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Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 4 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 7 Liczba punktéw ECTS 1.0
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wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Piotr Grygiel

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Piotr Grygiel

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zajeé [15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 1023 Energetyka jadrowa
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=1023
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |15 2.0 8.0 25
studenta

Cel przedmiotu

Pogtebiona znajomos$¢ wybranych probleméw energetyki jgdrowe;j

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO01] Potrafi uczy¢ sie
samodzielnie, pozyskiwacé
informacje z literatury, baz
danych oraz innych wtasciwie
dobranych Zrédet.

Potrafi samodzielnie pozyskiwaé z
réznych zrodet oraz efektywnie,
samodzielnie przyswaja¢ wiedze z
dziedziny energetyki jgdrowe;j.

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO01] Rozumie cywilizacyjne

Rozumie cywilizacyjne znaczenie

[SW1] Ocena wiedzy

znaczenie fizyki i jej zastosowan. |energetyki jadrowe;j. faktograficznej
[K6_WO02] Posiada Posiada uporzgdkowang wiedze w |[SW1] Ocena wiedzy
uporzgdkowang wiedze w zakresie podstawowych, faktograficznej
zakresie podstaw fizyki, fizycznych oraz eksploatacyjnych
obejmujgca mechanike, problemoéw zwigzanych z
termodynamike, elektrycznosc¢ i funkcjonowaniem elektrowni
magnetyzm, optyke, fizyke atomu |jadrowych.
i czasteczki, fizyke ciata statego,
fizyke jadra atomowego i czgstek
elementarnych.
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Tresci przedmiotu

Wykiad:1. Elementy fizyki proceséw jgdrowych w reaktorach energetycznych: reakcje wywotywane przez
neutrony, reakcja rozszczepienia jgder ciezkich, materiaty rozszczepialne, neutrony natychmiastowe i
opdznione, spowalnianie neutronéw, dyfuzja neutronéw, reakcja tancuchowa, sredni czas zycia pokolenia
neutrondéw, rozkiad gestosci strumienia neutronéw w reaktorze, wspoétczynnik mnozenia i jego
charakterystyka, masa krytyczna, reaktywnosé reaktora. 2. Kinetyka reaktora: rownanie kinetyki bez udziatu
neutronoéw opoznionych, wptyw neutronéw opoznionych na kinetyke, skokowa zmiana reaktywnosci, stan
krytyczny i nadkrytyczny wywotany neutronami natychmiastowymi, zmiana reaktywnosci a zmiana mocy
reaktora, wptyw temperatury na reaktywnos$¢ reaktora. 3. Zatrucie reaktora: zatrucie ksenonem, strata
reaktywnosci przy zatruciu ksenonem, reaktywnos¢ w stanach ustalonym i nieustalonych, oscylacje
ksenonu, zatrucie samarem, strata reaktywnosci przy zatruciu samarem, reaktywnos$¢ w stanach
nieustalonych. 4. Regulacja reaktywnosci (mocy) reaktora: regulacja za pomocg pretéw, regulacja za
pomoca kwasu borowego, wykorzystanie trucizn wypalajgcych sie. 5. Generacje energetycznych reaktoréw
jadrowych i podstawowe typy reaktoréw jgdrowych: reaktor typu BWR, elektrownia z reaktorem BWR,
reaktor typu PWR, elektrownia z reaktorem PWR, reaktor kanatowy RBMK, reaktory ciezkowodne, reaktory
predkie i powielajgce, reaktory gazowe i wysokotemperaturowe. 6. Wymiana i przeptyw ciepta w reaktorach
jadrowych: zrédia ciepta w reaktorze, przestrzenny rozkiad zrodet ciepta, zrédta ciepta powytgczeniowego,
przewodzenie ciepta w reaktorze, przewodzenie ciepta wewnatrz elementu paliwowego, przewodzenie
ciepta w koszulce paliwowej, przejmowanie ciepta w czasie eksploatacji reaktora, przejmowanie ciepta przy
przeptywie wody w warunkach konwekcji wymuszonej, przejmowanie ciepta przy wrzeniu pecherzykowym i
przeptywie mieszaniny dwufazowej w warunkach konwekcji wymuszonej, kryzys przejmowania ciepta przy
wrzeniu, procesy wymiany ciepta po wystgpieniu kryzysu wrzenia, procesy cieplno-przeptywowe po
rozerwaniu rurociggu obiegu pierwotnego. 7. Cykl paliwowy: schemat cyklu paliwowego, surowce
rozszczepialne, wytwarzanie czystych zwigzkéw uranu, wzbogacanie izotopowe uranu, wytwarzanie
zestawow paliwowych, wypalanie paliwa w reaktorze i gospodarka paliwem w rdzeniu, sktad izotopowy
paliwa, postepowanie z paliwem wypalonym, przeréb paliwa wypalonego, odpady promieniotwércze i ich
sktadowanie, ekonomika cyklu paliwowego. 8. Eksploatacja elektrowni jadrowych: rozruch, regulacja
reaktora w toku eksploatacji, planowe i awaryjne odstawienie reaktora, zmiany w paliwie w czasie
eksploataciji reaktora, operacje z paliwem, procesy w obiegu pierwotnym reaktora, zrédta promieniowania w
elektrowni jgdrowej, zagrozenie personelu w czasie eksploatacji elektrowni, zagrozenie w otoczeniu
elektrowni. 9. Wybrane aspekty bezpieczenstwa elektrowni jadrowej: mozliwe awarie w elektrowni z
reaktorem PWR, dziatanie stopionego paliwa jagdrowego, system ochrony w gtgb, zagrozenie atakiem
terrorystycznym, wymagania dotyczace bezpieczenstwa elektrowni, Miedzynarodowa Skala Zdarzen
Jadrowych, przeglad awarii reaktoréw jgdrowych.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

drozej 1. Podstawy mechaniki kwantowej. 2. Podstawy chemii. 3. Znajomosc¢ fizyki, w tym fizyki jadrowej, z
zakresu kursu podstawowego szkoty wyzszej.

Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny kofAcowej
SR 03'3_9anly(3h Egzamin pisemny 50.0% 100.0%

efektow uczenia sie

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. J. Massalski ,,Fizyka dla inzynieréw cz. 2 fizyka wspodtczesna",

Wydawnictwa Naukowo -Techniczne, Warszawa 2005.

2. V. Acosta, C.L. Cowan, B.J. Graham ,,Podstawy fizyki
wspotczesnej™', PWN Warszawa 1987.

3. H.A. Enge, M.R. Wehr, J.A. Richards ,,Wstep do fizyki atomowej,
PWN, Warszawa 1983.

4. G. Jezierski, ,,Energia jgdrowa wczoraj i dzis, Wydawnictwa
Naukowo - Techniczne, Warszawa 2005.

5. E. Boeker, R. van Grondelle ,,Fizyka Srodowiska, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2002.

6. Z. Celinski, A. Strupczewski Podstawy energetyki jadrowe;j,
Wydawnictwa Naukowo - Techniczne, Warszawa 1984.

7. J. Kubowski Elektrownie jgdrowe, Wydawnictwo WNT Warszawa
2013

8. J.K. Shultis, R.E. Saw Fundamentals of nuclear science and
engineering, CRC Press 2017

Uzupetniajaca lista lektur 1.Publikacje Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowe;j.
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Przyktadowe zagadnienia/ 1.Rozszczepienie jgdra uranu 235.
przyktadowe pytania/
realizowane zadania
2. Stata czasowa reaktora jgdrowego.

3. Reaktor PWR.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu
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