POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDZIAL MECHANICZNY ENERGETYKII LOTNICTWA

Decyzja nr 30/2024
Dziekana Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
z dnia 22 maja 2024 r.

w sprawie utworzenia i wprowadzenia do oferty dydaktycznej Wydzialu MEIL przedmiotow
obieralnych od roku akademickiego 2024/2025

Na podstawie § 11 ust. 4 pkt 5 Regulaminu organizacyjnego Politechniki Warszawskiej,
stanowigcego zalacznik do zarzadzenia nr 92/2019 Rektora PW z dnia 4 grudnia 2019 r.
w sprawie nadania Regulaminu organizacyjnego Politechniki Warszawskiej, postanawia si¢, co
nastgpuje:

§1

1. Na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej tworzy si¢
1 wprowadza si¢ do oferty dydaktycznej od roku akademickiego 2024/2025 na studiach
stacjonarnych pierwszego stopnia o profilu ogélnoakademickim na kierunkach: Lotnictwo i
Kosmonautyka, Mechanika i Projektowanie Maszyn, Robotyka i Automatyka oraz
Energetyka z wylaczeniem specjalnosci energetyka jadrowa, nastepujace przedmioty
obieralne:

a)  Wstep do energetyki jadrowej — 2 ECTS;
b)  Podstawy technologii reaktorowych — 2 ECTS;
c)  Zagadnienia bezpieczenstwa energetyki jadrowej— 2 ECTS.

2. Karty przedmiotow zawierajgce ich szczegdétowy opis stanowig zalgczniki
do decyzji od 1 do 3.

§2

Decyzja wchodzi w zycie z dniem podpisania.

DZIEKAN

prof. dr hab. inz. Janusz Fraczek



Zatacznik nr 1
do Decyzji Dziekana MEiL nr 30/2024
z dnia 22 maja 2024 r.

KARTA PRZEDMIOTU

) WSTEP DO ENERGETYKI JADROWE)
Nazwa przedmiotu: INTRODUCTION TO NUCLEAR POWER ENGINEERIN

| (inzynierski), z mozliwoscig zapiséw (za formalng zgodg prodziekana) takze dla
studentéw M (Magisterskie)

Lotnictwo i Kosmonautyka, Mechanika i Projektowanie Maszyn, Robotyka i
Automatyka, Energetyka ( z wytgczeniem specjalnosci energetyka jadrowa)
Liczba punktow ECTS: 2

Stopien studiow:
Kierunek studiow,

Kod przedmiotu: Semestr studiow:

Poziom przedmiotu: podstawowy Typ przedmiotu: obieralny

Wyktady: 18 h
Cwiczenia: 6h
Wymiar przedmiotu: Laboratoria: 6 h Praca wfasna: 15h
50h Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz Piotr Mazgaj, Zaktad MiUE
przedmiot prowadzony wspdlnie przez pracownikow Wydziatu MEiL i Fizyki

Cele przedmiotu

Celem ogdlnym przedmiotu jest wprowadzenie studentéw do energetyki jgdrowe;j.

Cele szczegdétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Wstep do rozszczepienia i syntezy jagdrowej

C2. Zapoznanie studentéw z budowg materii, z oddziatywaniami jadowymi, wprowadzenie definicji
przekrojéw czynnych,

C3. Zapoznanie studentéw reakcjami jagdrowymi i oddziatywaniem neutronéw z materig

C4. Zapoznanie studentdw z cyklem zycia neutronéw w reaktorach.

C5. Zapoznanie studentéw z zagadnieniem transportu neutronéw i metodami jego rozwigzania

C6. Zapoznanie studentdw z podstawami kinetyki i dynamiki reaktoréow

C7. Zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami projektowania rdzeni reaktoréw

C8. Pomiary i detekcja promieniowania jonizujgcego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomos¢ fizyki na podstawowym poziomie

Efekty uczenia sie (wiedza)

EW1 Posiada wiedze z zakresu fizyki jadrowe;j

EW2 Posiada wiedze o strukturze materii i oddziatywaniu czastek

EW3 Zna podstawowe rodzaje detektoréw promieniowania jonizujgcego

EW4 Zna mechanizmy oddziatywania neutrondéw z materig oraz reakcji jgdrowych indukowanych przez
neutrony.

EW5 Wie co to sg neutrony opdznione, zna ich udziat oraz role w kontrolowaniu reakcji tarncuchowej.
Zna pojecia i zasady opisujgce dynamike reaktoréw jadrowych.




EW6 Posiada wiedze o podstawowych zatozeniach teorii transportu neutrondéw.

EW7 Zna mechanizmy spowalniana neutronéw w materii. Wie co to jest wychwyt rezonansowy,

rozpraszanie neutrondow oraz inne istotne procesy.

EW8 Zna definicje wspdtczynnika mnozenia neutrondw, wie jakie zjawiska fizyczne wptywaja na jego

wartosc.

EW9 Zna podstawy zagadnien kinetyki i dynamiki reaktoréw jgdrowych, Zna przyczyny i skutki zmian

reaktywnosci podczas pracy reaktora.
Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EU1 Umiejetnos¢ opisu procesdow konwersji i przemian jadrowych.

EU2 Umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw z zakresu fizyki jadrowe;j.
EU3 Umiejetnos¢ wykonania podstawowych obliczen z fizyki reaktoréw jadrowych
EU4 Umiejetnos¢ wykonania podstawowych pomiaréw promieniowania jonizujgcego

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EK1 Umiejetnosc przekazywania wiedzy z zakresu podstaw fizyki jadrowej, promieniotwdrczosci i fizyki

reaktoréw jagdrowych.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba godzin
Struktura materii, czastki elementarne. Oddziatywania fundamentalne. Typowe skale
dtugosci i energii zwigzane z atomami i jgdrami. Struktura jadra atomowego. Rozmiary i 2
masy. Schemat budowy jadra. Zakres stabilnosci jader atomowych
Energia wigzania jadra. Energie separacji. Dolina stabilnosci. Kanaty rozpadu. Magiczne
liczby. Tryby wzbudzania w jadrach atomowych. Catkowity i réznicowy przekrdj 2
poprzeczny. Wiasciwosci oddziatywan jadrowych. Wtasnosci deuteronu
Modele jadrowe, Akceleratory, detektory, oddziatywanie czgstek z osrodkiem. 4
Radioaktywnos¢. Prawo rozpadu promieniotwérczego. Transmutacja jadrowa. tafcuchy
rozpaddw. Kanaty rozpadu: alfa, beta, gamma, rozszczepienie. Rozszczepienie 2
spontaniczne i indukowane. Reakcja taricuchowa.
Fizyka neutronéw. Oddziatywanie neutronéw z materig. Synteza termojadrowa. Synteza
lekkich pierwiastkdw w gwiazdach, wybuch supernowej, Synteza termojgdrowa na 2
Ziemi: metody i problemy.
Reakcje jadrowe w reaktorach jgdrowych 2
Teoria transportu neutrondw, Metody przyblizone transportu neutronéw oraz teoria
dyfuzji, metody rozwigzywania réwnania dyfuzji. 4
Stan krytyczny reaktora jadrowego, Zmiany w rdzeniu w czasie pracy reaktora, Kinetyka
reaktoréw, Dynamika reaktoréw, efekty reaktynosciowe i stabilnos¢ 2
Cwiczenia z fizyki reaktoréw jgdrowych 4
Laboratorium pomiaréw promieniowania jonizujgcego 6

-




Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.
E.E. Lewis, Fundamentals of Nuclear Reactor Physics, Academic Press, 2008.
M. Kietkiewicz, Teoria Reaktoréw Jadrowych, WPW, 1986.

J. Adamski, Zbidr zadan z fizyki reaktoréw jadrowych, WPW, 1977.

J. .J Duderstadt, Nuclear Reactor Analysis, Wiley, 1976.

W. M. Stacey, Nuclear Reactor Physics, Wiley, 2007.

ok wnN e

Obcigzenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zajeé 15
SUMA 50




Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Zajecia ¢wiczeniowe
3. Zajecia laboratoryjne

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium koncowe (P)

Realizacja efektéw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efek-
tow zdefiniowanych
dla catego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydak-
tyczne

Sposoéb oceny

Wyktad, ¢wiczenia,

dzielna

EW1 E1_W2 C6, C5 . Ocena w skali ocen 2-5
praca samodzielna

EW2 E1 W2 C1,C2,C3 Wyklad, cwiczenia, Jak wyzej
praca samodzielna

EW3 E1_W35, E1l_WO02 Cc8 laboratorium Jak wyzej

EW4 E1 W02, E1_W27 ca Wyklad, cwiczenia, lak wyzej
praca samodzielna

EW5 E1 W02, E1_W27 ca Wykfad, cwiczenia, Jak wyzej
praca samodzielna

EW6 E1 W02, E1_W27 cs Wyklad, cwiczenia, Jak wyzej
praca samodzielna

EW7 E1 W02, E1_W27 c6 Wykfad, cwiczenia, Jak wyzej
praca samodzielna

EWS E1_W02, E1_W27 c6, C7 Wyklad, cwiczenia, Jak wyzej
praca samodzielna

EW9 E1 W02, E1_ W27 C6, C7 Wyklad, cwiczenia, Jak wyzej
praca samodzielna

EU1 E1_U31,E1_U08 C2,C5,C3 Wyklad, cwiezenia, Jak wyzej
praca samodzielna

EU2 £1 U32 c6 Wyktad, cwmz'ema, Jak wyzej
praca samodzielna

EU3 E1_U12,E1 U33 ca, s, C6, C7 Wyklad, cwiczenia, Jak wyzej
praca samodzielna

E1_UO01, E1_U02, . Jak wyzej
EU4 £1_U04, E1_U0S c8 laboratorium
EK1 £1_KO1 c1 Wyktad, praca samo- Jak wyzej

4-




Zatacznik nr 2
do Decyzji Dziekana MEiL nr 30/2024
z dnia 22 maja 2024 r.

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa PODSTAWY TECHNOLOGII REAKTOROWYCH

przedmiotu: BASICS OF NUCLEAR REACTOR TECHNOLOGY

Stopien I (inzynierski), z mozliwoscig zapiséw (za formalng zgodg prodziekana) takze dla
studiow: studentéw M (Magisterskie)

Kierunek

Lotnictwo i Kosmonautyka, Mechanika i Projektowanie Maszyn, Robotyka i

studiow, Automatyka, Energetyka z wytgczeniem specjalnosci energetyka jagdrowa)

specjalnos¢:
Liczba punktéw ECTS: 2

Kod przedmiotu: Semestr studiow:
Poziom przedmiotu: podstawowy Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: 26 h
Cwiczenia: 2h
Wymiar przedmiotu: Laboratoria: 2h Pracawtasna: 15h
50h Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Grzegorz Niewinski, profesor uczelni, Zaktad MiUE

Cele przedmiotu

Celem ogdlnym przedmiotu jest zapoznanie studentéw z technologiami paliwowymi

Cele szczegdétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Zapoznanie studentéw z rodzajami i etapami cyklu paliwowego

C2. Zapoznanie studentéw z wielkoscig i lokalizacjg i forma wystepowania materiatéw rozszczepialnych
i rodnych

C3. Zapoznanie studentéw z sposobami wzbogacania materiatéw i wytwarzania paliw jgdrowych

C4. Zapoznanie studentdw z gospodarka odpadami promieniotworczymi

C5. Zapoznanie studenta z budowg i zasadg dziatania wyspy jagdrowej i reaktora typu PWR, BWR, PHWR
C6. Zapoznanie studenta z budowg i zasadg dziatania reaktora typu FBR, GCR/HTGR

C7. Zapoznanie studenta z uktadami zabezpieczen i bezpieczeristwa stosowanymi we wspdtczesnych
reaktorach jadrowych.

C8. Zapoznanie studenta z wyspa konwencjonalng i BOP w Elektrowni Jadrowej

C9. Zapoznanie studenta z podstawami budowy, licencjonowania i eksploatacji elektrowni jadrowe;j
C10. Zapoznanie studenta z budowa i zasadg dziatania perspektywicznych reaktoréw jagdrowych (SMR,
MMR, GEN-IV, technologie kosmiczne), zastosowanie perspektywicznych reaktoréw.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomos¢ fizyki na podstawowym poziomie
2. Ukoniczenie z wynikiem pozytywnym przedmiotu Wstep do energetyki jgdrowej

Efekty uczenia sie (wiedza)

EW1 Wie co to jest cykl paliwowy, zna jego elementy sktadowe i klasyfikacje

EW2 Posiada wiedze w jaki sposdb produkuje sie paliwa jadrowe. Wie jakie czynniki wptywaja
na ksztatt, sposdb wykonania oraz uzyte materiaty do produkcji paliwa




EW3 Wie jakie produkty powstajg w procesie wypalania paliwa jadrowego w reaktorze i w jaki
sposob z nim postepowac

EW4 Zna budowe, schematy cieplne, parametry robocze, wydajnosci i ograniczen reaktorow,
jak rowniez materiatéw uzywanych do ich budowy.

EW5 Zna najnowsze rozwigzania systemow zabezpieczen, uktaddw bezpieczenstwa i uktadow
pomocniczych

EW6 Zna koncepcje budowy i réznice pomiedzy reaktorami typu PWR, BWR, PHWR, GCR, FBR.
Wie jakie sg réznice pomiedzy poszczegdlnymi generacjami reaktorow.

EW7 Wie jak zbudowana jest elektrownia jgdrowa i zna procesy jej licencjonowania

EWS8 Wie jakie sg generalne zasady eksploatacji elektrowni jgdrowej. Wie w jaki sposéb zmiana

obcigzenia przetozy sie na stan reaktora

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUl Potrafi policzy¢ podstawowe wielkosci z cyklu paliwowego (aktywnos$é, prace
rozdzielczo$é, bilans masowy) i dokonac ich optymalizacji

EU2 Student potrafi pracowac w grupie i prezentowaé wyniki wspdlnej pracy

EU3 Potrafi opisa¢ poszczegdlne réznice pomiedzy podstawowymi typami reaktoréw. Potrafi

wskazac wady i zalety kazdego z rozwigzan

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EK1 Potrafi oceni¢ wptyw technologii jadrowych na srodowisko i przekaza¢ ta wiedze innym osobom

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba
godzin
Cykl paliwowy, rodzaje, elementy sktadowe, bilans masowy 2

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne Uranu, zasoby uranu na Swiecie, metody
wydobywania, koncentrat Yellow cake, Proces konwersji uranu, metody wzbogacania 3
paliwa, praca rozdzielcza

Woypalanie paliwa w reaktorze, charakterystyka wypalonego paliwa, Gospodarka
wypalanym paliwem - sktadowanie, przeréb wypalonego paliwa, Paliwo MOX, Paliwo w 2
reaktorach badawczych, wstep do transmutacji

Budowa i zasada dziatania reaktoréw lekkowodnych i ciezkowodnych, wyspa jadrowa,
systemy bezpieczenstwa, Ewolucja konstrukcji od Gen | do GEN 11+

Budowa i zasada dziatania reaktoréw gazowych i powielajgcych

Reaktory SMR i GEN IV

Struktura wytwarzania energii elektrycznej, perspektywy rozwoju energetyki jadrowe;j

NININW

Budowa i zasada dziatania elektrowni jgdrowej, proces licencjonowania

Zmiana obcigzenia a stan reaktora, dynamika swobodna, kontrola temperatury,
uruchomienie i odstawienie reaktora. Regulacja pierwotna i wtérna, Planowany i
nieplanowany postéj, przetadunek paliwa, ekonomika energetyki, wskazniki
eksploatacyjne. Systemy pomocnicze.

Zajecia laboratoryjne — symulator elektrowni jadrowej 2

-




Literatura podstawowa i uzupetniajaca

H. Anglart, Applied Reactor Technology, WPW 2015

J.R. Lamarsh, Introduction to Nuclear Engineering, 2014

K. D. Kok, Nuclear engineering handbook, 2009

PRIS — portal IAEA

G. Ackermann, Eksploatacja Elektrowni Jadrowych, 1987.
Advances in Nuclear Power Process Heat Applications, IAEA 2012

NouhswbNe

Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.

Obcigzenie studenta praca

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace 15
domowe

SUMA 50




Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Cwiczenia obliczeniowe
3. Zajecia laboratoryjne

4. Makiety elementdw paliwowych i komponentéw EJ

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium koncowe (P), prezentacja (F), test (F)

Realizacja efektow uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efek-
tow zdefiniowanych
dla catego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydak-
tyczne

Sposoéb oceny

E1_W27, E1_W35,

Wyktad, praca samo-

EW1 E1_ W07, EL W10 C1,C2,C3 drielna Ocena w skali ocen 2-5
EW2 E1 WO7 ca Wyktad, <:W|cz.en|a, praca Jak wyzej
_ samodzielna
EW3 E1_W12 ca Wyktad, cwmz.enla, praca Jak wyzej
samodzielna
EW4 E1_W27,E1_W28 Cs5, C6, C10 Wyktad, praca samo- Jak wyzej
— — dzielna
EW5 E1 W27 c7 Wykfad, praca samo- Jak wyzej
_ dzielna
EW6 E1_W27 Cs, C6, C10 Wyktad, Praca samo- Jak wyzej
dzielna
EW7 E1 W27,E1_W28, c9 Wyktad, praca samo- Jak wyzej
E1_W35,E1_W31 dzielna
EWS8 E1 W28, E1_WO09 c9 Wyktad, Iaborat.onum, Jak wyzej
— _ praca samodzielna
EU1 E1_U31,E1_U12 c7 Wyktad, twiczenia, praca Jak wyze]
samodzielna
EU2 E1_U04, E1_U30 7 Wyktad, <:W|cz.en|a, praca Jak wyzej
_ - samodzielna
EU3 E1 _U31,E1_U25 cs, C6 Wyktad, Praca samo- Jak wyzej
- _ dzielna
EK1 E1_KO1 c1,cs, C6 Wyktad, Praca samo- Jak wyzej
dzielna

4-




Zatacznik nr 3
do Decyzji Dziekana MEiL nr 30/2024
z dnia 22 maja 2024 r.

KARTA PRZEDMIOTU

] ZAGADNIENIA BEZPIECZENSTWA ENERGETYKI JADROWE]
Nazwa przedmiotu: NUCLEAR POWER ENGINEERING SAFETY

| (inzynierski), z mozliwoscig zapisow (za formalng zgoda prodziekana) takze dla

St . e t d' L : , . .
opien studiow studentéw M (Magisterskie)

Kierunek studiéw, Lotnictwo i Kosmonautyka, Mechanika i Projektowanie Maszyn, Robotyka i
specjalnos¢: Automatyka, Energetyka (z wytgczeniem specjalnosci energetyka jagdrowa)
Li ktéw ECTS: 2
Kod przedmiotu: Semestr studiow: iczba punktow S
Poziom przedmiotu: podstawowy Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: 28 h
Cwiczenia: 2h
Wymiar przedmiotu: Laboratoria: Oh Praca wtasna: 15h
50h Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Nikotaj Uzunow, Zaktad MiUE

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z elementami ochrony radiologicznej i bezpieczeristwem
instalacji jadrowych

Celem szczegétowym jest:

C1. Zapoznanie studenta z gtdwnymi zasadami ochrony przed promieniowaniem

C2. Zapoznanie studentdw z generalnymi zasadami obliczania dawek i oston przed promieniowaniem.

C3. Zapoznanie studenta z obrong w gtab

C4. Zapoznanie studenta z technicznymi i organizacyjnymi aspektami bezpieczenstwa elektrowni jagdrowej
C5. Zapoznac studenta z podstawami analiz bezpieczeristwa stosowanymi w instalacjach jadrowych

C6. Zapoznad studenta z przyczynami i skutkami wybranych awarii instalacji jadrowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomos¢ fizyki na podstawowym poziomie
2. Ukonczenie z wynikiem pozytywnym przedmiotu Wstep do energetyki jadrowej

Efekty uczenia sie (wiedza)

EW1 Ma wiedze na temat rodzajow i Zzrédet promieniowania jonizujgcego oraz jego oddziatywania z
materia.

EW2 Zna zasady i techniki ochrony przed promieniowaniem oraz dziatania interwencyjne na wypadek
awarii zwigzanej z uwolnieniem substancji promieniotwérczych.

EW3 Ma wiedze na temat pozioméw i zasad obrony w giab, stosowanych w projektowaniu instalacji
jadrowych

EW4 Zna pojecia i ogdlne zasady analizy bezpieczenstwa. Wie jakie s réznice pomiedzy analizami
deterministycznymi i probabilistycznymi

EW5 Zna najnowsze i przysztosciowe rozwigzania dla systemoéw bezpieczerstwa elektrowni jadrowych.

EW6 Zna przyczyny i skutki wybranych awarii instalacji jadrowych




Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EU1 Potrafi rozwigza¢ zadanie inzynierskie zwigzane z ochrong przed promieniowaniem.

EU2 Potrafi policzy¢ aktywnos¢ zrédet promieniotwdrczych, dawki oraz dokonaé¢ podstawowego
doboru oston przed promieniowaniem

EU3 Potrafi porownac i oceni¢ bezpieczenstwo w zaleznosci od zastosowanej techniki.

EU4 Potrafi omowic¢ przyczyny i skutki najpowazniejszych awarii instalacji jagdrowych

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Ma swiadomos$¢ waznosci bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz koniecznosci
podnoszenia Swiadomosci o najnowszych osiggnieciach w tej dziedzinie.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wykfady Liczba
godzin

Rodzaje zrédet promieniotwdrczych, zrédta naturalne i sztuczne, szeregi promieniotworcze,
wielkosci, jednostki 2
Przepisy krajowe i miedzynarodowe w ochronie przed promieniowaniem jonizujgcym, limity,
dawki. Dziatania interwencyjne na wypadek awarii zwigzanej z uwolnieniem substancji 3
promieniotwadrczych.
Obliczanie aktywnosci zrédet, dawek promieniotwdrczych, dobdr oston. Zasady bezpiecznej
pracy z promieniowaniem jonizujgcym 2
Podstawowe zasady, kryteria i wymagania bezpieczenstwa jgdrowego, Uwarunkowania
prawne, rola organéw dozoru jadrowego i instytucji miedzynarodowych, raport 5
bezpieczenstwa
Wprowadzenie do zagadnienia analiz bezpieczenstwa, analizy deterministyczne,
probabilistyczne, 4
Omowienie najwazniejszych awarii jgdrowych: TMI, Chernobyl, Fukushima Daiichi 4
Ochrona fizyczna instalacji jadrowych 2
Stany przejsciowe i awarie projektowe — zjawiska, przyczyny, przebieg, skutki, mitygacje 4
Ciezkie awarie — zjawiska, przyczyny, przebieg, skutki, mitygacje 4
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Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.

Wiestaw Gorgczko — Ochrona Radiologiczna

James E. Turner, Atoms, Radiation, and Radiation Protection, John Wiley & Sons, 2008

B. Pershagen, Light Water Reactor Safety, 1989

A. Strupczewski, Awarie reaktorowe a bezpieczenstwo energetyki jadrowej, PWN, 1990.

B. R. Sehgal, Nuclear Safety, Academic Press, 2012

D. Jacquemain, Nuclear Power Reactor Core Melt Accidents: Current State of Knowledge, IRSN, 2015
John C. Lee, Norman J. McCormick Risk and Safety Analysis of Nuclear Systems, Wiley, 2011
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Obcigzenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30

Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5

Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace 15

domowe

SUMA 50

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Zajecia obliczeniowe



Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium koncowe, prezentacja, test, raport

Realizacja efektéw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efek-
tow zdefiniowanych
dla catego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydak-
tyczne

Sposoéb oceny

EW1

E1_WO02, E1_W35

c2

Wyktad, praca samo-

Ocena w skali ocen 2-5

dzielna
EW2 E1_WS35, E1_W27 a Wykfad, praca samo- Jak wyzej
dzielna
EW3 E1 W35, E1_W27 c3 Wyktad, Praca samo- Jak wyzej
— - dzielna
EW4 E1 W08 cs, ca, Wyktad, Praca samo- Jak wyiej
dzielna
EWS5S E1 W35, E1_W27 e Wyktad, Praca samo- Jak wyzej
— - dzielna
EW6 E1 W35, E1_W27 c6 Wykfad, praca samo- Jak wyzej
— — dzielna
E1_UO01, E1_U02, E1_U31, Woyktad, éwiczenia, praca ..
Fut E1_U10, EU15 €L samodzielna lak wyzej
EU2 E1_U31,E1_U12 1,2 Wyktad, cwmz.enla, praca Jak wyzej
samodzielna
EU3 E1_UO1, E1_U31 C3,C4,C5 Wykfad, cwiczenia, praca Jak wyzej
samodzielna
EU4 E1_UO1, 3, ca,C5 Wyktad, cwmz.enla, praca Jak wyzej
- samodzielna
EK1 E1 KO, E1_KO2, E1_KO7 C1,C2, ¢4, C6, C7 Wykad, cwiczenia, praca Jak wyzej
samodzielna

4-




