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TERMIiK SANTRAL CEVRESINDE OTOMATIK OLARAK CALISABILEN
RADYASYON KONTROL SiSTEMINIiN MODELLENMESI
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Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektrik Egitimi Boliimii,
06500 Teknikokullar, ANKARA

OZET

Diinya elektrik {iretiminde fosil yakitlarin payr % 63°diir. Fosil ve niikleer yakitlar gelismis iilkelerde temel enerji
kaynagidir. Ulkemizde fosil yakit kullammi % 61 gibi biiyiik bir oran teskil etmektedir. Fosil yakitlarin kullanilmasiyla birlikte
CO,, NO; ve SO, gibi zararli gazlarin ortaya ¢ikmasi, ¢evre kirliligi meydana getirmektedir. 1000 MW elektrik {ireten bir komiir
santrali ile bir niikleer santral karsilastirildiginda, komiir icerisindeki milyonda 1.3 uranyum ve milyonda 3.2 toryum miktarindan
dolay1 kisi bagima 490 rem/yi1l radyasyon yayarken, bir niikleer santral ise 4.8 rem/yil radyasyon yayar. Ayn elektrigi iireten
komiir santralinin niikleer santrale gére 100 misli daha fazla radyasyon kirliligi yaydig: tespit edilmistir. Bu nedenle termik
santral ¢evresinde otomatik olarak calisabilen bir radyasyon kontrol sisteminin modellenmesi amaglanmistir. Bu sistemle,
ortamdaki radyasyon belirli bir merkezden kontrol altina alinip, izin verilen radyasyon degerinin iizerindeki radyasyon
degerlerinde alarm vermektedir. Gelistirilen devrede radyasyon dedektér sayis1 ve doz seviyesi istenilen degere
ayarlanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Termik Santral; Radyasyon; Radyasyon Dedektorii; Cevre.

MODELLING OF THE AUTOMATICALLY WORKING RADIATION CONTROL SYSTEM
AROUND THE THERMAL POWER PLANTS

ABSTRACT

Fossil fuels has 63 % share from of the electrical energy production in the world. Fossil and nuclear fuels are the main
energy sources in the developed countries. In our country, fossil fuels utilization corresponds to a big ratio of 61 %.
Environment pollution has occured when using fossil fuels which exposed to harmful gases such as CO,, NO, and SO, . While
comparing a 1000 MW nuclear power plant and 1000 MW thermal power plant, the thermal power plant exposses radiation 490
rem/year per person due to the fact that coal consists of uranium 1,3 per billion and toryum 3,2 per billion. The nuclear power
plant exposes radiation only 4, 8 rem/year per person. It is clear that the thermal power plant having the same power with nuclear
power plant exposes radiation 100 times higher than the nuclear power plant. For this reason, modeling a radiation control
system around thermals power plant has been proposed. By this system, the radiation of environment is controlled by central
control unit. This system gives alarm when the radiation value exceeds the permitted radiation level. In the developed circuit, the
radiation dedector number and dose level can be adjusted to the demanded values.

Key Words: Thermal Power Plant, Radiation, Radiation Dedektor, Environment.

1.GIRIS gibi gazlar), baca gaz1 olarak atmosfer

icinde dagilmasi neticesinde asit yagmur-
Diinya elektrik {iretim rakamlar1 incelendi- lar1,
ginde %60 ile en biiylk payi fosil yakitlar almak-
tadir. Fosil yakitlar (komiir, petrol ve dogalgaz) ve
niikleer yakitlar, bir ¢ok tilkede temel enerji iiretim
kaynagidir.

¢ CO, emisyonundan dolay1 sera etkisi,
e Hava kirliligi,
e iklim dengelerinin bozulmast,

Enerji iiretiminin ¢evre etkileri degisik bi- e Calisanlar ve halk saglig1 iizerine etkisi,
¢imlerde degerlendirilebilir. Bu degerlendirmeler,
her bir kaynak i¢in birim enerji {iretimine kargilik
gelen kirletici madde tip ve miktarlari, bunlarin

cevre ve atmosfer icerisinde dagilimlari, ¢alisanla-

e Cevreye yayilan radyasyon,

e Fosil yakit tasimaciliginda yasanilan kaza-
lar vb.

rin ve halkin saglig lizerine etkileri, atigin miktar
ve zehirliligi, uzun dénemde c¢evre ve ekolojik
sistemler iizerindeki etkileri agilarindan yapilabilir.

Fosil yakitlarin ¢evreye vermis olduklar et-
kiler sunlardir;

e Bu tiir yakitlarin yanma sonucu enerji elde
edildiginde yanma tiriinleri ( NO, ve SO,

Komiir bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde
de baslica enerji kaynaklarimizdandir. K&miiriin
yukarida bahsedilen en zararli etkisi tehlikeli bir
radyoaktif madde oldugudur. ITU Niikleer Enerji
Enstitiisii’nde yapilan arastirmalarda, komiirlerde
yiiksek oranda uranyum bulundugu tespit edilmis-
tir (1). Komiir biiyiik bir radyasyon kaynagidir.
Tiirkiye genelinde termik santrallerde yillik toplam
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64 milyon ton linyit yakilmaktadir ve bu santral-
lerden hi¢ bir 6nlem alinmadan ¢evreye 83.2 ton
uranyum, 204.8 ton toryum atilmaktadir (2). Ko-
miir igerisinde ortalama milyonda 1.3 uranyum,
milyonda 3.2 toryum vardir (3). 1000 MW’ lik bir
komiir santralinden yilda 5.2 ton uranyum, 12.8
ton toryum, 0.33 ton radyoaktif potasyum (K-40)
cevreye atilmistir. Ornegin Afsin-Elbistan termik
santrali kurulu giicii 1360 MW ve yilda 18 milyon
ton linyit komiirii yakilmaktadir. Afsin-Elbistan
termik santralinden yilda 23.4 ton uranyum ve 57.6
ton toryum ¢evreye saliverilmistir (2).

Bu degerlerden yola ¢ikarak 1000 MW
elektrik {ireten bir komiir santrali ile bir niikleer
santral ¢evresinde yapilan 6l¢iimlerde, komiir sant-
ralinde kisi basma 490 rem/y1l, niikleer santralde
ise 4.8 rem/y1l radyasyon yayildig tespit edilmistir
(4, 5, 6). Bu degerlerden anlagildigi gibi aym
elektrigi iireten bir komiir santrali niikleer santrale
gore 100 kat daha fazla radyasyon yayilmaktadir.

Elbistan ve g¢evresinde, santral devreye gir-
dikten sonraki son 15 yillik veriler incelendiginde,
kanser hasta sayisinda ilk yillara nazaran 5 kat artig
olmustur (7).

Tiirkiye’nin enerji tiretiminin % 42’si, elekt-
rigin de % 30’unun linyitten saglanmasi ve komiir
santrallerinde yakilan kdmiir ¢esitleri ve miktari ile
komiir rezervleri dikkate alindiginda, komiir iceri-
sinde dikkatlerden kagan bu niikleer maddelerin
olusturdugu kirlenmenin iilkemiz i¢in ne kadar
o6nemli oldugu da anlagilmaktadir.

Radyasyon sinyal domaini, sensorler ala-
ninda daima bir cazibe noktasi olarak tizerindeki
ilgiyi siirdiirmektedir. Radyasyon sensorleri, yari-
iletken fiziginin temel ve iyi bilinen prensiplerine
dayanir (8). Radyasyon enerjisinin 6nce iyon ¢ift-
lerine ve daha sonra da elektrik darbelerine do-
niigtliriilmesi gaz doldurulmus tiip detektorler tara-
findan saglanir (9). Radyasyon detektdrleri ortam-
daki radyasyonun siddetine bagli olarak elektriksel
analog bir ¢ikig verir. Bu ¢ikis degerlerinden fay-
dalanilarak, ortamdaki radyasyon dozu elektrik
devreleri kullanilarak olgiilebilir.

Bu caligmanin amaci,

e Termik ve niikleer santrallerde ortamdaki
radyasyonun siddetini 6lgen ve belirli bir
merkezden kontroliinii  saglayabilecek
elektronik bir devre tasarlamak,

e Herhangi bir niikleer savas durumunda,
radyasyon bulutlarinin yoniini belirlemek
ve

e Bilgisayar ortaminda radyasyon verilerinin
analizini yapmaktir.

2. RADYASYON VE RADYASYON DE-
DEKTORLERI

Biitiin katilarin, sivilarin ve gazlarin en kii-
¢lik yap1 birimi atomlardir, atomlar ise proton ve
nétronlardan olusan g¢ekirdek ve etrafinda dolanan
elektronlardan olusur. Atomlarin ¢ogu kararli ya-
pidadir ve hep Oyle kalirlar. Kararsiz yapidaki
atomlar ise sahip olduklar1 fazla enerjiyi 1s1ma
yoluyla atarak kararli sekle doniisiirler. Bu yapi-
daki atomlara radyoaktif atomlar denir ve yaydik-
lar1 1s1maya da radyasyon adi verilir. Ug gesit rad-
yasyon vardir. Bunlar, alfa (a), beta () ve gama
(y) 1smlandir. Bir elementin radyoaktivitesi, ii¢
degiskene bagl olarak ifade edilir;

e [sinim tiirii (alfa, beta ve gama),

e Aktivitesi, yani bir saniyede bozunan
¢ekirdek sayisi,

e Yar1 Omrli, yani ortamdaki radyoaktif
¢ekirdeklerin yarisinin bozulmasi igin ge-
¢en siiredir (2,10,11)

Radyoaktif maddede olusan bir saniyedeki
bozunma sayisini Bekerel (Bq), maddenin 1 kg’ na
1 joule enerji veren radyasyon dozunu 1 Gray
(Gy), birimiyle 6lgeriz. Radyasyonun kaynagina,
cinsine ve enerjisine bagli olarak canlilar iizerine
biyolojik etkileri de farklidir. iste bu etkileri goz
Oniine alan esdeger doz olan Sievert (Sv) veya
Rem birimleri kullanilacaktir. ( Sievert = Gray x
Biyolojik Etki Katsayis1 ), (1 Sv =100 Rem)

Insanlar ortalama olarak 2.4 mSv dogal
¢evre radyasyonu altinda yasarlar ve bunun biiyiik
bir kismi dogadaki radon gazindan kaynaklan-
maktadir. Uluslararasi Radyasyondan Koruma
Komitesi’ nin izin verdigi en fazla doz 5 mSv’ dir.
Niikleer santraller ¢cevreye 0.01 mSv’ lik ilave bir
doza neden olurlar. Termik santralleri ise niikleer
santrallere oranla yiiz kat daha fazla ek radyasyona
neden olurlar. Bu nedenle bu c¢alisma, lilkemizdeki
Termik Santrallere yonelik olacaktir.

Ortamdaki radyasyon miktar1 radyasyon
detektorleri tarafindan Olgiiliir. Radyasyon enerji-
sinin dnce iyon ¢iftlerine ve sonra da elektrik dar-
belerine doniistiiriilmesi gaz doldurulmus tiip de-
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tektorler tarafindan saglanir (9). Radyasyon de-
tektorii olarak havadan tecrit edilmis iyonizasyon
odas1 model olarak alinmustir. Iyonizasyon odas,
esasi canli dokunun yapisini tegkil eden element-
lere benzeyen iletken plastik maddesinden mey-
dana gelmistir. BoOylece gama radyasyonundan
olusan iyonlagsma, ayni radyasyonun canli dokuda
meydana getirecegi iyonlagmaya esit olacaktir.

Havadan tecrit edilmig iyonizasyon odasi,
agirhigr % 20 ile % 60 arasinda degisebilen grafit
tozu karistirilmis polyester reginesinden meydana
gelmistir. Gama radyasyonlarinin meydana getire-
cegi degisikleri onlemek i¢in metal az kullanilmis-
tir. 25 Volt dogru gerilimle ¢aligmaktadir. Ortam-
daki radyasyonun siddetine bagli olarak elektriksel
bir darbe iretir. Bu darbenin degeri, radyasyon
siddetini verir.

3.RADYASYON KONTROL SiSTEMi

Radyasyon detektor sistemi bes bloktan
olusmaktadir. Blok devresi asagidaki gibidir.

2003

Radyasyon detektor sistemi olarak havadan
tecrit edilmis iyonizasyon odast model olarak
almmustir. Havadan tecrit edilmis iyonizasyon
odasi ortamdaki radyasyonun siddetine bagl ola-
rak elektriksel bir ¢ikis iiretir. Bu ¢ikig radyasyon
siddetini verir. Iyonizasyon odasi 0-5 milivolt
(mV)civarinda bir dogru gerilim ¢ikis1 verir. 0-5
mV dogru gerilim degeri 0-5 mSv radyasyon dege-
riyle esdeger tutuldugunda asagidaki gibi bir si-
niflandirma yapilabilir (12,13).

0-24mSv _—_ n Diisiik radyasyon dozu

24-4mSv. ___ Normal radyasyon dozu

4-5 mSv » Tehlikeli radyasyon dozu

3.2. Devrenin Caliyma Prensibi

Radyasyon detektor sistemi olarak havadan
tecrit edilmis iyonizasyon odast1 model olarak
alinmistir. 4 adet radyasyon detektdriinden gelen

- Dedektor
Radyasyon On . Karsilastirma ve Zamanlama Verilerinin
T . —» Amplifikator — . — . —
Dedektor Sistemi . Alarm Devresi Devresi Bilgisayara
Devresi
Aktarilmasi

Sekil 1. Radyasyon kontrol sistemi blok semas1

3.1. Elektronik Devrenin Semasi
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Sekil 2. Radyasyon kontrol sistemi

mVolt seviyesindeki bilgiler 6n amplifikatoér dev-
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resinde Volt seviyesine yiikseltilerek kargilagtirma
ve alarm devresinde Op-Amp’ lar yardimiyla kar-
silastirma iglemi gerceklestirilir. Detektdr sayisi
istenildigi kadar artirilabilir. Referans degeri 2.4 V
(veya mSv) olarak ayarlanmigtir. Devrede referans
degeri istenilen degere ayarlanabilir. Detektorden
gelen radyasyon seviyesi izin verilen radyasyon
dozunun tizerinde ise alarm devresi otomatik ola-
rak devreye girer.

Zamanlama devresi radyasyon detektorleri-
nin istenilen siireyle otomatik olarak devaml ¢a-
lismasint saglar. Yine zamanlama siiresi istenilen
siireye ayarlanabilir. ADC0804 konverter aracili-
giyla analog bilgiler bilgisayar ortamina alinip,
C/C++ programlama dili kullanilarak verilerin
bilgisayar ekraninda kontrolii  gerceklestirilir
(9,14). Elde edilen bilgisayar programiin akis di-
yagrami Sekil 3° de verilmistir.

BASLA

Grafik Modunu Ayarla

H

E

Birim Cevrim Zamanini Bul

!

Zemin Rengini Ayarla

Cizgi Rengini Ayarla

Osilaskop Gériintiisiinii Olugtur
Ekran Yazilarim Yaz

Sayag=0

Porttan Oku

Skalayr Ayarla

Saya¢=0

Genislik ++

Grafik Hatast

Okunan Bilgiyi

Goster

Cikisa
Basildimi

E

Sekil 3. Bilgisayar programi akis semasi

3.3. Radyasyon Detektorlerinin Bilgi-

sayar Ekran Grafikleri
EADYASTON

EQNTROL
SISTEMI

ATARLAR
ZAMAN

=(-]%
GENLIE
2 Valt
Q2O
Programdan
gikmak igin
"H" abasim=

(@)

RADYASTON
EQNTROL
SISTEMI

ATARLAR

GENLIE
3 Volt
QI (W

Programdan
gikmak igin
"H" abasim=

(b)

RADTASTON
EONTEOL
SISTEMI

ATARLAR

GENLIE

5 Valt
QI
Programdan
gikmak igin
"H" abasim=

(©)

RADTASTON
EONTROL
SISTEMI

AYARLAR
ZAMAN

=[-15

GENLIE
5 Walt
Qe (W,

Programdan
gikrnak igin
"H" abasimz

an program  Gengey tarafindan hamvlsnmstr,
(d)
Sekil 4. Olgiilen radyasyon degerlerinin bilgisayar
ekran goriintiileri
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Sekil 4.2’ da her kare 0,4 mSv oldugundan
Olciilen radyasyon miktar1 1,5 mSv’ dir. Sekil 4.b’
de ise her kare 0,6 mSv’ i gosterdiginden OSl¢iilen
radyasyon degeri 2,1 mSv’ dir. Sekil 4.a ve b’ de
Olciilen radyasyon degerleri diisiik radyasyon sini-
fina girmektedir.

Sekil 4.c’ de her kare 1 mSv’ e denk gelir ve
Olciilen radyasyon degeri 3mSv’ dir. Bu deger
normal radyasyon dozu simifina girmektedir. Sekil
4.d’ de her kare yine 1 mSv’dir ve 6lgiilen radyas-
yon degeri 4,5 mSv’ dir. Bu deger tehlikeli radyas-
yon dozu sinifina girer.

4.SONUC

Yapilan ¢alisma sonucunda, termik santral
cevresinde radyasyon dozunu kontrol altina alan
bir devre tasarlanarak degerlendirmeler yapilmustir.
Calismada 6rnek olarak dort adet radyasyon sayaci
modeli ele aliarak kontrolii yapilmistir. Dedektor
sayist ve radyasyon doz orani istenildigi kadar
artirilabilir. Yapilan calisma ile termik santral
cevresindeki bir cok bolge tek bir merkezden
kontrol edilebilir.

Kullanilan bilgisayar programi yardimiyla,
dedektor cikis degerlerinin genlik/zaman grafigi
bilgisayar ekraninda ¢izdirilebilir. Bu sayede oku-
nan degerlerin kalic1 olmasi saglanir.

Yapilan calisma ayrica farkli amaglar igin
kullanilabilir. Termik santral diginda savunmaya
yonelik herhangi bir niikleer savas sirasinda, rad-
yasyon bulutlarinin yonii tayin edilerek sivil halkin
radyasyondan korunmasi saglanabilir.
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