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Cel przedmiotu
Zapoznanie studentéw z wiasciwosciami, zastosowaniami oraz wyzwaniami zwigzanymi z materiatami
stosowanymi w energetyce jadrowej. Kurs ma na celu oméwienie roli materiatbw w zapewnieniu
bezpieczenstwa i wydajnosci reaktoréw jadrowych oraz w zrbwnowazonym zarzgdzaniu odpadami
promieniotwoérczymi.
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jagszwul
Stempel


Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_U13] ocenia przydatnosc i
mozliwo$¢ wykorzystania nowych
osiggnie¢ (technik i technologii) w
realizacji zadan
charakterystycznych dla kierunku
studiow

W zakresie wiedzy student zna
wiasciwosci fizyczne, chemiczne i
mechaniczne materiatéw
stosowanych w energetyce
jadrowe;.

Student rozumie wptyw warunkow
pracy reaktoréw jadrowych
(wysoka temperatura,
promieniowanie, korozja) na
wiasciwosci materiatow.

Student posiada wiedze na temat
nowoczesnych technologii i
materiatéw rozwijanych dla
energetyki jadrowej (np. stopy
cyrkonu, stale odporne na
radiacje, ceramiki, powtoki
ochronne).

W zakresie umiejetnosci student
potrafi oceni¢ przydatnosc¢
materiatéw dla specyficznych
zastosowan w energetyce
jadrowej, np. w ostonach
reaktorowych, pretach
paliwowych, wymiennikach ciepta.
Student potrafi zidentyfikowac
potencjalne problemy wynikajace
z degradacji materiatow w
Srodowisku promieniotworczym i
zaproponowa¢ odpowiednie
rozwigzania.

Student potrafi zastosowaé
zdobyta wiedze w analizie
mozliwosci wykorzystania nowych
technologii i materiatow w
projektowaniu i eksploatacji
systemow jadrowych.

W zakresie kompetenc;ji
spotecznych student jest
Swiadomy roli nowoczesnych
materiatéw w zapewnieniu
bezpieczenstwa reaktoréw
jadrowych oraz w minimalizacji
wptywu energetyki jadrowej na
Srodowisko.

Student rozumie
odpowiedzialno$¢ zwigzang z
podejmowaniem decyzji w
zakresie wyboru materiatow w
sektorze energetyki jadrowe;.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO01] wyjasnia i opisuje, na
podstawie wiedzy ogéinej z
zakresu dyscyplin naukowych
tworzacych, podstawy teoretyczne
Energetyki Jadrowej - fizyke
procesow, budowe, zasade
dziatania, eksploatacje, aspekty
bezpieczenstwa, paliwa i materiaty
konstrukcyjne dla reaktorow,
systemow, maszyn i urzadzen
elektrowni jadrowej

W zakresie wiedzy efekty
ksztatcenia zaktadaja, ze student
zna podstawowe procesy fizyczne
zachodzace w reaktorach
jadrowych, w tym mechanizmy
radiacji, rozszczepienia jadrowego
oraz transferu ciepta.

Student rozumie budowe
reaktorow jadrowych oraz role
materiatéw konstrukcyjnych w ich
dziataniu, w tym wiasciwosci
mechaniczne, termiczne i
chemiczne kluczowych materiatow.
Student posiada wiedze na temat
paliw jadrowych, ich produkcji,
wiasciwosci oraz interakcji z
materiatami konstrukcyjnymi w
rdzeniu reaktora.

Student zna zasady doboru
materiatéw dla systeméw, maszyn
i urzadzen stosowanych w
elektrowniach jadrowych,
uwzgledniajac kryteria
bezpieczenstwa i trwatosci.

W zakresie umiejetnosci efekty
ksztatcenia zaktadaja, ze student
potrafi wyjasni¢ znaczenie
wiasciwosci materiatow (np.
odporno$c¢ na radiacje, wysokie
temperatury, korozje) w
zapewnieniu bezpieczenstwa i
wydajnosci reaktoréw jadrowych.
Student potrafi przeanalizowaé
wptyw warunkéw
eksploatacyjnych na degradacje
materiatéw, takich jak zmiany
mikrostrukturalne, krucho$¢
radiacyjna i korozja w
Srodowiskach reaktorowych.
Student jest w stanie wskazac¢
réznice miedzy tradycyjnymi
materiatami a nowoczesnymi
rozwigzaniami w kontekscie ich
zastosowan w reaktorach
jadrowych.

Student potrafi powigzaé
wiasciwosci paliwa i materiatow
konstrukcyjnych z procesami
fizycznymi i chemicznymi w
reaktorze jagdrowym.

W zakresie kompetencji
spotecznych efekty ksztatcenia
zaktadajg, ze student rozumie
znaczenie odpowiedzialnego
projektowania i eksploatacji
systemoéw jadrowych oraz role
materiatdbw w minimalizowaniu
ryzyka dla ludzi i Srodowiska.
Student wykazuje swiadomosc¢
znaczenia interdyscyplinarnego
podejscia przy doborze
materiatéw i technologii dla
energetyki jadrowe;j.

Student potrafi w sposoéb klarowny
i merytoryczny komunikowa¢
zagadnienia zwigzane z
materiatami jadrowymi,
uwzgledniajgc aspekty
bezpieczenstwa i
zréwnowazonego rozwoju.
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K7_W12] identyfikuje i
interpretuje gtéwne trendy
rozwojowe i najistotniejsze nowe
osiggniecia z zakresu nauk
inzynieryjno-technicznych i
dyscyplin naukowych wiasciwych
dla kierunku studiow

W zakresie wiedzy efekty
ksztatcenia zaktadaja, ze student
zna aktualne trendy w badaniach i
rozwoju materiatéw dla energetyki
jadrowej, w tym nowe rozwiazania
technologiczne i ich potencjalne
zastosowania.

Student rozumie role
zaawansowanych materiatow w
podnoszeniu efektywnosci i
bezpieczenstwa reaktoréw
jadrowych, w tym znaczenie
materiatéw odpornych na
ekstremalne warunki pracy
(wysoka temperatura,
promieniowanie).

Student posiada wiedze o
wspotczesnych metodach badan
materiatéw, takich jak techniki
mikrostrukturalne, symulacje
komputerowe i modelowanie
wiasciwosci materiatow.

W zakresie umiejetnosci student
potrafi analizowac i interpretowaé
wyniki badan naukowych oraz
raportéw technicznych
dotyczacych materiatéw dla
energetyki jadrowe;j.

Student potrafi oceni¢ przydatnosé
najnowszych osiggnie¢
technologicznych w zakresie
materiatéw i technologii dla
potrzeb rozwoju energetyki
jadrowe;.

Student jest w stanie
identyfikowac¢ kluczowe problemy
w obszarze materiatow dla
energetyki jadrowej oraz
zaproponowacé innowacyjne
rozwigzania oparte na
wspotczesnych trendach
badawczych.

Student potrafi poréwnac i ocenic
alternatywne materiaty oraz
technologie w kontekscie ich
wptywu na bezpieczenstwo,
wydajnos¢ i zrbwnowazony rozwoj
w sektorze jadrowym.

W zakresie kompetencji
spotecznych student wykazuje
postawe otwartosci na innowacje
technologiczne i potrafi
podejmowac decyzje w oparciu o
zrozumienie konsekwenciji
spotecznych, srodowiskowych i
ekonomicznych.

Student rozumie znaczenie
interdyscyplinarnego podejscia do
rozwoju technologii jadrowych i
potrafi wspétpracowac z
ekspertami z réznych dziedzin w
celu wdrazania nowych rozwigzan.
Student jest Swiadomy
odpowiedzialnosci zwigzanej z
wdrazaniem nowoczesnych
technologii materiatowych w
energetyce jadrowej, z
uwzglednieniem ich wptywu na
bezpieczenstwo ludzi i Srodowiska.
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Tresci przedmiotu

1. Wprowadzenie do energetyki jadrowe;j: historia, typy reaktorow, znaczenie materiatéw.2. Materiaty
paliwowe: Typy paliw, procesy produkgciji i recyklingu.3. Materiaty konstrukcyjne wykorzystywane w budowie
reaktorow: Stopy Zr4. Materiaty konstrukcyjne wykorzystywane w budowie reaktoréw: Stale nierdzewne 304
i 3165. Materiaty konstrukcyjne wykorzystywane w budowie reaktoréw: stale ferrytyczno-perlityczne P91,
9Cr-1Mo6. Materiaty ceramiczne w budowie reaktoréw: Al203, SiC7. Materiaty na powtoki ochronne:
antykorozyjne i barierowe8. Degradacja materiatéw stosowanych w budowie elektrowni jadrowych: Wptyw
promieniowania na materiaty: uszkodzenia strukturalne, radiacyjna kruchos$¢.9. Bezpieczenstwo
materiatowe: Monitorowanie stanu materiatéw, analiza awarii.10. Odpady jadrowe: Materiaty do sktadowania
odpaddw, dtugoterminowa stabilno$¢.11. Nowe trendy: Rozwdj nowych materiatow dla reaktoréw
przysztosci, zrbwnowazony rozwoj.

Wymagania wstepne Student powinien posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu Materiatoznawstwa
i dodatkowe
Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
oceniania osigganych Studenci zaliczajg na podstawie  [50.0% 100.0%
efektow uczenia sie kolokwium, ktére trwa 45 min. Na
kolokwium odpowiadajg pisemnie
na osiem pytan.
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Materiaty inzynierskie dla energetyki jadrowej - Moodle ID: 45851
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Opisz podstawowe typy reaktoréw jadrowych i znaczenie materiatéw w ich konstrukgji.2. Wyjasnij proces
produkcji paliwa UO i jego role w reaktorach wodnych cisnieniowych (PWR).3. Jakie sg zalety i wady
stosowania paliwa MOX w poréwnaniu do standardowego paliwa uranowego?4. Poréwnaj wtasciwosci stali
nierdzewnych 304 i 316 wykorzystywanych w budowie reaktoréow.5. Jakie kluczowe cechy stopéw cyrkonu
(Zr-2, Zr-4) decydujg o ich zastosowaniu jako otulin paliwowych?6. Opisz role materiatéw ceramicznych,
takich jak AlO i SiC, w energetyce jadrowej.7. Jakie sg gtéwne skutki promieniowania neutronowego na
materiaty konstrukcyjne w reaktorach jadrowych?8. Wyjasnij mechanizm radiacyjnej kruchosci w stalach
ferrytyczno-perlitycznych.9. Jakie sg funkcje powtok antykorozyjnych stosowanych w elementach reaktoréw
jadrowych? Podaj przyktady materiatéw.10. Jakie metody stosuje sie do monitorowania stanu materiatéw w
reaktorach jadrowych?11. Opisz nowe materiaty rozwijane dla reaktoréw IV generacji. Jakie wymagania
musza spetniac?12. Jak zrownowazony rozwoj wptywa na wybor materiatow dla energetyki jadrowe;j?

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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