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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Teoria reaktoréw jadrowych [S2EJ1>TRJ]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Energetyka jadrowa 1/2

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
30 15 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 15

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr inz. Jakub Sierchuta
jakub.sierchula@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Matematyka: rachunek rézniczkowy, rachunek catkowy. Fizyka: zasady zachowania, wymiana ciepta,
podstawy fizyki jgdrowej, podstawy mechaniki kwantowej. Programowanie/Informatyka: podstawowa
znajomos¢ obiektowego jezyka programowania (np. Python). Energetyka: uktady technologiczne elektrowni/
elektrocieptowni, bilanse energetyczne.

Cel przedmiotu

Opanowanie podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu fizyki reaktorowej, transportu neutronow,
budowy i zasady dziatania reaktora jagdrowego, kontrolowania reakcji tancuchowej. Poznanie
podstawowych typow reaktoréw jgdrowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student rozumie istote zjawisk zachodzgcych w reaktorach jgdrowych.

2. Posiada rozszerzong wiedze z zakresu fizyki jgdrowej i fizyki reaktorowe;.

3. Potrafi przedstawic i opisa¢ proces technologiczny realizowany w elektrowniach jgdrowych z réznymi
typami reaktorow.



4. Posiada wiedze nt. budowy/zasady dziatania reaktorow jgdrowych oraz teorii transportu neutrondw.

Umiejetnosci:

1. Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia warunkéw krytycznosci jgdrowego reaktora
energetycznego.

2. Potrafi wyznaczy¢ strumien chtodziwa niezbedny do odbioru ciepta z rdzenia reaktora w trakcie
normalnej eksploatacji.

3. W oparciu o podang geometrie i sktad materiatowy potrafi przygotowaé¢ uproszczony model reaktora
w kodzie neutronowym.

Kompetencje spoteczne:

1. Ma swiadomo$¢ duzej odpowiedzialnosci inzyniera energetyka w elektrowni jgdrowej za
podejmowane decyzje.

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

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktady

Ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym. Termin
egzaminu podany na pierwszych zajeciach wyktadowych. Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach
(premiowanie aktywnosci i jakosci percepcji).

Laboratorium

Ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadania ¢wiczeniowego, ocena sprawozdania z
wykonanego ¢wiczenia. Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci i jakosci
percepcji).

Projekt

Ocena wykonanego zadania o charakterze projektowym

TreSci programowe

Wyktady

Rozszczepienie jadra atomowego. Energia rozszczepienia. Reakcja fancuchowa. Elementy konstrukcyjne
reaktora jgdrowego. Materiaty stosowane do budowy reaktoréow jgdrowych. Paliwo jadrowe,

moderator, reflektor neutronéw. Spowalnianie i termalizacja neutronéw. Réwnania bilansu neutronéw

w reaktorze jgdrowym. Rozktad gestosci mocy/strumienia neutronéw w reaktorze. Efektywny
wspotczynnik mnozenia neutronéw. Obliczenia wymiarow krytycznych reaktora. Kinetyka neutronowa.
Efekty reaktywnosciowe. temperaturowe wspétczynniki reaktywnosci (paliwo, chtodziwo, moderator).
Sterowanie reaktorem jgdrowym. Wypalanie paliwa. Analiza zmiany sktady izotopowego w rdzeniu.
Reaktory termiczne. reaktory predkie. Przeglad reaktoréw jadrowych (PWR, BWR, HTGR, CANDU, RBMK,
reaktory IV gen.). Zagadnienia cieplne w technice reaktoréw jadrowych. Wymiana ciepta i przeptyw
chtodziwa. Podstawy ochrony radiologicznej (ostony przed promieniowaniem).

Laboratorium

Modelowanie zjawisk zachodzgcych w reaktorach jgdrowych z wykorzystaniem stochastycznego kodu
neutronowego OpenMC. Przygotowanie modelu reaktora jgdrowego. Przygotowanie modelu reaktora
jadrowego. Wyznaczenie efektywnego wspotczynnika mnozenia neutronéw. Analiza wybranych
parametrow/geometrii rdzenia na kinetyke neutronowg. Obliczenia temperaturowych wspétczynnikow
reaktywnosci. Wyznaczenie widma neutrondw. przeprowadzenie obliczeh wypaleniowych. Analiza

sktadu izotopowego paliwa.

Projekt

Zaprojektowanie reaktora jgdrowego wybranej generacji.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wykfad z prezentacjg multimedialng uzupetniony przyktadami podawanymi na tablicy czy
generowanymi w oparciu o specjalistyczne narzedzia obliczeniowe.



Zajecia laboratoryjne realizowane na komputerach z stochastycznym kodem neutronowym OpenMC
Projekt: Zajecia realizowane na komputerach z stochastycznym kodem neutronowym OpenMC

Literatura
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Warszawa 1958

3. Kietkiewicz M., Teoria Reaktoréw Jadrowych, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1987
4. Dobrzynski L., Zarys Nukleoniki, Polskie Wydawnictwo Naukowe, Otwock 2017

5. Celinski Z., Strupczewski A., Podstawy Energetyki Jadrowej, Wydawnictwo Naukowo Techniczne,
Warszawa 1984

Uzupetniajgca:

1. Kietkiewicz M., Podstawy fizyki reaktoréw jadrowych. Cz. 1, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1977

2. Kietkiewicz M., Podstawy fizyki reaktoréw jadrowych. Cz. 2, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej,
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 107 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




