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TRIGA-MARK KULLANICILARI
KONFERANSI

TRIGA-MARK R ea k törleri k u l la n ıc ı la r ı  Konferansı 28- 
30 E y lü l 1976 ta r ih le r in d e  V iyana'da A tom institute Yüksek 
Okulunda y a p ıld ı .

Konferansa Avusturya, B.Almanya, B.Amerika, Endonez­
ya , F in lan d iya , İ n g i l t e r e ,  İ ta ly a , İ s v iç r e ,  M acaristan, Mı­
s ı r ,  S u riye , Suudi A rabistan , Türkiye, Yoguslavya ve Z a ire -  
den 66 delege k a t ı ld ı .  G en ellik le  a ç ık  b i r  e l e ş t r i  ve d ert­
l e r in  sunulması şek linde geçen konferansa i l k  gün 14, ik in ­
c i  gün ik i  ayrı salonda 24 ve üçüncü gün 5 t e b l i ğ  sunuldu.

İ lk  gün sunulan t e b l iğ le r  TRIGA-MARK re a k tö r le r in in  
i ş le t i lm e s i  i l e  i l g i l i  olan  t e b l iğ le r d i .  G en e llik le  bütün 
konuşm acılar reak tör  iş letm e süresin ce  y a p t ık la r ı ışın lam a­
l a r ı  adet o larak  ve y ı l la r a  göre dağalım i şek linde v e rd i­
l e r .  TRIGA-MARK r e a k tö r le r i  i ç i n  en önemli konunun i ş l e t ­
me esnasında reak tör  gücünün ani o larak  a r t t ı r ı l ı p ,  yakla­
ş ık  20 m ili saniye iç in d e  çok yüksek d eğerlere  e r iş ilm e s i 
(P u ls in g ) olduğu a n la ş ı ld ı .  Bu nedenle b i r  saat iç in d e  
yap ıla ca k  ani güç yükseltm esi s a y ıs ın ın , reaktörün karak­
t e r i s t iğ in e  göre gözlenm esi ve bu sa y ın ın  üzerine ç ık ılm a­
s ın ın  sa k ın ca lı  olduğu a ç ık la n d ı. B ir  saat iç in d e  arka 
arkaya yap ılacak  ani güç yü kseltm elerin in  yak ıt çubuğu üze­
rinde f i z i k s e l  e t k i le r i  olduğu, bunun'da yak ıt z a r f ı  ve 
çubuğu üzerinde b i r  büyümeye y o l a ç t ığ ın ın  g ö z le n d iğ i be­
l i r t i l d i  «

Yakıt çubuğu ve z a r f ı  üzerinde yap ılan  deney ve göz­
lem ler  sonucu Alimunyum veya Paslanmaz Ç elik  z a r f  k u lla n ı l ­
m asının önemli olduğu, yak ıt çubuğunun f i z i k s e l  etk ileşm e­
s in in  bu seçim in  yapılm asın ı zorunlu k ı ld ığ ı  a ç ık la n d ı.

İta ly a n  Pawia Triga-M ark-II reaktörü i ç i n  v e r i le n  i ş ­
letme Tablosu örnek o larak  aşağıya a lın m ış t ır . Ani güç yük­
se ltm esi (P u lsing) i l e  reak tör  y a k ıt ın ın  tüketim i arasında, 
s ık ı  b i r  bağ v a r d ır . Y ak ıtın  tüketim ini azaltmak b i r  nokta­
da ani güç yükseltm eli çalışm ayı azaltm akla mümkün olmakta­
d ır .  Ancak d iğ er  araştırm a rea k törlerin d en  ani güç yükseltme­
s i  k a ra k te r is t iğ i  i l e  a ç ık  b i r  üstünlük g öste ren , Triga-Mark 
r e a k tö r le r in in  in ş a a t ı ve i ş le t i lm e s i ,  bu yüksek güç sağlam ası
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nedeni i l e d i r .  Bunun i ç in  "ani güç yükseltm esi" h a li  i l e  
"yak ıt tüketim i" arasındaki bağın  ekonomik o larak  e r te le n ­
mesi zorunlu o la c a k t ır .

TABLO

PAVIA TRIGA-M ARK-II REAKTÖRÜNÜN 
İŞLETME KARAKTERİSTİKLERİ

250 KW'da 1966-1973 1974 1975 Haz.1976
Çalışma sa a ti 10.150 1.153 937 ~55$~
P alsing  çalışm a 789 1 4 5
HWD 100.-35 1 1 .-9 0 9.76 5.82
Burn-Up 105 .-63 1 2 .-5 3 10.27 6.12
(gram U-235)

İk in c i  gün sunulan t e b l iğ le r  TRIGA-MARK r e a k t ö r le r i ­
n in  f i z i k s e l  ve kimyasal a ra ştırm a la rın ı ve bu konularda­
ki ça lışm a la r ı kapsamakta i d i .  İk i ayrı salonda sunulan 
t e b l iğ le r in  f i z i k s e l  ça lışm a la r ı ve denem eleri kapsayan 
kısm ı b i z i  daha çok i lg i le n d ir e b i le c e ğ i  düşüncesi i l e  t e r ­
c ih  e d i lm iş t ir .

Bizim açımızdan U-ZrH yak ıt elem anların ın  d a v ra n ış ı­
n ı gözleyen  ça lışm a la rı izlem ek oldukça y a r a r lı  olm uştur.
H asıl o lan  f is y o n  ürünü g a z la r ın  d a ğ ı l ı ş ı ,  ö z e l l ik le  reak­
törün yer l is a n s ı  i ç i n  hazırlanacak  olan  Yer Seçimi Rapo­
runun belirlenm esin de önemli b i r  k ıs ta s  o la c a k t ır .

D iğer b i r  önemli husus TRIGA-MARK re a k tö r le r in in  gü­
v e n liğ i  konusudur» G en e llik le  bu reak törlerd e  i ç  g ü v en li­
ğ in  kendi kendine sa ğ la n d ığ ı b ilin m ek ted ir . Ancak ba zı 
h u su sların  dikkate alınm ası da g e r e k lid ir .  Bu konuda su­
nulan b i r  te b liğ d e  reak tör havuzu yan çeperindeki beton  
b lok la rd a  b i r  çatlama olduğunun g ö z le n d iğ i b i ld i r i l e r e k  
konunun dikkate alınm asının  zorunluluğu hem reaktörün bü­
tünlüğü hem de s a ğ lık  f i z i ğ i  p re n s ip le r i açısından  ortaya 
konmuştur.

Sunulan d iğ er  t e b l i ğ l e r  is e  g e n e ll ik le  s a ğ lık  f i z i ğ i  
p rob lem lerin i ve bu konu i l e  i l g i l i  ça lışm a la r ı kapsamaktay­
d ı .  Bununla i l g i l i  ol.arak reak tör havuz suyunda, rea k tör  ho­
lünde ve ışın lam a tü p le r in in  b itim  noktalarındaki ra d y oa k tiv ite
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konsantrasyonunun ta y in i ça lışm a la rı büyük b i r  yer kapla­
makta olup,, t e b l iğ  sa h ib i konuşm acıların hesaplam alarında 
sonucun önemli b i r  değer verm ediğinin  açıklanm ası i l e  b e ­
l i r le n d i  o

İk in c i  gün iç in d e  sunulan önemli b i r  d iğ er  t e b l iğ  
i s e ,  TRIGA-MARK rea k törler in d e  k u lla n ıla n  y a k ıt ın  d eğ iş ­
t ir i lm e s i  ve yerine <$> 93 1 o varan zen g in lik te  MTR t i p i  ya­
k ıt  çubukların ın  ku llan ılm ası ça lışm a s ıy d ı. Bu yak ıt de­
ğ iştirm e i ş le n !  10 îiW güç i ç i n  dizayn ed ilm iş olmakla b e ­
raber, gücün a r tt ır ılm a s ın ın  soğutma sistem i i l e  yakından 
i l g i l i  olduğu b e l i r t i l m i ş t i r ,  10 HW güçte reaktörün i ş l e ­
tilm esinde 5000 GrPK (18,900 l t / d a k , ) ,l ı k  b i r  değer o larak  
e le  alınm ası sonucu, güç olarak  sev iye  ancak 5 HW olarak  
gerçek leşm ek ted ir . Son olarak  14 MW gücünde, 16 yak ıt çu­
buğuna sahip b i r  TRIGA-MARK t ip i  reaktörün nükleer, term ik 
ve h id r o l ik  dizaynı üzerinde de ça lış ılm a k ta  olduğu teb ­
l i ğ  sa h ib i konuşmacı tara fın dan  b e l i r t i l m i ş t i r .

T e b liğ le r in  sunulmasından sonra yap ılan  görüşm eler­
de g e n e ll ik le  G-eneral-Atomic-USA, Interatom (B,Almanya) 
ve General At o mi c-Europe (İ s v iç r e )  firm a],arı s o ru la r ı  ce ­
vaplandırm akta gayret g ö s te rm iş le rd ir . B e l ir t i le n  prob­
lem lerin  nükleer güven lik  açısından  b i r  sorun yaratm ıyaca- 
ğ ı ve açıklanan prob lem ]erin  büyük b i r  kısm ının reaktörün 
in ş a a t ı  i l e  yakından i l g i l i  olduğu b e l i r t i l e r e k  reaktörün 
in şa a tın a  a l ı c ı  ü lk e le r in  daha çok özen gösterm esin i i s ­
te m iş le r d ir , A yrıca  s a ğ lık  f i z iğ in e  i l i ş k i n  yap ılan  ç a l ı ş ­
m aların TRIGA-MARK re a k tö r le r in in  i ç  gü ven liğ in in  (in h e­
rent s a fe ty )  mükemmel b i r  durum g ö s te rd iğ in i b e l ir t e n  f i r ­
ma t e m s i lc i le r i  yap ılan  ışın lam alarda  çok y a ra r lı  b i r  e l e ­
man olan  “Lazy Susan" s istem in in  çalışm a prensib ine de 
d eğ in m iş le rd ir .

"Lazy Susan" elamanı reak tör k a lb in in  e tra fın a  y e r le ş ­
t i r i l e n  b i r  çemberden ib a r e t t i r .  B e l i r l i  b i r  h ızda  dönen 
bu çember üzerine a çılm ış  oyuklara y e r le ş t i r i l e n  m addelerin 
ışın lan m ası i l e  b i r  defada yak laşık  40 radyoizotop  elde e d i l ­
mektedir,. Ancak bu sistem in  reaktörün d iğer  elem anları i ç i n ­
de oldukça büyük b i r  m aliyet g ö s te r d iğ i ,  bu nedenle reaktörün 
in şa a s ı i l e  beraber elde ed ilm esin in  y a r a r lı  olduğu da b e lir i*  
t i l n i ş t i r .
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Bu bölüm te b liğ le r d e  bizim  i ç i n  önemli olan  hususun., 
reaktörün term ikdizaynında dikkate alınm ası g e re k li  nok­
ta la r ın  gözlenm esi olm uştur.

Öğleye kadar süren 3,gün te b liğ le r in d e n  sonra, önü­
müzdeki y ı l  yap ıla cak  "B eşin ci Avrupa TRIGA-MARK Reaktör­
l e r i  K u lla n ıc ı la r ı  Konferansın y e r i ve kapsamı t a r t ı ş ı l ­
m ış t ır , Sonuçda g e lecek  konferansın  Y oguslavya 'nm  L ju b l­
jana şehrinde yapılm ası k a r a r la ş t ır ı lm ış t ır .  Kapsam o la ­
rak yap ılan  ta rtışm a la r  sonucunda da konunun, konferansın  
y a p ıla ca ğ ı " jo z e f  S tefan" E nstitüsü  y e t k i l i le r in c e  h a z ır ­
lanacak, TRIGA-MARK re a k tö r le r in in  in ş a a t ı ,  i ş le t i lm e s i ,  
te rm ik -h id ro lik  denge p rob lem ler i, f i z i k s e l  ça lışm alar, 
s a ğ lık  f i z i ğ i  ve yak ıt t e s t l e r i  şek lindek i gündemin daha 
önceden ü yelere  g ön d erile rek  incelenm esine olanak verilm e­
s i  kabul e d i lm iş t ir .

Konferansa sunulan t e b l iğ le r in  tam m etin lerin in  Ge­
n era l Atomic Firm ası tara fın dan  b a s t ı r ı l ıp  konferansa ka­
t ı la n  d e leg e le re  daha sonra gönderilm esi de k a r a r la ş t ı r ı l ­
m ış t ır , Ancak AEK Genel S e k re te r liğ i o larak  Ankara c iv a ­
r ın a  b i r  TRIGA-MARK reaktörü inşaa etmek p r o je s i  bulunan 
Teknik Y a rd ım cılığ ın  ve AEK Genel S e k re te r liğ in e  sunulan 
İstanbu l Teknik Ü n iv e rs ite s i Nükleer E n erji E nstitüsü 
TRIGA-MARK I I  Reaktörü Ön Güvenlik A n aliz i Raporunu in c e ­
lemek durumunda olan  Nükleer Güvenlik Y a rd ım cılığ ın ın  he­
men yararlanabilm esi i ç in  elde e d ilen  4 t e b l iğ  g e t i r t i l ­
m iş t ir .

Öğleden sonra yap ılan  en stitü  iç in d e k i teknik  g ez i 
bizim  açımızdan ve reaktörü tanımak yönünden y a r a r lı  o l ­
muştur.

A tom institute Yüksek Okulundaki TRIGA-MARK I I  reak­
törü  250 kW normal çalışm a gücünde ve 250 MW p u lsin g  İ ş le n ­
me gücündedir. Standart d izaynın  d ışın da , yap ılan  a r a ş t ır *  
malarda elde e d ile n  son u çla rın  daha hassas olm ası i ç i n  s is ­
teme b i r  m ini-konpütür d ah il e d ile re k , deneyler s ıra s ın d a  
e lde e d ile n  d eğ erle r in  hangi güçte olduğu sonuçlara  eklen­
m ektedir.

Reaktör holü beş ışın lam a tüpünü kapsamakta olup, hol 
atm osferindeki ra d y oa k tiv iten in  ö lçü leb ilm es i amacı i lg  deği­
ş ik  y er le re  k il it -m o n ito r in g  c ih a z la r ı  y e r le ş t ir i lm iş t i r ^  Ku­
manda K ontrol odasından ı ş ı k l ı  levh a la r  üzerindeki sin yaller­
den a lm an  alarm iş a r e t i  i l e  h o l iç in d e  ça lışa n  elemanların 
hemen d ış a r ı  alınm ası mümkün o la  b ilm ek ted ir .
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Reaktör s is te m le r i iç in d e k i "Rabbit System», ani güç 
yükselm esi anında rea k tör  kalb ine aşm lanacak maddeyi 15 
n il ls a n iy e  iç in d e  gön dereb ilecek  ve tek ra r g e r i a labile-*  
cek şe k ild e  dizayn e d i lm iş t ir .

Reaktörün g e z ilm e s i, Ankara c iv a r ın a  kurulması düşü­
nülen e ğ it in ,  rad yo izotop  ü rçtin  »o  araştırm a amaçlı reak­
t ö r  i ç i n  çak y a r a r l ı  o la u ştu r.

H.Tahsin TUĞRUL


