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|. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. | brak
II. Cele przedmiotu
I.1. Zapoznanie studentdw z problemami rozpadu jader atomowych w tym z promieniowaniem alfa, beta i gamma
1.2 Wprowadzenie studentéw w opis reakcji jadrowych oraz w zagadnienia modelowania matematycznego reakcji rozszczepiania.
1.3. Zaznajomienie student6w z problemami zwigzanymi z energetyka jadrows i reaktorami jgdrowymi.

Niepotrzebne usung¢, dodac tyle wierszy ile potrzeba

I1l. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajeé oddzielnie)

II.1. Wyktad

Lp. Tresé Liczba godz.

Przypomnienie zagadnien zwigzanych z budowa jgdra atomowego. Model jadra atomowego podany przez
Bohra. Zagadnienia zwigzane z orbitami elektronowymi. Uktad okresowy pierwiastkéw , liczba masowa ,

L liczba atomowa. Wprowadzenie w zagadnienia czastek elementarnych w odniesieniu do rozpadu jadra !
atomowego. Stabilne i niestabilne izotopy pierwiastkéw chemicznych.
2 Promieniotwdrczosé jader atomowych. Rozpad alfa, beta | gamma. Modelowanie matematyczne rozpadéw 2
) promieniotworczych. Czas potowicznego rozpadu izotopdw promieniotwoérczych.
3 Podstawy ochrony radiologicznej, wprowadzenie w pojecia :dawka réwnowazna, dawka skuteczna, moc 1

dawki. Wptyw promieniowania na organizmy.

Reakcje rozszczepienia w ujeciu energetyki jadrowej. Rozpad Uranu 235, Plutonu 239 . Wptyw neutronéw
4. termicznych na przebieg reakcji rozszczepiania. Rola moderatora w procesie spowalniania neutronéw 2
predkich. Jagdrowy cykl paliwowy, kilka istotnych informacji zwigzanych ze wzbogacaniem Uranu 235.

Reaktor jadrowy, budowa i zasada dziatania. Klasyfikacja i podziat reaktoréw jadrowych. Stan krytyczny,
podkrytyczny i nadkrytyczny reaktora jagdrowego. Analiza typéw moderatoréw i ich wptywu na przebieg

5 pracy reaktora. Wymiana ciepta w pretach paliwowych i w rdzeniu moderatora grafitowego. Rola i zasada 3
dziatania pretoéw sterowniczych.
Zatrucie reaktora produktami rozszczepienia oraz wprowadzenie do probleméw zwigzanych z okreslaniem
6 szczatkowej mocy reaktora zaleznej od czasu jego uruchomienia. Gruntowna analiza zjawiska tzw. jamy 2

jodowej oraz wptyw tego zjawiska na awarie reaktora. Modelowanie matematyczne procesu zatruwania
reaktora produktami rozszczepienia.

Szczeg6towe omowienie typow reaktoréw jadrowych od pierwszego reaktora Chicago Pile-1 do reaktoréw
7 powielajacych. Analiza typu reaktora na sposéb jego pracy. Analiza scenariuszy awaryjnych w przypadku 2
przejscia reaktora w stan nadkrytyczny.

Awaria IV reaktora w czarnobylskiej elektrowni jadrowej oraz reaktora w Fukushimie. Analiza przyczyn

8 posrednich i bezposrednich. 2
I11.3. €wiczenia projektowe

Lp. Tresé Liczba godz.

Obliczenia wydatkéw energetycznych z reakcji chemicznych i reakcji jgdrowych. Zadania zwigzane z
1. zapisywaniem reakcji rozpadu promieniotworczego: alfa, beta, gamma. Obliczenia zwigzane z 2

zapotrzebowaniem na moc cieplng przy okreslonej sprawnosci turbin i generatoréw elektrycznych.

Promieniotwdrczosé jader atomowych w ujeciu obliczeniowym. Obliczanie czasu potowicznej przemiany
2. izotop6w promieniotworczych. Modelowanie matematyczne reakcji rozszczepienia od promieniotwdrczego 3
do stabilnego izotopu pierwiastka chemicznego.

3 Podstawowe obliczenia zwigzane z zagadnieniami ochrony radiologicznej. Obliczanie dawek skutecznych i 1

réwnowaznych pochtonietych przez narzady wewnetrzne organizmow.

Wspo6tczynnik mnozenia neutronéw, obliczanie rozmiaru krytycznego reaktora. Obliczanie reaktywnosci
4. reaktora oraz jej wptywu na kinetyke rozpadu. Modelowanie matematyczne reaktora jadrowego z 3
moderatorem grafitowym pracujacym na U-235.
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Obliczenia zwigzane z ustalong i nieustalong wymiana ciepta w pretach paliwowych. Obliczenia
wymiennikdw ciepta stosowanych w uktadach chtodzenia reaktorow jagdrowych. Projektowanie

5 wymiennikéw ciepta wykorzystywanych w uktadach chtodzenia reaktora. Obliczenia termodynamiczne 3
Zwigzane z energig wewnetrzng i entalpia pary wodnej pod wysokim cisnieniem.
Modelowanie matematyczne procesu zatruwania reaktora produktami rozszczepiania 3
Niepotrzebne usung¢, doda¢ tyle wierszy ile potrzeba
IV. Wykaz efektéw uczenia sig dla przedmiotu
Metody
Odniesienie do weryfikacji
Rodzaj Symbol kierunkowych . osiagniecia
efektu efelftu . efektow B U IEETRS efektu
uczenia sie . -
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
LP6S WG.0 Ma V\{ied_ze z podstaw teorgtycznych procF?s_éw jednostk_owych (naucza_nie
w1 K1_wWo02 P6U W o zjawiskach przenoszenia pedu, energii i masy, rowniez w obecnosci SP,WP,SU
- biegnacej rownoczesnie reakcji chemicznej)..
LP6S_WG.0 Ma wiedze z podstaw teoretycznych i metod obliczeniowych stosowanych
W2 K1_wo7 I11.PS6_WG . . . . o SP,WP,SU
- PEU W W rozwigzywaniu probleméw przenoszenia pedu, energii i masy.
UMIEJETNOSCI
I.P6S_UW.o
U1 K1_Uo1 I”'II.DPG:S-UUV:'O Potrafi korzystac z wszelkiego rodzaju informacji i je analizowa¢ SP
P6U_U
U2 K1 U10 I.P6S_UK Wykorzystuje_odpow_ied_nie narz_«_g(_jzia, technologie_i strategife w celu SP.WP
- P6U_U zorganizowania, integracji i prezentowania informacji.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
I.P6S_KR . . . R
KS1 K1_K02 PEU K Prawidtowo reaguje na problemy zwigzane z praca inzyniera SP

* - Metody weryfikacji: np. egzamin pisemny/ustny (EP/EU), sprawdzian pisemny/ustny (SP/SU), kolokwium (K), wykonanie projektu (WP),
sprawozdanie (SP), referat (R), test (T), praca domowa (PDM), dyskusja (D), seminarium (SEM).

V. Literatura zalecana i dodatkowa

1.Ludwik Dobrzynski, Zarys nukleoniki, PWN 2017

2.Marian Kietkiewicz, Teoria reaktoréw jgdrowych, PWN, 1987
3. Jerzy Kubowski Elektrownie jgdrowe, PWN 2022

4. Stefan Wisniewski, Wymiana ciepfa, PWN, 1979

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sig

. Liczba
Lp. Tresé g0dz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiéw 30
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdzianéw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 15
" | prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 5
Sumaryczny naktad pracy studenta 60
Liczba punktéw ECTS 2

Uwaga. Nakfad pracy studenta w wymiarze 25-30 godzin odpowiada 1 ECTS.
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