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Karta przedmiotu
obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2023/2024

Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki

Kierunek studiów: Energetyka Profil: Ogólnoakademicki

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: 11

Stopień studiów: II

Specjalności: Energetyka jądrowa

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Bezpieczeństwo elektrowni jądrowych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Safety of nuclear power plants

Kod przedmiotu WIŚIE EN oIIS C9 23/24

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Cwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 30 15 0 0 30 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie się z zagrożeniami w energetyce jądrowej.

Cel 2 Zdobycie wiedzy o podstawowych zasadach bezpieczeństwa w elektrowni jądrowej.

Cel 3 Zdobycie wiedzy na temat sposobów realizacji bezpieczeństwa elektrowni jądrowej.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Zdobycie wiedzy na temat analiz bezpieczeństwa (zarówno deterministycznych, jak i probabilistycznych) oraz
podstaw probabilistycznej analizy bezpieczeństwa (PSA).

Cel 5 Zdobycie umiejętności przeprowadzenia i oceny bezpieczeństwa elektrowni jądrowej.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wiedza z zakresu elektrowni jądrowych.

2 Wiedza z zakresu podstaw dotyczących fizyki jądrowej i jądrowych metod pomiarowych oraz paliwa jądrowego
i cyklu paliw w elektrowni jądrowej.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Posiada podstawową wiedzę na temat podstawowych zasad bezpieczeństwa elektrowni jądrowej.

EK2 Wiedza Posiada wiedzę na temat wymagań bezpieczeństwa, które należy spełnić w projektowaniu, budowie
i eksploatacji elektrowni jądrowej.

EK3 Wiedza Posiada wiedzę na temat sposobów realizacji bezpieczeństwa elektrowni jądrowej.

EK4 Wiedza Posiada wiedzę na temat analiz bezpieczeństwa (zarówno deterministycznych, jak i probabilistycz-
nych) oraz podstaw probabilistycznej analizy bezpieczeństwa (PSA).

EK5 Wiedza Zna metodykę przeprowadzania obliczeń cieplno-przepływowych w reaktorach oraz parametrów
rdzenia.

EK6 Umiejętności Posiada umiejętność analizy i oceny bezpieczeństwa elektrowni jądrowej.

6 Treści programowe

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1 Probabilistyczna analiza bezpieczeństwa elektrowni jądrowej. 30

Cwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Obliczenia cieplno-przepływowe w reaktorach lekkowodnych (LWR). 4

C2
Obliczenia parametrów rdzenia (temperatura paliwa, jego entalpia, temperatura
koszulek prętów paliwowych, ich utlenienie i odkształcenie, współczynnik
uwzględniający krytyczny strumień ciepła prętów paliwowych)

6

C3
Deterministyczne a probabilistyczne analizy bezpieczeństwa. probabilistyczna
metodologia oceny bezpieczeństwa (PSA) oraz poziomy i wskaźniki PSA 2
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Cwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C4
Analiza drzewa błędów i drzewa zdarzeń. Analiza Markowa. Analiza najczęstszych
przyczyn awarii. Elementy analizy wiarygodności człowieka 3

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Podstawowe zasady bezpieczeństwa elektrowni jądrowych. Cechy bezpieczeństwa
elektrowni jądrowych. System barier powstrzymujących rozprzestrzenianie się
produktów rozszczepienia. Układy bezpieczeństwa reaktora wodnego,
ciśnieniowego.

6

W2
Konstrukcje prętów paliwowych, zachowanie termiczno-mechaniczne i ograniczenia
w warunkach normalnej pracy, i w warunkach "wyjątkowych". Główne systemy
ochrony reaktora.

4

W3

Charakterystyka i przebiegi wybranych możliwych awarii w elektrowniach
jądrowych. Przepisy i zalecenia dotyczące bezpieczeństwa energetyki jądrowej.
Raporty bezpieczeństwa i dozór jądrowy. Doświadczenia z incydentów i awarii
w reaktorach jądrowych. Rola człowieka w bezpieczeństwie jądrowym.

8

W4

Analizy bezpieczeństwa. Rola dozoru jądrowego. Prawodawstwo polskie i unijne
w zakresie bezpieczeństwa. Rola organizacji międzynarodowych. Podstawowe
zasady bezpieczeństwa (MAEA, VANO), prawa i obowiązki MAEA i VANO,
deterministyczne analizy bezpieczeństwa wypadków oraz metodologia oceny
bezpieczeństwa. Ilościowe oceny niezawodności układów i probabilistyczne oceny
bezpieczeństwa elektrowni jądrowych.

8

W5
Energetyka jądrowa a na tle innych zagrożeń dla środowiska naturalnego
i społeczeństwa 4

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Ćwiczenia projektowe

N4 Prezentacje multimedialne
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 75

Konsultacje przedmiotowe 19

Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 130

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen z zadań cząstkowych

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi wymienić podstawowych zasad bezpieczeństwa elektrowni
jądrowej.

Na ocenę 3.0
Student potrafi ogólnie wymienić podstawowe zasady bezpieczeństwa elektrowni
jądrowej.
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Na ocenę 3.5
Student potrafi szczegółowo wymienić podstawowe zasady bezpieczeństwa
elektrowni jądrowej.

Na ocenę 4.0
Student potrafi szczegółowo wymienić podstawowe zasady bezpieczeństwa
elektrowni jądrowej oraz ogólnie opisach ich cechy.

Na ocenę 4.5
Student potrafi szczegółowo wymienić podstawowe zasady bezpieczeństwa
elektrowni jądrowej oraz szczegółowo opisach ich cechy.

Na ocenę 5.0
Student potrafi szczegółowo wymienić podstawowe zasady bezpieczeństwa
elektrowni jądrowej, szczegółowo opisach ich cechy oraz omówić układy
bezpieczeństwa reaktorów wodnych.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi omówić wymagań bezpieczeństwa, które należy spełnić
w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jądrowej.

Na ocenę 3.0
Student potrafi w sposób ogólny omówić wymagania bezpieczeństwa, które
należy spełnić w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jądrowej.

Na ocenę 3.5
Student potrafi szczegółowo omówić wymagania bezpieczeństwa, które należy
spełnić w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jądrowej.

Na ocenę 4.0
Student potrafi szczegółowo omówić wymagania bezpieczeństwa, które należy
spełnić w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jądrowej oraz ogólnie
omówić konstrukcję prętów paliwowych.

Na ocenę 4.5
Student potrafi szczegółowo omówić wymagania bezpieczeństwa, które należy
spełnić w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jądrowej oraz
szczegółowo omówić konstrukcję prętów paliwowych.

Na ocenę 5.0
Student potrafi szczegółowo omówić wymagania bezpieczeństwa, które należy
spełnić w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jądrowej, szczegółowo
omówić konstrukcję prętów paliwowych oraz główne systemy ochrony reaktora.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi omówić sposobów realizacji bezpieczeństwa elektrowni
jądrowej.

Na ocenę 3.0
Student potrafi ogólnie omówić sposobów realizacji bezpieczeństwa elektrowni
jądrowej.

Na ocenę 3.5
Student potrafi szczegółowo scharakteryzować sposoby realizacji bezpieczeństwa
elektrowni jądrowej.

Na ocenę 4.0
Student potrafi szczegółowo scharakteryzować sposoby realizacji bezpieczeństwa
elektrowni jądrowej oraz ogólnie scharakteryzować przepisy i zalecenia dotyczące
bezpieczeństwa energetyki jądrowej.

Na ocenę 4.5
Student potrafi szczegółowo scharakteryzować sposoby realizacji bezpieczeństwa
elektrowni jądrowej oraz szczegółowo scharakteryzować przepisy i zalecenia
dotyczące bezpieczeństwa energetyki jądrowej.
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Na ocenę 5.0

Student potrafi szczegółowo scharakteryzować sposoby realizacji bezpieczeństwa
elektrowni jądrowej, szczegółowo scharakteryzować przepisy i zalecenia dotyczące
bezpieczeństwa energetyki jądrowej oraz omówić rolę człowieka w bezpieczeństwie
jądrowym.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi scharakteryzować przebiegów możliwych awarii w elektronach
jądrowych.

Na ocenę 3.0
Student potrafi ogólnie scharakteryzować przebiegów możliwych awarii
w elektronach jądrowych.

Na ocenę 3.5
Student potrafi szczegółowo scharakteryzować przebiegi możliwych awarii
w elektronach jądrowych.

Na ocenę 4.0
Student potrafi szczegółowo scharakteryzować przebiegi możliwych awarii
w elektronach jądrowych oraz ogólnie omówić rolę dozoru jądrowego

Na ocenę 4.5
Student potrafi szczegółowo scharakteryzować przebiegi możliwych awarii
w elektronach jądrowych oraz szczegółowo omówić rolę dozoru jądrowego.

Na ocenę 5.0
Student potrafi szczegółowo scharakteryzować przebiegi możliwych awarii
w elektronach jądrowych, szczegółowo omówić rolę dozoru jądrowego i organizacji
międzynarodowych.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi przeprowadzić obliczeń cieplno-przepływowych w reaktorach
oraz parametrów rdzenia.

Na ocenę 3.0
Student potrafi, z pomocą nauczyciela, przeprowadzić obliczenia
cieplno-przepływowe w reaktorach lub obliczyć wybrane parametry rdzenia.

Na ocenę 3.5
Student potrafi, z pomocą nauczyciela, przeprowadzić obliczenia
cieplno-przepływowe w reaktorach i obliczyć wybrane parametry rdzenia.

Na ocenę 4.0
Student potrafi, samodzielnie przeprowadzić obliczenia cieplno-przepływowe
w reaktorach lub obliczyć wybrane parametry rdzenia. Student z pomocą
nauczyciela, potrafi dokonać analizy oceny bezpieczeństwa.

Na ocenę 4.5
Student potrafi, samodzielnie przeprowadzić obliczenia cieplno-przepływowe
w reaktorach i obliczyć wybrane parametry rdzenia. Student potrafi dokonać
analizy oceny bezpieczeństwa.

Na ocenę 5.0
Student potrafi, samodzielnie przeprowadzić obliczenia cieplno-przepływowe
w reaktorach i obliczyć wskazane parametry rdzenia. Student potrafi dokonać
analizy oceny bezpieczeństwa oraz analizy drzewa błędów i zdarzeń.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi przeprowadzić analizy i oceny bezpieczeństwa elektrowni
jądrowej.

Na ocenę 3.0
Student potrafi, z pomocą nauczyciela, przeprowadzić probabilistyczną analizę
bezpieczeństwa elektrowni jądrowej.
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Na ocenę 3.5
Student potrafi, z pomocą nauczyciela, przeprowadzić probabilistyczną analizę
bezpieczeństwa elektrowni jądrowej, przeprowadzić analizę zdarzeń, których
skutkiem może być uszkodzenie rdzenia reaktora.

Na ocenę 4.0
Student potrafi, samodzielnie przeprowadzić probabilistyczną analizę
bezpieczeństwa elektrowni jądrowej, przeprowadzić analizę zdarzeń, których
skutkiem może być uszkodzenie rdzenia reaktora.

Na ocenę 4.5

Student potrafi, samodzielnie przeprowadzić probabilistyczną analizę
bezpieczeństwa elektrowni jądrowej, przeprowadzić analizę zdarzeń, których
skutkiem może być uszkodzenie rdzenia reaktora, przeanalizować procesy fizyczne
zachodzące w przypadku stopienia rdzenia.

Na ocenę 5.0

Student potrafi, samodzielnie przeprowadzić probabilistyczną analizę
bezpieczeństwa elektrowni jądrowej, przeprowadzić analizę zdarzeń, których
skutkiem może być uszkodzenie rdzenia reaktora, przeanalizować procesy fizyczne
zachodzące w przypadku stopienia rdzenia oraz przeprowadzić analizę
rozprzestrzeniania się uwolnionych z reaktora substancji radioaktywnych
w środowisku.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K2_W04
K2_W05
K2_W11

Cel 1 W1 W2 N1 F1 P1

EK2
K2_W04
K2_W05
K2_W14

Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 N1 F1

EK3

K2_W04
K2_W05
K2_W11
K2_W14

Cel 1 Cel 2
Cel 3

C3 C4 W1 W2
W3 N1 N2 F1

EK4

K2_W04
K2_W05
K2_W11
K2_W14

Cel 1 Cel 2
Cel 3

C3 C4 W1 W4
W5 N1 N2 F1

EK5
K2_U04
K2_U21
K2_U23

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

P1 C1 C2 C3 C4
W1 W2 W3 W4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK6

K2_U01
K2_U04
K2_U09
K2_U10
K2_U11
K2_U14
K2_U21
K2_U23

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

Cel 5

P1 C3 C4 W1
W2 W3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Pavel V. Tsvetkov — Nuclear power - operation, safety and environment, Croatia, 2011, InTech

[2 ] Leroy, A., and Signoret, J.P. — Reliability Assessment of Safety and Production Systems, Cham, Switzer-
land, 2021, Springer

[3 ] Kumamoto, H., and Henley, E.J. — Probabilistic Risk Assessment and Management for Engineers and
Scientists, New York, 2001, John Wiley & Sons

Literatura uzupełniająca

[1 ]Modarres, M—What Every Engineer Should Know about Reliability and Risk Analysis, What Every Engineer
Should Know about Reliability and Risk Analysis, 1993, Dekker Inc.

[2 ] Rafferty K. — Environmental Effects of Nuclear Power, Delhi, 2011, The English Press

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Ewa Kozak-Jagieła (kontakt: ewa.kozak@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Ewa Kozak-Jagieła (kontakt: ewa.kozak@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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