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Περιεχόµενα Παρουσίασης 2.12

1. Αρχή Λειτουργίας των ΠΑΙ : Η Σχάση

2. Πυρηνική Ηλεκτροπαραγωγή – ΠΗΣ

3. Πυρηνικά Υλικά και Τύποι ΠΑΙ

4. Σύγχρονοι ΠΑΙ

5. Ο Κύκλος του Πυρηνικού Καυσίµου

6. ∆ιαστασιολόγηση, Παραγωγή Ενέργειας και 

Λειτουργία ενός ΠΑΙ 
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Περιεχόµενα Παρουσίασης 2.12

7. Ραδιοπεριβαλλοντικές Επιπτώσεις από τη 

Λειτουργία των ΠΑΙ

8. Πυρηνικά Ατυχήµατα

9. Εξέλιξη των ΠΑΙ

10. ΠΑΙ 4ης Γενιάς

4

Κ ε φ ά λ α ι ο 2 ο
Εισαγωγή στην Πυρηνική 

Τεχνολογία

8. Πυρηνικά Ατυχήµατα : Αίτια και 

Αποτελέσµατα
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Πυρηνικά Ατυχήµατα

8.1  Κυριότερες Αιτίες Ατυχήµατος 

σε ΠΑΙ
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∆ιάγραµµα Ροής της Ενέργειας
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Μεταβατικό που µπορεί να 
οδηγήσει σε Ατύχηµα
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Κατηγοριοποίηση των Πιθανών 
Ατυχηµάτων σε ΠΑΙ

�Ενεργειακής Φύσης Ατυχήµατα – Ατυχήµατα 
που οδηγούν σε αδυναµία απαγωγής της παραγό-
µενης θερµικής ισχύος.

�Ατυχήµατα Αντιδραστικότητας – Ατυχήµατα 
που έχουν ως αφετηρία την αδυναµία ρύθµισης 
του ΠΑΙ ή/και απότοµη αύξηση της ροής νετρο-
νίων που έχει ως συνέπεια την απότοµη αύξηση 
ισχύος/θερµοκρασίας και ανάπτυξη θερµικών 
τάσεων.

�Συµβατικά Ατυχήµατα όπως πυρκαγιά, αστοχία 
υλικού κλπ.)
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Το Μέγιστο Πιστευτό Ατύχηµα
"The Maximum Credible Accident"

Με τη θραύση-διαρροή του 

προσαγωγού σωλήνα α) προκα-

λείται αναστροφή της ροής του 

ψυκτικού στην προσαγωγή όπου 

δηµιουργείται σηµείο ανακοπής, 

και β) διακόπτεται η ψύξη του 

πυρήνα µε αποτέλεσµα την από-

τοµη άνοδο της θερµοκρασίας 

καταρχήν στο ΠΚ.

Απαιτείται ακαριαία σβέση και 

έκτακτη ψύξη για να αποφευχ-

θεί τήξη του πυρήνα
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Η Ανάγκη Έκτακτης –
Εφεδρικής Ψύξης
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Βασική ∆οµή των ΠΑΙ –
Κύκλοι

Αµεσος Κύκλος               Εµµεσος Κύκλος                        
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Αιτίες Μικρότερης Σοβαρότητας 
Ενεργειακής Φύσης Ατυχηµάτων

�Αστοχία των αντλιών κυκλοφορίας στο 
πρωτεύον

�Αστοχία των αντλιών κυκλοφορίας στο 
δευτερεύον

�Αστοχία της Στροβιλογεννήτριας

�Αστοχία του Ατµοπαραγωγού

�Αστοχία του Υ/Σ ή του ∆ιασυνδεδεµένου 
∆ικτύου
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Ατυχήµατα Απώλειας 
Ψυκτικού (LOCA)

Tα Ενεργειακής Φύσης Ατυχήµατα, δηλαδή τα 

ατυχήµατα που οδηγούν σε αδυναµία απαγωγής της 

παραγόµενης θερµικής ισχύος, ονοµάζονται 

µεταφορικά και  ως :

µε τον αγγλόφωνο όρο :

Loss-of-Coolant Accodents – L.O.C.A.
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Αντιξοότητες στην Αντιµετώπιση 
Ατυχήµατος σε ΠΑΙ

1) Η "σβέση" ενός ΠΑΙ διαρκεί πολύ περισσότερο. Επί 

πλέον, θερµότητα από πυρηνικές αντιδράσεις παράγεται 

για µεγάλο διάστηµα από τη σηµατο-δότηση της 

"τυπικής" σβέσης. 

2) Η φυσική επίσκεψη µέσα στο δοχείο του ΠΑΙ δεν είναι 

εφικτή για βδοµάδες µετά τη σβέση, λόγω ραδιενέργειας.

3) Η παραγόµενη ισχύς είναι πολύ υψηλότερες από ό,τι σε 

ένα ΑΗΣ. Αυτό επιβάλλει πρόσθετες αντιξοότητες όσον 

αφορά στην ευστάθεια του δικτύου, και όχι µόνο.

Σε αντιδιαστολή µε ένα Συµβατικό ΑΗΣ
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Αντιξοότητες στην Αντιµετώπιση 
Ατυχήµατος σε ΠΑΙ

4) Περιορισµοί περιβαλλοντικής προστασίας 

επιβάλλουν πρόσθετες αντιξοότητες ιδιαίτερης 

σηµασίας, ιδιαίτερα στην περίπτωση εκδήλωσης 

πυρκαγιάς. Η σηµασία και ο ρόλος του περιβλή-

µατος είναι στην περίπτωση αυτή εξαιρετικά ση-

µαντικός.
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Πυρηνικά Ατυχήµατα

8.2  Χαρακτηρισµός της 

Σοβαρότητας των Πυρηνικών 

Ατυχηµάτων
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Η ∆ιεθνής Κλίµακα Πυρηνικών 
Γεγονότων INES

"International Nuclear Event Scale - INES"
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Η ∆ιεθνής Κλίµακα Πυρηνικών 
Γεγονότων INES

�Η κλίµακα συνεκτιµά και αποδίδει συνέπειες από γεγονότα 

σχετικά µε τις ειρηνικές εφαρµογές της πυρηνικής 

ενέργειας.

�Θεσπίστηκε από το � ι ε θ ν ή Ο ρ γ α ν ι σ � ό Α τ ο � ι κ ή ς Ε ν έ ρ γ ε ι α ς
(International Atomic Energy Agency), θυγατρικό του ΟΗΕ 

που εδρεύει στη Βιέννη.

�Η 7-βάθµια κλίµακα εφαρµόζεται από όποιον αναφέρει 

γεγονότα στο ∆ΟΑΕ, ο οποίος έχει και την τελική ευθύνη 

της αξιολόγησης και της συνακόλουθης διάχυσης.

"International Nuclear Event Scale - INES"
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Η ∆ιεθνής Κλίµακα Πυρηνικών 
Γεγονότων INES
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Η ∆ιεθνής Κλίµακα Πυρηνικών 
Γεγονότων INES
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Κωδικοποίηση της Κλίµακας INES

Υπέρβαση προκαθορισµένων ορίων ασφαλείας 

λόγω αστοχίας υλικού, ανθρώπινου σφάλµατος ή 

λειτουργικών αδυναµιών.
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Κωδικοποίηση της Κλίµακας INES

Παραβίαση ορίων ασφαλείας, αλλά µε ανοχή ως 

προς τη σωρευτικότητα, δηλαδή µε δυνατότητα 

αντιστάθµισης της δόσης µε το χρόνο. Συµβάν που 

οδηγεί σε υπέρβαση των ορίων ραδιενέργειας σε 

περιοχές όπου αυτό δεν προβλέπεται.
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Κωδικοποίηση της Κλίµακας INES

Συνεπάγεται διαρροή ραδιενέργειας στο περιβάλλον 

µε δυσµενέστερη δόση της τάξεως των δεκάτων 

mSv, χωρίς να απαιτείται λήψη µέτρων. Μέσα στην 

εγκατάσταση οι δόσεις ενδεχοµένως οδηγούν σε 

ντετερµινιστικές συνέπειες µε διαρροή ραδιενέργειας 

µερικές χιλιάδες ΤBq και ρύπανση σε υλικά τα οποία 

πρέπει να αποσυρθούν και να αποθηκευτούν κατάλ-

ληλα. (Vandellos NPP, Spain, 1989)
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Κωδικοποίηση της Κλίµακας INES

Συνεπάγεται διαρροή ραδιενέργειας στο περιβάλλον

µε δυσµενέστερη δόση της τάξεως των µερικών

mSv. Η λήψη µέτρων ενδεχοµένως περιορίζεται σε

έλεγχο των τροφίµων. Σηµαντικές ζηµιές στην εγκα-

τάσταση, ενδεχοµένως µερική τήξη του πυρήνα ΠΑΙ. 

∆όση σε εργαζόµενους µε υψηλή πιθανότητα ντετερ-

µινιστικών συνεπειών µέχρι θανάτου. (Saint Laurent

NPP, France, 1980 Tokai Mura, Japan, 1999)
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Κωδικοποίηση της Κλίµακας INES

Συνεπάγεται διαφυγή ραδιενεργού υλικού στο περι-
βάλλον σε ποσότητες ραδιολογικά ισοδύναµες 100 
- 1000 TBq I-131. Επιβάλλεται η λήψη µέτρων για
τον πληθυσµό ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι
συνέπειες. Σοβαρές ζηµιές στην εγκατάσταση, µε
εκτεταµένη τήξη του πυρήνα ΠΑΙ ή/και πυρκαγιά. 
∆όση σε εργαζόµενους ντετερµινιστικές συνέπειες. 
(Windscale Pile, UK, 1957 Three Mile Island, USA, 
1979)
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Κωδικοποίηση της Κλίµακας INES

Συνεπάγεται διαφυγή ραδιενεργού υλικού στο

περιβάλλον σε ποσότητες ραδιολογικά ισοδύναµες

της τάξης των χιλιάδων TBq I-131. Επιβάλλεται η

λήψη µέτρων για τον πληθυσµό ώστε να ελαχιστο-

ποιηθούν οι συνέπειες.



1. 14

25-10-03 ΠΤ-ΣΕΜΦΕ-Εισαγωγή στην ΠΤ-2.12 27

Κωδικοποίηση της Κλίµακας INES

Συνεπάγεται διαφυγή µεγάλης ποσότητας ραδιενερ-

γού υλικού µιας µεγάλης εγκαταστάσεως, πχ. ενός

ΠΑΙ. ∆ιαφυγή ραδιολογικά ισοδύναµη της τάξης

των δεκάδων χιλιάδων TBq I-131. Αναµένονται

ντετερµινιστικές συνέπειες στον εγγύς πληθυσµό

και µεγάλης έκτασης µακροχρόνιες ραδιοπεριβαλ-

λοντικές συνέπειες. (Chernobyl NPP, USSR -

Ukraine, 1986)


