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PROGRAM STUDIOW PODYPLOMOWYCH

ENERGETYKA JADROWA

Semestr |

Liczba godzin
Lp. N i ECT
p azwa przedmiotu W c ] PIS CTS

1 Promieniowanie jonizujgce i ochrona radiologiczna 12E | 12 6 3
2 Termomechanika w elektrowniach jadrowych 12E | 12 6 3
3 Kultura bezpieczenstwa w energetyce jadrowej 62 1
Jadrowy cykl paliwowy i odpady promieniotworcze z
4 elektrowni jadrowych 142 2
5 Teoria reaktoréw jadrowych 12E 6 6 3
6 Budownictwo w energetyce jadrowej 122 8 3
s dai Ogoétem
uma godzin
9 124 68 30 26 0 15
Semestr Il
Liczba godzin
Lp. N dmiot ECTS
p azwa przedmiotu W c ] PIS
1 Uktady technologiczne elektrowni jgdrowych 82 8 8 3
2 Konstrukcja reaktorow jadrowych 12E 8 3
3 Bezpieczenstwo energetyki jadrowej 122 8 3
4 Maszyny i urzadzenia w elektrowniach jadrowych 19E 8 3
Eksploatacja elektrowni jgdrowych i wspdtpraca z siecig
5 elektroenergetyczng 82 8 2
6 Seminarium dyplomowe 8 1
. Ogétem
Suma godzin 108 52 24 | 24 8 15
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KARTA EFEKTOW UCZENIA SIE

Wydzial/Instytut Nr studiow
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki / Instytut Inzynierii Srodowiska i Instalacji
Budowlanych
Nazwa studiéw podyplomowych Forma studiéw
(stacjonarne, niestacjonarne)
Energetyka jadrowa niestacjonarne
Sumaryczna liczba godzin Liczba semestrow
Ogotem: 232 2
w tym: Liczba punktéw ECTS
Wyktady: 120 Cwiczenia: 94  Laboratoria: 90  Projekty / seminaria: 8 | 30

Cel studiow

Celem studiow jest uzyskanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie budowy i eksploatacji elektrowni jgdrowych. Program
studiéw obejmuje informacje dotyczace promieniowania jonizujacego i ochrony radiologicznej, budownictwa w
energetyce jadrowej, fizycznych podstaw dziatania reaktorow jadrowych, konstrukcji maszyn i urzadzen stosowanych w
elektrowniach jadrowych, eksploatacii elektrowni jadrowych, systemow bezpieczenstwa stosowanych w nowoczesnych
elektrowniach jadrowych, odpadéw promieniotworczych i ich zabezpieczania. Przekazywane informacje bedg dotyczy¢
nie tylko wielkoskalowej energetyki jadrowej, ale rowniez matych i Srednich reaktorow jadrowych. Wiedza teoretyczna
zostanie wzbogacona o praktyczne umiejgtnosci nabyte podczas zaje¢ w laboratoriach fizycznych i w pracowni
komputerowej. Absolwent studiow btﬁdzie miat podstawowe kompetencje niezbedne do udziatu w realizacji Polskiego
Programu Energetyki Jadrowej (PPEJ).

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla o . .
kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji qokymentacjl efektow
. . uczenia sie

ramach szkolnictwa wyzszego po

uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Wiedza:
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P7S_WG Gtebia i zakres / kompletnosé
perspektywy poznawczej i zaleznosci

W01 Ma pogtebiong wiedzg w
dziedzinie chemii i fizyki jadrowej oraz
promieniowania jonizujacego.

W02 Zna budowe i funkcjonowanie
systemow elektrowni jadrowych, w tym
réwniez awaryjnych.

W03 Posiada wiedze o materiatach
stosowanych w energetyce jadrowe;j.
W04 Ma pogtebiong wiedze w zakresie
zagadnien cieplno-przeptywowych,
szczegolnie zwigzanych z chtodzeniem
rdzenia reaktora jadrowego.

W05 Ma pogtebiong wiedze w zakresie
modelowania i symulacji uktadéw
technologicznych elektrowni jadrowe;,
w tym zagadnien termodynamiczno-
przeptywowych i neutronowo-
fizycznych.

W06 Ma pogtebiona wiedze w zakresie
oddziatywania promieniowania
jonizujgcego na materig nieozywiong
oraz organizmy zywe.

W07 Ma pogtebiong wiedze w
dziedzinie jadrowego cyklu paliwowego
i zabezpieczania odpaddw
promieniotwérczych.

W08 Posiada wiedze o zasadach
bezpieczenstwa obowigzujgcych w
energetyce jadrowej, zna budowe
systemow bezpieczenstwa i wptyw
elektrowni jadrowej na otoczenie w
warunkach normainej eksploatacii i w
stanach awaryjnych.

Egzamin lub sprawdzian pisemny

P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W09 Ma pogtebiong wiedze o wptywie
energetyki jadrowej na Srodowisko
naturalne i globalne bilanse
energetyczne.

W10 Ma $wiadomo$¢ cywilizacyjnych
skutkéw rozwoju energetyki jadrowe;.
W11 Posiada wiedze ogélng o kulturze
bezpieczenstwa w energetyce
jadrowe;j.

W12 Zna i rozumie zasady
bezpieczenstwa stosowane w
energetyce jadrowej i potrafi uzasadni¢
ich ekonomiczne, prawne, etyczne
oraz inne uwarunkowania.

Egzamin lub sprawdzian pisemny

Umiejetnosci:
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P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 W oparciu 0 uzyskang wiedze
teoretyczna, posiada umiejetno$é
analizy probleméw i proponowania
konkretnych rozwigzan, m.in.
zwigzanych z energetykq jadrowa.
U02 Posiada umiejetnosci
wykorzystania wiedzy z zakresu
modelowania urzadzen i systeméw
elektrowni jadrowych.

U03 Ma umiejetnos¢ czytania i
rozumienia dokumentacji technicznej
(opis techniczny, schematy).

U04 Potrafi wykorzystywac
podstawowg wiedze na temat
funkcjonowania obiektéw energetyki
jadrowe;j.

U05 Ma rozwinigte umiejetnosci w
zakresie bezpieczenstwa energetyki
jadrowej. Potrafi wykorzystywac
wiedze do analizy ryzyka.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen oraz
laboratoriow

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w $rodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U06 Potrafi postugiwac sie
podstawowymi pojeciami w zakresie
szeroko pojetej techniki jadrowe;.
UO07 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury, baz danych oraz innych
zrddet, polsko- i anglojezycznych,
dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac¢ wnioski, formutowac i
uzasadnia¢ opinie.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen i
laboratoriow

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U08 Ma rozwinigte umiejetnosci w
zakresie komunikacji interpersonalnej
w energetyce jadrowej, potrafi uzywac
jezyka specjalistycznego, potrafi
pracowac w zespole.

U09 Potrafi wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych
(takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do
zagadnien zwigzanych z energetykq
jadrowa,

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczer i
laboratoriow

P7S_UU Uczenie si¢ / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0séb

U10 Ma $wiadomos¢ poziomu swojej
wiedzy i umiejetnosci, rozumie
potrzebe ciagtego doksztatcania sie i
rozwoju osobistego.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczer i
laboratoriow

Kompetencje spoteczne:
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P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Jest gotéw do uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu
dotyczacego energetyki jadrowe;.
K02 Postepuje zgodnie z zasadami
etyki zawodowej; jest odpowiedzialny
za rzetelno$é uzyskanych wynikow
swoich prac i ich interpretacje.

K03 Potrafi odpowiednio okresli¢
priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych
zadania, stuzacego Srodowisku
spotecznemu.

Sprawdzian lub rozmowa

P7S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K04 Potrafi mysleé i dziataé w sposéb
przedsiebiorczy i twérczy z
uwzglednieniem interesu spotecznego.

Sprawdzian lub rozmowa

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢
i rozwoj etosu

K05 Ma $wiadomos$¢ wagi zagadnier
podejmowanych w zakresie energetyki
jadrowej i zwigzanej z nimi
odpowiedzialno$ci za podejmowane
dziatania.

K06 Jest przekonany o wiodacej roli
zawodu inzyniera w procesie budowy i
eksploataciji elektrowni jadrowych.

K07 Postepuje w sposéb
wzmacniajacy etos zawodu inzyniera.

Sprawdzian lub rozmowa
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Promieniowanie jonizujgce i ochrona radiologiczna

Nazwa studiow podyplomowych

Energetyka jadrowa
Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 11
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 12 Cwiczenia: 12 Laboratoria: 6 Projekty / seminaria; 0 | 3
Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:
dr hab. inz. Dobrochna Ginter-Kramarczyk dr hab. inz. Izabela Kruszelnicka
e-mail: dobrochna.ginter-kramarczyk@put.poznan.pl e-mail: izabela.kruszelnicka@put.poznan.pl
tel. 61 665 34 96, 698 978 848 tel. 61 665 34 96, 608 021 656
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Stuchacz ma wiedze w zakresie chemii na poziomie matury poziomu podstawowego i cyklu
1. | Wiedza: wyktadowego z chemii ogéinej i chemii fizycznej oraz zna zagadnienia zwigzane z podstawami fizyki
jadrowej.

Stuchacz potrafi rozwigzywac¢ réwnania i uktady réwnan algebraicznych, formutowaé problemy
chemiczne, fizykochemiczne i Srodowiskowe w jezyku matematyki, rozwigzywaé proste réwnan
rézniczkowe i logarytmiczne; posiada umiejetno$¢ samodzielnego wykonywania eksperymentow
laboratoryjnych w zakresie chemii fizycznej i fizyki; potrafi sformutowaé¢ wnioski logicznie wynikajace z
otrzymanych wynikow eksperymentalnych.

2. | Umiejetnosci:

3 Kompetencje Stuchacz potrafi wspétdziataC i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
" | spoteczne: pozyskiwaé i poszerzac wiedze.

Cel przedmiotu: Opanowanie wiedzy i umiejetno$ci z zakresu promieniowania jonizujgcego, radiometrii, elementéw ochrony
radiologicznej i prawa atomowego. Zaznajomienie z podstawowymi przyrzadami dozymetrycznymi i ich obstuga. Przedstawienie
problemoéw zwigzanych z oceng ryzyka pracy z substancjami promieniotwdrczymi. Wyrobienie umiejetnosci charakteryzowania i
opisu zagrozen radiologicznych. Przygotowanie sie do realizacji projektow zwigzanych z ochrong radiologiczng. Wypracowanie
przedstawiania zagrozen zwigzanych ze stosowaniem Zrodet promieniowania jonizujgcego i obliczania dawek.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Wiedza:
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P7S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zalezno$ci

W01 Ma pogtebiong wiedz¢ na temat
cech charakterystycznych réznego
typu promieniowania jadrowego.
Opisuje zjawiska oddziatywania
promieniowania jonizujacego z
materig, w tym z uktadami
biclogicznymi.

W02 Zna zwigzki i zaleznosci
pomiedzy rodzajem promieniowania,
odlegtoscig od zrédia, jego
aktywnoscig i czasem przebywania a
dawka pochtonieta. Posiada 0golng
wiedze z zakresu zastosowan
substancji promieniotworczych w
technice, przemysle, nauce i
medycynie.

W03 Posiada podstawowg wiedze na
temat podstaw ochrony przed
promieniowaniem. Analizuje dziatanie
rbéznego typu przyrzadéw
dozymetrycznych i poréwnuije ich
skuteczno$é.

Egzamin

P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W04 Ma wiedze w zakresie
postepowania ze zrodtami
promieniowania jonizujgcego i
charakteryzuje prawdopodobne
zagrozenia. Rozrdznia rodzaje
promieniowania jonizujgcego i
dokonuije klasyfikacji zagrozenia. Zna
podstawowe regulacje wynikajace z
prawa atomowego.

W05 Ma $wiadomo$¢ gospodarczego i
spotecznego znaczenia ochrony przed
promieniowaniem.

Egzamin

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ nieskomplikowane
eksperymenty z zakresu chemii
fizycznej i radiometrii. Potrafi opisa¢
eksperyment laboratoryjny, dokonaé
jako$ciowej i iloSciowej analizy
wynikow, krytycznie odnies¢ sie do
wiasnych wnioskow.

U02 Potrafi pracowac w laboratorium
zgodnie z zasadami bezpieczeristwa i
higieny. Zna wymogi dotyczace pracy z
substancjami promieniotworczymi.
U03 Potrafi dokona¢ obliczen
rachunkowych dotyczacych dawek i
oston przed promieniowaniem
jonizujacym.

Sprawdz

ian praktyczny w ramach ¢wiczer i

laboratoriéw
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P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

U04 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z obszaru
ochrony radiologiczne;.

U05 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury oraz zrédet elektronicznych
polsko i anglojezycznych,
przeprowadzaé ich analize,
formutowac wnioski. i opinie.

UO06 Potrafi przygotowac i przedstawic¢
prezentacje multimedialng na temat
promieniowania jonizujgcego i ochrony
radiologiczne;j.

Sprawdzian pisemny w ramach ¢wiczer i
laboratoriéw

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

UO7 Potrafi wspétdziataé w ramach
zespotu w rozwigzywaniu probleméw
dotyczacych ochrony radiologicznej

Rozmowa z wyktadowca

P7S_UU Uczenie sig / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0séb

U08 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspdtpracownikdw.

Rozmowa z wyktadowcg,

Kompetencje spoteczne:

P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Rozumie potrzebe pracy
zespotowej w rozwigzywaniu
teoretycznych i praktycznych
problemdw ochrony radiologiczne;.
K02 Uznaje koniecznosé
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci.

K03 Jest gotéw do zasiegania opinii
ekspertdw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problem
Zwigzanego z ochrong radiologiczna.

Rozmowa z wyktadowcg,

P7S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K04 Ma $wiadomos¢ konieczno$ci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z ochrong radiologiczng.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢
i rozwoj etosu

K05 Ma $wiadomo$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w obszarze ochrony
radiologicznej. Jest gotow do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Rozmowa z wyktadowcg,

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin
Historia promieniotwdrczosci w skrécie. Budowa
atomu. Podstawy wytwarzania promieniowania.
1 Podstawy wytwarzania promieniowania Zjawisko promieniotworczosci. Prawo rozpadu 6.0

jonizujacego i jego detekcji

promieniowania.

promieniotwérczego. Rodzaje promieniowania.
Wiasciwosci promieniowania. Detekcja
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Dozymetria promieniowania jonizujacego. Podziat
wielko$ci dozymetrycznych. Wielkosci opisujace
Wielkosci i jednostki radiologiczne parametry fizyczne promieniowania. Wielkosci
2 stosowane w danei dziedzinie opisujgce parametry fizyczne promieniowania. 4,0
g ' Wielkosci stosowane w ochronie radiologicznej.
Wielkosci opisujace reakcje materii na
promieniowanie. obliczenia rachunkowe.
Efekty dziatania na poziomie komérki. Efekty
Oddziatywanie promieniowania dziatania na poziomie organizmu. Wzgledna
3 jonizujacego na cztowieka. Dawka skuteczno$é biologiczna. Nastepstwa 30
skuteczna i ekwiwalentna a ryzyko deterministyczne. Nastepstwa stochastyczne. '
radiacyjne Nastepstwa dziedziczne. Ryzyko radiacyjne.
Obliczenia.
Zrédta promieniowania naturalnego i sztucznego.
Ekspozycja zewnetrzna i wewngtrzna. Roczna
dawka skuteczna promieniowania jonizujacego
otrzymywana przez statystycznego mieszkarnca
] .. L \ Rzeczypospolitej Polskiej od naturalnych i
4 | Ogélne zalozenia ochrony radiologicznej | o,yc,nych 2rodet promieniowania jonizujacego. 4,0
dawki otrzymywane przy réznych dziataniach.
Czynniki wptywajgce na otrzymywang dawke.
Ochrona radiologiczna. Ochrona kobiet w cigzy,
dzieci i mtodziezy.
Rodzaje dawek dla roznych rodzajow
5 Dawki otrzymywane w efekcie promieniowania. Dawki graniczne i ograniczniki 70
stosowania promieniowania dawki. Obliczenia dawek. Metody obliczania '
dawek.
Zasady ochrony radiologicznej. Zasada ALARA.
6 | Zasady optymalizacji Rodzaje oston statych. Metody obliczania 4,0
wymaganej grubosci oston statych.
Ustawodawstwo krajowe i europejskie,
7 zalecenia migdzynarodowe Prawo atomowe. miedzynarodowe wytyczne 2,0
Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P - ocena podsumowujaca?
F Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,
udziat w dyskusji, ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych i sprawozdan.
P Egzamin koricowy
Literatura podstawowa:
1. Goraczko W., Ochrona radiologiczna, Politechnika Poznanska, Poznan, 2011
2. Gorgczko W., Radiochemia i ochrona radiologiczna, Politechnika Poznanska, Poznan, 2003
Literatura uzupetniajaca:
1. Hrynkiewicz A., Cztowiek i promieniowanie jonizujace, PWN, Warszawa, 2001
2. Szymanski W., Elementy nauki o promieniowaniu jadrowym dla kierunkéw ochrony $rodowiska, UMK, Toruri, 1999
Obciazenie praca stuchacza
forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 30
Indywidualne konsultacje 30
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Przygotowanie do egzaminu 15
Inne (praca wiasna, przygotowanie do zaliczenia) 5
SUMA 80
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 3

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt koriczacy przedmiot

10
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Termomechanika w elektrowniach jadrowych

Kod

Nazwa studiéw podyplomowych

Energetyka jadrowa

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne)

niestacjonarne

Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
(polskim, angielskim) 11
polskim

Godziny

Wyktady: 12 Cwiczenia: 12 Laboratoria:

Liczba punktow

Projekty / seminaria: 03

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:
prof.dr hab.inz. Ewa Tuliszka-Sznitko
email: ewa.tuliszka-sznitko@put.poznan.pl
tel. (61) 665 21 11
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Instytut Energetyki Cieplnej

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:
dr hab. inz. Magda Joachimiak
e-mail: magda.joachimiak@put.poznan.pl
tel. (61) 665 22 09
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Instytut Energetyki Cieplnej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza: Stuchacz rozpoczynajacy przedmiot powinien posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu: matematyki,

fizyki, termodynamiki (podstawy termodynamiki i wymiany ciepta) i mechaniki ptynéw .

Stuchacz potrafi wykonywac operacje matematyczne (przeksztatcenia algebraiczne, rozwigzywanie

2. | Umiejetnosci: uktadow réwnan liniowych, rézniczkowanie, catkowanie), rozwigzywa¢é podstawowe zadania z

termodynamiki, mechaniki ptyndw i mechaniki klasycznej.

Kompetencje

3.
spoteczne:

Stuchacz potrafi pracowac w grupie, samodzielnie pozyskiwac i poszerza¢ wiedze.

Cel przedmiotu: Zapoznanie stuchacza z zagadnieniami termodynamiczno-przeptywowymi wystepujacymi w elektrowniach
jadrowych, jak rowniez zwrdcenie uwagi na zagadnienia ekologii, w tym na efektywne wykorzystanie zasobéw naturalnych.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Wiedza:

P7S__WG Gtebia i zakres / W01 Ma pogtebiong wiedze w zakresie | Egzamin

kompletnosé perspektywy poznawczej i | zagadnien cieplno-przeptywowych w
zaleznosci maszynach i urzgdzeniach
stosowanych w elektrowniach

jadrowych.

W02 Zna metody obliczeniowe
pozwalajace na analize przemian
termodynamicznych i przeptywu ciepta
w elementach elektrowni jadrowych.
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P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W03 Ma pogtebiong wiedze o wptywie
energetyki jagdrowej na srodowisko
naturalne i globalne bilanse
energetyczne

W04 Ma $wiadomosé, ze kontrola
zjawisk cieplno-przeptywowych w
elektrowniach jadrowych ma wplyw na
bezpieczenstwo ich funkcjonowania.

Egzamin

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 W oparciu 0 uzyskang wiedze
teoretyczna, posiada umiejetno$é
analizy probleméw i proponowania
konkretnych rozwigzan zwigzanych z
zagadnieniami cieplno-przeptywowymi
w maszynach i urzagdzeniach
stosowanych w energetyce jadrowe;j.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen oraz
laboratoriow

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w $rodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

U02 Potrafi przygotowac i przedstawi¢
analizy dotyczace zagadnien cieplno-
przeptywowych w energetyce jadrowej.
Postuguje sie przy tym
specjalistycznymi pojeciami.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen oraz
laboratoriow

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

UO03 Potrafi wspdipracowaé w zespole
interdyscyplinarnym rozwigzujac
problemy cieplno-przeptywowe z
zakresu energetyki jadrowej.

Rozmowa z wyktadowcg,

P7S_UU Uczenie sig / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych osdb

U04 Rozumie konieczno$¢ ciagtego
doksztatcania sie i rozwoju osobistego.

Rozmowa z wyktadowcg,

Kompetencje spoteczne:

P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Rozumie potrzebe pracy
zespotowej oraz zasiegania opinii
ekspertow w rozwigzywaniu
probleméw cieplno-przeptywowych
dotyczacych energetyki jadrowe.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb
przedsiebiorczy i odpowiedzialny.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢
i rozwoj etosu

K03 Ma $wiadomo$¢ wagi zagadnien
ciepino-przeptywowych w zakresie
energetyki jgdrowej i zwigzanej z nimi
odpowiedzialno$ci za podejmowane
dziatania.

Rozmowa z wyktadowcg,

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogélna

Zagadnienia szczegétowe

liczba godzin

Gtéwne parametry, pojecia i zasady
termodynamiczno-przeptywowe.

Bilans masy, pedu, energii i inzynierskie
odpowiedniki tych réwnan. Gtéwne parametry
termodynamiczno-przeptywowe: temperatura,
ci$nienie, gesto$¢ i predko$é. Gaz idealny/gaz
rzeczywisty. Woda, para wodna, powietrze, spaliny
jako czynniki termodynamiczne. Cieplo i praca.
Pierwsza i druga zasada termodynamiki.
Sprawnosci procesdw termodynamicznych.

7,0

2 Przemiany termodynamiczne.

Przemiana izobaryczna, izochoryczna,
izotermiczna, izentropowa i politropowa.
Uklad otwarty, uktad zamkniety.

5,0
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Przemiany fazowe

Przeplywy ze zmiana fazy czynnika. Para mokra,
stopient suchosci. Punkt krytyczny. Gazy wilgotne,
pojecia podstawowe.

5,0

Obiegi termodynamiczne

Obieg modelowe Rankine'a, Carnota i Braytona.
Uktady gazowo/parowe. Optymalizacja obiegdw.
Wskazniki techniczno/eksploatacyjne sitowni.

Elementy cieple sitowni cieplnych i ich sprawnosci.

Przykfady obliczeniowe.

6,0

Podstawy wymiany ciepta

Przewodzenie, konwekcja, promieniowanie,
wrzenie (krzywa parowania), kondensacja.
Wymienniki ciepta.

50

Inzynierskie zastosowania komputeréw a
termomechanika ptynow.

Obliczenia analityczne i numeryczne parametréw
termodynamicznych i przeptywowych. Przykiady.

2,0

Sposoby sprawdzenia efektéow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P - ocena podsumowujaca?

Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,

udziat w dyskusji

P

Egzamin koricowy

Literatura podstawowa:
1. Zohuri, B., McDaniel, P., Thermodynamics in Nuclear Power Plant Systems, Springer, 2019
2. Chmielniak, T., Technologie Energetyczne, PWN, 2021

3. Pawlik, M., Strzelczyk, F., Elektrownie, WNT, 2012

Literatura uzupetniajaca:

1. Cengel, Y., Boles, M.A., Thermodynamics, an engineering approach, Mc Graw Hill, 2008

2. Incropera, F., DeWitt, D., Fundamentals of heat and mass transfer, Wiley, 2008

3. Szargut, J., Termodynamika, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2023

4. Wisniewski, S., Termodynamika techniczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, 2012
5. Winiewski, S., Wymiana ciepta, Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, 2023

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 30
Indywidualne konsultacje 15
Przygotowanie do egzaminu 15
Inne (praca wiasna, przygotowanie do zaliczenia) 15
SUMA 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 3

Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
Egzamin
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Nazwa modutu/przedmiotu

Kultura bezpieczenstwa w energetyce jadrowej

Kod

Nazwa studiéw podyplomowych

Energetyka jadrowa

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 11
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 6 Cwiczenia: 0 Laboratoria; 0 Projekty / seminaria; 0 | 1

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:
dr Matgorzata Wisniewska
e-mail: malgorzata.wisniewska@put.poznan.pl
Wydziat Inzynierii Zarzadzania
ul. J. Rychlewskiego 2, 60-965 Poznan
tel. +48 61 665 3374

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

Wydziat

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Stuchacz ma podstawowg wiedze na temat bezpieczenstwa jadrowego, rozumie doniosto$¢
1. | Wiedza: problematyki bezpieczenistwa jadrowego, w szczegolno$ci wystepujacych zagrozen oraz sposobow
podnoszenia poziomu bezpieczenstwa jagdrowego.

Stuchacz wie jak pozyskiwaé informacje z réznych zrodet i integrowaé uzyskane informacje,

2. | Umiejetnosci: dokonywa¢ ich interpretacji, a takze wnioskowaé oraz formutowac i uzasadniaé opinie. Stuchacz wie
jak wykorzystywa¢ zdobyta wiedze w réznych zakresach i formach.
3 Kompetencje Stuchacz jest Swiadomy koniecznosci ciagtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.
" | spoteczne: Stuchacz jest komunikatywny w kontaktach interpersonalnych.

Cel przedmiotu: Opanowanie podstawowej wiedzy z zakresu kultury bezpieczenstwa i zarzadzania w energetyce jadrowe;.
Zrozumienie istoty i znaczenia kultury bezpieczenhstwa jadrowego. Przygotowanie do przeprowadzenia badania kultury

bezpieczenstwa jadrowego.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:
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P7S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zalezno$ci

W01 Ma wiedze niezbedng dla
zrozumienia i opisania problematyki
zarzadzania bezpieczenstwem w
energetyce jadrowe;j.

W02 Ma wiedze na temat
pozatechnicznych aspektow
bezpieczenstwa jadrowego, w
szczegoInosci kultury bezpieczenstwa
jadrowego, rozumie jej istote i
waznosg.

W03 Ma podstawowa wiedze o
procesie samooceny kultury
bezpieczenstwa jagdrowego, zna
metody i narzedzia samooceny kultury
bezpieczenstwa.

Sprawdzian pisemny

P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W04 Ma wiedze na temat roli panstwa,
organizacji i innych podmiotow w
bezpieczenstwie jgdrowym.

W05 Ma uporzadkowanaq i
podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie kultury bezpieczenstwa
jadrowego, rozumie znaczenie kultury
bezpieczenstwa jadrowego.

Sprawdzian pisemny

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Analizuje proponowane
rozwigzania konkretnych probleméw
zarzadzania bezpieczefstwem
jadrowym i proponuje odpowiednie
rozstrzygniecia, w tym zakresie.

U02 Posiada umiejetnos¢ rozumienia i
analizowania zjawisk spotecznych.
U03 Posiada umiejetnos¢
wykorzystania zdobytej wiedzy w
réznych zakresach i formach,
rozszerzong o krytyczng analize
skutecznosci i przydatno$ci stosowanej
wiedzy.

Sprawdzian pisemny

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie si¢ jezykiem
obcym

U04 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z obszaru
kultury bezpieczerstwa w EJ.

U05 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury oraz zrodet elektronicznych
polsko i anglojezycznych,
przeprowadza¢ ich analize,
formutowac wnioski. i opinie.

Sprawdzian pisemny

P7S_UO Organizacja pracy /

UO06 Potrafi wspétdziataé w ramach
zespotu w rozwigzywaniu probleméw

planowanie i praca zespotowa dotyczacych kultury bezpieczeristwa w Dyskusja z wykladowca
EJ.
U07 Rozumie konieczno$¢

P7S_UU Uczenie si¢ / planowanie systematyc.znego.p.o g{eblan!a ' .
rozszerzania swojej wiedzy i Dyskusja z wyktadowcg

wiasnego rozwoju i rozwoju innych osdb

umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspotpracownikow.

Kompetencje spoteczne:
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P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

jadrowego.

umiejetnosci.

w EJ.

K01 Rozumie potrzebe pracy
zespotowej w rozwigzywaniu
teoretycznych i praktycznych
probleméw kultury bezpieczefstwa

K02 Uznaje koniecznosé
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i

K03 Jest gotéw do zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu
zwigzanego z kulturg bezpieczenstwa

Dyskusja z wyktadowca

P7S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

jadrowe.

otoczenie.

K04 Stuchacz ma $wiadomos$¢
wazno$ci, rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera,
w tym jej wplyw na bezpieczenstwo

K05 Stuchacz ma $wiadomos$¢
waznosci zachowania w sposéb
profesjonalny, przestrzegania zasad i
procedur bezpieczenstwa jagdrowego.
K06 Ma $wiadomo$¢ koniecznosci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z bezpieczenstwem
energetyki jadrowe;j i jej wptywem na

Dyskusja z wyktadowca

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢
i rozwoj etosu

K07 Ma $wiadomo$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w obszarze
bezpieczenstwa energetyki jadrowe.
Jest gotdw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Dyskusja z wyktadowcg

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogdlna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin
1 Wprowadzenie do kultury bezpieczefistwa | Kultura organizacyjna i jej znaczenie. Kultura 10
w energetyce jadrowe;. bezpieczenstwa w energetyce jadrowe;. '
System bezpieczenstwa jadrowego. Rola
2 Bezpieczenstwo jadrowe i kultura czynnika ludzkiego w bezpieczenstwie jadrowym. 10
bezpieczenstwa jadrowego. Relacje pomiedzy kulturg ,safety” a ,security” w '
EJ.
Role i obowiazki instytucji oraz oséb Rolai c)_dp9W|edz|aInosc panstwa, organizacy,
. . menedzeréw, personelu, spoteczenstwa i
3 | fizycznych w rozwoju kultury L . . 1,0
. R : spoteczno$ci miedzynarodowej w rozwoju kultury
bezpieczenstwa jadrowego. . . .
bezpieczenstwa jadrowego.
. . Model MAEA kultury bezpieczerstwa jadrowego.
4 'Charakterystyka kultury bezpieczenstwa Rola przywddztwa, motywacji i zachowania 1,0
jadrowego.
personelu.
5 Samoocena kultury bezpieczenstwa Proces samooceny kultury bezpieczenstwa w EJ. 10

jadrowego.

Metodologia samooceny kultury bezpieczenistwa.

16




Zatacznik do Uchwaty Nr 150/2020-2024
Senatu Akademickiego PP z dnia 05 lipca 2023 r.

Badanie kultury bezpieczenstwa w organizacii
wykorzystujacej zrodta i materiaty
promieniotwdrcze — projekt realizowany we
wspdtpracy z MAEA.

Studium przypadku. 1,0

Sposoby sprawdzenia efektéow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P - ocena podsumowujaca?

Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,
udziat w dyskusji

P

Zaliczenie kocowe

Literatura podstawowa:

1.
2.

3.

Nuclear Security Culture, Implementing Guide, IAEA NSS. No. 7, IAEA, Vienna 2008

Self-Assessment of Nuclear Security Culture in Facilities and Activities, Technical Guidance, IAEA NSS No. 28-T, IAEA,
Vienna 2017

Enhancing Nuclear Security Culture in Organizations Associated with Nuclear and Other Radioactive Material, Technical
Guidance, IAEA NSS No. 38-T, IAEA, Vienna 2021

Literatura uzupetniajaca:

1.

Security of Radioactive Sources, Implementing Guide, IAEA NSS. No. 11, IAEA, Vienna 2009

2. Program polskiej energetyki jadrowej, Zatacznik do uchwaty nr 141 Rady Ministréw z dnia 2 pazdziernika 2020 r. (poz.
946), Warszawa, 2020
3. Prawo atomowe, ustawa z dnia 29 listopada 2000 r., Dz.U. 2001 Nr 3 poz. 18
Obciazenie praca stuchacza
forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 6
Indywidualne konsultacje 6
Przygotowanie do egzaminu -
Inne (praca wiasna, przygotowanie do zaliczenia) 13
SUMA 25
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 1
3)  Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
4)  Np. za egzamin, projekt kofczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Jadrowy cykl paliwowy i odpady promieniotworcze z elektrowni jadrowych

Nazwa studiéw podyplomowych

Energetyka jadrowa
Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
Stacjonarne/podyplomowe (polskim, angielskim) 11
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 14 Cwiczenia: 0 Laboratoria; 0 Projekty / seminaria; 0 | 2
Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:
dr Inz. Wiestaw Goragczko ...
e-mail: wenezuela06@02.pl e-mail:
tel.
Wydziat

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z podstawami fizyki jgdrowej. Znajomo$¢ budowy atomu,

1. | Wiedza: ) , g
jadra atomowego, podstaw statystyki matematyczne.

Stuchacz potrafi sformutowac wnioski logicznie wynikajace z otrzymanych wynikdw

2. | Umiejetnosci:
e eksperymentalnych.

Stuchacz ma Swiadomo$¢ ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe jej dalszego
pogtebienia. Rozumie, ze przygotowanie do odbycia zaje¢ laboratoryjnych jest jego pracq
domowa. Ma $wiadomos¢, ze jest podmiotem a nie przedmiotem ksztatcenia

Kompetencje
spoteczne:

Cel przedmiotu: Opanowanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu bezpieczenistwa energetyki jadrowej, budowy i dziatania systemow
bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych, oddziatywania elektrowni jgdrowej na Srodowisko, metod oceny ryzyka zwigzanego z
dziataniem elektrowni jadrowych.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Wiedza:
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P7S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zalezno$ci

W01 Posiada wiedze na temat cech
charakterystycznych réznego typu
promieniowania jonizujacego i
jadrowego.

W02 Opisuje zjawiska oddziatywania
promieniowania jonizujacego z
materig, w tym z uktadami
biclogicznymi.

W03 Rozumie zwigzki i zaleznosci
pomiedzy rodzajem promieniowania,
odlegto$cig od zrodta, jego
aktywnoscig i czasem przebywania a
dawka pochtonieta.

W04 Posiada 0gélng wiedze z zakresu
zastosowan substancii
promieniotwdrczych w technice,
przemysle, nauce i medycynie

W05 Ma pogtebiong wiedze w zakresie
oddziatywania promieniowania
jonizujacego na materie nieozywiong
oraz organizmy zywe.

W06 Ma podstawowa wiedze w
dziedzinie jadrowego cyklu paliwowego
i zabezpieczania odpaddw
promieniotwérczych.

W07 Posiada wiedze o zasadach
bezpieczenstwa obowigzujgcych w
energetyce jadrowej i wptywie
elektrowni jgdrowej na otoczenie w
warunkach normalnej eksploatacji i w
stanach awaryjnych.

Sprawdzian pisemny

P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W08 Zna zasady postepowania ze
zrodtami promieniowania jonizujacego i
jadrowego

Sprawdzian pisemny

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Umie wskaza¢ potencjalne
miejsca powstania odpadéw
promieniotwdrczych w elektrowni.

U02 Potrafi za pomocg okreslonych
przyrzadéw dozymetrycznych okreslié
radionuklidy zawarte w odpadach oraz
ich radiotoksycznos¢.

U03 Potrafi dobra¢ odpowiednie
przyrzady dozymetryczne i poréwnaé
ich wskazania.

Sprawdzian pisemny
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P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U04 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z obszaru
ochrony radiologicznej, rodzajéw
promieniowania jonizujacego,
procedurami zabezpieczenia odpadéw
promieniotwdrczych na terenie EJ.
U05 Zna podstawowe regulacje
wynikajgce z prawa atomowego.

U06 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury oraz zrédet elektronicznych
polsko i anglojezycznych,
przeprowadza¢ ich analize,
formutowac wnioski. i opinie.

UO07 Potrafi przygotowac i przedstawic¢
prezentacje multimedialng na temat
cyklu paliwowego.

Sprawdzian pisemny

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U08 Potrafi wspétdziataé w ramach
zespotu w rozwigzywaniu probleméw
dotyczacych cyklu paliwowego i
odpadéw promieniotwérczych.

Sprawdzian pisemny

P7S_UU Uczenie si¢ / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych oséb

U09 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspdtpracownikow.

Sprawdzian pisemny

Kompetencje spoteczne:

P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Rozumie potrzebe pracy
zespotowej w rozwigzywaniu
teoretycznych i praktycznych
problemoéw energetyki jadrowe;.
K02 Uznaje koniecznosé
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci.

K03 Jest gotéw do zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnoéci z
samodzielnym rozwigzaniem problem
zwigzanego z cyklem paliwowym i
odpadami promieniotwdrczymi.

Rozmowa z wyktadowcg,

P7S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K04 Ma $wiadomos¢ konieczno$ci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z energetyka jadrowq i jej
wptywem na otoczenie.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_KR Rola zawodowa / niezalezno$¢
i rozwoj etosu

K05 Ma $wiadomos$¢ wagi zagadnier
podejmowanych w obszarze cyklu
paliwowego i odpadow
promieniotwérczych.

K06 Jest gotéw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Rozmowa z wyktadowcq

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin
Mineraly uranono$ne. Wystepowanie, wydobycie
1 Zioza uranu i przerébka rud uranu. Ztoza w Polsce. Produkcja 1,0

koncentratéw, konwersja chemiczna.
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Procesy wzbogacenia uranu. Wytwarzanie

2 | Materiat paliwowy materiatow i zestawow paliwowych. 2,0
3 | Rodzaje cyki paliwowych Cykl otwarty i zamkniety. Wybor cyklu — wady i 20
zalety.
4 Praca zestawow paliwowych w rdzeniu Proces wypalania paliwa w reaktorze. Kampania 20
reaktora paliwowa. '
5 Postgpowanie z wypalonym paliwerm w Czasowe sktadowanie wypalonego paliwa. 2,0

zalezno$ci od rodzaju cyklu paliwowego

Postepowanie z wysokoaktywnymi odpadami
6 | Przerobka wypalonego paliwa. promieniotwdrczymi powstajacymi w procesie 2,0
przerobu wypalonego paliwa.

Podziat odpaddw promieniotwérczych.
Sktadowanie wypalonego paliwa bez
reprocesingu. Ostateczne sktadowanie

7 | Sktadowanie wypalonego paliwa wypalonego paliwa jadrowego | odpadéw 2,0
wysokoaktywnych z reaktoréw jadrowych -
przeglad rozwigzan technicznych na Swiecie.
Elementy Polskiego planu rozwoju energetyki
. . . jadrowej - rozwazane technologie, hipotetyczni
8 Polski Program Energetyki Jadrowe] dostawcy, pozyskanie paliwa, przerdbka i 1.0
sktadowanie.
Sposoby sprawdzenia efektéow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P — ocena podsumowujaca?
F Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,
udziat w dyskusji
P Zaliczenie koricowe

Literatura podstawowa:

1. Goraczko W., Ochrona radiologiczna, Politechnika Poznanska, Poznan, 2011

2. Gorgczko W., Elementy chemii jadrowej, Politechnika Poznariska, Poznan 2012

3. Goraczko W., Radiochemia i ochrona radiologiczna, Politechnika Poznariska, Poznan, 2003

4. Szymanski W., Chemia jgdrowa, PWN, Warszawa, 1999

5. Prawo atomowe, Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r i z 2001 r. z uwzglednieniem tekstu jednolitego z 14 lutego 2007 r. (Dz. U. Nr
42, poz. 276) z pdzniejszymi zmianami.

Literatura uzupetniajaca:

1. Hrynkiewicz A., Czlowiek i promieniowanie jonizujace, PWN, Warszawa, 2001

2. AREVA book - Od Atomu do Cyrkonu, Paris, 2010.

3. Nuclear Engineering Handbook Edited By Kenneth D. Kok Edition 2nd Edition First Published 2016 eBook Published 29
September 2016 Pub. Location Boca Raton Imprint CRC Press DOI

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 14
Indywidualne konsultacje 16
Przygotowanie do egzaminu -
Inne (praca wiasna, przygotowanie do zaliczenia) 20
SUMA 50
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Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 2

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt korczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Teoria reaktorow jadrowych

Kod

Nazwa studiéw podyplomowych

Energetyka jadrowa

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne)

niestacjonarne

polskim

Przedmiot oferowany w jezyku
(polskim, angielskim)

Rok / Semestr

1N

Godziny

Wyktady: 12 Cwiczenia:  ©

Laboratoria: 6

Projekty / seminaria: 03

Liczba punktow

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Jakub Sierchuta

e-mail: jakub.sierchula@put.poznan.pl

tel. 61 665 2276

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Wydziat

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Stuchacz ma wiedze z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego i catkowego oraz z fizyki
w zakresie zasad zachowania, wymiany ciepta, podstaw fizyki jadrowej i podstaw mechaniki kwantowe.

2. | Umiejetnosci:

Stuchacz potrafi rozwigzywac réwnania i uktady réwnan algebraicznych, rozwigzywac proste réwnania
rézniczkowe i catkowe, rozwigzywac zadania z mechaniki kwantowej, fizyki jadrowej, bilansowa¢ uktady
technologiczne elektrowni lub elektrocieptowni.

3 Kompetencje
" | spoteczne:

Stuchacz potrafi wspdtdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
pozyskiwac i poszerza¢ wiedze.

Cel przedmiotu: Opanowanie podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu fizyki reaktorowej, transportu neutronéw, budowy
i zasady dziatania reaktora jadrowego, kontrolowania reakcji taricuchowej. Poznanie podstawowych typdw reaktoréw jadrowych.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P7S__WG Gfebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zaleznosci

WO01 Rozumie istote zjawisk
zachodzacych w reaktorach jadrowych.
W02 Posiada rozszerzong wiedze z
zakresu fizyki jadrowe;j i fizyki
reaktorowe;.

W03 Ma pogtebiong wiedze na temat
budowy i zasady dziatania reaktora
jadrowego.

W04 Potrafi rozroznic i
scharakteryzowac rézne technologie
reaktoréw jadrowych.

W05 Zna metodyke obliczania
wymiardw krytycznych reaktora.

Egzamin

P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W06 Ma $wiadomo$¢ gospodarczego i
spotecznego znaczenia energetyki
jadrowej.

Egzamin
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Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO1 Potrafi przeprowadzi¢
podstawowe obliczenia warunkow
krytycznosci jadrowego reaktora
energetycznego.

U02 Jest w stanie przeprowadzi¢
uproszczone obliczenia neutronowe i
przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty.
U03 W oparciu 0 podang geometrie i
sktad materiatowy potrafi przygotowaé
uproszczony model reaktora w kodzie
neutronowym.

U04 Potrafi wyznaczy¢ strumien
chtodziwa niezbedny do odbioru ciepta
z rdzenia reaktora w trakcie normalne;
eksploatacii.

Egzamin oraz prawdzian praktyczny w ramach
¢éwiczen i laboratoriow

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w $rodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

U05 Potrafi postugiwaé sie
specjalistycznymi pojeciami z zakresu
fizyki i energetyki jadrowe;.

U06 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury oraz zrédet elektronicznych
polsko i anglojezycznych,
przeprowadza¢ ich analize,
formutowac wnioski i opinie.

UOQ7 Potrafi przygotowac i przedstawi¢
prezentacje multimedialng na temat
zasady dziatania reaktora jadrowego.

Sprawdzian pisemny,
rozmowa z wyktadowcg

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U08 Potrafi wspotdziata¢ w ramach
zespotu w rozwigzywaniu problemow
energetyki jadrowej.

Rozmowa z wyktadowcg,

P7S_UU Uczenie si¢ / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych
osdb

U09 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspdtpracownikdw.

Rozmowa z wyktadowcq

Kompetencje spoteczne:

P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Rozumie potrzebe pracy
zespotowej W rozwigzywaniu
teoretycznych i praktycznych
problemow energetyki jadrowe;.
K02 Uznaje koniecznosé
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci.

Rozmowa z wyktadowcg,

P7S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K03 Rozumie koniecznos¢
prowadzenia dialogu z osobami
sceptycznie nastawionymi do
energetyki jadrowe;.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_KR Rola zawodowa /
niezalezno$¢ i rozwoj etosu

K04 Ma $wiadomo$¢ duzej
odpowiedzialnosci inzyniera
energetyka w elektrowni jadrowej za
podejmowane decyzje.

Rozmowa z wyktadowcq

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogélna

Zagadnienia szczegétowe

liczba godzin
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Podstawy fizyki jadrowej

Materialy rozszczepialne i paliworodne.
Rozszczepienie jadra atomowego. Energia
rozszczepienia. Reakcja tafcuchowa.

5,0

Budowa reaktora jadrowego

Elementy konstrukcyjne reaktora jagdrowego.
Materiaty stosowane do budowy reaktoréw
jadrowych. Paliwo jadrowe, moderator, reflektor
neutronéw.

3,0

Podstawy teorii reaktoréw

Spowalnianie i termalizacja neutrondéw. Réwnania
bilansu neutrondéw w reaktorze jadrowym.
Rozktad gestosci mocy/strumienia neutronéw w
reaktorze. Efektywny wspdtczynnik mnozenia
neutrondw. Teoria transportu neutrondw i
przyblizenia dyfuzyjnego. Obliczenia wymiaréw
krytycznych reaktora. Modelowanie rdzenia
reaktora jadrowego. Kinetyka neutronowa. Efekty
reaktywnosciowe. Temperaturowe wspotczynniki
reaktywnosci (paliwo, chtodziwo, moderator).
Sterowanie reaktorem jadrowym. Wypalanie
paliwa. Analiza zmiany sktadu izotopowego w
rdzeniu.

12,0

Podstawowe typy reaktoréw jadrowych

Reaktory termiczne. Reaktory predkie. Przeglad
reaktorow jadrowych (PWR, BWR, HTGR,
CANDU, RBMK, reaktory IV gen.)

4,0

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P — ocena podsumowujaca?

Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,

udziat w dyskusji

P

Egzamin

Literatura podstawowa:

1.
2.
3.
4.
5.

Kubowski J., Elektrownie jadrowe, PWN, (wyd. 2), Warszawa 2023

Dobrzynski L., Zarys Nukleoniki, PWN, Otwock 2017

Glasstone S., Edlund M.C., Podstawy Teorii Reaktorow Jadrowych, PWN, Warszawa 1957
Kietkiewicz M., Teoria Reaktoréw Jadrowych, PWN, Warszawa 1987

Celinski Z., Strupczewski A., Podstawy Energetyki Jadrowej, WNT, Warszawa 1984

Literatura uzupetniajaca:

1. Kietkiewicz M., Podstawy fizyki reaktorow jadrowych. Cz. 1, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1977
2. Kietkiewicz M., Podstawy fizyki reaktoréw jadrowych. Cz. 2, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1980
Obciazenie praca stuchacza
forma aktywnosci liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem 24
Indywidualne konsultacje 25
Przygotowanie do egzaminu 15
Inne (praca wiasna, przygotowanie do zaliczenia) 15
SUMA 79
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 3

1)
2)

Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
Np. za egzamin, projekt koriczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Budownictwo w energetyce jadrowej

Nazwa studiéw podyplomowych

Energetyka jadrowa
Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 11
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 12 Cwiczenia: 0 Laboratoria: 8 Projekty / seminaria; 0 | 3
Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:
dr hab. inz. Piotr Sielicki, Prof. PP drinz. Tomasz Gajewski
e-mail: piotr.sielicki@put.poznan.pl e-mail: tomasz.gajewski@put.poznan.pl
tel. 61 6652106 tel. 61 6652103
Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:
dr inz. Michat Malendowski
e-mail: michal.malendowski@put.poznan.pl
tel. 61 6652829
Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Stuchacz ma wiedze z matematyki w zakresie algebry, rachunku prawdopodobienstwa, statyki,
1. | Wiedza: kinematyki, dynamiki oraz podstawowg wiedze w zakresie budownictwa ogélnego oraz podstaw
obliczen wytrzymato$ciowych.

Stuchacz potrafi rozwigzywa¢ réwnania i uktady rdwnan algebraicznych, rozwigzywac proste rdwnania
rézniczkowe, rozwigzywa¢ zadania z mechaniki klasycznej, statyki. Ponadto, stuchacz potrafi tworzy¢

2. | Umiejetnosci:
& dwuwymiarowe wykresy zalezno$ci dwoch parametréw z wykorzystaniem $rodowiska

komputerowego.
3 Kompetencje Stuchacz potrafi wspdtdziataC i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
" | spoteczne: pozyskiwaé i poszerza¢ wiedze.

Cel przedmiotu: Opanowanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu budownictwa w energetyce jadrowej, w tym nowoczesnych materiatow
stosowanych w obiektach EJ a takze zasad ich projektowania oraz pozniejszej eksploatacji. Zapoznanie stuchaczy z najnowszymi
badaniami naukowymi oraz eksperymentalnymi w tym testami wybranych rozwigzan konstrukcyjnych wykonywanymi na $wiecie przez
lideréw z branzy EJ.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Wiedza:

26



Zatacznik do Uchwaty Nr 150/2020-2024
Senatu Akademickiego PP z dnia 05 lipca 2023 r.

P7S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawczej i
zalezno$ci

W01 Ma pogtebiong wiedz¢ na temat
zasad budownictwa w energetyce
jadrowe;j.

W02 Zna przyktady zastosowania
elementdw konstrukcyjnych
dedykowanych obiektom elektrowni
jadrowych.

W03 Zna metodyke obliczania
wytrzymato$ci oraz podstawowych
wiasciwosci materiatowych
nowoczesnych materiatow
ostonowych.

Sprawdzian pisemny

P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W04 Ma wiedze w zakresie
potencjalnego awaryjnego
uszkodzenia budynkéw EJ.

W05 Ma $wiadomos¢ gospodarczego i
spotecznego znaczenia energetyki
jadrowej.

Sprawdzian pisemny,
rozmowa z wyktadowcg

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Potrafi oszacowa¢ niezawodno$é

elementdw konstrukcji dla obiektow EJ.

U02 Jest w stanie przeprowadzi¢
uproszczone obliczenia
wytrzymato$ciowe wybranych
element6w konstrukcji w obiektach EJ.
UO03 Potrafi wskaza¢ przyczyny oraz
przewidzie¢ rozwdj i skutki
potencjalnych zdarzen awaryjnych.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen
laboratoryjnych

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie si¢ jezykiem
obcym

U04 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z zakresu
budownictwa obiektow EJ w tym
stownictwem w jezyku angielskim.
U05 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury oraz zrodet elektronicznych
polsko i anglojezycznych,
przeprowadza¢ ich analize,
formutowaC wnioski i opinie.

U06 Potrafi przygotowac i przedstawi¢
prezentacje multimedialng na temat
budownictwa w EJ.

Sprawdzian pisemny,
rozmowa z wyktadowcy

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

UO7 Potrafi wspétdziata¢ w ramach
zespotu w rozwigzywaniu probleméw
dotyczacych budownictwa w EJ

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_UU Uczenie si¢ / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych osdb

U08 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspotpracownikow.

Rozmowa z wyktadowcg,

Kompetencje spoteczne:
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P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Rozumie potrzebe pracy
zespotowej w rozwigzywaniu
teoretycznych i praktycznych
probleméw energetyki jadrowe;.
K02 Uznaje konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci.

K03 Jest gotéw do zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problem
zwigzanego z budownictwem w EJ.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K04 Ma $wiadomo$¢ koniecznosci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z budownictwem w
energetyce jadrowe;j.

Rozmowa z wyktadowca

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢

i rozwoj etosu

K05 Ma Swiadomos$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w obszarze
budownictwa w energetyce jadrowe.
K06 Jest gotéw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane

Rozmowa z wyktadowcg,

decyzje i dziatania.

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélina

Zagadnienia szczegdtowe

liczba godzin

1 Budownictwo w EJ

Podstawy zwigzane procesem budowy i
eksploatacji elementéw konstrukcji EJ w
rozumieniu obiektu budowlanego

4,0

2 Proces budowlany w trakcie budowy i
eksploatacji EJ

Wybrane zagadnienia eksploatacji zasadniczych
elementéw budowlanych obiektow EJ.
Uzasadnienie ztozonoSci prowadzonych badar i
pomiaréw w trakcie eksploatacji obiektow.

2,0

3 Bezpieczenstwo wybranych elementow
konstrukcji EJ

Wiedza podstawowa i rozszerzona zwigzana z
wybranymi elementami konstrukcji w elementami
wykonywanymi z nowoczesnych materiatéw oraz
metody obliczen zagrozenia uszkodzeniem
elementu konstrukcji wraz z jego wptywem na
dalszg eksploatacje obiektéw EJ.

2,0

4 Klasyfikacja mozliwych awarii elementéw

konstrukcji

Awarie wywotane obcigzeniami ekstremalnymi
obiektow, przyktady oraz nowoczesne metody
zapobiegania.

2,0

5 Nowoczesne metody analizy w
projektowaniu obiektéw EJ

Metodologie badawcze w przyktadach, proces
oceny stanu konstrukcji na etapie projektowania
jak i eksploatacji wraz z nowoczesnymi metodami
naprawczymi. W tym rozmowy z zaproszonymi
goscémi / ekspertami Swiatowymi.

6,0

6 Diagnostyka stanu i jakosci elementéw
budowlanych

Metody diagnostyki obiektéw z wykorzystaniem
obliczerr komputerowych oraz walidacyjnych
badan eksperymentalnych elementéw konstrukcji
jak i wybranych rozwigzan w warunkach
rzeczywistych oraz przy udziale nowoczesnych
metod projektowania oraz metod
komputerowych.

4,0

28




Zatacznik do Uchwaty Nr 150/2020-2024
Senatu Akademickiego PP z dnia 05 lipca 2023 r.

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P — ocena podsumowujaca?

F Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,
udziat w dyskusji
P Zaliczenie koncowe

Literatura podstawowa:
1. ACI CODE-349-13 Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete Structures and Commentary, 2018
2. Ablewicz Z., Joznik. B., Budownictwo w technice jadrowej, Arkady, Warszawa, 1978
3. Cacuci D.G., Handbook of Nuclear Engineering, Springer, 2010
4. Meiswinkel R., Meyer J., Schnell, J., Design and Construction of Nuclear Power Plants, Erst&Sohn Willey 2013

Literatura uzupetniajaca:
1. The U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC), www.nrc.gov

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 20
Indywidualne konsultacje 25
Przygotowanie do egzaminu -
Inne (praca wiasna, przygotowanie do zaliczenia) 30
SUMA 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 3

5)  Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
6) Np.za egzamin, projekt koriczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Uktady technologiczne elektrowni jadrowych

Kod

Nazwa studiéw podyplomowych

Energetyka jadrowa

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne)

niestacjonarne

polskim

Przedmiot oferowany w jezyku
(polskim, angielskim)

Rok / Semestr

112

Godziny

Wykfady: 8 Cwiczenia: 8

Laboratoria: 8

Projekty / seminaria: 03

Liczba punktow

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Bartosz Ceran, prof. PP
email: bartosz.ceran@put.poznan.pl
tel. (61) 6652523

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

drinz. Radostaw Szczerbowski
e-mail: radostaw.szczerbowski@put.poznan.pl

tel. (61) 6652030

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Podstawowe wiadomo$ci z termodynamiki. Znajomo$¢ poje¢: temperatura, ci$nienie, entalpia,
entropia, przeptyw. Znajomo$¢ budowy i zasady dziatania urzadzen energetycznych - pompy, turbina
parowa itp. Podstawa wiedza z zakresu wymiany ciepfa.

2. | Umiejetnosci:

Umiejetno$¢ rozwigzywania réwnan i uktadéw réwnan algebraicznych. Umiejetno$¢ budowania
réwnan bilansowych w oparciu schemat cieplny elektrowni jadrowej. Umiejetno$¢ analizowania
obiegdw ciepinych.

Kompetencje

3 )
spoteczne:

Stuchacz potrafi wspdtdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
pozyskiwac i poszerza¢ wiedze.

Cel przedmiotu: panowanie podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu modelowania i prowadzenia analiz energetycznych
uktadéw technologicznych elektrowni jadrowych.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P7S__WG Gfebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zaleznosci

W01 Zna budowe i rozumie dziatanie
uktadu technologicznego elektrowni
jadrowe;j.

W02 Ma wiedze w zakresie
prowadzenia analiz energetycznych
uktadéw technologicznych elektrowni
jadrowych.

W03 Ma wiedze na temat metodyki
obliczania sprawno$ci obiegu
cieplnego realizowanego w elektrowni
jadrowe;j.

Sprawdzian pisemny
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P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W04 Ma $wiadomos¢ cywilizacyjnych
skutkéw rozwoju energetyki jadrowe;.
W05 Ma $wiadomos¢ gospodarczego i
spotecznego znaczenia energetyki
jadrowej.

Rozmowa z wyktadowcq

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Potrafi przeanalizowac obieg
cieplny realizowany na parze
nasyconej suchej z wykorzystaniem
wykresow T-s, i-s.

U02 Potrafi wyznaczy¢ wartosci entalpi
czynnika roboczego w poszczegéinych
puntach uktadu technologicznego
elektrowni jadrowe;j.

UO03 Potrafi wyprowadzi¢, w oparciu 0
schemat uktadu cieplnego, réwnania
bilansowe poszczegdlnych elementéw
ukfadu technologicznego elektrowni
jadrowe;j.

U04 Potrafi przeprowadzi¢ analize
energetyczng uktadu technologicznego
z uwzglednieniem zapotrzebowania
odbiorcy na ciepto.

U05 Potrafi zamodelowaé uktad
technologiczny elektrowni jadrowe;j z
wykorzystaniem oprogramowania
inzynierskiego.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen oraz
laboratoriow

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U06 Potrafi postugiwac sie
podstawowymi pojeciami z zakresu
elektrowni jadrowych

UO07 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury, baz danych oraz innych
zrodet, polsko- i anglojezycznych,
dokonywac ich interpretacji oraz
wycigga¢ wnioski, formutowac i
uzasadnia¢ opinie

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U08 Potrafi wspétdziata¢ w ramach
zespotu w rozwigzywaniu problemow
dotyczacych analiz energetycznych
ukfadu technologicznego EJ

Rozmowa z wyktadowcg,

P7S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0sdb

U09 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspdtpracownikdw.

Rozmowa z wyktadowcq

Kompetencje spoteczne:

P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Jest gotéw do uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii
ekspertdw w przypadku trudnoéci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu
dotyczacego energetyki jadrowe;.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;

dziatanie na rzecz interesu publicznego

K02 Potrafi mysleé i dziataé w sposéb
tworczy i innowacyjny.

Rozmowa z wyktadowcg,
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P7S_KR Rola zawodowa / niezalezno$¢ |
i rozwoj etosu

K03 Ma $wiadomos$¢ wagi zagadnieri

podejmowanych w zakresie energetyki

jadrowej i zwigzanej z nimi Rozmowa z wyktadowcg,
odpowiedzialnosci za podejmowane

dziatania.

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogélna Zagadnienia szczego6towe liczba godzin

Uktady cieplne elektrowni jadrowych z reaktorami
cisnieniowymi PWR. Uktady technologiczne
elektrowni jadrowych z reaktorami z wrzacg woda,
Uktady cieplne elektrowni jadrowych z BWR. Uktady technologiczne elektrowni
rektorami réznych typow. jadrowych z reaktorami kanatowymi. Uktad
technologiczny elektrowni jadrowej z reaktorem
RBMK. Uktad technologiczny elektrowni jadrowe;
z reaktorem CANDU.

6,0

Uktad wyprowadzenia mocy i zasilania urzadzen

potrzeb wiasnych. 2,0

Uktad elektryczny elektrowni jadrowej

Wyznaczanie warto$ci entalpii pary w
poszczegdlnych punktach uktadu
technologicznego. Formutowanie, w oparciu o
schemat cieplny, réwnan bilansowych
poszczegolnych elementoéw uktadu. Réwnania
Obliczenia energetyczne uktadéw bilansowe turbozespotu, wymiennikéw
technologicznych elektrowni jadrowych regeneracyjnego podgrzewu wody zasilajace;j,
odgazowywacza. Wyznaczanie rozptywow
czynnika roboczego w obiegdéw wtdrnym uktadu
elektrowni jadrowej z reaktorem cisnieniowym.
Wyznaczanie wartosci sprawnosci teoretyczne;
obiegu wtdrnego.

4,0

Analiza energetyczna uktadu technologicznego
elektrowni jadrowej pracujgcej na system 4,0
cieptowniczy.

Ucieptownienie blokow elektrowni
jadrowych

Modelowanie uktadéw technologicznych Modelowanie uktadéw technologicznych

elektrowni jadrowych z reaktorem PWR elektrowni jadrowych z reaktorami ci$nieniowymi. 40

Modelowanie uktadéw technologicznych
elektrowni jadrowych z reaktorami z wodg 4,0
wrzaca.

Modelowanie uktadéw technologicznych
elektrowni jadrowych z reaktorem BWR

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P - ocena podsumowujaca?

Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,
udziat w dyskusji

P

Zaliczenie kofcowe

Literatura podstawowa:

1.

Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie WNT 2023

2. Marecki J., Podstawy przemian energetycznych, WNT 2014
3. Kubowski J., Elektrownie Jadrowe, WNT 2013

Literatura uzupetniajaca:

1.

Andrzejewski S. Podstawy projektowania sitowni cieplnych WNT 1974

2. Jezierski G. Energia jadrowa wczoraj i dzi§, WNT 2000
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Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 24
Indywidualne konsultacje 25
Przygotowanie do egzaminu -
Inne (praca wiasna, przygotowanie do zaliczenia) 26
SUMA 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 3
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Konstrukcja reaktoréw jadrowych

Kod

Nazwa studiéw podyplomowych

Energetyka jadrowa

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne)

niestacjonarne

polskim

Przedmiot oferowany w jezyku
(polskim, angielskim)

Rok / Semestr

112

Godziny

Wyktady: 12 Gwiczenia: 0

Laboratoria: 8

Projekty / seminaria: 03

Liczba punktow

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab.inz. Bartosz Ceran, prof. PP
email: bartosz.ceran@put.poznan.pl
tel. (61) 6652523

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

drinz. Radostaw Szczerbowski
e-mail: radostaw.szczerbowski@put.poznan.pl

tel. (61) 6652030

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu fizyki jadrowej. Podstawowe wiadomosci z
termodynamiki. Podstawowe informacje dotyczace maszyn i urzadzen elektrowni jadrowych.
Znajomos$¢ budowy i zasady dziatania urzadzen energetycznych - pompy, turbina parowa itp.
Podstawa wiedza z zakresu wymiany ciepta. Podstawowe wiadomosci z zakresu technologii i maszyn
energetycznych wykorzystywanych w energetyce zawodowe;.

2. | Umiejetnosci:

Stuchacz potrafi rozwigzywac réwnania i uktady réwnan algebraicznych, rozwigzywaé proste réwnania
rbzniczkowe, rozwigzywa¢ zadania z mechaniki klasycznej, statyki, dynamiki i mechaniki ptynéw oraz
wymiany ciepta. Umiejetno$¢ analizowania obiegdw ciepinych.

Kompetencje

3.
spoteczne:

Stuchacz potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
pozyskiwaé i poszerza¢ wiedze.

Cel przedmiotu: Opanowanie podstawowej wiedzy z zakresu budowy i zasady dziatania jadrowych reaktoréw energetycznych.
Znajomos$¢ podstawowych typow reaktoréw jadrowych PWR, BWR, HWR.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P7S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zaleznosci

W01 Zna budowe poszczegélnych
typow elektrowni jagdrowych.

W02 Ma pogtebiong wiedze w zakresie
uktadéw technologicznych elektrowni
jadrowych.

W03 Zna réznice w budowie,
konstrukcji i zasadzie dziatania
rbznego typu elektrowni jadrowych.

Egzamin
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P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W04 Ma $wiadomo$¢ w rozwoju
technologii energetyki jadrowe;j i jej
wplywu na bezpieczenstwo energetyki
jadrowe;j.

W05 Posiada wiedze na temat
mozliwosci wykorzystania technologii
jadrowych w energetyce.

Rozmowa z wyktadowcq

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Potrafi czyta¢ uktady (schematy)
cieplne elektrowni jadrowych i oméwi¢
ich zasade dziatania.

U02 Potrafi wskaza¢ podobienstwa i
réznice w réznych typach
(konstrukcjach) elektrowni jgdrowych.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen
laboratoryjnych

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

UO03 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z zakresu
konstrukcji reaktorow jadrowych.

U04 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury oraz zrodet elektronicznych
polsko i anglojezycznych,
przeprowadza¢ ich analize,
formutowac wnioski i opinie.

Sprawdzian pisemny,
rozmowa z wyktadowca

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U05 Potrafi wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych
(takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do
zagadnien zwigzanych z konstrukcjg
reaktoréw jadrowych.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_UU Uczenie si¢ / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych osdb

U06 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspdtpracownikow.

Rozmowa z wyktadowcq

Kompetencje spoteczne:

P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Uznaje koniecznosé
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci.

K02 Postepuje zgodnie z zasadami
etyki zawodowej; jest odpowiedzialny
za rzetelno$é uzyskanych wynikow
swoich prac i ich interpretacje.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

KO3 Potrafi mysleé i dziataé w sposéb
twérczy i innowacyjny.

K04 Ma $wiadomos¢ koniecznosci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z dziataniem i konstrukcjg
reaktoréw jadrowych.

Rozmowa z wyktadowcq

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢
i rozwoj etosu

K05 Ma $wiadomos$¢ wagi zagadnier
podejmowanych w zakresie energetyki
jadrowej i zwigzanej z nimi
odpowiedzialno$ci za podejmowane
dziatania

Rozmowa z wyktadowcg,

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogélna

Zagadnienia szczegétowe

liczba godzin
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Historia rozwoju energetyki jadrowej na $wiecie.
1 Historia i rozw6j reaktoroéw jadrowych. Rozwoj reaktoréw jadrowych: reaktory badawcze, 1,0
reaktory energetyczne
Klasyfikacja elektrowni jadrowych ze wzgledu na:
przeznaczenie, energie neutrondw powodujacych
Klasyfikacja i przeglad konstrukcji rozszczepienia, rodzaj paliwa, konstrukcje i
2 | wybranych jadrowych reaktoréw budowe rdzenia, rodzaj moderatora, rodzaj 3,0
energetycznych generacji Il i llI/lII+. chtodziwa, system odprowadzania ciepta.
Przeglad konstrukcji wybranych reaktorow
jadrowych generaciji Il i llI/l1l+.
Podstawy budowy reaktoréw jadrowych. Zasada
dziatania reaktora jadrowego. Cechy
Budowa, zasada dziatania, parametry konstrukcyjne oraz wtasnosci eksploatacyjne.
3 | eksploatacyjne reaktoréw Parametry eksploatacyjne jadrowych reaktoroéw 3,0
energetycznych. energetycznych: moc, cisnienie i temperatura
obiegu cieplnego, gesto$¢ mocy, stopien
wypalenia paliwa, itd.
4 | Reaktory wodno-ci$nieniowe. Reaklory vyodnp-msmemowe (PWR),budowa, 2,0
zasada dziatania, cechy szczegéine, parametry.
5 | Reaktory wrzace. Rgaktory wodne-wrzqce,(BWR),budowa, zasada 20
dziatania, cechy szczegdlne, parametry.
6 | Reaktory PHWR Reaktory z cugqu wodg (CANDL,J),budowa, 20
zasada dziatania, cechy szczegdine, parametry.
7 | Reaktory wysokotemperaturowe. Reaklory wysokotemperatu rowe, budowa, 2,0
zasada dziatania, cechy szczegéine, parametry.
Reaktory IV generacji: reaktory na neutronach
. predkich, reaktory na neutronach termicznych.,
8 | Reaktory IV generacj. Mate modutowe reaktory jagdrowe SMR. Budowa, 20
zasada dziatania, cechy szczegdine, parametry.
Wykorzystanie reaktorow jadrowych w systemach
. . cieptowniczych, ucieptownienie elektrowni
9 | Reaktory cieplownicze. jadrowych, przyktady systemoéw cieptowniczych z 20
wykorzystaniem elektrowni jgdrowych
Uktady pomocnicze stosowane w elektrowniach
Uklady pomocnicze stosowane w jadrowych: systemy zasilania awaryjnego, uktady
10 | konstrukcjach jadrowych reaktorow pomocnicze turbozespotu, pompy uktadu 1,0
energetycznych. chtodzenia, uktad przedmuchiwania wytwornic
pary itp.
Sposoby sprawdzenia efektéow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P — ocena podsumowujaca?
F Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,
udziat w dyskusji
P Egzamin koncowy

Literatura podstawowa:

Sk wi=

Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT, Warszawa, 2023

Marecki J., Podstawy przemian energetycznych, WNT, Warszawa, 2014
Kubowski J. Elektrownie Jadrowe, WNT, Warszawa, 2013

Chmielniak T. Technologie energetyczne, PWN, Warszawa, 2021

Celinski Z. Strupczwski A. Podstawy energetyki jadrowej, WNT, Warszawa, 1984
Dobrzynski L. (red.) Zarys nukleoniki, PWN, 2017
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Literatura uzupetniajaca:

1. Jezierski G. Energia jadrowa wczoraj i dzi§, WNT, Warszawa, 2005

2. Szczerbowski R. ,/redakcja naukowa. Energetyka weglowa i jadrowa: wybrane aspekty, Wyd. PP, Poznan 2017

3. Lech M., Elektrownie jadrowe, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, 1992

4. Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN, Warszawa, 1991

5. Gnutek Z., Kordylewski W. Maszynoznawstwo energetyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2003

Obciazenie praca stuchacza
forma aktywnosci liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem 20
Indywidualne konsultacje 15
Przygotowanie do egzaminu 15
Inne (praca wiasna, przygotowanie do zaliczenia) 30
SUMA 80
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 3

7)  Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
8)  Np. za egzamin, projekt koriczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Bezpieczenstwo energetyki jadrowej

Kod

Nazwa studiéw podyplomowych

Energetyka jadrowa
Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 112
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 12 Cwiczenia: 8 Laboratoria; 0 Projekty / seminaria; 0 | 3
Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:
Prof. dr hab. Inz. Janusz Wojtkowiak ...
e-mail: janusz.wojtkowiak@put.poznan.pl e-mail:
tel. 61 6652424, 600 344 864 tel.
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki Wydziat

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Stuchacz ma wiedze z matematyki w zakresie algebry, rachunku prawdopodobienstwa, podstaw

1. | Wiedza: rachunku rézniczkowego oraz z fizyki w zakresie zasad zachowania w fizyce, statyki, kinematyki,

dynamiki, hydrodynamiki i wymiana ciepfa.

Stuchacz potrafi rozwigzywac¢ réwnania i uktady réwnan algebraicznych, rozwigzywaé proste réwnania

2. | Umiejetnosci: rézniczkowe, rozwigzywac zadania z mechaniki klasycznej, statyki, dynamiki i mechaniki ptynow oraz
wymiany ciepfa.
3 Kompetencje Stuchacz potrafi wspdtdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
" | spoteczne: pozyskiwaé i poszerza wiedze.

Cel przedmiotu: Opanowanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu bezpieczenistwa energetyki jadrowej, budowy i dziatania systemow
bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych, oddziatywania elektrowni jgdrowej na $rodowisko, metod oceny ryzyka zwigzanego z

dziataniem elektrowni jadrowych.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P7S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zaleznosci

W01 Ma pogtebiong wiedze na temat | Sprawdzian pisemny
zasad bezpieczenstwa w energetyce
jadrowe;j.

W02 Zna budowe aktywnych i
pasywnych uktadéw bezpieczenstwa
elektrowni jadrowych.

W03 Zna metodyke obliczania
niezawodnosci systemoéw technicznych
oraz szacowania ryzyka awarii
reaktorowych.

W04 Zna podstawowe struktury
niezawodno$ciowe i rozumie ich
wiasciwosci.
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P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W05 Ma wiedze w zakresie
potencjalnego awaryjnego
oddziatywania elektrowni jadrowej na
$rodowisko.

W06 Ma $wiadomo$¢ gospodarczego i
spotecznego znaczenia energetyki
jadrowe;j.

W07 Zna migdzynarodowa skale
zdarzen awaryjnych i rozumie sens jej
stosowania.

Rozmowa z wyktadowcq

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Potrafi oszacowaé niezawodno$¢
systemow bezpieczenstwa EJ.

U02 Jest w stanie przeprowadzi¢
uproszczone obliczenia cieplno-
przeptywowe okre$lajace warunki
skutecznego awaryjnego chtodzenia
rdzenia EJ.

UO03 Potrafi wskaza¢ przyczyny oraz
przewidzie¢ rozwoj i skutki
potencjalnych zdarzen awaryjnych.
U04 Potrafi stosowaé metodyke drzew
logicznych w ocenie ryzyka
zwigzanego z EJ.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen
audytoryjnych

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w $rodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

U05 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z obszaru
bezpieczenstwa EJ.

U06 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury oraz zrédet elektronicznych
polsko i anglojezycznych,
przeprowadza¢ ich analize,
formutowac wnioski. i opinie.

UO07 Potrafi przygotowac i przedstawi¢
prezentacje multimedialng na temat
bezpieczenstwa EJ.

Rozmowa z wyktadowcg,

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U08 Potrafi wspotdziata¢ w ramach
zespotu w rozwigzywaniu probleméw
dotyczacych bezpieczenstwa EJ

Rozmowa z wyktadowcg

P7S_UU Uczenie si¢ / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych osdb

U09 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspotpracownikow.

Rozmowa z wyktadowcg,

Kompetencje spoteczne:

P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Rozumie potrzebe pracy
zespotowej w rozwigzywaniu
teoretycznych i praktycznych
problemoéw energetyki jadrowe;.

K02 Uznaje koniecznosé
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci.

K03 Jest gotéw do zasiegania opinii
ekspertdw w przypadku trudnoéci z
samodzielnym rozwigzaniem problem
zwigzanego z bezpieczenstwem EJ.

Rozmowa z wyktadowcg,
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P7S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

otoczenie.

K04 Ma $wiadomo$¢ koniecznosci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z bezpieczefistwem
energetyki jadrowej i jej wptywem na

Rozmowa z wyktadowcg,

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢
i rozwoj etosu

K05 Ma Swiadomos$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w obszarze
bezpieczerstwa energetyki jadrowe;.
K06 Jest gotéw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Rozmowa z wyktadowca

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogélna

Zagadnienia szczeg6towe

liczba godzin

Strategia bezpieczenstwa w energetyce
jadrowej.

Filozofia bezpieczehstwa — obrona w gtab.
Zasady bezpieczenstwa: nadmiarowosci,
rozmaito$ci bezpiecznego kierunku,
przestrzennego rozdzielenia, elitarnosci
materiatowej. Miedzynarodowa skala zdarzen
awaryjnych.

1,0

Systemy bezpieczenstwa elektrowni
jadrowych

Klasyfikacja systeméw bezpieczenstwa i
wspdtpraca pomiedzy systemami: awaryjnego
wytaczania reaktora (prety awaryjne, wirysk
kwasu borowego), awaryjnego chtodzenia
rdzenia, awaryjnych zrédet energii elektrycznej,
obudowy bezpieczenstwa i jej systemow
(chtodzenia, zraszania, wentylacji)

2,0

Bariery na drodze substancii
promieniotwdrczych do otoczenia

Klasyfikacja produktow rozszczepienia (czasy
pofowicznego zaniku, aktywno$¢
promieniotwércza, stany skupienia, mobilno$¢ w
Srodowisku). Rodzaje i dziatanie barier: sie¢
krystaliczna paliwa, prety/granulki paliwowe,
zbiornik ci$nieniowy reaktora, $ciany obiegu
chtodzenia rdzenia, chwytacz rdzenia, obudowa
bezpieczenstwa.

1,0

Klasyfikacja mozliwych awarii.

Awarie wywotane rozszczelnieniem obiegu
chtodzenia rdzenia, awarie wywotane
uszkodzeniem pomp cyrkulacyjnych, awarie
spowodowane zanikiem odbioru ciepta przez
czes¢ konwencjonalng, awarie spowodowane
brakiem odbioru energii elektrycznej
(uszkodzenie generatora, transformatora
blokowego, sieci elektroenergetycznej), awarie
wywotane czynnikami zewnetrznymi (trzesienie
ziemi, powodz, upadek samolotu, atak
terrorystyczny)

2,0

Awaryjne chiodzenie rdzenia

Ciepto powytaczeniowe, systemy aktywne i
pasywne awaryjnego chtodzenia rdzenia,
sekwencja pracy systemoéw, hydroakumulatory,
zbiorniki grawitacyjne, obiegi pompowe,
temperatura paliwa, konwekcja naturalna i
wymuszona, kryzys wrzenia.

6,0

40




Zatacznik do Uchwaty Nr 150/2020-2024
Senatu Akademickiego PP z dnia 05 lipca 2023 r.

6 | Obudowa bezpieczenstwa i jej systemy.

Wymagania prawne dla obudéw, rodzaje obudow
(petno-ci$nieniowe, niepetno-cisnieniowe, jedno-
powtokowe, dwupowtokowe), parametry
konstrukcyjno-budowlane obudéw, systemy
chtodzenia powtoki i wnetrza obudowy, system
zraszania, system awaryjnej wentylacji, system
rekombinacji wodoru.

4,0

7 Struktury niezawodnosciowe i ich
wlasciwosci

Struktury szeregowe, réwnolegte, szeregowo-
réwnolegte, rdwnolegto szeregowe, struktury typu
K’z ,m”, sposoby zwiekszenia niezawodnosci
struktur.

2,0

8 | Podstawy metodyki PRA

Pojecie ryzyka, prawdopodobieristwo wystapienia
zdarzenia, miara skutkow zdarzenia, drzewa
logiczne - drzewa zdarzen i drzewa uszkodzen

2,0

Sposoby sprawdzenia efektéow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P — ocena podsumowujaca?

F Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania, udziat w

dyskusji

P Zaliczenie koricowe

Literatura podstawowa:

1. Vaidyanathan G., Nuclear Reactor Safety - Principles and Concepts, Yes Dee Publishing Pvt. Ltd., 2022
2. Kubowski J. Elektrownie Jadrowe, WNT, Warszawa, 2013

3. Strupczewski A., Awarie reaktorowe, WNT, Warszawa 1990.

4. Hrynkiewicz Z. (Red.): Cztowiek i promieniowanie jonizujace, PWN, Warszawa, 2001.

5. Ablewicz Z., Dgbrowski W.B. Ostony przed promieniowaniem jonizujacym. Arkady, Warszawa 1986.

Literatura uzupetniajaca:

1. Dobrzynski L. (Red.): Zarys nukleoniki. PWN, Warszawa 2017.
2. Kietkiewicz M. Jadrowe reaktory energetyczne. WNT, Warszawa 1978.

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 20
Indywidualne konsultacje 25
Przygotowanie do egzaminu -
Inne (praca wtasna, przygotowanie do zaliczenia) 30
SUMA 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 3

3)  Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
4)  Np. za egzamin, projekt koriczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Maszyny i urzadzenia w elektrowniach jadrowych

Kod

Nazwa studiow podyplomowych

Energetyka jadrowa

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne)

niestacjonarne

polskim

Przedmiot oferowany w jezyku
(polskim, angielskim)

Rok / Semestr

112

Godziny

Wyktady: 12 Cwiczenia: 8

Laboratoria: 0

Projekty / seminaria:

Liczba punktow

0|3

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Rafat Slefarski
e-mail: rafal.slefarski@put.poznan.pl
tel. 61 6652218

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

drinz. Radostaw Jankowski
e-mail: radoslaw.jankowski@put.poznan.pl

tel. 61 6652214

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Stuchacz ma wiedze z matematyki, fizyki oraz termodynamiki w zakresie zasad zachowania energii,
pedu i masy, statyki, kinematyki, dynamiki, hydrodynamiki i wymiana ciepta.

2. | Umiejetnosci:

Stuchacz potrafi rozwigzywac réwnania i uktady réwnan algebraicznych, rozwigzywac proste réwnania
rézniczkowe, rozwigzywac zadania z mechaniki klasycznej, statyki, dynamiki i mechaniki ptynéw oraz
wymiany ciepta.

Kompetencje
spoteczne:

wiedzy.

Stuchacz potrafi wspdtdziataC i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
pozyskiwa¢ wiedze oraz ma swiadomos$¢ konieczno$ci rozwoju i poszerzania zakresu posiadanej

Cel przedmiotu: Opanowanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu budowy i uzytkowania wybranych maszyn i urzadzen
technologicznych stosowanych w uktadach energetycznych elektrowni jadrowe;.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P7S__WG Gfebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zalezno$ci

W01 Zna budowe i funkcjonowanie
gtéwnych urzadzen stosowanych w
elektrowni jadrowych.

W02 Ma pogtebiong wiedze w zakresie
zagadnien cieplno-przeptywowych,
szczegobinie zwigzanych z procesami
technologicznymi zachodzacymi w
elektrowni jadrowe;j.

W03 Posiada wiedze o zasadach
bezpiecznego eksploatowania
gtéwnych urzadzen wykorzystywanych
w elektrowni jadrowej zaréwno w
warunkach jej normalnej eksploatacji
jak i w stanach awaryjnych.

Egzamin pisemny
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P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W04 Ma pogtebiong wiedze o wptywie
sposobu uzytkowania maszyn i
urzadzen stosowanych w energetyce
jadrowej na Srodowisko naturalne i
globalne bilanse energetyczne.

W05 Posiada wiedze ogélng o kulturze
bezpieczerstwa w uzytkowaniu
gtéwnych urzadzen wykorzystywanych
w energetyce jadrowe;j.

WO06 Zna i rozumie zasady
bezpieczenstwa stosowane w
uzytkowaniu maszyn i urzadzen
majacych zastosowanie w energetyce.

Egzamin pisemny

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Stuchacz w oparciu o uzyskang
wiedze teoretyczng, posiada
umiejetnos¢ analizy problemow
zwigzanych z funkcjonowaniem
systemow energetycznych w
elektrowniach jadrowych oraz
umiejetnos¢ proponowania
konkretnych rozwigzan naprawczych.
U02 Posiada umiejetnosci
wykonywania obliczen analitycznych i
numerycznych dotyczacych urzadzen i
systemow elektrowni jadrowych.

U03 Ma umiejetno$¢ czytania i
rozumienia dokumentacji technicznej
uktadéw technologicznych
stosowanych w elektrowniach
jadrowych.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen
audytoryjnych

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie si¢ jezykiem
obcym

U04 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami w zakresie
technologii energetycznych
stosowanych w energetyce jadrowe;.
U05 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury, baz danych oraz innych
zrodet, polsko- i anglojezycznych,
dokonywac ich interpretacji oraz
wycigga¢ wnioski, formutowac i
uzasadniac opinie.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen
audytoryjnych

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U06 Potrafi wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach
interdyscyplinarnych prac zespotowych
dotyczacych rozwigzywania zagadnien
zwigzanych z energetykq jadrowa.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen
audytoryjnych

P7S_UU Uczenie si¢ / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0séb

U7 Ma Swiadomos$¢ poziomu swojej
wiedzy i umiejetno$ci z zakresu
eksploatacji i budowy uktadéw
energetycznych elektrowni jadrowych,
U08 Potrafi krytycznie ocenia¢
posiadang wiedze oraz realizuje swoj
rozwoju osobisty, poprzez ciagto
samoksztatcenie.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen
audytoryjnych

Kompetencje spoteczne:
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P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Jest gotéw do uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu | Rozmowa z wyktadowcg
dotyczacego systeméw
technologicznych energetyki jadrowe;.
K02 Postepuje zgodnie z zasadami
etyki zawodowej; jest odpowiedzialny
za rzetelnosé uzyskanych wynikow
swoich prac i ich interpretacie.

P7S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

KO3 Potrafi mysle¢ i dziataé w sposéb
przedsiebiorczy, twérczy i innowacyjny.

Rozmowa z wyktadowcg,

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢
i rozwoj etosu

dziatania.

K04 Ma Swiadomos$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w zakresie energetyki
jadrowej i zwigzanej z nimi
odpowiedzialno$ci za podejmowane

Rozmowa z wykladowca

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna

Zagadnienia szczeg6towe

liczba godzin

1 | Wymiana ciepfa i uktady wymiennikowe

Mechanizmy wymiany ciepta, podziat i konstrukcje
wymiennikow ciepta stosowanych w obiegach
jadrowych, sprawnosci temperaturowe systeméw
wymiany ciepta.

6,0

2 Wytwornice pary w elektrowniach
jadrowych

Konstrukcja oraz sposob dziatania wytwornic i
skraplaczy pary majacych zastosowanie w
sektorze  energetyki  jadrowej,  sposoby
eksploatacji oraz tgczenia wytwornic pary.
Podstawowe obliczenia w zakresie doboru i
eksploatacji wytwornic pary.

4,0

3 | Turbiny parowe

Rodzaje i charakterystyka pracy turbin parowych,
parametry pracy turbin parowych, wptyw
parametréw pary na prace turbin.

3,0

4 Uktady pompowe w elektrowniach
jadrowych

Konstrukcje pomp obiegowych i zasilajacych,
pola regulacja pomp oraz sposoby regulacii
instalacji pompowych, pomiary parametréw
przeptywowych, zagadnienia eksploatacyjne
uzytkowania pomp w elektrowniach.

3,0

5 | Sieci cieplne wysokiego cisnienia

Budowa wysokoci$nieniowych uktadow
ciepinych, analiza zagadnien eksploatacyjnych
instalacji wysokoci$nieniowych, konstrukcja
podstawowych elementéw uktadéw
wysokocisnieniowych.

2,0

6 Uktady zasilania awaryjnego zasilane
paliwami kopalnymi

Budowa i eksploatacja uktadéw zasilania
awaryjnego (silniki Diesla, silniki gazowe, turbiny
gazowe).

2,0

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P — ocena podsumowujaca?
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F Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan, ocena poprawno$ci odpowiedzi na pytania,

udziat w dyskusji

P Wyktad: Egzamin koricowy

Cwiczenia: Zaliczenie pisemne

energetycznych.

Test egzaminacyjny sktadajacy sie z 15 pytan (5 otwartych i 10 zamknietych), prég zaliczeniowy >50%

Praca pisemna obejmujgca rozwigzanie pieciu zadan problemowych z obszaru eksploatacji systemow

Literatura podstawowa:
1. Chmielniak T.: Technologie energetyczne, WNT, Warszawa 2008
Walczak J., Inzynierska Mechanika Plynéw, Wydawnictwo PP, 2006
Celinski Z., Strupczewski A.: Podstawy energetyki jadrowej, WNT, Warszawa 1984
Hobler T.: Ruch ciepta i wymienniki, WNT 1979
Wisniewski St., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa, 1997
Jedral W., Pompy wirowe, WNT, Warszawa, 2001

ook W

Literatura uzupetniajaca:

1. Jezierski G., Energia jgdrowa wczoraj i dzi§, WNT, Warszawa, 2005
2. Szargut J., Ziebik A.: Podstawy energetyki cieplnej, PWN, Warszawa, 1998
3. Ackermann G., Eksploatacja elektrowni jadrowych, WNT, Warszawa 1987

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 20
Indywidualne konsultacje 20
Przygotowanie do egzaminu 15
Inne (praca wiasna, przygotowanie do zaliczenia) 20
SUMA 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 3

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt korczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Eksploatacja elektrowni jadrowych i wspotpraca z siecia elektroenergetyczna

Kod

Nazwa studiéw podyplomowych

Energetyka jadrowa

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne)

niestacjonarne

polskim

Przedmiot oferowany w jezyku
(polskim, angielskim)

Rok / Semestr

112

Godziny

Wykfady: 8 Gwiczenia: 0

Laboratoria: 8

Projekty / seminaria: 02

Liczba punktow

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Bartosz Ceran, prof. PP
email: bartosz.ceran@put.poznan.pl
tel. (61) 6652523

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

drinz. Radostaw Szczerbowski
e-mail: radostaw.szczerbowski@put.poznan.pl

tel. (61) 6652030
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Ma podstawowe wiadomosci z zakresu technologii i maszyn energetycznych wykorzystywanych w
energetyce zawodowej. Rozumie zasady dziatania podstawowych czesci maszyn i zna budowe

podstawowych urzadzen energetyki jadrowej: reaktory, turbiny parowe, wymienniki ciepta, pompy.
Zna ukfady ciepine elektrowni jadrowych.

2. | Umiejetnosci:

Umiejetnos¢ analizowania stanow eksploatacyjnych EJ. Umiejetno$¢ wyznaczania wartosci
wskaznikéw eksploatacyjnych EJ.

Kompetencje

3 )
spoteczne:

Stuchacz potrafi wspdtdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
pozyskiwac i poszerza¢ wiedze.

Cel przedmiotu: Zdobycie umiejetnosci stosowania zasad poprawnej eksploatacji podstawowych maszyn i urzadzen stosowanych
w elektrowniach jadrowych oraz wiedzy z zakresu problematyki i specyfiki pracy elektrowni jgdrowej w systemie

elektroenergetycznym.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P7S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zaleznosci

W01 Zna charakterystyki
eksploatacyjne podstawowych
urzadzen stosowanych w
elektrowniach jadrowych.

W02 Posiada podstawowg wiedze w
zakresie uzytkowania urzadzen
energetycznych w réznych stanach
eksploatacyjnych.

W03 Posiada wiedzeg o stanach
eksploatacyjnych i gospodarce
remontowej elektrowni jadrowych.

Sprawdzian pisemny
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P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W04 Ma $wiadomos¢ cywilizacyjnych
skutkéw rozwoju energetyki jadrowe;.
W05 Ma $wiadomos¢ gospodarczego i
spotecznego znaczenia energetyki
jadrowej.

Rozmowa z prowadzacym

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Potrafi sformutowa¢ zasady
poprawnej eksploatacji podstawowych
maszyn i urzadzen energetycznych
stosowanych w elektrowni jadrowe;.
U02 Potrafi wyznaczy¢ charakterystyki
eksploatacyjne wybranych urzadzen
obiegu wtornego elektrowni jadrowe;.
U03 Rozroznia stany eksploatacyjne
pracy elektrowni jadrowe;j.

Sprawdzian praktyczny w ramach ¢wiczen
laboratoriéw

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U04 Potrafi postugiwac sie
podstawowymi pojeciami z zakresu
eksploatacji elektrowni jadrowych.
U05 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury, baz danych oraz innych
zrddet, polsko- i anglojezycznych,
dokonywac ich interpretacji oraz
wyciaga¢ wnioski, formutowac i
uzasadnia¢ opinie.

Rozmowa z prowadzacym

P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U06 Potrafi wspétdziataé w ramach
zespotu w rozwigzywaniu problemow
dotyczacych analiz energetycznych
uktadu technologicznego EJ.

Rozmowa z prowadzacym

P7S_UU Uczenie sig / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych osdb

U07 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspdtpracownikdw.

Rozmowa z prowadzacym

Kompetencje spoteczne:

P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Jest gotéw do uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiggania opinii
ekspertow w przypadku trudno$ci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu
dotyczacego energetyki jadrowe;.

Rozmowa z prowadzacym

P7S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K02 Ma $wiadomo$¢ oddziatywania
technologii i maszyn energetycznych
na $rodowisko naturalne i rozumie
potrzebe przeciwdziatania tym
zjawiskom.

Rozmowa z prowadzacym

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢
i rozwoj etosu

K03 Ma $wiadomo$¢ koniecznosci
dialogu z osobami i organizacjami
sceptycznymi wobec energetyki
jadrowej.

Rozmowa z prowadzacym

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogdlna

Zagadnienia szczegotowe

liczba godzin
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Wskazniki techniczno-ekonomiczne elektrowni
jadrowej z reaktorem ciSnieniowym.
Charakterystyki eksploatacyjne elektrowni
jadrowej

1 Podstawowe pojecia eksploatacyjne 2,0

Stany eksploatacyjne elektrowni jadrowej. Stan
quasi-ustalony - wymagania ruchowe dla
zbiornika cisnieniowego, wytwornicy pary,

2 | Stany eksploatacyjne EJ stabilizatora ci$nienia, turbiny parowej. Planowe i 4,0
nieplanowe stany przej$ciowe elektrowni
jadrowej. Odstawienia i uruchamianie bloku
energetycznego elektrowni jadrowe;j

Praca elektrowni jgdrowej w systemie
elektroenergetycznym - ekonomiczny rozdziat
obcigzen, dobor zestawu jednostek wytwdrczych. 2,0
Rola réznych typéw elektrowni w pracy systemu
elektroenergetycznego.

3 Praca Ej w systemie
elektroenergetycznym

Wyznaczanie charakterystyk eksploatacyjnych i
4 Charakterystyki eksploatacyjne urzadzen | warto$ci wskaznikéw techniczno-ekonomicznych

EJ urzadzen elektrowni jgdrowej w programie 40
Ebsilon Proffessional.
. Zmiana mocy bloku, planowane odstawienie i
5 !’rocedu.ry ruchowe bloku elektrowni rozruch bloku elektrowni jgdrowej - symulator C- 4,0
jadrowej PWR
Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P - ocena podsumowujaca?
F Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,
udziat w dyskusji
P Zaliczenie koncowe

Literatura podstawowa:
1. Kubowski J. Elektrownie jadrowe, WNT, Warszawa, 2013
2. Tucer C., Jak zosta¢ operatorem reaktora jadrowego, Wyd. Dragon, Warszawa, 2023
3. Gtadys H., Matla R., Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym, WNT, Warszawa, 1995
4. Ackermann G., Eksploatacja elektrowni jadrowych WNT 1987

Literatura uzupetniajaca:

1. Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT, Warszawa, 2017

2. Murray R.L., Nuclear Energy (6th Ed.), Elsevier, Amsterdam 2009

3. Sierchuta J. Rozruch elektrowni jadrowej na przyktadzie symulatora C-PWR. Poznan University of Technology Academic
Journals, Electrical Engineering, 2016

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 16
Indywidualne konsultacje 20
Przygotowanie do egzaminu -
Inne (praca wtasna, przygotowanie do zaliczenia) 15
SUMA 51
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 2
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Seminarium dyplomowe

Nazwa studiow podyplomowych

Energetyka jadrowa
Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 112
polskim
Godziny Liczba punktéw
Wyktady: Cwiczenia: Laboratoria; 0 Projekty / seminaria; 8 | 1
Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:
Prof. dr hab. Inz. Janusz Wojtkowiak ...
e-mail: janusz.wojtkowiak@put.poznan.pl e-mail:
tel. 61 6652424, 600 344 864 tel.
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki Wydziat

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Stuchacz ma podstawowa wiedze na temat spotecznych, ekonomicznych i prawnych uwarunkowan
. . dotyczacych energetyki jadrowej, dziatania i eksploatacii elektrowni jadrowych, promieniowania

1. | Wiedza: Co T ) NN . . . .

jonizujacego i ochrony radiologicznej, bezpieczenstwa elektrowni jadrowych, odpadéw

promieniotwdrczych i ich zabezpieczania.

Stuchacz potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych dostepnych zrédet,
2. | Umiejetnosci: dokona¢ krytycznej analizy i interpretacji pozyskanych informacji, wycigga¢ wnioski, formutowac i
uzasadnia¢ opinie, przygotowaé prezentacje z wykorzystaniem $rodkéw multimedialnych.

Stuchacz potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role, prawidtowo
identyfikowaé i rozstrzyga¢ dylematy z réznych obszaréw energetyki jadrowej, prowadzi¢ dialog z
osobami i Srodowiskami sceptycznie nastawionymi do energetyki jadrowej.

3 Kompetencje
" | spoteczne:

Cel przedmiotu: przekazanie stuchaczom wiedzy dotyczacej elementdw i metodyki pisania pracy koricowe.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Wiedza:
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P7S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawczej i
zalezno$ci

W01 Ma pogtebiong wiedze w zakresie
promieniowania jonizujacego.

W02 Zna budowe i funkcjonowanie
systemow elektrowni jgdrowych.

W03 Posiada wiedze o budownictwie
w energetyce jadrowe;j.

W04 Ma pogtebiong wiedze w zakresie
zjawisk cieplno-przeptywowych
wystepujacych w obiegach elektrowni
jadrowych.

W05 Ma pogtebiong wiedzg w zakresie
modelowania i symulacji uktadéw
technologicznych elektrowni
jadrowych.

W06 Zna specyfike jadrowego cyklu
paliwowego i zabezpieczania odpadéw
promieniotwérczych.

W07 Posiada wiedze o zasadach
bezpieczenstwa w energetyce jadrowej
w warunkach normalnej eksploataciji i
w stanach awaryjnych.

Rozmowa z wyktadowca, dyskusja

P7S_WK Kontekst / uwarunkowania,
skutki

W08 Ma pogtebiong wiedze o wptywie
energetyki jadrowej na Srodowisko.
W09 Ma swiadomos¢ cywilizacyjnych
skutkéw rozwoju energetyki jadrowe;j.
W10 Posiada wiedze ogdlng o kulturze
bezpieczenstwa w energetyce
jadrowe;j.

W11 Potrafi wyjani¢ ekonomiczne,
prawne, etyczne oraz inne
uwarunkowania rozwoju energetyki
jadrowej.

Rozmowa z wyktadowca, dyskusja

Umiejetnosci:

P7S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Posiada umiejetnos¢ analizy
problemoéw i proponowania
konkretnych rozwigzan zwigzanych z
energetyka jadrowa.

U02 Posiada umiejetnosci
wykorzystania wiedzy z zakresu
modelowania urzadzen i systeméw
elektrowni jadrowych.

U03 Potrafi analizowac i rozumie
dokumentacje techniczng (opis
techniczny, schematy)

U04 Ma umiejetnosci w zakresie
analizy bezpieczenistwa energetyki
jadrowe;j.

Rozmowa z wyktadowca, dyskusja

P7S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie si¢ jezykiem
obcym

U05 Potrafi postugiwac sie
podstawowymi pojeciami w zakresie
szeroko pojetej techniki jadrowe;
U06 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury, baz danych oraz innych
zrodet, polsko- i anglojezycznych,
dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac¢ wnioski, formutowac i
uzasadniac opinie.

Rozmowa z wyktadowca, dyskusja
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P7S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U07 Ma rozwiniete umiejetnosci w
zakresie komunikacji interpersonalnej
w energetyce jadrowej, potrafi uzywac
jezyka specjalistycznego, potrafi
pracowaé w zespole.

Rozmowa z wyktadowca, dyskusja

P7S_UU Uczenie sig / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0séb

U08 Ma Swiadomos¢ poziomu swojej
wiedzy i umiejetno$ci, rozumie
potrzebe ciagtego doksztatcania sie i
rozwoju osobistego.

Rozmowa z wyktadowca, dyskusja

Kompetencje spoteczne:

P7S_KK Oceny / krytyczne podejscie

K01 Jest gotéw do uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu
dotyczacego energetyki jadrowe;.
K02 Postepuje zgodnie z zasadami
etyki zawodowej; jest odpowiedzialny
za rzetelno$¢ uzyskanych wynikow
swoich prac i ich interpretacje.

K03 Potrafi odpowiednio okresli¢
priorytety stuzace realizacji
okre$lonych przez siebie lub innych
zadan.

Rozmowa z wyktadowca, dyskusja

P7S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K04 Ma $wiadomos¢ koniecznosci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z energetyka jadrowg

Rozmowa z wyktadowca, dyskusja

P7S_KR Rola zawodowa / niezaleznos¢
i rozwoj etosu

K05 Ma Swiadomos$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w obszarze
energetyki jadrowej. Jest gotéw do
brania odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje i dziatania.

Rozmowa z wyktadowca, dyskusja

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogdlna

Zagadnienia szczegotowe

Liczba godzin

Proces pisania pracy

1 koricowej/promocyjnej (prezentacja

wynikéw badar)

wynikéw badan

Metodyka pisania pracy, podstawowe elementy
pracy, organizacja pracy, sposob prezentacji 2

2 Opracowanie pracy koncowej -

bibliografia

pierwotne i wtérne

Analiza stanu wiedzy, selekcja informacji, zasady
sporzadzania bibliografii, sposéb cytowania, zrédta 2

ich kolejnosé

Opracowanie pracy koncowej — rozdzialy i

Uktad pracy, wprowadzenie, spis tresci, spis
oznaczen, gtéwne rozdziaty, podsumowanie, 2
whnioski, bibliografia, streszczenie

Cze$¢ ustna, prezentacja graficzna, czas

4 | Prezentacje/obrona pracy kofcowe] prezentacji, narzedzia informatyczne 2
Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P - ocena podsumowujaca?
F Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan, ocena poprawno$ci odpowiedzi na pytania,
udziat w dyskusji
P Zaliczenie koncowe
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Literatura podstawowa:
Putto A. Prace magisterskie i licencjackie, PWN, Warszawa, 2000
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Literatura uzupetniajaca:
Szkutnik Z. Metodyka pisania pracy dyplomowej. Wyd. Poznarskie, 2005

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 8
Indywidualne konsultacje 4
Przygotowanie do zaliczenia 4
Inne (praca wtasna) 10
SUMA 26
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 1

5)  Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
6) Np.za egzamin, projekt konczacy przedmiot
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