DESPRE RISCURILE INOVARII
SAU ALE NEINOVARII
TN ENERGETICA NUCLEARA ROMANEASCA

Dr. ing. Dan SERBANESCU

Divizia de Logica si Modele in Filozofia Stiintei, CRIFST,
Academia Romand, Bucuresti, Romania

REZUMAT. Fizica si energetica nucleara trec prin momente de relansare in general si are aspecte particulare in
Romania. Un subiect care face parte din discutiile asupra procesul de inovare al tehnologiilor nucleare este cel al
noilor tipuri de centrale, modulare mici (Small Modulare Reactors- SMR). in prezent existd dezbateri atat asupra
utilitatii acestui nou tip de centrale, cat si asupra riscurilor posibil a fi induse prin punerea lor in functiune. Lucrarea
prezinta o abordare din mai multe perspective asupra acestui subiect.
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ABSTRACT. Nuclear physics and engineering are in moments of relaunching at global level and with particular
feautures at national level.A topic included in the discussions on the nuclear technologies innovation is the topic
related to the new types of nuclear power plants, small modular (Small Modular Reactors - SMR). Currently there
are debates going on about the value of the new type of nuclear plants, as well as on the risks on adopting them
or not. The paper presents a multifacet perspective on the risks of non innovation in particular for this type of

plants.
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1. INTRODUCERE

Se considera cd noi abordari in fizica nucleara
adlicata si in domeniile tehnologice asociate acesteia
tintesc spre atingerea unor obiective care sa asigure un
grad ridicat de conformitate cu adevarul stiintific al
domeniului, fiind in sincronie cu evolutia sa, dar avand
specificul diacronismului mediului cultural national si
fiind capabile sa sustind progresul national.

Datoritd acestor tipuri de obiective se adoptd o
abordare cu trei fatete (1.1) care sa fie stiintifica,
cultural-mitologica si al utilitatii sociale. Metodele de
evaluare sunt alese pentru a evalua modul de
indeplinire a acestor obiective reflectate de o abordare
triadica

2. DEFINIREA SCOPULUI ANALIZEI

Planurile de viitor la nivel international din domeniul
producerii energiei iau in consideratie stabilitatea si
rezilienta asigurdrii de resurse.In lume se fac evaluari
in acest sens, unele dezvoltate de autor sunt metionate
in [1-9]. Un lucru devine tot mai clar pentru toata lumea

stiintificd si nu numai: sursele de energie ale
urmatorilor 50-100 de ani in mod sigur se vor baza pe
energetica nucleara de fisiune pentru a sustine pasul/
saltul urmdtor. In acest context apar noi generatii de
solutii stiintifice de centrale nucleare bazate pe evolutii
ale fizicii aplicate (acum suntem la generatia IV), acum
aflandu-ne la afirmarea generatiei IV.
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Fig. 1.1. Modelul cu trei fatete
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Asa cum s-a prezentat anterior [1-3] energetica
nucleara este sprijinitd de o stiintd aplicatd, parte a
fizicii, care va evolua mult odatd cu aparitia de noi
tehnologii/descoperiri  de exemplu calculatoarele
cuantice (ce vor permite calcule rapide si mult mai
rapide) nanotehnologiile inteligenta artificiala (IA),
centrale digitale gemene sau mai ales noi generatii de
pamanteni (alpha, betha etc). In acest context,
optimizarea reactorilor nucleari se efectueaza si prin
construirea de SMR. Raspunzand la intrebarea “De ce
avem nevoie de reactori modulari mici?(SMR)” se
poate mentiona ca acestia (reactorii nucleari ai noilor
generatii, inclusiv SMR), sunt mult mai robusti,
compacti, eficienti, flexibili in utilizare si costa tot mai
putin. Dar, ca orice inovatie tehnica, necesitd o evaluare
a riscului construirii lor. Scopul evaluarii prezentate in
lucrare este de a stabili, din diverse perspective, care
sunt riscurile adoptarii acestor noi tehnologii (centrale
nucleare de fisiune de tip SMR).

3. EVALUAREA IMPACTULUI
NOII TEHNOLOGII

3.1. Obiectivele evaluarii

Istoria modernd a evaludrii impactului unor noi
tehnologii a aratat ca setarea de obiective luand ca tinta
doar un anumit risc (de exemplu schimbarile climatice)
nu trebuie facuta superficial si /sau ghidata de idei fixe
cu tentd politicd si mai putin stiintificd, neglijand
posibilitatea ca viata reald si fie caracterizatdi de o
adevaratad retea de riscuri interconectate, in care
diminuarea unora duce la probleme prin cresterea altora,
nemaivorbind de situatia in care apar riscuri imediate
catastrofale — razboi de exemplu sau crizd mondiala
acuta financiar-alimentara. S-a dovedit cd a planifica in
energie cu idei fixe guvernate de ideologii este o
strategie catastrofala. In acest context, tara noastra,
ramasd an urmd la retehnologizarea centralelor pe
carbune, prin introducerea de sisteme de filtrare
modemne si reinnoirea tehnologiilor, s-a gasit in fata
singurei optiuni pentru o tranzitie contra cronometru la
un nivel tintd european de eliberari de CO2 la gaz,
repornire centrale pe carbuni sau petrol. Aceasta optiune
pe termen mediu este cea a energeticii nucleare.

Aceasta optiune vine insd in contextul lipsei
motorului triplu gandit in alte parti ca promotor al
progresului tehnologic si stiintific al fizicii si energeticii
nucleare

e politicile privind cercetarea si dezvoltarea;

e dezvoltarea de universitati iIn domeniu care sa fie

Situatia reald in domeniul fizicii si energeticii
nucleare este ingrijoratoare, dupa criteriile de mai sus.
Setarea de prioritadti insuficient documentate si
considerate panaceu universal si pe termen lung sunt
un bun exemplu al necesitatii abordarii sistematice si
sistemice a problemei energetice.

SMR poate fi considerat ca avand fatete multiple,
astfel:

. Sursad de energie- considerata cu intregul ciclu
de viata, parte a unui sistem de sistéme de surse
care formeaza Sistemul Energetic National

II. iInfisuritoare de mai multe tehnologii si
rezultate din fizica aplicatd, in care tehnologiile
reactorului sunt dominante

I11. Sistem cu obiective multiple (furnizare energie,
aplicasii industriale etc.)

IV. Sistem complex parte a unui sistem de sisteme
complexe autoreglabile si care au caracter evo-
lutiv (Sisteme Complexe Apoietice Topologice
— CATS) [1-9]

3.2. Metodele utilizate pentru evaluare

Urmatoarele metode au fost utilizate anterior [1-9]
pentru evaluarea riscurilor SMR. Se prezintda un
rezumat succint al principalelor metode utilizate si al
rezultatelor acestor analize:

A — Evaluarea de risc sistemica;

B — Evaluarea de decizie multicriteriala;

C- Analiza analitic-parametrica;

D — Analiza de evaluare generala a sistemelor
complexe de energie .

3.2.1. Metoda A - evaluarea de risc sistemica
3.2.1.1. Sumar metoda

Metoda sistemica de analiza de risc — utilizare de
arbori de decizie aplicabila SMR ca fateta I.

Model - sistem complex cu interdependente
(CATS) modelat sub forma arborescenta si cu diverse
scenarii similar cu RIDM (Risk Informed Decision
Making) pentru domeniul nuclear. se modeleaza insa si
factorii non tehnici.

Metoda/Rezultat asteptat — scenarii dominante la
anumite provocari care descriu punctele slabe si indica
masurile de luat.

e cxistenta de politici stiintifice ale domeniului. supravietuire a sistemului — spatiul solutiilor .
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Modelul este descris de un sistem de surse de
energie, (ES) si de provociari ale acestora (3.1).

Elementele principale ale sistemelor de surse de
energie (ES) sunt

e Consolidarea functionarii pe termen lung a
centralelor in functiune care sunt exploatate in regim
de baza de sarcina in SEN

e Retehnologizarea Ul

e Punerea in functiune de noi centrale de mare
putere (U3/4)

e Considerarea energetiicii nucleare pentru a
participa la reglarea in SEN prin utilizarea de centrale
de puteri mai mici ce asigura acest lucru sub forma
reactorilor de fisiune , de tip SMR, etapizat :

o SMRcuapa;
o SMR de generatie . IV
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Fig. 3.3. Exemplu de input in analiza impactului de risc cu
metoda A [1-4].

3.2.1.2. Rezultat SMR

Scenariile care arata non inovarea si neconsiderarea
SMR pot avea contributii mari (Tabelul 3.1)
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Fig. 3.1. Descrierea sistemica a surselor de energie & c
si provocarilor la care sunt supuse [1-4].
. . . SURV 2 |A= Caderea barierei definite pentru/H  |M  |HM
Un examplu al acestui input este in prezentat in Mediu sistemul 2 de impact socio
(3.2). economic SP1, in cadrul sursa de
energie ES1 (nuclear 1) ciclul 2 (
centrala in functiune)
SURV 3  |B= Caderea barierei definite pentru|H  |H HH
Ridicat sistemul 2 Garantii nucleare si
dezvoltare strategica pentru sursa
de energie ES 2 (centrala noua) in
ciclul 1 (proiectare analiza stadiu
incepere constructive (ciclul 1)care
duc la blocarea deciziilor din
considerente socio-politice in
conditii generale dificile (GC3)
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Fig. 3.2. Surse de energie pentru cazul Muntenia de sud Ridicat smterr:jul 2- sqcn;p;o:l;tlc pent_ru
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Solutia B are urmatoarea interpretare aplicabild
deciziilor pentru SMR: Provocarea consta in caderea
barieierei socio politice pentru sistemul ES2, care a dus la
esecul atingerii unui consens intre institutii guverna-
mentale, industrie si public privind continuarea pro-
iectului nuclear (Cycle 2). Decidentii pot opri programul
nuclear, dar aceasta va avea consecinte serioase asupra
supravietuirii intregului program energetic. Pe de alta
parte insa aceasta situatie va avea consecinte asupra vietii
de zi cu zi a publicului, care va fi afectat serios. Acesta
este un scenariu de risc ridicat ssi cu credibilitate maxima,
iar decidentii nu pot avea alta solutie decat redeschiderea
dialogului pentru obtinerea consensului.

3.2.2. Metoda B - analiza analitic-parametrica
3.2.2.1 Sumar metoda

Model - Descriere de provocari ale sistemului
energetic nuclear dupa doi parametrii: utilitate si nivel
de risc ; se modeleaza si factorii non tehnici aplicabili
SMR ca fateta II

Metoda / rezultate — se obtine un spatiu al
solutiilor definit de curba riscului si cea a utilitatii ,
care se evalueaza pentru fiecare parametru

Criterii evaluare rezultate- sunt de supravietuire
a sistemului — in spatiul definit de infasuratoarea
tuturor volumelor desemnate pentru un criteriu
dat.Modelare analitic parametrica pentru sisteme
energetice nucleare este definita ca functie de o
variabila si unu/doi parametrii - sisteme energetice
nucleare ca o tehnologie

3.2.2.2. Rezultat SMR

Neconsiderarea SMR ca inovare duce la obtinerea
de solutti in afara volumului infasurator

Criterion %" - with a o ylorinstance T

Volume of acceptable
solutions for the “collision
of
two competingcriteria

\
\’ ——
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Fig. 3.4. Spatiul topologic al solutiilor de risc acceptabil
pentru utilizarea SMR [1-4].

Metoda se bazeaza pe evaluarea dependentelor ale
spatiului optimal (in doua dimensiuni) pentru fiecare
criteriu ceea ce defineste spatiul solutiilor acceptabile

(pentru varianta impact asupra riscului cu sau fara
SMR) (3.4)

3.2.3. Metoda C - metoda de decizie
multicriteriala

3.2.3.1. Sumar metoda

Model - Descriere provocari ale sistemului
energetic nuclear dupa doi parametrii ( utilitate si nivel
de risc se modeleaza si factorii non tehnici) care pot
ilustra si aspectele speciale de securitate nuclearda
(ultima bariera in nivelul de protectie in adancime, cel
al planului de urgentd) saut rei parametrii (3.5)
aplicabilda SMR ca fateta III.

Metoda/rezultate — se obtine un spatiu al solutiilor
sub forma unui poliedru

Criteriile de evaluare rezultate- sunt de supra-
vietuire a sistemului — in spatiul definit de interiorul
poliedrului

SCALA IMPACTULUI TRIPLU ASUPRA LINIILOR DE DEZVOLTARE TEHNOLOGICA-STIINTIFICA
IN FIZICA S| ENERGETICA NUCLEARA

/
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Fig. 3.5. Zonele solutiilor acceptabile

3.2.3.2. Rezultat SMR

Metoda dezvoltatd aplicata la SMR arata ca
neconsiderarea SMR ca inovare duce la obtinerea de
solutii in afara poliedrului solutiilor. Si confirma
rezultatul similar obtinut cu metodele A si B.

3.2.4. Metoda D - analiza de evaluare generala
a sistemelor complexe de energie

3.2.4.1. Sumar metoda

Model - Descriere provocédri ale sistemului
energetic nuclear considerat ca unul dintre sistemele
complexe de energie si evalueaza solutia optima la
aceste provocari, ca o generalizare a modelarii
utilizand metoda C aplicabila SMR ca fateta IV.
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Metoda/rezultate — se obtine un spatiu al solutiilor
definit de de un poliedru de diverse configuratii definite
de spatii algebrice ce pot fi descrise de diverse poliedre.

Criteriile de evaluare rezultate- sunt de supra-
vietuire a sistemului — in spatiul definit de interiorul
poliedrului

Sistemele de tip SMR sunt considerate sisteme
energetice modelate din perspectiva existentei
evolutiei lor de o forma la alta astfel incat si fie
asiguratd eficientd maxima. Spatiul solutiilor pentru
sistemele energetice definesc SMR ca facand parte din
ele, si anume din setul de soluttii algebrice descrise de
spatii topologice, ce iau in consideratie tot ciclul de
viatd al sursei de energie. Rezultatele sunt in
concordanta cu cele obtinute cu metodele anterioare.

3.2.4.2. Rezultat SMR

Neconsiderarea SMR ca inovare duce la obtinerea de
solutii in afara volumului intern al poliedrului (3.6)
pentru oricate de multe criterii considerate

Fig. 3.6. Spatiul poliedric al solutiilor acceptabile
cu impact minim de risc [1;5;7-9].

4. CONCLUZzII

Modelarea SMR privitd din diverse perspective
(fatete 1-1V) se poate face cu metode diverse.
Rezultatele sunt Insa convergente si aratd ca existd un
risc cu impact semnificativ al neinovarii prin imple-
mentarea acestei tehnologii.

Implementarea SMR va avea un impact divers:

1. Se va sofistica nu doar proiectul reactorului in
sine, dar si modalitatea de combatere a
accidentelor posibile; cu calculatoare puternice,
robotizare si [A reactoristica de la cercetare la
dezafectare va arata foarte diferit, in sensul de
diminuare spectaculoasa, cu ordine de marime,
a riscurilor Inca din acest secol.

2. Implementarea va duce la nivel national la o
innoire tehnologicd si stiintifica In domeniu,
care desi se va face prin import, va putea folosi
resursele nationale pentru a intra intr-o noua
etapd tehnologica, aliniata la nivel international

3. Avand in vedere ca dezvoltarea civilizatiei nu
poate fi disociatd de cresterea nivelului de
energie pe care il putem stapani si folosi fara a
ne polua sau distruge, adoptarea acestei noi
tehnologii se inscrie intr-un parcurs normal si
benefic.

4. Desi noile tehnologii vor avea riscurile lor,
totusi cea mai mare greseald ar fi sd nu fie
utilizate n loc sa se investigheze si sa se previna
sursa noilor riscuri.
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