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Nazwa przedmiotu
Bezpieczenstwo energetyki jgdrowej [S2EJ1>BEJ]

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 obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

15 15

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak
janusz.wojtkowiak@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Matematyka: funkcje, réwnania i uktady rownan algebraicznych, podstawy rachunku prawdopodobienstwa,
podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego na poziomie 6 PRK, rozwigzywanie réwnan i uktadéw
réwnan algebraicznych, rozwigzywanie prostych rownan rézniczkowych, zastosowanie rachunku
catkowego do obliczania wielkosci geometrycznych i fizycznych. Fizyka: zasady zachowania w fizyce,
statyka, kinematyka, dynamika, hydrodynamika, wymiana ciepta na poziomie 6 PRK, podstawy fizyki
reaktorowej, rozwigzywanie zadan z mechaniki klasycznej, statyki, dynamiki i mechaniki ptynéw oraz
wymiany ciepta.

Cel przedmiotu

Opanowanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu bezpieczenstwa energetyki jadrowej (EJ), budowy i dziatania
systemoéw bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych, oddziatywania elektrowni jgdrowej na srodowisko, metod
oceny ryzyka zwigzanego z dziataniem elektrowni jgdrowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Student zna zasady bezpieczenstwa stosowane w energetyce jadrowe;j.



2. Student zna budowe i rozumie dziatanie systeméw bezpieczenstwa EJ.

3. Student ma wiedze w zakresie potencjalnego oddziatywania elektrowni jgdrowej na sSrodowisko w
sytuacjach awaryjnych.

4. Student zna bariery na drodze substancji promieniotwdrczych do otoczenia.

5. Student zna miedzynarodowg skale zdarzen jgdrowych (INES) i rozumie jej zastosowanie.

6. Student ma wiedze na temat metodyki obliczania niezawodnosci systemow technicznych, zna
podstawowe struktury niezawodno$ciowe i rozumie ich wtasciwosci.

7. Student zna i rozumie fizyczne podstawy dziatania pasywnych systemow bezpieczenstwa EJ.

8. Student zna metodyke probabilistycznej oceny ryzyka (PRA) i jej zastosowanie do oceny
bezpieczenstwa EJ.

Umiejetnosci:

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

2. Student potrafi obliczy¢ strumien chtodziwa niezbedny do awaryjnego chtodzenia rdzenia EJ.

3. Student potrafi obliczaé, stosujgc metody uproszczone, charakterystyki przeptywowe awaryjnych
systemoéw chtodzenia rdzenia EJ.

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

5. Student potrafi obliczy¢ niezawodnosc¢ ztozonej struktury technicznej oraz wskaza¢ sposoby poprawy
niezawodnos¢i.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu teoretycznych i praktycznych
probleméw energetyki jgdrowe;.

2. Student rozumie konieczno$¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci.

3. Student ma $wiadomosc¢ koniecznosci dialogu spotecznego w sprawach zwigzanych z wptywem
energetyki jgdrowej na otoczenie.

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

Wykfady

40-minutowe zaliczenie pisemne na ostatnich zajeciach w semestrze. Zaliczenie ma na celu sprawdzenie
wiedzy studenta i polega na udzieleniu odpowiedzi na 4 pytania. Lista pytan jest udostepniana
studentom na poczatku semestru. W przypadkach watpliwych zaliczenie jest rozszerzane o czes¢ ustna.
Na kazdym wyktadzie oceniana jest aktywnosc studentow.

Cw. audytoryjne

Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci). 60-minutowe pisemne kolokwium
zaliczeniowe na koncu semestru. Kolokwium ma na celu sprawdzenie umiejetnosci i polega na
rozwigzaniu 2 zadan.

Projekt

Etapowa ocena realizacji kluczowych punktow projektu. Ocena prezentacji i obrony catosci projektu.
Warunkiem uzuskania zaliczen z wyktadoéw i z ¢wiczeh audytoryjnych, jest zdobycie minimum 50% z
maksymalnej liczby punktéw wynoszgcej 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.

Warunkiem zaliczenia projektu jest jego ztoZzenie w wersji elektronicznej i pozytywna obrona.

Tre$ci programowe

Program modutu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. strategia bezpieczenstwa w energetyce jadrowej,

. generacje elektrowni jadrowych i ich bezpieczenstwo,

. systemy bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych (aktywne i pasywne),

. bariery na drodze substancji promieniotworczych do otoczenia,

. wptyw elektrowni jgdrowej na otoczenie podczas normalnej eksploataciji,

. strefy bezpieczenstwa wokét elektrowni jadrowej,

. zagrozenia w sytuacjach awaryjnych,

. poréwnanie zagrozenia ze strony ej z innymi zagrozeniami cywilizacyjnymi.
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Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. klasyfikacja mozliwych awarii,

. miedzynarodowa skala zdarzen jgdrowych (INES),

. maksymalna awaria hipotetyczna (MHA),

. maksymalna awaria projektowa (MPA),

. awaria typu LOCA,

. ciepto powytgczeniowe,

. odbidr ciepta powytgczeniowego w sytuacjach awaryjnych,
. systemy natychmiastowego wytgczenia reaktora,

. systemy awaryjnego chtodzenia rdzenia,

10. obudowa bezpieczenstwa i jej systemy,

11. miary niezawodnosci systemow technicznych,

12. struktury niezawodnosciowe i ich wtasciwo$ci,

13. podstawy metodyki PRA, drzewa zdarzen i drzewa uszkodzen.
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Program ¢wiczeh audytoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. obliczenia cieplno-przeptywowe systeméw awaryjnego chtodzenia rdzenia,

. analiza dziatania systeméw obudowy bezpieczenstwa (zraszania, wentylacji, rekombinacji wodoru),
. obliczanie prawdopodobienstw realizacji przyktadowych tancuchéw awaryjnych,

. obliczanie rozktadu temperatury w paliwie jgdrowym,

. obliczanie zmian cisnienia i temperatury w obudowie bezpieczenstwa w sytuacjach awaryjnych.
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Program ¢wiczen projektowych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. wysokocisnieniowy system awaryjnego chtodzenia rdzenia,

2. awaryjny system zraszania wnetrza obudowy bezpieczenstwa,

3. awaryjny system wentylacji obudowy bezpieczenstwa,

4. pasywny system dtugoterminowego odbioru ciepta powytaczeniowego.

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacja multimedialna (w tym: rysunki, zdjecia, animacje) uzupetniana wyjasnieniami
podawanymi na tablicy.

Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie przyktadowych zadan z wykorzystaniem edukacyjnego
oprogramowania komputerowego oraz programéw wtasnych, inicjowanie dyskusji nad konsekwencjami
stosowanych uproszczen i doktadnos$cig uzyskiwanych wynikow obliczen.

Projekt: praca zespotowa studentow na projektem wybranego systemuawaryjnego EJ realizowana pod
nadzorem prowadzacego.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 110 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




