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Ce intelegem prin fundamente, in orice domeniu?

fu ndamgnt, fundamgnte substantiv neutru

1. Element de constructie sau ansamblu de astfel de elemente prin intermediul carora se sprijina o

constructie, o lucrare etc.
sinonime: baza fundatie temelie

1.1. Placa de metal a preselor de imprimat, pe care se asaza formele tipografice; planseta de lemn pe care se pastreaza sau se

transporta formele tipografice.
sinonime: zatbret

2. figurat Element care serveste de sprijin, pe care se intemeiaza ceva.

sinonime: baza esenta temei temelie
etimologie:
limba franceza fondement

limbalating fundamentum



De exemplu, care sunt fundamentele, bazele pentru performanta unei organizatii?
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Fundamentele de operare

Pentru operarea unei instalatii nucleare, a fost stabilita la nivel international notiunea de “fundamente de
operare”. Desi acestea au fost intotdeauna parte integranta din procedurile centralelor nuclearoelectrice
si din pregatirea si calificarea personalului, o serie de evenimente de experienta de exploatare la nivel
international a reiterat necesitatea consolidarii cunostintelor, atitudinilor si comportamentelor
considerate fundamentale / esentiale pentru exploatarea in siguranta a instalatiilor nucleare.
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Fundamentele de operare

Fundamentele de operare, desi au fost definite in contextul industriei nucleare, se
aplica in multe alte domenii de activitate, de la cele mai simple la cele mai
complexe.

Putem sa ne gandim la fundamente de operare in domeniul aviatiei, in domeniul
medical, in sport, In agricultura, toate cu elementele specifice activitatilor
respective.

Vom analiza mai intai fundamentele de operare intr-o activitate relativ simpla,
asa cum este conducerea unui autovehicul, urmand ca apoi sa discutam mai in
detaliu fundamentele de operare pentru exploatarea unei centrale
nuclearoelectrice (CNE).



Ce intelegem prin fundamente, in cazul unei activitiati uzuale, cum este conducerea unui autovehicul?

De ce avem nevoie?

1. Trebuie sa avem competenta necesara pentru a conduce o masina; trebuie sa intelegem cum functioneaza masina,
cum interactionam cu ea, ce sisteme are; trebuie sa facem pregatire practica, astfel incat sa avem abilitati practice de
conducere; trebuie sa cunoastem legislatia rutiera; trebuie sa fim calificati formal (autorizati) prin obtinerea
permisului; trebuie sa ne mentinem competentele

3. Abordarea 4. Lucrul Tn
conservativa echipa
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Ce intelegem prin fundamente, in cazul unei activitati uzuale, cum este conducerea unui autovehicul?

2. Trebuie sa monitorizam atent indicatiile rutiere, avertizarile si restrictiile aplicabile, starea traficului, starea
drumurilor, conditiile meteo, actiunile celorlalti soferi, indicatiile din bord, orice conditie anormala legata de modul
In care raspunde masina la comenzi, orice schimbare a conditiilor care ne poate influenta abilitatea de a conduce;
trebuie sa verificam starea vehiculului si sa evaluam eventualele indicatii de degradare

3. Abordarea 4. Lucrul Tn
conservativa echipa
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Ce intelegem prin fundamente, in cazul unei activitiati uzuale, cum este conducerea unui autovehicul?

3. Trebuie sa avem o abordare conservativa, sa respectam regulile, sd conducem doar daca indeplinim conditiile, daca
suntem apti fizic si psihic, sa pastram distanta de siguranta fata de alti participanti la trafic, sa ne oprim daca suntem
prea obositi pentru a conduce, sa respectam limitele de viteza, sa reducem viteza in caz de conditii meteo

nefavorabile si /sau atunci cind starea drumurilor este precara, sa nu ne angajam in depasiri periculoase, sa tinem
cont de alarme si avertizari, sa recunoastem pericolele si riscurile si sa ne luam masurile de siguranta necesare

Abordarea conservativa
se bazeaza pe
cunostintele noastre,
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Ce intelegem prin fundamente, in cazul unei activitati uzuale, cum este conducerea unui autovehicul?

4. Trebuie sa lucram in echipa, sa cooperam cu ceilalti participanti la trafic, sa tinem cont de indicatiile agentilor
rutieri, sa realizam ca siguranta noastra depinde de ceilalti, iar siguranta celorlalti depinde de noi; trebuie sa facem
echipa si cu pasagerii din masina, care trebuie sa respecte regulile de conduita si de siguranta, sa nu distraga atentia
soferului si care pot chiar sa aiba un rol in a ne ajuta cu informatii legate de traseu si de conditiile de trafic

3. Abordarea 4. Lucrul Tn
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Ce intelegem prin fundamente, in cazul unei activitiati uzuale, cum este conducerea unui autovehicul?

5. Trebuie sa controlam precis autovehiculul, traiectoria acestuia, evolutia noastra in trafic; trebuie sa fim stapani pe
situatie, sa ne utilizaim competentele (cunostintele, indeméanarile si atitudinile), indicatiile din monitorizare,
abordarea conservativa si cooperarea cu ceilalti pentru a avea mereu controlul, pentru a evita accidentele si pentru a
reduce potentialele consecinte ale accidentelor care nu pot fi evitate

3. Abordarea 4. Lucrul in
conservativa echipa
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Fundamentele de operare

Fundamentele de operare se refera la cunostintele, indemanarile, atitudinile si
comportamentele care asigura un grad inalt de protectie, atunci cand se utilizeaza /
se exploateaza echipamente, dispozitive, chiar instalatii intregi, in ipoteza ca
aspectele tehnice sunt conforme cu intentia de proiectare, legislatia, standardele si
reglementarile aplicabile.

Fundamentele de operare nu inlocuiesc fundamentele de proiectare si masurile de
siguranta prevazute prin proiect si nu se pot implementa fara respectarea
standardelor, reglementarilor, specificatiilor tehnice si procedurilor aplicabile.

Am inceput cu un exemplu de sistem relativ simplu, discutand fundamentele de
operare ca fundamente de conducere pentru un autovehicul.

Din punct de vedere al tehnologiei, un autovehicul reprezinta un sistem simplu in
comparatie cu ce inseamna un reactor nuclear, iar detaliile privind fundamentele
difera.

Dar, dincolo de diferente, fundamentele interactiunii noastre cu sistemele
tehnologice se reduc la aceleasi principii.



Fundamentele de operare

Merita sa ne gandim ca in lume sunt ~ 1 474 000 000 de autovehicule si doar 463 de
reactoare de putere in exploatare (centrale nuclearoelectrice).

Conform statisticilor oferite de Organizatia Mondiala a Sanatati, ~ 1 300 000 de oameni
mor anual in accidente de masina.

Accidentele produse in industria nucleara au produs infinit mai putine victime (chiar cu
estimari conservative pentru toate accidentele produse vreodata la instalatii nucleare,
numarul total de victime este sub cel inregistrat intr-o luna in cazul accidentelor rutiere).

Performantele de securitate nucleara, respectiv siguranta exploatarii centralelor nucleare
se datoreaza atat standardelor stricte de proiectare, amplasare si constructie, cat si
exploatarii in conformitate cu fundamentele de operare aplicate riguros.

Daca fundamentele de operare pentru conducerea autovehiculelor s-ar aplica la fel de
riguros, riscul de accidente rutiere ar fi mult mai redus.

Stiti ca se spune ca o masina veche condusa de un sofer bun este mai sigura decat o masina
moderna condusa de un sofer prost.



Fundamentele de operare
pentru o instalatie nucleara, inclusiv pentru centralele nuclearoelectrice (CNE):

Fundamentele de operare

1. Competenta — intelegerea stiintelor fundamentale, a principiilor ingineresti si a proiectului si functionarii centralei
2. Monitorizarea atenta a tuturor parametrilor si indicatiilor care dau informatii relevante pentru starea instalatiei

3. Abordarea conservativa — utilizarea atitudinii interogative si preocuparea cu identificarea si rezolvarea
problemelor / conditiilor anormale inainte ca acestea sa conduca la evenimente

4. Lucrul in echipa — aplicabil la nivelul intregii organizatii, nu doar pentru personalul de operare; lucrul in echipa
pentru exploatarea CNE implica atat operatorii, cat si inginerii care asigura suport tehnic, managerii care asigura
resursele, intreaga organizatie care trebuie sa aiba focus operational

5. Controlul precis se refera la controlul instalatiei in ansamblu si al SSCE (sistemelor, structurilor, componentelor si
echipamentelor) acesteia, in conformitate
cu LCTO (limitele si conditiile tehnice de

operare); se refera si la utilizarea 3 . Abo rdarea 4 . I_UC 'u I Tn

competentelor, monitorizarii, abordarii

conservative si a lucrului in echipa, conservativa

n conformitate cu procedurile,
pentru a controla evolutia evenimentelor
si a preveni accidentele. 2
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Fundamentele de operare pentru o instalatie nucleara

Controlul precis este esential pentru Tndeplinirea misiunii unei organizatii din domeniul nuclear (e.g. producerea de
energie in conditii de siguranta).

5. Controlul precis

= prin controlul configuratiei - prin documentatie si proceduri corecte si actualizate

- prin identificarea clara a echipamentelor - prin calificari
- prin utilizarea instrumentelor de prevenire a erorilor

2.

Monitorizarea . . . -
conservativa echipa

atenta t t

1. Competenta
Cunostinte tehnice, abilitati practice (skills), atitudini
si comportamente pozitive

3. Abordarea 4. Lucrul Tn




Fundamentele de operare pentru o instalatie nucleara

1. Competenta

Cunostinte tehnice, abilitati practice, atitudini si comportamente pozitive

Trebuie sa avem cunostintele necesare pentru a intelege atat proiectul si functionarea instalatiei in ansamblu, cat si
proiectul si functionarea SSCE, inclusiv interactiunile dintre acestea.

Instalatiile nucleare sunt foarte complexe si este dificil sa aiba o singura persoana toate cunostintele tehnice detaliate
pentru zecile de structuri, sutele de sisteme si zecile de mii de componente din cadrul unei CNE. Prin analizele de tip job
and task analysis se identifica cerintele de competenta necesare pentru diferitele functii indeplinite de personalul CNE.

in cazul operatorilor (si in cazul altor categorii de personal), aceste competente includ, de exemplu:

= cunostinte care asigura intelegerea: stiintelor fundamentale (fizica reactorului, termodinamica, mecanica, electricitate
si electromagnetism, chimie etc.); a schemelor tehnologice, a proiectului SSCE, a functionarii instalatiei in ansamblu,
a interactiunilor dintre SSCE, a mecanismelor de degradare si a modurilor de defectare a SSCE si a efectelor
acestora, a LCTO, a procedurilor de operare etc.

* iIndemanari (abilitati practice), prin care 1si folosesc cunostintele pentru a lua actiunile necesare: abilitatea de a
monitoriza parametrii centralei, abilitatea de a face manevre de operare, abilitatea de a executa corect rutinele,
testele, ale proceduri de operare; abilitatea de a diagnostica starea instalatiei in baza indicatiilor; abilitatea de a
raspunde la alarme; abilitatea de a recunoaste comportarea centralei si a confirma daca este conforma cu cerintele de
proiectare sau daca sunt deviatii care necesita actiuni corective; abilitati de comunicare, utilizarea procedurilor etc.

= atitudini care sustin securitatea nucleara: atitudinea interogativa, atitudinea conservativa, respectul fata de reguli si
proceduri, constiinta profesionala, atitudine morala pozitiva, spirit de echipa, atentie pentru detalii, spirit critic,
integritate 15



Fundamentele de operare pentru o instalatie nucleara

2. Monitorizarea atenta

Monitorizarea atenta a instalatiei nucleara si a SSCE aferente acesteia este asigurata de operatori, dar si de alte
multe alte categorii de personal. Desi operatorii au rolul cel mai important si responsabilitatea principala pentru
monitorizarea functionarii instalatiei in conformitate cu LCTO, fiecare avem atributii specifice de monitorizare in
ariile noastre de expertiza si responsabilitate.

Ce monitorizam (in camerele de comanda, in teren sau prin intermediul aplicatiilor si inregistrarilor, dupa caz:

= parametrii relevanti pentru operarea instalatiei in ansamblu, inclusiv parametrii critici de securitate, care arata
indeplinirea functiilor de securitate nucleara (controlul puterii reactorului, racirea combustibilului nuclear si
retinerea materialelor radioactive, inclusiv mentinerea barierelor fizice in calea eliberarii acestora in mediul
inconjurator); exemple: puterea reactorului, marginea de subracire, presiunea in sistemul primar de racire al
reactorului, inventarul de agent primar de racire din circuitul primar, temperatura din circuitul primar de racire,
presiunea si nivelul in generatoarele de abur, presiunea si activitatea in cladirea reactorului, activitatea din apa de
alimentare, respectiv din apa de racire;

= parametrii relevanti pentru operarea SSCE in conformitate cu LCTOQO; pentru fiecare sistem sunt definiti
parametrii care trebuie sa fie in anumite limite pentru a asigura functionarea in siguranta (e.g. presiune,
temperatura, debit, nivel, vibratii, deplasari permise, curenti si tensiuni, rezistenta de izolatie, concentratii de gaze
si / sau substante chimice, conductivitate, pH, (radio)activitate); de asemenea, sunt stabilite cerinte privind
configuratia, starea fizica a SSCE, criterii de acceptare pentru testele, rutinele, inspectiile vizuale si inspectiile
tehnice care fac parte din monitorizare 16



Fundamentele de operare pentru o instalatie nucleara

3. Abordarea conservativa

Ce Inseamna abordarea conservativa:

sa fim atenti la rezultatele activitatilor de monitorizare si sa identificam problemele in stadiu incipient,
ca sa avem timp sa luam cele mai bune actiuni pentru a preveni continuarea degradarii si astfel sa
prevenim evenimentele

sa ne intrebam: Care este consecinta potentiala a acestei conditii anormale? Care este cel mai rau
lucru care se poate intampla?

sa ne gandim in avans la ce avem de facut, ce riscuri sunt, probleme pot aparea si ce masuri de
preventie si protectie trebuie sa implementam; sa planificam activitatile in mod realist, nu optimist
sa actionam doar atunci cand sunt pregatiti si calificati si cAnd suntem siguri ca am evaluat corect
situatia; sa nu ne grabim;

atunci cand apar situatii si conditii noi, necunoscute, neanalizate, trebuie sa luam masurile practice

pentru a reveni intr-o stare cunoscuta si stabild; in multe situatii asta inseamna sa oprim activitatea, sa
anuntam problema si sa ne implicam In gasirea si implementarea de solutii pentru rezolvare;

atunci cand nu suntem siguri, sa intrebam, sa ne informam suplimentar; este important pentru

siguranta noastra si a celorlalti .



Fundamentele de operare pentru o instalatie nucleara

4. Lucrul in echipa

Trebuie sa lucram in echipa pentru ca:

= activitatile sunt complexe, iar instalatia a fost proiectata pentru a fi exploatata si intretinuta
In permanenta de echipe de profesionisti;

= activitatile au riscuri asociate si trebuie monitorizate si controlate strict, inclusiv prin
verificarile colegiale, verificarile concurente, verificarile independente;

* in echipa putem avea toate cunostintele, indemanarile si atitudinile necesare pentru a
asigura cea mai buna monitorizare si cel mai bun control al instalatiei;

* in echipa putem sa avem mai bine grija unii de altii si sa evitam evenimentele nedorite.
Lucrul In echipa presupune si transferul de cunostinte si indrumarea activa a noilor colegi.
Lucrul in echipa presupune si acceptarea diversitatii de opinii, pentru evitarea gandirii de grup
si pentru gestionarea amiabila a potentialelor conflicte.

De asemenea, lucrul in echipa inseamna sa ne respectam unii pe ceilalti si sa ne respectam

angajamentele fata de colegi si fata de misiunea organizatiei.
18



Fundamentele de operare pentru o instalatie nucleara

5. Controlul precis

Controlul precis inseamna indeplinirea tuturor urmatoarelor conditii:

* incadrarea in limitele si conditiile tehnice de operare (LCTO); controlul instalatiei in limitele parametrilor ce
definesc functionarea normali; in cazul evenimentelor, controlul evolutiei acestora astfel incat sa se previna
extinderea avariilor si sa se evite depasirea limitelor de securitate nucleara.

= controlul configuratiei de proiectare (SSCE asa cum sunt in instalatie sa fie conforme cu bazele si intentia de
proiectare, iar documentatia si procedurile aferente sa respecte bazele de proiectare si sa fie adecvate pentru
SSCE tinand cont de starea lor actuala)

= controlul configuratiei de exploatare (suplimentar fata de asigurarea configuratiei conforme cu bazele de
proiectare, trebuie asigurata si pozitia echipamentelor si componentelor conforma cu procedurile de operare,
testare si intretinere)

" comunicarea precisa, care asigura identificarea corecta a echipamentelor si a actiunilor

= utilizarea instrumentelor de prevenire a erorilor

* jdentificarea corecta a unitatii / a instalatiei la care se lucreaza (in particular pentru amplasamentele cu mai multe
instalatii)

= etichetarea si identificarea corecta a echipamentelor

" manevrarea corecta, in timp util, a echipamentelor identificate corect

= utilizarea corecta a procedurilor, in baza intelegerii bazelor tehnice ale acestora si ale efectelor asteptate

= asigurarea procedurilor corecte dpdv tehnic, actualizate si care sustin performanta umana corecta .



Fundamentele de operare

Fundamentele de operare sunt relevante pentru intreaga organizatie.

Fundamentele de operare sunt legate unele de altele.
Fundamentele trebuie aplicate intotdeauna, impreuna, in mod integrat.

Controlul precis depinde de toate celelalte fundamente de operare.

Monitorizarea atenta si eficace necesita competente, lucru in echipa si abordare conservativa.

Abordarea conservativa depinde puternic

de ipotezele noastre de baza formate

prin pregatire, calificare si experienta.

Poate depinde si de lucrul in echipa
si de modul In care ne influentam
unii pe altii.

Deficientele In oricare din
fundamente se propaga si

se manifesta si in celelalte fundamente.

5. Controlul precis

- prin controlul configuratiei prin documentatie si proceduri corecte si
actualizate - prin identificarea clara a echipamentelor prin calificari

t - prin utilizarea instrumentelr“ de prevenire a erorilm'

. 3. Abordarea 4. Lucrul In
Monitorizarea . - .
' consexvativa echipa
atenta

1

1. Competenta
Cunostinte tehnice, abilitati practice (skills), atitudini
si comportamente pozitive



Fundamentele de operare
Ce se poate Intampla daca avem

deficiente In aplicarea fundamentelor de operare?

" In cel mai rau caz, putem sa contribuim la producerea unui accident grav care sa ne
afecteze nu doar echipamentele, ci si integritatea fizica

* ntr-un caz mai putin grav, putem sa ne trezim implicati intr-o avarie industriala fara
victime, dar cu implicatii majore pentru instalatie, chiar pentru mediu

- |r?tr-un caz doar neplaa_lt, putem sa 5. Controlul preci S
plerdem reSpeCtUI colegllor - prin controlul configuratiei - prin documentatie si proceduri corecte si actualizate
pe care I-am pus n perico|- - prin identificarea clara a echipamentelor -  prin calificiri
’ - prin utilizarea instrumentelorgle prevenire a erorilor
* Tn cel mai fericit caz, t t t
< . 2. .
putem si ne pierdem doar o 3. Abordarea 4. Lucrul Tn
< Monitorizarea . - . o
locul de munca consexvativa echipa

atenti t t

1. Competenta

Cunostinte tehnice, abilitati practice (skills), atitudini
si comportamente pozitive
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Teme de reflectie:
Ganditi-va ce Inseamna controlul precis in aria de voastra de responsabilitate.

Ce trebuie sa controlati precis si care sunt standardele aplicabile si criteriile de
acceptare?

Ce parametri si / sau conditii monitorizati ca sa aveti controlul precis?

5. Controlul precis

- prin controlul configuratiei - prin documentatie si proceduri corecte si actualizate
- prin identificarea clara a echipamentelor -  prin calificari

| - prin utilizarea instrumentelor de')revenire aerorilor '

3. Abordarea 4. Lucrul In
consexvativa echipa

1

Monitorizarea
atenta

1. Competenta
Cunostinte tehnice, abilitati practice (skills), atitudini
si comportamente pozitive
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Teme de retlectie:

Cu cine lucrati in echipa? Cine are nevoie de munca pe care o faceti voi? De cine aveti
nevoie?

De ce cunostinte, indemanari si atitudini aveti nevoie pentru monitorizare atenta si
control precis?

Cum va asigurati ca aveti o abordare conservativa?

Cum contribuie controlul precis al activitatilor voastre la controlul precis al instalatiei /
centralei Tn ansamblu?

5. Controlul precis

- prin controlul configuratiei - prin documentatie si proceduri corecte si actualizate
- prin identificarea clara a echipamentelor - prin calificari

' - prin utilizarea instrumentelor“le prevenire a erorilor t

3. Abordarea 4. Lucrul Tn

Monitorizarea . o o
consexvativa echipa

atenta t t t

1. Competenta
Cunostinte tehnice, abilitati practice (skills), atitudini
si comportamente pozitive 23
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