Studijni plan
Nazev planu: Jaderné inzenyrstvi - Jaderné reaktory

Soucéast CVUT (fakulta/Ustav/dal$i): Fakulta jaderné a fyzikalné inz.
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Jaderné inZzenyrstvi

Typ studia: Navazujici magisterské prezencni

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych predmétd: 120

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

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

Kéd skupiny: NMSPJIJR1

Nazev skupiny: NMS P_JIN JR 1. roCnik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespori 10 pfedmétd
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétd

Kod (u skupiny pfedmétll seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

17ERF Experimentalni reaktorova fyzika KZ 4 4 L PS
Jan Rataj Jan Rataj (Gar.)

17FARE Fyzika jadernych reaktor( ’ Z,ZK 4 2P+2C Z PS
Jan Frybort, Lenka Frybortova Jan Frybort (Gar.)
Jaderna bezpec€nost

17JABE Lenka Frybortova, Lubomir Sklenka Lenka Frybortova (Gar.) ZK > 4P z PS
Kinetika a dynamika reaktor(

17KID Ondrej Huml Ondfej Huml (Gar.) Z,ZK 4 2p+2C L Ps
Kvantova fyzika

02KFM Filip Petrasek Petr Jizba Petr Jizba (Gar.) Z,ZK 3 2p+1C z Ps
PokroCila experimentalni neutronova fyzika

17PENF Ondfej Huml Ondfej Huml (Gar.) KZ 4 1P+3L L Ps
Provozni reaktorova fyzika

17PRF Lubomir Sklenka Lubomir Sklenka (Gar.) Z,ZK 3 2+0 L Ps

17THYR Termohydraulika jadernych reaktor( 7 7K 4 3P+1C L PS
Dusan Kobylka DuSan Kobylka (Gar.) !
Vyzkumny ukol 1

levuin Toma$ Bily Toma$ Trojek (Gar.) z 6 0+6 1 Ps
Vyzkumny kol 2

16vuJi2 Tomas Trojek, Toma$ Bily Tomas Bily Tomas Trojek (Gar.) KZ 8 0+8 2 Ps

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPJIJR1 Nazev=NMS P_JIN JR 1. ro¢nik

17ERF | Experimentalni reaktorova fyzika | Kz 4
Prednasky jsou zaméfeny na experimentalni metody pouZivané pfi uréovani neutronové-fyzikalnich a zakladnich provoznich parametrd jadernych reaktord. Pozornost je vénovana
vyzkumnym jadernym reaktordim, jejich déleni, charakteristikam a vyuziti vyzkumnych reaktord v oblasti experimentalni reaktorové fyziky, experimentalnim metodam zaméfenym na
ur€ovani reaktivity, ur€ovani charakteristiky Fidicich ty€i v jaderném reaktoru, studium dynamiky jaderného reaktoru, realizaci kritického experimentu. V zavére¢nych pfednaskach
probiha pfiprava zakladniho kritického experimentu na $kolnim reaktoru VR-1. Pfednasky jsou doplnény praktickymi experimentalnimi tlohami na $kolnim reaktoru VR-1: méfeni
reaktivity, kalibrace Fidicich ty¢i, studium dynamiky jaderného reaktoru, uréeni neznamého kritického stavu. Hlavni €ast cvi¢eni je vénovana realizaci zakladniho kritického experimentu
na Skolnim reaktoru VR-1.

17FARE | Fyzika jadernych reaktor(i |  zzK 4
Pfedmét ,Fyzika jadernych reaktord* navazuje na dfive ziskané znalosti z oblasti zakladl reaktorové fyziky, kinetiky, dynamiky, termohydrauliky a termomechaniky. V Gvodnich
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 spojité i grupova jaderna data a jak se zohledriuje efekt samostinéni v heterogennich reaktorech.
Specifickou disciplinou jsou vypodty 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.
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17JABE | Jaderna bezpeénost | ZK ] 5
Predmé&t studentdim poskytuje informace o zakladnich poZzadavcich na bezpeénostni hodnoceni jadernych zafizeni a nové znalosti dava do souvislosti s informacemi ziskanymi v
ostatnich pfedmétech zamérenych na reaktorovou fyziku, termomechaniku a dynamiku reaktord. V priib&hu prfednasek je podrobné rozebiran princip ochrany do hloubky, deterministické
a pravdépodobnostni hodnoceni bezpe&nosti, priibéh havarii se ztratou chladiva, havarii s kladnou reaktivitou a havarie spojené s kriticnosti. Dal3i ¢ast pfednasek je zaméfena na
vyuziti zpétné vazby provoznich udélosti, rozbor vyznamnych udalosti na jadernych zafizenich, jejich dopad a pouceni z udalosti. Posledni ¢ast se zaméfuje na bezpe€nostni aspekty
provozu jinych typl jadernych reaktord a jejich srovnani s PWR, a dale na bezpeénostni aspekty provozu vyzkumnych reaktord.

17KID | Kinetika a dynamika reaktor(i | zzK 4
Kinetika reaktor(, zpoZdé&né neutrony, stfedni doba Zivota okamzitych neutrond, perioda reaktor(. Dynamika nulového reaktoru - formulace rovnic kratkodobé kinetiky, parametry
zpozdénych neutrond, zjednodusena feseni. Pfenosova funkce nulového reaktoru. Koeficienty reaktivity pro rlizna reaktorova uspofadani, 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.

02KFM 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 pfifazené dynamickym proménnym. Stacionarni vazané stavy, bez€asova Schrédingerova rovnice. Heisenbergovy
relace neurgitosti. Vlastni hodnoty a vlastni funkce operator(i dynamickych proménnych. Kvantovani momentu hybnosti. Vodikovy atom. Casova Schrédingerova rovnice, rovnice
kontinuity, hustota toku pravdépodobnosti.

17PENF | Pokrogila experimentalni neutronova fyzika | Kz | 4
Prakticka cviceni s nereaktorovymi zdroji neutron(, detekce neutron(, stanoveni emisivity radionuklidovych zdrojd neutronli (AmBe, Cf252), spektrometrie neutron(i pomoci Bonerovych
sfér a scintilacnich detektord, zeslabeni svazku neutronl rdznymi materialy, prace s urychlovagovymi zdroji neutrond (D-D resp. D-T generator), vytvofeni fotoneutronového zdroje,
neutronova dozimetrie, neutronova aktivacni analyza a dalsi.

17PRF | Provozni reaktorova fyzika | zzK | 3
PFedmét je zaméFen na stfedni €ast palivového cyklu jadernych elektraren, zejména elektraren s tlakovodnimi reaktory aktualné pouzivanymi nebo potencialné pouzivanymi v Ceské
republice. V Gvodnich prednaskach je vénovana pozornost zejména obecnym fyzikalnim aspektdim provozu jadernych reaktor( jako napf. izotopickym zménam paliva v prdbéhu
kampané, vyhoreni, vlivu xenonu a samaria na provozu reaktoru apod. V nasledujici ¢asti je vénovana pozornost obecné palivovym cykll s hlavnim dlrazem na palivové kampané
tlakovodnich reaktordi pouZzivanych v Ceské republice. Zavére&na ¢4st je vénovana palivovym kampanim zépadnich tlakovodnich reaktor(, varnym reaktoréim a reaktorim CANDU a
také pouzitim paliva typu MOX. Pfedni a zadni ¢asti palivového cyklu se pfednasi v 17JPC - Jaderny palivovy cyklus.

17THYR | Termohydraulika jadernych reaktord | zzK | 4
Predmét rozsifuje a prohlubuje zakladni védomosti student(i v oblasti problematiky termohydrauliky jadernych reaktor(i 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 kanale chladiva i celkova hydrodynamika aktivni zény véetné zaklad( teorie horkého kanalu. Sou¢asti pfedmétu je rovnéz 3irsi vyklad proudéni stlagitelnych tekutin (plyny,
pary, ....) aturbulentniho proudéni a modeld vyvinutych pro jeho vypocet. Vyklad je zamé&fen na pochopeni a aplikaci téchto védomosti zejména pro standardni termohydraulicky navrh
jadernych zafizeni a havarijni analyzy a ukazuje soutasné i dnesni limity védomosti v t&chto oblastech. Samostatna prednaska se tyka specialnich pfipadl sdileni tepla s méné

tradi€nimi teplonosici, které nachazi uplatnéni napt. v reaktorech IV generace.

16VUJI1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklad& zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohlizi na
ginnost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

16VUJI2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Vyzkumny kol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelng dohlizi na
ginnost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

Kéd skupiny: NMSPJIJR2

Nazev skupiny: NMS P_JIN JR 2. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka predméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespor 8 predmétd
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kod (u skupiny pfedmét seznam kédd jejich ¢lent) Zakonc€eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Aplikace ionizujiciho zafeni 1

16APIZ1 Tomas Trojek, Toma3 Cechak Toma$ Trojek Tomas Cechak (Gar.) ZK 3 3p+0C L Ps

17APIZ2 Aplikace ionizujiciho zareni 2 7 7K 3 2P+1L L PS
Marcel Miglierini, Milan Stefanik !
Diplomova prace 1

16DPJI1 Jan Frybort Toma$ Trojek (Gar.) z 10 0+10 3 PS
Diplomova préce 2

16DPJI2 Jan Frybort Toma$ Trojek (Gar.) z 20 0+20 4 Ps
Metrologie ionizujiciho zareni

16MEIZ Pavel Novotny Pavel Novotny Tomas Trojek (Gar.) Z,ZK 4 2+l z Ps
Nové jaderné zdroje

17NJz Tomés Bily Tomas Bily Tomas Bily (Gar) zK 3 3+0 z PS

17PAJE Praxe na jaderne elektrarné 7 2 IXT z pS
Martin Kropik, Sebastian Nyvit Martin Kropik (Gar.)

17TERP Termomechanika jaderného paliva 7 7K 4 2P+2C b PS
Martin Sevecek Martin Sevecek (Gar.) ’

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPJIJR2 Nazev=NMS P_JIN JR 2. ro¢nik

16APIZ1 | Aplikace ionizujiciho zaFeni 1 | ZK | 3
Pfedmét Aplikace ionizujiciho zafeni 1 je v&novan radioanalytickym metodam a vyuziti radionuklidd a ionizujiciho zafeni pfi analyze a diagnostice technologickych procest.
17APIZ2 | Aplikace ionizujiciho zaFeni 2 | zzk | 3

Predmét poskytne prehled moznosti vyuZivani ionizujicino zafeni zejména v oblasti charakterizace a diagnostiky material(i pro potieby védy a techniky. Dliraz bude kladen na pokrogilé
metody zkoumani vlastnosti latek, které vyuzivaji atomarni a jaderné-fyzikalni procesy. Budou predstaveny riizné diagnostické techniky na bazi ionizujiciho zareni.
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16DPJI1 | Diplomova prace 1 | z | 10
Diplomové prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelng dohlizi
na ¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

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

16MEIZ | Metrologie ionizujiciho zaFeni | zzK | 4

Cile a napli metrologie, interpretace veli€in a jednotek zafeni v metrologii, teoreticky a experimentalni zaklady metrologie (chyby méfeni, relativni a absolutni méfeni, zpracovani dat
a vyhodnoceni vysledkd méfeni, etalony zateni a radionuklid(), stanoveni zakladnichveli¢in zafeni (aktivita, emise zdroje, expozice, absorbovana davka), porovnavaci méfeni;
metrologicky zakon a prislusné predpisy.

17NJZ Nové jaderné zdroje ZK 3

17PAJE Praxe na jaderné elektrarné z 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 roz3ifené exkurse seznamuji se vemi dllezitymi provozy jaderné elektrarny a ziskavaji zakladni predstavu o ginnosti reaktorového fyzika, ¢i operatora. Soucasti
praxe je i navstéva Skoliciho stfediska a prohlidka trenazéru.

17TERP Termomechanika jaderného paliva | Z,ZK 4
Pfedmét podrobné seznamuje studenty se zéklady termomechaniky jaderného paliva. Uvodni ¢4st je vénovana konstrukcei paliva pro riizné typy reaktor(i s dirazem 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 aZz po samotné palivové pokryti. Podrobné jsou prezentovany jednotlivé fyzikalni modely popisujici tepelné i mechanické vlastnosti palivovych element( do
vysokych vyhofeni a jejich vzajemné vazby. Po seznameni se zakladnimi modely a chovani jednotlivych elementl jaderného paliva jsou diskutovany vzajemna propojeni a jejich viiv
na konstrukci jadernych reaktor( a jejich bezpecnost. Na zavér je prezentovana konstrukce palivovych soubord, jejich zakladni ¢asti a mechanicka konstrukce. Teoretické znalosti
budou rozvijeny ve cvieni, kde budou probirany zaklady termomechanickych kddd spoleéné s praktickym cviéenim pomoci vypocetnich kodli FRAPCON a FRAPTRAN.

Nazev bloku: Povinné volitelné pfedméty
Minimalni pocet kreditd bloku: O
Role bloku: PV

Kéd skupiny: NMSPJIJRPV11

Nazev skupiny: NMS P_JIN JR povinné volitelné pfedméty 1. skupinal 1. ro¢nik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 2 predméty
Kredity skupiny: 0

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

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

17DERF Jan Frybort, Pavel Suk Jan Frybort Jan Frybort (Gar.) KZ 4 2+2 PV

17NAA Neutronova aktivacni analyza KZ 4 2P+2L L PV
Milan Stefanik Milan Stefanik (Gar.)

17SMRE Stochastické metody v reaktorove fyzice Kz 4 242 b PV
Ondrej Huml Ondfej Huml (Gar.)
Vyzkumné jaderné reaktory

L7VYRE Lubomir Sklenka, Jana Matouskova Lubomir Sklenka (Gar.) ZK 4 2p+2C z PV

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPJIJRPV11 Nazev=NMS P_JIN JR povinné volitelné pfedméty 1.
skupinal 1. rocnik

17DERF | Deterministické metody v reaktorové fyzice | Kz | 4
Predmét je zaméren na pfipravu jadernych dat pro matematické modelovani ve fyzice jadernych reaktor(i, analyticka a numericka feseni rliznych deterministickych metod v reaktorovych
systémech, statistické metody ve fyzice jadernych reaktord a modelovani vyhofeni v jadernych reaktorech. V ramci pfedmétu je kladen dliraz na praktické ukazky, cvi¢eni a na
samostatnou praci studentd pfi feSeni modelovych prikladd. Posluchadi, ktefi predmét absolvuiji, ziskaji kromé teoretickych znalosti i praktické zkusenosti s riiznymi metodami a pfistupy
pfi modelovani neutronoveé fyzikalnich charakteristik jadernych zarizeni a jejich aplikaci na realné reaktorové soustavy.

17NAA | Neutronova aktiva¢ni analyza | Kz 4
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problematikou radioanalytické metody neutronové aktiva¢ni analyzy a aktivatnich méfeni. Studenti ziskaji podrobné znalosti ohledné jadernych
reakci indukovanych neutrony, neutronovych zdrojti a neutronovych spekter a jadernych dat a nastrojli uzite¢nych pro aktivaéni techniku. Podrobné se seznami s procedurami neutronové
aktivacni analyzy a jednotlivymi metodami a druhy aktivacni analyzy a s Sirokym praktickym uplatnénim této radioanalytické metody nejen ve fyzikalnich védach. Podrobné se seznami
s vyuzitim pracovnich technik neutronové aktivaéni analyzy i pro spektrometrii neutronovych poli a méfeni aktivacnich G&innych prifezd a Stépnych vytézkd, 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 typ(
vzork( (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 aktivaéni analyzou v interdisciplinarnim pfistupu.

17SMRF | Stochastické metody v reaktorové fyzice | KZ 4
Pfedmét je zaméfen na pfipravu jadernych dat pro matematické modelovani ve fyzice jadernych reaktord, analyticka a numericka fe$eni rliznych deterministickych metod v reaktorovych
systémech, statistické metody ve fyzice jadernych reaktorti a modelovani vyhofeni v jadernych reaktorech. V ramci pfedmétu je kladen diiraz na praktické ukazky, cviceni a na
samostatnou praci student( pfi feSeni modelovych prikladd. Posluchadi, ktefi predmét absolvuiji, ziskaji kromé teoretickych znalosti i praktické zkusenosti s riiznymi metodami a pfistupy
pfi modelovani neutronoveé fyzikalnich charakteristik jadernych zafizeni a jejich aplikaci na realné reaktorové soustavy.

Stranka 3z 10



17VYRE | Vyzkumné jaderné reaktory | ZK 4
Pfedmét je zaméfen na popis specifik v konstrukci, provozu a vyuzivani vyzkumnych a jejich odlinosti od jadernych elektraren. V Gvodu se pfednaska vénuje prehledu vyzkumnych
reaktord ve svété a klasifikaci vyzkumnych reaktor(l. Druha ¢ast pfednasek je v&novana specifiklim provozu vyzkumnych reaktord, struktufe a fizeni provozu vyzkumnych reaktord,
zaméru vybudovat vyzkumny reaktor a jeho vystavbé a také na bezpeénost a zabezpedéeni vyzkumnych reaktor(. Treti ¢ast pfednasky je vénovana zakladnim zplsoblm vyuzivani
vyzkumnych reaktor(i nap¥. neutronovou aktiva&ni analyzu, vyrobu radioizotop(i, neutronovou radiografii, vyrobu radioizotopd, transmutace (dopovani) kiemiku apod. Ctvrta &ast
pfednasky je vénovana konstrukci vyzkumnych reaktord, a to zejména na ukazky konstrukce podkritickych soubord, kritickych soubor(, vyzkumnych reaktor(i nizkého, stiedniho a
vysokého vykonu a jejich experimentalni vybaveni. Pfednasky jsou doplnény cvi¢enimi, kterd se provadi na Skolnim reaktoru VR-1. Cvi€eni jsou zaméfena na praktické ukazky
konstrukce, vyuzivani, provozu a bezpecny provoz $kolniho reaktoru VR-1. Soucasti cvi€eni je i individualni nacvik provozu reaktoru (fizeni reaktoru) vSemi studenty.

Kod skupiny: NMSPJIJRPV21

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

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 1 pfedmét
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné: Student si voli alespon 1 pfedmét.
Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétd

Kaod (u skupiny pfedmét seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Gama spektroskopie

17SPEK Milan Stefanik Milan Stefanik (Gar.) KZ 4 2pP+2L z PV
Nauka o materialech pro reaktory

TANMR Petr Hausild Petr HauSild Petr Hausild (Gar.) ZK 2 1p+1C 6 PV
Nauka o materialu

TANAMA Petr Hausild Petr HausSild Petr Hausild (Gar.) KZ 3 2P+1C PV

15PCJE Provozni chemie jadernych elektraren Z.7K 3 3p L PV
Barbora Drtinovd Barbora Drtinova Barbora Drtinova (Gar.)

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPJIJRPV21 Nazev=NMS P_JIN JR povinné volitelné pfedméty 2.
skupina 1.ro€nik

17SPEK | Gama spektroskopie | Kz | 4
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problematikou jaderné gama spektrometrie. Studenti ziskaji podrobné znalosti ohledné povahy gama zareni, jeho interakci s latkou a prvodnimi
efekty, ohledné efektd vytvarejicich odezvu detektoru, charakteristik detektor( a jadernych dat a nastrojd uzitecnych pro gama spektroskopii. V praktické ¢asti predmétu si studenti
osvoji zalezitosti méfeni gama zareni a prace s gama spektrometry, zejména s presnymi 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 aktivacni analyze.

14NMR | Nauka o materidlech pro reaktory | ZK | 2
Materialy pro klasické a fuzni reaktory

14NAMA | Nauka o materialu | Kz | 3
Uvod do Nauky o materialu.

15PCJE | Provozni chemie jadernych elektraren | zzKk | 3

Posluchadi ziskaji znalost princip(i technologickych postupti Gpravy vody v jaderné elektrarné(JE).Seznami se s Upravou napéajecich vod, vod chladicich okruhliviech potencialné
radioaktivnich medii (kapalnych i plynnych).Detailné jsou diskutovany rovnéz procesy zpracovani odpadd a problémy koroze konstruk&nich material(.Absolventi kurzu budou schopni
hodnotit a posuzovat vliv technologickych parametr(i na procesy ¢isténi a dekontaminace vod v JE.

Kdd skupiny: NMSPJIJR12

Nazev skupiny: NMS P_JIN JR povinné volitelné predmeéty 1. skupina 2. rocnik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 2 pfedméty
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné: Student si voli alespori 2 predméty.
Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kod (u skupiny pfedmét seznam kédU jejich Elend) Zakonc€eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

17BAJZ Bezpecnostni analyzy jadernych zarizeni Kz 4 2P+2C 7 PV
Lenka Frybortova, Filip Fejt Filip Fejt (Gar.)

17THAR Termohydraulicky navrh jadernych reaktord 7K 4 2P+2C b PV
DuSan Kobylka DuSan Kobylka (Gar.)

17TNAP Termomechanicky navrh jaderného paliva Kz 4 2P+2C L PV
Martin Sevecek, Adam Kecek Martin Sevecek (Gar.)
Tézké havarie jadernych zafizeni

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

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPJIJR12 Nazev=NMS P_JIN JR povinné volitelné predméty 1. skupina
2.ro¢nik
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17BAJZ | Bezpetnostni analyzy jadernych zafizeni | Kz 4
Studenti ziskaji znalosti o obecném obsahu bezpe&nostni zprav jadernych zafizeni, vyznamu bezpec&nostnich analyz a jejich provadéni, pozadavcich ¢eské legislativy a mezinarodnich
doporuéeni. Hlavnim modelovym pfikladem bude $kolni reaktor VR-1 a jeho bezpe&nostni zprava, se kterou budou studenti v rdmci pfednasek seznameni. Dlraz 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 rozSifenych projektovych podminek) Skolniho reaktoru VR-1. Pro pochopeni téchto analyz budou studenti seznameni se standardné vyuzivanymi vypocetnimi
kédy pro bezpecnostni analyzy a v rdmci cviceni je aplikuji na modelové pFiklady.

17THAR | Termohydraulicky navrh jadernych reaktord | ZK 4
Predmét rozsifuje teoretické védomosti studentd ziskanych v pfedchozim studiu v oblasti problematiky termohydraulického vypoctu jadernych reaktorti a zaméfuje se zejména na jejich
praktickou aplikaci. Studenti se dozvédi vice o proudéni v mfizi palivovych proutkd, rliznych pfistupech k numerickému termohydraulickému vypo¢tu aktivni zoény a jeho jednotlivych
metodach. Podrobnéji bude samostatné probirano CFD feseni, subkanalova analyza i pouZziti integralnich kodd. Pozornost bude rovnéz vénovana moznostem spojovani téchto feseni
do jednoho vypoctu popf. napojeni na dal$i vypocty aktivni zény — termomechaniku paliva a neutronické vypocty (tzv. coupling). Teoretické pfednasky doplni cvi€eni, na kterych budou
studenti procvi€ovat probiranou latku na praktickych tlohach feSenych v SW nastrojich pouzivanych na KJR: CFD ANSYS, ALTHAMC12, COBRA SFS a RELAP.

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
bezpe&nostnich zprav lehkovodnich reaktorl (Kapitola - Reaktor) a navrhu konstrukce jaderného paliva. Budou pfedstaveny jednotlivé soucasti palivového systému (tablety, poviak,
palivovy soubor, regula¢ni organy) spole&né s jejich vlivem na zakladni bezpecénostni a provozni funkce jadernych reaktor(. Budou diskutovana zakladni provozni/bezpec&nostni/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 prepravé,
prepracovani, skladovani nebo ukladani vyhorelého jaderného paliva. Zakladni limity pro navrh palivového systému budou ovéfovany vypocetné a pomoci pokroc€ilych simulaénich
nastrojll 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 havérie jadernych zafizeni KZ 4
Studenti se v ramci pfedmétu seznadmi s obecnymi principy pro zvladani t&zkych havarii (TH) i specifickymi poZadavky, které jsou popsany v ramci navodd pro zvladani tézkych havarii
a havarijnich provoznich predpis( vyZzadovanych ¢eskou legislativou. Studenti prohloubi své znalosti o technickém vybaveni a organiza&ni struktufe elektrarny pro zvladani havarii.
Ve zbyvajicich pfednaskach bude pozornost vénovana struénému piehledu celé fenomenologie TH, véetné popisu chovani $tépnych produktl a zdrojového &lenu, a seznameni se s
fyzikalnimi a chemickymi zaklady vybranych procest charakteristickych pro TH. Struéné bude hovoreno o vypogetnich kédech pro TH a o s jejich vyuZiti, opét s diirazem na pochopeni
zékladnich fyzikalnich principd, které se pfi modelovani uplatiiuji. Vybrané procesy a jevy a jejich modelovani budou demonstrovany u pfiklad( konkrétnich havarii, typicky na
lehkovodnich reaktorech (TMI-2, Fukushima).

Kdd skupiny: NMSPJIJR22

Nazev skupiny: NMS P_JIN JR povinné volitalné predméty 2. skupina 2. rocnik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 1 pfedmét
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné: Student si voli alespori 1 pfedmét.
Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kod (u skupiny pfedmétl seznam kédU jejich lend) Zakonc€eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

17KEX Kriticky experiment _ KZ 4 |1P+3L| Z PV
Jan Rataj, Ondfej Huml Jan Rataj (Gar.)

17PERF Pokrocila experimentalni reaktorova fyzika Kz 4 1P+3L L PV
Jan Rataj, Ondfej Huml Ondfej Huml (Gar.)

17VRAO Vyhorelé jaderné palivo a radioaktivni odpady 7K 4 3P+1C b PV
EvZzen Losa Evzen Losa (Gar.)

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPJIJR22 Nazev=NMS P_JIN JR povinné volitalné predméty 2. skupina
2.roc¢nik

17KEX | Kriticky experiment | Kz | 4
Predmét pfedstavuje semestraini projekt, jehoz cilem je navrh a realizace nové konfigurace aktivni zony na $kolnim reaktoru VR-1. Pfednasky se vénuiji zakladnim pozadavkim
kladenym na aktivni zony Skolniho reaktoru VR-1, zplsobu a rozsahu uréovani neutronové fyzikalnich charakteristik aktivni zony reaktoru VR-1, legislativnim pozadavkim kladenym
na kriticky experiment provadény na vyzkumném jaderném zafizeni, poZzadované dokumentaci a postupu realizace kritického experimentu. Pfednasky jsou doplnény praktickymi
cvi¢enimi, které se vénuji navrhu a vybéru aktivni zény pro kriticky experiment, stanoveni neutronové fyzikalnich charakteristik, vypracovani programu kritického experimentu a nacviku
manipulaci provadénych v ramci kritického experimentu. Hlavni prakticka ¢ast pfedmétu je zameérena na kriticky experiment béhem, néhoz je sestavena a experimentalné ovéfena
navrzena aktivni zonu reaktoru VR-1. Na zavér studenti zpracuji experimentalni data ziskana v priib&hu experimentu, provedou jejich vyhodnoceni a vypracuji dokument informujici

o vysledcich experimentu.

17PERF | Pokrogila experimentalni reaktorova fyzika | Kz 4
Predmé&t je zamé&fen na pokroGilé experimentalni metody pouZivané pfi uréovani neutronové-fyzikalnich a provoznich parametrd jadernych reaktordl. Pozornost bude v&novana metodam
zaméfenym na uréovani parametrl mikroskopickeé teorie jaderného reaktoru, stanoveni vykonu reaktoru, méfeni reaktivity v hlubokych podkritickych stavech, uréovani kinetickych
parametr(i reaktoru, stanoveni pfenosové funkce reaktoru a studium Cerenkovova zafeni v jaderném reaktoru. Pfednasky jsou zaméfeny predevsim na teoreticky zaklad pro metody
méfeni parametrd mikroskopické teorie jaderného reaktoru, stanoveni vykonu na reaktorech nulového vykonu, aplikaci Sumové analyzy a pulsniho zdroje neutrontl, méfeni pfenosové
funkce a detekci Cerenkovova zafeni na jaderném reaktoru. Pfednasky jsou doplnény laboratornimi cvi¢enimi na $kolnim reaktoru VR-1 s cilem ukazat studentfim praktickou aplikaci

zminénych metod na redlném jaderném zafizeni.

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

V ramci pfedmétu jsou studenti seznameni se zdroji radioaktivnich odpadd, 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 n&j téz rlizné strategie, které se mohou v jednotlivych statech lisit. KaZzda strategie vyZaduje pouziti

jinych technologii a postupti v zavislosti na narodni legislative.

Nazev bloku: Volitelné predméty
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: V
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Kéd skupiny: NMSPJIJRV

Néazev skupiny: NMS P_JIN JR volitelné predméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kad (u skupiny pfedmét seznam kédU jejich Elent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr | Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

17ALEP Atomova legislativa v praxi KZ 2 P L v
Dana Drabovad Dana Drabova (Gar.)
Cislicové bezpe&nostni systémy

17CIBS Martin Kropik Martin Kropik Martin Kropik (Gar.) Z,ZK 2 2+0 L v

17EK Ekonomika jadernych zafizeni ZK 2 240 Z v
Radovan Stary Radovan Stary (Gar.)
Informatika pro moderni fyziky

L7iMF FrantiSek Havldj DuSan Kobylka Frantisek Havllj (Gar.) KZ 3 0+3 z v

17KOJIX Konstrukce a zafizeni jadernych elektraren 7K 3 3P v
Jan Rataj, Pavel Zacha Jan Rataj (Gar.)

17PALX Palivovy cyklus jadernych reaktord 7K 2 P L v
Lubomir Sklenka, EvZen Losa, Radovan Stary

17ROJ Radia¢ni ochrana jadernych zafizeni 7K 2 240 L v
Radovan Stary Radovan Stary (Gar.)
Simulace provoznich stavil JE

17sIPS Dusan Kobylka DuSan Kobylka (Gar.) KZ 3 0+3 z v
Startupovy projekt

01SUP Premysl Rube$ Pfemysl Rube$§ Premysl Rube$ (Gar.) KZ 2 2P+0C v

17TYPR Tymovy projekt KZ 4 |2p+2c| Z v
Jan Frybort Jan Frybort (Gar.)

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPJIJRV Nazev=NMS P_JIN JR volitelné pfedméty

17ALEP | Atomova legislativa v praxi | Kz | 2
Predmét je zamé&fen na praktické ukazky aplikace Ceské atomové legislativy, zejména v oblasti bezpe¢ného provozu jaderné elektraren a vyzkumnych reaktor(i a nakladani s jadernym
a radioaktivnimi materialy. V Gvodnich pfednaskach je vénovana pozornost legislativnimu ramci mirového vyuzivani jaderné energie v Ceské republice, organizaci statniho dozoru a
vztahu ¢eskeé legislativy k mezinarodnim doporu¢enim a mezinarodnim organizacim (IAEA, EURATOM, WENRA apod.). V druhé &asti se v pfednaskach formou pfipadovych studii
ukazuje zplsob aplikace Eeské atomové legislativy v praxi. Pfipadové studie obrazi aktuaini 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 zamé&feny napf. na umisténi a vystavba jaderného zafizeni, uvadéni jaderného zafizeni
do provozu, provoz jaderného zafizeni, vyfazovani z provozu jaderného zafizeni, nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni, provoz pracovisté Ill. nebo pracovisté IV. kategorie z pohledu
radiaéni ochrany, nakladani s jadernym materiadlem, dovoz nebo vyvoz jaderného materialu a vybrané polozky v jaderné oblasti, piepravé radioaktivnich latek a jadernych materiald,
apod. Pfednasky jsou organizovany ve spolupraci s odborniky z praxe ze Statniho Uradu pro jadernou bezpecnost.

17CIBS | Cislicové bezpegnostni systémy | zzk | 2
Prednasky jsou vénovany pouziti poitatl v bezpeénostnich systémech jadernych reaktordl, pozadavkim na jejich technické a programové vybaveni. Pozornost je v&novana Zivotnimu
cyklu programového vybaveni, pozadavkim, navrhu, kddovani, integraci HW/SW, verifikaci a validaci, Gdrzbé i spravé konfigurace. Rovnéz jsou fedeny pozadavky a omezeni na
pouziti programovacich jazykd pfi kédovani programového vybaveni. Do prednasek je zafazena i problematika vyuZiti programovatelnych obvod(i (CPLD, FPGA) v bezpe&nostnich a
fidicich systémech (I&amp;C) jadernych reaktor(. Vyuka pfedmétu je dopinéna demonstraci validace kanall provozniho méfeni vykonu a nezavislé vykonové ochrany na VR 1.

17EK | Ekonomika jadernych zafizeni | ZK 2
PFedmét je zamé&Fen na ekonomické hodnoceni jadernych zdrojti elektrické energie véetné ocenéni vlivu Zivotnosti jadernych zafizeni. Uvodni pfednésky se zabyvaji tvodem do
ekonomie a dale dil&imi partiemi zakladniho kurzu mikroekonomie. Pfednasky pokracuji nahledem do podnikové a manazerské ekonomiky, vysvétleni pojm vynosy, naklady apod.
a jejich aplikace v hodnoceni zdrojtl 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 hodnocenti investic.

17IMF | Informatika pro moderni fyziky | Kz | 3
Prestoze se vypocetni technika stala b&Znou 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 pracovniki je schopna plné vyuZzit moznosti vypocetni techniky pro automatizované zpracovani dat a
vyznamné tim zvysit efektivitu svoji prace. Pfedmét formou cviceni seznamuje studenty se zékladnimi principy automatizace a to jak na Grovni zpracovani dat, tak v oblasti pfipravy
vstupnich dat pro vypo&etni programy nebo generovani vystupnich dokument(i a prezentace vysledk(. Kazda lekce zag¢ina kratkou prednaskou a zadanim problému, ktery nasledné
studenti samostatné pod vedenim vyucujiciho fesi. Maximalni dliraz je kladen na samostatnou préci a na pripravu studentti pro praktické vyuziti nabytych dovednosti.

17KOJX | Konstrukce a zafizeni jadernych elektraren | ZK 3
Hlavni komponenty jaderného bloku. Zakladni schémata chladicich okruhl. Konstrukce hlavnich &asti jaderného bloku s tlakovodnim reaktorem. Vybrané komponenty dalich typa

jadernych blok(. Komponenty dalich technologickych systémi (hydroakumulatory, systém borového hospodarstvi, systém kontinuainiho ¢isténi a dopliiovani chladiva, hermetické
prostory a dal3i). PoZadavky na elektrick& zafizeni a vyvedeni vykonu jaderné elektrarny, priklady elektrickych schémat JE véetné parametr( elektrickych zafizeni.

17PALX | Palivovy cyklus jadernych reaktor( | ZK | 2
Pfedmét je zaméfen na uvedeni do problematiky jaderného palivového cyklu jadernych elektraren, zejména elektraren s tlakovodnimi reaktory aktualné pouzivanymi nebo potencialné
pouzivanymi v Ceské republice. V prvni tfetiné je v&novana pozornost predni asti, v druhé teting stfedni ¢asti a posledni tfetina je v&novéna zadni &sti palivového cyklu.

17R0OJ | Radiagni ochrana jadernych zafizeni | ZK | 2
Predmét je zaméfen na ziskani hlubsi znalosti z oblasti radiaéni ochrany, o biologickych Ggincich ionizujiciho zafeni, o zplsobu hodnoceni a optimalizaci ozafeni pracovnik(l a osob
v jadernych zafizeni.

17SIPS | Simulace provoznich stavti JE | Kz | 3
Pfedmét dava studentlim predstavu 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 stru¢né popsana simulovana elektrarna i jeji simulator a jeho fyzikalni pozadi. Hlavni tézisté prace je poté vénovano
procviceni rGznych tloh (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 cvieni jsou vZdy rozebirany zakladni fyzikalni parametry systému a zdCivodiovany jejich zmény a vazby mezi nimi.
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01SUP | Startupovy projekt | Kz 2
Znalosti pfedané studentm v prdb&hu doprovodnych seminafd k projektu: Start-up, definice, piiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kliové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porter’s 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztahd. 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
rozhodovéni, behavioralni ekonomie, neurovéd

17TYPR | Tymovy projekt Kz 4

V ramci pfedmétu , Tymovy projekt* bude skupina studentl spole¢né fesit tkol z oblasti jaderného inzenyrstvi. Nabizena témata budou znama jiz v dobé zapisu pfedmétu, ale volba
konkrétniho Gkolu prob&hne aZ v ramci prvni pfednasky z predmétu. Cilem prfedmétu je zprostiedkovat studentlim zkusenost ze spolecné prace na projektu, kterou mohou uplatnit v
dalsim odborném plsobeni. Vystupem feeni je spoleéna vyzkumna zprava a jeji obhajoba. Musi byt zcela jasné, kdo se podilel na které &asti feSeni kolu. Rozdéleni tkolli prob&éhne
v rdmci tymu. Garant predmétu do tohoto procesu vstupuje a usmériiuje ho. Béhem fedeni vyzkumného projektu se ofekavaji pravidelné schlizky tym(, ale garant piedmétu svolava
bé&hem semestru minimalné dvé spoleéné schlizky, které mu umozni monitorovat pribéh fedeni Ukolu a zapojeni studentl. Garant dale zajisti vhodného odborného poradce, ktery
studenttim v rdmci pfednasek pom(ize s orientaci v problému a s potfebnymi analytickymi &i experimentalnimi metodami a nastroji.

Seznam pifedmétl tohoto prlchodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonc€eni | Kredity

01SUP Startupovy projekt KZ 2
Znalosti pfedané studentdm v priibéhu doprovodnych seminaid k projektu: Start-up, definice, pfiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kliové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porter’s 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztahd. 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
rozhodovéni, behavioraini ekonomie, neurovéd

02KFM 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 pfifazené dynamickym proménnym. Stacionarni vazané stavy, bez€asova Schrédingerova rovnice. Heisenbergovy
relace neurgitosti. Vlastni hodnoty a vlastni funkce operatorti dynamickych promé&nnych. Kvantovani momentu hybnosti. Vodikovy atom. Casova Schrédingerova rovnice, rovnice
kontinuity, hustota toku pravdépodobnosti.

14NAMA | Nauka o materialu ] Kz | 3
Uvod do Nauky o materilu.
14NMR | Nauka o materidlech pro reaktory | ZK ] 2
Materialy pro klasické a fazni reaktory
15PCJE | Provozni chemie jadernych elektraren | zzk | 3

Posluchagi ziskaji znalost principl technologickych postupt Gpravy vody v jaderné elektrarn&(JE).Seznami se s Gpravou napajecich vod, vod chladicich okruhtiviech potencialné
radioaktivnich medii (kapalnych i plynnych).Detailné jsou diskutovany rovn&z procesy zpracovani odpadd a problémy koroze konstruk&nich materialt.Absolventi kurzu budou schopni
hodnotit a posuzovat vliv technologickych parametrd na procesy ¢isténi a dekontaminace vod v JE.

16APIZL | Aplikace ionizujiciho zareni 1 ] zK | 3
Predmé&t Aplikace ionizujiciho zafeni 1 je vénovan radioanalytickym metodam a vyuziti radionuklid(i a ionizujiciho zareni pfi analyze a diagnostice technologickych procesa.
16DPJIL | Diplomova préce 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 prib&hu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

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

16MEIZ | Metrologie ionizujiciho zareni | zzk | 4
Cile a naplii metrologie, interpretace veli€in a jednotek zafeni v metrologii, teoreticky a experimentalni zaklady metrologie (chyby méfeni, relativni a absolutni méfeni, zpracovani dat
a vyhodnoceni vysledk( méfeni, etalony zafeni a radionuklid(), stanoveni zakladnichveli¢in zafeni (aktivita, emise zdroje, expozice, absorbovana davka), porovnavaci méfeni;
metrologicky zakon a pfislusné predpisy.

16VUJIL | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklad& zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohlizi na
¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

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

17ALEP | Atomova legislativa v praxi | Kz | 2
Predmét je zamé&fen na praktické ukazky aplikace Geské atomové legislativy, zejména v oblasti bezpe&ného provozu jaderné elektraren a vyzkumnych reaktord a nakladani s jadernym
a radioaktivnimi materidly. V Gvodnich pfednaskach je vénovana pozornost legislativnimu ramci mirového vyuzivani jaderné energie v Ceské republice, organizaci statniho dozoru a
vztahu Ceskeé legislativy k mezinarodnim doporu¢enim a mezinarodnim organizacim (IAEA, EURATOM, WENRA apod.). V druhé &asti se v pfednaskach formou pfipadovych studii
ukazuje zplisob aplikace Eeské atomové legislativy v praxi. Pfipadové studie obrazi aktualni stav legislativni praxe a aktualni situaci v oblasti bezpe&ného provozu jaderné elektraren
a vyzkumnych reaktor a nakladani s jadernym a radioaktivnimi materialy. Pfipadové studie jsou zamé&Feny napf. na umisténi a vystavba jaderného zafizeni, uvadéni jaderného zafizeni
do provozu, provoz jaderného zafizeni, vyfazovani z provozu jaderného zafizeni, nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni, provoz pracovisté Ill. nebo pracovisté IV. kategorie z pohledu
radiaéni ochrany, nakladani s jadernym materidlem, dovoz nebo vyvoz jaderného materiélu a vybrané polozky v jaderné oblasti, pfepravé radioaktivnich latek a jadernych materiald,
apod. Pfednasky jsou organizovany ve spolupraci s odborniky z praxe ze Statniho Gradu pro jadernou bezpe¢nost.
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17APIZ2 | Aplikace ionizujiciho zaFeni 2 | zzx | 3
Predmé&t poskytne prehled moznosti vyuZivani ionizujicino zafeni zejména v oblasti charakterizace a diagnostiky material(i pro potfeby v&dy a techniky. Dliraz bude kladen na pokrogilé
metody zkoumani vlastnosti latek, které vyuzivaji atomarni a jaderné-fyzikalni procesy. Budou predstaveny riizné diagnostické techniky na bazi ionizujiciho zareni.

17BAIZ | Bezpeg&nostni analyzy jadernych zafizeni ] Kz | 4
Studenti ziskaji znalosti o obecném obsahu bezpec&nostni zprav jadernych zafizeni, vyznamu bezpec&nostnich analyz a jejich provadéni, pozadavcich ¢eské legislativy a mezinarodnich
doporuéeni. Hlavnim modelovym pfikladem bude $kolni reaktor VR-1 a jeho bezpe&nostni zprava, se kterou budou studenti v ramci pfednasek seznameni. Dlraz 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 rozSifenych projektovych podminek) Skolniho reaktoru VR-1. Pro pochopeni téchto analyz budou studenti seznameni se standardné vyuzivanymi vypocetnimi
koédy pro bezpe€nostni analyzy a v ramci cviceni je aplikuji na modelové pfiklady.

17CIBS Cislicové bezpegnostni systémy Z,ZK 2
Prednasky jsou vénovany pouziti poitacl v bezpeénostnich systémech jadernych reaktordl, poZzadavkim na jejich technické a programové vybaveni. Pozornost je v&novana Zivotnimu
cyklu programového vybaveni, pozadavkam, navrhu, kddovani, integraci HW/SW, verifikaci a validaci, Gdrzbé i spravé konfigurace. Rovnéz jsou feSeny pozadavky a omezeni na
pouZziti programovacich jazykl pfi kddovani programového vybaveni. Do prednasek je zafazena i problematika vyuziti programovatelnych obvod( (CPLD, FPGA) v bezpeénostnich a
fidicich systémech (I&amp;C) jadernych reaktor(. Vyuka pfedmétu je doplnéna demonstraci validace kanalll provozniho méfeni vykonu a nezavislé vykonové ochrany na VR 1.

17DERF Deterministické metody v reaktorové fyzice | KZ 4
Predmét je zamé&fen na pfipravu jadernych dat pro matematické modelovani ve fyzice jadernych reaktor(, analyticka a numericka feseni rtiznych deterministickych metod v reaktorovych
systémech, statistické metody ve fyzice jadernych reaktorti a modelovani vyhoreni v jadernych reaktorech. V ramci predmétu je kladen diiraz na praktické ukazky, cviceni a na
samostatnou praci student pfi feSeni modelovych pfikladd. Posluchagi, ktefi piredmét absolvuiji, ziskaji kromé teoretickych znalosti i praktické zkusenosti s réiznymi metodami a pfistupy
pfi modelovani neutronové fyzikalnich charakteristik jadernych zafizeni a jejich aplikaci na realné reaktorové soustavy.

17EK Ekonomika jadernych zarizeni ZK | 2
Pfedmét je zamé&fen na ekonomické hodnoceni jadernych zdroji elektrické energie véetn& ocenéni vlivu Zivotnosti jadernych zafizeni. Uvodni pfednasky se zabyvaji tvodem do
ekonomie a dale dilgimi partiemi zakladniho kurzu mikroekonomie. Pfednasky pokraguji nahledem do podnikové a manazerské ekonomiky, vysvétleni pojmd vynosy, naklady apod.
a jejich aplikace v hodnoceni zdrojil el. energie. Druha 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.

17ERF Experimentélni reaktorova fyzika Kz 4
Prednasky jsou zaméfeny na experimentalni metody pouZzivané pfi uréovani neutronové-fyzikalnich a zakladnich provoznich parametrd jadernych reaktord. Pozornost je vénovana
vyzkumnym jadernym reaktorim, jejich déleni, charakteristikam a vyuZiti vyzkumnych reaktord v oblasti experimentalni reaktorové fyziky, experimentalnim metodam zaméfrenym na
uréovani reaktivity, ur€ovani 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 dopInény 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 cviceni je vénovana realizaci zékladniho kritického experimentu
na Skolnim reaktoru VR-1.

17FARE Fyzika jadernych reaktor(i | zzx 4
Predmét ,Fyzika jadernych reaktord* navazuje na dfive ziskané znalosti z oblasti zaklad(i reaktorové fyziky, kinetiky, dynamiky, termohydrauliky a termomechaniky. V Gvodnich
pfednaskach se studenti sezndmi se zavedenim transportni teorie, formulaci transportni rovnice a jejim vyuZiti ve vypoctech v oblasti reaktorové fyziky. Transportni teorie vyZaduje
rozsahlou sadu jadernych dat. V prednaskach se studenti dozvi, jak jsou pfipravovana spojita i grupova jaderna data a jak se zohledruje efekt samostinéni v heterogennich reaktorech.
Specifickou disciplinou jsou vypo&ty s vyuzitim poruchové teorie. Studenti zjisti, jaky je vyznam sdruzené hustoty toku neutrond, ktera méa 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 reaktor(.

17THAV | Teézké havarie jadernych zafizeni ] Kz | 4
Studenti se v ramci pfedmétu seznadmi s obecnymi principy pro zvladani t&zkych havarii (TH) i specifickymi poZadavky, které jsou popsany v ramci navodd pro zvladani tézkych havarii
a havarijnich provoznich predpis( vyzadovanych ¢eskou legislativou. Studenti prohloubi své znalosti o technickém vybaveni a organiza&ni struktufe elektrarny pro zvladani havarii.
Ve zbyvajicich pfednaskach bude pozornost vénovana struénému piehledu celé fenomenologie TH, vEetné popisu chovani $tépnych produktl a zdrojového ¢lenu, a sezndmeni se s
fyzikalnimi a chemickymi zaklady vybranych procest charakteristickych pro TH. Struéné bude hovoreno o vypogetnich kédech pro TH a o s jejich vyuZiti, opét s diirazem na pochopeni
z&kladnich fyzikalnich principd, které se pfi modelovani uplatriuji. Vybrané procesy a jevy a jejich modelovani budou demonstrovany u piiklad( konkrétnich havarii, typicky na
lehkovodnich reaktorech (TMI-2, Fukushima).

17IMF | Informatika pro moderni fyziky Kz 3
PfestoZe 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. Piekvapivé mala ¢ast védeckotechnickych pracovnikil je schopna plné vyuzit moznosti vypocetni techniky pro automatizované zpracovani dat a
vyznamné tim zvysit efektivitu svoji prace. Pfedmét formou cvi€eni 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 dokument(l a prezentace vysledki. Kazda lekce zagina kratkou pfednaskou a zadanim problému, ktery nasledné
studenti samostatné pod vedenim vyuéujiciho fesi. Maximéalni dlraz je kladen na samostatnou praci a na pfipravu studentd pro praktické vyuziti nabytych dovednosti.

17JABE Jadern& bezpecnost ZK 5
Pfedmét studentdim poskytuje informace o zakladnich pozadavcich na bezpe&nostni hodnoceni jadernych zafizeni a nové znalosti dava do souvislosti s informacemi ziskanymi v
ostatnich pfedmétech zamé&renych na reaktorovou fyziku, termomechaniku a dynamiku reaktord. V priib&hu pfednasek je podrobné rozebiran princip ochrany do hloubky, deterministické
a pravdépodobnostni hodnoceni bezpe&nosti, priib&h havarii se ztratou chladiva, havarii s kladnou reaktivitou a havarie spojené s kriti¢nosti. Dal3i ¢ast pfednasek je zaméfena na
vyuZziti zpétné vazby provoznich udalosti, rozbor vyznamnych udalosti na jadernych zafizenich, jejich dopad a pouceni z udalosti. Posledni ¢ast se zaméFuje na bezpecnostni aspekty
provozu jinych typ( jadernych reaktor( a jejich srovnani s PWR, a dale na bezpe&nostni aspekty provozu vyzkumnych reaktord.

17KEX Kriticky experiment Kz 4
Predmét pfedstavuje semestraini projekt, jehoz cilem je névrh a realizace nové konfigurace aktivni zény na $kolnim reaktoru VR-1. Pfednasky se vénuji zakladnim pozadavkim
kladenym na aktivni zony Skolniho reaktoru VR-1, zplsobu a rozsahu uréovani neutronové fyzikalnich charakteristik aktivni zény 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 zony pro kriticky experiment, stanoveni neutronové 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 zénu reaktoru VR-1. Na zavér studenti zpracuji experimentalni data ziskana v pribéhu experimentu, provedou jejich vyhodnoceni a vypracuji dokument informujici
o vysledcich experimentu.

17KID Kinetika a dynamika reaktor( Z,ZK 4
Kinetika reaktor(i, zpozdé&né neutrony, stfedni doba Zivota okamzitych neutrond, perioda reaktor(i. Dynamika nulového reaktoru - formulace rovnic kratkodobé kinetiky, parametry
zpozdénych neutron(, zjednodu$ena feseni. Pfenosova funkce nulového reaktoru. Koeficienty reaktivity pro rlizna reaktorova usporadani, teplotni koeficienty, teplotni zpétna vazba,
stabilita reaktord, linearni a nelinearni kinetika. Pfenos tepla v reaktorech, reaktorova dynamika. Matematicky model energetického reaktoru se zpé&tnou teplotni vazbou., zjednodusené
modely dynamiky reaktoru, pocitacové modely reaktorové dynamiky.

17KOJIX | Konstrukce a zafizeni jadernych elektraren zk | 3
Hlavni komponenty jaderného bloku. Zakladni schémata chladicich okruh(. Konstrukce hlavnich &asti jaderného bloku s tlakovodnim reaktorem. Vybrané komponenty dalich typd
jadernych blok(. Komponenty dal3ich technologickych systémi (hydroakumulatory, systém borového hospodarstvi, systém kontinualniho &isténi a dopliiovani chladiva, hermetické

prostory a dal3i). Pozadavky na elektricka zafizeni a vyvedeni vykonu jaderné elektrarny, priklady elektrickych schémat JE v&etné& parametrd elektrickych zafizeni.
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17NAA Neutronové aktivacni analyza KZ 4
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problematikou radioanalytické metody neutronové aktiva¢ni analyzy a aktivatnich méfeni. Studenti ziskaji podrobné znalosti ohledné jadernych
reakci indukovanych neutrony, neutronovych zdrojti a neutronovych spekter a jadernych dat a nastrojli 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 aktivaéni analyzy i pro spektrometrii neutronovych poli a mé&feni aktivacnich Gg&innych priifezl a Stépnych vytézkad, 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 rliznych typ(
vzork( (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¢éni analyzou v interdisciplinarnim pfistupu.

17NJZ Nové jaderné zdroje ZK 3

17PAJE Praxe na jaderné elektrarné z 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 exkurse seznamuji se vdemi dllezitymi provozy jaderné elektrarny a ziskavaji zakladni pfedstavu o ¢innosti reaktorového fyzika, i operatora. Sougasti
praxe je i navstéva Skoliciho stfediska a prohlidka trenazéru.

17PALX | Palivovy cyklus jadernych reaktord | zk | 2
Pfedmét je zaméfen na uvedeni do problematiky jaderného palivového cyklu jadernych elektraren, zejména elektraren s tlakovodnimi reaktory aktualné pouzivanymi nebo potencialné
pouzivanymi v Ceské republice. V prvni tfeting je vénovéana pozornost predni &asti, v druhé teting stfedni ¢asti a posledni tfetina je v&novana zadni &asti palivového cyklu.

17PENF | Pokrotila experimentélni neutronova fyzika | Kz | 4
Prakticka cviceni s nereaktorovymi zdroji neutron(, detekce neutron(, stanoveni emisivity radionuklidovych zdrojd neutronli (AmBe, Cf252), spektrometrie neutron(i pomoci Bonerovych
sfér a scintilacnich detektord, zeslabeni svazku neutrond rdznymi materialy, prace s urychlovagovymi zdroji neutrond (D-D resp. D-T generator), vytvofeni fotoneutronového zdroje,
neutronova dozimetrie, neutronova aktivacni analyza a dalsi.

17PERF | Pokrogila experimentalni reaktorova fyzika ] Kz | 4
Predmét je zamé&ren na pokroGilé experimentalni metody pouZzivané pfi ur¢ovani neutronové-fyzikalnich a provoznich parametrd jadernych reaktordl. Pozornost bude vénovana metodam
zaméfenym na uréovani parametrl mikroskopickeé teorie jaderného reaktoru, stanoveni vykonu reaktoru, méfeni reaktivity v hlubokych podkritickych stavech, uréovani kinetickych
parametr(i reaktoru, stanoveni pfenosové funkce reaktoru a studium Cerenkovova zé&feni v jaderném reaktoru. Pfednasky jsou zaméFeny pfedevsim na teoreticky zaklad pro metody
méfeni parametrd mikroskopické teorie jaderného reaktoru, stanoveni vykonu na reaktorech nulového vykonu, aplikaci Sumové analyzy a pulsniho zdroje neutrontl, méfeni pfenosové
funkce a detekci Cerenkovova zafeni na jaderném reaktoru. Piednasky jsou dopinény laboratornimi cvi€enimi na Skolnim reaktoru VR-1 s cilem ukazat studentdim praktickou aplikaci
zminénych metod na redlném jaderném zafizeni.

17PRF Provozni reaktorova fyzika Z,ZK 3
Predmét je zaméFen na stfedni &ast palivového cyklu jadernych elektraren, zejména elektraren s tlakovodnimi reaktory aktualné pouzivanymi nebo potencialné pouzivanymi v Ceské
republice. V Gvodnich prednaskach je v&novana pozornost zejména obecnym fyzikalnim aspektiim provozu jadernych reaktor( jako napf. izotopickym zménam paliva v prab&hu
kampang, vyhoreni, vlivu xenonu a samaria na provozu reaktoru apod. V nasledujici ¢asti je vénovana pozornost obecné palivovym cykll s hlavnim diirazem na palivové kampané
tlakovodnich reaktor pouzivanych v Ceské republice. Zavéregna ¢ast je vénovana palivovym kampanim zapadnich tlakovodnich reaktord, varnym reaktortim a reaktorim CANDU a
také pouzitim paliva typu MOX. Pfedni a zadni €asti palivového cyklu se prednasi v 17JPC - Jaderny palivovy cyklus.

17ROJ | Radiagni ochrana jadernych zafizeni | zk | 2
Predmét je zaméfen na ziskani hlub&i znalosti z oblasti radiagni ochrany, o biologickych Ggincich ionizujiciho zafeni, o zplsobu hodnoceni a optimalizaci ozareni pracovnik(i a osob
v jadernych zafizeni.

17SIPS | Simulace provoznich stav(i JE | Kz | 3
Pfedmét dava studentlim predstavu 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 stru¢né popsana simulovana elektrarna i jeji simulator a jeho fyzikalni pozadi. Hlavni téZisté prace je poté vénovano
procvi€eni rliznych tloh (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 cvieni jsou vZdy rozebirany zakladni fyzikalni parametry systému a zdCvodiovany jejich zmény a vazby mezi nimi.

17SMRF | Stochastické metody v reaktorové fyzice Kz 4
Predmét je zaméfen na pfipravu jadernych dat pro matematické modelovani ve fyzice jadernych reaktord, analyticka a numericka fe$eni rliznych deterministickych metod v reaktorovych
systémech, statistické metody ve fyzice jadernych reaktori a modelovani vyhofeni v jadernych reaktorech. V ramci pfedmétu je kladen diiraz na praktické ukazky, cviceni a na
samostatnou praci student pfi feSeni modelovych prikladd. Posluchadi, ktefi predmét absolvuji, ziskaji kromé teoretickych znalosti i praktické zkudenosti s riznymi metodami a pistupy
pfi modelovani neutronové fyzikalnich charakteristik jadernych zafizeni a jejich aplikaci na realné reaktorové soustavy.

17SPEK Gama spektroskopie Kz 4
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problematikou jaderné gama spektrometrie. Studenti ziskaji podrobné znalosti ohledné povahy gama zareni, jeho interakci s latkou a prvodnimi
efekty, ohledné efektli vytvarejicich odezvu detektoru, charakteristik detektord a jadernych dat a nastrojt uziteénych pro gama spektroskopii. V praktické ¢asti predmétu si studenti
osvoji zalezitosti méfeni gama zareni a prace s gama spektrometry, zejména s presnymi polovodi€ovymi detektory, principy kalibrace a obsluhy spektrometru a s efekty majicimi vliv
na vytvareni gama spektra a s jeho charakterem. Ziskaji praktické zkugenosti 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 aktivacni analyze.

17TERP Termomechanika jaderného paliva Z,ZK 4
PFedmét podrobné seznamuje studenty se zéklady termomechaniky jaderného paliva. Uvodni ¢4st je vénovana konstrukcei paliva pro riizné typy reaktor(i s déirazem na tlakovodni
reaktory a pfipomenutim zaklad( Jaderného palivového cyklu. Dale jsou detailn& probirany jednotlivé ¢asti jaderného paliva od konstrukce a zakladnich vlastnosti palivovych tablet
pies mezeru palivo/pokryti az po samotné palivové pokryti. Podrobné jsou prezentovany jednotlivé fyzikalni modely popisujici tepelné i mechanické vlastnosti palivovych element( do
vysokych vyhofeni a jejich vzajemné vazby. Po seznameni se zakladnimi modely a chovani jednotlivych elementl jaderného paliva jsou diskutovany vzajemna propojeni a jejich viiv
na konstrukci jadernych reaktort a jejich bezpecénost. Na zavér je prezentovana konstrukce palivovych soubord, jejich zakladni ¢asti a mechanicka konstrukce. Teoretické znalosti
budou rozvijeny ve cvigeni, kde budou probirany zaklady termomechanickych kddd spoleéné s praktickym cviéenim pomoci vypocetnich kodi FRAPCON a FRAPTRAN.

17THAR Termohydraulicky navrh jadernych reaktor( ZK 4
Predmét rozsifuje teoretické védomosti studentd ziskanych v pfedchozim studiu v oblasti problematiky termohydraulického vypoctu jadernych reaktorti a zaméfuje se zejména na jejich
praktickou aplikaci. Studenti se dozvédi vice o proudéni v miizi palivovych proutkd, riiznych pristupech k numerickému termohydraulickému vypoctu aktivni zény a jeho jednotlivych
metodach. Podrobnéji bude samostatné probirano CFD feseni, subkanalova analyza i pouZziti integralnich kodd. Pozornost bude rovnéz vénovana moznostem spojovani téchto feseni
do jednoho vypoctu popf. napojeni na dal$i vypocty aktivni zény — termomechaniku paliva a neutronické vypocty (tzv. coupling). Teoretické pfednasky doplni cvi€eni, na kterych budou
studenti procviCovat probiranou latku na praktickych tlohach feSenych v SW nastrojich pouzivanych na KIJR: CFD ANSYS, ALTHAMC12, COBRA SFS a RELAP.

17THYR | Termohydraulika jadernych reaktor( Z,ZK 4
Predmét rozsifuje a prohlubuje zakladni védomosti studentl v oblasti problematiky termohydrauliky jadernych reaktor( ziskanych v pfedchozim 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 zaklad( teorie horkého kanalu. Sougasti predmétu je rovnéz irsi vyklad proudéni stladitelnych tekutin (plyny,
pary, ....) a turbulentniho proudéni a modeld vyvinutych pro jeho vypocet. Vyklad je zamé&fen 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 prednaska se tyka specialnich pripadl sdileni tepla s méné

tradi¢nimi teplonosici, které nachazi uplatnéni napr. v reaktorech IV generace.
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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
bezpetnostnich zprav lehkovodnich reaktorl (Kapitola - Reaktor) a navrhu konstrukce jaderného paliva. Budou predstaveny jednotlivé soucasti palivového systému (tablety, poviak,
palivovy soubor, regulaéni organy) spoleéné s jejich vlivem na zakladni bezpe&nostni a provozni funkce jadernych reaktord. Budou diskutovana zakladni provozni/bezpe&nostni/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 prepravé,
pfepracovani, skladovani nebo ukladani vyhorelého jaderného paliva. Zakladni limity pro navrh palivového systému budou ovéfovany vypocetné a pomoci pokro€ilych simulacnich
nastrojti jako Bison a FAST. Na zavér budou probirany i aktuaini 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.

17TYPR Tymovy projekt KZ 4
V rdmci pfedmétu , Tymovy projekt* bude skupina studentti spole¢né fesit tkol z oblasti jaderného inzenyrstvi. Nabizena témata budou znama jiz v dobé zapisu predmétu, ale volba
konkrétniho Ukolu prob&hne aZ v rdmci prvni pfednasky z predmétu. Cilem predmétu je zprostiedkovat studentdim zkuSenost ze spole&né prace na projektu, kterou mohou uplatnit v
dalsim odborném plsobeni. Vystupem fedeni je spoleéna vyzkumna zprava a jeji obhajoba. Musi byt zcela jasné, kdo se podilel na které &asti feSeni Ukolu. Rozdéleni ukolli probéhne
v rdmci tymu. Garant pfedmétu do tohoto procesu vstupuje a usmériiuje ho. BEhem feseni vyzkumného projektu se oéekavaji pravidelné schiizky tymd, ale garant pfedmétu svolava
b&hem semestru minimalné dvé spoletné schiizky, které mu umozni monitorovat priib&h feeni Gkolu a zapojeni studentd. Garant dale zajisti vhodného odborného poradce, ktery

studenttim v rdmci pfednasek pom(ize s orientaci v problému a s potfebnymi analytickymi &i experimentalnimi metodami a nastroji.
17VRAO | Vyhorelé jaderné palivo a radioaktivni odpady | ZK | 4
V ramci pfedmétu jsou studenti seznameni se zdroji radioaktivnich odpadd, systémem jejich klasifikace a nakladani s nimi. Nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhorelym jadernym
palivem je povolovanou ginnosti a je vazano na narodni legislativu, existuji pro n&j téz riizné strategie, které se mohou v jednotlivych statech lisit. Kazda strategie vyzaduje pouziti
jinych technologii a postupti v zavislosti na narodni legislativé.
17VYRE | Vyzkumné jaderné reaktory | zZK | 4
Predmeét je zaméren na popis specifik v konstrukci, provozu a vyuzivani vyzkumnych a jejich odliSnosti od jadernych elektraren. V Gvodu se prfednaska vénuje prehledu vyzkumnych
reaktor( ve svété a klasifikaci vyzkumnych reaktord. Druha &ast pfednasek je vénovana specifiklim provozu vyzkumnych reaktord, struktufe a fizeni provozu vyzkumnych reaktor(,
zaméru vybudovat vyzkumny reaktor a jeho vystavbé a také na bezpetnost a zabezpe&eni vyzkumnych reaktor(. Treti ¢ast pfednasky je vénovana zakladnim zplsoblm vyuzivani
vyzkumnych reaktor(i napf. neutronovou aktivaéni analyzu, vyrobu radioizotop(i, neutronovou radiografii, vyrobu radioizotoptl, transmutace (dopovani) kfemiku apod. Ctvrta ¢ast
prednasky je v&novana konstrukci vyzkumnych reaktord, a to zejména na ukazky konstrukce podkritickych soubord, kritickych soubord, vyzkumnych reaktor( nizkého, stfedniho a
vysokého vykonu a jejich experimentalni vybaveni. Pfednasky jsou doplnény cvi¢enimi, ktera se provadi na Skolnim reaktoru VR-1. Cviceni jsou zaméfena na praktické ukazky
konstrukce, vyuzivani, provozu a bezpe¢€ny provoz Skolniho reaktoru VR-1. Sou€asti cvi€eni je i individualni nacvik provozu reaktoru (fizeni reaktoru) vSemi studenty.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FEhtml
Generovano: dne 21.05.2024 v 16:10 hod.
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