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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 11

NAZWA PRZEDMIOTU

Eksploatacja elektrowni jadrowych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Operation of nuclear power plants

KoD PRZEDMIOTU

WISIE EN olIS C11 23/24

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

2.00

SEMESTRY

3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z fizyka oraz kinetyka roéznych typow reaktorow.

Cel 2 Poznanie struktury elektrowni oraz technologii ich pracy.

Cel 3 Zapoznanie z wybranymi problemami bezpieczeristwa oraz z zasadami bezpiecznego sterowania reaktorem.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Zapoznanie z procedurami bezpieczenstwa i procedurami awaryjnymi.

Cel 5 Poznanie specyfiki wspotpracy elektrowni jadrowej z systemem elektroenergetycznym.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé podstaw fizyki jadrowe;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zapoznanie z elementami fizyki i kinetyki reaktora, przebiegiem reakcji taricuchowych oraz wspol-
czynnikiem mnozenia.

EK2 Wiedza Poznanie wpltywu temperatury i sktadu izotopowego paliwa na efekt reaktywnosciowy.

EK3 Wiedza Zapoznanie z problematyka paliw jadrowych w zakresie zasobéw, produkcji, magazynowania, trans-
portu oraz przechowywania odpadow.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosci obliczeniowe i projektowe w zakresie przedmiotu eksploatacja elektrowni jadro-
wych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Obliczanie oston przed promieniowaniem. 7
P2 Obliczenia obiegu chtodziwa i obiegu czynnika roboczego. 8
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Budowa i zachowanie sie reaktoréw energetycznych podczas eksploatacji. Typy
w1 reaktorow energetycznych. Reakcja tanicuchowa. Wspoétezynnik mnozenia. 3
Wymiana ciepta w reaktorze. Stany nieustalone reaktora.

Struktura elektrowni jadrowych. Schematy cieplne elektrowni jadrowych. Obiegi
W2 termodynamiczne elektrowni jadrowych. Obieg chtodziwa. Obieg czynnika 3
roboczego. Ukltady wody chlodzacej.

Ochrona radiologiczna i bezpieczeristwo jadrowe. Dopuszczalne poziomy narazenia
W3 radiacyjnego. Moc réwnowaznika dawki. Urzadzenia ochrony radiologiczne;j. 3
Kontrola dozymetryczna. Przebiegi i analizy awarii.

Paliwo jadrowe. Zasoby i rezerwy paliw jadrowych. Przygotowanie,
magazynowanie, transport paliw jadrowych. Cykl paliwowy. Sktadowanie odpadow.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Prowadzenie ruchu elektrowni jadrowych. Zagadnienia chemiczne. Operacje
W5 ruchowe. Pomiary i regulacja mocy reaktora. Pierwsze uruchomienie elektrowni 2
jadrowych.
Utrzymanie i remonty urzadzen elektrowni jadrowej. Wymagania materiatowe.
W6 Strategia i organizacja prac remontowych urzadzen obiegu pierwotnego 2
i turbozespotu.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia projektowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 16
Opracowanie wynikow 6

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 4

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.

‘W2 Ocena koncowa ustalana jest na podstawie $redniej arytmetycznej uzyskanych ocen.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Brak wiedzy w zakresie fizyki i kinetyki reaktora. Brak wiedzy na temat

N4 ocENg 2.0 przebiegu reakcji taricuchowych.
Student zna podstawy fizyki i kinetyki reaktora. Student potrafi zapisa¢ reakcje
NA OCENE 3.0 . . , . A ) . ..
jadrowe, reakcje tanicuchowe i definiuje wspotczynnik mnozenia.
NA OCENE 3.5 Jak dla oceny 3.0, a p9n§dto: stude;nt potrafi wymieni¢ rézne materiaty
rozszczepialne, zna pojecie przekroju czynnego.
Student ma wiedze odpowiednia jak dla oceny 3.5, a ponadto: potrafi obliczy¢
NA OCENE 4.0 . . 1
makroskopowe przekroje czynne wybranych materiatow.
NA OCENE 4.5 Jak dla f)cepy 4.0,”a ponadt(?: student potrafi wyjasni¢ pojecia spowalniania
neutronéw i dyfuzji neutronéow.
NA OCENE 5.0 Student ma wiedze odpowiednia jak dla oceny 4.5, a ponadto: student potrafi

uzasadnié znaczenie moderacji w uktadach krytycznych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Brak wiedzy o skladzie izotopowym paliwa. Brak wiedzy o zmianach efektow

NA 2. :
OCENE 2.0 reaktywnosciowych.

Student zna podstawy na temat reaktywnosci. Zna pojecie sktadu izotopowego

NA OCENE 3.0 .
paliwa.
NA OCENE 3.5 Jak dla oc?n.y.S.O, a por}adtoz' student rozumie procesy powodujace zmiany
reaktywnosci i powielania paliwa.
Student ma wiedze wlasciwa jak dla oceny 3.5, a ponadto: student potrafi
NA OCENE 4.0 wyjasnié¢ zmiany reaktywnosci wraz z temperatura. Zna pojecie ciepta
powylaczeniowego.
NA OCENE 4.5 Jak dla oceny 4.0, a pona(%tc.): student potrafi wyjasni¢ zmiany reaktywnosci
wywolane zmianami gestosci moderatora.
Student ma wiedze odpowiadajaca ocenie 4.5, a ponadto: potrafi wyjasni¢ pojecie
NA OCENE 5.0 defektu mocy, przyczyny ograniczen koncentracji boru i zasadno$é stosowania

trucizn wypalanych oraz rozumie wplyw neutronéw opéznionych na
bezpieczenstwo reaktora.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 2.0 Brak wiedzy na temat paliw jadrowych.

NaA OCENE 3.0 Student zna podstawy dotyczace paliw jadrowych.

NA OCENE 3.5 Jak dla oceny’3.(’), a ponadto Stll.deI}t zna cykl paliwowy oraz podstawowe zasady
magazynowania i transportu paliw jadrowych.
Student ma wiedze wlasciwa dla oceny 3.5, a ponadto rozumie procesy

NA OCENE 4.0 prowadzace do zmian sktadu paliwa oraz sposoby przechowywania paliwa

wypalonego.

NA OCENE 4.5

Jak dla oceny 4.0, a ponadto student rozumie Zrédta najwazniejszych emisji
eksploatacyjnych, zna warunki sktadowania odpadéw oraz produkcje paliw typu
MOX.

NA OCENE 5.0

Student ma wiedze dla oceny 4.5, a ponadto student potrafi wyjasni¢ roéznice
miedzy reakcjami indukowanymi przez neutrony, a reakcjami rozpadu
promieniotworczego.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie potrafi zapisywaé reakcji ani wykonywaé obliczen.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia i rownania neutroniki i fizyki reaktoréw.
NA OCENE 3.5 Jak dla ?ceny 3.0, a ponadto student potrafi wyjasni¢ rozklady strumienia
neutronow.
Student ma umiejetnosci wtasciwe dla oceny 3.5, a ponadto potrafi obliczy¢
NA OCENE 4.0 . .
makroskopowe przekroje czynne wybranych materiatow.
Jak dla oceny 4.0, a ponadto rozumie obliczenia mocy réwnowaznika dawki oraz
NA OCENE 4.5 . . .. .
obliczenia oston przed promieniowaniem.
Student ma umiejetnosci odpowiadajace ocenie 4.5, a ponadto rozumie potrzebe
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i koniecznosé ciagltego podnoszenia
NA OCENE 5.0 kompetencji zawodowych w obszarze energetyki jadrowej oraz rozumie potrzebe

przekazywania spoleczenistwu informacji o osiagnieciach energetyki jadrowej
i potrafi przekaza¢ takie informacje w sposob powszechnie zrozumiaty.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K2 W10

Cel 1 Cel 2

W1 W2

N1 N2 N3

F1P1
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK2

K2 W10

Cel 2 Cel 3

W2 W3

N1 N2 N3

F1P1

EK3

K2 W10

Cel 4

W4 W5 W6

N1 N2 N3

F1P1

EK4

K2 U05
K2 _U16
K2 U21

Cel 4 Cel 5

P1 P2

N1 N2 N3

F1P1

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 ] Jerzy Kubowski — Elektrownie jgdrowe, Warszawa, 2017, PWN

|2 | Praca zbiorowa — FEksploatacja elektrowni jgdrowych, Warszawa, 1987, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ]| Zdzistaw Celinski, Andrzej Strupczewski — Podstawy energetyki jodrowej, Warszawa, 1984, WNT

[2 | Marian Kielkiewicz — Jgdrowe reaktory energetyczne, Warszawa, 1978, WNT

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Anna Korzen (kontakt: anna.korzen@pk.edu.pl)

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data)

(odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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