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On Soz

Bu kitap niikleer reaktor fizigine giris ders kitabi olarak planlandi. Niikleer ener-
ji konusunda herhangi bir alt yapis1 olmayan makine, elektrik ve diger mithendislik
dallarindaki tniversite 6grencileri tarafindan kullanilabilecek basli basina bir kay-
nak olmasi ile birlikte, reaktor teorisine girig olarak tiniversite niitkleer miithendis-
lik miifredatina uygun bir sekilde tasarlanmastir. Ayrica profesyonel sorumluluklar:
niikleer reaktor fizigi ile agsinalik gerektiren gesitli disiplinlerden miithendislere fay-
dal1 olmasi i¢in de planlanmastar.

Konu ile ilgili baskilar1 devam etmekte olan pek ¢ok kitap olmasina ragmen ne-
den bu kitaba ihtiya¢ duyulmustur? Baskilar1 devam eden kitaplarin popiiler olanlar:
glizel yazilmastir. Yayinlandiklar: tarihte konunun temelleri zaten anlatilmistir ve
bugiin hala gecerlilikleri devam etmektedir. Fakat benim kanaatime gore, bugiiniin
tniversite 0grencileri ve mithendisleri icin reaktor fizigine giris, eski eserlerin tek-
rar gbzden gecirilip belli bagli konulara odaklanilarak ve modern gii¢ reaktorlerinin
karakteristik 6zellikleri tizerinde durularak yapilmalidir.

Geleneksel ders kitaplarina geleneksel olarak niikleer fizik ve n6tron etkilesme-
leri ile baslanir notron yavaslatma ve homojen karisimli materyallerin difizyonu
tizerine detayli calismalar sunularak devam edilir. Cok 6nem arz eden bolinebilir
sistemlerin zaman bagimli davraniglarinin analizleri bu kitaplarin son kisimlarin-
da konu edilir. Fakat reaktor korunun kafes yapisina kritik bagimhiliginin 6nemi
tizerinde fazla durulmaz. Konunun mantikli gelismesi icin bu siralama bir dereceye
kadar gereklidir. Lakin ben bu kitapta, hem tniversite egitiminde hem de miithendis-
lere faydali olmasi icin, daha detayli analizleri ve ileri dereceli matematiksel yakla-
simlar kitabin son kismina birakirken ilk kisimlarinda genel degerlendirme yapma-
y1 uygun buldum. Reakt6r kinetigi konusunu 6ne almanin zincir reaksiyonlarinin
zaman bagimli davraniglarinin anlasilmasi icin daha avantajli olacagini diistindim.
Ayrnintili konumsal gii¢ dagilimlari, yansitici tasarrufu ve nétron difiizyonu esgitlik-
lerinin ¢6ztimiine bagh diger konular ise daha ileri boliimlere biraktim. Boylece,
gli¢c reaktorii kor bilegsenleri konusunun 6ne alinmasiyla da nétronik ve 1s1l tasarim-
larin disiplinler aras1 yonleri vurgulanmistar.

Bu kitaptaki(la) amacim, ileri niimerik simiilasyonlarla elde edilen, yiiksek
dogruluklu sonuclar i¢in gerekli tekniklerin anlatimindan ziyade, fiziksel olgular
vurgulamaktir. Onceki kitaplarin (legacy text) yazildiklar1 désnemlerde bilgisayarlar
reaktor analizlerini kolaylastiran gicla birer alet olarak goriliyordu. Bundan dola-
yidir ki, reaktor teorisi 6greniminde, sonlu diferansiyel tekniklerin programlanmasi,
matris ¢6zimu algoritmalari ve reaktorlerin fiziksel davranislarinin analizine para-
lel olan diger niimerik metotlara vurgu yaparak ¢oziim arayiglar: kagit ve kalem ile
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yapilabileceklerin 6tesine tasinmastir. Simdilerde ise Mathcad veya MATLAB gibi
gelismis programlama dilleri 6grencilere, soyut veya lineer esitliklerin ¢ozilmesi
ve diferansiyel esitliklerin integrallerinin alinmasi gibi bir giris dersinde karsilasi-
lan yiginla problemin ¢oztimiinde, algoritmalar1 bastan yazmaksizin, kolaylik sag-
lamaktadir. Haliyle, kariyerimin ¢ogunlugunu adadigim, Reaktor Davraniglarinin
Numerik Simiilasyonu oldukga sofistike bir girisim olmustur. Fakat benim gorii-
sum, reaktorlerin fiziksel davranislarinin temelleri kavranmadan, nimerik teknik-
lerin daha ileri seviye derslere birakilmasi yerinde olacaktir. Aksi takdirde, reaktor
tasariminda kullanilan sayisal (ntimerik) yaklasimlara verilecek 6ncelik, ilk basta
kavranmasi gereken fiziksel olgulara yeterince vurgu yapilmamasina yol acacaktir.

Yukarida bahsedilen cercevede bazi kisimlar1 yeniden organize ederek ve konuya
tekrar odaklanarak daha genis bir okuyucuya sahip olmay1 ve 6zellikle okuyucularin
profesyonel gelismelerinin ilerlemesinde, tiniversitede okurken formal bir reaktor
fizigi almayanlar dahil, bu kitabin daha faydali olacagini timit ediyorum. Bu kitapla
amacim, zaman darlig1 veya temel eksiklikleri olsa da ¢ok fazla matematiksel agik-
lamalarin oldugu bolimlerin kolayca okunabilmesi ve sonuclarin, anlatilanlarin her
asamasinin ayrintisina girme gereksinimi duymadan, kabul edilmesiyle fiziksel bir
kaniya varilmasidir. Bu amacla, sonuglarin ¢ogu analitik formlarniyla birlikte, gra-
fiksel olarak da sunulmustur ve mimkiin oldugu kadar 6grencilere bazi ¢agrisimlar
yaptirsin diye ana sinif giic reaktorleri icin temsili parametreler verilmistir. Ornek-
ler konu anlatimi seklinde biittinlestirilmis ve se¢ilmis problemler her bélimiin so-
nunda verilmistir. Problemler biraz daha kapali konularin anlasilmasini saglamakla
birlikte bazi durumlarda konunun kapsamini genisletmektedir. Problemlerin ¢ogu
analitik olarak veya bir hesap makinesi yardimiyla ¢ozulebilir. Coklu ¢oziimler ve
grafiksel sonuclarin oldugu bazi durumlarda Excell™ gibi elektronik tablo progra-
minin formil menitsi kullanilarak hesaplama islemleri kolaylastirilabilir. Secilen
problemler soyut veya diferansiyel esitliklerin ¢oztimii i¢in daha 6nce bahsedilen
ileri seviyede bilgisayar dilleri kullanmay1 gerektirir. Bu problemler yildiz isareti ile
belirtilmigtir.

Bircok arkadas, is ortagi ve 6grencilerin yardim ve destekleri olmasaydi bu ki-
tabin hazirlanmasi son derece zor, hatta imkansiz olurdu. Argonne National Labo-
ratory Niikleer Enerji Bolumu calisanlarinin tavsiyeleri bu kitabin hazirlanisinda
cok degerlidir. Ozellikle, Won Sik Yang reaktdr parametreleri ve grafiklerin cizil-
mesi gibi pek cok konuda zamanindan feragat ederek destek vermis ve biitiin tas-
lag1 duizelterek katkida bulunmustur. Roger N. Blomquist, Taek K. Kim, Chang-ho
Lee, Giuseppe Palmiotti, Micheal A. Smith, Temitope Taiwo ve bircok kisi bu ise
katk: saglamistir. Naval Reactors Programindan Bruce M. Bingman ve onun is arka-
daslarinin cok makbule gecen yardimlari olmustur. Son olarak, Northwestern Uni-
versitesinden 6grencilerin geri bildirimleri bu kitap icerisinde ders notu serilerinin
gelismesinde ¢ok yardimci olmustur. Bilhassa, Esim Ann, aile icerisinde kendisine
disenden daha fazla gorevi tistlenerek bir kitabi daha tesvik ve sabirla karsilamastir.
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Degerli Okurlarimiz,

Enerji, tilkelerin ekonomik ve toplumsal gelisimlerinin vazgecilmez girdisidir. Ener-
ji kaynaklarina ve bu kaynaklardan elde edilen enerjiye erisim, tlkelerin geligim
duzeylerini oldugu kadar ekonomik ve ulusal giivenliklerini de dogrudan etkileyen,
yasamsal bir olgudur. Bunun yani sira kesintisiz, 6denebilir, temiz ve kaliteli ener-
jiye erisebilmek, tiim insanlar icin, su ve hava kadar gerekli bir insanlik hakkaidar.
Buna karsin hilen diinyada elektrikten yoksun insan sayisi milyarlar: bulmaktadar.

Ulkemiz, yillardan beri enerjide biiyiik oranda disa bagimli olan ve enerji sorunu
giderek derinlesen bir tilke konumundadir. Buna paralel olarak niikleer enerji ve al-
ternatif enerji kaynaklarina yonelim artmakta ve ciddi yatirimlar yapilmaktadir. Ul-
kemizin 2023 hedefleri dogrultusunda reaktor insa calismalari hiz kazanmastir. Bu
konularda yetismis insan gilictine olan ihtiyac ise, goz ard1 edilemeyecek boyutlarda-
dir. Bu ceviri eser, insan giliciine olan ihtiyacin siddetli bir sekilde hissedilmeye bas-
landig1 bu ginlerde, Niikleer Enerji Mithendislikleri, Enerji Sistemleri Mithendisligi
Bolimlerinin Nukleer Enerji Anabilim Dallari, Makine Mithendisligi Boliimlerinin
Enerji Anabilim Dallan ve Fizik Bolimlerinin Nukleer Fizik Anabilim Dallarinda
okutulan, Niikleer Enerji, Reaktér Teorisi, Reaktor Fizigi, Niikleer Miithendislige
Giris vb.” derslere kaynaklik edecek ve anadilde 6grenmeyi tesvik edecek nitelikte
bir kaynak olacaktir.

Son yillarda artan tiniversite sayilari ve yabanci dil yeterliliginin hentiz saglana-
mamis olmasi gibi nedenlerle Turkce eserlere duyulan ihtiya¢ giin gectikce giicli
bir sekilde kendini hissettirmektedir. John R. Lamarsh ve Anthony J. Baratta’nmin
“Introduction to Nuclear Engineering” baslikli “Niikleer Mithendislige Giris” eseri
ve Raymond L. Muray ve Keith E. Holbert’in “An Introduction to the Concepts, Sys-
tems, and Applications of Nuclear Processes” baslikli “Niikleer Streclerin Kavram-
lar1, Sistemleri ve Uygulamalarina Giris” eserleri disinda, ntikleer mtihendislik ala-
ninda Turkgeye cevrilen bagka bir eser bulunmamaktadir. Cevirisini tamamlamis
oldugumuz “Fundamentals of Nuclear Reactor Physics” “Niikleer Reaktor Fizigi-
nin Temelleri” baslikli bu eserin digerlerinden en 6nemli farki, eski eserlerin tekrar
gozden gecirilip belli bagli konulara odaklanilarak ve modern ntikleer reaktorlerin
karakteristik ozellikleri tizerinde kuramsal olarak durularak hazirlanmis olmasidir.
Kitap terciime edilirken daha 6nce Tiirkceye cevrilen iki kitapta kullanilan keli-
melerin Tirkce karsiliklar: dikkate alinmis ve miimkiin mertebe kelimelerin ortak
anlamlandirilmasina 6zen gosterilmistir. Boylelikle Tiirk¢eye gecen ve terciimeden
kaynakli kelime kirliliginin ve anlam kargasasinin 6ntine ge¢ilmek amaclanmastir.
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Ayrica kitabin orijinalinde zaman zaman hatalara rastlanmis ve elimizden geldigin-
ce diizeltilmistir. Bu kitapta, diger ceviri eserlerden farkli olarak, dizin kismai orijinal
kitaptaki index kismi ile birlikte sunulmustur. Bu sekilde kitabin okurlarina terim-
lerin ingilizce karsiliklarinin da sunulmasi amaclanmistir.

Ceviri kurulunda bulunan ve ekip ruhuyla titizlikle konuyu ele alan tiim hoca-
larima en icten tesekkiirii bir borg bilirim. Bir diger tesekkiirii de dil redaksiyonunu
titizlikle yiiriiten Dr. Ogr. Uyesi Giil YILMAZ CAL’a bor¢luyum. Ayrica, kitabin li-
sansini alan, mizanpajini yapan ve eserin viicut bulmasinda emek harcayan herkese
minnettarim.

Azami dikkatin saglanmasina ragmen, kitap icerisinde muhtelif yerlerde cesitli
hatalarla karsilasilmasi olasidir. Ilgili hatalan asagidaki adrese iletmenizden son de-
rece memnuniyet duyacagim.

Ceviri Editori
Doc. Dr. Songiil AKBULUT OZEN
songul.akbulut@outlook.com

songul.akbulut@btu.edu.tr
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