
SCOP Integrarea noțiunilor de educație financiară în lecțiile de fizică

NIVELUL DE STUDIU liceu

TIMP 50 minute

RESURSE Materiale, surse online: 

Fișe de lucru pentru activitățile 1, 2, 3

Energie nucleară – costuri: 

dw.com/en/calculating-the-true-cost-of-electricity/a-16

235063

energy.mit.edu/news/building-nuclear-power-plants/ 

asahi.com/ajw/articles/14394069  

world-nuclear.org/information-library/economic-aspects

/economics-of-nuclear-power.aspx 

Reactor nuclear cu apă sub presiune 

youtube.com/watch?v=g6P1eokIuHY 

Centrala Nucleară de la Cernavodă

youtube.com/watch?v=WLcZC25R7BE

MATERIALE NECESARE foi A4. Coli flipchart (pentru activitatea la clasă), instrumente de 

scris, postit-uri colorate, resurse electronice (telefon, laptop etc.)

TIPUL DE PRODUS Planificarea bugetului unei instituții

1

ENERGIA NUCLEARĂ

Profesor: Mihaela Țura
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CE VA ÎNVĂȚA / CE VA 
ȘTI SĂ FACĂ ELEVUL 
LA SFÂRȘITUL 
ACTIVITĂȚII

să realizeze o analiză economică în ceea ce privește costurile de 

construcție, funcționare și întreținere a unei centrale nucleare;

să evalueze informațiile prezentate în mass-media cu privire la 

un anumit produs, la fapte/evenimente economico-financiare;

să opereze cu termeni specifici educației financiare (prețuri, 

bani, valută, economie, eficiență, venituri, cheltuieli, etc);

să aplice cunoștințele de fizică (energie nucleară, centrală 

nucleară, combustibil nuclear) pentru rezolvarea sarcinilor 

propuse. 

ETAPE 1. Profesorul prezintă elevilor tema lecției trans-curriculare și 

materialele video introductive; propune obiectivele și metoda de 

lucru (5 minute)

2. Organizarea elevilor: pe echipe - în clasă sau în breakout 

rooms online pe platforma ZOOM (2 minute)

3. Elevii urmăresc materialele video propuse (5 minute)

4. Profesorul transmite fișele de lucru și oferă indicații spre 

rezolvarea sarcinilor (35 minute)

5. Feedback (3 minute)

știu

vreau să știu

am învățat

TEMA DIN PROGRAMA 
ȘCOLARĂ LA CARE 
POATE FI APLICATĂ

Reactorul nuclear
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Centrala nucleară (sau centrala 

atomo-electrică) este o instalație modernă de 

producere a energiei electrice pe baza 

reacțiilor nucleare. În reactorul nuclear se 

realizează fisiunea nucleelor elementelor 

grele, printr-o reacție în lanț controlată, cu 

scopul de a permite utilizarea energiei 

degajate.

Zona activă este compusă din combustibilul 

nuclear, moderator, barele de control și agentul de 

răcire. În schimbătorul de căldură, apa se vaporizează și 

devine agentul producător de lucru mecanic, punând în funcțiune turbina. Generatorul 

electric este cel care convertește energia cinetică a turbinei în energie electrică.

FIȘĂ DE LUCRU

COSTURI PENTRU CONSTRUCȚIA 
UNEI CENTRALE NUCLEARE

Centrala nucleară Dungeness 
din Marea Britanie

1 - Blocul reactorului

2 - Turnul de răcire

3 - Reactor

4 - Bare de control (cu rol de inhibare a fisiunii)

5 - Rezervor presurizat pentru agentul primar de răcire

6 - Generatorul de abur

7 - Bare combustibil

8 - Turbine

9 - Generator electric

Schema de funcționare a unei centrale nucleare

10 - Transformator de înaltă tensiune

11 - Condensator

12 - Abur

13 - Lichid saturat

14 - Aer de răcire

15 - Aer cald cu umiditate ridicată

16 - Sursă de apă (râu, fluviu)

17 - Priză de apă de răcire

18 - Circuitul primar (apă grea D
2
O în cazul utilizării 

uraniului natural / neîmbogăţit ca și combustibil);

19 - Circuitul secundar (apă H
2
O)

20 - Vapori de apă evacuaţi în aer

21 - Pompă de recirculare 

20
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2
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11
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6

5
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Exemple tipice ale costului de generare a energiei electrice în centrale nucleare.

În tabelul de mai jos puteți identifica tipurile de costuri asociate construcției unei centrale nucleare.

DESCRIEREA CONTULUI FUNCȚIONAL

1. Terenul și 
drepturile pe teren

Include toate terenurile considerate necesare pentru exploatarea stației, locuințele 
angajaților, relocarea drumurilor, linii de telefon și linii de înaltă tensiune.

2. Pregătirea și 
structurile 
amplasamentului 

2.1 Pregătirea și îmbunătățirea amplasamentului. Clasificare, suprafață, drumuri, căi 
ferate, canalizare, zone de parcare, trotuare, împrejmuiri, căi de acces și căi ferate.

2.2 Conducte subterane. 

2.3 Admisia și evacuarea apei de răcire. 

2.4 Clădirea reactorului. Excavare, fundații, structură, izolație, include structura de izolare.

2.5 Generatoare de turbine și clădiri auxiliare. Clădirea generatorului de turbine, stație 
pentru eliminarea deșeurilor, stația principală de transformare, stația de pompare.

2.6 Alte clădiri cum ar fi clădirile administrative, birourile, laboratoare, ateliere de lucru, 
magazie.

2.7 Servicii de construcții. Instalații sanitare, încălzire, iluminat, aer condiționat, ventilare, 
lifturi, protecție împotriva incendiilor, dacă nu sunt incluse la capitolele 2.4, 2. 5 și 2.6.

2.8 Comunicații locale, sisteme de semnal și apel, echipamente radio, servicii de tratare a 
apei și diverse.

3. Reactor și 
echipamente 
auxiliare

3.1 Reactor, construcție, protecție termică și biologică, stație de răcire, structură centrală, 
cu excepția elementelor de combustibil, mecanism de acționare pentru bare de control și 
siguranță.

3.2 Răcirea reactorului, încălzirea și sistemele auxiliare. Sisteme de răcire  și de oprire de 
urgență, sisteme de preîncălzire, sisteme de siguranță.

3.3 Echipament de manipulare a combustibilului. Macarale, mașini de încărcat și 
descărcat, unelte speciale, containere și rafturi, echipamente de răcire a combustibilului 
uzat, butoaie și mașini de transport.

3.4 Tratarea și eliminarea deșeurilor radioactive. Turnuri de schimb, filtre, schimbătoare 
de căldură, condensatoare, evaporatoare, pompe, compresoare, conducte, sistem de 
diluare a aerului - rezervoare consumabile neincluse. (Nu include echipamentele primare 
de purificare a lichidului de răcire date în 4.2).

3.5 Instrumentarea reactorului și a echipamentelor auxiliare. Sisteme de control al 
reactorului, de siguranță și de monitorizare a radiațiilor. Echipament de detectare a 
elementelor de explozie inclus. 

3.6 Moderator. 

3.7. Reflector.

FIȘĂ DE LUCRU
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FIȘĂ DE LUCRU

DESCRIEREA CONTULUI FUNCȚIONAL

3. Reactor și 
echipamente 
auxiliare

3.8 Circuit și componente ale moderatorului, dacă este altul decât lichidul de răcire. 
Include toate componentele circuitului de moderare și gaz inert, dacă există, sisteme de 
purificare, recombinare.

3.9  Obiecte majore, cum ar fi echipamente de laborator pentru funcționarea reactorului.

3.10. Piese de schimb. Elementele majore neincluse mai sus. Ar include componente 
nucleare speciale care nu sunt ușor disponibile și care, din cauza semnificației lor, sunt 
listate separat.

4. Schimbător de 
căldură din 
circuitul primar

4.1 Echipament primar de răcire a reactorului. Rezervoare, depozitare, containere pentru 
vapori, sisteme de presurizare și evacuare, guri de aerisire și canalizare, circuit de gaz 
inert; include ecranarea biologică necesară.

4.2 Stația de alimentare și tratare a lichidului de răcire primar. Sisteme de purificare, 
recombinare, rezervoare, pompe, conducte, supape, încălzitoare, controlul coroziunii, 
sistem de prelevare. Include sursa de răcire inițială. 

4.3 Instalație de generare a aburului. Generatoare de abur, supape principale și pompe pe 
partea primară și secundară, cu conducte și echipamente auxiliare necesare pentru 
supapa de oprire a turbinei.

4.4 Instrumentarea circuitului primar. Controlul transferului de căldură și al sistemului de 
generare a aburului, control, conducte și tuburi.

6. Circuitul de 
alimentare cu apă. 
Generatorul electric

6.1 Circuitul de alimentare cu apă. Pompe de alimentare cu apă și încălzitoare, supape și 
conducte. 

6.2 Generator de turbine și auxiliare. Turbinele generatorului și accesorii integrale, cum ar 
fi supapele de oprire, regulatoarele, conductele, răcitoarele generatorului, excitatorii, 
stingerea incendiilor. 

6.3 Instalații de alimentare cu apă, tratarea apei, ecrane, pompe, condensatoare, 
echipamente de eliminare a aerului, conducte. 

6.4 Echipamente pentru instalații de alimentare cu apă. Alimentare cu apă, purificare, 
tratare, încălzitoare, pompe, conducte, supape, rezervoare, prelevare de probe. 

6.5  Echipamente auxiliare electrice și diverse pentru centrale electrice.. 

6.6 Piese de schimb. Elementele majore neincluse mai sus.

5. Echipamente 
pentru vaporii 
supraîncălziți 
(non-nuclear)
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DESCRIEREA CONTULUI FUNCȚIONAL

7. Echipamente 
diverse 

Macarale diverse și echipamente de ridicare, sisteme de curățare a aerului comprimat și 
vid, sistem de lubrifiere centrală, laboratoare, instrumente de testare și vreme, 
echipamente de curățare, echipamente de atelier, echipamente de stingere a incendiilor.

8. Costuri 
asociatea

8.1 Inginerie, proiectare și inspecție. Investigații preliminare, proiectare, inspecție, 
consultanți.

8.2 Costuri indirecte de construcție. Administrare generală, supraveghere de teren, 
inginerie de teren, achiziții, personal, securitate, structuri temporare, construcții 
consumabile și diverse, drumuri temporare, căi ferate, garduri, birouri, magazine, 
servicii de utilități, energie electrică, abur, aer comprimat, echipamente și scule de 
construcții, construcții compensare conturi, servicii medicale.

8.3 Punere în funcțiune. Testele de inspecție și acceptare și toate costurile de pornire, 
cum ar fi salariile și alte cheltuieli, până la momentul acceptării.

8.4 Taxe diverse. Include taxe legale și drepturi de patente, asigurare în timpul 
construcției. Taxele sau profiturile antreprenorului trebuie incluse în costurile instalate 
ale anumitor articole.

8.5 Dobânzi aferente în timpul construcției. Costul fondurilor necesare pentru construcție 
până la exploatarea completă

8.6 Evenimente neprevăzute. Fondurile necesare pentru protecția împotriva situațiilor 
neprevăzute, cum ar fi eșecul instalației supuse testării sau fundații dificile, probleme de 
muncă, accidente.

Tabelul 1. Tipurile de costuri asociate construcției unei centrale nucleare

Exemplu: 

Calculul de producție a energiei electrice folosind un reactor cu uraniu natural alimentat continuu pe 

baza unei proceduri practicate în mod obișnuit în Anglia

Procedura descrisă mai jos poate fi utilizată pentru a determina costul de generare a energiei electrice 

ușor din informațiile privind costurile de bază, care sunt prezentate în (a) $ / kW pentru investiția în  

stație, (b) $ / kg U pentru combustibilul nou și pentru combustibilul uzat și (c) $ / kW pe an pentru 

operare și întreținere și alte costuri de funcționare ale stației. Deoarece costul energiei electrice obținute 

este dependent de parametrii specifici de funcționare și de cost luați, formulele sunt prezentate într-o 

formă care să permită o evaluare rapidă a variațiilor de costuri care ar apărea din cauza modificărilor 

acestor parametri.
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Costul 1: cea mai importantă componentă de cost este dată de amortizarea investiției inițiale în stație

Costul 2: componenta costului combustibilului, cuprinde: 

a) Un cost al consumului de combustibil: este egal cu diferența valorilor unitare ale combustibilul nou și 

combustibilul uzat raportat la numărul de kilowați-oră produs, în timpul unui ciclu de utilizare.

b) Costul de inventar al combustibilului: este egal cu dobânda anuală pe valoarea imobilizată pentru 

toate tipurile de combustibil nuclear utilizat și aflat în rezervă în stație per kilowatt-oră.

c) Un cost de amortizare a combustibilului egal cu fondul de capital amortizabil anual pentru acoperirea 

deprecierii valorii primei încărcări a reactorului, împărțită la producția anuală de energie. 

Costul 3: se referă la funcționare și întreținere. 

Costul de bază și parametrii de funcționare necesari pentru calculul costului de generare a energiei 

electrice într-o centrală nucleară sunt prezentați în Tabelul 2, iar calculele costurilor sunt prezentate în 

Tabelul 3.

A. PARAMETRI DE OPERARE SIMBOL UNITATE DE MĂSURĂ VALORI

1. Puterea stației (nominal) P 550 × 103kW

5. Număr de ore echivalente 
pe an de funcționare la 
putere maximă

h 7010ore

6. Iradierea medie produsă de 
combustibilul răcit la echilibru

b 3
mWd/kg U
(mWzi/kg U)

7. Intervalul de refacere a rezervei 
de combustibil (în depozit)

t
s 3luni

8. Interval de timp de răcire a 
combustibilului uzat post-reactor 

t
c 3luni

9. Timp de viață al stației n 20ani

3. Încărcarea cu combustibil 
a reactorului

L
0 596 × 103kg U

4. Debitul anual de combustibil 167,3 × 103kg U

2. Eficiența netă 
(randament) a stației

e 0,32

L
a
=

Ph (10-3)

24eb
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B. PARAMETRII COSTURILOR SIMBOL UNITATE DE MĂSURĂ VALORI

1. Costul total al stației C
n

340$/kW

5. Rata dobânzii i 0,055anual

6. Rata fondului de 
capital amortizabil

0,0287anual

7. Costul de operare și întreținere A
o

7

$/kW anual

8. Alte costuri (prime de 
asigurare etc.)

A
o
’ $/kW anual

3. Valoarea combustibilului 
evacuat din reactor, răcit 
până la echilibru

C
i

C
i
’

13,4$/kg U

4. Valoarea medie a ultimei 
încărcări la oprirea stației

0$/kg U

2. Costul combustibilului 
proaspăt fabricat la unitatea 
de producție

C
f 49,1$/kg U

S =
i

(1 + i)n - 1

Tabelul 2. Costul de bază și parametrii de funcționare necesari pentru calculul costului 
de generare a energiei electrice într-o centrală nucleară 
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ACTIVITATE DE ÎNVĂȚARE

Pe baza datelor din tabelul 2 și a formulelor de calcul indicate în tabelul 3, efectuați calculele și aflați 

costurile de generare a energiei electrice într-o centrală nucleară care folosește uraniu. Folosiți un 

convertor valutar (disponibil la adresa cursbnr.ro/convertor-valutar) pentru a converti în lei, la 

cursul valutar din ziua în care rezolvați cerințele din fișă, sumele aferente costului de generare a 

energiei electrice.

TIPURI DE 
CHELTUIELI

FORMULA DE CALCUL CALCUL NUMERIC
REZULTAT FINAL
�MII $ /kWh� 

1. Cheltuieli 
de capital

2. Costuri cu combustibilul

Subtotal a) + b) + c)

a) consum

3. Costuri de 
funcționare, 
întreținere și 
altele

b) inventar

c) amortizare

Costuri totale 
de generare

1) + 2) + 3)

Tabelul 3. Formule de calcul pentru costurile de generare a energiei electrice
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REZOLVARE 

TIPURI DE 
CHELTUIELI

FORMULA DE CALCUL CALCUL NUMERIC
REZULTAT FINAL
�MII $ /kWh� 

1. Cheltuieli 
de capital

2. Costuri cu combustibilul

Subtotal a) + b) + c)

a) consum

3. Costuri de 
funcționare, 
întreținere și 
altele

b) inventar

c) amortizare

Costuri totale 
de generare

1) + 2) + 3)

4,06

1,55

0,45

0,22

2,22

1

7,28


