UDK: 621.811.2. (43-15). (4)

KAHL ATOM SANTRALI"Y

1965 yilmin Nisan ayinda Almanya'ya yapti-
gim bir seyahat sirasinda A.E.G. Miiessesesinin
Frankfurta 40 Km. mesafede KAHL kasabasinda

bir tecriibe mahiyetinde Rheinisch - Westfalisch.es- _

Elektrizittasvverk kisaca R.W.E. nami hesabina
yaptig1 16 MWk Uranyumla calisan atom elekt-
rik santralini gormem de mimkiin oldu. Bizim
igin yeni ve mahiyetini ancak literatiirden takip
edebildigimiz bu tip termik bir santralda gor-
diiklerimi siz meslekdaglarima miimkiin oldugu
kadar kisaca yazmaga calisacagim.

Bilindigi gibi bilhassa 1950-1954 yillar1 zar-
finda atom cekirdeginin parcalanmasindan elde
edilen enerjinin elektrik liretiminde kullanilmasi
hususunda biiyiik adimlar atilmistir. Bu sahada
Amerikan ve Ingiliz firmalarinin faaliyetleri on-
de gelmektedir. Bu bakimdan A.E.G bu firma-
larin bu sektérde elde ettikleri bilgilerden isti-
fade ile, bunlarla miisterek calisma imkanini bul-
mus ve biiylik rizikolara girmeden, hafif su ile
yani igtigimiz su ile calisgir KAHL atom santra-
T kurmustur. Bu santral A.E.G.'ye tecriibe top-
lamak ve blldhara biiyiik kapasitede santrallara
gecabilmek amaciyle tesis edilmistir.

Hafizalarimizi tazelemek maksadiyle biraz da
atomdan bahsedilmesi faydali olacaktir.

Bir atomun ortasinda, yani cekirdeginde (nii-
vede) protonlar ile notronlar (bunlarin ikisine
niikleon denir) ve etrafindada tipki giinesin et-
rafindaki gezegenler gibi elektromlar bulunmak-
tadir.. . Protonlarla nétronlar bir cok bakimdan
yekdigerine benzemektedirler. No6tronlar yiiksiiz,
protonlar -~ elektronlar ise - yiikliidiirler. En ha-
fif olan hidrojen atomunun cekirdeginde yalniz
bir proton/ buna mukabil biitiin atomlarin cekir-
deklerinde miiteaddit proton ve noétronlar bulun-
maktadir. 238 U'da 92 proton ve 238 - 92 = 146
notron vardir.

Bir tel 1sinirsa elektronlarin hizi artar ve tel
sicakligi muayyen bir dereceye vardigi zaman
elektronlar, kendi protonlarinin kumandasindan
kurtulup, telden disari ¢ikmak isterler. Bir ilet-
kenden 1 amperlik bir elektrik akiminin gegme-
si demek, o telden saniyede 6,24 triliyon elekt-
ronun gegmesi demektir.

Simdi, biraz da cekirdegin par¢alanmasini an-
latalim. Parcalanma  bilhassa agir cekirdekli
atomlarda meydana gelir. Toriyumdan sonraki
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Yazan:
Celal SOLAKOGLU
Y. Miih.
iller Bankasi
madenlerin atom cekirdekleri, kendi kendine par-
calanmaya meyyaldirler. Atom fiziginde enerji bi-
rimi olarak daha fazla elektronvolt tabiri kul-
lanilmaktadir. Uranyum 235 ¢ekirdeginin parca-
lanmasindan 202 Me V degerinde yani biiyiik
capta enerji husule gelmektedir. Bundan 168 Me
V hareket enerjisi olarak ikiye parcalanan kisim-
lara, besi ndtronlarin hareket enerjisine, yine be-
si parcalanma esnasmdaki gama isinlarina, 24
parcalanan kisimlardaki beta, gama ve neutrion
iginlarina gitmektedir. Bu degerlerden atom sant-
ralinda kiymetlendirdigimiz kisim, birincisi yani
168 Me Vdir. Bu enerji beher cekirdegin par-
calanmasindan dogar ve nihayet hararet olarak
kendini gosterir.

Atom Cekirdegindeki noétronlarin parcalan-
masindan tekrar nétronlar meydana gelmektedir.
Soylekl, her parcalanmadan sonra 2 ild 3 nét-
ron dogar ve bunlar da tekrar parcalanarak yeni
notronlart meydana getirirler. Buna atom fizigin-
de «zincirleme reaksiyon» denir.

KAHL santralinin reaktor kismindaki binanin
capt 13,7 m.,yliksekligi ise 46 m'dir. Reaktor 1gin-
larindan santral personelini ve disartyr korumak
gayesiyle bu binanin biitiin duvarlar1 21 mm. ka-
Iinhiginda ¢elik bir saclakaplanmistir. Bu sactan
sonraki duvarlarin beton kalinligida 70 cm. dlr.

Uranyumun bulundugu yerdeki duvarlarin be-
ton kalinligida 2,70 mdir. Bu cins insaat cok
pahaliya maloldugundan, burada bulunmasi ica-
beden maklna ve cihazlar denizaltinda oldugu gi-
bi, cok sikisik vaziyettedirler.

1 No. lu resim reaktor kazaninin Kesitini gos-
termektedir. Kazanin 3/4' su ile doldurulmustur,
kisma, ¢ekirdek de denir. Burada Uranyum 235
ince celik borular icindedir.

Borularin uzunluklart 157 cm., cap1 144 mm.
olup et kalinlig1 da 0,84 mm'dir. Bu borularin 36
adedi bir yakit demetini tegkil etmektedir. Reak-
torde bu demetlerden 88 adet bulunmaktadir. Bu
borularin i¢inde 12,6mm. c¢apinda ve 15,9 mm.
yiiksekliginde uranyum dlokslt tabletleri bulun-
maktadir. Yakit elemanlanndaki yani borularin
icindeki tabletlerin 6zgiil agirligr 10,6 gr/cm™'dir.
Tabletler toz halindeki UO,'din prese edilmesiyle

*) Konu: AE.G. firmasi tarafindan KAHL
(Frankfurt) kasabasinda yapilip 1960 yi-
lmlda igletmeye ag¢ilmis bulunan atom san-
trali.- .
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SekU: I _ Reaktor kazaninin k_esiti. ¥
Bu boglukta uranyumun Srme, )
zincirleme

meydana gelirilmigtir.
pargalanmasiyle husule gelen bilhassa Kanon gazi
burada toplanir ve gazin tazyiki disaridaki buhar
basinci {le kompanse olur yani boru icindeki taz
yik daima 130 atmosferden kiigtiktiir. Boru icinde-
ki diger asal gazlar toz - halindeki kristallerin
arasinda saklanirlar. Uranyum dolu olan bu bo-
rularin kazandaki suya verdigi 1s1 'yogunlugu
cm”de 24 wattir. Amerikan normlar1 60 watta
kadar miisaade etmektedir. Beher borudaki uran-
yum miktar1 108 Kg. olup, reaktSrdeki toplam
uranyum agirhigr 5545 Kg.'dir. 16 MW giiciinde
olan bu santrali bu uranyum 8 yii miiddetle ca-
listirabilecek niteliktedir, iki senede bu demet-
lerin ortadakileri degistirilmekte ve bu sekil de
8 yilda bir biitlin ¢ekirdek yenilenmis olmaktadir.

Bu paketlerin, reaktor kazanindan cekilen gii-
ce gore agagi ve yukari cekilmesine yarar ve pas-
lanmaz bor ¢eliginden veya kadmiyumdan mamul
ve hag¢ seklinde 21 adet kumanda ¢ubugu bulun-
maktadir. Bu ¢ubuklar sayesinde uranyum atom-
larindaki cekirdegin pargalanmasiyle husule ge-
len notron akimi ayarlanmaktadir. 21 cubugun
reaktor icine 29 cm. girmesiyle reaktor kritik ha-
le getirilmis olur. Bundan evvel reaktoér disari-
dan Ikazlanir, bunun cesitli usulleri vardir; her
biri reaktOore enerji verilmesi prensibine daya-
nir. Bu cubuklarda, fazla olan ndétron akimim ab-

i

sorbe etmek kabiliyeti oldugundan,
reaksiyon dolaysiyle infildk sekline (gegme isti:
dadim1 gosteren kazan derhal kontrol édilébilir
hale Irca edilir ve yiik kolayca ayarlanir. Ayar
¢ubuklanndan sadece 4 adedinin: strokiinu % .25-
75 arasinda .degistirmekle, reaktor giiciini % 30 -
100 arasinda ‘ayarlamak  miinikiin olmaktadir,
Normal olarak bu cubuklar elektrik rhotoru ile’
acil hallerde de basingli hava ile hareket ettiril"
mektedir. Saniyedeki hareket kablllyetlel‘l 25
cm. dir. Ayar cubuklarinin kumandasi yani Ts-
tenildigi gekllde hareketleri saglanamadigi -‘tak-
tirde, reaktorii glﬁrhal sondiirmek, zehirlemek-ge-
rekir. Bunu temin maksadiyle reaktore saatte' 5 7
ma. natrium pentaborat mahlilii zerkedilit' U&h-
lul icindeki bor, reaktér kazamindaki su fle kat
risir ve reaktorii kritik alti hale getirir. ™" '

. Bu hazirlayic1 izahattan sonra, sartralin ca-
lisma sekline de bir goz atalim. Kazandaki suyun
icindeki biitliin tuzlar alinmigtir. Reaktor cekir-
degindeki zincirleme=reaksiyonu dolayisiyle"aci-
8a cikan enerji, suyu isitir, buhar" haling getirir
Elde edilen doymus buhar tiirbine ve gorevini ifa
ettikten sonra da kondenseye ve oradan da tekrar
reaktore donmektedir.

Resim yaninda santralin ¢aligmasina alt pren-
sip semasi goriilmektedir. Reaktorden elde edilen’
doymus buhar evvela bir buhar ceviricisine sev-'

Elektrik Miihendisligi 109




S :3:'
4

s | . e

KOMURLU

futu otuf

1350

1125

“h“"’UMLu

"M

1356 13S9 1960 1961

1962 1963 1984

Sekil: 2 — Senelere gore cesit yakitli buhar fiati.

kedilmektedir. Burada buhar radyoaktivitesi ol-
mayan bir sekonder buhar haline dontigiir. Bura-
daki buhann basinci primer devredeki buhar ba-
sincindan biraz azdir. iste tiirbine bu, yani radyo-
aktivitesi alinmig buhar gitmektedir. Birinci dev-
redeki buharin, buhar ceviricisinde toplanan suyu
kondenseye gider ve bu da buhar geviricisini bes-
leyen ikinci devre suyunu isittiktan sonra, reak-
tor kazanina girer. Buhar geviricisi 2,3 m. ¢apin-
da ve 10 m. uzunlugunda hususi ¢elikten mamul
bir kazandir.

Atom santralinin calisma prensibinden sonra,
birazda santralda meydana gelen radyo aktif
dokiintii maddelerinden bahsetmek isterim. Bu
tip atom enerjisi endiistrisinde radyo aktif do-
kiintiiler gaz, sivi ve kati olarak ii¢ halde bulu-
nurlar. Cekirdegin parcalanmasiyle biyiik ¢apta
husule gelen bu dokiintiilerin yokeldiimesi biiyiik
bir problemdir, santral ve civarda bulunan insan-
larin hayati ile yakinen ilgilidir. Emniyet bolgesi
olarak ikdmet edilmemesi gereken saha su formiil-
le hesaplanmaktadir : 0,01 VP, «P» reaktoriin
haruri glicii KW. cinsinden, netice de mil cinsin-
dedir. Radyo aktif gazlardan Xenon, argon ve
kriptonun santral digina atilmasi soyle saglan-
maktadir. Evvela bu gazlar ¢elik tiiplerde 10 giin
miiddetle toplanir, 9 glin depo edilir, gazlarin ak-
tlvltesi 6,8 Curle olduktan sonra normal atmos-
fer havasiyle (saatte 28800 m') karistirilir ve 4.
10 ° juc/cm’. ile disarr atilir.
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Burada baca yiiksekligi, hava ceryanlarinin
istikameti ¢ok miihimdir. Gayri tabii hallerde ya-
ni bu gazlarin disar1 atilmasinda kafi derecede
temiz hava ile karigim elde edilemezse, santralin
durdurulmasi da bahis konusudur. Santralin dur-
durulusundan 24 saat sonra reaktOriin aktivitesi
75 milyon Curiedir. Bilindigi gibi 1 Curie saniyede
37 10" adet cekirdegin parcalanmasi demektir.
Bu da 1 gr. radyom'un aktivitesine esittir. Uran-
yumun parcalanmasiyle reaktor kazanindan yo-
gun sekilde intisar eden radyoaktif 1sinlar suya,
dolayisiyle buhara gegerler ve radyo aktif izo-
toplar meydana getirirler.

Su ile sogutmali olan bu reaktor de suyun
borulardan, pompalardan ve kondenselerden ge-
¢isinde korozyon dolayisiyle radyo aktif madde-
ler suda erimig halde bulunur. Bunlardan kurtul-
ma caresi olarak iki yol vardir. Biri, devreden
suyun bir miktar1 iyon gecirilmek suretiyle tek-
rar ana devreye baglamr, digeri ise, sogutma dev-
resinden devamli olarak bir miktar suyun disari
atilip, bunun yerine iginden tuzlar1 alinmis, yeni
su basilmasidir. Santraldaki kati dokiintiiler, ayar
cubuklar1 ve hava filtreleri gibi, kalin beton hiic-
relerde muhafaza edilmektedir.

Radyo aktif 1sinlardan korunma bu nevi sant-
rallarda ¢ok mithim bir hususiyet arzetmektedir.
Alfa 1ginlar1 ince madeni levhalardan, beta 1sin-
lart 1 mm. kursun veya 5 mm. kalinhigindaki alii-
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minyum .levhadan, gamajsjinlagi da 17¢nj., Jealinh-". ....anektedic, Zixa. reghté:C, 30 MW, gam_epwanq

g-indaki kursun levhadan gecememektedirler. Nor-
mal bir havada lalfa 1ginlart bir kag cm. beta 1gmn-

lar1 bir ka¢ metre, gama 1sinlarn ise yiizlerce mét-~

re 1lerleyeb11mekted1r

KAHL atofii santrali anahtar teslimi olarak
35 milyon DM'a (78.175 milyon TL.) cikmustir.
Bunun 8 milyon marki sadecé -~Amerikadan ithal
edilmis olan Uranyuma verilmistir. Santral du-
thandan 4zade, adeta bir eczane gibidir. Enerjinin
kilovatsaat maliyeti 0,1 DM.dir. Santralin insaasi

1 AN

2 — sene surmis ve, 13/11/1960" tarihinde Islet-
4 -

meye acilmistiri Tesisin randimani, ana trafodan
¢ekilen enerjiye gore % 27,3 mertebesindedir.

. KAHt/ atom- santralinin maliyeti her nekadar
KW bagina 2200 DM. (4950 T.L.) ise de, bu-sant-
ral ingaatinin ileride ikincLblr tlrbig grubunun
konacagina gore yapilmis olmasindap Heri gel-

.

riim'igtir. Westinghaus'un bu nevi san t
verdigi fiatlar 150 £= 600 DM. (135Q

allar; igin
.L.)'rClvi-

‘nncfa" olduguna gore,” AEG'nin fiatlah™ 1965 ylhn-

da 750 -1000 DM. (16875 2250 J’L) arasind.a
dir. : - -1 - J \

r.l

2 No. lu §ek11dek1 grafikte tetmlk santraharda
komiir, fuel ofle ve" niikleer” efe 1j’1s1 ile buhar eldfe
edildigi takdirde, fiatlann ne* §ek11de degistigi go-
riulmektedir. Bu‘rada nukleer enerji ile el'de edlle
buhann digerlerine nazaran ucuzlugu acikca g0~

riinmektedir. e ~>

Yurdumuzddki muazzam hidco,-elektrik sant-
Tal"L, kurita imftafTAnmiz var iken santralimi-
zyl)(d"Sdenm uranyum bulunan memleketlerin el-

" lerine tevdi etmenin dogru olmayacagi kamisinda-

yim; Su kuvvetlerimizden tamamen istifade ettik-
ten sonra,..cok ileriki yillarda, atom santrallarinin

kurulmasi bahiskonusu olabilir. .

ARAMIZDA

Bu sebeple :bir c¢oziim yolu olarak mensup oldugumuz

- W

¥

(Bagtargﬁ 8. sayfada) '

meslek smiflar1 'kanunun  birinci

maddesinde belirtilen istisnalar arasinda miitalda edilmeli ve ayr1 kanun hazirlanmahdir.

ikinci ¢oziim yolu olarak :

a) 657 sayillh kanunun 1966 yihinda meslek gruplarimiza uygulanmasi 6nlenmeli,
" b) Sekiz Bakanlk Miistesar1 muhtirasinda (Protokol) ve 6 ‘odanmm adi ‘gecen kanun hak'-*

kindaki goriislerinde belirtilen sakincalari glderecek yeni ve deg1§1k hiikiimler ' ilave

edilmelidir. °

Bu yil'yilhik Genel Kurul toplantilarimiz istanbul'da 7-Ocak-1966 saat 18.00 de ITU Kon-
ferans Salonunda, Ankara'da 5-Subat-1966 Cumartesi saat 15.00 de baslayip 6-Subat-1965 saat

10.00 da devam etmek iizere Imar ve iskdn Bakanhg salonlarmda yapilacakta*.

v Ir

Aldkaniz, davalarimiz icin en iyi ¢oziim yolu olacaktir. Faaliyetlerimizi size zaman za-
man Dergimizde acikladik. Sizlere; tam manasiyla hizmet edebildigimizi Iddia edemeyiz,, elde ve
Imkanda olan yapilmistir. Genellikle, amatorce yiiriitilen bu igler icin calismalanzm insaf ve
realite oOlciileri icinde bulunacagim iimit ederiz, mit ederiz.
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