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KATALIZE (D,D) FUZYON SURUCULU BIR HIBRID BLANKETTE
HOMOJEN YAKIT ZENGINLESTIRILMESI VE BLANKETIN
NOTRONIK ANALIZI

Hiiseyin YAPICI ve Veysel OZCEYHAN
Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

OzEY

Bu galismada (D,D) ve (D,T) fiizyon siriicilii hibiid balankette cesitli nikleer
vakitlar igin homojen vakit zenginlegtirilmesi ve trityum dretimai incelenmigtir. Bu
calismada nitkleer teknolojide Gnemli olan altr farkh yakit kompozisyonu igin hesaplamalar
yapilmistir. Bunlar:

-Kultaminug CANDU yakiti

~ Kullaniloug LWR yakats

- THO,

- %90 THO; + % 10 UO,

- %90 THO; + % 10 LWR kullamlmis yakit

-UO;

Sogutucu olarak biitiin yakit kangimiannda flibe kullamlmistr.

Anahtar Kelimeler: Yakit Zenginlestirme, Hibrid Blanket, Trityum Uretimi

HOMOGEN FUEL ENRICHMENT  AND NEUTRONIC
PERFORMANCE AT THE CATALYZED (D,D) FUSION-DRIVEN
HYBRID BLANKET

ABSTRACT

In this study, homogenious nuclear fuel rejuvenation and tritium breeding have been
investigated for various nuclear fuel in (D,D) and (D,T) fusion driven hybrid balnkets.
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calculations have been carried out for six different fuel are important in nuclear technology.

These are:

-CANDU spent fuel

-LWR spent fuel

- THO,

- %90 THO; + % 10 UO,

- %90 THO, + % 10 LWR spent fuel
- UG,

Flibe has been used as coolant for all fuel compositions.

Key words :Fuel Enrichment, Hybrid Blanket, Tritium Breeding

1.GiRis

21. yiizyilin egiginde diinya enerji ihtiyact stirekli olarak artmaktadir,
Sanayi llkelerinde uygulanan enerji ekonomisi stratejileri bu artit
yumugatmakla birlikte, gelismekte olan ulkelerin g¢agdag teknolojiyi
yakalama cabalan bu gegis evresinde bilyiik engellerle kargilagmaktadir.
Orta ve uzun vadede disiiniilecek olursa, ileriki yillarda tiim diinyanin yeni
enerji kaynaklanna ihtiyag duyacag muhakkaktir.

Hidrolik enerji kaynakln smmrlt olmast sebebiyle giniimiizde
sanayinin ihtiyag duydugu enerji Uretimi fosil ile niikleer yakitlardan
saglanmaktadir. Fosil yakitlarin sebep oldugu tagima, damtim ve gevre
kirliligi gibi problemlerin yaninda rezervlerinin sinirlic olmasi, bu tiir
yakitlanin  kullammina bir sinwrlama  getirebilir,. Bu  sebeple iginde
bulundugumuz yiizyilda yeni alternatif enerji kaynaklarina ydnelme
zorunlulugu belirmigtir. Yeni enerji kaynaklan ise, orta vadede yenilenebilir
enerji kaynaklan ve uzun vadede ise niikleer enerjidir.

Gorildigii gibt nikleer elektrik payi, bagta Fransa olmak iizere
Belgika, Kore, Macaristan ve Tayvan' da toplam elektrik tiretiminin yarisina



Katalize (D,D) FRizyon Siiriiciilii Bir Hibrid Blankette Homojen Yalkat ... 148

erigmis veya ge¢mistir. Almanya, Bulgaristan, Finlandiya, Ispanya, Isveg,
Isvigre gibi tilkelerde de niikleer pay 1 /3 orammnin tizerindedir [ 1 }.

Diger yandan gelismekte olan ulkeler nikleer enerjiye ilgisiz kalarak
bu zengin enerji kaynagindan yararlanma sansit kaybetmektedirler.
Gelismis iilkelerde ise niikleer enerji yatinmlan hizla artmaktadir [ 1].

Niikleer enerji ginimiizde g¢ogunlukla bafif su reaktorleri ile
saglanmaktadir. Ancak, 2000' li yillarda, bu reaktérlerin kullandigi hafif
zenginlegtirilmig yakit yoéniinden bir darbogaz beklenmektedir. Bu nedenle
enerji agifmuin niikleer fiizyon ile karsilanmas1 mimkin gorilmekle beraber,
orta vadede flizyon reaktorlerinin teknolojik gelisimini tamamlamasi
mimkiin gorilmemektedir [ 1 ]. Diger yandan boyle bir yakit stkintisinimn,
daha basit teknolojiye dayanan Fiizyon-Fisyon enerji liretim prensiplerini
biinyesinde toplayan Hibrid reaktorler ile agilabilmesi miimkiindir. Bu
agidan fiizyon veya hibrid reaktorlerin geometrisini ve performansini
ctkileyen bazi niikleer datalarin belirlenmesi gelecek dizaynlar agisindan
onem arzetmektedir.

Toryum ve Uranyum fisyon santralleri igin, Déteryum ise fiizyon
santralleri igin yakit olabilirler. Bol miktardaki lityum ise notron
bombardimant ile trityuma dénugtiriilerek yine flizyon reaktorleri igin yakit
iiretilebilir. Bu durumda, binlerce yillik bir zaman igin nikleer santrallerde
yakit yoniinden enerji darbogazi meydana gelmez.

Klasik fisyon reaktorleri Uranyum elementi yakmaktadir. Uranyum
tabiatta bol miktarda mevcut olup yaklagik olarak % 99.3 B8 izotopundan
ve %0.7 ®°U izotopundan meydana gelmistir. 8] literatiirde Fertil (kolay
pargalanamayan) yakit olarak bilinmekte olup, parcalanarak enerji alinmasi
icin yitksek kinetik enerjili notronlara ihtiyag vardir. Diigitk nétron
enerjilerinde pargalanma yerine nétron absorbsiyonu meydana gelmekte ve
bu yeni form gesitli bozunma tirleriyle *°Pu gibi gok lkiymetli nikleer

yakita doniigebilmektedir. °U ise Fisil (kolay pargalanabilir ) yakit olarak
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bilinmekte olup gok yavag (0.025 eV nétronlarta gok biyik oranda
parcalanabilmektedir. Notron enerjisi yitksek olursa pargalanma oram
azalmaktadir. *Pu da **U gibi ézelliklere sahiptir. Yiiksek enerjili notron
kaynagi ¢ok zor tedarik edildiginden giintimiizdeki reaktorlerin tamam 2°U
gibi izotopiani yakacak sekilde dizayn edilmigtir. Dolayisiyla giniimiz
santrallerinde yakitn % 1 gibi ¢ok diisik orandaki kisim enerjiye
donugtirtilmekte, kalan kismi ¢ok bilyitk radyoaktiviteye sahip olarak
kalmaktadir. Bu biiyik kitle uzun yillar canli biinyesine zararli oldugu igin
cok iyi bir sekilde izole edilerek depolanmalidir. Yakit igerisindeki fisil
yakit orammi artirmak yanan miktari artirmak demektir. Bu iglem
zenginlegtirme olarak bilinmektedir ve bu amag igin tasartanmug reaktorlerde
gergeklegtirilebilmektedir. Giiniimiiz fisyon reaktorlerinde kullanilcak olan
bu zenginlestirilmis yakitlarin fisil yakit oraminin (zenginlestirilme orani)
her yakit bolgesinde homojen olmasi yakitin fisyon reaktérlerinde dogrudan
kullanilma imkan: verecektir. Bu homojenlik yakit bolgelerinin yerlerinin
ardisik olarak belirli siirelerle degistirilmesiyle elde edilebilir,

2. BLANKET GEOMETRISi

Bu cahgmada kullamlan yapimin kesiti Sekil-1' de goritlmektedir,
Fizyon odast 1.3 ¢m. kalinliginda $8-304 ¢eligi ile gevrelenmistir. Bundan
sonra yakit bolgesi gelmektedir. Yakit bolgesi (8) % 54.5 flibe ve %45.5
oraninda yakittan meydana gelmektedir. Bu caliymada 6 cesit yakit

kompozisyonu kullantlmigtir. Bunlar,

~-Kullamimig CANDU yakit1
- Kullamimig LWR yakiti

- ThO;
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- %90 ThO, + % 10 UO,
- %90 ThO; + % 10 LWR kullamlmg yakit:

- U0,

Hesaplamlarda kullanilan malzemeler ile bunlarin yogunluklan ve atomik

yogunluklar Tablo-1' de verilmigtir.

Fiizyon reaksiyon odasinin giicii 5 MW/m? olacak gekilde bir nétron
akisi alinmugtir. Tesis faktorii %75 kabul edilmigtir. Numerik hesaplamalar
i¢in yakit bolgesi 10 esit bolgeye aynilmistir. Bu durum yakit bolgesinde 10
adet birbirini izleyen yakit gubugu oldugunu géstermektedir.

3. SAYISAL HESAPLAMALAR

Belirtilen reaktor tesisinde notronik hesaplamalar yapilabilmesi igin
Notron akisini geometriye ve notron enerjisi ile hareket dogrultusuna gore
tarif eden Boltzman Transport Diferansiyel Denkleminin ¢ozilmesi gerekir.
Malzemelerin nétron kargisinda nétronun kinetik enerjisine gore tavn gok
degisiktir. Genellikle nétron enerjisine bagh olarak malzeme-notron
iliskisini fonksiyonel olarak tariflemek mimkiin degildir. Dolayisiyla da
Boltzman Transport denkleminin analitik ¢ozimi mumkin degildir. Bu
nedenle tesir-kesit degerleri kuilamilarak Boltzman Transport Denklemi
ancak niimerik olarak ¢oziilebilir. Tesir-kesit kavrami notron-malzeme
iligkisi sonucu olabilecek yeni yapilarin olma ihtimalini veren degerler olup
bityiik oranda deneysel metodlarla bulunmugtardir. Tesir-kesit degerleri

nétron enerjisine gore diizenlenmis olarak data kiitiiphaneleri sekiinde
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kullamma sunulmugtur. Nimerik ¢oziim igin fiizyon odasinin yapist geregi
silindirik koordinatlar se¢ilmigtir.

Boltzman Transport Denklemi'nin niimerik ¢oziimii igin ANISN
notron transport kodu segilmistir [2]. Malzeme-ndtron iligkisini nétron
enerjisine bagh gekilde veren kitiiphane olarak Los Alamos National
Laboratory tarafindan CLAW-IV [3] tesir kesitleri kullanilmustir [4]. Bu
katiiphanede tesir kesitleri notron enerjisi 12 tanesi MeV, 9 tanesi KeV ve 9
tanesi ise eV mertebesinde olacak sekilde 30 gruba ayritarak belirlenmigtir.
Bu grublar fisyon, flizyon, 1/E ve termal bolgeye gore dizenlenmigtir.
Nétron akismin  agiya gére defigimi Gaussian quadrature metodu
kullamlarak S;¢-P3 yaklagimyla hesaplanmugtir [5].

Fiizyon reaksiyonunda bol miktarda enejisi MeV mertebesinde olan
notron meydana gelecektir. Bu notronlar moderatér malzemenin  atom
cekirdekleri tarafindan absorbe edilerck va yeni bir fiizyon yakiti meydana
gelecektir, ya da (n,2n) reaksiyonlariyla nétron ¢ogalmast meydana
gelecektir. Her iki halde reaktor teknolojist agisindan arzu edilen hallerdir.
Cinkii veni yakit yeni enerji kaynagi ve (n,2n) reaksiyonuda yiiksek enerjili
fisyon notronlannin daha diigitk enerjive sahip yeni ndtronlara doniigmesi
demektir. Genelde diisiik enerjili nétronlar ile herhangi bir malzeme daha iyi
nitkleer reaksivon gergeklestirebilir. Eger nétron moderatér malzeme
tarafindan yutulmaz ise carpisma meydana gelecektir. Bu garpigma
sonucunda notron yavaglayacak ve kaybettigi kinetik enerji termal enerjiye
doniigecektir. Fiizyon enerjisinin %80'ini tasimasi agisindan bu garpigma
mekanigi énemlidir. EZer n6tron enerjisi faydal: enerjiye doniistiirilmez ise

fazla kinetik enerjinin bir manasi1 olmaz. ANISN kodu ile elde edilen sayisal
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neticeler ERDEMLI yardime: kodu ile daha kullantlish hale getirilmistir(6].

Sonuglarin detay: analizi agagida verilmistir.

3.1. Yakit Zenginlegtirme

Moderator malzemelerinin yeni yakat iiretim kapasiteleride dnemlidir.
Yapay olarak uretilebilen trityum ve **°Pu sirastyla ¢ok kiymetli fiizyon ve
fisyon yakitlandir. Bu yakitlar Li ve *U izotoplarinin nétron yutmastyla
meydana gelmektedir. Bu nedenle yeni yakit ancak igerisinde Lityum olan
moderatér malzemesi ve tabii uranyum igerisindeld **U tarafindan
iiretilebilir. Yakit igerisindeki fisil yakit (***U, ®°Pu, **'Pu) oramn toplamu
yakitin zenginlegme orammt (CFFE %) gostermektedir. Guntimiizde yaygin
olarak kullamlan LWR (hafif sulu reaktor) ler hafif zenginlegtirilmis yakit
(%3.5-4) kullandigindan hibrid reaktorlerin operasyon siiresi boyunca ve
sonundaki yakitin zenginlik oram ve her yakit bolgesinin homojen
zenginlestirilmesi  dnemlidir.  Yakitin  homojen zenginlestirilmesi, bu
galigmada yakt bolgeleri ardigik olarak ilk altinci ayda ve daha sonra her 12
ayda bir degigtirilerek elde edilmigtir.

Sekil 2 CANDU kullanilmig yakiti kullamlarak hibrid rektorde
homojen yakit zenginlestirilmesini gostermektedir Yakat billgelerini ilk alti
ayda degistirdigimizde 12. ayda her bolgede esit zenginlestiritmis yakst elde
edilmis ve her bdlgedeki zenginlesme oram 2.02, (2.75) olmustur. ilk alt:
aydan sonra 18. ayda yine yakit bolgesi yerleri degigtirilerek 24. ay sonunda
yine homojen zenginlikte yakit elde edilmig, 30. ay sonunda yine farkl yakit
bolgelerindeki yakitlar yerdegistirilmis ve 36. ay sonunda yine homojen
zenginlikte (her bolgede aym derecede zengin) vakit elde edilmigtir. 42.

ayda yakit bélgeleri yeniden yer degistirilmis ve 48. ay sonrasinda homojen
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zenginlikte yakit elde edilmig ve degeri 5.99, (8.05) e ulagmistir. Bu
degerlei-in Ref [7] deki 1 bolge ve 10. bolgedeki degerlerin aritmetik
ortalamalanyla tam uyum iginde oldugu gorilmiigtiir.

Sekil 3' de LWR kullamimis yakitt kullrularak hibrid rektorde
homojen yakit zenginlestirilesi gosterilmistir. Yakit bolgelerini ilk alt1 ayda
degigtirdigimizde 12. ayda her bolgede esit zenginlestirilmis yakit elde
edilmis ve her bolgedeki zenginlesme oram 3.603, (4.29) olmustur. Ik alt
aydan sonra 18. ayda yine yakit bolgesi yerlerini degistirerek 24. ay sonunda
yine homojen zenginlikte yakit elde edilmis, 30. ay sonunda yine farkls yakit
bolgelerindeki yakitlar yerdegigtirilmis ve 36. ay sonunda yine homojen
zenginlikte yakit etde edilmistir. 42. ayda vyakit bolgeleri yine yer
degistirilmis ve 48. ay sonrasinda homojen zenginlikte yakit elde edilmis ve
degeri 7.113, (9.001)' e ulagmugtir. Bu degerlerin Ref [8]' deki L. bolge ve 10.
bolgedeki degerlerin aritmetik ortalamalanyla tam uyum iginde oldugu
gorilmiigtir.

Sekil 4 ThO, yakiti kullamlarak hibrid rektérde homojen yakit
zenginlestirilesini  gdstermektedir.  Yakit bolgelerini ik alti  ayda
degistirdigimizde 12, ayda her bolgede esit zenginlestirilmis yakit elde
edilmis ve her bolgedeki zenginlesme oram 1.45, (223) olmustur. Ik alt1
aydan sonra 18. ayda yine yakit bolgesi verlerini degistirerck 24. ay sonunda
yine homojen zenginlikte yakit elde edilmis, 30. ay sonunda yine farkls yakit
boigelerindeki yakitlar ardigik olarak yerdegistirilmis ve 36. ay sonunda
homojen zenginlikte (her bélgede aym derecede zengin) yakit elde
edilmigtir. 42. ayda yakit bolgeleri yer degigtirilmis ve 48. ay sonrasinda
yine homojen zenginlikte vakit elde edilmis ve degeri 5.18, (7.32) ve

ulagmgtir,
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Sekil 5' de %90 ThO; + % 10 UQ; yakit karigimu kullanslarak hibrid
rektorde homojen vyakit zenginlestirilmesi gosterilmigtir.  Yine yakit
boigeleri 6, 18, 30,42. aylarda ardisik olarak yerdegigtirilmis ve 48 ay
sonunda homojen zenginlikte vakit elde edilmig ve degeri 5.29, (7.41 )
olmugtur.

Sekil 6 %90 ThO, + %10 LWR kullamlmtg yakit: kangim: kullntlarak
hibrid rektérde homojen yakit zenginlestirilmesini gostermektedir. Yakit
bolgelerini ilk alti ayda degistirdifimizde 12. ayda her bolgede esit
zenginlestirilmis vakit elde edilmis ve her bolgedeki zenginlegme orani
1.67, (2.41 ) olmustur. Yukanda belirtilen islemler aynt peryotta bu yakit
kompozisyonu iginde gergeklestirilmis ve 48 ay sonra zenginlesme orant

5.38, (7.49) olan yakit elde edilmigtir.

Sekil 7 UOQ; yakiti kutlamlarak hibrid rektérde homojen yakit
zenginlestirilmesini  gostermektedir.  Yakit bolgelerini ik altt ayda
degistirdigimizde 12. ayda her bilgede esit zenginiegtirilmis yakit elde
edilmis ve her bolgedeki zenginlesme oram 2 27, {2.984) olmustur. ilk alt:
aydan sonra 18, 30, 42, Aylarda yakst yerdegistirme 1glemi uygulanmig ve
48 ay sonunda 6.164, (8.14) zenginlikte yakit elde edilmistir.

3.2. Trityum Uretimi

Sekil 8 degisik yakatlar igin hibrid blanketteki trityum iretim oranini
(TBR) gosterrnektedir. Yakit olarak LWR kullamimig yakitt kullamldiginda
baslangig degerleri 1.2731, (2.1049) iken 48 ay sonra 1.4421, (2.5438)
olmustur. Yakit olarak CANDU kullamlmig yakit: kullamlirsa baslangig
degerleri 1.2001, (1.9633) iken 48 ay sonra 1.4034, (2.4842) olmusgtur. Yakat
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olarak UQ; kullanildiginda baglangy degerleri 1.08797, (1.79083) iken 48
ay sonra 1.2751, (2.26921) olmustur. Yakit olarak %90 Th0,+%10 UO,
kullanildiginda baslangigtaki TBR 0.924, (1.55729) iken operasyon silresi
sonunda 1.09645, {2.02098) degerlerine ulagmigtir. Yakit olarak ThO,
alindiginda TBR'nin baslangigtaki degeri 0.9077, (1.53369) iken 48 ay sonra
TBR 1.0763, (1.99187) degerlerine ulagmistir, Yakit olarak %90 ThO, + %
10 LWR kullanilmig yakiti kullanildiginda baslangigtaki TBR 0.929, (
1.5668) iken operasyon siiresi sonunda 1.099, (2.02662) degerlerine
ulagmustic. Bu degerler tiketilenden ¢ok trityum iiretilebilecegini
gostermektedir. Bu sonug ise gelece@in fiizyon reaktorlerine kaynak teskil
etmesi bakimindan gok caziptir.

Not: Parantez icindeki degerler (D,D) fiizyon nitronlan icindir.

4. SONUCLAR

Sekil I'de gosterilen blanket yapisimun kullanilmasiyla degisik
moderator malzemelerinin performans1 (D,T) ve (D,D) fiizyon notronlan
igin test edilmistir. Dedektor olarak %54.5 flibe ile homojonize edilmisg
oranda yukanda belirtilen alti farkli malzeme kompozisyonu kullamlmugtir,
i) Bu galigmada gorildiigii gibi degisik yakit kompozisyonlart fiizyon
notronlarina maruz kaldifinda ve yakit bolgelerindeki gubuklar belirli
periyotlarla degistirildiginde belirli siireler sonra zenginlesme orami CFFE
sabit olan ntikleer yakitlar elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada kullamlan
LWR kullamlmis yakitimin 6. ayda yakit bolgelerinin  yerinin
degistirilmesiyle 12. ayda zenginlesme oranlar 3.0603, (4.29) olmus bu ise
LWR reaktor i¢in yeni bir yakit tiretimi demektir. Diger yakit karigimlarinda
ise bu degerlere daha sonraki aylarda ulagimaktadir. Ornegin yakit olarak
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ThO; kullanildiginda 12 ay sonraki zenginlesme degeri 1.46, (2.22)

olmaktadir.

ii) Bu ¢alismada Trityum Uretim Oram (TBR) degerleri herbir yakat
kompozisyonu igin operasyon sonunda tiiketilenden daha fazla trityum
iretimi oldugunu gostermektedir. Bu ise fizyon reaktorlerinin sirekliligi

igin onemli bir gerekliliktir.
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Tablo-1: Kullanilan Malzemeler ve Atomik Yogunlukiar,

158

Atomik Yogunluklar (10*%cm?)

A B C D E F
BV 1.02350-2 9211503  9.21150-3 -
Biy - 3.46000-7 - - 3.46000-8 -
Wy 1.15169-5 3.20928-5 - 7.48860-6 3.20928-6 7.48900-5
s ] 9,54543-6  7.05039-6 - - 7.05039-7 -
By 1.06274-2  9.30691-3 - 1.06231-3  9.30691-4  1.06200-2
“'Np  544268-7 1.57455-6 - - 1.57455-7 -
“Bpy 1.02160-6  3.18922-6 - - 3.18922-7 -
By 2923095 1.15334-4 - - 1.15334-5 -
Hpy  1.88504.5 9 08888-5 - - 9.98888-6 -
| MPu 3.98166-6  6.29821-5 - - 6.29821-6 -
#py  2.25949-6  3.58035-5 - - 3.58035-6 -
"Am  3.ggg76-8  4.66349-6 - - 4.66349-7
®aAm - 9.94877-6 - - 9.94877-7 -
Cm 1.79074-8 - - - - -
Mem - 4.41276-6 - - 4.41276-7 -
) 2,04700-2  204700-2 2.04700-2 2.05626-2 2042882 2.04288-2
Si 1539724 1539724 1539724 1.53972-4 153972-4 153972-4
Cr 149643-3 149643-3 1.49643-3 1.49643-3 149643-3 1.49643-3
®Mn 1579324 1.579324 1579324 1579324 1579324 1579324 |
Fe 5.18859-3 5.18850-3 518859-3 5.18859-3 5.18859-3 5188503 .
Ni 736767-4 7.36767-4 17367674 7.36767-4 7.36767-4 1367674
Mo 9.01980-5 901980-5 901980-5 001980-5 9.01980-5 9019805
OLi* 8.14050-4 8.14050-4 8.14050-4 8.14050-4 8.14050-4 8 14050-4
Li* 1.00396-2 1003962 1.00396-2 1.00396-2 1.00396-2 100396-2 |
*Be* 5.42700-3 5427003 5.42700-3 S542700-3 5.42700-3 5427003 .
Dpx 2170732 2.17073-2  217073-2  2.17073-2  2.17073-2 2.17073-2

A : CANDU Kullamlmig yakit:

: ThO,

o H U aw

: U0,

: LWR kullanilmig yakit

: % 90 ThOz + % 10 UG,
: % 90 ThO, + % 10 LWR kullanilmig yakit1
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H. Yapia ve V.0zceyhan

1
t

]

! Natron harekel
P dogrultusu
1
t
t
i
i
i
1

Néiron Kaynagl hadi

DR :10.4 (&), 15 (B.C,D,ER ‘I l

[y ¢ 0.425(8), 0.6077{8,C,D,EF)

Fg: 0.465(A), 0.654(8,C.D.EF)

hy: 1.5 (), 1.04{B,C,D,EF}

Sekil 1 Blanketin Kesit goriinisi
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Katalize (D,D) Fiizyon Siiriiciilii Bir Hibrid Blankette Homojen Yakut ...

I ; ' s oleraas i oy " '
0 L] 12 18 24 k2 L] 42 48 -] e 12 1a 24 a0 88 42
Opotaeyon STresi (Ay) Operasyon B0rasi (Ay)
Sekik 2 Zengl parazyon slresine pre degisimi Salkif 3 Zanginlsme ylzduxinin operesyon siirssine gére degisimi
rl\ A
———DO ThO, —— DD %80 ThO+ %10 UO,
- ~o7 - — T
e 5
o - I.\«h\l
[ 1= £ =4
e -
Wa - w -
T - + | Btige -t
Q 1. Bdge \«m.uu.\ W ‘ 2N
-
-\\-‘l\ -*15\
2 2INT 2 e
\.\\!ﬂ 10. Boige
” o4 - 16, Balge a2
ﬁ . ¥ T = n T T T ° L3 1 T 1 Lot At T + T

t
18 24 0 20 42 43

O Slresi
$ekif 4 Zonginiesme ..Ewllaﬂ...uco.__.i_—&u_.n

reeine gore dagisimi

t
@ ] 12 14 24 A 38 “

Oporasyon Sdrask (Ay)
Seldl 5 Zanginlesel yizdesinin aperaayon siresine gire degisimi
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