Uchwala nr 39/XXI11/2023

Rady Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej
z dnia 25 kwietnia 2023 roku

W sprawie zaopiniowania zmian w programie studiéow stacjonarnych pierwszego
stopnia na kierunku energetyka

Na podstawie § 58 ust. 2 pkt. 5 Statutu Politechniki Warszawskiej uchwala sie, co nastepuje:

§1

1. Rada Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej,
pozytywnie opiniuje zmiany w programie studidow stacjonarnych pierwszego

stopnia na kierunku energetyka i utworzenie specjalnosci Energetyka Jadrowa.
2. Program studiéw specjalnosci Energetyka Jadrowa stanowi zalacznik nr 1 do uchwaty.

3. Karty przedmiotow dla specjalnosci Energetyka Jadrowa stanowig zataczniki do uchwaty

odnr2 donr19.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podj¢cia.

Dziekan Wydzialu

prof. dr hab. inz. Janusz Fraczek



Zatacznik nr 1 do Uchwaty RW MEiL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

Program studiow

Stopien studiow: I, inzynierski
Kierunek studiow: Energetyka

Specjalnos¢: Energetyka Jadrowa

Warszawa, kwiecien 2023
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Program studiow

1 PODSTAWOWE DANE O STUDIACH

1. Nazwa wydzialu: Wydzial Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

2. Nazwa kierunku: Energetyka

3. Poziom studiow: studia pierwszego stopnia

4. Profil studiéw: Ogolnoakademicki

5. Forma studiow: Stacjonarna

6. Jezyk prowadzenia studiow: polski

7. Dyscypliny naukowe, do ktérych przypisany jest kierunek (udzial procentowy):
Inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka —70%
Inzynieria mechaniczna - 20%
Automatyka, elektronika i elektrotechnika -10%

(w przypadku przyporzqdkowania kierunku studiow do wiecej niz 1 dyscypliny, wskazuje sie dyscypling wiodgcq, w ramach ktorej

bedzie uzyskiwana ponad polowa efektow uczenia sie)

8. W przypadku zawodu, o ktorym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztalcenia, na podstawie ktorych beda
prowadzone studia: nie dotyczy

9. Liczba semestrow studiow: 7

10. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: inZynier

1.1  Ksztalcenie na Kierunku Energetyka na Wydziale MEiL

Poczatki ksztatcenia w zakresie energetyki na Politechnice Warszawskiej siegaja lat 20-tych XX wieku. W roku
akademickim 1920/1921 rozpoczeto prowadzenie wyktadéw z termodynamiki technicznej, gospodarki cieplnej i
chtodnictwa, kottéw i turbin parowych, maszyn ttokowych, silnikéw wodnych i pomp, co mozna uzna¢ za poczatek
ksztatcenia w zakresie energetyki.
W latach 1920-1939 na Politechnice Warszawskiej funkcjonowaty nastepujace katedry:

e  Katedra Kottow Parowych i Maszynoznawstwa

e  Katedra Maszyn i Turbin Parowych

e  Katedra i Zaktad Silnikow Spalinowych (silniki spalinowe i elektryczne)

e  Katedra Termodynamiki Technicznej

e  Zaktad Silnikéw Wodnych i Pomp
W 1945 roku, po zakoriczeniu Il WS, kiedy wznowiono zajecia na Politechnice Warszawskiej, na Wydziale
Mechanicznym prowadzono studia na 5 kierunkach, jednym z nich byt kierunek energetyczno-konstrukcyjny.
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa zostat utworzony w 1960 roku z potaczenia Wydziatu Lotniczego,
czesci Wydziatu Mechanicznego Konstrukcyjnego (z kierunkiem studiéw energetyczno-konstrukcyjnym) oraz
Katedry Energetyki Jadrowej Wydziatu Elektrycznego. Na Wydziale MEiL, po jego utworzeniu, funkcjonowato 5
katedr specyficznych dla energetyki:

e  Katedra Sitowni i Gospodarki Energetycznej, Prof. Stanistaw Andrzejewski

e  Katedra Teorii Maszyn Cieplnych, Prof. Bohdan Stefanowski

e  Katedra Energetyki Jadrowej, Prof. Jan P. Nowacki

e  Katedra Kottéw Turbin Pomp, Prof. Piotr Ortowski

e  Katedra Urzadzen i Aparatury Przemystowej, Prof. Jan Dyduszynski
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W 2002 roku uruchomiono na Wydziale MEIL ksztatcenie na nowym kierunku studiéw — Energetyce. Kierunek
Energetyka zostat utworzony z inicjatywy m.in. prof. Janusza Lewandowskiego wieloletniego dyrektora Instytutu
Techniki Cieplnej Politechniki Warszawskiej.
Obecnie ksztatcenie na kierunku Energetyka odbywa sie w nastepujacy sposéb:
| stopien, studia inzynierskie, 7 semestréw, specjalnosci:
Systemy i Urzadzenia Energetyczne
e  Zréwnowazona Energetyka
e  Chtodnictwo i Klimatyzacja
e  Power Engineering (studia w jezyku angielskim)
Il stopien, studia magisterskie, 3 (4) semestry, specjalnosci
e  Systemy i Urzadzenia Energetyczne
e  Zréwnowazona Energetyka
e  Chtodnictwo i Klimatyzacja
e  Power Engineering (studia w jezyku angielskim)
e  Nuclear Power Engineering (studia w jezyku angielskim, 4-semestralne)

1.2 Opis proponowanych zmian na kierunku Energetyka

Celem zmian jest wprowadzenie na Kierunku Energetyka, na studiach pierwszego stopnia nowej specjalno$ci
,Energetyka Jadrowa”. Pozwoli to odpowiedzie¢ na zapotrzebowanie instytucji rzadowych i samorzadowych,
organizacji badawczych oraz otoczenia gospodarczego (np. PAA, NCBJ, PEJ, ORLEN, KGHM) na absolwentow
posiadajacych wiedze z zakresu inzynierii jadrowej w dobie rozwoju energetyki jadrowej. Z drugiej strony pozwoli
zaoferowaé studentom pierwszego stopnia studidw rozszerzony program nauczania, co powinno zwickszyé
atrakcyjnos$¢ studiow na tle oferty innych krajowych o$rodkéw nauczania.

W ramach specjalnoéci Energetyka Jadrowa przewiduje si¢ stworzenie 10 zupeinie nowych przedmiotéw oraz 8
przedmiotdw na podstawie istniejacych na drugim poziomie studiow NPE (12 przedmiotéw specjalnosciowych i 6
przedmiotow obieralnych)

Sylwetka absolwenta

Absolwent posiada szeroka wiedze z zakresu energetyki jak i energetyki jadrowej z zakresu bezpieczenstwa jadrowego
w tym ochrony przed promieniowaniem i gospodarkg wypalonym paliwem, zagadnien zwigzanych z budowsg i
eksploatacja elektrowni jadrowych, technik modelowania i obliczen cieplnoprzeptywowych oraz fizyki rdzenia w
reaktorach jadrowych. W procesie ksztalcenie przewidziane sa specjalistyczne zajecia i wizyty techniczne realizowane
m. im w Narodowym Centrum Badan Jadrowych, Instytucie Chemii i Technik Jadrowych, Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej oraz zagranicznych instalacjach jadrowych. Absolwent przygotowany bedzie do pracy w
jednostkach administracji publicznej (np. Panstwowa Agencja Atomistyki, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska,
Wydziaty Ochrony srodowiska Urzgdu Marszatkowskiego), osrodkéw badawczych oraz przedsigbiorstw dziatajacych
na rynku energetycznym (np. eksploatacja elektrowni jadrowych, serwis, doradztwo, produkcja maszyn i urzadzen

itp.)

Program nowej specjalno$ci Energetyka Jadrowa na kierunku Energetyka:

e  Semestr I-VII — przedmioty wydziatowe zgodne z istniejacym programem studiéw kierunku Energetyka,
e  Semestr I1I-VII — przedmioty kierunkowe zgodne z istniejgcym programem studiéw kierunku Energetyka,
e  Semestr V — przedmioty specjalnosciowe:
o  Elementy fizyki jadrowej,
Cykl paliwowy i Paliwa Jadrowe,
Ochrona przed promieniowaniem,
Podstawy prawne energetyki jadrowej,
Zagadnienia cieplno-przeptywowe reaktoréw jadrowych.

O O O O
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Semestr VI — przedmioty specjalnosciowe:
o  Reaktory jadrowe,

o  Elektrownia Jadrowa w systemie cieptowniczym i elektroenergetycznym,

o  Fizyka Reaktoréw Jadrowych,

o  Przedmioty obieralne.

Semestr VII — przedmioty specjalnosciowe:

o  Bezpieczenstwo instalacji jadrowych,

o  Laboratorium Symulatoréw Elektrowni Jadrowe;j,

o  Modelowanie i obliczenia reaktoréw jadrowych,

o  Techniki komputerowe i metody numeryczne w energetyce jadrowe;j,
Przedmioty obieralne, semestr VI:

o  Podstawy rozprzestrzeniania sie substancji promieniotwérczych w srodowisku
o  Metody numeryczne i techniki komputerowe w energetyce jadrowej
o  Detekcja promieniowania jonizujacego

Przedmioty obieralne, semestr VII:

o  Podstawy Transmutacji

o  Awarie reaktorowe

o  Zagadnienia organizacyjne zwiazane z realizacja przedsiewziecia budowy elektrowni jadrowej

111 OKRESLENIE EFEKTOW UCZENIA SIE

Wprowadzenie nowej specjalnosci powoduje zwickszenie si¢ kierunkowych efektow ksztatcenia o:

13

Jeden kierunkowy efekt wiedzy,
Trzy kierunkowe efektu umiejetnosci,
Jeden kierunkowy efekt kompetencji spotecznych.

Tabela odniesien efektéw uczenia si¢ dla programu studiow do:

uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego stopnia/na
poziomie 7 dla studiéw drugiego stopnia, okreslonych w zatgczniku do ustawy o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r., poz. 226) — , Odniesienie — symbol”,
charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego stopnia/ na poziomie 7 dla studiow
drugiego stopnia, okreslonych przez rozporzadzenie w sprawie charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji
na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz. 2218); z uwzglednieniem charakterystyk
drugiego stopnia inzynierskich (dla studiow kornczacych sie nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo
magistra inzyniera) — ,Odniesienie — symbol I/111”.

Symbol efektu

uczenia si¢ dla . Odniesienie — Odniesienie —
Lp. Efekt uczenia sig
programu symbol I/111 symbol
studiow
1 2 3 4 5
Wiedza
Posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu matematyki stosowanej, obejmujaca
lementy algebry liniowej metrii analitycznej, analizy matem nej, teorii
1 E1 Wol elementy algebry liniowej, geometrii analitycznej, analizy matematycznej, teorii LP6S WG.0 PEU_ W

réwnan rézniczkowych i probabilistyki, w tym metod analitycznych i
numerycznych.
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Symbol efektu

uczenia si¢ dla . Odniesienie — Odniesienie —
Lp. Efekt uczenia sie
programu symbol /111 symbol
studiow
Posiada wiedze¢ nt. struktury materii oraz opisu jej wtasciwosci mechanicznych,
elektromagnetycznych i optycznych; zna podstawy fizyki wspotczesnej w
zakresie umozliwiajacym zrozumienie podstawowych zjawisk fizycznych
2 E1 W02 zachodzacych w urzadzeniach termomechanicznych, a takze zrozumienie zasady 1.P6S_WG.0 P6U_W
dziatania typowych urzadzen pomiarowych i diagnostycznych; zna ogélne
zasady pomiaréw wielkosci fizycznych oraz metody analizy ich wiarygodnosci i
bledow pomiarowych.
Zna podstawy programowania komputeréw, ma elementarng wiedz¢ w zakresie
zasad przeprowadzania obliczen na komputerach i ograniczen wynikajacych z
3 E1 W03 wh?sc.:lw?s?l arytmetyki Zmlennoprze]cmkov.ve_]; Z.na sformutowania 01‘2.12 LP6S WG.0 PEU W
- wlasciwosci podstawowych algorytmow obliczeniowych algebry, analizy - -
matematycznej oraz rownan réozniczkowych; ma podstawowa wiedzg w zakresu
metodologii prowadzenia i walidacji obliczen na komputerach.
Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie mechaniki
ogolnej uktadu punktow materialnych i bryt sztywnych. Ma uporzadkowang i
4 E1 W04 podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie mechaniki ciata statego w tym 1.P6S_WG.0 P6U_W
wytrzymato$ci materiatow i konstrukeji, zna metody analizy wytrzymatosciowej
podstawowych konstrukcji mechanicznych.
Posiada znajomos$¢ podstaw fizycznych i metod matematycznych termodynamiki
5 E1 W05 inzynierskiej w zakresie umozliwiajacym zrozumienie podstawowych zjawisk i 1.P6S_WG.0 P6U_W
procesoéw cieplno-przeptywowych.
Zna podstawowe prawa mechaniki ptynow, wiedzg teoretyczna w zakresie
o L e L 1.P6S_WG.o
6 E1 W06 podstaw mechaniki cieczy i gazOw umozliwiajaca zrozumienie podstawowych HLP6S WG P6U_W
zjawisk fizycznych w przeptywach wewnetrznych i zewnetrznych e
Ma wiedze na temat materialow stosowanych w energetyce, metod ich
7 E1 W07 wytwar.zama, obrobki i starzemz,i 516.;, w tym kOleZJl i Zabiezpleczen, . 1.P6S_WG.0 P6U W
- antykorozyjnych, zna podstawy obrobki plastycznej, odlewnictwa, obrobki 111.P6S_WG -
skrawaniem, obrobki powierzchniowej i erozyjnej.
Ma elementarna wiedz¢ na temat konstruowania typowych elementéw LP6S WG.0
8 E1 W08 mechanicznych i ich potaczen. Zna deterministyczne i probabilistyczne metody I.II P 6_S W.G P6U_W
ich modelowania. Posiada wiedze¢ na temat uktadéw przenoszenia napedu. e
Posiada uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
. . . o 1.P6S_WG.o
9 E1 W09 ogodlnych podstaw automatyki i sterowania, w tym dotyczaca rodzajow i struktur = P6U_W
. . . X .. 111.P6S_WG
uktadow sterowania, elementow uktadow regulacji -
10 E1 W10 Zna metodyke ocerhly e'nergetycznej procesow,.w t}./m znaczenie skumulowanego 1.P6S_WG.0 PEU W
- zuzycia bogactw naturalnych i paliw kopalnych. 11.P6S_WG -
1 E1 Wil Zna zagadnienia zwigzane z procesa@l Wym?any ciepta w urzadzeniach 1.P6S_WG.0 PEU W
- energetycznych i chtodniczych. 11.P6S_WG -
12 E1 W12 Zna podstawowe technologie ].<OHWGI‘S]1 ene,r;.gll i zagadnienia zwigzane z 1.P6S_WG.0 P6U W
- Wwyznaczaniem sprawnosci procesu 111.P6S_WG -
Zna zagadnienia zwigzane ze spalaniem paliw oraz podstawowe obiegi cieplne 1.P6S_WG.o
1 E1 W1 - P6U_W
3 W13 silnikow, elektrowni i urzadzen chtodniczych. 11.P6S_WG 6u_
14 E1 W14 Zna zasady i technologie ochrony s'rodow.iska zwigzane z procesami 1.P6S_WG.0 PEU W
- energetycznymi 111.P6S_WG -
Rozumie problemy zwiazane z przesytem energii elektrycznej, rozumie
zagadnienia z zakresu elektrotechniki i dziatania maszyn elektrycznych i zna LP6S WG.0
15 E1 W15 metody okreslania podstawowych parametrow funkcjonalnych urzadzen I.II p 6_S W'G P6U_W
elektrycznych oraz wielkosci nieelektrycznych mierzonych metodami T
elektrycznymi.
Zna budowe podstawowych urzadzen energetyki konwencjonalnej - kotly
. . . . L 1.P6S_WG.o
16 E1 W16 parowe, turbiny gazowe i parowe, rekuperatory i regeneratory ciepta, sprezarki i HLP 6_S WG P6U_W

wentylatory.
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Symbol efektu

uczenia si¢ dla . Odniesienie — Odniesienie —
Lp. Efekt uczenia sie
programu symbol /111 symbol
studiow
17 E1 W17 Zna podsta\_)vy skojarzonej energetyki meplnej_ i dzlaia.r.na ukiadow' 1.P6S_WG.0 P6U_W
kogeneracyjnych, zna zasady wykorzystywania energii odpadowej 111.P6S_WG
Zna podstawy konwersji energii i dziatania urzadzen energetyki odnawialnej -
. . . 1.P6S_WG.o
18 E1 W18 energetyka stoneczne, wiatrowa, hydro, ogniwa fotowoltaiczne, energetyka HLP6S WG P6U_W
wodorowa, ogniwa paliwowe, geotermia i biomasa. e
19 E1 W19 Posiada wiedzg o systemach sterowania blokéw energetycznych i systemach 1.P6S_WG.o PEU W
- informatycznych na poziomie blokowym, elektrowni i koncernu energetycznego. 111.P6S_WG -
Zna metody i technologie wykorzystywane w chtodnictwie i klimatyzacji, zna 1.P6S_WG.o
20 EL W20 budowg podstawowych urzadzen. 111.P6S_WG PEU_W
21 E1 W21 Rozumie zasady rynku energii i systemow handlu emisjami 1.P6S_WG.0 P6U_W
Rozumie i zna zasady doboru maszyn elektrycznych do potrzeb instalacji LP6S WG.0
22 E1 W22 energetycznej, zna metody doboru podstawowych elementéw uktadow I.II PES W'G P6U_W
elektronicznych. e
23 E1 W23 Zna perspektywmzne' mf}toqy pr‘zetwarzanh’?\ erl?rgll, nowe typy elektrowni i 1.P6S_WG.o P6U_W
zagadnienia ,,inteligentnych sieci” - ,,smart grid 111.P6S_WG
. . S .. 1.P6S_WG.o
24 E1 W24 Zna nowe perspektywiczne technologie i trendy w chtodnictwie i klimatyzacji. HLP6S WG P6U_W
Zna aktualne trendy dotyczace rozwoju energetyki odnawialnej i nowych typow 1.P6S_WG.0
25 EL W25 rozwiazan technicznych OZE. 111.P6S_WG PEU_W
Zna nowe trendy w informatyce przemystowej dotyczacej zagadnien energetyki
26 E1 W26 - od pozyskiwania poprzez przetwarzanie i analiz¢ danych dla wspotczesnych 1.P6S_WG.0 P6U_W
systemow informatycznych.
Rozumie podstawy energetyki jadrowe;j i zna aktualne kierunki rozwoju
. . . L. i 1.P6S_WG.o
27 E1 W27 energetyki jadrowej oraz podstawowe problemy zwiazane z awariami reaktoré6w HLP6S WG P6U_W
jadrowych. o
Ma podstawowa wiedzg o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow
28 E1 W28 technicznych w energetyce, rozumie zasady dziatania i eksploatacji maszyn i zna 1.P6S_WG.0 PEU W
- zasady doboru materiatéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych dla maszyn i 111.P6S_WG -
urzadzen energetycznych
29 E1 W29 Zna zasady grafiki mzyme_rskle] umozliwiajacej rozw1_qzywame probleméw LP6S WG.0 PEU W
- technicznych z zakresu energetyki. - -
30 E1 W30 Zna zasady rysunku technicznego i prOJektowa'rua czgscl maszyn i urzadzen z LP6S WG.0 PEU W
- wykorzystaniem systemow CAD. - -
Ma podstawowa wiedzg niezbgdna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych,
. . . AP 1.P6S_WK
31 E1 W31 prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w P GS_ WK P6U_W
obszarze energetyki. =
32 E1 W32 Ma podstawowa wiedzg dotyc.za(cq‘ zarza(drz;?ma, w tym za.rzqdzama jakoscia i 1.P6S_WK P6U W
- prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. 11.P6S_WK -
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
33 E1 W33 przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji 1.P6S_WK P6U_W
patentowej.
Zna ogblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci, LP6S WK
34 E1 W34 wykorzystujacej wiedz¢ z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, II.I p GS_ WK P6U_W
wiasciwych dla energetyki. T
. . . .. . L. 1.P6S_WG.o
35 E1 W35 Ma podbudowang teoretycznie szeroka wiedz¢ w zakresie swojej specjalnosci HLP6S WG P6U_W

Umiejetnosci
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Symbol efektu
uczenia si¢ dla . Odniesienie — Odniesienie —
Lp. ¢ Efekt uczenia sie
programu symbol /111 symbol
studiow
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie
dobranych zrddet, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym
1 E1_U01 uznawanym za J.c';zyk komur}lkacp m1§dzynarodowej w zak'resw studlow?pego 1.P6S_UW.0 P6U_U
kierunku studiow; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie w
zakresie kierunku energetyka.
Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w srodowisku
2 E1 U02 zawodowym oraz w innych $rodowiskach, zna nomenklatur¢ techniczna 1.P6S_UK P6U_U
uzywana w energetyce.
Potrafi przygotowaé w jezyku polskim i jgzyku obcym, uznawanym za
3 E1_U03 pods.tawowy dla. dziedzin l‘lal'.l%(l i dyscyplin naukowych, wlasciwych d'la 1P6S UK P6U U
studiowanego kierunku studiow, dobrze udokumentowane opracowanie - -
problemoéw z zakresu energetyki.
4 E1_U04 Potrafi przygotowac i przedstaw]lc w jezyku pols.klrm ijezyku obcym prc?zentaCJq 1.P6S_UK P6U_U
ustng, dotyczaca szczegdtowych zagadnien z zakresu energetyki.
5 E1_U05 Ma umiejetnosé samokszta.icema si¢ i rozwijania l‘,lmle_]‘QFHOSCI korzystajac z 1.P6S_UU P6U_U
dostepnych baz wiedzy, informacji technicznej i Internetu.
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami
E1_U06 . . . . s .
6 - okreslonymi dla poziomu B2 (C1 dla studiow anglojezycznych) Europejskiego 1.P6S_UK P6U_U
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.
7 E1_U07 Ma umlf:]@tnpsm poskugmfama swgrprasq fachowa, 'skr)wmctwem, oznaczer{laml, 1P6S_UW.0 P6U_U
skrotami dotyczacymi szczegdtowych zagadnien z zakresu energetyki.
8 E1_U08 Potrafi postugiwac si¢ tef:hnll(aml |t:]formacyjno-komumkacy:]nyml wiasciwymi 1P6S_UW.0 P6U_U
do realizacji zadan typowych dla energetyki.
Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
9 E1 U09 komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski, wykorzystuje 1.P6S_UW.0 P6U U
- prawa fizyki i metody eksperymentalne fizyki w analizie przebiegu roznych 111.P6S_UW.0 -
procesow fizycznych i chemicznych.
Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe pomiary fizyczne oraz opracowac i
przedstawi¢ ich wyniki, w szczegdlnosci: potrafi zbudowaé prosty uktad
pomiarowy z wykorzystaniem standardowych urzadzen pomiarowych, zgodnie z 1.P6S_UW.0
10 E1 U10 . . p e L. P6U_U
zadanym schematem i specyfikacja, potrafi wyznaczy¢ wyniki i niepewnosci 111.P6S_UW.o
pomiardw bezposrednich i posrednich, potrafi dokonaé oceny wiarygodnosci
wynikow pomiarow i ich interpretacji w kontekscie posiadanej wiedzy fizycznej.
11 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich 1.P6S_UW.o
E1l U1l . . P6U_U
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. 111.P6S_UW.0
Potrafi rozwiazywac zagadnienia opisane metodami matematycznymi, stosujac
. . . . i 1.P6S_UW.o
12 E1 U12 metody analityczne i numeryczne rozwiazywania prostych problemow P 68_ UW.0 P6U_U
energetycznych. Coo
13 E1 U13 Potrafi modelowa¢ proste uktady mechaniczne, prowadzac analizg ich pracy i 1.P6S_UW.0 P6U U
- stosujac metody grafiki inzynierskiej, umie korzysta¢ z oprogramowania CAD. 111.P6S_UW.o -
14 E1 Ul4 Potrafi okresli¢ wartosci skumulowanych wskaznikow zuzycia energii i zasobow 1.P6S_UW.0 P6U U
- naturalnych dla petnych ciagdéw technologicznych. 111.P6S_UW.o -
Potrafi postugiwac si¢ normami i standardami wtasciwymi dla energetyki oraz 1.P6S_UW.0
15 E1 U15 c . . . , . . P6U_U
procedurami zwigzanymi z zasadami bezpieczenstwa zwigzanymi z ta praca. 111.P6S_UW.o
Potrafi prowadzi¢ metodami matematycznymi i ekonomicznymi analizy 1P6S UW.0
16 E1l U16 poréwnawcze réznych rozwiazan technologicznych, potrafi dokona¢ analizy e A P6U_U
. : . 111.P6S_UW.0
techniczno-ekonomicznej. -
Potrafi okresli¢ sprawno$¢ podstawowych maszyn i urzadzen energetycznych,
. . . . . 1.P6S_UW.o
17 E1 U17 potrafi przeprowadzié¢ analizg techniczno-ekonomiczna petnego ciagu HLP6ES UW.0 P6U_U
technologicznego. T
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Symbol efektu

uczenia si¢ dla . Odniesienie — Odniesienie —
Lp. Efekt uczenia sie
programu symbol /111 symbol
studiow
Potrafi oceni¢ i obliczy¢ wskazniki techniczne — istniejacych rozwigzan
. IO . . 1.P6S_UW.o
18 E1 U18 technicznych w energetyce, w szczegdlnosci urzadzenia, obiekty, systemy, HLPES UW.0 P6U_U
procesy, ustugi. T
19 E1_U19 Potrafi obliczy¢ wielko$¢ emisji subst.ancy szkodliwych do otoczenia 1.P6S_UW.0 P6U U
wytwarzanych w procesie przemystowym. 111.P6S_UW.o -
. . L . 1.P6S_UW.o
20 E1 U20 Potrafi rozwigzywac proste zagadnienia z zakresu elektroenergetyki. I11.P6S_UW.0 P6U_U
21 E1 U21 Potrafi obliczy¢ rozktad tempera.tury i strumler}l ciepta (ga prostych procesow 1.P6S_UW.0 P6U U
przeplywu ciepta w prostej geometrii. 111.P6S_UW.o -
Potrafi opisa¢ przebieg procesow fizycznych i chemicznych z wykorzystaniem 1.P6S_UW.0
22 E1_U22 o . . . . P6U_U
praw termodynamiki, transportu ciepta i masy oraz mechaniki ptynow. 111.P6S_UW.o -
23 E1 U23 Potrafi wykorzystac istniejace modele matematyczne czynnikow roboczych 1.P6S_UW.0 PEU U
stosowanych w energetyce. 111.P6S_UW.0 -
Potrafi ~ prowadzi¢ analize ~ wptywu wybranych parametrow
24 E1 U24 procesu  na jego wydajnos¢ i efektywnos¢/sprawnosé 1.P6S_UW.0 P6U_U
- 111.P6S_UW.0 -
energetyczng.
25 E1 U25 Potrafi dobra¢ typowe czg$ci maszyn i okresli¢c wiasnosci fizyczne elementow 1.P6S_UW.o P6U U
maszyn. 111.P6S_UW.o -
26 E1 U26 Posiada umiejgtnosci dobloru sposobow regulacji i sterowania dla prostych 1.P6S_UW.o P6U U
uktadoéw stosowanych w energetyce. 111.P6S_UW.o -
Potrafi dobra¢ urzadzenia energetyczne (turbiny, kotly, sprezarki itp.) w procesie 1.P6S_UW.0
27 E1 U27 . . , , P6U_U
- projektowania uktadow w przemysle energetycznym. 111.P6S_UW.o -
. .. . . . . L 1.P6S_UW.o
28 E1 U28 Posiada umiejetno$¢ stosowania technologii energetyki odnawialne;. I11.P6S_UW.0 P6U_U
29 E1_U29 Potrafi opracowac i zaprezentowaé w 0dp0w1edr1.1e_|. form1.e projekt, system lub 1.P6S_UW.0 P6U U
proces typowy dla energetyki cieplnej. 111.P6S_UW.0 -
30 E1 U30 Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role. 1.P6S_UO P6U_U
. . . . . I.P W.
31 E1l U3l Potrafi wykorzysta¢ wiedzg¢ jaka nabyt w ramach swojej specjalnosci 65_Uw.o P6U_U
111.P6S_UW.0
. . X . . . 1.P6S_UW.0
32 E1l U32 potrafi zastosowa¢ metody fizyki wspolczesnej w energetyce cieplne;. = P6U_U
111.P6S_UW.0
Potrafi wykona¢ zawansowane obliczenia bilansowe, numeryczne, LP6S UW.0
33 E1_U33 optymalizacyjne z wykorzystaniem odpowiednich narzgdzi obliczeniowych. II.I PES UW o P6U_U
Potrafi interpretowa¢ uzyskane wyniki. e
Kompetencje spoleczne
1. Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i poszerzania jej przez cate 1.P6S_KK
E1l K01 Lo L . . y o ) P6U_K
- zycie; potrafi inspirowac i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych osob. -
Ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
2. e iy X . S . 1.P6S_KK
E1 K02 inzynierskiej, w tym jej wpltywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym - P6U_K
T e . . 1.P6S_KO
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. -
3 Rozumie znaczenie wiedzy w rozwiazywaniu problemow poznawczych i
’ E1 K04 praktycznych oraz potrzebe zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci 1.P6S_KK P6U_K

w samodzielnym rozwigzywaniu problemu.
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Symbol efektu
uczenia si¢ dla . Odniesienie — Odniesienie —
Lp. ¢ Efekt uczenia sie
programu symbol /111 symbol
studiow
4. E1 K05 Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiazane z wykonywaniem 1.P6S_KR P6U_K
zawodu.
5 E1 K06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. 1.P6S_KO P6U_K
Jest gotow do wypelniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania
dziatalnosci na rzecz §rodowiska spotecznego, w tym do przekazywania
6. E1_KO7 spoie_czer_ls_t_wu, w szczegoln9sc1 P(?pIZeZ 'sr(.)(.il'q masowego Przeka.zu, 111f(?I'1"1’18.C_]1 1.P6S_KR P6U_K
i opinii dotyczacych osiagnig¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w
sposOb powszechnie zrozumiaty.
7 E1 K08 potrafi odpowiednio okres!lc Prlory?ety stuzace r«'aahzacp okreslonego przez 1.P6S_KR P6U_K
siebie lub innych zadania
Kod skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq
kodu skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego.
1.4  Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ osiagnietych przez studenta w trakcie calego cyklu
ksztalcenia (nalezy uwzglednié réwniez praktyki zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana):
Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie,
prezentacja, projekt, praca domowa, ocena aktywnoS$ci podczas zaje¢,
2 REALIZACJA PROGRAMU STUDIOW
< —
[<5] =) [5+]
_— S o © O = 4+
E N N X =2 Q X o
. 85 | 58 | 58 | g%
Specjalnosc 2353 = s = o =
285 | 8 2 E TS
Do e S W == o
Ll N [S4
Laczna liczba godzin zajec: 2850 2850 2850 2835
. , . , . .y 214 ECTS (z uwzglednieniem 4 ECTS
Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: ( 2Ee .
praktyki zawodowej)
Procentowy udziat liczby punktow ECTS w liczbie punktow ECTS
koniecznej do ukonczenia studiéw ze wskazaniem dyscypliny
wiodacej:
- dyscyplina naukowa: inzynieria Srodowiska, gornictwo i
ENErEELYKA. uiuiiieinininiereinrnrerereeracesnseroacacnsnsessssssnsesesnses 70% 70% 70% 70%
- dyscyplina naukowa: Inzynieria mechaniczna.......................... 20% 20% 20% 20%
- dyscyplina naukowa: Automatyka, elektronika i elektrotechnika ... 10% 10% 10% 10%
Liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskac na zajgciach 108 108 108 108
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub
ymagajaeych bezposrednicg yaiel ECTS | ECTS | ECTS | ECTS
innych oso6b prowadzgcych zajecia
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o < - s
Specjalnosé c3g | 28 | 25 | B¢
pecjalnosc¢ 22g g o £ E S =
L N O X
Liczba punktow ECTS jaka student musi uzyskac¢ w ramach zajgc¢ z
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, w 6 6 6 6
przypadku kierunkow studidéw przyporzadkowanych do dyscyplin
w ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk humanistycznych lub ECTS ECTS ECTS ECTS
nauk spotecznych:
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego na studiach prowadzonych 90 90 90 90
w formie stacjonarnej: godz. godz. godz. godz.
Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w
ramach zaje¢ podlegajacych wyborowi przez studenta (w wymiarze 97 ECTS 97 ECTS 97 ECTS 97 ECTS
nie mniejszym niz 30% liczby punktow ECTS koniecznych do tj. 37,6 % tj. 37,6 % tj.37.6% 1j. 37,6 %
ukonczenia studiow na danym poziomie):
Dla studiéw o profilu praktycznym:
Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskac¢ w
ramach przedmiotow/zaj¢¢ ksztattujacych umiejgtnosci praktyczne Nie dotyczy
(w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznych
do ukonczenia studiow na danym poziomie):
Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskac¢ w
ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzong w Uczelni dziatalnos$cia
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 129 ECTS 129 ECTS 129 ECTS |121ECTS
przyporzadkowany jest kierunek studiow (w wymiarze wigkszym niz G.61,4% |t.61,4% |tj.61,4% |tj.57.6%
50% liczby punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia studiow na ' T T Y
danym poziomie), z uwzglgdnieniem udziatu studentow w zajeciach
przygotowujacych do prowadzenia dziatalno$ci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci:
. . . . 225 godz.
Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z matematyki 15 ECTS
555 555 600 675
Laczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z fizyki gg(;z. g(:)gz' g(é(éz. g(;iz.
ECTS ECTS ECTS ECTS
. . , . , 180 godz.
Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS jezykoéw obcych 12 ECTS
Liczba punktéw ECTS za prace dyplomowa 15 ECTS

3  WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK ZAWODOWYCH

Wymiar praktyk: 4 tygodnie
Liczba punktow ECTS: 4
Zasady i forma odbywania praktyk:

Praktyki powinny odby¢ si¢ instytucjach rzadowych, instytutach badawczych oraz przedsigbiorstwach
dziatajacych w branzy energetycznej z uwzglednieniem specyfiki specjalnosci.

Efekty uczenia si¢ dla praktyk:
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Symbol efektu

Symbol efektow uczenia

o . L . . Sposob
Lp. | uczeniasi¢ dla Opis efektu uczenia sig¢ si¢ dla programu studiow POSOb
weryfikacji
praktyk
1 2 3 4 5
WIEDZA
Ma wiedzg niezb¢dng do rozumienia pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej, zna zasady - .
1 PZ_EWO01 bezpieczenstwa i higieny pracy w przedsigbiorstwach z EL W31, Bl Ws2 Za§w134czenle ©
brans - ukonczeniu praktyk
ranzy energetycznej
UMIEJETNOSCI
1 PZ_EUO1 Potrafi porozumiewac sig przy uzyciu roznych technik w E1 U02 Za,SWIad.czeme o
Srodowisku zawodowym - ukonczeniu praktyk
Potrafi postugiwa¢ si¢ technikami informacyjno- Zaswiad .
2 PZ_EU02 komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan typowych E1 UO08 aswiacezenic o
. e ukonczeniu praktyk
dla dziatalnosci inzynierskiej
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku Zadwi .
3 PZ_EU03 przemystowym oraz stosuje zasady bezpieczenstwa zwigzane E1 U015 koar’fzvfr?iczerrl;litok
Z tg praca u “eniu prakty
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i
1 PZ EKO1 skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu na E1 K02 Zas$wiadczenie o
- srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za - ukonczeniu praktyk
podejmowane decyzje
Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow
2 PZ EKO02 poznawczych i praktycznych oraz potrzebg zasiggania opinii E1 K04 Zaswiadczenie o
- ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym - ukonczeniu praktyk
rozwigzywaniu problemu
3 p7 EKO03 Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z E1 KOS5 Zaswiadczenie o
- wykonywaniem zawodu - ukonczeniu praktyk
Zabwi -
4 PZ_EKO04 Potrafi myslec i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy E1 K06 a$wiadczenie o

ukonczeniu praktyk
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SYLABUSY

Nazwa przedmiotu: ELEMENTY FIZYKI JADROWEJ

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W30 C15 LO PO, 3 ECTS
Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA
Tresci programowe:

Wyktady: 1. Struktura materii, czastki elementarne. Oddziatywania fundamentalne. Typowe skale dtugosci i energii
zwigzane z atomami i jadrami. 2. Struktura jadra atomowego. Rozmiary i masy. Schemat budowy jadra. Zakres
stabilnosci jader atomowych. 3. Energia wigzania jadra. Energie separacji. Dolina stabilnosci. Kanaly rozpadu.
Magiczne liczby. 4. Tryby wzbudzania w jadrach atomowych. Catkowity i réznicowy przekrdj poprzeczny. 5.
Wiasciwosci oddziatywan jadrowych. Wiasnos$ci deuteronu. 6.Modele jadrowe: model kropli cieczy, model czastek
niezaleznych (model powlokowy), modele kolektywne. 7. Akceleratory, detektory, oddziatywanie czastek z
os$rodkiem. 8. Radioaktywno$¢. Prawo rozpadu promieniotwérczego. Transmutacja jadrowa. Lancuchy rozpadow.
9. Kanaly rozpadu: alfa, beta, gamma, rozszczepienie. 10. Reakcje jadrowe. Modele reakcji jadrowych. 11.
Rozszczepienie spontaniczne i indukowane. Reakcja tancuchowa. 12. Fizyka neutronow. Oddziatywanie neutrondw
z materig. 13. Synteza termojadrowa. Synteza lekkich pierwiastkow w gwiazdach, wybuch supernowe;j, proces r.
14. Synteza termojadrowa na Ziemi: metody i problemy. 15. Wyzwania dla wspoélczesnej fizyki jadrowe;j.
Najnowsze eksperymenty.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
L . L . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1 EW1 Student ma wiedzg z zakresu fizyki jadrowe;. E1_W2 Kolokwium

2 EW2 Student ma wiedze 0 strukturze materii E1 W2 Kolokwium

3 EW3 Student posiada wiedzg o oddziatywaniach czastek z materig E1 W2 Kolokwium

UMIEJETNOSCI

1 EU1 Student posiada Umicjgtnos¢ opisu procesow konwersji E1 U3l Kolokwium
jadrowe;j. -

2 EU2 Student posiada umlejlc;tnosc opisu procesOw przemian E1 U08 Kolokwium
jadrowych. -

3 EU3 Student posiada umiejetnosé rozwiazywania problemow z E1 U32 Kolokwium
zakresu fizyki jadrowe;. -

KOMPETENCJE SPOLECZNE

1 EK1 Student posiada umiejgtnosé przgk'azywan.la wiedzy z E1 KO1 Kolokwium

zakresu podstaw fizyki jadrowej. -
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Nazwa przedmiotu: CYKL PALIWOWY | PALIWA JADROWE

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W30 C15 LO PO, 3 ECTS

Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA

Tre$ci programowe:

Cykl paliwowy, nuklidy rozszczepialne i rodne, zasoby uranu i toru na $wiecie. Metody wydobycia, przetwarzania
i konwersji rudy uranowej. Yellow cake, proces wzbogacania koncentratu uranowego. Przeglad metod wzbogacania
uranu. Produkcja paliwa jadrowego. Paliwo metaliczne a paliwo ceramiczne. Rozwigzania konstrukcyjne paliwa
dedykowanego do reaktorow energetycznych Produkcja izotopow rozszczepialnych w reaktorach jadrowych.
Przechowywanie, transport $§wiezego paliwa i wypalonego paliwa. Gospodarka wypalonym paliwem. Suche i mokre
przechowalniki wypalonego paliwa. Transmutacja paliwa. Specyfika paliwa jadrowego dla reaktorow badawczych.
Obliczenia bilansowe, praca rozdzielcza, optymalizacja cyklu paliwowego.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
.. . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla L
. . weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EW1 Student wie co to jest cykl .pallwowy, ;na jego elementy E1 W27, E1 W35 I_<olokW|um
sktadowe i klasyfikacje pisemne, test,
Student posiada wiedzg o zasobach materialow stosowanych kolokwium
2 EW2 do produkcji paliwa jadrowego i wie w jaki sposob si¢ je E1_WO07 pisemne, test,
pozyskuje
3 EW3 Posiada wiedzg o metodach konwersji oraz wzbogacania E1 W10 |.<0|0kW|um
koncentratu uranowego - pisemne, test,
Student posiada wiedze w jaki sposob produkuje si¢ paliwa kolokwium
4 EW4 jadrowe. Wie jakie czynniki wptywaja na ksztatt, sposob E1_WO07 pisemne, test,
wykonania oraz uzyte materiaty do produkcji paliwa
5 EWS5 Student wie Jakle.proc;ukty powstajg w procesie wypalania E1 W12 I.<0I0kW|um
paliwa jadrowego w reaktorze - pisemne, test,
Student wie w jaki sposob nalezy postgpowaé z wypalonym kolokwium
6 EW6 paliwem. Zna metody sktadowania, przerobu i transmutacji E1_W27 pisemne, test,
paliwa jadrowego.
UMIEJETNOSCI
1 EUL Student potrafi pohczyc alftywnosc rudy uranowej oraz E1 USL EL UL2 I.<0I0kW|um
paliwa jadrowego - - pisemne, test,
2 EU2 Student potrafi pohczy.c prace rozd21§'lczq,' zapotrzebowanie E1 U3L E1 U12 I.<0IokW|um
na materiat do produkcji paliwa. - - pisemne, test,
3 EU3 Student p_otrafl_ stworzy¢ bilans masowy i dokona(_: obliczen E1 U3L E1 UL2 PrOJekt,_
optymalizacyjnych dla przyktadowego cyklu paliwowego - - prezentacja
4 EU4 Student potrafi pracowac,w grupie i prezentowa¢ wyniki E1 U04, E1 U30 PrOJekt,_
wspoélnej pracy - - prezentacja
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student potrafi oceni¢ wplyw energetyki jadrowej na kolokwium
1 EK1 , S i . - E1l K01 .
srodowisko i przekaza¢ ta wiedze innym osobom - prezentacja
Student potrafi odpowiednio okre$li¢ priorytety stuzace
2 EK2 realizacji okreslonego zadania oraz identyfikowac i E1_KO08 prezentacja
rozstrzyga¢ zwigzane z tym dylematy.
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Nazwa przedmiotu: OCHRONA PRZED PROMIENIOWANIEM

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W15 CO L15 PO, 2 ECTS
Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA
Tresci programowe:

Wyktad: Rodzaje i zrédla promieniowania jonizujacego. Oddziatywanie promieniowania jonizujagcego z materia.
Gloéwne zasady ochrony radiologicznej. Wielkosci i jednostki pomiarowe. Limity dawek i inne przepisy zwiazane
z ochrony przed promieniowaniem, dziatania interwencyjne na wypadek awarii zwigzanej z uwolnieniem
substancji promieniotworczych.

Cwiczenia: Obliczenia zwigzane z oceng dawki, metody ochrony (np. obliczenia oston, czasu przebywania w strefie
narazenia), wprowadzenie do projektowania przestrzeni roboczej.

Laboratorium: Detekcja i pomiary promieniowania jonizujacego, pomiary skazen powierzchniowych, ostabianie

promieniowania jonizujacego. Obliczanie aktywnosci zrodet i dawek.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
L . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student ma wiedze¢ na temat rodzajow i zrodet
1 EWO01 promieniowania jonizujacego oraz jego oddzialywania z E1 W02, E1_W35 Kolokwium
materig.
Student zna zasady i techniki ochrony przed
2 EW02 promlenlowar'lvlem oraz d'21a}ama n'lte.rwencyjne na yvypadek E1 W35 E1 W27 Kolokwium
awarii zwigzanej z uwolnieniem substancji - -
promieniotworczych.
UMIEJETNOSCI
Student potrafi rozwiaza¢ zadanie inzynierskie zwigzane z | E1_UO01, E1_U02, E1_U31, .
! EU0L ochrong przed promieniowaniem. E1_U10, EU15 Kolokwium
2 EU02 Student potrafi zapla.nox.)vac i \lzvxkor‘lac-detekqe; lub pomiary E1_U10 Raport, prezentacja
promieniowania jonizujacego
Student potrafi policzy¢ aktywno$¢ zrodet Kolokwium
3 EUO03 promieniotworczych, dawki oraz dokona¢ podstawowego E1 U31,E1_U12 -
o . pisemne, test,
doboru oston przed promieniowaniem
4 EU04 Student potrafi pracowac,w grupie i prezentowa¢ wyniki E1 U04, E1 U30 |Raport, praca
wspolnej pracy - - domowa
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student ma $wiadomo$¢ waznos$ci ochrowy przed
1 EKO1 promieniowaniem i konieczno$ci podnoszenia swiadomosci | E1_KO01, E1_KO02, E1_K07 Kolokwium
0 najnowszych osiagnigciach w tej dziedzinie.
Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
2 EKO02 realizacji okreslonego zadania oraz identyfikowac i E1 KO8 Prezentacja
rozstrzyga¢ zwigzane z tym dylematy.
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Nazwa przedmiotu: DETEKCJA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W30 CO LO PO, 3 ECTS

Status przedmiotu: OBIERALNY, ENERGETYKA JADROWA

Tre$ci programowe:

Podsumowanie podstawowych zjawisk zachodzacych przy przejsciu czastek przez materi¢, ktéore moga byc
wykorzystane przy detekcji promieniowania jonizujacego, w tym oddziatywanie elektronow, cigzkich czastek
natadowanych, fotonéw, neutronéw i neutrin, Zasady i podstawowe pojecia uzywane podczas opracowywania
danych z detektora (efektywnos$¢ detekcji, zdolnosci rozdzielcze, kalibracja, promieniowanie tta, szumy aparatury,
zniszczenia radiacyjne, alignment). Omowienie podstawowych technik detekcji promieniowania jonizujacego:
scyntylatory, komory jonizujace i inne detektory $ladowe, detektory poiprzewodnikowe i promieniowania
Czerenkowa, dozymetry (m. in. termoluminescencyjne). Podstawy projektowania eksperymentéw tj. dobor
odpowiedniej techniki detekcyjnej do zadanego zagadnienia fizycznego, wspodtpraca roznego typu detektorow i
zwigzane z tym problemy, systemy wyzwalania akwizycji danych i pre-selekcji (trigger).

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢

Symbol efektow
uczenia si¢ dla

programu studiow

Sposob
weryfikacji

2

4

5

WIEDZA

EWO01

Student ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
wiedzg¢ w zakresie podstawowych zjawisk zachodzacych
przy przejéciu czastek przez materig, ktére moga by¢
wykorzystane przy detekcji promieniowania jonizujacego, w
tym oddziatywanie elektronow, cigzkich czastek
natadowanych, fotonow, neutronow i neutrin.

E1_ W35, E1_W02

kolokwium

EWO02

Student ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie zasad i
podstawowych pojeé uzywanych podczas opracowywania
danych z detektora

E1 W35, E1_W02

kolokwium

EWO03

Student ma podstawowa wiedz¢ w zakresie technologii
detekcji promieniowania jonizujacego: scyntylatorow,
komor jonizujacych i innych detektorow sladowych,
detektorow potprzewodnikowych, promieniowania
Czerenkowa i dozymetrow.

E1 W35, E1_WO02

kolokwium

UMIEJETNOSCI

EU01

Student potrafi dobra¢ odpowiednia technike detekcyjna do
zadanego zagadnienia fizycznego, biorac pod uwage
wspotprace réznych typow detektorow i zwigzane z tym
problemy, systemy wyzwalania akwizycji danych i pre-
selekcji (trigger).

E1_U09

Kolokwium,
prezentacja

EU02

Student potrafi przygotowaé prezentacje ustng na temat
wybranego przyktadu nowoczesnego detektora
promieniowania.

E1_U0L, E1_U02, E1_U04,

E1_U09

prezentacja

KOMPETENCJE SPOLECZNE

EKO1

Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego zadania oraz identyfikowac i

rozstrzygac zwigzane z tym dylematy.

E1_K08

prezentacja
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Nazwa przedmiotu: PODSTAWY PRAWNE ENERGETYKI JADROWEJ

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W15 CO LO PO, 1 ECTS

Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA

Tre$ci programowe:
Regulacje prawne miedzynarodowe i krajowe dotyczace energetyki jadrowej. Prawo atomowe. prawne. Aspekty
prawne importu materiatdw promieniotworczych. Pozwolenia, licencje. Rola Panstwowej Agencji Atomistyki

jako ciala nadzorczego. Organizacje migdzynarodowe.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
L . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla -
. . weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 PPEJ EWOL Stuglent zna podstawowe regulacje prawr\fa krajowe i E1 W31 Kolokwium
migdzynarodowe dotyczace energetyki jadrowe;.
UMIEJETNOSCI
1 PPEJ EUOL St_udent potraﬁ znalez¢ i zinterpretowaé obowl.egzujqce . E1 U3l Kolokwium
- krajowe regulacje prawne dotyczace energetyki jadrowe;. -
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student ma $wiadomo$¢ waznosci obowigzujacego prawa
3 PPEJ_EKO1 krajowego i miedzynarodowego dotyczacego energetyki E1 K01, E1_KO02, E1_KO07 Kolokwium
jadrowe;j.
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Nazwa przedmiotu: REAKTORY JADROWE

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W45 CO LO PO, 3 ECTS

Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA

Tre$ci programowe:

Zasada budowy, schematy i dziatania reaktorow jadrowych, klasyfikacja i rodzaje reaktoréw jadrowych
(Reaktory termiczne i predkie, lekkowodne, ciezkowodne, gazowe). Trendy rozwojowe wspotczesnych
reaktorow jadrowych. Systemy bezpieczenistwa. Parametry operacyjne. Stosowane materialy w budowie
reaktorow jadrowych. Reaktory badawcze — r6znice w budowie i zastosowaniach

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
. . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla wervikacii
przedmiotu programu studiow y J
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student zna budowe, schematy cieplne, parametry robocze,
1 EWO01 wydajnosci i ograniczen reaktorow, jak rowniez materiatow E1 W27, E1_W28 Kolokwium test
uzywanych do ich budowy.
2 EW02 Student zna najnowsze rozwiazania S)fstemow zabezpieczen E1 W27 Kolokwium test
i uktadow bezpieczenstwa -
Student zna koncepcje budowy i roznice pomigdzy
3 EW03 reaktoranj! typu PWR, BWR, PHWI,?, GCR, FBR. \.Nle.Jakle E1 W27 Kolokwium test
sg roznice pomiedzy poszczegdlnymi generacjami -
reaktorow.
4 EW04 Student zna mechanizmy do kontroli mocy reaktora E1_WO09 Kolokwium test
5 EWO05 Student wie Jalyﬂe s rozwigzania konstrulfcyjne wybranych E1 W27, E1 W07 Kolokwium test
reaktorow badawczych i jaka petnia one rolg. - -
6 EWO06 Student wie jakie materiaty wykf)rzystywane sa do budowy E1 W27, E1 W07 Kolokwium test
reaktorow - _
UMIEJETNOSCI
1 EUOL Student p051a'da u'mlejf;tnosc wykonania podstawowych E1 U33 Kolokwium test
obliczen np. Mocy reaktora, pompy -
Student potrafi opisa¢ poszczegdlne réznice pomiedzy
2 EU02 podstawowymi typami reaktorow. Potrafi wskaza¢ wady i E1_U31, E1_U25 Kolokwium test
zalety kazdego z rozwigzan
KOMPETENCJE SPOLECZNE
EKO1 Student potrafi przekaza¢ wiedzg o réznych typach kolokwium
. E1_KO01 .
reaktorow jadrowych - prezentacja
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Nazwa przedmiotu: PERSPEKTYWICZNE TECHNOLOGIE JADROWE (SMR, MMR, GEN IV,
TECHNOLOGIE KOSMICZNE)

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W30 CO LO PO, 2 ECTS

Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA

Tresci programowe:

Zasada budowy, schematy i dziatania perspektywicznych reaktorow jadrowych (SMR, MMR, Gen 1V,
technologie kosmiczne) i ich klasyfikacja. Zjawiska bazujace na naturalnych zjawiskach fizycznych (konwekcja,
réznica temperatury, réznica cisnien). Zastosowania perspektywicznych technologii reaktorowych. Systemy
bezpieczenstwa. Parametry operacyjne. Stosowane materialy w budowie reaktoréw jadrowych. Technologia
kosmiczna, satelity zasilane technologiami jadrowymi.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
.. . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla -
. . weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student zna budowg, schematy cieplne, parametry robocze,
1 EWO01 wydajnosci i ograniczen perspektywicznych reaktorow, jak E1 W27, E1_W28 Kolokwium test
réwniez materialow uzywanych do ich budowy.
Student zna rozwigzania systemow zabezpieczen i uktadow
2 EW02 bezpieczefistwa stosowanych w perspektywicznych E1 W27 Kolokwium test
reaktorach jadrowych
3 EW03 Student zna zjawiska ba_zu]qce na naturalnych zjawiskach E1 W09 Kolokwium test
fizycznych
4 EW04 Student wie jakie sg zasto.so.wama perspektywicznych E1 W27, E1 W07 Kolokwium test
technologii jadrowych. - -
5 EWO05 Student wie jakie materiaty wykf)rzystywane sa do budowy E1 W27, E1 W07 Kolokwium test
reaktorow ~ -
UMIEJETNOSCI
1 EUO1 Student p0§1ad§ umieje¢tnosé v&.Jyk(.)nan.la podstawowych E1 U33 Kolokwium test
obliczen naturalnych zjawisk fizycznych
Student potrafi opisa¢ poszczegdlne réznice pomigdzy
2 EUO02 perspektywicznymi typami reaktorow. Potrafi wskaza¢ wady E1 U31, E1_U25 Kolokwium test
i zalety kazdego z rozwigzan oraz zna ich zastosowania
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1 EKO1 Student potrafi przekaza¢ wiedze o r6znych kolokwium
- S E1_KO01 -
perspektywicznych typach reaktoréw jadrowych - prezentacja
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Nazwa przedmiotu: ELEKTROWNIA JADROWA W SYSTEMIE CIEPLOWNICZYM I

ELEKTROENERGETYCZNYM

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W30 CO LO PO, 2 ECTS

Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA

Tresci programowe:

System elektroenergetyczny, statystyka energetyki jadrowej, zasada dziatania elektrowni jadrowej, wskazniki
eksploatacyjne. Proces licencjonowania instalacji jadrowych, budowa elektrowni jadrowych, typy kontraktow.

Najwazniejsze systemy w elektrowni jadrowej i ich zasada dziatania z punktu widzenia eksploatacji. Planowane i
nieplanowane odstawienia, przestoje, przetadunek paliwa. Uruchomienie i odstawienie bloku, zmiana obciazenia.
Zagadnienia remontowe. Szkolenie kadr. Kogeneracja z wykorzystaniem elektrowni jadrowych - przyktadowe
rozwigzania, perspektywy.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
L . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla -
. ., weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EEJ_EWO1 Student wie jak zbudowana jest elektrownia jadrowa E1_W27, E1_W28, kolokwium
pisemne, test,
2 EEJ EWO02 Student posiada wiedze 0 procesie licencjonowania instalacji E1 W35, E1 Wal I_(ololeum
- jadrowych - - pisemne, test,
3 EEJ EWO03 Student zna p?QStawqwe wskazniki eksploatacyjne iich E1 W28, E1 W27 I.<0IokW|um
- typowe wartosci dla roznych technologii energetycznych - - pisemne, test,
4 EEJ EWO04 Student posiada Wl?dZﬁ} 0 'systemach r.1.1ezb¢dnych do E1 W28, E1 W27 I.<0IokW|um
- prawidtowej eksploatacji - - pisemne, test,
Student zna r6znic¢ pomigdzy planowanym i kolokwium
5 EEJ_EWO05 nieplanowanym postojem. Wie w jaki sposob odbywa si¢ E1_W28, E1_W27 pisemne, test,
przetadunek paliwa
Student wie jakie sa generalne zasady eksploatacji Kolokwium
6 EEJ_EWO06 elektrowni jadrowej. Wie w jaki sposob zmiana obcigzenia E1 W28, -
.. pisemne, test,
przelozy si¢ na stan reaktora
7 EEJ EWO7 Student zna podstawowe metody dlagnostycznie stosowane E1 W35 I_(ololeum
- energetyce i energetyce jadrowej - pisemne, test,
Student zna mozliwosci i ograniczenia wykorzystania Kolokwium
8 EEJ_EWO08 energetyki jadrowej do produkeji ciepta technologicznego E1 W17, EW35 -
pisemne, test,
lub systemowego.
UMIEJETNOSCI
Student wie, jak zdoby¢ wiedze o nowoczesnych urzadzen i kolokwium
! EEJ_EUOL maszynach stosowanych w elektrowniach jadrowych EL_U01 pisemne, test,
Student potrafi oceni¢ parametry i wskazniki eksploatacyjne kolokwium
2 EEJ_EU02 elektrowni jadrowe;j. E1_U18,E1 UL7 pisemne, test,
Student potrafi ocenié¢ mozliwoéci zastosowania technologii kolokwium
3 EE] EU3 jadrowej w przyktadowym systemie energetycznym. E1, L8, E1 V17 pisemne, test,
4 EEJ EUO3 Student potrafi pracowac,w grupie i prezentowa¢ wyniki E1 UL E1 U2 El U4 PrOJekt,_
- wspoélnej pracy - - - prezentacja
KOMPETENCJE SPOLECZNE
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EEJ EKOL StEJdent p.otraf.i oceni¢ w?%yw (Imergejtyki jadrowej na E1 KoL kolokWiU|_”n
- srodowisko i przekazac ta wiedzg innym osobom - prezentacja
Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
EEJ_EKO02 realizacji okreslonego zadania oraz identyfikowac¢ i E1 KO8 prezentacja
rozstrzygac zwigzane z tym dylematy.
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Nazwa przedmiotu: FIZYKA REAKTOROW JADROWYCH

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: W30 C15 L30 PO, 5 ECTS

Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA

Tre$ci programowe:

Whprowadzenie do fizyki reaktorow jadrowych. Reakcje jadrowe istotne w technice i w reaktorach jadrowych.
Oddziatywanie neutrondw z materia. Spowalnianie i termalizacja neutronow. Cykl Zycia neutronéw i ekonomia
neutronéw w reaktorze. Transport neutronéow i rownanie transportu neutronow. Metody rozwigzywania rownania
transportu w tym metody przyblizone z naciskiem na przyblizenie dyfuzyjne. Podstawy projektowania reaktorow
jadrowych. Stan krytyczny reaktora jadrowego. Wspodtczynnik mnozenia neutronéw oraz efekty reaktywnosciowe.
Zmiany w rdzeniu w czasie pracy reaktora. Stabilnos$¢ reaktoréw i podstawy Kinetyki oraz dynamiki reaktorow
jadrowych. Dane jadrowe i biblioteki danych jadrowych. Laboratorium reaktoréw jadrowych w Narodowym
Centrum Badan Jadrowych.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
L . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla -
. ., weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EWO01 Student zna mechanizmy oddziatywania neutronéw z Egzamin,
materig oraz reakcji jadrowych indukowanych przez E1 W02, E1_W27 kolokwium, praca
neutrony. znajomos¢ innych istotnych reakcji. domowa, raport
2 EW02 Student wie co to sa neutrony op6znione, zna ich udziat oraz Egzamin,
rolg w kontrolowaniu reakcji tanicuchowe;j. zna pojecia i E1_WO02, E1_W27 kolokwium, praca
zasady opisujace dynamike reaktorow jadrowych. domowa, raport
3 EWO03 Student posiada wiedz¢ o mechanizmie reakcji fancuchowe;j, Egzamin,
warunkach konieczne do realizacji reakeji tancuchowych i E1 W02, E1_W27 kolokwium, praca
nuklidow w nich uczestniczacych. domowa, raport
4 EWO04 Student posiada wiedze o podstawowych zatozeniach teorii Egzamin,
transpor:ru nc?utroné\y. wie 0 }Jproszczenia rownan transportu E1 W02, EL W27 kolokwium, praca
neutrondw tj. pn, pl i dyfuzji oraz zna podstawowe metody - - domowa, raport
stosowane w ich rozwigzywaniu.
5 EWO05 Student zna mechanizmy spowalniana neutronéw w materii. Egzamin,
wie co to jest wychwyt rezonansowy, rozpraszanie E1 W02, E1_W27 kolokwium, praca
neutrondw oraz inne istotne procesy. domowa, raport
6 EWO06 Student zna definicje wspotczynnika mnozenia neutronow, Egzamin,
wie jakie zjawiska fizyczne wptywaja na jego wartosc. E1_WO02, E1_W27 kolokwium, praca
domowa, raport
7 EWO07 Student zna przyczyny i skutki zmian reaktywnosci podczas Egzamin,
pracy reaktora. . E1 W02, E1_W27 kolokwium, praca
domowa, raport
8 EWO08 Student zna podstawy zagadnien kinetyki i dynamiki Egzamin,
reaktorow jadrowych. E1 W02, E1_W27 kolokwium, praca
domowa, raport
9 EW09 Student zna procesy zmiany sktadu izotopowego w reaktorze Egzamin,
W czasie jego pracy oraz zna efekty tych zmian. E1 W02, E1_W27 kolokwium, praca
domowa, raport
10 EW10 Student zna pojecie efektow reaktywnosciowych oraz ich Egzamin,
wplyw na bezpieczenstwo E1_WO02, E1_W27 kolokwium, praca
domowa, raport
UMIEJETNOSCI
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Student potrafi wykona¢ inzynierskie obliczenia fizyki

EU01 o E1_U12,E1 U33 Praca domowa
reaktorow jadrowych.
EU02 Student potrafi przeprowadzi¢ proste obliczenia parametrow E1 U12 E1 U33 Praca domo_vva,
reaktora w stanie krytycznym. - - prezentacja
EU03 Student potrafi przygotowat i przeprowadzi¢ pomiar E1_U09,EL U0 | Raport, prezentacja
strumienia neutronéw oraz interpretowa¢ wyniki.
Student potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiar
EU04 reaktywnosci pretow regulacyjnych reaktora jadrowego oraz E1_UO09, E1_U10 Raport, prezentacja
interpretowa¢ wyniki.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student jest swiadomy ztozonos$ci proceséw zachodzacych w|
EKOL1 reaktqrach jadrowych izwigzanej z tym konieczno$¢ N E1 K02 egzamin
stosowania w energetyce jadrowej najlepszych technologii i
najwyzszych standardach jakosciowych.
Student potrafi oceni¢ wplyw energetyki jadrowej na kolokwium
EKO02 . S g . - E1l K01 -
$rodowisko i przekazac ta wiedz¢ innym osobom - prezentacja
Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
EKO03 realizacji okreslonego zadania oraz identyfikowac i E1 KO8 prezentacja

rozstrzygac zwigzane z tym dylematy.
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Nazwa przedmiotu: ZAGADNIENIA CIEPLNO-PRZEPYWOWE REAKTOROW JADROWYCH

Rodzaj zaj¢é/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W15 C15 LO P15, 3 ECTS
Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA
Tre$ci programowe:

Wprowadzenie do zagadnien cieplno-przeptywowych w reaktorach jadrowych. Wytwarzanie ciepta w reaktorach
jadrowych. Transport energii i wymiana ciepta w rdzeniu oraz uktadzie chtodzenia reaktora. Przestrzenny rozklad
mocy w rdzeniu reaktora i zwigzek z zagadnieniami neutronowymi. Przewodzenie ciepta i rozklad temperatur w
elementach paliwowych oraz w chtodziwie reaktora. Podstawy wymiany ciepla dla czynnika jednofazowego.
Wprowadzenie do zagadnien przeptywow dwufazowych i wymiany ciepta w warunkach wrzenia. Zagadnienia
bezpieczenstwa powigzane z wymiang ciepta w tym zagadnienie ciepta powylaczeniowego, kryzys wrzenia oraz
wyptyw krytyczny. Zagadnienia przeptywowe i hydrauliki reaktorow w tym wyznaczanie spadkéw ci$nienia w
elementach reaktora. Zarys wspotczesnych eksperymentéw cieplno-przeptywowych z omowieniem najwazniejszych
instalacji eksperymentalnych. Wprowadzenie do metod matematycznych i numerycznych stosowanych w
rozwigzywaniu probleméw cieplno-przeptywowych w reaktorach jadrowych. Podstawowe zasady projektowania
reaktorow jadrowych z perspektywy zagadnien cieplno-przeptywowych. Rola zagadnien cieplno-przeptywowych w
analizach bezpieczenstwa reaktoréw jadrowych.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
L . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla I
. ., weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student zna podstawowe procesy cieplno-przeptywowe .
! EW_01 zachodzace w reaktorach jadrowych lekkowodnych. EL_ W05 Kolokwium
2 EW 02 Student zna zagadnie przeptywow jednofazowych i E1 W11 Kolokwium
- dwufazowych w reaktorach. -
3 EW 03 Student zna metod}/ ob!lczenlowe stosowane przy badaniu E1 Wil Kolokwium
- procesow cieplno-przeptywowych. -
UMIEJETNOSCI
Student potrafi rozwigza¢ problemy inzynierskie zwigzane z Kolokwium
1 EU 01 zagadnieniami cieplno-przeptywowymi reaktorow E1 U21,E1_U12 . '
. projekt
jadrowych.
2 EU 02 Student potraﬁ wykorz?/stag metody obliczeniowe do E1 U22 KoIoleum,
- modelowania proceséw cieplno-przeptywowych. - projekt
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student jest $wiadomy ztozonosci procesow cieplno-
1 EK 01 przgpiywoyvych zachc‘)dzqcyf:%l w reaktorach jadrowych i E1 K02 Kolokwium
- zwigzanej z tym konieczno$¢ stosowania w energetyce -
jadrowej sprawdzonych metod obliczeniowych.
Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
2 EK_02 realizacji okre$lonego zadania oraz identyfikowacé i E1 KO8 projekt
rozstrzyga¢ zwigzane z tym dylematy.
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Nazwa przedmiotu: BEZPIECZENSTWO INSTALACJI JADROWYCH

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W30 C15 LO PO, 3 ECTS

Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA

Tre$ci programowe:

Gloéwny cel bezpieczenstwa jadrowego. Specyfika zagrozenia ze strony reaktoré6w jadrowych. Obrona w glab.
Zasady bezpieczenstwa: projektowanie, budowa i eksploatacja. Klasyfikacja wypadkow. Analiza najwazniejszych
wypadkow. Podstawy analiz bezpieczenstwa, analizy deterministyczne i probabilistyczne. Zna podstawowe zasady
ochrony fizycznej instalacji jadrowych.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
L . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EWOL Student ma wiedzg na ter.nat pozioméw i zas.gq obrony w E1 W35, E1 W27 KolokWI_um,
glab stosowanych w projektowaniu instalacji jadrowych - - egzamin
2 EWO02 Student zna zasady bezpleczenstvx'/a elektrowni jadrowych E1 W35, E1 W27 KolokWI_um,
elektrowni. egzamin
3 EW03 Student zna techniczne gspekty bezpieczenstwa elektrowni E1 W35, E1 W27 KolokW|_um,
jadrowych. egzamin
Student zna role organdéw nadzoru jadrowego i organizacji Kolokwium,
4 EW04 mi¢dzynarodowych w zapewnieniu bezpieczenstwa E1 W35, E1_W27 egzamin
elektrowni jadrowych.
Student zna pojecia i ogblne zasady analizy bezpieczenstwa. Kolokwium,
5 EWO05 wie jakie sg roznice pomiedzy analizami deterministycznymi E1_WO08 egzamin
i probabilistycznymi
6 EW06 Student zna najnowsze 1rprzyszlosmowe rozwigzania dla E1 W35, E1 W27 KolokWI_um,
systemow bezpieczenstwa elektrowni jadrowych. - - egzamin
7 EW07 Student zna zasafiy bezp}.e.czenstwa ochrony fizycznej E1 W35, E1 W27 KolokWI_um,
instalacji jadrowych. - - egzamin
UMIEJETNOSCI
Student potrafi porownaé i ocenié bezpieczefist Kolokwium,
1 EUOL POTAT POTOWNAC 1 0cCmE HezpiecZenstwo, E1_U16, E1_U25 egzamin,
w zaleznosci od zastosowane;j techniki. - - .
prezentacja
Student potrafi omowi¢ i skutki Kololawium,
2 EU02 naj owair?i:';i 1c(})112$v:;ici Iljrrlzi/aclzzriy 1dsrou 1ch E1_U01, EL U3l egzamin,
P Iszy J1Jadrowy prezentacja
i Kolokwium,
3 EUO3 S.tudenrt potrzitﬁ zaproponowac Podst.awowe %gsady ' E1 UOL egzamin,
bezpieczenstwa i ochrony fizycznej dla instalacji jadrowe;j - :
prezentacja
Student potrafi zamodelowac¢ prosta instalacj¢ i wykonaé dla
4 EU04 niej deterministyczne/probabilistyczne analizy E1l U3l Raport, prezentacja
bezpieczenstwa
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student jest $wiadomy waznos$ci bezpieczenstwa elektrowni
1 EKO1 ]qdrorwy./ch elek,trf)wm Jqdrowch oraz potr;eb@ 'p(?dnosz'ema E1 K02 Egzamin,
$wiadomosci na temat najnowszych osiagnigé w tej
dziedzinie
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Nazwa przedmiotu: LABORATORIUM SYMULACJI ELEKTROWNI JADROWEJ

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W15 C0 L30 PO, 3 ECTS

Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA

Tre$ci programowe:

Symulacja z wykorzystaniem narzedzi komputerowych stanéw przejsciowych w trakcie normalnej eksploatacji,
zmian obcigzenia elektrowni jadrowej i stanow awaryjnych. Analiza dziatania poszczegdélnych uktadow
pomocniczych i bezpieczenstwa.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
L . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Studel"lt~ w1eJak}e s gen‘erglne Za,sady éksploatag.l ‘ E1 W28, E1 W28, Praca domowa,
1 EWO01 elektrowni jadrowej. wie w jaki sposob zmiana obcigzenia - -
. E1_W35 raport
przelozy si¢ na stan reaktora
2 EW02 Student zna podsFawowe“Z{?lsady sterowania i regulacji E1 W19, E1 W09 Prezentacja, raport
instalacji jadrowych - -
3 EW03 Student zna zasade.; dzla,ia.ma ukiladov,v oraz systemow E1 W27 Prezentacja, raport
zabezpieczen i bezpieczenstwa
4 EW04 Student zna podstawowe metody dlagqostycznie stosowane w| E1 W27, EL W28 Prezentacja, raport
energetyce i energetyce jadrowej - -
UMIEJETNOSCI
6 i 5 j$ci Praca domowa,
1 EUOL Student potrafi \fv.ykonac sy‘mullaqe; stanow ?rzejs‘m?wych E1 ULl E1 U24
elektrowni i poprawnie zinterpretowa¢ wyniki - - raport
6 i ii ii Praca domowa,
2 EU02 Student potrafi wyk_ona.c symulacje Vawarl! glektrowm i E1 UL1 E1 U24
poprawnie zinterpretowac¢ wyniki - - raport
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1 EKO1L Stydent p.otraf.l oceni¢ wPlyw c.energe.tykl jadrowej na E1 K1 prezentacja
srodowisko i przekaza¢ ta wiedzg innym osobom
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Nazwa przedmiotu: MODELOWANIE I OBLICZENIA REAKTOROW JADROWYCH

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: W15 CO L15 P15, 3 ECTS
Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA
Tre$ci programowe:

Zarys problematyki projektowania, obliczen i modelowania reaktoréw jadrowych. Wprowadzenie do
wspolczesnych metod obliczen i modelowania reaktorow.  Laboratorium z wykorzystaniem nowoczesnego
narzgdzia Monte Carlo dla symulacji zagadnien fizyki reaktora. Modelowanie nieskonczonego osrodka,
pojedynczych pretow paliwowych, zestawow/kaset paliwowych i rdzenia. Wprowadzenie do modelowania zjawisk
cieplno-przeptywowych w rdzeniu reaktora. Modelowanie kanatu chlodzacego reaktora z wykorzystaniem
wspotczesnych narzedzi inzynierskich dla wyznaczenia podstawowych parametréw rdzenia reaktora jadrowego.
Laboratorium z wykorzystaniem wspotczesnych narzedzi obliczen inzynierskich oraz serwera obliczeniowego.
Projekt z wykorzystaniem nabytych kompetenciji.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
. . .. . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla wervikacii
przedmiotu programu studiow y J
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EWOL Student zna narzedzia do symul.aCJl proceséw zachodzacych E1 Wil PrezeptaCJa,
w reaktorach jadrowych. Projekt.
EW02 Student zna metody modelowania instalacji jadrowych oraz Prezentacja,
2 . . E1 W35 .
sposoby pozyskiwania brakujacych danych. - Projekt.
UMIEJETNOSCI
1 EUO1 Student potrafi zamodelowa¢ procesy zas:hodzqcy w E1 U22,E1 U2 Prezenta(:]a,
reaktorze w wybranym narze¢dziu. - - Projekt.
Student potrafi upro$ci¢ modelowang instalacje, w taki Prezentacia
2 EU02 sposob, aby dostatecznie prawidtowo zasymulowaé procesy E1 U23,E1_U31, macja,
- S Projekt.
zachodzace w instalacjach jadrowych.
3 EU03 StUFient potrafl. zamodelowac. Pf)dstaw.owe &.elementy reaktora E1 U23, E1 U3L, Prezenta(:]a,
jadrowego i przeprowadzi¢ ich obliczenia numeryczne - - Projekt.
4 EUO04 Student potrafi pracowac,w grupie i prezentowa¢ wyniki E1 U04, E1 U30 PrOJekt,_
wspdlnej pracy - - prezentacja
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student jest $wiadomy wazno$ci umiejetno$ci modelowania
1 EKO1L procesow zachodzg{cych w msta}lgqach Jqdrowych oraz E1 K02 Prezenta(:]a,
potrzebe podnoszenia §wiadomos$ci na temat najnowszych - Projekt.
narzedzi stosowanych w tej dziedzinie.
Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
2 EK02 realizacji okre$lonego zadania oraz identyfikowacé i E1 KO8 Prezentacja
rozstrzyga¢ zwigzane z tym dylematy.
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Nazwa przedmiotu: METODY NUMERYCZNE | TECHNIKI KOMPUTEROWE W ENERGETYCE

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W15 CO L15 PO, 2 ECTS
Status przedmiotu: SPECJALNOSCIOWY, ENERGETYKA JADROWA
Tre$ci programowe:

Wprowadzenie do wspotczesnej inzynierii obliczeniowej w kontekscie energetyki i energetyki jadrowej. Przeglad
zagadnien obliczeniowej algebry liniowej oraz réwnan rézniczkowych w zastosowaniach w energetyce. Zarys
metod numerycznych w zastosowaniach w energetyce. Metody numeryczne w fizyce reaktorow jadrowych. Metody
numeryczne dla zagadnien cieplno-przeptywowych. Wprowadzenie do metod numerycznych majacych
zastosowanie w innych obszarach inzynierii jadrowej. Zarys wspotczesnych metod stosowanych w optymalizacji
oraz sztucznej inteligencji dla rozwigzywania probleméw w zastosowaniach w energetyce oraz energetyce jadrowe;j.
Wybrane zagadnienia analizy i wizualizacji danych.

Laboratorium z wykorzystania wspolczesnych inzynierskich narzedzi programistycznych (Python, MATLAB, i
inne) w rozwigzywaniu problemow w energetyce jadrowej. Projekt z wykorzystaniem nabytych kompetenciji.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
.. . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla wervfikacii
przedmiotu programu studiow Y J
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EWOL Student zna wspo%czesne-narZ,QFiéla progrgmlstyczne E1 W26 PrezeptaCJa,
stosowane do obliczen inzynierskich. Projekt.
2 EW02 Student zna wspotczesne meto§y numgryczne stosowane w E1 W26 PrezeptaCJa,
energetyce jadrowe;. - Projekt.
3 EW03 Student zna innowacyjne rozwiazania informatyczne E1 w35 PrezeptaCJa,
stosowane w energetyce (3D, Al) - Projekt.
UMIEJETNOSCI
1 EUOL Student potrafi wykorzysta¢ wsp_olczfsne metody stosowane E1 U12 Prezenta(:]a,
w optymalizacji. - Projekt.
Student potrafi wykorzysta¢ wspotczesne narzedzia .
. . ., . Prezentacja,
2 EUO02 programistyczne oraz umiejgtnie przedstawi¢ wyniki E1 U33 .
Lo Projekt.
obliczen.
Student potrafi wykorzysta¢ wspolczesne narzgdzia Prezentacia
3 EU03 obliczeniowe do przeprowadzenia prostej analizy uktadow w E1 U33 Pro'ektJ '
energetyce Jet
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student jest $wiadomy wazno$ci wykorzystywania narz¢dzi
1 EKO1L programlstyczn){ch oraz potrzeby denoszenla sw1ador.nosm E1 K02 Prezeptaqa,
na temat najnowszych narzedzi stosowanych w tej - Projekt.
dziedzinie.
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Nazwa przedmiotu: ZAGADNIENIA ORGANIZACYJNE ZWIAZANE Z REALIZACJA
PRZEDSIEWZIECA BUDOWY ELEKTROWNI JADROWEJ

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W15 C15 LO P1, 2 ECTS

Status przedmiotu: OBIERALNY, ENERGETYKA JADROWA

Tresci programowe:

Whprowadzenie do realizacji przedsigwzigcia budowa elektrowni jadrowej. Zagadnienia licencjonowania elektrowni
jadrowej — niezbedne pozwolenia i zezwolenia. Zagadnienia zwigzane z wyborem lokalizacji elektrowni jadrowe;.
Przygotowanie raportu srodowiskowego i lokalizacyjnego. Harmonogram budowy elektrowni jadrowej. Rozwdj
organizacji odpowiedzialnej za realizacj¢ budowy elektrowni jadrowej: etap przygotowania, budowy, rozruchu,
eksploatacji i likwidacji elektrowni. Obliczenia wyréwnanego kosztu energii elektrycznej pochodzacej z elektrowni
jadrowej. Projekt przedstawiajacy koncepcje i realizacj¢ budowy elektrowni jadrowe;.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
. . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla wervikacii
przedmiotu programu studiow y J
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EWOL Student zna przebieg procesu regl}zacp pr‘zedswwzwma E1 W32, E1 W3l KOIoIfWIum
budowy elektrowni jadrowe;. - - Projekt.
2 EW02 Student wie w jaki wskaza¢ lokalizacje elektrowni jadrowej E1 W31, E1 W28 K‘;'r"o';g('t“m
Student wie jak wyglada przebieg badan srodowiskowych i -
. . . . . Kolokwium
3 EWO03 lokalizacyjnych oraz procesu licencjonowania przez E1_W31 Proiekt
panstwowa agencj¢ atomistyki. Jekt.
Student zna skladowe odpowiedzialne za wysoko$¢ Kolokwium
4 EWO04 wyrownanego kosztu energii elektrycznej pochodzacej z E1 W32, E1_W31 Proiekt
elektrowni jadrowe;j. Jet.
UMIEJETNOSCI
Student potrafi przedstawi¢ etapy realizacji przedsigwzigcia Prezentacia
1 EUO1 budowy elektrowni jadrowej wraz z zaznaczeniem etapow E1 U29 Pro'ektJ ’
milowych Jet
Student potrafi zaproponowac lokalizacj¢ elektrowni .
. . - . i Prezentacja,
2 EU02 jadrowej oraz zaproponowac, jak powinna wygladaé E1l U27 Proiekt
organizacja na poszczegoélnych etapach realizacji inwestycji. Jet.
Student potrafi przedstawi¢ przebieg badan srodowiskowych .
- . h : . . Prezentacja,
3 EUO03 i lokalizacyjnych oraz procesu licencjonowania przez E1 U29 Proiekt
panstwowa agencj¢ atomistyki. Jet.
4 EUO04 Student potraﬁ_ wyliczy¢ wyréwnanego klolsztu energii E1 Uls PrezeptaCJa,
elektrycznej pochodzacej z elektrowni jadrowe;. - Projekt.
5 EUO5 Student potrafi pracowac,w grupie i prezentowa¢ wyniki E1_U04, E1_U30 PrOJekt,_
wspoélnej pracy prezentacja
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student jest swiadomy waznos$ci prawidtowego przebiegu
realizacji przedsigwzi¢cia budowa elektrowni jadrowej oraz Prezentacja,
1 EKO01 ) - . . L E1_K02 .
aspektow zwigzanych z komunikowaniem realizacji takiego - Projekt.
przedsigwzigcia spoteczenstwu.
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ZOEJ_EK02

Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego zadania oraz identyfikowac¢ i
rozstrzygac zwigzane z tym dylematy.

E1_KO08

Prezentacja
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Nazwa przedmiotu: PODSTAWY TRANSMUTACJI

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W15 C15 LO P1, 2 ECTS

Status przedmiotu: OBIERALNY, ENERGETYKA JADROWA

Tre$ci programowe:

Wprowadzenie do zagadnien transmutacji wypalonego paliwa jadrowego. Transmutacja w reaktorach
lekkowodnych. Transmutacja w reaktorach predkich. Transmutacja w uktadach podkrytycznych napedzanych
poprzez akceleratory ADS (Accelerator Driven Systems). Projekt obliczeniowy przedstawiajacy transmutacje
wypalonego paliwa jadrowego oraz zwigzane z tym zagadnienia.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
. . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla weryfikagji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EWOL Student zna zagadnienia zwigzane z transmutacja E1 W35 Projekt,
wypalonego paliwa jadrowego.
2 EW02 Student zna wspotczesne narzq_(.izm do symulowania E1 W35 Projekt.
transmutacji.
UMIEJETNOSCI
Student potrafi zasymulowac¢ transmutacje wypalonego Prezentacia
1 EUO1 paliwa w reaktorach lekkowodnych, predkich oraz uktadach E1 U22,E1_U31 macya,
. Projekt.
podkrytycznych napedzanych akceleratorami.
2 EU02 Student potrafi wykorzyst.ac wspo%czes.r}e narzg¢dzia do E1 U22, E1 U3L PrezeptaCJa,
symulowania transmutacji. - - Projekt.
3 EU03 Student potrafi pracowac,w grupie i prezentowa¢ wyniki E1_U04, E1_U30 PrOJekt,_
wspolnej pracy prezentacja
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student jest $wiadomy waznos$ci tematyki transmutacji .
. . Prezentacja,
1 EKO1 wypalonego paliwa jadrowego oraz potrzeby podnoszenia E1_KO02 Proiekt
swiadomosci spoteczenstwa w tej dziedzinie. Jet.
Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
2 EKO02 realizacji okreslonego zadania oraz identyfikowac i E1 KO8 Prezentacja
rozstrzygac zwiazane z tym dylematy.
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Nazwa przedmiotu: PODSTAWY ROZPRZESTRZENIANIA SIE SUBSTANCJI
PROMIENIOTWORCZYCH W SRODOWISKU

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W15 C15 LO PO, 2 ECTS

Status przedmiotu: OBIERALNY, ENERGETYKA JADROWA

Tresci programowe:
Transport substancji promieniotworczych z rdzenia do $rodowiska. Charakterystyka uwolnienia materiatow
promieniotwérczych Model rozprzestrzeniania si¢ substancji promieniotwérczych w atmosferze, Model smugi
Gaussa, modele Lagrange’a, modele Eulera, modele 3D. Warunki powodowe w lokalizacji uwolnienia (réza
wiatrow, opady, klasa stabilnos$ci atmosfery, temperatura), Warunki terenowe i infrastruktura transportowa w
lokalizacji uwolnienia (rodzaj terenu, zabudowa, gesto$¢ zaludnienia, szlaki komunikacyjne). Charakterystyka
fancucha pokarmowego.
Obliczenia rozprzestrzeniania si¢ materialu promieniotworczego w atmosferze, obliczenia dawek, obliczenia
skutkéw wczesnych i pdznych uwolnienia. Dzialania interwencyjne (pozostawanie w domu, ewakuacja,
przesiedlenie).

Projekt z wykorzystaniem wybranego wspolczesnego narz¢dzia do symulacji reaktoréw jadrowych.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow ,
. . L . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EWOL Student gnavmodrele transportu substancji E1 W6, EL W14 Projekt.
promieniotworczych w atmosferze - -
2 EW02 Student Wl.e, Jfak.o.bh.czyc dawki w sr9d0w1§ku w wyniku E1 W35, E1 W14 Projekt
uwolnienia i jakie parametry maja na nie wplyw - -
3 EW03 Stud.ent. wie Ja.k1%a sa rodza]‘e Sk}ltkOYV srgdqw1skowyc}} E1 W35 Projekt
uwolnienia i jakie im odpowiadajg dziatania interwencyjne
4 EWO04 Student zna metody i narzedzia do modelowania uwolnienia E1 W27, E1_W35 Projekt
UMIEJETNOSCI
1 EUO1 Student potrafi zalpOQeloWac rgzprzestrzenlame substancji E1 U22,E1 U2 PrezeptaCJa,
promieniotworczej w atmosferze. - - Projekt.
2 EU02 Student potrafi oszacowac dawki i zaproponowa¢ dziatania E1 U19, E1 U3L, Prezer_1tac1a,
interwencyjne - - Projekt.
3 EU03 Student potrafi oszacowac skl_ltkl_ natychmiastowe i p6zne E1_U30 Prezerlta(:]a,
uwolnienia Projekt.
4 EU04 Student potrafi pracowac,w grupie i prezentowa¢ wyniki E1 U04, E1 U30 Pro Jekt,'
wspdlnej pracy - - prezentacja
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student jest $wiadomy wazno$ci umiejetnosci modelowania .
., T - - Prezentacja,
1 EKO1 procesow uwolnienia i rozprzestrzeniania substancji E1_K02 Proiekt
promieniotworczej w srodowisku. oKt
Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
2 EKO02 realizacji okreslonego zadania oraz identyfikowac i E1 KO8 Prezentacja
rozstrzygac zwigzane z tym dylematy.
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Nazwa przedmiotu: AWARIE REAKTOROWE

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkow ECTS: W30 CO LO PO, 2 ECTS
Status przedmiotu: OBIERALNY, ENERGETYKA JADROWA

Tresci programowe:

Przedmiot skupia si¢ na nowoczesnych lekko-wodnych reaktorach jadrowych. Opis mozliwych stanéw
przejSciowych oraz awarii projektowych. Szczegdélowe omoéwienie zjawisk fizycznych zachodzacych podczas
stanow przejSciowych oraz awarii projektowych. Przyczyny, przebieg i konsekwencje stanéw przej$ciowych oraz
awarii projektowych. Srodki techniczne stosowane przeciwdzialaniu pojawienia si¢ awarii projektowych oraz
techniczne $rodki bezpieczenstwa stosowane po ich zajéciu. Metodyka badania awarii projektowych, w tym metody
analityczne i eksperymentalne. Opis mozliwych zdarzen poza-projektowych oraz awarii cigzkich. Szczegbétowe
omoéwienie zjawisk zachodzacych podczas cigzkich awarii. . Zjawiska zachodzgce na wczesnym etapie awarii.
Zjawiska zachodzace wewnatrz zbiornika reaktora, zjawiska w obiegu chtodzenia, zjawiska poza zbiornikiem
reaktora. Uwalnianie radionuklidow, elementy dynamiki aerozoli. Przyczyny, przebieg i konsekwencje awarii poza-
projektowych i ciezkich w reaktorach lekko-wodnych. Techniczne $rodki bezpieczenstwa oraz srodki mitygacji
skutkow awarii ciezkich. Zarzadzanie awariami ciezkimi. Metodyka badan awarii ciezkich, w tym metody
analityczne i eksperymentalne. Przeglad wybranych instalacji eksperymentalnych do badania awarii reaktorow.
Dyskusja wybranych rzeczywistych zdarzen, stanow przejsciowych i awarii, z naciskiem na wspolczesne lekko-
wodne reaktory jadrowe.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw uczenia ,
. . . . Sposob
Lp. | uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ si¢ dla programu L
. . weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 EWO01 Student ma wiedzg na temat ryzyka mstalgcp jadrowych E1 W35, E1 W27 KolokWIym,
z reaktorami lekko-wodnymi - - egzamin
2 EW02 Studeht zna mozliwe stany przejéciowe oraz awarie E1 W35, E1 W27 KolokWIym,
projektowe oraz zachodzace zjawiska fizyczne - - egzamin
3 EW03 Student zna pr.z,yu.:zyny, p-rzeblelgi i kqnsekwenqe stanow E1 W35, E1_W27 Kolokwi um,
przejsciowych i awarii projektowych egzamin
4 EW04 Student zna mozhvye awarie cigzkie oraz zachodzace E1 W35, E1 W27 KolokWI_um,
zjawiska fizyczne - - egzamin
5 EW05 Student zna przyczyny, przgpleg i konsekwencje awarii E1 W35, E1 W27 KoIokwwm,
cigzkich - - egzamin
6 EW06 Student zna $rodki zap.oblegam,a awariom oraz $rodki E1 W35, EL W27 KolokWI_um,
tagodzenia skutkow awarii - - egzamin
UMIEJETNOSCI
Student potrafi porownac i oceni¢ rozwigzania Kolokwium
techniczne elektrowni jadrowej z reaktorem lekko- E1 U16, E1_U25, L
1 EU01 .. L . egzamin,
wodnym w kontekscie awarii projektowych oraz awarii E1_U18 :
S prezentacja
cigzkich.
Student potrafi zidentyfikowaé, opisac i oceni¢ Kolokwium,
2 EU02 najwazniejsze stany przejsciowe, awarie projektowe E1 UO1, E1_U31, egzamin,
oraz awarie ciezkie w lekko-wodnych reaktorach E1 U18 prezentacja
jadrowych
Student potrafi opisa¢ i oceni¢ czyny, przebieg i Kolokwium,
3 EU03 o1t potrall op1sac 1 ocenic przyczyny, przeoieg 1 E1 U01, E1_U18 egzamin,
skutki awarii w lekko-wodnych reaktorach jadrowych :
prezentacja
KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Student jest $wiadomy przyczyn, przebiegu, zjawisk i
1 EKO1 skutkow awarii jadrowych oraz ich roli w spotecznej E1 K02 kolokwium
akceptacji energetyki jadrowe;j.
2 EKO02 Student potrafi kor.nu'nl'kowac zdobyta wiedzg oraz E1 KO8 prezentacja
rozumie jej rol¢ spofeczna. -
Zakaczniki:

1. Opinia rady wydziatu
2. Opinia wydzialowej rady samorzadu
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Zalacznik nr 2 do Uchwaty RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 .

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: ELEMENTY FIZYKI JADROWE)
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jgdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studidw: 5 Liczba punktow ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 30h
Cwiczenia: 15 h
Wymiar przedmiotu: 75 h Laborator.ia: Oh Praca wtasna: 25h
Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: Wydziat Fizyki

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studentow z elementami fizyki jadrowe;j.

Cele szczegétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Zapoznanie studentéw z budowg materii

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

C3. Zapoznanie studentéw reakcjami jadrowymi

C4. Zapoznanie studentéw z oddziatywaniem neutronéw z materig

C5. Zapoznanie studentdéw z rozszczepieniem i syntezg jagdrowa

C6. Zapoznanie studentéw z najnowocze$niejszymi osiggnieciami wspotczesnej fizyki i najnowszych
eksperymentéw

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomosé fizyki na podstawowym poziomie

Efekty uczenia sie (wiedza)

EW1 Student ma wiedze z zakresu fizyki jadrowej.
EW2 Student ma wiedze o strukturze materii
EW3 Student posiada wiedze o oddziatywaniach czastek z materig

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EU1 Student posiada umiejetnosé opisu procesow konwersji jgdrowe;j.
EU2 Student posiada umiejetnos¢ opisu procesdw przemian jgdrowych.
EU3 Student posiada umiejetnos¢ rozwigzywania problemdw z zakresu fizyki jagdrowe;.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EK1 Student posiada umiejetnos¢ przekazywania wiedzy z zakresu podstaw fizyki jgdrowe;j.

Tresci merytoryczne przedmiotu




Wyktady Liczba godzin
Struktura materii, czgstki elementarne. Oddziatywania fundamentalne. Typowe skale
dtugosci i energii zwigzane z atomami i jadrami 3
Struktura jadra atomowego. Rozmiary i masy. Schemat budowy jadra. Zakres stabilnosci
jader atomowych struktur wirowych, sformutowanie zagadnienia przeptywowego w 3
zmiennych predkos$é-wirowosé i funkcja pradu/wirowosc.
Energia wigzania jadra. Energie separacji. Dolina stabilnosci. Kanaty rozpadu. Magiczne
liczby. 3
Tryby wzbudzania w jadrach atomowych. Catkowity i réznicowy przekrdj poprzeczny.
Wiasciwosci oddziatywan jadrowych. Wiasnosci deuteronu
Modele jadrowe: model kropli cieczy, model czastek niezaleznych (model powtokowy),
modele kolektywne. 3
Akceleratory, detektory, oddziatywanie czgstek z osrodkiem. 3
Radioaktywnos¢. Prawo rozpadu promieniotwdrczego. Transmutacja jgdrowa. tancuchy
rozpaddéw. 3
Kanaty rozpadu: alfa, beta, gamma, rozszczepienie. 3
Reakcje jgdrowe. Modele reakcji jadrowych. 3
Rozszczepienie spontaniczne i indukowane. Reakcja fanncuchowa. 3
Fizyka neutrondéw. Oddziatywanie neutrondw z materia. 3
Synteza termojgdrowa. Synteza lekkich pierwiastkow w gwiazdach, wybuch supernowej,
procesr. 3
Synteza termojadrowa na Ziemi: metody i problemy.
Wyzwania dla wspdtczesnej fizyki jadrowej. Najnowsze eksperymenty.
Literatura podstawowa i uzupetniajaca
1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzgcego zajecia.
2. Podane przez prowadzacego publikacje naukowe
Obcigzenie studenta praca
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 45
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zajeé 25
SUMA 75




Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Zajecia ¢wiczeniowe
Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)
Kolokwium koricowe (P)

Realizacja efektow uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efek-
tow zdefiniowanych
dla catego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydak-
tyczne

Sposdb oceny

Wyktad, ¢wiczenia,

dzielna

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

EW2 E1 W2 c1 Wyklad, cwiczenia, Jak wyzej
praca samodzielna

EW3 1 W2 C2,C3, Ca Wyktad, c'wicz.enia, Jak wyzej
praca samodzielna

EUL E1 U31 2 Wyktad, CW|cz'en|a, Jak wyzej
praca samodzielna

EU2 E1_U0S Cs, ca Wyktad, cwwz'ema, Jak wyzej
praca samodzielna

EU3 F1_U32 6 Wyktad, cwwz.ema, Jak wyzej
praca samodzielna

EK1 E1_KO1 6 Wyktad, praca samo- Jak wyzej




Zalacznik nr 3 do Uchwaty RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 .

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: CYKL PALIWOWY | PALIWA JADROWE
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 5 Liczba punktéw ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 30h
Cwiczenia: 15h
Wymiar przedmiotu: 75 h Laborator.ia: Oh Praca wtasna: 25h
Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot:

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studentéw z jagdrowym cyklem paliwowym.

Cele szczegétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Zapoznanie studentéw z rodzajami i etapami cyklu paliwowego

C2. Zapoznanie studentéw z zasobami uranu i toru

C3. Zapoznanie studentéw z sposobami wzbogacania paliw w materiat rozszczepialny, praca rozdzielcza
C4. Zapoznanie studentéw etapami produkcji paliwa jgdrowego

C5. Zapoznanie studentéw z gospodarkg wypalonym paliwem, sktadowanie, przechowywanie, przeréb
C6. Zapoznanie studentéw z podstawami Transmutacji

C7. Nabycie umiejetnosci obliczen bilansowych i optymalizacyjnych cyklu paliwowego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomos¢ fizyki na podstawowym poziomie

Efekty uczenia sie (wiedza)

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

EW2 Student posiada wiedze o zasobach materiatéw stosowanych do produkcji paliwa jadrowego i wie w jaki
sposob sie je pozyskuje

EW3 Posiada wiedze o metodach konwersji oraz wzbogacania koncentratu uranowego

EW4 Student posiada wiedze w jaki sposdb produkuje sie paliwa jagdrowe. Wie jakie czynniki wptywajg na ksztatt,
sposob wykonania oraz uzyte materiaty do produkc;ji paliwa

EWS5  Student wie jakie produkty powstajg w procesie wypalania paliwa jgdrowego w reaktorze

EW6 Student wie w jaki sposdb nalezy postepowac z wypalonym paliwem. Zna metody sktadowania, przerobu i
transmutacji paliwa jadrowego.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EU1  Student potrafi policzyé aktywnosc¢ rudy uranowej oraz paliwa jgdrowego.

EU2  Student potrafi policzyé prace rozdzielczg, zapotrzebowanie na materiat do produkcji paliwa.

EU3  Student potrafi stworzy¢ bilans masowy i dokona¢ obliczen optymalizacyjnych dla przyktadowego cyklu
paliwowego.

EU4  Student potrafi pracowaé w grupie i prezentowac wyniki wspdlnej pracy.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)




EK1 Student potrafi oceni¢ wptyw energetyki jadrowej na sSrodowisko i przekazac ta wiedze innym osobom

EK2  Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz identyfikowac i

rozstrzygac zwigzane z tym dylematy.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba godzin
Cykl paliwowy, rodzaje, elementy sktadowe, bilans masowy 3
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne Uranu, zasoby uranu na swiecie, metody wydobywania,
koncentrat Yellow cake. 3
Proces konwersji uranu, metody wzbogacania paliwa, praca rozdzielcza 4
Zajecia obliczeniowe, bilans masowy, praca rozdzielcza, aktywno$¢ rudy oraz paliwa
wzbogaconego, optymalizacja cyklu paliwowego, obliczenia wypalania paliwa jgdrowego 15
Produkcja paliwa jadrowego 4
Wypalanie paliwa w reaktorze, charakterystyka wypalonego paliwa 2
Gospodarka wypalonym paliwem, sktadowanie, przeréb wypalonego paliwa 4
Paliwo typu MOX, wtasciwosci fizyczne i chemiczne plutonu 4
Paliwo dla reaktoréw badawczych 2
Wstep do transmutacji paliw. 4
Literatura podstawowa i uzupetniajaca
1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.
2. Uranium xxx: Resources, Production and Demand, NEA, |AEA.
Obcigzenie studenta praca
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 45
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Praca witasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace 25
domowe
SUMA 75




Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Cwiczenia obliczeniowe
3. Makiety elementéw paliwowych

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

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

Realizacja efektéw uczenia sie

Odniesienie do efek- .
- . . . . Narzedzia dydak- ,
Efekt uczenia sie | tow zdefiniowanych | Cele przedmiotu tvezne Sposéb oceny
dla catego programu ¥
EW1 E1_W27, E1_W35 c1 Wykfad, pracasamo- | o\ skali ocen 2-5
dzielna
EW2 E1 W07 o) Wyklad, éwiczenia, praca Jak wyzej
samodzielna
EW3 E1 W10 c3 Wyktad, mak!ety, praca sa- Jak wyzej
- modzielna ,
EWa E1 Wo7 ca Wyktad, cwmz.ema, praca Jak wyzej
- samodzielna
EWS E1 W12 s Wyktad, CW|cz.en|a, praca Jak wyzej
- samodzielna
EW6 E1 W27 C6, C5 Wyktad, cwmz.ema, praca Jak wyzej
samodzielna
EUL E1_U31,ELl U12 c7 Wykfad, cwiczenia, praca Jak wyzej
samodzielna
U2 E1_U3L,E1 U12 c7 Wyktad, cwmz.ema, praca Jak wyzej
- - samodzielna
EU3 E1 U1, E1 U12 c7 Wyktad, CW|cz.en|a, praca Jak wyzej
- - samodzielna
U4 E1_U04, E1_U30 c7 Wyktad, cwmz.ema, praca Jak wyzej
— — samodzielna
EK1 E1 KO1 c1 Wyktad, praca samo- Jak wyzej
- dzielna
EK2 E1_K08 c7 Wyktad, praca samo- Jak wyzej
dzielna




Zalacznik nr 4 do Uchwaty RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: OCHRONA PRZED PROMIENIOWANIEM
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 5 Liczba punktéw ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 15 h
Cwiczenia: 0h
Wymiar przedmiotu: 50 h Laborator.ia: 15h Praca wtasna: 15h
Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot:

Cele przedmiotu

Celem ogélnym przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami ochrony przed promieniowaniem
jonizujgcym.

Cele szczegétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Zapoznanie studenta z gtéwnymi zasadami ochrony przed promieniowaniem

C2. Zapoznanie studentow z réznymi rodzajami promieniowania (zajecia teoretyczne i praktyczne)

C3. Zapoznanie studentéw z generalnymi zasadami obliczania dawek

C4. Zapoznanie studentéw z metodyka doboru oston przed promieniowaniem jonizujgcym

C5. budowg i zasadg dziatania licznika G-M

C6. Zapoznanie studentéw z zasadami wykonywani pomiardw materiatdéw promieniotwdrczych w
laboratorium i terenie

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Znajomos¢ fizyki na podstawowym poziomie

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student ma wiedze na temat rodzajéw i Zrédet promieniowania jonizujgcego oraz jego
oddziatywania z materia.
EWO02 Student zna zasady i techniki ochrony przed promieniowaniem oraz dziatania interwencyjne na

wypadek awarii zwigzanej z uwolnieniem substancji promieniotwérczych.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi rozwigza¢ zadanie inzynierskie zwigzane z ochrong przed promieniowaniem.

EU02 Student potrafi zaplanowacd i wykona¢ detekcje lub pomiary promieniowania jonizujgcego

EUO3 Student potrafi policzy¢ aktywnos¢ Zrdodet promieniotwérczych, dawki oraz dokonac
podstawowego doboru oston przed promieniowaniem

EUO4 Student potrafi pracowac w grupie i prezentowac wyniki wspdlnej pracy

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student ma $swiadomos$¢é waznosci ochrowy przed promieniowaniem i koniecznosci podnoszenia
Swiadomosci o najnowszych osiggnieciach w tej dziedzinie.
EKO02 Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz

identyfikowad i rozstrzygaé zwigzane z tym dylematy.




Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba godzin
Rodzaje zrédet promieniotwdrczych, zrédta naturalne i sztuczne, szeregi
promieniotwdrcze, wielkosci, jednostki 2
Przepisy krajowe i miedzynarodowe w ochronie przed promieniowaniem jonizujagcym,
limity, dawki >
dziatania interwencyjne na wypadek awarii zwigzanej z uwolnieniem substancji
promieniotwdrczych. 2
Obliczanie aktywnosci zrédet, dawek promieniotwdrczych, dobér oston
Zasady bezpiecznej pracy z promieniowaniem jonizujgcym 2
Zajecia laboratoryjne pomiary promieniowania jonizujgcego, skazen powierzchniowych
promieniowania alfa i beta, ostabiania promieniowania beta i gamma, pomiary
koidencjalne promieniowania beta, detekcja promieniowania X, spektrometria 15
promieniowania gamma.
Literatura podstawowa i uzupetniajaca
1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.
2. Wiestaw Gorgczko — Ochrona Radiologiczna
3. James E. Turner, Atoms, Radiation, and Radiation Protection, John Wiley & Sons, 2008
Obciazenie 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, wykonanie sprawozdania
SUMA 50




Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Zajecia obliczeniowe
3. Laboratorium (detektory, zZrédta promieniotwércze)

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium koncowe, prezentacja, test, raport

Realizacja efektéw uczenia sie

Odniesienie do efek- )
. . . . . Narzedzia dydak- )
Efekt uczenia sie | téw zdefiniowanych | Cele przedmiotu tvezne Sposéb oceny
dla catego programu ¥
EW1 E1_WO02, E1_W35 o) Wyklad, praca samo- 1 2 \y skali ocen 2-5
dzielna
EW2 E1_ W35, E1 W27 c1 Wykfad, praca samo- Jak wyzej
dzielna
E1_UO1, E1_UO02, E1_U31, Wyktad, éwiczenia, praca ..
Ful E1_U10, EU15 €3, 4 samodzielna Jak wyzej
EU2 E1_U10 c6, C5 Wykf.ad, Laboratorlun?, Ewi-| Jak wyzej
czenia, praca samodzielna
EU3 E1 U31, E1 U12 c3,ca Wyktad, cwmz.ema, praca Jak wyzej
- - samodzielna
EU4 E1_U04, E1_U30 6 Wyktad, CW|cz.en|a, praca Jak wyzej
samodzielna
EK1 E1_KO1, E1_KO2, E1_KO7 c1 Wyklad, éwiczenia, praca Jak wyzej
samodzielna
EK2 E1 KO8 c6 Wykfad, praca samo- Jak wyzej
dzielna




Zalacznik nr 5 do Uchwaty RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 .

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: DETEKCJA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 6 Liczba punktéw ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: 30h
Cwiczenia: 0 h
Wymiar przedmiotu: 75 h Laborator.ia: Oh Praca wtasna: 35h
Konsultacje: 10 h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: Prof. dr hab. inz. Adam Kisiel, Wydziat Fizyki

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studentéw z pomiarami promieniowania jonizujgcego

Cele szczegétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Podsumowanie wiedzy o budowie materii i zjawiskach zachodzacych przy przejsciu czastek przez
materie

C2. Zapoznanie studentéw metodykg pomiardw promieniowania jonizujgcego

C3. Zapoznanie studentéw z budowg i zasadg dziatania detektoréw promieniowania jonizujgcego

C4. Zapoznanie studentéw z podstawami projektowania eksperymentow

C5. Nabycie umiejetnosci przez studentéw projektowania prostych eksperymentéw zwigzanych z detekcja
promieniowania jonizujgcego.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomos¢ fizyki na podstawowym poziomie
2. Przedmiot Elementy Fizyki Jagdrowej
3. Przedmiot Ochrona przed promieniowaniem

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie podstawowych
zjawisk zachodzacych przy przejsciu czastek przez materie, ktére mogg by¢ wykorzystane przy
detekcji promieniowania jonizujgcego, w tym oddziatywanie elektronéw, ciezkich czgstek
natadowanych, fotondw, neutronéw i neutrin.

EWO02 Student ma uporzgdkowang wiedze w zakresie zasad i podstawowych poje¢ uzywanych
podczas opracowywania danych z detektora
EWO03 Student ma podstawowa wiedze w zakresie technologii detekcji promieniowania jonizujgcego:

scyntylatorow, komor jonizujgcych i innych detektoréw sladowych, detektoréw
potprzewodnikowych, promieniowania Czerenkowa i dozymetréw.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi dobraé odpowiednig technike detekcyjng do zadanego zagadnienia fizycznego,
biorac pod uwage wspdtprace réznych typdw detektorédw i zwigzane z tym problemy, systemy
wyzwalania akwizycji danych i pre-selekcji (trigger).

EU02 Student potrafi przygotowad prezentacje ustng na temat wybranego przyktadu nowoczesnego
detektora promieniowania.




Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz

identyfikowad i rozstrzygaé zwigzane z tym dylematy.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba godzin
Zjawiska zachodzace przy przejsciu czastek przez materie, ktére mogg by¢ wykorzystane przy
detekcji promieniowania jonizujgcego, w tym oddziatywanie elektrondéw, ciezkich czgstek 6
natadowanych, fotonéw, neutrondw i neutrin
Zasady i podstawowe pojecia uzywane podczas opracowywania danych z detektora (efektywnos¢
detekcji, zdolnosci rozdzielcze, kalibracja, promieniowanie tta, szumy aparatury, zniszczenia 6
radiacyjne, alignment).
Omdwienie podstawowych technik detekcji promieniowania jonizujgcego: scyntylatory, komory
jonizujace i inne detektory sladowe, detektory potprzewodnikowe i promieniowania Czerenkowa, 10
dozymetry (m. in. termoluminescencyjne).
Podstawy projektowania eksperymentéw tj. dobér odpowiedniej techniki detekcyjnej do
zadanego zagadnienia fizycznego, wspoétpraca réznego typu detektordw i zwigzane z tym 6
problemy, systemy wyzwalania akwizycji danych i pre-selekgcji (trigger).
Literatura podstawowa i uzupetniajaca
1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.
2. William R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments, 1994
Obciazenie studenta praca
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 10
Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace 35
domowe,
SUMA 75




Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium konicowe (P

), prezentacja (F)

Realizacja efektéw uczenia sie

Odniesienie do efek- )
. . . . . Narzedzia dydak- )
Efekt uczenia sie | tdw zdefiniowanych | Cele przedmiotu tvezne Sposéb oceny
dla catego programu ¥
EW1 E1_W35, E1_W02 c1 Wyidod, Pracasamo- 1 ocena w skali ocen 2-5
Wyktad, praca samo-
EW2 E1_W35, E1_WO02 c2 dzielna Jak wyzej
Wyktad, praca samo-
EW3 E1_W35, E1_WO02 c3 dzielna Jak wyzej
EUL E1_U09 ca, s Wyk*aj' praca samo- Jak wyzej
zielna
E1_UO1, E1_U02, Wyktad, praca samo- Jak wyzej
EU2 E1_U04, E1_UO9 4,65 dzielna
EK1 E1 KO8 2 Wyktad, praca samo- Jak wyzej
dzielna




Zalacznik nr 6 do Uchwaty RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: PODSTAWY PRAWNE ENERGETYKI JADROWEJ
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studioéw, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studidw: 5 Liczba punktow ECTS: 1
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 15h
Cwiczenia: 0 h
Wymiar przedmiotu: 25 h Laborator.ia: Oh Praca witasna: 8h
Konsultacje: 2h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot:

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta ze otoczeniem prawnym energetyki jagdrowej

Cele szczegétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Zapoznanie studenta z najwazniejszymi miedzynarodowymi aktami prawnymi

C2. Zapoznanie studenta z najwazniejszymi krajowymi aktami prawnymi

C3. Zapoznanie studenta z miedzynarodowymi organizacjami dziatajgcymi w obszarze EJ, rola Regulator w
wybranych krajach

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. brak

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student zna podstawowe regulacje prawne krajowe i miedzynarodowe dotyczgce energetyki
jadrowe;j.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi znaleZ¢ i zinterpretowad obowigzujace krajowe regulacje prawne dotyczace
energetyki jgdrowej.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student ma $Swiadomos¢ waznosci obowigzujgcego prawa krajowego i miedzynarodowego
dotyczacego energetyki jadrowej.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba godzin

Wstep. Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowe;j. 3h

Amerykanska Komisja Dozoru Jagdrowego i wymagania zawarte w kodeksie 10 CFR part 50,
wytyczne dozorowe (regulatory guides, raporty NUREG). Dozory europejskie. Stowarzyszenie 3h
dozér europejskich — WENRA i jego rola.

Panistwowa Agencja Atomistyki (PAA). Krajowe regulacje: Ustawa prawo atomowe, 3h

rozporzadzenia, zalecenia Prezesa PAA. Inni intesariusze w Polsce.




Organizacje miedzynarodowe i ich rola. Organizacja EUR i jej wymagania. EPRI i wymagania URD. 3h

Konwencje miedzynarodowe (ESPOO), stress testy.

3h

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.

2. Prawodawstwo polskie — Ustawa prawo atomowe, rozporzgdzenia, zalecenia Prezesa PAA.

3. Dokumenty Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowe;.

4. Dokumenty dozoréw jgdrowych.

Obcigzenie studenta pracg

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 15
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 2

Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zajeé, prace 3
domowe, wykonanie sprawozdania

SUMA 25

Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.

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

Sposéb oceny

Wyktad, praca samo-

EW1 E1l W31 C1,C2 ; Ocena w skali ocen 2-5
dzielna
EU1 E1_U09 c1, 2 Wykfad, praca samo- Jak wyzej
dzielna
EK1 E1 KOS c3 Wyktad, praca samo- Jak wyzej
— dzielna




Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Praca domowa (F), prezentacja (F), raport (P)

Realizacja efektéw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efektéw
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposob oceny

Wyktad, praca wtasna,

EW1 E1 Wil C2,C3 . . . Ocena w skali ocen 2-5
¢wiczenia laboratoryjne
EW2 E1 W35 C1,C4, C5 Wyklad, praca wiasna, Jak wyzej
¢wiczenia laboratoryjne
EU1 E1 U22,E1_U2 C3,C6 Wyktad, praca wiasna, Jak wyzej
projekt
EU2 E1_U23, E1_U3L, c4 Wykad, praca wtasna, Jak wyze]
projekt
EU3 E1 U23, E1_U31, Cs, C6 Wykiad, praca wiasna, Jak wyzej
projekt
EU4 E1_UO04, E1_U30 6 Wyktad, praca wiasna, Jak wyzej
projekt
EK1 E1 K02 C5, C6 Wyktad, praca wtasna, Jak wyzej
EK2 E1 K08 C5, C6 Wyktad, praca wtasna, Jak wyzej




Zalacznik nr 7 do Uchwaty RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: REAKTORY JADROWE
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 6 Liczba punktéw ECTS: 4
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 45 h
Cwiczenia: 0 h
Wymiar przedmiotu: 100 h Laborator.ia: Oh Praca wtasna: 45h
Konsultacje: 10 h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot:

Cele przedmiotu

Celem ogélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z budowsg i zasadg dziatania Reaktorow Jadrowych

Cele szczegétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Zapoznanie studenta z budowg i zasadg dziatania wyspy jadrowej i reaktora typu PWR, BWR, PHWR
C2. Zapoznanie studenta z budows i zasadg dziatania reaktora typu FBR, GCR/HTGR

C3. Zapoznanie studenta ze specyfika reaktoréw badawczych

C4. Zapoznanie studenta z materiatami stosowanymi w budowie reaktoréw jadrowych

C5. Zapoznanie studenta z mechanizmami kontroli mocy reaktora

C6. Zapoznanie studenta z ukfadami zabezpieczen i bezpieczerstwa stosowanymi we wspdiczesnych
reaktorach jgdrowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Przedmiot Elementy Fizyki Jagdrowej
2. Przedmiot Fizyka Reaktoréw Jadrowych

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student zna budowe, schematy cieplne, parametry robocze, wydajnosci i ograniczen
reaktorow, jak rowniez materiatéw uzywanych do ich budowy.
EW02 Student zna najnowsze rozwigzania systemoéw zabezpieczen i uktadéw bezpieczenstwa

EWO03 Student zna koncepcje budowy i réznice pomiedzy reaktorami typu PWR, BWR, PHWR, GCR,
FBR. Wie jakie sg roznice pomiedzy poszczegdlnymi generacjami reaktorow.

EWO04 Student zna mechanizmy do kontroli mocy reaktora

EWO05 Student wie jakie sg rozwigzania konstrukcyjne wybranych reaktorow badawczych i jaka
petnig one role.

EW06 Student wie jakie materiaty wykorzystywane sg do budowy reaktoréw.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student posiada umiejetnos¢ wykonania podstawowych obliczer np. Mocy reaktora, pompy
EU02 Student potrafi opisaé poszczegdlne réznice pomiedzy podstawowymi typami reaktoréw.
Potrafi wskaza¢ wady i zalety kazdego z rozwigzan.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student potrafi przekazac wiedze o réznych typach reaktoréw jadrowych.




Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady

Liczba godzin

Budowa i zasada dziatania reaktora typu PWR (VVER), najwazniejsze komponenty wyspy
jadrowej. Uktady bezpieczenstwa

10

Budowa i zasada dziatania reaktora typu BWR, najwazniejsze komponenty wyspy
jadrowej. Uktady bezpieczenstwa

Ewolucja konstrukcji reaktoréw lekkowodnych od gen | do gen III/llI+

Kontrola mocy w reaktorach lekkowodnych

Budowa i zasada dziatania reaktora typu PHWR

Budowa i zasada dziatania reaktora gazowego

Budowa i zasada dziatania reaktora typu FBR

Reaktory badawcze, specyficzne rozwigzania konstrukcyjne, zastosowanie

Materiaty stosowane do budowy reaktoréw jagdrowych

Wibh|d(d|dwWlw

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.
2. H. Anglart, Applied Reactor Technology, WPW 2015

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

4. K. D. Kok, Nuclear engineering handbook, 2009

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia)

45

Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje)

10

Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace
domowe, wykonanie sprawozdania

45

SUMA

70




Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Makieta reaktora PWR
3. Zajecia obliczeniowe

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

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

Realizacja efektéw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposdb oceny

EW1

E1_W27, E1_W28

C4,C1,C2

Wyktad, praca samo-

Ocena w skali ocen 2-5

dzielna
Wyktad, praca samo-
EW2 E1l_W27 c6 dzielna Jak wyzej
Wyktad, praca samo-
EW3 E1_W27 c1,c2 dzielna Jak wyzej
EW4 E1_WO09 cs Wyktad, praca samo- Jak wyzej
dzielna
EWS E1_W27, E1_W07 c3 Wyklad, praca samo- Jak wyzej
dzielna
EW6 E1_ W27, E1_WO07 ca Wykfad, praca samo- Jak wyzej
- - dzielna
EU1 E1_U33 cs Wyk*a‘;' praca samo- Jak wyzej
zielna
EU2 E1_U31,E1_U25 c1,C2 Wyktad, praca samo- Jak wyzej
dzielna
EK1 E1_KO1 C1,C2, C3 Wykfad, praca samo- Jak wyzej
dzielna




Zalacznik nr 8 do Uchwaty RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU

PERSPEKTYWICZNE TECHNOLOGIE JADROWE (SMR, MMR, GEN-IV,

Nazwa przedmiotu: TECHNOLOGIE KOSMICZNE)

Stopien studidw: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7 Liczba punktéw ECTS:2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 30h
Cwiczenia: 0 h
Wymiar przedmiotu: 50 h Laborator.ia: Oh Pracawtasna: 15h
Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot:

Cele przedmiotu

Celem ogdlnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z budowg i zasadg dziatania perspektywicznych
reaktorow jagdrowych

Cele szczegétowe przedmiotu obejmuja:

C1.Zapoznanie studenta z budows i zasadg dziatania perspektywicznych reaktorow jgdrowych (SMR, MMR,
GEN-1V, technologie kosmiczne), zastosowanie perspektywicznych reaktoréw, stosowane materiaty

C2. Zapoznanie studenta ze specyfikg proceséw bazujgcych na naturalnych zjawiskach fizycznych

C3. Zapoznanie studenta z materiatami stosowanymi w budowie perspektywicznych reaktoréw jadrowych
C4. Zapoznanie studenta z uktadami zabezpieczen i bezpieczenstwa stosowanymi perspektywicznych
reaktoréw jadrowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Reaktory jadrowe

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student zna budowe, schematy cieplne, parametry robocze, wydajnosci i ograniczen
perspektywicznych reaktoréw, jak rowniez materiatéw uzywanych do ich budowy.

EW02 Student zna rozwigzania systemow zabezpieczen i uktadéw bezpieczenstwa stosowanych w
perspektywicznych reaktorach jagdrowych

EWO03 Student zna zjawiska bazujgce na naturalnych zjawiskach fizycznych

EWO04 Student wie jakie sg zastosowania perspektywicznych technologii jadrowych.

EWO05 Student wie jakie materiaty wykorzystywane sg do budowy reaktoréw

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student posiada umiejetnos¢ wykonania podstawowych obliczen naturalnych zjawisk
fizycznych
EU02 Student potrafi opisaé poszczegélne réznice pomiedzy perspektywicznymi typami reaktoréow.

Potrafi wskaza¢ wady i zalety kazdego z rozwigzan oraz zna ich zastosowania
Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student potrafi przekazac wiedze o rédznych perspektywicznych typach reaktoréw jadrowych




Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba godzin
Opis naturalnych zjawisk fizycznych 5
Budowa i zasada dziatania reaktora typu SMR i MMR, najwazniejsze komponenty wyspy
jadrowej. Uktady bezpieczenstwa 10
Budowa i zasada dziatania reaktoréw Gen IV, najwazniejsze komponenty wyspy
jadrowej. Uktady bezpieczenstwa /
Konstrukcji reaktoréw stosowanych w kosmosie 3
Materiaty stosowane do budowy perspektywicznych reaktoréw jgdrowych.
Zastosowanie, specyficzne rozwigzania konstrukcyjne. >

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

s wnN

5.
6.
7.

Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzgcego zajecia

Daniel T. Ingersoll and Mario D. Carelli, Handbook of Small Modular Nuclear Reactors, 2020
Igor L. Pioro, Handbook of Generation IV Nuclear Reactors, 2016

Ugur Guven, Nuclear Propulsion Techniques for Spacecraft: Utilization of Nuclear Reactors in
Spacecraft for Space Propulsion, 2019

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

K. D. Kok, Nuclear engineering handbook, 2009

P. Tsvetkov, Fast Spectrum Reactors, 2013.

Obciazenie 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
domowe, wykonanie sprawozdania

15

SUMA 50




Narzedzia dydaktyczne

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

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium (P), prezentacja (F)

Realizacja efektéw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposdb oceny

EW1

E1_W27, E1_W28

C1

Wyktad, praca samo-

Ocena w skali ocen 2-5

dzielna
Wyktad, praca samo-

EW2 E1_W27 ca dzielna Jak wyzej

EW3 E1_W09 ) Wyktad, praca samo- Jak wyzej
dzielna

EW4 E1 W27, E1_WO07 c1 Wyktad, praca samo- Jak wyzej
dzielna

EWS E1_W27, E1_W07 c1 Wykiad, praca samo- Jak wyzej
- - dzielna

EU1 E1_U33 2 Wykfad, praca samo- Jak wyzej
dzielna

EU2 E1_U31,E1_U25 C1,C3, C4 Wykfad, praca samo- Jak wyzej
dzielna

EK1 E1 K01 C1,C2, C3 Wykfad, praca samo- Jak wyzej
dzielna




Zalacznik nr 9 do Uchwaty RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU

. ELEKTROWNIA JADROWA W SYSTEMIE CIEPLOWNICZYM I
Nazwa przedmiotu:

ELEKTROENERGETYCZNYM
Stopien studidw: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 6 Liczba punktéw ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 30h
Cwiczenia: 0 h
Wymiar przedmiotu: 50 h Laborator.ia: Oh Praca wtasna: 15h
Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot:

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z budowg i zasadg dziatania Elektrowni Jadrowej

Cele szczegétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Zapoznanie studenta z budowg elektrowni jadrowej (wyspa jadrowa i wyspa konwencjonalna), z
systemami podstawowymi i pomocniczymi

C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi wskaznikami eksploatacyjnymi i ekonomicznymi stosowanymi w
energetyce

C3. Zapoznanie studenta z cyklem zycia elektrowni Jadrowej (budowa, licencjonowanie, eksploatacja
wytaczenie)

C4. Zapoznanie studenta z podstawowymi zasadami bezpiecznej eksploatacji elektrowni jgdrowej,
specyfikacja techniczne, stany operacyjne

C5. Zapoznanie studenta ze sposobami zmiany obcigzenia, turbina/reaktor wiodgcy, dynamika swobodna
C6. Zapoznanie studenta z procesem przetadunku paliwa (on-line, okresowy)

C7. Zapoznanie studenta z mozliwos$ciami i ograniczeniami kogeneracji z energetyki jgdrowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Przedmiot Reaktory Jadrowe
2. Podstawowa wiedza o maszynach i urzadzeniach stosowanych w energetyce

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student wie jak zbudowana jest elektrownia jadrowa

EW02 Student posiada wiedze o procesie licencjonowania instalacji jagdrowych

EW03 Student zna podstawowe wskazniki eksploatacyjne i ich typowe wartosci dla réznych technologii
energetycznych

EW04 Student posiada wiedze o systemach niezbednych do prawidtowej eksploatacji

EWO05 Student zna réznice pomiedzy planowanym i nieplanowanym postojem. Wie w jaki sposdb odbywa sie
przetadunek paliwa

EW06 Student wie jakie sg generalne zasady eksploatacji elektrowni jgdrowej. Wie w jaki sposdb zmiana
obcigzenia przetozy sie na stan reaktora

EWO07 Student zna podstawowe metody diagnostyczne stosowane w energetyce i energetyce jadrowej

EW08 Student zna mozliwosci i ograniczenia wykorzystania energetyki jagdrowej do produkcji ciepta

technologicznego lub systemowego.




Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student wie, jak zdoby¢ wiedze o nowoczesnych urzadzen i maszynach stosowanych w elektrowniach
jadrowych

EUO02 Student potrafi oceni¢ parametry i wskazniki eksploatacyjne elektrowni jgdrowej.

EUO3 Student potrafi pracowac w grupie i prezentowac¢ wyniki wspélnej pracy

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student potrafi oceni¢ wptyw energetyki jadrowej na sSrodowisko i przekazac ta wiedze innym osobom
EK02 Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz
identyfikowac i rozstrzygac¢ zwigzane z tym dylematy.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba godzin
Przemyst jgdrowy na przyktadzie wybranych krajéw (np. Francja, Belgia, USA, Korea,
Chiny). Struktura wytwarzania energii elektrycznej, perspektywy rozwoju. 3
Statystyka Energetyki Jadrowej, wskazniki techniczno-ekonomiczne 2
Budowa i zasada dziatania Elektrowni Jadrowej, podstawowe komponent, uktady
podstawowe i pomocnicze istotne z punktu widzenia eksploatacji 3
Etapy budowy, licencjonowania oraz testow elektrowni jgdrowej
Zasady bezpiecznej eksploatacji, warunki pracy, specyfikacja techniczna 2
Zmiana obcigzenia a stan reaktora, dynamika swobodna, kontrola temperatury,
uruchomienie i odstawienie reaktora. Regulacja pierwotna i wtdrna 6
Planowy i nieplanowy przestdj elektrowni, przetadunek paliwa (on- line, okresowy)
Wybrane metody diagnostyczne maszyn i urzadzen energetycznych 3
Zastosowanie energetyki jadrowej do produkcji ciepta technologicznego lub
systemowego 3
Ekonomia energetyki jadrowe;. 2
Literatura podstawowa i uzupetniajaca
1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.
2. G. Ackermann, Eksploatacja Elektrowni Jadrowych, 1987.
3. Advances in Nuclear Power Process Heat Applications, IAEA 2012
Obciagzenie 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, wykonanie sprawozdania

SUMA 50




Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Makieta reaktora PWR
3. Zajecia obliczeniowe

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium koricowe (P) praca domowa (F), prezentacja (F)

Realizacja efektéw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposdb oceny

Wyktad, praca samo-

EW1 E1 W27, E1_W28, C1 . Ocena w skali ocen 2-5
dzielna
Wyktad, praca samo-
EW2 E1_W35, E1_W31 c3 dzielna Jak wyzej
Wyktad, ¢wiczenia, o
EW3 E1_W28, E1_W27 c2 praca samodzielna Jak wyze]
Wyktad, makieta, praca
EW4 E1_W28, E1_W27 c1 samodzielna, makieta Jak wyzej
reaktora PWR
EWS E1 W28, E1_W27 6 Wyktad, !:)raca samo- Jak wyzej
dzielna
EW6 E1 W28, ca Wyktad, Praca samo- Jak wyzej
dzielna
EW7 E1 W35 c3 Wyktad, praca samo- Jak wyzej
- dzielna
EWS E1 UOL 7 Wyktad, !oraca samo- Jak wyzej
- dzielna
EUL E1 W17, EW35 c1 Wyktad, F)raca samo- Jak wyzej
- dzielna
EU2 E1 U8, E1 U17 o Wyktad, cwmz'enla, Jak wyzej
- - praca samodzielna
EU3 E1 U18, E1 U17 7, C2 Wyktad, !oraca samo- Jak wyzej
- - dzielna
EU4 E1 UL E1 U2, E1 U4 c1C2,C3 Wyktad, F)raca samo- Jak wyzej
- - - dzielna
EK1 E1 Kol c1,c2,ca Wyktad, !oraca samo- Jak wyzej
- dzielna
EK2 E1 KO8 c3 Wyktad, _praca samo- Jak wyzej
- dzielna




Zatacznik nr 10 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: FIZYKA REAKTOROW JADROWYCH
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalno$é:  Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 6 Liczba punktéw ECTS: 5
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 30h
Cwiczenia: 15 h
Wymiar przedmiotu: 125 h Laborator.ia: 30 h Praca wtasna: 40h
Konsultacje: 10 h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot:

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z elementami fizyki reaktoréw jgdrowych

Cele szczegétowe przedmiotu obejmuja:

C1. Zapoznanie studentdéw z reakcjami jgdrowymi zachodzgcymi w reaktorach jadrowych

C2. Zapoznanie studentéw z zagadnieniem transportu neutronéw

C3. Zapoznanie studentéw z metodami rozwigzywania zagadnien transportu neutronéw

C4. Zapoznanie studentdéw z zagadnieniami stanu krytycznego reaktora

C5. Zapoznanie studentéw z podstawami kinetyki i dynamiki reaktoréw

C6. Zapoznanie studentdéw ze zmianami zachodzgcymi w reaktorze podczas jego pracy

C7. Zapoznanie studentéw z cyklem zycia neutronéw w reaktorach.

C7. Nabycie umiejetnosci przez studentéw prostych obliczen cyklu zycia neutronéw w reaktorze
jadrowym

C8. Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami badan eksperymentalnych fizyki reaktoréw
C9. Zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami projektowania rdzeni reaktorow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Przedmiot Elementy Fizyki Jagdrowej

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student zna mechanizmy oddziatywania neutronéw z materig oraz reakcji jadrowych
indukowanych przez neutrony. znajomos¢ innych istotnych reakcji.

EW02 Student wie co to sg neutrony opéznione, zna ich udziat oraz role w kontrolowaniu reakcji
tancuchowej. zna pojecia i zasady opisujgce dynamike reaktoréw jgdrowych.

EWO03 Student posiada wiedze o mechanizmie reakcji tarnicuchowej, warunkach konieczne do realizacji
reakcji fancuchowych i nuklidéw w nich uczestniczacych.

EW04 Student posiada wiedze o podstawowych zatozeniach teorii transportu neutronéw. wie o

uproszczenia rownan transportu neutronéw tj. pn, pl i dyfuzji oraz zna podstawowe metody
stosowane w ich rozwigzywaniu.

EWO05 Student zna mechanizmy spowalniana neutrondw w materii. wie co to jest wychwyt
rezonansowy, rozpraszanie neutronow oraz inne istotne procesy.

EW06 Student zna definicje wspdtczynnika mnozenia neutrondw, wie jakie zjawiska fizyczne wptywajg
na jego wartosc.

EWO07 Student zna przyczyny i skutki zmian reaktywnosci podczas pracy reaktora. .

EWO08 Student zna podstawy zagadnien kinetyki i dynamiki reaktoréw jgdrowych.




EWO09

EW10

Student zna procesy zmiany sktadu izotopowego w reaktorze w czasie jego pracy oraz zna efekty
tych zmian.
Student zna pojecie efektéw reaktywnosciowych oraz ich wptyw na bezpieczerstwo.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1
EUO02
EUO03

EUO04

Student potrafi wykona¢ inzynierskie obliczenia fizyki reaktoréw jadrowych.

Student potrafi przeprowadzié proste obliczenia parametrédw reaktora w stanie krytycznym.
Student potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiar strumienia neutrondéw oraz interpretowac
wyniki.

Student potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiar reaktywnosci pretow regulacyjnych reaktora
jadrowego oraz interpretowac wyniki.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1

EKO02

EKO3

Student jest Swiadomy ztozonosci proceséw zachodzacych w reaktorach jagdrowych i zwigzanej z
tym konieczno$¢ stosowania w energetyce jadrowej najlepszych technologii i najwyzszych
standardach jakosciowych.

Student potrafi oceni¢ wptyw energetyki jagdrowej na srodowisko i przekazac ta wiedze innym
osobom

Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz
identyfikowad i rozstrzygac zwigzane z tym dylematy.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba godzin
Reakcje jgdrowe w reaktorach jagdrowych 2
Teoria transportu neutronéw 8
Metody przyblizone transportu neutrondéw oraz teoria dyfuzji 3
Metody rozwigzywania rownania dyfuzji 4
Stan krytyczny reaktora jadrowego 3
Zmiany w rdzeniu w czasie pracy reaktora 2
Kinetyka reaktoréw 4
Dynamika reaktorow, efekty reaktynosciowe i stabilnosc 4
Cwiczenia z fizyki reaktoréw jagdrowych 15
Zajecia laboratorium reaktoréw jgdrowych 30

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

o Vs wN e

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

J. Adamski, Zbior zadan z fizyki reaktoréw jagdrowych, WPW, 1977.

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

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

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 75
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 10




Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢,
prace domowe, wykonanie sprawozdania

40

SUMA

125

Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Cwiczenia tablicowe
3. Cwiczenia i laboratoria z wykorzystaniem komputera
4. Reaktor jgdrowy Maria

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Egzamin (P), Kolokwium (F), raport (F),praca domowa (F), prezentacja (F).

Realizacja efektéw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposdb oceny

reaktor jadrowy

EW1 E1 W02, E1_W27 C1,C2 Wyktad, praca wtasna | Ocena w skali ocen 2-5
EW2 E1 W02, E1_W27 Cc3 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW3 E1 W02, E1_W27 C2 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW4 E1_WO02, E1_W27 C2,C3 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW5 E1_WO02, E1_W27 Ca Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW6 E1_WO02, E1_W27 Cc5 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW7 E1_WO02, E1_W27 C6 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EWS8 E1_WO02, E1_W27 Cc5 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW9 E1_WO02, E1_W27 Cl
EW10 E1_WO02, E1_W27 c7
EU1 E1_U12, E1_U33 c7,c3 Wykfad, praca wiasna, Jak wyzej
¢wiczenia
EU2 E1_U12, E1_U33 C7,C3,C9 Wykiad, praca wiasna, Jak wyzej
cwiczenlia
EU3 E1_U09, E1_U10 c8 Wyklad, praca wiasna, Jak wyzej
reaktor jadrowy
EU4 E1_U09, E1_U10 c8 Wykfad, praca wiasna, Jak wyzej
reaktor jadrowy
EUS E1_U09, E1_U10 c8 Wyktad, praca wiasna, Jak wyzej
reaktor jadrowy
EK1 E1_KO02 C1,C2 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EK2 E1_KO1 C1,C2 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EK3 E1 KO8 c8 Wyklad, praca wiasna, Jak wyze]




Zatacznik nr 11 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: ZAGADNIENIA CIEPLNO-PRZEPLtYWOWE REAKTOROW JADROWYCH
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
. .. Liczba punktow
Kod przedmiotu: Semestr studidw: 5 ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 15 h
Cwiczenia: 15 h
Wymiar przedmiotu: 75 h Laborator!a: Oh Praca wtasna: 20h
Konsultacje: 10 h
Projekt: 15h

Odpowiedzialny za przedmiot: dr. inz. Piotr Darnowski

Cele przedmiotu

Celem ogélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami cieplno-
przeptywowymi zachodzgcymi w reaktorze jgdrowym

Celem szczegétowym jest:

C1. Zapoznanie studentéw z Zzrédtami ciepta w reaktorze jadrowym.

C2. Zapoznanie studentdéw z procesami wymiany ciepta w elementach paliwowych.

C3. Zapoznanie studentéw z réwnaniami bilansu dla przeptywdéw jednofazowych i dwufazowych chtodziwa.
C4.Zapoznanie studentdéw z wymiang ciepta oraz hydraulikg przeptywdw jednofazowego i dwufazowego w
kanale chtodzacym rdzenia reaktora.

C6. Zapoznanie studentdw z metodami matematycznymi, numerycznymi i eksperymentalnymi
stosowanymi w badaniu zjawisk cieplno-przeptywowych istotnych dla reaktoréw jadrowych.

C7. Zapoznanie studentéw z rolg zagadnien cieplno-przeptywowych w projektowaniu reaktorow.

C8. Zapoznanie studentdw z rolg zagadnien cieplno-przeptywowych w bezpieczenstwie reaktoréw
jadrowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Przedmiot Wymiana ciepta |
2. Przedmiot Mechanika ptynéw |
3. Termodynamika |

Efekty uczenia sie (wiedza)

EW_01 Student zna podstawowe procesy cieplno-przeptywowe zachodzgce w reaktorach jadrowych
lekkowodnych.

EW_02 Student zna zagadnie przeptywdw jednofazowych i dwufazowych w reaktorach.

EW_03 Student zna metody obliczeniowe stosowane przy badaniu proceséw cieplno-przeptywowych.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EU_O1 Student potrafi rozwigza¢ problemy inzynierskie zwigzane z zagadnieniami cieplno-przeptywowymi
reaktoréw jgdrowych.
EU_02 Student potrafi wykorzysta¢ metody obliczeniowe do modelowania procesow cieplno-przeptywowych.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EK_01 Student jest Swiadomy ztozonosci proceséw cieplno-przeptywowych zachodzgcych w reaktorach
jadrowych i zwigzanej z tym koniecznos¢ stosowania w energetyce jadrowej sprawdzonych metod
obliczeniowych.




EK_02 Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz

identyfikowad i rozstrzyga¢ zwigzane z tym dylematy.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba

godzin
Zrédta ciepta w reaktorach jadrowych 2
Réwnania przeptywow jednofazowych 2
Réwnania przeptywdéw dwufazowych 2
Przeptywy jednofazowe i dwufazowe w kanale chtodzgcym 3
Transport ciepta w elementach paliwowych 2
Wymiana ciepta pomiedzy paliwem a chfodziwem 2
Inne zagadnienia 2
Cwiczenia z zagadnien cieplno-przeptywowych 15

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.
2. H. Anglart, Thermal-Hydraulics in Nuclear Systems, WPW, 2015.

3. H. Anglart, Applied Reactor Technology, WPW, 2015.

4. Todreas and Kazimi, Nuclear Systems |: Thermal Hydraulics Fundamentals. Vol. 1., 1990.

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci

Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 10
Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zajeé, prace domowe, 35
wykonanie sprawozdania, projekt
SUMA 75




Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Zadania obliczeniowe

3. Projekt

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium (P), projekt (F)

Realizacja efektéw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposdb oceny

EW1 E1_WO05 C1,C2 Wyktad, praca wtasna, | Ocena w skali ocen 2-5

EW2 E1 W11 C3,C4 Wyktad, praca wtasna, Jak wyzej

EW3 E1 W11 Cc5 Wyktad, praca wtasna, Jak wyzej

EU1 E1_U21, E1_U12 6 Wykiad, praca wiasna, Jak wyzej
projekt

EU2 E1_U22 c6 Wykiad, praca wiasna, Jak wyzej
projekt

EK1 E1_KO1 Cc7 Wyktad, praca wtasna, Jak wyzej

EK2 E1_KO8 Cc8 Wyktad, praca wtasna, Jak wyzej




Zatacznik nr 12 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: BEZPIECZENSTWO INSTALACJI JADROWYCH
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studioéw, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
. ., Liczba punktow
Kod przedmiotu: Semestr studidéw: 7 ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalno$ciowy
Wyktady: 30h
Cwiczenia: 15 h
Wymiar przedmiotu: 75 h Laborator!a: Oh Praca wtasna: 20h
Konsultacje: 10 h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot:

Cele przedmiotu

Celem ogdlnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z bezpieczeristwem instalacji jgdrowych

Celem szczegétowym jest:

C1. Zapoznanie studenta z obrong w gtgb

C2. Zapoznanie studenta z technicznymi i organizacyjnymi aspektami bezpieczeristwa elektrowni jagdrowej
C3. Zapoznanie studenta z rolg organu regulacyjnego w kwestiach bezpieczerstwa

C4. Zapoznad studenta z podstawami analiz bezpieczenstwa stosowanymi w instalacjach jagdrowych

C5. Zapoznad studenta z zagadnieniami ochrony fizycznej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Przedmiot Reaktory jadrowe
2. Przedmiot Ochrona przed promieniowaniem

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student ma wiedze na temat pozioméw i zasad obrony w gtgb stosowanych w projektowaniu instalacji
jadrowych

EW02 Student zna zasady bezpieczenstwa elektrowni jagdrowych elektrowni.

EWO03 Student zna techniczne aspekty bezpieczeristwa elektrowni jgdrowych.

EW04 Student zna role organdw nadzoru jagdrowego i organizacji miedzynarodowych w zapewnieniu
bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych.

EWO05 Student zna pojecia i ogdlne zasady analizy bezpieczenstwa. wie jakie sg réznice pomiedzy analizami
deterministycznymi i probabilistycznymi

EW06 Student zna najnowsze i przysztosciowe rozwigzania dla systemow bezpieczenstwa elektrowni
jadrowych.

EWO07 Student zna zasady bezpieczenstwa ochrony fizycznej instalacji jgdrowych.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi poréwnac i oceni¢ bezpieczenstwo,

w zaleznosci od zastosowanej techniki.

EU02 Student potrafi omowic¢ przyczyny i skutki najpowazniejszych awarii instalacji jgdrowych

EUO3 Student potrafi zaproponowac podstawowe zasady bezpieczenstwa i ochrony fizycznej dla instalacji
jadrowej

EUO4 Student potrafi zamodelowaé prostg instalacje i wykonaé dla niej deterministyczne/probabilistyczne

analizy bezpieczenstwa.




Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student jest Swiadomy waznosci bezpieczenstwa elektrowni jadrowych elektrowni jgdrowych oraz

potrzebe podnoszenia Swiadomosci na temat najnowszych osiggnie¢ w tej dziedzinie

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady

Liczba
godzin

Podstawowe zasady, kryteria i wymagania bezpieczenstwa jagdrowego

Systemy bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych

Uwarunkowania prawne, rola organdw dozoru jgdrowego i instytucji miedzynarodowych,
raport bezpieczenstwa

Wprowadzenie do zagadnienia analiz bezpieczeristwa

Wprowadzenie do deterministycznych analiz bezpieczerstwa

Wprowadzenie do probabilistycznych analiz bezpieczenstwa

Kultura bezpieczenstwa, procedury awaryjne i zarzgdzanie awariami

N |||

Zrédta promieniowania w energetyce jadrowej, czton zrédtowy radionuklidéw i planowanie
awaryjne

Omodwienie najwazniejszych awarii jagdrowych: TMI, Chernobyl, Fukushima Daiichi

Ochrona fizyczna instalacji jadrowych

Wptyw energetyki jagdrowej na sSrodowisko i spoteczenstwo

Cwiczenia

15

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.
2. B. Pershagen, Light Water Reactor Safety, 1989

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba

godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia)

45

Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje)

10

Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zajeé, prace domowe,
wykonanie sprawozdania

20

SUMA

75




Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Zadania obliczeniowe

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium (P), projekt (F)

Realizacja efektow uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odhniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposoéb oceny

EW1 E1_WS35, E1_W27 C1 Wyktad, praca wtasna | Ocena w skali ocen 2-5

EW2 E1_WS35, E1_W27 Cc2 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej

EW3 E1_WS35, E1_W27 Cc2 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej

EW4 E1_W35, E1_W27 Cc3 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej

EW5 E1_WO08 Cc4 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej

EW6 E1_W35, E1_W27 C2 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej

EW7 E1_WS35, E1_W27 Cc5 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej

EU1 E1_UOL, E1_U31 C2, C4, C5 Wyklad, praca wiasna, Jak wyze]
projekt

EU2 E1_UO1, C1,C2 Wyktad, praca wiasna, Jak wyzej
projekt

EU3 £1_U31 C2,C5 Wyktad, praca wiasna, Jak wyzej
projekt

EU4 E1_U16,E1_U25 c4 Wyklad, pr?ca wiasna, Jak wyzej
projekt

EK1 E1_K02 C2,C3 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej




Zatacznik nr 13 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: LABORATORIUM SYMULACII ELEKTROWNI JADROWEJ
Stopien studidw: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7 Liczba punktéw ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 15 h
Cwiczenia: 30h
Wymiar przedmiotu: 75 h Laborator.ia: Oh Praca wtasna: 20h
Konsultacje: 10 h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot:

Cele przedmiotu

Celem ogdlnym przedmiotu jest zapoznanie studenta zagadnieniami zwigzanymi z eksploatacja instalacji
jadrowych

Celem szczegétowym jest:

C1. Omodwienie zagadnien teoretycznych oraz wykonanie symulacji rozruchdéw, zmiany obcigzenia oraz
odstawienia elektrowni jgdrowej

C2. Omoéwienie zagadniend teoretycznych oraz wykonanie symulacji rozruchdw wybranych awarii
projektowych

C3. Zapoznanie sie z zasadg dziatania wybranych systemdw pomocniczych i bezpieczeristwa

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Przedmiot Elektrownia jgdrowa w systemie cieptowniczym i elektroenergetycznym
2. Przedmiot Reaktory jadrowe

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student wie jakie sg generalne zasady eksploatacji elektrowni jgdrowej. wie w jaki sposdb zmiana
obcigzenia przetozy sie na stan reaktora

EWO02 Student zna podstawowe zasady sterowania i regulacji instalacji jadrowych

EWO03 Student zna zasade dziatania uktadéw oraz systemow zabezpieczen i bezpieczenstwa

EW04 Student zna podstawowe metody diagnostyczne stosowane w energetyce i energetyce jadrowe;j

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi wykona¢ symulacje standw przejsciowych elektrowni i poprawnie zinterpretowac
wyniki
EUO02 Student potrafi wykona¢ symulacje awarii elektrowni i poprawnie zinterpretowaé wyniki.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student potrafi oceni¢ wptyw energetyki jgdrowej na srodowisko i przekaza¢ ta wiedze innym osobom.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady i ¢éwiczenia laboratoryjne Liczba godzin

Omoéwienie zagadnien teoretycznych oraz wykonanie symulacji rozruchéw, zmiany
obcigzenia oraz odstawienia elektrowni jgdrowej. Badanie wptywu uktadu urzadzenia 15

wiodgcego na stan uktadu.




Omodwienie zagadnien teoretycznych oraz wykonanie symulacji rozruchéw wybranych
awarii projektowych

15

Omodwienie zagadnien teoretycznych oraz wykonanie symulacji pracy wybranych

systemow pomocniczych.

Symulacja stanu swobodnej dynamiki reaktora

Analiza wptywu wybranych sposobdw regulacji mocy na stan reaktora.

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.

Obcigzenie studenta pracg

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 45
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 10
Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace 20
domowe, wykonanie sprawozdania

SUMA 75

Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Cwiczenia laboratoryjne

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Praca domowa (F), raport (P)

Realizacja efektow uczenia sie

Odhniesienie do efektow
Efekt uczenia sie zdefiniowanych dla ca- Cele przedmiotu Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
tego programu
E1_W28, E1_W28, Wyktad, praca wtasna, .

EW1 E1 W35 c1 laboratorium Ocena w skali ocen 2-5

EW2 E1_W19, E1_W09 c1 Wykfad, praca wasna, Jak wyzej
laboratorium

EW3 E1_W27 c2 Wyktad, praca wiasna, Jak wyzej
laboratorium

EW4 E1_W27, E1_W28 c3 Wykiad, praca wiasna, Jak wyzej
laboratorium

EUL E1_U11,E1_U24 c1 Wyklad, praca wiasna, Jak wyze]
laboratorium

EU2 E1_U11,E1_U24 c2 Wyktad, praca wiasna, Jak wyzej
laboratorium

EK1 E1 K1 c1,C2, C3 Wyklad, praca wiasna, Jak wyzej
laboratorium




Zatacznik nr 14 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: MODELOWANIE | OBLICZENIA REAKTOROW JADROWYCH
Stopien studidw: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7 Liczba punktéw ECTS: 3
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: specjalnosciowy
Wyktady: 15h
Cwiczenia: Oh
Wymiar przedmiotu: 75 h Laborator.ia: 15h Praca wtasna: 20h
Konsultacje: 10 h
Projekt: 15h

Odpowiedzialny za przedmiot: dr. Inz. Piotr Darnowski

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z metodami oraz narzedziami projektowania i
obliczen reaktoréw jgdrowych.

Celem szczegdtowym jest:

C1. Zapoznanie studenta z metodami analizy, modelowania i obliczert stosowanymi we wspédtczesnej fizyce
reaktorow jgdrowych.

C2. Zapoznanie studenta z wybranym narzedziem obliczeniowym dla symulacji fizyki rdzenia.

C3. Zapoznanie studenta z zasadami projektowania reaktoréw jadrowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Przedmiot Reaktory Jadrowe
2. Przedmiot Fizyka Reaktoréw Jadrowych

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student zna narzedzia do symulacji proceséw zachodzacych w reaktorach jadrowych.
EWO02 Student zna metody modelowania instalacji jgdrowych oraz sposoby pozyskiwania brakujgcych danych.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi zamodelowaé procesy zachodzacy w reaktorze w wybranym narzedziu.

EUO02 Student potrafi uprosci¢c modelowang instalacje, w taki sposdb, aby dostatecznie prawidtowo
zasymulowac procesy zachodzgce w instalacjach jadrowych.

EUO3 Student potrafi zamodelowaé¢ podstawowe elementy reaktora jgdrowego i przeprowadzi¢ ich obliczenia
numeryczne

EUO4 Student potrafi pracowa¢ w grupie i prezentowac wyniki wspdlnej pracy.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student jest Swiadomy waznosci umiejetnosci modelowania procesdw zachodzgcych w instalacjach
jadrowych oraz potrzebe podnoszenia Swiadomosci na temat najnowszych narzedzi stosowanych w tej
dziedzinie.

EKO2 Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz

identyfikowac i rozstrzygac¢ zwigzane z tym dylematy.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady i ¢wiczenia laboratoryjne Liczba godzin

Przeglad metod obliczeniowych, numerycznych i technik modelowania transportu 4

neutrondéw oraz innych zagadnien fizyki reaktora




Wprowadzenie do metody Monte Carlo 4

Metoda Monte Carlo w uktadach jadrowych

Wprowadzenie do wybranego nowoczesnego narzedzia symulacji transportu neutronéw 2
Laboratorium komputerowe 15
Projekt z projektowania reaktoréw jagdrowych 15

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.

2. J. Lepannen, Development of a New Monte Carlo Physics Code, 2007.

3. F.B.Brown, Fundamentals of Monte Carlo Particle Transport, Los Alamos National Laboratory, LA-UR-
05-4983

4. F.B. Brown, Monte Carlo Techniques for Nuclear Systems — Theory Lectures, Los Alamos National
Laboratory, LA-UR-16-29043

Obcigzenie studenta pracg

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 45
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 10

Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace 20
domowe, wykonanie sprawozdania

SUMA 75

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Laboratorium komputerowe
3. Projekt studencki

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Praca domowa (F), prezentacja (F), raport (P)
Realizacja efektéw uczenia sie

Odniesienie do efektow
Efekt uczenia sie zdefiniowanych dla ca- Cele przedmiotu Narzedzia dydaktyczne Sposoéb oceny
tego programu
EW1 El W11 Cc2,C3 IW.ykfad., praca wfasr?a, Ocena w skali ocen 2-5
¢wiczenia laboratoryjne
EW2 E1 W35 C1,C4, C5 Wyklad, praca wiasna, Jak wyzej
¢wiczenia laboratoryjne
EU1 E1_U22, E1_U2 C3,C6 Wykfad, praca wiasna, Jak wyzej
projekt
EU2 E1_U23, E1_U3L, ca Wykad, praca wtasna, Jak wyze]
projekt
EU3 E1 U23, E1 U3, cs, C6 Wykfad, praca wtasna, Jak wyzej
projekt
EU4 E1_UO04, E1_U30 6 Wyklad, praca wiasna, Jak wyzej
projekt
EK1 E1_KO02 C5, C6 Wyktad, praca wtasna, Jak wyzej
EK2 E1_KO08 C5, C6 Woyktad, praca wtasna, Jak wyzej




Zatacznik nr 15 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: METODY NUMERYCZNE | TECHNIKI KOMPUTEROWE W ENERGETYCE
Stopien studiow: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 6 Liczba punktéw ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny

Wyktady: 15h

Cwiczenia: Oh
Wymiar przedmiotu: 50 h Laborator.ia: 15h Praca wtasna: 15h

Konsultacje: 5h

Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Darnowski

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z metodami numerycznymi i technikami
komputerowymi stosowanymi w energetyce w tym w energetyce jagdrowe;j.

Celem szczegétowym jest:

C1. Zapoznanie studenta z najwazniejszymi metodami numerycznymi stosowanymi w energetyce jadrowe;j.
C2. Zapoznanie studenta z wybranymi metodami matematycznymi stosowanymi w energetyce jgdrowej.
C3. Zapoznanie studenta z wykorzystaniem wspdtczesnych narzedzi programistycznych dla rozwigzywania
problemdw inzynierskich oraz analizy danych dla energetyki jadrowe;j.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Przedmiot Fizyka Reaktoréw Jadrowych
2. Przedmiot Informatyka Il
3. Podstawowa umiejetnos¢ programowania

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student zna wspétczesne narzedzia programistyczne stosowane do obliczer inzynierskich.
EWO02 Student zna wspdétczesne metody numeryczne stosowane w energetyce jgdrowe;j.
EW03 Student zna innowacyjne rozwigzania informatyczne stosowane w energetyce (3D, Al)

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi wykorzysta¢ wspdtczesne metody stosowane w optymalizacji.

EU02 Student potrafi wykorzystac¢ wspdtczesne narzedzia programistyczne oraz umiejetnie przedstawic
wyniki obliczen.

EUO3 Student potrafi wykorzysta¢ wspdtczesne narzedzia obliczeniowe do przeprowadzenia prostej analizy

uktadéw w energetyce.
Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student jest Swiadomy waznosci wykorzystywania narzedzi programistycznych oraz potrzeby
podnoszenia Swiadomosci na temat najnowszych narzedzi stosowanych w tej dziedzinie.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady i ¢éwiczenia laboratoryjne Liczba godzin
Wybrane metody matematyczne stosowane w energetyce jagdrowej 4
Metody numeryczne stosowane w energetyce jagdrowe;j 7

Wybrane metody analizy danych, optymalizacji i metody sztucznej inteligencji w 4

energetyce jagdrowej




Laboratorium z wykorzystaniem wspdtczesnych narzedzi matematyki obliczeniowej 15

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

o U s WN PR

P. Krzyzanowski, Obliczenia inzynierskie i naukowe, 2023.
K. Huff, Effective Computation in Physics, 2015
G. Strang, Computational Science and Engineering, 2015.
R. Pratap, MATLAB dla naukowcéw i inzynieréw, 2013.

Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzgcego zajecia.

M. Gagolewski, Przetwarzanie i analiza danych w jezyku Python, PWN, 2016.

Obciazenie 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, wykonanie sprawozdania

SUMA 50

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Cwiczenia laboratoryjne

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Praca domowa (F), prezentacja (F), raport (P)

Realizacja efektow uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odhniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposdéb oceny

Wyktad, praca wtasna,

laboratorium

EW1 E1_W26 C1 . Ocena w skali ocen 2-5
laboratorium
EW2 E1_W26 c2 Wykfad, praca wiasna, Jak wyzej
laboratorium
EW3 E1 w35 c1,C2 Wykiad, praca wiasna, Jak wyzej
- laboratorium
EUL E1_U12 c1,c3 Wyklad, praca wiasna, Jak wyze]
laboratorium
EU2 E1_U33 2, C3 Wykfad, praca wiasna, Jak wyzej
laboratorium
EU3 E1_U33 c3 Wykiad, praca wiasna, Jak wyzej
laboratorium
EK1 E1 K02 c1,C2,C3 Wykdad, praca wtasna, Jak wyzej




Zatacznik nr 16 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU

ZAGADNIENIA ORGANIZACYJNE ZWIAZANE Z REALIZACIA

Nazwa przedmiotu: PRZEDSIEWZIECA BUDOWY ELEKTROWNI JADROWE]

Stopien studidw: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7 Liczba punktéw ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: 15h
Cwiczenia: 15h
Wymiar przedmiotu: 50 h Laborator.ia: Oh Pracawtasna: 10h
Konsultacje: 5h
Projekt: 5h

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Mazgaj

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z przebiegiem procesu realizacji przedsiewziecia
budowa elektrowni jadrowe;.

Celem szczegétowym jest:

C1. Zapoznanie studentdw z przygotowaniem organizacji na etapie przygotowania inwestycji, budowy,
rozruchu i eksploatacji oraz likwidacji.

C2. Zapoznanie studentéw z procesem wyborem lokalizacji budowy elektrowni jadrowe;j.

C3. Zapoznanie studentéw z przebiegiem badan srodowiskowych i lokalizacyjnych oraz procesu
licencjonowania przez Panstwowg Agencje Atomistyki.

C4. Zapoznanie studentow z harmonogramem realizacji inwestycji oraz obliczaniem wyréwnanego kosztu
energii elektrycznej pochodzacej z elektrowni jagdrowe;j.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Narzedzia pakietu Office

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student zna przebieg procesu realizacji przedsiewziecia budowy elektrowni jadrowe;j.

EW02 Student wie w jaki wskazaé lokalizacje elektrowni jadrowej

EW03 Student wie jak wyglada przebieg badan srodowiskowych i lokalizacyjnych oraz procesu
licencjonowania przez panstwowg agencje atomistyki.

EW04 Student zna sktadowe odpowiedzialne za wysokos$¢ wyréwnanego kosztu energii elektrycznej

pochodzacej z elektrowni jadrowe;.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi przedstawié¢ etapy realizacji przedsiewziecia budowy elektrowni jadrowej wraz z
zaznaczeniem etapdw milowych

EUO02 Student potrafi zaproponowac lokalizacje elektrowni jadrowej oraz zaproponowaé, jak powinna
wygladac organizacja na poszczegdlnych etapach realizacji inwestycji.

EUO3 Student potrafi przedstawié przebieg badan srodowiskowych i lokalizacyjnych oraz procesu
licencjonowania przez panstwowg agencje atomistyki.

EUO4 Student potrafi wyliczy¢ wyréwnanego kosztu energii elektrycznej pochodzacej z elektrowni jgdrowe;j.

EUO05 Student potrafi pracowac¢ w grupie i prezentowac wyniki wspdlnej pracy

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)




EKO1 Student jest sSwiadomy waznosci prawidtowego przebiegu realizacji przedsiewziecia budowa elektrowni
jadrowej oraz aspektoéw zwigzanych z komunikowaniem realizacji takiego przedsiewziecia

spoteczenstwu.

EKO02 Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz

identyfikowad i rozstrzyga¢ zwigzane z tym dylematy.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady i ¢wiczenia laboratoryjne

Liczba godzin

Przebieg realizacji przedsiewziecia budowy elektrowni jadrowej. Wytyczne |AEA.

Przygotowanie organizacji na etapie przygotowania inwestycji, budowy, rozruchu i 6h
eksploatacji oraz likwidacji.

Wybér lokalizacji — proces wskazania lokalizacji, kryteria wyboru, zdarzenia zewnetrzne. 6h
Przebieg badan srodowiskowych i lokalizacyjnych oraz licencjonowania elektrowni przez
Panstwowg Agencje Atomistyki. 6h
Harmonogramem realizacji inwestycji oraz obliczaniem wyréwnanego kosztu energii

elektrycznej pochodzacej z elektrowni jgdrowej. 7h
Przygotowanie projektu. 5h

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.

2. Woytyczne i standardy IAEA, wymagania i wytyczne polskiego i zagranicznych dozoréw jadrowych.
3. Jurgen Schnell, Julian Meyer. Rudiger Meiswinkel. Design and Construction of Nuclear Power Plants,

2013.
4. Parsons, John E., Update on the Cost of Nuclear Power, MIT, 2009.

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Wykonanie projektu 5

Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace 10
domowe, wykonanie sprawozdania

SUMA 50




Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Cwiczenia obliczeniowe.

Metody oceny (F — formuj3aca, P — podsumowujaca)

Projekt (P), kolokwium (P), prezentacja (F).

Realizacja efektéw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
fego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposéb oceny

EWO01

E1_W32, E1_W31

C1,C2,C3, C4.

Wykfad, praca wtasna,
prezentacja, ¢wiczenia
obliczeniowe, raport.

Ocena w skali ocen 2-5

EWO02

E1_W31, E1_W28

Cc2

Wyktad, praca wtasna,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EWO03

E1_W31

c3

Wyktad, praca wtasna,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EWO04

E1_W32, E1_W31

ca

Wyktad, praca wtasna,
¢wiczenia obliczeniowe
prezentacja, raport

Jak wyzej

EUO1

E1_U29

C1,C2,C3, Ca.

Wyktad, praca wtasna,
prezentacja, ¢wiczenia
obliczeniowe, raport.

Jak wyzej

EU02

E1_U27

Cc2

Wyktad, praca wtasna,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EUO03

E1_U29

Cc3

Wyktad, praca wtasna,
¢éwiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EUO4

E1_U18

c4

Wyktad, praca wtasna,
éwiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EUO5

E1_U04, E1_U30

C1,C2,C3,C4

Wyktad, praca wtasna,
éwiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EKO1

E1_K02

C1,C2,C3,C4

Wyktad, praca wtasna,
¢wiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EKO02

E1_KO8

c5

Wyktad, praca wtasna,
éwiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej




Zatacznik nr 17 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: PODSTAWY TRANSMUTACII
Stopien studidw: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7 Liczba punktéw ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: 15h
Cwiczenia: 15h
Wymiar przedmiotu:  55h Laborator.ia: Oh Pracawtasna: 10h
Konsultacje: 5h
Projekt: 5h

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Mazgaj

Cele przedmiotu

Celem ogdlnym przedmiotu jest zapoznanie studenta zagadnieniami zwigzanymi z transmutacjg
wypalonego paliwa jgdrowego.

Celem szczegétowym jest:

C1. Zapoznanie studentéw z radiotoksycznoscig wypalonego paliwa jagdrowego oraz z sposobami jej
redukcji.

C2. Zapoznanie studentéw z transmutacjg w reaktorach lekkowodnych.

C3. Zapoznanie studentéw z transmutacjg w reaktorach predkich.

C4. Zapoznanie studentéw z transmutacjg w uktadach podkrytycznych napedzanych poprzez akceleratory
ADS (Accelerator Driven Systems).

C5. Uzyskanie kompetencji w poréwnaniu transmutacji w réznych typach reaktoréw oraz oszacowanie
mozliwych rozwigzan redukcji radiotoksycznosci paliwa.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. CYKL PALIWOWY | PALIWA JADROWE
2. Podstawy programowania

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student zna zagadnienia zwigzane z transmutacjg wypalonego paliwa jadrowego.
EWO02 Student zna wspoétczesne narzedzia do symulowania transmutacji.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi zasymulowaé transmutacje wypalonego paliwa w reaktorach lekkowodnych, predkich
oraz uktadach podkrytycznych napedzanych akceleratorami.

EU02 Student potrafi wykorzysta¢ wspdtczesne narzedzia do symulowania transmutacji.

EUO3 Student potrafi pracowa¢ w grupie i prezentowac wyniki wspdlnej pracy.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student jest swiadomy waznosci tematyki transmutacji wypalonego paliwa jadrowego oraz potrzeby
podnoszenia Swiadomosci spoteczenstwa w tej dziedzinie.
EKO2 Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz

identyfikowac i rozstrzygac zwigzane z tym dylematy.




Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady i ¢wiczenia obliczeniowe Liczba godzin

Radiotoksycznos¢ wypalonego paliwa jgdrowego. Rdwnanie Batemana. Przygotowanie

skryptu obliczeniowego. ah
Prezentacja kodu obliczeniowego stuzgcego do obliczer wypalenia paliwa jgdrowego. 4h
Transmutacja w reaktorach lekkowodnych, obliczenia, prezentacja wynikéw obliczen. 5h
Transmutacja w reaktorach predkich, obliczenia, prezentacja wynikéw obliczen. 5h
Transmutacja w reaktorach w uktadach podkrytycznych napedzanych poprzez

akceleratory ADS (Accelerator Driven Systems obliczenia, prezentacja wynikéw obliczen. >h
Poréwnanie transmutacji w réznych typach reaktoréw — prezentacja. Wnioski koricowe. 2h
Przygotowanie projektu. 5h

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.

2. Nakajima, Ken, Nuclear Back-end and Transmutation Technology for Waste Disposal, Beyond the
Fukushima Accident, 2015

3. Wallenius, Janne, Transmutation of nuclear waste, 2011.

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Wykonanie projektu 5

Praca wtasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace 10
domowe, wykonanie sprawozdania

SUMA 55




Narzedzia dydaktyczne

1. Wykfady w formie prezentacji w formacie PDF.
2. Cwiczenia obliczeniowe, kod obliczeniowy.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Raport (P), prezentacja (F).

Realizacja efektow uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odhniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposoéb oceny

EW1

E1_W35

C1,C3,C4,C5

Wyktad, praca wtasna,
¢wiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport.

Ocena w skali ocen 2-5

EW2

E1_W35

C1,C2,C3,C4,GC5

Wyktad, praca wtasna,
¢wiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EU1

E1_U22,E1_U31

C2,C3,C4,C5

Woyktad, praca wtasna,
¢wiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EU2

E1_U22, E1_U31

C2,C3,C4,GC5

Wyktad, praca wtasna,
¢wiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EU3

E1_U04, E1_U30

C2,C3,C4,C5

Woyktad, praca wtasna,
¢wiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EK1

E1_KO02

C1,C2,C3,C4

Wyktad, praca wtasna,
¢wiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej

EK2

E1_KO8

C5

Woyktad, praca wtasna,
¢wiczenia obliczeniowe,
prezentacja, raport

Jak wyzej




Zatacznik nr 18 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU

PODSTAWY ROZPRZESTRZENIANIA SIE SUBSTANCIJI

Nazwa przedmiotu: PROMIENIOTWORCZYCH W $RODOWISKU

Stopien studidw: | (inzynierski)
Kierunek studiow, specjalnos¢: Energetyka, Energetyka Jagdrowa
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 6 Liczba punktéw ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: 15h
Cwiczenia: 15h
Wymiar przedmiotu:  50h Laborator.ia: Oh Praca wtasna: 15h
Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Mazgaj

Cele przedmiotu

Celem ogdélnym przedmiotu jest zapoznanie studenta zagadnieniami zwigzanymi z rozprzestrzenianiem sie
substancji promieniotwdrczej w atmosferze

Celem szczegdtowym jest:

Cl.Zapoznanie studentéw z modelami rozprzestrzeniania sie zanieczyszczent w atmosferze

C2.Zapoznanie studentéw z metodami obliczen skazen srodowiskowych i dawek

C3. Zapoznanie studentéw z metodami wyznaczania skutkéw natychmiastowych oraz pdéznych uwolnienia
C4. Zapoznanie studentéw z dziataniami interwencyjnymi

C5.Uzyskanie kompetencji w zakresie obliczen prostych uwolnien

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Przedmiot Ochrona przed promieniowaniem
2. Podstawy programowania

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student zna modele transportu substancji promieniotwérczych w atmosferze

EWO02 Student wie, jak obliczy¢ dawki w $rodowisku w wyniku uwolnienia i jakie parametry majg na nie wptyw

EWO03 Student wie jakie s3 rodzaje skutkdw srodowiskowych uwolnienia i jakie im odpowiadajg dziatania
interwencyjne

EW04 Student zna metody i narzedzia do modelowania uwolnienia.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi zamodelowacd rozprzestrzenianie substancji promieniotworczej w atmosferze.
EUO02 Student potrafi oszacowac dawki i zaproponowac dziatania interwencyjne

EUO3 Student potrafi oszacowac skutki natychmiastowe i pézne uwolnienia

EUO4 Student potrafi pracowa¢ w grupie i prezentowac wyniki wspdlnej pracy.

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student jest swiadomy waznosci umiejetnosci modelowania procesdw uwolnienia i rozprzestrzeniania
substancji promieniotwérczej w srodowisku.
EKO2 Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz

identyfikowac i rozstrzygac zwigzane z tym dylematy.




Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady i ¢éwiczenia obliczeniowe

Liczba godzin

Transport substancji promieniotwdrczych z rdzenia do srodowiska. Charakterystyka
uwolnienia materiatéw promieniotwdrczych

4

Model rozprzestrzeniania sie substancji promieniotwdérczych w atmosferze, Model smugi
Gaussa, Lagrange’a, Eulera, modele 3D.

Warunki powodowe w lokalizacji uwolnienia (réza wiatréw, opady, klasa stabilnosci
atmosfery, temperatura). Wptyw poszczegdlnych parametréw rodzaj i skale uwolnienia

Warunki terenowe i infrastruktura transportowa w lokalizacji uwolnienia (rodzaj terenu,
zabudowa, gestos¢ zaludnienia, szlaki komunikacyjne). Wptyw poszczegdlnych
parametréw rodzaj i skale uwolnienia

Obliczenia rozprzestrzeniania sie materiatu promieniotwérczego w atmosferze.

Obliczenia dawek, dziatania interwencyjne, aspekty prawne nakazéw pozostawania w
domu, ewakuacji, przesiedlenia,

Obliczenia skutkéw natychmiastowych oraz péznych uwolnienia

Modelowanie i obliczenia prostego uwolnienia substancji promieniotwérczych z
wykorzystaniem kodéw obliczeniowych

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzacego zajecia.

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia)

30

Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje)

5

Praca witasna (studiowanie literatury), przygotowanie sie do zaje¢, prace
domowe, wykonanie sprawozdania

15

SUMA

50




Narzedzia dydaktyczne

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

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium (P), Praca domowa (F), raport (F)

Realizacja efektow uczenia sie

Odhniesienie do efektow
Efekt uczenia sie zdefiniowanych dla ca- Cele przedmiotu Narzedzia dydaktyczne Sposoéb oceny
tego programu

EW1 E1l_W6, E1_W14 C1 Wyktad, praca wtasna | Ocena w skali ocen 2-5

EW2 E1_W35,E1_W14 Cc2 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej

EW3 E1_W35 Cc3 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej

EW4 E1_W27,E1_W35 Cc5 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej

EU1 E1_U22, E1 U2 c1,C5 Wykfad, praca wiasna, Jak wyzej
¢wiczenia obliczeniowe

EU2 E1_U19, E1_U31, €2, C5 Wykfad, praca wiasna, Jak wyzej
¢wiczenia obliczeniowe
Wykt t

EU3 E1_U30 3, C5 Wyklad, praca wiasna, Jak wyzej
¢wiczenia obliczeniowe

EU4 E1_U04, E1_U30 cs Wykfad, praca wiasna, Jak wyzej
¢wiczenia obliczeniowe

EK1 E1_KO02 C1, C5 Wyktad, praca wtasna, Jak wyzej

EK2 E1_KO8 Cc5 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej




Zatacznik nr 19 do Uchwaly RW MEIL nr 39/2023
z dnia 25 kwietnia 2023 r.

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu: AWARIE REAKTOROWE
Stopien studiow: | (inzynierski)

Kierunek studiow,

specjalnosé: Energetyka, Energetyka Jagdrowa

Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7 Liczba punktéw ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: 30h
Cwiczenia: Oh
Wymiar przedmiotu:  50h Laborator.ia: Oh Praca wtasna: 15h
Konsultacje: 5h
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Darnowski

Cele przedmiotu

Celem ogdlnym przedmiotu jest zapoznanie studenta z szczegétowymi zagadnieniami zwigzanymi z
przyczynami, przebiegiem i skutkami awarii reaktoréw jagdrowych

Celem szczegétowym jest:

C1. Zapoznanie studentéw z przyczynami awarii w reaktorach jadrowych

C2. Zapoznanie studentéw z przebiegiem i zjawiskami zachodzgcymi podczas standw przejsciowych i
awarii w lekko-wodnych reaktorach jadrowych.

C3. Zapoznanie studentéw ze skutkami awarii w lekko-wodnych reaktorach jadrowych.

C4. Zapoznanie studentow z przeciwdziataniem i mitygacjg awarii w reaktorach jadrowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Zagadnienia cieplno-przeptywowe reaktoréw jgdrowych
2. Reaktory jgdrowe

Efekty uczenia sie (wiedza)

EWO01 Student ma wiedze na temat ryzyka instalacji jadrowych z reaktorami lekko-wodnymi

EW02 Student zna mozliwe stany przejSciowe oraz awarie projektowe oraz zachodzgce zjawiska fizyczne
EW03 Student zna przyczyny, przebieg i konsekwencje standw przejsciowych i awarii projektowych
EW04 Student zna mozliwe awarie ciezkie oraz zachodzace zjawiska fizyczne

EWO05 Student zna przyczyny, przebieg i konsekwencje awarii ciezkich

EWO06 Student zna $rodki zapobiegania awariom oraz srodki tagodzenia skutkdw awarii

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EUO1 Student potrafi poréwnac i ocenic rozwigzania techniczne elektrowni jadrowej z reaktorem lekko-
wodnym w kontekscie awarii projektowych oraz awarii ciezkich.

EU02 Student potrafi zidentyfikowad, opisac i ocenié¢ najwazniejsze stany przejSciowe, awarie projektowe
oraz awarie ciezkie w lekko-wodnych reaktorach jadrowych

EUO3 Student potrafi opisa¢ i oceni¢ przyczyny, przebieg i skutki awarii w lekko-wodnych reaktorach
jadrowych

Efekty ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

EKO1 Student jest $wiadomy przyczyn, przebiegu, zjawisk i skutkoéw awarii jgdrowych oraz ich roli w
spotecznej akceptacji energetyki jadrowej.
EK02 Student potrafi komunikowaé zdobytg wiedze oraz rozumie jej role spoteczna.




Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady i éwiczenia obliczeniowe Liczba godzin

Wprowadzenie do badan awarii w lekko-wodnych reaktorach jadrowych 2
Stany przejsciowe i awarie projektowe — zjawiska 4
Stany przejsciowe i awarie projektowe - identyfikacja, przyczyny, przebieg, przyktady 5
Stany przejsciowe i awarie projektowe - skutki, zapobieganie, mitygacja 3
Awarie ciezkie - zjawiska 10
Awarie ciezkie - identyfikacja, przyczyny, przebieg, przyktady

Awarie ciezkie - skutki, zapobieganie, mitygacja

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

s wnN

5.

Materiaty wyktadowe i instrukcje przygotowane przez prowadzgcego zajecia.

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

Obciazenie 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, wykonanie sprawozdania

SUMA 50




Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Kolokwium (P), Praca domowa (F), raport (F)

Realizacja efektow uczenia sie

Efekt uczenia sie

Odhniesienie do efektow
zdefiniowanych dla ca-
tego programu

Cele przedmiotu

Narzedzia dydaktyczne

Sposoéb oceny

EW1 E1_W35, E1_W27 C1,C3 Wyktad, praca wtasna | Ocena w skali ocen 2-5
EW2 E1_W35, E1_W27 C1,C2 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW3 E1_W35, E1_W27 C1,C2 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW4 E1_W35, E1_W27 C1,C2,C3 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW5 E1 W35, E1_W27 C1,C3 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EW6 E1 W35, E1_W27 Cc4 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EUL E1_U1l6, E1_U25, C1,C2,C3, Ca Wyktad, praca wtasna Jak wyze]
E1_U18
EU2 E1_UO1, E1_U31, C1,¢2,C3, ca Wyktad, praca wtasna Jak wyze]
E1_U18
EU3 E1_UO1, E1_U18 C1,C2,C3,C4 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EK1 E1_KO02 C1,C2,C3,C4 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej
EK2 E1_KO8 C1,C2,C3,C4 Wyktad, praca wtasna Jak wyzej




