC, 2017a).

NRC tarafindan yuritilen diizenleyici faaliyetlere temel teskil eden mevzuat, Federal
Duzenlemeler Kodu’nun (Code of Federal Regulations, CFR) 10’uncu bagligidir (10 CFR).
CFR, ABD’nin tim federal kurumlarinin dizenleyici kurallarini, 10 CFR ise NRC tarafindan
belirlenenler de dahil olmak tzere “enerji” ile ilgili diizenlemeleri igermektedir. Yapilan
incelemelerde ¢alisma konusuna iligkin gereklerin 10 CFR ve buna dayanilarak belirlenmis

olan NRC duzenlemelerinde yer aldig1 anlagiimistir.

Diuzenleyici faaliyetlerde kullanilan temel kilavuz dokiimanlar olarak, NRC tarafindan;
Duzenleyici Kilavuzlar (Regulatory Guides), Denetim Elkitaplart (Inspection Manual),
Yaptinm Elkitaplari (Enforcement Manual) Standart Teknik Sartnameler (Standard
Technical Specifications), Standart Gozden Gegirme Planlart ve Gozden Gegirme
Standartlar1 (Standard Review Plans and Review Standards) yayimlanmaktadir (NRC,
2017b).
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4.2,2 Niikleer alanda basinch ekipmanlara yo6nelik diizenlemeler

4.2.2.1 Reaktor sogutucu basing¢ zarfi tanimi

Niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara iligkin incelemelere gegmeden once
diizenlemelerde sik¢a karsilagilan “reaktor sogutucu basing zarfi (reactor coolant pressure
boundary)” ifadesine iliskin agiklama verilmesinde fayda gorilmektedir. 10 CFR Kisim
50.2’de yer alan tanimlar boliimiinde s6z konusu ifade; kaynar sulu reaktorler ve basingli su
reaktorlerinin birincil sogutma devresindeki basingli kaplar, boru donanimi, pompalar ve

valfler gibi basing igeren bilesenlerin olusturdugu zarf anlamina gelmekte ve bu bilesenler;

(1) Reaktor sogutma sisteminin elemanlari veya,
(2) Reaktor sogutma sistemine bagl asagida belirtilen bilesenlere kadar olan kisim
(bilesenler dahil olacak sekilde):
(1) Reaktor korunak binasindan gegen sistem borularindaki en dis korunak
binasi izolasyon vanasi,
(1) Reaktor korunak binasindan gegmeyen sistem borularinda normal igletme
sirasinda kapali olan iki seri vananin birincil sogutma devresinden disari
yonde ikincist,

(ii1) Reaktor sogutma sistemi emniyet ve rahatlatma vanalar,

seklinde tanimlanmaktadir (NRC Regulations, 2009a). Tanimdan goriildiigii tizere “reaktor
sogutucu basing zarfi” ifadesi ile PWR ve BWR tip reaktorlerde reaktoér korunak binasi

i¢inde yer alan birgok basingli ekipman kapsanmaktadir.

4.2.2.2 10 CFR Kisim 50 Ek-A, Genel tasarim Kriterleri

“Enerji” baghkli 10 CFR altindaki Kissm 50’de “Uretim ve Kullanim Tesislerinin Yerel
Lisanslanmasi (10 Code of Federal Regulations, Part 50, Domestic Licensing of
Production and Utilization Facilities)” basligi altinda niikleer tesislerin lisanslanmalarina
iligkin kurallar belirlenmekte, bu kurallar ile lisans sahibi, yiiklenici veya alt yuklenicilere
ekipman ve malzeme saglayanlar da kapsanmaktadir (NRC Regulations, 2009a). Kisim

50’nin Ek-A boliminde ise nikleer tesislerin halkin sagligi ve giivenligi tizerinde risk
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olusturmadan isletilmesi i¢in gerekli olan nikleer givenlik agisindan 6nemli YSB’lerin
tasarim, imalat, ingaat, test ve performanslarina iligskin asgari gerekleri belirleyen “Nukleer

Santraller I¢in Genel Tasarim Kriterleri” yer almaktadir (NRC Regulations, 2009b).

Niukleer giivenligin saglanmasina yonelik NRC’nin duzenleyici faaliyetlerindeki st
mevzuati olan 10 CFR’de belirlenen genel tasarim kriterleri, su sogutmali nukleer
santrallerin ilkesel tasarim kriterlerini belirlemekte ancak diger ntkleer santral tiplerine de
uygulanabilmekte ve bunlar i¢in temel tasarim kriterlerinin olusturulmasinda rehberlik
etmeyi amaglamaktadir (NRC Regulations, 2009b). Belirlenen kriterler arasinda reaktor
sogutucu basing zarfina bir baska deyisle basingli ekipmanlara 6zel belirlenmis gerekler de
yer almaktadir. Genel tasarim kriterlerinden basingli ekipmanlar da ilgilendirenler hakkinda

bilgiler agsagida sunulmaktadir.

“Kalite standartlar ve kayitlar1” bashkl 1 numarah Kkriter:

Guvenlik agisindan o6nemli YSB’ler, guvenlik islevlerinin onemi ile orantili olarak
uygulanacak kalite standartlarina gore tasarlanmali, imal edilmeli, kurulmali ve test
edilmelidir. Genel kabul gormis kod ve standartlar kullanildiginda bunlarin
uygulanabilirlikleri, uygunluklarn ve yeterlilikleri agisindan degerlendirilmeleri ve istenen
giivenlik islevi dogrultusunda kaliteli iirtin saglamak i¢in ihtiya¢ dogrultusunda takviye veya
tadil edilmeleri zorunludur. Guivenlik a¢isindan 6nemli YSB’lerin giivenlik iglevlerini tatmin
edici bir bigimde yerine getireceginden emin olmak i¢in uygun bir kalite givencesi programi
olusturulmali ve uygulanmali ve s6z konusu YSB’lerin tasarim, imalat, montaj ve testlerine
iligkin gerekli kayitlar, tesisin omrii boyunca niikleer santral lisans sahibi tarafindan veya

onun kontroliinde tutulmalidir.

Bu kriter ile genel tasarim kriterlerinin saglanmasinda zorunlu tutulan “bilesenlerin giivenlik
i¢cin 6nemlerine uygun kod ve standartlar kullanilmasi” sarti yine CFR’de hangi kod ve
standartlarin kullanilabileceginin belirlenmesi ile daha agik bir duruma getirilmektedir.

Konu, ¢aligmanin 4.2.2 8 alt bolimiinde ayrica incelenmektedir.
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“Dogal olgulara karsi koruma i¢in tasarim esaslar1” bashkli 2 numaral kriter:
“Guvenlik agisindan 6nemli YSB’ler giivenlik islevlerini yerine getirebilme yetenegi kaybi
olmaksizin deprem, kasirga, sel ve tsunami gibi dogal olgulardan kaynakli etkilere

dayanacak sekilde tasarlanmalidir.”

“Reaktor sogutucu basin¢ zarfr” bashkl 14 numaral kriter:
“Reaktor sogutucu basing zarfi; anormal kagaklar, hizla yayilan ariza ve agir bozukluklarin
son derece dusik olasilikli olacag sekilde tasarlanmali, imal edilmeli, kurulmali ve test

edilmelidir.”

“Reaktor sogutucu sistem tasarimi1” bashkl 15 numarah kriter:
“Reaktor sogutucu sistemi ve ilgili yardimci, kontrol ve koruma sistemleri; beklenen isletme
olaylani da dahil olmak tizere normal ¢alisma kosullarinda reaktor sogutucu basing zarfinin

tasarim sartlarinin agilmamasini saglayacak sekilde yeterli emniyet pay: ile tasarlanmalidir.”

“Reaktor sogutucu basing zarfi kalitesi” bashkli 30 numarah kriter:
“Reaktor sogutucu basing zarfinin bir pargast olan bilesenler miimkiin ve makul en yiiksek
kalite standartlarina gore tasarlanmali, imal edilmeli, kurulmali ve test edilmelidir. Reaktor

sogutucu sizintisinin kaynaginin yerini saptamak i¢in araglar saglanmalidir.”

“Reaktor sogutucu basin¢ zarfinda kirilmanin 6nlenmesi” bashkl 31 numaral kriter:
Reaktor sogutucu basing zarfi; isletme, bakim, test ve ongorilen kaza kosullarindaki
gerilmeler altinda, malzemelerinin gevrek olmayan bir sekilde davranmasini ve hizli ¢atlak
biyiime olasiliginin en aza indirilmesini saglayacak yeterli pay ile tasarlanmalidir. Reaktor

sogutucu basing zarfinin tasariminda su hususlar géz o6ntine alinmalidir:

e Malzemelerin; isletme, bakim, test ve ongorilen kaza kosullan altindaki servis
sicakliklari ve diger durumlart ve,

e (1) Malzeme ozelliklerinin, (2) radyasyonun malzeme Ozelliklerine etkisinin, (3)
kalint1, siirekli ve siireksiz gerilmelerin ve (4) kusur boyutlarinin belirlenmesindeki

belirsizlikler.
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“Reaktor sogutucu basin¢ zarfi denetimi” bashkli 32 numaralh kriter:
“Reaktor sogutucu basinct sinint bilesenleri, (1) 6nemli alanlarin ve 6zelliklerin yapisal ve
sizdirmaz butinligunin degerlendirmesi i¢in periyodik denetim ve testlere ve (2) reaktor

basing kab1 i¢in uygun bir malzeme izleme programina izin verecek sekilde tasarlanmalidir.”

4.2.2.3 10 CFR Kisim 21, Kusurlarin ve uygunsuzluklarin bildirilmesi

10 CFR Kisim 21°de (10 CFR Part 21) “Kusurlarin ve Uygunsuzluklarin Bildirilmesi” konu
edilmektedir (NRC Regulations, 2009¢). CFR’nin bu bolimiinde, niikleer tesislere tedarik
edilen urtin veya hizmetlerin giivenlik tehlikelerine karst uygulanabilir kurallara,
dizenlemelere veya NRC lisanslarina uymadigi veya tesise tedarik edilen uriin veya
hizmetin 6nemli bir giivenlik tehlikesi olusturabilecek kusurlar igerdigi durumlarda, bu

uygunsuzluk veya kusurlarin derhal NRC’ye bildirilmesine iligkin gerekler yer almaktadir.

4.2.2.4 10 CFR Kisim 50 Ek-B, Kalite giivence gerekleri

10 CFR Kisim 50 Ek-A bolimiinde belirlenen genel tasarim kriterlerinden 1 numarali kriter
ile YSB’lerin giivenlik islevlerini tatmin edici bir bigimde yerine getireceginden emin olmak
i¢in bir kalite glivencesi programi olusturulmasi ve uygulanmasi zorunlu tutulmaktadir
(NRC Regulations, 2009b). Sozii edilen kalite giivence programlarina iligkin gerekler ise 10
CFR Kisim 50 Ek-B’de (10 CFR Part 50 Appendix B) dizenlenmektedir (NRC Regulations,
2009d). "Nukleer santraller ve yakit yeniden isleme tesisleri igin kalite giivence kriterleri"
baglikli bolumun giris kisminda, niikleer santraller ve yakit yeniden igleme tesislerinin,
halkin saglig1 ve giivenligi i¢in istenmeyen risk olusturacak ongoriilen kazalarin 6nlenmesi
veya sonuglarinin hafifletilmesi amaciyla kullanilan yapi, sistem ve bilesenler igerdikleri
vurgulanmaktadir. Ek-B ile YSB’lerin tasarim, imalat, ingaat ve isletme asamalarinda
uygulanmak tizere kalite giivence gerekleri ortaya konmakta ve so6z konusu gerekler tedarik,
nakliye, depolama, temizlik, montaj, bakim-onarim, tadilat, yakit yiikkleme gibi YSB’lerin
guvenlikle ilgili fonksiyonlarini etkileyen tiim siireglere uygulanabilmektedir. Ek-B’ye gore
"kalite giivencesi", bir yapi, sistem veya bilesenin hizmette tatmin edici bir performans
sergileyecegine dair yeterli giiven saglamak igin gerekli olan planlanmig ve sistematik
islemleri kapsamaktadir. Kalite giivence programlan igin belirlenen kurallar 18 konuyu

kapsamaktadir. Bu konular;
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¢ Organizasyon

e Kalite Giivence Programi

e Tasanim Kontrolii

e Tedarik Belge Kontrolu

e Talimatlar, Prosediirler ve Cizimler

e Doktiman Kontrolu

e Satin Alinan Malzemelerin, Ekipmanlarin ve Hizmetlerin Kontrolii
e Malzeme, Parga ve Bilesenlerin Tanimlanmasi ve Kontrolu
e Ozel Siireglerin Kontrolii

e Denetim

e Test Kontrolii

e Olgme ve Test Cihazlarimin Kontrolii

e Tasima, Depolama ve Nakliye

e Denetim, Test ve Calisma Durumu

e Uygunsuz Malzeme, Parca ve Bilesenler

e Diugzeltici Eylemler

¢ Kalite Giivence Kayitlan

o  GoOzetimler

seklinde siralanabilir. Erken saha izni, ingaat izni, isletme lisansi ve birlesik lisans (combined
license) gibi nukleer santraller i¢in uygulanmakta olan lisanslama adimlari i¢in sunulacak
guivenlik analizi raporlarinda tesisin yapi, sistem ve bilesenlerinin tasarim, imalat, ingaat ve
testleri i¢in uygulanan veya uygulanacak kalite glivence programlari tanimlanmalidir (NRC
Regulations, 2009d). Ornegin, insaat izni basvurusu ile NRC’ye sunulmasi gereken on
givenlik analizi raporunda tesisin YSB’lerinin tasarim, imalat, ingaat ve testlerine

uygulanacak kalite giivence programi tanimlanmalidir.

4.2.2.5 NRC tedarikci denetimleri

NRC tarafindan, lisans sahibi ya da bagvuru sahiplerinin kalite glivence programlari
uzerinden tedarikgiler (vemdor) gozetim altinda tutulmakta, bunun yani sira nikleer
tesislerde kullanilan basingli ekipman imalatgilart da dahil bu tedarikgilere yonelik

denetimler de yapilmaktadir. Niikleer tesislere “temel bilesen” saglayan tedarikgiler;
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e 10 CFR Kisim 21 (4.2.2.3 alt bolimiinde kisa bir agiklamasi verilmigtir)
e 10 CFR Kisim 50.5 "Kasitli suistimaller (Deliberate misconduct)" ve
e 10 CFR Kisim 50.7 "Calisanlarin korunmasi"

diizenlemelerine ve lisans sahipleri ile yaptiklan sozlesmeler tizerinden de 10 CFR Kisim 50
Ek-B ve 10 CFR Kisim 50.55a “Kod ve standartlar” altinda verilen kurallara tabidir (NRC,
2017¢). Hangi tedarikgilerin bu kurallara tabi oldugunun anlagilabilmesi i¢in “temel bilesen”

tanimina bakilmalidir. 10 CFR Kisim 21’°e gore bu ifade nukleer gii¢ santralleri i¢in;

e Reaktor sogutucu basing zarfinin bitiinligiinin,
e Reaktorii durdurma ve bu durumu giivenli olarak strdiirme kabiliyetinin,
e Saha disinda istenmeyen sinirlarin tizerinde doz alimina maruz kalinmasina neden

olabilecek kazalarin sonuglarini 6nleme veya hafifletme kabiliyetinin,

saglanmasinda gerekli olan YSB’ler veya bu YSB’lerin guivenlik fonksiyonlarini etkileyen
pargalarn anlamina gelmektedir (NRC Regulations, 2009¢). Yine ayni tanimin devaminda
temel bilesenler i¢in “Kisim 50 Ek-B ile belirlenen kalite givence programlar kapsaminda
tasarlanmig ve imal edilmis bilesenlerdir” ifadesi kullamlmistir. Bu bilgiler goz oniine
alindiginda, basingli ekipmanlar da dahil niikleer giivenlik agisindan 6nemli YSB

tedarik¢ilerinin s6zii gegen diizenlemelere tabi olduklari anlagilmaktadir.

Tedarikg¢i denetimleri NRC tarafindan, temel olarak, 10 CFR Kisim 50 Ek-B ile belirlenen
kalite giivence kurallarina uyulup uyulmadiginin tedarikg¢i tesislerinde kontrol edilmesi
seklinde yuritilmekte ayrica tedarikgilerin 10 CFR Kisim 21 ile belirlenen “Kusurlarin ve
Uygunsuzluklarin Bildirilmesi” konusundaki gereklere uyumu da denetlenmektedir (NRC,
2016¢). NRC tarafindan yayimlanan “Tedarik¢i Denetim Programi Plani” adli dokiimanda,
tedarik¢ilere yonelik yuritilen olagan denetimler hakkinda su bilgiler verilmektedir (NRC,

2017¢):

“Olagan denetimler, niikleer santrallere 10 CFR Kisim 50 Ek-B ve 10
CFR Kisim 21 gerekleri uyarinca temel bilesen saglayan tedarik¢ilerin,
endiistriyel kod ve standartlar ile gegerli mevzuat gerekleri de ddhil
tedarik belgelerindeki teknik gerekler ve kalite gereklerini karsilayan bir
irim  sagladigini - dogrulamak amaciyla  yiiriitiilmektedir.  Diizenli
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denetimler, temel bilesenlerin tasarim, imalat ve testleri siwrasinda
tedarik¢inin faaliyetlerinin izlenmesi iizerine yogunlasmaktadwr. Buna ek
olarak, tedarik¢inin kusur ve uygunsuzluklar: raporlamasinin, 10 CFR
Kistm 21 gereklerine uygunluk kontroliinii de icermektedir. Ticari sinif
iiriin - tahsis programi’’  yiiriiten tedarikgiler icin denetimler bu
programlarmn etkinligini de dogrulamaktadir. Ayrica, denetim personeli
tarafindan, iist diizey tasarim bilgileri ve performans gereklerinin
prosediirlere, sartnamelere, hesaplamalara, ¢izimlere ve tedarik ve insaat
belgelerine uygulanabilir diizenleyici gereklerle uyumlu bir sekilde
aktarildigini dogrulamak igin kalite giivence ve miihendislik tasarim
denetimleri de uygulanmaktadir.”

NRC tarafindan gergeklestirilen olagan denetimlerde tizerinde durulan konulardan birisinin
de endustriyel kod ve standartlara olan uyumun dogrulanmasi oldugu anlasilmaktadir.
Niikleer santrallerde kullanilan bilesenler, 10 CFR Kisim 50.55a uyarinca kalite gruplarina
gore belirlenen ilgili ASME BPVC standardi gereklerini karsilamalidir. Konu hakkinda

ayrintili incelemelere 4.2.2.8 ve 4.2.2.9 alt bolimlerinde yer verilmektedir.

Olagan denetimlerin yani sira NRC tarafindan; iddialar (allegations), onceki denetim
bulgular;, 10 CFR Kisim 21'e uygun raporlanmig durumlar veya NRC gereklerinin
kargilanmadigina iliskin diger kaynaklardan elde edilen bilgiler temelinde tepkisel
denetimler de yapilmaktadir (NRC, 2013). Bu denetimler, tedarikgilerin olumsuz kosullar
degerlendirip duzeltmek igin yeterli prosediir gelistirdiklerini ve bunlart uygulayacaklarini

dogrulamak tizere gergeklestirilmektedir.

Ote yandan, NRC tarafindan iigiincii taraf denetim kuruluslarinin gozetimi de
yirriitilmektedir. Ugiincii taraf denetim kuruluslarina NRC tarafindan uygulanan gozetimin
amaci, Ek-B'deki 7 numarali "Satin Alinan Malzemelerin, Ekipmanlarin ve Hizmetlerin
Kontroli" sartlarinin yerine getirilmesini saglamak i¢in denetim siirecinin etkin bir sekilde

uygulandiginin dogrulanmasidir (NRC, 2013).

13 Ticari simf iiriin tahsis (Commercial-Grade Dedication) programu ticari sinuf bir iiriiniin temel bilesen olarak
kullanilabilmesi amaciyla yiiriitiilen programdir (NRC, 2017d).
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4.2.2.6 Ekipmanlarin kalite grubu siniflandirmalar

NRC tarafindan yayimlanan 1.26 sayili ve “Nukleer Santrallerin Su, Buhar ve Radyoaktif
Atik Igeren Bilesenleri igin Kalite Grubu Simiflandirmalari ve Standartlart (Quality Group
Classifications and Standards for Water-, Steam-, and Radioactive-Waste-Containing
Components of Nuclear Power Plants)” adli dizenleyici kilavuz ile niikleer santral
bilesenlerinin ~ “kalite  gruplan” seklinde siiflandirilmalarina  iligkin ~ kurallar
belirlenmektedir (NRC, 2007). Kilavuz dort kalite grubu tanimlamakta ve bu kalite
gruplarina uygulanacak kalite standartlar1 (kod ve standartlar) da 10 CFR ile uyumlu bir
sekilde belirtilmektedir. Ekipmanlara uygulanacak kod ve standartlar konusu g¢alismanin
4.2.2.8 numarali alt bolumunde ayrica ele alinmaktadir. Kalite gruplarinda yer verilmesi

gereken bilesenler i¢in 6rnekler su sekildedir (NRC, 2007):

e Kalite Grubu A: Reaktoér sogutucu basing zarfi kapsamindaki bilesenler NRC
sisteminde bu gruba denk gelmektedir.

e Kalite Grubu B: Acil durum kor sogutma sistemi, kaza sonrasi korunak binasi 1st
atma sistemi, kaza sonrasi fizyon urtinlerini alma sistemi, reaktér durdurma veya
artik 151 uzaklastirma sistemlerinin bilesenleri gibi niikleer givenlik agisindan 6nemli
sistem bilesenleri bu gruptadir.

e Kalite Grubu C: Ust gruplarda yer almamakla birlikte; sogutma suyu ve yardimci
besleme suyu sistemleri veya bu sistemlerin giivenlik i¢in 6nemli bolumleri ve
reaktor sogutucu basing zarfina bagli sistemler gibi bazi giivenlik agisindan 6nemli
sistemlerde yer alan; su, buhar ve radyoaktif atik igeren basingh kaplar; 1st
degistiricileri (tirbinler ve kondansatorler hari¢); depolama tanklari; borular ve
pompalar gibi ekipmanlar bu gruptadir.

e Kalite Grubu D: Radyoaktif madde igeren veya igermesi muhtemel ve reaktor
sogutucu basing zarfinin bir pargasi olmayan veya yukaridaki gruplarda yer almayan

sistem elemanlar1 bu gruptadir.

4.2.2.7 Kalite giivence programi acisindan kod ve standartlarin kullanimi

NRC tarafindan yuriitilen tedarik¢i denetimleri, 10 CFR Kisim 50 Ek-B “Kalite giivence

programi” bagligi altinda belirlenen kalite giivence gereklerine olan uyumun belirlenmesi

55



esasina dayanmaktadir (NRC, 2016c¢). Ayrica, nikleer santral igin erken saha izni, ingaat
izni, isletme lisansi ve benzeri yetkilendirmeler igin sunulacak giivenlik analizi raporlarinda,
YSB’lerin tasarim, imalat, ingaat ve testlerine uygulanan veya uygulanacak kalite glivence
programinin tanimlanma gerekliligi bulunmaktadir (NRC Regulations, 2009d). 1.28 sayili
Kalite Giivence Programi Ilkeleri (Tasarim ve Konstriiksiyon) adli diizenleyici kilavuz ile
kalite glivence programinin tasarim ve imalat agamasi i¢in uygulanmasinda ASME NQA-1
“Nukleer Gug Santralleri i¢in Kalite Glivence Programi Gerekleri (Quality Assurance
Program Requirements for Nuclear Power Plants)” standardinin NRC tarafindan kabul
edilebilir oldugu agiklanmistir (NRC, 2010). Kilavuz’a gore, 10 CFR Kisim 50 Ek-B’de
belirlenen kalite gtivence gereklerinin saglanmasinda anilan standart yeterli bir temel

olusturmaktadir.

ASME NQA-1 standardina olan uyumun belgelenmesi amaciyla, ASME tarafindan
sertifikasyon programi yurutiilmektedir. “Nikleer Kalite Guivencesi (NQA-1) Sertifikasi
[Nuclear Quality Assurance (NQA-1) Certification]” ad1 Uguncu taraf bir sertifikasyon
programi ile niikleer tesisler igin giivenlik islevine sahip Uriin veya hizmet saglayan
kuruluglarin kalite giivence programlarinin ASME NQA-1 standardi ile uygunlugu
belgelenmektedir (ASME, 2016a). Sertifikasyon program: ile “kaliteyi anlamayi” ve
“yiksek kalitede uriin ve hizmet sunmayi” taahhiit eden kuruluslarla tedarik zincirini
genisleterek nukleer endistrinin ihtiyaglarinin karsilanmasi amaglanmaktadir (ASME,

2016a).

4.2.2.8 Ekipmanlara iliskin gerekler ac¢isindan kod ve standartlarin
kullanimi

Calismanin 4.2.2.6 alt bolumiinde hakkinda bilgiler verilmis olan 1.26 sayili Duzenleyici
Kilavuz ile uyumlu olarak kalite gruplarn belirlenen ntkleer santral bilesenleri igin
uygulanacak kurallar, bu kalite gruplarina gore farklilagmaktadir. 10 CFR’1n Kisim 50.55a
“Kod ve Standartlar (Section 50.55a, “Codes and Standards) baslikli bolimiinde PWR ve
BWR tip nuikleer santrallerin sistem ve bilesenleri i¢in kargilanmasi gereken kurallan igeren

kod ve standartlar belirlenmektedir (NRC Regulations, 2009¢). 10 CFR Kisim 50.55a’ya

gore;
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e Reaktor sogutucu basing zarfinin pargasi olan bilesenler (Diizenleyici Kilavuz 1.26
ile bu ekipmanlar Kalite grubu A olarak siniflandinlmaktadir) ASME BPVC Kisim
3’de verilen birinci sinif ekipmanlar igin gerekleri,

e Kalite grubu B’de yer alan ekipmanlar ASME BPVC Kisim 3’de verilen sinif 2
bilesenler i¢in gerekleri ve

e Kalite grubu C’de yer alan ekipmanlar ASME BPVC Kisim 3’de yer alan sinif 3
bilesenler i¢in olusturulan gerekleri karsilamalidir (NRC Regulations, 2009¢).

Ekipmanlarin kalite gruplant ve ASME standartlarinin uygulanacak boliimlerine iligkin 6zet

bilgiler Tablo 4.1 ile gosterilmistir.

Tablo 4.1 Kalite gruplarina uygulanacak niikleer santral bilesenlerine 6zel standartlar

. Kalite Grubu Kalite Grubu A Kalite Grubu B Kalite Grubu C
Bilesen
Basingl kaplar
Borular ASME BPVC Kisim 3, ASME BPVC Kisim 3, | ASME BPVC Kisim 3,
Pompalar Altboliim NB: Sinf 1 Altbolim NC: Simf 2 Altboliim ND: Simif 3
Vanalar
Atmosferik depolama » ) ASME BPVC Kisim 3, | ASME BPVC Kisim 3,
Uygulanabilir degil
tanklan Altbolim NC: Simf 2 Altboliim ND: Simif 3
(NRC, 2016d)

Kalite grubu A, B ve C olan ekipmanlarin tasarim, imalat, kurulum ve testlerinde
uygulanmak Ulzere mevzuat ile atif yapilan ASME BPVC Kisim 3’te yer alan kurallar
niikleer santral bilesenleri igin 6zel gereklerdir. Tablo 4.1°de yer verilmeyen kalite grubu
D’de yer alan ekipmanlar ise 1.26 sayili Dizenleyici Kilavuz’a gore (NRC, 2007), ASME
BPVC Kisim 8’de (ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII) yer alan

(konvansiyonel) basingli kaplarin imalati i¢in gegerli kurallan kargilamalidir.

PWR ve BWR tip ntikleer santral bilesenleri igin ilgili ASME standartlarinin kullanilmasinin
10 CFR’nin kod ve standartlara iligkin Kisim 50.55a boéliiminde hikim altina alinmasinin
yani sira ayni bolumde farkli kod ve standartlarin kullanilabilmesine de izin verilerek bu
amagla izlenecek yontem de belirlenmektedir. Alternatif kod ve standartlarin

kullanilabilmesi i¢in, bunlar, bagvuru sahibi tarafindan onerilmeli ve NRC tarafindan
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kullanilabilirliklerine iliskin onaylanmalidir. Alternatif kod ve standart kullanmak isteyen
bagvuru veya lisans sahibi, Onerilen alternatifin kabul edilebilir bir kalite ve giivenlik
seviyesi sagladigint veya 10 CFR Kisim 50.55a gereklerine uyulmasinin kalitede ve
givenlikte telafi edici bir artig getirmeksizin sikinti veya olagan disi zorluklara sebep

olacagini gostermekle mukelleftir (NRC Regulations, 2009¢).

Standartlarin kullanimina iligkin deginilebilecek bir diger ornege ise birlesik lisans
(combined license) bagvurusu ile sunulacak son giivenlik analizi raporunda rastlanmaktadir.
Rapor ile tesisin YSB’leri hakkinda guvelik analizi yapilmasi ve sunulmasi gerekmekte
ayrica ASME BPVC ve ASME Niikleer Giig Santralleri Bakim ve Isletme Kodu gereklerinin
sistem ve bilesenler i¢in karsilandigini gosteren programlara ve bu programlarin

uygulanmalarina iliskin agiklamalara da yer verilmelidir (NRC Regulations, 2009¢f).

4.2.2.9 ASME Kazan ve Basin¢h Kaplar Kodu, Kisim 3

18’inci ytzyilin sonlarinda, buharli makinelerin sanayide kullanimina iliskin fikrin geligmesi
sonrasindaki strecte 6zellikle, 19’uncu yiizyllda Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa'da
gerceklesen ve ¢ok sayida kisinin 6liimiine neden olan binlerce kazan patlamasi meydana
gelmis ve bu kazalara karsi toplumun korunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Canonico,
2011). Bu gereklilik sonucunda, ASME Kazan ve Basingli Kaplar Kodu’nun (BPVC)
olusturulmasi konusunda ilk fikirlerin 1911 yilinda ortaya atilmasinin ardindan, BPVC’nin
bir cilt ve 114 sayfadan olugsmakta olan ilk baskisi 1915 yilinda yayimlanmistir (Canonico,
2011). Gunamiizde ise nukleer santral bilesenlerine adanmig ciltlerle birlikte 31 ciltten
olusan standart seti olarak BPVC, kazanlar ve basingli kaplarin tasarim, imalat ve

denetimleri i¢in kurallarn belirlemektedir (ASME, 2017).

10 CFR ile gereklerinin karsilanmasi zorunlu tutulan ASME BPVC Kisim 3 (Section I1I)
kendi i¢inde ti¢ boliime (division) ayrilmakta ayrica 1 ve 2’nci bolumler i¢in genel hitkkiimleri
iceren NCA adl alt boliimii kapsamaktadir (ASME, 1998). Bolim 1 “bilesenler”, bolim 2
“beton reaktor kabi ve korunak binasi” ve boliim 3 ise “kullanilmig yakit ve yiksek seviyeli
radyoaktif madde ve atiklarin depolama ve nakliyeleri i¢in muhafaza sistemlerine” yonelik
kurallart olusturmaktadir. Bu boliimlerden, tez ¢alismasinin konusu nedeniyle tizerinde

durulacak olan bolim 1, niikleer santrallerde kullanilan kaplar, borular, pompalar ve vanalar
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gibi basingli ekipmanlar ig¢in malzeme, tasarim, imalat, muayene, denetim, test, asiri

basingtan korunma ve sertifikasyon konulara iliskin gerekleri barindirmaktadir.

“Nukleer Tesis Bilesenleri i¢cin Konstriiksiyon Kurallart (Rules for Construction of Nuclear
Facility Components)” adi verilen BPVC Kisim 3’tn birinci bolimu de kendi i¢inde alt
bolumlere ayrilmakta ve ayrnintili kurallar bu alt bolumlerde yer almaktadir. Alt bolim NB
sinif 1 bilesenler i¢in, alt bolum NC sinif 2 bilesenler i¢in ve alt bolim ND sinif 3 bilesenler

i¢in gerekleri kapsamaktadir. Alt boliimler i¢indeki yapilanma su sekildedir (ASME, 1998):

e NB/NC/ND - 1000 Girig

e NB/NC/ND - 2000 Malzeme

e NB/NC/ND - 3000 Tasarim

e NB/NC/ND - 4000 Imalat ve Montaj

e NB/NC/ND - 5000 Muayene

e NB/NC/ND - 6000 Basing Testi

e NB/NC/ND - 7000 Asint Basingtan Koruma

e NB/NC/ND - 8000 Isim plakalan, Damgalama ve Raporlar

ASME BPVC Kisim 3 i¢inde genel hiikiimlerin verildigi NCA kodlu alt béliim ise tasarimci,
imalat¢i, montajci, malzeme imalatgilart ve tedarikgileri ve nukleer tesis kuruculan igin
gerekleri igermektedir. Tasarimci, imalat¢t ve kurucunun sorumluluklari, ASME kodu
uyarinca faaliyet yuritebilmek i¢in yetkilendirmeler, kalite giivence gerekleri ve
yetkilendirilmis denetime iligkin gerekler (denetim kuruluslarinin ve denetgilerin gorevleri

ve yetkilendirilmeleri) gibi konular bu alt bélimde kapsanmaktadir (ASME, 1998).

4.2.2.10 ASME sertifikalan ve akreditasyonlari

ASME tarafindan, kod ve standartlarda yer alan kurallarin yeterli ve etkin bir gekilde
kargilandiginin  belgelenmesi amaciyla sertifikasyon ve akreditasyon programlar
yuritilmektedir. Bu ¢alisma konusu ilgili oldugu degerlendirilen sertifika ve akreditasyon

programlari,

e N-tipi Nukleer Bilesen Sertifikasyonu (Nuclear Component Certification),
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e Niukleer Kalite Guvence Sertifikasyonu (Nuclear Quality Assurance (NQA-1)
Certification),
e Yetkilendirilmis Denetim Kurulusu Akreditasyonu (Authorized Inspection Agency

Accreditation)

seklinde verilebilir (ASME, 2016b). Bunlardan, N-tipi Niikleer Bilesen Sertifikasyonu
hakkinda bilgiler 4.2.2.11 numarali alt bolimde, Nikleer Kalite Guivence Sertifikasyonu
hakkinda bilgiler ise 4.2.2.7 numarali alt bolimde verilmektedir. ASME BPVC geregince,
imal edilecek ekipmanlarin denetimlerinin Yetkilendirilmis Denetim Kuruluslar
(Authorized inspection agency) tarafindan yapilmasi gerekmekte ve Yetkilendirilmis

Denetim Kurulugu Akreditasyonu ile bu kuruluslarin akreditasyonu yapilmaktadir.

ASME sertifikasyon/akreditasyon programlar ile bagvuru sahibinin kalite el kitabi ve kalite
programinin uygulanmasi degerlendirilmektir (ASME, 2016b). ASME tarafindan yapilan bu
degerlendirme, bagvuru sahibinin kalite programinin yeterli bir sekilde uygulanmis
oldugunun ve ilgili ASME standardindaki gereklerin (6rnegin niikleer basingli ekipman
imalati i¢in ASME BPVC Kisim 3 altindaki kurallar) yerine getirildiginin ortaya konulmasi
amaciyla gerceklestirilmektedir (ASME, 2016b).

4.2.2.11 Niikleer bilesen imali icin sertifika

ASME tarafindan yurutilen sertifikasyon ve akreditasyon programlarindan biri,
imalat¢ilarin ASME BPVC Kisim 3 kapsamina giren ekipmanlari kurallara uygun olarak
uretebildiklerini belgeleyen N-tipi Niukleer Bilesen Sertifikasyonu’dur. Sertifikasyon igin
bagvuru sahibinin kalite programinin etkin bir sekilde uygulandiginin ve ASME BPVC
Kisim 3 gereklerini yerine getirdiginin anlasilmasi amaciyla bagvuru sahipleri ASME
tarafindan incelemeye tabi tutulmaktadir (ASME, 2016¢). Bagvuru sahibinin kalite giivence
programinin yeterliligini ve bunun etkin bir sekilde uygulandigini kanitlamasi halinde
ASME tarafindan 3 yil gegerliligi bulunan sertifika verilmekte ve Sertifika Sahipleri, yeni
imal edilen basingli kaplar, pompalar, valfler, boru sistemleri, depolama tanklari, kor destek
yapilart ve betonarme muhafazalani gibi ekipmanlari N-tipi Sertifikasyon Isareti ile

damgalama hakkina sahip olmaktadir (ASME, 2016c¢).
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Uluslararasi gegerliligi olan bu sertifikaya sahip kuruluslar i¢in Sertifika, ekipman imalatinin
ASME standardi1 gereklerini kargilamasi ve standarda uygunlugu konusunda kanit niteligi
tastmaktadir. Ornegin, 4.5 numarali alt boliimde incelemesi yapilan Giiney Afrika’da, ithal
edilecek basingli ekipmanlarin ASME sertifikali imalatgilar tarafindan uretilip damgalanmis

olmalan durumunda tlkede gegerli mevzuat gereklerine uygun olduklart kabul edilmektedir.

ASME tarafindan yayimlanan ve BPVC Kisim 3 gereklerini temel alarak hazirlanan “ASME
Niikleer Inceleme Ekibi igin Sertifika Sahipleri (ASME Yetkilendirme Sertifikast) ve Metal
Olmayan Malzeme Ureticileri (Boliim 2 ve 5) Kilavuzu [Guide for ASME Nuclear Survey
Team for Certificate Holders (ASME Certificates of Authorization) and Nonmetallic
Material Manufacturers (Division 2 and 5)]” ile bagvuru sahiplerinin kalite programinin
gozden gecirilmesine iliskin agiklamalara yer verilmektedir (ASME, 2012a). Kilavuz’da
imalat¢ilarin sertifikasyon sureglerinde gozden gecirilen kalite programinin kontroliine
yonelik hazirlandigr anlasilan Kalite Programi Gozden Gegirme Kontrol Listesi de yer
almakta ve kontrol listesi incelendiginde listenin, 10 CFR Kisim 50 Ek-B ile belirlenen kalite
giivence kriterlerine benzer yapilanmaya haiz oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, ilgili
kriterlere ek olarak bir madde de “yetkilendirilmis denetim kurulusuna” iligkin eklenmis
durumda ve boylece toplam 19 kriter altinda sertifika i¢in bagvuru sahibine yonelik gozden

gecirme uygulanmaktadir. Kilavuz’a gore;

e NDT personelinin ASME Kodu’nun (NX-5500) gerektirdigi sekilde vasifli ve
sertifikali olmasi,

o NDT harig vasifli test ve muayene personeli gerektiren faaliyetlerin belirtilmesi,

e Denetim personelinin vasifli olmasi ve bas denet¢inin sertifikali olmasi,

e Tasanm sartnamelerinin; 6zelliklere, ¢izimlere, prosedirlere ve talimatlara dizgin
bir sekilde aktarilmasi,

e Tasarim dokiimanlarinin ASME Kodu ve tasarim sartnameleri ile uyumlulugu ve
yeterliligi,

e Tasanim dokiimanlarinin Yetkilendirilmis Niikleer Denetgi’ye agik olmasi,

e Tedarik¢inin, ASME Kodu gerekleri (NCA-4000 veya NCA-3800) uyarinca kalite

glivence programina sahip olmast,
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e Kaliteyi etkileyen faaliyetlerde kullanilan araglar, aletler ve olgme ve test
ekipmanlarimin kullanim o6ncesinde veya belirli periyotlarla kontrol ve kalibre

edilmeleri

kalite giivence programlarinda gozden gegirilen teknik hususlar arasinda yer almaktadir.

4.2.3 Sahte, hileli ve siipheli iiriinlere karsi tedbirler

ABD’deki niikleer santrallerde sadece en yuksek kaliteyi saglayan triin ve hizmetlerin
kullanilmasi NRC tarafindan sart kosulmaktadir (NRC, 2017e). Guvenlikle ilgili islevlere
sahip urtnlerin kalitesi, nikleer santraller ve tedarikgiler tarafindan, Grtiniin kritik fiziksel
ozellikleri tzerine kapsamli test ve denetimlerin yapilmasiyla gerektiginde giivenlik
islevlerinin yerine getirilecegi konusunda makul bir giivence saglayacak sekilde

dogrulanmalidir (NRC, 2017e).

CFSI'larailiskin mevcut diizenlemeler hakkinda farkindaligin arttirllmasi ve diizenlemelerin
CFST’lara nasil uygulandiginin agiklanmasi amaciyla NRC tarafindan "NRC Dizenleyici
Konu Ozeti, 2015-08, Niikleer Endiistrideki Sahte, Hileli ve Siipheli Uriinlerin Gozetimi
(NRC Regulatory Issue Summary, 2015-08, Oversight of Counterfeit, Fraudulent, And
Suspect Items in The Nuclear Industry)’ adli dokiman yayimlanmistir (NRC, 2015).
Dokiimanda, CFSI’larin niikleer santrallere girmesinin 6énlenmesi agisindan, 10 CFR Kisim
50 Ek-B’de yer alan kalite giivence programlant ve 10 CFR Kisim 21°de yer alan

uygunsuzluklarin NRC’ye bildirilmesi hakkindaki gerekler tizerinde durulmaktadir.

NRC, YSB'lerin guvenlik islevlerini guncellenmis son giivenlik analizi raporunda
tammlanan sekliyle yerine getirebileceklerine kanaat getirebilmek igin kalite glivence
programlarina giivenmektedir (NRC, 2015). YSB’lerin giivenlik islevlerini tatmin edici bir
sekilde yerine getireceginden emin olunmasi amaciyla bir kalite glivence programi
kurulmasi ve uygulanmasi 10 CFR Kisim 50 Ek-A boélimiinde zorunlu tutulmakta ve bu
programlar i¢in temel gerekler daha once de belirtildigi tizere 10 CFR Kisim 50 Ek-B ile
belirlenmektedir (bkz. 4.2.2.4 numarali alt bolim). 2015-08 sayili NRC yayinina gore;
toplam 18 kriterden olusmakta olan Ek-B’deki 6 kriter [(1) tasarim kontroli, (2) tedarik

belge kontrolii, (3) satin alinan malzemelerin, ekipmanlarin ve hizmetlerin kontrolu, (4)
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malzeme, parga ve bilesenlerin tanimlanmasi ve kontrolt, (5) uygunsuz malzeme, parga ve
bilesenler, (6) diizeltici eylemler] dogrudan CFSI’lar konusuna uygulanabilmektedir.
Ayrica, yine Ek-B'de yer almakta olan ¢esitli kriterlerin malzeme tedarik strecinde kalitenin
korunmasini sagladigr belirtilerek 4’iinci kriter 6rnek olarak verilmektedir. Bu kriterde yer
alan "yeterli kalitenin saglanmasi igin gereklerin malzeme tedarik belgelerinde uygun bir
sekilde dahil edildigi veya atif yapildigi belirtilmelidir" hikmiintin yerine getirilmesi
amaciyla (1) ekipman veya malzemenin niikleer giivenlige etkisi, (2) ekipmanin tasarim
karmasiklig1 ve uygun bir sekilde test edilme/denetlenme kabiliyeti ve (3) ekipmanin kalite
gecmisi tedarik belgelerinde goz 6niinde bulundurulmalidir (NRC, 2015). Bunlarin diginda,
Ek-B gereklerinden; 7, 8, 10 ve 14 numarali kriterler tedarik siirecine uygulanabilmekte ve
15 numaral1 kriter uygunsuzluklarin kontroltine iligkin sartlar belirlemektedir (NRC, 2015).
Ayrica, 2 numarali “kalite giivence programi” ve 18 numarali “gozetimler” baslikli kriterler
uyarinca nukleer santral kurucularnt ve bagvuru sahipleri uyguladiklan kalite giivence
programlarinin yeterlilik ve etkinliklerini garanti altina almak tizere bu programlar diizenli

denetimler ve incelemeler yoluyla degerlendirmelidir (NRC, 2015).

NRC tarafindan, niikleer santral insaat ve isletme lisansi sahiplerine hitaben yayimlanan
"Sahte ve hileli olarak pazara sunulan uriinlerin tespitinin gelistirilmesine yonelik
faaliyetler" konulu Genel Mektup'da (Generic Letter 89-02, Actions to Improve the
Detection of Counterfeit and Fraudulently Marketed Products) ise denetimlerde
etkinlikleri tespit edilen tedarik programlarinin ig¢ 6zelligi vurgulanmistir (NRC, 1989).
NRC, bu Ug¢ 6geyi ihtiva eden programlarin, sahte veya hileli pazarlanmig trtinleri tespit
etme ve tesisin hem giivenlikle ilgili hem de diger sistemleri i¢in tedarik edilen triinlerin
kalitesini garanti altina almada genellikle etkili oldugunu belirlemistir. Bu o6zellikler
sunlardir: (1) muhendislik personelinin tedarik ve urtin kabul siireglerine katilimi, (2) etkin
tedarik¢i/tageron muayenesi, kabul muayenesi ve test programlan ve (3) givenlikle ilgili
uygulamalarda kullanim i¢in uygunluk agisindan ticari sinif tirtinlerin gézden gegirilmesi ve

test edilmesine yonelik kapsamli muhendislik temelli programlar (NRC, 1989).

Niikleer santrallerde tespit edilen ve 10 CFR Kisim 21°e gore “gtivenlik i¢in onemli tehlike
olugturan vakalar” ve 10 CFR 50.9’a gore “halkin saglig1 ve giivenligi ya da ortak savunma
ve givenlik i¢in 6nemli sonug doguran vakalar” kapsamina giren CFSI vakalart NRC’ye

raporlanmalidir (NRC, 2015). Ancak, sunu da ifade etmek gerekir ki NRC’nin 2015-08 sayili
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yayinina gore, CFSI vakalar ¢ogu durumda guivenlikle ilgili belirlenen raporlama sartlarini
saglayacak seviyeye ulagmamakta ancak lisans almak Uuzere bagvuru yapanlar, lisans

sahipleri ve tedarikgiler tarafindan goniillii raporlamalar yapilabilmektedir (NRC, 2015).

4.3 Finlandiya

4.3.1 Niikleer giivenlik ve diizenleyici ¢cerceve

Finlandiya'da radyasyon giivenligi ve niikleer giivenligin saglanmasindan sorumlu olarak
Radyasyon ve Niikleer Giivenlik Kurumu (Radiation and Nuclear Safety Authority, STUK)
gorev yapmaktadir. Nitkleer enerji kullaniminin, ¢aligsanlar ve toplum sagligi igin tehlikeli
olabilecek veya cevreye veya milke zarar verecek sekilde radyasyona neden olmadan
kullanilabilmesi ig¢in nukleer tesislerin tasarimdan isletmeden ¢ikarma asamasina kadar

diizenlemelere uyumu STUK tarafindan izlenmektedir (STUK, 2017).

Ulkede, niikleer enerji kullammuina iliskin genel ilkeler Niikleer Enerji Kanunu [Nuclear
Energy Act (990/1987)] ile belirlenmekte, Kanun’un “Genel giivenlik hikkiimleri” baglikli
7q maddesi uyarinca genel giivenlik gereklerine iligkin oneriler STUK tarafindan
hazirlanmakta ve hiikiimet kararnameleri (goverment decree) olarak yayimlanmaktir
(Ministry of Trade and Industry, 1987). Niikleer alanda kanundan sonraki iist diizey mevzuat
olan Nikleer Enerji Kararnamesi [Nuclear Energy Decree (161/1988)] nuikleer santrallerin
ingaat ve igletme asamalarinin lisanslanmasina iligkin kurallari kapsamaktadir (Ministry of

Trade and Industry, 1988).

Niikleer giivenlik alaninda ayrintili gerekler, Niikleer Enerji Kanunu’nun 7r maddesinde yer
alan "Radyasyon ve Niikleer Giivenlik Kurumu (STUK) bu Kanun’a uygun giivenlik
seviyesinin yerine getirilmesine iligkin ayrintili giivenlik gereklerini belirler." hikkmiine
istinaden STUK tarafindan yayimlanan ve YVL kilavuzlan olarak adlandirilan nikleer
givenlik kilavuzlarinda belirlenmektedir. Kanun’un ayn1 maddesi geregince, mevzuat
gereklerini kargilamak iizere lisans sahipleri tarafindan alternatif bir ¢6ziim yolu
onerilmedigi middetce YVL kilavuzlart baglayict niteliktedir (Ministry of Trade and
Industry, 1987). Kanun’a gore, lisans sahibinin bu kilavuzlara alternatif bir prosediir veya

¢oziim kullanabilmesi i¢in lisans sahibi, onerilen ¢oziimde giivenlik standartlarini Kanun’a
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uygun olarak uygulayabilecegini inandirict bir sekilde gostermeli ve bu prosediir veya
¢oziim STUK tarafindan kabul edilmelidir. YVL kilavuzlarinin sézii edilen istisna haricinde
baglayiciliklar1 ve kanundan kaynakli yetki ile ayrintili hitkkiimlerin belirlenmesi amaciyla
yayimlanmalari goz ontine alindiginda, bu kilavuzlarin iilkemiz mevzuat hiyerarsisindeki
yonetmelik seviyesi ile benzer olduklar anlasilmaktadir. YVL kilavuzlar; “A-Nukleer
tesislerin giivenlik yonetimi”, “B-Tesis ve sistem tasarimi1”, “C-Nikleer tesis ve g¢evrenin
radyasyon guivenligi”, “D-Nukleer malzemeler ve atiklar” ve “E-Niikleer tesislerin ekipman
ve yapilar1” olmak tizere bes kategoride toplanmaktadir (STUK, 2016a). Nukleer tesislerde
kullanilan basingli ekipmanlara yonelik gerekler, 6zellikle E kategorisinde yer alan YVL
kilavuzlarinda yogunlagsmaktadir. Ulkede niikleer enerji alanindaki diizenleme ve

standartlarin hiyerarsisi Sekil 4.1’de gosterilmektedir.

Sekil 4.1 Finlandiya’da niikleer enerji alaninda diizenleme ve standartlar hiyerarsisi

Kanunlar, Tiiziikler
(Akcts, Decrees)

Devlet Surasi Kararlan

(Decisions by the
Council of State)

Y VL Kilavuzlari (YVL Guides)

Endiistriyel ve Uluslararas: Standartlar vb. (UAEA,
ASME, ANSI, KTA, DIN vb.)

[Industrial and International Standards etc as
basis for applications (IAEA, ASME, ANSI, KTA,
DIN etc))

(UAEA, 2017¢)

4.3.2 Niikleer alanda basinch ekipmanlara yonelik diizenlemeler

Ulkede, niikleer tesislerde kullamlan basingli ekipmanlara yonelik hem kanun ve hem de
kararname seviyesinde gerekler bulunmakta ayrica STUK tarafindan yayimlanan YVL

kilavuzlari ile de bu ekipmanlar i¢in uyulacak ayrintili kurallar tanimlanmaktadir. Bu
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bolumde, sozu edilen diizenlemelerden nukleer tesislerde kullanilan basingli kap ve borulara
iligkin kurallarin belirlendigi YVL E.3 sayili kilavuz tizerinde ayrintili olarak durulmus ve
kanun, kararname ve diger YVL kilavuzlarindan basingli ekipmanlara yonelik gerekler

barindiran diizenlemeler de incelenmistir.

4.3.2.1 Niikleer Enerji Kanunu

Nikleer enerji kullanimina yonelik genel ilkeleri ortaya koymakta olan 990/1987 sayili
Niikleer Enerji Kanunu’nun 63’ tncu kismi (section) 3’incl fikrasinda, niikleer tesisler igin
yakit, yapt ve ekipmanlarin STUK tarafindan onaylanmis bir sekilde imal edilmesi gerektigi
belirtilerek bu konuda STUK vyetkili kilinmaktadir (Ministry of Trade and Industry, 1987).
Ayrica, ayni madde ile ekipman imalatlarinin STUK tarafindan kontrol edilebilmesi igin

lisans ya da bagvuru sahibinin gerekli diizenlemeleri yapmasi zorunlu tutulmaktadir.

Kanun’un 60’inc1 kisminda niikleer tesislerde kullanilan basingl ekipmanlar, nikleer ve
konvansiyonel olarak ikiye aynlarak konu edilmektedir. Nikleer basingli ekipmanlar
“arizalanmalan durumunda radyoaktif salima sebep olabilecek 6zellikle ntikleer tesisler i¢in
tasarlanmig basingli ekipmanlar" seklinde tanimlanmigtir. Bu tanimin disinda kalan basingli
ekipmanlar ise konvansiyonel basingli ekipmanlar olarak nitelendirilmektedir. Tanimin
oziine bakildiginda “ozellikle niikleer tesisler i¢in tasarlanmis olmak” ve “arizalanmalar
durumunda radyoaktif madde salimina sebebiyet vermek” olgular karsimiza ¢ikmaktadir.
Her ne kadar Ingilizce metinlerde bazi farklar olsa da, bu tamm, AB Direktifi kapsamindan
niikleer kullanim amagli basingli ekipmanlar harig¢ tutulurken yapilan tanimla ¢ok benzerlik

tagimaktadir.

Niikleer Enerji Kanunu, ntkleer tesislerde kullanilan konvansiyonel basingli ekipmanlarin
givenlikleri ve pazara sunulmalari hakkindaki gerekler i¢in (konvansiyonel) Basingli
Ekipmanlar Kanunu’na [Pressure Equipment Act (869/1999)] auf yapmakta ve bu
Kanun’un teknik gereklerinin niikleer tesislerdeki konvansiyonel basingli ekipmanlara da
uygulanacagini  hitkkiim altina almaktadir. S6z konusu 869/1999 sayili Kanun, AB
Direktifi’nin Finlandiya’daki uyarlamasini olusturan diizenlemeler arasinda bulunmaktadir

(AB, 2017).
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Niikleer Enerji Kanunu’nun 60a kisminda, STUK'a, ntkleer basingl ekipman imalatg¢ilarini
ve bu ekipmanlarnin kontroline iligkin gorevleri nedeniyle test ve denetim kuruluglarini
onaylama yetkisi ve gorevi verilmektedir. Kanun seviyesinde STUK'a verilen bu yetki ile
niikleer tesislerde kullanilacak basingli ekipmanlarin imalat sureglerinde onayli imalatgilar
ile test ve denetim kuruluglarinin yer alabilecegi anlagilmaktadir. Test ve denetim
kuruluslarinin islevsel ve ekonomik olarak bagimsiz kuruluslar olmalan onay i¢in 6n kosul
niteligi tagimakta ve imalatgi, test ve denetim kuruluglarinin gelismis bir kalite sistemi,
yetkin ve deneyimli personel ve uygun niteliklerde yontem, tesis ve ekipmanlara sahip
olmalan gerekmektedir. Bununla birlikte, konu hakkinda Kanun’da verilen bir diger husus
ise imal veya test ettikleri nlkleer basingli ekipmanlarin giivenlik agisindan 6nemli
olmamalarn nedeniyle bazi imalatg¢i ve test kuruluslarinin onaylanmalarinin gerekmemesi ve
bu kuruluslarin lisans sahibi tarafindan dogrulanmasi gereken niteliklerinin ise STUK
tarafindan belirlenmesidir. Kanun’da verilen bu hiikme uygun olarak, YVL E.3 sayili
Kilavuz uyarinca imalatlarinda ozel siiregler'* kullanan imalatgilar STUK tarafindan
onaylanmakta ve diger imalatgilarin yetkinliklerinin incelenmesi ise lisans sahibi tarafindan

sunulan konstriiksiyon plam'? iizerinden yapilmaktadir.

4.3.2.2 Niikleer Enerji Kararnamesi

Niikleer malzemelerin ¢esitli kullanim alanlarinda bulundurulmasi, kullanilmasi ve
tasinmasina iligkin ilkeleri tanimlamakta olan 161/1988 sayili Niukleer Enerji
Kararnamesi'nde niikleer tesislerin ingaat ve isletme asamalarinda lisanslanmalarina iligkin
kurallar yer almaktadir (Ministry of Trade and Industry, 1988). Niikleer tesislerde kullanilan

basingli ekipmanlara iligskin diizenlemeler de igermekte olan Kararname’nin tanimlar

1 YVL E.3 sayili “Niikleer tesislerin basingli kap ve borulan™ adli giivelik kilavuzunda, imalatin akabinde
gerceklestirilecek test ve muayeneler ile sonuglaninin dogrudan dogrulanamayacagl ancak olast sorunlarin
iiriiniin kullanimu sirasinda ortaya ¢ikabilecegi imalat siiregleri "6zel siiregler" olarak tamimlanmaktadir
(STUK, 2013a).

15 Basingli ekipmanlarin imalatina baslanabilmesi igin YVL E.3 sayili Kilavuz uyannca sunulmasi gereken ve
Kilavuz’un Ingilizce metninde “construction plan™ olarak gegen ifade, bu calisma kapsaminda “konstriiksiyon
plant” olarak kullamlmaktadir. Konstriiksiyon kelimesi, Tiirk Dil Kurumu tarafindan “yapi, yapim” (TDK,
2017) manasinda, bununla birlikte Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Konstriiksiyon Anabilim Dal1 internet
sitesinde ise “imalat siirecini de igeren tasanm faaliyetleri” olarak tammlanmaktadir (YTU, 2017). Amlan
Y VL Kilavuzu kapsaminda da sadece imalat degil tasarim faaliyetlerini de igermesi goz 6niinde bulundurularak
Ingilizce “construction” kelimesi bu alt boliimde “yap1” veya “yapim” olarak degil “konstriiksiyon™ olarak
¢evrilmis ve kullamlmustir.
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kisminda, bu ekipmanlarnn imalatgilann sadece bunlarn tretenler degil montaj, onarim veya

tadilatlarin1 yapan kurulusglar olarak tanimlanmaktadir. Kararname, STUK'u;

e Nikleer basingli ekipmanlarin giivenligi i¢in ayrintili gerekleri belirleme,

e Niikleer basingl ekipmanlarin tasarim, imalat, yerlestirme, montaj, isletme, bakim
ve onarimlarinda givenlik gereklerine ve dizenlemelere uyuldugunu gérmek igin
kontrol ve denetim yuriitme,

e Basingli ekipmanlarnn imalati ve ilgili kalite giivencesi i¢in daha ayrintili gerekleri
belirleme,

e Konvansiyonel basingli ekipmanlarin yerlesim, montaj, isletme, bakim ve
onarimlarinda giivenlik gereklerine ve diizenlemelere uyuldugunu goérmek igin
kontrol ve denetim yuriitme,

e Nikleer tesislerde basingli ekipmanlarin gtvenligi igin lisans sahibinin eylem ve

prosedurlerine iligkin gerekleri belirleme ve gereklerin uygulanmasini izleme,

faaliyetleri ile gorevlendirmektedir. Gorevler incelendiginde, nikleer basingli ekipmanlarin
yani sira konvansiyonel basingli ekipmanlarin niikleer tesisteki yerlesim, montaj, isletme,
bakim ve onariminin givenlik gerekleriyle uyumunun da STUK tarafindan izlenmekte
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Niikleer basingli ekipmanlardan farkli olarak konvansiyonel
basingli ekipmanlarin diizenleyici kontroliinde tasarim ve imalat faaliyetleri i¢in STUK’a
kontrol ve denetim yetkisi verilmemektedir. Konu, Nikleer Enerji Kanunu’nda
konvansiyonel basingli ekipmanlar i¢in Basingli Ekipmanlar Kanunu’na yapilan atifla
birlikte degerlendirildiginde, bu ekipmanlarin tasarim ve imalatlarinin atif yapilan kanun

uyarinca yurutilecegi anlagilmaktadir.

Ayrica, Kararname, nukleer basingli ekipmanlara iligkin sireglerde yer alacak denetim
kuruluglann ve tahribatsiz muayeneleri de kapsayan kontrol faaliyetlerini yiirtitecek test
kuruluglarinin STUK tarafindan onaylandiklarinda, bu kuruluglarin denetim haklarinin
tanimlanacag1 ve faaliyetleriyle ilgili kosullarin belirlenecegi hikmiinii haizdir. Test ve
denetim kuruluslarinin yetkilendirilmeleri ayn YVL kilavuzlari uyarinca gergeklestirilmekte

ve konular ¢alismanin ilerleyen kisimlarda ele alinmaktadir.
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4.3.2.3 Niikleer giivenlige iliskin diizenleyici kilavuzlar (Y VL Kilavuzlar)

STUK tarafindan yayimlanan ve kanun hiikkmiince baglayici statiisii olan YVL kilavuzlari,
UAEA Givenlik Standartlart Serisi, WENRA referans giivenlik seviyeleri ve Fukusima
Kazasi’ndan ¢ikarilan dersler goz oOniine alarak gegtigimiz yillarda giincellenmistir.
Yenilenen Y VL kilavuzlarinda belirlenen gerekler yeni nikleer santral projeleri i¢in zorunlu
tutulmakla birlikte, bu gereklerin igletme ve insaat halindeki tesislere uygulanmasi STUK
tarafindan diizenlenmektedir (STUK, 2016b). “Nikleer Basing Zarfi Kod ve Standartlarinin
Kullanimi i¢in Duzenleyici Cergeveler” adli Cokuluslu Tasarim Degerlendirme Programi
(MDEP) raporunda, yenilenen YVL kilavuzlarinda igerik bakimindan buyiik degisiklikler
olmadigr daha ziyade kilavuz gruplandirmalarinin degistirildigi belirtilmektedir (MDEP,
2013).

Yenileme oncesindeki YVL kilavuzlarina goz atildiginda basingli ekipmanlar hakkinda,
YVL 3.0 sayili “Nikleer tesislerin basingli ekipmanlar1 (Pressure equipment of nuclear
facilities)” ve YVL 3.4 sayili “Nikleer basingli ekipman imalat¢ilarimn onaylanmasi
(Approval of the manufacturer of nuclear pressure equipment)” kilavuzlar basta olmak
uzere isletmeye alma denetimleri, NDT yontemleri ile hizmet i¢i denetimler, yapi ve kaynak
dolgu malzemeleri gibi ¢esitli konulara iliskin ayn giivenlik kilavuzlan oldugu
goriilmektedir (STUKLEX, 2017). Yeni yapilanma sonrasi ise 5 kategori altinda toplam 45
YVL kilavuzu olusturulmustur. "Bir nikleer tesisin ekipman ve yapilan" adli E kategorisi
altinda niikleer tesislerde kullanilan ekipmanlara iligkin ayrintili diizenlemeleri barindiran
Y VL kilavuzlarn yer almaktadir. Bu kategori altindaki E.3 sayili "Bir ntikleer tesisin basingli
kap ve borulari" adli YVL Kilavuzu (STUK, 2013a), niikleer tesislerde kullanilan basingli
ekipmanlara iligkin ayrintili gerekleri igermekte ayrica bu Kilavuz, giincelleme 6ncesi ayri
bir kilavuz ile belirlenmis olan imalatgilarin onaylanmalarina iligkin gerekleri de
barindirmaktadir. Basingli ekipmanlar hakkinda, E.4 sayili "Niikleer gli¢ santrali basingli
ekipmaninin gii¢ analizleri" ve E.S sayil1 "Niikleer tesis basingli ekipmanlarinin tahribatsiz
muayene yontemleri ile hizmet i¢i denetimleri" YVL kilavuzlan da bulunmaktadir (STUK,

2016a).
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4.3.2.4 Niikleer tesislerin yapi, sistem ve bilesenlerinin simiflandirilmasi
hakkinda YVL kilavuzu

Niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar, YVL E.3 sayili Kilavuz uyarinca giivenlik
siniflar temel alinarak "niikleer basingli ekipman" veya "konvansiyonel basingli ekipman"
olarak nitelendirilmektedir. Hem basingli ekipmanlara iliskin boylesi bir ayrimin giivenlik
sinift temelinde yapilmasi hem de basingli ekipmanlar da dahil tim ekipmanlara
uygulanmasi nedeniyle YVL B.2 sayili “Niikleer tesislerin yapi, sistem ve bilesenlerinin
siniflandirilmast” (Classification of systems, structures and components of a nuclear
facility, 15 November 2013) adli kilavuzun incelenmesinde fayda goralmiustir (STUK,
2013b).

Kilavuz ile ntikleer tesislerdeki yapi, sistem ve bilesenler; giivenlik sinift 1, 2 ve 3 olmak
uzere ug niikleer giivenlik sinifi ve bir de niikleer olmayan sinif (EYT) olmak tizere 4 sinifa
ayrilmaktadir. Kilavuz’a gore, yapilar, sistemler ve bilesenlerin siniflandirilmasinda farkl
yaklagimlar kullanilmahidir. Basingli ekipmanlar g6z oOniine alinarak bilesenler igin
uygulanan siniflandirilma ilkesine deginilebilir. Bilesenlerin glivenlik siniflandirmasi iki
farkli kriter ile yapilmaktadir. Buna gore, bilesen siniflandirmalart giivenlik islevlerini
yerine getirmek veya radyoaktif maddelerin yayilmasini 6nlemek i¢in gerekli islevlerine
veya bunlarin gerektirdigi yapisal mukavemet, butiinlik ve sizdirmazliga dayanmali ve

guvenlik sinifi, bu unsurlarin gerektirdigi en yiiksek gtivenlik sinifi olarak belirlenmelidir.

Sistemler, giivenlik islevlerinin glivenilirlikleri agisindan 6nemlerine dayali olarak 2, 3 ve
EYT siniflarina ayrilmakta, sistemin givenlik islevinin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan
veya sistemin giivenlik agisindan 6nemine temel seviyede etkileri olan yapi ve bilesenler de
sistemle ayn1 givenlik sinifina atanmaktadir. Yapisal mukavemet, bitinlik ve sizdirmazliga
dayali siniflandirma ilkesi kapsamindaki kriterler ve Kilavuz’da ilgili siniflarda yer

verilecegi belirtilen bilesenlerden bazi ornekler ise asagidadir:

e Giivenlik simifi 1, ntkleer yakiti ve arizalanmalari reaktor butiinligiini tehlikeye
dusturecek ve giivenlik iglevlerinin harekete geg¢mesini gerektirecek kazalar ile

sonuglanabilecek yapi ve bilesenleri kapsamaktadir. Reaktor basing kabi ve
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arizalanmalan durumunda olusabilecek kag¢ak normal isletme sistemleri ile telafi
edilemeyecek olan birincil ¢evrim bilesenleri bu sinifta yer almaktadir.

e Giivenlik simifi 2, givenlik sinifi 1’de yer almayan (1) kirilmasi halinde normal
isletme sistemleri ile durdurulamayacak kagaklara yol agmayacak kiigik ¢aptaki
borular, (2) reaktor sogutma sistemine pasif akig sinirlandirict cihazlar ile baglanan
ve kirilmalan (rupture) durumunda tesisin normal isletme sistemlerinin
yonetebileceginden daha buyuk bir kacaga neden olmayacak bilesenler ve (3)
kirilmalart durumunda giivenli bir reaktor kapatma ve sogutma siiresini saglayacak
kadar kisa bir kapanma siiresine sahip otomatik kapanan sirali iki valf ile reaktor
sogutma sisteminden izole edilebilen bilesenleri igermektedir. Ornegin, acil durum
kor sogutma sisteminin ana bilesenleri ve borularinin gtivenlik simifi 2°dir.

e Giivenlik smmifi 3 icinde ise daha yiksek guvenlik sinifinda belirlenmemis
olanlardan Kilavuz’da belirtilen bazi bina ve yapilar ile arizalanmalari durumunda
sahaya veya c¢evreye onemli miktarda radyoaktivite salimina yol agabilecek
radyoaktif maddelerin dagilimlarinin engellenmeleriyle ilgili yap: ve bilesenler yer

almaktadir.

Guvenlik siniflarinin yani sira sismik siniflandirma gerekleri de Kilavuz’un kapsaminda
bulunmakta ve yapi, sistem ve bilesenlerin atanacaklari ti¢ sismik kategori belirlenmektedir.
Belirlenen gereklere gore basingli su reaktorlerindeki reaktor basing kabi, birincil gevrim
boru ve vanalari, basinglandirici, birincil gevrim pompalari, buhar uretegleri ve ikincil
¢evrim borulart gibi ana basingli ekipmanlar birinci sinif sismik kategori olan “sismik

kategori S1” iginde yer almaktadir.

4.3.2.5 Niikleer tesislerin basin¢h kap ve borular1 hakkinda YVL kilavuzu

STUK tarafindan yayimlanan YVL E.3 sayili “Bir Niikleer Tesisin Basingli Kap ve Borulan
(Pressure vessels and piping of a nuclear facility)” adl1 kilavuz nikleer tesislerde kullanilan
basingli kap ve borularin; malzeme, tasarim, imalat, denetim, montaj, isletmeye alma,
isletme, isletmeden ¢ikarma sathalarina ve imalatgilarina yonelik aynintili kurallan
icermektedir (STUK, 2013a). Calismanin konusu ile dogrudan ilgisi nedeniyle ayrintili

olarak incelenen Kilavuz gerekleri, gruplandirmalar halinde asagida ele alinmistir.
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Kapsam

Kilavuz gerekleri niikleer tesislerin basingli kap ve borularina ve bunlarin imalati ve
yeterlilikleri i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme ve test pargalarina uygulanmaktadir. Reaktor
basing kabi, buhar iireteci ve basinglandirici i¢ yapilarinin da kapsanmakta oldugu 6zellikle
belirtilmektedir. Ayrica, basingli kaplar i¢in belirlenen kurallar gelik korunak zarfi ve beton

korunak binasinin ¢elik gegisleri i¢in de uygulanmaktadir.

Kapsama iligkin “Bir niikleer basing kabindaki sivi seviyesinin tsttindeki i¢ basing veya boru
hattindaki basing 0,5 bar gosterge basincina esit veya daha diisiikse, bu Kilavuz’un
uygulanmasinda basincin boyutlandirma faktorii olmadigt dikkate alinir.” ifadelerine yer
verilmektedir. Bu ifadeyi goz oOniine alarak, belirtilen degerlerde basinca sahip kap ve
borularin  Kilavuz kapsaminda basingli ekipman sayilmayacaklari seklinde bir

degerlendirme yapilmasi mimkiindur.

Nikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik gerekler, Nikleer Enerji
Kanunu’nda da belirtildigi tizere nikleer ve konvansiyonel olarak iki grupta dizenlenmekte
ve bu gruplandirma giivenlik siniflarina gore yapilmaktadir. Guvenlik sinifi 1, 2 ve 3 olan
basingli ekipmanlar “niikleer basingli ekipman”, ntikleer gtivenlik agisindan 6nemli olmayan
(EYT) sinifta yer alan ekipmanlar ise “niikleer olmayan basingli ekipmanlar” olarak

degerlendirilmektedir.

Lisans sahibinin ekipman icin genel sartnamesi (requirement specification)

Her bir ekipman grubu ve giivenlik sinifina yonelik tasarim ve denetim gereklerini igerecek
ve yoOnetim sistemine dayali olacak genel sartnamenin, lisans sahibi tarafindan nuikleer
tesisin basingli kap ve borularinin tedariki i¢in hazirlanmasi gerekmektedir. Ekipmanin
genel sartnamesi, lisans sahibinin tedarik siirecinde satin alma belgelerinde sunacag: temel
tasarim ve denetim gerekleri niteligi tasgimali ve bunlar, ekipmanin kullamim yerinden

kaynaklanan ve benzeri diger gereklerle takviye edilmelidir.
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Basingli ekipmanlarin tasarim, imalat, test ve montaj asamalarinda kullanilacak standart
setleri, YVL kilavuzlan temelinde lisans sahibi tarafindan belirlenerek ortaya konulmali ve

her bir tesis i¢in kullanilacak ayr standart setlerine iligkin STUK'tan onay alinmalidir.

Lisans sahibinin genel denetim plam

Kilavuz, lisans sahibi tarafindan ekipmanlarin denetim ve kontroliine iligkin genel bir
denetim plan1 hazirlanmasini ve hazirlanacak denetim planinin STUK'a onay i¢in ingaat
lisans1 bagvurusu ile sunulmasini zorunlu tutmaktadir. Plana gore, STUK veya STUK
tarafindan onaylanmig denetim kuruluglarinin, lisans sahibi ve diger tg¢iinci taraf
kuruluglarin denetim ve gozetim dizileri durma veya sahitlik noktalann olarak
tanimlanmalidir. Genel denetim plani niikleer olmayan basingl ekipmanlar da dahil olmak
lzere tim guvenlik siniflar igin malzeme tedarikinden igletmeye almaya kadar biitiin
asamalan igermelidir. Ayrica planin, test ve denetimler i¢in raporlama gereklerini ve
prosediir referanslarini bulundurmasi ve tesis talimat el kitaplarinda yer alan test ve denetim

prosedurlerinin de plana ek olarak sunulmasi zorunlu tutulmaktadir.

Finlandiya ile benzer sekilde, iilkemizde de ekipman imalatlarn tzerinde yuritilecek
diizenleyici denetim faaliyetleri ¢ergevesinde, imalatina baslanacak ekipmanlar igin durma
ve sahitlik noktalarinin islendigi kalite ve imalat planlan lisans sahibi tarafindan
hazirlanmali ve imalatina baglanacak ekipmanlar i¢in TAEK e sunulmalidir (TAEK, 2015).
Ancak, ulkemizde genel bir denetim planimin hazirlanarak ingaat lisanst bagvurusu ile

sunulmasini gerektirecek bir hikiim bulunmamaktadir.

Imalatcilarin yetkinlikleri hakkinda genel sartlar

Kilavuz ile imalat¢ilarin uymalari gereken; alt yiiklenici se¢gme, degerlendirme ve izleme
konularinda sistematik ve belgelendirilmis prosediirlere sahip olma, alt yiklenicilerin
yonetim sistemi etkinliklerini degerlendirme, uygun nitelikli prosediir, ara¢ ve ekipmanlara
sahip olma ve tecriibeli uzman personel istthdam etme gibi genel sartlar belirlenmistir.
Imalatgilarin - saglayacaklani genel sartlarin ozellikle yonetim sistemleri konusunda
olusturulan kurallar yoniyle ele alinmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Kilavuz’a gore,
niikleer basingli ekipman imalatgilari, YVL A.3 sayili “Nikleer Tesisler i¢in Yonetim
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Sistemi” adli Kilavuz’un 6.2.4. bolimuine uygun bir sekilde sertifikalandirilmis veya
bagimsiz olarak degerlendirmesi yapilmig bir yonetim sistemine sahip olmalidir. Ancak,
givenlik smnifi 1 ve 2 olan nukleer basingli ekipman imalatgilari ayn olarak
degerlendirilmekte ve bunlarin herhangi bir madde numarasi verilmeden YVL A.3 sayili
Kilavuz gereklerini karsilamasi zorunlu tutulmaktadir. Bu durumda, giivenlik sinifi 1 ve 2
basingli ekipman imalat¢ilarinin nukleer tesis isleticilerine benzer sekilde yonetim sistemi

gereklerine tabi olduklar1 anlagilmaktadir.

Yonetim sistemleri hakkindaki gerekler imalatlarinda 6zel siiregler uygulayan reaktor basing
kabi, buhar tireteci, basinglandirict ve ana sogutma borular1 imalatgilari agisindan ise daha
ozel bir sekilde belirlenmektedir. Bahis konusu imalatgilar, ASME NQA-1 standardinda yer
alan kalite yonetim sistemi gereklerini karsilamalidir. Imalat siireglerinde kaynak ve 1sil
islem uygulayan imalatgilar agisindan da ilave gerekler belirlenmigtirr. ASME NQA-1
standardina uymalarn zorunlu tutulanlar haricindeki giivenlik sinifi 1 basingli ekipman
imalat¢ilar ile kaynak iglemi yapilan giivenlik sinifi 2 ve 3 ekipmanlarin imalatgilar1 ISO
3834 standard: ve bu islemlerle baglantili 1s1l islem uygulayan imalatgilar da ISO 17663

standardi1 gereklerini karsilamalidir.

Finlandiya’da imalat¢ilarin yonetim sistemlerine iliskin belirlenen kurallar konunun énemini
ortaya koymaktadir. Yonetim sistemlerinin uygun ve vasifli olmasina 6zel énem verilmekte,
dereceli bir yaklagim neticesinde imal edilen ekipmanlarin giivenlik siniflarina veya 1sil
islem/kaynak gibi uygulanan islemlere gore kurallar degismektedir. Ulkemizde ise
imalat¢ilarin yonetim sistemlerine iliskin gerekler oldukca genel seviyede belirlenmistir.
Niikleer tesislere ekipman saglayabilmek i¢in TAEK den onay alma zorunlulugu bulunan
imalatg¢ilarin ISO 9001 veya uluslararasi diizeyde gegerli bir kalite yonetim sistemi belgesine
sahip olmalan yeterli olmaktadir (TAEK, 2015). Konu, genel bulgu ve 6nerilere yer verilen

6.3 numarali alt bolimde ayrica ele alinmaktadir.

Niikleer basin¢h ekipman imalat¢isinin 6zel siiregler i¢in onaylanmasi

Daha once de ifade edildigi gibi, niikleer basingli kaplar veya borular i¢in imalat siirecinde
olabilecek sorunlarin ancak uiriiniin kullanimi sirasinda ortaya ¢iktigr ve imalat sonrasinda

yapilacak test ve muayeneler ile sonuglarin dogrudan dogrulanamayacagi imalat siiregleri
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"ozel siiregler" olarak tanimlanmaktadir. Incelemesi yapilmakta olan Kilavuz’da bu tanimin
anlagilmasini kolaylastiracak 6rneklere rastlanmamig olmakla birlikte YVL E.9 sayili “Bir
niikleer tesisin pompalar1” adli Kilavuz’dan (STUK, 2013c¢) bazi bilgiler elde edilebilmekte
ve kaynak, 1s1l islem, sicak veya soguk sekil verme gibi faaliyetlerin 6zel siiregler olarak
degerlendirilebilecegi anlasiimaktadir. Imalatlarinda sozii edilen 6zel siireglerin kullanildig
basingli ekipman imalat¢ilarinin onaylanmasi igin lisans sahibi tarafindan STUK'a bagvuru
yapilmakta ve uygun bulunmasi halinde imalatgilar lisans sahibine 6zgii (licensee-specific)
olarak 5 yil i¢in onaylanmaktadir. Bununla birlikte, 6zel siiregler kullanilsa bile giivenlik
acisindan 6neminin az oldugu degerlendirilen ekipman imalatgilar igin STUK onaya gerek

olmadigina karar verebilmektedir.

Imalatin, ASME BPVC Kisim 3 veya baska standartlar (niikleer diizenleyiciler tarafindan
kabul edilmig) uyarinca yapilmasi durumunda da imalatg¢1 onay1 bagvurusunda, incelenmekte
olan YVL E.3 sayilh Kilavuz hikimlerinin karsilandigi gosterir bilgiler STUK’a

sunulmalidir.

Imalat siireglerinde kullanilacak prosediirlerin ve kalict baglantilar (kaynak gibi) yapan
personel vasiflandirilmig olmalidir. AB Direktifi uyarinca onaylanmis kuruluslar veya
taninmig uglnct taraf kuruluglar tarafindan gergeklestirilen vasiflandirmalar da kabul

edilmektedir.

Imalatgilarin onaylanmalarina temel olacak belgeler giivenlik sinifi 1 ve 2 igin ve sinif 3

ekipman imalatgilar igin ayr iki gruba ayrnilmistir. Bunlar Tablo 4.2°de gosterilmektedir.

Tablo 4.2 Basingli ekipman imalatgilarinin onaylanmalan igin gerekli belgeler

Giivenlik simfi 1 ve 2 basingli ekipman Giivenlik sinifi 3 basingh ekipman imalat¢ilarinin

imalat¢ilarinin onay1 i¢in lisans sahibinin sunmasi onay1 i¢in lisans sahibinin sunmasi gereken bilgi ve

gereken belgeler belgeler

1) Imalatc ile ilgili idari bilgiler, imalat yeri ve 1) Basingli ekipman imalati i¢in onaylanmig
imalatta kullanilan tesis ve teghizat kurulus ya da baska bir tigiincii taraf¢a

2)  Yonetim sistemi ve kalite yonetim sistemi, onaylanmus kalite yonetim sistemi

bunlann sertifikalan ve diger bagimsiz
degerlendirmeler ile degerlendirmelerin

sonuglan
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Giivenlik sinif1 1 ve 2 basingh ekipman
imalat¢ilarinin onay1 i¢in lisans sahibinin sunmasi

gereken belgeler

Giivenlik sinifi 3 basingh ekipman imalat¢ilarinin

onay1 i¢in lisans sahibinin sunmasi gereken bilgi ve

belgeler

3)

Personel egitimleri, organizasyon ve
kaynaklar, ayrintilan ilerleyen kisimda
verilecek olan "imalattan sorumlu personele”

ve vekiline iliskin bilgiler

veya ekipmanlar

2)

Niikleer Enerji Kanunu’nun 60a maddesinde
belirtilen genel imalat¢1 gereklerinin

karsilanmasina iliskin bilgi

4) Imalatgimn, niikleer tesisler igin ekipman 3) Imalat ile ilgili ckipman grubu
imalatt deneyimleri 4) Imalattan sorumlu personel ve vekili
5) Basvuru konusu imalata iligkin ekipman
grubu (basingh kap, boru, giivenlik aksesuari 5) Gergeklestirilen imalat prosediirlerinin testleri
veya basing aksesuarn gibi) ve bunlann goézetimi ile lisans sahibinin s6z
6)  Imalatcimn kullandig dis hizmetler, iscilik konusu imalatin kabul edilebilirligi ve

uygunluguna iliskin gorisleri

7)  Imalat siireglerinin kalite yonetimi

8) Basincli ekipmanlann imalat: ile ilgili teknik 6) Kalici baglantilar yapan kisilerin vasiflan
uzmanlik deneyimi

9)  Gergeklestirilen imalat prosediirlerinin testleri
ve bunlann gozetimi ile s6z konusu imalatin
kabul edilebilirligi ve uygunluguna iliskin
lisans sahibinin goriisii

10) Kalici baglantilar yapan kisilerin vasiflari,

vasiflandirilmis imalat ve kaynak prosediirleri

11) Malzeme izlenebilirliklerinin dogrulamasina

yonelik prosediirler

(STUK, 2013a)

Onaylanan imalatgilar, lisans sahibine kalite yonetim sistemi (KYS) performansi ve
bagimsiz periyodik degerlendirme sonuglarina iligkin yillik rapor sunmali; lisans sahibi
tarafindan ise imalat¢inin KYS'sine iligkin bagimsiz denetim sonuglarn takip edilmeli,
KYS'ye bagl kaldiginin gorilmesi amaciyla belirli araliklarla denetim yapilmali ve konu

hakkinda STUK bilgilendirilmelidir.

Imalatgilarin onaylanmasi konusunda Finlandiya ve iilkemiz uygulamalari agisindan bir
kargilastirilma yapildiginda oncelikle vurgulanmasi gereken konu imalatgilarin onaylanmasi
surecinde lisans sahibinin roludir. Finlandiya’da imalatgilarin onaylanmasi lisans sahibi

vasitasiyla ve lisans sahibine 6zgii olarak yapilmakta iken iilkemizde, Niikleer Tesisler Igin
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Ekipman Tedarik Siirecine ve Imalat¢ilarin Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik (TAEK,
2015) ile belirlenen siiregte ise imalatgilar TAEK’e dogrudan bagvurabilmekte ve lisans
sahiplerinin bir islevi olmadan onaylanmaktadir. Ayrica, ilkemiz diizenlemesinde ntkleer
givenlik agisindan 6nemli ekipman saglayan imalatgilarin onaylanmasina temel teskil
edecek belgeler agisindan bir ayrim yapilmamakta, Finlandiya’da ise dereceli bir yaklagim
kullanilarak giivenlik sinif1 1-2 ve gtivenlik sinifi 3 ekipman imalatgilar igin iki farkli grupta

ilgili belgeler belirlenmektedir.

Imalattan sorumlu personel

Kilavuz’da dikkati ¢eken hususlardan birisi “imalattan sorumlu personel” tayin edilmesidir.
Ekipmanin imalatinin gézetimini yiiriitecek olan bu personelin saglamasi gereken nitelikler
Kilavuz’da belirlenmektedir. S6z konusu personele iligkin bilgiler STUK'a imalatg1 onay1
bagvurusu ile sunulmakta ve STUK tarafindan bu personelin yeterliligi kontrol edilmektedir.
Imalattan sorumlu personelden beklenen nitelikler arasinda temel teknik bilgiye sahip
olmasi, imalat alaninda ileri egitim almis olmasi, YVL kilavuzlarina ve Finlandiya niikleer
enerji sistemine hakim olmasi ve basingli ekipmanlarin tasarim, imalat veya denetimi
konularinda en az iki yil tecribeye sahip olmasi yer almaktadir. Givenlik sinifi 1 ve 2
ekipmanlar i¢in imalattan sorumlu personelin, imalata iliskin glivenlik kiiltiirii gereklerine
hakim olmasi beklenmektedir. Ayrica, herhangi bir ¢ikar ¢atigmasina mahal verilmemesi
amaciyla imalattan sorumlu personel, sorumlu oldugu ekipmana iligkin denetim ve test

sureclerinde yer alamamaktadir.

Imalatin konstritksiyon plam, YVL kilavuzlan ve STUK kararlarina uygun sekilde
yapilmasinda, kalici baglantilarin  uygun sertifikalara sahip personel tarafindan
gercgeklestirilmesinde, is talimatlarinin uygun olarak gelistirilmesinde ve benzeri konularda
imalattan sorumlu personelin sorumlulugu bulunmaktadir. Imalatin tamamlanmasinin
ardindan, basingli ekipmanin onayli konstriiksiyon planina ve YVL kilavuzlar gereklerine

uygun imal edildigine dair beyan imalattan sorumlu personel tarafindan dizenlenmektedir.

71



Standart bilesenler ve malzemelerin imalati

Basingli ekipmanlar i¢in malzeme ve standart bilesen (dirsekler, rediiktorler gibi)
imalatgilan, imalatgilar i¢in belirlenen genel sartlara uymak zorunda ancak bir onay almakla
yitkiimlii bulunmamaktadir. Ote yandan, giivenlik sinifi 1 ve 2 basingh kaplarinin kaynakli
tapalan (welded ends) ve 1s1 degistiricilerinin kaynakli 1s1 tagiyici tiplerinin imalatgilart bu

kural i¢in istisna olarak verilmekte ve bu kuruluslarin onayli olmalari zorunlu tutulmaktadir.

Malzemeler

Basingli ekipmanlarin imalatlarinda bu ekipmanlarda kullanilmak uzere onaylanan
malzemeler kullanilabilmektedir. Ornegin, uyumlastirilmis Avrupa standartlarinda yer alan
malzemeler ve Malzemeler i¢in Avrupa Onayr kapsaminda onaylanmis malzemelerin
kullanilmasina izin verilmektedir. Ozel nedenlerden dolayi, standartlarda belirlenenler
disinda malzeme kullanilmasi gerektiginde STUK ’tan onay alinmalidir. Onay i¢in sunulmast

gereken bilgilere Ek-1’de deginilmigtir.

Kullanilacak malzemelerin teknik ozellikleri giivenlik sinifi 1 ekipmanlar igin ekipman
bazinda, diger siniflar i¢in ise ekipman veya tesis bazinda belirlenebilmektedir. Malzeme
ozelliklerine ekipmanin konstritksiyon planinda yer verilmeden o6nce bu o6zellikler igin

STUK'tan onay alinmalidir.

Guvenlik sinifi 1 basingli ekipmanlar i¢in malzeme se¢imlerinin uygunlugu, aragtirma verisi
ve isletme deneyimlerini de igeren bir inceleme/analiz ile dayanaklandirilmalidir.
Kilavuz’da verilen malzeme segimine iligkin temel oOzelliklerden bazilarini; kimyasal
bilesim, uygun sicakliklardaki mekanik ozellikler, yaslanma dayanimi ve kaynak kabiliyeti
ve denetlenebilirligi seklinde siralamak mimkiindiir. Giivenlik sinifi 2 ve 3 i¢in ise segilen
malzemelerin uygunluklari i¢in ayrt bir analiz yapilmasi gerekmemekte, bu malzemelere

iligkin bilgiler konstriiksiyon plani ile birlikte STUK un degerlendirmesine sunulmaktadir.

Kaynak sarf malzemeleri ise uygulanabilir smniflandirma standartlarina  gore

siniflandirilmali, kullanilacak kaynak malzemesi 6zellikleri ekipman ve/veya tesis bazinda
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olusturulmali ve bunlar konstritksiyon planlarinin sunulmasindan énce STUK'a onay i¢in

iletilmelidir.

Tasarim

Niikleer tesislerde kullanilacak basingli ekipmanlarin tasarim suregleri i¢in Kilavuz genis
kapsamli kurallari haizdir. Oncelikle, tasanima iliskin saglanmas: gereken genel sartlar
belirlenmekte ve daha sonra ise hidrodinamik tasarim, basingli kaplar, borular ve malzeme
se¢imi konularinda kurallara yer verilmektedir. Belirlenen tim gereklere deginilmeyecektir

ancak Kilavuz uyarinca ekipman tasarimlarinda dikkate alinmasi gereken tedbirler arasinda;

e Niikleer tesislerin normal isletme, gecis ve kaza durumlari da dahil biitiin durumlarin
ekipman tasarimlarinda kapsanmasi,

e Basingli kaplar ve i¢ yapilarinin akis, titresim ve sicaklik degisimleri gibi etkenlerden
herhangi bir zarar gérmeyecek sekilde tasarlanmalari,

e Kaynak yerleri ve geometrilerinin imalat denetimlerine gerekli yer birakacak sekilde
tasarlanmalar ve kaynak sayilarinin miimkin oldugunca az tutulmasi,

e Tasarim ve malzeme se¢iminin radyasyonda gergeklestirilen galisma sayisini ve
radyasyona maruz kalma stiresini miimkiin oldugunca sinirlamast,

e Uygulanabilir standartlar temelinde mukavemet analizleri yapilmasi,

e Reaktor basing kabinda kaynaklarin yerlesimi igin yiiksek nétron radyasyonu olan
bolgelerden kaginilmasi ayrica notron radyasyonu gevrekliginin onlenmesi igin
reaktor basing kabinin, niikleer yakit ile kap yiizeyi arasinda yeterli mesafeyi
birakacak sekilde tasarlanmasi,

e Isil hareketler, mekanik dayanim, korozyon dayanimi, hidrolik yutkler ve sicaklik
degisimleri gibi hususlarin reaktor basing kabi i¢ yapilarinin tasariminda hesaba

katilmasi,

ve benzeri konular bulunmaktadir. “Hidrodinamik tasarim” baglig altinda ise ekipmanin
geometri, Ol¢ii ve kapasite gibi ozelliklerinin hidrolik isletmeyi engellemeyecek sekilde

belirlenmesi gerektigi ifade edilmektedir.
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Basinca maruz kalan bilesenler i¢in 6l¢iilendirme veya mukavemet analizleri; giivenlik sinifi
1 ig¢in ASME BPVC Kisim 3 NB 3200 veya NB 3300 boliimunde ve giivenlik sinifi 2 ve 3
ekipmanlar i¢gin SFS-EN 13445-3 standardinda verilen kurallara gore gerceklestirilmelidir.
Ancak, STUK tarafindan kabul edilirse bunlar harici diger standartlar da
kullanilabilmektedir. Boru tasarimlarina iliskin de borularin gtivenlik siniflar, sicakliklan
ve ¢ap degerlerine gore esneklik ya da gerilme analizi gibi yapilmasi gereken analizler ve

izlenmesi gereken standartlar Kilavuz’da belirlenmis durumdadir.

Konstriiksiyon Plam (Construction plan)

Basingli ekipmanlarin imalati i¢in ekipmanin tasarim ve imalat sirecine yonelik genis
kapsamli bilgi ve belgeleri barindirmast 6ngorillen konstriksiyon plani lisans sahibi
tarafindan hazirlanmali ve onaylanmalidir. Konstriiksiyon planinin, ekipmanlarin giivenlik
sinifina gore, STUK’a veya STUK tarafindan onaylanmis denetim kurulusuna (denetim
sorumluluklarinin belirlenmesi hakkindaki ayrintili bilgiler 4.3.2.7 numarali alt boliimde yer
almaktadir) onay i¢in imalatin baglamasindan 6énce makul bir birim (logical entity) olarak
sunulmasi esastir. Ancak, tedariki uzun stren ekipmanlar gibi bazi istisnalar igin
konstritkksiyon plani pargalar halinde sunulabilmektedir. Bu durumda, lisans sahibi
tarafindan yapilan her onay bagvurusunda plani olusturan pargalarin onay ve tamamlanma

durumlarinin da belirtilmesi icap etmektedir.

Konstriiksiyon planinda yer verilmesi gereken bilgi ve belgeler sunlardir:

e Uygulanmis YVL kilavuzlar ve standartlar,

e Giivenlik siniflandirmalar,

e Tasarim temelinin nasil karsilandigina iligkin tasarimci tarafindan hazirlanmis ozet,
e Genel tasanm,

e Konstrikksiyon malzemeleri, kaynak ve kaplama malzemeleri,

e Tip testi sonuglar ve isletme deneyimi sonuglar,

e Hesaplamalar,

¢ Konstriiksiyon ¢izimleri ve imalat ¢izimleri,

e Imalat, imalatin kontrolii ve denetimler hakkinda bilgiler ve

e Imalatta yer alan kuruluslar hakkinda bilgiler.
30



Konstriiksiyon planinin igerigini teskil edecek; tasarim temeli (design basis), hesaplamalar,
malzemeler, ¢izimler, imalatgilar, alt yuklenicileri, test kuruluslart ve uglincii taraf
kuruluglar, imalatin tanimi ve imalatin test, denetim ve kontrolt konularina iligkin ayrintili

gerekler Kilavuz ile belirlenmis durumdadir.

Imalat

Nikleer basingli ekipmanlarin imalat asamalarinda uyulacak kurallar asagidaki konu

bagliklar altinda toplanmaktadir:

e Lisans sahibine iligkin gerekler,
e Ugiincii taraf kuruluslar (denetim kuruluslari),
e Konstriiksiyon planinin onaylanmasindan 6nce imalatin baglamasi,
e Imalat gerekleri,
o Malzemelerin temini, testleri ve idaresi (handling),
o Imalatta kullanilan makine ve techizat,
o Imalat prosediirleri ve yeterlilikleri,
o Imalat,
o Test ve muayene
e Alt yukleniciler ve

e Imalat kayitlan

Genis kapsamli bir gekilde belirlenen bu gereklerin timiine tez ¢alismasinda deginilmesi

uygun bulunmamakla birlikte vurgulanmak istenen hususlar asagida yer almaktadir.

Kilavuz uyarinca, lisans sahibi tarafindan, imalat baglamadan once (imalatgi, denetim ve
test kurulusu onaylari gibi) gerekli onay ve izinler tamamlanmali ve imalatin baglayabilmesi
i¢in konstriiksiyon plani onay1 ekipmanin giivenlik sinifina gore STUK veya yetkilendirilmis

denetim kurulusundan alinmalidir.

Imalat siirecinde prosediir ve personel vasiflandiriimasi ve tahribatsiz muayenelerin

onaylanmasi gibi konularda uglinci taraf denetim kuruluslari rol alabilmektedir. AB
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Direktifi uyarinca onaylanmig kurulusglar veya taninmig tguncu taraf kuruluslar da bu
faaliyetlerde gorev yapabilmektedir. Bu kuruluslarin, denetimin bagimsizligr ve tarafsizlig
acisindan denetimi yapilan ekipmanin tasarimcisi, imalatgisi, tedarikgisi ve benzeri

olamayacaklart da ayrica hiikiim altina alinmaktadir.

Imalatg1, konstriiksiyon plani uyarinca test ve denetimlerin gergeklestirilebilmesi igin yetkin
ve nitelikli personel istihdam etmekle yiikiimliidiir. Imalatta yer alacak test kuruluslart YVL
E.12 sayili kilavuz uyarinca onayli olmali ve NDT personeli ise SFS-EN ISO 9712 standardi

uyarinca 2’nci seviye vasiflandirilmig olmalidir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi “onaylanmig bir konstriiksiyon plani” imalatin baglamasi igin
onkosuldur. Fakat, giivenlik nedeniyle acil degismesi gereken veya imalat siireci uzun olan
ekipmanlarda konstritksiyon planinin tiimiiniin onayi Oncesi imalatin baglamasina izin
verilebilmektedir. Bu durumlarda, lisans sahibi tarafindan konstriikksiyon planinin 6n imalle
(prefabricate) ilgili bolumleri ile STUK’a bagvuru yapilmakta ve STUK tarafindan
ekipmanin tasarim temelini yerine getirebildigi ve 6n imal bilesenlerin boyutlandiriima,
geometri, imalat ve denetiminin kabul edilebilirligi degerlendirilmektedir. Ote yandan,
ingaat lisansi alinmadan once ekipman imalatina baglama konusunda ise YVL A.5 sayili
Kilavuz’a atif yapilmaktadir. YVL A.S sayili Kilavuz (STUK, 2014a) hikimleri uyarinca
tesisin onemli yapi ve sistemlerinin imalatini baglatmaya uygun durumda oldugunu
gerekgelendirerek STUK’a onaylatan ilke karan (decision-in-principle) sahibinin istegi
uzerine, STUK, ingaat lisansi alinmadan imalatina baglanacak yapi ve bilesenlere iligkin
planlann gozden gegirip ve onaylayabilmektedir. S6z konusu Kilavuz’a gore, STUK
tarafindan onceden denetlen ve kabul edilen bu tir ekipmanlar ingaat lisanst ile uyumlu

olmalan durumunda tesiste kullanilabilmektedir.

Konstriiksiyon denetimleri (Construction inspection)

Konstriiksiyon denetimleri, ntkleer basing ekipmaninin, onaylanmig konstriiksiyon planina
ve onaylanmig prosedirlere uygun olarak imal edildigi, kuruldugu, tadil edildigi veya
onarildigint  ve denetim ve testlerin konstrikksiyon planina uygun olarak

gerceklestirildiginden emin olunmasi amaciyla giivenlik siniflarina gore STUK veya STUK
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tarafindan onaylanmig denetim kuruluslari tarafindan icra edilmektedir. Konstriiksiyon

denetimlerine iligkin gerekler,

e Konstritksiyon denetimleri 6n kosullari,
e Basingli kap ve borularin konstriiksiyon denetimleri,
o Konstriiksiyon denetimi kapsami,
o Imalat ve kalite kontrol dokiimantasyonu (denetimi),
o Ekipman veya yapinin gorsel veya boyutsal denetimi,
o Basing testi,
o Basing testinden sonra ekipmanin veya yapinin muayene edilmesi,

e (Gozlemlenen uygunsuzluklarin iglenmesi,

konularinda ayrintilandirilmaktadir. Konular arasinda yer aldig1 tizere imalati tamamlanmisg
basingli ekipmanin butinligi ve mukavemetinin sinanmast amaciyla bir basing/sizinti testi
yapilmasi gerekmekte ve ayrintili kurallar belirtilmektedir. Fakat, konstriiksiyon denetimleri
kapsaminda yapilmasi istenen testin hangi degerlerde gerceklestirilecegine dair herhangi bir
hiikkme yer verilmemistir. Basing testinin tamamlanmasi sonrasinda, ekipmanin bosaltilip
temizlenmesinin ardindan ekipman kontrol edilmeli ve basing testinin, basing tutma

yapisinda deformasyona veya bagka hasarlara neden olmadigr gosterilmelidir.

Denetimlerde, ekipmanlarin konstriikksiyon plani gereklerini kargilamadigr veya giivenligi
etkileyen kusur veya eksiklikler oldugu tespit edildiginde denet¢i tarafindan bu hususlar
imalatgr  ve lisans sahibine bildirilmekte ve gerekiyorsa ekipmanin kullanimi
yasaklanabilmektedir. Malzeme testlerinde veya imalat dokiimantasyonunda tespit edilen
kusurlar i¢in ise denet¢i tarafindan ekipmanin reddedilmesi yerine ek testler yaptirilmasi

mumkiin olmaktadir.

Montaj/Kurulum

Niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin montaj asamasinda uyulacak kurallar ti¢
saftha i¢in ayrt olarak duzenlenmektedir. Bunlar, montaj konstriiksiyon planinin
onaylanmasi, montajin gergeklestirilmesi ve montaj konstriiksiyon denetimidir. Oncelikle,

niikleer basingli kap ve borularin montaj agamasi igin bir konstriiksiyon plani hazirlanmali
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ve bu plan, ekipmanlarin giivenlik sinifina gore STUK’a veya onayli denetim kurulusuna
imalat asamasinda sunulan konstriikksiyon plani ile birlikte veya minferit olarak
sunulmalidir. Montaj faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in planin, STUK veya onayli
denetim kurulusu tarafindan kabul edilmis olmast zorunludur. Onaylanan montaj
konstriiksiyon plani uyarinca montaj faaliyetlerinin tamamlanmasinin ardindan ekipmanin
givenlik simifina gore STUK veya onaylanmig denetim kurulusu tarafindan montaj

konstritksiyon denetimleri gergeklestirilmektedir.

Isletmeye alma

Basingli ekipmanlarin isletmeye alma asamalarit da ayrintili bir sekilde dizenlenmektedir.

Isletmeye alma asamasinda yiiriitillecek denetimlere 6zel 6nem verilmekte ve;

Isletmeye alma denetimi onkosullar,

Isletmeye alma denetim prosediirii,

Isletmeye alma denetiminin ilk asamasi,
o Basingli ekipman dosyasinin veya esdeger belgelerin incelenmesi,
o Isletme siipervizorii (isletmeden sorumlu personel),
o Yerlesim ve ekipmanlarin denetimi,
o Aksesuarlann denetimi,

o Test programi,

Isletmeye alma denetiminin ikinci asamas: (islevsellik testleri),
o Genel gerekler,
o Givenlik aksesuarlari,
o Olgme ve regiilasyon cihazlar,

o Borular, boru destekleri, 1s1l genlesme ve titresimler,

Basing ekipman tescili (registration),

konularinda uyulmasi gereken kurallar belirlenmektedir. Basingli ekipmanlar igletmeye
alma surecinde iki asamada tamamlanan denetimler vasitasiyla diizenleyici kontrol altinda
tutulmaktadir. Denetimler, planlanan isletmeye alma tarihinden en az iki hafta once lisans

sahibi tarafindan bagvuruda bulunulmasinin akabinde ekipmanlarin giivenlik sinifina gore
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STUK veya STUK tarafindan onaylanmigs denetim  kuruluglart  tarafindan
gerceklestirilmektedir.

Isletmeye alma denetiminin ilk asamasi asagidaki faaliyetleri kapsamaktadir:

e Temel tasarim bilgileri, konstriiksiyon ve montaj konstriiksiyon planlari, gizimler,
malzeme sertifikalar, denetim prosediri, 1sil iglem bilgileri, isletme ve bakim
talimatlari, periyodik denetim ve gozlem programi, varsa ilgili yedek pargalara
iligkin ayrintilar gibi bilgilerin yer aldigi bilesene ait basingli ekipman dosyasi
tzerinden denetim yurutilmekte,

e Lisans sahibi, alaninda deneyimli, konusunda egitimli ve basingli ekipman hakkinda
bilgi sahibi olan igletmeden sorumlu personel gorevlendirmekle yiuktimli olmakta ve
kisiye ait bilgileri STUK'a sunmakta,

e Herhangi bir ariza durumunda basing nedeniyle insanlarin, egyalarin ve g¢evrenin
zarar gormesinin engellenmesi ve basingli ekipmanin diizgin sekilde ¢alistinlabilir,
bakim1 yapilabilir, onarilabilir, test edilebilir, denetlenebilir ve periyodik ve hizmet
i¢1 denetimler sirasinda erisilebilir olmasi amaciyla, basingli ekipmanlar ve gevre
yapilarin  konumlandirilmalarinin =~ onaylanmig  planlar uyarninca yapildig
gosterilmekte,

e Basingli ekipman dosyasinda STUK’a listesi sunulan basing ve giivenlik
aksesuarlarinin (vanalar, 6l¢iim ve regulasyon cihazlari, 1s1l genlesme ve titresime
karst destekler gibi) montajlarinin, STUK veya STUK tarafindan onaylanmis
denetim kurulusu tarafindan onaylanmis prosediirler ve montaj plani uyarinca
yapildigr dogrulanmakta ve

e Sistemler bazinda test programlarinin STUK a onay i¢in sunulmalart gerekmektedir.

Isletmeye alma denetiminin ikinci asamasini olusturan islevsellik testlerinde ise basingli
ekipmanin tiizerinde kurulu olan giivenlikle ilgili tim aksesuarlarin (giivenlik vanalari, 6lgme
ve regilasyon cihazlan, filtreler gibi) kontrolleri yapilmaktadir. Islevsellik testlerinin
sonuglari, isletme asamasinda yapilacak periyodik islevsellik testleri i¢in kullanilmak tizere

kay1t altina alinmaktadir.
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isletme

Kilavuz ile niikleer basingli ekipmanlanin igletme siireciyle ilgili ayrintili gerekler
belirlenmekte ve basingli ekipmanlarin; imalat¢inin (veya ithalatginin) isletme ve bakim
talimatlarina ve mevzuata uygun olarak isletilmesi, muhafaza edilmesi ve izlenmesinin

sorumlulugu lisans sahibine verilmektedir. Isletme asamasina yonelik gerekler;

e Genel gerekler,
e Basingl ekipman tescili,
e Periyodik denetimler ve diger durum izlemeleri,
e Tescile tabi basingli ekipmanlarin periyodik denetimleri,
o Periyodik denetim araliklari,
o Periyodik denetimin basingli ekipman durum izleme (monitoring) sistemi ile
degistirilmesi,
o Periyodik denetimin basingli ekipman takibi (follow-up) degistirilmesi,
o I¢ denetim,
o Islevsel denetim,
o Periyodik basing testi,
e Notron radyasyonunun mekanik ozelliklere etkisi ve

e Bakim

bagliklar altinda toplanmis durumdadir.

Basingli ekipmanlar, isletme asamasinda periyodik denetimlerle izlenmektedir. Periyodik
denetimler, 4.3.2.7 alt boluminde yer alan Tablo 4.3 ile gosterildigi gibi ekipmanlarin
guvenlik siniflarina gore STUK, STUK tarafindan onaylanmig denetim kurulusu veya lisans

sahibinin kendi denetim organizasyonu tarafindan gergeklestirilebilmektedir.

Isletme asamasi i¢in “basingli ekipmanlarin tescilleri” konusu, iizerinde durulmas: gereken
diger bir husustur. 869/1999 sayil1 (konvansiyonel) Finlandiya Basingli Ekipmanlar Kanunu
uyarinca dnemli oranda tehlike arz eden basingli ekipmanlarin tescillenmesi gerekmekte ve
bu ekipmanlar tizerinde periyodik denetim uygulanmasi zorunlu tutulmaktadir (Ministry of

Trade and Industry, 1999). Basingli ekipmanlar hakkinda isletmeye alma denetimleri ile elde
86



edilen bilgilerle takviye edilen bilgilerin STUK veya STUK tarafindan onaylanmis kurulusa
sunulmasi ile ekipmanlar tescil edilmektedir. Tescile tabi ekipmanlarin periyodik
denetimleri konusu halihazirda incelemesi yapilmakta olan Kilavuz ile ayrintilandirilmis
durumdadir. Tescile tabi basingli ekipmanlarin periyodik denetimleri; i¢ denetim, isletme
denetimleri ve periyodik basing testini igermektedir. Buna gore, niikleer tesislerdeki tescile
tabi basingli ekipmanlarin i¢ denetimleri dort yilda bir, periyodik basing testleri her iki ig
denetimde bir ve isletme denetimleri de buhar kazanlan i¢in her iki yilda, diger basingh
ekipmanlar i¢in ise her dort yilda bir yapilmaktadir. Uygulanmasi gereken periyodik
denetimlerin alternatif olarak “basingli ekipman durum izleme” ve “basingli ekipman takibi”
ad1 verilen farkli uygulamalar ile lisans sahibinin bagvurusu ve STUK’un onayi ile

degistirilebilmesine olanak saglanmisgtir.

Tescile tabi ekipmanlara yonelik periyodik basing testleri zorunludur ve konstriikksiyon
denetimlerinde de gergeklestirilmesi gereken ve basing ve sicaklik degerleri verilmeyen
basing testleri i¢in bu boliimde basing degerleri belirlenmis durumdadir. Buna gore, tescile
tabi ekipmanlara yonelik gerceklestirilecek periyodik hidrostatik basing testi maksimum izin
verilebilir igletme basincinin 1,3 katindan az olmayacak sekilde, pnomatik basing testi ise

maksimum izin verilebilir igletme basincinin 1,1 katinda gergeklestirilmektedir.

Isletme agamasinda ekipmanin mekanik ozellikleri tizerinde notron radyasyonun etkileri,
konstritksiyon planinda onaylanmis olan prosedir uyarinca lisans sahibi tarafindan
izlenmelidir. Ayrica lisans sahibi, basingli kap ve borularda yapacagi bakim ve onarim
faaliyetlerini YVL A.8 sayili “Niikleer tesislerin yaslanma yonetimi” adli Kilavuz uyarinca

yuritmekle yuktmlidiir.

Tadilatlar

Basingli ekipmanlarda gergeklestirilecek tadilatlar igin bir konstriikksiyon plani hazirlanmali
ve bu plan ekipmanin givenlik sinifina gore STUK veya STUK tarafindan onaylanmig
denetim kurulusunun onayindan gegcirilmelidir. Planin onaylanmasi ile birlikte gerekli
goriilen denetimler STUK veya onayli denetim kurulusu tarafindan gergeklestirilmektedir.
Tadilatlarin yapilmasindan sonra da basingli ekipmanin ¢aligabilirliginin goériilmesi igin en

azindan islevsellik testleri yapilmali ve sonuglari STUK'a sunulmalidir.
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isletmeden ¢ikarma

Kilavuz’a gore nukleer tesislerde isletmeden ¢ikarilan basingli ekipmanlar hakkinda
STUK’a bilgi notu sunulmali ancak bu ekipmanlarin isletmeden ¢ikarilmalar ve radyoaktif
atik olarak kontrol altinda tutulmalan konularinda ayrintilarigin YVL D.4 ve YVL D.5 sayili

diizenleyici kilavuzlan uyarinca hareket edilmelidir.

4.3.2.6 Denetim Kkuruluslarinin ve lisans sahibinin kurum ici denetim
organizasyonunun onaylanmasi hakkinda YVL kilavuzu

Nikleer tesislerde kullanilan veya kullanilacak ekipmanlarin denetimleri i¢in denetim
kuruluglan ve lisans sahibinin kurum ig¢i denetim organizasyonu YVL E.1 sayili “Onayl
denetim kuruluglari ve lisans sahibinin kurum i¢i denetim organizasyonu (Authorised
inspection body and the licensee’s in-house inspection organisation)” adli Kilavuz

kurallar ger¢evesinde STUK tarafindan onaylanmaktadir (STUK, 2013d).

Kilavuz’a gore 5 yillik bir stire i¢in onaylanan denetim kuruluglari, giivenlik sinifi 2 ve 3
niikleer basingli ekipmanlara iligkin konstritksiyon planlarinin onaylanmasinda ve imalat,
montaj, igletmeye alma ve igletme asamasi denetimlerinde “kamu idari gorevlerini yerine
getiren bir ajans kapasitesine/gticiine sahip (in the capacity of an agency performing public
administrative duties)” olarak gorev alabilmekte ve ayn bir onay gerekmeden EYT sinif

ekipman denetimlerine de katilabilmektedir.

Lisans sahibinin kurum i¢i denetim organizasyonunun onaylanabilmesi i¢in organizasyon,
kurulus igerisinde bagimsiz bir bolum olmalidir. EYT sinif basingli ekipmanlarin montaj,
isletmeye alma, onarim ve tadilatlan sirasindaki denetimlerin ve isletme asamasindaki
periyodik denetimlerin kurum i¢i denetim organizasyonunca yiritilebilmesine izin

verilmektedir.

Denetim kuruluslarinin STUK tarafindan onaylanmasi i¢in Kilavuz’da sayilan diger sartlarla
birlikte Finlandiya Akreditasyon Servisi (Finnish Accreditation Service, FINAS) veya SFS-
EN ISO / IEC 17020 standardi uyarinca esdeger bir yabanci akreditasyon kurulusundan
akredite olmalar bir 6n kosul niteligindedir. Denetim kuruluglari, SFS EN ISO/IEC EN
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17020 (Uygunluk degerlendirmesi- Cesitli tipteki muayene kuruluslarinin ¢aligmalarina
iligkin genel sartlar) standardi uyarinca Tip-A ve lisans sahibinin kurum i¢i denetim
organizasyonu ise Tip-B denetim kurulusu gereklerini yerine getirmelidir. STUK, nukleer

giivenlik uzmani olarak akreditasyon kurulusunun yaptigr degerlendirmelere katilmaktadir.

Onaylanmis denetim kuruluslant tarafindan STUK’a yillik ve iger aylik raporlar
sunulmalidir. Yillik rapor, kuruluslarin ¢aligsmalan ile akreditasyon kurulugsunun periyodik
degerlendirmelerin sonuglan ve uygulanmasi; tiger aylik donem raporlan ise gergeklestirilen
denetimler ve glivenlik agisindan 6nemli gozlemleri igeren niikleer tesis denetim faaliyetleri
hakkinda olmalidir. STUK, yetkilendirdigi kuruluslarin, yetkilendirme kosullarini ve
faaliyetlerini, bu raporlar ve sahada da dahil gergeklestirdigi denetimler tizerinden gozetim

altinda tutmaktadir.

STUK tarafindan, 4 denetim kurulusu denetim yapabilecekleri giivenlik siniflar1 ve niikleer

santral Unitelerinin adlar belirtilerek 5 yillik siire i¢in yetkilendirilmistir (STUK, 2016¢).

4.3.2.7 Basin¢h ekipmanlarin denetim sorumluluklarinin belirlenmesi

STUK, YVL E.1 sayili Kilavuz uyarinca onayladigi denetim kuruluslarina veya lisans
sahibinin kurum i¢i denetim organizasyonuna nukleer tesislerin basingli ekipmanlar i¢in
denetim ve gozetim hakki verebilmektedir (STUK, 2013a). Lisans sahibinin kurum igi
denetim organizasyonunun denetim ve goézetim haklar, giivenlik sinifi 3 ekipmanlar igin
bazi uzmanlik gorevlerini (bunlarin ne oldugu belirtilmemektedir) yapabilmeleri istisnast ile
birlikte sadece niikleer olmayan sinifla (EYT) kisitlanmistir (STUK, 2013a). STUK, STUK
tarafindan onaylanmig denetim kuruluslan ve kurum i¢i denetim organizasyonlarinin
niikleer giivenlik sinift basingl kaplar ve borular i¢in denetim sorumluluklarinin paylagimi

Tablo 4.3’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.3 Niikleer giivenlik agisindan 6nemli basingli kaplar ve borular i¢in denetim
sorumluluklar paylagimi

Giivenlik sinifi
Onay veya Gozetim
1 2 3

Lisans ve diger 6n onaylar

Ozel siiregler” igin imalatgilarin STUK STUK STUK
onaylanmasi
Konstrpk51yon planinin 211‘ pargasl STUK STUK/IOP 0
olarak imalat¢inin onay1
Test ve denetim kuruluslarinin STUK STUK STUK
onaylanmasi
Sistem ve yerlesim planlamasi STUK STUK STUK
Konstriiksiyon plan® STUK STUK veya IQ® P 10P
imalat ve konstriiksiyon denetimi
Imalatin kontrolii STUK STUK/IO® 10
Konstriiksiyon denetimi® STUK STUK/IO® 10
Montaj ve isletmeye alma
Montaj konstriiksiyon plam STUK STUK/IQB P 10P
Montaj konstriiksiyon denetimi STUK STUK/IO® (0]
Test programu STUK STUK STUK
Isletmeye alma ve tadilat denetimi STUK STUK 10
Basingli ekipman tescili STUK STUK STUK
Isletme sirasinda gozetim ve denetim
Bakim, onarim ve tadilatlar STUK STUK/IO® P I0P
Hizmet i¢i tahribatsiz muayene
programlan (YVL E.5) STUK STUK STUK
Hizmet i¢i tahribatsiz muayenelerin
gerceklestirilmesi (YVL E.5) LH LH LH
Hizmet i¢i tahribatsiz muayenelerin
sonuclan (YVL E.5) STUK STUK STUK
Tesqle .tabl bas;ncll eklpl?anlz.mn STUK STUK STUK
periyodik denetim prosediirleri
Tescile tabi basingli ekipmanlann -
periyodik denetimleri STUK STUK 10

(STUK, 2013a)

I0 =YVL E.1 Kilavuz’u uyaninca STUK tarafindan onaylanmis yetkili denetim kurulusu

LH = Lisans sahibi

A: Imalatlannda 6zel siiregler kullanilmayan ekipman imalatgilari igin ayn bir onay gerekmemesi nedeniyle
bunlarn konstriiksiyon plani dahilinde yeterliliklerinin gosterilmesi gerekmektedir.

B: STUK /I0O: Onayl1 denetim kurulusu, giivenlik sinifi 2 olmasina ragmen giivenlik sinifi 3 teknik gereklerinin
uygulanabilecegi artik 1s1 uzaklastirma sistemi bilesenlerini denetlemektedir. Bununla birlikte, bu sistemlerin
1s1 degistiricileri STUK tarafindan denetlenmektedir.

C: Buhar tiretecinin ve i¢ yapilarinin denetimi STUK tarafindan yiiriitiilmektedir.

D: Konstriiksiyon planinda Y VL kilavuzlanndan sapmalar var ise STUK'a sunulmaktadir.

E: Isletme lisansimin varligt STUK tarafindan teyit edilmektedir.
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Tablo 4.3’de goruldigi gibi, guvenlik sinifi 1 ekipmanlar i¢in konstriikksiyon planlarinin
onaylanmasi, imalatin kontrolt ve konstriiksiyon denetimleri, ayni sekilde montajin kontrolii
ve montaj konstriiksiyon denetimleri ve isletme sirasinda bakim, onarim ve tadilatlarin
gozetimi bizzat STUK tarafindan yapilmakta diger giivenlik siniflan i¢in de yine STUK
tarafindan yuritilen onay ve gozetimler olmakla birlikte bir¢ok faaliyet onaylanmis denetim

kuruluglan ve lisans sahibinin denetim organizasyonu tarafindan yuritilebilmektedir.

Niikleer tesislerde kullanilan ancak glivenlik agisindan énemli olmayan (EYT sinif) basingl
ekipmanlanin denetim, gozetim ve onay faaliyetleri i¢in AB Direktif’i uygulamalan da
kullanilabilmektedir (STUK, 2013a). Bu ekipmanlarin denetim sorumluluklarinin paylagimi
konusunda YVL E.3 sayili Kilavuz’da (STUK, 2013a) bilgilere yer verilmistir. Buna gore,
EYT sinif basingli ekipmanlara iligkin; imalat siireci, bu siiregteki test ve denetimler ve
bunlart gergeklestiren kuruluglara iliskin islemler AB Direktifi’nde tanimli prosedurler
uyarinca yuritilmektedir. Diger yandan, niikleer tesis sahasindaki denetim ve gozetim
faaliyetleri ise STUK tarafindan onaylanmis denetim kuruluslann veya lisans sahibinin
denetim organizasyonu tarafindan yerine getirilmektedir. EYT sinif ekipmanlar i¢in tescile
tabi olanlarin tescilleri, hizmet i¢gi NDT programlarinin, bunlarin sonuglarinin ve periyodik

denetim programlarinin gozetimi gibi bazi faaliyetler ise STUK tarafindan yurtutiilmektedir.

4.3.2.8 Niikleer santrallerde basinch ekipmanlarin mukavemet analizleri
hakkinda YVL kilavuzu

YVL E.4 sayili ve “Nikleer Giig Santrali Basingli Ekipmanlarinin Mukavemet Analizleri
(Strength analyses of nuclear power plant pressure equipment)” adl1 Kilavuz ile ntukleer
santrallerin birincil ¢evrim ekipmanlan ve giivenlik agisindan 6nem tasiyan diger basingli
ekipmanlar i¢in yukler ve mukavemet analizleri hakkinda kurallar olusturulmustur (STUK,

2013e).

YVL E.4’e gore "yukler", niikleer santrallerde normal isletme, tasarima esas kosullar ve
genisletilmig tasarim kosullarinda ortaya ¢ikan ve basingli ekipman tasariminin yeterli
emniyet paylarin1 saglayacagi mukavemet analizleri ile belirlenen mekanik ve 1s1l gerilme

unsurlarini igermektedir. Gergeklestirilecek mukavemet analizleri ise sunlardir:
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o Gerilme analizleri (Stress analysis)
e Gevrek kirillma analizleri (Brittle fracture analysis)

e Kink oncesi sizint1 analizleri (Leak before break analysis)

Bunlann haricinde; sistemlerin igletilmesi, yapilarin davranigi veya yerel olaylar sonucu
basingli ekipmani etkileyebilecek yiik kosullarinin hesaplanmasiyla ortaya ¢ikacak yiiklerin
de analizlere konu edilmesi gerekmektedir. YVL E.4; mukavemet analizlerinin yapilmast,
bunlarin kalite yonetimleri ve STUK'un bunlar tzerindeki diizenleyici gozetimine iligkin

kurallar kapsamaktadir.

Lisans sahibi, basingli ekipmanlar i¢in yukarida belirtilen analizleri kapsayan mukavemet
analizi raporlarini hazirlanmakla yikimludir. Ekipmanlarin konstriiksiyon planlarinin bir
pargasi olarak STUK’a onay i¢in sunulmasi gereken mukavemet analizi raporlari, analizlerin
yani sira ekipmanlarin tasarim ve ¢aligma yiikleri, tagima kaynakli yiikler, basing testleri ve
dayaniklilik ile 1ilgili diger testlere iliskin bilgileri de igermelidir. STUK, lisans
bagvurularinin ve konstritkksiyon planlarinin  gozden gecirilmesi sirasinda basingli
ekipmanlarin yik ve mukavemet analizlerinin belirlenen gereklere uygunlugunu
incelemektedir. STUK tarafindan, bu analizlerinin dogrulugunun belirlenebilmesi i¢in ilgili

analiz ve testlerin gozetimi de yapilmaktadir.

Gerilme analizleri oncelikli olarak;

e Ana gevrim pompalarn dahil olmak tizere givenlik sinifi 1 birincil ¢evrim bilegenleri,

e Basingli su reaktor tesisleri i¢in buhar tretecinin ikincil tarafi ile korunak binasi
icindeki ve korunak binasi digindaki izolasyon vanalarina kadar (vanalar dahil) buhar
ve besleme suyu sistemi ana bilesenleri,

e Birincil ¢evrimin destek yapilan,

e Reaktor basing kabinin koru destekleyen i¢ yapilari (bu yapilarin sogutma
kapasitesine olan dénemli etkileri nedeniyle),

¢ Yorulma yuklerine maruz kalan korunak binasi sizdirmaz boru gegisleri,

i¢in yapilmalidir. Bu ekipmanlarin yami sira diger ekipmanlar arasindan gerilme analizleri

uygulanacak olanlar kullanilan tasarim standardi uyarinca belirlenmelidir.
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Kilavuz’a gore, basingli ekipmanlarin gerilme analizlerinin yapilmasinda genel kural olarak
ASME Kazan ve Basingli Kaplar Kodu Kisim 3 gerekleri uygulanmalidir. Alternatif olarak
ise givenlik sinifi 1 basingli ekipmanlar i¢in bir niikleer diizenleme kurumu tarafindan kabul

edilmig tasarim ve mukavemet analizi standardi da STUK'a onay i¢in sunulabilmektedir.

Gevrek kirillma analizleri ise giivenlik sinifi 1 basingli ekipmanlarin en ¢ok gerilime maruz

kalan ferritik ¢elik kisimlar tizerinde gerceklestirilmelidir. Reaktor basing kabinin kor alani,
en buytiik boru nozullar ve sokilebilir kapaginin flangh birlesimleri bu analizlerin yapilacag:
en onemli kisimlar olarak 6n plana ¢ikarilmaktadir. Analizlerin yapilmasi muhtemel diger
ekipmanlar ise buhar ureteci, ¢elik koruma zarfi ile ana ¢evrim pompalarinin milleri ve

volanlandir.

Kirik dncesi sizinti (LBB), YVL E.4’e gore, tesiste borular i¢in tam kopma/kirik olasiligt

meydana getiren hata mekanizmalari tanimlanamadigi ve arizalarin denetimlerde
saptanmadigi durumlarda kugtik/yerel sizintilarin tespit edilerek tesisin, borularda tamamen
kopma riskinin bulunmadigt bir duruma getirilmesi ilkesini ifade etmektedir. Kirilmanin
engellenmesi (break preclusion) ilkesi ise borularin; imalat, isletme ve bakimlarinda LBB
ilkesinin uygulanabilecegi sekilde gelismis teknik ve orgltsel prosedirlerin kullanimini ve
boylece santral tasariminin komple ve ani bir boru kirilmasinin sonuglarina karsi glivenli
olmasint belirtmektedir. Kirtlmanin onlenmesi ilkesinin uygulanmasina iliskin bilgiler
tesisin tasanim dokimantasyonunda, LBB analizlerinin uygulanmasina iligkin bilgiler ise
mukavemet analizi raporunda STUK’a sunulmalidir. Hangi borulara LBB ilkesinin
uygulanacag bilgisine YVL E.4’de yer verilmemekte ve konu hakkinda YVL B.5 sayili
dizenleyici kilavuza atif yapilmaktadir. YVL B.S sayili Kilavuz (STUK, 2013f)
incelendiginde, basingli su reaktorleri ve kaynar sulu reaktorlerinin birincil gevrim borulari,
ana buhar boru hatti ve besleme suyu hatt1 borularina LBB prensibinin uygulanabilecegi

gorilmektedir.

4.3.2.9 Niikleer tesislerin mekanik bilesenleri ve yapilarn i¢in test
kuruluslar hakkinda YVL kilavuzu

Daha once de belirtildigi gibi STUK, Nikleer Enerji Kanunu’nun 60a kismi uyarinca

imalat¢ilarin yani sira ekipman test ve denetim kuruluslarini da onaylamakla gorevli ve
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yetkili kilinmigtir. Bu ¢ergevede, YVL E.12 sayili “Bir ntikleer tesisin mekanik bilesen ve
yapilan igin test kuruluslan (Testing organisations for mechanical components and
structures of a nuclear facility)” adli Kilavuz ile (STUK, 2014b) niikleer tesislerde bilesen
ve yapilarin butinliklerinin dogrulanmasinda gorev yapan tahribatli (DT) veya tahribatsiz

muayene (NDT) kuruluslan tarafindan uyulacak sartlar belirlenmistir.

Test kuruluslarinda oncelikle, FINAS ya da esdeger organizasyonlar tarafindan ISO 17025
veya 17020 uyarinca akredite olma bunun yani sira imalatgi, lisans sahibi ve test edilen
uriiniin uygunlugunu degerlendiren denetim kuruluglarindan islevsel ve mali olarak
bagimsiz olma sartlan aranmaktadir. Takip eden maddelerde kapsanan kuruluslar onaya

tabidir:

e Guvenlik sinifi 1 ve 2 basingli ekipman, mekanik bilesen ve ¢elik yapilarin NDT
kurulusglan,

e Giuvenlik sinifi 1 ve 2 basingh kaplar, ana bilesenlerin i¢ kisimlari, boru tesisatlari,
valfler ve pompalar i¢in malzeme imalati ile ilgili tahribatsiz muayene yapan NDT
kurulusglan,

e Hizmet i¢i denetimlerde gorev alan NDT kuruluslar,

e Giuvenlik sinifi 3 ekipmanlar i¢in test kuruluglarn ISO 9712 (NDT konulu standart)
ya da esdeger bir standart uyarinca vasiflandirilmadi ise bu ekipmanlar i¢in NDT

kuruluslari.

Test kuruluglarinin onaylanmasi amaciyla lisans sahibi tarafindan STUK'a bagvurulmakta ve

onaylanmasi uygun bulunan kuruluslara en fazla 5 yillik bir siire i¢in onay verilmektedir.

Basingli ekipmanlarin  tahribatli muayeneleri ise akredite DT kuruluslarinca
gerceklestirilebilmekte ve bunlarin akreditasyon bilgisinin STUK'a sunulmast yeterli
olmaktadir. Ayrica, imalat¢inin akredite olmayan fakat STUK tarafindan onaylanmis
kendisine ait NDT veya DT test organizasyonlan da givenlik sinifi 1, 2 ve 3 ekipmanin NDT

ve DT faaliyetlerinde yer alabilmektedir.
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4.3.2.10 Tahribatsiz muayene yontemleri ile niikleer tesis basin¢ch
ekipmanlarinin hizmet ici denetimleri hakkinda YVL kilavuzu

Niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara uygulanacak tahribatsiz muayenelerin
planlanma, vasiflandirilma, raporlanma ve gozetimlerine iligkin kurallar YVL E.5 sayili
“Tahribatsiz Muayene Yontemleri ile Niikleer Tesis Basingli Ekipmanlarimin Hizmet Igi
Denetimleri (In-service inspection of nuclear facility pressure equipment with non-

destructive testing methods) adl1 Kilavuz ile dizenlenmektedir (STUK, 2014c).

Hizmet i¢i denetimlerin, giivenlik sinifi 1 ve 2 ekipmanlar ile niikleer giivenlik agisindan
onemli diger basingli ekipmanlar ve ana ¢gevrim pompalarinin volanlar (flywheels) iizerinde
yuritilmesi gerekmektedir. Borular i¢in hizmet i¢i denetim programlarinin ise boru ¢aplarn
ve givenlik siniflarindan bagimsiz bir sekilde risk temelli olarak (risk-informed manner)
tim tesis sistemlerinin analiz edilmesi sonucu hazirlanmasi zorunlu tutulmaktadir. Kilavuz’a
gore hizmet i¢i denetimlerinin uygulanmasinda ASME BPVC’nin ilgili kism1 (Section X1,
Rules for In-service Inspection of Nuclear Power Plant Components, Division 1) temel

olarak kullanilmalidir.

Kilavuz‘da, Niikleer Enerji Kararnamesi (161/1988) uyarinca insaat lisanst bagvurusu ile
birlikte hizmet i¢i denetim ilkeleri hakkinda bir planin ve isletme lisansi bagvurusu ile
birlikte de periyodik denetimler hakkinda 6zet programin STUK'a sunulmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu plan ve programlarin; basingli kaplar, pompalar, borular, vanalar ve
bunlarin destekleri, reaktor basing kabi i¢ yapilari, ana sogutucu pompalarin volanlart ve
boru tesisatinin risk agisindan bilingli olarak se¢ilmis denetim alanlart gibi guivenlik sinifi 1,
2 ve guvenlik agisindan 6nem tasiyan diger yapi ve sistemleri kapsamasi gerekmekte ve bu
plan ve programlar, STUK tarafindan ilgili lisans bagvurularinin degerlendirilmeleri
sirasinda yeterlilikleri bakimindan degerlendirilmektedir. Hizmet i¢i denetimler, STUK
tarafindan, denetim programlari ve bunlarin sonuglari iizerinden gozetim altinda tutulmakta

ve STUK, bakim (outage) sirasinda yapilan denetimleri izleyebilmektedir.

4.3.3 Sahte, hileli ve siipheli iiriinlere karsi tedbirler

OECD tarafindan yayimlanan Isletme Deneyimi Raporu: Sahte, Siipheli ve Hileli Uriinler

(Operating Experience Report: Counterfeit, Suspect and Fraudulent Items) adl1 rapora
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gore CFSI veya kalitesi disurilmus bilesenler konusu, ozellikle Olkiluoto Niukleer
Santrali’ndeki tasarim standartlarini kargilamayan yedek pargalardan kaynaklanan sorunlar
nedeniyle Finlandiya’da tizerinde durulan bir durum haline gelmistir (NEA, 2011). Olkiluoto
Nikleer Santrali’ndeki sorunlar sonucu STUK, denetimlerini, lisans sahiplerinin yedek
parca tedarikine yonelik diizenleme ve prosediirlere odaklamis ve yedek pargalarin kalite
giivencesi/kalite kontrolti konusunu dikkate alarak lisans sahiplerinden daha iyi bir gozetim
uygulanmasini talep etmistir (NEA, 2011). Rapor’da, imalatin kontroli, personel yeterliligi
ve imalatg1, test ve denetim kuruluglarinin yetkilendirilmesi konularinda tedarikgi ve lisans
sahibi ile diizenleyici kurumun kendisine yonelik gereklerin belirlendigi vurgulanmakta ve
bunlar, CFSI’larin nukleer santrallere girisinin engellenmesine yonelik siiregler olarak

belirtilmektedir.

Finlandiya’da, niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin, santralin émrii boyunca
kendilerinden beklenen iglevleri yerine getirmelerinin saglanmasi amaciyla ekipmanlarin
tedarik siirecinde uygulanacak kapsamli kurallar belirlendigi gozlemlenmistir. Bu kurallarin,
CFSr’larin niikleer santrallere girmesinin ve santrallerde kullanilmasinin engellenmesindeki
roliiniin goz ardi edilemeyecedi degerlendirilmektedir. Ote yandan, dogrudan CFSI
konusuna yonelik bir gerege YVL A.3 sayili Kilavuz’da (STUK, 2014d) rastlanmakta ve
Kilavuz’da lisans sahipleri sahte ve hileli tiriinlerin alimini giivenilir bir sekilde dnlemeye

yonelik prosediirlere sahip olmakla yikamli tutulmaktadir.

4.4 Fransa

4.4.1 Niikleer giivenlik ve diizenleyici ¢cerceve

Fransa’da radyasyon giivenligi ve niikleer giivenlikten sorumlu diizenleyici otorite Nukleer
Guvenlik Kurumu’dur (Nuclear Safety Authority, ASN). ASN’nin gorev ve sorumluluklan
2006-686 sayil1 Nukleer Alanda Seftaflik ve Giivenlik Hakkinda Kanun ile belirlenmektedir
(Act, 2006). Kanun, ASN’yi radyasyondan korunma ve niikleer giivenligin saglanmasi
amaciyla niikleer alandaki faaliyetlerin gozetimi ve konu hakkinda halkin bilgilendirmesi
i¢in gorevlendirmistir. Kanun uyarinca, ASN nikleer giivenlik ve radyasyondan korunma
alanlarinda taslak diizenleyici kararname ve tiizikler hakkinda goriis vermekte ve bu

taslaklar ilgili bakanliklar (nikleer giivenlikten veya radyasyondan korunmadan sorumlu)
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tarafindan onaylanarak yayimlanmaktadir. Ayrica, niikleer giivenlik veya radyasyondan
korunma alaninda kabul edilen kararname ve tuziikler i¢in uygulamalarin ayrintilarini
belirlemek amaciyla, yine ilgili bakanliklarin onayina tabi olarak ASN tarafindan teknik
nitelikteki dizenleyici kararlar ¢ikarilmaktadir. Bunlara ek olarak, ASN tarafindan yasal
olarak baglayici olmayan diizenleyici kilavuzlar da yayimlanmaktadir. Fransa’da nukleer

alandaki mevzuat hiyerarsisine iliskin bilgiler Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

Sekil 4.2 Fransa’da nuikleer enerji alaninda mevzuat hiyerarsisi

Tavsiyeler

WENRA, UAEA (Recommen
Yasal olarak baglayici degil dations)

e Direktifler

Avrupa Birligi (Directives)

Yasal olarak baglayici

Kanunlar (Laws
Parlamento ¢ )

Yasal olarak baglayici

Thziikler ve Karamameler

Hiikiimet (Decrees and orders)

Yasal olarak baglayici

- . Teknik dizenleyici kararlar (Technical
ASN / Hikiimet Sertifikasyonu )
Yasal olarak baglayici

ASN Ozgiin Kararlar ( Individual Resolutions)
Yasal olarak baglayici

ASN ASN Kilavuzlan / Temel Giivenlik Kurallan (Guides
Yasal olarak baglayici degil AT

(Fransa Raporu, 2016)

ASN tarafindan yayimlanan “Fransa'da Nukleer Giivenlik ve Radyasyondan Korunma
Durumu Hakkindaki 2015 yili Raporu”nda Cevre, Enerji ve Deniz Bakanligi’nin nikleer
giivenlikten, Toplumsal Isler ve Saglik Bakanligi’nin ise radyasyondan korunmadan
sorumlu oldugu belirtilmektedir (ASN, 2016). Ayn1 konudaki 2014 yili raporunda hikiimet

ve ASN arasindaki gorev dagilimina iligkin bilgilere yer verilmekte ve buna gore ntkleer
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giivenlikten sorumlu bakanlik, temel niikleer tesisler'® ve bu tesisler i¢in o6zel olarak
tasarlanmig basingli ekipmanlarin imalati ve kullanimi ile ilgili genel dizenlemeleri ASN'nin
onerileri uizerine kabul etmektedir (ASN, 2015). Nikleer giivenlikten sorumlu bakanlik
tarafindan, temel nuikleer tesislerin tasarim, insa, isletme, isletme ¢ikarilma ve devre dist

birakilmalarina iligkin ASN’den gelecek tavsiye uizerine kararlar alinmaktadir (ASN, 2015).

4.4.2 ASN Niikleer Basin¢ch Ekipmanlar Dairesi

ASN binyesinde Nukleer Basingli Ekipmanlar Dairesi’nin yer almasi, ntkleer basingl
ekipmanlarin giivenligine iligkin izleme sorumlulugu nedeniyle 6ne ¢ikarilmasi anlamli olan
konular arasindadir. “Fransa'da Niikleer Giivenlik ve Radyasyondan Korunma Durumu
Hakkindaki 2015 Yili Raporu”nda, denetim kuruluglarinin yetkinliklerine iliskin ISO 17020
standardi uyarinca Daire’nin akredite oldugu belirtilmekte ve gorevleri hakkinda bilgiler
verilmektedir (ASN, 2016). Rapor’da verilen bilgilere gore, Nukleer Basingli Ekipmanlar
Dairesi, niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin tasarim, imalat ve isletme
asamalarini izlemekte ve bu ekipmanlarla ilgili imalatgilar, alt yukleniciler ve lisans
sahiplerinin diizenlemelere uyumunu gozetim altinda tutmaktadir. Benzer sekilde, ntukleer
basingli ekipmanlara iligkin denetimleri gergeklestirmek tizere yetkilendirilen onayli
kuruluglar da Daire tarafindan izlenmektedir. Daire, ASN biinyesindeki 8 daireden birisi
olarak Nukleer Gui¢ Santralleri Dairesi’nden ayn olarak yapilanmig durumdadir ve
“Tasarim”, “Imalat”, “Hizmet I¢i Izleme (In-service Monitoring)” ve “Boliimler ve

Operasyon ile Iliskiler” isimli subelerden olusmaktadir (ASN, 2016).

16 Diizenlemelerde sik¢a karsilasiimakta olan ve “temel niikleer tesisler (basic nuclear installations)” olarak
anilmakta olan tesisler, 2006-686 Sayili Niikleer Alanda Seffaflik ve Giivenlik Hakkinda Kanun’a (Act No.
2006-686 on Transparency and Security in the Nuclear Field) gore sunlardir:

e Niikleer reaktorler,

e Niikleer yakit hazirlanma, zenginlestirilme, iiretim, isleme veya depolama veya radyoaktif atik

islenme, depolama veya bertaraf tesisleri,

e Radyoaktif ya da boliinebilir maddeler igeren tesisler,

e Parcacik hizlandincilan (Act, 2006).

98



4.4.3 Niikleer alanda basinch ekipmanlara yo6nelik diizenlemeler

AB Basingli Ekipmanlar Direktifi, Fransa’da niikleer basingli ekipman diizenlemelerinin
gelistirilmesinde, konvansiyonel endustri uygulamalan ile uyum saglanmasi ve nukleer
basingli ekipman denetimlerinin Direktif ile olusturulan yeni yaklagima dayandiriimasi
amaciyla temel alinmistir (ASN, 2010). Bu kapsamda olusturulan 12 Aralik 2005 tarihli
Niikleer Basingli Ekipmanlar Kararnamesi (ESPN, 2005); AB Direktifi’nde yer alan temel
givenlik gereklerinin iizerine ek gerekleri ve radyasyondan korunma gereklerini
belirlemekte ve Fransa’da niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici
kontroliine temel teskil etmektedir. Fransa'da Nukleer Giivenlik ve Radyasyondan Korunma
Durumu Hakkindaki 2015 Yili Raporu’nda verilen bilgilere gore soz konusu Kararname’de,
30 Aralik 2015 tarihinde esasen imalatgilardan triinlerin kalitesine iligkin istenen belgeler
ve onayli denetim kuruluslarinin miidahillikleri hakkinda degisiklikler yapilmig ve 31 Aralik
2018’e kadar gegis donemi belirlenmistir (ASN, 2016). Bununla birlikte, resmi Ingilizce
cevirisi AB internet sitesinde!” ulasilabilir durumda olan 2005 tarihli Kararname tez
caligmast ile ilgisi ve konu hakkindaki uygulamalar i¢in 6nemli bir referans teskil etmesi
acisindan ayrintili olarak incelenmigtir. Ayrica, niikleer santrallerde kullanilan basingli

ekipmanlara uygulanabilecegi degerlendirilen diger diizenlemelere de ele alinmistir.

4.4.3.1 Niikleer Alanda Seffaflik ve Giivenlik Hakkinda Kanun

2006-686 Sayili Nukleer Alanda Seffaflik ve Giivenlik Hakkinda Kanun (Act No. 2006-686
on Transparency and Security in the Nuclear Field) ASN’nin kurulusu ve gorevlerini ve

temel nukleer tesisler i¢in genel kurallar diizenlemektedir (Act, 2006).

Temel niikleer tesislerin tasarim, ingaat, isletme ve isletmeden ¢ikarilmasi gibi tim
asamalarinin ve bu tesislerde kullanilacak basingli ekipmanlarnn imalat ve kullanimlarinin
bakanlik kararnamesi ile yayimlanacak genel kurallara tabi oldugu Kanun’da

belirtilmektedir.

17 http://f4e.europa.eu/downloads/procurements/itercalls/315/Order_2005.pdf
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Kanun’un 4’iincti maddesinin niikleer basingli ekipmanlar ile ilgili kismi bu ekipmanlarin
dizenleyici kontrol altinda tutulmalarinda ASN’yi yetkilendirmektedir. Ekipman
imalat¢ilarinin onaylanmasina yonelik bir hikkiim bulunmamakla birlikte ayn1 maddede
verilen bir diger hitkiim ile nikleer guvelik ve radyasyondan korunma ile ilgili kontrol ve
gozetim sureglerinde yer alacak kuruluslarin ASN tarafindan onaylanmalari zorunlu
tutulmaktadir. Hukiim geregince, 5 denetim kurulusu ASN tarafindan niikleer basingli
ekipman denetimleri gerceklestirmek tizere onaylanmig durumdadir (ASN, 2017). ASN
tarafindan onaylanan bu kuruluslar (ayrintilar bkz. 4.4.3.5 numarali alt bolim) nuikleer

basingli ekipmanlarin uygunluk degerlendirme siireglerinde gorev yapabilmektedir.

4.4.3.2 Temel niikleer tesislere iliskin genel kurallar

“Temel Niikleer Tesislere Iliskin Genel Kurallani Belirleyen Kararname (Order of 7
February 2012 Setting the General Rules Relative to Basic Nuclear Installations)” niikleer
tesislerde glivenlik yonetimi, kamunun bilgilendirilmesi, kaza risk kontroli, atik yonetimi
ve acil durumlar gibi genis bir alan1 kapsamaktadir (JORF, 2012). Kararnamede, nikleer
tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar i¢in belirlenmig kurallara yer verilmemekte ve bu

kurallar igin 10 Kasim 1999 ve 12 Aralik 2005 tarihli kararnamelere atif yapilmaktadir.

Atif yapilan kararnamelerden, 10 Kasim 1999 tarihli Kararname (The Order of 10
November 1999 Relative to the Monitoring of Operation of the Main Primary System and
the Main Secondary Systems of Pressurized Water Nuclear Reactors) isletmedeki basingli
su reaktorlerinde birincil ve ikincil ¢evrim sistemlerinin gozetimine iligkindir (ASN, 2016).
Auf yapilan diger kararname ise nikleer basingli ekipmanlarin tasarim, imalat, isletme ve
uygunluk degerlendirmeleri sirecglerinde uyulacak kurallari kapsayan Niukleer Basingli
Ekipmanlar Kararnamesi’dir ve 4.4.3.4 numarali alt bolimde bu kararnamenin ayrintili

incelemesi yapilmistir.

4.4.3.3 Konvansiyonel basin¢h ekipmanlara iliskin diizenlemeler

13 Aralik 1999 tarihli ve 99-1046 sayili Basingli Ekipmanlara Iliskin Kararname (Decree
No. 99-1046 dated 13 December 1999 concerning pressure equipment) maksimum izin

verilen basinci 0,5 bardan yuksek olan konvansiyonel basingli ekipmanlarin tasarim, imalat,
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pazara sunulma, temel giivenlik gerekleri ve uygunluk degerlendirmeleri ile ekipmanlarin
uygunluk degerlendirmelerinde yer alacak denetim ve test kuruluslarina iligkin kurallarin
diizenlenmesini amaglamaktadir (French Decree, 1999). Bu Kararname’nin, 97/23/EC sayil
AB Direktifi’nin Fransa’daki uyarlamasi oldugu, tye tilkelerdeki uyarlamalarin gosterildigi
AB internet sitesinde belirtilmektedir (AB, 2017). Kararname ile belirlenen siniflandirma ve
uygunluk degerlendirmelerine iligkin gerekler 21 Aralik 1999 tarihli Basingli Ekipmanlarin
Siniflandiriimalar ve Uygunluk Degerlendirmeleri Hakkinda Kararname (Order of 21
December 1999 on classification and conformity assessment of pressure equipment) ile

tamamlanmaktadir (French Order, 1999).

99-1046 sayili Basingli Ekipmanlara Iliskin Kararname’nin yetkilendirilmis kuruluslara
iligkin bolumi nikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlart da kapsamina almaktadir.
Ancak, Kararname uyarinca onaylanan kuruluslarin nikleer basingli ekipmanlarin kontrol
ve denetimlerini yuritebilmeleri igin ASN tarafindan yetkilendirilmeleri gerektigi hiikkiim

altina alinmaktadir.

4.4.3.4 Niikleer basin¢h ekipmanlara iliskin diizenleme (2005)

Kisaca ESPN olarak tanimlanmakta olan 12 Aralik 2005 tarihli Nukleer Basingli Ekipmanlar
Kararnamesi [Nuclear Pressure Equipment Order of 12 December 2005] 6zellikle niikleer
kullanim i¢in tasarlanan ve arizalanmalanni durumunda radyoaktif madde salimina yol
acabilecek basingl ekipmanlara iligkin dizenlemeler icermektedir (ESPN, 2005). ESPN, s6z
konusu ekipmanlara yonelik tasarim, imalat, uygunluk degerlendirmeleri, temel giivenlik
gerekleri, montaj, isletmeye alma, gozetim, bakim ve hizmet i¢i kontrol faaliyetlerini
kapsamaktadir. AB Direktifi gereklerini temel alan ve nukleere 6zgii riskleri de igerecek
sekilde genisletilen ESPN ile belirlenen gerekler, konular halinde gruplanmis olarak asagida

incelenmistir.

Niikleer basinch ekipmanlarin belirlenmeleri, simif ve kategorilere ayrilmalar

Niukleer basingli ekipmanlarin tasarim, imalat ve uygunluk degerlendirmelerine
uygulanacak gerekler bu ekipmanlarin sinif ve kategorilerine gore belirlenmekte ve

farklilagmakta bu nedenle ekipmanlar siniflara ve kategorilere ayrilmaktadir. Ancak, nikleer
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basingli ekipmanlarin kendi iginde ayrilmasindan once herhangi bir ekipmanin “niikleer
basingli ekipman” olarak degerlendirilebilmesi i¢in gerekli kosullar ESPN ile belirlenmigtir.

Ekipmanlarin “niikleer basingli ekipman” addedilebilmeleri igin;

Yukarida kisa bir incelemesi yapilan konvansiyonel basingli ekipmanlara iligkin 99-
1046 sayili Kararname uyarinca basingli ekipman sayilma,

e Temel niikleer tesislerde kullaniima,

e Radyoaktif maddelerin muhafazasinin saglanmasinda dogrudan rol alma ve

e Arnizalanmalart durumunda 370 MBq'den fazla radyoaktivite salimina neden olma

sartlarimi  birlikte saglamalari gerekmektedir. Verilen tanimlamayi bir araya getirip
ozetleyecek olursak, 99-1046 sayili Kararname ile basingli ekipman olarak kabul edilen
(tasarim basinct 50 kPa ve tizeri olan) ekipmanlardan temel niikleer tesislerde kullanilan ve
arizasi halinde 370 MBq’den fazla salima neden olacaklar “nuikleer basingli ekipman” olarak

degerlendirilmektedir.

Nikleer basingli ekipman olarak belirlenen ekipmanlarin ise arizalanmalari durumunda
olusabilecek muhtemel radyoaktif madde salim miktarlarina gore siniflara ve igerdikleri
akigkanin basing ve sicakligi ile orantili riskler temelinde de kategorilere ayrilmalan
gerekmektedir. Nikleer basingli ekipmanlarin arizalanmalart  durumunda sebep
olabilecekleri radyoaktivite salim miktarina gore atanabilecekleri N1, N2 ve N3 seklinde 3

sinif mevcuttur. Bu siniflardan;

e NI sinifi: Anizalanmalart sonucu, tzerinde kurulu oldugu tesisi giivenli duruma
getirecek Onlemlerin olmadigi durumlara yol agabilecek veya kurulacagi niikleer
tesisin giivenlik raporu ve ilgili dosyalarinda tesisi giivenli duruma getirmeye iligkin
kesin bir onlemin 6ngorilmedigi niikleer basingli ekipmanlar ve buhar saglama
sistemlerinin ana birincil ve ikincil ¢evrim sistemlerini (main primary circuit and
the main secondary circuits of nuclear steam supply systems) olusturan niikleer
basingli ekipmanlari,

e N2 simifi: N1 sinifinda yer almayan ve arizast durumunda 370 GBq tzerinde bir
radyoaktivite salimina neden olacak niikleer basingli ekipmanlan ve

e N3 sinifi: Yukanidaki siniflarda yer almayan niikleer basingli ekipmanlar
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kapsamaktadir.

Niikleer basingli ekipmanlarin belirlenmesinde ve siniflara ayrilmasinda kullanilan salim
miktarlarina iliskin degerlerin (370 MBq ve 370 GBq) tespit edilmesinde kullanilacak
hesaplama yontemi ESPN ile tammlanmaktadir. Ornegin, basingh bir kap igin kabin hacmi
ve igerdigi akigkanin aktivite yogunlugunun ¢arpimi muhtemel salim miktarinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Aktivite yogunlugunun hesaplanmasi amaciyla ¢esitli

elementler ve katsayilar da belirlenmis durumdadir.

Niikleer basingl ekipmanlar i¢in siniflarin belirlenmesinde ayirict unsur olarak muhtemel
radyoaktif madde salim miktarlarinin (370 MBq ve 370 GBq) kullanilmast ile incelemesi
yapilan diger ulkelerdeki ekipman siniflandirmalarina goére onemli bir farklilik
olusturulmustur. Nicel degerler uzerinden yapilan bu simiflandirma yaklagiminin,
siniflandirmalara temel teskil eden hesaplamalarin uygun bir sekilde yapilabildigi middetce
siniflandirma iglemlerindeki belirsizlikleri veya oznel degerlendirmeleri azaltabilecegi

disiniulmektedir.

Niikleer riskler temelinde yapilan siniflandirmanin (N1, N2 ve N3) yani sira niikleer basingli
ekipmanlar teskil ettikleri endistriyel risklere (ozellikle basing ve sicaklik temelli) ve
akiskan ozelliklerine gore AB Direktifi kapsaminda uygulandigi gibi kategorilere
ayrilmaktadir. Ekipmanlar, kategori O tehlike diizeyi en az ve kategori 4 ise en yuksek tehlike
seviyesine sahip olmak tizere teskil edilen riskle orantili olarak 5 kategoride toplanmaktadir.
Kategorilendirme isleminin uygulanmasina yonelik gerekler icin AB Direktifi uyarlamasi
olan konvansiyonel basingli ekipmanlara iligkin 99-1046 sayil1 Kararname’ye ¢ok sayida atif

yapilmakta dolayisiyla AB Direktifi gereklerinden faydalanildig: agikga gorilmektedir.

ESPN, temel niikleer tesislerde kullanilan nukleer basingli ekipmanlanin simif ve
kategorilerinin dogru sekilde belirlenmesi ve temellendirilmesinden lisans sahibini sorumlu
tutmaktadir. Tablo 4.4 ve 4.5 ile niikleer basingli ekipmanlarin sinif ve kategorilerine iligkin

Ozet bilgiler sunulmaktadir.
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Tablo 4.4 Fransa'da niikleer basingli ekipmanlarin siniflandirilmalar

Radyoaktivite salim riski N3 Sinif (370 MBq ile 370 GBq arasinda salim riski)

temelinde ckipmanlarin N2 Smif (370 GBq iizerinde salim riski)

siniflandinlmasi (N1 sinif en
riskli) N1 Sinif

Tablo 4.5 Fransa'da nukleer basingli ekipmanlarin kategorileri

. . Ty Kategori 0
Endiistriyel riskler (6zellikle .
basing ve sicaklik riskleri) Kategori 1
temelinde ekipmanlann Kategori 2
kategorilendirilmesi (Kategori Kategori 3
4 en riskli) -

Kategorn 4

Smif ve kategorilere gore gerekler

1. N1,N2 ve N3 sinif ve kategori 0 niikleer basin¢h ekipmanlarin tasarim ve imalatlar

Dusuk seviye tehlike arz etmekte olan kategori O niikleer basingli ekipmanlarn, tasarim ve
imalatlarinda “iyi uygulamalar (good practice)” kullanilmasi ve ilerleyen kisimda
deginilecek olan radyasyondan korunma gereklerinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
ekipmanlardan N1 veya N2 sinif olanlar i¢in s6z konusu iyi uygulamalar "profesyonel
kilavuzlar (professional guide)" ile olusturulmali ve niikleer glivenlikten sorumlu bakanliga
gonderilmelidir. ASN tarafindan ESPN’nin uygulanmasinda yol gostermek amaciyla
yayimlanan 19 numarali Kilavuz’a gore niikleer tesis isleticileri, ekipman imalat¢ilari veya

suregte yer alan ilgili diger kuruluslar tarafindan hazirlanabilecek profesyonel kilavuzlar;

e Ekipmanin kalitesini saglamak i¢in gerekli hikimleri,

e Ekipmanlarla ilgili belgeleri (¢izimler, hesaplamalar, ekipman listeleri vb.),

e Malzeme secimi i¢in gerekli hikiimleri (dolgu malzemeleri dahil), bunlarin tabi
oldugu 1si1l iglemler ve denetimleri,

e Tim tasarim gerekleri ve tasarim dogrulamasini (design justification) ve

e Imalat (kesme, sekillendirme, kaynak vb.) ve siire¢ kontrol gereklerini

kapsamalidir (ASN, 2013).
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2. N1, N2 ve N3 smmf ve kategori 1-4 niikleer basin¢chh ekipmanlarin tasarim ve

imalatlan

Kategori 1-4 arasi niikleer basingli ekipmanlarin tasarim ve imalatlarinda temel giivenlik ve
radyasyondan korunma gereklerine uyulmasi zorunlu tutulmaktadir. ESPN ile belirlenen
temel giivenlik gerekleri hakkinda vurgulanmasi gereken 6nemli nokta, bu gereklerin AB
Direktifi uyarlamasi olan 99-1046 sayili Kararname’de yer alan temel giivenlik gereklerine

ek niteliginde olmalardir.

Temel glivenlik gerekleri, giivenlik agisindan 6énemlerinin dusik olmalari nedeniyle bir alt
sinifta degerlendirilen ekipmanlar igin baz1 istisnalar bulunmakla birlikte, basingl ekipman
siniflart esas alinarak belirlenmektedir. S6z konusu istisna kapsaminda, N1 sinif olmasina
ragmen “birincil ¢evrim borularindan anma ¢ap1 50 ve alti olanlar” ile “diger N1 simf
borulardan kategori 1, 2 ve anma ¢apt 100 ve alt1 olanlar” bulunmakta ve bu ekipmanlar N2

sinif ekipmanlar igin verilen temel guivenlik gereklerine tabi olmaktadir.

Nikleer basingli ekipmanlar i¢in ESPN ile belirlenen temel giivenlik gereklerine iliskin

bilgiler alt maddelerde siralanmaktadir.

2.1. N1 sinif ve kategori 1-4 niikleer basin¢h ekipman icin temel giivenlik gerekleri

e Birincil ve genel hususlar

Basingli ekipmanin kullanilacagi niikleer tesisin glivenlik raporu ve ilgili diger dosyalarda
yer alan ve dikkate alinmasi gereken yukler de dahil ekipman igin uygulanabilecek tim
durumlan kapsayan bilgiler lisans sahibi tarafindan imalatgiya sunulmalidir. Imalatg1 ise bu
bilgileri ve ekipmanin barindiracagi akigkanin radyoaktivitesini géz oniinde bulundurarak

ekipmanin risk analizini gergeklestirmekle yukumlidir.
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e Tasarmm

Ekipmanlar, 6ngoriilebilir malzeme degisimlerini de goz oniine alarak biittinliik kaybi riskini
en aza indirecek sekilde tasarlanmali ve tasarim, ariza riskini azaltmaya yonelik dnlemlere
ve gereken giivenlik seviyesinin dogrulanmasi amaciyla yapilan hesaplama yontemine

dayandirilmalidir.

Ariza riskini azaltmaya yonelik onlemlerin; ¢ok sayida dongiiden dolayi 1sil yorulma,
kaynakla birlestirilmis malzemelerin farkl: 1s1l davraniglari, titresim yorulmasi, yerel basing
yukseklikleri, siirinme, gerilme yogunluklari, korozyon, istenmeyen yerel termohidrolik
olaylar ve borularin kopmasi/yirtilmasi durumunda akigkanin figkirmasi ile iligkili riskler
i¢in uygulanmast zorunludur. Siralanan endiistriyel risklerin yani sira tasarimin radyasyon

nedeniyle meydana gelen yaglanmayi da hesaba katmasi beklenmektedir.

Tasarimda kullanilacak hesaplama yontemi tasarima iligkin deneysel bir dogrulama yontemi

ile desteklenebilmektedir.

e Iimalat

Niikleer basingli ekipmanlarin imalat sireglerine yonelik gerekler,; dovme ve dokiim, teknik
yeterlilik, kalici montajlar ve kaynakli kaplamalar, tahribatsiz muayene (NDT),
izlenebilirlik, son kontrol, markalama ve etiketleme, servis talimatlari konularini

kapsamaktadir.

“Kalict montajlar ve kaynakli kaplamalar” bagligi altinda ekipmanlarin kullanimlar
sirasinda 6nemli 1ginlamaya maruz kalan alanlardaki kaynak sayisinin mimkiin mertebede
sinirlandirtlarak az tutulmasi gerektigi ve borular iizerindeki kaynakli baglantilara izin
verilmedigi belirtilmektedir [Not: Kararname’nin Ingilizce terciimesinde *Welded
connections on pipework shall be prohibited” seklinde verilen cimledeki “welded
connections (kaynakli baglantilar)” ifadesi ile spiral veya boyuna kaynakli imal edilen
borularin kastedilmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim ESPN’de kaynak islemleri igin
gerekler de bulunmaktadir]. Kaynak islemleri ve bunlari uygulayan personelin, AB

Direktifi’nin 12°nci maddesi uyarinca onaylanmig kurulus tarafindan yetkilendirilmis olmasi
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gerekmektedir. Ayrica “Tahribatsiz muayene (NDT)” baglikli boliimde, kalict baglantilarin
tahribatsiz muayenelerinin AB Direktifi’nin 13’lnci maddesine gore taninmig tiglinct taraf
kuruluglan tarafindan vyeterliligi belgelenmis kisilerce vyapilabilecegi hiikkiim altina
alinmustir. “Izlenebilirlik” baslig1 altinda verilen hiikiim uyarinca da kaynak ve diger montaj

malzemelerinin izlenebilirlikleri saglanmalidir.

“Son kontrol” baglig1 altinda verilen gereklere gore, her bir ekipman i¢in hidrostatik basing
testi veya basing dayaniklilik testi gergeklestirilmeli ve bu testin basarili addedilmesi igin
herhangi bir kagak, sizint1 veya ekipmanda deformasyon olmamalidir. “Servis talimatlar”
basligi altinda verilen kurallara gore bu talimatlarin, 6rnegin, siriinme ig¢in verilen
sicakliklarda teorik olarak g¢aligma saati ve yorulma igin verilen gerilme seviyelerinde teorik
olarak dongu sayisi gibi ekipmanin 6dmriinii belirleyen kendine has o6zelliklerini igermesi

beklenmektedir.

e Malzemeler

Malzemeler, imalat ve isletmedeki olumlu deneyimlere dayanilarak se¢ilmeli ve imalat ve
isletme asamalarinda gergeklestirilecek denetimlerde istenmeyen Olgekte sinirlayici etki
olusturmamalidir. Malzeme dureticileri, basing dayanimini etkileyen tim malzeme
bilesenlerinin (malzeme kompozisyonu) gereklere uygunlugunu gosteren sertifikalan
dizenlemekle yiukimludir. ESPN ile malzemeler hakkinda karsilanmasi ayrintili teknik
gerekler belirlenmigtir. Malzemelerden beklenen ozelliklere iligkin bilgiler Ek-1de yer

almaktadir.

2.2. N2 smif ve kategori 1-4 niikleer basin¢h ekipmanlar ve istisnai olarak bu
boliimde yer alan gereklere tabi olan N1 sinif borular i¢in temel giivenlik

gerekleri

N2 sinif niikleer basingli ekipmanlar, bir st sinif ekipmanlarda oldugu gibi “Birincil ve
genel hususlar”, “tasanim”, “imalat” ve “malzemeler” bagliklari altinda ancak dereceli
yaklagim sonucu N1 sinif i¢in verilenlerden farkli olarak daha az zorlayici temel gereklere
tabidir. Ornegin, imalat gerekleri bir iist sinif ekipmanlardan farkli olarak alt basliklarla

ayrintilandirilmamis, tasannm ve malzemeler ig¢in karsilanmasi istenen gerekler de
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daraltitlmistir. Verilebilecek bir diger ornek ise kaynak ve NDT konularinda N1 simf

ekipmanlar i¢in istenen sertifika ve onay gibi sartlarin N2 sinifi i¢in uygulanmamasidir.

2.3. N3 simif ve kategori 1-4 niikleer basin¢ch ekipmanlar i¢in temel giivenlik

gerekleri

N3 sinif ve kategori 1-4 nikleer basingli ekipmanlar igin ESPN ile belirlenen temel giivenlik
gerekleri arasinda malzemelere iliskin herhangi bir gerek bulunmamakta ayrica tasarim ve
imalat agamalar1 i¢in olanlar daha genel seviyede yer almaktadir. Ekipmanlarin tasarimi
hakkinda "Ekipmanlar, malzemelerde oOngorilebilir degisiklikleri g6z oOniine alarak,
butinliik kaybi riskini en aza indirecek sekilde tasarlanacaktir” ifadesi buna bir 6rnek olarak

verilebilir.

3. Radyasyondan korunma gereklerinin belirlenmesine iliskin gerekler

ESPN ile niikleer basingli ekipmanlara iligkin radyasyondan korunma gereklerinin
belirlenmesine temel olacak gerekler tanimlanmaktadir. Bu g¢ercevede, radyasyondan
korunma gereklerini igerecek profesyonel kilavuzlar hazirlanarak gerekli durumlarda
gincellenmeli ve gorusleri alinmak iizere nukleer givenlikten sorumlu bakanliga

gonderilmelidir.

Ekipmanlarin haiz olduklan sicaklik ve basing kaynakli risklere kargi belirlenerek uyulmasi
zorunlu tutulan temel giivenlik gerekleri dereceli bir yaklagim sonucu ekipman siniflar
arasinda farklilagmakta iken benzer bir yaklasim radyasyondan korunma gereklerinin
belirlenmesine temel olacak gerekler i¢in benimsenmeyerek kategori ve smif ayrimi
yapilmaksizin bu gerekler butiin olarak verilmektedir. Bu ¢ergevede, radyasyondan korunma

gereklerinin belirlenmesine temel teskil eden gerekler soyledir:

e Malzemeler

Malzemeler maruz kalacaklart olasi aktivasyon ve aktivasyon sonrasi radyasyondan

korunma onlemlerini gerekli kilan korozyon uiriinti salimlan dikkate alarak se¢ilmelidir.
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e Tasanm

Isletme esnasinda korozyon, erozyon, i¢ asinma veya diger kimyasal tepkimelere maruz
kalmasi olasi ekipmanlarin tasarimlarinda, bu olaylar sonucu en az uriin salimina sebep

olacak tedbirler alinmalidir.
e Muayene ve bakim yontemleri

Ekipman tasarimlarinda, muayene ve bakim islemleri yapan veya izleyen kisilerin

radyasyondan korunmasina yonelik tedbirler bulunmalidir.

Ekipmanlarim uygunluk degerlendirmeleri

Uygunluk degerlendirme islemlerine tabi olmasina gerek gorilmeyen kategori O disindaki
(kategori 1-4) nukleer basingli ekipmanlar, ESPN ile belirlenmis olan ve AB Direktifi
uyarlamasi olan 99-1046 sayili Kararname’de verilen modiilleri kullanan prosediirlere gore
uygunluk degerlendirmelerine tabi tutulmak zorundadir. Fransa’da, kendi adlart altinda
pazara sunulacak niikleer basingli ekipmanlarin tasarim, imalat ve denetimleri agisindan
sorumluluklarim “imalat¢ilar” tagimakta ve ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerinde
izlenecek prosediir, ekipman imalat¢isi tarafindan ekipmanin sinifi, kategorisi ve tipine (kap,

boru gibi) gore belirlenmektedir (ASN, 2012).

Nikleer basingli ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerinde, AB Direktifi uyarinca
onaylanmig denetim kuruluslari ve kullanict denetmenleri belirli sartlar dahilinde gorev
alabilmektedir. Bu kuruluslarin uygunluk degerlendirmelerinde gorev alabilmesine iligkin
gerekler 4.4.3.5 numarali alt boliimde “Denetim kurulusglarinin onaylanmasi” bagligi altinda

ayrica ele alinmaktadir.

N1 smif ekipmanlarin uygunluk degerlendirmeleri ASN’nin yetkisi altinda G ve H
modullerinin birlikte uygulanmasi ile yapilmaktadir. Bu ekipmanlar i¢in imalatg1 tarafindan
tasarim, imalat, son denetim ve test asamalarinda kalite yonetim sistemi uygulanmakta ve
bu kalite yonetim sistemi bir onaylanmig kurulus tarafindan AB Direktifi uyarlamasi 99-
1046 sayili Kararname’de yer alan uygunluk degerlendirme moduli H’de belirlenen sartlar

uyarinca degerlendirilmekte ve izlenmektedir. Onayli denetim kurulusu imalatgi tesislerinde
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gerceklestirecegi denetim tarihlerini ASN'ye bildirmekte ve ASN denetimlere katilmakta
veya temsilci gonderebilmektedir. Ayrica imalatgi, AB Direktifi uyarlamasi 99-1046 sayili
Kararname’de tanimlanan G modiline gore birimin (ekipman) denetimi igin ASN'ye
bagvuruda bulunmakta ve bagvuru, ASN tarafindan veya ASN tarafindan gerekli islemlerin
bir kismini veya tamamini yapmak uzere atanacak onayli denetim kurulusu vasitasiyla
modiilde tanimli prosediir uyarinca incelenmektedir. Birim degerlendirilmesi sirasinda
gerceklestirilen muayene ve testler ile imalatginin  kalite yonetim sisteminin
degerlendirilmesi ve izlenmesi sonucunda uygun bulunan ekipmanlara ASN tarafindan

mithiir vurulmakta ve uygunluk degerlendirme raporu hazirlanmaktadir.

N1 sinif ekipmanlar igin, birincil ¢evrim borularindan anma ¢apt 50 ve alti olanlar ile
bunlarin disindaki borulardan kategori 1, 2 ve anma ¢ap1 100 ve alt1 olanlar istisna olarak
verilerek bunlarin uygunluk degerlendirmelerinde kategori 4 konvansiyonel basingli
ekipmanlar igin belirlenen modillerden (G, B+F; B+D; H1) birinin kullanilabilmesine

olanak saglanmuigtir.

N1 simuf disindaki niikleer basingli ekipmanlarin  uygunluk degerlendirmelerinde

kullanilabilecek modiiller asagida verilmektedir:

e N2 simif ve kategori 3-4 olanlarin (alt madde kapsaminda olan borular diginda)
uygunluk degerlendirilmelerinde, kategori 4 konvansiyonel basingli ekipmanlar igin
belirlenen modiillerden (G; B+F; B+D; H1),

e Yukanda belirtilen sinif ve kategori borular ile N2 simif ve kategori 1-2 niikleer
basingli ekipmanlarin uygunluk degerlendirilmelerinde, kategori 3 ve 4
konvansiyonel basingli ekipmanlara uygulanan modiillerden (G; B+F; B+C1; B1+F;
B+D; B1+D; B+E; H; H1) ve

e N3 sumf ve kategori 1-4 olanlarin uygunluk degerlendirilmelerinde ise
konvansiyonel basingli ekipmanlara uygulanan uygunluk degerlendirme
modillerinden  ekipman  kategorisine uygun olarak  herhangi  birinin

kullanilabilmesine izin verilmektedir.

Uygunluk degerlendirmelerine iligkin ESPN ile belirlenen gereklerin ayrintilandirilmasi ve
ilgili kuruluslara yol gosterilmesi amaciyla 2012 yilinda 8 sayili ”Nikleer basingli
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ekipmanlanin uygunluk degerlendirmeleri” adli kilavuz (ASN, 2012) ASN tarafindan
yayimlanmistir. Kilavuz’da ekipmanlarin sinif ve kategorilerine gére uygulanacak modiiller
ile tanimlanan uygunluk degerlendirme siireglerinde yuritilecek islemler ve uygunluk
degerlendirme bagvurularinda gerekli belgeler ayrintili olarak agiklanmaktadir. Kilavuz
uyarinca, uygunluk degerlendirme bagvurulan, uygulanacak modile gore imalatgi
tarafindan; ASN, onayli denetim kurulusu veya kullanici denetmenine yapilabilmektedir.
Uygunluk degerlendirmelerine temel teskil edecek bilgi ve belgeler agisindan 6rnek olarak
N1 smuf niikleer basingli ekipmanlar ele alindiginda (G ve H modilleri uygulanacaktir)

uygunluk degerlendirme bagvurusu i¢in sunulmasi gereken belgeler soyledir:

e Bagvurunun baska bir kurulusa yapilmadigini belirten yazili beyan,

e Imalatgi ve alt yiiklenici tesislerine denetgilerin serbest erisiminin saglamasi igin
anlagma,

e Ekipmanin, tipin veya kurulumun/montajin (assembly) genel tanimi,

e Degerlendirme i¢in teknik dokiimanlar (sunulacaklari zamanlara gore degerlendirme
oncesi, sirasinda ve tamamlanmadan once olmak uzere ¢ kategoride
belirlenmektedir),

o Kalite sistemi ile ilgili belgeler.

Bu bilgi ve belgelerden son {i¢ madde de yer alanlarin kapsamlan s6zii gecen Kilavuz ile
ayrintili olarak agiklanmaktadir. Buna gore, diizenleyici kuruma sunulmast gereken birgok
bilgi arasinda; imalat¢iya ait bilgiler, altyiiklenici listeleri, uygulanacak kod ve standartlar,
basing ve akigkanin radyoaktivitesi lizerine risk analizleri, hizmet i¢i denetimler hakkinda
bilgiler, tasarim ve imalat ¢izimleri, denetim planlarinin olusturulmasina temel teskil edecek

bilesen diyagramlari, malzeme bilgileri, test prosedurleri vb. bulunmaktadir.

Isletmedeki niikleer basinch ekipmanlara iliskin gerekler

ESPN, ntkleer basingli ekipmanlar kurulum, igletmeye alma, isletme asamalart ve igletme
sirasindaki izlenme ve bakim faaliyetleri agisindan uyulmasi gereken kurallar igin AB
Direktifi uyarlamasi olan basingli ekipmanlara iligkin 99-1046 sayili Kararname’nin (French
Decree, 1999) 17°nci maddesine atif yapmaktadir. S6z konusu maddeye gore basingli

ekipmanlarin giivenli isletilmeleri ve bakim, denetim ve onarimlarina iligkin bilgilerin
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toplanma, korunma ve hazir bulundurulmasindan ve bu ekipmanlarin giivenlik seviyelerinin
korunmasi i¢in bakim, izleme ve onanmlarinin yapilmasindan igletici sorumlu
tutulmaktadir. Bu amagla, isletici, kendi yeterliligi varsa gerekli iglemleri yapmali veya
nitelikli kisilerce yapilmasini saglamali, ekipmanin guvenlik seviyesi korunmuyorsa
ekipmani isletmeden ¢ikarmalidir (French Decree, 1999). Bu gerekler, bazi istisnalar [N2,
N3 sinif ve kategori 0 ve 1 nuikleer basingli ekipmanlar; buhar basinct maksimum izin verilen
sicaklikta normal atmosfer basincinin (1013 mbar) 0,5 bar Gstiine esit veya daha dusiik olan
stvilar igin N2, N3 sinif ve kategori 2-4 ekipmanlar; 10 Kasim 1999 tarihli Kararnameye tabi
olan birincil ¢gevrim ve ikincil ¢evrim niikleer buhar saglama sistemleri] ile birlikte nikleer
basingli ekipmanlar i¢in ESPN ile ayrintilandirilmaktadir. Bu kapsamda, niikleer basinglt
ekipmanlarin bakim, izlenme ve periyodik denetimlerine iligkin ESPN ile belirlenen

gereklere asagida deginilmektedir.

e Niikleer basin¢h ekipmanlarin bakim ve izlenmeleri

Imalatgilar, niikleer basingh ekipmanlarin bakim ve izlenmeleri igin bir program hazirlamak
ve uygulamakla miikelleftir. N1 simif niikleer basingli ekipmanlar i¢in bakim ve izleme
programinin uygulanmasi ekipmanin arizalanmasina neden olabilecek kusurlarin ve
bozulmalarin 6nlenmesi amacini tagimaktadir. Bakim ve izleme programi, ekipman iizerinde
tespit edilen kusurlarin ve bozulmalarin dogasini, kokenini ve gelisimini anlamaya yonelik
araglan icermeli ayrica ekipmanlardaki kusur ve bozulmalar, ekipmanin arizalanmasina
neden olmayacaklan kanitlanmadig siirece ortadan kaldirilmalidir. N2 ve N3 sinif basingli
ekipmanlar i¢in ise bakim ve izleme programi, ekipmanin tasarim esnasinda belirlenen

giivenlik seviyesini muhafaza etmesi amaciyla yurttilmelidir.

Bakim ve izleme programlarinin; ekipmanin fiili kullanimi, ¢aligma sirasinda meydana gelen
degisiklikler (6zellikle malzeme oOzelliklerinde degisiklikler ve tespit edilen kusurlar ve
bozulmalar) ile periyodik yapilacak yeniden vasiflandirma (requalification) sonuglarinin

dikkate alinarak giincellenmesi igletici tarafindan yapilmalidir.

Bakim ve izleme programlarinda ya da denetim planlarinda yer alan NDT’lerin, AB Direktifi
uyarlamasi Kararname’ye gore onaylanmig kuruluslar tarafindan yetkilendirilen vasifli
personel tarafindan yerine getirilmesine izin verilmektedir. Buna ek olarak, N1 sinif ve
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kategori 1-4 ekipmanlar igin NDT prosediirlerinin de kullanimlari 6ncesinde akredite bir

kurulug tarafindan vasiflandirilmasi gerekmektedir.

e Niikleer basin¢h ekipmanlarin periyodik denetimleri

ESPN geregince, periyodik denetimlerin; (1) N1 sinif ve kategori 1-4 basinglh kaplar, (2) N2
sinif ve kategori 2-4 basingli kaplar ve borular ile (3) N3 sinif ve kategori 2-4 basingli kaplara
ve tum siniflardaki s6z konusu kap ve borularla baglantili basingli giivenlik aksesuarlarina
yonelik uygulanmasi zorunludur. Bu denetimler, tespit edilmesi olast kusur ve bozulmalan
taniyabilen ve bunlarnin ciddiyetlerini degerlendirebilen yetkili bir kisi tarafindan, isletici
sorumlulugunda gergeklestirilmelidir. Periyodik denetim kapsamindaki kap ve borular i¢in
denetim siklig1 da kurala baglanmis durumdadir. Ornegin, iki periyodik denetim arasindaki
sure, basingli kaplar ve N1 seviye borular ve bunlarla baglantili giivenlik aksesuarlar igin
40 aydan fazla olmamalidir. Bunlara ek olarak periyodik denetimlerin gerceklestirilmesine

iligkin gereklere de ESPN’de yer verilmigtir.

Isletmedeki niikleer basinch ekipmanlarin denetimleri

Nikleer basingli ekipmanlarin, isletmeye alma denetimleri ve periyodik yeniden
vasiflandirilmalara tabi oldugu belirtilerek konu hakkinda uyulmas: gereken kurallar ESPN
ile belirlenmistir. Bu kurallardan, buhar basinci maksimum izin verilen sicaklikta normal
atmosfer basincinin (1013 mbar) 0,5 bar tstiine esit veya daha diistiik olan sivilar igin N2 ve
N3 sinif niikleer basingli ekipmanlar hari¢ tutulmaktadir. Denetimler, AB Direktifi
uyarlamasi olan Kararname uyarinca 6zel olarak yetkilendirilen denetim kuruluglarinin
istisnast ile birlikte, yalnmizca ESPN uyarinca onaylanmig kuruluglar tarafindan

yuritilebilmektedir.

e Niikleer basin¢h ekipmanlarin isletmeye alma denetimleri

N1 sinif ve kategori 1-4 ile N2 sinif ve kategori 4 niikleer basingli ekipmanlar zorunlu olarak

isletmeye alma denetimine tabi olmaktadir. Isletmeye alma denetimleri;
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o Nukleer basingli ekipmanin kurulmasina iligkin gereklere uygunlugunun,

o Uygunluk beyanlarinin varliginin,

o Giuvenlik aksesuarlarinin iglevselliklerinin,

o Bakim ve izleme programlarinin varliginin,

o Bakim ve izleme programlardaki islemlerinin uygulanabileceginin ve bu
uygulamamin Halk Sagligi Kanunu ve Istihdam Yasasi tarafindan belirlenen

radyasyondan korunma ilkelerine ve kurallarina uygunlugunun,

dogrulanmasi1 amaciyla yiriitilmektedir. Isletmeye alma denetimleri sonrasinda, onaylanmis
kuruluslar veya taninmig denetim kuruluslan tarafindan isletmeye alma denetim sertifikasi

isleticiye verilmektedir.

¢ Niikleer basin¢h ekipmanlarin periyodik yeniden vasiflandirilmalar (periodic

requalification)

Asagidaki maddelerin kapsamina girmekte olan niikleer basingli ekipmanlar periyodik

olarak yeniden vasiflandirmaya tabidir:

o NI sinif ve kategori 1-4 ekipmanlar,

o N2 ve N3 sinif ve kategori 2-4 kaplar, giivenlik aksesuarlar1 ve baglantili basing
aksesuarlari,

o N2 ve N3 sinif ve kategori 3 borular, glivenlik aksesuarlari ve baglantili basing

aksesuarlan.

13 Aralik 1999 tarihli Kararname uyarinca vali (prefect) tarafindan izin verilenler harig, iki
periyodik yeniden vasiflandirma arasindaki azami siire; metal digt malzemeler i¢in 2 yil (5
yila kadar uzatilabilmektedir), toksik ve asindirici akigkan igeren ekipmanlar igin 5 yil ve
diger ekipmanlar i¢in 10 yil olarak belirlenmistir. ESPN uyarinca, ekipmanlarin periyodik

yeniden vasiflandirma siireci;

o Periyodik yeniden vasiflandirma denetimini,
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o Normalde bir hidrolik testi ya da su igermeyecek ekipmanlar igin sudan bagka bir
sivi kullanilarak yapilan bir basing testini (ekipmanin maksimum izin verilen
caligsma basincinin %120’sine esit bir basing altinda yapilmalidir) ve

o Koruyucu giivenlik aksesuarlarinin kontroliinii

icermektedir.

4.4.3.5 Denetim kuruluslarinin onaylanmasi

Niikleer basingli ekipmanlar igin ESPN ile belirlenen gereklerin karsilandiginin anlagilmasi
amaciyla yuritilen uygunluk degerlendirme faaliyetlerinde onaylanmig denetim kuruluglar
yer alabilmektedir. Denetim kuruluglarinin onaylanmalarindaki yetkili otorite, ESPN’de,
niikleer giivenlikten sorumlu bakanlik olarak yer almaktadir (ESPN, 2005). Ancak,
ESPN’den daha sonra yayimlanmis olan 2006-686 Sayili Nukleer Alanda Seffaflik ve
Guvenlik Hakkinda Kanun (Act, 2006) ile denetim kuruluslarinin onaylanmalarinda, niikleer
givenlik kurumu ASN yetkili kilinmistir. Denetim kuruluglarinin onay bagvurulari, bunlarin
ustlenmek istedikleri faaliyetler ve radyasyondan korunma konusundaki yetkinlikleri ile
edindikleri tecribeleri etkin bir sekilde kullanabilmelerini saglayacak organizasyonlan
hakkinda bilgileri igermelidir (ESPN, 2005). Yetkilendirme streci EN ISO/IEC 17020
standardi1 gereklerini temel almaktadir (WENRA, 2012).

Nikleer basingli ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerinde yer alacak olan denetim
kuruluglan i¢in vurgulanmasi gereken 6nemli bir husus ise bu kuruluglarin ASN tarafindan
onaylanmadan 6nce halihazirda AB Direktifi uyarinca onayli olmalart gerekliligidir. ASN
tarafindan yayimlanan 8 numarali Kilavuz’da bu kuruluslar “Bildirilmis ve onaylanmis
kurulusglar (Notified and approved body)” olarak anilmaktadir (ASN, 2012). Bu kuruluglar
arasinda yer alan kullanici denetmenleri, AB Direktifi ile benzer sekilde, AB Direktifi
uyarlamasi 99-1046 sayili Kararname’de yer alan Al, C1, F ve G uygunluk degerlendirme
modiillerini ait olduklan endiistri grubu iginde yer alan tesislerde kullanilacak ekipmanlar

i¢in uygulayabilmektedir.

Onaylanan kuruluglarin gozetimi ise daha o6nce de belirtildigi gibi ntikleer dizenleyici kurum

(ASN, Niukleer Basingli Ekipmanlar Dairesi) tarafindan yuritilmektedir (ASN, 2016).
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Nikleer basingli ekipmanlarin uygunluk degerlendirmeleri igin 5 kurulus onaylanmig
durumdadir (ASN, 2017). Onaylanmig denetim kuruluglan tarafindan, Flamanville 3 nikleer
santralinde kullanilacak nukleer basingli ekipmanlarin imalatinin izlenme faaliyetleri
kapsaminda, tasarimla ilgili belgelere dayali 1.687 denetim dahil toplam 10.141 denetim
gercgeklestirilmigtir (ASN, 2017).

4.4.4 Sahte, hileli ve siipheli iiriinlere kars: tedbirler

Fransa’da hem ntkleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar hem de daha genel olarak
niikleer guvenlikle ilgili ekipmanlar goz ontine alindiginda CFSI’larin niikleer santrallere
girmesinin ve kullanilmasinin engellenmesine yonelik bir gerege rastlanmamistir. Nikleer
Guvenlik Sozlesmesi gozden gecirme toplantilan i¢in hazirlanan iilke raporlar hakkinda,
2014 yilinda Fransa’ya yoneltilen sorulardan birisi ile 6zellikle yeni niikleer santrallerin
yapiminda sahte veya hileli uiriinlere yonelik yuritilen dizenleyici kontrol ve siireglerin
tanimlanmasi istenmigstir (ASN, 2014). Fransa tarafindan verilen cevapta 0zgiin bir
dizenlemenin mevcudiyetinden bahsedilmemekte, ASN ve denetim kuruluslarinin birincil
ve ikincil ¢evrim sistemlerinde kullanilan malzeme ve ekipmanlar tizerindeki gozetimleri ile
diger ekipmanlar i¢in lisans sahibinin tedarik strecinde uyguladigi onlemler konu

edilmektedir.

Lisans sahibi tarafindan tespit edilecek 6nemli olaylarin ASN’ye raporlanmasina iligkin
yaklagimlar ise 2005 yilinda yayimlanan diizenleyici kilavuz ile tammlanmakta ve CFSI
vakalarinin ASN’ye bildirimi de bu kapsamda yapilmaktadir (NEA, 2011). Kilavuzun adi
“Temel Niikleer Tesisler ve Radyoaktif Maddelerin Taginmasi i¢in Gegerli Olan Giivenlik,
Radyasyondan Korunma veya Cevre ile Ilgili Onemli Olaylara Dair Kriterler i¢in Bildirim
Prosediirii ve Kodlama Sistemi Hakkinda Kilavuz (Guide to the declaration procedure and
coding system for criteria concerning significant events related to safety, radiation
protection or the environment, applicable to basic nuclear installations and the transport
of radioactive materials)” seklindedir (ASN, 2005). Kilavuz’a gore temel niikleer tesislerde
meydana gelen olaylar diizenleyici kuruma bildirilmelidir. Bildirime tabi olaylar “kriterler”
adi altinda siniflandirilmaktadir. Tespit edilen CFSI’larin ASN’ye bildirilmesi, PWR'lerin
givenligine iligkin 6nemli olaylarin bildirilmesi hakkindaki 8 ve 9 numarali kriterler

kapsamindadir (NEA, 2011). Bu kriterler su sekildedir:
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e Kiiter 8: Tasarimda dikkate alinmayan veya mevcut isletme talimatlari kapsaminda
olmayan bir igletme durumuyla sonuglanan veya sonuglanabilecek ana birincil
sistem, ikincil sistem veya bagli basingli ekipmanlara 6zgil olay veya anomaliler.

e Kiiter 9: Kriter 8 kapsaminda olmayan ekipman ve islevsel sistemlerin yer aldig1 ve
tasanimda veya mevcut isletme kosullannda dikkate alinmayan veya kapsanmayan
isletme durumlarina yol agan veya agabilecek tesisin; tasarim, tesis i¢i imalat, yerinde

montaj veya igletimi ile ilgili anomaliler (ASN, 2005).

4.5 Giiney Afrika

4.5.1 Niikleer giivenlik ve diizenleyici ¢cerceve

Giney Afrika’da nukleer alanda diizenleyici ve denetleyici faaliyetler Ulusal Nukleer
Duzenleyici Kurum (National Nuclear Regulator, NNR) tarafindan yuritilmektedir.
NNR’nin, Ulusal Nikleer Duzenleyici Kanunu [Vational Nuclear Regulator Act 1999, Act
47 of 1999] ile belirlenen kurulma amaglar arasinda giivenlik standartlar1 ve duzenleyici
gereklerin belirlenmesi ve niikleer malzeme kullanimindan kaynaklanabilecek zararlara

karg1 toplumun, varliklann ve ¢evrenin korunmasi yer almaktadir (NNR Act, 1999).

Ulkede niikleer alandaki mevzuat yapistnin anlasiimasi amaciyla NNR internet sitesi

incelendiginde;

e Kanunlar,
¢ Yonetmelikler ve Hitkiimet Genelgeleri (Regulations and Government Nofices),
e Diizenleyici dokimanlar [Gerek dokiimanlan (Requirement documents), Kilavuz

dokiimanlar (Guidance documents) ve Gorus belgeleri (Position papers)|

adlan altindaki diizenlemeler karsimiza ¢ikmaktadir (NNR, 2017).
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4.5.2 Niikleer alanda basinch ekipmanlara yonelik diizenlemeler

NNR tarafindan yayimlanan "PP-0016 sayili Nikleer Hizmetteki Basingli Ekipmanlarin
Uygunluk Degerlendirmeleri (Conformity Assessment of Pressure Equipment in Nuclear

Service)” adli Gorlis Belgesi’nin giris kisminda;

Ulusal Niikleer Diizenleyici Kanunu nun temel giivenlik amaci toplumun,
varliklarin ve ¢evrenin iyonlastirict radyasyonun zararli etkilerinden
korunmasidir. Bu amag, oncelikle, basingli ekipmanlarin yiiksek seviyede
giiven verecek tutucu tasarimi, giivenilir isletmeleri ve yiiksek seviyede
biitiinliiklerinin korunmast ile niikleer tesislerdeki kazalarin onlenmesi
sayesinde basarilr. Saglikli ve tutucu tasarim, imalat, insaat ve isletmede
yiiksek kalite ve tasarima uygun imalati saglayan kalite yonetimine iliskin
gerekler giivenli bir niikleer isletmenin temeli ve anahtar unsurudur.

ifadelerine yer verilmektedir (NNR, btl). Nukleer santrallerde kazalarin 6nlenmesinde
basingli ekipmanlarnn butunliklerinin korunmasi konusunun NNR tarafindan oncelikli bir
husus olarak degerlendirildigi agiktir. Bu bolimde, Giiney Afrika’da nukleer santrallerde
kullanilan basingli ekipmanlarin dizenleyici kontroliine yonelik dizenleme ve yaklagimlar

ele alinmaktadir.

4.5.2.1 Ulusal Niikleer Diizenleyici Kanunu

Ulusal Nikleer Duzenleyici Kanunu ile nukleer tesislerin saha, tasarim, insaat, isletme,
isletmeden ¢ikarma, dekontaminasyon ve kapatma asamalarina ve bu tesisler i¢in ekipman
imalatina iligkin yetkilendirmeler yapilmasi ve bu yetkilendirme faaliyetlerine yonelik
teknik ve idari sartlarin belirlenmesi i¢in NNR gorevlendirilmistir (NNR Act, 1999).
Kanun’da niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara 6zgi bir hitkiim bulunmamakta,
bu ekipmanlarin diizenleyici kontrol altinda tutulmasi ekipmanlara iliskin verilen genel

yetkiye dayanmaktadir.

4.5.2.2 Niikleer tesisler icin kalite ve giivenlik yonetimi gerekleri

RD-0034 sayili “Niikleer tesisler igin kalite ve giivenlik yonetimi gerekleri (RD-0034
Quality and Safety Management Requirements for Nuclear Installations)” adl1 diizenleme
hem lisans sahipleri hem de tasarimci ve tedarikgiler i¢in kalite ve giivenlik yonetimi

118



konusunda NNR gereklerini i¢ermektedir (NNR, 2008). Diizenleme ile lisans sahiplerinin
yani sira nukleer giivenlikle ilgili saha, tasarim, imalat, ingaat gibi faaliyetlerde yer alan tiim
kuruluglarin yonetim sistemi kurmalari ve siirdiirmeleri zorunlu tutulmaktadir. Kurulacak
yonetim sisteminin kapsamina iligkin gerekler, ilgili kurulus tarafindan saglanacak urtin ve

hizmetlerin giivenlik agisindan 6nemine uygun olarak belirlenmektedir.

Belirlenen gereklerin uygulanabilirligi i¢in ekipmanlar niikleer giivenlik ag¢isindan
onemlerine gore siniflandirilmalidir. RD-0034’e gore, giivenlik siniflandirmalan, bir YSB
givenlik islevini yerine getirmede basarisiz olursa veya bir hizmet hatali bir sekilde
gerceklestirilirse, temel giivenlik islevleri (reaktivitenin kontroli, 1sinin uzaklagtiriimasi ve
radyoaktivitenin sinirlandirilmasi) agisindan olasi niikleer sonuglart dikkate almalidir. Alt
bilesenlerin giivenlik siniflandirmasinda ise, YSB'nin giivenlik islevlerinin yerine
getirilmesinde alt bilesenin goreceli 6nemi g6z ontinde bulundurulmalidir. Dokiimanda bu

gerekler diginda siniflandirma iglemi i¢in ayrinti1 verilmemektedir.

RD-0034 ile tumlesik yonetim sistemi gerekleri ti¢ seviyede diizenlenmekte ve timlesik
yonetim sisteminin dogrudan kalite ve giivenlik yonetimi ile ilgili oldugu ancak diger
unsurlarin da (ekonomi, emniyet, saglik ve ¢evre) bu sisteminin bir pargasi olabilecegi ifade

edilmektedir. Yonetim sistemine iliskin ti¢ seviye olarak belirlenen gerekler su sekildedir:

e Birinci seviye (niikleer tesisin guvenlik performansina dogrudan etki): Bu seviye
gerekler lisans sahibine ve tesisin giivenlik performansinda dogrudan etkisi olacak
uriin saglayan tedarikgilere yoneliktir. Timlesik kalite yonetim sistemi iginde giiglii
bir givenlik kiltiri anlayisint destekleyen, kuran ve sirdurilmesini saglayan
givenlik yonetim sisteminin uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica, hem lisans sahibi,
hem de giivenlik agisindan yiiksek dnemi haiz ekipmanlarin tedarikgileri tarafindan
guvenlik kiltiri geligtirme programi uygulanmasi zorunlu tutulmakta ve bunun
izlenmesi i¢in de lisans sahibine sorumluluk verilmektedir.

e Ikinci seviye (niikleer giivenlik agisindan onemli iiriinler): Niikleer giivenlik
acisindan onemli ekipman tedarikgileri ISO 9001 veya esdegeri bir KYS
uygulamakla miikelleftir. Ayrica, kapsamdaki kuruluslar tarafindan, niikleer tesislere

ozgii tasarim kod ve standartlarinin kullanilmas: gerekmektedir.
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e Ucgiincii seviye (niikleer tesisteki tiim tiriinler): Bu seviyede, tesisin tiim iiriinlerinin
tedarikgileri tarafindan uygun KYS uygulanmasi zorunlu tutulmaktadir. Nikleer
givenlik agisindan oOnemli olmayan triinler igin kalite yoOnetimi/glivencesi

gereklerinin belirlenmesi lisans sahibine birakilmistir.

Ozellikle, niikleer giivenlik agisindan yitksek onemi haiz reaktor basing kabi ve
basinglandirict gibi basingli ekipman tedarikgilerinin, RD-0034 ile belirlenen birinci seviye
yonetim sistemi gereklerine tabi olacaklan ve bu tedarikgilerin, glivenlik yonetim sistemini

uygulamalarn gerekecegi degerlendirilmektedir.

4.5.2.3 Basin¢h ekipmanlara iliskin yonetmelikler

734 sayil1 Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi [ Pressure Equipment Regulations, (PER)] ile
tasarim basinct 50 kPa ve ustii olan basingli ekipmanlarin tasarim, imalat, isletme, onarim,
test ve bakim konulari kapsanmaktadir (DoL, 2009a). Giiney Afrika Calisma Bakanlig
tarafindan yayimlanmis olan PER’in ugiincii maddesinde kapsam disi tutulan ekipmanlar
sayllmakta fakat bu ekipmanlar arasinda niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar
yer almamaktadir. Dolayisiyla niikleer diizenleyici tarafindan yayimlanmamis olan bu
dizenleme niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara iliskin gerekleri de

icermektedir.

PER ile oncelikle “genel gerekler” verilmekte daha sonra ise basingli ekipman imalatgi,
ithalat¢i, tedarik¢i ve kullanicilarinin gorevleri siralanmaktadir. Genel gerekler altinda,
basingli ekipmanlarin SANS 347 numarali standart gereklerine gore siniflandiriimalan ve

uygunluk degerlendirmelerinin yapilmasi zorunlu tutulmustur.

Basingli ekipmanlarin uygunluk degerlendirme siireglerinde yer alacak denetim
kuruluglarinin onaylanmalarina iligkin kurallar da PER ile belirlenmektedir. Buna gore, yerli
denetim kuruluglarinin SANS 10227 ve SANS/ISO 17020 standartlar1, yabanci denetim
kuruluglarinin ise Yonetmelik'te gosterilen kurallar dahilinde ISO/IEC 17020 standardi
uyarinca akredite olmalarnn mecburiyeti bulunmaktadir. Bu standartlarin isimleri su sekilde
verilmektedir: SANS 10227, Basingli Ekipmanlar Yonetmelikleri kapsaminda denetim icra

eden denetim kuruluslarinin isleyislerine iliskin sartlar (Standard Specification for the
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criteria for the operation of inspection authorities performing inspection in terms of the
Pressure Equipment Regulations) ve SANS/ISO 17020, Cesitli tipteki muayene
kuruluglarinin ¢aligmalarina iliskin genel sartlar (Standard Specification for general

criteria for the operation of various types of bodies performing inspection)".

NNR tarafindan yayimlanan PP-0016 sayili Gortis Belgesi’nde; Giiney Afrika'da denetim
kuruluglarinin akreditasyonunda kullanilmak {izere uyumlagtinlan SANS/ISO 17020
standardinin, bu kuruluslarin onay siiregleri, faaliyet alanlar1 ve yeterliliklerine iligkin
gerekler igeren SANS 10227 ile takviye edildigi ve bu standartlar uyarinca denetim
kuruluslarinda; bagimsizlik, tarafsizlik, durtstlik, kalite sistemleri ve gizlilik sartlarinin

aranacag ifade edilmektedir (NNR, btl).

PER hiikiimleri arasinda vurgulanmasi gereken 6nemli bir husus, ASME kodu kullanimina
iligkin olandir. ASME yetkili imalatgisi tarafindan, ASME kodu uyarinca damgalanmais ithal

basingli ekipmanlarin PER hiikiimlerini kargilamig sayilacaklari hiikiim altina alinmigtir.

PER’de yukarida sayilanlar disinda, buhar ureteglerinin tescilleri, basingli ekipmanlarin
etiketlenmeleri, basing ve giivenlik aksesuarlari, test ve denetimler, risk temelli denetimler,
onarim ve tadilatlar gibi konularda uyulmasi gereken kurallar belirlenmistir. Basingli

ekipmanlar i¢in gergeklestirilecek hidrolik testlere iligskin gereklere de yer verilmektedir.

PER ile birlikte yayimlanmis olan 735 sayili Yonetmelik’te ise PER kapsaminda

uygulanmak iizere yetkilendirilen standartlarn listesi yer almaktadir (DoL, 2009b).

PER ile uygulanmasi zorunlu tutulan SANS 347 Standardi hakkinda bilgi

Basingli ekipmanlarin siniflandirilmalart ve bunlarin uygunluk degerlendirme iglemleri i¢in
“SANS 347, Smiflandirma ve uygunluk degerlendirmeleri” adli standardin uygulanmasi
PER ile zorunlu tutulmustur (DoL, 2009a). NNR tarafindan yayimlanan PP-0012 sayili
goriis belgesinde, bu standardin 97/23/EC sayili AB Direktifi’ni temel aldigi ancak Gliney
Afrika Is Saglhig ve Giivenligi Kanunu ve PER gereklerinin karsilanmast igin standartta bazi

degisikliklerin yapildig: belirtilmektedir (NNR, 2011).
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SANS 347°de, AB Direktifi ile benzer sekilde imalat¢i veya yetkili temsilcilerinin
kullanacagi, basingli ekipmanlarin diizenlemeler ile uyumunun belirlenebilmesi igin
ekipmanin tehlike kategorisine gore tasidigi konvansiyonel risklerle orantili sekilde
belirlenen ve onayli denetim kuruluslan tarafindan gergeklestirilecek uygunluk
degerlendirme modulleri tanimlanmaktadir (SANS, 2007). Ayrica PER, ekipmanlarin
imalat, tadilat, denetim, test ve onanmlarinin gegerli saghik ve giivenlik standartlan
gereklerine gore gergeklestirilmesini gerektirmekte ve SANS 347'de onaylanmig saglik ve

givenlik standartlarinin bir listesi yer almaktadir (NNR, bt1).

NNR tarafindan PP-0016 sayili Goriig Belgesi’nde verilen bilgilere gore, niikleer kullanim
amagli ekipmanlar, SANS 347 standardi kapsaminda kalmasina ragmen niikleer tesislerde
kullanilan basingli ekipmanlarin arizalanmalarindan kaynaklanabilecek olasi iyonlastiric

radyasyon salimi risk ve sonuglari Standartta goz 6ntine alinmamaktadir (NNR, bt1).

4.5.2.4 Niikleer tesislerde kullanilan basin¢ch ekipmanlara yonelik
diizenlemeler kapsaminda NNR tarafindan yapilan isbirlikleri

Guney Afrika Calisma Bakanligi'nin kazanlar ve basingli kaplarn tescili, diizenlemelerin
uygulanmasi ve denetim kuruluslarinin onaylanmasi ve izlenmeleri konularinda nukleer
tesislerde kullanilan basingli ekipmanlann da kapsayacak sekilde diizenleyici yetkisi
bulunmaktadir (NNR, 2011). Niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar tizerindeki
yetkileri nedeniyle Calisma Bakanlig ile nikleer diizenleyici kurum NNR arasinda nukleer
tehlikelerin etkin bir sekilde izlenmesi ve kontroliiniin saglanmasi, bu izleme ve kontrol
faaliyetlerinin yerine getirilmesinde tekrarlarin ve prosediirlerin en aza indirgenmesi,
koordinasyon ve tutarlilik saglanmasi amaglariyla igbirligi anlagmasi yapilmistir (NNR,

2011).

Bir diger igbirligi ise NNR tarafindan, Ulusal Akreditasyon Sistemi (South African National
Accreditation System, SANAS) ile yapilmistir (NNR, 2011). Boliim 4.5.2.3 ile incelenen
PER uyarinca ekipmanlarin uygunluk degerlendirme siireglerinde yer alacak kuruluslarin
akredite olmalan gerekmekte ve bu akreditasyon Guney Afrika'da yetkili kurulus olan
SANAS tarafindan yapilmaktadir. SANAS tarafindan gergeklestirilen akreditasyon ve

sertifikasyonlara iligkin; niikleer denetgilerin vasiflandirma program ve kayitlari, yetkili

122



denetim kuruluslar1 ve imalatgilarin belgelendirme siiregleri ve belgelendirme/onay kayitlari
NNR tarafindan gozetim altinda tutulmaktadir (NNR, 2011). Ayrica, Pebble Bed Modiiler
Reaktorii (Pebble Bed Modular Reactor) lisanslama siirecinde; NNR, Calisma Bakanligi ve
SANAS arasindaki anlasmaya dayanilarak ntkleer tesislerde kullanilacak basingl
ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerinde yer alacak kuruluglarin onaylanmasi igin NNR
ek gerekleri uygulanmistir (NNR, 2006). Bu ek gerekler, denetim kuruluslarinda, ASME
QAI-1:2003 standardi gereklerini karsilayan kalite programinin uygulanmasi,
yetkilendirilmis niikleer denet¢i ve nikleer denet¢i stipervizorinin istthdami gibi ASME
standardi uygulamalarini igermektedir. Bunlarla birlikte NNR, Calisma Bakanligi ve
SANAS arasindaki yapilan bir diger isbirligi ile niikleer tesislerde kullanilacak basingli
ekipmanlarin konvansiyonel basingli ekipmanlar i¢in belirlenen en st seviye uygunluk

degerlendirme gereklerini kargilamalari zorunlu tutulmustur (NNR, bt1).

4.5.2.5 Niikleer basin¢h ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerine
iliskin NNR goriisii

Niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin uygunluk degerlendirmeleri konusunda
NNR tarafindan PP-0016 sayili Goris Belgesi (Conformity Assessment of Pressure
Equipment in Nuclear Service) yayimlanmistir (NNR, bt1). Goriis Belgesi’ne gore, nikleer
tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar1 da kapsamina alan konvansiyonel ekipmanlara
yonelik dizenlemeler, NNR yaklagimlari ile ¢ok g¢eliskili olmamakla birlikte nikleer
basingli ekipmanlar agisindan bazi belirsizlik ve karigikliklara (imalatgt ve denetim kurulusu
yeterlilikleri, diizenleyiciler arasindaki miikerrer isler gibi) yol agmaktadir. Bunlarin bertaraf
edilerek nukleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara iligkin dizenleyici gergevede
tutarliligin saglanmasi amaciyla NNR tarafindan iki alternatif Gzerinde durulmaktadir:
Birinci segenek, SANS 347 standardina nuikleer basingli ekipmanlara iligkin yapilacak
eklemelerle, niikleer enerjiye 6zel hususlarin dikkate alinmalarinin saglanmasi veya ikinci
secenek ise AB Direktifi benzeri bir hari¢ tutma ile niikleer basingl ekipmanlar i¢in ayri bir
diizenleme yapilmasidir (NNR, btl). Ayn bir diizenleme yapilmasi durumunda, uygunluk
degerlendirmelerinde yer alacak kuruluslar i¢in gerekleri belirleyen standartlarda da (SANS

10227 ve SANS 17020) degisiklikler yapilmasi ihtiyaci olacaktir (NNR, btl).

Bu segenekler arasindan, NNR'nin konu hakkinda gortisi "ntkleer tesislerde kullanilacak

basingli ekipmanlara yonelik olarak SANS 347 standardinin esdegerinin olusturulmasi”
123



seklindedir (NNR, btl). Boyle bir diizenlemenin yapilmasi durumunda, basingl
ekipmanlardan kaynakli riskler i¢in yonetim sistemleri konulu RD-0034 sayil1 diizenlemede
veya Fransiz Nikleer Basingli Ekipmanlar Kararnamesi’nde (ESPN) oldugu gibi dereceli
bir yaklagim kullanilarak gereklerin belirlenebilecegi ve 6n kosul olarak ASME ve RCC-M
kodlarinda yer alan uygunluk degerlendirmelerine iligkin gereklerin Giiney Afrika SANS

standartlar ile karsilastirilmalarinin yararli olacagi vurgulanmaktadir (NNR, btl).

4.5.2.6 Ekipmanlarin tasarim ve imalat siireclerinde kod ve standartlarin
kullanimi

Niikleer giivenlik agisindan 6nemli ekipmanlarin tasarim ve imalatlari igin NNR tarafindan
herhangi bir kod ve standardin kullanimi zorunlu tutulmamakta, bununla birlikte, SANS 347
standard ile belirlenen onayl standartlar listesinde yer alan Amerikan ASME BPVC Kisim
3 veya Fransiz RCC-M kodlarnnin niikleer basingli ekipmanlarin tasarim ve imalatt igin
kullanilabilecegi NNR tarafindan belirtilmektedir (NNR, btl). NNR kurallar1 geregince,
kullanilacak kod ve standartlarin uygulama sartlarn ¢ercevesinde dogrulamalar yapilmali,
kod gerekleri tutarli bir sekilde uygulanmali ve uygulamalarda gesitli kodlar farkli yonleriyle
birlestirilmemelidir (NNR, bt1). Kod kullanimu ile ilgili belirtilebilecek diger husus ise, ithal
basingli ekipmanlarin ASME yetkili imalatgilar tarafindan tiretilerek ASME kodu damgast
tasimalarinin daha 6nce belirtildigi gibi PER uyarinca yeterli sayilmalaridir (DoL, 2009a).

4.5.2.7 Ekipman imalatlarina iliskin durum

Ulusal Niukleer Diizenleyici Kanunu uyarinca NNR tarafindan ekipman imalati igin
yetkilendirme yapilmaktadir (NNR Act, 1999). NNR tarafindan yayimlanan PP-0009 say1li
"Nukleer tesisler igin yetkilendirmeler" baglikli Goriis Belgesi’nin ekinde verilen "faaliyetler
ve asgari niikleer yetkilendirmeler” baslikli tablo gozden gegirildiginde bilesen imalatina
yonelik yetkilendirmenin "niikleer tesisin ingaat lisans1” ile yapildig goriilmektedir (NNR,
bt2). Buna gore normal kosullarda ekipman imalatinin ingaat lisansi sonrasinda basladig:
anlagilmaktadir. Goriig Belgesi’nde, ekipman imalatina iligkin ayrt bir yetkilendirme
normalde zorunlu tutulmamakta ancak tedariki uzun stiren ekipmanlar i¢in istisna verilerek

PP-0012 sayili1 Goriig Belgesi’ne gonderme yapilmaktadir.
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PP-0012 sayili "Niikleer tesisler i¢in bilegenlerin imalati" baslikli Goriig Belgesi’nde, ingaat
lisansinin verilmesi Oncesinde ekipman imalatinin baslayabilmesi i¢in uyulacak kosullar
aciklanmaktadir (NNR, 2011). Buna gore, imalat yetkilendirmesinin yapilabilmesi igin
NNR'ye ingaat lisansi bagvurusunun yapilmig ve NNR tarafindan degerlendirmeye alinmisg
olmast, ayrica lisans sahipleri, tasarimci ve tedarikgiler i¢in gerekler iceren RD-0034 sayili
dizenleme ile verilen kalite ve giivenlik yonetimi gereklerine de uyum saglanmasi 6n sart
olarak belirtilmektedir. Imalat yetkilendirmesi, ekipmana 6zel degil genel bir nitelik
tagimakla birlikte yetkilendirme sonrasi ele alinmasi ve degerlendirilmesi gereken konular
ve imalatina baglanacak ekipmana 6zel olarak NNR’ye sunulmasi gereken belgeler ayrica
belirlenmektedir. Bu ¢ercevede, Gorlis Belgesi’nde, imalat siirecine iligkin NNR’ye

3

sunulacak belgeler “yetkilendirme oncesi”, “yetkilendirme sonrasi imalatin baglamasi
oncesi” ve “imalat sonrasi” agsamalari i¢in ayrintili olarak diizenlenmekte ayrica, NNR nin

imalat sirasindaki duzenleyici denetim yetkileri vurgulanmaktadir. Ekipman imalat

surecinde NNR’ye sunulmasi gereken belgeler Tablo 4.6’ da gosterilmektedir.

Tablo 4.6 Ekipmanlarin imalat agamalarinda NNR'ye sunulmasi gereken belgeler

Yetkilendirme oncesi

Yetkilendirme sonrasinda (imalata
baslanmasindan dnce imalatina
baslanacak ekipmana 6zel olarak)

Imalat Sonras:

o Kalite ve giivenlik yonetimi
belgeleri

o Satin alma siireci belgeleri

o Tedarikgi yeterlilik ve kontrol
siireci belgeleri

o Siniflandirma (giivenlik, kalite,
sismik ve ¢evresel) siireg
dokiimanlan

o Niikleer tesisin giivenlik
0zellikleri ve bariyerleri de
dahil olmak tizere temel
tasarim bilgileri

e Tasanm i¢in kabul edilen saha
parametreleri ve bu saha
parametreleri agisindan bilesen
tasariminin analizi ve
degerlendirmesi

¢ Kod ve standartlarin kullamilig
dokiimantasyonu

o Gegerli kod ve standartlarin
listesi

e Uretilecek bilesenlerin ayrintili
listesi, giivenlik simiflandirmasi

o Giivenlik degerlendirme belgeleri

o Performans gerekleri ve
tasanm temeli

o Teknik dayanaklartyla
birlikte performans
gereklerinin saglandigin
gosteren temeller

o Giivenlik fonksiyonlarinin
yerine getirilecegini gosteren
degerlendirmeler

e Tasanm girdi belgeleri
o Tasanm 6zellikleri
o Yiik listeleri
o Arayiiz belgeleri
o Malzeme se¢im raporu

o Kaullanilan kodlarin
gerekgelendirilmesi

o Tasarim belgeleri,
o Tasarnim raporlan

o Tasanm ¢izimleri

Asgari olarak asagidakileri
igeren bir imalat (veya
uygunsa montaj sonu) raporu:

¢ Nihai tasarim raporu

¢ Uygunluk sertifikasi

¢ Denetim ve test sonuglan
e Uygunsuzluk raporlan

o Tedarik kayitlan

¢ Depolama, tasima, montaj
ve test talimatlan

e Isletme ve bakim el kitaplan
e Isletme kosul ve simrlan

¢ Uygulanmis imalat ¢izimleri
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Yetkilendirme oncesi Yetkilendirme sonrasinda (imalata | Imalat Sonras:
baslanmasindan dnce imalatina
baslanacak ekipmana 6zel olarak)
ve uygulanabilir kod ve ¢ Genel imalat belgeleri,

standartlar L
o Kaynak listesi

o Tasarnimin imalat¢ tarafindan

yapilmasi durumunda o Kalite kontrol plam

bilesenlerin detayli tasarimi o Satin alma (temel tasarim ve
veya taslak tasarim 6zellikleri boyutlandirma) belgeleri ve
e Bilesenlerin tesis ile uyumluluk cizimleri
ve arayiizlerinin o Satin alma emri ve
gerekgelendirilmesi sartnameler
e Basvuru sahibinin teknik o Alt tedarikgilerin imalat belgeleri

kaynaklarn, nitelikleri ve ;
S o Imalat plam

deneyiminin aynintilan

« imalat plant (en erken o Test (NDT) prosediirleri

asamada) o Cizimler

e Muayene ve test plani (en o Tedarik¢inin imalat belgeleri

erken asamada) o Imalat sirast ve takvimi

e Mevcut egitim tesisleri ile
birlikte niikleer giivenlik
acisindan 6nemli bilesenlerin o Denetim ve test plan
imalatiyla ugrasan personel
i¢in organizasyonun egitim ve
ogretim gerekleri o Cizimler

o Kalite plam

o Denetim ve test prosediirleri

(NNR, 2011)

Tablo 4.6’da sayilanlarin diginda, imalat ve ingaat sirasinda NNR tarafindan uygulanacak
diizenleyici denetimlerin (durma ve sahitlik noktalart olarak) YSB’lerin giivenlik ve kalite
siniflandirmalar1 temelinde belirlenmesi nedeniyle gerektiginde uygun planlama ve
miidahalelere izin verecek bir kalite veya denetim planinin ilgili faaliyetlerden énce NNR’ye
sunulmasi  gerekmektedir. NNR  tarafindan  imalat¢i  tesislerine  denetgiler

gonderilebilmektedir.

NNR, ekipman imalat siirecinin dizenleyici kontrol altinda tutulmasi amaciyla birgok
konuda ayrintili belgenin olusturulmasini ve kendisine sunulmasimi Ongdrmektedir.
Ulkemizde de niikleer tesislere ekipman tedarik siirecinin diizenleyici kontrol altinda
tutulmasina yonelik 6zellikle tedariki uzun siiren ekipmanlar i¢in uyulmasi gereken kurallar
belirleyen diizenleme yiiriirliikktedir. S6z konusu diizenleme “Niikleer Tesisler Igin Ekipman
Tedarik Siirecine ve Imalatgilanin Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik” (incelemesi tez

calismasinin  5.2.4 numarali alt boliminde yer almaktadir) hukimleri geregince
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tedariklerinin uzun siirmeleri nedeniyle SCI oncesi imalatina baslanacak ekipmanlarin
imalatlan i¢in yetkilendirme yapilmaktadir. Guney Afrika uygulamasinda goriilen imalat
yetkilendirmesinin (yetkilendirme Oncesi sunulan belgeler 1s18inda) tlkemizdeki tedarike
baslama izniyle ve imalat Oncesi ekipmana 6zel olarak NNR’ye belge sunulan agsamanin ise
imalat onayi ile benzer oldugu soylenebilir. Ekipman imalatlar1 sonrasi i¢in ise iilkemiz ve
Guney Afrika’da benzer nitelikteki belgelerin olusturulmasi gerekmekte ancak olusturulan
kayit ve belgelerin duzenleyici kuruma sunulup/sunulmamast bakimindan farklilik
bulunmaktadir. Bu kayit ve belgelerin, Gliney Afrika’da NNR’ye sunulmasi gerekmekte
ulkemizde ise tedarik siirecine iligkin kayitlar olarak kurucu tarafindan saklanmakta ancak

diizenleyici kuruma sunulmasina iligskin gereklilik bulunmamaktadir.

4.5.3 Sahte, hileli ve siipheli iiriinlere kars: tedbirler

Guney Afrika’da niikleer enerjinin kullanim alaninda, CFST’larin durumu ve bunlarin
nikleer santrallere girisinin o6nlenmesine iligkin bilgi saglayacak bir kaynaga
rastlanmamigtir. Ancak, ¢alismanin Giiney Afrika bolimunde yapilan incelemede, nikleer
santrallerde kullanilacak ekipmanlarin tedarik stirecine dair ayrintili kurallarin belirlendigi
gorilmektedir. Bunlardan, 6zellikle RD-0034 sayili “Niukleer tesisler i¢in kalite ve giivenlik
yonetimi gerekleri” adli diizenlemede nukleer santrallere ekipman saglayan tiim
tedarik¢ilerin sahip olmasi gereken yonetim sistemlerine iligkin gerekler dereceli bir
yaklagimla yer almakta, ayrica, PP-0012 sayili "Niikleer tesisler i¢in bilesenlerin imalat1"
adli diizenlemede de ekipman imalatina iligkin tedarikgilerin saglamasi gereken yeterlilikler
belirlenmektedir. S6zi edilen diizenlemeler ile benimsenen kurallarin CFST’larin nukleer
santrallerde gorilmesini engellemeye yonelik tedbirler olarak da disinilebilecegi
degerlendirilmektedir. Ote yandan, iilkedeki taslak diizenlemelerin yayimlanmasindan énce
bu diizenlemelere gore hazirlanan RG-0012 sayili Insaat Yonetimi Hakkinda Gegici
Kilavuz’da (Interim Guidance On Construction Management), “tedarikgilerin ve tedarik
zincirinin yonetimi” boliiminde, lisans sahibinin sahte ve hileli tiriinlerin satin alinmasin

engellemeye yonelik prosedurlere sahip olmasi gerektigi ifade edilmektedir (NNR, bt3).
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4.6 Giiney Kore

4.6.1 Niikleer giivenlik ve diizenleyici ¢cerceve

Guney Kore’de nukleer giivenlik, nikleer emniyet ve niikleer silahlarin yayilmasini
onlemeden sorumlu diizenleyici kurum olarak 2011 yilinda kurulan Nikleer Giivenlik ve
Emniyet Komisyonu (Nuclear Safety and Security Commission, NSSC) gorev
yapmaktadir. NSSC’nin kurulusundan once ise niikleer glivenligin saglanmasi gorevini
Egitim, Bilim ve Teknoloji Bakanlig yuritmistir (Giiney Kore Raporu, 2016). Kurulus
kanununa (Act on the Establishment and Operation of Nuclear Safety and Security
Commission, Act No. 10912, Jul. 25, 2011) gore Kore Cumhuriyeti Bagbakani’na bagli olan
NSSC'nin ¢alisma ilkesi; bagimsizligint ve tarafsizligini korumak, niikleer enerjinin
arastirilma, gelistirilme, tretilme ve kullanilmasinda guvenligin saglanmasi igin gerekli
onlemleri almak ve uygulamak seklindedir (NSSC Act, 2011). NSSC, ntkleer tesislere izin
ve lisans verilmesi de dahil niikleer tesislerle ilgili dizenleyici kontrol agisindan tam yetki

ve sorumluluga sahiptir (Giiney Kore Raporu, 2016).

Ulkede, niikleer giivenlik agisindan karar alict olan NSSC’ye teknik ve idari destek saglayan
kuruluslar da gorev yapmaktadir (Gliney Kore Raporu, 2016). 4.6.2.1 numarali alt bolimde
ele alinmakta olan Niikleer Guivenlik Kanunu’nun “Yetki Devri (Delegation of Authority)”
baslikli 111’inci maddesinde tanimlanan faaliyetler, verilen yetki uyarinca NSSC tarafindan

teknik destek kuruluslarina yaptirilabilmektedir. Bu faaliyetler arasinda;

e Ingaatizni veisletme lisans: da dahil olmak iizere yetkilendirme, izin ve lisanslar igin
givenlik degerlendirmeleri,

e Yap: ve ekipmanlarin kargilamasi gereken teknik standartlar da dahil olmak iizere
olgit ve standartlarin arastirilmasi, bunlarin agik ve kesin ifadesi (formulation) ve

e Insaat izni ve isletme lisans1 kapsaminda yiiriitilecekler de dahil olmak iizere

denetim, dogrulama ve incelemeler

yer almaktadir (NSA, 2011). Tez konusu itibariyle agirlikli olarak tizerinde durulmasi
gereken teknik destek kurulusu, devlet tarafindan kurulan ve niikleer giivenlikle ilgili

denetim ve degerlendirme faaliyetlerinde NSSC’nin gorevlendirmesiyle rol alabilen Kore
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Nikleer Guvenlik Enstitiisi’dur (Korea Institute of Nuclear Safety, KINS) (KINS, 2017a).
Niikleer santraller ele alindiginda KINS tarafindan yiritiilen su faaliyetler sekildedir (Giiney
Kore Raporu, 2016):

e Lisans ve onay faaliyetlerinde giivenlik degerlendirmeleri,

e Imalat, insaat ve isletme asamalarinda giivenlik denetimleri,

e Giuvenlik dizenlemeleriyle ilgili teknik olgltlere yonelik arastirma-gelistirme
caligmalart,

e Nikleer madde veya radyoizotoplarin kullaniminda ve nikleer reaktor
tesislerinin igletilmesinde diizenleyici kontrol,

e Kalite giivence faaliyetlerinin degerlendirme ve denetimleri.

Niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar da dahil olmak iizere degerlendirme ve
denetim siireglerinde lisans sahibi, NSSC ve KINS arasindaki etkilesimi gosteren akis

semasi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Sekil 4.3 Duzenleyici degerlendirme ve denetim siiregleri akis semasi
Lisans ve denetim basvurusu

S ——
 ————

Lisans verilmesi

Lisans sahibi

Ek bilgi sunulmasi Teknik degerlendirme ve
ve alinan dizeltici gozden gegirme
eylemlerin raporunun sunulmast
raporlanmasi
Teknik gozden
gecirme ve denetim
isteg1

Denetimlerin
gerceklestirilmesi ve
ek bilgi talepleni
yapilmasi

KINS

(KINS, 2017a)
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KINS’in yanmi sira, nikleer giivenlige iliskin faaliyetlerin yuratilmesinde NSSC’nin
desteklenmesi amaciyla iki kurulus daha gorev yapmaktadir. Bu kuruluglardan, Kore
Niikleer Silahlarin Yayilmasin1 Onleme ve Kontrol Enstitiisii (Korea Institute of Nuclear
Non-Proliferation and Control), niikleer giivence, ithalat ve ihracat kontrolii ve fiziksel
koruma faaliyetlerini ve nilkleer maddelerin kontroliine iligkin arastirma-gelistirme
faaliyetlerini gerceklestirmektedir (NSA, 2011). NSSC’nin idari ¢alismalarini desteklemek
tzere kurulan Kore Nikleer Giivenlik Vakfi (Korea Foundation of Nuclear Safety) ise
nikleer giivenlik alaninda aragtirma-gelistirme faaliyetlerinin planlanmasi ve gozetimi,
NSSC'nin niikleer giivenlikle ilgili politika olugturma siirecini desteklemek i¢in temel veri
aragtirmalari, nikleer santral bilesenleri ig¢in test kuruluslarinin yetkilendirilmesi,
radyasyonla calisanlarin egitimleri, calisanlarin aldiklan dozlarin ve tibbi kayitlarinin

kontrolu ve benzeri gorevleri yiriitmektedir (Giiney Kore Raporu, 2016).

Giuney Kore’nin Nukleer Giivenlik Sozlesmesi igin hazirladig 7°nci Ulusal Rapor’a gore;
Nisan 2016 itibaniyla iilkenin niikleer dizenleyici isgiicii, NSSC'den 140, KINS'den 501,
KINAC'dan 83 ve Kore Nikleer Giivenlik Vakfi'ndan 42 olmak tizere toplam 766 kisidir
(Giiney Kore Raporu, 2016).

Niikleer giivenlik alaninda diizenleyici mevzuat gergevesi, basta Niikleer Giivenlik Kanunu
olmak tizere kanun, tiiziikk, yonetmelik ve daha alt dokiimanlardan olugsmaktadir. Sekil 4.4’de

niikleer giivenlik alaninda mevzuat hiyerarsisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 Guney Kore’de niikleer enerji kullanimi alaninda mevzuat hiyerarsisi

Kanun :> Niikleer Giivenlik Kanunu (Nuclear Safety Act)
. Niikleer Giivenlik Kanunu Uygulama Tiiziigii
Tuzik (Enforcement Decree of The Nuclear Safety Act)

Niikleer Giivenlik Kanunu Uygulama Yonetmeligi
: (Enforcement Regulation of the Nuclear Safety Act)

Niikleer Reaktor Tesisleri I¢in Teknik Standartlar
Yonetmeligi ( Regulations on Technical Standards for
Nuclear Reactor Facilities)

NSSC Genelgeleri (Noti
Genelge :> enelgeleri (Notices)

Diizenleyici Standart Ve:> Diizenleyici standartlar, Diizenleyici Kilavuzlar,
Kilavuzlar Giivenlik Gozden Gegirme ve Denetim Kilavuzlan

Y onetmelik

Endiistriyel kod ve standartlar
(ASME, IEEE, ACI, KEPIC vb.)

(KINS, 2017b)

4.6.2 Niikleer enerji alaninda basin¢ch ekipmanlara yonelik diizenlemeler

Giney Kore’de; Fransa ve Finlandiya’da ornekleri goriilenlere benzer kapsamda dogrudan
niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin dizenleyici kontrol altinda tutulmast
amaciyla hazirlanmig bir dizenleme bulunmamaktadir. S6zii gegen ekipmanlarda dahil
nukleer santrallerde kullanilan ekipmanlar i¢in yurutilecek gozden gegirme, degerlendirme
ve denetim faaliyetlerine iliskin gerekler Nikleer Guvenlik Kanunu ve bu Kanun’un
uygulamalarina yonelik hazirlanan tuzik ve yonetmeliklerle belirlenmektedir. Ayrica,
diizenleyici kurum NSSC tarafindan genelgeler yayimlanmaktadir. Ekipmanlara iligkin
uyulacak ayrintili kurallar igeren endustriyel kod ve standartlar da bu genelgeler ile niikkleer

santrallerde kullanilmak tizere belirlenmektedir.
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4.6.2.1 Niikleer Giivenlik Kanunu

2011 yilinda yayimlanan ve en son 2015 yilinda degistirilen Niikleer Giivenlik Kanunu’nun
(NSA) amaci; radyasyondan kaynakli afetlerin onlenmesini saglamak ve kamu giivenligine
katkida bulunmak i¢in niikleer enerjinin arastirilmasi, gelistirilmesi, tiretimi, kullanimi vb.
konularda guvenlik yonetimiyle ilgili hususlan belirlemektir (NSA, 2011). Niikleer enerjinin
gesitli kullamm alanlarinda (nikleer gii¢ reaktorii'®, arastirma reaktorleri, nikleer yakit
cevrim tesisleri, radyoizotop ve radyasyon turetim araglari gibi) izin ve lisanslara iligkin

hikkiimler NSA ile belirlenmektedir.

NSA’nin 10’uncu maddesi insaat izinlerine (construction permits) iliskin gerekleri
icermektedir. Maddeye gore, niikleer gii¢ reaktori ve ilgili tesislerin'® (bu boliim iginde
niikleer santral olarak kullanilacaktir) ingaati i¢in NSSC’den izni almak gerekmektedir.
Insaat izninin verilebilmesi i¢in niikleer santrallerin yap1 ve ekipmanlari NSSC tarafindan
belirlenen teknik kriterleri karsilamalidir. S6z konusu teknik kriterler “Nukleer Reaktor
Tesisleri Igin Teknik Standartlar Yonetmeligi’nde (Regulations on Technical Standards for
Nuclear Reactor Facilities, etc.)” ortaya konmustur. Kanun’un 20’nci maddesi ise niikleer
santrallerin isletme lisanslarina iliskin gerekleri belirlemektedir. Insaat izni ve isletme

lisansina bagvuran kisiler bu izin ve lisanslar ¢ercevesinde denetimlere tabi olmaktadir.

Kanun’un 15-2 ve 15-3 maddelerinde ekipmanlari ilgilendiren bazi hikiimler yer almaktadir.
15-2’nci maddeye gore nukleer santraller i¢in ingaat izni bagvurusunda bulunmus kisi veya
izni almis kisi (installer); givenlikle ilgili YSB’lerin (safety related installation)® tasarimi

(imalat tasartmi dahil), imalati ve uygunluk testleri i¢in sozlesme imzaladiginda (yiklenici

18 Giiney Kore diizenlemelerinin Ingilizce gevirilerinde “nuclear power reactor” ifadesi kullanilmaktadir. Sozii
edilen ifade bu boliimde “niikleer gii¢ reaktorii” olarak kullanilmustir.
1% NSA’da gecmekte olan “ilgili tesisler” ifadesi Niikleer Giivenlik Kanunu Uygulama Tiiziigi’'nde
aciklanmaktadir. Buna gore ilgili tesisler ifadesi ile niikleer reaktdr sogutma; enstriimantasyon ve kontrol;
niikleer yakit muamele ve depolama; radyoaktif atik isleme, salim ve depolama; radyasyon kontrol; niikleer
reaktor korunak binasi; niikleer reaktor giivenlik ve Komisyonun belirleyecegi diger sistemlere iligkin tesisler
belirtilmektedir (Enforcement Decree, 2011).
20 Kanun’un “Tammlar” baslikli 2°nci maddesine gore, niikleer santrallerde NSSC tarafindan belirlenmis
giivenlik siuflan olgiitlerine gore giivenlik i¢cin 6nemli olarak belirlenen yapi, sistem ve ekipmanlar "safety
related installation" olarak tanimlanmaktadir. Bu ifade niikleer tesislerde kullanilan giivenlik agisindan énemli
tiim basingli ekipmanlan da kapsamaktadir.
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tarafindan yapilan alt sozlesmeler de dahil) bu durumu sozlesmenin imzalanmasindan
itibaren 30 giin iginde NSSC'ye bildirmekle yukimla kilinmigtir. 15-3 numarali madde ise

uygunsuzluklarin raporlanmasi hakkindadir ve maddeye gore;

e Niikleer santraller i¢in ingaat izni bagvurusunda bulunmus kisi,

e Niikleer santral ingaat izni almis kisi,

e Guvenlikle ilgili YSB’lerin tasarimci veya imalatgilant (bu kuruluglar “tedarikgi”
olarak tanimlanmaktadir) ve

e Giuvenlikle ilgili YSB’ler i¢in performans testleri gergeklestiren kuruluglar

tarafindan guivenlikle ilgili YSB’lerin herhangi bir bileseninin NSA ile tanimlanmakta olan
izin ve lisans kriterlerine uymadiginin tespit edilmesi halinde bu durumun NSSC’ye
bildirilmesi zorunlu tutulmaktadir. Bu maddeler ile diizenlenen hiikiimler CFSI konusunda
alinan tedbirler arasinda yer almaktadir ve CFSI’lann ntkleer santrallerde kullaniimasinin

engellenmesine iligkin ayrintilar 4.6.3 numarali boliimde ele alinmigtir.

4.6.2.2 Niikleer Giivenlik Kanunu Uygulama Tiiziigii

Niikleer Guivenlik Kanunu Uygulama Tuziigi (Enforcement Decree of the Nuclear Safety
Act), Nikleer Guivenlik Kanunu tarafindan tuzikle belirlenecegi hitkiim altina alinan
hususlar i¢in gerekli ayrintilart igermektedir (Enforcement Decree, 2011). Niukleer
santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar goz oninde bulunduruldugunda, Tuzik’tin

denetimlere iligkin hikiimleri tizerinde durulmalidir.

Tiiziik in “Isletme 6ncesi denetimler” baslikli 27 nci maddesi ile niikleer santrallerin, insaat
ve performanslarina iligkin denetimden ge¢meden kullanilamayacaklari htukim altina
alinmaktadir. 28’inci maddeye gore isletme oncesi denetimden gegmek isteyen kisilerce
NSSC’ye bagvuru yapilmakta ve 29’uncu madde ise denetimlerin gerceklestirilecegi

durumlan belirlemektedir. Ekipmanlarla ilgili olarak;

e Nikleer santrallerin ingaati tamamlandiktan sonra her sistem i¢in herhangi bir

islevsellik testinin yapilmasi mimkin oldugunda,
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e Isletme sicaklifinda hidrolik basing testinin ve yiiksek sicakliklarda islevsellik

testlerinin yapilmasi mimkiin oldugunda,

denetimler gergeklestirilmektedir. Ayrica, NSSC tarafindan gerekli gorulirse, nikleer
reaktor tesislerinin ana donanim, bilegen, ekipman ve sistemlerinin mukavemet, i¢ basing ve

performanslari niikleer reaktor tesislerinin yapimi tamamlanmadan da denetlenebilmektedir.

NSSC, “Tedarikgilerin?' denetimi” baslikli madde uyarinca tasarimei ve imalatg1 kuruluslar
da denetleyebilmektedir. Bu denetimler, (1) giivenlikle ilgili YSB’lerin tasarim, imalat ve
uygunluk testlerinin ingaat izinleri uyarinca belirlenen kriterlere uygun olup olmadigi, (2)
NSA’nin 15-2 maddesinde ongorilen giivenlikle ilgili YSB’ler i¢in yapilan so6zlesmelerin
bildirilmesi ve (3) NSA’nin 15-3 maddesinde 6ngorilen uygunsuzluklarin raporlanmasina
illigkin  konularda ve NSSC tarafindan gerekli gorilen diger durumlarda
gerceklestirilmektedir. Boylece nuikleer santrallerde kullanilan basingl ekipmanlar da dahil

guivenlikle ilgili tim ekipmanlarin tasarim ve imalat siiregleri denetimlere tabi olmaktadir.

Tuzik uyarinca nukleer gii¢ reaktorlerinin ¢alisma ve performansi diizenli olarak denetime
tabidir. Duzenli denetimlerde, reaktor tesislerinin isletme igin belirlenen teknik olgiitlere
uyumu aranmakta ve tesislerin basinca ve radyasyona dayaniklilik ve diger ozelliklerin
27°nci madde uyarinca tabi tutulduklar isletme oncesi denetimdeki durumlarini korumalari

beklenmektedir.

Tizik hukimlerinden deginilebilecek son husus ise niikleer santrallerin periyodik olarak
gozden gecirilmesine iligkindir. 36’nc1 maddeye gore isletme lisansi alan tiim niikleer giig
reaktorleri on yilda bir yapilacak kapsamli gozden gecirmeye tabidir. Giivenlik i¢in énemli
yapi, sistem ve ekipmanlarin giincel durumu da periyodik giivenlik gozden gegirmelerin

gercgeklestirilecegi alanlar arasindandir.

2 NSA’min 15-3"iincii maddesine gore giivenlikle ilgili donamimlarin tasanmci ve imalatgilan tedarikgiler
olarak tammlanmaktadir.
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4.6.2.3 Niikleer Giivenlik Kanunu Uygulama Yonetmeligi

Nikleer Guvenlik Kanunu Uygulama Yonetmeligi (Enforcement Regulation of the
Nuclear Safety Act) ile Niikleer Glivenlik Kanunu ve Uygulama Tuziigii’nde yonetmelikle
belirlenmesi hikim altina alinan konular1 ve Kanun ve Tuzik’in uygulamasi i¢in gerekli

hususlan belirlemek amaglanmaktadir (Enforcement Regulation, 2011).

Yonetmelik’in 5’inci maddesinde ingaat izni basvurusu ile sunulan 6n giivenlik analizi
raporunda yer almasi gereken hususlar agiklanmaktadir. Maddeye gore, 6n giivenlik analizi
raporunda niikleer reaktor sogutucu sistemiyle ilgili olarak niikleer reaktor sogutma sistemi
ve bilesenleri, niikkleer reaktor sogutma sisteminin basing siniri, reaktor basing kabi, bilesen

tasarimi ve alt sistem tasarimlarina yer verilmelidir.

Yonetmelik’in 23 ’iincti maddesinde periyodik denetimlere tabi olan tesisler belirtilmektedir.
Nikleer reaktor sogutma sistemi tesisi ve reaktor giivenlik sistemi tesisleri gibi birgok
basingli ekipmana sahip tesisler de periyodik denetimlere tabi durumdadir. Sonraki madde
de ise periyodik gozden gecirme konusunda ayrintili gerekler belirlenmekte ve madde
uyarinca periyodik gozden gegirmeye tabi alanlardan birisini de ekipmanlarin giincel
durumlan olusturmaktadir. Gozden gegirme tarihinden itibaren 10 yil boyunca reaktor
tesislerinin giivenlikle ilgili ana ekipmanlannin beklenen glivenlik islevlerini yerine
getirebileceginin  gorilmesi amaciyla  dogrulamalar  yapilmaktadir. Dogrulama

gerceklestirilen konular soyledir:

e Ekipman vasiflandirma programinda yer alan ekipman listesi ve kontrol prosediirleri,

e Ekipman vasiflandirma yontemi ve kalite giivencest,

e Ekipman arizalarinin ekipman vasiflarina etkisi ve ekipman vasiflarini garanti altina
alacak uygun duzeltici 6nlemler,

e Vasifli ekipmanlar i¢in olumsuz ¢evre kosullarina kargt koruyucu onlemler,

o Fiziksel kosullar ve vasifli ekipmanlarin islevleri ve

e Ekipmanin kullanim 6mrii boyunca alinan tim vasiflandirma 6nlemlerinin kayitlar.
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4.6.2.4 Niikleer santraller icin teknik standartlar

Niikleer Giivenlik Kanunu’nun ilgili maddelerinde 6ngortlen, niikleer santraller ve yakit
cevrimi tesislerinin yer, yapi, ekipman, performans, isletme ve kalite giivencesi ile ilgili
teknik standartlarin belirlenmesi amaciyla Niikleer Reaktor Tesisleri i¢in Teknik Standartlar
Yonetmeligi (Regulations on Technical Standards for Nuclear Reactor Facilities)

yayimlanmistir (Regulations on Technical Standards, 2000).

Yonetmelik ile ABD incelemesinde de uizerinde durulan (bkz. bolim 4.2.2.1) “reaktor
sogutucu basing zarfi (reactor coolant pressure boundary)” tanimi yapilmaktadir. S6z
konusu ifade ile birincil sogutucu ¢evrimi basincina maruz kalan ve igerdikleri radyoaktif
maddeler ve basincin bilesimiyle ntkleer givenlik agisindan ytuksek énem sahip kap, pompa
ve borular gibi basingli ekipmanlar kapsanmaktadir. Reaktér korunak binasindan gegen
sistem borularindaki en dis korunak binasi izolasyon vanasi, reaktdr korunak binasindan
ge¢meyen sistem borularinda normal isletme sirasinda kapali olan iki vananin birincil
sogutma sisteminden disart yonde ikincisi ve birincil sogutma sisteminin emniyet ve
rahatlatma vanalar dahil olmak tizere birincil gevrim basincina maruz kalan ekipmanlar bu

tanim kapsamina girmektedir.

“Reaktor sogutucu basing zarfi” baslikli 21’inci maddede reaktor sogutucu basing zarfi

kapsamindaki basingli ekipmanlarin saglayacaklari gerekler siralanmaktadir. Buna gore;

e Reaktor sogutucu basing zarfi; olagan dist kagak, arizanin hizla yayilmasi veya
buyik olcekte gocme/kink olasiliginin  son derece dusik olacagr sekilde
tasarlanmali, imal edilmeli, kurulmal: ve test edilmeli,

e Reaktor sogutma sivist kagagini belirlemek ve uygulanabilir 6lgekte yerini saptamak
i¢in ¢gozumler saglanmali,

e Reaktor basing kabi ile ilgili olarak, 1sinlama nedeniyle malzeme o6zelliklerinde
meydana gelen degisimlerin yapisal butinlige etkilerini periyodik olarak
degerlendirmek i¢in bir malzeme gozetim programi olusturulmali ve basing kabinin

icine test numuneleri yerlestirilmelidir.
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“Guvenlik siniflart ve standartlar” baslig: altinda verilen gereklere gore giivenlik agisindan
onemli YSB’ler yerine getirecekleri giivenlik iglevlerinin 6nemi ile orantili olarak giivenlik
siniflan ve standartlarina gore tasarlanmali, imal edilmeli, kurulmali, test edilmeli ve
denetlenmelidir. Ekipmanlarin giivenlik siniflarina iligkin gerekler ve uygulanabilir

standartlar NSSC tarafindan genelgelerle belirlenmektedir.

I¢c basinca maruz kalan sistem ve bilesenlerde, bu sistem ve bilesenlerin asir1 basingtan
korunmalar1 amaciyla emniyet ve rahatlatma vanalan kullanilmasi zorunlu tutulmaktadir.

3

Reaktor tesislerinde “vasiflandirilmis ekipmanlarin kullanilmasi” gerekliligi de ayrica
hiikiim altina alinmakta ve ekipmanlarin; isletme deneyimleri, analizler, testler veya bunlarin
bilesimi ile g¢aligtirilmasi gereken ¢evre kosullari altinda islevlerini yerine getirebilme
kabiliyeti belirlendikten sonra nukleer santrallerde kurulmasina izin verilmektedir.
Yonetmelik’ten ekipmanlara iliskin tzerinde durulabilecek son hususlar ise “test
edilebilirlik, izlenebilirlik, denetlenebilirlik ve bakim yapilabilirlik” hakkindadir. Ilgili

gerekler su sekilde sayilabilir:

e Guvenlik i¢in 6nemli YSB’ler yapisal buttunltuklerinin, sizdirmazliklarinin, islevsel
kabiliyetlerinin ve ¢alisabilirliklerinin niikleer santralin émrii boyunca korunmasi
i¢cin glvenlik iglevlerinin 6nemine uygun olarak test, izleme, denetim ve bakim
faaliyetlerinin yapilabilecegi sekilde tasarimlanmali,

e Periyodik test, izleme, denetim ve bakim faaliyetlerinin, bilesenlerin muhtemel
hatalarini tespit etmek i¢in sinirli imkan sagladigi veya bunlarin miimkiin olmadigt
durumlarda, beklenen arizalarla basa ¢ikmak igin tasarimda giivenlik onlemleri
alinmali ve

e Basingli kaplar (yardimci kazanlar harig), borular, biiyiikk pompalar ve buyuk valfler

NSSC tarafindan belirlenen basing dayaniklilik testi kabul kriterlerini kargilamalidir.

4.6.2.5 Insaat ve isletme asamalarinda kalite giivencesi

Niukleer Reaktor Tesisleri i¢in Teknik Standartlar Yonetmeligi’nde niikleer santrallerin
ingaat ve isletme asamalarinda uygulanacak kalite giivencesi programlari igin teknik gerekler
de belirlenmektedir (Regulations on Technical Standards, 2000). Niikleer santraller igin

ingaat izni ve isletme lisansi bagvuru belgeleri arasinda kalite giivence programlan da yer
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almaktadir (NSA, 2011). Giivenlik agisindan 6nemli YSB’lere de uygulanacak bir¢ok husus
icermekte olan kalite glivence gereklerinin, ABD mevzuatinda 10 CFR Kisim 50 Ek-B ile
belirlenen kalite giivence gerekleri ile benzer sekilde yapilandirildigr anlagilmaktadir. Kalite
giivence programlarinda uyulmasi gereken kurallar su konular altinda toplanmaktadir: (1)
Kalite glivence organizasyonu, (2) kalite glivence programi, (3) tasarim kontrolu, (4) tedarik
belge kontroli, (5) talimatlar, prosedurler ve ¢izimler, (6) satin alinan iiriin ve hizmetlerin
kontrolu, (7) trinlerin kontrolii ve tanimlanmast, (8) 6zel siireglerin kontroli, (9) denetim,
(10) dokiiman kontroli, (11) test kontrolii, (12) 6l¢me ve test ekipmanlarinin kontrolu, (13)
bulundurma, depolama ve tasima, (14) denetim, test ve ¢alisma durumu, (15) uygunsuz

urtinlerin kontroli, (16) dizeltici eylemler, (17) kalite giivence kayitlan ve (18) gozetimler.

Niukleer guvenlikle ilgili kalite giivencesi gereklerinin kargilanmasi amaciyla lisans
sahipleri, Kore Elektrik Toplulugu (Korea Electric Association, KEA) tarafindan gelistirilen
KEPIC QAP (2000 Edition) standardini uygulamaktadir (Giiney Kore Raporu, 2016). Sozi
edilen standardin kullanimina, 2014-23 sayili Nukleer Reaktor Tesislerinin Kalite Glivencesi
i¢cin Ayrintili Gerekler ve 2015-13 sayili1 Niikleer Reaktor Tesislerinin Teknik Standartlar
Olarak Kore Elektrik Enerjisi Endiistrisi Kodu’nun (KEPIC) Uygulanmasina Iliskin Ilkeler
adindaki genelgeler ile diizenleyici kurum tarafindan izin verilmis durumdadir (Giiney Kore

Raporu, 2016).

4.6.2.6 Ekipmanlarin imalat siirecinde endiistriyel standartlarin kullanimi

Giuney Kore’de, diizenleyici kurum tarafindan yayimlanan genelgeler ile niikleer santrallerin
ingaat ve isletme asamalarinda kullanilabilecek endistriyel kod ve standartlar
belirlenmektedir. Tablo 4.7°de niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik
kurallar1 igeren standartlar ile bu standartlann ekipmanlarda kullanilmak iizere

yetkilendirildigi NSSC genelgeleri gosterilmektedir.
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Tablo 4.7 Niikleer santral ekipmanlarina uygulanacak standartlar ve ilgili NSSC
genelgeleri

Sira Yetkilendirmenin yapildig1 NSSC genelgesi Standart

1 Genelge No: 2012-13, Niikleer Reaktor Tesislerinde Teknik | KEPIC 2000 baskist ve yillik
Standartlar Olarak Kore Elektrik Enerjisi Endiistrisi Kodu'nun | ekleri, KEPIC 2005 baskist ve 2006
(KEPIC) Uygulanmasina Yonelik Ilkeler 1. ve 2. ekleri ve MFA/ENA 2007
eki

2 Genelge No: 2012-9, Niikleer Reaktor Tesisleri i¢in Giivenlik | KEPIC-MN
Siniflandirmalan ve Uygulanabilir Kod ve Standartlar

3 Genelge No: 2012-14, Niikleer Reaktor Tesislerinde | KEPIC-MN
Kullaulan Emniyet ve Tahliye Vanalan igin Standartlar

4 Genelge No: 2012-10, Niikleer Reaktor Tesislerinin Hizmet | KEPIC-MI
I¢i Denetimleri

5 Genelge No: 2012-23, Giivenlikle Ilgili Pompa ve Vanalarn | KEPIC-MO
Hizmet I¢i Denetimleri

(KEPIC, 2013)

KEPIC, elektrik enerjisi tesisleri ve bunlarin bilesenlerinin giivenlik ve giivenilirliklerini
saglamak i¢in tasarim, imalat, montaj, isletme, test, kontrol ve bakim faaliyetlerine
uygulanabilir durumda olan ve KEA tarafindan yayimlanmig timlesik standartlar setidir
(KEPIC, 2013). KEPIC, Kore’de enerji tesislerine uygulanan yabanci referans standartlarin
uyarlanmalari yoluyla gelistirilmistir ve kendi siniflandirma ve numaralandirma sisteminin
kullanim1 gibi baz1 degisiklikler haricinde referans standartlarla 6zdestir (identical) (KEPIC,
2013). KEPIC standartlant kendi i¢inde alt gruplara ayrilarak KEPIC-M kodu “mekanik”
alanda kurallan teskil etmekte ve daha alt boliimlerde ise KEPIC-MN niikleer mekanik
bilesenlere, KEPIC-MI hizmet i¢i denetimlere, KEPIC-MO hizmet i¢i testlere iligkin
kurallar1 ve KEPIC-MNA ise genel gerekleri kapsamaktadir (KEPIC, 2013).

Igili kurulus ve kisilerce niikleer giivenlikle ilgili ekipmanlar igin yiiriitillen faaliyetlerin
KEPIC kodu gereklerine uygun olarak yerine getirilip getirilmediginin diizenleyici kurum
ve isleticiler diginda tglnci taraf olarak degerlendirmesi amaciyla KEPIC sertifikasyon
programi yurutilmektedir (KEPIC, 2017). Tesis kurucusu ve ekipman tasarim, imalat ve
montaj kuruluglarini, malzeme tedarikgilerini, yetkilendirilmis denetim kurulusu, ekipman
test kurulusu ile yetkilendirilmis nikleer denet¢i ve kayitli profesyonel muhendis gibi
kurulus ve kisileri kapsamakta olan sertifikasyon programi vasitasiyla:
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e Tasanimci kuruluglanin sertifikasyonunda, tasarim ozellikleri (specifications) ve

tasarim raporlari da dahil olmak tzere 6énemli tasarim belgelerinin KEPIC'e gore

yapilmis olup olmadig: kayith profesyonel mithendis tarafindan teyit edilmekte,

e Basingh kaplarin imalat ve yapim asamasinda; yetkilendirilmis denetici tarafindan

malzeme, kaynak, 1s1l islem, tahribatsiz muayene ve hidrolik test siireglerinin KEPIC

gereklerine uyup uymadigi dogrulanmaktadir (KEPIC, 2017).

ASME tarafindan MDEP c¢aligmalari igin hazirlanan “Birinci Simif Niikleer Gui¢ Santrali

Bilesenleri i¢in Kod Karsilastirma Raporu” adli ¢alisamaya gore, KEPIC standardinin

mekanik boliimleri temel olarak ASME BPVC ile uyumlu olacak sekilde gelistirilmigtir ve
standart i¢i yapilanma ve teknik icerik ASME BPVC ile aynidir (ASME, 2012b). Bununla
birlikte, Ingiliz Olgii Birimi’nin kullanildigt ASME BPVC’den farkli olarak KEPIC’de
Uluslararast Birimler Sistemi (SI) kullanilmaktadir (ASME, 2012b). Rapor’da, genel
gereklerin yer aldigt KEPIC-MNA ve ASME BPVC Kisim 3 NCA bolumlerinin esit

(equivalent) ve 1, 2 ve 3 lincu sinif bilesenler i¢in kurallarin yer aldigi bolumlerin ise 6zdes
(identical) oldugu belirtilmektedir. Sinif 1 bilegenler igcin KEPIC MN ve ASME BPVC’nin
standart i¢1 yapilanmalar1 Tablo 4.8’de sunulmaktadir (ASME, 2012b).

Tablo 4.8 Sinif 1 bilesenler i¢in KEPIC-MNB ve ASME NB standartlarinin yapilanmasi

KEPIC-MNB ASME - NB icerik

MNB 1000 NB-1000 Giris

MNB 2000 NB-2000 Malzeme

MNB 3000 NB-3000 Tasanm

MNB 4000 NB-4000 Imalat ve montaj

MNB 5000 NB-5000 Muayene

MNB 6000 NB-6000 Test

MNB 7000 NB-7000 Asin basingtan koruma

MNB 8000 NB-8000 Isim plakalari, damgalama ve raporlar

(ASME, 2012b)

4.6.3 Sahte, hileli ve siipheli iiriinlere karsi tedbirler

Yakin tarihte niikleer santrallerde sahte raporlara sahip ekipmanlar tespit edilmesi ve bu

durum neticesinde alinan tedbirler nedeniyle CFSI’lar hakkinda Giiney Kore’nin
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incelenmesi onem arz etmektedir. KINS tarafindan verilen bilgilere gore, 2012 yilinda
niikleer santrallerde sahte test raporlarina sahip trtinler tespit edildigine dair yapilan bildirim
neticesinde, NSSC tarafindan sorusturma baslatilmis ve niikleer sinif trtinler de dahil
ekipmanlarin test raporlarinda tahrifata rastlanmistir (KINS, 2017c). Ayrica, ekipman
yeterlilik raporlarina iligkin NSSC’ye gelen ihbar nedeniyle yapilan incelemede, bu
raporlarda da tahrifat yapildigi anlasgilmistir (KINS, 2017¢). Sorusturmalar neticesinde;
tahrif edilmig test raporlari ile tedarik edilen triinlerin tesislerdeki kurulum durumlarinin
belirlenmesi, bunlarin giivenlik tzerine etkilerinin analiz edilmesi ve giivenlik lizerine
etkileri olan urtnlerin degistirilmesi istenmis, orijinalligi dogrulanamayan test raporlarina
sahip urinler i¢in tedarikgiler tarafindan raporlarin orijinalliklerini gosteren kanitlarin
saglamasi, urinlerin degistirilmesi veya tekrar test edilmesi zorunlu tutulmustur (KINS,

2017c¢).

Giney Kore’nin Niikleer Giivenlik Sézlesmesi i¢in hazirladigi 7°nci Ulusal Raporu’na gore
niikleer guvenlik tizerine endiseleri arttiran CFSI’lar konusu nedeniyle Niikleer Giivenlik
Kanunu’nda degisiklik yapilmis ve lisans sahibi, giivenlikle ilgili bilesenlere iligkin sorunlari
raporlamak ve bu sorunlar hakkinda tedarik¢i denetimlerini gergeklestirmekle yikimla
kilinmigtir (Giiney Kore Raporu, 2016). Niikleer santrallerde glivenligin saglanmasina
yonelik dizenleyici denetimler, 2014 yilina kadar sadece nukleer santral kuran ve isleten
lisans sahiplerine yonelik uygulanmakta iken bu kuruluslar, giivenlikle ilgili ekipman
tasarimci, imalatgr ve test kuruluslan ile yaptiklan sozlesmeleri NSSC’ye bildirmekle
yukimla tutulmus ve denetimler, sozii edilen kuruluslar da igerecek sekilde genisletilmistir
(Giiney Kore Raporu, 2016). Givenlikle ilgili ekipmanlarin tasarimci, imalatgi ve test
kuruluglarinin  denetimi, ingsaat izni ve isletme lisanst bagvurulari kapsaminda
yuritilmektedir ve 2015 yilinda 14 kurulusun denetimi gergeklestirilmis durumdadir
(Giney Kore Raporu, 2016). Bunlarin haricinde, CFSI’larin ntkleer santrallerde
kullanilmasinin 6nlenmesi i¢in alinan diger diizenleyici tedbirlerden bu ¢alismada {izerinde
durulabilecekler su sekilde siralanabilir: (1) Nikleer Guivenlik Ombudsmani Sistemi
kurulmasi, (2) ekipman test kuruluslarinin gézetiminin giiglendirilmesi, (3) lisans sahibinin
kalite giivence programinin sahteciligi 6nleme agisindan giiglendirilmesi ve (4) niikleer
givenlikle ilgili tim uaranler igin bilgisayarli konfigiirasyon yonetim sistemi kurulmasi
(KINS, 2017c). Sozi gegen Rapor’da (Gliney Kore Raporu, 2016) bu tedbirlere iligkin su

bilgilere ulagilmaktadir:
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e Nikleer Giivenlik Ombudsmani Sistemi

Nikleer santrallerde, niikleer guivenlikle ilgili mevzuati ihlal eden eylemlerin 6nlenmesi
ve ortadan kaldirilmasi i¢in bu tur faaliyetlerin bildirilmesini tegvik etmek amaciyla
NSSC tarafindan Niikleer Giivenlik Ombudsmani Sistemi baglatilmistir. Bu ¢ercevede,
NSSC’ye vyapilan ihbarlarda, ihbar sahibi anonim kalmakta ve ilgilinin kigisel
bilgilerinin korunmasi garanti edilmektedir. Ayrica daha fazla bildirim yapilmasi i¢in

tesvikler saglanmaktadir.

e Ekipman test (vasiflandirma) kurulusglarinin sertifikasyonu

Nikleer Guvenlik Kanunu’nda 2015 yilinda yapilan degisikliklerle ekipman test
kuruluslarinin akredite olmalar sarti getirilmistir. Bu kuruluglarin akreditasyonlarina
iligkin gorev Kore Niukleer Giivenlik Vakfi’na verilmigtir. Test kuruluglar1 ancak uzman
personel, yeterlilik tesisleri ve kalite guivencesi sistemi alanlarindaki akreditasyon
kriterlerine uyum saglayarak akredite olabilmektedir. 2016 itibariyla toplam 12 akredite
edilmis kurulus bulunmakta ve ilave olarak 10 kurulusun akreditasyonu gozden gegirme

surecindedir. Bu kuruluglar akreditasyon sonrasinda da diizenli kontrollere tabidir.

e Kalite giivence denetimlerinin gii¢lendirilmesi

Kalite givence denetimleri, lisans sahibinin kalite giivence planinin ve gerceklestirdigi
islerin yapt izni ve isletme lisansi gereklerine uygun olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla yuratilmektedir. KINS tarafindan bu denetimleri yonetmek igin yeni bir ekip
kurulmus, isletme asamasindaki santraller i¢in 18 kriter olarak belirlenen kalite giivence
gereklerinin dogrulanmasini igeren kalite giivencesi denetim araligi 2 yildan 1 yila

dustrilmus ve denetimler, bakim konusu ile hassas alanlara yogunlastirtlmisgtir.

e Ekipman ve pargalar i¢in izleme ve yonetim sistemi kurulmasi

Nikleer santral isleticisi Korea Hydro & Nuclear Power; farkli asamalardaki ekipman
ve pargalarin izlenmesine olanak saglayan radyo frekansi ile tanimlama tabanli (radio
frequency identification based) ekipman ve malzeme takip sistemi uygulamasini
baglatmistir. Buna ek olarak, 2015 Ocak ayinda Niukleer Pargalar i¢in Entegre Bilgi
Sistemi kurulmustur. Bu sistemler ile niikleer santrallerde kullanilan ekipman ve pargalar
i¢in bunlarin tasarim, imalat ve montajindan imha etme asamasina kadar tiim iglemler ve
ilgili kisiler gibi butin bilgilere ulasilabilir durumdadir.
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4.7 Rusya Federasyonu

4.7.1 Niikleer giivenlik ve diizenleyici ¢cerceve

Rusya'da ntikleer guvenlik ve radyasyon giivenligi alaninda dizenleyici ve denetleyici
kurum, 2004 yilinda yayimlanan 401 sayili Rusya Federasyonu Hiikiimet Kararnamesi
(Ordinance of the Government of the Russian Federation No. 401) ile yetkilendirilen
Federal Cevresel, Endistriyel ve Nikleer Gozetim Servisi’dir [Federal Environmental,
Industrial and Nuclear Supervision Service, (Rostechnadzor, RTN)]. Niukleer enerjinin
kullanimina iligkin diizenleyici kontrol faaliyetlerinde yetkili olarak merkez ofis, bolgesel
ofisler ve teknik destek kuruluslarn seklinde yapilanmig olan RTN, sadece niikleer enerji
alaninda degil g¢evresel ve endistriyel alanlarda da dizenleyici kurum olarak gorev
yapmaktadir (RF Raporu, 2013). RTN, konusunda diizenleme yapan, ilgili faaliyetleri izin
ve lisanslarla yetkilendiren ve yetkilendirmelere yonelik denetim ve gozetim faaliyetlerini
surduren bir kurulustur. Calismada, RTN’nin sadece niikleer dizenleyici rolii gbz Oniine

alinmistir.

Niikleer diizenleyici kurum tarafindan teknik ve bilimsel destek kuruluglarinin
kullanilmasina, 170 sayili Niikleer Enerjinin Kullanimina Iliskin Rusya Federasyonu Federal
Kanunu (Russian Federation Federal Law on the Use of Atomic Energy No.170-FZ) ile
yetki verilmektedir. Kanun’un 37.1’inci maddesinde; bilimsel, teknik ve deneysel
caligmalarin gergeklestirilmesi ve koordinasyonu, giivenlik degerlendirmeleri de dahil
olmak tlizere uzman degerlendirmelerinin gerceklestirilmesi ve nikleer enerji alaninda
dizenleyici mevzuatin gelistirilmesi ve 1iyilestirilmesi teknik destek kuruluglarinin
yurutebilecegi faaliyetler olarak belirlenmektedir. RTN, niikleer ve radyasyon giivenligi
alaninda “Scientific and Engineering Center for Nuclear and Radiation Safety” (SEC
NRS) ve “VO Safety” olmak uzere iki teknik ve bilimsel destek kurulusuna sahiptir (RF
Raporu, 2016). Bu kuruluslardan, Federal Devlet Kurulusu VO Safety, RTN’ye, nukleer
santrallere tedarik edilen ekipman, bilesen, malzeme ve yari mamullerin uygunluk

degerlendirme faaliyetlerinde teknik destek saglamaktadir (RF Raporu, 2016).
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Rusya Federasyonu’nda niikleer

enerji alaninda diizenleyici ¢ergeve, kanunlar,

kararnameler, federal norm ve kurallar ve diger ilgili diizenlemelerden olugmaktadir.

Mevzuat hiyerarsisi Sekil 4.5'de gosterilmektedir.

Sekil 4.5 Rusya Federasyonu’nda niikleer enerji alaninda mevzuat hiyerarsisi

Kanunlar (Rusya Federasyonu’nun
normatif diizenlemelen)
[Legislative Acts (normative legal
acts of the Russian Federation)]

Anayasa
(Constitution)

Uluslararasi
Sozlesmeler,
Federal Yasalar
(International
Agreements,
Federal Laws)

Bagkanlik Kararnameleri ve
Hikiimet Karamameleri
(Decrees of the President
Government Regulations)

Teknik Duzenlemeler (Technical
Regulations)

RTN Diizenleyici dokiimanlan
[Regulatory Documents
(Rostechnadzor)|

Tavsiye dokiimanlari

Niikleer Enerjinin Kullanim Alaninda
Federal Standartlar ve Kurallar (Federal
Norms and Rules in the Field of Atomic
Energy Use)

Idari Diizenlemeler (Administrative
Regulations)

Kilavuz Dokiimanlar (Guiding Documents)

Gtivenlik Kilavuzlan (Safety Guides)

Ulusal Standartlar, Kurumsal Standartlar (National
Standards, Standards of Enterprise)

(RTN, 2011)

4.7.2 Niikleer alanda basinch ekipmanlara yonelik diizenlemeler

Rusya Federasyonu’nda, PNAE G-7-008-89 sayil1 "Ekipman ve borularn giivenli igletilmesi

i¢cin kurallar” adli diizenleme ile niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar igin

uygulanmasi gereken kurallar ortaya konmustur. S6z konusu diizenleme ¢aligsma konusu ile

ilgisi nedeniyle ayrintili olarak incelenmis, ayrica nukleer tesislerde kullanilan basingl

ekipmanlara uygulanabilen diger diizenlemelerin incelemelerine de yer verilmistir.
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4.7.2.1 Niikleer enerji kullanimina iliskin kanun

170 sayil1 Niikleer Enerjinin Kullanimina iliskin Rusya Federasyonu Federal Kanunu, halkin
saglig1 ve gevrenin korunmasi amaciyla niikleer enerji kullanimina yonelik ilke ve esaslan

belirlemektedir (RF Federal Law, 1995).

Kanun’da niikleer enerji kullanimina iligkin izin ve lisanslama faaliyetlerinin igletici
kuruluslarin yani sira isleri gergeklestiren kuruluslara da uygulanacag belirtilerek niikleer
tesisler i¢in ekipman imalat ve yapimlan (construction) lisanslanmasi gereken faaliyetler
arasinda sayilmaktadir. Ayrica, nukleer tesisler, radyasyon kaynaklann veya depolama
tesislerinde  kullanilacak  ekipman, bilesen (ifem) ve teknolojilerin uygunluk

degerlendirmelerine tabi tutulacaklar1 da hitkiim altina alinmaktadir.

4.7.2.2 Niikleer enerjinin kullanim alaninda lisanslama faaliyetleri

280 sayili Niikleer Enerjinin Kullanim Alanminda Lisanslama Faaliyetlerine Iliskin Rusya
Federasyonu Hitkiimet Kararnamesi (Government of the Russian Federation Resolution
No. 280 Of March 29, 2013 On Licensing Activities in the Field of Atomic Energy Use)
ile nikleer enerjinin kullanim alanlarindaki lisanslama iglemlerinde izlenecek prosediir ve
genel sartlarin belirlenmesi amaglanmigtir (RF Resolution, 2013). Lisanslama faaliyetleri
hakkindaki diger dizenleme ise 453 sayili Nukleer Enerjinin Kullanim Alaninda RTN
Tarafindan Saglanacak Lisanslama Faaliyetleri i¢in Kamu Hizmeti Hakkinda Kararname’dir
(Administrative Procedures for the Public Service of Licensing Activities in the Field of
Atomic Energy Use to be Provided by the Federal Environmental, Industrial and Nuclear
Supervision Service) (RTN, 2014). 453 sayili Kararname ile lisanslama faaliyetlerinde

yuritilecek islemler ayrintilandinilmakta ve gerekli bagvuru belgeleri belirlenmektedir.

Lisanslama faaliyetleri prosediiriinii belirleyen 280 sayili Kararname’nin tanimlar kisminda
"ekipman" ifadesi ile giivenlik sinifi 1, 2 ve 3 ekipmanlar kapsama alinmaktadir. Hikiim
sonucunda sadece nukleer giivenlik agisindan énemli olan bu ekipmanlarin tasarim ve imalat
faaliyetlerinin lisanslama iglemine tabi olduklari ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, verilecek lisans

surelerine iliskin "10 yildan fazla verilemez" ifadesi Kararname’de yer almaktadir.
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453 sayili Kararname ile ekipman imalatgilarin lisanslanmasina temel tesgkil etmek iizere
belirlenmis olan bilgi ve belgeler Tablo 4.9°da gosterilmektedir. Ekipman imalat¢i ve
tasarimcilart i¢in lisanslanma faaliyetleri RTN merkez ofisi tarafindan yuritilmekte ve

lisans verilen kuruluslarin isimleri de Kararname’de belirtilmis durumdadir.

Tablo 4.9 Ekipman imalat¢ilarinin lisanslanmasina temel teskil edecek belgeler

e Imal edilecek ekipmanin ad1, amaci ve giivenlik simfini igeren liste

o Ekipman kalitesi ve giivenilirligi i¢in kullarulacak diizenleyici dokiimanlar listesi (kod ve standartlar,
RTN diizenlemeleri, ulusal standartlar ve basvuru sahibi tarafindan kullanilmakta olan diizenlemeler)

e Teskilat yapist ve gorev tamimlarnna yonelik i¢cin mevcut diizenlemeler de dihil kurulusun imalat
stirecine dahil olacak boliimlerine iligkin bilgileri igeren belgeler

e Basvuru sahibinin belirtilen faaliyeti ger¢eklestirebilmesi i¢in mevcut KYS’sinin tammi, ekipman
imalati i¢in kalite giivence programlart (RTN nin istegi iizerine sunulacaktir)

o Ekipman imalat: i¢in kalite planlarinin gelistirilmesi hakkinda bilgi (halihazirda lisansi olan kuruluglar
agisindan)

e Basvuru sahibinin benzer ekipman imalatinda tecriibesini de tanimlayan is tecriibesi hakkinda bilgi

e Miihendislik belgelerinin sorumluluk, bakim, muhafaza ve tadilat prosediirleri hakkinda bilgi ve bu
islerin siirdiiriilmesi hakkinda bilgi

o FEkipman imalat1 ve kontrolii i¢in siire¢ dokiimanlarinin gelistirilme, degistirilme, sorumluluk, muhafaza
edilme, uygulama ve saklanmasina iligkin prosediirler ve bu islerin siirdiiriilmesi hakkinda bilgi

e Ekipman imalatinin baslatilma prosediirii hakkinda bilgi
e Metrolojik destek bilgisi
e Isleme techizati, test tesisleri, araglar, laboratuvar ve 6l¢ii aletlerinin tamligina iliskin bilgiler

e Tedarik¢i secimi, tedarik uygunluk degerlendirmesi, kabul kontrolii, malzemelerin ve bilesenlerin
tanimlanma, depolanma ve imalata alinmalan hakkinda bilgi

e Tahribatsiz muayeneler hakkinda bilgi

e Test ekipmanlannin teftigleri, techizatin muayene prosediirii, tigiincii taraf test laboratuvarlanyla (eger
dahil edilirse) etkilesim prosediirii hakkinda bilgi

o FEkipman kalitesine iliskin iddialarin analizi prosediirii ve gelecekte olusabilecek hatalanin ¢nlenmesine
yonelik tedbirler hakkinda bilgi

o Ekipman imalatinda gorev alacak vasifli personel istihdamu ve ilgili personelin yetkinlikleri ve egitimi
hakkinda bilgi

e Kaynakeilarin ve NDT denet¢ilerinin egitimi ve degerlendirilmesi, ¢alisma kayitlan ve kisisel
isaretlerine iliskin belgelerinin sorumluluklan, periyodik degerlendirme ve bilgi degerlendirme
tarihlerine uyulmasina iligkin bilgi (eger bdyle bir degerlendirme yapilmadiysa degerlendirme islemi
i¢in idari belgeler ekipman imalatinin baslamasindan 6nce saglanmalidir)

o Fkipman imalatina dahil olan uzman ve yoneticilerin bilgi degerlendirme prosediirii, ekipman
imalatinda kullamilan kod ve standartlar hakkinda bilgi degerlendirme, bilgi degerlendirme
programlarinin uy gulanmast ve bilgi degerlendirmelerinin gerceklestirildigi gosterir dokiimantasyonun
mevcudiyetine iliskin bilgi

e Imal edilen ekipmanin kod ve mevzuat, tasarim ve siire¢ gereklerine uygunlugunun degerlendirmesine
iligkin prosediir ve formlar hakkinda bilgi
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e Gerekli lisanslann varlig1 da dahil olacak sekilde, niikkleer malzeme ve radyoaktif maddelerin ekipman
imalati i¢in uygulanabilirligi hakkinda bilgi

e Ekipmanin “Ihracat kontroliinde olacak niikleer malzeme, ekipman, 6zel niikleer olmayan malzemeler
ve ilgili teknolojilerin listesi” kapsamunda olmasi durumunda niikleer teknoloji, ekipman ve
malzemelerin, yetkisiz dagitimindan kaginmaya yonelik kosullarin mevcudiyetine iligkin bilgi

o FEkipman, RF mevzuati uyarinca zorunlu sertifikasyona tabi ekipmanlara iliskin diizenleme kapsaninda
ise ekipmamn sertifikalandinlmasina iliskin faaliyetlerin yiiriitiilmesi hakkinda bilgi

o Halihazirda lisans sahibi olan imalat¢1 kuruluslar i¢in lisans kosullannin saglandigina iliskin denetim
hakkinda bilgi

e Raporlama ve hesap verme belgelerin kayitlan ve korunmasi

(RTN, 2014)

Ulkemizde de Niikleer Tesisler I¢in Ekipman Tedarik Siirecine ve Imalatgilarin
Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik uyarinca niikleer giivenlik agisindan énemi haiz ekipman
imalat¢ilarinin ~ duzenleyici  kontrol altinda tutulmasi amaciyla bu imalatgilar
onaylanmaktadir (TAEK, 2015). Konu hakkinda, ulkemiz ile Rusya Federasyonu
uygulamalart agisindan bir karsilagtirma yapildiginda, imalatgr onayr igin diizenleyici
kuruma sunulmasi gereken ve imalatgilarin bagvurduklan faaliyet igin yeterliliklerini
gosteren basvuru dokiimanlarinin yetkilendirmenin 6zii itibaniyla benzerlikler tasidiklar
ancak gerekli belgelerin Rusya Federasyonu’nda daha ayrintili bir gsekilde tanimlandigt
soylenebilir. Ornegin; iilkemizde olmayan bazi uygulamalar nedeniyle gerekli belgeler
(zorunlu sertifikasyon, ihracat kontrolii, personelin dizenlemeler hakkindaki bilgilerine
iligkin doktiimantasyon gibi) haricinde, ekipman kalitesine iliskin iddialarin analizi ve alinan
tedbirlere, uygunluk degerlendirmelerine, malzemelere, ekipman imalatinin baglatilmasina,
DT ve NDT diizenlemelerine, metrolojik destege iliskin bilgiler gibi Rusya Federasyonu’nda
imalat¢ilarin onaylanmast i¢in gerekli olan ancak ilkemiz uygulamasinda olmayan veya

acikga belirtilmemis olarak nitelendirilebilecek hususlar bulunmaktadir.

4.7.2.3 Niikleer gii¢ santrallerinin giivenligi i¢cin genel kurallar

OPB-88/97 sayili “Niikleer Giig Santrallerinin Giivenliginin Saglanmasina Iliskin Genel
Duzenlemeler” [General regulations on ensuring safety of nuclear power plants OPB-
88/97, NP-001-97 (PNAE G-01-011-97)] adli dizenleme ile nukleer giivenligin
saglanmasina yonelik temel amag, hedef ve giivenlik kriterleri belirlenmektedir

(Gosatomnadzor, 1997).
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Bu ¢alisma bakimindan, Diizenleme’de tzerinde durulmasi gereken konu ekipmanlarin

givenlik siniflandirmalarina iliskin gereklerdir. Nikleer santrallerde kullanilan sistem ve

bilesenler (elements); islevlerine (normal igletme sistem ve bilesenleri ve glivenlik sistemleri

ve bilesenleri) ve giivenlik agisindan énemlerine gore (glivenlik agisindan 6nemli veya degil)

gruplandiriimaktadir. Giivenlik sistemleri ve bilesenleri de kendi igerisinde iglevlerine gore

(koruyucu, sinirlandirici, destek ve kontrol sistemleri) alt gruplara ayrilmaktadir. Bu

gruplandirmalarla birlikte bilesenlerin giivenlikle iligkileri agisindan dahil olmasi gereken

dort guvenlik sinifi olusturulmustur. Bilesenlerin giivenlik siniflari Diizenleme gereklerine

uygun olarak niikleer santral tasarimcilan tarafindan belirlenmektedir. Buna gore, anilan

giivenlik siniflarinda yer alacak bilesenler su sekildedir:

Guvenlik smnifi 1: (1) Yakit elemanlari ve (2) arizalanmalan ile guvenlik
sistemlerinin normal iglevi altinda, yakit elemanlarinin tasarima esas kazalar igin
belirlenen sinirlarin agildigr hasarina neden olacak tasarim otesi kazalari baglatan
bilesenler.

Guvenlik sinifi 2:

o Tasarima esas kazalar i¢in belirli sayida arizalarina izin verilmesi ile birlikte,

arnizalanmalan sonucu guvenlik sistemlerinin normal iglevi altinda yakit
elemanlarinin tasarima esas kazalar i¢in belirlenen sinirlar dahilinde hasarina
yol acacak olaylari baslatan bilesenler,

Tek hatalan durumunda ilgili sistemlerin iglevsiz kalmasina yol agacak

giivenlik sistemi bilegenleri.

Guvenlik sinifi 3:

o Guvenlik sinifi 1 veya 2 olmayan givenlik agisindan 6nemli sistem

bilesenleri,

Arizalanmalan durumunda, ¢evreye (niikleer santral odalar dahil) radyasyon
givenligi standartlarinda belirlenen degerlerin uzerinde salima neden
olabilecek radyoaktif madde igeren niikleer santral bilesenleri,

Calisanlarin ve toplumun radyasyondan korunmasi ig¢in kontrol islevleri

yuriiten bilesenler.

Guvenlik sinifi 4:

o Giuvenligi etkilemeyen ve giivenlik sinifi 1, 2 ve 3 i¢inde yer almayan normal

isletme bilesenleri,
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o Kaza yonetimi i¢in kullanilan ve givenlik sinifi 1, 2 ve 3’de yer almayan

bilesenler.

Islevleri belirlenen ve siniflara ayrilan bilesenlere bu simif ve islevlerini gosteren bir kodlama
sistemi uygulanmalidir. Ornegin; giivenlik sinifi 2 olan bir normal isletme bileseni 2N
olarak, yine giivenlik sinifi 2 olan koruyucu isleve sahip bir bilesen ise 2P olarak
kodlanmalidir. Birden fazla islevi olan bilesenler de aymi sekilde gosterilebilmektedir.
Omegin, giivenlik sinifi 2 ve koruyucu giivenlik ve normal isletme islevine sahip bilesen

kodlamast 2NP olarak yapilmaktadir.

Guvenlik sinifi 1, 2 ve 3 olarak belirlenen sistem ve bilegenlerin tasarim, imalat ve tedarik

dokiimanlarinda guvenlik siniflarinin belirtilmesi zorunlu tutulmaktadir.

4.7.2.4 Niikleer santrallerde kullanilan ekipmanlarin  uygunluk
degerlendirmeleri

170 sayili Atom Enerjisinin Kullanimi Uzerine Federal Kanunu’nun 37°nci maddesinde
"Nukleer tesisler, radyasyon kaynaklar ve depolama tesisleri i¢in ekipman, madde ve
teknolojiler Rusya Federasyonu mevzuati uyarinca uygunluk degerlendirmelerine tabidir."
ifadeleri yer almaktadir (RF Federal Law, 1995). NP-071-06 sayili “Niikleer Santrallere
Saglanan Ekipman, Bilesen, Malzeme ve Yart Mamullerin Uygunluk Degerlendirmelerine
lliskin Federal Norm ve Kurallar (Rules to Perform the Confornuty Assessment Applied to
the Equipment, Components, Materials and Semi-Products, Supplied to the Nuclear
Power Objects)” adli dizenleme ile niikleer tesislerde giivenlik sinifi 1, 2 ve 3 ekipmanlar
ile bunlarin bilesen, malzeme ve yari mamullerinin uygunluk degerlendirmelerine iligkin

kurallar belirlenmistir (RF Rules, 2007).

NP-071-06; ekipman, bilesen, malzeme ve yari mamullerin imal ve tedarik edilmeleri
sureglerinde federal norm ve kurallar ile teknik sartname ve gereklere uyumun goriilebilmesi
amaciyla yuritilecek dort farkli uygunluk degerlendirilme yontemi ortaya koymaktadir.
Ancak, uygunluk degerlendirme yontemlerinin timinin kullanilmasinin gerekmedigi
durumlar i¢in boylesi bir zorunluluk aranmamaktadir. Nikleer tesislerde kullanilmak tizere

tasarlanmis ve imal edilmis ekipmanlar Dizenleme’de "6zel ekipman" olarak
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adlandirilmaktadir. Bunlarin uygunluk degerlendirmelerinde ekipman pasaportlarina
ilistirilmig, ekipmana iligkin gerceklestirilen ¢alisma ve faaliyetler hakkinda kayitlan
icermesi gereken ve tavsiye edilen igerigi Diizenleme ile belirlenmig olan kalite planlarinin
g6z oninde bulundurulmast gerekmektedir. NP-071-06 ile belirlenmis olan ve ekipman,
bilesen, malzeme ve yari mamuller i¢in kullanilabilecek uygunluk degerlendirme yontemleri

ve bunlar hakkinda bilgilere agsagida yer verilmektedir.

e Devlet kontrolii (izleme)

Bu uygunluk degerlendirme islemi; ekipman, bilesen, malzeme ve yari mamullerin
nikleer enerji alaninda federal norm ve diizenlemeler ile uyumunun izlenmesi ve
gozetim altinda tutulmasi faaliyetlerinin bir par¢asi olarak tamimlanmaktadir. Imalat
faaliyetlerinin yuruatilebilmesine dair ntkleer diizenleyici kurum tarafindan verilen

lisanslar i¢in lisans kosullar kargilanmalidir.

e Testler

Ekipman, bilesen, malzeme ve yart mamullerin, kabulleri esnasinda, imalat
sureglerinde, imalat tamamlandiginda ve bir veya daha fazla imalat¢1 tarafindan tretilen
cok pargali ekipmanlar i¢in nikleer tesiste montaj ve isletmeye alma esnasinda

yapilacak testler ile uygunluk degerlendirmesi gerceklestirilmektedir.

Testler sonucunda, teste tabi tutulan urinin teknik gereklerde belirtilen sartlan
saglamadig ortaya ¢ikarsa belirlenen sapmalar igin igletici veya onun adina hareket
eden kurulug tarafindan kabul edilen, uygun diizeltici faaliyetler gelistirilmelidir. Bu tiir

test sonuglari ntikleer diizenleyici kurum tarafindan da gozden gegirilmektedir.

e Kabul (acceptance)
Kabul seklindeki uygunluk degerlendirme yontemi “6zel ekipman” olarak addedilen

ekipmanlar i¢in zorunlu tutulmaktadir. Kabul prosedurtiniin sonucunda;

O

Teknik dokiimanlarda dngoriilen usul ve siireglerin uygulandigy,
o Imalat siireci boyunca denetim ve test prosediirlerinin tam olarak uygulandig,

o Denetim ve test sonuglar1 da dahil olmak tizere belgelerin mevcudiyeti,

(@)

Tespit edilen uygunsuzluklarin giderildigi,
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teyit edilmektedir. Gereklere uygunlugu sertifikasyon sistemine gore bir uygunluk
sertifikas1 ile belgelenen ekipmanlar igin kabul igleminin yapilma zorunlulugu

bulunmamaktadir.

e Dogrulama (sertifikasyon)

Niikleer tesisler, radyasyon kaynaklar1 ve depolama alanlarinda kullanilan ekipman,
uriin ve teknolojilere zorunlu sertifikasyon seklinde uygulanan sertifikasyon siirecindeki
dogrulama islemi bir uygunluk degerlendirme yontemi olarak kabul edilmektedir.
Sertifikasyon uygulamasi ile ntikleer tesisler i¢in ekipman, bilesen, malzeme ve yari
mamul ozelliklerinin; federal norm ve diizenlemeler, teknik sartnameler, teknik gerekler

ve diger belgeler ile uygunlugu kontrol edilmektedir.

Agciklamalarn verilen NP-071-06 sayili diizenleme ile belirlenen gereklerin karsilanmasi ve
sahte ve duguk kaliteli tiriinlerin kullanilmasinin 6nlenmesi amaciyla Rusya Devlet Nukleer
Enerji Sirketi Rosatom ve RTN tarafindan 06-4421 sayili “Niikleer santrallere tedarik edilen
ekipman, uriin, bilesen, malzeme ve yart mamullerin uygunluk degerlendirme prosediirii ve
kapsam1” adli karar yayimlanmigtir (Rosatom ve RTN, 2007). Karar ile ekipman kabulii
seklinde yuratilecek uygunluk degerlendirmesi iglemlerini yaritmek tzere FGUP VPO
Zarubezhatomenergostroy ve FGUP VO Bezopasnost (VO Safety) adli kuruluglar
yetkilendirilmistir. Ayrica, yetkilendirilmis kuruluslarin katilimlarinin zorunlu oldugu “test
seklinde uygunluk degerlendirme” islemleri de bulunmaktadir. S6z konusu Karar ile
“kabul”, “test” ve “sertifikasyon” seklinde yuritilecek uygunluk degerlendirme iglemleri

ayrintilandirilmakta ve uygunsuzluk yonetimine iligkin gerekler belirlenmektedir.

Karar kapsaminda; giivenlik sinifi 1, 2 ve “Zorunlu sertifikaya tabi trtinlerin birlestirilmis
listesi (Unified list of products subject to obligatory certification)” kapsaminda yer almayan
givenlik sinifi 3 ekipmanlann, kalite planlant tzerinden kabul seklinde yuritilecek
uygunluk degerlendirme islemine tabi olacaklari hikim altina alinmigtir. Uygunluk
degerlendirme islemlerine zorunlu olarak tabi olacak diger malzeme, bilesen ve uriinler de

belirlenmis durumdadir.

Uriinlerin ilk o6rneklerine ve vyetkilendirilmis kurulus tarafindan belgeleri daha once

degerlendirilmemis uriinlere yonelik uygunluk degerlendirmelerinde, yetkilendirilmis
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kurulug tarafindan asagidaki teknik belgeler, ntuikleer enerjinin kullanim alanindaki normatif

diizenlemelere uygun olarak degerlendirilmektedir (Rosatom ve RTN, 2007):

e Sartnameler (specifications),

e Genel (montaj) ¢izimleri,

e Kalite kontrol ¢izelgeleri,

e Kabul ve/veya isletmeye alma testlerinin program ve yontemleri,
e Mukavemet analizleri (mevcudiyet kontroli),

e Siire¢ (kontrol noktalarinin se¢imi ve tayini amaciyla).

Yetkilendirilmig kurulus tarafindan daha once belgeleri degerlendirmeye tabi tutulmus

uriinler i¢in ise yukarida sayilan belgelere yapilan eklemelerin analiz edilmesi yetmektedir.

Karar’da ekipmanlann givenlik siniflan uyarinca uygulanacak kontrol noktalarinin asgari
sayisinin belirlenme yontemi olarak siireg ve referans islemlerin (process and reference

operations) belirli yizdeleri tanimlanmaktadir.

Yetkilendirilmig kuruluglarin katilimlan ile gergeklestirilmesi gereken test seklindeki
uygunluk degerlendirme islemlerinin zorunlu olarak yuritilmesi gereken ekipmanlar ve bu
testlerin hangi dokumanlar uyarinca (standartlar, tasarim belgeleri ve test programlari gibi)
gerceklestirilecekleri de Karar’da belirlenmis durumdadir. “Zorunlu sertifikaya tabi
urtnlerin birlestirilmis listesi (Unified list of products subject to obligatory certification)”
kapsaminda yer alan ve nikleer tesisler, radyasyon kaynaklar1 ve depolama tesislerinde
kullanilan ekipmanlarin uygunluk degerlendirmeleri ise sertifikasyon kuruluglan tarafindan

yuritilmektedir (Rosatom ve RTN, 2007).

4.7.2.5 Ekipman ve borularin giivenli isletilmesi i¢in kurallar

“Niikleer Giig Tesisleri Ekipman ve Borularimin Giivenli Isletilmesi ve Diizenlemesi Igin
Kurallar [Rules for Arrangement and Safe Operation of Equipment and Piping of Nuclear
Power Installations (PNAE G-7-008-89)]” adli diizenleme ile glivenlik agisindan 6nemli
ekipman ve borularin; tasarim, malzeme, imalat, montaj, hidrolik test, hizmet i¢i denetim,

tescil ve isletilmelerine yonelik kurallar belirlenmektedir (Energoatomizdat, 1990). Bu
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diizenlemenin NP-089-15 sayisi ile 2016 yilinin baglarinda yenilendigi anlagiimakla birlikte
(SEC NRS, 2016) diizenleyici kurum RTN'nin “Niikleer mevzuat ve diizenleyici belgeler”
baslikli internet sayfasinda (RTN, 2016) PNAE G-7-008-89 sayili diizenlemenin Ingilizce

cevirisine erigilebiliyor olmasi nedeniyle bu diizenleme incelenerek teze yansitilmistir.

PNAE G-7-008-89 sayili diizenleme, Rusya Federasyonu’nda ntikleer enerjinin kullanim
alaninda federal standart ve kurallarin belirlendigi PNAE G-7 kodu kapsaminda olusturulan
dokiimanlardandir (ASME, 2012b). ASME tarafindan MDEP c¢aligsmalan i¢in hazirlanan
“Birinci Sinif Nukleer Guig Santrali Bilesenleri i¢in Kod Karsilastirma Raporu” adli
calismada (ASME, 2012b) ASME standartlan ile karsilastirilmasi yapilan PNAE G-7
kodunun bir pargasi olan bu diizenleme ile ekipman ve borular igin uyulmas: gereken
ayrintili kurallar belirlenmektedir. Birgok teknik hususta kurallari haiz olan PNAE G-7-008-
89’un bu ¢aligmaya yansitilabilecegi degerlendirilen gerekleri konular halinde gruplandirma

yapilarak incelenmigtir.

Kapsam ve ekipman gruplandirmalan

Diizenleme ile belirlenen kurallar, niikleer santrallerde basing altinda ve vakumda ¢alisan
kaplar (reaktor basing kabi, buhar tretegleri ve 1s1 degistiricileri de dahil), pompa, vana ve

sistem borulan gibi ekipmanlara uygulanmaktadir.

4.7.2.3 numarali alt bolimde ele alinan OPB-88/97 say1l1 diizenleme uyarinca gtivenlik sinifi
1, 2 ve 3 olarak belirlenen ve PNAE G-7-008-89 kapsamina giren ekipman ve borular, bir
pargasi olduklart sistemlerin niikleer santralin giivenligi uizerindeki etkileri agisindan A, B
ve C olarak gruplara ayrilmalidir. Gruplandirmalarin yapilmasina yonelik bilgiler ve standart
listelerden ornekler verilerek gruplandirmalarin tasarimcilar tarafindan yapilmasi hiikiim
altina alinmaktadir. Gruplarda yer alacak ekipman ve borular ile VVER tipi reaktorler igin

ekipman gruplandirmasindan 6rnekler asagida siralanmigtir.

e Grup A: Hasarlar, givenlik sistemlerinin ¢alistigi durumda, tasarima esas kazalar
icin belirlenen yakit elemanmi hasarina iligkin sinirlarin asilmasina neden olacak

ekipman ve borular. VVER tip reaktorler i¢in 6rnek: Reaktor basing kabi.
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¢ Grup B: Hasarlanmalan durumunda normal izolasyon vanalari ile engellenemeyen

ve/veya guvenlik sistemlerinin galigmasini gerektiren sogutucu kaybina yol agan

ekipman ve borular. VVER reaktor tipi igin 6rnekler ise su sistemlerin ekipman ve

borulandir:

O

(@)

O

Ana sogutma pompasi, basinglandirici, buhar iireteci ve borular dahil birincil
cevrim,

Basing rahatlatma sistemi de dahil olmak tzere reaktor sogutucu
basinglandirma sistemi,

Reaktor borik asit kontrol sistemi,

Koruma kab igerisinde kurulu olan ve ana sogutma ¢evriminin tam basinci
altinda ¢alisan 6zel su aritma sistemleri,

Buhar tuiretecine acil durum besleme suyu temin sistemleri,

Yuksek ve diisiik basing acil durum kor sogutma sistemi.

e Grup C: (1) A ve B gruplarinda yer almayan ve hasarlar1 sonucunda sogutucu

akiskan sizintisina sebep olacak ekipman ve borular, (2) hasarlari sonucu bir giivenlik

sisteminin veya bunun bir kolunun arizalanmasina sebep olacak ekipman ve borular

ve (3) hasarlanmalar ile ylksek ve orta seviye radyoaktif madde salimina sebep

olacak ekipman ve borular. VVER reaktor tipi i¢in 6rnekleri:

O

Besleme suyu gaz alma sistemi ekipman ve borulari, ana sogutma ¢evrimi
gaz alma ve bosaltma sistemleri ekipman ve borularn, ana sogutma ¢evrimi
hava alma valfleri ve ayirici-tekrar 1sitici sistemleri (separators-reheaters)

ekipman ve borulari.

ASME tarafindan MDEP c¢alismalar i¢in hazirlanan “Birinci Simif Niikleer Gui¢ Santrali
Bilesenleri i¢in Kod Karsilagtirma Raporu” adli ¢alismada (ASME, 2012b), PNAE G-7-008-

89 sayili Duizenleme ile belirlenen ekipman gruplandirmalart ve ASME standartlarinda yer

alan siniflandirmalar karsilastirilmakta ve her ne kadar iki diizenlemede de ¢ sinif veya

grup goriilse de bu sinif ve gruplarin tam karsilik gelmedikleri belirtilmektedir. Rapor’a

gore, hali hazirda incelenmekte olan PNAE G-7-008-89 sayili Diizenleme ile ASME

siniflandirmalarina gore daha dar bir yaklagim benimsenmekte ve sadece niikleer adanin

basingli alan1 kapsanmaktadir. Rapor’da s6z konusu PNAE G-7-008-89 ile belirlenen A, B

ve C grup ekipman ve borulann yaklasik olarak ASME BPVC Kisim 3’de yer alan birinci

sinif (NB) ekipman ve borulara karsilik geldigi vurgulanmaktadir.
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Imalatcilara iliskin bazi genel hususlar

Ekipmanlarin imalat, montaj ve onarim siire¢lerinde; nitelikli personel, stire¢ ve muayene
hizmetleri ve ilgili faaliyetlerin uygulanmasi igin gerekli teknolojik araglara sahip kuruluglar
yer alabilmektedir. Bolim 4.7.2.2°de yapilan incelemelerde de gortiilebilecegi gibi ekipman

imalat¢ilarinin RTN'den lisans almalan gerekmektedir.

Imalatgilar, basingli ekipmanlarin goriiniir yerlerine ekipman 6zelliklerini gosteren bir plaka
(etiket) ilistirmekle yikimliadir. Bu plakalarda; imalat¢inin adi veya ticari markasi,
ekipmanin seri numarasi, uretim yili, tasarim basinci (kabin iginde, borularda, odalarda),
tasarim sicakligi (kabin iginde, borularda, odalarda), hidrolik (pnomatik) basing testleri ve

caligma ortami (s1vi, gaz, sivi metal) tirtine iligkin bilgilere yer verilmelidir.

Personele iliskin gerekler

Niikleer tesis ekipman ve borularinin tasarim, imalat, isletme ve onarimlarinda gorev alan
tim yoneticiler, mithendisler ve diger personel PNAE G-7-008-89’un gereklerini
kargilamalidir. Bunlardan, yonetici ve mithendisler en az her (¢ yilda bir bu Diizenleme’nin
karsilik gelen bolimleri ve diger ilgili mevzuat ve standartlarin uygun bolimleri hakkinda
sinava tabi tutulmalidir. 4.7.2.2 alt bolimde yapilan incelemede de gortlebilecegi gibi
personelin mevzuat hakkindaki bilgileri, ekipman imalat faaliyetlerinin lisanslanmasi

amaciyla diizenleyici kuruma sunulmasi gereken belgeler arasindadir.

Tasarim

Ekipman ve borularin tasarim agamalarinda uyulacak kurallar, alt bolumler halinde ayrintili
olarak diizenlenmektedir. Oncelikle genel gerekler daha sonra ise ekipman, boru ve kaynakli
baglantilar i¢in tasarim kurallart belirlenmektedir. Diizenleme uyarinca, ekipman ve
borularin tasarimlari, niikleer santrallerde ekipman ve borularin mukavemet hesaplamalarina

iligkin kurallar1 iceren PNAE G-7-002-86 sayili standart gereklerini de kargilamalidir.

Duzenleme’ye gore, ekipman ve borularin tasarimlari, bunlarin tanimlayici sertifikalarinda

ve teknik sartnamelerinde belirtilen kullanim omiirleri siresince islerlik, givenilirlik ve
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givenlik saglamalidir. Tasarim ve yerlesimler, imalat sonrasinda ve isletme asamasinda
gerekecek denetim, onarim, hidrolik testler ve tahribatsiz muayenelerin yapilmasini olanaklt
kilmalidir. Tasarimda, tesisin 6ngorillen 6mrii boyunca, ¢alisma ortamlarinda (temizlik,
yikama ve dekontaminasyon i¢in kullanilan ortamlar da dahil olmak uzere) ekipmanlarin
caligabilir olmasini temin eden malzemelerin kullanimi saglanmalidir. Radyoaktif sogutucu
iceren ekipman ve borularin tasariminda, sogutma sivisinin bosaltilmasi, sogutucu ve
yuzeylerin dekontamine edilmesi ve dekontamine ¢ozeltilerin uzaklastirilmasina olanak
saglanmalidir. Nikleer santral tasarimi, reaktor koruma sisteminin erken galismasint da goz
onunde bulundurarak ortamin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degisimi ve 1s1 atma ve
kutle kaybi neticesinde olusan agin basing veya sicakliga karsi ekipman ve borular koruyan

sistem veya duzenlemeler saglamalidir.

Ekipmanlarin tasarim sureglerinde uyulacak kurallar; alt ve ust kapaklar (heads and
bottoms), servis giris ¢ikislarinin yeri (location of hatches), bosluklar aras1 mesafe (distance
between apertures) ve sokulebilir baglantilar konularinda o6zellestirilerek verilmektedir.
Belirlenen kurallar igin ayrinti seviyesinin gorilebilmesi i¢in bazi ornekler su sekilde
verilebilir: “Alt ve st kapaklar” basligi altinda “A ve B grubu ekipmanlar i¢in kiiresel, elips,
toroid-kuresel (vanalar hari¢) ve plaka [flansa kaynakl kiiresel dilim (segment) seklinde]
tipi alt ve ust kapaklar kullanilabilecegi” ve “Boslular arasi mesafe” bashigi altinda “Iki
bitisik deligin merkezleri arasindaki orta hat boyunca minimum mesafe bu agikliklarin

caplart toplaminin yarisinin 1,4 katindan daha az olamayacag1” kurala baglanmaktadir.

Kaynakli baglantilara iligkin kurallar “genel gerekler”, “kaynakli baglantilarin yerlesimi” ve
“kaynaklar arasi uzaklik” bagliklan altinda aynintili olarak diizenlenmektedir. Bu kurallarla
birlikte, kaynak ve kaplama islemlerinin "Nikleer Gii¢ Tesisleri Ekipman ve Borulan.
Kaynaklar ve Kaplamalar, Temel Gerekler (Equipment and Piping of Nuclear Power
Installations. Welding and Overlaying, Basic Provisions, PNAE G-7-009-89)" adli
diizenleme uyarinca gergeklestirilmesi gerektigi hitkkiim altina alinmigtir. Atif yapilan PNAE
G-7-009-89 sayili Duzenleme’de, ekipman ve borularin kaynak, kaplama ve 1sil igslemleri
konularindaki kurallar yer almakta ve Diizenleme’ye gore kaynak islemlerinde gorev alan
personel vasiflandirilmis ve "kaynakgi sertifikasi" ile belgelendirilmis olma sarti

aranmaktadir (Gosatomnadzor, 2000).
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Malzemeler

Malzemeler igin karsilanacak genel gerekler belirlenmis ayrica yari mamuller, baglanti
elemanlan ve yeni malzemeler konularinda uyulacak kurallar ayrintilandirilmigtir. Ekipman
ve borularin imalatlarinda kullanilacak malzemeler, hizmet 6émrii boyunca gerekli fiziksel-
kimyasal ozellikleri, islenebilirlikleri, kaynaklanabilirlikleri ve igletme kosullar altinda
calisabilirlikleri dikkate alinarak seg¢ilmelidir. Temel malzemelerin kalitesi ve ozellikleri,
bunlarin standartlar ve teknik sartnameler ile uyumlu oldugunu gostermek amaciyla
tedarikgiler tarafindan sertifika ile onaylanmalidir. Ilaveten, temel malzemelerin kalite kabul
kontrolii imalat¢i tarafindan yapilmali ve malzeme kalitesi; standartlar ve teknik

sartnamelerin gerekliliklerine gore degerlendirilmelidir.

Ekipman ve borularin imalat, montaj ve onarimlarinda kullanilabilecek temel malzemeler
PNAE G-7-008-89’un ekinde verilen liste ile belirlenmekte ve s6z konusu faaliyetlerde
sadece belirlenen temel malzemeler kullanilabilmektedir. Temel malzeme listesine yeni
malzemelerin eklenebilmesi i¢in bu amagla yapilan test ve ¢alismalar ile yart mamullerin ve
kaynak (kaplama) malzemelerinin standartlari ve teknik ozellikleri hakkinda bilgileri

kapsayan bir rapor (bkz. Ek-1) hazirlanmali ve onay i¢in RTN’ye bagvuru yapilmalidir.

Imalat ve montaj

Basingli ekipman ve borularin imalat, montaj ve onarimlari, PNAE G-7-008-89 sayili bu
Duzenleme ve ilgili diger diizenlemeler kapsaminda olusturulan islem prosediirleri ve siireg
diyagramlari gibi dokiimanlar tizerinden imalat¢ilarin (montaj veya onarim kurulusu dahil)
teknik kontrolt altinda icra edilmektedir. Ekipmanlarin imalat ve montaj siiregleri i¢in imalat
ve monta] yontemleri, toleranslar, 1sil islemler, temel malzemelerin kalite kontroli
konularinda uyulmasi gereken kurallar ve bir¢ok nicel degerin de yer aldig1 teknik gereklerle

belirlenmektedir.

Hidrolik (pnomatik) testler

Basingli ekipmanlar ve borular ile bu ekipman ve borularnn bilesenleri ve birlestirilmig

unitelerin dayanim ve sizdirmazliklarinin sinanmasi amaciyla; (1) imalat sonrasinda, (2)
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montaj sonrasinda ve (3) isletmeye alma i¢in basing ile yuklendiklerinde hidrolik (pnomatik)
testler gerceklestirilmelidir. Hidrolik (pnomatik) basing testlerinin ekipman ve borular igin
hangi durumlarda ve en az hangi periyotlarda yapilacaklari Diizenleme’nin teknik muayene
bolimiinde kurala baglanmistir. Gergeklestirilecek testlere iligkin sicaklik ve basing
degerleri Diizenleme’de verilen kurallar ve formiiller ¢ercevesinde belirlenmelidir. Hidrolik

testler, test basinci altinda 10 dakikadan az siirede gercgeklestirilmemelidir.

Ayrica; “Hidrolik (pnomatik) test programlar” basligi altinda hazirlanacak programlar
hakkinda gerekler ortaya konmaktadir. Bu ¢ergevede, (1) testlerin uygulanmast 6ncesinde
imalat¢i tarafindan testlere iliskin bir proses programi (el kitabi), (2) tasarimci tarafindan
montaj sonrasi ve isletme sirasinda testlerin uygulanmasina yonelik kapsamli bir test
programi ve (3) ekipman kullanicisi tarafindan ise tasarimer tarafindan hazirlanan program
uzerine yapilacak ilavelerle bir ¢aligma programi hazirlanmalidir. Her ii¢ programda yer
almasi gereken bilgiler belirlenmis durumdadir. Ornegin, imalat¢: tarafindan hazirlanacak
programda;, testler i¢in belirlenen sicaklik ve basing degerleri, ekipmanlarin basing altinda
tutulma sureleri, tasarim basinglari, gerekli ise 1sitma yontemi, basing kaynagi ve benzeri

birgok bilgiye yer verilmesi gerektigi hitkiim altina alinmigtir.

Testlerin basarili sayilma kriteri “Hidrolik (pnématik) test sonuglarinin degerlendirilmesi”
bagliginda, test sirasinda sizinti ve metal kinklarinin ve test sonrasinda gortunur kalict
deformasyonlarin olugsmamasi olarak belirlenmistir. Testler esnasinda ekipman ve borularin
sizdirmazlik elemanlarindan (process seals) olusan kagaklar ariza veya hata olarak kabul

edilmemektedir.

Ekipman ve borularin cesitli bilesenler ile donatilmasi

Ekipman ve borularin vanalar (armatiirler), emniyet cihazlar1 ve kontrol ve 6lgme cihazlan
ile donatilmalarna iligkin kurallar ayrt bir konu olarak dizenlenmektedir. Ekipman ve
borularda kullanilacak vanalar ile kontrol ve 6l¢me cihazlarinin sayi, tip, montaj yeri ve diger
ozelliklerinin, Duzenleme ile belirlenen kurallar ve o6zel isleme sartlarni temelinde

tasarimcilar tarafindan tanimlanmasi gerekmektedir.
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Uzerlerinde olusan fiziksel ve kimyasal siiregler ve basincin yiikselmesinin beklendigi dis
olaylar neticesinde, basincin galigma basincini agabilecegi ekipman ve borularin emniyet
cihazlan ile donatilmalari zaruridir. Cihazlanin sayilari, kapasiteleri ve acilip-kapanma
ayarlari ilgili ekipman ve borulardaki basincin, ¢alisma basincinin %15 fazlasini gegmemesi
ve emniyet cihazlar tzerinde uygun olmayan dinamik yiiklere sebep olmamasi kosullari
cergevesinde tasarnimcilar tarafindan belirlenmelidir. Bu cihazlarin aktivasyonu sonrasinda

basing, ¢aligma basincinin 0,9 katinin altina diismeden cihazlarin kapanmasi saglanmalidir.

Olgme ve kontrol cihazlar; (1) ekipman ve borularin hareketleri ve biitiinliiklerinin (2)
sicakligin, (3) ortam sivisinin seviyesi ve debisinin, (4) basincin ve (5) sogutucu ve gazin

kimyasal degerlerinin kontroli amaciyla kullanilmalidir.

Ekipman ve borularin hizmet ici denetimleri

A ve B grubu ekipman ve borularin periyodik olarak denetime tabi tutulmasi verilen hitkiim
ile zorunlu tutulmakta, C grubu ekipman ve borular i¢in ise denetim gereklilikleri ve kapsami
tasarimci tarafindan belirlenebilmektedir. Hizmet i¢i denetimlerin amaci; (1) metal
kusurlarinin saptanmasi ve kayit altina alinmasi, (2) metalin fiziksel-kimyasal 6zelliklerinde
ve yapisinda meydana gelen degisikliklerin saptanmasi ve kayit altina alinmasi ve (3) metal
durumunun degerlendirilmesi olarak belirlenmistir. Diizenleme geregince denetimler,
ekipman ve borularin kullanicilar tarafindan ve gerekli ise uzman kuruluslarin katilimi ile
gerceklestirilmekte, denetim sonuglari kayit altina alinmakta, raporlanmakta ve denetimlere

iligkin belgeler tesisin Omri boyunca saklanmaktadir.

Hizmet i¢1 denetimler; isletmeye alma Oncesi, periyodik ve ekstra denetimler olmak tizere 3
kategori altinda dizenlemeye konu edilmektedir. Bunlardan, periyodik denetimler
planlanmig bir sekilde isletme esnasinda yuritilmeli, ekstra denetimler ise ornegin
tasarimda ongoriilen depreme esit veya daha siddetli bir deprem meydana gelmesi halinde

gergeklestirilmelidir.

Denetimlerde, tahribatli (DT) ve tahribatsiz muayene (NDT) yontemlerinin kullanilmasina
izin verilmektedir. Buna gore, NDT ve DT uygulanmasi gereken boru ve ekipmanlar, her tip
denetim i¢in denetim periyodu ve denetim araglari ve teknikleri gibi bilgileri igermesi igeren
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bir “standart denetim program1” olusturulmalidir. Ekipman ve borular i¢in standart denetim
programinda yer almasi zorunlu olan, Diizenleme ile belirlenmis denetim alanlar

bulunmaktadir. Zorunlu denetim alanlarindan bazi 6rnekler su sekilde verilebilir:

e A grubu ekipmanlarin (VVER reaktorlerde basingli kaplar) kaynakli baglantilan ve
anti korozyon kaplamalari, boru brangmanlarinda kaynakli baglantilar ve yarigap
gegisleri, kaplarda ve kapaklarda sokilebilir baglantilarin sizdirmaz ytzeyleri,

e A grubu (yukaridaki gosterilenler diginda) ve B grubu ekipmanlarda gévde ve kapaga
yapilan brangmanlanin kaynaklari, buhar jeneratorlerinin bagliklarinin veya boru
plakalarinin kaynakli baglantilari, buhar-su bolgelerinde kaplarin i¢ yizeyleri,

e B grubu borular i¢in kaynakli baglantilar ve anti korozyon kaplamalar, T tipi baglanti

kaynaklar, destek baglantilari.

Standart denetim programi temelinde gerceklestirilecek denetimler igin ekipman ve
borularin kullanicilan tarafindan bir ¢aliyma programi hazirlanmast da zorunlu

tutulmaktadir.

Denetimlerin periyodu konusu da arz ettigi onem nedeniyle diizenlemeye konu
olusturmustur. Buna gore, periyodik NDT’ler isletmeye alma sonrasi ilk olarak en fazla
20.000 saat sonra, ilerleyen denetimler i¢in ise A ve B grubu i¢in en fazla 30.000 isletme
saatinde bir ve diger ekipman ve borular ig¢in 45.000 isletme saatinde bir yapilmali ve reaktor

kabina yerlestirilen numuneler kabin hizmet stiresi boyunca en az 6 kez test edilmelidir.

Ekipmanlarin belirli sartlar altinda durumlarinin anlagilmasi amaciyla kullanilmakta olan
referans numunelerinin (specimens);, yerleri, sayilari, bunlar tizerinden incelenecek hususlar

ve benzeri kurallar da dizenlenmis durumdadir.

Ekipman ve borularin tescili (registration), tammmlavici sertifikalar ve teknik muayene

A ve B grubu tiim basingh ekipmanlar, A grubu borular ve baz1 6zel sartlan haiz diger B ve
C grubu ekipman ve borular RTN bolgesel ofislerince yiuritilecek tescile tabidir. Bu
kapsama girmeyen ekipman ve borularin tescilleri ise kurucu tarafindan atanan isletme

mithendisince (stipervizor) yapilmaktadir.
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Ekipmanlarin tescil islemleri ig¢in; (1) ekipmanin tanimlayici sertifikast (certificate-
descriptor, igerigi ileride verilmektedir), (2) ¢calisma ortami parametreleri, basing kaynaklari
ve parametreleri, vanalar, emniyet cihazlari, kontrol ve ol¢iim cihazlari ve doldurma-
bosaltma cihazlarini igeren baglanti semast ve (3) montajin, incelemesi yapilmakta olan
Diizenleme ve tasarima uygun bir sekilde gergeklestirildigini ve ekipmanin ¢aligsma kosullan
icinde oldugu gosteren rapor gerekmektedir. Belgelerin incelenmesinin ardindan, RTN

tarafindan, ekipmanin giincel durumuna iligkin denetim icra edilmektedir.

Tescil islemleri i¢in degerlendirmeye tabi olan “tanimlayici sertifikalar”, basingl kaplar,
pompalar ve borularin; imalat ve montajlarinin kalitesini, isletme sirasindaki her durumda
caligabilirliklerini ve imalat siireci ile ilgili gerek dokiimanlarina uyumluluklarini kanitlayan
temel belge niteligindedir. Imalatgilar tarafindan hazirlanan tanimlayici sertifikalarda;
imalat¢iya, ekipmanin teknik ozelliklerine, malzemelere, kimyasal bilesimlere, testlere,
kaynaklara, 1sil islemlere, vanalara (valfler) ve hidrolik testlere iliskin bilgilere yer
verilmelidir. Bir basingli kabin tamimlayici sertifikasinda aranan bilgiler su sekilde

siralanabilir:

e Ekipmanin; (1) tasarim gerekleri ile uyumunun, (2) ana ol¢ulerinin ve (3) vanalar ve
emniyet cihazlarinin bulunup bulunmadiginin kontroliine imkan saglayacak ¢izim
seti,

e Basinca maruz kalan bilesenlerin mukavemet analizleri,

e Temel malzemeler ve kaynak baglantilar i¢in kalite kontrol tablolari,

e Kap ile kullanilan vanalar i¢in tanimlayici sertifikalar,

e Isletmeye alma, depolama ve benzeri bilgileri igeren isletme el kitabi ve teknik
tammlar,

e Tasarim dokiimantasyonundan sapmalara iligkin belgeler (RTN ile koordine edilmis

olmalidir).

Tanimlayicr sertifikalar ile kapsanan dokiimanlarin degerlendirilmesi ve gergeklestirilen
denetim sonuglarina gore RTN tarafindan ekipmanlarin tescilleri yapilmakta ve ekipmana
ait tanimlayici sertifika ve diger belgeler iade edilmektedir. Tanimlayici sertifikalar isletici

tarafindan denetim sonuglar ile birlikte ekipmanin hizmet 6mrii sonuna kadar saklanmalidir.
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Tescilleri tamamlanan ekipman ve borular, tescil iglemleri sonrasi igletmeye alinmadan

once;

e Belgelerin kontrol edilmesi;

e Ekipman ve borularin dig ytizeylerinin ulagilabilir yerlerde gorsel olarak incelenmesi;
e Ekipman ve borularin i¢ kisimlarinin ulagilabilir yerlerde gorsel olarak incelenmest;
e Ekipman ve borularin hidrolik (pnomatik) testleri;

e Teknik muayene sonuglarinin kaydedilmesi

islemlerini igeren “teknik muayene”den gecirilmelidir. Bu iglemlerin uygulanacagi ekipman
ve borular, uygulama sartlani ve periyotlari kurala baglanmis durumdadir. Tescil islemleri
RTN ofislerinde yapilmasi mecburi olan ekipman ve borulann teknik muayenesi, RTN

deneticisi gozetiminde gerceklestirilmektedir.

Teknik muayene sonrasi, tescilleri RTN tarafindan yapilan ekipman ve borular i¢in RTN
deneticisi, tescilleri isletme tarafindan yapilan ekipman ve borular i¢in ise bunlarin giivenli
isletilmesinden sorumlu kisi tarafindan, gerekli kontrollerin tamamlanmasi ile izin verilen
parametreler (basing ve sicaklik) ve sonraki teknik muayene tarihi tamamlayici sertifikalarda
kayit altina alinmalidir. Ekipman ve borularin isletmeye alinmalarina bu iglemler sonrasi

musaade edilmektedir.

Ekipman ve borularin isletme asamasi

Niikleer tesislerde; ekipman ve borularin glivenli isletilmelerinin saglanmasi ve gozetim,
denetim ve onarimlarinin yapilmasindan tesis yonetimi sorumlu tutulmaktadir. Nikleer tesis
yonetimi tarafindan bu amaglarla uygun yapisal birimler kurulmali ve ekipman ve borular
tescil islemleri oncesi bu birimlerin sorumluluguna verilmelidir. S6z konusu birimlerin
yoneticileri arasindan ekipman ve borulann ¢alisabilirligi ve giivenli isletilmesinden
sorumlu kisiler niikleer tesis yonetimi tarafindan belirlenmelidir. Bununla birlikte ekipman
ve borularin genel yonetimi ve givenli isletilmelerinin sorumlulugu, tesis yoneticisi ve bas

mithendise verilmis durumdadir.
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Genel kurallarla birlikte ekipman ve borularin; isletme prosedirlerinde bulunmasi
gerekenler, acil olarak durdurulmasi (shutdown) gereken durumlar, tekrar isletmeye
alinmalan, onleyici bakim islemleri, onarimlar ve karakteristik ozelliklerinin (tasarim
basinct ve sicakligr gibi) degistirilmesi ve benzeri isletme asamasinda uyulmas: gereken

kurallar butiinii de PNAE G-7-008-89 sayili Diizenleme ile belirlenmistir.

4.7.3 Sahte, hileli ve siipheli iiriinlere kars: tedbirler

2011 yilinda OECD tarafindan yayimlanan “Isletme Deneyimi Raporu: Sahte, Siipheli ve
Hileli Uriinler (Operating Experience Report: Counterfeit, Suspect and Fraudulent Items)
adli rapora gore, CFSI’lar konusu Rusya Federasyonu’nda diizenleyici kurum tarafindan
onemli uyar igaretleri alinan bir konu teskil etmemektedir ve CFSI’larin tespiti, giivenlik
acisindan onemli ekipmanlar i¢in gerekli sertifikalarinin varligi da dahil dizenlemelere
uyumun kontrolii ile yikimli olan yerlesik denetgilerin rutin gorevlerinin bir pargasidir
(NEA, 2011). Diizenleyici kurum RTN tarafindan, sahte ve hileli faaliyetleri 6nleme, tespit
etme, raporlama ve kavusturmaya yonelik yazili bir politika veya prosediir gelistirilmemigtir
ancak CFSI’larin niikleer santrallere girisini 6nlemeye yonelik yeterli engellerin olduguna
inamlmaktadir (NEA, 2011). Ote yandan, niikleer santrallerde CFSI riskinin azaltilmasina
yonelik oneriye de Rapor’da yer verilmektedir. Oneriye gore; ekipman, yedek parca ve
malzemeleri i¢in yeni bir tedarik¢i oldugunda, lisans sahibi bu trtnleri giivenlik ile ilgili
YSB’lerde kullanmadan once diger sistem ve ekipmanlarda kullanmali, bunun mimkiin
olmamasi halinde ise bu tir Grinlerin kullanimini, 6rnegin bir yil boyunca, yalnizca bir
givenlik takiminda (safety train) sinirlandirmaya galismali ve ilk takimda olumlu bir

deneyim elde ettikten sonra urtinlerin kullanimi diger takimlara genisletmelidir.

Rusya Federasyonu’nda ekipmanlarin kurallara uyumunu saglamaya yonelik, bu ¢alismada
da ele alinmig olan duzenlemeler mevcuttur. 170 sayili Nukleer Enerjinin Kullanimina
Iliskin Rusya Federasyonu Federal Kanunu uyarinca niikleer santrallerde kullanilan
ekipmanlara yonelik uygunluk degerlendirmelerinin ger¢eklestirilmesi zorunlu tutulmus ve
konu hakkindaki ayrintilar NP-071-06 sayili diizenleme ile belirlenmistir. Ekipmanlarin
uygunluk degerlendirme siireglerinde yetkilendirilmis kuruluslar yer almakta ayrica niikleer
tesislerde kullanilacak glivenlik agisindan 6nemli ekipman imalatgilar1 da RTN tarafindan

onaylanmaktadir.
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5. ULKEMIZDEKI MEVCUT DURUM ANALIZI

5.1 Niikleer Giivenlik ve Diizenleyici Cerceve

Ulkemizde, 2690 sayili Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu'nun 4‘{incii maddesinde yer
alan nukleer enerji kullaniminin diizenlenmesi ve denetlenmesine yonelik gorevleri yapmak
uzere Turkiye Atom Enerjisi Kurumu yetkilendirilmistir (Kanun, 1982). Nukleer giivenligin
saglanmasi amaciyla kanunla verilen gorev ve yetkiler ¢ergevesinde, Kurum tarafindan

diizenlemeler yapilmakta ve bu diizenlemelere uyum izlenmektedir.

5.2 Ekipmanlara Yonelik Diizenlemeler

Ulkemizde, ozellikle “niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar” i¢in diizenlenmis
bir mevzuat bulunmamaktadir. Ancak, bu ekipmanlari da kapsayacak sekilde nukleer
givenlik agisindan onemli ekipmanlar hakkinda diizenlemeler mevcuttur. Ayrica, hali
hazirda iilkemizde konvansiyonel uygulamalar i¢in gegerli olan ve ayn1 zamanda Fransa ve
Finlandiya’nin tez igerisinde incelemeleri yapilmig niikleer diizenlemelerine temel tegkil
eden veya uygulamalarinda faydalanilan AB Direktifi’nin Tirkiye’deki uyarlamasi olan
Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi de yirarliktedir. Bu bolimde, ulkemizdeki niikleer
alandaki diizenleme ve yaklagimlarin incelenecek, bunun yam sira konvansiyonel

ekipmanlan kapsayan Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi hakkinda da bilgi verilecektir.

5.2.1 Niikleer Tesislere Lisans Verilmesine liskin Tiiziik

18/11/1983 tarihli ve 83/7405 sayili Bakanlar Kurulu Karanyla yirirlige konulan Nikleer
Tesislere Lisans Verilmesine Iliskin Tuziik’iin amaci niikleer tesislere lisans verilmesine
iligkin esaslan diizenlenmektedir (Tuziik, 1983). Tuzik ile niikleer tesislerin yer, ingaat ve
isletme asamalar igin lisans verilmesi kurala baglanmakta ancak ekipmanlar agisindan ayri
bir lisans veya onay faaliyeti tamimlanmamaktadir. Diger taraftan, Tizlk, nukleer

santrallerde kullanilan ekipmanlar igin tizerinde durulabilecek hiikiimleri haizdir.

Tuziuk in 17’ nci maddesinde “Sinirli ¢aligma izni alan kurucu, reaktor ve gevre giivenligiyle

ilgili bina ve tesisler i¢in temel yapimina, bunlarin digindaki yapilarin, sistemlerin ve
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bilesenlerin yapimina baslayabilir” hitkmu ve 2015 yilinda yayimlanan Niikleer Tesisler i¢in
Ekipman Tedarik Siirecine ve Imalatgilarin Onaylanmasina Iliskin Yoénetmelik’in 4 iincii
maddesinde “Bu Yonetmelik kapsamina giren ekipmanin imalatina Tuziigiin 17 nci maddesi
uyarinca sinirli ¢alisma izni alindiktan sonra baglanir” hikiimleri yer almaktadir. Bu
hikiimler birlikte ele alindiginda, s6z konusu Yonetmelik kapsamina girmeleri nedeniyle
niikleer tesisteki tim sistem ve bilesenlerin imalatina SCI alinmasinin ardindan

baslanabilecegi kurala baglanmaktadir.

Tiiziik uyarinca, SCI, niikleer tesislere insaat lisansi verilmesini olusturan iki adimdan (SCI
ve ingaat lisans1) ilkidir. SCI alabilmek amaciyla niikleer tesis kurucusu tarafindan 6n
giivenlik analizi raporu (OGAR) sunulmaktadir. Tiiziikk uyarinca OGAR’da bulunmasi
gereken bilgiler arasinda 6zellikle nukleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik
bir husus bulunmamakla birlikte, asagida alinti yapilan Tuziik hiktmlerinin, tesisin tim
ekipmanlarina  yonelik  bilgt  talebi  i¢in  gerek/dayanak  olusturabilecegi

degerlendirilmektedir:

e Projelendirme, ingaat, kalite temini, tesisin hizmete sokulmasi, isletilmesi ve
hizmetten ¢ikarilmasi igin uygulanmasi onerilen giivenlik ilkeleri, kriterleri ve
standartlari,

e Tesisin genel karakteristikleriyle yapilarin, sistemlerin, bilesenlerin yerlesim planlar
ve projelendirme esaslari,

e Yapilann, sistemlerin ve bilesenlerin sismik, giivenlik ve kalite simiflandirmalarini
gosteren listeler,

e Tesisin ana ve giivenlik sistemlerinin projelendirilmeleriyle ilgili bilgiler.

Ekipmanlarin imalatlan sonrasinda sunulmasi gereken belgeler agisindan ise Tuzik ile
belirlenen ve igletme lisansinin adimlarindan biri olan “hizmete sokma izni” kapsamindaki

gereklere atif yapilabilir. Tuzik Gn 23 tinci maddesindeki;

e Bilesen ve sistemlerin son projeleri,
e Bilesen ve sistemlerin isletme yonerge ve yontemleri,

e S0z konusu bilesen ve sistemlerin kalite kontrolt ve teminiyle ilgili belgeler,
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lisanslamanin ihtiyacina gore, ekipmanlara yonelik olarak TAEK tarafindan en genis
anlamiyla yorumlanabilir. Buna ilave olarak isletme lisansi siirecinin bir sonraki adimi olan
“Yakit yukleme ve deneme isletmelerine baglama izni” bagvurusu ile de “Niikleer giivenlik
ve c¢evre glvenligiyle ilgili bilesen ve sistemlerin hizmete sokulmalari sirasinda yapilan

denemelerin sonuglan ve degerlendirilmeleriyle ilgili bilgiler” TAEK’e sunulmalidir.

Bu bilgiler 1s18inda, Tizik ve Nikleer Tesisler i¢in Ekipman Tedarik Siirecine ve
Imalatgilarin Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik hiikiimleri birlikte degerlendirildiginde,
SCI sonrasinda tiim ekipmanlarin imalatina baslanmasina izin verilmektedir. Ancak, SCI
kapsaminda ekipmanlar i¢in yapilacak degerlendirme ve denetimlere temel teskil edecek
bilgi ve belgelerin agik ve net bir sekilde tanimlanmadigr degerlendirilmektedir. Bunlarin
disinda, Tuzik’in “Denetim” baslikli 51’inci maddesi uyarinca ntkleer tesislerin lisans
asamalarinin tim adimlarinda, ¢aligmalarin givenlik standartlari ve mevzuatina uygun
yapilmast zorunlu tutulmakta ve imalat asamasi dahil bitin asamalarda, TAEK’e,
caligmalar1 gorme, ilgili tesislere girme, ilgili belgeleri isteme ve inceleme yetkisi
verilmektedir. Bu yetkiler, dogal olarak niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlan da

kapsamaktadir.

5.2.2 Niikleer Gii¢ Santrallerinin Giivenligi Icin Ozel Ilkeler Yonetmeligi

Niikleer gii¢ santrallerinde ntikleer giivenlik hedeflerine ulagilabilmesi i¢in yetkilendirilen
kisi tarafindan uyulmasi gereken 6zel giivenlik ilkelerini diizenleyen 17/10/2008 tarihli ve
27027 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Niikleer Gii¢ Santrallerinin Guvenligi I¢in Ozel
Ilkeler Yonetmeligi, niikleer tesislerde kullanilan bilesenlere uygulanacak bazi genel
kurallart da belirlemektedir (TAEK, 2008a). Yonetmelik’in 9’uncu maddesi ikinci fikrasi
“Santralde yer alan yapi, sistem ve bilesenler fonksiyonlart ve giivenlik ag¢isindan
onemlerine gore siniflandirilarak ilgili standartlara uygun olarak tasarimlanir.” ve "Kalitenin
Saglanmas1" baglikli 14’iincii maddesinin birinci fikrasi “Tasarimda yer alan tim yapi,
sistem ve bilesenler, kalite yonetimi programi ile desteklenen kanitlanmig ve kabul gormiisg
teknik yontem ve prosediirler kullanilarak guvenlik sinifina uygun kalitede imal ve insa
edilir.” hikamlerini haizdir. Ancak, ekipmanlarin tasarim ve imalatlarinda kullanilabilecek
“standartlar” ve “teknik yontem ve prosedurler” genel ifadeleri s6z konusu Yonetmelik’te

veya diger diizenlemeler ile agikliga kavusturulmus degildir. Benzer sekilde, Yonetmelik’in
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“igletmeye alma” ve “igletme” baslikli boliimlerde de bilesenleri de kapsayacak sekilde bazi
hiikiimler yer almaktadir. Yonetmelik’in 14’ tGnci maddesi ikinci fikrasinda ise “Giivenlikle
ilgili onemli ekipmanlarin tedarikgileri, yeterlilikleri bagimsiz uzman kuruluslarca kontrol
edilmis ve belgelendirilmis olanlar arasindan segilir.” hitkkmii verilmektedir. Ote yandan,
ekipman tedarikgilerinin yetkinlikleri konusu, Nukleer Tesisler i¢in Ekipman Tedarik
Siirecine ve Imalatgilarin Onaylanmasina iliskin Yonetmelik ile genisletilerek diizenlenmis
ve givenlik agisindan 6nemli ekipmanlarin tedarik surecinde, sadece TAEK tarafindan

onaylanmig imalatgilarin yer almasina izin verilmistir.

5.2.3 Niikleer Gii¢ Santrallerinin Giivenligi I¢cin Tasarim Ilkeleri
Yonetmeligi

17/10/2008 tarihli ve 27027 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Nukleer Guig Santrallerinin
Giivenligi Igin Tasarim Ilkeleri Yonetmeligi ile niikleer giivenlik hedeflerine ulasilabilmesi
icin nikleer santral tasariminda uyulmasi gereken giivenlik ilkelerinin dizenlenmesi
amaglanmaktadir (TAEK, 2008b). Yonetmelik’te giivenlik sistem ve bilesenlerinin
se¢iminde ve tasariminda dikkate alinmasi gereken hususlar aynntisina girilmeden
belirlenmig ve givenlikle ilgili YSB’lerin tesisin émrii boyunca denetlenebilir olmalan
zorunlu tutulmustur. ilgili maddelerden; “ekipman vasiflandirmasi” kenar baslikli 9’uncu
maddede “Giivenlik sistem ve bilesenleri, ¢alisirken maruz kalacaklari sicaklik, basing,
radyasyon, titresim ve nem gibi ¢evresel kosullara uygun olarak ve dis olaylar ile
yaglanmanin etkileri de dikkate alinarak segilir ve tasarimlanir.” ve “Givenlik
ekipmanlarinin denetlenebilirligi” baslikli 10’uncu maddede “Guivenlikle ilgili yapi, sistem
ve bilesenler, yeterli bir giivenlik pay ile iglevlerini yerine getirebildiklerinin dogrulanmasi
amaciyla, isletme omirleri boyunca denetlenebilecek sekilde tasarimlanir.” hiuktmleri yer
almaktadir. Bu gercevede, Yonetmelik “niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlan”

da kapsamakta ancak bu ekipmanlara iligkin hitkiimler genel nitelikte kalmaktadir.

5.2.4 Niikleer quisler I¢in Ekipman Tedarik Siirecine ve Imalatcilarin
Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik

Nikleer gtvenlik agisindan 6nemli ekipman imalati ve bunlarin imalat¢ilarina yonelik
diizenlemeleri barindirmasi nedeniyle, 28/05/2015 tarihli ve 29369 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Nikleer Tesisler igin Ekipman Tedarik Siirecine ve Imalatgilarin
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Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik (TAEK, 2015) tzerinde durulmas: gereken ayr bir
oneme sahiptir. Bagta reaktor basing kabi, buhar tiretegleri ve ana sogutma pompalari gibi
en onemli niikleer basingli ekipmanlar olmak tizere niikleer giivenlik agisindan énemli tim

basingli ekipmanlar bu Yonetmelik hikiimlerine tabidir.

Yonetmelik, hem kurucular’® hem de niikleer giivenlik agisindan 6nemli ekipmanlarin
imalat¢ilart i¢in yikumlalikler getirmektedir. Yonetmelik’e gore niikleer giivenlik
acisindan 6nemli ekipmanin tedarik sirecinde TAEK tarafindan onaylanmig imalatgilar yer
alabilmektedir. Yonetmelik’in 9’uncu maddesi uyarinca imalatgilarin onaylanmasina iligkin

bagvuruda istenen belgeler (idari nitelikte olanlar harig) su sekildedir:

e Imalatginin ISO 9001 veya uluslararas: diizeyde gegerli bir kalite yonetim sistem
belgest,

e Turk Akreditasyon Kurumundan alinan, kalite yonetim sistem belgesinin Turk
Akreditasyon Kurumu tarafindan akredite edilen belgelendirme kuruluglar veya
Uluslararast Akreditasyon Forumu Karsilikli Taninma Antlagmasinda yer alan
akreditasyon kurumlarinca akredite edilmis belgelendirme kuruluslari tarafindan
diizenlenmis oldugunu gosterir yazi,

e Imalatginin; organizasyon yapisi, birimlerinin gorev, yetki ve sorumluluklari, teknik
personelinin yeterlilikleri ve vasiflandirma gerekleri ile tedarik yonetim ve kontrol
sistemine iligkin diizenlemeleri igeren kalite el kitabi ve ilgili prosedurleri,

e Bagvurulan onay kapsaminda yer almasi talep edilen ekipman listesi,

e Listede yer alan ekipmanin tipi, 6zellikleri ve guvenlik sinifini, bu ekipmanin imalat
surecinde kullanilan yurirlikteki mevzuat, kod ve standartlarin listesini, varsa
sertifika ve isaretlerini, imalat yapilacak tesise iliskin bilgileri, yapilacak 1is
kapsaminda imalat¢inin altyapisinin yeterliligini, yazilim da dahil olmak iizere

uretim sistemlerini, teghizatini ve ge¢mis tecriibesini igeren bir rapor,

22 Niikleer Tesisler I¢in Ekipman Tedarik Siirecine ve Imalat¢ilarin Onaylanmasina iliskin Yo6netmelik ile
“kurucu” ifadesi “Niikleer tesis kurmak iizere Kurum tarafindan taminmus olan tiizel kisilik” seklinde
tammlanmaktadir (TAEK, 2015).
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e Varsa imalatginin ilgili faaliyete iliskin diger ulkelerin dizenleyici kurumlarindan

almis oldugu yetki belgeleri.

So6zi edilen belgeler imalatginin onay almak i¢in bagvurdugu faaliyeti gerceklestirebilme
yeterliligi acisindan degerlendirilmekte ve bagvurusu uygun bulunan imalatgilar, onay
bagvurusunda listesini verdikleri ekipmanlarin imalati i¢gin TAEK tarafindan 5 yillik bir siire
i¢cin onaylanmaktadir. Niikleer giivenlik agisindan 6nemli ekipmanlarin tedarik siirecinde
sadece onayli imalatgilar yer alabilmekte, kurucular onayli olmayan imalatgilarla s6zlesme

imzalayamamaktadir.

Yonetmelik, imalat¢ilarin onaylanmasina dair igerdigi hikiimlerin yani sira ekipmanin
imalat siirecinin diizenleyici kontrol altinda tutulmast amaciyla Kurucu tarafindan uyulmast

gereken “tedarike baglama izni”, “imalat bildirimi” ve “imalat onay1” uygulamalarini da

diizenlemektedir.

Niikleer santral kurucusu olarak taninan tiizel kisi ekipman tedarikine baslayabilmek i¢in
TAEK’den “tedarike baglama izni” almak zorundadir. Bu amagla, kurucu, kalite yonetim
sisteminin bir pargasi olan tedarik yonetimine iligkin dokiimanlarimt TAEK’e sunmakta ve
bu doktimanlar, TAEK tarafindan tedarik siirecinin yeterli ve net bir sekilde tanimli olup
olmadig: agisindan degerlendirilmektedir. Degerlendirme sonucu bagvurusu uygun bulunan

kurucuya tedarike baglama izni verilmektedir.

Tedarike baglama izni alan kurucu, imalatina baglanacak giivenlik agisindan 6nemli her bir
ekipman i¢in kosullu olarak TAEK’e bildirim yapmali veya TAEK’den onay almalidir.
Yonetmelik’in 4’incti maddesinde verilen “Bu Yonetmelik kapsamina giren ekipmanin
imalatina Tuzagin 17 nci maddesi uyarinca sinirli ¢galigma izni alindiktan sonra baglanir.”
hitkkmii ile ekipman imalatina baslanabilmesinde ayirici unsur SCI olarak belirlenmektedir.
Buna gore, Niikleer Tesislere Lisans Verilmesine Iliskin Tiiziik uyarinca SCI almis olan
kurucu niikleer guvenlik agisindan 6nemli ekipmanlarin imalatina baglayabilmek igin
“imalat bildirimi” yapacaktir. Kurucunun imalat bildirimi ile TAEK’e sunmasi gereken

belgeler Yonetmelik’in 6’nc1 maddesinde tanimlanmaktadir. Bunlar su sekildedir:

e Imzalanmis sozlesme ve teknik sartnamelerin mali hususlar1 karartiimis kopyalari,
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e Imalat siirecinde uygulanacak olan mevzuat, kilavuz ve standartlarin listesi ile bu
listede belirtilen mevzuat ve kilavuzlar,

e Imalatginin bu Yonetmelik hiikiimleri uyarinca almis oldugu imalat¢t onay
belgesinin bir kopyasi,

e Imalatg tarafindan hazirlanan, Kurucunun bu ekipman igin uygulayacag denetimleri
de igeren ve Kurucu tarafindan onayli kalite plani ve planda atifta bulunulmusg
prosediirler ile muayene ve test planlar gibi ilgili tim dokiimanlari,

e Ekipmanin imalat strecinde yer alacak olan test, muayene ve gozetim kuruluglarinin,
Tirk Akreditasyon Kurumu tarafindan veya Uluslararasi Akreditasyon Forumu
Kargilikli Taninma Anlagmasinda yer alan ulusal akreditasyon kurumlan tarafindan

ilgili faaliyet alaninda akredite edildigini gosterir belge.

Tedarik siirecinin uzun olmasi nedeniyle SCI alinmadan 6nce imalatina baslanmasi gereken
nikleer givenlik agisindan onemli ekipmanlar i¢in ise TAEK’den “imalat onay1”

alinmalidir. Imalat onay1 alabilmek i¢in imalat bildirimi ile sunulan belgelere ek olarak;

e Ekipmanin tasarimini belirleyen sinirlayict unsurlart ve bunlarin  sayisal
degerlerinden olusan tasarim gergevesi,
e Ekipmanin bu gergeve igerisinde oldugunu gosteren tasarim bilgileri,

e Ekipmanin giivenlik fonksiyonlarini yerine getirebildigini gosteren bir rapor

bilgi ve belgeleriyle birlikte kurucu tarafindan TAEK e basvuru yapilmaktadir. Imalat onay1
bagvurusu, ekipmanlarin tasarim gergevesi ve givenlik fonksiyonlarinin yeterliligi agisindan
degerlendirilmekte ve bagvuru uygun bulunursa ekipmanin imalatina baslanmasina izin
verilmektedir. Yonetmelik uyarinca hem imalat bildirimi hem de imalat onay1 sonrasinda

ekipmana iligkin niikleer giivenlik denetimleri gergeklestirilecektir.

Yonetmelik’te, ekipmanlarin test, muayene ve gozetim siireglerinde yer alan kuruluslarin
onaylanmasint zorunlu kilan bir hikme yer verilmemektedir. Ancak, verilen hikiim
geregince, bu kuruluslarin; ekipman imalat¢ilan ve tasarimeilar ile herhangi bir kurumsal
bagi olmamasi, belgelendirilmis kalite yonetim sistemine ve benzer ig tecriibesine sahip
olmast ve yeterli sayida nitelikli uzman ¢alisan bulundurmasi hususlan kurucular tarafindan

dikkate alinmalidir.
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5.2.5 Niikleer santrallerde yap: denetimi

2690 sayili Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu’na 04/06/2016 tarihinde eklenen Ek
Madde-1’e gore, niikleer santral sahalarindaki yapt denetimleri Kurum tarafindan
yetkilendirilecek tiizel kisilige sahip yapi denetim kuruluglan tarafindan, bu kuruluslar ile
nikleer santralin lisans sahibi arasinda akdedilen hizmet sozlesmesi ¢ergevesinde
yapilacaktir (Kanun, 2016). Madde ile yetkilendirme ve denetime iligkin usul ve esaslar ve
diger hususlarin, maddenin yurirlige girmesinden itibaren bir sene igerisinde Kurum

tarafindan ¢ikarilacak yonetmelikle diizenlenmesi ongoralmiistur.

Kanun ile verilen yetki ve gorev neticesinde Kurum tarafindan hazirlanan Niukleer
Santrallerin Yapi Denetimi Yonetmeligi 31/03/2017 tarihli ve 30024 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yurirlige girmistir (TAEK, 2017a). Yonetmelik’te niikleer santraldeki tiim
YSB’lerin imalat, ingaat ve montaj islerine yonelik denetimleri yapmak tizere denetim
kuruluglarinin yetkilendirilmesine yonelik hususlar, niikkleer yapi denetimi kurulusunun
gorev, yetki ve sorumluluklari, Kurucunun sorumluluklann ve yapi denetimlerinin

gergeklestirilmesine iligkin gerekler belirlenmigtir.

5.2.6 Basinch Ekipmanlar Yonetmeligi

Ulkemiz mevzuati agisindan deginilmesi gereken bir diger husus ise konvansiyonel basingl
ekipmanlarin tasarim, imalat ve uygunluk degerlendirmelerine iligkin gerekleri diizenleyen
Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi’dir (Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2007). Yonetmelik, 3.1
numaral! alt bolimde incelenmis olan AB Direktifi’nin tilkemiz mevzuatina uyarlamasidir

ve benzer gerekler igermektedir.

Yonetmelik’in 2’nci maddesinin 2’nci fikrasinda kapsam diginda tutulan ekipmanlar
saytlmaktadir. Nukleer santrallerde kullanilacak basingli ekipmanlardan “Yanlig kullanim
sonucunda radyoaktif yayima sebep olabilecek, ozellikle niikleer amagh kullanim igin
tasarlanan ekipmanlar” Yonetmelik’in kapsami disindadir. AB Direktifi ile aymi sekilde,
basingli ekipmanlarin malzeme, tasanim ve imalat sireglerinde uyulmasi gereken temel
gerekler, ekipmanlarin kategorilere ayrilmasina iligkin gerekler ve belirlenen kategorilere

gore gergeklestirilecek uygunluk degerlendirme islemleri ile uygunluk degerlendirme
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sureglerinde yer alacak kuruluglara iliskin gerekler diizenlenmektedir. Ekipmanlarin
uygunluk degerlendirme siireglerinde sadece belirli modiilleri (A1, C1, F ve G modiilleri)
gerceklestirebilmek Uzere yetkilendirilen “kullanici denetmenleri” ve tim modiilleri
gerceklestirebilecek “onaylanmig kuruluglar” yer alabilmektedir. Uygunluk degerlendirme
kuruluslan, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (Yonetmeligin yayimlandig: tarihte:
Sanayi ve Ticaret Bakanligi) tarafindan yetkilendirilmekte ve yetkilendirilen kuruluslar
AB’ye bildirilmektedir. AB ityesi tilkelerde yerlesik “onaylanmig kuruluslar”, karsiliklilik
esast gozetilerek, “Uygunluk Degerlendirme Kuruluslani ve Onaylanmig Kuruluglar
Yonetmeligi” uyarinca Turkiye’de yerlesik olanlara denk kabul edilmektedir (Bakanlar

Kurulu, 2012).

5.2.7 Sahte, hileli ve siipheli iiriinlere karsi tedbirler

Ulkemizde, CFSI’larin niikleer santrallere girmesinin ve bu santrallerde kullamlmasinin
onlenmesi amacina Ozel olarak hazirlanmig bir dizenlenme bulunmamaktadir. Ancak,
niikleer santrallerde kullanilan ekipmanlarin, belirli kalite seviyesini saglamasina yonelik
cesitli dizenlemeler yapilmigtir ve bu diizenlemelerin, CFSI’larin niikleer santrallere girigine
engel olusturan yonlerini géz onine almak mumkindir. Nukleer Tesisler i¢in Ekipman
Tedarik Siirecine ve Imalatgilanin Onaylanmasina Iliskin Yénetmelik uyarinca niikleer
givenlik agisindan 6nemli ekipman imalat¢ilarinin onaylanmasi ve ekipman imalatina
baglanmadan Once imalat onay1 alinmasi veya imalat bildirimi yapilmasi gerekmekte ve
ekipman imalat siirecinin diizenleyici kontrol altinda tutulmas: amaglanmaktadir. Bununla
birlikte, 08/04/2017 tarihli ve 30032 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yurirliige giren
Nikleer Tesislerde Yonetim Sistemi Yonetmeligi ile niikleer tesislerde kurulacak ve
uygulanacak yonetim sistemlerine iligkin gerekler belirlenmektedir (TAEK, 2017b).
Yonetmelik, niikleer tesislerde tedarik edilecek her tirlii hizmet ve triiniin yeterliligini
garanti altina almak iizere, kurucu tarafindan tedarik strecinin yonetilmesine iligkin

gerekleri de icermektedir.
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6. DEGERLENDIRME VE TURKIYE iCIN ONERILER

6.1 Degerlendirme

Haiz olduklar1 yiiksek enerji nedeniyle dogalar1 geregi bir risk unsuru barindirmakta olan
basingli ekipmanlar niikleer santrallerde kullanildiklarinda radyoaktivite olgusundan dolay1
daha riskli hale gelmektedir. Bu ekipmanlarin yapisal biittinltiklerini émirleri boyunca kaza
kosullari da dahil olmak tizere tiim igletme kosullar altinda korumalari ve bunun saglanacagi
sekilde tasarlanmalari, imal edilmeleri ve isletilmeleri buyik onem arz etmektedir.
Dolayisiyla niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar tizerinde yuritilecek
diizenleyici kontrol faaliyetlerine ayr bir énem addedilmektedir. Ornegin, Fransa niikleer
diizenleyici kurumu ASN binyesinde “Nukleer Santraller Dairesi” ile aym seviyede ve
niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin giivenliginin izlenmesinden sorumlu olan
“Nukleer Basingli Ekipmanlar Dairesi” bulunmaktadir (ASN, 2016). Niikleer basingli
ekipmanlarin tasarim, imalat, montaj/kurulum ve igletme asamalar1 Daire tarafindan gozetim
altinda tutulmakta ve lisans sahipleri, ekipman imalat¢ilan ve alt yiklenicileri ile denetim
sureglerinde rol alan kuruluglarin dizenlemelere uyumu izlenmektedir (ASN, 2016).
Niukleer enerji kullanimi agisindan onde gelen ulkelerden olan Fransa’nin niikleer
diizenleyici kurumunda goriillen bu yapilanma niikleer santrallerde kullanilan basingli
ekipmanlar i¢in yurutilecek duzenleyici kontrol faaliyetlerinin 6nemini gz Oniine

sermektedir.

Bu ¢aligma ile ntkleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici kontroliine
iligkin dunyadan ¢esitli yaklagimlar incelenmistir. Uluslararasi kuruluglar (UAEA ve
WENRA) tarafindan yayimlanan ve dogrudan sozii edilen ekipmanlara yonelik hazirlanmig
herhangi bir kaynaga rasttanmamigtir. Ancak, bu kuruluslar tarafindan belirlenen ve bu
ekipmanlara da uygulanacagi degerlendirilen tavsiye ve gereklere g¢alisma igerisinde
deginilmistir. Ulkelerde, niikleer santrallerde kullamlan basingli ekipmanlann diizenleyici
kontrol altinda tutulmasinda farkli yaklasimlar benimsenebilmektedir. Bu ekipmanlara
yonelik diizenlemelerin kapsamlari, her ilkede farklilagmakla birlikte, ekipmanlarin
malzemelerine, tasarim, imalat, montaj, isletmeye alma ve isletme asamalarina, uygunluk
degerlendirme, test, muayene ve denetimlerine ve imalatgilan ile test, muayene, denetim
kuruluglarina yonelik gerekleri i¢ermektedir. Nikleer santrallerde kullanilan basingli

ekipmanlarin diizenleyici kontrolune iligkin tilke yaklagimlar asagida 6zetlenmektedir.
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ABD’de mevzuat ile (10 CFR) genel tasarim kriterleri ve kalite glvence gerekleri
belirlenmigtir. Nukleer santrallerde kullanilacak ekipmanlarin kalite gruplarina ayrilmasi,
NRC tarafindan yayimlanan diizenleyici kilavuz uyarinca yapilmaktadir (NRC, 2007). PWR
ve BWR tip niikleer santrallerde sistem ve bilesenlerin kalite gruplarina gore uygulanacak
ayrintili kurallar (malzeme, tasarim, imalat, test, muayene ve asirt basingtan koruma) igin
ASME BPVC standardimin ilgili bolimlerinin uygulanmast mevzuat ile zorunlu
tutulmaktadir (NRC Regulations, 2009¢). Duzenleyici kurum NRC tarafindan
gerceklestirilen degerlendirme ve denetimlerin yam sira nuikleer santrallerde kullanilan
basingli ekipmanlarin s6zii gecen standartlarda yer alan kurallara uygunlugunun
belgelendigi sertifikasyon faaliyetleri de ASME tarafindan yurutilmektedir. Gliney Kore’de
de ABD ile benzer bir yaklagim benimsenmis durumdadir. Kanun, tiziik ve yonetmelikler
ile genel kurallar belirlenmekte ve uyulmasi istenen ayrintili kurallart haiz kod ve
standartlarin (KEPIC) uygulanmasi diizenleyici kurum genelgeleri ile zorunlu tutulmaktadir.
Kod ve standartlarda yer alan kurallara uyumun belgelenmesi amaciyla KEPIC sertifikasyon
programi uygulanmaktadir. Diizenleyici kurum NSSC ve teknik destek kurulusu KINS

tarafindan lisans sahibi ve ekipman tasarim ve imalatg¢ilari denetlenmektedir.

Finlandiya ve Fransa’nin niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin dizenleyici
kontroliindeki yaklagimlar1 benzerlik gostermektedir. Bu iilkelerde, temel kurallar®
niteligindeki gereklerin, nikleer santrallerde kullamlan basingli ekipmanlara o6zel
hazirlanmis diizenlemelerle olusturdugu anlasilmaktadir. Temel kurallarin karsilanmasi
amaciyla ekipmanlara uygulanacak ayrintili kurallar igin, bazi istisnalar diginda (6rnegin,

Finlandiya’da mukavemet analizleri i¢cin ASME standardina atif yapilmasi), herhangi bir

3 “Temel kurallar” veya “temel gerekler” ifadesi ile ASME veya benzeri herhangi bir kod ve standardin
ayrnintili teknik gereklerinden ziyade daha genel seviyede belirlenerek karsilanmasi istenen kurallar
belirtilmektedir. Ornegin, AB Direktifi ve iilkemizdeki uyarlamasi olan Basingli Ekipmanlar Yénetmeligi’ nde
temel gerekler belirlenmekte (bkz. bolim 3.1.4) ve herhangi bir standart zorunlu tutulmadan bunlarin
karsilanmasi istenmektedir. Basingli Ekipmanlar Y6netmeligi nin dayandigr 29/06/2001 tarihli ve 4703 sayili
Uriinlere iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun (Kanun, 2001) temel gerekler
ifadesini “Uriiniin; insan saglig1, can ve mal giivenligi, hayvan ve bitki yasam ve saghig1, cevre ve tiiketicinin
korunmasi agisindan sahip olmasi gereken asgari giivenlik kosullar” olarak tammmlamaktadir. Konu hakkindaki
bir 6rmek de Finlandiya’dan verilebilir. Niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara iliskin kurallarin
belirlendigi YVL E.3 sayili Kilavuz’da, imalatin ASME BPVC veya bir niikleer diizenleyici tarafindan
onaylanmis baska bir standart uyarinca yapilmasi halinde s6z konusu Kilavuz gereklerinin nasil karsilandiginin
lisans sahibi tarafindan gosterilmesi gerekmektedir. Bu durumda, YVL E.3 Kilavuz'u gereklerinin temel
gerekler oldugu, aynntili kurallan igeren standartlarin zorunlu tutulmadigl ve temel gerek niteligindeki
gereklerinin karsilandiginin gosterilmesinin yeterli oldugu seklinde bir degerlendirme yapilabilir.
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endustriyel kod ve standardin uygulanmasi zorunlu tutulmamaktadir. Her iki iilkede de
bagimsiz denetim kuruluslan yetkilendirilmekte ve boylece, bu kuruluslar ekipmanlarin
uygunluk degerlendirmelerinde ve bu kapsamda gergeklestirilecek denetimlerde gorev
alabilmektedir. Nukleer giivenlik agisindan en yiiksek seviyede siniflandirilan basingl
ekipmanlarin uygunluk degerlendirmeleri Fransa’da ASN sorumlulugunda ve denetim
kuruluslarinin katthmiyla, Finlandiya’da ise STUK tarafindan yerine getirilmektedir. Ote
yandan, Fransa’nin yaklagimi tizerinde ayrica durmak uygun olacaktir. Fransa’da Nukleer
Basingli Ekipmanlar Kararname’si (ESPN, 2005) bu ekipmanlan kapsamayan AB Basingli
Ekipmanlar Direktifi ile olusturulan diizenleyici altyapinin son derece benzer bir sekilde
nikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar i¢in de hayata ge¢irilmesini
saglamaktadir. Kararname, niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin malzeme,
tasarim ve imalatlan igin saglanmasi gereken temel giivenlik ve radyasyondan korunma
gereklerini ve bu gereklere uyumun gorilmesi amaciyla kullanilacak uygunluk
degerlendirme prosedurlerini belirlemektedir. Nukleer dig1 endustriyel uygulamalardan
farkli olarak, onaylanmis kuruluslar niikleer alanda uygunluk degerlendirme faaliyetleri

yuritebilmek i¢cin ASN tarafindan ayrica yetkilendirilmektedir (ASN, 2012).

Guney Afrika’da nukleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin tasarim, imalat,
siniflandirma ve uygunluk degerlendirmelerinde uyulacak kurallar konvansiyonel basingli
ekipmanlara iligkin diizenlemeler kapsamindan ¢ikarilmamigtir (NNR, btl). Basingli
ekipmanlara uygulanacak siniflandirma ve uygunluk degerlendirmelerine iligkin kurallar AB
Direktifi’ni temel almaktadir (NNR, 2011). Bununla birlikte niikleer diizenleyici kurum
tarafindan, nukleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara konvansiyonel basingli
ekipmanlar i¢in kullanilan en st seviye uygunluk degerlendirme gereklerinin

uygulanmasinin saglanmasi gibi bazi ek tedbirler alinmig durumdadir (NNR, bt1).

Rusya Federasyonu’nda, niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar i¢in uyulmasi
gereken tasarim, malzeme, imalat, montaj, isletme, test, muayene ve denetim kurallar
uyulmast zorunlu diizenlemelerle ayrintili bir sekilde olusturulmustur (Energoatomizdat,
1990). Ekipmanlarin uygunluk degerlendirme faaliyetleri de ayr bir dizenleme (RF Rules,
2007) 1ile belirlenen kurallar uyarinca yuritilmektedir. Uygunluk degerlendirme
yontemlerinden olan “ekipman kabuli” seklinde yuritilecek faaliyetlerde sadece

yetkilendirilmis iki kurulug yer alabilmektedir (Rosatom ve RTN, 2007). Diizenleyici kurum
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RTN, niikleer santrallere tedarik edilen ekipman, bilesen, malzeme ve yart mamullerin
uygunluk degerlendirme faaliyetleri de dahil degerlendirme ve denetim faaliyetlerinde

teknik destek kuruluslarindan destek almaktadir (RF Raporu, 2016).

Ulkemizde ise 2015 yilinda yayimlanan Niikleer Tesisler I¢in Ekipman Tedarik Siirecine ve
Imalatgilarin Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik ile “tedarike baslama izni”, “imalat onay1”
ve “imalat bildirimi” asamalan tanimlanmis ve bu asamalarda nukleer tesislere ekipman
tedarik surecinin ve ekipman imalatlarinin baslatilabilmesi i¢in TAEK’e sunulmasi gereken
bilgi ve belgeler dizenlemistir. Bu agamalarda sunulan bilgi ve belgelerle, TAEK tarafindan
ekipman tedarik sirecinin denetlenmesi ve diizenleyici gozetim altinda tutulmasi
amaglanmaktadir. Ancak, anillan Yonetmelik dahil ulkemizde yirarlukte olan
dizenlemelerde, niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin tasarim, imalat,
montaj, isletmeye alma ve isletme asamalarina, kullanilacak malzemelere ve uygunluk
degerlendirmelerine iligkin gereklerin, 6rnek iilke incelemelerinde gorilenlere benzer
diizeyde kapsanmadigi saptanmistir. Ornegin iilkemizde, YSB’lerin imal ve insa
faaliyetlerinin guvenlik siniflarina uygun kalite seviyesinde, kanitlanmis ve kabul gormiis
teknik yontem ve prosediirler ile yuritilmesi gerekliligi hilkiim altina alinmig fakat bu genel
hikmt daraltan kurallar ve bunlara uyuldugunun anlagilmasinda kullanilacak kurallar
belirlenmemis durumdadir. Bir bagka deyisle, iilkemizde niikleer basingli ekipmanlar igin
tasarim ve imalat siire¢lerinde uyulmasi gereken temel kurallar belirlenmedigi i¢in bunlara

uygunlugun degerlendirmesine yonelik herhangi bir diizenleme de mevcut degildir.

Bu noktada, ulkemizde uygulanmakta olan lisanslama yaklagimindan bahsedilebilir.
"Niikleer Gug¢ Santrallerinin Lisanslanmasina Esas Mevzuat, Kilavuz ve Standartlar ile
Referans Santralin Belirlenmesine Iliskin Yonerge" uyarinca, iilkemizde niikleer santralin
lisanslanmasi strecinde uygulanacak olan mevzuat, kilavuz ve standartlari igeren listenin
Kurucu tarafindan hazirlanmasi ve TAEK tarafindan bu listenin onaylanmasi gerekmektedir
(TAEK, 2014a). Yonerge uyarinca, iilkemiz mevzuatinda ve ilgili UAEA dokiimanlarinda
yeterli bir sekilde diizenlemedigi degerlendirilen konular igin tasarimci tlke mevzuati da
kullanilabilmektedir. Buna gore, niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara
uygulanacak kurallar ve ekipmanlarin bu kurallara uygunluklarinin degerlendirilmesi
acgisindan da tasarimci tlke mevzuatt kullanilabilecektir. Ancak, ozellikle ilk nukleer

santralin lisanslanmasinda fayda saglayacak bu uygulamanin siireklilik arz etmesinin, farkl
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nikleer santral tasarimlarinda farkli mevzuatlarin kullanilmasina sebep olacag ve
diizenleyicinin etkinligi iizerinde riskler barindirdigi soylenebilir. Boylesi bir uygulamanin
yerini elde edilecek tecriibeler 1s18inda gelistirilecek ulusal diizenlemelere birakmasinin

uygun olacagr dugunulmektedir.

Diger taraftan, iilkemizde, ntikleer dis1 uygulamalarda kullanilacak basingli ekipmanlar igin
olusturulmus  kurallar  yururliktedir ve  ekipmanlanin  kurallara  uygunluk
degerlendirmelerinin onaylanmig kuruluslar tarafindan yerine getirilmesinin zorunlu oldugu
altyapt da mevcuttur. Konu hakkinda, Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi olarak uyarlamasi
tlkemizde de yururlikte olan AB Direktifi (AB, 1997) kapsaminda yiiriitillen faaliyetlerden
kisaca bahsedilebilir. Direktif, AB’nin urtnlerin pazara sunulmasina iligkin yaklagimi
cergevesinde, urtnlere iligkin temel giivenlik gereklerinin belirlenmesi ve bu gereklerin
kargilanma durumunun tanimli prosedurler ile degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir.
Direktif, basingli ekipmanlann arz ettikleri tehlike seviyelerine gore kategorilere
ayrilmalarinda kullanilacak kurallari; malzeme, tasarim ve imalatlar i¢in temel giivenlik
gereklerini; farkli kategorilerdeki ekipmanlarin tabi olacaklan uygunluk degerlendirme
prosediirlerini (modiiller) ve uygunluk degerlendirme kuruluslarinin yetkilendirilmelerine
iligkin kurallar igermektedir. Kategorileri belirlenen basingli ekipmanlarin belirlenen temel
givenlik gereklerine uyumun imalatgilar tarafindan saglanmasi gerekmekte, gereklerin
kargilandiginin  anlagilmast amaciyla Direktif uygunluk degerlendirme modulleri
tanimlamakta ve uygunluk degerlendirme faaliyetleri onaylanmig kuruluslar tarafindan
gercgeklestirilmektedir. Bu kuruluslarin yetkilendirilmesi ve Direktif kapsamindaki basingli

24 ise iilkelerdeki yetkili kuruluslar tarafindan

ekipmanlarin piyasa gozetimi ve denetimi
gerceklestirilmektedir. Ulkemizde, vyetkili kurulus® olarak Basingli Ekipmanlar

Yonetmeligi kapsamindaki ekipmanlarin piyasa gozetimi ve denetiminden Bilim, Sanayi ve

4 Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi'nin dayanagi olan 4703 sayili Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin
Hazirlanmas: ve Uygulanmasina Dair Kanun’a (Kanun, 2001) gore “piyasa gozetimi ve denetimi” ifadesi
“Yetkili kuruluslar tarafindan, iiriiniin piyasaya arzi veya dagitimi asamasinda veya iiriin piyasada iken ilgili
teknik diizenlemeye uygun olarak tiretilip tretilmediginin, giivenli olup olmadigimn denetlenmesi veya
denetlettirilmesi” anlamina gelmektedir.

25 4703 sayili Kanun’a gore yetkili kurulus ifadesi “Uriinlere iliskin mevzuat hazirlamaya ve yiiriitmeye yasal
olarak yetkili bulunan ve bu Kanun hiikiimlerini kendi gorev alanina giren iiriinler itibartyla uygulayacak olan
kamu kurum veya kurulusunu” belirtmektedir (Kanun, 2001).
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Teknoloji Bakanligr (Yonetmelik’in yayimlandigr tarihteki adiyla Sanayi ve Ticaret

Bakanlig1) sorumludur (Ekonomi Bakanligi, 2017).

Onceki paragrafta bahsedilen AB Direktifi’nde, Direktif’in uyarlamas: olan Basingh
Ekipmanlar Yonetmeligi’nde gegen sekliyle “yanlis kullanim sonucunda radyoaktif yayima
sebep olabilecek, 6zellikle nikleer amagli kullanim i¢in tasarlanan ekipmanlar” kapsam dist
birakilmaktadir. Niikleer basingli ekipmanlarin radyoaktivite kaynakli tehlikeler nedeniyle
arz ettikleri risk seviyesinin yiiksekligi ve bunun sonucunda daha kati kurallara tabi olmalan
ve bu kurallara uyumun da niikleer enerji alanindaki dizenleyici kurumlar tarafindan
gozetilmesi gerekliliklerinin bahsedilen kapsam dis1 tutmadaki ana fikri olusturdugu
degerlendirilebilir. Bunun gostergesi olarak niikleer enerjiyi kullanan ve tez kapsaminda ele
alinan AB ulkelerinde, ntkleer basingli ekipmanlarin tabi olacaklar1 kurallarin Direktif’te

belirtilenlerden daha zorlayici oldugu saptanmaistir.

6.2 Tiirkiye’de Niikleer Santrallerde Kullamlan Basin¢h Ekipmanlarin
Diizenleyici Kontroliine Yonelik Model Onerisi

Niukleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici kontrol altinda
tutulmasina yonelik ¢esitli tilkelerde kullanilmakta olan yaklagimlar ¢alismada ayrintili
olarak ele alinmig ve 6.1 numaral alt bolumde de bu yaklagimlarin benzer ve farkli yonleri
ozetlenerek aktanlmistir. Incelemelerde elde edilen bilgiler 1s18inda, iilkemizde niikleer
santrallerde kullamilan basingli ekipmanlarin duzenleyici kontrolt i¢in kullanilabilecek
model onerisi bu bolumde yapilacaktir. Model oOnerisi kapsaminda, oOncelikle temel
diizenleme oOnerisi sunulacak ardindan ise onerilen diizenleme ile olusturulacag: disiiniilen

diizenleyici altyapinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in Onerilerde bulunulacaktir.

6.2.1 Temel diizenleme 6nerisi

Ulkemizde niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici kontroliine
temel teskil edecek, incelenen tlkelerde gorilenlerle benzer kapsamda bir diizenlemenin
mevcut olmadigr degerlendirilmektedir. Konvansiyonel basingli ekipmanlar i¢in kurallarin
belirlendigi AB Direktifi’nin uyarlamasi olan Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi’nin
varligina ragmen nukleer alandaki tespit edilen bu eksikligin giderilmesi buyik 6nem arz

etmektedir.
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Genel olarak bakildiginda ekipmanlar i¢in endiistriyel kod ve standartlarin kullanilmasinin
mevzuat ile zorunlu tutulup tutulmamasi agisindan iki farkli yaklagim bulunmaktadir. Kod
ve standartlar, niikleer santrallerin guivenli bir sekilde kurulmasi ve isletilmesi i¢in kullanilan
gerekler kiimesinin temel teknik pargasini olusturmakta ve basta basingli ekipmanlar olmak
lzere YSB’lere uygulanacak malzeme, tasarim, imalat, test, muayene ve benzeri gerekleri
ayrintili ve tutarli bir sekilde saglamaktadir. Kod ve standartlarin mevzuat ile zorunlu
tutulmasi, tez kapsaminda incelenen ilkelerden ABD ve Giiney Kore’de uygulanan
yaklagimdir. ABD’de niikleer enerjinin kullanimina iligkin kurallari da igeren gelismis kod
ve standartlarin (ASME) varligi buna izin vermektedir. Guney Kore’de de mekanik
ekipmanlar i¢in uygulanacak kurallarin ASME ile uyumlu olarak gelistirildigi kod ve
standartlar benzer sekilde kullanilmaktadir (ASME, 2012b). Ancak, ABD ve Giiney Kore’de
ornegine rastlandig gibi ekipmanlar i¢in uyulacak kurallar igeren kod ve standartlarin
diizenleyici kurum tarafindan belirlenmesinin, hem iginde bulunulan agama hem de 6rnegin
ASME standartlar1 ve buna bagl uygunluk degerlendirme ve sertifikasyon sistemine benzer
nitelikte bir altyapinin bulunmamasi nedeniyle ulkemiz i¢in uygun olmayacagi
degerlendirilmektedir. Ilk niikleer santrallerin kurulma asamasinda oldugu tlkemizde;
ASME, RCC-M veya Rusya Federasyonu standartlar1 gibi tasarim ve imalat kurallarini
igeren herhangi bir standardin ntkleer santral projelerinde kullanilmasinin zorunlu tutulmast
halinde, zorunlu tutulandan farkli menseili standart kullanan niikleer santral tasarimlarinin
iilkemizde uygulanmasinda zorluklarla karsilasilabilecegi disinilmektedir. Ote yandan,
kurucularin segimiyle kullanilacak kod ve standartlar konusunda dikkat edilmesi gereken
husus ise ¢esitli kod ve standartlarin farkli yonleriyle birlestirilmeden kendi i¢inde tutarli bir

sekilde kullanilmasi gerekliligidir.

Onceki paragraftaki bilgiler goz oniinde bulunduruldugunda, niikleer santrallerde kullanilan
basingli ekipmanlar i¢in uyulmasi gereken temel kurallarin ve bu kurallara uyuldugunun
belirlenebilmesi amaciyla yurutillecek test, muayene ve uygunluk degerlendirmelerine
yonelik gereklerin belirlenmesi uygun olacaktir. Ulkemizde mevcut olmayan ve yonetmelik
seviyesinde olusturulabilecegi degerlendirilen bu kapsamdaki diizenleme ile niikleer basingli
ekipmanlarin omur dongilerinde wuyulacak kurallar tlke kosullar1 ¢ergevesinde
belirlenebilecektir. Bunun sonucunda tlkemizde kurulmasi muhtemel farkli niikleer
santrallerde kullanilacak ekipmanlar i¢in ayni temel kurallarin uygulanacak olmasi ile farkli

nikleer santral tasarimlarina gore farkli tasarimci tlke mevzuatinin uygulanmasindan

179



kaynaklanabilecek belirsizliklerin ortadan kalkacagi ve diizenleyici kontrolin etkinliginin

artacagi distunilmektedir.

Niukleer basingli ekipmanlarin radyoaktivite olgusu nedeniyle arz ettikleri tehlike
seviyelerinin yiiksekligi goz oniine alindiginda bu ekipmanlara uygulanacak gerekler igin,
tlkemizde de yurirlikte olan, konvansiyonel basingli ekipmanlara uygulanacak gereklerin
bir referans noktast veya diger bir deyisle asgari bir temel olusturmasi gerektigi
dustnulebilir. Bu dusiince, Avrupa Birligi’nde basingli ekipmanlara uygulanan diizenleme
olan Basingli Ekipmanlar Direktifi’nin tez iginde ayrintili olarak incelenmesi fikrine temel
teskil eden hususlardan birisidir. Direktif, ekipmanlarin malzeme, tasarim ve imalatlarina
iligkin temel glivenlik gereklerini tanimlamakta ve hem tasarim hem de imalat agamalarini
kapsamasi amaglanan uygunluk degerlendirmelerine tabi tutulmalarini gerektirmektedir.
Ulkemizde niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara iliskin olusturulmasi
onerilen muhtemel diizenleme i¢in, niikleer basingli ekipmanlara yonelik diizenlemesinde
bu Direktif’i temel alan Fransa’nin yaklagimi iyi bir 6rnek teskil edebilir. Fransiz Nikleer
Basingli Ekipmanlar Kararname’sinde, Direktif gerekleri ntkleer kaynakli riskler goz
oninde bulundurularak gii¢lendirilmis ancak ekipman siniflandirmalari, temel giivenlik
gerekleri, onaylanmis kuruluslar ve yuritilecek uygunluk degerlendirmeleri gibi Direktif’in
ana unsurlarina benzer sekilde yer verilerek Direktif’in genel yapisi korunmustur. Ozellikle,
Direktif ile belirlenen uygunluk degerlendirme prosedirlerinin niikleer alanda da
kullanimina olanak saglanmasinin, benzer altyapinin kullanilabilmesi agisindan avantaj

getirmesi nedeniyle 6nemli oldugu dusintlmektedir.

Ulkemiz mevzuatina Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi olarak uyarlanmig olan ve uzun
yillardir uygulanmakta olan Direktif gereklerinin, Fransa ornegine benzer sekilde ek
gereklerle giiclendirilmesi ve niikleer basingli ekipmanlarin diizenleyici kontrol altinda
tutulmast amaciyla tlkemizde yapilacak dizenlemelerde de temel olarak kullanilmasi
anlamli goriilmektedir. Ulkemizde, niikleer santrallerde kullanilan basingl ekipmanlar igin

bu yaklagimla hazirlanacak bir diizenleme ile;

e Ekipmanlarin arz ettikleri tehlike seviyelerine gore simiflandirilmalarina iligkin

gerekler,
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e Ekipmanlarin malzemelerine ve tasarim ve imalat asamalarina uygulanacak temel
gerekler,

¢ Radyasyondan korunma gereklerinin belirlenmesine iligkin gerekler,

e Dereceli yaklagimla giivenlik siniflarina gore yiritilecek ve ekipmanlarin tasarim
ve imalat asamalarinin  kurallara uygunlugunun anlagilmast amaciyla
gercgeklestirilecek uygunluk degerlendirme prosediirlert,

e Ekipmanlarin montaj ve igletmeye alma asamalan ile bu asamalarda yiritilecek
basta basing sizdirmazlik testi olmak tizere test ve denetimlerine iligkin gerekler,

e Ekipmanlann isletme asamalarina ve bu asamalarda yuriitilecek tadilat, bakim,

izleme ve hizmet i¢i denetimlere iligkin gerekler

belirlenebilecektir. Boylesi bir diizenleme hazirlanmasi halinde, imalatgilar tarafindan
kullanilan kod ve standartlardan bagimsiz olarak olusturulan temel gereklerin karsilanmasi
ve bu durumun uygunluk degerlendirme prosediirleri ile gosterilmesi gerekecek ve boylece
uygulanabilirligi tecriibe edilmis bir altyapi niikleer alanda olusturulabilecektir. Bunun
sonucu olarak, ulkemizde kurulmasi muhtemel farkli niikleer santrallerde kullanilacak
basingli ekipmanlara uygulanacak gerekler ve uygunluk degerlendirmeleri i¢in farkli
tasarimci ulke mevzuatinin kullanilmasinin meydana getirebilecegi zorluklarin da oniine
gegilebilecektir. Ayrica, Direktif’in genel yapisina ve zorunlu kildigr gereklere imalatgilar
ve uygunluk degerlendirme kuruluslan gibi streglerde yer alan kuruluslarca asina olundugu
varsayildiginda bu durumun, benzer kapsamda hazirlanacak diizenleme ile niikleer basingli

ekipmanlara yonelik uygulamalar agisindan fayda saglayacagi diiginilmektedir.

Onerilen kapsamda bir diizenlemenin hayata gegirilmesi, Niikleer Tesisler igin Ekipman
Tedarik Siirecine ve Imalatgilarin Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik’in imalatgilarin
onaylanmasina iligkin hikiimleri hari¢ niikleer santrallerde kullanilan basingl ekipmanlara
uygulanan hiikiimlerinde bazi degisiklikler yapilmasi gerekliligini doguracaktir. S6zii edilen
ekipmanlarnin dizenleyici kontroliine yonelik gereklerin, 6nerilen dizenleme kapsaminda
olacak olmasi nedeniyle basingli ekipmanlara uygulanacak imalat onayi, bildirimi ve benzeri

hiikiimlerin anilan Yonetmelik kapsamindan ¢ikarilmasi gerekecektir.

Ote yandan, diizenlemelerin olusturulmasinda bir hususu da vurgulamak gerekmektedir.

Ulkemizde diizenlemelerin gelistirilmesi amaciyla Fransa veya benzeri belirli bir tlke
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diizenlemesi ornek olarak alinmasi halinde, sadece 6rnek alinan diizenleme degil iilkedeki
ilgili dizenlemelerin ayrintili olarak incelenmesinin ve ilkeye has kosullarin tlkemiz

kosullariyla birlikte 1yi anlagilmasinin énemi de g6z ardi edilmemelidir.

6.2.2 Temel diizenleme Onerisinin uygulanmasina yonelik oneriler

Niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici kontroliine yonelik model
onerisi kapsaminda olusturulmasi muhtemel altyapi, ekipmanlarin tasarim ve imalat
sureglerine iligskin kurallara uyumunun gozetilecegi uygunluk degerlendirme faaliyetlerinin
etkin ve sorunsuz bir sekilde uygulanabilmesi bakimindan bazi 6nerilerin yapilamasini da
gerektirmektedir. Bunlar, niikleer santrallerde kullanilan ekipmanlarin imalatlarinin
baslatilmasina temel teskil edecek degerlendirmelerin lisanslama siirecindeki yeri ve
ekipmanlarin uygunluk degerlendirme siireglerinde yetkilendirilmis kuruluglarin yer almasi

konularina iligkindir.

6.2.2.1 Ekipmanlarin imalatlarina baslanabilmesine iliskin
yetkilendirmenin lisanslama siirecindeki yeri

Nukleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar hakkinda yuritilecek ve imalatlarinin
baslamasina yonelik izne temel teskil edecek degerlendirmelerin niikleer santrallerin
lisanslanma stireci igindeki yerinin 6rnek tlke incelemeleri ile birlikte ele alinmasi uygun
olacaktir. Finlandiya’da, niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara iligkin ayrintili
teknik bilgi (hesaplamalar, konstriiksiyon ve imalat ¢izimleri, malzemeler, imalat yontemleri
ve ilgili prosedurler vb.) igeren konstritkksiyon planinin ekipmanlarin giivenlik sinifina gore
STUK veya STUK tarafindan onaylanmis denetim kuruluslarina sunulmasi gerekmekte ve
ekipman imalatlarina, konstriiksiyon planlarinin STUK veya denetim kurulusu tarafindan
degerlendirilerek  onaylanmasi  sonrasinda  baglanabilmektedir (STUK, 2013a).
Konstriiksiyon planinin ingaat lisansi almig olan lisans sahibi tarafindan sunulmasi gerektigi
de goz oniine alindiginda, degerlendirme siirecinin ekipmanlarin kullanilacag tesisin ingaat
lisans1 degerlendirmesinden ayri olarak ingaat lisansi verilmesi sonrasinda yuritildigi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Fransa’da, niikleer basingli ekipmanlarin duzenleyici kontrolii bu ekipmanlara ozel

dizenleme kapsaminda yiritiilmekte, dizenleme ile s6z konusu ekipmanlarin malzeme,
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tasarim ve imalatlarn agisindan uyulacak kurallar ve bu kurallara uyumun anlasilmasi
amaciyla yurutilen uygunluk degerlendirmelerinde kullanilacak prosediirler belirlenmis
durumdadir. Finlandiya’da oldugu gibi ekipmanlara iligkin birgok teknik bilginin
degerlendirildigi ve denetimlerin gergeklestirildigi uygunluk degerlendirme siireglerinin,
tesisin ingaat lisansi degerlendirmesi iginde yuratildigine dair herhangi bir bilgiye
rasttanmamakla birlikte, ASN’nin Nikleer Basingli Ekipmanlar Dairesi ve onayli denetim
kuruluglann tarafindan insaat lisansi degerlendirmelerinden ayri olarak yuarataldugi

anlasilmaktadir.

Ulkemizde ise ekipman imalatlarina baglanabilmesi igin iki ayn siireg uygulanabilmektedir.
Ekipmanlarin kullanilacag tesis igin ingaat lisansi bagvurusu ile sunulan belgeler tizerinden
yapilan degerlendirmeler sonucunda, insaat lisansi oncesi verilen SCI, s6z konusu siiregleri
ayiran unsur durumundadir. Nukleer Tesisler i¢in Ekipman Tedarik Sirecine ve
Imalatgilarin Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik uyarinca SCI alinmandan once ekipman
imalatlarinin  baglatilabilmesi i¢in ekipmana iligkin tasannm ¢ergevesi ve glvenlik
fonksiyonlarinin yeterliligi TAEK tarafindan degerlendirilmektedir. SCI alindiktan sonra ise
ekipmanlar i¢in s6z konusu degerlendirmeler yapilmamakta ve ekipmanlarin imalatlarina
anilan Yonetmelik uyarinca yapilan imalat bildirimleri ile baslanabilmektedir. Temel 6neri
olarak sunulan ve ntikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar i¢in uyulacak kurallan
icermesi Onerilen diizenleme ile belirlenecek kurallara uyumun anlagilmasi amaciyla
yuritilecek  uygunluk  degerlendirme  faaliyetlerinin  ekipmanlanin  imalatlarina
baglanabilmesi igin gerceklestirilecek degerlendirmeleri de igerecegi goz dniine alindiginda,
SCI'nin ekipmanlar igin yiiriitilecek degerlendirmelerin kapsamini daraltan durumunun
ortadan kaldirilmast yerinde olacaktir. Ayrica, ekipmanlarin ingaat lisanst ile
uyumlulugunun saglanabilmesi amaciyla tedariki uzun siiren ekipmanlarin istisnasi ile
birlikte ekipman imalatlarina ingaat lisansi sonrasinda baslanilmasinin uygun olacagt
disinilmektedir. Bu onerilerin gercgeklestirilebilmesi igin ise Nukleer Tesislere Lisans
Verilmesine Iliskin Tiziikk ve Niikleer Tesisler igin Ekipman Tedarik Siirecine ve
Imalatgilarin  Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik’in ekipman imalatlarina baslanmasi

hakkindaki hiikkiimlerinde degisiklik gerekecektir.
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6.2.2.2 Uygunluk degerlendirmelerinde yer alacak kuruluslar

Bir niikleer santralde kullanilmak tzere imal edilecek niikleer giivenlik agisindan onemli
basingli ekipmanlarin sayisindaki fazlalik dikkate alindiginda, bu ekipmanlarin tiimi igin
gergeklestirilecek uygunluk degerlendirme faaliyetlerinin bilyiikliigii sezilebilir. Ornegin,
sadece Flamanville ntkleer santralinin 3’lincii unitesinde kullanilacak niikleer basingli

ekipmanlarin imalat faaliyetleri kapsaminda;

e 2014 yilinda, ASN ve onaylanmis denetim kuruluslar tarafindan 5.654 adam-giine
denk gelen 3.490 denetim (ASN, 2015),

e 2015 yilinda, ASN ve onaylanmis denetim kuruluslar tarafindan 10.133 adam-giine
denk gelen 4.483 denetim (ASN, 2016) ve

e 2016 yilinda, onaylanmis denetim kuruluglar tarafindan 14.639 adam-gune denk
gelen tasarimla ilgili belge lizerinden yapilan 1.687 denetim dahil 10.141 denetim

(ASN, 2017)

gerceklestirilmigtir. Ayni kaynaklara gore, bu denetim sayilari sadece ntkleer basingli
ekipmanlarin  tasarim ve 1imalatina iligkin uygunluk degerlendirme faaliyetleri
kapsamindadir ve isletmedeki reaktorler igin birincil ve ikincil sistemlerin ekipman yedek
par¢alarimin tasarim ve imalatina yonelik uygunluk degerlendirmeleri kapsamindaki
denetimleri igermemektedir. Diizenleyici kurum tarafindan tlkemizdeki mevcut kosullarda
kabaca bu sayilarda denetimlerin gerceklestirilecegi, bir uzmanin her denetim basina
denetim Oncesi hazirlik ve sonrasindaki raporlama dahil yaklagik 10 i glinti harcayarak yilda
25 denetim yapabilecegi, her denetimin sadece bir uzmanla gergeklestirilecegi, denetgilerin
konularinda son derece uzman olduklari, denetimle ilgili prosedurlerin hazir oldugu ve
uzmanlarin denetimi bitirir bitirmez diger denetime baslayacaklart varsayildiginda, bahsi
gecen yillara iligkin sirasiyla yaklagik 140, 180 ve 400 uzman denetgi sayist elde
edilmektedir. Dogal olarak bu kosullarin gergekte saglanabilmesi pek olasi gorinmemekle
birlikte sadece sinirlarin anlasilmasi igin irdelenmektedir. Ayni zamanda bir nukleer
santralin gergeklestirilmesi ve igletmeye gegmesi strecinde, yillara bagli olarak denetim
sayillarinin buyik oranda degisim gosterecegi de gorulmektedir. Birden fazla unitenin
denetim faaliyetlerinin ¢akismast durumunda bu degisimin daha da artacad

dustnaldaginde, kurumsal anlamda nispeten kararli bir yapisi olmasi gereken diizenleyici
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kurumlarin, bu derece fazla sayida ve ayni zamanda ihtiyacin kisa siirelerde degiskenlik
gosterdigi bir insan kaynagini barindirmalarinin anlamli olup olmayacag: sorusu karsimiza
¢ikmaktadir. Diinya tizerindeki uygulamalara bakildiginda, ASME ve KEPIC o6rneginde
oldugu gibi bu organizasyonlarin ekipman vasiflandirilmalarinda etkin rol aldigi bir sistemin
kullanilabildigi veya diizenleyici kurumlarin uygunluk degerlendirme ve buna bagli denetim
faaliyetlerini sadece belirli sayida ve givenlik agisindan yiiksek onemi haiz ekipmanla
sinirlandirabildikleri ve bunun disindakiler i¢in yetkilendirilmis kuruluglardan

yararlanabildikleri gorilmektedir.

Finlandiya’da, STUK, onayladigi denetim kuruluglarina niikleer tesislerde kullanilan
basingli ekipmanlara yonelik denetim ve gozetim hakki tanimaktadir (STUK, 2013a). STUK
tarafindan onaylanmis 4 denetim kurulusu mevcut durumdadir (STUK, 2016c). Denetim
sorumluluklarinin paylagimina iliskin hususlar STUK tarafindan belirlenmekte ve paylagima
gore, onaylanmis kuruluglar giivenlik smifi 2 ve 3 ekipmanlarin STUK tarafindan
yuritilmeyen degerlendirme ve denetim siureglerinde rol almaktadir (STUK, 2013a).
Ulkedeki simiflandirmaya gore en ist sinifta yer alan ekipmanlarin imalat, montaj ve
isletmeye alma asamasindaki tim degerlendirme ve denetimleri ise STUK tarafindan

gerceklestirilmektedir.

Fransa’da niikleer basingli ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerinde, Finlandiya
ornegindeki gibi, sadece ASN tarafindan onaylanmis kuruluslar gorev yapabilmektedir.
ASN tarafindan onaylanmis 4 denetim kurulusu ve bir kullanici denetmeni (bkz. bolim
4.4.3.5) yetkilendirilmistir (ASN, 2017). Ulkedeki siniflandirmaya gore en st sinif olan N1
simf? niikleer basingli ekipmanlar igin uygunluk degerlendirmeleri ASN sorumlulugunda
yapilmakta ve ihtiyaca gore onaylanmig kuruluslardan da destek alinmaktadir (ESPN, 2005).
N2 ve N3 sinif ekipmanlar i¢in ise denetim kuruluslar1 diizenleyici faaliyetlerden sorumlu
olarak bagimsiz bir sekilde denetimlerini gergeklestirmekte ve ASN bu kuruluslarin
eylemlerini denetlemektedir (WENRA, 2012). Onaylanmis denetim kuruluslarn;

Finlandiya’da kurucu, Fransa’da imalatgt ve diger bir o6rnek olarak benzer bir

% Boliim 4.4.3.4°de tammlanan ve asgari olarak buhar saglama sistemlerinin ana birincil ve ikincil ¢evrim
sistemlerini olusturan niikleer basingli ekipmanlart igerecegi anlasilan N1 simifinin, genel siniflandirma
yaklasimlarnina gore daha fazla ekipman igerdigi degerlendirilmektedir.
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yetkilendirmenin yapildigi Isvigre’de ise diizenleyici kurum ile sozlesme yaparak

caligsabilmektedir (WENRA, 2012).

AB Direktifi’nin uyarlamasi olarak ilkemizde yurtrlikte olan Basingli Ekipmanlar
Yonetmeligi hikimleri ¢ergevesinde de Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
(Yonetmelik’in yayimlandig: tarihteki Sanayi ve Ticaret Bakanligi) tarafindan uygunluk
degerlendirmelerinde gorev yapacak kuruluslar yetkilendirilmekte ve ekipmanlarin
Yonetmelik ile belirlenen kurallara uyumunun anlagilmasi amaciyla gerekli islemler bu

kuruluslar tarafindan gerceklestirilmektedir.

Bu nedenlerle, konularinda uzman denetim kuruluglarinin yetkilendirilerek ekipmanlarin
uygunluk degerlendirmelerinde gorev alabilmelerine yonelik Finlandiya ve Fransa’da
benzerleri gorilen ve AB Direktifi uygulamalan ¢ergevesinde halihazirda tlkemizde

kullanilan yaklagimin, nikleer alanda da uyarlanarak uygulanabilecegi dusintulmektedir.

Bu baglamda:

e Guvenlik agisindan yiiksek 6nemi haiz ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerinin
diizenleyici kurum kontroliinde gergeklestirilmesi,

e Niukleer giivenlik agisindan o6nemli diger basingli ekipmanlarin uygunluk
degerlendirme faaliyetleri i¢in kuruluslann yetkilendirilmesi ve bu kuruluslarin
kurucu veya imalatgi ile ¢alisarak faaliyetlerini gergeklestirmesi,

e Yetkilendirilmis kuruluslar tarafindan uygunluk degerlendirme faaliyetlerinin uygun
bir sekilde yuritilmesinin saglanmasi amaciyla, bu kuruluglarin diizenleyici

kurumun gozetimine ve yaptirimina tabi olmasi,

ile nikleer basingli ekipmanlar tizerinde duzenleyici kontroliin saglanmasi 6nerilmektedir.

Oneri, uygunluk degerlendirmelerinde yer alacak kuruluslarin yetkilendirilmelerini
gerektirmektedir. Denetim kuruluglarinin onaylanmasi hakkinda iilkemizde de diizenleme
yapilmig ve Nukleer Santrallerin Yapi Denetimi Yonetmeligi (TAEK, 2017a) ile ekipman
imalat sireclerini de kapsayacak sekilde gorev yapacak yapi denetim kuruluslarinin

onaylanmasina iliskin kurallar belirlenmistir. Incelemesi yapilan tilkelerde de goriilebilen
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denetim kuruluglarinin onaylanmasi konusunda tlkemizde de uygulamaya gegilmis olmasi
onemli bir gelismedir. Yonetmelik’e gore bu kuruluslar tarafindan gergeklestirilen
denetimler, kurucu tarafindan yaptinlmakta ve Kurum’un diizenleyici denetimleri yerine
ge¢memektedir. Kurum tarafindan anilan Yonetmelik c¢ercevesinde yetkilendirilen
kuruluslarin, ekipmanlar i¢in olusturulmasi 6nerilen uygunluk degerlendirmesi siireglerinde
gorev yapmasinin éniinde bir engel bulunmadigi dusuntlmektedir. Ancak, niikleer basingli
ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerinde yer alacak kuruluslar igin anilan Yonetmelik
uygulamalart disinda bir yetkilendirme yapilmasi uygun gorilirse Fransa’nin konuya
yaklagiminin 0rnek olarak alinabilecegi dusunulmektedir. Fransa’da, endiistriyel basingli
ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerinde yer almak tlizere AB Direktifi uyarinca
onaylanmis kuruluglarigin ASN tarafindan ayrica bir yetkilendirme yapilmakta (ASN, 2012)
ve bu kuruluslar ntkleer santrallerde kullanilacak basingli ekipmanlarin uygunluk
degerlendirme faaliyetlerinde gorev alabilmektedir. Benzer nitelikte bir uygulama ile
niikleer santrallerde kullanilacak basingli ekipmanlarin uygunluk degerlendirmelerinde yer
almak tizere yetkilendirilecek kuruluslarin Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi veya daha
genel bir sekilde AB Direktifi uyarinca onaylanmig olmalarinin 6n kosul olarak kullanilarak

TAEK tarafindan ayr1 bir yetkilendirme yapilabilecegi degerlendirilmektedir.

Diger taraftan, ekipmanlanin uygunluk degerlendirmelerinde gorev almak iizere
yetkilendirilecek kuruluglarin yetkinlikleri ve gozetimine iligkin Finlandiya’da uygulanan
yaklasim tizerinde durulabilir. Finlandiya’da, STUK tarafindan onaylanacak kuruluslar, bir
on kosul niteliginde, SFS EN ISO/IEC EN 17020 (Uygunluk degerlendirmesi- Cesitli tipteki
muayene kuruluslarinin ¢aligmalarina iliskin genel sartlar) standard: ile belirlenen Tip A
muayene kurulusu gereklerini saglamalidir (STUK, 2013d). STUK, kendi onay stirecinden
ayri olarak akreditasyon surecindeki degerlendirmelere de niikleer glivenlik uzmani olarak
katilmaktadir. Onaylanan kuruluglar, kurumsal isleyisleri hakkinda yillik rapor;
gerceklestirdikleri denetimler ve giivenlik agisindan 6nemli bulgulan hakkinda da tiger aylik
rapor sunmakla vyikiimlidir (STUK, 2013d). Ulkemizde ise halihazirda Niikleer
Santrallerin Yapt Denetimi Yonetmeligi ile olusturulan altyapida benzer kapsamli gerekler
bulunmamaktadir. Bu ¢ercevede, nukleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin
uygunluk degerlendirmelerinde yer almak tlizere onaylanacak kuruluglarin akreditasyon ve

raporlama gereklerine, Niikleer Santrallerin Yapt Denetimi Yonetmeligi’nde veya bu
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kuruluslar onaylanmalarina iligkin yeni bir diizenleme yapilmasi halinde o dizenlemede yer

verilmesinin uygun olacag diisiiniilmektedir.

6.3 Genel Bulgu ve Oneriler

Niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici kontroliine yonelik ortaya

konan temel oneri ve temel 6nerinin etkin bir sekilde gergeklestirilmesine yonelik onerilerle

birlikte incelemeler sonucunda 6n plana ¢ikarilabilecegi degerlendirilen bulgular ve tilkemiz

uygulamalarinda da kullanilabilecegi disiiniilen ¢esitli oneriler belirlenmistir. S6z konusu

bulgu ve oOneriler, birbirinden bagimsiz ¢esitli konulara iligkin olmalan nedeniyle herhangi

bir gruplandirma yapilmadan maddeler halinde asagida verilmektedir.

Incelemelerde, niikleer santrallerde kullamlan ekipmanlarin tedarik siirecinin kurucu,
tedarik¢i ve imalatgilara yonelik siki kurallar ile diizenleyici kontrol altinda
tutulmasinin CFST’larin nukleer santrallere girmesini engellemeye yonelik tedbirler
arasinda sayildig tespit edilmistir. Ote yandan, CFSI'lara 6zgii diizenlemelere de
rastlanmakta ve bunlar arasinda Giiney Kore’nin uygulamaya koydugu tedbirler 6n
plana ¢ikmaktadir. Nukleer santrallerde tahrifata ugramis raporlara sahip
ekipmanlarin belirlenmesi nedeniyle yakin zamanda santral faaliyetlerinin
durdurulmasina kadar uzanan sureglerin yasandigi Giiney Kore’de CFSI’lara karst
alinan tedbirler kapsaminda, lisans sahibinin giivenlikle ilgili sorunlar1 raporlamasi
ve bu sorunlar nedeniyle tedarikgilere yonelik denetimler yiriitmesi Kanun (NSA,
2011) ile zorunlu tutulmustur. Ulkede, daha 6nce sadece lisans sahiplerine yonelik
gerceklestirilen dizenleyici denetimler; tasarimci, imalatgt ve test kuruluglarini da
icerecek sekilde genisletilmis, Niikleer Guvenlik Ombudsmani sistemi ile niikleer
tesislerde saptanan sorunlar hakkinda ihbar sistemi kolaylastirilmis ve ihbarlarda
bulunulmas: tesvik edilmis, ekipman test kuruluslarinin akredite olmasi zorunlu
tutulmus ve lisans sahiplerine yonelik yuritilen kalite giivence denetimleri
giiclendirilmis ve siklastinlmistir (Giiney Kore Raporu, 2016). Incelemelere konu
diger ulkelerden ABD ve Fransa’da nukleer santrallerde tespit edilen CFSI’larin
diizenleyici kuruma bildirilmesine iligkin diizenlemeler bulunmaktadir. Finlandiya
ve Giiney Afrika’daise lisans sahiplerinin, sahte ve hileli tirtinlerin tedarik edilmesini

onlemeye yonelik prosediirlere sahip olmalarn gerekliligine dizenlemelerde yer
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verilmigtir. Konu hakkindaki uygulamalar dikkate alindiginda tlkemizde de, nikleer
santrallerde tespit edilen CFSI'larin duzenleyici kuruma bildirilmesini ve lisans
sahiplerinin sahte ve hileli uriinlerin niikleer santrallere tedarik edilmesinin
onlenmesine iliskin prosedirlere sahip olmasimi gerektirecek hiikiimlere
dizenlemelerde yer verilebilecegi dusunulmektedir. Ayrica, iilkemizde de, CFST’lar
konusunda yogun endiseye mahal veren bir durumun olugsmasi halinde Giiney
Kore’de uygulamaya konulan ekipman test kuruluslarinin akreditasyonu ve Nukleer
Guvenlik Ombudsmani gibi onlemlerin benzer sekilde uygulanmak tzere goz

ontinde bulundurulabilecegi distiniilmektedir.

AB Direktifi’nde ve Finlandiya Nikleer Enerji Kanunu’nda basingli ekipmanlarin
“niikleer” ve “konvansiyonel” basingli ekipmanlar seklinde ayrilmalari ekipmanlarda
bulunmasi gereken iki kosul tizerinden yapilmaktadir. Bunlar, basingli ekipmanlarin
“ozellikle nikleer tesisler i¢in tasarlanmig olmalan” ve “arizalanmalari durumunda
radyoaktif madde salimina yol a¢gmalan”dir. Finlandiya’da Kanun ile belirlenen
tanimin yani sira, YVL E.3 sayili giivenlik kilavuzu uyarinca basingl ekipmanlarin
niikleer ve niikleer olmayan olarak ayrilmalar giivenlik siniflar uyarinca yapilmakta
ve guvenlik agisindan onemli siniflarda yer alan basingli ekipmanlar “niikleer
basingli ekipman” olarak addedilmektedir. Fransa’da ise basingli ekipmanlarin
“nikleer” veya “konvansiyonel” olarak belirlenmelerinde farkli bir yontem
benimsenerek ekipmanlarin arizalanmalart durumunda ortaya ¢ikabilecek muhtemel
salim degerlerine iligkin bir sinir degerin belirlendigi ve bu hususun niikleer basingh
ekipmanlarin belirlenmesinde ana unsur olarak kullamldig1 goriilmiistiir. Ulkemizde
niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara iliskin kurallan belirleyecek bir
diizenleme yapilmasi durumunda basingl ekipmanlarin niikleer ve niikleer olmayan
olarak ayrimina iligkin gerekler belirlenirken bu yaklagimlarin g6z oniinde

bulundurulmasi faydali olacaktir.

Niikleer basingli ekipman olarak belirlenen ekipmanlarin siniflandirmalart ise ayrica
ele alinmalidir. Fransa’da Nikleer Basingli Ekipmanlar Kararnamesi, nikleer
tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin hem arizalanmalani durumunda ortaya
cikabilecek niikleer kaynakli riskler hem de igerdikleri akigkanin basing ve sicakligt

nedeniyle olusan endustriyel riskler temelinde siniflandirilmalarini gerektirmektedir.
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Finlandiya’da ise niikleer tesis YSB’leri i¢in uygulanan genel yaklagima gore nikleer
tesislerde kullanilan basingli ekipmanlar giivenlik siniflarina (1, 2, 3 ve nukleer
olmayan sinif) ayrilmaktadir. Rusya Federasyonu ve ABD’de de ekipmanlara iligkin
siniflandirma ve gruplandirma yapildigi ve bu ekipmanlara uygulanacak gereklerin
de simiflar temelinde degistigi goriilmiistir. Ulkemizde ise niikleer tesislerin tiim
YSB’leri i¢in ekipman siniflandirmalarina iligkin bir diizenleme yapildig: takdirde
Finlandiya’ya benzer bir yaklagimin kullanilabilecegi bu kapsamda oOncelikle
ekipmanlarin giivenlik siniflarina gore “niikleer” ve “konvansiyonel” olarak
belirlenebilecegi ve “nukleer basingli ekipmanlarin” da kendi igerisinde giivenlik
siniflarina gore aynilabilecegi disinilmektedir. Ekipman siniflandirmalarina iligkin
genel bir diizenleme yapilmasina karar verilmesi durumunda, UAEA tarafindan
yayimlanan SSG-30 numarali Nikleer Gii¢ Santrallerinde Yapi, Sistem ve
Bilesenlerin Giivenlik Simiflandirmasi Hakkinda Ozel Giivenlik Kilavuzu hazir bir

rehber olarak kullanilabilir durumdadir.

Incelenen iilkelerde, niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara iliskin
stireglerde uygulanacak kurallarnn diizenlemelerde gesitli standartlara atif yapilmasi
ve standart gereklerinin kargilanmasinin zorunlu tutulmasi seklinde belirlenebildigi
gorilmistir. ABD ve Giiney Kore’de 6rnegi goriillen tim yonleriyle ekipmanlarin
uyacaklart kurallar1 igeren kod ve standartlarin dizenleyici kurum tarafindan
belirlenmesinin tilkemiz ig¢in uygun olmayacagina iligkin degerlendirme 6.2 numarali
alt bolimde yapilmigtir. Bununla birlikte, baz1 minferit hallerde standartlara atiflar
yapilmasi ise karsilasilabilen bir durumdur. Ornegin, Finlandiya’da niikleer
tesislerde kullanilan basingli ekipmanlara iligkin diizenlemelerde gesitli konular igin
(imalatgilarin yonetim sistemlerine, mukavemet analizlerine, NDT uygulayacak
personele iligkin gerekler vb.) ilgili ASME veya ISO standartlarinin uygulanmasina
yonelik atiflar bulunmaktadir. Diizenlemelerde yer alan benzer gerekleri
karsilamada, uluslararasi kabul gormus standartlara olan uyumun yeterli sayilmasi
hususunun, ilkemizde de niikleer santrallerde kullanilacak basingli ekipmanlara
illigkin  hazirlanmast muhtemel diizenlemelerde g6z Oniine alinabilecegi

disunilmektedir.
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Nikleer tesislerde kullanilan ancak bu tesislerde kullanim i¢in 06zel olarak
tasarlanmamis ve arizalanmalari durumunda radyoaktif madde salimina yol
a¢mayacak (konvansiyonel) basingli ekipmanlara iligkin tasarim, imalat ve uygunluk
degerlendirme siireglerinin, TAEK tarafindan aksi belirtilmedigi strece Basingli
Ekipmanlar Yonetmeligi uyarinca yiriitilecegi degerlendirilmektedir. Yapilacak bir
dizenlemede olasi atiflar ile bahis konusu Yonetmelik’in nukleer tesislerde
kullanilan konvansiyonel basingli ekipmanlar i¢in uygulanabilirlik durumunun
acikca belirtilmesi uygun olacaktir. Ancak, Finlandiya’da 6rnegine rastlandig gibi
bu ekipmanlara iligkin ntkleer tesis sahasinda gergeklestirilecek yerlesim, montaj,
isletme, bakim ve onarim gibi faaliyetlerin diizenleyici kurum goézetiminde olmasinin

gerekliligi de goz ardi edilmemelidir.

Nikleer santrallere ekipman saglayan imalatgilarin yonetim sistemlerine iligkin
aranan sartlar izerinde durdugumuzda ABD, Finlandiya, Gliney Afrika ve Gliney
Kore uygulamalar ornek olarak degerlendirilebilir durumdadir. ABD’de mevzuat ile
zorunlu tutulan kalite giivence gereklerinin tasarim ve imalat asamalari igin
karsilanmasinda, guvenlik islevi olan triin veya hizmet saglayan tedarikgilere
uygulanan ASME NQA-1 standardinin yeterli bir temel olusturdugu NRC’nin 1.28
sayili Diizenleyici Kilavuz’u (NRC, 2010) ile kabul edilmektedir. Finlandiya’da,
esas olarak tiim nukleer basingli ekipman imalatgilarinin sertifikalandirilmis veya
bagimsiz olarak degerlendirilmesi yapilmig bir yonetim sistemine sahip olmalan
zorunlu tutulmakta ve konu hakkindaki gerekler dereceli yaklasim kullamilarak
imalatgilar tarafindan uiretilen ekipmanlarin niikleer giivenlikle ilgileri dogrultusunda
degismektedir. YVL E.3 sayili Kilavuz (STUK, 2013a) ile niikleer giivenlik sinifi 1
ve 2 basingli ekipman imalatgilarinin niikleer tesislerin yonetim sistemlerine iligkin
kurallarin belirlendigi givenlik kilavuzu (Y VL A.3) gereklerini; reaktor basing kabi,
buhar ireteci, basinglandirici ve ana sogutma borularn imalatgilarinin ASME NQA-
1 standardi gereklerini ve imalatlarinda kaynak ve 1s1l islem uygulayan imalatg¢ilarin
da ilgili ISO standartlar1 gereklerini karsilamalari istenmektedir. Benzer bir dereceli
yaklagim ile ekipman tedarik¢ilerinin yonetim sistemlerine iligkin gerekler Giiney
Afrika’da da farklilagmakta ve RD-0034 sayili diizenleme ile niikleer tesislerin
givenlik performansinda dogrudan etkisi olacak iuriin saglayan tedarikgilerin

guvenlik kaltirti yaklagimini igeren bir timlesik kalite sistemi uygulamast zorunlu
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tutulmaktadir. Ulkemizde ise niikleer giivenlik agisindan onemi haiz ekipman
imalat¢ilarinin  onaylanarak diizenleyici kontrol altinda tutulmalar1 mevzuatla
zorunlu tutulmakta ve s0z konusu imalatgilarin onaylanmalari siirecinde
imalat¢ilarin yonetim sistemlerinin ISO 9001 veya esdeger bir standart uyarinca
belgelendirilmis olma sart: aranmaktadir (TAEK, 2015). Ozellikle niikleer giivenlik
acisindan 6nemli ekipman saglayan imalatgilarin yonetim sistemlerine iligkin yine
niikleere 0zgu standart veya gereklerin kullanilabilecegi tilke drneklerinde rastlanan
bir durumdur. Konunun, Niikleer Tesisler I¢in Ekipman Tedarik Siirecine ve
Imalatgilarin Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik’in degistirilmesi durumunda veya
imalatg¢ilara iliskin gereklere yer verilmesi halinde basingli ekipmanlara iligkin
hazirlanmast  muhtemel diizenlemede g6z oninde bulundurulabilecegi

diasunilmektedir.

Ekipman imalat¢ilarinin onaylanmalarinin dogrudan imalatgilarin bagvurusu ile
lisans sahibinden bagimsiz olarak veya bu stirecin lisans sahibi tzerinden
yuritilmesi hususu iizerinde durulabilecek konular arasindadir. Finlandiya’da
onaylanmasi gereken niikleer basingli ekipman imalatgilarina iligskin belgeler lisans
sahibi tarafindan STUK’a sunulmakta ve imalat¢ilar lisans sahibine 6zgii olarak
onaylanmaktadir (STUK, 2013a). Onaylanan imalatgilar tarafindan uygulanan KYS
performansi ve bagimsiz periyodik degerlendirme sonuglarina iligkin lisans sahibine
yillik rapor sunulmaktadir (STUK, 2013a). Ulkemizde ise onaylanmalan zorunlu
olan ekipman imalatgilari, kurucudan bagimsiz olarak dogrudan TAEK’e basvuru
yapmakta ve bagvuru uygun bulunursa herhangi bir santral veya lisans sahibine 6zgi
olmadan onaylanmaktadir (TAEK, 2015). Sirecin dogrudan imalat¢ilarla
yuritilmesinde; nukleer santral projelerinde yer almayacak olanlarin da
onaylanmalarini talep etmeleri halinde diizenleyici kurum kaynaklarinin gereksiz
yere kullanimi s6z konusu olabilecektir. Imalatgilarin lisans sahibi {izerinden
onaylanmalart durumunda ise sadece projelerde yer alacak imalatgilar onaylanacak
ve olusabilecek gereksiz is yiikiiniin oniine gegilebilecektir. Niikleer Tesisler I¢in
Ekipman Tedarik Siirecine ve Imalatgilarin Onaylanmasina Iliskin Yonetmelik’te
degisiklik yapilmasi durumunda bu hususlarin g6z o6niinde bulundurulabilecegi

disunilmektedir.
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Ulkelerde, ekipman imalatlarinda kullanilabilecek temel malzemeler diizenlemelerde
listelenmekte veya standartlar ile belirtilebilmekte, ekipman imalatlarinda
kullanilabilecek yeni malzemelerin belirlenmesi streci de diizenleyici kurumlar
tarafindan gozetim altinda tutulabilmektedir. Finlandiya’da nukleer tesislerde
kullanilan basingli ekipmanlarin imalatinda belirli onay siireglerinden ge¢mis
malzemeler kullanilabilmekte ve yeni malzeme kullanilacagi durumlarda bu
malzemelerin duzenleyici kurum tarafindan onaylanmasi gerekmektedir (STUK,
2013a). Ayrica, ekipmanlarin imalatinda kullanilacak malzemelerin segimlerinde
g6z oninde bulundurulmasi gereken kurallar da dizenlenmis durumdadir. Rusya
Federasyonu’nda da ekipmanlarin imalat, montaj ve onarimlarinda kullanilabilecek
temel malzemeler mevzuat ile belirlenmis ve kullanilabilecek temel malzeme
listesine yeni malzemelerin eklenebilmesi ve bu malzemelerin kullanilabilmesi igin
ise rapor hazirlanmast ve RTN’ye bagvuru yapilmasi kurala baglanmistir
(Energoatomizdat, 1990). Ulkemizde de niikleer santrallerde kullanilan basingh
ekipmanlara iligskin Onerilen muhtemel dizenleme ile ekipman imalatlarinda
kullanilabilecek malzemeler ve bu malzemelerin se¢ilmesinde uyulacak kurallarin
belirlenmesi uygun olacaktir, konu hakkinda s6zii edilen tlke diizenlemelerinden

faydalanilabilecegi dusiinilmektedir.

Ekipmanlarin imalat ve isletme siireglerinde yer alan personele iligkin incelemelerde
gorillen kurallara deginilmesinde fayda goriilmektedir. Ornegin, basingli
ekipmanlarin kaynakli baglantilarini yapan ve bu ekipmanlara iligkin tahribatsiz
muayene sireglerinde yer alan personelin ilgili konularda vasiflandirilmis ve
sertifikali olma sartt aranabilmektedir. Finlandiya’da, imalattan ve isletmeden
sorumlu personel belirlenmesine yonelik gerekler de dikkat ¢ekmektedir. Nikleer
tesislerde kullanilacak basingli ekipmanlarin imalat ve isletme sureglerinde bu
streglerden sorumlu yetkin kisilerin (6rnegin; imalattan sorumlu personel) yer almasi
gerekmekte ve bu kisilere iligkin gerekler dizenlemelerde belirlenmektedir (STUK,
2013a). Rusya Federasyonu’nda ise ekipmanlarin tasarim, imalat, montaj, isletme ve
onariminda gorev alan yetkililer ile muhendislerin ilgili mevzuat ve standartlari 1yi
derecede bilmeleri ve bunlara iligkin sinav/degerlendirmeye tabi tutulmalar zorunlu
tutulmaktadir (Energoatomizdat, 1990). Ulkemizde niikleer santrallerde kullanilan

basingli ekipmanlara yonelik hazirlanmasi onerilen diizenleme ile personele iligkin
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belirlenecek gerekler agisindan bahsi gegen hususlarin g6z  Oniinde

bulundurulabilecegi diistinilmektedir.

Basingli  ekipmanlanin  sizdirmazliklarimin =~ ve  yapisal  butiinliiklerinin
degerlendirilmesinde onemli bir konu, hidrolik veya pnomatik basing (dayaniklilik)
testleridir. Hem incelemeleri yapilan tlkelerdeki niikleere 6zgii diizenlemelerde,
hem de AB Direktifi’'nde bu konuda gerekler yer almaktadir. Diizenlemelerde
testlerin uygulanmasi gereken basing ve sicaklik degerleri belirlenmekte ve testlerin
uygulanmasina yonelik gereklere yer verilmektedir. Ayrica, basingli ekipmanlara
iligkin mukavemet analizleri de diizenlemelere konu olan 6nemli hususlardandir.
Ozellikle Finlandiya’da olan uygulamada, konu hakkinda ayrintili gerekler ayri bir
givenlik kilavuzu (STUK, 2013e) ile kapsanmakta ve ekipmanlar i¢in yuritilecek
zorunlu mukavemet analizleri ve dizenleyici kuruma sunulmasi gereken bilgi ve
belgeler belirlenmektedir. Ulkemizde niikleer santrallerde kullamlan basingli
ekipmanlara iliskin hazirlanmasi onerilen diizenlemede test ve mukavemet
analizlerine  iligkin  gereklere de yer verilmesinin uygun olacag

degerlendirilmektedir.

Ulkelerde, 6zellikle tedariki uzun siiren ekipmanlar igin ayr1 bir degerlendirme siireci
belirlenebilmektedir. Ulkemizde mevcut olan béylesi bir uygulamanin 6érneklerine,
normal durumlarda ekipman imalatinin ingaat lisansinin alinmasi sonrasinda
baslayabildigi Guney Afrika ve Finlandiya’da da rastlanmaktadir. Uygulamalar
arasinda bir karsilagtirma yapildiginda Giiney Afrika’nin konu hakkindaki gerekleri
tizerinde durulmalidir. Tedariki uzun stren ekipmanlarin imalatina baglanabilmesine
yonelik onayin verilmesi amaciyla yuritilecek degerlendirmeler igin dizenleyici
kuruma sunulmasi gereken belgelerin, Guiney Afrika’da tlkemizde gore daha genis
kapsaml1 belirlendigi anlasiimistir. Ornegin, Giiney Afrika’da diizenleyici kuruma
sunulmasi gereken malzeme se¢im raporu, kullanilan kodlarin gerekgelendirilmesi,
yapilacak kaynaklarin listesi ve tasarim ¢izimleri gibi bilgi ve belgeler, iilkemizde
konu hakkindaki gerekleri igeren Niikleer Tesisler I¢in Ekipman Tedarik Siirecine ve
Imalatgilarin - Onaylanmasina lliskin  Yonetmelik ile agik¢a diizenlenmemis
durumdadir. Ekipmanlar i¢in yuriitilecek dizenleyici denetimlere de girdi sagladig

degerlendirilen bilgi ve belgeler hakkindaki bu konunun, model 6nerisi kapsaminda
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onerilen veya benzer nitelikte diizenlemelerin olusturulmasi 6ncesinde, anilan
Yonetmelik’te degisiklik yapilmasi durumunda g6z oniinde bulundurulmasi uygun

olacaktir.

Nikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin montaj, isletmeye alma,
isletme suregleri ve bu surecglerde uygulanacak denetim faaliyetlerinin de izerinde
durulmas: gerekmektedir. Her ne kadar iilkemizde niikleer santral projelerinin
mevcut durumu nedeniyle oncelikle tasarim ve imalat agamalarina yonelik hususlar
uzerinde yogunlasilmasi gerekse de ilerleyen asamalarda isletmeye alma ve isletme
sureglerini de kapsayan diizenlemelere ihtiya¢ dogacaktir. Temel Oneri olarak
sunulan duzenleme onerisinde yer verilebilecegi degerlendirilen bu konular
hakkindaki gereklerin olusturulmasinda ¢alismada incelenen diizenlemelerden
yararlanmilmast mimkiindir. Ornegin, Finlandiya’da ekipmanlarin montaj
(installation) asamasi igin bir konstriksiyon plani hazirlanmasi, bunun imalat
konstritksiyon plani iginde veya ayr bir plan olarak STUK veya onayli denetim
kurulusuna sunularak degerlendirmeye tabi tutulmasi ve onaylanmasi gerekmektedir
(STUK, 2013a). Ayrica, ntkleer tesislerde kullanilacak basingli ekipmanlar igin
isletmeye alma asamasinda yurttilecek test (islevsellik testleri) ve denetimler de
ayrintili olarak diizenlenmistir. Finlandiya’nin yani sira hem Rusya Federasyonu
hem de Fransa incelemelerinde de niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin
isletmeye alma ve isletme asamalarinda yurutiilecek test ve denetimlere iligkin bir¢ok

konunun kurala baglandigi goriilmektedir.

Diuzenleyici kurumlar tarafindan basingli ekipmanlara iligkin yuritilen tescil
islemleri de vurgulanmalidir. Niikleer tesislerde kullanilan basingh ekipmanlar igin
hem Finlandiya’da hem de Rusya Federasyonu’nda ornekleri goriilen ekipman tescil
islemleri uygulanabilmektedir. Finlandiya’da onemli tehlike arz ettigi belirtilen ve
mevzuatla belirlenen basingli ekipmanlarnin tescilleri STUK tarafindan (STUK,
2013e), Rusya Federasyonu’nda ise ulkedeki ekipman gruplandirmasina gore A ve
B grubu ekipman ve borular ile mevzuatta 6zellikleri belirlenen olan baz1 C grubu
ekipman ve borularin tescil kayitlart RTN bolgesel ofislerince (Energoatomizdat,
1990) yapilmaktadir. Ekipmanlarin isletmeye alinmalari oncesinde, so6z konusu

asamaya kadar ekipman hakkinda olugan tiim bilgilerin degerlendirildigi tescil veya
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kayit islemlerine iliskin gereklere niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar

icin Onerilen diizenlemede yer verilebilecegi diigstinilmektedir.

® Niukleer Gii¢ Santrallerinin Lisanslanmasina Esas Mevzuat, Kilavuz ve Standartlar
ile Referans Santralin Belirlenmesine Iliskin Yonerge (TAEK, 2014a) uyarinca,
ulkemiz mevzuatinda ve ilgili UAEA dokimanlarinda yeterli bir sekilde
dizenlemedigi degerlendirilen konular i¢in tasarimci ilke mevzuati da
kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada incelenmis olan PNAE G-7-008-89 sayili
“Niikleer Gii¢ Tesisleri Ekipman ve Borularimin Giivenli Isletilmesi ve Diizenlemesi
I¢in Kurallar” adli Rusya Federasyonu diizenlemesi ANS projesi i¢in TAEK
tarafindan onaylanmis mevzuat, kilavuz ve standartlar listesinde?’ yer almaktadir.
S6z konusu Diizenleme, niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipman ve
borularin tasarim asamalarindan igletme asamasindaki periyodik denetimlere kadar
bir ¢ok konuyu kapsamakta ve gerekleri belirlemektedir. Tez ¢aligsmast i¢inde sayilan
tim bulgu ve oOnerilerle birlikte, niikleer giivenlik ag¢isindan onemli basingli
ekipmanlar i¢in benzer kapsamda bir mevzuatin tlkemizde de hazirlanmasina kadar
sozii edilen Duzenleme gereklerinin, ANS projesi kapsaminda ekipmanlar igin
yuritilecek denetleme ve degerlendirme faaliyetlerinde goz 6niinde bulundurulmast

uygun olacaktir.

2" Akkuyu Niikleer Santralinin Lisanslanmasinda Esas Alinacak Mevzuat, Kilavuz ve Standartlar Listesi'nin 2.
Siiriimii (TAEK, 2014b)
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SONUC

Niukleer santrallerin, o6zellikle basingli su reaktorli olanlarin, enerji Uretiminde
kullanilmasinda verimin yiikksek tutulmasi amaciyla g¢ikilan yiiksek sicakliklarda suyun
kaynamadan tutulabilmesi i¢in yiikksek basinca ve bu basing altinda ¢alisan ekipmanlara
ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde siirdiirilmekte olan Akkuyu ve Sinop Niikleer Santral
Projeleri goz oniine alindiinda basingli su reaktori tipi reaktorler karsimiza ¢ikmakta ve bu
tip reaktorlerde basta birincil sogutma ¢evrimi bilesenleri olmak tizere yiiksek basinca maruz

kalan kap, boru, vana, pompa ve benzeri gibi bir¢ok basingli ekipman bulunmaktadir.

Niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin birgogu herhangi bir kaza, ariza veya
yanlis kullanim neticesinde yiiksek miktarlarda radyoaktif salima sebep olma ve bunun
sonucunda toplum ve ¢evrenin tizerinde zararli etkilere yol agma riski barindirmaktadir. Bu
nedenle, nikleer enerji kullaniminin ¢aligsanlar, toplum ve g¢evre i¢in giivenilir olmasinin
saglanmasi ve bu ekipmanlara ait risklerin azaltilmasi amaciyla, niikleer santrallerde
kullanilan basingli ekipmanlara yoénelik dizenlemeler yapilmaktadir. Dizenlemelerde
nikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik diizenleyici kurallarin
belirlenmesi, bu ekipmanlarin tim omur dongileri boyunca butinliklerini koruyarak
nikleer santrallerin glvenligi agisindan kabul edilebilir risk ile igletilebilmeleri igin
tasarimdan baglayarak bertaraf etme asamalarina kadar gecen tim siireclerde yer alan
tasarimci, imalatgi, igletici ve denetim kuruluslari gibi tim kuruluslarin bu kurallara bagli
kalmalarinin saglanmasi ve uyumsuzluk durumlarinda yaptirimlarin tanimli olmasi biiyiik

Onem arz etmektedir.

Niikleer tesislerde kullanilan basingli ekipmanlarin diizenleyici kontrol altinda tutulmalarina
yonelik tlkemiz ve oOrnek ilkelerin diizenleme ve yaklagimlarinin incelenerek bir
degerlendirme yapilmasini ve tilkemiz igin olasi onerilerin belirlenmesini amaglayan bu

calismada;

e Incelenen iilkelerde, niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin, tesisin
omri  boyunca butunliklerinin korunmasi ve givenlik islevlerini yerine
getirebilmelerinin saglanmasi amaciyla degisik yaklagimlar vasitasiyla diizenleyici

kontrole tabi olduklari,
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e Ulkeler igin gesitli degisiklikler gostermekle birlikte niikleer santrallerde kullanilan
basingli ekipmanlarin; malzemelerine, tasarim, imalat, montaj, isletmeye alma,
isletme ve isletmeden ¢ikarma asamalarina, test, denetim ve uygunluk degerlendirme
faaliyetlerine ve ekipmanlarla ilgili faaliyetlerde yer alan imalatgi, test ve denetim
kuruluslan gibi kuruluslara iligkin kurallarin belirlenmis oldugu,

e Ulkemizde, konvansiyonel basingli ekipmanlara iliskin gereklerin beklenenin aksine
niikleer santrallerde kullanilanlara uygulanacak gereklere gore daha agik ve ayrintili
tanimlanmis oldugu, son yillarda yapilan bazi diizenlemelere ragmen nukleer
santrallerde kullanilan basingl ekipmanlara uygulanacak mevzuatin yetersiz oldugu
ve bu ekipmanlarin duzenleyici kontroliine yonelik diizenleme yapilmasi gereken

alanlar bulundugu,

saptanmistir. Elde edilen bilgiler 1siginda, niikleer santrallerde kullanilan basingli
ekipmanlanin dizenleyici kontrolt igin tlkemizde uygulanabilecek ve ayrintilart bolim
6.2’de verilen bir model Onerisi gelistirilmistir. Degerlendirme ve denetimlere temel teskil
edecek yonetmelik seviyesinde bir diizenlemenin yapilmasi oOnerilen modelin anahtar
pargasini olusturmaktadir. Boylesi bir diizenleme ile nikleer santrallerde kullanilan basingli

ekipmanlar i¢in;

e Siniflandirmalara,
e Malzemelere,
e Tasanim, imalat, montaj, isletmeye alma ve isletme asamalarina,

e Uygunluk degerlendirme, test, denetim, tadilat, bakim, izleme ve benzeri faaliyetlere,

yonelik gerekler belirlenebilecektir.

Ilk niikleer santrallerinin kurulma asamasinda oldugu iilkemizde, niikleer santrallerde
kullanilacak basingli ekipmanlarin malzeme, tasarim ve imalatlarina yonelik belirlenecek
gereklere uygun imal edilmeleri 6nem arz etmektedir. Yapilmas: onerilen diizenleme ile
ekipmanlanin givenlik siniflarina gore dereceli bir sekilde belirlenebilecek prosediirler
uyarinca yurutillecek ve ekipmanlarin gereklere uyumlu oldugunun anlagilmast amacini
tastyan uygunluk degerlendirme faaliyetleri ise modelin diger 6nemli parcasini teskil

etmektedir. Uygunluk degerlendirme faaliyetlerinin etkin bir sekilde yurutilebilmesi igin;
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e Ekipmanlarin kullanilacagi nikleer santralin lisanslama faaliyetleri kapsaminda
gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu verilen SCI'nin, ekipmanlar igin
yuritilecek  degerlendirmelerin  kapsamini  daraltan  durumunun ortadan
kaldinlmasinin,

e Uygunluk  degerlendirme  faaliyetlerinde  yetkilendirilmis  kuruluglarin
kullanilabilmesinin, bu kuruluglarin yetkilendirilme kosullarinin ve dizenleyici

kuruma kars1 sorumluluklarinin belirlenmesinin,

uygun olacag: degerlendirilmektedir. Onerilen bu hususlarin hayata gegirilmesinde yukarida
bahsedilen yeni diizenleme ¢alismalarinin yani sira var olan diizenlemelerde de degisiklige

gidilmest ihtiyaci belirecektir.

Niikleer santrallerde kullanilacak basingli ekipmanlarin dizenleyici kontrolii i¢in yapilan

model onerisi ile birlikte,

e Sahte, hileli ve supheli trtnler,

e Basingli ekipmanlarin nukleer ve konvansiyonel olarak ayrilmalarn ve
siniflandirilmalari,

e Nikleer santrallerde kullanilan ancak konvansiyonel basingli ekipmanlara iligkin
kurallara tabi olacak basingli ekipmanlar,

e Ekipman imalatgilarinin onaylanmalarinda lisans sahibinin rold,

e Ekipman imalatgilarinin yonetim sistemleri,

e Ekipman imalatlarinda kullanilabilecek malzemelerin ve kullanilacak malzemelere
iligkin gereklerin belirlenmesi,

¢ Ekipmanlarin imalat ve isletme siireclerinde yer alacak personele iligkin gerekler,

e Testler ve uygulanacak mukavemet analizlerine iligkin gerekler,

e Tedariki uzun stren ekipmanlara iligkin 6zel hikiimler,

e Isletmeye alma ve isletme asamalar ile bu asamalardaki denetimler,

konularina iligkin, model 6nerisi kapsaminda 6nerilen diizenlemenin olusturulmasinda veya
ulkemizdeki mevcut mevzuatin gelistirilmesinde goz oniine alinabilecek hususlar oldugu da

degerlendirilmektedir. S6z konusu bulgu ve onerilere 6.3 numarali bolimde yer verilmistir.
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Sonug¢ olarak, niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlar i¢in uyulacak temel
gereklerin belirlenmesini ve ekipman imalatlarinin uygunluk degerlendirme faaliyetlerine
tabi tutulmasini saglayacak altyapinin olusturulmasi ile bu ekipmanlar uzerindeki
dizenleyici  kontroliin  etkinliginin  artacagi ve olast sorunlarin  azaltilacag

degerlendirilmektedir.
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EKLER

Ek-1 Basin¢h Ekipman Imalatlarinda Kullanilabilecek Malzemelerden
Beklenen Ozellikler

Ulkelerde, niikleer santrallerde kullanilan basingli  ekipmanlarin  imalatlarinda

kullanilabilecek malzemelerin;

e Diuzenlemelerde listelenebildigi,
e Standartlara yapilan atiflarla belirlenebildigi,
e “Malzemeler i¢in Avrupa Onay1” gibi 6zel bir onay strecinden ge¢mis olma sarti

aranabildigi,

belirlenmistir.  Ote yandan, ekipman imalatlarinda kullamlmak iizere bahsedilen
kapsamdakiler diginda malzemelerin kullanilmasi gerektiginde yeni malzemelerin belirli
nitelikleri saglamalan beklenmekte ve boyle bir yaklasim, niikleer santrallerde kullanilan
basingli ekipmanlarin malzemeleri i¢in Finlandiya ve Rusya Federasyonu’'nda ve
konvansiyonel basingli ekipmanlar agisindan ise AB Direktifi uygulamalar g¢ergevesinde
gorilebilmektedir. Fransa’da, Nikleer Basingli Ekipmanlar Kararnamesi uyarinca (ESPN,
2005), AB Direktifi uyarlamasi olan 99-1046 sayili Kararname ile belirlenen temel giivenlik
gerekleri nikleer basingli ekipmanlar i¢in de gegerlilik kazanmakta ayrica bu ekipmanlarin
imalatinda kullanilacak malzemeler i¢in bazi ek gerekler de belirlenmektedir. ABD’de ise
niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin imalatinda kullanilacak malzemelerden
beklenen kirilma toklugu degerleri 10 CFR belirlenmis durumdadir. S6zi gegen iilkelerde
ekipman imalatlarinda kullanilabilecek malzemeler i¢in belirlenen gereklere bu bolim

altindaki tablolarda yer verilmektedir.

Finlandiya’da, niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin imalatlarinda, YVL E.3
sayil1 Kilavuz uyarinca, uyumlastinlmis Avrupa standartlarina uygun malzemeler veya
Malzemeler i¢in Avrupa Onay1 kapsaminda onaylanmis malzemeler gibi bu ekipmanlarda
kullanilmak tizere kabul edilmis malzemeler kullanilabilmektedir (STUK, 2013a). Diger
taraftan, s6z konusu Kilavuz ile belirlenen kapsamdaki malzemeler haricinde, malzeme

imalat¢isinin fabrika standardina uygun malzemeler gibi bazi malzemeler 6zel nedenlerden
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oturi ekipmanlarin imalatinda kullanilmak tzere kabul edilebilmektedir. Boylesi
durumlarda malzemeler i¢in asgari olarak Tablo Ek-1.1de gosterilen bilgilerin sunulmasi

gerekmektedir.

Tablo Ek-1.1 Malzemeler hakkinda STUK'a sunulmasi gereken bilgiler

Gerekli bilgi Varsa aynntih islemler

Ergitme siireci, deoksidasyon yontemi,

Malzemenin imalat yontemi vakumlu islemler

Malzemenin kimyasal bilesimi ve en yiiksek kabul
edilebilir kirlilik (impurities) konsantrasyonu

Sekillendirme, kaynak, 1s1l islem ve yiizey

Malzemenin teslim durumu . .
islemi kosullar

Ornegin; akma mukavemeti, gerilme

[zin verilen limitler ile birlikte malzemenin mekanik mukavemeti, kinlma uzamasi, darbe ve
ozellikleri kinlma toklugu, yorulma direnci, sicak ¢ekme
mukavemeti, siiriinme mukavemeti

Omegin; fiziksel 6zellikler, gerinim yaslanma
Garanti edilen diger malzeme 6zellikleri direnci ve malzemenin i¢ bitiinliigiine iligkin
ozel gereklilikler

Malzeme igin izin verilen ve teslim durumunu
(Sekillendirme, kaynak, 1s1l islem, yiizey islemi)
degistirebilecek islemler ve bu islemlere iliskin usul ve
stnirlamalar

Malzemenin kullanimina iligkin kisitlamalar -

Malzemeyi ilgilendiren diger bilgiler -

(STUK, 2013a)

Fransa’da nukleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlara yonelik kurallan igeren
Nikleer Basingli Ekipmanlar Kararnamesi (ESPN, 2005), ulkedeki AB Direktifi uyarlamasi
olan 99-1046 sayili Kararname’de belirlenen temel glivenlik gereklerinin tizerine ek gerekler
olusturmaktadir. Bu nedenle, oncelikle AB Direktifi ile malzemeler igin belirlenen
gereklerden bahsedilmelidir. Direktif’e gore ekipman imalatlarinda, uyumlagtirilmig
standartlara uygun malzemeler kullanilabilmekte ancak bu malzemeler disinda ozel
malzeme degerlendirilmesi yapilan malzemeler de kabul edilmektedir (AB, 1997). Ozel
malzeme degerlendirilmesi yapilacak malzemelerde esdeger bir giivenlik seviyesinin
saglanabilmesi i¢in gerekler de AB Direktifi’nde belirlenmistir (AB, 1997). Buna gore, AB
Direktifi uyarinca basingli ekipmanlarin imalatlarinda kullanilacak malzemelerden beklenen
dayanim, siineklik ve kaynak faktori gibi ozellikler Tablo Ek-1.2°de gosterilmektedir.

Ayrica, 6zel malzeme degerlendirilmesi, Finlandiya’da da ntkleer santraller i¢in basingl
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ekipman imalatlarinda kullanilacak malzemelerin kabul edilebilirligini  gostermekte

kullanilabilmektedir (STUK, 2013a).

Tablo Ek-1.2 AB Direktifi uyarinca malzemelerin kargsilamasi beklenen nicel gerekler

Ozellik Beklenen deger

Izin verilen gerilimler Ferritik ¢elik:

Temel olarak statik yiikler ve siiriinme onemli olan | e (Haddelemede normalize edilmis) Normalize
araligin disindaki sicakliklar igin izin verilen genel celikler dahil
membran gerilmesi kullamlan malzemeye gore

yandaki degerlerin en kiiciik degerini asmamalidir: | ® Ince taneli gelik ve 6zel 1s1l islem gormiis celik

hari¢
Re/l’nin 2/3’ 1 ve Rm/zo’nin 5/12°s1

Ostenit geligi:

e Kopma sonrasi uzama %30 u gegerse
Semboller: Ret’nin 2/371
Run20 nihai dayanimin 20 °C deki asgari degeri e Alternatif olarak, kopma sonrasi uzama %?35’i
Rt hesaplama sicakliginda nihai dayamm gegerse Rev'nin 5/67s1 ve Ry 'nin 1737
R.: akma sin hesaplama sicakligindaki asagidaki | Alasimsiz veya disiik alasimli dokme gelik:
degerleri gosterir: Re’nin 10/19°u ve Ryyoo’nin 1/3’i
. .Al.t ve iist akis simrlann gosteren bir malzeme Aliiminyum:

i¢in tst akig simn
Res’nin 2/371

e Ostenit ¢eligi ve alasimsiz aliiminyum igin %1,0
dayaniklilik (proof strength) Cokelme ile sertlestirilmisler hari¢ aliiminyum

alasimlari:
¢ Diger durumlarda %0.2 dayamklilik ) ) )
Res’nin 2/371 ve Rmpno nin 5/12°si

Kaynak Faktorii (Baglanti1 katsayilar) Biitin kaynak yerlerinin 6nemli bir hasar
gostermedigini teyit eden, tahribatli ve tahribatsiz

Kaynakl1 baglantilarda, baglanti katsayilar yandaki muayeneye tabi tutulan ekipmanlar: 1

degerleri asmamalidir:

Rastgele tahribatsiz  muayeneye tabi tutulan

e Gerektiginde, gerilme tipleri ile baglantimn ekipmanlar: 0.85

mekanik ve teknolojik 6zellikleri de hesaba
katilmalidur. Gorsel muayene disinda tahribatsiz muayeneye tabi
tutulmayan ekipmanlar: 0,7

Malzeme 6zellikleri o Standart bir prosediirle gerceklestirilen gekme

. or1 1> .
Diger kriterler uyannca dikkate almmas gereken testinde kopma sonrasi uzama %14’den az degilse

baska degerler olmadikga, bir ¢elik yandaki [ e 20 °C’de veya belirlenen isletme sicakligimn en
gerekleri  sagliyorsa yeterince siinek  kabul diisiigiinden yiiksek olmayan sicaklikta IS0 V
edilmektedir: parga testinde 6lgiilen darbe enerjisi 27 J’den az
degilse

(AB, 1997)

Fransa’da, niikleer santrallerde kullanilan N1 ve N2 sinif basingli ekipmanlarin imalatlarinda

kullanilacak malzemeler i¢in Niikleer Basingli Ekipmanlar Kararnamesi ile AB Direktifi
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gereklerine ek olarak belirlenen ve malzemelerin saglamasi beklenen 6zellikler ise siniflara

gore Tablo Ek-1.3 ve Tablo Ek-1.4’de gosterilmektedir.

Tablo Ek-1.3 Fransa’da N1 sinif ve kategori 1-4 niikleer basingli ekipmanlarda kullanilan
malzemelerin saglamasi beklenen 6zellikler

Ozellik Malzemeler ve karsilanacak degerler

Ferritik yiizey alani olan malzemeler (somun ve civatalar hari¢):

Oda sicakliginda %20'ye esit veya daha fazla (kaynaklar da dahil)

Somun ve civata disinda ¢stenit veya dstenit-ferritik yapiya sahip malzemeler:
Oda sicakliginda %35'e esit veya daha fazla (kaynaklar harig)

(Dolgu metali igin %35 6lgiitii %25'e diisiiriiliir)

Kopma uzamasi —
(breaking strain) Somut ve civatalar haricinde martensitik yapiya sahip malzemeler:

Oda sicakliginda %14'e esit ya da daha fazla

Somunlar ve civatalar:
QOda sicakliginda %]12'ye esit veya daha fazla

Oda sicakliginda kopma uzamast %14"in altinda ise 0,45'den biiyiik ya da esit
kesit alan1 daralmasina sahip olmalidir.

Ferritik yiizey alani olan malzemeler (somun ve civatalar harig):
ISO V test pargasinda, 0° C'de 40 J'den biiyiik veya esit (kaynaklar dahil)

(Oda sicakliginda gerilme mukavemeti 600 MPa'a esit veya daha fazla olan
malzemeler i¢in 40 J siin 60 J'e yiikseltilir.)

Somun ve civata disinda 6stenit veya Ostenit-ferritik yapiya sahip malzemeler
(kaynaklar hari¢):

Oda sicakliginda ISO V test parcasinda 100 J'den biiyiik veya esit

(Kopma uzamasi % 45'e esit veya daha fazlaysa, darbe enerjisinin

Darbe enerjisi (shock dogrulanmas: gerekli degildir.)

Slexural energy) (Dolgu metali i¢in 100 J 6lgiitii yeterlilikleri tammlanmak sartiyla islem
kapasitelerine gore belirlenen bir degerle degistirilebilir. Bu deger, formiil igin
60 J, test numuneleri i¢in 50 J'den az olamaz.)

Somut ve civatalar haricinde martensitik yapiya sahip malzemeler:

0 °C'de ISO V test pargasinda 40 J'den biiyiik veya esit

Somun ve civatalar:
0 °C'de ISO V test pargasinda 40 J'den biiyiik veya esit

Ostenit yapiya sahip malzemeler igin 0° C'de 40 J 6lgiitii, oda sicakliginda 50 J
Olgiitiiyle degistirilebilir.

Ferritik yiizey alani olan malzemeler (somun ve civatalar harig):

Ozellikle, siineklik, kaynaklanabilirlik ve islenebilirlik ile ilgili 6zel gerekgeler

olmadik¢a oda sicakliginda 800 MPa ile simirlanmus (kaynaklar dahil)

Gerilme mukavemeti i
(tensile strength) Somun ve civata disinda Ostenit veya Ostenit-ferritik yapiya sahip malzemeler

(kaynaklar hari¢):

Ozellikle siineklik, kaynaklanabilirlik ve islenebilirlik ile ilgili 6zel gerekgeler
olmadik¢a oda sicakliginda 800 MPa ile sinirlanmig
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Ozellik

Malzemeler ve karsilanacak degerler

Somun ve civatalar haricinde martensitik yapiya sahip malzemeler:

Ozellikle siineklik ve kaynaklanabilirlik ile ilgili spesifik gerekgeler olmadikga,
oda sicakliginda elastikiyet simn ve gerilme mukavemetleri arasindaki oran en
az 0,85'e esit olmalidir.

(ESPN, 2005)

Tablo Ek-1.4 Fransa’da N2 sinif ve kategori 1-4 niikleer basingli ekipmanlarda kullanilan

malzemelerin saglamasi beklenen 6zellikler

Ozellik

Malzemeler ve karsilanacak degerler

Kopma uzamasi
(breaking strain)

Ferritik yapiya sahip malzemeler (Somun ve civatalar hari¢):

Standart prosediirlere uygun olarak gergeklestirilen ¢ekme testinde en az %14'e
esit

Ostenit yapiya sahip malzemeler (Somun ve civatalar harig):

Standart prosediirlere uygun olarak gergeklestirilen ¢gekme testinde en az %25'e
esit

Somun ve civatalarda:
Oda sicakliginda %12 veya daha fazla

Oda sicakliginda kopma uzamast %14'den az ise 0,45'den biiyiik ya da esit kesit
alan daralmasina sahip olmalidir.

Darbe enerjisi (shock
flexural energy)

Ferritik yapiya sahip malzemeler (Somun ve civatalar hari¢):

0 °C'de bir ISO V test parcasinda en az 27 J

Ostenit yapiya sahip malzemeler (Somun ve civatalar harig):

20 °C'de bir ISO V test pargasinda en az 60 J veya dolgu metali i¢in test
numunelerinde en az 50 J

Kopma uzamasi en az %45'e esit oldugunda ve nikel bazli alasimlarda darbe
enerjisinin dogrulanmasi gerekli degildir.

Somun ve civatalarda:
0 °C'de bir ISO V test pargasinda 40 J'den biiyiik veya esit

Ostenit yapiya sahip malzemeler igin 0 °C'de 40 J'liik darbe enerjisi 6lgiitii, oda
sicakliginda 50 J olgiitityle degistirilebilir.

(ESPN, 2005)

Rusya Federasyonu’nda, niikleer santrallerde basing altinda ¢alisan ekipman ve borularin

imalat, montaj ve onarimlarinda kullanilabilecek temel malzemeler, PNAE G-7-008-89

sayil1 Diizenleme’nin (Energoatomizdat, 1990) ekinde listelenmistir. Ekipman imalatlarinda

kullanilmak {zere listelenen malzemeler haricinde malzemelerin kullanilabilmesi igin

diizenleyici kuruma 6neride bulunulmali ve yeni malzemeler hakkindaki test ve ¢aligsmalar

ile yart mamuller ve kaynak (kaplama) malzemelerinin teknik ozellikleri ile ilgili verileri
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iceren bir rapor oneriye eslik etmelidir (Energoatomizdat, 1990). Malzemelere iligkin s6z

konusu raporda bulunmasi gereken verilerin bir listesi Tablo Ek-1.5"de gosterilmektedir.

Tablo Ek-1.5 Rusya Federasyonu’nda ekipman imalatlarinda kullanilabilecek yeni

malzemelerde aranan nitelikler

Ozellikler

Saglanmasi gereken veriler

Genel Ozellikler

1.1 Temel malzemeler i¢in asagidaki veriler sunulmalidir:

1) Kimyasal bilesim (zararl bilesimler belirtilmelidir)

2) Yart mamul imalatimn tiirii ve yontemi

3) Malzemenin kullammina izin verilen maksimum sicaklik, Tmax

4) Malzemenin kullanimina izin verilen ¢alisma ortamu (working media)
5) Isil islem

6) Malzemenin en fazla sogurabilecegi notron akisi (0,5 MeV’dan daha yiiksek
enerjili ve 10?2 ndtron/m? den fazla nétrona maruz kalinacaksa), ek olarak testler
strasindaki sogurulan nétron akisi ve enerjisi

7) Testlerde kullanilan yann mamuller igin sertifika verileri, ergime kayit numaralan
8) Numunelerin yan mamullerden kesilmesine iliskin sema
9) Yart mamuller i¢in teknik ¢zellikler veya standartlar listesi

10) Malzemenin amact

1.2 Kaynak ve kaplama malzemeleri i¢in asagidaki veriler sunulmalidir:
1) Kaynak yontemi
2) Kaynak (kaplama) ve temel malzemelerin (siniflarina gore) birlesimi

3) Dolgu malzemesinin (kaynak metali) kimyasal bilesimi (elementlerin ve
istenmeyen maddelerin simir degerleri belirtilmelidir)

4) On ve eszamanli 1sitmanin gerekliligi ve modlan;
5) Kaynakl bilesimler ve erimis iiriinler i¢in 1s1l islemin gerekliligi, tiirii ve modlar

6) Malzemenin en fazla sogurabilecegi notron akisi (0,5 MeV’dan daha yiiksek
enerjili ve 10%? nétron/m? den fazla nétrona maruz kalinacaksa), ek olarak testler
strasindaki sogurulan nétron akisi ve enerjisi

1.3 S1v1 metal sogutucusu ile temas iginde ¢alismak iizere tasarlanmis malzemelerin
karbondan arnindirma ve yerel kirilma egilimini tammlayan veriler sunulmalidir.

Fiziksel-mekanik
ozellikler

2.1 Temel malzemeler ve dolgu (kaynak) malzemeleri i¢in testler sonucu elde edilen
ve saglanmasi garanti edilen asagidaki 6zelliklere iligkin veriler sunulmalidir:

1) Nihai dayamum R,
2) Akma sinin Rpo >
3) Bagil uzama As

4) Bagil azalma z

2.2 Kaynakli baglantilarda testler sirasinda elde edilen ve garanti edilen nihai
dayamm ve biikiim agis1 (angle of bending) degerleri sunulmaldir.

2.3 Madde 2.1 ve 2.2'de bahsedilen 6zellikler 20 °C'den Th.x'a kadar olan aralikta her
50 °C'de ve (Tmaxt25) °C ve (Tmaxt50) °C sicaklikta belirlenmelidir. Kaynakli
baglantimin biikiim ag1s1 sadece 20 °C sicakligin altinda tammlanir.
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Ozellikler

Saglanmasi gereken veriler

2.4 Temel malzemeler, dolgu (kaynak) malzemeler ve nétron isinlamasi altinda
calismak iizere tasarlanmis kaynakli baglantilar ve antikorozif kaplamalar igin;
Madde 2.1 ve 2.2'de bahsedilen mekanik 6zelliklerin (biikiim ag1s1 harig), 20 °C, 270
°C ve Tmax sicakliklarinda ve malzeme i¢in izin verilen azami nétron akiciligi altinda
degisimlerine iligskin veriler sunulmalidir.

2.5 Tiim isletme 6mrii boyunca mekanik 6zelliklerde bozulmanin garanti edilmis
seviyenin altinda oldugu dogrulanmali (ndtron radyasyonu olmadiginda) veya
mekanik 6zelliklerin zaman igindeki degisimini karakterize eden nicelik verileri
sunulmalidir.

2.6 Testler sirasinda elde edilen asagidaki fiziksel parametrelerin degerleri temel
malzeme ve dolgu (kaynak) malzemesi i¢in sunulmalidir:

1) Esneklik katsayist E

2) Dogrusal genlesme katsayisi a
3) Isil iletkenlik katsayisi A

4) Yogunluk y

2.7 Madde 2.6'da bahsedilen parametreler, 20 °C'den Tiax'a kadar sicaklik araliginda
her 100 °C'de ve (Tmaxt50) °C’de tammlanmalidir.

Gevrek kinlma
dayanmimi
parametreleri

3.1 Temel malzeme, kaynak metali ve kaynak bdlgesi igin asagidaki 6zellikler
tammlanmalidir:

1) (T«-100) °C ile (Ti+50) °C arasindaki sicaklik aralifinda kirilma toklugu-sicaklik
iliskisi (Kontur integral Ii'nin kritik degerlerinin doniistiiriilmesiyle elde edilen Kic
degerlerinin sunulmasina Ty iizerindeki sicakliklarda izin verilir)

2) Baslangicta malzeme siinek-kirilgan gegis kritik sicaklign Tyo

3) Isil yaslanmaya bagl olarak siinek-kirilgan gecis kritik sicakligi kaymasi ATt

4) Yorulma etkisiyle siinek-kirilgan gecis kritik sicakligi kaymasi ATy

5) Notron sogrulma etkisiyle olusan siinek-kinlgan gegis kritik sicakligi kaymasi ATr

3.2 Yeni 6nerilen malzemenin ¢alisma ortamiyla olan etkilesiminin, gevrek kirilma
direnci 6zelliklerini garanti edilen seviyenin altinda diisiirmeyecegi dogrulanmali
veya bu etkilesimin niteliklerini yansitan nicel veriler sunulmaldir.

S6z konusu verilerin, 20 °C sicaklikta 590 MPa'dan (60 kgf/mm?) fazla olmayan bir
nihai dayamima sahip ve nétron radyasyonuna maruz kalmayan (E>0,5 MeV ve
F<10?2 nétron/m?) malzemeler ve ¢alisma ortamindan korozyon énleyici kaplama ile
korunan malzemeler i¢in sunulmasi gerekli degildir.

3.3 Notron radyasyonuna maruz kalmayan (0,5 MeV’dan daha yiiksek enerjili ve
10?2 nétron/m? den az nétrona maruz kalan) malzemeler i¢in asagidaki durumlarda
3.1 ve 3.2 numarali maddelerde bahsedilen ¢zelliklerin sunulmasi gerekmemektedir:

1) 20 °C’nin altinda akma s 295 MPa’a (30 kgf/mm?) esit ya da az olan
malzemelerde i¢in bilesen kalinlig1 25 mm'den fazla degilse

2) 20 °C’nin altinda akma simin 295 MPa'dan (30 kgf/mm?) fazla olan malzemelerde
bilesen kalinlig1 16 mm'den fazla degilse

3) Ostenitik simf ve demir digt alasimlanin korozyona dayamikli geliklerinden
yapilmis malzemeler

Uzun vadeli
dayamim, esneklik

4.1 Yeni malzemenin kullanilabilecegi maksimum sicaklik (bundan boyle T olarak
tammmlanmaktadir) asagidaki degerleri astiginda uzun vadeli dayamm, esneklik ve
siiriinme hakkindaki veriler sunulmalidir:
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Ozellikler

Saglanmasi gereken veriler

ve suriinme
parametreleri

Ostenitik korozyona dayamkli celikler, nikel-krom alasimlan ve 1siya dayanikli
krom-molibden ¢elikler i¢in 450 °C; karbon ve alasimli g¢elikler igin 350 °C;
zirkonyum alasimlan i¢in 250 °C; aliiminyum ve titanyum alasimlan i¢in 20 °C.

4.2 Temel malzeme ve dolgu (kaynak) malzemesi igin testler esnasinda saglanmis ve
elde edilmis olan uzun vadeli dayamim ve esneklik degerleri sunulmalidir.

4.3 Kaynakli baglantilar i¢in yalmzca testlerde saglanan ve gergekten elde edilen
uzun vadeli dayanim simr degerleri sunulmalidir.

4.4 Madde 4.2 ve Madde 4.3'te belirtilen 6zellikler, Ti'den Tmax'a kadar sicaklik
araliginda her 50 °C'de ve (Tmaxt25) °C ve (Tmaxt50) °C igin sunulmalidir.

Uzun vadeli dayanim 6zellikleri, 2.10* saate kadar olan testler ile sunulmalidir. Elde
edilen degerler 10° — 2.10° saat araliginda sunulmalidir.

4.5 Sabit hacimde gerilme-uzama egrisi, Madde 4.4'te belirtilen sicakliklarda temel
malzemeler ve kaynak metali igin 10, 30, 102, 3.102, 10°, 3.10°, 10%, 3.10%, 10°, 2.10°
saat stireyle sunulmalidir.

4.6 Notron radyasyonu altinda ¢alismak iizere tasarlanmis malzemeler igin
radyasyonun uzun siireli dayamim, esneklik ve siiriinme 6zelliklerine ektilerini
gosteren katsayilar veya iligkiler sunulmalidir.

4.7 Malzemenin ¢alisma ortamiyla temasinin; uzun vadeli dayanim, esneklik ve
siinme Ozellikleri i¢in garanti edilen degerleri kotiilestirmedigi degerlendirilmeli
veya ¢alisma ortaminin etkilerini yansitan veriler sunulmalidir.

Dongiisel dayanim
parametreleri

5.1 Temel malzemenin saglanan dayanim ve esneklik degerleri i¢in yorulma egrileri
ile kaynakli baglantilarin 20 °C ve Tmax sicakligindaki dongiisel dayamm bozulma
katsayilan; temel malzemeler, kaynakli baglantilar ve Ti'den (bkz. Madde 4.1) daha
disiik sicaklik altinda ¢alisacak antikorozif kaplamalar i¢in sunulmalidir.

5.2 Ti'nin tizerindeki sicakliklarda ¢alismasi amaglanan temel malzemeler, bunlarin
kaynakli baglantilan ve antikorozif kaplamalar i¢in malzemenin 10*den 10”'ye kadar
dongiisel araliktaki ¢alisma siiresini g6z 6niinde bulundurarak yorulma egrileri ve
dongiisel dayamum bozulma katsayilan verilmelidir (kisa ve uzun vadeli dayamim ve
esnekligin saglandiginin gosterilmesi).

Sozii edilen egriler, T) ve (Tmax+50) °C sicaklik araliginda her 50 °C'de sunulmalidir.

5.3 Calisma ortamiyla temas, deformasyon yaslanmasi, hidrojen birikmesi ve nétron
radyasyonu nedeniyle dongiisel dayamm bozulmasinin olmadig dogrulanmalidir.

Korozyon dayanimi
parametreleri

6.1 Calistig1 ortamda tiim isletme modlarinda (kesinti modlar1 dahil), temel malzeme
ve kaynakli baglantilar i¢in toplam korozyon hizi, gukurcuk korozyonunun
olusmasina karsi direnci (gukurcuk derinliginin gelisimi) ve gerilme korozyonunun
degerleri sunulmalidir.

6.2 Korozyona direngli gelikler ve kaynakli baglantilar i¢in tanelerarasi korozyon
direnci dogrulanmalidir.

(Energoatomizdat, 1990)

ABD’de niikleer santrallerde kullanilan ekipmanlar i¢in ayrintili kurallar (malzeme, tasarim,

imalat, test, muayene ve asir1 basingtan koruma) igceren ASME BPVC kurallarina uyulmast

10 CFR (NRC Regulations, 2009¢) ile zorunlu tutulmaktadir. ASME BPVC ile ekipman

imalatlarinda kullanilabilecek malzeme ozellikleri de belirlenmektedir (ASME, 1998). Ote

yandan, ASME tarafindan hazirlanan “Birinci Simif Nukleer Gii¢ Santrali Bilesenleri igin
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Kod Karsilagtirma Raporu” adli ¢alismaya (ASME, 2012b) gore, Rusya Federasyonu’nun
yeni malzemelerin ekipman imalatlarinda kullanilmasina iligkin prosediirine (bkz. Tablo
Ek-1.5) benzer bir yaklasim ASME standardi kapsaminda da uygulanabilmektedir.
Rapor’da, ozellikle bilesen kompozisyonu, izin verilen katkr miktari limitleri, yart mamul
uretim prosediirleri, servis sicaklik araligi, 1sil islem ve izin verilen dig etki (nétron
isinlamasi) gibi ozellikler dikkate alindiginda yeni malzemelerle ilgili verilerin
saglanmasina iligkin usullerin Rusya Federasyonu’ndaki uygulama ile ASME standardi

arasinda tutarli oldugu vurgulanmaktadir.

ABD’de, 10 CFR Kisim 50 Ek-G (NRC Regulations, 2009g) ile reaktor sogutucu basing
zarfi bilesenlerinin ferritik malzemeleri i¢in belirlenen kirilma toklugu gerekleri belirlenmis

durumdadir. Bu gerekler Tablo Ek-1.6’da gosterilmektedir.

Tablo Ek-1.6 10 CFR Kisim 50 Ek-G uyarinca malzemeler igin kirilma toklugu gerekleri

Malzemeler

Kinlma toklugu gerekleri

1. En kiigiik akma mukavemeti;
e 345 MPa’dan fazla olmayan ve

e 345 MPa ve 621 MPa arasinda olanlardan ise
belirli vasiflandirmaya tabi tutulmus olan,

Karbon ve diisiik alasiml1 ferritik gelik;
e Levha

e Dovme

e Dokiim

e Borular

2. Yukandaki malzemelerin kaynaklan ve kaynak
1s1sindan etkilenen bolgeleri

3. En kiigiik akma mukavemeti 896 MPa’dan fazla
olmayan crvatalar ve diger baglanti elemanlan i¢in
malzemeler

Reaktor basing kabt malzemeleri (beltline
materials), temel malzemeler i¢in enine uzanan
dogrultuda (transverse direction) ve kaynak
malzemesi i¢in kaynak boyunca (daha diisiik
degerlerin  kinlmaya karsi giivenlik  marji
saglayacaklarnt NRC tarafindan onaylanacak sekilde
gosterilmedikge);

¢ Baslangigta 102 J’den az olmamak iizere ve

¢ Basing kabinin 6mrii boyunca 68 J’den az
olmayacak sekilde

Charpy iist kabuk enerjisine (Charpy upper-shelf
energy) sahip olmalidir.

Analizler ASME BPVC’nin 10 CFR ile belirlenen
en yeni baskisina goére yapilmalidir.

Notron radyasyonuna maruz kalan malzemelerinin
kinlma tokluklanna iligkin ilave bulgular,
analizlerde kullamlmak tizere ek kinlma toklugu
testlerinden elde edilebilir.

Degerlendirme

Niikleer santrallerde kullanilan basingli ekipmanlarin imalatlarinda, bu boliimiin baginda da
belirtildigi gibi daha once ¢esitli onay siireglerinden gegmis veya standartlarla belirlenmis
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malzemelerin kullanilabildigi anlagilmistir. Yeni malzemelerin ekipman imalatlarinda
kullanilabilmeleri i¢in ayr bir onay sireci tanimlanabilmektedir. Ekipman imalatlarinda

kullanilabilecek yeni malzemeler igin;

e Akma mukavemeti, gerilme mukavemeti, kopma uzamasi, darbe ve kirilma toklugu,
yorulma direnci, sicak ¢ekme mukavemeti, sirinme mukavemeti gibi mekanik
ozellikler,

e Kimyasal bilesimleri,

e Korozyon dayanimlari

ve benzeri oOzelliklerin belirlenmesi gerektigi gortilmustir. Yeni malzemeler igin
belirlenerek dizenleyici kuruma sunulmasi gereken nitelikler ozellikle Rusya
Federasyonu’nda, Tablo Ek-1.5’de gortlebilecegi gibi aynntili bir sekilde belirlenmig
durumdadir. Bununla birlikte, ekipman imalatlarinda kullanilabilecek malzemelerden
beklenen mekanik ve metaliirjik degerlere dogrudan diizenlemelerde yer verilmesine bazi
durumlarda rastlanabilmektedir. Ornegin, AB Direktifi uyarinca konvansiyonel basingli

ekipmanlardan;

e (ekme testinde kopma sonrasi uzamanin %14’den ve
e 20 °C’de veya belirlenen isletme sicakliginin en dustgiinden yiksek olmayan

sicaklikta ISO V parga testinde ol¢iilen darbe enerjisinin 27 J’den

az olmamas: istenirken, Fransa’da niikleer santrallerin ana birincil ve ikincil devre

bilesenlerinde kullanilabilecek olan N1 sinif basingli ekipmanlarin malzemelerinden;

e Ferritik ylizey alani olan malzemeler (somun ve civatalar harig) i¢in %20 ve somun
ve civatalarda ise oda sicakliginda %12'ye esit veya daha fazla kopma uzamasi ve,
e Ferritik yizey alan1 olan malzemeler i¢in ISO V test parcasinda 0° C'de 40 J'den

buyiik veya esit (kaynaklar dahil) darbe enerjisinin

saglanmasi gerekmektedir. Fransa’da, Tablo Ek-1.3’de gorilebilecegi gibi N1 simf

ekipmanlarda kullanilabilecek malzemelerin gerilme mukavemetleri, ferritik yiizey alani
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olan malzemeler (somun ve civatalar harig¢, kaynaklar dahil) igin ozellikle, siineklik,
kaynaklanabilirlik ve islenebilirlik ile ilgili 6zel gerekgeler olmadik¢a oda sicakliginda 800
MPa ile sinirlandirilmistir (ESPN, 2005).

ABD’de ise duzenleyici mevzuat 10 CFR ile reaktor sogutucu basing zarfi bilesenlerinde
kullanilabilecek malzemelerden beklenen kirilma toklugu degeri belirlenmis durumdadir.
Tablo Ek-1.6’da gosterildigi gibi belirli akma mukavemetlerine sahip geliklerin, kullanim
omurlerinin basinda 102 J, isletme esnasinda ise 68 J’den az olmayacak sekilde kirilma

tokluguna sahip olmasi gerekmektedir.
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ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

Uzmanlik tezi olarak sundugum bu ¢alismayi, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir diisecek
bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin kaynak listesinde
gosterilenlerden olustugunu, bunlardan her seferinde deginme yaparak yararlandigimi ve
Atom Enerjisi Uzmanligi Yonetmeligine ve Atom Enerjisi Uzmanhigi Tez Hazirlama

Kilavuzuna uygun olarak hazirladigimi belirtir ve bunu dogrularim.

Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili
yaptigim bu beyana aykin bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tim ahlaki

ve hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.

.../11/2017

Erdem CAKIR
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olarak Atom Enerjisi Uzman Yardimcisi olarak atandi. Halen Atom Enerjisi Uzman

Yardimcisi olarak ¢aligmaktadir. Evli ve bir ¢ocuk babasidir.
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