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1. AMAC

Bu kilavuzun amaci arastirma reaktorleri i¢in hazirlanmasi gereken Giivenlik Analiz Raporunun
format ve iceriginin belirlenmesidir.

2. KAPSAM

Bu Kilavuz arastirma, egitim, deneme, tibbi ve/veya endiistriyel uygulama vb. amagclarla insa
edilen arastirma reaktorlerine uygulanir.

3. YASAL DAYANAK

Bu Kilavuz 13/7/1982 tarih ve 2690 sayili Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanununun 4 iincii
maddesinin birinci fikrasinin (e) bendine dayanarak, 19/12/1983 tarih ve 18256 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan “Niikleer Tesislere Lisans Verilmesine Iliskin Tiiziik” uygulamalarim desteklemek iizere
hazirlanmistir.

4. TANIMLAR
Bu Kilavuzda gegen;

a) Beklenen isletme olaylari: Tesisin omrili boyunca bir ya da daha fazla kez meydana gelmesi
beklenen ve gerceklestiginde tesise veya giivenlik sistemlerine bir zarar vermesi veya kaza kosullaria
yol agmasi mithendislik sistemleri ile tasarim agsamasinda engellenen normal isletmeden sapmalari,

b) Diisiiniilebilir En Biiyiik Kaza (DEBK): Bir niikleer tesis i¢in tasarimda kapsanan kazalarin
otesinde diisiiniilebilen, radyolojik sonuglar1 en biiyilk olan ve acil durum planlama bdlgelerinin
tanimlanmasina temel teskil edecek olan kaza senaryosunu,

c) Farklilik: Belirli bir islevi yerine getirmek iizere, ortak nedenli ariza olasilifini azaltmak
amaciyla farkli ozellikleri kullanan iki ya da daha fazla sayida yedekli sistem veya bilesenlerin
varligini,

¢) Fiziksel ayrilik: Ortak nedenli ariza olasilifini azaltmak amaciyla, ayni islevi goren
sistemlerin konum, yon gibi mekansal yontemlerle, uygun bariyerlerle veya bunlarin kombinasyonu
bir sistemle birbirlerinden ayri olmasini,

d) Giivenilirlik: Bir sistem, bilesen veya ekipmanin, istendiginde ve tesisin o anki kosullarinda,
istenen zaman araliginda fonksiyonunu tam olarak yerine getirme olasiligini,

e) Giivenli arizalanma: Tesiste kullanilan sistem veya bilesenlerin, arizalanmalari durumunda
tesis glivenligi acisindan daha kotii bir duruma gecilmesini engelleyecek sekilde tasarimlanmasini,

f) Isletme icin sinir kosullar: Sistem ve bilesenlere ait kisitlamalar ile isletme parametreleri icin
cogunlukla yonetsel gerekgelerle belirlenen ve giivenlik ayar sinirlar i¢inde kalan araliklardan olusan
sinirlayict kosullari,

g) Kaza kosullarn: Beklenen isletme olaylarinin 6tesinde, tasarima esas ve tasarim Otesi kazalar
da kapsayan normal isletme kosullarindan tiim sapmalari,

&) Kurum: Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumunu,

h) Meteoroloji programi: Meteorolojik verilerin izlenmesine yonelik olarak saha i¢cinde bulunan
Olciim ve kayit cihazlari, bunlarin kalite temin belgeleri, tutulan kayitlar ve dl¢iimlerin kullanimin
anlatan programi,
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1) Miihendislik Giivenlik Ozellikleri (MGO): Niikleer tesislerde beklenen isletme olaylar1 ve
kaza kosullarinin olas1 sonuglarini hafifletmek amaciyla tasarimlanmis otomatik olarak tetiklenen 6zel
sistem veya ozellikleri,

i) Reaktor Kontrol Sistemi (RKtS): Reaktorlerde giiciin kontrol edilmesi ve diizenlenmesi icin
tasarlanmuis sistemleri,

j) Reaktor Koruma Sistemi (RKrS): Reaktoriin isletilmesini izleyen ve olagan disi bir durum
algiladiginda giivensiz duruma gecisi engellemeye yonelik miidahaleleri otomatik olarak baslatan
sistemi,

k) Referans radyasyon diizeyi: Bir niikleer tesisin ingaat ve isletme agamalarindan 6nce saha igi
ve saha disinda, flora, fauna, toprak, hava ve su gibi ¢evresel ortamlarda Olciilmiis dogal ve yapay
radyoaktivite diizeyini,

1) Tasarima esas kazalar: Tesisin tasarimi sirasinda giivenlik sistemlerinin sinirlarin1 belirleyen
kazalari,

m) Tasarimda kapsanan kazalar: Radyoaktif madde salinmasi uygun tasarim 6zellikleri
sayesinde kabul edilebilir diizeyde tutulan normal isletme kosullarindan sapmalar sonucu meydana
gelen ve tasarima esas kazalari kapsayan kazalari,

n) Tesis: Arastirma reaktoriiniin bulundugu sahanin igerisinde yer alan tiim yap1 ve sistemleri,

0) Trip: Reaktor koruma sisteminden gelen sinyal {izerine durdurma veya giivenlik sistemlerinin
harekete ge¢cmesini,

0) Yedeklilik: Sistem ve bilesenlerin islevlerinin her kosulda yerine getirildiginin giivence altina
alinmasin1 saglamak amaciyla aym islevi goren farkli ya da ayni nitelikte yedek sistem veya
bilesenlerin bulunmasini

tanimlar.
5. GENEL iLKELER

5.1. Genel Yaklasim

Giivenlik Analiz Raporu (GAR) arastirma reaktdriiniin giivenli bir tasarima sahip oldugunu ve
giivenli bir sekilde isletilecegini agik bir sekilde ortaya koyan tiim bilgileri icermelidir.

Hesap ve analizlerde kullanilan metotlar, kodlar, formiiller, yaklagimlar, kabuller, kullanilan
carpanlar, kullaniliyorsa deney sonuglar ve referanslar acikg¢a belirtilmeli, kullanilan tiim birimler SI
olmali, zorunluluk sonucu kullanilan farkli birimlerin SI karsilig1 ve doniistiirme katsayisi verilmelidir.

GAR’da verilen tiim bilgiler anlasilir, tutarli, GAR’in degerlendirilmesine ve analizlerin
tekrarlanabilmesine olanak saglayacak yeterlilikte olmalidir. Tesise iligkin bilgiler gerektiginde teknik
cizimler, sekiller ve grafiklerle desteklenmelidir.

Tesisin igletme sinir ve kosullar, tesisle ilgili veri ve analizlere dayanilarak GAR’1n ilgili
boliimlerinde tiiretilmeli ve bilginin isletme sinir veya kosulu olarak Boliim 7.1°e taginacag tiiretildigi
yerde belirtilmelidir.

5.2. Giincellemeler

GAR ilk 6nce tasarim parametrelerine dayanilarak hazirlanmalidir. Tesisin giivenli bir tasarima
dayandigin1 gosteren GAR, inga ve isletmeye alma asamalar sirasinda olusan farklilik ve degisiklikleri
de icerecek sekilde giincellenmelidir.
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Isletme lisans1 sonrasinda, GAR her bes yilda bir isletme organizasyonu tarafindan gozden
gecirilmelidir. Ozellikle teknik veya idari degisiklikler ve yeni deneyler GAR’a eklenmelidir.
Giincellenen GAR, degisiklik iceren boliimlerin bir listesi ile birlikte Kuruma sunulmalidir.

5.3. Format

GAR Tiirkce olmali ve 6. Boliimde tanimlanan ana basliklara sadik kalinarak hazirlanmalidir.
Ana bagliklarin altinda yer alacak olan bilgiler, aym1 bolimde tanimlanan icerige uygun olmak
kosuluyla, isletici tarafindan olusturulacak alt basliklar altinda verilebilir. Tesise 6zel bilgiler icin yeni
alt bagliklar olusturulabilir.

GAR i¢in bir kapak sayfasi hazirlanarak kapakta baslik ve hazirlandig tarih yer almalidir. Takip
eden sayfada GAR’in resmi kopya oldugunu gosteren tesis yoOneticisinin adi, soyadi ve imzasi
bulunmalidir. imza sayfasim icindekiler, sekil ve tablo dizinleri izlemelidir. Takip eden sayfalarda
Kurumun mevzuatinda yer alan tanimlarla ¢elismemek kosuluyla, varsa tesise 6zgii tanimlar verilmeli,
GAR’da gecen tiim kisaltmalarin agik halleri listelenmelidir.

Tiim sayfalar numaralandirilmalidir. Sayfa numarasi her boliim i¢in yeniden baslatilmali ve
boliim numarasi ile sayfa numarasi birlikte kullanilmalidir.

5.4. Destekleyici Dokiimanlar

Kurumun lisanslama prosediirii ¢ercevesinde talep edecegi dokiimanlarin yani sira tiim kaza
analizlerinin ayrintili teknik raporlart GAR ile birlikte sunulmalidir. Gerek goriildiigii takdirde
degerlendirmede yardimcei olabilecek ek dokiimanlar da sunulabilir.

Ek dokiimanlar ve raporlarinin bir listesi Kuruma sunulmalidir.

5.5. Kaynakc¢a

GAR’a disardan tasinmis tiim bilgiler i¢in kaynak gosterilmeli ve kaynaklar her bolim sonunda
listelenmelidir. Kaynak gosterilen dokiimanlar Kurumun talebi durumunda saglanmak iizere isleticide
bulunmalidir.

6. GAR BOLUMLERI

6.1. Tesisin Tanitimi

Bu boliimde tesisin kullanim amaci tanimlanmali, tesis ve tesisin kuruldugu yer temel 6zellikleri
ile tanmitilmalidir. Tesisin genel yerlesim plan1 verilmeli ve reaktdr korundan baslayarak tiim
sistemlerin kisa bir tamtimi yapilmalidir. Bu reaktore 6zgii bilgiler ile giivenlik agisindan 6nemli
ozellikler vurgulanmalidir. Varsa aymi tesiste yer alan diger tiniteler ve ortak kullanilan sistem ve
bilesenler hakkinda bilgi verilmelidir.

Tesisin kisa bir tarihgesi, tesiste yapilan 6nemli degisiklikleri de icerecek sekilde verilmelidir.

Lisans/bagvuru sahibi tanimlanmali, tesisin kurulmasi ve igletilmesi sirasinda devreye giren
yiiklenici firmalar ve danismanlar listelenmelidir.

Tesisin tasarimi, insasi ve isletilmesi sirasinda uyulan/uyulacak olan temel niikleer giivenlik
ilkelerine iliskin bilgiler verilmelidir.

6.2. Tesisin Niikleer Giivenlik Cercevesi

Tesiste niikleer giivenlik hedeflerine ulasilmasini saglayan ve mevzuatta yer alan yonetsel ve
teknik ilkeler ile derinligine savunma ilkelerinin tasarimda nasil dikkate alindig1 ve hayata geg¢irildigi
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genel ifadelerle anlatilmali, tesisteki yapi, sistem ve bilesenlerin giivenlik siniflandirmalar gerekgeleri
de siralanarak verilmelidir. Giivenlik ag¢isindan 6nemli yapi, sistem ve bilesenlerin temel giivenlik
fonksiyonlar1 tanimlanmali ve bu fonksiyonlar1 garanti altina alacak giivenli durdurma bilesenleri
Listesi hazirlanmalidir.

6.3. Yer Karakteristikleri
Cografik ve Demografik Bilgiler

Tesisin saha i¢indeki yerlesimi, ¢cevresindeki yapilagsmalar ve alanlarin kullanim, fiziki 6zellikler
ile enlem ve boylam bilgilerini igeren bir haritayla desteklenerek agiklanmalidir.

Tesise ait acil durum planinda tamimlanan bolgeler temel alinarak demografik ve cografik
ozellikler, mevsimsel degisiklikler de dikkate alinarak verilmeli, reaktoriin dmrii boyunca olabilecek
degisiklikler ongoriilmelidir.

Arastirma Reaktoriinii Etkileyebilecek Tesisler

Arastirma reaktoriiniin giivenligini etkileyebilecek, tesis cevresinde mevcut ve planlanan askeri,
endiistriyel ve benzeri tim tesisler ile kara, hava, su ve yeralt1 tasima yollarin1 iceren bilgiler
verilmelidir. Bu bilgiler reaktoriin omrii boyunca giivenli bir sekilde isletilmesi ve kapatilmasini
etkileyebilecek risklerin degerlendirilmesi icin yeterli olmalidir.

Meteoroloji

Arastirma reaktor sahasinin bolgesel iklim tamimlamasi yapilmalidir. Atmosferik dagilim
modellemelerinde kullanilacak yeterlilikte yerel meteorolojik bilgiler verilmelidir. Eger varsa tesisin
meteoroloji programi tamitilmalidir. Firtina, siddetli yagmur, buzlanma ve diger asir1 meteorolojik
kosullar ile ilgili tarihsel bilgiler ve ©Ongoriiler verilmeli ve bu bilgiler reaktdr giivenligine olan
etkilerinin degerlendirilebilmesine olanak verecek yeterlilikte olmalidir.

Hidroloji

Reaktoriin giivenligini etkileyebilecek veya reaktorden etkilenebilecek tiim yiizey ve/veya yeralti
sularina iliskin olarak konumlari, biiyiikliikleri, mevcut ve planlanan kullanimlari, mevsimsel
degisimleri gibi bilgiler, etkilerin tanimlanmasina, modellenmesine ve degerlendirilmesine olanak
verecek yeterlilikte verilmelidir. Eger reaktor yeri kiyida ise reaktor civarindaki batimetrik haritalar1 da
iceren osinografik ve hidrografik bilgiler verilmelidir.

Jeoloji ve Sismoloji

Reaktor sahasi ve c¢evresinin jeolojik, jeofizik ve sismik arastirma sonuglar1 verilmelidir. Bu
arastirma sonuglan reaktor gevresinin jeoteknik ozellikleri, zemin ve kaya materyalinin miihendislik
ozellikleri ile statik ve sismik yiikleme altinda stabilitesi ve sivilagsma potansiyelini icermelidir.
Reaktor sahasi ve cevresini etkileyebilecek sismik aktivite yeterli bir sekilde karakterize edilerek ve
yiizey faylanmalar1 incelenerek saptanan deprem yinelenme frekansi ve yer hareketi gibi deprem
tasarim esaslar1 verilmelidir. Bolgede meydana gelmis tarihsel ve aletsel deprem kayitlari
listelenmelidir.

Radyolojik Parametreler

Reaktor sahasi ve yakin c¢evresinin referans radyasyon diizeyi verilmeli, cevrede radyoaktif
maddelerin taginmasina neden olabilecek besin zinciri vb. kosullarin tanim1 yapilmalidir.

6.4. Binalar ve Yapisal Bilesenler
Tesiste yer alan binalar ve yapisal bilesenler (varsa reaktér havuz blogu ve i¢i, hava kanallari,
kapilar, destek yapilar, vin¢ vb.) teknik c¢izimlerle birlikte tanimlanmali, bunlarin giivenlik
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siniflandirmasindaki yeri, isletme ve giivenlik islevleri ile bu islevleri yerine getirmesini saglayacak
tasarim esaslar1 belirtilmelidir.

Bina ve yapisal bilesenlerin tasarim ve analizlerinde kullanilan veriler ve yontemler
tanimlanmali, mevzuat ve standartlar listelenmelidir. Analiz sonuglari, tesisin Omrii boyunca i¢ ve dis
etkilere kars1 dayamimlar1 da dahil olmak iizere detayli olarak verilmelidir. Analiz bulgularina
dayanarak iiretilen giivenlik ve isletme sinir ve kosullari tartigilarak sunulmalidir.

Giivenlige iliskin bina ve yapisal bilesenler i¢in test, bakim, kalibrasyon ve denetim gereklilikleri
tanimlanmalidir.

6.5. Reaktor
Giivenlik lkeleri ve Fonksiyonlari

Reaktorde benimsenen giivenlik ilkelerinin neler oldugu, ne oOlgiide ve nasil uygulandigi
aciklanmali ve reaktor bilesenlerinin giivenlik fonksiyonlar listelenmelidir.

Reaktor Yakiti

Reaktorde kullanilan veya kullanilmasi Ongoriilen yakit elemanlarinin geometrik, fiziksel,
kimyasal, mekanik ve metaliirjik Ozelliklerinin normal sartlar altindaki degerleri ile bu degerlerin
zaman, sicaklik, yanma vb. faktorlerle degisimleri hakkinda, ¢izim ve ¢izelgeler, giincel ve referans
testler, dl¢iimler ve isletme deneyimi ile desteklenmis aciklayici bilgiler verilmelidir.

Yakitin tesiste kaldig1 siire boyunca maruz kalmasi beklenen mekanik, kimyasal, termal ve
radyolojik kosullarda mekanik davranisi, sicaklik dagilimi ve 1sil genlesmesi, boliinme {iriinleri
birikimi v.b. agilardan analiz edilerek yakita ait giivenlik siirlar belirlenmeli ve normal isletme
kosullarinda yakit biitlinliigiiniin korundugu gosterilmelidir.

Reaktivite Kontrol Sistemleri

Reaktorde zincirleme reaksiyonun kontrollii bir sekilde siirdiiriilmesi, gerektiginde reaktoriin
giivenli bir sekilde durdurulabilmesi ve bu durumda tutulabilmesini saglayan reaktivite kontrol
yontemleri tasarimda kullamilan giivenlik ilkeleriyle iliskilendirilerek aciklanmali, ilgili
mekanizmalarin fiziksel, kimyasal, mekanik ve metaliirjik 6zellikleri ile reaktivite ithal ve ihracina ait
performans ozellikleri  verilmelidir. Reaktivite kontrol sistemlerinin calisabilirlik sinirlar
belirlenmelidir.

Diger Kor Bilesenleri

Notron yutucu, yavaslatici, yansitici ve bunlarin disinda korda yer alan ¢evresel 6gelerin (1zgara,
1sinlama yuvalar1 vb.) geometrik, fiziksel, kimyasal, mekanik ve metaliirjik 6zelliklerinin normal
sartlar altindaki degerleri, bu degerlerin zaman, sicaklik, 1sinlanma vb. faktorlerle degisimleri,
degistirilebilme ve bakim yapilabilme 6zellikleriyle birlikte yerlesimleri hakkinda, ¢izim ve ¢izelgeler,
giincel ve referans testler, Olciimler ve isletme deneyimi ile desteklenmis agiklayici bilgiler
verilmelidir.

Ayrica, korun sogutulma yontemi agiklanmali ve yolverme kaynaginin 6zellikleri belirtilmelidir.
Kor Yiiklemeleri

Ongoriilen tiim kor yiiklemeleri ve deney diizeneklerinin etkileri tartisgslmali, yapilan analizlere
temel alinan yiikleme veya yiiklemeler aciklanmali ve analizlere temel alinma gerekgeleri kanitlariyla
verilmelidir.
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Notronik Analizler

Temel yiiklemelere ait verilerle notron dagilimi analizleri yapilarak etkin kesitler, aki ve giic
dagilimlari, kor envanteri, yakit, ndtron zehiri, kontrol ¢ubugu, yavaslatici, yansitict ve deney diizenegi
gibi Ogelerin reaktivite degerleri ile tiim kalbin reaktivite fazlas1 ve reaktivite geribesleme katsayilar
kararli durum i¢in hesaplanmali ve tiim bu degerlerin yanmaya bagh degisimleri verilmelidir. Bu
analizlere dayanarak kalbin gii¢ tiretimi ve kritiklikle ilgili giivenlik sinirlar tiiretilmelidir.

Isil Akiskan Analizler

Temel yiiklemelere ait verilerle zorlamali ve dogal akis kosullarinda, sicak kanal analizleri de
dahil olmak iizere 1sil-akigkan analizler yapilarak, kararli durumlar icin sicaklik, basing ve akis
dagilimlar1 bulunmalidir. Korun sogutulmasimi tehlikeye atabilecek akis rejimleri tartisiimali ve
sinirlayict akis rejimi kanitlariyla anlatilmalidir. Bu analizlere dayanarak kararli durumlardaki sicaklik,
basing, akis vb. ile ilgili giivenlik simirlan tiiretilmelidir.

Gecis Durumu Analizleri

Temel yiiklemelere ait verilerle kazalar digindaki gecis durumu davraniglan incelenerek giic,
sicaklik, akis vb. icin u¢ degerler ile reaktivite geri beslemelerinin zaman sabitleri ve etkilerinin
gozlenebilir hale gelmesi icin gecen siireler belirlenmelidir. Bu analizlere dayanarak gecis
durumlarinda giic, sicaklik, akis, reaktor periyodu, reaktivite giris miktar1 ve hiz1 vb. ile ilgili giivenlik
sinirlar tiiretilmelidir.

Mekanik Analizler

Reaktivite kontrol sistemleri, kor destek donanimi ve havuz veya tank gibi reaktor bilesenlerinin
mekanik tasarim 6zellikleri ve isletme kosullarinda davranig analizleri verilmeli, isletmeyi sinirlayacak
parametreler varsa ilgili giivenlik sinirlar tiiretilmelidir.

6.6. Reaktor Sogutma Sistemleri

Reaktorii sogutan sistemleri olusturan devrelerin genel bir tanimi yapilmali, devrelerin
bilesenleri ve fonksiyonlar1 hakkinda 6zet bilgiler verilmelidir.

Sogutma Devreleri

Her bir sogutma devresi, iizerindeki bilesen ve ekipmanlar, bunlarin kapasiteleri, caligma sartlari,
mekanik dayamim analizleri ve ilgili testler, sogutucunun kimyasal 6zellikleri ve kalitesi, sogutucu
kacaklar1 ve buna kars1 alinan 6nlemler ile devrenin 1s1 cekme kapasitesini de iceren ayrintili bilgiler
verilerek tanitilmali, analizler sonucu tiiretilen devreye iliskin igletme sinirlar1 tanimlanmalidir.
Enstriimantasyon ve kontrol ile ilgili bilgilerin de yer aldig1 bir devre semasi verilmelidir.

Sogutma Devresi Bilesenleri

Sogutma devrelerinde yer alan pompa, vana, 1s1 degistiricisi ve sogutma kulesi gibi bilesenler,
islevleri, mekanik ozellikleri, kapasiteleri, performans karakteristikleri, varsa giivenlik fonksiyonlari,
ilgili kontrol sistemleri, bakim-onarim gereksinimleri vb. bilgiler verilerek ayrintili bir sekilde
tanitilmalidir.

Yardima Sistemler

Sogutma devrelerini destekleyen tiim yardimci sistemler tasarim amaci, calisma ilkeleri,
yerlesimi, varsa giivenlik fonksiyonu, performans karakteristikleri, bakim-onarim gereksinimleri vb.
bilgileri icerecek sekilde net ve ayrintili olarak tanimlanmali ve ayn alt baghklar altinda verilmelidir.
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Eger varsa, sogutucunun veya reaktdr sogutma sistemleri ve bilesenlerinin kullanildig1 (biyolojik
zithlama ve deney sogutma sistemleri vb.) sistemler de yukarda belirtilen ayrintida ve ayr alt bagliklar
altinda verilmelidir.

6.7. Miihendislik Giivenlik Ozellikleri

Beklenen isletme olaylar1 ve kaza kosullarinda olasi sonuglar1 azaltmak amaciyla tasarimlanmis
olan tiim Miihendislik Giivenlik Ozellikleri (MGO), ayri alt bagliklar altinda, tasarim amaci, yeri, her
tirlii performans karakteristikleri, farkli ¢alisma durumlari, giivenilirlik, fiziksel ayrilik, yedeklilik ve
giivenli-ariza gibi 6zellikleri, varsa yardimci sistemleri, bakim-onarim, test ve denetim programlari vb.
bilgiler verilerek ayrintili bir sekilde tanitilmali, tanitim c¢izimler ve grafiklerle desteklenmelidir.
Miihendislik Giivenlik Ozelliklerinin, hangi kosullar icin tasarimlandiklar1 tamimlanarak, bu
kosullardaki calisabilirlikleri ve etkinlikleri ortaya konmalidir.

6.8. Enstriimantasyon ve Kontrol

Reaktoriin enstriimantasyon ve kontrol sistemleri, ana bilesenler, alt sistemler ve aralarindaki
baglantilar1 gosteren blok, mantik ve akis diyagramlar ile birlikte tarif edilmelidir. Entriimantasyon ve
kontrol sisteminin genel tasarim kriterleri ve esaslart yedeklilik, farklilik ve fiziksel ayrilik gibi
faktorler de ele aliarak agiklanmalidir.

Enstriimantasyon ve kontrol icin kullanilan yazilim tabanli sistemlerin nasil dogrulandigi ve
gecerliliginin gosterildigi tarif edilmelidir.

Asagidaki alt basliklarda enstriimantasyon ve kontrol sistemlerine iliskin verilecek bilgiler iletim
ve gosterge sistemleri ile bunlarin Ozelliklerini, okuma araliklar1 ve hata paylarini, kalibrasyon
gereksinimleri ve yontemlerini, kendi kendini test eden yardimci sistemleri, periyodik test ve bakim
gereksinimlerini, gerekli sistemlerde giivenilirlik analizlerini, ¢alisma kosullarin1 ve tiim alarm ve trip
mantiklarini icermeli, gerekli yerlerde sema ve grafiklerle desteklenmelidir.

Reaktor Kontrol Sistemi (RKtS)

RKtS’yi olusturan elle kontrol sistemi, otomatik kontrol sistemi, kontrol c¢ubugu siirme
sistemleri, kopriilleme ve kilitleme mekanizmalari, deneylere ait enstriimantasyon ve kontrol sistemleri
vb. sistemler tiim elemanlart ile tarif edilmelidir. RKtS ile RKrS arasindaki tiim arayiizler tanimlanarak
RKtS’ nin RKrS’yi zayiflatmadigr analizlerle gosterilmelidir.

Reaktor Koruma Sistemi (RKrS)

RKrS tiim bilesenleri ile birlikte ayrintili bir sekilde tarif edilmelidir. Koruyucu miidahaleleri
baslatmak icin gerekli parametrelerin izlenen ndétron akisi, sicaklik ve akis gibi proses
degiskenlerinden nasil tiiretildikleri ve bu parametrelerin mantiksal olarak nasil birlestirildikleri
sematik diyagramlarla gosterilmelidir. RKrS’lere yetkisiz kisiler tarafindan miidahale edilmesini ve
RKrS’nin olumsuz c¢evresel kosullar ile yangin, deprem veya mekanik hasar gibi olaylardan
etkilenmesini onlemek icin alinan tedbirler tarif edilmelidir. RKrS icinde yer alan alarm ve trip
sistemleri tarif edilmelidir.

Miihendislik Giivenlik Ozellikleri

Tasarimda yer alan MGO’lerin tetiklenmesi ve izlenmesinde kullanilan enstriimantasyon ve
kontrol sistemleri ayrintili bir sekilde tarif edilmelidir. Miihendislik giivenlik 6zelliklerinin
tasarimlandig1 kosullarda, bu sistemlerin calisabilirligi ortaya konmalidir.

Radyasyon izleme Sistemi (RIS)
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Tesis ve ¢evresinde radyasyon Ol¢me ve izleme igin tasarlanan enstriimantasyon ve kontrol
sistemleri ayrintili bir sekilde verilmeli, alarm ve trip sistemleri tarif edilmelidir.

Diger Ol¢me Sistemleri
Tesiste yer alan diger tiim enstriimantasyon ve kontrol sistemleri tarif edilmelidir.
Kontrol Odas1

Kontrol odas1 veya konsolu genel tasarim anlaminda insan faktorleri ve ergonomik olgiitler de
dikkate alinarak tanitilmali, RKtS, RKrS ve diger onemli sistemlere ait dl¢iimlerin gosterilmesini ve
gerekli olanlarin kaydedilmesini saglayan sistemler ayrintili bir sekilde tarif edilmelidir. Gosterge
sistemlerinin tiim igletme kosullarinda yeterliligi tartisilmalidir. Acil durumlar i¢in tasarlanmis yedek
kontrol merkezleri varsa tanitilmalidir.

6.9. Elektrik

Giivenlik acisindan onemli yapi, sistem ve bilesenlere gii¢ saglayan saha i¢i ve dis1 elektrik
sistemleri, acil durum ve kesintisiz gii¢ kaynaklarim1 da icerecek sekilde grafik, c¢izim ve planlarla
tanitilmali, tiim normal isletme kosullarinda sistemin yeterliligini ve giivenilirligini gosteren analizler
verilmelidir.

6.10. Yardima Sistemler

Fisyon iiriinlerinin c¢ikisin1 kontrol eden sistemler, havalandirma, basincli hava, haberlesme,
yakit tasima ve depolama ile yangin emniyet sistemleri gibi diger tiim yardimci sistemler tasarim
amaci, calisma ilkeleri, yerlesimi, varsa giivenlik fonksiyonu, performans karakteristikleri, bakim-
onarim gereksinimleri vb. bilgileri icerecek sekilde net ve ayrintili olarak, ayr alt basliklar altinda,
akis ve enstriimantasyon diyagramlari ile desteklenerek tanimlanmalidir.

6.11. Reaktoriin Kullanimm

Reaktoriin kullanimina yonelik olarak normal isletme kosullar1 altinda Ongoriilen, darbeli
isletme, sabit giic, siirekli ¢calisma, dogal dolasimda ¢alisma gibi tiim farkli durumlar tanimlanmalidir.

Reaktor tasariminda yer alan tiim deney sistemleri kontrol ve enstriimantasyon sistemleri ile
birlikte ayrintili bir sekilde tanitilmali, reaktorde yapilmasi ongoriilen tiim deneylerin tanimi yapilmali
ve giivenlik agisindan reaktor iizerindeki etkileri tartisilmalidir.

6.12. Radyasyondan Korunma ve Niikleer Atik Yonetimi

Tesiste radyasyondan korunmayi saglamaya yonelik havalandirma, uzaktan kumandali sistemler,
radyasyon alanlarinin siniflandirilmasi ve giris kontrolii gibi tasarim o&zellikleri diyagramlarla
desteklenerek aciklanmali, zirhlama kosullarma iliskin olarak kullanilan malzemeler, personelin
bulunabilecegi yerlerdeki radyasyon seviyeleri ile hesaplama metotlar gibi bilgiler verilmelidir.

Reaktor isletiminde ortaya c¢ikan ve/veya cikabilecek tiim olasi radyasyon sizintilart ve
kaynaklar1 ile radyoaktif maddeler tamimlanmali, fiziksel ve kimyasal formlari, aktiviteleri,
konsantrasyonlar1 ve depolanmasi séz konusu ise depolama kosullart gibi bilgiler, tesisteki
konumlarim1 gosteren semalarla birlikte verilmelidir. Bilgiler bina ve yapisal bilesenlerin tasarimina
esas olusturacak ve doz degerlendirmesine olanak verecek yeterlilikte olmalidir.

Radyasyon ve radyoaktivite izleme ve Olgme amaci i¢in kullamilan ekipman ile
enstriimantasyonun yeri, tiirii, fonksiyonu, test, bakim ve kalibrasyon gereksinimi, isletmeyi sinirlayici
kosullar1 da aciklanarak tarif edilmelidir.
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Tiim kati, sivi ve gaz, depolanan veya bertaraf edilen ya da tesis sahasindan uzaklastirilan
niikleer atiklarin cikis noktalari, tiirleri, radyoizotop igerikleri, ongoriilen yillik miktarlar1 ile bu
miktarlar1 hesaplama yontemleri belirtilmelidir. Tesisten uzaklastirilan atiklarin alici ¢evre ortamina
verilme ve tesisten tasinma kosullar1 agiklanmalidir. Tiim radyoaktif atiklarin izlenme, miktarlarini
azaltma ve radyoaktif olmayan atiklardan ayrilma yontemleri agiklanmali, atiklar icin isletmeyi
sinirlayan kosullar tiiretilmelidir.

6.13. isletme

[lgili mevzuat uyarinca olusturulacak isletme organizasyon yapisi, temel gorev ve sorumluluklart
yiikklenecek birimler ile personel kalifikasyonlar1 ve yetkilerini de igererek ayrintili bir sekilde
tanimlanmalidir. Reaktor calistirllirken gorev almasi gereken asgari personel sayisi ve nitelikleri
belirtilmelidir.

Isletmede yer alacak olan personelin almasi gereken egitimler kapsamli bir icerik, basari
kriterleri ve yinelenme sikligini tanimlayan egitim programinda yer almalidir. Tesisi kullanacak veya
ziyaret edecek olan kisilere verilecek olan egitimler de bu program igerisinde ayrica yer almalidir.

Reaktorde tutulmasi gereken tiim kayitlar ve Kuruma sunulacak olan raporlar listelenmelidir.

Reaktorde alinmasi gereken idari onlemler ile bakim, onarim, denetim ve testleri de igeren tiim
isletme prosediirleri giivenlik acisindan tartisilmalidir. Prosediirlerde degisiklik yapma kosullar ve
prosediirleri tanimlanmalidir.

Tesisin i¢ denetim mekanizmalari, organizasyonu ve prosediirleri tanimlanmalidir.

6.14. Kaza Analizleri
Tasarimda Kapsanan Kazalar

Arastirma reaktorlerinde kaza baglatabilecek tiim olaylar dikkate alinarak, bu tesiste olabilecek
kazalar1 baglatan olaylarin bir listesi verilmeli, liste dig1 birakilan potansiyel baslatici olaylar genel
nitelikleriyle tanimlanarak liste dis1 birakilma gerekgeleri kanitlariyla agiklanmalidir. Listedeki olaylar
elektrik kesilmesi, reaktivite ithali, akig kaybi, sogutucu kaybi, ekipmandan kaynaklanan hatalar, i¢
olaylar, dis olaylar, insan hatalar1 ve tesise uygun diger bashklar altinda gruplandirilmalidir. Her bir
grupta sonuclar digerlerine gore en ciddi olan olay sinirlayici olay olarak belirlenmeli ve o gruptaki
diger olaylarin sinirlayict olaya gore daha az zararl sonuglara yol actigi niteliksel ve/veya niceliksel
tartigmalarla kanitlanmalidir.

Siirlayici olaylarla baslayan kazalar tesis kararli duruma gelinceye kadar ayrintili olarak analiz
edilmeli, eger bu kazalar sirasinda radyoaktif maddeleri hapseden fiziksel bariyerler hasar goriiyorsa,
analizler radyasyon doz hesaplarim1 da icerecek sekilde genisletilmelidir. Analizler belirlenimci
(deterministik) yontemler kullanmlarak yapilmali, bu yOntemlerin uygulanabilirligini gosteren
kaynaklara gonderme yapilmalidir. Gerek goriilen durumlarda olasilikli yaklasim ayrica uygulanabilir.

Simirlayict olaylarla baslayan her bir kazanin senaryosu niteliksel olarak tanimlanmalidir.
Senaryoda onemli olaylarin hangi asamalarda gerceklestigi, 6l¢cme ve kontrol donaniminin dogru ve
hatali davranmislari, koruma ve giivenlik sistemlerinin dogru davranisi ve devreye girmeme durumu,
igletici personelin yapmasi gerekenler, bir hatanin neden olacagi diger arizalarin ve insan hatalarinin
etkisi, siirecin degisik ilerleme segeneklerinin (varsa) olasiliklar ile inceleme dis1 birakilan secenekler
ve gerekceleri belirtilmelidir.

Analizlerde kullanilacak olan varsayimlar, sinirlayici olayin baslangic durumunu tanimlayan
degerler, koruma sistemlerinin devreye girme degerleri ile analizlerde 6nemli olan 6lgme hatalar ve
gecikme zamanlar gibi degerler verilmelidir.
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Analizde kullanilan yOntemler, secilen modeller ve bilgisayar programlari tanimlanmalidir.
Modellerin veriler i¢in Ongoriilen araliklarda uygulanabildigi, tutucu 6ngoriilerde bulundugu, biitiin
onemli fiziksel olaylar1 temsil edebildigi ve deneylerle ya da diger modellerlerle karsilagtirmalara
dayanarak dogrulandigi daha ayrintili kaynaklara gonderme yapilarak ortaya konmalidir. Model
girdilerinin sec¢ilme yontemleri ile tutuculuk diizeyleri belirtilmeli, her model i¢in bu girdiler
listelenmeli ve modellerin girdilere duyarlilig1 agiklanmalidir.

Kaza senaryosunda rol oynayan Onemli parametrelerin senaryo siiresince degisimleri sinir
degerlerle karsilastirmaya olanak verecek grafik ve tablolar halinde verilmeli, analiz sonuglar
belirsizlikleri ve giivenlik sinirlarina yakinligi da icerecek sekilde tartigiimalidir.

Radyoaktif maddeleri hapseden fiziksel bariyerlerin hasar gérmesiyle sonug¢lanan kazalarda,
kazay1 niteleyen fiziksel parametreler ile hasarin tiirline dayanilarak tiiretilecek kaynak terimi, aciga
cikan radyoaktif maddenin miktar, fiziksel ve kimyasal bi¢imi ile nasil yayilabilecegini tam olarak
belirlemek icin gereken tiim bilgileri icermelidir. Aciga ¢ikan radyoaktif maddelerin yayilma siireci,
radyoaktif madde miktarinin artma ya da azalmasina neden teskil edecek dogal siirecler, miihendislik
giivenlik ozellikleri ve sistemlerini de icerecek sekilde niceliksel olarak tartisilmalidir.

Kaza siiresince isletici personelin alacagi etkin doz ile tesis sinirinda veya gerekiyorsa bu siirin
oOtesinde halktan en fazla 1s1mima maruz kalan kisinin tanimi ve alacagi etkin doz, olasi tiim yollar
irdelenerek hesaplanmalidir.

Kabul edilebilir diizeyde radyoaktivite salimiyla sonuglanan olaylar baslangi¢c kosullarindan
giivenlik ayar sinirlari tiiretilmelidir.
Diisiiniilebilir En Biiyiik Kaza

Simirlayict olaylara ek olarak, acil durum bolgelerinin tanimlanabilmesi i¢in Diisiiniilebilen En
Biiyiik Kaza (DEBK) senaryosu olusturulmali ve tasarimda kapsanan kazalar aym kapsam ve ayrintida
analiz edilmelidir. DEBK icin, acil durum planinda alinan 6nlemler dikkate alinarak, kaza siiresince
acil durum bolgelerinde halktan ve c¢alisanlardan en fazla i1simima maruz kalan kisilerin tanimi
yapilmali, alacagi etkin doz olas1 tiim yollar irdelenerek hesaplanmalidir.

DEBK analiz sonuglan tartigilarak acil durum bolgeleri ve alinan Onlemlerin yeterliligi ve
uygulanabilirligi gosterilmelidir.

6.15. Kalite Yonetim Sistemi
GAR’1n bu boliimii Kurumun ilgili mevzuati uyarinca hazirlanmalidir.

7. EKLER

7.1. isletme Simir ve Kosullar:

Isletme sinir ve kosullar1 (ISK), halkin ve ¢alisanlarin saglik ve giivenligi ile ¢evreyi korumay1
garanti altina alan ve tesisin giivenli isletiminin biitiinsel bir ¢ercevesini ¢izen tiim sinir ve kosullardan
olusur. ISK tesisin isletme lisans1 ile verilen yetkilerin sinirlarini belirlediginden, bu boliim tesisin
isletme lisansinin ayrilmaz bir pargasi olacaktir.

Tesis isletimiyle ilgili bu smir ve kosullar, tesisle ilgili veri ve analizlere dayanilarak GAR’1n
diger bolumlerinde tiiretilmeli ve tiiretildi§i GAR boliimiinde bilginin bu bdéliime tasinacagi
belirtilmelidir. Burada yer alacak bilgiler kesinlikle bu boliimde hesaplanmamali, analiz edilmemeli
veya tiiretilmemeli, ancak gerekcelendirilmelidir.

Tammlar
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Kurumun mevzuatinda yer alan terimler haricinde tesise 0zgii tanimlar ile mevzuatta yer alan
tanimlardan, bu tanimla celismemek kosuluyla, tesise ©zel olarak daha ayrintilandirilan tanimlar
burada verilmelidir.

Giivenlik Smirlar:

Tesiste fiziksel bariyerlerin biitiinliigiiniin tasarimda 6ngoriildiigii sekilde korundugunu garanti
altina alan ve Olciilebilir sistem parametrelerine iliskin olan tiim giivenlik sinirlar1 listelenmeli,
belirsizlikler de dikkate alinarak saptanan sayisal degerleri verilmeli ve gerekceleri kisaca
aciklanmalidir.

Giivenlik Ayar Simirlar:

Giivenlik sinirlarinin bulundugu isletme parametrelerine ait Ol¢iim sistemlerine yerlestirilecek
olan durdurma sinyalinin, tasarimda kapsanan kazalarda giivenlik sinirinin asilmamasini garantilemek
kosuluyla, ayarlanabilecegi en biiyiikk veya en kiiciik degerler, hesaplanma yontemi ile Olgiim
belirsizlikleri ve sinyal gecikmesi gibi dikkate alinan unsurlarla birlikte verilmelidir. Giivenlik ayar
sinirlart gecis durumlarimi dikkate almali ve her durumda giivenlik sinirlarinin emniyetli tarafinda
kalmay1 garantileyecek diizeyde olmalidir.

Isletme icin Siir Kosullar

Sistem ve bilesenlere ait kisitlamalar ile isletme parametreleri i¢in ¢ogunlukla yonetsel
gerekgelerle belirlenen ve giivenlik ayar sinirlan icinde kalan araliklardan olusan sinirlayici kosullar
tammlanmalidir. Isletme parametreleri iizerine yerlestirilen kilitleme mekanizmalari, alarm seviyeleri
ve giivenlik sistemi sinir ayarlari, ilgili mantig1 da agiklayarak, ayn bir tablo halinde verilmelidir.

Gozetim ve izleme

Giivenlik acisindan onemli tiim sistem ve bilesenlerin isletme i¢in sinir kosullara uygunlugunu
garanti altina alacak test, denetim, bakim ve kalibrasyonlara iligkin kapsam, siklik, ariza durumunda ne
yapilacagi gibi bilgiler verilmelidir. Siklik bilgileri, bir esneklik saglamak iizere, ortalama aralik ve
asilmamasi gereken en uzun aralik seklinde ifade edilebilir.

idari Diizenlemeler

Isletmeyi simirlayan, organizasyon yapisi, kilit pozisyonlarin sorumluluklari, reaktorde aktif
gorev almasi gereken minimum personel, personel egitimleri, i¢ denetim, degisiklikler, deneyler, kayit
ve raporlar ile isletme simir ve kosullarinin ihlal edildigi durumlarda neler yapilmasi gerektigini ifade
eden idari diizenleme ve kontroller verilmelidir.

8. YURURLUK
Bu kilavuz Atom Enerjisi Komisyonunda kabul edildigi tarihte yiiriirliige girer.

9. YURUTME
Bu kilavuz hiikiimlerini Kurum Bagkam yiiriitiir.
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