Alcaktan ucus yapan bir ugak, atom santralinin be-
ton mahfazasma ¢arpivor. fmkam;‘, gibi goriinen bu
kaza bile hesaba alinmigtr. Acaba bayle agir bir ka-
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Atom, atom silahi, atom santrali, atom fe-
laketi sdzleri, hi¢ dillerden digmiyor. Atom
giicii, bazlanna gore insanin kdkinl kuruta-
cak ve diinyanin sonunu getirecek bir gseytan
icadi; bazilanina goreyse, bol bol ucuz elektrik
elde etmenin mikemmel bir aracidir.

slinda, atom glcl sakaya gelmez; atom sant-
Arallen‘nln kurulmasi da dyle kolaylikla durduru-
lamaz. Gekirdedin pargalanmasi iglemini, bir buhar
makinasindaki atesle karsilagtirmak hig dogru degil-
dir. Atom gekirdeginin pargalanmasiyla ortaya gikan
atomik sinlar, ¢esit ve yogunluklanna gore insanla-
n bldiirebilir ya da onlara hi¢ olmazsa ¢ok agir za-
rarlar verebilirler. Atom santrallerinde gekirdekler
pargalanmakta ve fevkalade tehlikeli pargalanma
Uriinleri olugsmaktadir. Atom gl¢ santrallerinin amact,
bir yandan pargalanma Iglemini denetim altinda tut-
mak, diger yandan da bu islemden dogdan enerjiyi,
elektrik akimi Ureten jeneratGrierin igletiimesinde kul-
lanmakr.

En kullanilish sistemler, basingl su reaktdrleri-
dir. Bunlann gikis gucl 1300 megavattir. Eger bu-
nun igin 3750 megavat isi enerjisi harcamak gerektigi
distnillrse, pek verimli sayiimazlar. Ne var ki, ter-
mik santraller ister atom guicl, ister kdmir ya da pet-
rolle igletilsinler, zaten pek verimli deglidirler,

Basinch su reaktérierinde gekirdek pargalanma-
st ile s olugturulur. Bu da kapali reaktér sogutucu
devresine verilir ve buhar Ureticisine iletilir. Buhar
bigimindeki 181, Ikinci bir buhar devresinden gegiril-
dikten sonra, atom santralinin disinda bulunan tdr-
binlere aktanlir.

ATOM REAKTORUNDE ACABA NELER
OLUYOR?

Basingh su reaktdrleri, adlanni, reaktdrden ge-
¢en birinci sogutucu devreden almaktadir. Burada
hemen buhar olugmamasi igin, birinci devre yakla-
sik 150 barlik ylksek bir basing altinda tutulur, Bu
basing, 360 °C'ye kadar isitiimig bulunan suyun bu-
harlagmasini dnlemeye yetmektedir.

Atom santrallerinde isinin elekirik enerjisine dé-
niismi, petrol, kdmir ya da gazla igletilen santral-
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zanin sonuglart gene de simirl tutlabiliv mi?

lerin aynidir. Yalniz, cekirdek pargalanmasi sirasinda
ortaya bir yigin radyoaktif madde gikmaktadir. Rad-
yoaktif iginim renksiz ve kokusuz olup, goriilemez
ve duyularla hissedilemez. Ustellk, fevkalade tehli-
kelidir. Onun igin diganya gikmamasi ve igeride
"hapsolunmasi' gerekmektedir.

Radyoaktif iginima kargi korunma, bir dizi gii-
venlik tedbiri ile saglanir. Tedbirler, tesisin kalbi olan
reaktdr cekirdeginden baslar. Radyoaktit pargalan-
ma olaylannin meydana geldigi bu bolimde 184 yakit
eleman vardir, Bunlardan her biri de 236 yakit ¢u-
bugundan olusur. Yakit maddesi olan uranyum diok-
sit (UO,), tablet bigiminde gubuklara yerlestirilmistir.
UQ,, yaklasik % 4 oraninda pargalanmaya elveris-
li uranyum Izotopu U 235 ile zenginlestirilmis bulun-
maktadir. Katt halde olan parcalanma Griinleri,
hemen tamamen uranyum dioksit taratindan tutulur-
lar. Gaz halinde olanlann % 90'1 UO,'nin kristal ag+-
na yakalanir. Geri kalan radyoaktif maddeler,
tabletlerin i¢inde bulundugu gaz sizdirmayan ve ba-
sinca dayanikl olan kaynakla kapatimis yakit kil
borusunda toplanir.
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SOGUTMA DEVRESINDE CIFTE ARIZA
OLMASI DURUMU INCELENIYOR

Daha 6nce dedigimiz gibi, 236 yakit gubugun-
dan bir demet, bir yakit elemani olugturmaktadir. Bu
yakit ubuklan 16 metre boyunca uzanan elek gibi,
diizenler igine yanyana yerlestiriimislerdir. Aralarn-
na parmak bigimindeki kontrol gubuklan konmustur,
Bu kontrol gubuklan daldirilip gikarilabilir ve boyle-
likle duruma goére atom pargalanmasinin geligimini
belirleyebilirler. Sebebi, nétronlan tutan ve emen bir
maddeyi ihtiva etmeleridir. Bu sayede pargalanma
olayl dizen iginde tutulabilmektedir.

Simdi kolaylikla iki asin durumu géziimiizde
canlandirabiliriz: Bunlardan birincisi, kontrol gubuk-
lannin elek dizeninden tamamen gikarimis bulun-
malandir. Bu durumda sonug, nétronlarin gilginca
etrafta ucusmalan ve biylk miktarda ¢ekirdegin par-
calanmasidir. ikincisi, gubuklarin tamamen daldiril-
mis ve yakit gubufu demetlerinin arasinda yer
almakta bulunmalandir. Bu durumda ortaya gikacak
sonug ise gok sayida ndtronun yakalanmasi, dola-
yistyla artik ¢ekirdek pargalanmasi olmamasidir.
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Kontrol gubuklaninin adim adim daldirilip kaldi-
rilmasiyla, yerine gbre daha fazla ya da daha az not-
ron tutulabilir. Boylelikle zincirleme nikleer
reaksiyon denetlenebilmektedir.

Bitin bu islemler reaktdriin yaklagik 430 ton
agirhginda ve on metre yiiksekligindeki basing de-
posunda olmaktadir, Depo, ndtron bombardimani-
na dayanabilmesi igin, yliksek mukavemetli ince
cekirdekli celikten insa edilmistir. Reaktdr sogutma
devresinin dért déniigine mahsus sekiz agikliktan
birinci devreye su akitilabilecedi gibi, devreden su
bosaltilabilir.

Reaktér basing deposu da esas “atom kazani™
nin iginde yer almaktadir, Kazan, disandan gorile-
meyen 56 metre ¢apinda gelik bir kiire bigiminde-
dir. Duvar kalinhg 38 milimetredir. Bu glvenlik
haznesi, mesela sonuglanni daha sonra anlataca-
gimz birinci devrenin anzalanmast gibi sebeplerden,
disariya radyoaktivite sizmasini 6nlemek amaciyla
yapilmigtir.

Celik kiire ile dis beton mahfaza arasindaki bo-
lim, devamli olarak emiciler tarafindan temiz tutul-
maktadir. Emiciler, gelik silindirden gelen havanin
slizilmeden disarnya ¢ikmasini onlerler. Eger bir gaz
kagad: varsa, hava devamii olarak emilir ve siizgeg-
lerden gegirilir.

Beton mahfaza iki metre kalinhginda olup, go-
revi tesisi dig etkilerden korumak ve en kétl durum-
da glvenlik haznesinden sizabilecek radyasyona
karsi bir siper olusturmaktir,

Atom tesislerinin tehlikesi ylizinden, 'hele te-
sisi bir yapalim da, hatasi varsa dizeltiriz" disin-
cesi gecerli olmamakta, hatalar ¢ok agira
patlamaktadir. Cernobil felaketinden beri, atom tek-
nigini begenelim begenmeyelim, hepimizin hayati-
nin tehlikede oldugunu ve reaktdr cekirdedinin eri-
mesi gibi korkung bir kazanin yiizde yiiz 6nleneme-
yecedqini biliyoruz.

Cernobil kazasinin sonuglan, Cernobil'e binler-
ce kilometre uzakta olan kimseleri bile etkilemigtir.
Reakiorin yakininda oturanlarda kanser riskinin ar-
tacagindan bahsediliyor. Biz, uzmanlara Rusya'da-
ki Cermnobil ve Amerika'daki Harrisburg'da meydana
gelen kazalardan ne 6grendiklerini sorduk ve su ce-
vaplan aldik: "En énemli belirleme, her adir kaza-
nmin muhakkak en blyiik felaket olan gekirdek, yani
reaktdr kalbinin erimesi (GAU) ile sonuglanmayaca-
gidir. Bunu dnlemek igin zaman ve imkanlar vardir".
Givenlik sisteminde dért noktanin dikkate alinmasi
gerekir:

a) Sistemin birkag kademeli giivenlik dizenleri
olmalidir.

b) Glivenlik dlizenleri birbirinden degisik olma-
lidir. Cesitlilik, ayr tip glvenlik birimlerinin birlikte
anzalanmasini Onler. Bundan dolay givenlik bolim-
lerinin birbirinden ayn yapida olmasi gerekir.
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RADYOAKTIF SIZINTIDAN PATLAMAYA KADAR

Esas sofulma devresinde patlak :

Basing altinda tutulan 360 °C si-
cakligmdaki su, ansizin disariya fis-
kiriyor, Reaktor derhal duruyar.
Kontrol ¢ubuklar: basing deposu-
na dastiyor, Radyoaktif pargalan-
mu firtinleri st dretimine devam et-

Reaktor basing deposunu su ba-
styor. Sekiz basmgh depodan en
¢ok 20 sanive sonra, patlak sogur-
ma devresine su pliskirtilitvor. So-
Butma surdirilmekle birlikte, su,
durmadan patlaktan disart akmak-
ta ve zeminde toplanmaktadir.

Sekiz basingh depo bosalmigur;
ama gelik kiirenin i¢inde, fakat be-
ton kilifin disinda bulunan ddrt so-
Butma havuzundan reaktdr basing
deposuna su pompalanmaktadir.

Borlu su, sty disariyva lletmek e

tigl igin, sogutmann sirdiirilimesi
eerekmektedir.

ve ndtronlart vakalamakiadir.

¢) Anzalan otomatik olarak gdsteren bir meka-
nizma ile arizalann dogru yoénde giderilmesi saglan-
malidir.

d) Sistem otomatik kontrol mekanizmasi,
“bilingli” olarak arizalan gidermeye, hatalan diizelt-
meye galismal ve sonucu merkeze bildirebilmelidir.

Simdi, bir kazada neler olabilecegi, ne gibi kar-
st tedbirler alinabilecedi ve bize ne kadar vakit ka-
lacad (zerinde duracagiz.

SOGUTMA ISLEMEZSE, REAKTOR
ERIMEYE BASLIYOR

Tedbirler ainirken, Gzerinde durulan en kétd ih-
timal, muhakkak ki GAU'dur. Ancak biz, bir motor
anzasinda nasil bitln donatimi degistirmiyor ve nce
anzay arastinyorsak, reaktdrlerin givenlik mihen-
disleri de anzalan bulup onarabilme imkanlann aras-
tirmaktadhr. Cekirdek erimesi olayl, ancak biitiin esas
ve yedek so§utma sistemlerinin arizalanmasi ve re-
aktorde ortaya ¢ikan isinin disanya iletlememesi ha-
linde ortaya ¢ikar. Aslinda bdyle bir arizada, reaktér
otomatik olarak durur. Kontrol gubuklan da, ¢gekim
kuvvelinin etkisiyle asaGiya iner ve nétronlan tutar-
lar. Ne var ki, durdurulmus durumda bile reaktdr, isi
Gretmeye devam eder. Isi o kadar yuksektir ki, so-
gutmanin strdiriimesi gerekir. Aksi takdirde cekir-
dek i1sinmaya devam edecektir. Bu durumda yakit
ve yakit gubuklan eriyebilir. Eriyen madde, reaktdr
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basing deposunun zemininde toplanir, Sicaklik da-
ha da artarsa, zemin de ¢okerek, eriyen madde ge-
lik kiirenin dibine akabilir. En k&t halde ¢elik kirenin
de zemini delinip, eriyen madde, son engel olan be-
ton temele kadar erigebilir. Yapilan model hesapla-
nna gore, bu durumda dort-bes gln iginde beton
kubbe de pargalanacak ve 6ldiiriicl radyoaktif 1gin-
lar atmosftere sagilacakur.

Aslinda, is bu asamaya kadar gelmemelidir. Me-
seld, bir sogutma borusunun birden patlamas: gibi
bir olayin, dnceden kendini kiguk catlak ve sizinti-
larla belli etmesi gerekir. Ama diyalim ki, birdenbire
yuksek basing altindaki 360 °C sicakliginda kaynar
su, patlak yerinden hgkirmaya basladi, 20 saniye
sonra esas sogutma devresi bogalmistir. Su derhal
buhartagmis ve 100 °C sicakligindaki su buhan, bi-
ylk celik kureyi doldurmustur.

Boyle bir durumda guvenlik mekanizmasinin
otomatik olarak galigmasi gerekir. Reaktdr kendili-
ginden duracaktr. Bu da yeterli degildir. Reaktoriin
aynca devaml olarak sogutulmasi gerekir. Sebebi,
boru patlamasindan sonra isinin buhariastirici vasi-
tasiyla diganya aktarilamamasidir, Reaktorin sogu-
tulmast Igin, bly(k miktarda suya ihtiyag vardir. Bu,
yedek sofutma sistemiyle saglanacaktir. Sistemin
reaktdr gekirdedinin ¢ok yakininda gelikten bir gu-
venlik deposu seklinde hazir bulundurulmast ve ba-
singli olarak birinci devreyi beslemesi gerekir. Yalniz
burada dikkat edilecek bir nokta vardir: Birinci dev-
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Su havuzlanndaki su tikenmis-
tir ve parcalanma triinleri hdlg re-
akrdrtd sitmaya devam etmek tedir.
Simdi pompalar, kirli su devresini
ayakta tutmaktadir: Celik kiirenin
dibindeki su emilmek te, sogutucu-
dan gegirilmekre ve daha sonra pat-
lak su borularina pompalanmakta-

— =

Reaktor cekirdedi eriyor : Yedek
sogutma sistemi islememektedir va
da yetersiz kalmugtir. Kontrol ¢u-
bukilari erimistir ve radvoaktif eri-
mis maddeler zeminde toplanmak-
tadir. Bunlar zemini eriterek, beton
kitrenin tabaminda toplanabiiir. Ba-
sing gitgide artmak tadir.

Eriven madde, celik tabam da

7 delmis olup, beton zemine erismis-

tir. Burada da ¢ok yiiksek bir ba-
sing ortaya ¢ikmis bulunuyor. Za-
man kazanmak icin yedek bir valf
(tikag)le, buhar a¢ifa salinacak tir.
Buhar disariva ¢tk madan ¢nce filt-
reden gegirilir, Kurtarma tedbirle-
ri i¢in zaman kazandmis ve reaktor
lzerindeki patlatict basing kaldiril-
s,

dir.

rede boru patlamasi ylzunden bir sizinti vardir, Bu
ylizden yedek devrenin sogutucu suyu izl bir se-
kilde delikten disanya akmaktadir, Bunu karsilaya-
bilmek igin, gesitli yerlere konmus sekiz basingh
depodan, anzall birinci devreys su puskirtdldr.

Bu miktar suyun, ¢ekirdegi sogutmaya yetme-
si gerekir. Ancak yetmezse ne olacaktir? O zaman
glivenlik mihendislerinin planlamasina gére, ana ve
yedek soQutucudan sonraki Ggdncd dnlem kusadi
gelecektir. Beton mahfaza igine, daha doért su ha-
vuzu yerlestirilmistir ve bu havuzlardan sodutma dev-
resine su pompalanacaktr, Bu depolar da bosalirsa,
dérdlncl kusakta yaedek pompalar gelik kiirede top-
lanmig olan suyu, tekrar reaktdr devresine pompa-
layacaklardir.

Reaktdr tesisi, bltin bu &nlem mekanizmasi
otomatik olarak igleyecek bigimde planianmistir. Me-
kanizma, elektrigin kesilmis olmasi halinde de ha-
rakete gecirilebilir. O takdirde yedek jenerattrier
caligmaya baslar ve pompalar ile 6lgim aletlerini isler
halde tutacak elektrik cereyanint Gretir. Bu dizel je-
neratorlerinden biri caligmasa bile, daha lg yedegi
vardir.

Isler bununla bitmiyor: Eger ekirdedin erime-
sl devam ederse, reaktoriin basing deposunun de-
linmesi ve radyoaktif lavin su buhan ile kangmasiyla
ortaya ¢ikan mithis basincin, beton mahfazay ha-
vaya ugurmasi tehlikesi ortaya gikacaktir, O zaman
ne olacaktr? Bazilanna gore, bdyle bir durumda du-
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Givenlik yastifi : /¢ gelik kitre ile dig beton mahfaza
arasinda halka bogiugu bulunmaktadir. Boglugun igi
devamit olarak emilir. Boylelikle basing disirilmek
suretiyle radyoak tif pargaciklarin disariva sizmast On-
lenir. Burada aym zamanda dort su havuzu bulun-
mak tadir.

31



aya siginmaktan bagka gare kalmayacak, digerieri-
ne goreyse, gene de sogutma ve geciklirme careleri
bulunacaktir. Bu konuda, gecen yil Mannheim ya-
kinlarinda kurulmusg olan bir simiilasyon tesisinde de-
nemeler yapiimaktadir.

REAKTORUN USTUNE UCAK DUSERSE
NE OLUR?

Fransa ve Alimanya'daki reaktorler hafif ve Star-
fighter tipinde ugaklann dislsiine dayanacak bigim-
de insa edilmislerdi. Simdi ise bunlann yerini
Phantom ve Tomado'lar aimaktadir. Bu yeni jetler
¢ok daha agir olup, kitieleri buylktir ve bir dogus-
teki carpis enerjileri daha yliksektir. Starfighter'le-
rin zamaninda kurulmus tesisler, boyle bir carpmaya
karsi yeni tesisler kadar dayanikli degildir. Neyse ki,
isletiimesi durdurulmus olan Karlstein Sicak Buhar
Reaktdri'nde yapilan ugak diisis similasyon deney-
leri, bu tip bir reaktdrin bdyle kazalara dayanabile-
ceqini gbstermigtir. Reaktdr, siddetli deprem simiilas-
yonlanna bile dayanmis; olusturulan sarsintilar so-

Isveglilerden alinacak drnek ; [svegliler nikleer ener-
Jiden vazgegmek distincesinde olmakla birlikie, bu-
rada Barsepol’da oldugu gibi, tesislerini slah etmeye
galismaktadiriar. Resimde sagda, radyoaktiviteyi tu-
tucu bir filtre goriiliyor. Almanlar, bunlarin boyutu-
nun daha da kigiltilebilecegini gostermislerdir,
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Mannheim 'de bulunan dinyamn
hu en biyiik deneme tesisinde, bir
basingh su reaktoriinde meydana
eelebilecek kazalar simiile edilebil-
mektedir, Tesis disandan wsulir;
ancak denevlerde radyouktif. vaku
kullamimamakiadir, Soldaki res-
min orta boliimiinde reaktor basing
deposu goriililyor,

nucunda beton duvarlarinda sadece kil inceliginde
kigclk catlaklar olustugu gordimastar.

TEDBIRLER ARTTIKCA, TESISLERE
KARSI OLANLARIN TEPKISI DE
ARTIYOR

Reaktorin tam glvenligi istenirse, deprem, su-
larin kurumasi, su tagkini ve firtina gibi tabii afetler-
den tutun da, patlamalar, yangin ve kimyasal kirlen-
meye kadar her tirlli kazaya karg: tedbir almak ge-
rekecektir. Planlamasi ise reaktrin basina bir afet
ya da kaza gelirse, olaydan bitln reaktdr komplek-
si degil de, sadece baz kisimlar etkilenecek bigim-
de yapiimalidir. Binalar birbirinden 40 metre ve daha
uzakla bulunmali, yer altinda Insa edilmell ve birbu-
cuk metre kalinliinda bir kum tabakas ile gevrelen-
melidir. Sogutma kulelerinin® ¢okisi gibi bir
durumda, etrafa sagilan enkazin daha fazla hasara
sebep olmasini dnlemek gerekir. Patlamalarda ise
patlamay siddetlendirecek cepler olusmamalidir.

Eski niikleer tesisleri gsimdiki glivenlik standart-
larina erigtirmek igin muazzam masraflanin yapilmasi
gerekecektir. Bugunki tesisler daha glvenlidir; ¢cin-
ki arizalar ve 6nlenmeleri hakkinda daha gok sey-
ler billyoruz. Buna karsi, Cernobil ve Harrisburg
kazalan gibi olaylar yliziinden, halkin nilkleer ener-
jinin tehlikeleri konusundaki bilgisi de artmistir. An-
cak tedbirler her defasinda arttinidikga, atom
tesisierine karsi gikanlann tepkisi de artmaktadir. Ba-
zilannin diglincesine gdre, atoma fazla dncelik ve-
rilmig, gines enerjisi gibl alternatifierin
arastinlmasinda ge¢ kalinmistir. Her ne halse, ister
ileride atom tesislerinin yapiimasindan vazgegilsin,
ister vazgegilmesin, isveclileri 6mek alarak bu tesis-
ler igledigi stirece glvenlik tedbirlerinin sGrdirdimesi
gerekecektir,

P.M.'den kisaltarak ¢ev.: Dr. Ergin KORUR
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