Studijni plan
Nazev planu: Nuclear Engineering Nuclear Reactors

Sougast CVUT (fakulta/ustav/dalsi): Fakulta jaderna a fyzikalng inz.
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Nuclear Engineering

Typ studia: Navazujici magisterské prezenéni

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych pfedméta: 120

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu: PLAN VZNIKLY KOPIi Z PLANU P_JIN JR

Nazev bloku: Povinné pfedméty specializace
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: PS

Kod skupiny: NMSPJIAJR1

Nazev skupiny: NMS P_JINA JR 1. ro¢nik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta

Kod (u skupiny pfedmétii seznam koédu jejich ¢lent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
17YERF Experimentalni reaktorova fyzika KZ 4 4 L PS

Jan Rataj Jan Rataj Jan Rataj (Gar.)

Fyzika jadernych reaktora

17YFARE Filip Fejt, Jan Frybort, Lenka Frybortova Lenka Frybortova Jan Frybort Z,ZK 4 2P+2C VA PS
(Gar.)
Jaderna bezpecnost

17YJABE Lenka Frybortova Lenka Frybortova Lenka Frybortova (Gar.) ZK 5 4P z PS
Kinetika a dynamika reaktorut

17YKID Ondfej Hum! Ondfej Huml Ondfej Huml (Gar.) 2K 4 2P+2C L PS
Kvantova fyzika

02YKFM Petr Jizba Petr Jizba Petr Jizba (Gar.) 22K 3 2P+1C z PS
Pokrocila experimentalni neutronova fyzika

17YPENF Ondfej Hum! Ondfej Huml Ondfej Huml (Gar.) KZ 4 1P+3L L PS
Provozni reaktorova fyzika

17YPRF Lenka Frybortové, Lubomir Sklenka Lubomir Sklenka Lubomir Sklenka Z,ZK 3 2+0 L PS
(Gar.)
Termohydraulika jadernych reaktort

17YTHYR Dusan Kobylka Dusan Kobylka Dusan Kobylka (Gar.) Z,2K 4 3P+1C L PS
Vyzkumny ukol 1

16VUJI1 Tomas Bily Tomas Trojek (Gar,) z 6 0+6 1 PS

16VUJI2 Vyzkumny kol 2 KZ 8 0+8 2 PS

Tomas Trojek, Tomas Bily Tomas Bily Tomas Trojek (Gar.)

Charakteristiky predmett této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPJIAJR1 Nazev=NMS P_JINA JR 1. ro¢nik

17YERF | Experimentalni reaktorova fyzika | Kz | 4
Pfednasky jsou zaméfeny na experimentalni metody pouzivané pfi ur€ovani neutronové-fyzikalnich a zakladnich provoznich parametril jadernych reaktord. Pozornost je vénovana
vyzkumnym jadernym reaktortim, jejich déleni, charakteristikam a vyuziti vyzkumnych reaktord v oblasti experimentalni reaktorové fyziky, experimentalnim metodam zamétrenym na
uréovani reaktivity, ur€ovani charakteristiky fidicich ty¢i v jaderném reaktoru, studium dynamiky jaderného reaktoru, realizaci kritického experimentu. V zavéreénych prednaskach
probiha pfiprava zakladniho kritického experimentu na Skolnim reaktoru VR-1. Pfednasky jsou doplnény praktickymi experimentalnimi tlohami na Skolnim reaktoru VR-1: méfeni
reaktivity, kalibrace fidicich ty¢i, studium dynamiky jaderného reaktoru, uréeni neznamého kritického stavu. Hlavni €ast cviceni je vénovana realizaci zékladniho kritického experimentu
na $kolnim reaktoru VR-1.

17YFARE | Fyzika jadernych reaktord | ZzK | 4
Predmét Fyzika jadernych reaktor(l navazuje na dfive ziskané znalosti z oblasti zakladu reaktorové fyziky, kinetiky, dynamiky, termohydrauliky a termomechaniky. V Gvodnich pfednaskach
se studenti seznami se zavedenim transportni teorie, formulaci transportni rovnice a jejim vyuZziti ve vypoctech v oblasti reaktorové fyziky. Transportni teorie vyZaduje rozsahlou sadu
jadernych dat. V pfednaskach se studenti dozvi, jak jsou pfipravovana spojita i grupova jaderna data a jak se zohledriuje efekt samostinéni v heterogennich reaktorech. Specifickou
disciplinou jsou vypoéty s vyuzitim poruchové teorie. Studenti zjisti, jaky je vyznam sdruzené hustoty toku neutrond, ktera ma 8iroké vyuZziti pro rozbor nejistot a citlivosti v reaktorové
fyzice. Posledni ¢ast pfednasek je zaméfena na spojené vypocty neutroniky, termomechaniky a termohydrauliky v analyze jadernych reaktord.
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17YJABE | Jaderna bezpe&nost | ZK 5
Predmét studentlim poskytuje informace o zakladnich pozadavcich na bezpe¢nostni hodnoceni jadernych zafizeni a nové znalosti dava do souvislosti s informacemi ziskanymi v
ostatnich pfedmétech zamérenych na reaktorovou fyziku, termomechaniku a dynamiku reaktort. V priibéhu prednasek je podrobné rozebiran princip ochrany do hloubky, deterministické
a pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti, pribéh havarii se ztratou chladiva, havarii s kladnou reaktivitou a havarie spojené s kriticnosti. Dal$i ¢ast pfednasek je zamétena na
vyuziti zpétné vazby provoznich udalosti, rozbor vyznamnych udalosti na jadernych zafizenich, jejich dopad a pouceni z udalosti. Posledni ¢ast se zaméfuje na bezpecénostni aspekty
provozu vyzkumnych reaktord.

17YKID | Kinetika a dynamika reaktor(i | ZzK | 4
Kinetika reaktord, zpozdéné neutrony, stfedni doba Zivota okamzitych neutron(, perioda reaktord. Dynamika nulového reaktoru - formulace rovnic kratkodobé kinetiky, parametry
zpozdénych neutront, zjednodu$ena feSeni. Pfenosova funkce nulového reaktoru. Koeficienty reaktivity pro rlizna reaktorova usporadani, teplotni koeficienty, teplotni zpétna vazba,
stabilita reaktor(, linearni a nelinearni kinetika. Pfenos tepla v reaktorech, reaktorova dynamika. Matematicky model energetického reaktoru se zpétnou teplotni vazbou., zjednodusené
modely dynamiky reaktoru, pocita¢ové modely reaktorové dynamiky.

02YKFM | Kvantova fyzika | zzK | 3

Popis stavu vinovou funkci a jeji statisticka interpretace, popis stavu Fourierovou transformaci vinové funkce a jeji statisticka interpretace, statistické stfedni hodnoty a kvadratické
fluktuace dynamickych proménnych bezstrukturni ¢astice, operatory pfitazené dynamickym proménnym. Stacionarni vazané stavy, bezé¢asova Schrdédingerova rovnice. Heisenbergovy
relace neurditosti. Vlastni hodnoty a vlastni funkce operator(i dynamickych proménnych. Kvantovani momentu hybnosti. Vodikovy atom. Casova Schrodingerova rovnice, rovnice
kontinuity, hustota toku pravdépodobnosti.

17YPENF | Pokrogila experimentalni neutronova fyzika | Kz | 4
Prakticka cvi€eni s nereaktorovymi zdroji neutrond, detekce neutrond, stanoveni emisivity radionuklidovych zdroji neutront (AmBe, Cf252), spektrometrie neutrond pomoci Bonerovych
sfér a scintilaénich detektord, zeslabeni svazku neutront rliznymi materialy, prace s urychlova¢ovymi zdroji neutronti (D-D resp. D-T generator), vytvoreni fotoneutronového zdroje,
neutronova dozimetrie, neutronova aktivaéni analyza a dalsi.

17YPRF | Provozni reaktorova fyzika | ZzK | 3
Pfedmét je zaméren na stiedni ¢ast palivového cyklu jadernych elektraren, zejména elektraren s tlakovodnimi reaktory aktualné pouzivanymi nebo potencialné pouzivanymi v Ceské
republice. V Uvodnich pfednaskach je vénovana pozornost zejména obecnym fyzikalnim aspektim provozu jadernych reaktor( jako napt. izotopickym zménam paliva v prabéhu
kampané, vyhoreni, vlivu xenonu a samaria na provozu reaktoru apod. V nasledujici ¢asti je vénovana pozornost obecné palivovym cykll s hlavnim dirazem na palivové kampané
tlakovodnich reaktort pouzivanych v Ceské republice. Zavéreéna &ast je vénovana palivovym kampanim zapadnich tlakovodnich reaktord, varnym reaktoriim a reaktorim CANDU a
také pouzitim paliva typu MOX. Pfedni a zadni ¢asti palivového cyklu se pfednasi v 17JPC - Jaderny palivovy cyklus.

17YTHYR | Termohydraulika jadernych reaktord | zzK | 4
Pfedmét rozsifuje a prohlubuje zakladni védomosti studentud v oblasti problematiky termohydrauliky jadernych reaktort ziskanych v predchozim studiu. Studenti se dozvi vice o
dvoufazovém proudéni (2F) a konvekci pfi varu spojeném s nucenym proudénim a problematice analyzy krize varu 1. druhu v podminkéach aktivni zény. Bude probirano rozlozeni
teplot v kanale chladiva i celkova hydrodynamika aktivni zony véetné zakladud teorie horkého kanalu. Soucasti pfedmétu je rovnéz Sirsi vyklad proudéni stlacitelnych tekutin (plyny,
pary, .) a turbulentniho proudéni a modeld vyvinutych pro jeho vypocet. Vyklad je zaméfen na pochopeni a aplikaci téchto védomosti zejména pro standardni termohydraulicky navrh
jadernych zafizeni a havarijni analyzy a ukazuje sou¢asné i dnesni limity védomosti v téchto oblastech. Samostatna pfednaska se tyka specialnich pfipadd sdileni tepla s méné
tradi€nimi teplonosiéi, které nachazi uplatnéni napt. v reaktorech IV generace.

16VUJI | Vyzkumny tkol 1 | z | 6
Vyzkumny kol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohlizi na
¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

16VUJI2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Vyzkumny Ukol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohlizi na
¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

Kod skupiny: NMSPJIAJR2

Nazev skupiny: NMS P_JINA JR 2. ro¢nik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta
Kéd (u skupiny pfedmétii seznam koédui jejich éleni) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)

Aplikace ionizujiciho zareni 1
16APIZ1 Tomas Trojek, VAclav Prochazka, Tomas Cechék Tomés Trojek Tomas ZK 3 3P+0C L PS
Cechéak (Gar.)

Aplikace ionizujiciho zafeni 2 ;
17APIZ2 Martin Cesnek, Marcel Miglierini, Milan Stefanik Milan Stefanik Martin Z,ZK 3 2P+1L L PS
Cesnek (Gar.)

Diplomova prace 1
16DPJI1 Jan Frybort Tomés Trojek (Gar) z 10| 0+10 3 PS

Diplomova prace 2
16DPJI2 Jan Frybort Tomas Trojek (Gar.) z 20 0+20 4 PS

Metrologie ionizujiciho zareni
16YMEIZ Pavel Novotny Pavel Novotny Pavel Novotny (Gar.) Z,ZK 4 2+1

PS

17NJZ Nové jaderné zdroje ZK 3 3+0

Tomas Bily Toma§ Bily Tomés Bily (Gar) PS

17PAJE Praxe na jaderné elektrarné z P 1XT PS

Martin Kropik, Sebastian Nyvit Sebastian Nyvit Martin Kropik (Gar.)

N[ N| N|N

17TERP Termomechanika jaderného paliva Z,ZK 4 2P+2C PS

Martin Sevecek, Adam Kecek Martin Seveéek Martin Sevedek (Gar.)

Charakteristiky pfedmett této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPJIAJR2 Nazev=NMS P_JINA JR 2. roénik

16APIZ1 | Aplikace ionizujiciho zaFeni 1 | zKk | 3

Pfedmét Aplikace ionizujiciho zafeni 1 je vénovan radioanalytickym metodam a vyuziti radionuklid a ionizujiciho zareni pfi analyze a diagnostice technologickych procesu.
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17APIZ2 | Aplikace ionizujiciho zaFeni 2 | ZzK | 3
Predmét poskytne piehled moznosti vyuzivani ionizujiciho zafeni zejména v oblasti charakterizace a diagnostiky materialtl pro potfeby védy a techniky. Diraz bude kladen na pokrocilé
metody zkoumani vlastnosti latek, které vyuzivaji atomarni a jaderné-fyzikalni procesy. Budou predstaveny rlizné diagnostické techniky na bazi ionizujiciho zareni.

16DPJI1 | Diplomova prace 1 | z y 10
Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohlizi
na ¢innost studenta v prdbéhu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

16DPJI2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohlizi
na ¢innost studenta v prabéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

16YMEIZ | Metrologie ionizujiciho zaFeni | zzK | 4
Pfedmét seznamuje posluchace s naplIni metrologie véetné jejiho legislativniho ramce. Jsou vysvétleny zakladni pojmy oboru (kalibrace, ovéfeni, stanovena méfidla, etalony, pfesnost
meéreni). Detailné jsou nasledné diskutovany metody stanoveni veli¢in atomové a jaderné fyziky (aktivita, emise zdroje, expozice, absorbovanéa davka).

17NJZ Nové jaderné zdroje ZK 3
17PAJE Praxe na jaderné elektrarné VA 2
Odbornéa praxe obecné slouzi k ziskani hlubSich znalosti o systémech i provozu jaderné elektrarny. V sou¢asné dobé probiha na jaderné elektrarné Dukovany nebo Temelin, kde se
studenti ve formé rozsifené exkurze seznamuji se vSemi dllezitymi provozy jaderné elektrarny a ziskavaji zakladni pfedstavu o ¢innosti reaktorového fyzika a operatora. Soucasti
praxe je kromé exkurzi i fada odbornych pfednasek a navstéva skoliciho stfediska a prohlidka trenazéru.

17TERP | Termomechanika jaderného paliva | zzK | 4
Pfedmét podrobné seznamuije studenty se zaklady termomechaniky jaderného paliva. Uvodni &ast je vénovana konstrukci paliva pro riizné typy reaktort s diirazem na tlakovodni
reaktory a pfipomenutim zakladd Jaderného palivového cyklu. Dale jsou detailné probirany jednotlivé ¢asti jaderného paliva od konstrukce a zékladnich vlastnosti palivovych tablet
pfes mezeru palivo/pokryti az po samotné palivové pokryti. Podrobné jsou prezentovany jednotlivé fyzikalni modely popisujici tepelné i mechanické vlastnosti palivovych elementt do
vysokych vyhofeni a jejich vzajemné vazby. Po seznameni se zakladnimi modely a chovani jednotlivych elementd jaderného paliva jsou diskutovany vzajemna propojeni a jejich vliv
na konstrukci jadernych reaktoru a jejich bezpe€nost. Na zavér je prezentovana konstrukce palivovych soubord, jejich zakladni ¢asti a mechanicka konstrukce. Teoretické znalosti
budou rozvijeny ve cviéeni, kde budou probirany zaklady termomechanickych kédd spoleéné s praktickym cviéenim pomoci vypocéetnich kodd FRAPCON a FRAPTRAN.

Nazev bloku: Povinné volitelné predméty
Minimalni pocet kreditt bloku: 0
Role bloku: PV

Kod skupiny: NMSPJIAJRPV11

Nazev skupiny: NMS P_JINA JR povinné volitelné pfedméty 1. skupinal 1. roCnik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné: Student si voli alespori 2 pfedméty.
Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétu

Kod (u skupiny pfedmétii seznam kédu jejich ¢lenti) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
Deterministické metody v reaktorové fyzice

17YDERF Filip Fejt, Jan Frybort Jan F¥_Vbort Jan Frybory(Gar.) KZ 4 2+2 PV
Neutronova aktivaéni analyza

17YNAA Milan Stefanik Milan Stefanik /\)/,i/an Stefanik (Gar.) KZ 4 2P+2L L PV
Stochastické metody v reaktorové fyzice

17YSMRF Ondfej Huml OndFej Huml Ondfrej Humi (Gar.) KZ 4 2+2 Za PV
Vyzkumné jaderné reaktory

17YVYRE Lubomir Sklenka, Jana Matouskova Lubomir Sklenka Lubomir Sklenka ZK 4 2P+2C z PV
(Gar.)

Charakteristiky predmetu této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPJIAJRPV11 Nazev=NMS P_JINA JR povinné voliteIné predméty 1.
skupina1 1. roénik

17YDERF | Deterministické metody v reaktorové fyzice | Kz | 4
Predmét je zaméfen na pfipravu jadernych dat pro matematické modelovani ve fyzice jadernych reaktort, analyticka a numericka feseni rliznych deterministickych metod v reaktorovych
systémech, statistické metody ve fyzice jadernych reaktorti a modelovani vyhoteni v jadernych reaktorech. V ramci predmétu je kladen dliraz na praktické ukazky, cvic¢eni a na
samostatnou préaci studentu pfi feSeni modelovych ptikladd. Posluchagi, ktefi pfredmét absolvuji, ziskaji kromé teoretickych znalosti i praktické zku$enosti s riznymi metodami a pfistupy
pfi modelovani neutronové fyzikalnich charakteristik jadernych zafizeni a jejich aplikaci na realné reaktorové soustavy.

17YNAA | Neutronova aktivaéni analyza | Kz | 4
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problematikou radioanalytické metody neutronové aktivaéni analyzy a aktivaénich méfeni. Studenti ziskaji podrobné znalosti ohledné jadernych
reakci indukovanych neutrony, neutronovych zdroju a neutronovych spekter a jadernych dat a nastroju uziteénych pro aktivacni techniku. Podrobné se seznami s procedurami neutronové
aktivacni analyzy a jednotlivymi metodami a druhy aktivaéni analyzy a s Sirokym praktickym uplatnénim této radioanalytické metody nejen ve fyzikalnich védach. Podrobné se seznami
s vyuzitim pracovnich technik neutronové aktiva¢ni analyzy i pro spektrometrii neutronovych poli a méfeni aktiva¢nich a¢innych prifezi a $tépnych vytézku, a validaci jadernych dat.
Rutinné budou pracovat s polovodi¢ovymi gama spektrometry, stavét na dfive ziskanych zakladech gama spektrometrie a provadét aktivaéni méreni a analyzu sloZeni rdznych typd
vzorkU (historické, geologické, environmentalni, biologické) a méfeni parametrd neutronového pole s cilem stanovit absolutni tok tepelnych neutronli a neutronové spektrum. Ziskaji
bohaté praktické zkuSenosti s HPGe detektory, s experimentalni €innosti na jaderném reaktoru VR-1 a s neutronovou aktivacni analyzou v interdisciplinarnim pfistupu.

17YSMRF | Stochastické metody v reaktorové fyzice | KZ | 4
Pfedmét je zaméfen na numerické feSeni transportu neutronll v reaktorovych systémech pomoci stochastické metody Monte Carlo. Pfedmét zahrnuje nejen teoreticky zaklad metody
Monte Carlo (nahodné vzorkovani, vypocetni geometrie, fyzika interakci) ale je kladen i diraz na praktické ukazky, cvi€eni a na samostatnou praci studentl pfi feSeni modelovych
pfikladd. Posluchadi, ktefi pfredmét absolvuiji, ziskaji kromé teoretickych znalosti i praktické zkuSenosti s riiznymi pristupy pfi modelovani neutronové fyzikalnich charakteristik jadernych
zafizeni a jejich aplikaci na realné reaktorové soustavy.
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17YVYRE | Vyzkumné jaderné reaktory | zKk | 4
Prfedmét je zaméfen na popis specifik v konstrukci, provozu a vyuzivani vyzkumnych a jejich odlisnosti od jadernych elektraren. V ivodu se pfednaska vénuje prehledu vyzkumnych
reaktorl ve svété a klasifikaci vyzkumnych reaktord. Druha ¢ast prednasek je vénovana specifikim provozu vyzkumnych reaktord, struktufe a fizeni provozu vyzkumnych reaktord,
zaméru vybudovat vyzkumny reaktor a jeho vystavbé a také na bezpecnost a zabezpeceni vyzkumnych reaktord. Treti ¢ast prednasky je vénovana zakladnim zplGsoblim vyuZzivani
vyzkumnych reaktor(i napt. neutronovou aktivaéni analyzu, vyrobu radioizotopti, neutronovou radiografii, vyrobu radioizotopt, transmutace (dopovani) kiemiku apod. Ctvrta ¢ast
prednasky je vénovana konstrukci vyzkumnych reaktor(, a to zejména na ukazky konstrukce podkritickych soubor(, kritickych soubort, vyzkumnych reaktord nizkého, stfedniho a
vysokého vykonu a jejich experimentalni vybaveni. Pfednasky jsou dopinény cvi¢enimi, ktera se provadi na Skolnim reaktoru VR-1. Cvi¢eni jsou zaméfena na praktické ukazky
konstrukce, vyuzivani, provozu a bezpeény provoz $kolniho reaktoru VR-1. Souéasti cvi¢eni je i individualni nacvik provozu reaktoru (fizeni reaktoru) vSemi studenty.

Kod skupiny: NMSPJIAJRPV21

Nazev skupiny: NMS P_JINA JR povinné volitelné pfedméty 2. skupina 1. ro¢nik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné: Student si voli alespon 1 pfedmét.
Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta
Kéd (u skupiny pfedmétii seznam koédu jejich élent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
Gama spektroskopie
17YSPEK Milan Stefanik Milan Sptefénik Milan Stefanik (Gar.) KZ 4 oP+al z PV
14YNMR Nauka o materialech pro reaktory ZK 2 1P+1C 6 PV
14YNAMA Nauka o materialu Kz 3 2P+1C PV
Provozni chemie jadernych elektraren
15YPCJE Barbora Drtinova Barbora Drtinova Barbora Drtinova (Gar.) Z,2K 3 P L i

Charakteristiky pfedmett této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPJIAJRPV21 Nazev=NMS P_JINA JR povinné voliteIné predméty 2.
skupina 1. roénik

17YSPEK | Gama spektroskopie | KZ | 4

Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problematikou jaderné gama spektrometrie. Studenti ziskaji podrobné znalosti ohledné povahy gama zéafeni, jeho interakci s latkou a prvodnimi
efekty, ohledné efektd vytvarejicich odezvu detektoru, charakteristik detektort a jadernych dat a nastrojl uzite¢nych pro gama spektroskopii. V praktické ¢asti predmétu si studenti
osvoji zalezitosti méfeni gama zafeni a prace s gama spektrometry, zejména s pfesnymi polovodi¢ovymi detektory, principy kalibrace a obsluhy spektrometru a s efekty majicimi vliv
na vytvareni gama spektra a s jeho charakterem. Ziskaji praktické zkusenosti s HPGe detektory a s experimentalni ¢innosti na jaderném reaktoru VR-1 a to zejména s dlirazem na
aplikaci v jaderné analytickych metodach a smérem k neutronové aktivaéni analyze.

14YNMR | Nauka o materialech pro reaktory | zKk | 2
Materialy pro klasické a fazni reaktory

14YNAMA | Nauka o materialu | KZ | 3
Uvod do Nauky o materialu.

15YPCJE | Provozni chemie jadernych elektraren | zzK | 3

Posluchadi ziskaji znalost principd technologickych postupd Gpravy vody v jaderné elektrarné(JE).Seznami se s Gpravou napajecich vod, vod chladicich okruhdivéech potencialné
radioaktivnich medii (kapalnych i plynnych).Detailné jsou diskutovany rovnéz procesy zpracovani odpadll a problémy koroze konstrukénich materiald.Absolventi kurzu budou schopni
hodnotit a posuzovat vliv technologickych parametrd na procesy cisténi a dekontaminace vod v JE.

Kod skupiny: NMSPJIAJR12

Nazev skupiny: NMS P_JINA JR povinné volitelné pfedméty 1. skupina 2. roCnik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné: Student si voli alespori 2 pfedméty.
Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta

Kéd (u skupiny pfedmétii seznam koédui jejich éleni) Zakonceni | Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
Bezpecnostni analyzy jadernych zafizeni

17BAJZ Filip Fejt, Lenka Frybortova Filip Fejt Filip Fejt (Gar.) KZ 4 2P+2C Z PV
Termohydraulicky navrh jadernych reaktord

17THAR Dusan Kobylka Dusan Kobylka Dusan Kobylka (Gar.) ZK 4 | 2P+20C z PV
Termomechanicky navrh jaderného paliva |

17TNAP Martin Sevedek, Adam Kecek Martin Sevedek Martin Sevecdek (Gar.) KZ 4 2P+2C L PV
Tézké havarie jadernych zarizeni

17HAV Filip Fejt, Jan Frybort, Sebastian Nyvlt, Adolf Rydl Filip Fejt Filip Fejt (Gar.) KZ 4 2P+2C L PV

Charakteristiky pfedmett této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPJIAJR12 Nazev=NMS P_JINA JR povinné voliteIné predméty 1.
skupina 2. ro¢nik

17BAJZ | Bezpegnostni analyzy jadernych zafizeni | Kz | 4
Studenti ziskaji znalosti o obecném obsahu bezpeénostni zprav jadernych zafizeni, vyznamu bezpeénostnich analyz a jejich provadéni, pozadavcich ¢eské legislativy a mezinarodnich
doporuceni. Hlavnim modelovym prikladem bude $kolni reaktor VR-1 a jeho bezpecnostni zprava, se kterou budou studenti v ramci pfednasek seznameni. Diraz bude kladen zejména
na projektova vychodiska jaderného zafizeni a zpusob jejich prokazovani (geodynamika, geotechnika, seismicita a transportni cesty radionuklidd) a také na analyzu zékladnich
projektovych udalosti (a rozsifenych projektovych podminek) Skolniho reaktoru VR-1. Pro pochopeni téchto analyz budou studenti seznameni se standardné vyuzivanymi vypoc€etnimi
koédy pro bezpeé€nostni analyzy a v ramci cviceni je aplikuji na modelové priklady.
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17THAR | Termohydraulicky navrh jadernych reaktord | ZK 4
Predmét rozsifuje teoretické védomosti studentl ziskanych v pfedchozim studiu v oblasti problematiky termohydraulického vypoctu jadernych reaktort a zaméfuje se zejména na jejich
praktickou aplikaci. Studenti se dozvédi vice o proudéni v mfizi palivovych proutkd, riznych pfistupech k numerickému termohydraulickému vypoctu aktivni zony a jeho jednotlivych
metodach. Podrobnéji bude samostatné probirano CFD feSeni, subkanalova analyza i pouziti integralnich k6dd. Pozornost bude rovnéz vénovana moznostem spojovani téchto feSeni
do jednoho vypoctu popf. napojeni na dal$i vypoéty aktivni zony termomechaniku paliva a neutronické vypocty (tzv. coupling). Teoretické prednasky doplni cvi¢eni, na kterych budou
studenti procvi¢ovat probiranou latku na praktickych Glohach feSenych v SW nastrojich pouzivanych na KJR: CFD ANSYS a ALTHAMC12.

17TNAP | Termomechanicky navrh jaderného paliva | Kz | 4
Pfedmét termomechanicky navrh paliva pfimo navazuje na pfedmét 17TMECH. Zaklady ziskané ve zminéném pfedmétu jsou dale prohlubovany smérem k relevantnim podkapitolam
bezpeénostnich zprav lehkovodnich reaktor( (Kapitola - Reaktor) a navrhu konstrukce jaderného paliva. Budou pfedstaveny jednotlivé soucasti palivového systému (tablety, povlak,
palivovy soubor, regulaéni organy) spole¢né s jejich vlivem na zakladni bezpe¢nostni a provozni funkce jadernych reaktort. Budou diskutovana zékladni provozni/bezpeénostni/limitni
kritéria pouzivana americkou NRC, jejich vznik a vyznam a z nich vyplyvajici omezeni na konstrukci palivového systému nejen ve v§ech provoznich stavech, ale také pfi prepravé,
pfepracovani, skladovani nebo ukladani vyhorelého jaderného paliva. Zakladni limity pro navrh palivového systému budou ovéfovany vypocetné a pomoci pokro&ilych simula¢nich
nastroju jako Bison a FAST. Na zavér budou probirany i aktualni trendy ve vyvoji novych jadernych paliv jako Lightbridge palivo, double-cooled fuel, Accident Tolerant Fuels nebo jevy
spojené se zvySovanim obohaceni a vyhofeni sou¢asného paliva.

17HAV | Tézké havarie jadernych zafizeni | KZ | 4
Studenti se v ramci predmétu seznami s obecnymi principy pro zvladani tézkych havarii (TH) i specifickymi poZadavky, které jsou popsany v ramci navodu pro zvladani tézkych havarii
a havarijnich provoznich predpist vyzadovanych €eskou legislativou. Studenti prohloubi své znalosti o technickém vybaveni a organizaéni struktufe elektrarny pro zvladani havarii.
Ve zbyvajicich pfednaskach bude pozornost vénovana struénému prehledu celé fenomenologie TH, v€etné popisu chovani Stépnych produktt a zdrojového ¢lenu, a seznameni se s
fyzikalnimi a chemickymi zaklady vybranych procestl charakteristickych pro TH. Struéné bude hovoreno o vypocetnich kédech pro TH a o s jejich vyuziti, opét s dlirazem na pochopeni
zakladnich fyzikalnich principd, které se pfi modelovani uplatriuji. Vybrané procesy a jevy a jejich modelovani budou demonstrovany u pfikladd konkrétnich havarii, typicky na
lehkovodnich reaktorech (TMI-2, Fukushima). Zavére€na ¢ast predmétu je vénovana problematice TH na reaktorovych systémech generace IV.

Kod skupiny: NMSPJIAJR22

Nazev skupiny: NMS P_JINA JR povinné volitalné pfedméty 2. skupina 2. roCnik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné: Student si voli alespori 1 pfedmét.
Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta
Kod (u skupiny pfedmétii seznam kédu jejich ¢lenti) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
Kriticky experiment
17KEX Jan Rataj, Ondrej Huml Jan Rataj Jan Rataj (Gar.) KZ 4 1P+3L Za PV
17YPERF Pokroéila experimentalni reaktorova fyzika KZ 4 1P+3L L PV
17VRAO Vyhoftelé jaderné palivo a radioaktivni odpady 7K 4 3P+1C Z PV
EvZen Losa EvZen Losa EvZen Losa (Gar.)

Charakteristiky pfedmett této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPJIAJR22 Nazev=NMS P_JINA JR povinné volitalné predméty 2.
skupina 2. roénik

17KEX | Kriticky experiment | KZ | 4
Predmét predstavuje semestralni projekt, jehoz cilem je navrh a realizace nové konfigurace aktivni zény na $kolnim reaktoru VR-1. Pfednasky se vénuji zakladnim pozadavkim
kladenym na aktivni zény Skolniho reaktoru VR-1, zplisobu a rozsahu ur€ovani neutronové fyzikalnich charakteristik aktivni zony reaktoru VR-1, legislativnim pozadavkim kladenym
na kriticky experiment provadény na vyzkumném jaderném zafizeni, pozadované dokumentaci a postupu realizace kritického experimentu. Pfednasky jsou doplnény praktickymi
cvi€enimi, které se vénuji navrhu a vybéru aktivni zény pro kriticky experiment, stanoveni neutronoveé fyzikalnich charakteristik, vypracovani programu kritického experimentu a nacviku
manipulaci provadénych v ramci kritického experimentu. Hlavni prakticka ¢ast predmétu je zamérena na kriticky experiment béhem, néhoz je sestavena a experimentalné ovéfena
navrzena aktivni zonu reaktoru VR-1. Na zavér studenti zpracuji experimentalni data ziskana v pribéhu experimentu, provedou jejich vyhodnoceni a vypracuji dokument informujici
o vysledcich experimentu.

17YPERF | Pokrogila experimentalni reaktorova fyzika | Kz | 4
Pfedmeét je zaméfen na pokrocilé experimentalni metody pouzivané pfi ur€ovani neutronové-fyzikalnich a provoznich parametrd jadernych reaktort. Pozornost bude vénovana metodam
zaméfenym na uréovani parametrt mikroskopické teorie jaderného reaktoru, stanoveni vykonu reaktoru, méfeni reaktivity v hlubokych podkritickych stavech, uréovani kinetickych
parametrii reaktoru, stanoveni prenosové funkce reaktoru a studium Cerenkovova zafeni v jaderném reaktoru. Piednasky jsou zaméreny piedevsim na teoreticky zaklad pro metody
mérfeni parametri mikroskopické teorie jaderného reaktoru, stanoveni vykonu na reaktorech nulového vykonu, aplikaci Sumové analyzy a pulsniho zdroje neutron(i, méfeni pfenosové
funkce a detekci Cerenkovova zafeni na jaderném reaktoru. Pfednagky jsou doplnény laboratornimi cviéenimi na $kolnim reaktoru VR-1 s cilem ukazat studenttim praktickou aplikaci

zminénych metod na realném jaderném zafizeni.

17VRAO | Vyhorelé jaderné palivo a radioaktivni odpady | ZK 4

V ramci pfedmétu jsou studenti seznameni se zdroji radioaktivnich odpadu, systémem jejich klasifikace a nakladani s nimi. Nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhorelym jadernym
palivem je povolovanou €innosti a je vazano na narodni legislativu, existuji pro néj téz rlizné strategie, které se mohou v jednotlivych statech lisit. Kazda strategie vyzaduje pouziti

jinych technologii a postupll v zavislosti na narodni legislativé.

Nazev bloku: Volitelné pfedméty
Minimalni pocet kreditt bloku: 0
Role bloku: V

Kod skupiny: NMSPJIAJRV

Nazev skupiny: NMS P_JINA JR voliteIné pfedméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0
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Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétu
Kod (u skupiny pfedmétii seznam kodli jejich ¢lenti) Zakoncéeni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role

Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
17ALEP g:r?ach:;”bémI/aegDigLaatigraai;w,oega)gana Drabova (Gar.) KZ 2 2P L v
17vCIBS e e SO it (G ZZK 2 &0 ] L v
17YEK Racovan Sty Radovon Siary Fadovan Stary (Gar) 2 2 | 0| 2 v
17IMF st Havc) Frantsoh Favily Sintisok Havij(Gar) Kz 3 | o8] 2 v
04MGA1 "’,@gfjasggsf';:'};n"%gg“"a 1 z 2 0+2 LZ v
04MGA2 ten Copalant By z I i e
17R0J Ao Sy Mooy Stary Fedoven: Stry Gar) 2K 2 |0 L v
17SIPS Dot omyia Dutan Hobya Dusan Kobyla (Gar Kz 3 | o8] ? v
01SUP ﬁ::ns;;plg:‘égsip;?ei:ﬁl Rubes Premysl Rubes (Gar.) KZ 2 2P+0C v
17YTYPR :Il-ay’an(r)JXuy’JrP zgiwelg‘ybort Jan Frybort (Gar.) KZ 4 2P+2C Za v

Charakteristiky predmett této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPJIAJRV Nazev=NMS P_JINA JR volitelné predméty

17ALEP | Atomova legislativa v praxi | KZ | 2
Pfedmét je zaméfen na praktické ukazky aplikace ¢eské atomové legislativy, zejména v oblasti bezpeéného provozu jaderné elektraren a vyzkumnych reaktord a nakladani s jadernym
a radioaktivnimi materialy. V Gvodnich prednaskach je vénovana pozornost legislativnimu ramci mirového vyuzivani jaderné energie v Ceské republice, organizaci statniho dozoru a
vztahu ¢eské legislativy k mezinarodnim doporu¢enim a mezinarodnim organizacim (IAEA, EURATOM, WENRA apod.). V druhé &asti se v pfednaskach formou ptipadovych studii
ukazuje zpUsob aplikace ¢eské atomové legislativy v praxi. Pfipadové studie obrazi aktualni stav legislativni praxe a aktualni situaci v oblasti bezpe¢ného provozu jaderné elektraren
a vyzkumnych reaktor(i a nakladani s jadernym a radioaktivnimi materialy. P¥ipadové studie jsou zaméreny napf. na umisténi a vystavba jaderného zafizeni, uvadéni jaderného zafizeni
do provozu, provoz jaderného zatizeni, vyfazovani z provozu jaderného zafizeni, nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni, provoz pracovisté Ill. nebo pracovisté V. kategorie z pohledu
radiacni ochrany, nakladani s jadernym materialem, dovoz nebo vyvoz jaderného materialu a vybrané polozky v jaderné oblasti, pfepravé radioaktivnich latek a jadernych materiald,
apod. Pfednéasky jsou organizovany ve spolupraci s odborniky z praxe ze Statniho Ufadu pro jadernou bezpe¢nost.

17YCIBS | Cislicové bezpeénostni systémy |  zzK | 2
Pfednasky jsou vénovany pouziti pocitacli v bezpe¢nostnich systémech jadernych reaktorl, pozadavkim na jejich technické a programové vybaveni. Pozornost je vénovana Zivotnimu
cyklu programového vybaveni, poZzadavkdm, navrhu, kédovani, integraci HW/SW, verifikaci a validaci, idrzbé i spravé konfigurace. Rovnéz jsou feSeny pozadavky a omezeni na
pouziti programovacich jazyku pfi kobdovani programového vybaveni. Do pfednasek je zafazena i problematika vyuziti programovatelnych obvodt (CPLD, FPGA) v bezpecnostnich a
fidicich systémech (I&amp;C) jadernych reaktorG. Vyuka predmétu je doplnéna demonstraci validace kanald provozniho méfeni vykonu a nezavislé vykonové ochrany na VR 1.

17YEK | Ekonomika jadernych zafizeni | ZK | 2
Pfedmét je zaméfen na ekonomické hodnoceni jadernych zdroju elektrické energie véetné ocenéni vlivu Zivotnosti jadernych zafizeni. Uvodni pfednasky se zabyvaji tvodem do
ekonomie a dale dil¢imi partiemi zakladniho kurzu mikroekonomie. Pfednasky pokracuji nahledem do podnikové a manazerské ekonomiky, vysvétleni pojmG vynosy, naklady apod.
a jejich aplikace v hodnoceni zdrojl el. energie. Druh& polovina prednasek je zaméfena na samotné hodnoceni palivového cyklu, vystavby a provozu elektraren a jejich vyfazovani z
provozu. Zavérem se studenti seznami se zakladnimi metodami ekonomického hodnoceni investic.

17IMF | Informatika pro moderni fyziky | Kz | 3
Prestoze se vypocetni technika stala béznou a naprosto integralni soucasti védecké a inZzenyrské prace, jeji vyuziti se zhusta omezuje na ?kancelarské? ¢innosti a na specializované
inZenyrské a vypocetni programy. Pfekvapivé mala ¢ast védeckotechnickych pracovnikl je schopna plné vyuzit moznosti vypocetni techniky pro automatizované zpracovani dat a
vyznamné tim zvysit efektivitu svoji prace. Pfedmét formou cvieni seznamuje studenty se zakladnimi principy automatizace a to jak na urovni zpracovani dat, tak v oblasti pfipravy
vstupnich dat pro vypocetni programy nebo generovani vystupnich dokumentd a prezentace vysledkl. Kazda lekce zagina kratkou pfednaskou a zadanim problému, ktery nasledné
studenti samostatné pod vedenim vyuéujiciho fesi. Maximalni diraz je kladen na samostatnou praci a na pfipravu studentl pro praktické vyuziti nabytych dovednosti.

04MGA1 | Magisterska angli¢tina 1 | z | 2
Kurz je volitelny a je volnym pokragovanim kurz( odborného jazyka na mirné pokrogilé arovni, které posluchaci absolvovali v bakalafském programu. Je zaméren na konverzaci na
odbornéa témata a rozsifuje tak slovni zasobu a mluvni kompetenci, které neni pro nedostatek ¢asu v zakladnim kurzu dostate¢né procvi€ovana a upevriovana. Kurz je uzavien zapoctem.

04MGA2 | Magisterska angliétina 2 | z | 2

Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej vSak zapsat i samostatné. Je zaméfen na odborny pisemny projev dle specializace studentu (referat o vlastni praci, reSerse,
diplomova prace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentdm pfipravit se na prezentace na rliznych odbornych studentskych
konferencich. Kurz je uzavien zapoctem.

17ROJ | Radia¢ni ochrana jadernych zafizeni | zK | 2
Predmét je zaméfen na ziskani hlubsi znalosti z oblasti radiacni ochrany, o biologickych G¢incich ionizujiciho zareni, o zplsobu hodnoceni a optimalizaci ozafeni pracovnikl a osob
v jadernych zafizeni.

17SIPS | Simulace provoznich stavi JE | KZ | 3
Predmét dava studenttim predstavu o hlavnich provoznich charakteristikach jadernych elektraren s rtiznymi typy reaktor(, o fyzikalnich vazbach mezi jednotlivymi komponentami
jadernych elektraren a o principu jejich fizeni. V ramci teorie je vzdy struéné popsana simulovana elektrarna i jeji simulator a jeho fyzikalni pozadi. Hlavni tézisté prace je poté vénovano
procvi€eni rdznych Gloh (nominalni vykon, pfechodové stavy, poruchy komponent) na simulatorech. Vyuka probiha se simulatory elektrarenskych bloku s reaktory: VVER-440,

VVER-1000, ABWR a CANDU 6. Pfi cvi€eni jsou vzdy rozebirany zékladni fyzikalni parametry systému a zdtvodriovany jejich zmény a vazby mezi nimi.

01SUP | Startupovy projekt | Kz | 2
Znalosti pfedané studentdm v priibéhu doprovodnych seminaft k projektu: Start-up, definice, pfiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kli¢ové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zdkazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztah(. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fondd, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd
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17YTYPR | Tymovy projekt | KZ | 4

V ramci pfedmétu Tymovy projekt bude skupina studenttl spole¢né fesit kol z oblasti jaderného inzenyrstvi. Nabizena témata budou znama jiz v dobé zapisu pfedmétu, ale volba
konkrétniho ukolu probéhne az v ramci prvni pfednasky z predmétu. Cilem pfedmétu je zprostfedkovat studentdm zkuSenost ze spole¢né prace na projektu, kterou mohou uplatnit v
dal§im odborném plsobeni. Vystupem feseni je spoleéna vyzkumna zprava a jeji obhajoba. Musi byt zcela jasné, kdo se podilel na které ¢asti feSeni ukolu. Rozdéleni akoll probéhne
v ramci tymu. Garant pfedmétu do tohoto procesu vstupuje a usmérriuje ho. BEhem feseni vyzkumného projektu se o¢ekavaji pravidelné schlzky tymd, ale garant predmétu svolava
béhem semestru minimalné dvé spole¢né schiizky, které mu umozni monitorovat prabéh feSeni Ukolu a zapojeni studentl. Garant dale zajisti vhodného odborného poradce, ktery
studentlim v ramci pfednasek pomUze s orientaci v problému a s potfebnymi analytickymi ¢i experimentalnimi metodami a nastroji.

Seznam predméti tohoto prichodu:

Kod Nazev predmétu Zakonéeni | Kredity

01SUP Startupovy projekt Kz 2
Znalosti pfedané studentdm v priibéhu doprovodnych seminai k projektu: Start-up, definice, pfiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kli¢ové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztah(. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fond, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd

02YKFM Kvantova fyzika | Z,ZK 3
Popis stavu vinovou funkci a jeji statisticka interpretace, popis stavu Fourierovou transformaci vinové funkce a jeji statisticka interpretace, statistické stfedni hodnoty a kvadratické
fluktuace dynamickych proménnych bezstrukturni ¢astice, operatory pfitazené dynamickym proménnym. Stacionarni vazané stavy, bezé¢asova Schrdédingerova rovnice. Heisenbergovy
relace neurgitosti. Vlastni hodnoty a vlastni funkce operatorti dynamickych proménnych. Kvantovani momentu hybnosti. Vodikovy atom. Casova Schradingerova rovnice, rovnice
kontinuity, hustota toku pravdépodobnosti.

04MGA1 | Magisterska angli¢tina 1 | z | 2
Kurz je volitelny a je volnym pokra¢ovanim kurz( odborného jazyka na mirné pokrocilé Grovni, které posluchaci absolvovali v bakalafském programu. Je zaméfen na konverzaci na
odborna témata a rozsituje tak slovni zasobu a mluvni kompetenci, ktera neni pro nedostatek ¢asu v zakladnim kurzu dostate¢né procvi¢ovana a upevriovana. Kurz je uzavien zapoctem.

04MGA2 | Magisterska angli¢tina 2 | z | 2
Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej vSak zapsat i samostatné. Je zaméfen na odborny pisemny projev dle specializace student( (referat o vlastni praci, reSerse,
diplomova prace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentdm pfipravit se na prezentace na rliznych odbornych studentskych

konferencich. Kurz je uzavien zapoctem.

14YNAMA | Nauka o materialu ] Kz | 3
Uvod do Nauky o materialu.
14YNMR | Nauka o materialech pro reaktory | ZK | 2
Materialy pro klasické a fGzni reaktory
15YPCJE | Provozni chemie jadernych elektraren | zzk | 3

Posluchagi ziskaji znalost principt technologickych postupl Gpravy vody v jaderné elektrarné(JE).Seznami se s Gpravou napajecich vod, vod chladicich okruhtivSech potencialné
radioaktivnich medii (kapalnych i plynnych).Detailné jsou diskutovany rovnéz procesy zpracovani odpad(l a problémy koroze konstrukénich materiald. Absolventi kurzu budou schopni
hodnotit a posuzovat vliv technologickych parametr na procesy ¢isténi a dekontaminace vod v JE.

16APIZ1 | Aplikace ionizujiciho zafeni 1 ] zK | 3
Pfedmét Aplikace ionizujiciho zafeni 1 je vénovan radioanalytickym metodam a vyuziti radionuklidd a ionizujiciho zareni pfi analyze a diagnostice technologickych procesu.
16DPJI | Diplomova prace 1 | z [ 10

Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohlizi
na ¢innost studenta v prbéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

16DPJI2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravideln& dohlizi
na ¢innost studenta v prbéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

16VUJI | Vyzkumny dkol 1 | z G
Vyzkumny tkol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohlizi na
¢innost studenta v priibéhu semestru formou osobnich schlzek a konzultaci.

16VUJI2 | Vyzkumny Gkol 2 Kz | 8
Vyzkumny Ukol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohlizi na
¢innost studenta v priibéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

16YMEIZ | Metrologie ionizujiciho zaFeni | zzk | 4
Pfedmét seznamuije posluchace s napini metrologie véetné jejiho legislativniho ramce. Jsou vysvétleny zakladni pojmy oboru (kalibrace, ovéfeni, stanovena méfidla, etalony, pfesnost
méreni). Detailné jsou nasledné diskutovany metody stanoveni veli¢in atomové a jaderné fyziky (aktivita, emise zdroje, expozice, absorbovana davka).

17ALEP | Atomova legislativa v praxi | Kz | 2
Pfedmét je zaméfen na praktické ukazky aplikace ¢eské atomové legislativy, zejména v oblasti bezpeéného provozu jaderné elektraren a vyzkumnych reaktord a nakladani s jadernym
a radioaktivnimi materialy. V Gvodnich prednaskach je vénovana pozornost legislativnimu ramci mirového vyuzivani jaderné energie v Ceské republice, organizaci statniho dozoru a
vztahu ¢eské legislativy k mezinarodnim doporuéenim a mezinarodnim organizacim (IAEA, EURATOM, WENRA apod.). V druhé &asti se v pfednaskach formou pfipadovych studii
ukazuje zpusob aplikace ¢eské atomové legislativy v praxi. Pfipadové studie obrazi aktualni stav legislativni praxe a aktualni situaci v oblasti bezpe¢ného provozu jaderné elektraren
a vyzkumnych reaktord a nakladani s jadernym a radioaktivnimi materialy. Pfipadové studie jsou zaméfeny napf. na umisténi a vystavba jaderného zafizeni, uvadéni jaderného zafizeni
do provozu, provoz jaderného zatizeni, vyfazovani z provozu jaderného zafizeni, nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni, provoz pracovisté Ill. nebo pracovisté IV. kategorie z pohledu
radia¢ni ochrany, nakladani s jadernym materialem, dovoz nebo vyvoz jaderného materialu a vybrané polozky v jaderné oblasti, pfepravé radioaktivnich latek a jadernych materiald,
apod. Pfednasky jsou organizovany ve spolupraci s odborniky z praxe ze Statniho Ufadu pro jadernou bezpe¢nost.

17APIZ2 | Aplikace ionizujiciho zafeni 2 | zzk | 3
Pfedmét poskytne pfehled moznosti vyuzivani ionizujiciho zafeni zejména v oblasti charakterizace a diagnostiky materiald pro potfeby védy a techniky. Diraz bude kladen na pokrogilé
metody zkoumani vlastnosti latek, které vyuzivaji atomarni a jaderné-fyzikalni procesy. Budou ptedstaveny rlizné diagnostické techniky na bazi ionizujiciho zareni.
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17BAJZ | Bezpecnostni analyzy jadernych zafizeni KZ 4
Studenti ziskaji znalosti o obecném obsahu bezpeénostni zprav jadernych zafizeni, vyznamu bezpeénostnich analyz a jejich provadéni, pozadavcich ¢eskeé legislativy a mezinarodnich
doporuceni. Hlavnim modelovym pfikladem bude $kolni reaktor VR-1 a jeho bezpeénostni zprava, se kterou budou studenti v ramci pfednasek seznameni. Diraz bude kladen zejména

na projektova vychodiska jaderného zafizeni a zpusob jejich prokazovani (geodynamika, geotechnika, seismicita a transportni cesty radionuklidd) a také na analyzu zakladnich
projektovych udalosti (a rozsitenych projektovych podminek) skolniho reaktoru VR-1. Pro pochopeni téchto analyz budou studenti seznameni se standardné vyuzivanymi vypocetnimi
kédy pro bezpec€nostni analyzy a v ramci cvi¢eni je aplikuji na modelové ptiklady.

17HAV Tézkeé havérie jadernych zafizeni KZ 4
Studenti se v ramci pfedmétu seznami s obecnymi principy pro zvladani tézkych havarii (TH) i specifickymi pozadavky, které jsou popsany v ramci navod pro zvladani tézkych havarii
a havarijnich provoznich pfedpist vyzadovanych €eskou legislativou. Studenti prohloubi své znalosti o technickém vybaveni a organizaéni struktufe elektrarny pro zvladani havarii.
Ve zbyvajicich pfednaskach bude pozornost vénovana struénému piehledu celé fenomenologie TH, véetné popisu chovani §tépnych produktd a zdrojového ¢lenu, a seznameni se s
fyzikalnimi a chemickymi zaklady vybranych procesu charakteristickych pro TH. Stru¢né bude hovoreno o vypocetnich kédech pro TH a o s jejich vyuZiti, opét s ddrazem na pochopeni
zakladnich fyzikalnich principd, které se pfi modelovani uplatriuji. Vybrané procesy a jevy a jejich modelovani budou demonstrovany u pfiklad( konkrétnich havarii, typicky na
lehkovodnich reaktorech (TMI-2, Fukushima). Zavére€néa ¢ast pfedmétu je vénovana problematice TH na reaktorovych systémech generace IV.

17IMF | Informatika pro moderni fyziky | Kz | 3
Pfestoze se vypocetni technika stala béznou a naprosto integralni souéasti védecké a inZzenyrské prace, jeji vyuziti se zhusta omezuje na ?kancelarské? ¢innosti a na specializované
inZzenyrské a vypocetni programy. Pfekvapivé mala ¢ast védeckotechnickych pracovnikl je schopna plné vyuzit moznosti vypoc&etni techniky pro automatizované zpracovani dat a
vyznamné tim zvysit efektivitu svoji prace. Pfedmét formou cvi€eni seznamuije studenty se zakladnimi principy automatizace a to jak na drovni zpracovani dat, tak v oblasti pfipravy
vstupnich dat pro vypocetni programy nebo generovani vystupnich dokumentt a prezentace vysledku. Kazda lekce zacina kratkou pfednaskou a zadanim problému, ktery nasledné
studenti samostatné pod vedenim vyuéujiciho fesi. Maximalni daraz je kladen na samostatnou préaci a na pfipravu studentt pro praktické vyuziti nabytych dovednosti.

17KEX | Kriticky experiment | Kz | 4
Pfedmét predstavuje semestralni projekt, jehoz cilem je navrh a realizace nové konfigurace aktivni zény na Skolnim reaktoru VR-1. Pfednasky se vénuji zakladnim pozadavkim
kladenym na aktivni zény 8kolniho reaktoru VR-1, zplsobu a rozsahu uréovani neutronoveé fyzikalnich charakteristik aktivni zony reaktoru VR-1, legislativnim poZadavkim kladenym
na kriticky experiment provadény na vyzkumném jaderném zafizeni, pozadované dokumentaci a postupu realizace kritického experimentu. Pfednasky jsou doplnény praktickymi
cvi¢enimi, které se vénuji navrhu a vybéru aktivni zény pro kriticky experiment, stanoveni neutronoveé fyzikalnich charakteristik, vypracovani programu kritického experimentu a nacviku
manipulaci provadénych v ramci kritického experimentu. Hlavni prakticka ¢ast predmétu je zaméfena na kriticky experiment béhem, néhoz je sestavena a experimentalné ovéfena
navrzena aktivni zonu reaktoru VR-1. Na zavér studenti zpracuji experimentalni data ziskana v pribéhu experimentu, provedou jejich vyhodnoceni a vypracuji dokument informujici
0 vysledcich experimentu.

17NJZ Nové jaderné zdroje ZK 3

17PAJE Praxe na jaderné elektrarné VA 2
Odborna praxe obecné slouzi k ziskani hlubSich znalosti o systémech i provozu jaderné elektrarny. V sou¢asné dobé probiha na jaderné elektrarné Dukovany nebo Temelin, kde se
studenti ve formé rozsifené exkurze seznamuji se vSemi dllezitymi provozy jaderné elektrarny a ziskavaji zakladni pfedstavu o ¢innosti reaktorového fyzika a operatora. Soucasti
praxe je kromé exkurzi i fada odbornych pfednasek a navstéva skoliciho stfediska a prohlidka trenazéru.

17ROJ | Radiaéni ochrana jadernych zafizeni | ZK | 2
Pfedmét je zaméren na ziskani hlubsi znalosti z oblasti radiaéni ochrany, o biologickych uc¢incich ionizujiciho zafeni, o zplisobu hodnoceni a optimalizaci ozafeni pracovnikl a osob
v jadernych zafizeni.

17SIPS | Simulace provoznich stavti JE | Kz | 3
Pfedmét davéa studentiim pfedstavu o hlavnich provoznich charakteristikach jadernych elektraren s rliznymi typy reaktor(, o fyzikalnich vazbach mezi jednotlivymi komponentami
jadernych elektraren a o principu jejich fizeni. V ramci teorie je vzdy struéné popsana simulovana elektrarna i jeji simulator a jeho fyzikalni pozadi. Hlavni tézisté prace je poté vénovano
procvi¢eni riznych adloh (nominalni vykon, pfechodové stavy, poruchy komponent) na simulatorech. Vyuka probiha se simulatory elektrarenskych blokd s reaktory: VVER-440,

VVER-1000, ABWR a CANDU 6. Pfi cvi€eni jsou vzdy rozebirany zakladni fyzikalni parametry systému a zddvodriovany jejich zmény a vazby mezi nimi.

17TERP Termomechanika jaderného paliva Z,ZK 4
Ptredmét podrobné seznamuije studenty se zaklady termomechaniky jaderného paliva. Uvodni &ast je vénovana konstrukci paliva pro riizné typy reaktorti s diirazem na tlakovodni
reaktory a pfipomenutim zakladd Jaderného palivového cyklu. Dale jsou detailné probirany jednotlivé ¢asti jaderného paliva od konstrukce a zakladnich vlastnosti palivovych tablet
pfes mezeru palivo/pokryti az po samotné palivové pokryti. Podrobné jsou prezentovany jednotlivé fyzikalni modely popisujici tepelné i mechanické vlastnosti palivovych elementt do
vysokych vyhoteni a jejich vzajemné vazby. Po sezndmeni se zakladnimi modely a chovani jednotlivych elementl jaderného paliva jsou diskutovany vzajemna propojeni a jejich vliv
na konstrukci jadernych reaktort a jejich bezpe¢nost. Na zavér je prezentovana konstrukce palivovych soubor(, jejich zakladni ¢asti a mechanické konstrukce. Teoretické znalosti
budou rozvijeny ve cvi¢eni, kde budou probirany zaklady termomechanickych kodd spoleéné s praktickym cviéenim pomoci vypoéetnich kodd FRAPCON a FRAPTRAN.

17THAR | Termohydraulicky navrh jadernych reaktorti | ZK | 4
Pfedmét rozsifuje teoretické védomosti studentt ziskanych v pfedchozim studiu v oblasti problematiky termohydraulického vypoétu jadernych reaktor a zaméfuje se zejména na jejich
praktickou aplikaci. Studenti se dozvédi vice o proudéni v mfizi palivovych proutkd, riznych pfistupech k numerickému termohydraulickému vypoctu aktivni zény a jeho jednotlivych
metodach. Podrobnéji bude samostatné probirano CFD feSeni, subkanalova analyza i pouziti integralnich k6dd. Pozornost bude rovnéz vénovana moznostem spojovani téchto feseni
do jednoho vypoctu popf. napojeni na dal$i vypoéty aktivni zony termomechaniku paliva a neutronické vypocty (tzv. coupling). Teoretické pfednasky doplni cvi€eni, na kterych budou
studenti procvitovat probiranou latku na praktickych alohach fesenych v SW nastrojich pouzivanych na KJR: CFD ANSYS a ALTHAMC12.

17TNAP | Termomechanicky navrh jaderného paliva | Kz | 4
Pfedmét termomechanicky navrh paliva pfimo navazuje na pfedmét 177TMECH. Zaklady ziskané ve zminéném pfedmétu jsou dale prohlubovany smérem k relevantnim podkapitolam
bezpeénostnich zprav lehkovodnich reaktort (Kapitola - Reaktor) a navrhu konstrukce jaderného paliva. Budou predstaveny jednotlivé soucasti palivového systému (tablety, povlak,
palivovy soubor, regulaéni organy) spole¢né s jejich vlivem na zakladni bezpe¢nostni a provozni funkce jadernych reaktord. Budou diskutovana zakladni provozni/bezpecénostni/limitni
kritéria pouzivana americkou NRC, jejich vznik a vyznam a z nich vyplyvajici omezeni na konstrukci palivového systému nejen ve vSech provoznich stavech, ale také pfi pfepravé,
prepracovani, skladovani nebo ukladani vyhotelého jaderného paliva. Zakladni limity pro navrh palivového systému budou ovéfovany vypocetné a pomoci pokrogilych simulaénich
nastroju jako Bison a FAST. Na zavér budou probirany i aktualni trendy ve vyvoji novych jadernych paliv jako Lightbridge palivo, double-cooled fuel, Accident Tolerant Fuels nebo jevy
spojené se zvySovanim obohaceni a vyhofeni sou¢asného paliva.

17VRAO | Vyhotelé jaderné palivo a radioaktivni odpady | ZK | 4
V ramci pfedmétu jsou studenti seznameni se zdroji radioaktivnich odpadt, systémem jejich klasifikace a nakladani s nimi. Nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhofelym jadernym
palivem je povolovanou ¢innosti a je vazano na narodni legislativu, existuji pro néj téz rtzné strategie, které se mohou v jednotlivych statech lisit. Kazda strategie vyzaduje pouziti
jinych technologii a postupt v zavislosti na narodni legislativé.

17YCIBS | Cislicové bezpeénostni systémy | zzk | 2
Prednasky jsou vénovany pouziti pocitadt v bezpec¢nostnich systémech jadernych reaktort, pozadavkim na jejich technické a programové vybaveni. Pozornost je vénovana zivotnimu
cyklu programového vybaveni, pozadavkdm, navrhu, kddovani, integraci HW/SW, verifikaci a validaci, Udrzbé i spravé konfigurace. Rovnéz jsou feSeny pozadavky a omezeni na
pouziti programovacich jazykd pfi kddovani programového vybaveni. Do pfednasek je zafazena i problematika vyuzZiti programovatelnych obvodd (CPLD, FPGA) v bezpe¢nostnich a
fidicich systémech (I1&amp;C) jadernych reaktort. Vyuka pfedmétu je doplnéna demonstraci validace kanalll provozniho méfeni vykonu a nezavislé vykonové ochrany na VR 1.

17YDERF | Deterministické metody v reaktorové fyzice | Kz | 4
Pfedmét je zaméfen na pfipravu jadernych dat pro matematické modelovani ve fyzice jadernych reaktor(, analytick&d a numericka feSeni rdznych deterministickych metod v reaktorovych
systémech, statistické metody ve fyzice jadernych reaktord a modelovani vyhoteni v jadernych reaktorech. V ramci pfedmétu je kladen dliraz na praktické ukazky, cviéeni a na
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samostatnou préaci studentt pfi feSeni modelovych ptikladd. Posluchagi, ktefi pfedmét absolvuji, ziskaji kromé teoretickych znalosti i praktické zkuSenosti s riznymi metodami a pfistupy
pfi modelovani neutronoveé fyzikalnich charakteristik jadernych zafizeni a jejich aplikaci na realné reaktorové soustavy.

17YEK | Ekonomika jadernych zafizeni | ZK | 2
Pfedmét je zaméfen na ekonomické hodnoceni jadernych zdroju elekirické energie v€etné ocenéni vlivu zivotnosti jadernych zafizeni. Uvodni pfednasky se zabyvaji tvodem do
ekonomie a dale dil¢imi partiemi zakladniho kurzu mikroekonomie. Pfednasky pokracuji nahledem do podnikové a manazerské ekonomiky, vysvétleni pojmut vynosy, naklady apod.
a jejich aplikace v hodnoceni zdroju el. energie. Druha polovina pfednasek je zaméfena na samotné hodnoceni palivového cyklu, vystavby a provozu elektraren a jejich vyfazovani z
provozu. Zavérem se studenti seznami se zakladnimi metodami ekonomického hodnoceni investic.

17YERF | Experimentalni reaktorova fyzika | Kz | 4
Pfednasky jsou zaméreny na experimentalni metody pouzivané pfi ur€ovani neutronové-fyzikalnich a zakladnich provoznich parametrl jadernych reaktortl. Pozornost je vénovana
vyzkumnym jadernym reaktortim, jejich déleni, charakteristikam a vyuZiti vyzkumnych reaktord v oblasti experimentalni reaktorové fyziky, experimentalnim metodam zamétenym na
uréovani reaktivity, uréovani charakteristiky fidicich ty¢i v jaderném reaktoru, studium dynamiky jaderného reaktoru, realizaci kritického experimentu. V zavére¢nych prednaskach
probihé pfiprava zékladniho kritického experimentu na Skolnim reaktoru VR-1. Pfednasky jsou doplnény praktickymi experimentalnimi tlohami na Skolnim reaktoru VR-1: méfeni
reaktivity, kalibrace fidicich ty¢i, studium dynamiky jaderného reaktoru, ur€eni neznamého kritického stavu. Hlavni ¢ast cvi¢eni je vénovana realizaci zakladniho kritického experimentu
na 8kolnim reaktoru VR-1.

17YFARE Fyzika jadernych reaktor( Z,ZK 4
Predmét Fyzika jadernych reaktor(i navazuje na dfive ziskané znalosti z oblasti zakladtl reaktorové fyziky, kinetiky, dynamiky, termohydrauliky a termomechaniky. V tvodnich prednaskach
se studenti seznami se zavedenim transportni teorie, formulaci transportni rovnice a jejim vyuZiti ve vypoctech v oblasti reaktorové fyziky. Transportni teorie vyZaduje rozsahlou sadu

jadernych dat. V pfednaskach se studenti dozvi, jak jsou pfipravovana spojita i grupova jaderna data a jak se zohledriuje efekt samostinéni v heterogennich reaktorech. Specifickou
disciplinou jsou vypocty s vyuZitim poruchové teorie. Studenti zjisti, jaky je vyznam sdruzené hustoty toku neutrond, ktera ma Siroké vyuziti pro rozbor nejistot a citlivosti v reaktorové
fyzice. Posledni ¢ast pfednasek je zaméfena na spojené vypocty neutroniky, termomechaniky a termohydrauliky v analyze jadernych reaktord.

17YJABE | Jaderna bezpeénost | ZK | 5
Pfedmét studentim poskytuje informace o zakladnich pozadavcich na bezpe¢nostni hodnoceni jadernych zafizeni a nové znalosti dava do souvislosti s informacemi ziskanymi v
ostatnich pfedmétech zamérenych na reaktorovou fyziku, termomechaniku a dynamiku reaktort. V priibéhu prednasek je podrobné rozebiran princip ochrany do hloubky, deterministické
a pravdépodobnostni hodnoceni bezpeénosti, priibéh havérii se ztratou chladiva, havarii s kladnou reaktivitou a havarie spojené s kritinosti. DalSi ¢ast pfednasek je zaméfena na
vyuziti zpétné vazby provoznich udalosti, rozbor vyznamnych udalosti na jadernych zafizenich, jejich dopad a pouceni z udalosti. Posledni ¢ast se zaméfuje na bezpe€nostni aspekty
provozu vyzkumnych reaktord.

17YKID Kinetika a dynamika reaktord Z,ZK 4
Kinetika reaktord, zpozdéné neutrony, stfedni doba zivota okamzitych neutrond, perioda reaktort. Dynamika nulového reaktoru - formulace rovnic kratkodobé kinetiky, parametry
zpozdénych neutront, zjednodu$ena feSeni. Pfenosova funkce nulového reaktoru. Koeficienty reaktivity pro rlizna reaktorova usporadani, teplotni koeficienty, teplotni zpétna vazba,
stabilita reaktor(, linearni a nelinearni kinetika. Pfenos tepla v reaktorech, reaktorova dynamika. Matematicky model energetického reaktoru se zpétnou teplotni vazbou., zjednodusené
modely dynamiky reaktoru, pocitacové modely reaktorové dynamiky.

17YNAA Neutronova aktivacni analyza KZ 4
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problematikou radioanalytické metody neutronové aktiva¢ni analyzy a aktivaénich méfeni. Studenti ziskaji podrobné znalosti ohledné jadernych
reakci indukovanych neutrony, neutronovych zdrojl a neutronovych spekter a jadernych dat a nastroju uzite¢nych pro aktivaéni techniku. Podrobné se seznami s procedurami neutronové
aktivacni analyzy a jednotlivymi metodami a druhy aktivaéni analyzy a s Sirokym praktickym uplatnénim této radioanalytické metody nejen ve fyzikalnich védach. Podrobné se seznami
s vyuzitim pracovnich technik neutronové aktivacni analyzy i pro spektrometrii neutronovych poli a méfeni aktivacnich G€innych prarezl a $tépnych vytézka, a validaci jadernych dat.

Rutinné budou pracovat s polovodi¢ovymi gama spektrometry, stavét na dfive ziskanych zakladech gama spektrometrie a provadét aktivaéni méfeni a analyzu slozeni rliznych typd
vzorkd (historické, geologické, environmentalni, biologické) a méfeni parametrd neutronového pole s cilem stanovit absolutni tok tepelnych neutronl a neutronové spektrum. Ziskaji
bohaté praktické zkuSenosti s HPGe detektory, s experimentalni ¢innosti na jaderném reaktoru VR-1 a s neutronovou aktiva¢ni analyzou v interdisciplinarnim pfistupu.

17YPENF | Pokrogila experimentalni neutronova fyzika | Kz | 4
Prakticka cvi€eni s nereaktorovymi zdroji neutrond, detekce neutrond, stanoveni emisivity radionuklidovych zdroji neutront (AmBe, Cf252), spektrometrie neutrond pomoci Bonerovych
sfér a scintila¢nich detektord, zeslabeni svazku neutront rliznymi materialy, prace s urychlova¢ovymi zdroji neutronti (D-D resp. D-T generator), vytvoreni fotoneutronového zdroje,
neutronova dozimetrie, neutronova aktivacni analyza a dalsi.

17YPERF | Pokrogila experimentalni reaktorova fyzika | Kz | 4
Pfedmét je zaméren na pokrocilé experimentalni metody pouzivané pfi uréovani neutronové-fyzikalnich a provoznich parametrt jadernych reaktort. Pozornost bude vénovana metodam
zaméfenym na uréovani parametrt mikroskopické teorie jaderného reaktoru, stanoveni vykonu reaktoru, méfeni reaktivity v hlubokych podkritickych stavech, ur€ovani kinetickych
parametr( reaktoru, stanoveni prenosové funkce reaktoru a studium Cerenkovova zafeni v jaderném reaktoru. Piednasky jsou zaméfeny predevaim na teoreticky zaklad pro metody
mérfeni parametrt mikroskopické teorie jaderného reaktoru, stanoveni vykonu na reaktorech nulového vykonu, aplikaci Sumové analyzy a pulsniho zdroje neutron(l, méfeni pfenosové
funkce a detekci Cerenkovova zafeni na jaderném reaktoru. Prednasky jsou doplnény laboratornimi cviéenimi na $kolnim reaktoru VR-1 s cilem ukazat studenttim praktickou aplikaci
zminénych metod na realném jaderném zafizeni.

17YPRF | Provozni reaktorova fyzika | zzk | 3
Pfedmét je zaméren na stfedni ¢ast palivového cyklu jadernych elektraren, zejména elektraren s tlakovodnimi reaktory aktualné pouzivanymi nebo potencialné pouzivanymi v Ceské
republice. V ivodnich pfednaskach je vénovana pozornost zejména obecnym fyzikalnim aspektim provozu jadernych reaktorl jako napf. izotopickym zménam paliva v priibéhu
kampané, vyhofeni, vlivu xenonu a samaria na provozu reaktoru apod. V nasledujici ¢asti je vénovana pozornost obecné palivovym cykll s hlavnim dirazem na palivové kampané
tlakovodnich reaktort pouzivanych v Ceské republice. Zavéreéna &ast je vénovana palivovym kampanim zapadnich tlakovodnich reaktord, varnym reaktoriim a reaktorim CANDU a
také pouzitim paliva typu MOX. Pfedni a zadni €asti palivového cyklu se pfednasi v 17JPC - Jaderny palivovy cyklus.

17YSMRF | Stochastické metody v reaktorové fyzice | Kz | 4
Pfedmét je zaméfen na numerické feSeni transportu neutronli v reaktorovych systémech pomoci stochastické metody Monte Carlo. Pfedmét zahrnuje nejen teoreticky zaklad metody
Monte Carlo (ndhodné vzorkovani, vypocetni geometrie, fyzika interakci) ale je kladen i diraz na praktické ukazky, cvi¢eni a na samostatnou préaci studentt pfi feSeni modelovych
prikladd. Posluchadi, ktefi pfedmét absolvuiji, ziskaji kromé teoretickych znalosti i praktické zku$enosti s riznymi pfistupy pfi modelovani neutronové fyzikalnich charakteristik jadernych
zarizeni a jejich aplikaci na realné reaktorové soustavy.

17YSPEK | Gama spektroskopie | Kz | 4
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problematikou jaderné gama spektrometrie. Studenti ziskaji podrobné znalosti ohledné povahy gama zafeni, jeho interakci s latkou a prdvodnimi
efekty, ohledné efektd vytvarejicich odezvu detektoru, charakteristik detektord a jadernych dat a nastroji uzite€nych pro gama spektroskopii. V praktické ¢asti pfedmétu si studenti
osvoji zalezZitosti méfeni gama zafeni a prace s gama spektrometry, zejména s pfesnymi polovodi¢ovymi detektory, principy kalibrace a obsluhy spektrometru a s efekty majicimi viiv
na vytvafeni gama spektra a s jeho charakterem. Ziskaji praktické zkusenosti s HPGe detektory a s experimentalni ¢innosti na jaderném reaktoru VR-1 a to zejména s dirazem na
aplikaci v jaderné analytickych metodach a smérem k neutronové aktivaéni analyze.

17YTHYR | Termohydraulika jadernych reaktort | zzk | 4
Pfedmét rozsifuje a prohlubuje zakladni védomosti studentd v oblasti problematiky termohydrauliky jadernych reaktort ziskanych v predchozim studiu. Studenti se dozvi vice o
dvoufazovém proudéni (2F) a konvekci pfi varu spojeném s nucenym proudénim a problematice analyzy krize varu 1. druhu v podminkach aktivni zény. Bude probirano rozlozeni
teplot v kanéle chladiva i celkova hydrodynamika aktivni zony véetné zakladud teorie horkého kanalu. Soucéasti predmétu je rovnéz Sirsi vyklad proudéni stlacitelnych tekutin (plyny,
pary, .) a turbulentniho proudéni a modeld vyvinutych pro jeho vypocet. Vyklad je zaméfen na pochopeni a aplikaci téchto védomosti zejména pro standardni termohydraulicky navrh
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jadernych zafizeni a havarijni analyzy a ukazuje sou¢asné i dnesni limity védomosti v téchto oblastech. Samostatna pfednaska se tyka specialnich pfipadd sdileni tepla s méné
tradi¢nimi teplonosi€i, které nachazi uplatnéni napf. v reaktorech IV generace.
17YTYPR |

| Kz ]
V ramci pfedmétu Tymovy projekt bude skupina studentt spole¢né FeSit Ukol z oblasti jaderného inZzenyrstvi. Nabizena témata budou znama jiz v dobé zapisu pfedmétu, ale volba

Tymovy projekt

4

konkrétniho Ukolu probéhne az v ramci prvni pfednasky z predmétu. Cilem pfedmétu je zprostiedkovat studentiim zkusenost ze spole¢né prace na projektu, kterou mohou uplatnit v
dal$im odborném puasobeni. Vystupem feSeni je spole¢na vyzkumna zprava a jeji obhajoba. Musi byt zcela jasné, kdo se podilel na které ¢asti feSeni Ukolu. Rozdéleni kol probéhne
v ramci tymu. Garant pfedmétu do tohoto procesu vstupuje a usmérriuje ho. BEhem feSeni vyzkumného projektu se o¢ekavaji pravidelné schizky tym, ale garant pfedmétu svolava
béhem semestru minimalné dvé spole¢né schiizky, které mu umozni monitorovat pribéh feSeni Ukolu a zapojeni studentd. Garant dale zajisti vhodného odborného poradce, ktery
studentlim v ramci pfednasek pom(ze s orientaci v problému a s potfebnymi analytickymi ¢i experimentalnimi metodami a nastroji.
17YVYRE Vyzkumné jaderné reaktory

| ZK
Predmét je zaméren na popis specifik v konstrukci, provozu a vyuzivani vyzkumnych a jejich odli$nosti od jadernych elektraren. V tvodu se prednaska vénuje prehledu vyzkumnych

4

reaktord ve svété a klasifikaci vyzkumnych reaktort. Druha ¢ast pfednasek je vénovana specifikiim provozu vyzkumnych reaktord, strukture a fizeni provozu vyzkumnych reaktord,
zaméru vybudovat vyzkumny reaktor a jeho vystavbé a také na bezpecnost a zabezpecéeni vyzkumnych reaktor(. Treti ¢ast prednasky je vénovana zakladnim zpdsoblm vyuzivani
vyzkumnych reaktor(i nap. neutronovou aktivaéni analyzu, vyrobu radioizotopti, neutronovou radiografii, vyrobu radioizotopt, transmutace (dopovani) kiemiku apod. Ctvrta ¢ast

prednasky je vénovana konstrukci vyzkumnych reaktor(, a to zejména na ukazky konstrukce podkritickych soubor(, kritickych soubord, vyzkumnych reaktord nizkého, stfedniho a
vysokého vykonu a jejich experimentalni vybaveni. Pfednasky jsou doplnény cvic¢enimi, ktera se provadi na skolnim reaktoru VR-1. Cvi€eni jsou zaméfena na praktické ukazky

konstrukce, vyuzivani, provozu a bezpeény provoz $kolniho reaktoru VR-1. Sou¢asti cvi¢eni je i individualni nacvik provozu reaktoru (fizeni reaktoru) véemi studenty.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FE.html
Generovano: dne 23.05.2026 v 20:41 hod.
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