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Zatacznik 1.

Opis studiow podyplomowych

Energetyka jadrowa to nieustannie rozwijajgcy sie wielodyscyplinarny obszar zagadnien
inzyniersko-naukowych zwigzanych z produkcja energii elektrycznej z rozszczepienia jader
pierwiastkow ciezkich. Jako stabilne, tanie i zeroemisyjne Zrddto energii, uznawana jest za istotny
element tzw. ,zielonej” transformacji sektora energetycznego, stwarzajgc bardzo dobre
perspektywy rozwoju zawodowego.

Cel studidw:

Gtéwnym celem studiéw jest podnoszenie kwalifikacji i kompetencji zawodowych absolwentéw
uczelni wyiszych, ktérzy ze wzgledu na rodzaj ukoriczonych studidw, nie maja wyksztatcenia
specjalistycznego w zakresie energetyki jadrowej. Studia umotiliwig rozwdj kadry kierowniczej
i zarzadzajacej w sektorze wytwarzania energii, ktéra bedzie mogta kompetentnie wpltywad na
rozw6j gospodarki i ksztattowanie polityki energetycznej kraju. Pozyskana wiedza bedzie réwniez
przydatna w stosowaniu technik i technologii jadrowych na potrzeby medycyny i innych dziedzin
przemystu.

Studia podyplomowe przeznaczone sa dla wszystkich, ktérzy chcg uzyskad rzetelng wiedzeg
o energetyce jadrowej. Ze wzgledu na zakres poruszanej tematyki, oferta studiéw skierowana jest
gtéwnie dla kadry inzynieryjno-technicznej, kierowniczej, doradczej oraz menadzerskiej w sektorze
wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej, podmiotach administracji publicznej oraz we
wszystkich gateziach przemystu zwigzanych z energetyka jgdrows.

Tryb odbywania studiow:
Studia odbywajg sie w trybie niestacjonarnym

Zakres tematyczny studiéw podyplomowych:

Program studiéw obejmuje tacznie 184 godzin zaje¢ zorganizowanych w tym przygotowanie pracy
kocowe]. Zajecia beda prowadzone w formie wykladéw, cwiczer i laboratoridw. Stuchacze
studiow podyplomowych uzyskaja wiedze z zakresu fizyki i chemii jadrowej z uwzglednieniem
elementéw ochrony radiologicznej. Omdwione zostang zagadnienia dotyczace konstrukeji
i eksploatacji wspotczesnych reaktoréw jadrowych, bezpieczeristwa jadrowego, inzynierii
materiatowej oraz cyklu paliwowego w energetyce jadrowej. Poruszone zostang kwestie dotyczace
ram prawnych oraz warunkéw ekonomiczno-finansowych i $rodowiskowych regulujacych rozwoj
i funkcjonowanie energetyki jadrowej w Polsce. Ponadto stuchacze pozyskajg umiejetnosci
w zakresie wykorzystania podstawowych technik i przyrzadéw pomiarowych do wyznaczania
wielkoéci charakterystycznych stosowanych w atomistyce. W ramach pracy korficowej, stuchacz



(pod opieka opiekuna) opracuje wybrane zagadnienie zwigzane z szerokorozumiang energetyka
jadrowa.

Ponadprogramowo, dla zainteresowanych stuchaczy studiow podyplomowych, istnieje
mozliwoéé zorganizowania wyjazdu naukowego do elektrowni jadrowej w jednym z krajow Unii
Europejskiej.

Czas trwania studiéw podyplomowych:

Zajecia prowadzone w ramach studiéw podyplomowych Energetyka jgdrowa trwajg rok
akademicki i podzielone sa na dwa semestry, w trakcie kidrych zrealizowanych zostanie 184 h
zaje¢ (w tym 14 h przeznaczono na pracg koricowa). Zajgcia odbywa¢ sie beda w obiektach
Politechniki Wroctawskiej {wyktady, éwiczenia i laboratoria) systemem dwudniowych zjazdow -
sobota i niedziela (6 — 8 godzin lekcyjnych dziennie), dwa razy w miesigcu. Wyijatek stanowia
zajecia w Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku, ktdre zaplanowano w dzien roboczy
{jeden zjazd). Zajecia nie beda realizowane w miesigcach: lipiec — wrzesierh 2025 r. W sytuacjach
szczegélnych, regulowanych zarzadzeniami JM Rektora, wyktady, éwiczenia oraz czes¢ zajeé
laboratoryjnych moga odbywaé sie zdalnie z wykorzystaniem systemoéw e-learningowych
udostepnionych przez Politechnike Wroctawska.

Ogdlny sposob oceniania wynikéw nauczania:

W trakcie trwania zajeé¢ oceniana bedzie aktywnos¢ stuchaczy. Przewiduje sie wykonywanie
i ocenianie sprawozdan (dla formy zajg¢: laboratorium — ocena formujgca), oraz przeprowadzanie
egzamindw i kolokwidw zaliczeniowych dla wybranych kurséw (dla formy zajeé: wyktad — ocena
podsumowujgca). Przy zaliczeniach i egzaminach oraz przy ocenie pracy koncowej i egzaminu
koficowego, zgodnie z Regulaminem studiéw podyplomowych w Politechnice Wroctawskiej (Pismo
Okélne 18/2021), stosuje sie nastepujace oceny: celujacy (5,5), bardzo dobry (5,0), dobry plus
(4,5), dobry (4,0), dostateczny plus (3,5), dostateczny (3,0), niedostateczny (2,0}.

Organizator studiéw podyplomowych:
e Wydziat Mechaniczno-Energetyczny Politechniki Wroctawskiej
o Dziat Ksztatcenia Ustawicznego Politechniki Wroctawskiej

Liczba punktow ECTS:
60

Opftata za studia podyplomowe:
7200 #t (siedem tysiecy dwiescie ztotych). Opfate za studia podyplomowe wnosi sie w dwoch
ratach przed dniem rozpoczecia kazdego semestru.



Zasady naboru na studia podyplomowe:

Studia podyplomowe sa forma ksztatcenia przeznaczong dia oséb posiadajacych kwalifikacjg petng
co najmniej na poziomie 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji, uzyskana w systemie szkolnictwa wyzszego,
tj. ukoriczone studia pierwszego stopnia — licencjackie lub inzynierskie albo réwnorzedne.

Limit miejsc:
Limity miejsc ustalone sa na poziomach: dolny — 20 stuchaczy, gérny — 28 stuchaczy

Warunki ukonczenia studidw podyplomowych:
Warunkiem ukoficzenia studidw podyplomowych jest uczestnictwo w zajeciach, zaliczenie
wszystkich kurséw z programu studidéw oraz obrona pracy koficowej na oceng pozytywna.

Termin zgtoszen:
Do 31 sierpnia 2024 r.

Data rozpoczecia studiéw podyplomowych:
28 wrzesnia 2024 r. {pod warunkiem zgtoszenia wymaganej ilosci osob)

Data zakohczenia studiéw podyplomowych:
30 wrzesnia 2025 .

Dane kontaktowe:
dr inz. Wojciech Zacharczuk — kierownik studidw
Koordynator ds. energetyki jadrowej

Politechnika Wroctawska

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Katedra Inzynierii Konwersji Energii
Zespot Energetyki Jadrowej

E-mail: wojciech.zacharczuk@pwr.edu.pl
Telefon: 71 320 2321



Zatacznik 2.

Tabela 1. Lista kurséw z wymiarem godzinowym oraz liczba punktéw ECTS

Lista kurséw z wymiarem godzinowym oraz liczba punktéw ECTS

. liczba
Forma Liczba .
Lp. Nazwa kursu kursu odzin punktow
& ECTS
W 12 3
1. Podstawy fizyki reaktoréw jadrowych
C 4 2
2. Podstawy termodynamiki i wymiany ciepla W 8 2
W 8 2
Promieniowanie jonizujace i elementy ochrony
3. , A . C 4 2
radiologicznej
L 9 3
4, Konstrukcje | eksploatacja reaktoréw jadrowych w 16 5
5. | Cykl paliwowy w energetyce jadrowej w 8 2
6. Bezpieczeristwo i ochrona fizyczna obiektéw jgdrowych W 8 2
W 4 1
7. | Techniki pomiarowe w energetyce
L 4 2
W 8 2
8. | Inzynieria materialowa
L 4 2
9, Ekonoriczne aspekty energetyki jadrowej W 10 3
10. | Laboratorium symulacji pracy elektrowni jadrowej L 11 4
11. | Reaktorowe podstawy technik pomiarowych = L 6 3
12. | Energetyka termojadrowa w 8 2
13, | Systemy elektroenergetyczne w 8 2
14. | Wybrane zagadnienia eksploatacji elektrowni jagdrowych w 6 2
15. | Ramy prawne funkcjonowania energetyki jadrowej w 8 2
16. | Zarzadzanie energia W 10 3
17. | Ochrona $rodowiska W 6 2
18. | Praca koncowa P 14 7
Razem 184 60

W —wyklad, C - ¢wiczenia, L~ laboratorium




Tabela 2. Wykaz zajec teoretycznych

. Liczba
Lp. Nazwa kursu I;::;‘: ;:;;?‘ punktéw
ECTS
Podstawy fizyki reaktorow jagdrowych W 12 3
Podstawy termodynamiki i wymiany ciepta W 8 2
Promieniowanie jonizujgce i elementy ochrony
3. . . W 8 2
radiologicznej
4, Konstrukcje i eksploatacja reaktorow jadrowych W 16 5
5. | Cykl paliwowy w energetyce jadrowej W 2
6. | Bezpieczenstwo i achrona fizyczna obiektéw jadrowych w 2
7. Techniki pomiarowe w energetyce W 1
8. | InZzynieria materiatowa w 8 2
9. | Ekonomiczne aspekty energetyki jadrowej w 10 3
10. | Energetyka termojadrowa w 2
11. | Systemy elektroenergetyczne W 2
12. | Wybrane zagadnienia eksploatacji elektrowni jadrowych w 2
13. | Ramy prawne funkcjonowania energetyki jadrowej W 2
14, | Zarzadzanie energig w 10 3
15, | Ochrona srodowiska W 6 2
Razem 128 35

Tabela 3. Wykaz zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne, w tym liczba godzin praktyk

zawodowych
. Li
Lp. Nazwa kursu l:::::: é’:;;?‘ pulr'\:;:’;w
ECTS

1. | Podstawy fizyki reaktoréw jadrowych C 4 2
5 Promieniowanie jonizujgce i elementy ochrony C 4 2
radiologicznej L 9 3
3. | Techniki pomiarowe w energetyce L 4 2
4, Inzynieria materiatowa L 4 2
5. Laboratorium symulacji pracy elektrowni jadrowe;j L 11 4
6. Reaktorowe podstawy technik pomiarowych 1 L 6 3
7. Praca koncowa p 14 7
Razem 56 25

Program studiéw podyplomowych Energetyka jadrowa nie przewiduje praktyki zawodowsj.




Zatacznik 3.

Zaktadane efekty uczenia sig oraz sposéb ich weryfikacji i dokumentacii

Tabela 4. Efekty uczenia sig w kategorii wiedza

Nazwa przedmiotu

Efekty uczenia sig

Sposéb weryfikowania
i dokumentacii

Stuchacz ma wiedze, uwzgledniajacy jej aspekty
aplikacyjne, z zakresu fizyki jgdra atomowego,
proceséw i zjawisk z udzialem neutronow

Zaliczenie na ocene na podstawie
obecnosci | aktywnosci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do

Promieniowanie
jonizujace
i elementy ochrony
radiologicznej

promieniowania jonizujacego. Rozumie procesy
powstawania i oddziatywania promieniowania
jonizujacego z materig. Zna zasady ochrony

radiologiczne] oraz podstawowe przyrzady
stosowane w  detekcji  promieniowania
jonizujgcego. Posiada wiedze na temat

zastosowania promieniowania jonizujacego w
przemysle i medycynie.

Podstawy fizyki zachodzacych w rdzeniu reaktora oraz dynamiki i“dEI‘S”_ i protokotu  zaliczenia
reaktoréw jadrowych | i  sterowania praca reaktora.  Potrafi przedmiotu.
scharakteryzowad podstawowe stany pracy
reaktora. Zna pojecie reaktywnosci oraz
przyczyny je] zmian w czasie pracy reaktora.
Stuchacz ma wiedze na temat okreélania | Zaliczenie na oceng na podstawie
Podstaw parametréw termodynamicznych substancji, | obecnosci | aktywnosci na zajeciach
V,, zna i potrafi zastosowaé | i Il zasade | udokumentowane  wpisem do
termodynamiki . . - Lo I I . ; .
. . . termodynamiki. Umie zdefiniowaé | omoéwic | indeksu i protokotu zaliczenia
i wymiany ciepta L - S .
zjawisko  kondukcyjnej,  konwekcyjnej i | przedmiotu.
radiacyjnej wymiany ciepta.
Stuchacz potrafi scharakteryzowaé #rodia | Zaliczenie na oceng na podstawie

obecnodci i aktywnosci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indeksu | protokoty zaliczenia
przedmiotu.

Stuchacz potrafi dokonat klasyfikacji
energetycznych reaktoréw jadrowych. Zna ich
budowe, zasade dziatania, warunki eksploatacji

Egzamin na oceng udokumentowany
wpisem do indeksu | protokotu
zaliczenia przedmiotu.

sklasyfikewaé odpady promieniotwércze 2z
elektrowni jadrowych oraz oméwié sposoby ich
sktadowania i unieszkodliwiania,

Konstrukeje oraz podstawowe parametry pracy. Rozumie
i eksploatacja reaktoréw | pojecie kampanii  paliwowej w  reaktorze
jadrowych jadrowym. Zna podstawowe zasady i $rodki
zapewnienia bezpieczeristwa elektrowni
jadrowych oraz wymagania dotyczace ich
rozwigzan projektowych.
Stuchacz potrafi scharakteryzowaé gldwne | Zaliczenie na oceng na podstawie
etapy jadrowego cyklu paliwowego. Posiada | obecnodci i aktywnosci na zajeciach
wiedze na temat wydobycia i przetwérstwa | udokumentowane  wpisem do
Cykl paliwowy rudy uranowei, wzbogacania paliwa oraz | indeksu i protokotu  zaliczenia
w energetyce jadrowej | produkeji  zestawow  paliwowych.  Umie | przedmiotu.




Bezpieczetfistwo
i ochrona fizyczna
ohiektow jadrowych

Stuchacz zna pojecie infrastruktury Krytycznej
oraz przepisy prawa, na podstawie ktdrych
obiekty 1K sa chronione. Rozumie potrzebe
kontroli oséb i firm uczestniczacych w procesie
budowy elektrowni jadrowe}. Zna ogdlne zasady
projektowania oraz budowe systemu ochrony
fizyczne] obiektu. Potrafi scharakteryzowac i
umowié dzialanie podstawowych urzadzen
detekcyjnych.

Zaliczenie na ocene na podstawie
obecnodci i aktywnodci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokotu zaliczenia
przedmiotu.

Techniki pomiarowe
w energetyce

Stuchacz ma wiedze dotyczacg metod pomiaru
podstawowych  wielkodci  stosowanych  w
energetyce. W zakresie pomiaru temperatury
zna metody elektryczne oraz bezkontaktowe,
Rozumie sposoby pomiaru cisnienia z
wykorzystaniem manometréw sprezystych |

przetwornikéw  cisniefi.  Potrafi  omowic
podstawowe przeptywomierze masowe
(Coriolisa, termiczne) oraz  objetosciowe

{wirowe, ultradiwiekowe, elektromagnetyczne).

Zaliczenie na oceng na podstawie
obecnodci 1 aktywnosci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokolu zaliczenia
przedmiotu.

inzynieria materiatowa

Stuchacz ma wiedze dotyczaca rodzajdw i
wlasciwodéci  materiatéw  stosowanych  w
energetyce cieplnej, jadrowej i fuzyjnej. Zna
struktury stopdw oraz umie wyjasni¢ wpltyw
mikrostruktury i technologii wytwarzania na
whasciwodci  fizyczne  materiatéw.  Potrafi
scharakteryzowaé defekty strukturalne oraz
przyczyny ich powstawania w materiatach
stosowanych w trakcie eksploatacji elektrowni
jadrowych.

Zaliczenie na oceng na podstawie
obecnoécel i aktywnosci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokotu zaliczenia
przedmiotu.

Ekonomiczne aspekty

Stuchacz zna pojecia nakladdw inwestycyjnych,
kosztow kapitatu | kosztow wytwarzania energii
elektrycznej w  elektrowni jadrowej. Zna
elementy skiadowe kosztéw wytwarzania
energhi, ich strukture, oraz rozumie wplyw
kosztdw kapitatu na faczny koszt produkcji

Zaliczenie na ocene na podstawie
obecnodéci | aktywnosci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indeksu | protokolu zaliczenia
przedmiotu.

energetyki jadrowe] energii elektrycznej. Potrafi scharakteryzowac
najwazniejsze modele biznesowe stosowane w
energetyce jadrowej oraz wskazaé ich zalety i
wady z punktu widzenla réznych interesariuszy:
panstwa, inwestorow, odbiorcéw energit.
Stuchacz potrafi omowié reakcje syntezy | Zaliczenie na ocene na podstawie
termojadrowej. Posiada wiedzg na temat | obecnodci i aktywnosci na zajgciach
Energetyka technologii opartej na putapce magnetycznej | udokumentowane  wpisem  do
; oraz  zna podstawy  dotyczace  fuzji | Indeksu i protokotu  zaliczenia
termojgdrowa ) . L .
bezwtadnoéciowej.  Jest  zaznajomiony 2 | przedmiotu,

gtéwnymi eksperymentami zwigzanymi z fuzjg
jadrowa.

Systemy elektro-
energetyczne

Stuchacz posiada podstawowa wiedza z zakresu
budowy i dziatania systemu
elektroenergetycznego. Zna pojecie Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego (KSE). Potrafi
scharakteryzowad technologie wytwarzania
energii elektrycznej. Rozumie zasady
wspdipracy elektrowni jadrowej z systemem

Zaliczenie na oceng na podstawie
obecnodci i aktywnosci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokotu zaliczenia
przedmiotu.
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elektroenergetycznym.

Wybrane zagadnienia
eksploatacji elektrowni
jadrowych

Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu
eksploatacji  elektrowni  jadrowych.  Zna
ohowigzki operatora bloku jadrowego. Potrafi
oméwié przygotowanie reaktora do wymiany
paliwa.  Rozumie  zasade  nadrzgdnoéci
bezpieczenstwa nad  innymi  aspektami
eksploatacji elektrowni jadrowej.

Zaliczenie na ocene na podstawie
obecnodci | aktywnoici na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokolu zaliczenia
przedmiotu.

Ramy prawne
funkcjonowania
energetyki jadrowej

Stuchacz zna podstawowe pojecia prawne dot.

dziedziny  energetyki  jadrowe]. Potrafi
scharakteryzowaé gloéwne obszary systemu
prawa jadrowego, w tym  otoczenie

prawnomigdzynarodowe, europejskie i krajowe.
Ina podstawowe zasady prawne w zakresie
bezpleczeristwa jadrowego, ochrony
radiologicznej, ochrony fizyczne] obiektow i

materiatéw  jadrowych, odpowiedzialnosci
cywilne] za szkode jadrowa oraz dozoru
jadrowego.

Zaliczenie na oceng na podstawie
obecnoéci i aktywnosci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokotu zaliczenia
przedmiotu.

Zarzadzanie energia

Sfuchacz ma wiedze z zakresu istniejgoych |
planowanych uregulowar prawnych tworzgeych
ramy funkejonowania energetyki w Polsce oraz
Unii Europejskiej. Zna zagadnienia techniczne i
organizacyjne  zwigzane z  efektywnym
wykorzystaniem  jednostek  wytworczych.
Posiada wiedze na temat zasad funkcjonowania
rynku energii i rynku mocy w Polsce.

Zaliczenie na oceng na podstawie
obecnhosci i aktywnosci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indelisu i protokolu  zaliczenia
przedmiotu.

Ochrona érodowiska

Stuchacz ma wiedze z zakresu zagadnien
prawnych zwigzanych z ochrong $rodowiska w
Polsce i UE oraz regulacji dotyczacych ochrony
powietrza. Zna pojecie konkluzji BAT oraz
podstawy zarzadzania $rodowiskiem. Potrafi
scharakteryzowaé wplyw energetyki jadrowej
na $rodowisko.

Zaliczenie na ocene na podstawie
obecnosci i aktywnosci na zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indeksu | protokotu zaliczenia
przedmiotu.

Praca koncowa

Stuchacz posiada poszerzong wiedze z zakresu
tematyki realizowanej w ramach pracy
dyplomowej.

Egzamin na ocene udokumentowany
wpisem do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu,

Tabela 5. Efekty uczenia sie w kategorii umiejetnosci

Nazwa przedmiotu

Efekty uczenia sie

Sposdb weryfikowania
i dokumentacji

Podstawy fizyki
reaktoréw jadrowych

Stuchacz posiada umiejetno$t rozwiazywania
wybranych zagadnieri z zakresu fizyki jadrowej.
Potrafi obliczaé podstawowe wielkosci zwigzane
z eksploatacjg elektrowni jadrowych.

Zsliczenie na ocene na podstawie
obecnosci i aktywnoscel ha zajeciach
udokumentowane  wpisem  do
indelsu i protokotu  zaliczenia
przedmiotu.
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Promieniowanie
jonizujace
i elementy ochrony
radiologicznej

Stuchacz posiada umiejetnoéé  wykonywania
podstawowych obliczert z zakresu chemii
radiacyjnej i ochrony radiologicznej w tym
analizowaé i dokonywad oceny zagrozenia pracy
ze rédtami promieniotwérczymi.  Umie
postugiwania sie aparaturg stosowang do
pomiaréw radiometrycznych. Na podstawie
wykonanych ~ pomiaréw,  potrafi obliczad
wielkoéei charakterystyczne w radiometrit.

Zaliczenie na ocene ha podstawie
obecnodci oraz sprawozdat
z éwiczen laboratoryjnych
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokotue zaliczenia
przedmiotu.

Techniki pomiarowe
w energetyce

Stuchacz posiada umiejetno$é wykonywania

pomiaréw podstawowych wielkosci
stosowanych w energetyce {temperatury,
cisnienia, natezenia przeptywu) z

wykorzystaniem wybranych metod i przyrzadéw
pomiarowych.

Zaliczenie na oceng na podstawie
ohecnosci oraz sprawozdan
z cwiczen laboratoryjnych
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokotuy zaliczenia
przedmiotu.

Inzyniera materiatowa

Stuchacz uczestniczy w procesie wytwarzania
wieloskiadnikowego stopu metalicznego. Potrafi
rozpoznawaé stopy o réinym wspdtezynniku
lepkosci i przewodnictwie cieplnym. Wie jak
przeprowadzi¢ pomiar i dokonal oceny
stabilnoéci  temperaturowej roznych  grup
materialéw w oparciu o dane uzyskane z
réinicowej kalorymetrii skaningowej. Umie
przygotowaé materiat do badan i wykonaé
pomiar podstawowych wihasciwosci
mechanicznych poszezegblinych faz widocznych
w badanych stopach.

Zaliczenie na ocenhg na podstawie
obecnosci oraz sprawozdan
z éwiczen laboratoryjnych
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokotu zaliczenia
przedmiotu,

Laboratorium symulacji
pracy elektrowni
jadrowej

Stuchacz potrafi obstugiwaé program do
komputerowej symulacji pracy elektrowni
jadrowej. Posiada umiejgtnosc poprawnego

analizowania i interpretowania zmian
podstawowych parametréw charakteryzujacych
prace bloku jadrowego z reaktorem PWR w
warunkach normalnej eksploatacjl oraz podczas
awarii,

Zaliczenie na ocene na podstawie
obecnosci oraz sprawozdaf
z cwiczen laboratoryjnych
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokofu  zaliczenia
przedmiotu.

Reaktorowe podstawy
technik pomiarowych

Stuchacz posiada umiejetnosé wykorzystania
podstawowych  technik pomiarowych do
wyznaczania wybranych parametrow
charakteryzujacych stan pracy reaktora.

Zaliczenie na ocene na podstawie
obecnosci oraz sprawozdan
z éwiczen laboratoryjnych
udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokotu zaliczenia
przedmiotu.

Wizyta naukowa 1

Stuchacz potrafi poprawnie identyfikowaé
podstawowe urzadzenia oraz uktady
pomocnicze | bezpieczefistwa stosowane w
elektrowniach jadrowych.

% panadprogramowy wyjazd naukowy do elektrowni jadrowej w jednym z krajéw Unii Europejskiej.
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Tabela 6. Efekty uczenia sie w kategorii kompetencje

Nazwa przedmiotu Efekty uczenia sie Spofob weryfikomia na
i dokumentacji
Stuchacz potrafi okredli¢ priorytety stuigce ; Zaliczenie na podstawie
realizacji pracy koficowej w ustalonym terminie. | zaangaiowania stuchacza w
Rozumie  potrzebe  podnoszenia  swoich | realizacje pracy korcowej, bedace
Praca koricowa kompetencji zawodowych oraz potrafi dziata¢ w | sktadowy oceny koficowej,
sposob kreatywny | przedsigbiorczy. udokumentowane  wpisem  do
indeksu i protokotu zaliczenia pracy
koricowe].
Zatacznik 4.

Wykaz egzaminéw obowiazkowych

Na podstawie egzamindéw zaliczone zostang nastgpujgce kursy:
e Konstrukeje i eksploatacja reaktoréw jadrowych — wyktad
e Praca koricowa — egzamin koficowy

Zatacznik 5.

Wymiar czasu przeznaczony na prace koficowa

Na prace koricowg kazdemu stuchaczowi studiow podyplomowych przystuguje wymiar 14 godzin,
ktére kazdy ze stuchaczy wykorzystuje na indywidualne konsultacje ze swoim opiekunem.
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Zatgcznik 6.

Zakres egzaminu koncowego

£gzamin koricowy sktada sig z dwdch czgsci:

e Prezentacja pracy koricowej z wykorzystaniem srodkéw audiowizualnych, w trakcie, ktorej
sfuchacz studiéw podyplomowych przedstawia cel i zakres pracy, sposdb i wktad wtasny
w rozwigzanie problemu oraz wnioski wynikajace ze zrealizowanej pracy kohcowej.

e Sprawdzenie wiedzy stuchacza studiéw podyplomowych w zakresie podanym w programie
ksztatcenia, a zwigzanym z tematykg realizowanej pracy koricowej. Stuchacz odpowiada na

pytania zadawane przez komisjg egzaminacyjna (trzy pytania}.

Warunkiem dopuszczenia stuchacza studiow podyplomowych do egzaminu korcowego jest
uzyskanie pozytywnych ocen z wszystkich kurséw objetych programem ksztatcenia. Stuchacz ma
cztery tygodnie czasu, od zakoriczenia zaje¢ dyda ktycznych w semestrze I, na uzyskanie wszystkich

wymaganych wpisow i zaliczen z poszczegdinych kursow,

Zatacznik 7.

Zestawienie kurséw w uktadzie semestralnym

Tabela 7. Zestawienie kurséw | prowadzacych w uktadzie semestralnym

Forma Liczba Liczba
Lp. Nazwa kursu R punktéw Prowadzacy
kursu godzin
ECTS
SEMESTR |
. Podstawy fizyki reaktoréw W 12 3 dr inz. Wojciech Zacharczuk
jadrowych C 4 2 dr inz. Andrzej Tatarek
Podstawy termodynamiki prof. dr hab. inz. Piotr Kolasiriski,
2. . . . W 8 2 oo .
i wymiany ciepla dr inz. Michat Pomorski
!’rom|emowan|e Jonizujace W 8 2 prof. dr hab. Tadeusz Przylibski,
3. | i elementy ochrony .o ., .
. . . C 4 2 dr inz. Piotr Maciejewski
radiologicznej
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4 Konstrukecje i eksploatacja W 16 5 dr ini. Wojciech Zacharczuk,
* | reaktoréw jadrowych dr inz. Andrzej Tatarek
[oali
5. _Cyk pahyvowy w energetyce W 8 2 dr inZ, Andrze] Tatarek
jadrowej
6 Bezpieczenstwo i ochrona 8 5 dr inz. Jedrzej kukasiewicz,
" | fizyczna obiektow jadrowych dr Damian Szlachter,
7 Techniki pomiarowe 4 1 prof. dr hab. inz. Artur
" | wenergetyce L 4 2 Andruszkiewicz
W 8 2
8. | Inzynieria materiatowa dr hab. Mariusz Hasiak
L 4 2
Ekonomiczne aspekty energetyki mgr tukasz Sawicki
9. . ) w 10 3 .
jadrowej dr Bozena Horbaczewska
SEMESTR I
1. Laboratort.u'm symu!aqa pracy L 11 4 dr inz. Wojciech Zacharczuk
elektrowni jadrowe;j
Promieniowanie jonizujace i prof. dr hab. Tadeusz Przylibski,
2. element ochronj radig)?o icznei L 9 3 dr inZz. Magdalena Pilsniak-
Y ¥ & ! Rabiega
Reaktorowe podstawy technik mgr inz. Gawet Madejowski,
3. ) 1) L 6 3 e na
pomiarowych mgr inz. Michat Borosz,
prof. dr hab. inz. Maciej
Chorowski
. i W e .
4 Energetyka termojadrowa 8 2 orof. dr hab. inz. Ziemowit
Malecha
5. | Systemy elektroenergetyczne W 8 2 dr inz. Robert tukomski
Wyhrane Zfa'gadnienia ‘ mer inz. Filip Goryl,
6. | eksploatacji elektrowni W 6 2 dr inz. Woiciech Zach ’
jadrowych r inz. Wojciech Zacharczu
7. Ramy pravyf\e funkc‘jonowama w 8 2 dr Tomasz Nowacki
energetyki jadrowe]
8. | Zarzadzanie energig w 10 3 dr inz. Pawet Raczka
9. | Ochrona $rodowiska W 6 2 drinz, Ke’rolma Madera-
Bielawska
10. | Praca koncowa P 14 7
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Zatacznik 8.

Forma i tryb prowadzenia kursu

Tabela 8. Forma i tryb prowadzenia kursu

Forma | Lliczba | Tryb prowadzenia zajec
Lp. Nazwa kursu R
kursu | godzin | stacjonarny | zdalny”
w 12 .
1. Podstawy fizyki reaktoréw jadrowych
C 4 .
2. | Podstawy termodynamiki i wymiany ciepta W 8 )
W 8 .
Promieniowanie jonizujgce i elementy ochrony
3 . . . C 4 .
radiologicznej
L 9 .
4. | Konstrukcje i eksploatacja reaktoréw jadrowych W 16 .
5. | Cykl patiwowy w energetyce jadrowe] W 8 .
Bezpieczeristwo i ochrona fizyczna obiektow
6. . W 8 . .
jadrowych
W 4 .
7. | Techniki pomiarowe w energetyce
L 4 .
w 8 .
8. | Inzynieria materialowa
L 4 .
9, | Ekonomiczne aspekty energetyki jadrowej w 10 .
10. !.aboratc'arium symulacji pracy elektrowni L " .
jadrowe;j
11. | Reaktorowe podstawy technik pomiarowych 2 L 6 .
12. | Energetyka termojadrowa w 8 .
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13. | Systemy elektroenergetyczne W 8 °

14, Wybrane zagadnienia eksploatacji elektrowni W 6 .
jadrowych

15, Bamy pr.awne funkcjonowania energetyki W 8 .
iadrowej

16. | Zarzgdzanie energia W 10 .

17. | Ochrona $rodowiska w 6 .

18. | Praca koricowa p 14 .

= Zajecia prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztafcenia na odleglosc.

A Zajecia realizowane na reaktorze ,Maria” w Narodowym Centrum Badari Jadrowych, Otwock-Swierk.

Tabela 9. Wykaz zajeé prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odleglosc

] Liczba
Lp. Nazwa kursu '::r::j ;.::dzzb; punktow

ECTS
1. | Bezpieczeristwo i ochrona fizyczna obiektéw jadrowych W 4 1
2. | Ekonomiczne aspekty energetyki jadrowej W 10 3
3. | Wybrane zagadnienia eksploatacji elektrowni jadrowych w 2
4, Ramy prawne funkcjonowania energetyki jadrowej W 2
Razem 28 8

Zatacznik 9.

Zestaw egzamindéw w ukladzie semestralnym

Na podstawie egzamindw zostang zaliczone nastepujgce kursy:

e Semestrl:
o Konstrukcje i eksploatacja reaktordw jadrowych — wyktad

e Semestrll:
o Praca kohicowa — egzamin koricowy
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Zatgcznik 10.

Imienny wykaz oséb prowadzacych zajgcia

Osoby zatrudnione w Politechnice Wroctawskiej:

1. prof. dr hab. inz. Maciej Chorowski
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroclaw

2. prof. dr hab. inZ. Piotr Kolasinski
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw

3. prof. dr hab. Tadeusz Przylibski
politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw

4. prof. dr hab. ini. Ziemowit Malecha
Politechnika Wroclawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

5. prof. dr hab. inz. Artur Andruszkiewicz
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeie Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw

6. dr hab. Mariusz Hasiak, prof. Uczelni
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny
ul. Smoluchowskiego 25, 50-370 Wroctaw

7. drini. Andrzej Tatarek, prof. Uczelni
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeie Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw

8. drinz. Michat Pomorski

Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeie Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
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10.

11,

12,

13,

14,

15.

16.

17.

dr inz. Pawel Raczka
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inZ, Wojciech Zacharczuk
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeie Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inZ. Piotr Piechota
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inz. Jakub Niechciat
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeie Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inz. Robert tukomski
Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektryczny
Janiszewskiego 8, 50-372 Wroctaw

dr inz. Magdalena Pil$niak-Rabiega
Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny
Norwida 4/6, 50-373 Wroctaw

dr inz. Katarzyna Grudniewska
Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny
Norwida 4/6, 50-373 Wroctaw

dr inz. Piotr Maciejewski
Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw

drinz. Jakub Kielar
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Wybrzeze Wyspianiskiego 27, 50-370 Wroctaw

Osoby niebedace pracownikami Politechniki Wroctawskiej:

18.

dr ini. Karolina Madera-Bielawska
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu
ul. Chelmonskiego 14, 51-630 Wroctaw
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19.

20.

21.

22.

23,

24,

25.

26.

27,

28.

dr Tomasz Nowacki
Instytut Prawa i Administracji Akademii Pomorskiej w Stupsku
ul. Arciszewskiego 22b, 76-200 Stupsk

dr Jedrzej tukasiewicz
Politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Ladowej | Transportu
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznari

dr Damian Szlachter

Polskie Towarzystwo Bezpieczenstwa Narodowego
ul. Lotnikéw 91/13, 44-100 Gliwice

dr Bozena Horbaczewska

Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie

al. Niepodlegtosci 162, 02-554 Warszawa

mgr tukasz Sawicki
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Departament Energii Jagdrowej
ul. Wawelska 52/54, 00-922 Warszawa

mgr inz. Filip Goryl
EDF Electricite De France

mgr inZ. Gawet Madejowski
Narodowe Centrum Badan Jadrowych
ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock

mgr inz. Michal Dorosz
Narodowe Centrum Badan Jadrowych
ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock

mgr Maciej Ziemba
Narodowe Centrum Bada# Jadrowych
ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock

mgr Maciej Kluczynski

Polskie Towarzystwo Bezpieczenstwa Narodowego
ul. Lotnikéw 91/13, 44-100 Gliwice
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Zatacznik 11,

Sposéb obliczania ostatecznego wyniku studiéw podyplomowych

Zgodnie z Regufaminem studiéw podyplomowych w Politechnice Wroctawskiej (PO 18/2021):

e Warunkiem ukoriczenia studiow podyplomowych jest uzyskanie okreslonych w programie
ksztatcenia tych studiéw efektéw ksztatcenia i wymaganych punktéw ECTS oraz ztozenie
egzaminu koficowego (§7, u.1).

e Ostateczny wynik studiéw podyplomowych stanowi srednia wazona (§7, u.3):

- z waga & — $redniej wazonej (punktami ECTS) ocen przebiegu studiow podyplomowych {zaliczen i
egzamindwy):
Z(ocena- punktyECTS)

> punktyECTS

érednia wazona ocen przebiegu studiéw podyplomowych =

oraz
—z waga 1-e — éredniej arytmetycznej oceny koncowej i egzaminu koficowego.
Wartoéé € w granicach: % do #/5 ustala Rada Wydziatu.

Proponuje sie ustalenie wartosci g=}2.

e Ocena wpisana na $wiadectwie ukoriczenia studidow podyplomowych, jest ustalana zgodnie z
zasadg {§7, u.5):

ostateczny wynik ocena wpisana
studiéw podyplomowych na $wiadectwie
do 3,19 dostateczny

od 3,20 do 3,69 dostateczny plus
od 3,70 do 4,09 dobry

od 4,10 do 4,53 dobry plus

od 4,54 do 5,50 bardzo dobry

e Stuchaczowi, dla ktérego spetnione sa jednocze$nie wszystkie warunki (§7, u.5):

1) $rednia wazona ocen z przebiegu studiéw podyplomowych jest nie nizsza niz 4,90;
2) prace koricowa oceniono na oceng co najmniej ,bardzo dobry”;
3) zdat egzamin koricowy z wynikiem co najmniej ,bardzo dobry”;
4) co najmniej jedna z ocen, o ktérych mowa w punktach 2 i 3, jest oceng , celujacy”;

ustala sie ostateczny wynik studiéw jako ,celujacy”.
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