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Kes ma olen”

IR, Energeetika, MSc, TTU 2007

{Kf} Tuumaenergeetika, MSc, KTH Rootsi 2009
Internship — SMR R&D, Westinghouse, USA 2010
seovev - POYIy, tehniline konsultant, kvaliteedijuht 2010-2015
foms  Fennovoima, Hanhikivi 1, Change Manager 2015-202]1

Finnish Nuclear Society, Rahvusvaheliste asjade sekretar
2015-2022

European Nuclear Socitey, asepresident 2017-2021

Teaduste Akadeemia, Energeetikakomisjon 2019->
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TUUMAENERGIA PROGRAMMI
ARENDAMINE
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KUSIMUS:

Millised on pohilised
tuumMmajaama programmli
arendamise etapid?




Tuumajaama elutsukkel on 80-120 aastat

Ehitus Dekommissioneerimine
5 ~ 10 aastat 10~20 aastat

Planeerimine,
projekteerimine,
litsenseerimine

5 ~ 20 aastat

Asukoha ettevalmistus Opereerimine
3 ~ 5 aastat 60~100 aastat




Tuumajaama eluetapid

NUCLEAR INSTALLATION LIFECYCLE

l
evaluation
IAEA Safety Standards
a

Design
|
Licensing Process for
‘ S B Nuclear Installations
.

A

4

4

4

- B

- Decommissioning

A
‘ Release from
regulatory control Specific Safety Guide

No. SSG-12

International Atomic Energy Agency

——— Hold Points

Regulatory control through licensing process

Tuumarajatise eluetapid ja litsentseerimise kontrollpunktid @




Introduci ng e
Nuclear Power

Milestone 3
Commission

Milestone 2
Contract

Milestone 1
Decide Phase 3

Phase 2 Construct
Prepare

Phase 1

Consider
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Tuumaenergia taristu 19 elementi

QQ0QOS W

National Nuclear safety Management Funding and Legal Safeguards
position financing framework
-‘é’ ﬂ Q
Radiation Regulatory Electrical grid Human resource Stakeholder Site and supporting Environmental
protection framework development involvement facilities protection
|
e
|
Emergency Nuclear Nuclear fuel Radioactive waste Industrial Procurement
planning security cycle management involvement

Nuclear Infrastructure Issues - IAEA Milestones Approach



Project
stakeholders
& interested

Organizati arties Governmental
sm'.'c'f.?.t-'e" & : 2 policy, political
composition climate and

energy planning

IAEA Nuclear Energy Series
No. NG-T-1.6

Industrial

involvement
capability & goals

Communications
methods

Organizational N u c I e a r National nuclear

culture & power

leadership style r j t programme
Access to Regulatory
orgaams::tt;onal environment

Project portfolio Mandate, os‘{',',‘,‘ét'f,','g’
business
= strategy,

financing &
electricity market
model

International Atomic Energy Agency

FIG. 3. Enterprise and external environment factors that influence nuclear projects.




Projektijuntimine Phase 1 Phase 2 Phase3  _ Commissioning,

Pre-project activities J L Project development J Contracting and operations and

»

( Operator (oommmlonmg,
operations and mamtenance)

. Owner / Operator
On UKS _ | Support functions
olullskemald [ icensos vttt i sy v s
aspekte R— _ Design basis managemen
) roject development latogend
tuumajaama g LDy st ana o
) . £ | Contract and agreement
orojekt 3 preparaion
onnestumisel « bac s *
g l construction management Decommlssionlng
2

—_—

Other owner/operator programmes and projects

~ MILESTONE 1 MILESTONE 2

FIG. 5. Structuring of a typical NPP project within an owner/operator s portfolio for a newcomer country.
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Projektl sidusrunmad

« Avalikkus

« Valitsus vastutab uldise poliitika ja mdnel juhul
rahastamise eest

« Turg (elektritarbijad) vajavad elektrit ja on valmis
mMaksma diglast hinda Government

« Jaama omanik (Operaator) vastutab projektide
arendamise ja klientide htuvanguks elektri tootmise
eest. Votab kogu projektiriski, kui seda
tasakaalustavad hea struktuur ja atraktiivsed turud

« Tehnoloogia tarnija vastutab tehnoloogia, projekti

Stakeholder Involvement

graafikujargse tarnimise ja eelarve eest Regulatory
« Regulaator vastutab inimeste ja keskkonna ohutuse bodies
eest
« |Investorid pakuvad rahalisi vahendeid
* Meedia

Edukas projekt vastab kodigi sidusriihmade vajadustele



<KUSIMus:
Millised on tuumMmajaama

orogrammi peamised
riskid?




Projekt
S le

« Poliitilised

« Regulatiivsed
« Ehituslikud

¢ Opereerimise
« Elektrituru
 Tehnoloogia

Finantseerimise

Table I: Nuclear power project risk matrix

Development Construction Operation Decommissioning
Safety
Design completion/changes Safety Safety
Regulatory assessment Regulatory assessment/approvals  Plant performance Design completion/changes

E Site suitability Vendor & Contractor performance Skilled & experienced workforce Regulatory assessment/approvals

"= Environmental impact ~ Equipment supply chain Nuclear event elsewhere Contractor performance

e Planning approvals Skilled & experienced workforce ~ Nuclear event Equipment supply chain

g Construction quality The environment Skilled & experienced workforce
Transport routes to site Fuel supply chain Transport routes to/from site
Industrial relations
Plant performance

Electricity trading arrangements

@ Electricity price

8 Economics Design changes Carbon price

» Demand forecast Delay Fuel costs Decommissioning fund

& Used fuel & radioactive Capital additions

g waste disposal Early closure

o

Cost of waste and used fuel disposal
Decommissioning fund performance

Societal & Political

General public support and local approval

Policy supporting the need for nuclear power
Policy for waste management

Decommissioning & waste management mechanism
Carbon pricing mechanism

Environmental policy

Sevesly Higher >
Lower

<
.

Lik

Source: WNA



http://www.world-nuclear.org/uploadedFiles/org/WNA/Publications/Working_Group_Reports/Structuring%20Projects%20Report.pdf

<USIMUS:

Millised tuupilised
oropleemid
tuuMmajaamaae
arendamisel?




Tuupllised propleemic
tuuMmajaamade arendamisel

« Disain pole ehituse alustamiseks piisavalt kUps

« Detailne tdoprojekt ja toddokumentatsioon ei ole planeeritud
ehitamise ajaks valmis, viivitused tootmises, projektijuhtimise
valjakutsed (keeruline projekt)

» Keerulised regulatiivsed néuded

« QA/QC probleemid, vead ja mittevastavused

« Ebapiisav tuumaehituse kogemus

» Ebapiisav tuumaklassi seadmete tootmise kogemus
(tuumastandardid)

« Omanikul puudub suurte ehitusprojektide juhtimise kogemus

« Ebapiisav projektikontroll (aeg, kulud, kvaliteet)

« Kehv vastutuse ja tookorralduse maaratlemine kaasatud osapoolte
vahel

« Ebapiisav ajakava integreerimine ja osapooltevaheline suhtlus

« Puudulik strateegiline ja operatiivhe planeerimine (protsessid,
tegevused, verstapostid)

« Poliitilised muutused

 Finantsprobleemid



-duka projekti kriteeriumio

« Hasti projekteeritud
okonoomne jaam

« Stabiilne regulatiivne
reziim

« Riskide jagamine koigi
orojekti osapoolte vahel

* Tugev projektimeeskond

« Taleulatuslik projekti
planeerimine ja juhtimine




| FAAS Il FAAS 1 EAAS \
TUUMAENERGIA PROGRAMMIGA ALUSTAMISE LEPINGUTE JA EHITUSPROJEKTI

JAAMA LOAMENETLUS JA EHITUS

IAEA KAALUMINE ETTEVALMISTUS
7 i 7
2023 | 202% | 2025 [ 2026 [ 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 [ 2034 | 2035 | 2036
. )
Tuumaenergia REP REP Kaidu
tooruhma | etapp Il etapp Ehitusloa menetlus Ehituse jarelevalve iarelevalve
Idpparuanne asukoha eelvalik y asukoha kinnitamine ]
% Riigikogu teadlik )
% otsus tuumaenergij Tuumaenergia ja ohutus Kasutusloa
kasutuselevéth seaduse valjatodtamine menetlus
véimaldamise J
Regulaatori
D loomine ja Regulatsiooni valjatéétamine
arendamine
Tehnol_oogla Eh'tUSI(.)a ette\{alr:mstus, Ehitusloa taotlemine Hanked, ehitus, testimine, kUituse laadimine Kasutus
valik projekteerimine

Loplik investeerimisotsus

MaakasutuséigusT

Eelt6od ja platsi Kasutusloa
ettevalmistus taotlus




Motteld koju kaasa

Tuumaprojektid on
kapitalimahukad ja pikaajalised,
kuid nende tegevuskulud on
madalad vaikse kUtusekulu tottu

Projektide standardiseerimine on
riskide vahendamise ning kulude

ja ajakava eesmarkide
saavutamise voti

Tugev projektijuhtimine projekti
omaniku poolt on projekti
odnnestumiseks hadavajalik

Project ManagemenT
iniTicde ?W\
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KUSIMUS:

Kes tOotavao
tuumMmajaamas?

Milliste ametite vO
erialade esindajaid
leidulb tuumajaamast?




Suur osa tuumajaama tootajatest on kontoritddlised
vOi tootavad osaliselt kontoris.




Milliseid inimesi on vaja®? 5%

tuumaala
spetsialistid

Jaotus eri tasemel ekspertteadmiste vahel:

t ]
15% spetsialistia

* 5% tuumaala tippspetsialistid - sUgav
tuumateadmine nt teadlased, pohilised
projekteerimis- ja ohutuseksperdid 80, tuumaalase

* 15% tuumaalal spetsialistid - tddtajad
tugeva tuumaalase kogemusega nt
protsessiinsenerid, kaidu-, hooldus- ja
jarelvalvetddtajaad .

« 80% tuumaalase teadlikkusega — ”
tootajad ilma tuumaenergeetika alase
taustata aga heade teadmistega
tuumaohutuskultuurist ja tuumaala
NnUanssidest

teadlikkusega

SMR Resources development

70
60
50
40
30
20
10

Number of people

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036

- NEPIO Regulator Operator



TOOJOU vajadus 2x300MWe reaktori punhul

220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

m Regulator 2 units
MW Regulator 1 unit
m Government

B Owner 2 units

B Owner 1 unit

Phase 1: Phase 2: Phase 3a: Phase 3b: Operation:
2019-2024 2024-2026 2026-2027 2028-2031 2032-20xx



Mele strateegla

« Fermi pikaajaline eesmark on

Eestis valja arendada Miestone 1 T—
siseriiklikud kompetentsid e e @00
kdigis vaikereaktori e

O pe ree r| m ISe kS \/a_J a | | keS Strategic human resources planning / Workforce planning

valdkondades.
« Seda aitavad saavutada:
« Tudengite koolitamine valistlikoolide

Education and Capacity Building Activities

Recruitment Planning / Recruitment

m ag |Str| p rog farmimm ideS Training Planning / Training
» Kursused Eesti ulikoolides P
« Kohalik teadus- ja arendustoo
« Job exchange ja valisekpertide Phase 1 Phase 2 Phase 3

ka a S a m | ﬂ e Pre-project Project decision making Construction Operation / Decomissioning o rce: IAEA



Kuidas toojoud koolitada™

« Luhike koolitusaeg

« Enamus kompetentside jaoks on Eestis juba
tana vajalik haridus- ja koolitussusteem olemas

« Eestis on hulk tuuma ja kiirguseksperte juba
tana

« Keskmise pikkusega koolitusaeg (et taita
puudujaake):

« Olemasoleva toostuspersonali Umberdpe
(polevkivi, keemiatoostus, energeetika)

« Koolitused ja valisekspertide kaasamine
(teatud spetsiifilistes rollides)

« Pikaajaline koolitus: Vajadus valiste ekspertide abi
Jjarele kahaneb ajas kui kodumaine oskusteave
valja kujuneb (seda on naidanud teiste riikide
kogemus)




INiMressursi arendamine:
Mida juba teeme (1/2)

Loengud ulikoolides
« "Kaasaegne tuumaenergia’ (TalTech, Fermi)
« "Reaktorifuusika” (TalTech, KBFI)
* “Tuumatehnoloogia seminar” (UT, Fermi)
« Oppeaine valja todtamisel (TalTech Virumaa Kolledz,
Fermi)

» Suve- ja sugiskoolid toimunud 6 korda,
kokku 200+ osalejat

Stipendiumid
« Fermi Energia stipendium tuumaenergeetika
mMagistriopinguteks, igal aastal 2 tudengile, 1000
€/kuus kaheks aastaks
« Akad. Anto Raukase nimeline stipendium koostoos
Teaduste Akadeemiaga
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'Inimressursi arendamine: ek
Mida juba teeme (2/2) A\ B e

 Loengud Eesti koolides Fermi Energia
spetsialistid on kainud enam kui 60
Uldhariduskoolis Ule Eesti. Eesmark 100% Eesti
koolidest ja jatkata. .

Seminarid ja tuumajaamade kulastused
ettevotjatele, ametnikele, poliitikutele,
kohalikele elanikele ning akadeemiale

Fermi Energia iga-aastane konverents
Raamat ,TUUMA ENERGIA"

Fermi tdodtajate erinevad rahvusvahelised
koolitused naiteks IAEA's vOi rahvusvaheliste
partnerite juures KSUs Rootsis ning USAs GE
Hitachi reaktorite operaatorite ja
hooldusmeeskonna koolituskeskustes







INiMressursl arendamine:
Jargmised sammud

» Detailsem mehitus ja koolitus plaan

vastavalt valitud tehnoloogia vajadustele
koostdds GE Hitachiga

» Taiendavad dppeained Eesti ulikoolides ja
Oppeasutustes

« Umberdppe- ja taiendkoolitusprogramm
Eesti toostuses olemasoleva toojou
kaasamiseks koostdds Rootsi KSU ja
TalTech Virumaa Kolledziga

» Vaikereaktori operaatorite varbamine ja
koolitused koostdds GE Hitachi ja KSUga
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MONED NAITEID
ERINEVATEST TOODEST
TUUM'AJAAMADES




Fennovoima Hanhikivi-1 tuumajaama arenduprojekt VVER
1200 MWe (3200 MW1th)




Preparatory construction work continued at the project site in Pyhajoki

e e o

In the plant supplier’s support functions area, construction work on the reinforcement workshop
and the anticorrosion treatment workshop continued. In addition, the plant supplier began the
construction of storage areas and workshops, which will be used for the storage of plant components.

Staff facilities for a total of 2,500 people as well
as a canteen have been built to the project site.

In the sea area, the RAOS Project continued with the water construction work and dredging of
the nuclear power plant’s cooling water discharge channel, the cooling water intake structures,
and the construction work of the harbor.

) o
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Lehto Group began the construction of Fennovoima'’s administration building in August
2020. The administration building is planned to be completed at the first half of 2022.




Fennovoima Hanhikivi-1 tuumajaama
ehitusplats, Soome







Loviisa tuumajaam. Vahetuse vanem jalgib
“ reaktori ja turbiini operaatorite tood.
F 4 Site
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Lovusa tuumajaam Kontrollruumltehnlk Kaitleb mltmesuguseld ablsusteéme naiteks
klumaseadet nlng teostab susteemlkatseld eraldu3| Ja taastamisi.
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Rahvusvahelise Aatomienergia Agentuuri (IAEA) mspektorld

kontrolllvad regulaarselt tuumajaama3|d Ja seotud rajatisi.
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Rahvusvahellne koostoo, konverentsid, tooruhmad, koolltused jne.
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i KOKKUVOTTEKS Tuumaenergeetlka on vaga mitmekulgne, HighTech ja
seal Ieldub palju v0|malu3| erlnevate valdkondade spetsialistidele.
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Kes teist on huvitatud oppima
tuumaenergeetikat voi sellega seonduvat?

« Vaata: Fermi Energia
stipendium
. . Fermi Energia toetab Eesti magistrantide
m a g |St ra nt | d e | e ( |_| N K) vélisbpigr’\guid tuumaenergzetikas.

» Sealt leiad ka erinevad
tuumavaldkonnaga
seotud
mMagistriprogrammid



https://fermi.ee/stipendium/

Kasulikku lugemist:

« Milestones in the Development of a National
Infrastructure for Nuclear Power

S AADU PAIST
P  MERJA PUKARI

« https//fermiee/publikatsioonid/

+ Fermi Energia 2020. aastal tehtud ja tellitud uuringut | IMA |
egg?tieer;r?;qtlikkuvéfeasa B TLH ENERGlA

« Teostatavusanaluus vaikse moodulreaktori (VMR)

sobivusest Eesti energiavarustuse tagamiseks |a
Kliimaeesmarkide taitmiseks 2030+

» Necessary state competences and their development,
Vesa Suolanen, VIT Technical Research Centre of
Finland Ltd

« Development of an SMR programme competence, Olli
Kymalainen, Nici Bergroth, Fortum

\ \‘ 5\ o3 “" > /
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https://www.iaea.org/publications/10873/milestones-in-the-development-of-a-national-infrastructure-for-nuclear-power
https://www.iaea.org/publications/10873/milestones-in-the-development-of-a-national-infrastructure-for-nuclear-power
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2021/02/uuringud-2020-fe-final.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2021/02/uuringud-2020-fe-final.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/01/tuuma-raamat-final.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/02/14.10-necessary-state-competences-and-their-development-vesa-suolanen-vtt.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/02/14.10-necessary-state-competences-and-their-development-vesa-suolanen-vtt.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/02/14.10-necessary-state-competences-and-their-development-vesa-suolanen-vtt.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/02/13.00-development-of-an-smr-programme-competence-olli-kymalainen-2020-01-28.pdf
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/87?fbclid=IwAR1ER4VuGTLOrwUwGEOR6NyiHvNZUufjfql6Z1ooIuPXs31A-Dd7Qxu9hKY

Noorte meelespea)

1.

2.
4
5,

Minge oppima o
energeetika/fUlsika erialasid ja
kandideerige Akad. Anto Raukas
nimelisele stipendiumile
fermi.ee/raukas

Valismaale tuumamagijstrisse
Fermi Energia Stipendiumiga
fermi.ee/stipendium

Kuulake Reaktori Reedet
fermi.ee/reaktorireede

Teema huvitab? Vaata, jalgi, liitu:
facebook.com/Tuumanoored

Pohiteemad selgeks:
Mmoodulreaktor.ee



https://fermi.ee/raukas/
https://fermi.ee/stipendium/
https://fermi.ee/reaktorireede/
https://www.facebook.com/Tuumanoored
https://moodulreaktor.ee
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