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ABSTRACT

The paper presents results of the evaluation of science considered
as both a process to achieve knowledge and a set of knowledge results on
various aspects for the given object, for its phases and specific paradigms.
The evaluation of science emphasizes the dominant characteristics of
certain phases and future trends, and this operation is of high interest. In
order to perform this task a comparative method was set up so that to
consider three groups of possible approaches: that of historical review, that
of expert review, and anew method — astructural paradigm focused
on (PASCUM).

Some results  of nuclear physics and energetic technology
(worldwide and in Romania) are presented. They show the complementary
character of methods, and the fact that PASCUM can better identify, in a
more refined and systematic manner, aspects related to the phases
of sciences and their specific paradigms and trends of change. PASCUM
can identify strong and weak points for a given phase and possible solutions
of the object under review.

KEYWORDS: model, structure, paradigm, scenarios, nuclear physics,
nuclear energetics.

Introducere

In lucrarea de fatd este prezentati o evaluare comparativd asupra
rezultatelor obtinute in energetica nucleara romaneascd, privita ca un corp
de cunostinte acumulate (in stiintd — fizica nucleard si in tehnologie —
tehnologia nucleard) din punctul de vedere a unor obiective, cum ar fi

1, . L
Dr. ing., expert analize de risc sisteme complexe.
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elementele dominante caracteristice anumitor etape, precum si tendintele
viitoare, cu reliefarea unor posibile actiuni de sustinere. Sunt prezentate
detalii care au un rol de exemplificare, dar sunt bazate pe experienta
autorului atat in stiinta si energetica nucleard romaneasca, cat si in cea
mondiala.

Aceasta evaluare se face cu trei metodologii (Vistoricizanta” — IM,
de “evaluare — expert” — EM si “paradigmaticd cu analiza structurii de
cunostinte” — PASCUM).

Se va analiza daca abordarea de tipul PASCUM pentru studierea
unui astfel de obiectiv conduce la concluzii, care permit evaludri mai bune,
cu un grad ridicat de utilitate pentru un subiect de studiu de acest tip.
Aceste evaludri ar trebui sd permitd stabilirea, Intr-un mod sistematic si
verificabil, a diverselor etape ale stiintei si tehnologiei nucleare, cu
definirea punctelor forte si a celor slabe ale diverselor paradigme specifice
acestor etape.

Exemplificarile se fac pentru un studiu de caz care se refera la
fizica si energetica nucleara romaneasca, dar autorul considera metodologia
ca avand bune perspective de extindere asupra altor domenii, ceea ce poate
duce la o foarte posibild finalitate de a face generalizari asupra stiintei si
tehnologiei Th domenii de infrastructuri critice moderne. Autorul continua in
acest moment cercetdri similare de utilizare a acestei metodologii, pornind
de la experienta profesionala dobandita si in sisteme critice complexe (de
exemplu sisteme energetice nationale si regionale).

Importanta acestui subiect consta si in faptul ca rezultatele sale pot
constitui baza unor decizii si actiuni de imbunatatire si perfectionare in
domeniul respectiv.

Limitele studiului sunt date de specificul metodologiilor utilizate si
al studiului de caz. Tn acest sens se precizeazi faptul ca notiunile de risc si
incertitudine sunt cele adoptate Tn domeniul energeticii nucleare!? =

2 Petre Stefanescu, S. Ghita, D. Serbanescu (2002), Securitatea nucleara. Ed. BREN, 2002.

3 Serbanescu Dan (1993) A new approach in nuclear risk theory in The use of PSA in the
regulatory process" IAEA Vienna, 26-29 April 1993.

4 Serbanescu Dan, A.L.Vetere Arellano (2009) WP1 — Risk-Informed Decision Making Safety,
Reliability and Risk Analysis: Theory, Methods and Applications — Martorell et al. (eds) 2009
Taylor & Francis Group, London, ISBN 978-0-415-48513-5.
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detalierea si studiul lor conectat la problematica aceasta nefacand obiectul

acestei lucrari, dar fiind parte din proiectul mentionat anterior al autorului

de analiza si extindere metodologica. Precizam ca:

o Se va intelege prin risc un functional de optimizare a sistemelor
energetice / nucleare in acest caz, care evalueaza efectele asupra
mediului, societatii si populatiei - inclusiv asupra operatorilor
instalatiei, pentru diverse evenimente, care pot pune aceste
componente ale sistemului in pericol.

e Prin incertitudine se va considera masura nivelului de incredere in
evaluarea gradului de risc pentru aceste sisteme.

Capitolul 1 Stiinta si tehnologia nucleari si invatimintele etapelor sale

1.1 Etapele din stiinta si tehnologia nucleara - obiect de studiu si
metodologii de analiza
Obiectul de studiu prezentat in aceasta lucrare este un caz particular al
stiintei si tehnologiei, cea referitoare la domeniul nuclear, cu detalii la cazul
romanesc, privita ca o acumulare de cunostinte cu rol de a indeplini anumite
functii. Lucrarea isi propune sa evalueze unele aspecte asupra acestor
cunostinte, cum ar fi:
e 0Ol - elementele dominante caracteristice anumitor etape
sau
e 02 - tendintele viitoare si posibile actiuni de sustinere.
in general, studiul etapelor energeticii nucleare poate fi facut pentru a
identifica obiective precum cele enumerate mai sus utilizdnd diverse
metodologii. Din multitudinea de metodologii posibile ne vom referi la trei
grupe mentionate anterior i pe care le consideram reprezentative:
I De tip ”istoricizant” de prezentare a rezultatelor si personalititilor
(se va denumi in continuare metodologia IM)
Il. De tip evaluare - expert de analiza a diverselor teorii, modele etc.
(denumita in continuare metodologia EM)
Il. De tip paradigmatic cu analiza structurii de cunostinte (denumita In
continuare metodologia PASCUM)
Din perspectiva obiectului de studiu se va considera cd abordarea
asupra acestuia este facuta utilizand metodologii de tipul celor prezentate in
Anexele 1 si 2 si paragraful 2.2, astfel:
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e Anexa 1 prezinta elemente pentru definirea obiectului de studiu in acea
stiintd de interes pentru obiectivele O1 si O2. In anexa sunt prezentate
cazurile particulare pentru studiul de caz care se refera la activitati ale
unor institutii ale stiintei si tehnologiei romanesti care au legatura
directa sau indirectd cu energetica nucleard. Acest tip de informatii se
afla la baza unor abordari metodologice de tip IM.

e Anexa 2 prezintd elemente pentru definirea obiectului de studiu pentru
obiectivele O1 si O2, cuprinzand evaludri de tip expert a realizarilor
intr-un domeniu al stiintei. In anexa este prezentati ca exemplu lista de
personalitati si institutii reprezentative ale stiintei si tehnologiei
nucleare romanesti, care au legatura directa sau indirectd cu energetica
nucleara, evaluata din perspectiva unui expert / sau al unui sistem de tip
expert. Acest tip de informatie este utilizat si / sau prelucrat in acest
model pentru a fi utilizat in abordari de tipul EM.

e Metodologia PASCUM prezinta abordarea proposa de autor pentru
obiectul de studiu stiinta — tehnologie nucleara, avand ca scop
obiectivele O1 si O2, bazate pe abordarea paradigmatica propusa de
Thomas Kuhn pentru stiinta !

Tn metodologia PASCUM se vor considera urmitoarele trasituri de bazi

ale studiului de caz:

o stiinta si tehnologia nucleara formeaza, pentru evaluari de tipul O1
si O2 din cazul analizat, acelasi corp de cunostinte. Pentru
sistemul stiintd — tehnologie nucleara se considera faptul ca el
evolueaza dupa anumite reguli (cercetare, dezvoltare si trecerea la
noi abordari). Fiecare etapa constituie o paradigma separatd (cum
este ilustrat in Figura 1) fiind guvernatd de anumite teorii,
metodologii si alte caracteristici (societate, mediu cultural etc)
dominante.

o Definirea obiectului de studiu si a metodologiilor de analiza
necesitd o abordare dublu triadica, ce consta in utilizarea a doua
grupe de metodologii (fiecare din trei componente), una pentru
obiectul de studiu si alta pentru metodologia utilizata pentru acest
obiect de studiu. Aceste doud triade definesc un spatiu mai rafinat

° Kuhn, Thomas (1962). The Structure of Scientific Revolutions. Chicago: University of
Chicago Press.
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al obiectului de studiu si al solutiilor, care indicd necesitatea de a

raspunde unor Intrebari, care detaliazd O1 si O2 si se refera la:

e Sincronia si diacronia intre elemente (de exemplu cele
nationale / intenationale ale obiectului de studiu — fizica si
tehnologia nucleard);

e Inter si transdisciplinaritatea in evaluarea raspunsurilor O1 si
02, cu exemplificari din studiul de caz ales;

e “Alte sisteme conexe” (socictate, mostenire culturald) si
stiinta - tehnologia romaneascd in domeniul nuclear care au
impact asupra lor.

1.2 Studiu de caz privind analiza unor etape din stiinta si tehnologie

Detalii pentru studiul de caz pentru evaluarea obiectivelor O1 si
02 descrise in paragraful anterior sunt prezentate in Anexele 1 si 2. Studiul
raspunde la intrebari de tipul Ol si O2 pentru energetica nucleara
romaneasca si anume la una ce ar putea fi formulata astfel:

“De ce §i cum s-a intdmplat cd energetica nuclearda romdneasca a

evoluat, asa dupa cum se poate documenta (in informatii de tipul

celor prezentate pe scurt si selectiv in Anexele 1 si 2) si la ce ar

trebui sa ne asteptam in continuare?”’

Desi in analiza s-au utilizat si metodologiile IM si EM, in lucrare
se vor prezenta detaliat rezultatele din perspectiva aplicérii metodologiei
PASCUM comparate cu celelalte doud metodologii - IM si EM.

Capitolul 2 Rezultate si interpretari ale studierii etapelor unei stiinte si
tehnologii nucleare

2.1 Rezultate generale

Prin utilizarea IM si EM (prezentate in Anexele 1 si 2) se ajunge la
un set de concluzii, asupra carora nu ne vom opri in detaliu, decat pentru a
le prezenta comparativ fatd de cele obtinute cu utilizarea metodologiei
PASCUM, astfel incat sa poata fi evidentiat specificul acestor metodologii
si avantajele PASCUM (inclusiv la intrebarea daca aceste avantaje exista)
in astfel de evaluari, in ceea ce priveste capabilitatea lor de a raspunde la
problemele formulate anterior n capitolul 1.
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Prin utilizarea abordarii paradigmatice in analiza etapelor unei
stiinte nucleare (a se vedea paragraful 2.2), se poate spune cd energetica
nucleara si fizica reactorilor au evoluat in lume dupa structura descrisa de
Figura 1. Momentele descrise se refera la cele de rascruce in evolutia
stiintei fizicii reactorilor si a tehnologiei civile nucleare. Momentele de
cadere tehnologicda sunt caracteristice accidentelor majore, din perioada
1961 - 2011 1,

Structurile ce descriu setul de cunostinte pentru o etapd data
conduc la structuri topologice specifice diverselor tipuri de etape. Etapele si
interconexiunile 1intre ele sunt reprezentate sub forma unor varietati sau
poliedre ca in Figura 1 (in sectiunea ,,Paradigme”) si sunt obtinute cu
metodologia PASCUM, ale carei principii au fost mentionate in capitolul
anterior si care este prezentatid mai in detaliu in paragraful urmator. Aceste
interpretari sunt in concordanta cu cele obtinute cu IM si EM, dar aduc in
plus indicatii si informatii asupra principalelor puncte slabe si evolutii ale
acestui sistem stiintific si subliniaza clar importanta dezvoltarii armonioase
a unei stiinte in sincronie cu cultura - mitologia si artele, dar si national -
international, precum si asupra specificului deosebit de marcat si marcant
al stiintei roménesti de a fi inter si multidisciplinard in momentele sale de
varf.

Vom retine din multitudinea acestor rezultate si concluzii pe aceea
cd domeniul nuclear mondial — in stiinta fizicii nucleare si a tehnologiei
nucleare — este ntr-un proces de nivel superior celui al decadelor anterioare
de dezvoltare si integrare, din secolul trecut, privind nevoile stiintei si ale
societdtii care s-au reflectat specific la nivel national sau international.
Rémane de vazut ce se Intdmpla in studiul nostru de caz, Intrucat concluziile
pot avea urmari de o importantd fundamentala — chiar de supravietuire -
pentru portiunea de societate structuratd national in care traim.

Aceste criterii sunt descrise Tn Tabelul 1, unde pe coloana
impactului sunt evaludri incadrate in grupe calitative (Ridicat = R, Mediu
=M sau Scazut = S). Evaludrile dau input pentru raspunsuri la O1 si O2
pentru o etapa datd si sunt evaluate utilizind metode ale teoriei deciziel
(rezultate ale comparatiei sunt prezentate in subcapitolul 2.3 si in

6 Serbanescu Dan (2011) Understanding major accidents — Shifting paradigms in safety and
risk, Safety Summit, Vienna.

NOEMA X1V, 2015



291 O analiza a energeticii nucleare romanegti

,,Concluzii”). Prin prezentarea in rezumat, comparativ, a rezultatelor pentru
stiinta globald in energetica nucleara si cazul particular analizat in aceasta
lucrare — cel al fizicii si energeticii nucleare romanessti, sub formele din
Figurile 1, 8 si 9 si Tabelul 3, se pot ilustra in mod sintetic principalele
diferente dintre cazuri, considerand abordarea comparativa, cu identificarea
punctelor forte si slabe ale cazului particular analizat.

Paradigmele in stiinta si tehnologia nucleard in general si in cea
romaneasca in particular pot fi considerate ca fiind descrise de criterii cum
sunt cele mentionate in Tabelul 1. Aceste criterii genereaza structuri
algebrice specifice, descrise ca faze (A, B etc pentru cazul mondial sau
ROA, ROB etc. pentru cel national) si care pot fi reprezentate sub forma
unor structuri ca in partea de sus a Figurii 1. Detalierea semnificatiilor din
sectiunea "Paradigme’ se va face in paragraful urmator.
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Figura 1. Modele, structuri si paradigme in energetica nucleari
n lume 1

2.2 Descrierea metodologiei PASCUM
Metodologia PASCUM de evaluare a etapelor in stiinta nucleara
porneste de la realitatea necesitatii inter si multidisciplinare in cunoastere,

! Serbanescu Dan (2014) Modele, structuri si paradigme in stiinta si tehnologie - Studiu de caz
asupra unor probleme romanesti, Lucrare de absolvire, Curs de initiere in istoria si filosofia
stiintei si tehnicii, Academia Roména, Comitetul Roman de Istoria si Filosofia Stiintei si
Tehnicii.
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crescande in ultimele doua secole, care sd considere aspectele de sincronie
si diacronie dintre stiintd, mitologie ( in sensul de mostenire culturald) si
arta.
Metodologia ia in considerare, ca punct de pornire, doua aspecte:
e pe de o parte necesitdti ale industriei nucleare si
e pe de alta parte nedumeriri pe care autorul le-a avut privind la
uimitoarea ‘coincidentda’ a unor forme, proportii, simetrii, in elemente
ale asa-zisei, in opinia autorului, realitati materiale si ale procesului si
produsului cunoasterii. Realitatea pe care o constata autorul este ca
exista asemanari greu de explicat, in lipsa unor abordari
interdisciplinare, ntre diverse imagini ale unor sisteme complexe:
o o imagine a universului cunoscut, asa cum este perceput de pe
Hubble,
una a activitatii internetului,
o alta a creierului uman,
precum si reprezentari ale fractalilor din natura si tehnicd,
poliedre utilizate in arta de titani ai acesteia
si alte exemple de acest fel.

O O O O O

Tabelul 1 Criterii de analiza a paradigmelor unei etape in stiinta

TRASATURI CARACTERIZARE PARADIGMA — exemplu
0 1 2
TRASATURI ALE PARADIGMEI
Al |NOUTATE / CREATIVITATE IN DOMENIU M
A» |IMPACT DE CONSOLIDARE SISTEM GLOBAL “
EXISTENT
A3 [RELEVANTASTIINTIFICA / TEHNICA M
0 1 2
A4 [SUSTINERE SOCIAL / ECONOMICA A STIINTEI s
PENTRU SUPORT TEHNOLOGIC
A5 [EXISTENTA SCHIMBURI GLOBALE STIINTA / S
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TEHNOLOGIE
B |URMARI PREVIZIBILE ALE PARADIGMEI M
Bl |ASUPRA DOMENIULUI TNSU§I g
B2 |PARTICIPAREA SOCIETATII LANIVEL GLOBAL M

PARTICIPAREAALTOR ELEMENTE LA NIVEL

B3 INTERNATIONAL

C [TOTAL IMPACT AGREGAT ASTEPTAT M

Acestea au constituit principalele puncte de plecare initiale in
motivarea dezvoltdrii metodologiei PASCUM. Alte puncte de plecare sunt
generate de:

o situattii speciale ale obiectului de studiat si anume lipsa analizei
sistematice a cauzelor situatiei energeticii nucleare roménesti,

o precum si de rezultate ale autorului in analize anterioare, obtinute in
analiza unor sisteme de cunostinte similare cu cele din energetica
nucleard romdneasca.

PASCUM cuprinde trei etape:
I.  Dezvoltarea unui model al sistemului stiinta — tehnologie nucleara

bazat pe metodele prezentate in lucrari anterioare ale autoruluil® !

[10][11]

Il. Dezvoltarea caracteristicilor specifice pentru stiintd — tehnologie
nucleara romaneasca prin identificarea cazurilor particulare ce trebuie
aplicate la metodologia generala mentionata mai sus la punctul | de mai
sus.

I11. Analiza structurilor generate la pasii anteriori.

8 Serbanescu Dan (2013) On Some Knowledge Issues in Sciences and Society ESCK13,
Kaunas.

o Serbanescu Dan (1993) A new approach in nuclear risk theory in The use of PSA in the
regulatory process" IAEA Vienna, 26 - 29 April 1993, A9744187.

10 Serbanescu Dan (2008) Science and mythology SRA conference Boston 2008.

11 B L . . .. .
Serbanescu Dan, (2013) Systematic biases in event review and their impact on learning

process, 45th ESReDA Seminar on Dynamic Learning from Incidents and Accidents, Bridging
the Gap between Safety Recommendations and Learning, Porto — Portugal.
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AVA

Tn etapa | a metodologiei PASCUM are loc dezvoltarea unui model al
sistemului stiinta — tehnologie nucleard. in aceasti constructie —autorul
porneste de la modelul dezvoltat anterior pentru descrierea etapelor Tn
stiintd, pentru cazul particular al modelarii de risc a sistemelor complexe.
Elemente de bazi ale constructiei cuprind ipoteze, elemente ale constructiei
metodologiei propriu-zise si algoritmi de interpretare si analizare a
rezultatelor.

2.2.1 Ipoteze:

1. Reprezentarea unui sistem si constituirea unui set de cunostinte (sub
forma unei stiinte sau a altui set reglementat inchegat de reguli) se face
in etapele propuse de autor in Tabelul 2. Din acestea rezulta ca:

a. existd anumite conditii pentru ca sd se poatd considera un
sistem de cunostinte in una dintre aceste stari (starile listate in
Tabelul 2) sica

b. trecerea de la o fazd la alta este guvernata de anumite
mecanisme speciale.

2. Un cuvant cheie al trecerii de la o fazd la alta este existenta unor
paradoxuri insolvabile cu inferentele utilizate in acel moment in stiinta
pentru acele sisteme, datorate in principal existentei unor opinii
apriorice puternice, care nu sunt de natura logica.

3. Trecerea la altd faza se realizeazd prin identificarea acestei ipoteze
neformulate explicit, aflate la baza intregului esafodaj teoretic anterior
si inlocuirea sa cu un altul. Intregul proces al trecerilor prin faze este
reprezentat in Figura 3.

4. Solutia de rezolvare a paradoxurilor va veni Intotdeauna Insad printr-0
“translatare” din zone nelegate de abordarea din stiintd in acel moment
- din mit(in sens de cultura generica profundd) si / sau din arta, care se
afla intr-o legdtura triadicd in grupul de metode utilizate de om 1in
procesul de cunoastere (existd o dubld triada — a obiectului de studiu si
a metodologiilor care genereaza spatiul solutiilor, al suprafetei ce
descrie setul de cunostinte dobandite). Triada obiectului de studiu se

EEINT3

refera la aspectele sale ca obiect ,,stiintific”, “mitologic” si “artistic®.
] H b 5
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Triada setului de cunostinte se referda la evaluari
“probabiliste” sau “holistice”.
in Figura 2 se reprezinta modul de trecere de la o fazi la alta in
procesul de cunoastere. De notat este ca trecerile nu sunt liniare (de fazaila
i+1) si ca elementele oricarei faze se gasesc in oricare alta - cunoasterea este
privitd ca o recunoastere, ca o rearanjare a unor solutii existente si anterior,
dar neconsiderate din motive legate de crezul dominant al unei anumite
parcurgeri la acea iteratie a procesului de cunoastere. Matricea de trecere
dintr-o faza in alta este determinata de cautarea si gasirea ideilor dominante
fundamentale - formulate explicit sau nu - ale fiecarei faze, care genereaza
paradoxul de baza al etapei respective.
Rezultatul acestor tranzitii efectuate de un numar foarte mare de
ori, pentru diverse convingeri si paradoxuri date, sunt diverse spatii
topologice, asa cum se reprezinta in Figura 4.

“deterministe”,

Tabelul 2 -Principalelele caracteristici ale fazelor istoriei unei stiinte

0 1 2
1-A | Definirea necesitatii Avem o sursa unica de cunoastere
2B Clarificarea diferentelor | Baza stiintei(lor) si a trasaturilor sale / lor
ca 0 abordare duala
Dezvoltarea principale- | Crearea unei noi stiinte / revoluttionarea
3-C lor “unelte’ uneia existente ca fiind guvernatd de o
abordare din trei- unghiuri de vedere
(posibil — imposibil - probabil)
Verificarea  stabilitatii | Durabilitatea unui element metodologic
elementelor definitorii | (teorie etc) asa cum rezultd din robustetea
4-D | pentru stiinta respectiva | sa la paradoxuri
- teorii etc.
Identificarea Fiecare faza definita in cheie istorica a
5.E principalelor conving_eri respectivei stiinte este alimentata de
care impiedicd evolutia | anumite convingeri / credinte si intuitii
Rafinarea cunostintelor | Fiecare teorie trebuie sd aibd un grad de
6-F | dobandite si imbunatati- | utilitate In cadrul stiintei respective si al
rea eficientei utilizdrii | societatii
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lor

Incercarea de a unifica | Cunoasterea absoluti si cea relativa
7-G | metode pentru obtinerea

unor rezultate mai bune

Gestionarea cunostinte-
lor acumulate

Existenta si / sau introducerea / modifica-
rea de ierarhii si conexiuni intre diversele

8-H teorii ale unei stiinte conduc citre nevoia
de a avea unelte cat mai bune de gestionare
a edificiului.
Incercarea continui de a [ Nevoia de neinfranat de a atinge noi
91 rezolva probleme | niveluri de perfectiune si intelegere, ca o

nerezolvate si de a
extinde cunoasterea

cauzad continud, latentd, de reincepere a
intregului proces de la zero.

2.2.2 Elemente ale metodologiei descrierii etapelor n stiinta

Parcurgerea acestor etape duce la construirea unei matrici de tranzitie si
generare a spatiului topologic al cunoasterii pentru aceste cazuri analizate,
proces pe care autorul propune si fie reprezentat ca in Figura 2. Trecerile
multiple ale procesului de cunoastere genereaza in opinia autorului structuri
de genul celor reprezentate in Figura 3.

Reprezentarea triadica initiald a obiectului de studiu si a metodologiilor
de utilizat conduce la unele aspecte importante pentru evaluarea rezultatelor
acestor spatii topologice ale cunoasterii dintr-o perspectivd noud asupra
inter si pluri disciplinaritatii.
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Tz 75 45 ]
B

34 16 79
0 710 S

68 47
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78

10-m1 10-m2

Figura 2. Fazele dominante ale generirii de cunoastere si matricea de
tranzitie dintr-o fazi in alta — detalii n %

in Figura 2 numerele reprezinti faze conform Tabelului 2, iar
tabelul din stanga figurii se refera la tranzitii dintr-o faza in alta.

12
Serbanescu Dan (2013) On Some Knowledge Issues in Sciences and Society

ESCK13, Kaunas
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Reprezentare
a trecerii dintr.
o faza in aita

si operatorul
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Figura 3. Matricea de tranzitie si generarea spatiului topologic al
cunoasterii - pentru detalii a se vedea ™

In Figura 3 sunt aceleasi notatii pentru faze si urmitoarele notatii

noi:

e Notatiile K(i) se refera la o anumitd fazd de acumulare de cunostinte,

p(i) reprezintd probabilitatea de trecere dintr-o faza in alta, iar T(i) se
referd la operatorul de tranzittie dintr-o structura de cunoastere in alta.

13 Serbanescu Dan (2013) On Some Knowledge Issues in Sciences and Society ESCK13,

Kaunas.

NOEMA X1V, 2015



299 O analiza a energeticii nucleare romanegti

Matricea de tranzitie urmand evolutii de tipul celor reprezentate in
Figura 4, trecerile repetate in procesul de cunoastere genereaza structuri
topologice ce pot fi reprezentate ca Figura 4, in faza III de evolutie a
cunostintelor. Structurile sub forma unor diverse varietiti matematice
aratd precum cea reprezentatd in Figura 4, la faza III. Constatam, fara a
face dezvoltari la aceastd fazd, cd este o apropiere interesantid cu
poliedrele platonice mentionate inca din antichitate si reluate
ncontinuu de atunci.

Meul

. =
Sy | —
3 4 |

Shingetl de Carasanie geeecate oy o whiea

Figura 4. Matricea de tranzitie si generarea spatiului topologic al
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cunoasterii — detalii in !

Pe de altd parte se constatd, ca un corolar al rezultatelor, ca pot exista
diverse tipuri de cunoastere, care pot coexista cu concepte privind diverse
abordari asupra unor tipuri de civilizatie, in functie de criterii cum ar fi
(Figura 5):

o Relatia dintre componentele triadei obiectului de studiu (mit, realitate,
artd) mentionate anterior.

o Relatiile de convergentd sau intersectie dintre aceste elemente ale
triadei cunoasterii.

Exista de asemenea unele consecinte interesante, care confirma
similitudini considerate de interes pentru studiul ulterior al metodei, legate
de legatura dintre structura de cunoastere si spatiile topologice generate de
rezultatele cunosterii.

De asemenea un rezultat important este ca exista diverse tipuri posibile
de poliedre si / sau spatii topologice ce se obtin:

e cu suprafete pe exterior doar (poliedre / varietati goale)

e sau poliedre / varietati pline
si care pot fi asimilate unor tipuri de cunoastere specific anumitor civilizatii,
n functie de ce aspecte dominante erau utilizate de catre acestea pentru

14
Serbanescu Dan (2013) On Some Knowledge Issues in Sciences and Society

ESCK13, Kaunas
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Figura 5. Tipuri de cunoasteri si tipuri de civilizatii — detalii in !
rezolvarea de paradoxuri (cele mitice, cele artistice). Se poate astfel vorbi
de cunoasteri cu similitudini cu cele antice (ale unor societati dirijate de arta
sau mit), cu cele dominate de stiintd, cu cele renascentiste, rationaliste etc.

in urma etapei I PASCUM se obtin reprezentiri ale unei topologii de
tipul celei reprezentate in Figura 4, care se incadreaza unui ansamblu global
al intregii societati al unuia dintre tipurile ilustrate in Figura 5.

Si astfel, pornind de la reprezentarea initiala a starilor posibile pentru
un sistem stiinta si tehnologia nucleara in general, se trece la etapa a Il a
PASCUM.

In etapa a doua a metodologiei se rafineaza starile generate pentru un
astfel de sistem Tn functie de tipul chestionarelor cu criterii de definire a
paradigmelor pentru o etapa data.

15 Serbanescu Dan (2013) On Some Knowledge Issues in Sciences and Society ESCK13,
Kaunas.
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Figura 6. Reprezentarea unei topologii a cunoasterii pentru un sistem
condus / dominat de stiinta 16]

In functie de raapunsurile la intrebari / chestionare de tipul celor
din Tabelul 1 se obtin diverse tipuri de topologii de cunoastere pentru acele
domenii. Tn cazul de studiu particular prezentat in lucrare se vor completa
raspunsuri la intrebari de tipul Tabelului 1 si se obtin raspunsuri ca in
Tabelul 3. Aceste raspunsuri genereaza spatii de tipul celor reprezentate in
Figurile 6 si 8. Aceste spatii au indicatii deosebite mult mai rafinate asupra
specificului cunoasterii in acele sisteme (in cazul nostru fizica si energetica
nucleara romaneascd) si ne conduc la concluzii mai sistematice si cu
precizie crescuta spre masurile posibile de luat pentru a asigura un control
decizional optim asupra lor.

16 Serbanescu Dan (2013) On Some Knowledge Issues in Sciences and Society ESCK13,
Kaunas.
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Figura 7. Fazele din stiinti — tehnologie nucleari — detalii in ")

2.2.3 Algoritmi de interpretare si analizare a rezultatelor

Exemplificdnd prezentarea generald din paragraful anterior, pentru

etape paradigmatice cum ar fi cea reprezentatd in Tabelul 3, care reflectd
studiul de caz ales, si considerand fazele specifice din acest sistem pentru
cazul energeticii nucleare romanesti, se obtin reprezentari mai rafinate ale

17 < .o . N o s . .

Serbanescu Dan (2014) Modele, structuri si paradigme in stiinta si tehnologie - Studiu de
caz asupra unor probleme romanesti, Lucrare de absolvire, Curs de initiere in istoria si filosofia
stiintei si tehnicii, Academia Roméana, Comitetul Roman de Istoria si Filosofia Stiintei si
Tehnicii.
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structurilor generate pentru sistem ntr-o faza data (Figura 8). Aceste
reprezentiri duc la posibilitatea formularii de concluzii, cu mai multe detalii
si mai stabile decét alte metodologii, cum ar fi IM, EM, asupra tipului de
puncte slabe si asupra problemelor etapei respective.

Pentru obtinerea acestor detalii se utilizeazd o reprezentare a
evolutiei tehnologice nucleare (ca in partea A a Figurii 7) si a stiintei fizicii
nucleare (partea B a Figurii 7) care rafineaza numarul de treceri posibile in
generarea de spatii topologice, prin constructii conform celor din Figura
6.Rezultatele PASCUM etapa Il sunt transpuse in etapa Il (conform
Figurii 8 si Tabelului 3) in formulari adaptate comunicarii si factorilor de
decizie, de tip text, asa cum este mai pe larg descris in capitolul 2 al lucrarii.

Tabelul3. Criterii de analizi a paradigmelor in stiinta si tehnica
romaneasci

CARACTERIZARE PARADIGMA

[TRASATURI ALE PARADIGME!
Al [NOUTATECREATIVITATE INTERNATIONALA

A2 INPACT DE CONSOUDARE SISTEM NATIONAL EXISTENT

A3 RELEVANTA STINTIFICA / TEHNICA

ISUSTINERE SOCIAL / ECONOMICA A STINTEI PENTRU
SUPORT TERNOLOGIC
INPORT TEHNOLOGIC

URMARI PREVIZIBILE ALE PARADIGME!
B1 JASUPRADOMENIULUIINSUS
82 |PARTICIPAREA SOCETATIINIVEL NATIONAL

PARTICIPAREA MEDAULUI INTERNATIONAL -SPRUNRE
OTAL IMPACT AGREGAT ASTEPTAT

Semnificatiile notatiilor din Tabelul 3 sunt: H=impact ridicat,
M=impact mediu, S=impact scazut. Semnificatiile fazelor sunt similare cu
cele descrise anterior pentru Figura 1 si se referd la fazele sistemului
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romanesc al stiintei si tehnicii nucleare. Periodizarea acestor faze in timp
este de asemenea aceeasi cu cea din Figura 1.

2.3 Rezultate pentru studiul de caz si interpretarea lor

Pentru cazul particular al etapelor din fizica si tehnologia nucleara
romaneasca se obtin paradigme reprezentate in Figura 8 si Tabelul 3.

Dupa cum rezultd din compararea evolutiei situatiei in studiul de
caz analizat fatd de situatia internationala (conform 2.2) prin aplicarea
metodologiei PASCUM rezulta o evolutie diferita a domeniilor tehnologice
si stiintifice fatd de situatia internationala, caracterizata prin:

o decuplarea evolutiei in studiul nostru de caz fata de situatia
internationald si
e evolutia spre sisteme complexe de tip haotic in cazul acestui studiu
de caz,
aspecte ce conduc la accentuarea gradului de convergenta in cazul evolutiei
internationale si la cresterea haosului in cazul national. Rezumand evolutia
previzibild pentru viitor in studiul nostru de caz, asa cum rezulta prin
compararea dintre cele trei metodologii abordate, concluziile se pot
sintetiza conform Tabelului 4.

Tabelul 4 Tabel comparativ al rezultatelor cu diverse metodologii
pentru obiectul de studiu (Impact: S=scazut; M=Mediu; R=ridicat)

CRITERIU DE EVALUARE REZULTATE
ANALIZA

Z
m
<
IM s1 EM
COMBINAT
PASCUM

Sincronia si diacronia intre elemente (nationale /|
A |intenationale ale obiectului de studiu) sunf M M M
analizate si puse in evidenta

Inter si transdisciplinaritatea sunt considerate
importante pentru obiectul de studiu.
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”Sisteme  conexe”  (societate, = mostenire]
culturald) sunt considerate importante ,,Ce ar
trebui sa faca alte sisteme decit cele definite de
stiintd, in acest studiu de caz (stiinta si
tehnologia romaneasca in domeniul nuclear) ca
sa avem raspunsuri acceptabile dupd o metrica a
succesului pentru toate ceringele de tip Ol si
02?2

Exista raspunsuri la ”De ce si cum s-a Intamplat
ca energetica nucleard romdneascda a evoluaf
asa cum se poate documenta in informatii si la
ce ar trebui sa ne asteptam in continuare?”
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Detaliind reprezentarile din Figurile 8 si 9 si Tabelele 3 si 4, se
poate concluziona cd urmatoarele rezultate pot fi considerate semnificative
pentru obiectul de studiu, in cazul exemplificat al fizicii si energeticii
nucleare romanesti, pe baza criteriilor de comparatie dintre metodologii:

1. Privitor la sincronia si diacronia intre elemente nationale /
internationale ale obiectului de studiu, se pot mentiona urmatoarele:

e Dezvoltarea fizicii nucleare romanesti In general si a aplicatiilor lor,
cum ar fi energetica nucleara, s-a facut in linii mari corelat cu evolutia
acesteia la nivel international, cu unele trasaturi specifice:

o Au existat si existd momente de mare anvergurd, de varf
international ~ (Procopiu, = Proca, Purica, participarea
romaneasca la testele de la CERN din ultima vreme etc).

o Momentele de diacronie au subliniat specificul nostru stiintific
si cultural, asa cum se va mentiona mai jos.

o Desi a existat in anumite momente (cel al anilor 70 fiind unul
dintre acestea) un maxim al coreldrii si sustinerii aplicatiilor
fizicii nucleare si al cercetdrilor proprii nationale de sustinere,
acestea sunt practic abandonate pentru lumea reald energetica
nucleard romaneasca in prezent. Acest aspect a dus la lipsa de
coerentd, lipsa unui program si a unui plan national al fizicii
nucleare si aplicatiei sale tehnologice de baza - energetica
nucleard. Motivele sunt atat institutionale, cat si date de un
specific national interesant, pe care ar trebui sa ni-1 asumam.

o Foarte greu am reusit sd cream si/ sau sa mentinem pe termen
lung scoli nationale (competitive international) de fizica si
energetica nucleara, pentru a transmite de la o generatie la alta
— pentru cateva generatii si nu doar una, maxim doud -
realizarile de mare prestigiu ale varfurilor.Ne referim aici Tn
exclusivitate la componenta nelegatd de sisteme conexe
dezbdtutd mai jos, la aspecte ca:

= spiritul de a crea scoli perene nationale
*  mentinerea de competitii corecte

= promovarea de valori

v  spiritul de echipa
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» limitarea si lupta fermd cu ingerintele sistemelor
conexe’” efc.
Existd exceptii de la aceste probleme, dar sunt putine si par sa
confirme regula identificatd de aceste evaluari. In domeniul de
studiu al acestei lucrari, aceste aspecte sunt insd de mare
actualitate si ar trebui asumate §i corectate cu precdadere
Inainte de a blama numai cauze externe pentru aceste situatii.
o Trebuie sa existe deschidere nationald de asumare a acestor
probleme reale, astfel ca sa poata fi limitate sistematic §i
organizat.

In acest timp, in lipsa acestor asumdri si masuri, hemoragia de varfuri

va alimenta ca si pand acum realizari de varf internationale (despre

care desi se spune des ca ar fi tot ale scolii nationale, realitatea este ca
nu ne mai apartin, ele indica doar ce am fi putut realiza cu aceste
vdrfuri si nu am fdcut-0).

Aplicatiile in energeticd s-au ficut prin importuri de tehnologie

sustinute pana in 1990 de cercetarea proprie.

e Din pdcate aceastd sustinere a fost intreruptda si nu este incd
reluata corespunzdator, desi in ultimele doud decenii exista unele
Tnceputuri timide — de exemplu participarea la un program de
cercetare european si acceptarea de construire in tard a unor
instalatii experimentale (a se vedea Anexa I- reactorul ALFRED)
sau perfectiondari care ne-au costat enorm si vin tardiv — pentru
Masina de incarcat descarcat combustibil — sau abilitati care
practic au disparut de tot, cum ar fi asistenta de proiectant a partii
romdne cdtre centralele in functiune.

o Toate acestea si multe altele sunt semnale semnificative si de mare
impact, daca luam in considerare diferenta dintre ce face structura
nationala fata de ce ar trebui sa faca de fapt ca infrastructurd
nucleard pentru a sustine pragmatic programul national nuclear
energetic, fapt ce arata situatia reald de fapt a intregii
infrastructuri nucleare.

Exista insa si realiziri de foarte mare prestigiu (combustibilul

nuclear, producerea apei grele etc.) care ne apartin in intregime,

aflate si ele in ultimele doua decade - ntr-o totala degringolada.

Se pare ca aceste lipsuri au generat situatia cd o noui realiniere

tehnologici nu se poate face decét prin noi importuri, ceea ce este
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un foarte mare esec al cadrului national; dar mai rau este ca nici o
masura care si prevind repetarea perpetui a acesteia nu se
intrevede.

in ceea ce priveste inter si transdisciplinaritatea rezulta:

5.1.

5.2.

5.3.

Una dintre concluziile PASCUM, sustinutd pe multe componente
de celelalte abordari, este ca se poate constata ca facem parte
dintr-un mediu cultural - mitologic - artistic de exceptie si atunci
cand vorbim despre atitudinea fatd de un domeniu stiintific dat.
Astfel cultura noastrd este una care se bazeaza si functioneaza, in
abordarile stiintifice ale fizicii nucleare de exemplu pe un foarte
mare grad de conexiune dintre stiinte (matematica si fizicd de
exemplu). Realizdrile matematicii, dar si ale filozofiei sau
ciberneticii romanesti sunt un bazin de ”sifonare culturala”, care
este In opinia noastrd o extraordinara baza specificd noud pentru
gustul inter si multidisciplinaritatii, al credrii de drumuri noi si al
originalitatii In rezolvarea unor momente si elemente cheie ale
stiintei nucleare mondiale. Aceasta a fost si va raimane o constanta
cat timp mediul national va fi pastrat intact Tn fundamentele sale.
Realizérile fizicii nucleare si ale aplicatiilor sale, in special cele
energetice, Ss-au bazat continuu pe o foarte solidd baza
matematicd, pe realizéri de exceptie in fizica - matematica.
Desi constituie un avantaj foarte mare, aceste specificitati
considerate anterior pot constitui si sursa unor dezavantaje, cum
ar fi:
1. un interes scazut fata de aplicabilitatea imediata
2. 0 anumita "dilutie” a cercetarii fundamentale i
3. 0 mai mare deconectare de la problemele la fel de mari,
dar imediate ale aplicatiilor nucleare, in acest caz al
energeticii nucleare reale.
Aceastea se pot combina destul de usor cu o lipsa practic de
scoli nationale pe termen mediu si lung si cu impactul
sistemelor conexe, explicand astfel de ce cu un fond
exceptional pentru aceste domenii si multe realizari de varf, la
nivel national, scoala de fizicd nucleara si energetica nucleara
sufera profund.
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6. Referitor la impactul ”sistemelor conexe” (societate, mostenire
culturald) rezulta de asemenea:

Specificul momentelor de varf mentionate anterior a fost si
este dat de o solida conexiune “sifonantd” dintre mitologia
culturald nationald si apetitul nostru pentru matematica,
ecuatiile fizicii matematice si teoriile abstracte recente ale
fizicii nucleare, pentru abstract si filozofie, ponderat de un
simt estetic deosebit impregnat in fibra de bazd a fiintei
nationale si preluat continuu firesc nu numai si nu neapdrat
(din pacate pe plan organizat din ce in ce mai putin acum) in
mod organizat, dar ca o componentd a spatiului in care ne
nastem si ne formdm ca oameni si ca profesionisti in diverse
domenii.

Aceastd trasaturd este explicabila foarte bine cu ajutorul
PASCUM si cu teoria avansatd de aceasta, potrivit careia
specificul nostru structural cultural, mitologic si artistic a
favorizat si favorizeazd contributii pentru rezolvarea
momentelor cheie in fizica. Aceasta pentru ca suntem un tip de
culturd care are o puternicd Inclinatie de a cauta si folosi
conexiuni, intre stiinte si catre stiintd, a elementelor cultural -
mitologice, atunci cdnd se gestioneazd sisteme stiintifice
”moderne”. Acesta este in opinia autorului un avantaj enorm
specific noud si se pare neinteles incd in intregime, care ar
trebui sistematic explorat si exploatat. S-ar putea compara
aceasta situatie (desi sunt deosebiri mari) cu cea a culturii
indiene si relatia acesteia cu fizica si energetica nucleara, desi
in cazul nostru aspectele mentionate anterior sunt deosebit de
originale si specifice acestui spatiu cultural in care ne formam
si sunt absolut nefolosite sistematic ca vector de educatie
stiintifica.

7. Cele mai posibile scenarii de viitor indica utilizarea de noi importuri
pentru fizica si energetica nucleara.

8. Din pacate tendintele ultime trag un alt semnal de alarma mult mai
important si deosebit din perspectiva analizelor si abordarii PASCUM,
confirmabil cel mai probabil si In alte domenii ale vietii culturale si
stiintifice:
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Insasi fibra nationald profundd, —aceastd avere de nepretuit
transmisa tdcut, cu sacrificii netrambitate, de la o generatie la
alta, Tn orice mediu — din creierul muntilor la marea cea mare,
care este modul nostru de a cunoaste lumea, reactia noastrd
profunda cdnd avem de rezolvat probleme si de dat solutii in viata
si in stiinte - in momente cheie, acea trdasdaturd care ne face
potentiali purtatori de geniu la scara mult mai mare decdt in alte
parti ale lumii, este in pericol sa dispara. Este un pericol cu
ordine de madrime mai mare decdt dezastrele organizationale,
demografice, tehnologice, economice si de educatie prin care am
trecut in ultimele decade.

Este dezastrul ultim, care ne va elimina ca popor si va aduce o
pierdere imensa pentru umanitate.

Au fost lasate deliberat aspectele economice si sociale conexe la urma,
intrucdt ele sunt asa de evidente, cd nu mai necesitd fundamentari
speciale. Totusi, cum era de asteptat, ele rezultd ca avind pondere
foarte mare si din aceste analize sistematice.

Au existat momente astrale al fizicii nucleare roméanesti in
paradigmele

o inceputurilor din primele decenii ale secolului trecut

o indeceniile trei - cinci

o ca §i cel din deceniul sapte pentru energetica nucleara.

Dintre acestea, ultimul deceniu de progres mentionat mai sus a
beneficiat de spriijinul “sistemelor conexe”( societate, mostenire
culturald) care, cu toate limitarile sale, este de departe o mare
realizare a acestui domeniu, neegalatd pana in prezent.

Din picate paradigma actuala a stiintei si energeticii nucleare
romanesti, definiti ca evolutie haotici, indica, dupd o etapa
catastrofalda de aproape trei decenii din punctul de vedere al
sprijinului primit de la “sistemele conexe”, ca, in lipsa unor
masuri urgente, energice, sistematice In programe pe termen
mediu si lung, dar si consistente, o iminentd pribusire a
intregului sistem fizici nucleara - energetica nucleara la nivel
national va avea loc, impreuni cu o apelare tot asa de iminenta
la factori internationali pentru mentinerea sistemului la
nivelurile angajate prin semnarea tratatelor internationale (cu
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Agentia Internationald pentru Energie Atomica si cu Uniunea
Europeanai).

10. Principalele raspunsuri la intrebarea “De ce si cum s-a intamplat ca
energetica nucleara romdneasca a evoluat asa cum se poate
documenta in informatii si la ce ar trebui sd ne asteptam in
continuare?” s-au prezentat pe larg in toate punctele anterioare.

Se poate doar adauga ca, fara mdsuri energice, proiectate solid si
cu orizont de timp mediu §i lung, nu exista nici un viitor pentru
fizica nucleara si energetica nucleard romdneascad.

Micile victorii (niste mostre jalnice a ceea ce ar trebui facut cu
adevarat) fluturate din cand in cand ca mari realizari, aratd ca
gradul de neintelegere al masurilor de luat pentru domeniul de
excelenta nationala al fizicii si energeticii nucleare este urias din
partea celor care le flutura.

Lipsa de actiune in acest sens nu ar fi insa de loc de mirare in
contextul national absolut haotic, context in care se poate prezice
un singur lucru si anume cd nu se poate prezice nimic, in timp ce
la nivel mondial se merge foarte rapid Thainte, iar hemoragia cdtre
exterior a creierelor noastre din domeniu continud.

Concluzii

Pentru obiectul de studiu prezentat in aceasta lucrare stiinta si
energetica nucleard romaneascd, privita ca un corp de cunostinte acumulate
s-a efectuat evaluarea unor aspecte asupra acestor cunostinte, cum ar fi:

01 - elementele dominante caracteristice anumitor etape sau
02 - tendintele viitoare si posibile actiuni de sustinere.

Pentru efectuarea acestei evaluari s-a utilizat o abordare comparativa,
n baza careia s-au considerat metodologii de urmitoarele tipuri:

Istoricizant de prezentare a rezultatelor si personalitatilor (se v
denumita in lucrare metodologia M)
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e Evaluare - expert de analizd a diverselor teorii, modele etc.
(denumita in lucrare metodologia EM)

e Paradigmatic cu analiza structurii de cunostinte (metodologia
PASCUM)

S-a identificat faptul cd abordarea de tipul PASCUM pentru studierea
unui astfel de obiectiv conduce la concluzii mai rafinate. In particular s-a
demonstrat cum se pot identifica punctele forte si cele slabe ale diverselor
paradigme cu exemplificare pentru cazul particular al energeticii nucleare
romanesti. Structurile definite de sistemele stiintei si tehnologiei nucleare
pot genera diverse structuri topologice permitind analize mai detaliate ale
problemelor fiecarei etape.

Tn cazul particular al stiintei si energeticii nucleare roménesti Se
recomanda luarea Tn considerare a recomandarilor specifice prezentate n
capitolul anterior. Punctele slabe si punctele specifice astfel identificate pot
sta la baza unor noi studii, mai aprofundate, pe baza carora se pot face
analize ulterioare mai rafinate, iar precizia deciziilor sd creasca, cu sanse de
succes mult mai mari.

Un alt rezultat al lucrarii este ca se confirma utilitatea unor astfel de
abordari comparative (intre metodologii diverse de exemplu de tip IM, EM
si PASCUM), dar cd acestea trebuie extinse la alte obiecte de studiu, pentru
a verifica stabilitatea solutiilor si aplicabilitatea lor la alte situatii
particulare.

Anexa 1
Elemente pentru definirea studiului de caz — Activititi ale unor
institutii ale stiintei si tehnologiei roménesti care au legitura directa
sau indirecta cu energetica nucleara
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Institutul de Cercetari Nucleare Pitesti (extras de pe site ICN Pitesti unde
se gasesc si detalii) [20]

1. Tntre 1970- 1977 se pun bazele institutului

e O misiune de experti ai Agentiei Internationale pentru Energie
Atomica (AIEA) recomanda in 1970 si avizeaza favorabil proiectul de
infiintare a Institutului de la Pitesti, pentru asigurarea suportului
stiintific si tehnologic privind dezvoltarea Programului Nuclear din
Romania, care se infiinteazi in 1971 ca Institutul pentru Tehnologii
Nucleare (ITN) - unitate strategicd avand domeniul de activitate,
cercetarea  stiintifica, proiectarea, ingineria  tehnologicd  si
responsabilitatea tehnicd pentru dezvoltarea energeticii nucleare in
Romania. In 1977 institutul isi schimba denumirea in Institutul de
Reactori Nucleari Energetici (IRNE). Ulterior in 1990 isi va schimba
din nou numele in Institutul de Cercetiiri Nucleare (ICN) iar sectia de
productie combiustibil devine Fabrica de Combustibil Nuclear
Pitesti (FCN).

e In perioada 1989-pini in prezent institutul trece pein reorganizari
interminabile. Tn prezent Tncepand cu 2013 Institutul de Cercetari
Nucleare Pitesti (ICN)a devenit sucursalda a Regiei Autonome
"Tehnologii pentru Energia Nucleara (RATEN)", infiintatd conform
prevederilor Ordonantei de Urgenta Nr. 54 din 29 mai 2013, aprobata
prin Legea nr. 302/2013.

2. TIntre 1979 si 1985 se pun bazele elementelor de cercetare care si
sprijine testarea si fabricatia combustibilului nuclear pentru
Cernavodi — criticitatea Reactorului de Incerciri de Materiale -
TRIGA, aflat in cadrul institutului, Statia Pilot de Fabricatie Elemente
Combustibile tip CANDU. In 2002 se va finaliza un nou model de
combustibil SEU43.

20 ***http://www.nuclear.ro/ro
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3. In perioada 1983-1990 se construiesc laboratoare si standuri
specializate pentru energetica nucleara, cum ar fi

1. Laboratorul de Examinare Post - Iradiere (LEPI)

2. Standul de Testare Andurantd a fasciculelor combustibile din
cadrul departamentului Testari in Afara Reactorului (TAR) si a
Statia de Tratare a Deseurilor Radioactive (STDR).

3. Standul pentru testarea capetelor MID - Masina de incircat
Descarcat Combustibil.

4. Reactorul TRIGA sufera modificari ale combustibilui (intre
1992 si 2008 se face conversia acestuia sub coordonarea partii
americane posesesoare a licentei.

4. TIntre 1995 si 2005 ICN participa la puerea in functiune a CNE
Cernavoda, , cum ar fi:

1. Participarea specialistilor institutului la etapele de punere in
functiune a Unitatii 1 de la Centrala Nucleara — Cernavoda (cu

16 aprilie 1996).

2. Finalizarea testelor functionale ale celui mai complex
echipament robotizat utilizat Tn reactorul de la CNE
Cernavoda - Masina de incircat Descircat Combustibil
(MID). in urma evaludrii, calificarii echipamentelor si
tehnologiilor detinute, a testarii personalului de catre o echipa
de specialisti canadieni, pentru prima datd in Romaénia si in
Europa, ICN Pitesti a incheiat cu succes testarea si livrarea
la CNE Cernavoda - Unitatea 2, a doua capete ale Masinii
de incircat Descarcat Combustibil Nuclear.
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3. Punerea in functiune, la Unitatea 1 - CNE Cernavoda,
a Sistemului de Localizare a Combustibilului Defect
(SLCD), echipament proiectat si realizat in intregime 1in
institut.

Tntre 2003-2010in institut se definesc agentii de importanti
nationala, cum ar fi

o Agentia Nationala pentru Deseuri Radioactive

o Participarea la programul FP7-EURATOM de
participare la realizarea proiectului centralei nucleare de
demonstratie, ALFRED (100 MWe), in cadrul
proiectului LEADER (FP7 -EURATOM

Afirmari internationale in ultimul deceniu, cum ar fi

o Aniversarea a40 de ani de activitate a
institutului ocazie cu care a avut loc lansarea
revistei "Journal  of  Nuclear  Research  and
Development", realizata Tn institut.

o Lansarea primei editii a  Conferintei ""Annual
International Conference on Sustainable Development
through Nuclear Research and Education™ - Nuclear
2008.

o Aderarea ICN la ESNII (Initiativa Industriei Nucleare
Europene privind sistemele de Generatie IV).

Pentru alte institutii exista referinte detaliate, de asemenea. 21222124012

[26] [27]

21
22

Petre Stefanescu, S. Ghita, D. Serbanescu: Securitatea nucleara. Ed. BREN, 2002.
Veronica Andrei, losif Constantin Bilegan, Florin Glodeanu, Constantin

Racoveanu, De la atom la kilowat Tn Romania, Editura Modelism, 2007.

24

***http://www.nipne.ro/about/booklet.pdf
***http://cpsdn.nipne.ro/sample-page/scurt-istoric-2/  centru  pregatire  cadre

domeniul nuclear

26
27

***http://www.citon.ro/
***http://www.cne.ro
***http://www.icsi.ro/
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Anexa 2

Elemente pentru definirea studiului de caz — Lista de personalititi si
institutii reprezentative ale stiintei si tehnologiei romanesti care au
legatura directad sau indirecta cu energetica nucleard evaluati cu o
perspectiva de expert

Mai jos se prezintd o listd a personalitatilor si institutiilor romanesti in fizica

/ energeticd nucleard. Aceasta nu este o listd exhaustiva, iar elementele

legate de excelentele performante ale laserilor nu sunt incluse de exemplu,

nefiind legate direct de energetica nucleara.

Astfel sunt contributii deosebite ( limitate in scop de ilustrare, dar nu

limitative) ce por fi grupate pe domenii de cercetare si institutii, cum ar fi:

I.  Cercetare in fizica fundamentala nucleara cu impact direct in
fizica nucleara

Stefan Procopiu (momentul magnetic al electronului Bohr -
Procopiu magneton.

Alexandru Proca (formularea teoriei mezonice a fortelor nucleare
- ecuatiile Proca)

Theodor V. lonescu (magnetron multi - cavitate, maser hidrogen si
studii de plasma fierbinte de deuteriu pentru reactie de fuziune
controlata)

Meinhard E. Mayer (contributii teorie bozoni W si Z si unificarea
electro slaba)

loan Ursu (proprietati materiale nucleare in reactori si tehnica
nucleara)

Marin lvascu (Radioactivitatea exotica)

lonel Purica (Teoria reactorilor nucleari, masuratori de zgomot
neutronic si teoria experimentului)

Marius Peculea (Producerea apei grele dupa patent romanesc)

Dan Cacuci (Analize de sensibilitate si incertitudini coduri
nucleare in teoria reactorilor).
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I

Cercetare in fizica fundamentali conexa si care sprijina fizica
nuclear:

Horia Hulubei (Difuzie cuantici a razelor X)

Mihai Gavrild (Dihotomie atomica in campuri de laser)

Serban Titeica (Fizica teoreticd, termodinamica si fizica statistica,
rezistenta electricd in cAmpuri magnetice)

Ioan lovit Popescu ( Fizica plasmei si optica generald)

Radu Balescu (Fizica statistica a particuleleor incarcate - operator
de coliziune Bélescu — Lenard)

Silviu Olariu (Numere complexe in modele de fizica cuanticd)
Florin Moldoveanu (Deducerea legitatilor mecanicii cuantice din
principii generale fizice)

I11. Cercetare in matematicd - fundamentald conexi si care sprijina
fizica / tehnologia nucleara

Adrian Bejan (Teoria constructivista a generarii unui proiect Tn
natura)

Alexandra Bellow (Teorie ergodica, probabilitate si analiza)
Grigore Moisil (Algebre Lukasiewicz - Moisil )

Gheorghe Paun (Calcule de membrane)

Nicolae Popescu (Contributii la algebra si teoria categoriilor
abeliene cu aplicatii in inele si module)

neliniare - criteriul Popov)

Robert Steinberg (Reprezentare Steinberg, grup Steinberg teoria
algebrei K si grupuri Lie)

Gheorghe Vranceanu (Notiunea de spatii non — holonomice)
Abraham Wald (Teoria deciziei, econometricd si analiza statistica
secventiald)

IV. invitimant - pregitire si repregitire cadre- Dan Berinde, Nicolae

Danild, Aurel Leca, Adrian Badea, Ilie Prisecaru, Gheorghe Sindrilaru,

Petre Stefinescu, Petre Ghitescu, Nicolae Martalogu , Petre Sandru
V. Institutii de bazid ale infrastructurii nationale participante la
programul nuclear
CNE Cernavoda - punere in functiune a doud grupuri nucleare si
exploaterea lor - Dragos Gabor, Constantin Racoveanu, lon Grancea, Popa
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Silviu, lonel Bucur, Mircea Metes, Aurel Filip, Nicolae Bobolea, Cristian

Talmazan, Marian Serban, Nicolae Vioel Mirculescu

CITON - ISPE —proiectare CNE Cernavoda - Nelu Vasilescu, Camil
WiIezek, Nicolae Suciu, Dumitru Dina, Mihai Pop, Horia Bogdan,
Constantin Mingiuc, Andrei Panait, lon Rotaru

CNCAN - reglementare, autorizare si revizie independenta documentatie de

autorizare Tn domeniul nuclear - Stefan Alexandru Olariu, Popa Petre,
Simion Nicoresteanu, lon Cristian, Dan Cutoiu

IRNE Pitesti - producerea combustibilului nuclear CANDU - director
Nicolae Andreescu, director stiintific Valeriu Répeanu, Ilie Turcu, Radu
Vasile, Lungu Stelian, Andrei Balhoianu, Stefan Mehedinteanu

IFA — ICEFIZ_IFIN HH-FAN - Cercetare fizicd fundamentald, fizica
reactorilor, materiale nucleare, dozimetrie - Horia Hulubei, Marin Ivascu,
Valentin Ceausescu, Ilie Iancu, Vasile Cuculeanu, Margarit Pavelescu.
MICM CIUE DEN - asimilare fabricatie componente centrale nucleare -
Alexandru Albeanu, Petre Belcota, Sorina Terzian, Constantin Ciocan, Ilie
lancu
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