Propuneri privind participarea organizatiilor din domeniul nuclear
la proiectul Roméania Educata,

pentru un invatimant profesional si tehnic de calitate

Domeniul nuclear reprezintd un domeniu de importantd strategicd pentru Romania, iar
contributia energiei nucleare la toate Obiectivele de Dezvoltare Durabila, incluse pe Agenda
2030 pentru dezvoltare durabild adoptata de statele membre ONU 1n 2015 este recunoscutd la
nivel international si promovata de Agentia Internationald pentru Energie Atomica.

Pentru proiectarea, amplasarea, constructia si montajul, punerea in functiune, exploatarea si
dezafectarea instalatiilor nucleare sunt necesare efective suficiente de personal, in toate
organizatiile implicate, atat in cele care dezvoltd si implementeaza aceste proiecte (SNN,
RATEN), cat si in cadrul autoritatii de reglementare, autorizare si control in domeniul nuclear
(CNCAN). Resursele de personal pregitit si calificat sunt necesare atat pentru continuarea in
bune conditii a activitdtilor si proiectelor existente, cat si pentru asigurarea unei baze de selectie
si recrutare a personalului suplimentar necesar pentru sustinerea noilor proiecte propuse
(retehnologizarea Unitdtii 1 a CNE Cernavoda, reluarea constructiei si finalizarea Unitétilor 3
si 4 ale CNE Cernavoda, dezvoltarea proiectului reactorului ALFRED, dezvoltarea proiectelor
de noi reactoare modulare etc.).

Studiile si experienta personalului implicat in toate aceste proiecte trebuie sa fie adecvate pentru
domeniile de expertiza specifice instalatiilor nucleare. Competentele necesare includ cunostinte
solide cel putin in domeniile si disciplinele tehnice mentionate in Anexa nr. 1 la prezentul
document, cu precizarea ca lista acestora nu este exhaustiva, cu atat mai mult cu cat domeniile
si disciplinele mentionate se impart, la randul lor, in sub-domenii si sub-discipline specifice. in
cadrul acestora, existd competente specifice care nu se pot dobandi decédt dupa ani de practica
in cadrul unei organizatii din domeniul nuclear, cum ar fi o organizatie de proiectare sau o
organizatie de exploatare. Pentru dobandirea cunostintelor specifice mai sus mentionate, sunt
necesare studii de baza relevante, cum ar fi cele in domeniile urmatoare: inginerie energetica
(in particular domeniul energeticii nucleare), fizica, chimie, inginerie mecanicd, inginerie
electricd, automatica si calculatoare, metalurgie si ingineria materialelor etc.

Pe langa domeniile de expertiza pur tehnice, care constituie baza pregatirii profesionale in
domeniul nuclear, sunt necesare si competentele in domeniul culturii de securitate nucleara,
cum ar fi: cunoasterea principiilor si atributelor unei culturi de securitate nucleara sanatoase;
intelegerea cerintelor si asteptarilor privind prioritatea acordata aspectelor de securitate
nucleard 7naintea oricdror considerente de altd naturd; atitudine interogativa; abordare
conservativa in luarea deciziilor; gandire analitica; interes si abilitdti pentru investigarea si
rezolvarea problemelor; abilitati de observare, pregatire si indrumare.

Pregétirea si calificarea personalului in domeniul nuclear necesitd un timp indelungat. De
exemplu, pentru tinerii fard experienta practica, in functie de studiile pe care le au, pregitirea
si calificarea pentru a atinge macar un nivel de bazd, care sd le permita sa efectueze o munca
de specialitate intr-o instalatie nucleard sau in altd organizatie din domeniul nuclear (e.g.
autoritate de reglementare) dureaza aproximativ 5 ani.

Desi competentele necesare pentru activitatile nucleare se pot acumula integral si se pot
desavarsi doar prin pregatirea specifica si experienta practicd in organizatiile de profil (CNE
Cernavoda, FCN Pitesti, SNN, RATEN — ICN Pitesti si CITON, CNCAN etc.), bazele pentru
formarea profesionala in domeniile si disciplinele mentionate se pot pune din invatamantul
universitar si chiar din Invatdmantul liceal, in ce priveste anumite aspecte.



Deja exista o serie de acorduri de colaborare in vigoare intre aceste organizatii si universitatile
de profil, precum si activitati de sustinere a invatamantului liceal.

Avand in vedere necesitatea atragerii, educatiei si formarii de tineri specialisti in domeniul
nuclear, precum si necesitatea scurtarii perioadei de pregatire, calificare si dezvoltare a
personalului in domeniul nuclear pentru eficientizarea procesului, propunem intensificarea si
suplimentarea activitatilor deja existente, prin implementarea urmatoarelor actiuni:

1. Pregatire teoretica si practica pentru dobandirea cunostintelor tehnice de specialitate,
prin:

1.1. Dezvoltarea si furnizarea de cursuri generale, de materiale de pregatire (e.g. proiectarea
si functionarea instalatiilor nucleare si a sistemelor, structurilor, componentelor si
echipamentelor aferente acestora, protectia populatiei, cultura de securitate nucleara,
instrumentele de prevenire a erorilor, luarea deciziilor, fundamentele de operare,
intretinere, radioprotectie, management si leadership etc.) si de bibliografii generice
pentru diferite tipuri de profesii din industria nucleard, elaborate de organizatiile din
domeniul nuclear (CNCAN, SNN, RATEN) pentru utilizarea in cadrul universitatilor,
liceelor si scolilor profesionale care pot pregati absolventi pentru lucrul in domeniul
nuclear si implicarea, ca lectori, a specialistilor din domeniul nuclear, pentru sustinerea
unora dintre aceste cursuri; astfel se creeaza premisele pentru dobandirea de catre
studenti si elevi a unor cunostinte specifice minime direct relevante pentru activitatile
din domeniul nuclear, utile pentru accelerarea procesului de angajare si formare de noi
specialisti in acest domeniu; dezvoltarea unui portal informatic cu materiale de pregatire
profesionala, dupa modelul CANTEACH (https://canteach.candu.orqg)

1.2. Imbunititirea colaborarii dintre organizatiile din domeniul nuclear si universititile
tehnice, pentru adaptarea curiculei de pregatire astfel incat sa sustind dezvoltarea noilor
generatii de specialisti (e.g. prin includerea in programele de pregatire a tematicii din
International Nuclear Management Academy Master’s Programmes in Nuclear
Technology Management - IAEA Nuclear Energy Series No. NG-T-6.12) si pentru
sustinerea aborddrii sistematice a pregatirii, iIn conformitate cu standardele si bunele
practici din domeniul nuclear; de asemenea, sustinerea si dezvoltarea unor parteneriate
pentru colaborarea si schimbul de experienta intre universitatile tehnice din Romania si
universitatile tehnice din tarile cu programe nucleare mai dezvoltate (SUA, Canada,
Franta, Marea Britanie etc.), inclusiv prin participarea in programele si proiectele
dezvoltate de NEA/OECD in cadrul Nuclear Education, Skills and Technology (NEST)
Framework.

1.3. Oferirea de oportunitati de pregatire (e.g. pentru elevii olimpici si studentii bursieri) prin
vizite tehnice la CNE Cernavoda, la reactorul TRIGA de la ICN Pitesti si la Fabrica de
Combustibil Nuclear (FCN Pitesti).

1.4. Incheierea de conventii cu universititile cu profil tehnic care oferd cursuri in domeniile
specifice proceselor instalatiilor nucleare, pentru acordarea de burse private de studii
pentru studentii din anii III si IV.

1.5. Incheierea unor contracte de parteneriat, cu licee de profil, pentru formarea profesionala
a elevilor din invatamantul dual.

1.6. Oferirea de programe de internship platit si de programe de ucenicie pentru ucenici care
vor beneficia de burse lunare.


https://canteach.candu.org/

1.7. Derularea unor prezentari, in cadrul universitatilor, pentru studentii din anii terminali, in
vederea recrutarii in cadrul programelor de ingineri debutanti.

1.8. Oferirea de oportunitati pentru practica pentru studenti la CNE Cernavoda, ICN Pitesti,
FCN Pitesti, CITON, CNCAN si alte organizatii din domeniul nuclear si popularizarea
acestora prin intermediul paginilor de internet ale acestor organizatii si a paginilor de
internet ale universitatilor.

1.9. Oferirea de optiuni pentru dezvoltarea profesionald a angajatilor din organizatiile din
domeniul nuclear prin Incurajarea continuarii unor studii post-universitare (master si
doctorat), in domenii direct relevante pentru activitatile specifice instalatiilor nucleare si
pentru reglementarea, autorizarea si controlul acestor activitdti, precum si  prin
recunoasterea competentelor astfel dobandite.

1.10. Continuarea si dezvoltarea proiectelor pentru dotarea universitatilor si liceelor tehnice cu
ateliere, laboratoare, simulatoare, coduri de calcul, publicatii, Standuri, machete, modele,
precum si echipamente si componente similare cu cele din instalatiile nucleare, pentru
pregatirea practicd, in vederea formarii indemanarilor pentru activititi specifice in
domeniul nuclear, inclusiv prin atragerea si valorificarea optima a fondurilor externe
obtinute prin programele de cooperare internationald, inclusiv a fondurilor europene si a
granturilor SEE (Spatiul Economic European) si norvegiene.

2. Organizarea, in mod periodic, a unor seminarii si intilniri tehnice de lucru pentru
schimbul de experienta intre profesorii din universititile si liceele si scolile profesionale
care pot pregiti absolventi pentru lucrul in domeniul nuclear si specialistii din
organizatiile din domeniul nuclear implicati in programele de pregitire profesionala
initiala si continua.

3. Dezvoltarea aptitudinilor si comportamentelor necesare in vederea integrarii rapide a
tinerilor la cultura organizationala specifica domeniului nuclear, prin sustinerea unor
seminarii de catre specialistii din domeniu pentru elevii si studentii din anii terminali.

4. Deschiderea organizatiilor din domeniul nuclear citre generatia aflata pe bancile
scolilor, in vederea cresterii adaptabilititii la schimbare, prin organizarea de seminarii
la care sa participe studentii si elevii din anii terminali din universititile si liceele de profil
si sa prezinte, pentru personalul din domeniul nuclear, aspiratiile si asteptarile de la
mediul de lucru viitor.

Mentionam ca CNCAN a revizuit Strategia Nationala de Securitate si Sigurantd Nucleara
(aprobata prin H.G. nr. 600 din 23.07.2014) si a transmis-o pentru comentarii si completari la
autoritatile participante la aceastd strategie, cu intentia de a emite o noud revizie in prima
jumitate a anului 2022. In strategia revizuita se face referire la proiectul Romania Educati, este
deja inclusa o directie de actiune care poate fi asociatd cu acest proiect, pentru un invatamant
profesional si tehnic de calitate (DSA 9.6: Corelarea programelor educationale universitare §i
postuniversitare cu necesitdtile de pregatire in domeniul nuclear si sustinerea unei strategii
guvernamentale privind mentinerea unor forme de studiu universitar pentru actualizarea
continua a cunostintelor din domeniu si schimbul de experienta in domeniul programelor de
pregdtire universitard i postuniversitard) si introducem si alte directii de actiune relevante
pentru educatie, cu specific pentru necesitatile domeniului nuclear.

Pentru implementarea actiunilor propuse, se va constitui un grup de lucru permanent, care va
include reprezentanti ai institutiilor mentionate in Anexa nr. 2 la prezentul document.



ANEXA nr. 1 - Categoriile generice de domenii si discipline tehnice de expertiza necesare
pentru proiectarea, amplasarea, constructia si montajul, punerea in functiune si
exploatarea instalatiilor nucleare

1) Fisiunea nucleara, reactiile nucleare neutronice in reactor, fizica reactoarelor nucleare;

2) Conceptele si principiile de baza pentru proiectarea si functionarea instalatiilor nucleare, in
particular a reactoarelor nucleare; protectia in adancime, functiile de securitate nucleara,
clasificarea in clase si / sau categorii de securitate nucleara, asigurarea fiabilitatii sistemelor
prin aplicarea practica a principiilor de redundanta, diversitate, independenta; bazele de
proiectare pentru toate sistemele, structurile, componentele si echipamentele (SSCE)
aferente instalatiei nucleare; utilizarea standardelor, reglementarilor si ghidurilor privind
evaluarea analizelor de securitate nucleara;

3) Proiectarea zonei active a reactorului nuclear si asigurarea si monitorizarea managementului
reactivitatii;

4) Proiectarea si gestionarea combustibilului nuclear, inclusiv analiza comportarii
combustibilului nuclear in conditii de operare normala si in conditii de accident;

5) Analizele termohidraulice pentru sistemele instalatiei nucleare, inclusiv analize de protectie
la suprapresiune si analize termohidraulice de circuit si canal de combustibil nuclear, suport
pentru analizele de securitate nucleara;

6) Analizele mecanice si analizele de tensiuni pentru structurile si sistemele instalatiei nucleare;

7) Proiectarea, intretinerea si exploatarea sistemelor de racire din instalatiile nucleare, inclusiv
pentru circuitul primar de transport al caldurii, circuitul secundar de transport al caldurii,
sistemele auxiliare aferente acestora si structurile, componentele si echipamentele apartinand
acestor categorii de sisteme, inclusiv conducte, vane, schimbatoare de caldura etc.;

8) Proiectarea, intretinerea si exploatarea sistemelor de instrumentatie, control si automatizari,
inclusiv in ce priveste securitatea ciberneticd a sistemelor de automatizare si control
industrial din instalatiile nucleare;

9) Proiectarea, intretinerea si exploatarea sistemelor electrice, pentru toate categoriile de
sisteme electrice aferente instalatiei nucleare, precum si pentru turbogeneratoarele,
transformatoarele si statiile electrice utilizate in centralele nuclearoelectrice;

10) Proiectarea si supravegherea constructiilor si structurilor cu specific nuclear;
11) Proiectarea si supravegherea instalatiilor de ridicat specifice utilizate in instalatiile nucleare;

12) Protectia impotriva radiatiilor ionizante, inclusiv in ce priveste monitorizarea si gestionarea
efluentilor radioactivi;

13) Chimie si radiochimie, inclusiv in aspectele specifice care tin de chimismul in sistemele
instalatiilor nucleare;

14) Stiinta materialelor, metalurgie si aplicatiile din domeniul nuclear;
15) Geologie si hidrogeologie si aplicatiile specifice pentru instalatiile nucleare;
16) Seismologie si in aplicatiile specifice pentru instalatiile nucleare;

17) Ingineria factorului uman / ergonomie si interfata om-masina pentru instalatiile nucleare si
analiza fiabilitdtii umane pentru evaludrile probabilistice de securitate nucleara;

18) Analiza mecanismelor de degradare, a modurilor de defectare si a consecintelor acestora,
pentru SSCE cu functii de securitate nucleard si SSCE cu rol in functionarea fiabila a
instalatiei nucleare;



19) Analize de hazard / analize de pericol, deterministe si probabilistice, pentru evenimente
interne §i externe instalatiilor nucleare, inclusiv pentru incendii, explozii, seism, inundatii,
etc.);

20) Analizele deterministe de securitate nucleard, pentru toate domeniile necesare efectuarii,
verificdrii independente si actualizarii acestora, inclusiv pentru: analiza tranzientilor si a
conditiilor de accident, inclusiv pentru scenarii de accidente severe care implica avarierea
zonei active a unui reactor nuclear; analiza termohidraulica a anvelopei si a termenului sursa;
analiza consecintelor radiologice ale accidentelor potentiale, analize de dispersie atmosferica
si depunere a produsilor de fisiune; calcul de doze; analize privind conditiile radiologice in
instalatiile nucleare si pe amplasamentul acestora in caz de accident, precum si analize
privind consecintele radiologice in afara amplasamentului;

21) Evaluarile probabilistice de securitate nucleard, pentru toate nivelurile si pentru toate
domeniile necesare efectuarii, verificarii independente si actualizarii acestora, inclusiv
pentru: identificarea secventelor de accident care conduc la avarierea zonei active si
determinarea frecventei lor de aparitie, estimarea naturii, marimii si frecventei eliberarilor
de substante radioactive din anvelopa in mediul inconjurdtor, respectiv estimarea riscului
pentru mediul inconjurator si pentru sanatatea populatiei.

22) Calificarea la conditii de mediu pentru SSCE cu functii de securitate nucleara;

23) Calificarea seismicd pentru SSCE cu functii de securitate nucleara si SSCE cu rol in
functionarea fiabila a instalatiei nucleare;

24) Dezvoltarea limitelor si conditiilor tehnice de operare pentru instalatia nucleara, in baza
analizelor si evaludrilor de securitate nucleara;

25) Utilizarea experientei de exploatare a instalatiilor nucleare; analiza evenimentelor de
operare, analiza impactului evenimentelor produse la alte instalatii; analiza cauzelor de
profunzime, prin metodele de analiza specifice;

26) Dezvoltarea, verificarea si validarea procedurilor pentru operarea normald si operarea la
urgentd a instalatiilor nucleare si a ghidurilor de management al accidentelor severe;
exersarea periodicd a procedurilor de raspuns la tranzienti, accidente si situatii de urgenta;

27) Operarea, testarea si supravegherea sistemelor si echipamentelor instalatiei nucleare, in toate
modurile si configuratiile permise de limitele si conditiile tehnice de operare, precum si in
aplicarea procedurilor de rdspuns la tranzienti, accidente si situatii de urgenta, inclusiv
personal autorizat pentru operarea din camerele de comandd pentru centralele
nuclearoelectrice si reactoarele nucleare;

28) Supravegherea, testarea, intretinerea, inspectiile in functionare si managementul imbatranirii
pentru toate SSCE cu functii de securitate nucleard si SSCE cu rol in functionarea fiabild a
instalatiei nucleare;

29) Controlul configuratiei de proiectare, care necesitd expertiza in toate domeniile tehnice
necesare pentru asigurarea corespondentei intre starea fizica si functionald a instalatiei,
documentatia de exploatare si documentatia de proiectare;

30) Proiectarea, intretinerea si exploatarea sistemelor si echipamentelor de protectie a
instalatiilor nucleare impotriva incendiilor si exploziilor si activitatile de prevenire si stingere
a incendiilor;

31) Proiectarea, dezvoltarea si asigurarea sistemelor, echipamentelor si activitatilor care au ca
scop asigurarea sanatatii si securitdtii in muncd pentru personalul care lucreaza pe
amplasamentul instalatiilor nucleare si in interiorul acestora;

32) Pregatirea si planificarea interventiei in situatiile de urgenta pentru instalatiile nucleare;



33) Utilizarea standardelor privind asigurarea calitatii, inspectia periodica si cerintele specifice
pentru categoriile majore de sisteme ale unei centrale nuclearoelectrice, inclusiv a
standardelor industriale specifice aplicabile la proiectarea, constructia si exploatarea
instalatiilor nucleare in ansamblu si a SSCE aferente acestora;

34) Tehnici de intretinere predictiva pentru SSCE cu functii de securitate nucleara si SSCE cu
rol in functionarea fiabila a instalatiei nucleare;

35) Tehnologii de sudare;

36) Tehnologii de tratament termic si termochimic;

37) Tehnici de control nedistructiv;

38) Cerinte si masuri administrative si tehnice pentru controlul de garantii in domeniul nuclear;
39) Protectia fizica a instalatiilor si materialelor nucleare;

40) Gestionarea deseurilor radioactive si a combustibilului nuclear uzat;

41) Implementarea, dezvoltarea si evaluarea sistemului de management integrat pentru
instalatiile nucleare si proceselor aferente, inclusiv efectuarea evaludrilor independente si a
auditurilor si activitatile de evaluare independenta a securitatii nucleare;

42) Pregatirea si calificarea personalului din instalatiile nucleare, in conformitate cu principiile
abordarii sistematice a pregatirii stabilite prin normele specifice si standardele internationale
recunoscute in domeniul nuclear, inclusiv instructori de simulator integral pentru centralele
nuclearoelectrice si instructori cu experientd practica in activitati specifice de proiectare,
constructie, punere in functiune si exploatare a instalatiilor nucleare.

43) Principiile, trasaturile si atributele unei culturi de securitate nucleara sanatoase.

ANEXA nr. 2 — Institutii partenere pentru implementarea proiectului Roménia Educata
in domeniul nuclear

. CNCAN - Comisia Nationala pentru Controlul Activitatilor Nucleare

. SNN - Societatea Nationala Nuclearelectrica S.A. — CNE Cernavoda si FCN Pitesti

. RATEN - Regia Autonoma Tehnologii pentru Energia Nucleard — ICN Pitesti si CITON
. IFIN-HH (Institutul de fizica si Inginerie Nucleara Horia Hulubei) Bucuresti, Magurele
. Universitatea Politehnica din Bucuresti

. Universitatea din Bucuresti — Facultatea de Fizica

. Universitatea din Pitesti

. Universitatea Ovidius din Constanta
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. Liceul Tehnologic Axiopolis, Cernavoda
10. Liceul Teoretic Anghel Saligny, Cernavoda

Lista se va completa cu alte organizatii din domeniul nuclear si cu universitatile si liceele
tehnice cu care avem deja colaborari, precum si cu cele cu care dorim sd incepem colaborari,

.....



