İTÜ

lisansüstü DERS KATALOG FORMU 

(graduate Course Catalogue ForM)

	Dersin Adı
	Course Name

	Nukleer Reaktör Güvenliği
	Nuclear Reactor Safety

	Kodu

(Code)
	Yarıyılı

(Semester)
	Kredisi

(Local Credits)
	AKTS Kredisi

(ECTS Credits)
	Ders Türü
(Course Type)

	EBT 606E
	Bahar

Spring
	3,0
	7,5
	Doktora

Ph.D.

	Bölüm / Program

(Department/Program)
	Enerji Enstitüsü / Enerji Bilim ve Teknoloji (EBT)  Doktora Programı


	Dersin Türü

(Course Type)
	Seçmeli

(Elective)
	Dersin Dili

(Course Language)
	İngilizce 
(English)

	Dersin İçeriği

(Course Description)

30-60 kelime arası

	Radyasyonlar, radyoaktif prosesler, radyasyonun maddeyle etkileşmesi. Radyasyondan korunma standartları. Radyasyonların biyolojik etkileri, zırhlanması. Nükleer santralların lisanslanması. Çevreye sızan-salınan radyoaktivitenin yayılması, serpintisi, dozları. Nükleer santral yer seçimi. Nükleer santrallarda kaza önleme-kontrolü güvenlik prensipleri, tedbirleri, önlemleri. Uluslararası Nükleer Olay Skalası (INES). PWR–LOCA, BWR–LOCA, HTGR tasarım temelli tasarım kazası (DBDA) güvenlik sistemleri. Three Mile Adası, Çernobil, Fukushima Daiichi kazaları. Kaza riski analizi. Radyoaktif artıkların idaresi.

	
	Radiations, radioactive processes, interaction of radiation with matter.  Biological effects of radiation. Radiation protection standards. Radiation shielding. Licensing of nuclear power plants.  Dispersion, fallout, doses of leaked-released radioactivity in the environment. NPP siting. Accident prevention-control safety principles, actions in NPPs. International Nuclear Event Scale (INES). PWR–LOCA, BWR–LOCA, HTGR design basis design accident (DBDA) safety systems. Three Mile Island, Chernobyl, Fukushima Daiichi accidents. Accident risk analysis. Radioactive waste management.

	Dersin Amacı

(Course Objectives)

Maddeler halinde 2-5 adet

	1. Temel nükleer reaktör güvenlik kavramlarını tanıtmak.
2. Nükleer tesisler için kaza riski analizi uygulamalarını öğretmek.

3. Nükleer güvenlik sistemleri konularında bir altyapı oluşturmak.
4. Geçmişte olmuş nükleer santral kazalarının incelenmesiyle deneyim kazanılmasını sağlamak.

5. Nükleer santralların yer seçimi  ve lisanslanması ile ilgili temel kavramları öğretmek.

	
	1. To introduce the fundamental concepts of nuclear reactor safety,
2. To teach the accident risk assessment analysis of nuclear power plants (NPPs),
3. To introduce the safety characteristics and features of NPPs,
4. To gain experience through the study on the past major NPP accidents and
5. To teach the licensing and site selection subjects NPPs to the graduate students.

	Dersin Öğrenme 

Çıktıları 

(Course Learning Outcomes)

Maddeler halinde 4-9 adet

	Bu dersi başarıyla tamamlayan doktora öğrencileri:
1. Radyasyon temel bilgileri, birimleri ile radyoaktif proseslerin neler olduğunu,

2. Radyasyonların biyolojik etkileri, doğal ve insan faaliyetleriyle üretilen radyasyonlar,

    radyasyondan korunma, zırhlama ve radyonüklit alımı standartlarının neler olduğunu,

    ışınlama ve doz hesaplarının ve radyasyon zırhlamasının nasıl yapıldığını,

3. Nükleer santralların (NS’ların) lisanslanması ile ilgili temel bilgileri,
4. NS’dan çevreye sızan ve salınan radyoaktivitenin çevreye yayılması, difüzyonu, birikmesi, 
    Sebep olduğu serpinti ve bunlardan alınan dış ve iç dozlar ile toplum dozlarını, NS yer seçimini,
5. NS’daki anormal işletme koşulları, kaza önleme ve kaza kontrolü için güvenlik prensipleri,
    tedbirleri ve güvenlik amaçlı mühendislik önlemlerini, 

6. Uluslararası Nükleer Olay Skalası (INES), nükleer santral kazaları ve etkilerini,   

7. Nükleer güvenliğe yönelik kaza riski analizi ve hesaplamalarının nasıl yapıldığını,

8. Radyoaktif artıkların idaresini (depolanması, paketlenmesi, taşınması, işlenmesi ve 

    kalıcı depolanmasını) öğrenmiş, bu konularda bilgi, beceri ve yetkinlik kazanmış olacaklardır.

	
	Ph.D.students who successfully pass this course gain knowledge, skills and proficiency in the following subjects:
1. Fundamental concepts of radiation, radioactive processes and nuclear safety.
2. Biological effects of radiation. Natural and man-made radiations. Standards for radiation
    protection and intake of radionuclides. Radiation shielding.
3. Licensing of NPPs.
 4. Dispersion, diffusion, deposition and fallout of  and  population doses from radioactivity 
     leaked-released to the environment from nuclear facilities. Site selection of NPPs
5. Upset operating conditions and engineered safety features in NPPs. Principles and actions 
    in NPP safety for accident prevention and accident control.
6. The International Nuclear Event Scale (INES). NPP accidents and accident scenarios.
7. Accident risk analysis and calculations for nuclear safety.
8. Radioactive waste management (storage, packaging, transportation, processing and

    permanent disposal).


	Ders Kitabı

(Textbook)
	J.R. Lamarsh, A.J. Baratta, Introduction to Nuclear Engineering, 3rd Ed., Prentice Hall, 2001.

	Diğer Kaynaklar

(Other References)

Maddeler halinde en çok 5 adet
	(1.) G. Petrangeli, Nuclear Safety, Elsevier Butterworth-Heinemann, (Amsterdam) 2006.
(2.) E.E. Lewis, Nuclear Power Reactor Safety, John Wiley & Sons, 1977.
(3.) S.Glasstone, W.H. Jordan, Nuclear Power And Its Environmental Effects, American Nuclear Society, 1980.
(4.) S.Glasstone, A. Sesonke, Nuclear Reactor Engineering, 4th Ed., Vol. 1-2, Chapman & Hall,1994.
(5.) Kok, K., (Editor), Nuclear Engineering Handbook, CRC Press, Taylor & Francis Group, 2009.

	Ödevler ve Projeler

(Homework & Projects)
	Öğrencilerin dersi daha iyi öğrenmelerine yardım etmesi amacıyla 7-8 tane ödev verilecek ve öğrencilerin cevapları izleyen haftalarda toplanacaktır.  

	
	To help students learn and understand the course material better, 7-8 homework will be assigned throughout the semester.

	Laboratuar Uygulamaları

(Laboratory Work)
	

	
	

	Bilgisayar Kullanımı

(Computer Use)
	

	
	

	Diğer Uygulamalar

(Other Activities)
	

	
	

	Başarı Değerlendirme

Sistemi 

(Assessment Criteria)


	Faaliyetler

(Activities)
	Adedi*
(Quantity)
	Değerlendirmedeki Katkısı, %

(Effects on Grading, %)

	
	Yıl İçi Sınavları

(Midterm Exams)
	1
	%40
(40%)

	
	Kısa Sınavlar

(Quizzes)
	
	

	
	Ödevler

(Homework)
	3-6
	%20

(20%)

	
	Projeler

(Projects)
	
	

	
	Dönem Ödevi/Projesi

(Term Paper/Project)
	
	

	
	Laboratuar Uygulaması

(Laboratory Work)
	
	

	
	Diğer Uygulamalar

(Other Activities)
	
	Derse en az %70 devam etmek gereklidir.

	
	Final Sınavı

(Final Exam)
	1
	%40
(40%)


*Yukarıda Belirtilen Sayılar Minimum Olup Yerine Getirilmesi Zorunludur.
Ders Planı 
	Hafta
	Konular
	Dersin 

Çıktıları

	1
	Atomun ve Çekirdeğin Yapısı, Radyasyon Temel Bilgileri: Radyoaktif prosesler. Radyoaktivite hesaplamaları. Radyasyonun maddeyle etkileşmesi.
	1

	2
	Radyasyondan Korunma: Radyasyon birimleri ve dozları. Radyasyonların biyolojik etkileri. Radyasyonun insana niceliksel (kantitatif) etkileri.
	2

	3
	Radyasyonların insana etkilerinin hesaplanması: Akut ışınlanmalar, Kronik ışınlanma. Doğal ve insan faaliyetleriyle üretilen radyasyonların kaynakları.
	2

	4
	Radyasyondan korunma standartları. Işınlama ve doz hesaplamaları. Radyonüklit alımı standartları. γ-ışını ile ışınlanma.
	2

	5
	Radyasyonların Zırhlanması: γ-ışını için zırhlama: Çoğaltma faktörleri. Sonsuz düzlemsel, disk ve çubuk şeklindeki radyasyon kaynakları için zırhlama. Çok katmanlı zırhlar.
	2

	6
	Nükleer reaktörlerin zırhlanması: Reaktörlerde zırhlama prensipleri. Çıkartma tesir kesitleri. Reaktör zırhı tasarımı. Çıkartma zayıflatma hesaplamaları. Çıkartma difüzyon metodu
	2

	7
	Kesin yöntemler, Reaktörlerde γ-ışınlarına karşı zırhlama. Soğutucu akışkan aktivasyonu. Zırhlardaki kanallar (boşluklar).
	3

	8
	Nükleer Santralların Lisanslanması, Güvenliği ve Çevre: Devletin yetkili otoritesi ve sorumluluğu. Reaktör lisanslama adımları ve prosedürü. Nükleer santral güvenliği prensipleri. 
	3

	9
	Nükleer Tesislerden Sızan Radyoaktivitenin Çevreye Yayılması: Çevreye yayılmanın meteorolojisi. Sızan radyoaktif gazların atmosferdeki difüzyonu. Birikme ve serpinti. Binalardan çevreye salınım.
	4

	10
	Nükleer Santral Çevresindeki Radyasyon Dozları: Çevreye sızan radyonüklitlerden alınan dış doz: γ-ışınları, β-ışınları. Solunumla alınan iç doz. Yerde biriken radyonüklitlerden alınan doz. Binalardan sızıntı. Doğrudan γ-ışını dozu. Toplum dozları.
	4

	11
	Nükleer Santral Yeri Seçimi: Nüfus ile ilgili hususlar. Santralin kurulacağı bölgenin fiziksel özellikleri.

Anormal İşletme Koşulları ve Mühendislik Güvenlik Özellikleri: Kaza önleme ve kaza kontrolü için reaktör güvenliği prensipleri ve 1., 2. ve 3. düzey tedbirler
	4, 5

	12
	Uluslararası Nükleer Olay Skalası (INES Ölçeği ).

Reaktör Kazaları: PWR–LOCA güvenlik sistemleri ve dozları. Three Mile Adası kazası. BWR–LOCA güvenlik sistemleri ve dozları. Çernobil ve Fukushima Daiichi kazaları. HTGR tasarım temelli tasarım kazası (DBDA) güvenlik sistemleri. Diğer LWR ve HTGR kazaları. Tokai-Mura nükleer kazası.
	6

	13
	Kaza Riski Analizi: Riskin anlamı. Nükleer kazalarla ilişkili risk hesaplaması.

Çevresel Radyasyon Dozları: Radyasyon sızıntısı ve radyoaktif atıklarla ilgili mevzuat. Atmosfere ve çevredeki sulara sızan radyasyondan hasıl olan dozlar.
	7

	14
	Radyoaktif Artıkların İdaresi: Radyoaktif artıkların sınıflandırılması. Radyoaktif artıkların depolanması, paketlenmesi, taşınması ve işlenmesi. Transuranik artıkların, yüksek seviyeli radyoaktif artıkların ve kullanılmış nükleer yakıtların derin yeraltı depolarında kalıcı depolanması.
	8


COURSE PLAN
	Weeks
	Topics
	Course Outcomes

	1
	Atomic and Nuclear Structure, Radiation Fundamentals: Radioactive processes. Radioactivity calculations. Interaction of Radiation with Matter.
	1

	2
	Radiation Protection: Radiation units and doses. The biological effects of radiation. Quantitative effects of radiation on the human species.
	2

	3
	Calculations of Radiation Effects: Acute exposures, Chronic exposure. Natural and man-made radiation sources.
	2

	4
	Standards of radiation protection. Computation of exposure and dose. Standards for intake of radionuclides. Exposure from γ-ray sources. 
	2

	5
	Radiation Shielding: γ-ray shielding: buildup factors. Infinite planar and disc sources. The line source. Multilayered shields.
	2

	6
	Nuclear reactor shielding: Principles of reactor shielding. Removal cross-sections. The reactor shield design: Removal attenuation calculations. The removal–diffusion method.
	2

	7
	Exact methods. Shielding γ-rays. Coolant activation. Ducts in shields.
	3

	8
	Reactor Licensing, Safety and Environment: Governmental authority and responsibility. Reactor licensing steps and procedure. Principles of nuclear power plant safety.
	3

	9
	Dispersion of Effluents from Nuclear Facilities: Meteorology of dispersion. Diffusion of effluents. Deposition and fallout. Releases from buildings.
	4

	10
	Radiation Doses from Nuclear Plants: External dose from plume: γ-rays. External dose from plume:  β-rays. Internal dose from inhalation. Dose from ground-deposited radionuclides. Leakage from buildings. Direct γ-ray dose. Population doses.
	4

	11
	Reactor Siting: Population considerations. Physical characteristics of site. 

Upset Operating Conditions and Engineered Safety Features: Principles and the 1st, 2nd and 3rd level actions in reactor safety for accident prevention and accident control
	4, 5

	12
	The International Nuclear Event Scale (INES).

Reactor Accidents: The PWR–LOCA safety systems and doses. Three Mile Island accident. The BWR–LOCA safety systems and doses. The Chernobyl and Fukushima Daiichi accidents. The HTGR–design basis design accident (DBDA) safety systems. Other LWR and HTGR accidents. Tokai-Mura nuclear accident.
	6

	13
	Accident Risk Analysis: The meaning of risk. Risk calculation associated with nuclear accidents. 

Environmental Radiation Doses:  Regulation of effluents. Doses from effluents: Gaseous and liquid effluents.
	7

	14
	Management of Radioactive Wastes: Classification of radioactive wastes. Storage, packaging, transportation and processing of radioactive wastes. Permanent disposal of transuranic wastes, high-level radioactive wastes and spent nuclear fuels in a deep underground repository.
	8


Dersin “Enerji Bilim ve Teknoloji Yüksek Lisans-Doktora Programı”yla İlişkisi

	
	Programın mezuna kazandıracağı bilgi,  beceri ve yetkinlikler (programa ait çıktılar)
	Katkı Seviyesi

	
	
	1
	2
	3

	i.
	Yüksek lisans yeterliliklerine dayalı olarak, alanındaki güncel ve ileri düzeydeki bilgileri özgün düşünce ve/veya araştırma ile uzmanlık düzeyinde geliştirip, derinleştirerek, alanına yenilik getirecek özgün tanımlar oluşturup, disiplinlerarası etkileşimi kavrayabilme; yeni ve karmaşık fikirleri analiz, sentez ve değerlendirmede uzmanlık gerektiren bilgileri kullanarak özgün sonuçlara ulaşabilme  (bilgi).
	
	
	+

	ii.
	Alanındaki yeni bilgileri sistematik bir yaklaşımla değerlendirip kullanarak, alanına yenilik getiren, yeni bir düşünce, yöntem, tasarım ve/veya uygulama geliştirebilme ya da bilinen bir düşünce, yöntem, tasarım ve/veya uygulamayı farklı bir alana uygulayabilme, özgün bir konuyu araştırıp, kavrayarak tasarlayabilme, uyarlayabilme ve uygulayarak yeni ve karmaşık düşüncelerin eleştirel analizini, sentezini ve değerlendirmesini yapıp çalışmalarında araştırma yöntemlerini kullanabilmede üst düzey beceriler kazanmış olma (beceri).
	
	
	+

	iii.
	Alanına yenilik getiren, yeni bir düşünce, yöntem, tasarım ve/veya uygulama geliştiren ya da bilinen bir düşünce, yöntem, tasarım ve/veya uygulamayı farklı bir alana uygulayan özgün bir çalışmayı bağımsız olarak gerçekleştirerek, alanındaki ilerlemeye katkıda bulunup, en az birer adet bilimsel makaleyi ulusal ve uluslararası hakemli dergilerde yayınlayarak alanındaki bilginin sınırlarını genişletebilme (Bağımsız Çalışabilme ve Sorumluluk Alabilme Yetkinliği).
	
	+
	

	iv.
	Özgün ve disiplinlerarası sorunların çözümlenmesini gerektiren ortamlarda liderlik yaparak yaratıcı ve eleştirel düşünme, sorun çözme ve karar verme gibi üst düzey zihinsel süreçleri kullanarak alanı ile ilgili yeni düşünce ve yöntemler geliştirebilme (Bağımsız Çalışabilme ve Sorumluluk Alabilme Yetkinliği). (Öğrenme Yetkinliği).
	
	+
	

	v.
	Sosyal ilişkileri ve bu ilişkileri yönlendiren normları eleştirel bir bakış açısıyla inceleyebilme, geliştirebilme ve gerektiğinde değiştirmeye yönelik eylemleri yönetebilme (İletişim ve Sosyal Yetkinlik).   
	+
	
	

	vi.
	Bir yabancı dili en az Avrupa Dil Portföyü C1 Genel Düzeyi’nde kullanarak ileri düzeyde yazılı, sözlü ve görsel iletişim kurup tartışarak, uluslararası platformlarda, uzman kişiler ile alanındaki konuların tartışılmasında özgün görüşlerini savunabilme ve yetkinliğini gösteren etkili bir iletişim kurabilme  (İletişim ve Sosyal Yetkinlik).  
	
	+
	

	vii.
	Alanındaki bilimsel, teknolojik sosyal veya kültürel ilerlemeleri tanıtarak, yaşadığı toplumun bilgi toplumu olma ve bunu sürdürebilme sürecine katkıda bulunarak, sorunların çözümünde stratejik karar verme süreçlerini de kullanıp, işlevsel etkileşim kurarak toplumsal, bilimsel, kültürel ve etik sorunların çözümüne katkıda bulunabilme ve bu değerlerin gelişimini destekleyebilme (Alana Özgü Yetkinlik).
	
	+
	

	


         1: Az,  2. Kısmi,  3. Tam 

Relationship between the Course and “Energy Science and Technology MSc-Ph.D. Program”
	
	Program Outcomes
	Level of Contribution

	
	
	1
	2
	3

	i.
	By means of developing and intensifying the current and high level knowledge in the area with the use of original thinking and/or research processes and in a specialistic level, based upon the competency in MS level, grasping the interdisciplinary interaction related to one’s area and reaching original results by using this specialistic knowledge in analyzing, synthesizing and evaluating new and complex ideas (knowledge).
	
	
	+

	ii.
	By means of the ability to evaluate and use new information in the area with a systematical approach, developing a new idea method, design and/or application which brings about innovation in the area; or, applying a conventional idea, method, design and/or application to a different environment; researching, grasping and designing and applying an original subject, and also by the ability to critically analyze, synthesize and evaluate new and complex ideas, acquiring the most developed skills about using the research methods in studies within the related area (skill).
	
	
	+

	iii.
	By means of contributing to the progress in the area by independently carrying out a study which uses a new idea, method, design and/or application which brings about innovation in that area; or, applying a conventional idea, method, design and/or application to a different environment, expending the limits of knowledge by publishing at least one scientific article in a national and/or international peer reviewed journal (competence to work independently and take responsibility).
	
	+
	

	iv.
	By means of  fulfilling the leader role in the environment where solutions are sought for the original and interdisciplinary problems, developing area related new ideas and methods by making use of high-level intellectual processes such as creative and critical thinking, problem solving and decision making (competence to work independently and take responsibility, learning competence).
	
	+
	

	v.
	Ability to see and develop social relationships and the norm directing these relationships with a critical look and ability to direct the actions to change these when necessary. (Communication and social competency).
	+
	
	

	vi.
	By means of proficiency in a foreign language –at least European Language Portfolio C1 Level- and establishing written, oral and visual communication and developing argumentation skills with that language, the ability to establish effective communication with expert in the international environment to discuss the area related subjects and to defend original opinions, showing ones competency in the area (communication and social competency).
	
	+
	

	vii.
	By means of contributing to the society state and progress towards being an information society by announcing and promoting the technological, scientific and social developments in one’s area, and ability to establish effective communication in the solving of problems faced in that area by using strategic decision making processes, contributing to the solution of area related social, scientific, cultural and ethical problems and promoting development of these values (area specific competency).
	
	+
	

	


 1: Little, 2. Partial, 3. Full 
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	İmza (Signature)



