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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Przedmiot obieralny D: Bezpieczeristwo energetyki jagdrowej

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Energetyka 4/7

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Energetyka jadrowa ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 15 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 15

Liczba punktow ECTS

6

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

prof.dr hab.inz. Janusz Wojtkowiak

email: janusz.wojtkowiak@put.poznan.pl
tel. (61) 6652442

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Berdychowo 4, 61-131 Poznan

Wymagania wstepne

Matematyka: algebra - funkcje, réwnania i nierdwnosci, rownania i uktady rdwnan algebraicznych,
podstawy rachunku prawdopodobienstwa, podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego na poziomie
6 PRK, rozwigzywanie rownan i uktadéw réwnan algebraicznych, rozwigzywanie prostych rownan
rozniczkowych, zastosowanie rachunku catkowego do obliczania wielkosci geometrycznych i fizycznych.
Fizyka: podstawowe prawa i zasady zachowania w fizyce, statyka, kinematyka, dynamika, hydraulika na
poziomie 6 PRK, podstawy fizyki jgdrowej, rozwigzywanie zadan z mechaniki klasycznej - statyki,
kinematyki, dynamiki i hydrauliki.

Cel przedmiotu
Opanowanie podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu bezpieczenstwa energetyki jgdrowej, budowy
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i dziatania systemow bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych, oddziatywania elektrowni jagdrowej na
srodowisko, metod oceny ryzyka zwigzanego z dzialaniem elektrowni jadrowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
1. Student zna zasady bezpieczeristwa stosowane w energetyce jagdrowej.

2. Student zna budowe ukfadu bezpieczenstwa elektrowni jadrowej (EJ) i rozumie dziatanie systemow
bezpieczenstwa EJ.

3. Student ma elementarng wiedze w zakresie oddziatywania elektrowni jgdrowej na srodowisko
podczas normalnej eksploatacji i w sytuacjach awaryjnych.

4. Student ma podstawowg wiedze w zakresie niezawodnosci i bezpieczerstwa systemoéw technicznych,
a zwitaszcza na temat metodyki probabilistycznej oceny ryzyka (PRA).

5. Student zna rodzaje i wtasciwosci promieniowania jonizujgcego oraz jego wptyw na organizmy zywe i
materiaty konstrukcyjne.

Umiejetnosci
1. Student potrafi oszacowaé niezawodnos¢ prostego systemu bezpieczenstwa EJ stosujgc metodyke
,drzew zdarzen” lub ,,drzew uszkodzen”.

2. Student potrafi obliczy¢ strumien wody niezbedny do odbioru ciepta powytgczeniowego EJ w
sytuacjach awaryjnych oraz strumien wody niezbedny do chtodzenia skraplaczy turbin podczas
normalnej eksploatacji.

3. Student potrafi oblicza¢, stosujgc metody uproszczone, charakterystyki przeptywowe systemow
awaryjnego chfodzenia rdzenia EJ.

4. Student potrafi wyznaczy¢ rozktady temperatury w paliwie jgdrowym podczas normalnej eksploatacji i
w sytuacjach awaryjnych.

5. Student potrafi stosowaé prawa opisujgce oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na organizmy
zywe i materialy konstrukcyjne.

Kompetencje spoteczne
1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i
praktycznych.

2. Student rozumie koniecznos¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetenciji.

3. Student ma swiadomos¢ kontrowersyjnosci energetyki jadrowej w odbiorze indywidualnym i
spotecznym.
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Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Wyktady

60-minutowy egzamin pisemny w terminie podanym na poczgtku semestru. Egzamin ma na celu
sprawdzenie wiedzy studenta i polega na udzieleniu odpowiedzi na 4 pytania. W przypadkach
watpliwych egzamin rozszerzany jest o cze$¢ ustng. Na kazdym wyktadzie oceniana jest aktywnos¢
studentow.

Cw. laboratoryjne

Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci). Ocenianie poprawnosci
podejmowanych decyzji i umiejetnosci wykorzystywania zdobytej wiedzy.

Cw. projektowe

Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci). 10-minutowa prezentacja koricowa
projektu i jego obrona

Warunkiem zdania egzaminu jest zdobycie minimum 50% z maksymalnej liczby punktéw wynoszacej 20.

Skala ocen: 0-9 pkt = 2,0; 10-12 pkt = 3,0; 13-14 pkt = 3,5; 15-16 pkt = 4,0; 17-18 pkt = 4,5; 19-20 pkt =
5,0

Tresci programowe
Wyktady

Strategia bezpieczenstwa w energetyce jadrowej. Generacje elektrowni jgdrowych. Systemy
bezpieczenstwa elektrowni jadrowych. Wptyw elektrowni jgdrowej na otoczenie podczas normalnej
eksploatacji. Zapotrzebowanie na wode do chtodzenia skraplaczy turbin. Zagrozenia w sytuacjach
awaryjnych. Ciepto powytgczeniowe. Klasyfikacja mozliwych awarii. Klasy awarii. Maksymalna awaria
hipotetyczna. Maksymalna awaria projektowa. Systemy natychmiastowego wytgczenia reaktora.
Systemy awaryjnego chtodzenia rdzenia. Obudowa bezpieczenstwa i jej systemy. Analiza przyczyn i
przebiegu mozliwych awarii. Podstawy metodyki PRA (probabilistycznej analizy ryzyka).

Cwiczenia laboratoryjnych (komputerowe)

Metodyka obliczen oston przed promieniowaniem jonizujgcym, systemow awaryjnego chfodzenia
rdzenia, systemdéw obudowy bezpieczenstwa, prawdopodobienstw realizacji taicuchéw awaryjnych,
rozktadu temperatury w paliwie jgdrowym, zmian cisnienia w obiegu chtodzenia rdzenia, zmian ci$nienia
w obudowie bezpieczenstwa w sytuacjach awaryjnyych.

Zajecia projektowe
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Projekty wstepne (do wyboru przez zespét 2-3 osobowy): ostona termiczna przed promieniowaniem
jonizujgcym, ostona biologiczna przed promieniowaniem jonizujgcym, wysokocisnieniowy system
awaryjnego chtodzenia rdzenia, system zraszania obudowy bezpieczenstwa.

Metody dydaktyczne

Wyktady: wyktad z prezentacjg multimedialng (w tym: rysunki, zdjecia, animacje) uzupetniany
przyktadami podawanymi na tablicy, uwzglednianie réznych aspektéw przedstawianych zagadnien, w
tym: ekonomicznych, ekologicznych, prawnych i spotecznych.

Cwiczenia laboratoryjne (komputerowe): rozwigzywanie przyktadowych zadan z wykorzystaniem
edukacyjnego oprogramowania komputerowego oraz programow wtasnych, inicjowanie dyskusji nad
dziataniem narzedzi obliczeniowych i uzyskiwanymi rozwigzaniami.

Zajecia projektowe: omawianie typowych przypadkow, dyskusja proponowanych zatozen i rozwigzan,
szczegbtowa ocena projektéw przez prowadzacego, prezentacje przez studentdéw, praca w zespotach,
ksztatcenie przez rozwiazywanie problemoéw.

Literatura

Podstawowa
1. Ablewicz Z., Dgbrowski W.B. Ostony przed promieniowaniem jonizujgcym. Arkady, W-wa 1986.

2. Ackermann G., Eksploatacja elektrowni jagdrowych. WNT, W-wa 1987.

3. Strupczewski A., Awarie reaktorowe, WNT. W-wa 1990.

4. Hrynkiewicz Z. (Red.): Cztowiek i promieniowanie jonizujgce. PWN, W-wa, 2001.
5. Kietkiewicz M. Jgdrowe reaktory energetyczne. WNT, W-wa 1978.

6. Petrangeli G.: Nuclear Safety. 1st Ed. Butterworth-Heinemann, 2006

7. Elkmann P.:Emergency Planning for Nuclear Power Plants. CRC Press, 2009

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

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 65 2,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 85 3,5
zaje¢ projektowych/laboratoriéw, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu)*

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



