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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 11

NAZWA PRZEDMIOTU

Bezpieczeristwo elektrowni jadrowych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Safety of nuclear power plants

KoD PRZEDMIOTU

WISIE EN olIS C9 23,24

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

5.00

SEMESTRY

2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 30 15 0 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z zagrozeniami w energetyce jadrowe;j.

Cel 2 Zdobycie wiedzy o podstawowych zasadach bezpieczeiistwa w elektrowni jadrowe;j.

Cel 3 Zdobycie wiedzy na temat sposobdéw realizacji bezpieczenistwa elektrowni jadrowe;.

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

Cel 5 Zdobycie umiejetnosci przeprowadzenia i oceny bezpieczenstwa elektrowni jadrowej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Wiedza z zakresu elektrowni jadrowych.

2 Wiedza z zakresu podstaw dotyczacych fizyki jadrowej i jadrowych metod pomiarowych oraz paliwa jadrowego
i cyklu paliw w elektrowni jadrowej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiada podstawows wiedze na temat podstawowych zasad bezpieczenistwa elektrowni jadrowe;j.

EK2 Wiedza Posiada wiedze na temat wymagan bezpieczenstwa, ktore nalezy spelié w projektowaniu, budowie
i eksploatacji elektrowni jadrowe;.

EK3 Wiedza Posiada wiedze na temat sposobéw realizacji bezpieczenstwa elektrowni jadrowe;j.

EK4 Wiedza Posiada wiedze na temat analiz bezpieczenstwa (zaro6wno deterministycznych, jak i probabilistycz-
nych) oraz podstaw probabilistycznej analizy bezpieczenistwa (PSA).

EK5 Wiedza Zna metodyke przeprowadzania obliczenn cieplno-przeplywowych w reaktorach oraz parametrow
rdzenia.

EK6 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé analizy i oceny bezpieczenstwa elektrowni jadrowe;j.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 Probabilistyczna analiza bezpieczenstwa elektrowni jadrowe;j. 30

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C1 Obliczenia cieplno-przepltywowe w reaktorach lekkowodnych (LWR). 4
Obliczenia parametrow rdzenia (temperatura paliwa, jego entalpia, temperatura

C2 koszulek pretéow paliwowych, ich utlenienie i odksztalcenie, wspétczynnik 6
uwzgledniajacy krytyczny strumien ciepla pretéow paliwowych)

C3 Deterministyczne a probabilistyczne analizy bezpieczeristwa. probabilistyczna 5
metodologia oceny bezpieczenstwa (PSA) oraz poziomy i wskazniki PSA
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C4

Analiza drzewa bledow i drzewa zdarzen. Analiza Markowa. Analiza najczestszych
przyczyn awarii. Elementy analizy wiarygodno$ci cztowieka

WYKLAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podstawowe zasady bezpieczenistwa elektrowni jadrowych. Cechy bezpieczenstwa
elektrowni jadrowych. System barier powstrzymujacych rozprzestrzenianie sie
produktéw rozszczepienia. Uklady bezpieczenstwa reaktora wodnego,
ci$nieniowego.

Konstrukcje pretéw paliwowych, zachowanie termiczno-mechaniczne i ograniczenia
w warunkach normalnej pracy, i w warunkach "wyjatkowych". Glowne systemy
ochrony reaktora.

Charakterystyka i przebiegi wybranych mozliwych awarii w elektrowniach
jadrowych. Przepisy i zalecenia dotyczace bezpieczenistwa energetyki jadrowe;j.
Raporty bezpieczenistwa i dozor jadrowy. Doswiadczenia z incydentéw i awarii
w reaktorach jadrowych. Rola czlowieka w bezpieczenstwie jadrowym.

Analizy bezpieczenistwa. Rola dozoru jadrowego. Prawodawstwo polskie i unijne
w zakresie bezpieczenstwa. Rola organizacji miedzynarodowych. Podstawowe
zasady bezpieczenstwa (MAEA, VANO), prawa i obowiazki MAEA i VANO,
deterministyczne analizy bezpieczenistwa wypadkow oraz metodologia oceny
bezpieczenstwa. IloSciowe oceny niezawodnosci uktadow i probabilistyczne oceny
bezpieczenstwa elektrowni jadrowych.

Energetyka jadrowa a na tle innych zagrozen dla srodowiska naturalnego
i spoleczenstwa

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia projektowe

N4 Prezentacje multimedialne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 19
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 130
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen z zadan czastkowych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 I'Student.nle potrafi wymieni¢ podstawowych zasad bezpieczenstwa elektrowni
jadrowej.
NA OCENE 3.0 ?;éli):letj potrafi ogblnie wymieni¢ podstawowe zasady bezpieczeristwa elektrowni
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Na

OCENE 3.5

Student potrafi szczegdétowo wymieni¢ podstawowe zasady bezpieczenstwa
elektrowni jadrowej.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi szczegétowo wymienié podstawowe zasady bezpieczenistwa
elektrowni jadrowej oraz og6lnie opisach ich cechy.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi szczegdétowo wymieni¢ podstawowe zasady bezpieczenstwa
elektrowni jadrowej oraz szczegdtowo opisach ich cechy.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi szczegdétowo wymieni¢ podstawowe zasady bezpieczenstwa
elektrowni jadrowej, szczegdlowo opisach ich cechy oraz oméwié¢ uktady
bezpieczenstwa reaktoréw wodnych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi oméwi¢ wymagan bezpieczeristwa, ktore nalezy spelnic¢
w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jadrowe;j.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi w sposob ogdlny omoéwié wymagania bezpieczenstwa, ktore
nalezy speklié w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jadrowe;.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi szczegdtowo omoéwié wymagania bezpieczeristwa, ktore nalezy
spelni¢ w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jadrowe;j.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi szczegdétowo omdwi¢ wymagania bezpieczenstwa, ktére nalezy
spelni¢ w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jadrowej oraz ogélnie
omoéwié¢ konstrukcje pretéw paliwowych.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi szczegdétowo omdéwi¢ wymagania bezpieczenstwa, ktére nalezy
spelni¢ w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jadrowej oraz
szczegolowo omowié konstrukeje pretéow paliwowych.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi szczegdétowo omdwi¢ wymagania bezpieczenstwa, ktére nalezy
spelni¢ w projektowaniu, budowie i eksploatacji elektrowni jadrowej, szczegdtowo
omoéwié¢ konstrukcje pretéw paliwowych oraz gtéwne systemy ochrony reaktora.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi oméwié¢ sposobéw realizacji bezpieczenstwa elektrowni
jadrowe;j.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi ogbélnie oméwié sposobow realizacji bezpieczenstwa elektrowni
jadrowe;j.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi szczegotowo scharakteryzowaé sposoby realizacji bezpieczenstwa
elektrowni jadrowej.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi szczegdétowo scharakteryzowacé sposoby realizacji bezpieczeristwa
elektrowni jadrowej oraz ogélnie scharakteryzowaé przepisy i zalecenia dotyczace
bezpieczenstwa energetyki jadrowe;.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi szczegdétowo scharakteryzowacé sposoby realizacji bezpieczeristwa
elektrowni jadrowej oraz szczegdltowo scharakteryzowaé przepisy i zalecenia
dotyczace bezpieczenstwa energetyki jadrowe;j.

Strona 5/9




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Student potrafi szczegdétowo scharakteryzowac sposoby realizacji bezpieczeristwa
elektrowni jadrowej, szczegdlowo scharakteryzowaé przepisy i zalecenia dotyczace

NA OCENE 5. . o . . . . .
OCENE 5.0 bezpieczenistwa energetyki jadrowej oraz omdéwic¢ role cztowieka w bezpieczenstwie
jadrowym.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi scharakteryzowaé¢ przebiegow mozliwych awarii w elektronach
jadrowych.
NA OCENE 3.0 Student potraﬁ ogo6lnie scharakteryzowaé przebiegéw mozliwych awarii
w elektronach jadrowych.
NA OCENE 3.5 Student potraﬁ szczegoltowo scharakteryzowaé przebiegi mozliwych awarii
w elektronach jadrowych.
Student potrafi szczegdétowo scharakteryzowaé przebiegi mozliwych awarii
NA OCENE 4.0 . 1o s .
w elektronach jadrowych oraz ogdlnie oméwié role dozoru jadrowego
Student potrafi szczegétowo scharakteryzowaé przebiegi mozliwych awarii
NA OCENE 4.5 . , s :
w elektronach jadrowych oraz szczegblowo omowic role dozoru jadrowego.
Student potrafi szczegétowo scharakteryzowaé przebiegi mozliwych awarii
NA OCENE 5.0 w elektronach jadrowych, szczegdélowo omoéwié role dozoru jadrowego i organizacji
miedzynarodowych.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie po}traﬁ prz§prowad21c obliczen cieplno-przeptywowych w reaktorach
oraz parametrow rdzenia.
Student potrafi, z pomoca nauczyciela, przeprowadzi¢ obliczenia
NA OCENE 3.0 . . .
cieplno-przepltywowe w reaktorach lub obliczyé¢é wybrane parametry rdzenia.
Student potrafi, z pomoca nauczyciela, przeprowadzi¢ obliczenia
NA OCENE 3.5 . . L .
cieplno-przeptywowe w reaktorach i obliczy¢ wybrane parametry rdzenia.
Student potrafi, samodzielnie przeprowadzié¢ obliczenia cieplno-przeplywowe
NA OCENE 4.0 w reaktorach lub obliczy¢é wybrane parametry rdzenia. Student z pomoca
nauczyciela, potrafi dokona¢ analizy oceny bezpieczenstwa.
Student potrafi, samodzielnie przeprowadzié¢ obliczenia cieplno-przeplywowe
NA OCENE 4.5 w reaktorach i obliczy¢ wybrane parametry rdzenia. Student potrafi dokonaé
analizy oceny bezpieczeristwa.
Student potrafi, samodzielnie przeprowadzié¢ obliczenia cieplno-przeplywowe
NA OCENE 5.0 w reaktorach i obliczy¢ wskazane parametry rdzenia. Student potrafi dokonaé
analizy oceny bezpieczenistwa oraz analizy drzewa btedow i zdarzen.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 .Student.nle potrafi przeprowadzi¢ analizy i oceny bezpieczeristwa elektrowni
jadrowej.
NA OCENE 3.0 Student potrafi, z pomoca nauczyciela, przeprowadzi¢ probabilistyczna analize

bezpieczenstwa elektrowni jadrowej.
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Student potrafi, z pomoca nauczyciela, przeprowadzi¢ probabilistyczna analize
NA OCENE 3.5 bezpieczenstwa elektrowni jadrowej, przeprowadzi¢ analize zdarzen, ktorych
skutkiem moze by¢ uszkodzenie rdzenia reaktora.

Student potrafi, samodzielnie przeprowadzi¢ probabilistyczng analize
NA OCENE 4.0 bezpieczenstwa elektrowni jadrowej, przeprowadzié¢ analize zdarzen, ktorych
skutkiem moze by¢ uszkodzenie rdzenia reaktora.

Student potrafi, samodzielnie przeprowadzi¢ probabilistyczng analize
bezpieczenstwa elektrowni jadrowej, przeprowadzié¢ analize zdarzen, ktorych

NA OCENE 4.5 . . . . . )
E skutkiem moze by¢ uszkodzenie rdzenia reaktora, przeanalizowaé¢ procesy fizyczne
zachodzace w przypadku stopienia rdzenia.
Student potrafi, samodzielnie przeprowadzi¢ probabilistyczng analize
bezpieczenstwa elektrowni jadrowej, przeprowadzi¢ analize zdarzen, ktorych
NA OCENE 5.0 skutkiem moze by¢ uszkodzenie rdzenia reaktora, przeanalizowa¢ procesy fizyczne

zachodzace w przypadku stopienia rdzenia oraz przeprowadzi¢ analize
rozprzestrzeniania sie uwolnionych z reaktora substancji radioaktywnych
w $rodowisku.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT B CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K2 W04

EK1 K2 W05 Cel 1 W1 W2 N1 F1 P1
K2 W11

K2 W04

EK2 K2 W05 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 N1 F1
K2 W14

K2 W04
K2 W05 CellCel2 | C3C4 W1 W2

K2 W11 Cel 3 \E
K2 W14

EK3 N1 N2 F1

K2 W04
K2 W05 CellCel2 | C3C4WI1 W4

K2 W11 Cel 3 W5
K2 W14

EK4 N1 N2 F1

K2 U004

- Cel 1 Cel 2 P1C1C2C3C4
K2 U21
EKS K2 U23 Cel 3 Cel 4 W1 W2 W3 W4 N1 N2 N3 N4 FLF2 Pl
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K2 U0l
K2 U04
K2 U09

- Cel 1 Cel 2
K2 U10 P1C3 C4 W1
K2 U1l Cel 3 Cel 4 W W3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
K2 Ul4 Cel 5
K2 U21

K2 U23

EK6

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

umamoto, H., an enley, E.J. — Probabilistic Risk Assessment an anagement for Engineers an
3 | K to, H d Henley, E.J Probabilistic Risk A t and M t Engi d
Scientists, New York, 2001, John Wiley & Sons

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[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 KARTE

dr inz. Ewa Kozak-Jagieta (kontakt: ewa.kozak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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