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B-lI — Charakteristika studijniho programu

Nazev studijniho programu Vyi‘azovani jadernych zafizeni z provozu
Typ studijniho programu navazujici magistersky

Profil studijniho programu akademicky zaméreny

For ma studia prezen¢ni

Standar dni doba studia 2 roky

Jazyk studia ¢estina

Udélovany akademicky titul Ing.

Rigor 6zni Fizeni ne Udélovany akademicky titul --
Garant studijniho programu doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D.
Zaméteni na pripravu k vykonu ne

regulovaného povolani

Zamgéfeni na pfipravu odbor niki ne

z oblasti bezpe¢nosti Ceské republiky

Uznévaci organ

Oblast(i) vzdélavani a u kombinovaného studijniho programu podil jednotlivych oblasti vzdélavani v %

Oblast vzdelavani ¢. 11 — Fyzika s podilem 46 % danym tematickymi okruhy dle Natizeni vliady ¢. 275/2016 Sh.
v predmétech profilujiciho z&kladu:

h) Principy fyzikalniho méteni 16 %,

i) Experimentani metody 11 %,

r) Statistika a pravdépodobnost 19 %,
oblast vzdélavéni ¢. 13 — Chemie s podilem 28 % danym tematickymi okruhy dle Natizeni vlady ¢. 275/2016 Sb.
v piredmétech profilujiciho zakladu:

g) Chemickeé technologie 14 %,

[) Jaderna chemie 14 %,
a oblast vzdeélavéni ¢. 7 — Energetika s podilem 26 % danym tematickymi okruhy dle Natizeni vliady ¢. 275/2016 Sb.
v predmétech profilujiciho z&kladu:

d) Materidly 6 %,

€) Energetické stroje a zatizeni 6 %,

f) Jaderna energetika 5 %,

k) Vyuzivéni vedlgjSich produktti a odpadi 9 %.

Cile studia ve studijnim programu

Vytazovani jadernych zatizeni z provozu je proces vyZadujici komplexni znalosti z nékolika oborg, jejichZ propojeni a
aplikace jsou naro¢né na intelektudlni zdroje, inovaéni a inZzenyrska rozhodnuti. Realizace takového procesu vyzaduje
vysoce kvalifikované experty se znalostmi nejen samotnych jadernych zaiizeni, j gich konstrukci afunkci, alei v oblastech
radioaktivnich odpadi, chemie, legidativy, ekonomie, planovéani, analyz a bezpe¢nosti. Nemalou ¢éasti pozadovanych
védomosti jsou znalosti radiaéni ochrany anové atomové legidativy. Vytazovani je zarovei procesem, tykajicim se vedle
jadernych zatizeni i dalSich pracovist, které po ukongeni nakladani se zdroji ionizujiciho zareni musi projit vytazenim,
které se fidi platnou legislativou.

Studijni plany navazujiciho magisterského studia obsahuji predméty opirgjici se o zakladni znalosti jaderné a reaktorové
fyziky, jaderné chemie, detekce zéeni a dozimetrie a radiacni ochrany ziskané béhem bakal &'ského studia. Tyto obecné
védomosti jsou rozsirovany o problematiku celého jaderného palivového cyklu, pouzivanych konstrukeénich materidlech,
konstrukce jadernych zafizeni, otek&vaného typu a stupné kontaminace, dekontaminacnich postupti a zpracovani
vznikgjicich odpadi. Studijni program pamatuje také na legislativni, bezpe¢nostni, ekonomickou, ekologickou a
spolecenskou strénku problematiky, nebot’ cilem vytazeni jaderného zafizeni je uvolnéni co nejvétSiho objemu
nekontaminovaného i jinak bezpetného materidlu zpét do Zivotniho prostiedi. Odborné teoretické znalosti jsou doplnény
praktickou vyukou, ktera zahrnuje jak préci v laboratorich, tak vypocéetni cvi¢eni za pomoci modernich vypocetnich kédu.
Sougasti studijnich plani jsou i odborné exkurze a praxe v zatizenich ainstitucich zabyvagjicich se vyuzivanim jadernych
technologii a vyuka komunikace s vefgjnosti, ktera je v této oblasti primyslu velmi dialezitym aspektem. Podil na vyuce
maji i odbornici z praxe — ze Statniho Grfadu pro jadernou bezpe¢nost a z firem a Ustavi, které se v soucasné dobé jiz
vytazovanim aktivné zabyvaji.

Dvouleté navazujici magisterské studium Vyiazovani jadernych zaizeni z provozu je vhodné piedevsim pro absolventy
piipravovaného stejnojmenného bakaldiského studia na FIJFI CVUT v Praze. Cilem tohoto studijniho programu je
vychovat vysoce kvalifikované experty v oblasti vytazovéni jadernych zatizeni véetné nakladani s radioaktivnimi odpady.
Absolventi najdou své uplatnéni ve véde, vyzkumu i v primyslu i v dali praxi, ale jsou také velmi dobie pripraveni pro
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nasledné studium v ramci doktorského studijniho programu Aplikace prirodnich ved na FJFI CVUT v Praze (obory
Jaderné inZenyrstvi, Jaderna chemie) nebo jinych doktorskych programu v oblasti jadernych a technickych véd.

Profil absolventa studijniho programu

Odborné znal osti

Absolvent navazujiciho magisterského studijniho programu Vyiazovani jadernych zaifizeni zprovozu disponuje
odbornymi znalostmi z oblasti materidlovych vlastnosti, jaderného palivového cyklu, konstrukce a funkce jadernych
zarizeni, metod dekontaminace a nakladani s radioaktivnimi odpady. Rozumi metodam detekce ionizujiciho zéeni a
spravnému nakladani s namérenymi daty, je schopen sestavit programy monitorovani a dalSi dokumentaci poZadovanou
platnou legisativou SUJB. Tyto technické odborné znalosti jsou doplnény piredméty zvysujicimi schopnosti absolventa
orientovat se v z&kladni prévni a ekonomické praxi a komunikace s verejnosti. Seminéie vedené odborniky z praxe budou
velmi cennou soucasti vyuky, kter4 obohati znalosti absolventi o rozbory pripadovych studii a pomtze udrzovat
aktudlnost vyuc¢ované problematiky.

Odborné dovednosti

V zhledem k multioborové vyucev rdmci navazujiciho magisterského studijniho programu Vyiazovani jader nych zaizeni
z provozu bude absolvent schopen rychlé orientace v mezioborové problematice, komplexni analyzy probléma i ndvrhu
ucinnych reSeni. Znalosti principu afunkce vypocetnich programui poskytuiji studentim dovednosti efektivniho zpracovéani
dat i moznost pouZivat simulace feSenych situaci. Specifickou dovednosti absolventt je schopnost bezpegné pracovat se
zdroji ionizujiciho zéreni véetné otevienych zérict. Neustadlé sledovéni novych trendd v této v sou¢asnosti noveé oblasti
pramyslové praxe je samozigjmosti dosaZzeného vzdélani. Neméné podstatnou vlastnosti absolventii je rovnéz pievzeti

odpovédnosti za vykonanou préci a za u¢inéna rozhodnuti.

Kompetence

Absolvent tohoto technického studijniho oboru bude vybaven schopnosti analytického a odborného my3sleni a Sirokou
Skalou praktickych dovednosti. Bude schopen se uplatnit v celém fetézci vyiazovacich praci jadernych zafizeni, ve vSech
procesech souvisgjicich s nakladanim s radioaktivnimi odpady i pfi pripravé arealizaci projekta Ulozist' radioaktivnich
odpadu veetné provadéni narocnych bezpecnostnich analyz. Dostateéné znal osti z oblasti atomové legidativy aptsobnosti
statni spravy pri mirovém vyuzivani jaderné energie umoZzni absolventovi uplatnit setaké ve stétnich odbornych institucich
jako je SUJB, SURAO, SURO v.v.i. apod. Kromé uplatnéni na trhu préce jsou absolventi pripraveni pro dalsi studium
v rémci doktorskych programa v oblasti jadernych i technickych ved.

Pravidla a podminky pro tvorbu studijnich plani

Studium v navazujicim magisterském studijnim programu odpovida zékonu o vysokych skolach ¢. 111/98 Sh. ve znéni
pozdgjSich predpisi a Studijniho a zkusebniho fadu CVUT v Praze a ma standardni dobu studia 2 roky s minimalnim
pocétem 120 ziskanych krediti dle ECTS. Studijni plany jsou strukturovany do 4 semestri s obdobim vyuky o délice 13
tydni. Jedna vyucovaci hodina ma délku 50 min. Charakteristika studijnich plani:
studijni plany uréuji povinnost vypracovat pod vedenim vedouciho a obhgjit dvousemestraini roénikovou préci
(tzv. vyzkumny Ukol) na zadané téma souvisgjici s vyzkumem v dané oblasti
v ndvaznosti na predchozi ro¢nikovou préci studijni plany zahrnuji dvousemestrani individudni préci studenta na
tématu diplomové préace obhgjované pii stétnich zavérecnych zkouskéch
Studijni plany umoZzauji doplnit znalosti poskytované povinnymi a povinng volitelnymi piedméty pomoci predméti
volitelnych a ziskat tak predepsany pocet krediti. Nabidku volitelnych predméta tvori vSechny predméty vyucéované
v navazujicim magisterském studiu na FJFI CVUT v Praze. Konkrétni priklady doporugenych volitelnych predméti jsou
uvedeny v ¢asti D-I.

Podminky k p¥ijeti ke studiu

Podminkou pfijeti ke studiu v navazujicim magi sterském studijnim programu je kromé splnéni podminek zé&kona¢. 111/98
Sh. o vysokych skolach ao zméné a doplnéni dalSich zakont v platném znéni absolvovani bakal &fského studiave stejném
nebo piibuzném programu, Uspésné absolvovani piijimacich zkouSek a znalost ¢eského nebo slovenského jazyka
prokazana maturitni zkouskou, ptipadné certifikovanou zkouskou z ¢eStiny pro cizince Grovné alespon B2. Prijimaci
zkousky magji pisemnou formu a ovéiuji se v nich znalosti z teoretického predmétu (fyzika) v rozsahu piislusného
bakaldrského studia. Dékan fakulty miZe prominout prijimaci zkousky uchazegum, ktefi absolvovali odpovidgjici
bakalisky program na FJFI CVUT v Praze nebo program odpovidajici Grovné na jiné vysoké skole. Podminky
piijimaciho Fizeni jsou upiesiiovany pri jeho vyhlaSovani dékanem pro kazdy akademicky rok.

Navaznost na dalsi typy studijnich programua

Tento studijni program navazuje zejména na piipravovany bakaarsky studijni program Vyrazovani jadernych zarizeni
zprovozu na FJFI CVUT v Praze. Absolventi studijniho programu Vyrazovani jadernych zaiizeni z provozu spliiuji
viechny piedpoklady pro moznost pokragovani ve stavgjicich oborech Jaderna chemie nebo Jaderné inZenyrstvi
doktorského studijniho programu Aplikace prirodnich ved na FIFI CVUT v Praze.
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B-l1a— Studijni plany a navrh témat praci

Oznaceni studijniho planu | VyiFazovani jadernych zaiizeni z provozu
Povinné piredméty
Nézev predmétu kad rozsah zpisob | pocet | vyuéujici ro¢./ |prof.
ovéreni | kred. sem. | zakl.
Povinné pfedméty dopor u¢eného studijniho planu pro 1. roénik (54 krediti)
y . . P doc. Ing. Tomas Trojek, Ph.D.
;/y:;zf(’)‘;z”' Jadernych zafizeni 16VIZ | 39p+13c | 1z zk 4 | (p-50%) RNDr. LenkaThinova, | 1zS| zT
P Ph.D. (p-50%, c-100%)
. Ing. Miroslava Semelova, Ph.D.
gg(’gﬁ“a:gm rlne“’dy 15KMD1 | 26p+0c | 7k 2 | (80%), Ing. Katefina Cubova, vzs| Pz
Ph.D. (20%)
Zoracovéni dat - proandzy a risk doc. Ing. Tomas Vrba, Ph.D. (p-
prax prognozy 16RISK | 39p+26c | 1z, zk 5  |100%), Ing. Radek Cerny (c- vzs | zT
anayza 100%)
Zafizeni jademych elektréren 17ZAE | 39p0c | zk 3 '(E‘gd!/?;%” Kobylka, Ph.D. 1zs| Pz
Chemie problematickych doc. Ing. M ojmir Némec, Ph.D.
radionuklidi 15CHPR 26p+0c zK 2 (100%) 1/Zs ZT
Stavba a vlastnosti materiat 14SVvM 26p+13c zk 3 dc(g:C | rgfo(l)-(%;ek L auschmann, 1/ZS Pz
Vyzkumny kol 1 00VUV1 | Op+78c z 6 '(5‘365;9” Kobylka, Ph.D. 7S
. Ing. Katetina Cubova, Ph.D.
Nakladani s radiioaktivnimi 15NROL | 39p+0c 7k 3 | (60%), Ing. Evzen Losa, Ph.D. US| Pz
odpady aVJP 1 (40%)
K ontaminace a metod Ing. Miroslava Semelova, Ph.D.
dekontaminace 2 Y 15KMD2 39p+0c zk 3 (80%), Ing. Katetina Cubova, LS Pz
Ph.D. (20%)
doc. Ing. M ojmir Némec, Ph.D.
Laboratorni cviceni 1 15LAC1 65l kz 4 (50%), Ing. Katerina Cubova, VLS Pz
Ph.D. (50%)
S doc. Ing. Jaroslav Kluson, CSc.
?"ggga Monte Carlov radiaéni | 1q\icre | ogprose | 2, zk 4 | (p-50%), Ing. Tomas Urban, ms| zr
y Ph.D. (p-50%, c-100%)
doc. Ing. Cubomir Sklenka,
Palivovy cyklus jadernych Ph.D. (35%), Ing. Radovan Stary
zatizeni 1PClz | 26p+0c | K 2 | (25%), Ing. Milan Sefanik, phD. | VS| 2T
(40%)
. o , Ing. Barbora Drtinova, Ph.D.
Zﬁ(‘ﬁ;&me‘“‘ew"emym 15PCJE | 39p+0c | z, zk 3 |(90%), doc. Ing. Rostislav Silber, | 1/LS
CSc. (10%)
RNDr. Lenka Thinova, Ph.D.
Exkurze 4 16EXK4 1tyden z 2 (50%), Ing. Kamila Johnova LS
(50%)
Vyzkumny tkol 2 00VUV2 | Op+104c | k2 8 I(ng%mn Kobylka, Ph.D. s
Povinné predméty dopor uéeného studijniho planu pro 2. roénik (53 krediti)
) - Ing. Petr Prisa, Ph.D. (p-40%),
Metody monitorovani & 16MEMO | 26p+13c | z, 7k 3 | Ing. Radek Cemny (p-60%, c- 2zs| Pz
metrologie
100%)
I Ing. Katetina Cubova, Ph.D.
Nakladani s radioaktivnimi 15NRO2 | 39p+0c K 3 | (60%), Ing. EvZen Losa, Ph.D. 2zs| Pz
odpady aVJP 2 (40%)
Ekonomika jadernych zafizeni 17EK 26p+0c zk 2 Ing. Radovan Stary (100%) 21ZS
i 0,
Bezpecnostni andlyzy 17BAL | 26p+0c K 2 :23.' j;”:f;é?ri F;m%.(é%o//?) 27s| Pz
i 0,
Laboratorni cvizeni 2 17LAC2 52 kz 4 |!ng.JanRataj, Ph.D. (S0%) 2zs| Pz

Ing. Milan Stefanik, Ph.D. (50%)
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RNDr. Lenka Thinova, Ph.D.
Legidativa 16LEG 26p+0c zk 2 (50%), doc. Ing. Tomés Trojek, 21ZS Pz
Ph.D. (50%)
Praxe 00PAX | 1tyden z 2 ?fgd,'/gg' Véclav Cuba, Ph.D. 2ZS
Diplomova préce 1 00DPV1 | Op+130c z 10 ?f&,o'/gg' Mojmir Némec, Ph.D. | 57
Seminat odborniki 16SEMO 39s kz 3 Ing. Kamila Johnova (100%) 2ILS
Komunikace s vefgnosti 16KVR 26s z 2 Ing. lvana Fojtikova (100%) 2/ILS
Diplomové préce 2 00DPV2 | Op+260c |  z 20 ?fgoo'/gg Mojmir Némec, Ph.D. | ,, o

Poznamka: Studijni plany umoziuji doplnit znalosti poskytované povinnymi a povinné volitelnymi predméty pomoci predméta
volitelnych a ziskat tak predepsany pocet krediti. Nabidku volitelnych predméta tvori vSechny predméty vyucované v navazujicim
magisterském studiu na FJFI CVUT v Praze. Konkrétni priklady doporu¢enych volitelnych predmgti jsou uvedeny v &ésti D-1.

Soucasti SZZ ajgich obsah

Stétni zavérecné zkouska zahrnuje:
- obhajobu diplomové prace
- prezentaci pisemnych posudkti vedouciho préce a alespori jednoho oponenta s ndvrhy klasifikace prace
- Ustni ¢ast zkousky z jednoho predmétu obecného zakladu a ze dvou predméti odborného zaméieni

Pro studijni program Vyifazovani jadernych zaizeni z provozu je piredmétem obecného zékladu studijniho programu:
Vyitazovani jadernych zaFizeni z provozu

a predméty odborného zaméieni studijniho programu:
Dekontaminace a nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhoielym jadernym palivem
Jaderna zasizeni

Predmét Vyiazovani jadernych zaifizeni z provozu stétnich zavérecnych zkousek matyto okruhy otézek:
Evropska a ceska legidativa v problematice vyiazovani.

Optimalizace a postupy pro sniZeni ozareni osob a Zivotniho prostiedi.

Metody monitorovani v souvislosti s vyifazovanim.

Moderni trendy v problematice vyifazovani — metody, ptistupy, technologie.

Princip metody Monte Carlo aj€i pouZiti v radiacni fyzice a dozimetrii.

Metoda Monte Carlo - modelovani transportu piimo ionizujiciho zéteni.

Metoda Monte Carlo - modelovani transportu nepiimo ionizujiciho zareni.

Zakladni statistické zpracovani a analyza jedno- a vicerozmérnych dat, klasifikace a kvantifikace nejistot
Testovani hypotéz, korelani analyza, regresni modely a aproximace ainterpolace dat.

10 Kvalitativni a kvantitativni risk analyza, identifikace a zhodnoceni rizik.

©CoNog~WNE

Obsah tohoto predmétu stétnich zavérednych zkousek je dan povinnymi predméty studijniho programu:

16vIZz Vytazovani jadernych zatizeni a pracovist’ z provozu
16MCRF Metoda Monte Carlo v radia¢ni fyzice
16RISK Zpracovéni dat - prognézy arisk analyza
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Predmét Dekontaminace a nakladdani sradioaktivnimi odpady a vyhorelym jadernym palivem stétnich zévére¢nych
zkouSek matyto okruhy otazek:

Obecné zéklady kontaminace radioaktivnimi latkami.

Inventé problematickych radionuklida - vlastnosti a stanoveni.

Metody dekontaminace, provozni vs. pii vyiazovani.

Dekontaminace jednotlivych materidla a predméta.

Vznik RAO ajejich klasifikace

Vybér strategie a koncepce s RAO aVJIP, nakladani s RAO pred jgich zpracovanim
Zpracovani aUprava RAO

Prepracovani a kone¢né ulozeni VJP.

Ekonomicky rozbor dekontaminace a nakladani s RAO, legidativa

10 Zésady bezpe¢nosti a ochrany zdravi, bezpegnostni aspekty nakladani s RAO

Obsah tohoto predmétu stétnich zavérednych zkousek je dan povinnymi predméty studijniho programu:

15NRO12 Nakladani s radioaktivnimi odpady aVJP
15KMD12  Kontaminace a dekontaminace
15CHPR Chemie problematickych radionuklida

©COoNoO~WNE

Predmét Jaderna zafizeni stétnich zavérecnych zkousek matyto okruhy otézek:
Predni ¢ast jaderného palivového cyklu

Stedni ¢ast palivového cyklu

Zadni ¢ast jaderného palivového cyklu

Cerpadla, dmychadla a parni turbiny najadernych elektrarnach
Potrubi, armatury a systém kompenzace objemu primarniho okruhu
Tepelné vymeniky a parni generatory jadernych elektraren
Bezpecnostni systémy primérniho okruhu a kontejnmenty reaktora
Stavba a vlastnosti materidla

Materialy jadernych zatizeni

10 Mezni stavy a zkouSeni materidlt

Obsah tohoto predmétu stétnich zavérednych zkousek je dan povinnymi predméty studijniho programu:

©CoNOOA~WNE

17PCJZ Palivovy cyklus jadernych zatizeni
17ZAJE Zatizeni jadernych elektraren
14SVvM Stavba a vlastnosti materiaa

Dal¥i studijni povinnosti |

Béhem studia student absolvuje povinnou tydenni exkurzi na vybranych odbornych pracovistich, jejichZz zaméteni souvisi
s oborem vytazovani jadernych zatizeni z provozu. Soucéasti studiajei povinna praxe na odbornych pracovistich v délce
jednoho tydne (40 hodin). Studijni plany uréuji povinnost vypracovat pod vedenim Skolitele ro¢nikovou préci (tzv.
vyzkumny Ukol) na zadané téma souvisgici s vyzkumem v dané oblasti avypracovat pod vedenim Skolitele nani obvykle
tematicky navazujici diplomovou préci obhajovanou pii stétnich zavérecnych zkouskach.

Navrh témat kvalifikaénich praci
a témata obhajenych praci

Uplné znéni uvedenych praci je k dispozici na webové strance akreditacniho spisu. Vedkeré zavéreiné préce jsou
zverginény prostrednictvim systému Ustiedni knihovny CVUT v Praze, uloZeny jsou v jejim lokanim pracovidti FIFI
CVUT vPraze, Biehovd 7, Praha 1 a velektronickém archivu praci FJFI CVUT v Praze
(https://www.fifi.cvut.cz/cz/fakulta/uredni-deska, id: akreditace, pw: akFJFI18). Zavérecné prace vedené externisty jsou
pod dohledem uréeného akademického pracovnika fakulty.

Priklad studentskych praci ve stavajicim studijnim programu Aplikace prirodnich véd:

1. Végner, P. Smulace odezvy detektoru pri radionuklidové kontaminaci atmosféry po havarii jaderné elektrarny,
diplomové prace CVUT v Praze, FJFI, katedra dozimetrie a aplikace ionizujicino zéreni, Skolitel Urban, T. (2018,
obor Dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni)

2. Selivanova, A. Kalibrace CZT detektoru pro potieby bezpilotni havarijni dozimetrie, diplomovaprace CVUT v Praze,
FJFI, katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zéeni, Skolitel Vrba, T. (2017, obor Dozimetrie a aplikace
ionizujiciho zéreni)

3. Moznar, R. Smulace Sieni radionuklidiz z vybranych lokalit pro trvalé podzemni UloZste radioaktivniho odpadu v
Ceské republice, diplomova prace CVUT v Praze, FJFI, katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zéareni, 3kolitel
Vrba, T. (2018, obor Dozimetrie a aplikace ionizujiciho zareni)

B-lla

7/121



https://www.fjfi.cvut.cz/cz/fakulta/uredni

4. Czakoj, T. Vypocetni nejistoty v urceni inventaie vyhorel éno jaderného paliva, diplomova prace CVUT v Praze, FJFI,
katedra jadernych reaktori, Skolitel Frybort, J. (2017, obor Jaderné inzenyrstvi)

5. Vigek, D. Odvod zbytkového tepelného vykonu vyhorelého jaderného paliva p/i suchém i mokrém skladovani,
diplomové prace CVUT v Praze, FJFI, katedra jadernych reaktori, Skolitel Cizek, J. (2018, obor Jaderné inzenyrstvi)

6. Bartl, P. Sanoveni americia ve vzorcich provoznich radioaktivnich odpadii, diplomova préce CVUT v Praze, FJFI,
katedra jaderné chemie, Skolitel prof. Ing. Jan John, CSc. (2014, obor Jaderna chemie)

Navrh budoucich témat kvalifika¢nich praci pro studijni program Vyirazovani jadernych zaifizeni z provozu:

1. Wuzti iontovych kapalin v procesu dekontaminace p7i vyirazovani jadernych zasizeni z provozu

2. Porovnani spolehlivosti identifikace kontaminace radioaktivnimi latkami metodou pozemni a letecké gamma
spektrometrie (s vyuztim bezpilotniho prostiedku)

3. Modelovani kontaminace uvniti* uklddaciho boxu Gamma skeneru metodou Monte Carlo, identifikace a lokalizace
zdroje

4. Srovnani odezvy scintilacnich detektoriz Nal(Tl) a GAGG pri méreni kontaminace in situ pomoci bezpilotniho
prostredku

5. | zotopické sloZeni vyhorelého jaderného paliva a jeho zmeny s vyhorenim

6. Tepelny navrh hlubinného UloZ &é vyhorelého jaderného paliva a jeho optimalizace
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Povinné piredméty

Kody \ Nazvy

Piredméty profilujiciho zakladu (abecedni seznam):

17BAL Bezpecnostni analyzy

15CHPR Chemie problematickych radionuklidt
15KMD1 K ontaminace a metody dekontaminace 1
15KMD2 Kontaminace a metody dekontaminace 2
15LAC1 Laboratorni cviceni 1

17LAC2 Laboratorni cviceni 2

16LEG Legidativa

16MCRF Metoda Monte Carlo v radiacni fyzice
16MEMO Metody monitorovani a metrologie
15NRO1 Nakladani s radioaktivnimi odpady aVJP 1
15NRO2 Naklé&dani s radioaktivnimi odpady aVVJP 2
17PCJZ Palivovy cyklus jadernych zarizeni

14SVM Stavba a vlastnosti materiat

16VJZ Vytazovani jadernych zatizeni z provozu
17ZAJE Zatizeni jadernych elektraren

16RISK Zpracovani dat - progndzy arisk analyza

Ostatni povinné piredméty (abecedni seznam):

00DPV1 Diplomova prace 1

00DPV2 Diplomova préace 2

17EK Ekonomika jadernych zatizeni

16EXK4 Exkurze 4

16KVR Komunikace s verejnosti

O0PAX Praxe

15PCJE Provozni chemie jadernych elektraren
16SEMO Seminar odbornika

00VUVv1 Vyzkumny Ukol 1

00VUV2 Vyzkumny Ukol 2

Vysvétlivky:

Hlavni formy vyuky: piednéska (p), cviceni (c), semindt (s), laboratorni cviceni (1)
Zpusoby zakonceni: z4pocet (2), zkouska (zk), klasifikovany zépocet (kz)

Role vyuéujicich: garant predmétu - zodpovida za redlizaci predmétu

piednéSgjici - vyuéuje prednasky

cvicici - vyuduje cviceni nebo seminéi

organizujici - organizuje vyuku piedmétu

zkousgjici (zk), klasifikujici (kz), uzavirgjici (z) - uzavira predmét dle zptisobu zakonéeni
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Bezpecnostni analyzy
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr | 2/ZS
Rozsah studijniho predmétu 26p+0c [Hodin |26 Krediti |2 |K6d |17BAL

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Forma vyuky | prednéka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrolou je zkouska na konci semestru.

Garant piedmétu Ing. Jan Ratgj, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednaSgjici, zkousgjici
Vyuéujici

Ing. Jan Ratgj, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici
Ing. Jan Frybort, Ph.D. piednéSgjici, zkousgjici

Struénéd anotace predmétu

Anotace:

Predmét seznamuje studenty bezpecnostnimi rozbory provédénymi v ramci nakladani s radioaktivnimi odpady (RAO) a
vyhotelym jadernym palivem (VJP). Konkrétné se jedna o bezpecnostni rozbory zamétené na transportni, skladovaci a
ukladaci obalové soubory RAO aVJP, ddle pak sklady a Ulozisté RAO aVJP. V ramci pirednasek ziskaji studenti piehled
0 analyzach zamétrenych na stanoveni radionuklidového inventaie RAO, resp. VJP, zgjisténi podkritiénosti, stinéni, zadrzny
systém ateplo-fyzikalni charakteristiky obalovych souborti, skladi a Ulozist RAO, resp. VP, rozbor transportnich cest a
mechanismti uvoliovéni radionuklidii do zivotniho prostiedi, uvolnéni radionuklidi za normalnich, abnormalnich a
havarijnich podminek nakladani s RAO aV JP.

Osnova:

1. Legidativni pozadavky kladené na bezpe¢nostni rozbory v ramci nakladani s RAO aVJP. (1 prednaska)

2. Stanoveni radionuklidové inventéie RAO aVJP. (2 prednasky)

3. Analyzy obaovych souborii (3 piednasky): analyzy kritiénosti, stinéni, zadrzného systému aktivity ateplo-fyzikanich
charakteristik.

4. Anayzy skladt a Glozis&’ RAO a VJP (3 prednésky): analyza kriti¢nosti, stinéni, zadrzného systému aktivity a teplo-
fyzikdnich charakteristik.

5. Rozbor transportnich cest a mechanismi uvoliiovani radionuklidi do Zivotniho prostiedi. (2 prednésky)

6. Uvolnéni radionuklidi pii normal nich, abnormél nich a havarijnich provoznich podminkéch. (2 prednéasky)

Kli¢ova dova:
Bezpetnostni analyza, obalovy soubor, podkriti¢nost, stinéni, odvod tepla, radionuklidovy inventér.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

1. Atomovy z&kon 263/2016 Sb. v platném znéni

2. SUJB: Postup zpracovani predbézné bezpecnostni zpravy pro povoleni umisténi GloZité radioaktivnich odpadi,
metodicky ndvod SUJB, 2003

3. SUJB: Postup zpracovani zadavaci bezpe¢nostni zpravy pro povoleni umisténi UloZi&e radioaktivnich odpadi, SUJB,
2004

Doporuéena literatura:

4. International Atomic Energy Agency: Derivation of Activity Concentrations Values for Exclusion, Exemption and
Clearance, |AEA Safety Reports Series No. 44. Vienna: IAEA, 2005 ISBN 92-0-113104-6

5. International Atomic Energy Agency: Application of the Concepts of Exclusion, Exemption and Clearance: Safety
Guide No. RS-G-1.7. Vienna: IAEA, 2004 ISBN 92-0-109404-7
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Chemie problematickych radionuklida
Typ predmétu Povinny ZT Dopor uéeny roénik / semestr | 1zZs
Rozsah studijniho predmétu 26p+0c [Hodin |26 Kredith |2 |K6d |15CHPR

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Forma vyuky | prednéka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrolou préce studenta je zkouska na konci semestrul.

Garant piedmétu doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednasgjici, zkousgjici
Vyuéujici

doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici

Struéné anotace piredmétu

Anotace:

Predmét je zaméten na vlastnosti, chemické chovani a vznik radionuklida, které jsou problematické z jak hlediska jejich
chovani v radioaktivnich odpadech tak pti stanoveni jejich aktivity. Cilené jsou zejména radionuklidy limitované a
sledované z hlediska maximalnich aktivit v dlozistich radioaktivnich odpadi. U téchto radionuklidi budou diskutovany
rizné moznosti jgich stanoveni v béznych matricich riiznymi separaénimi postupy a méficimi metodami. Déle bude
vysvétleno stanoveni a pouziti korelacnich faktort, davody a dtisledky limitnich aktivit pro jednotlivé radionuklidy.

Kli¢ova dlova:
Radioaktivni opady, limitni aktivity, stanoveni radionuklid.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinn4 literatura:

1. F. Rosch: Nuclear- and Radiochemistry, De Gruyter, Berlin, 2014

2. J. Lehto, X. Hou: Chemistry and Analysis of Radionuclides, Willey-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim,
2011, ISBN: 978-3-527-32658-7

3. M. F. L"Annunziata: Handbook of Radioactivity Analysis, Academic Press, California USA, 1998

Doporuéena literatura:

4. N.N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvki, Nakladatel stvi Informatorium, Praha, 1993

5. X. Hou: Radiochemical Analysis of Radionuclides Difficult to Measure for Waste Characterization in
Decommissioning of Nuclear Facilities, J. Radioanal. Nucl. Chem. 273, pp. 43-48, 2007

6. V.Majer et a.: Z&klady jaderné chemie, SNTL Praha, 1981 — dostupné v knihovné FJFI CVUT v Praze
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu K ontaminace a metody dekontaminace 1
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr | 1/ZS
Rozsah studijniho predmétu 26p+0c [Hodin |26 Krediti |2 |[K6d |15KMD1

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Forma vyuky | prednéka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrolou préce studenta je zkouska na konci semestrul.

Garant piedmétu Ing. Miroslava Semelov4, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednasgici, zkousgjici
Vyuéujici

Ing. Miroslava Semel ova, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici

Ing. Katefina Cubova, Ph.D. piednéSgjici, zkousgjici

Struénéd anotace piredmétu

Anotace:

Prednéska je zaméiena na z&kladni principy kontaminace a dekontaminace od pripravy, planovani a posouzeni aktud niho
provozu aZ po nové trendy v této oblasti. Cést prednédky je vénovana radioaktivnim kontaminantam, z nich? jsou detailng
probrany korozni produkty. Ve vyznamné ¢asti prednasky jsou detailngji diskutovany rizné metody dekontaminace
(mechanickd, chemicka, elektrochemicka atd.) stejn¢ tak jako dekontaminace riiznych materidlti (kovové konstrukce,
stavebni povrchy, pady ¢i osoby). Daraz je kladen na vysvétleni rozdilného pristupu pii provozni dekontaminaci a pfi
dekontaminaci pii vyfazovani. Soucéasti piedndSek jsou také ekonomické, bezpecnostni a legislativni aspekty této
problematiky. Budou zminény nové trendy a technologie v této oblasti.

Osnova:

Uvod do problematiky kontaminace

K ontaminace radioaktivnimi [dtkami — vznik kontaminace

Chovani koroznich produkti — transport, aktivace a depozice

Monitoring, metody stanoveni miry kontaminace

Charakterizace materialti a radionuklidovy inventar

Chemicka speciace kontaminanti

Rozpousteni oxida

Legidativa

. PoZadavky na bezpe¢nost préce pii préci s kontaminovanym materidlem

10. Rozhodovaci proces

Kli¢ova dova:

K ontaminace, dekontaminace, dekontaminacéni faktor, koroze.

©CoNOTA~WNE

Studijni literatura a studijni pomiicky

Povinna literatura:

1. A. L. Taboas: Decommissioning Handbook, American Society of Mechanical Engineers, U. S., 2004

2. G.Y. Pak, Ch.-L. Kim: Chemical Decontamination Design for NPP Decommissioning and Considerations on its
Methodology, Technical Paper, 2015, dostupné na http://www.jnfcwt.or.kr/journal/article.php?code=35871
(nav&tiveno 15. 4. 2019)

3. E. Fetcorn: Technology Reference Guide for Radiologically Contaminated Surfaces, EPA-402-R06-003, U.S.
Environmental Protection Agency, 2006

Doporuéena literatura:

4. New Methods and Techniques for Decontamination in Maintenance or Decommissioning Operations, TECDOC 1022,
IAEA, Viden, 1998, ISSN 1011-4289

5. Decontamination of Water Cooled Reactors, TECDOC 365, IAEA, Vider, 1994,. ISBN 92-0-101394-9
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu K ontaminace a metody dekontaminace 2
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr [ 1/LS
Rozsah studijniho piredmétu 39p+0c [Hodin |39 Krediti |3 |[K6d |15KMD2

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Forma vyuky | prednéka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrolou préce studenta je zkouska na konci semestrul.

Garant piedmétu Ing. Miroslava Semelov4, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednasgici, zkousgjici
Vyuéujici

Ing. Miroslava Semel ova, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici

Ing. Katefina Cubova, Ph.D. piednéSgjici, zkousgjici

Struénéd anotace piredmétu

Anotace:

Prednéska je zaméiena na z&kladni principy kontaminace a dekontaminace od pripravy, planovani a posouzeni aktud niho
provozu aZ po nové trendy v této oblasti. Cést prednédky je vénovana radioaktivnim kontaminantam, z nich? jsou detailng
probrany korozni produkty. Ve vyznamné ¢asti prednasky jsou detailngji diskutovany riazné metody dekontaminace
(mechanickd, chemicka, elektrochemicka atd.) stejn¢ tak jako dekontaminace riiznych materidlti (kovové konstrukce,
stavebni povrchy, pady ¢i osoby). Daraz je kladen na vysvétleni rozdilného pristupu pii provozni dekontaminaci a pfi
dekontaminaci pii vyfazovani. Soucéasti predndSek jsou také ekonomické, bezpecnostni a legislativni aspekty této
problematiky. Nové trendy atechnologie v této oblasti budou zmingny.

Osnova:

1. Metody dekontaminace — Gvod

2.  Mechanické metody dekontaminace

3. Chemické metody dekontaminace

4, Elektrochemické metody dekontaminace

5. Dals§i mozné metody dekontaminace

6. Dekontaminace kovovych materiala

7. Dekontaminace stavebnich povrchi

8. Dekontaminace pud

9. Faktory ovlivaujici vybér dekontaminacni metody

10. Dekontaminace osob

11. Provozni dekontaminace vs. dekontaminace pii vytazovani
12. Ekonomicky rozbor dekontaminace: planovani, néklady
13. Novétrendy v oblasti dekontaminace

Kli¢ova dova:
Kontaminace, dekontaminace, dekontaminagni faktor, koroze.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinn4 literatura:

1. A.L. Taboas: Decommissioning Handbook, American Society of Mechanical Engineers, U. S., 2004

2. G.Y. Pak, Ch.-L. Kim: Chemical Decontamination Design for NPP Decommissioning and Considerations on its
Methodology, Technical Paper, 2015, dostupné na http://www.jnfcwt.or.kr/journal/article.php?code=35871
(nav&tiveno 15. 4. 2019)

3. E. Fdtcorn: Technology Reference Guide for Radiologically Contaminated Surfaces, EPA-402-R06-003, U. S.
Environmental Protection Agency, 2006

Doporuéena literatura:

4. New Methods and Techniques for Decontamination in Maintenance or Decommissioning Operations, TECDOC 1022,
IAEA, Viden, 1998, ISSN 1011-4289

5. Decontamination of Water Cooled Reactors, TECDOC 365, IAEA, Viden, 1994,. ISBN 92-0-101394-9
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Laboratorni cviceni 1
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr | LS
Rozsah studijniho predmétu 65l |Hodin |65 Kredith |4 [Ko6d |[15LAC1

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | klasifikovany z&pocet | Formavyuky | laboratorni cviceni

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Z kazdé ulohy je vypracovan protokol, ktery je kontrolovan a hodnocen vyucujicimi. Vystupni pohovor.

Gar ant piedmétu doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu cvicici, klasifikujici

Vyuéujici

doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D. garant, cvicici, klasifikujici

Ing. Katefina Cubova, Ph.D. cvicici, klasifikujici

Struéné anotace predmétu

Anotace:

Praktikum je zaméieno na chemickou (radiochemickou) stranku vytazovani. Studenti se seznami s riznymi moznostmi
charakterizace radioaktivnich materidlt pomoci chemickych metod (iontova chromatografie, rentgenova difrakce, XRF,
spektrofotometrie...) a radiochemickych metod (gammaspektrometrie, kapalinova scintilagni spektrometrie...), stanovi
miru kontaminace a vyzkousi s razné metody dekontaminace (modularni dekontaminaéni systém — mechanicka,
chemicka, elektrochemicka dekontaminace). Ziskané vysledky vyhodnoti a navrhnou optimalni zptisob dekontaminace
pro razné kontaminované materidly.

Kli¢ova slova:
Charakterizace materidla, kontaminace, dekontaminace.

Studijni literatura a studijni pomiicky

Povinna literatura:

1. Névody k Laboratorni cvi¢eni 1, soubor materidi vyucujicich, 2019

2. New Methods and Techniques for Decontamination in Maintenance or Decommissioning Operations, TECDOC
1022, IAEA, Videi, 1998, ISSN 1011-4289

Doporuéena literatura:

3. W. E. Lee, M. |. Qjovan. C. M. Jantzen (Eds): Radioactive Waste Management and Contaminated Sie Clean-up,
Woodhead Publishing, UK, 2013

4. Z. Dlouhy: Nakladani sradioaktivnim odpadem a vyhorelym jadernym palivem, Nakladatelstvi VUTIUM, Brno,
2009

5. G.Y. Pak, Ch.-L. Kim: Chemical Decontamination Design for NPP Decommissioning and Considerations on its
Methodology, Technical Paper, 2015, dostupné na http://www.jnfcwt.or.kr/journal/article.php?code=35871
(nav&tiveno 15. 4. 2019)
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Laboratorni cviceni 2
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr | 2/ZS
Rozsah studijniho predmétu 52| |[Hodin |52 Kredith |4 [K6d [17LAC2

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | klasifikovany z&pocet | Forma vyuky | laboratorni cvigeni

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Klasifikovany zapocet je udélen nazakladé aktivni G¢asti nalaboratotich, kontrole vypracovanych protokolt avypracované
seminérni préce.

Gar ant piedmétu Ing. Jan Ratgj, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu cvicici, klasifikujici
Vyuéujici

Ing. Jan Ratgj, Ph.D. garant, cvicici, klasifikujici
Ing. Milan Stefanik, Ph.D. cvigici, klasifikujici

Struéné anotace predmétu

Anotace:

Predmét je slozen z praktickych experimentalnich dloh (cviéeni) z oblasti jaderné pristrojoveé techniky, zdroji ionizujiciho
zéreni, studia ionizujiciho zéfeni a jeho chovani v rizném prostiedi, jaderného Stépeni, detekce ionizujiciho zéfeni a
aplikaci zaméienych nanaklédani se zdroji ionizujiciho zéteni aochrany pied ionizujicim zarenim. Cvi¢eni budou probihat
na Skolnim reaktoru VR-1 a ve specializovanych laboratorich Katedry jadernych reaktort a Katedry dozimetrie a aplikace
ionizujiciho zareni. Kazdému cviceni bude predchazet struéna prednaska zamérena na danou experimentdini tlohu, kterd
studenty uvede do problematiky a stru¢né nastini teorii potiebnou pro provedeni cviéeni i pro praktické provedeni cviceni.

Osnova:

1. Detekce neutrond. (1 cviceni)

2. Detekce gama zéreni. (1 cviceni)

3. Anayzatvaru signdlu. (1 cvi¢eni)

4. Vlastni pozadi detektoru LaBr3:Ce a minimalni detekovatelna aktivita. (1 cviceni)

5. Porovnani odezev detektori NAI(TI), LaBr3, CeBr, HPGe v laboratornich podminkach. (1 cviceni)
6. Studium transportu neutront v prostredi. (1 cvi¢eni)

7. Studium stinéni neutrond. (1 cviceni)

8. Stanoveni produkti Stépeni uranu. (1 cviceni)

9. Stanoveni sloZeni piredmétu pomoci neutronove aktivagni analyzy. (1 cviceni)

10. Stanoveni sloZeni predmétu pomoci rentgenfluorescenéni analyzy. (1 cviceni)

11. Identifikace kontaminace v obalovém souboru pomoci Gama skeneru. (1 cvicenti)

12. Nakladani s RAO aradiatni ochrana na pracovisti Skolniho reaktoru VR-1. (1 cviceni)

13. Seminéarni préce. (1 cviceni)

Kli¢ova dlova:

Laboratorni Uloha, detektor, detekce neutroni, detekce gama zéreni, odezva detektoru, neutronovéa aktivaéni analyza,
rentgenfluorescencni analyza, Gama skener, VR-1.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinn4 literatura:

1. J. Ratagj, O. Huml, L. Sklenka: Experimentalni neutronova a reaktorova fyzika - laboratorni cviceni, Ceska technika -
nakladatelstvi CVUT, Praha, 2016 ISBN 978-80-01-05904-3

2. G. F. Knoll: Radiation Detection and Measurement, 4th Ed., New York: Wiley & Sons Ltd, 2010 ISBN 978-1-118-
02691-5

3. J Raaj, T. Bily, J. Frybort, L. Heraltova, O. Huml, M. Kropik, L. Sklenka: Reactor physics course at VR-1 Reactor,
Ceské technika - nakladatelstvi CVUT, Praha 2014 |SBN 978-80-01-05501-4

Doporuéena literatura:

4. E. E. Lewis. Fundamentals of Nuclear Reactor Physics, Elsevier Inc., USA, 2008 ISBN 978-0-12-370631-7

5. M. Méloun, J. Militky: Kompendium statistického zpracovani dat: metody a feSené dlohy véetné CD. Vyd. 1. Praha
Academia, 2002 |SBN 80-200-1008-4
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Legidativa
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr | 2/ZS
Rozsah studijniho predmétu 26p+0c [Hodin |26 Kredith |2 |K6d |16LEG

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Forma vyuky | prednéka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrolou préce studenta je zkouska na konci semestru, podminkou ke zkousce je odevzdan samostatné préce.

Gar ant piedmétu RNDr. Lenka Thinov4, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednaSgjici, zkousgjici
Vyuéujici

RNDr. Lenka Thinova, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici
doc. Ing. Tomas Trojek, Ph.D. piednéSgjici, zkousgjici

Struénéd anotace piredmétu

Anotace:

Predmét je piipravou absolventi na feSeni legislativnich aspektu v procesu vyiazovani. Seznamuje s platnou legidativou,

tykajici seradia¢ni ochrany, poZadavka navzdélani aodbornou zptisobilost pracovniki pri nakladani s odpady avytazovani

pracovidt’ Il1. alV. kategrie z provozu. Pracuje s podstatnymi body z&koni a provadécich pravnich predpisi, tykajicich se

piipravy, provedeni vyiazeni pracovidé véetnd legislativnich pozadavki na ochranu zaméstnanci a ZP proti ozéreni a

naklédani s odpady pfi jgjich kategorizaci, piepravé a ulozeni.

Osnova:

1. Filosofieradiatni ochrany, strategické cile avize, strukturalegidativniho rdmce, provazanost s evropskymi institucemi
EUROATOM, ICRP, IAEA, WHO.

2. Z&kon ¢. 185/2001 Sh., z&kon o odpadech a0 zméné nékterych dalSich zakont — pravidla pro ukladani.

3. Zakon 263/2016 Sh., atomovy zékon — hlavni body zakona z pohledu vyiazovani.

4. Vyhl&ska422/2016 Sh., vyhlaska o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje — kategorizace pracovist’
apracovnikd, princip limitovani.

5. Vyhl&Skac¢. 377/2016 Sh., vyhlaska o pozadavcich na bezpe¢né nakladani s radioaktivnim odpadem a o vytazovani z
provozu jaderného zatizeni nebo pracovisté 111. nebo IV. kategorie — podminky povoleni.

6. Vyhlaska 360/2016 Sh., vyhldSka o monitorovani radiaéni situace; Vyhlaska 359/2016 Sh., vyhlaSka o podrobnostech
k zgji&éni zvladani radia¢ni mimoiadné udal osti — postupy pii monitorovani, VHP, RMU.

7. Vyhlaska 379/2016 Sh., vyhldska o schvéleni typu nekterych vyrobki v oblasti mirového vyuzivani jaderné energie a
ionizujiciho zé&teni a preprave radioaktivni nebo Stépné latky — pieprava, ADR, RID.

8. Vyhléska 409/2016 Sh., vyhlaska o cinnostech zvlasté dulezitych z hlediska jaderné bezpecnosti a radia¢ni ochrany,
zvlastni odborné zpisobilosti a piipravé osoby zgjist'ujici radiatni ochranu registranta.

9. Metodické doporu¢eni DR-ZA-1.0 Zabezpeceni radionuklidovych zdroji ajegjich kategorizace.

10. Metodické doporuceni Zabezpeteni osobniho monitorovani pii &innostech vedoucich k ozéreni Cést |. — zevni ozérent,
¢ast 1. — vnitini ozareni.

11. Ostatni vhodna metodicka doporuceni — prehled.

12. Samostatné préce: vypracovani dokumentace v souladu s pozadavky legislativy na dané téma.

Kli¢ova dlova:
Atomovy zakon, ADR, vyiazovani, limitovani.

Studijni literatura a studijni pomiicky

Povinn4 literatura:

1. Atomovy z&kon 263/2016 Sb. v platném znéni

2. Vyhléska o radiaéni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje 422/2016 Sh. v platném znéni

3. Vyhlé&Ska o pozadavcich nabezpe¢né nakladani s radioaktivnim odpadem a o vytazovani z provozu jaderného zatizeni
nebo pracoviste 111. nebo IV. kategorie 377/2016Sb. v platném znéni

Doporuéena literatura:
4. |AEA Safety Standards: Categorization of Radioactive Sources, Safety Guide No. RS-G-1.9., Vienna, 2005
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Metoda Monte Carlo v radiacni fyzice
Typ predmétu Povinny ZT Dopor uéeny roénik / semestr | LS
Rozsah studijniho predmétu 26p+26c  [Hodin |52 Kredith |4 |K6d |16MCRF

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich vydedkii | z&pocet, zkouska | Forma vyuky | predn&ka, cviceni

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Zapocet je udélen na zakladé zpracovani zapoctového piikladu podie zadani. ReSeni piikladu je predmétem diskuse v
Gvodni ¢asti zkousky.

Garant piedmétu doc. Ing. Jaroslav Kluson, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednaSgjici, zkousgjici
Vyuéujici

doc. Ing. Jaroslav Klusori, CSc. garant, piednaSgjici, zkousgjici
Ing. Tomas Urban, Ph.D. prednéSejici, cvicici, zkousgjici

Struéné anotace predmétu

Anotace:

Zakladni principy metody, vybrané pojmy z teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky. Modelovani transportu

ionizujiciho zéfeni latkou, typy interakci a jgich modelovani, modelovani geometrickych podminek. Statistické

vyhodnoceni spolehlivosti vysledki, metody zefektivnéni vypocti. Programy pro modelovéni transportu zéreni, program

MCNP(X), moznosti a pouziti, vstupni soubor (popis geometrie, materidt, zdroji a mechanismi skorovani), grafické

moznosti, ovladani programu. Nastroje pro vytvareni vstupnich souborii a vizualizaci geometrickych usporadani (Vised,

Sabrina, Body Builder). Priklady aplikaci (prakticka cviceni) se zamétenim naradiacni fyziku (stinéni, pole/svazky zdroja,

spektralni distribuce, distribuce davek, odezvy detekénich systémi, dlohy radiacni ochrany). Uvod do préce s programem

Fluka (ukézky/cviceni).

Osnova:

1. Uvod (vybrané pojmy z teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky, nahodnéa ¢isla).

2. Modelovani transportu zareni latkou (fazovy prostor, emise ¢astic, volna dréha, vybér typu interakce, skérovani).

3. Prachod neptimo ionizujiciho zé&teni latkou, z&kladni typy interakci a jejich fyzikani modely (Uginné praiezy,
rozdéleni), model ovéani geometrickych podminek.

4. Prachod nabitych ¢astic latkou (mnohonésobny rozptyl elektroni; metoda grupovanych srazek; fluktuace ztrat
energie/Uhlu rozptylu ajejich modelovani).

5. Statistické vyhodnoceni spolehlivosti vysledka model ovani.

6. Programy pro modelovani transportu zéreni (MCNP/MCNPX, Fluka, Geant, SRIM/TRIM).

7. MCNP/MCNPX - struktura vstupniho souboru, popis geometrie a materidlového sloZeni, vizualizace popisu
geometrického usporadani tlohy (modul plot), popis zdroje, specifikace pozadovanych vystupnich hodnot (tallies) a
jgjich distribuci, zadani dalSich parametri vypoctu.

8. Grafické editory pro pripravu avizualizaci vstupnich soubori pro MCNP/MCNPX - Vised, Sabrina, BodyBuilder

9. MCNP/MCNPX - spousténi programu, vystupni soubory, vaidace vysledka (chyby, statistické testy a jgich
interpretace), nastroje pro grafické zobrazeni vysedka (mcplot)

10. Praktické ukazky modelt a vypocta, prakticka cviceni na vybranych piikladech (svazky/pole zdroji a jejich
spektralni/thlové distribuce, distribuce davek davky ve fantomu, odezvy detekénich systéma, ulohy radiagni ochrany)

11. Uké&zky/cviceni z&klada préce s programem Fluka.

Kli¢ova dova:
Metoda Monte Carlo, simulace transportu zareni, radiologicka fyzika, geometrické a voxel fantomy.

Studijni literatura a studijni pomiicky

Povinna literatura:

1. R.Y.Rubingtein, D. P. Kroese: Simulation and the Monte Carlo Method, 3rd Ed., Wiley Series in Probability and
Statistics, 2016

2. O. N. Vassiliev. Monte Carlo Methods for Radiation Transport: Fundamentals and Advanced Topics, Springer
Science+Business Media, New Y ork, 2016

3. J E. Turner, D. J. Downing, J. S. Bogard: Statistical Methods in Radiation Physics, Weinheim, Germany: Wiley-
VCH, 2012

Doporuéena literatura:

4. G. Gualdrini, L. Casdlini (eds): Use of MCNP in Radiation Protection and Dosimetry, ENEA, Bologna - Italy, May
13-16, 1996

Studijni pomicky:

Pocitatova ucebna, SW programy a nastroje pro pripravu modelti a simulaci transportu zéieni.
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Metody monitorovani a metrologie
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr | 2/ZS
Rozsah studijniho piedmétu 26p+13c  [Hodin [39 Kredith |3 |[Kéd [16MEMO

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich vydedkii | zZkouska, zapocet | Forma vyuky | predn&ka, cviceni

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Samostatna prace, Ustni zkouska s pisemnou pripravou.

Garant piedmétu Ing. Petr PriSa, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu pirednasgjici, zkousgjici
Vyuéujici

Ing. Petr PriSa, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici
Ing. Radek Cerny prednddgjici, cvicici, zkousgjici

Struénéd anotace piredmétu

Anotace:

Cilem piedmétu je seznamit studenty slegislativnimi poZadavky na monitorovani radiacnich velicin a jejich praktické
naplnéni. Dédle je ndplni piedmétu ivod do metrologie radiacnich veligin.

Osnova:

1. Vyhlaska o monitorovani radiacni situace, veli¢iny a jednotky radia¢ni ochrany ve vztahu k monitoringu pracoviste,
vypusti, osob a okoli, program monitorovani — poZadavky kladené na program monitorovani.

Pristrojové vybaveni a detekéni technika, vztahy mezi métenymi velic¢inami.

Monitorovani pracovisté, problematika kategorizace pracovidt’ a pracovniki, ¢innosti zvlasteé duleZité z hlediska RO.
Monitorovani plosné kontaminace, piredmétt a povrchi, Osobni monitorovéni (vnitini avngéjsi ozéreni, odhady dévek,
limity a optimalizace RO, cost benefit).

Monitorovani vypusti aokoli (ZP) — metody a zpaisoby monitorovani vypusti, monitorovani ZP.

Podminky pro uvoliiovani radionuklidi do ZP, reprezentativni osoba, expoziéni scénére.

Metody in situ monitorovani a laboratorni analyzy odebranych vzorki, metodika odbéru.

Uvod do metrologie — legalni metrologie, stanovena a ovérena métidla, pozadavky na akreditovana pracovidts.

. Kalibrace a ovérovani meéridel.

10. Metody metrologie a standardizace aktivity, expozice, kermy a déavky.

11. Metody sekundérni metrologie, navazani standard.

Osnova cviéeni:

1. Zpracovani angjistoty dat ve vztahu k monitoringu pracovisté, vypusti, okoli a osob.

2. Praktické naplnéni pozadavki kladenych na program monitorovani, stanoveni referenc¢nich Grovni, Odhady
efektivnich davek na zakladé méreni riiznych velicin.

In situ méteni kontaminace prostiedi, méieni davkového pitkonu gama.

In situ méteni kontaminace prostiedi, gama spektrometrie in situ, odbér vzorka.

Kaibrace métidel svyuzitim standardu.

Kalibrace metidel svyuzitim MC simulaci pro nestandardni geometrii.

Prace slegidativou - Vypracovani Zadosti o uvoliiovani RAL z pracovi&té 111. kategorie, NORM.

Samostatna prace — navrh programu monitorvani pro vybrané pracovisté, zaclenéni do nérodniho programu
monitorovani.

Kli¢ova ova:
Program monitorovani, metrologie | Z, stanoveni radioaktivni kontaminace.

poON

© NG

©ONO UMW

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinn4 literatura:

1. Vyhl&dka o radiagni ochrang a zabezpeceni radionuklidového zdroje 422/2016 Sh. v platném znéni
2. Vyhlé&Ska o monitorovéani radiatni situace 360/2016Sh. v platném znéni

3. Z&kon o metrologii ¢. 505/1990 Sb. v platném znéni.

4. Atomovy z&kon 263/2016 Sh. v platném znéni

Doporuéena literatura:
5.  G. Gilmore: Practical Gamma-ray Spectrometry, John Wiley & Sons, 2008
6. G.F. Knoll: Radiation Detection and Measurement, 4th Ed., John Wiley & Sons, 2010
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Nakladani s radioaktivnimi odpady aVJP 1
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr [ 1/LS
Rozsah studijniho piredmétu 39p+0c |Hodin |39 Krediti |3 |K6d | 15NRO1

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Forma vyuky | prednéka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrolou préce studenta je zkouska na konci semestrul.

Garant predmétu Ing. Katefina Cubova, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednaSgjici, zkousgjici
Vyuéujici

Ing. Katefina Cubova, Ph.D. garant, prednésgjici, zkousejici
Ing. EvZen Losa, Ph.D. piednéSgjici, zkousgjici

Struénéd anotace predmétu

Anotace:

Naplni predmétu je komplexni shrnuti problematiky nakladani s radioaktivnimi odpady od jejich vzniku aZ po kone¢né
uloZeni. Pozornost je vénovana jak odpadum vznikajicim béhem palivového cyklu, tak odpadtim institucionanim.
Podrobng je diskutovana klasifikace radioaktivnich odpadt, jejich charakterizace, volba strategie nakladani s nimi ajegjich
naslednd Uprava a zpracovani. Rovnéz je probirana problematika vyhoielého jaderného paliva, obalové soubory, jeho
pieprava a ukladani, transmutaéni technologie a pokrocilé palivové cykly, ukladani RAO a VJP véetné problematiky
hlubinného Ulozisté. Soucasti predndSek jsou bezpecnosti aspekty, legidativni rAdmec a postoje vergnosti k nakladani
s radioaktivnimi odpady. Na zavér bude zmingna sou¢asna situace této problematiky v Ceské Republicei ve svété.
Osnova:.

Vznik, definice aklasifikace radioaktivnich odpadii (odpady institucionalni, z palivového cyklu, VJP, ...)
Legidativa— z&kon o odpadech, atomovy zakon, vyhlasky, standardy IAEA.

Koncepce a strategie nakladani sRAO aVJIP.

Bezpecnostni aspekty nakladani s RAO (princip radiacni ochrany, RAO aochrana ZP).

Nakladani s RAO pred jgich zpracovanim: klasifikace RAO, shromazd’ovani a tridéni, charakterizace, odbér vzorka,
dekontaminace, fragmentace, sterilizace, chemickd Uprava, recyklace.

6. Starézaeze.

7. Upravaazpracovani radioaktivnich odpadii: zpracovani kapalnych, pevnych a plynnych odpadi a exhalaci.

8. Solidifikace radioaktivnich odpadt (cementace, bitumenace, solidifikace organickymi polymery, vitrifikace).

Kli¢ova dova:
Radioaktivni odpady, vyhorelé jaderné palivo, koncepce nakladani s RAO aVJP, legidativa, solidifikace.

grwNE

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

1. K. Stamberg: Technologie jadernych paliv 11, skriptum, vydavatelstvi CVUT, Praha, 2017

2. Z.Dlouhy: Naklédani s radioaktivnim odpadem avyhorelym jadernym palivem, Nakladatel stvi VUTIUM, Brno, 2009

3. W. E. Leg M. I. Qjovan, C. M. Jantzen, (eds): Radioactive Waste Management and Contaminated Site Clean-up,
Woodhead Publishing, UK, 2013

4. Radioactive Waste in Perspective, OECD Nuclear Energy Agency, NEA No. 6350, 2010

Doporuéena literatura:
5. C. Bayliss: Nuclear Decommissioning, Waste Management and Environmental Site Remediation, Elsevier Science &
Technology, 2003
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Nakladani s radioaktivnimi odpady aVJP 2
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr | 2/ZS
Rozsah studijniho piredmétu 39p+0c |Hodin |39 Krediti |3 |K6d | 15NRO2

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Forma vyuky | prednéka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrolou préce studenta je zkouska na konci semestrul.

Garant predmétu Ing. Katefina Cubova, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednaSgjici, zkousgjici
Vyuéujici

Ing. Katefina Cubova, Ph.D. garant, prednésgjici, zkousejici
Ing. EvZen Losa, Ph.D. piednéSgjici, zkousgjici

Struénéd anotace predmétu

Anotace:

Naplni predmétu je komplexni shrnuti problematiky nakladani s radioaktivnimi odpady od jejich vzniku aZ po kone¢né
uloZeni. Pozornost je vénovana jak odpadum vznikajicim béhem palivového cyklu, tak odpadtim institucionanim.
Podrobng je diskutovana klasifikace radioaktivnich odpadt, jejich charakterizace, volba strategie nakladani s nimi ajegjich
naslednd Uprava a zpracovani. Rovnéz je probirana problematika vyhoielého jaderného paliva, obalové soubory, jeho
pieprava a ukladani, transmutaéni technologie a pokrocilé palivové cykly, ukladani RAO a VJP véetné problematiky
hlubinného Ulozisté. Soucasti predndSek jsou bezpecnosti aspekty, legidativni rAdmec a postoje vergnosti k nakladani
s radioaktivnimi odpady. Na zavér bude zmingna sou¢asna situace této problematiky v Ceské Republicei ve svété.
Osnova:

Vyhotelé jaderné palivo: prepracovani, transmutace a pokrogilé palivoveé cykly, piiprava V JP ke kone¢nému ulozeni.
Preprava radioaktivnich odpadi a vV JP.

Skladovani radioaktivnich odpadi a vV JP.

Ukladani RAO do piipovrchovych a podzemnich Ulozist — typy Ulozist, historie.

Hlubinné ukladani RAO aV JP (situace v CR ave svété, koncepee, vybér lokality,...).

Bezpecnostni rozbory: bariéry, dlouhodoba bezpecnost, migrace radionuklidt, piirodni a umeélé analogy.

Verginost a RAO, ekonomické aspekty nakladéani s RAO.

Kli¢ova dova:
Radioaktivni odpady, vyhotelé jaderné palivo, piepracovani VJIP, preprava RAO a VJP, hlubinné Gloziste, bezpecnostni
rozbory.

NoghrwheE

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

1. K. Stamberg: Technologie jadernych paliv 11, skriptum, vydavatelstvi CVUT, Praha, 2017

2. Z.Dlouhy: Naklédani s radioaktivnim odpadem avyhorelym jadernym palivem, Nakladatel stvi VUTIUM, Brno, 2009

3. W. E. Leg, M. |. Qjovan, C. M. Jantzen, (eds): Radioactive Waste Management and Contaminated Site Clean-up,
Woodhead Publishing, UK, 2013

4. Radioactive Waste in Perspective, OECD Nuclear Energy Agency, NEA No. 6350, 2010

Doporuéena literatura:
5. C. Bayliss: Nuclear Decommissioning, Waste Management and Environmental Site Remediation, Elsevier Science &
Technology, 2003
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Palivovy cyklus jadernych zarizeni
Typ predmétu Povinny ZT Dopor uéeny roénik / semestr | LS
Rozsah studijniho predmétu 26p+0c |Hodin |26 Kredith |2 |K6d |17PCZ

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Formavyuky | piednédka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrolou prace je zkouska na konci semestru.

Gar ant piedmétu doc. Ing. Cubomir Sklenka, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednaSgjici, zkousgjici
Vyuéujici

doc. Ing. Cubomir Sklenka, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici

Ing. Radovan Stary piednéSgjici, zkousgjici

Ing. Milan Stefanik, Ph.D. pirednéSejici, zkousgjici

Struéné anotace predmétu

Anotace:

Predmét je zaméien na zé&kladni popis piedni a stredni ¢asti palivového cyklu jadernych elektraren. Po Uvodnich
informacich a definici palivového cyklu a rozdéleni riznych typt palivovych cyklia predndSky popisuji, téZbu uranu,
mechanické i chemické zpracovani surovin do podoby Zlutého kolate. Nasledné jsou struéné popsany zpasoby &isteni,
chemickych konverzi, obohacovani a vyroby jaderného paliva. Popis stiedni ¢ésti palivového cyklu zagina ivodem do
reaktorové fyziky: interakcemi neutrond, Stépenim, vytéZkem &épnych produkti ze Stépeni, koeficientem nésobeni,
mnozivym faktorem, konverznim faktorem apod. V nésledujicich prednéSkéch jsou popsény aspekty vyhorivani paliva v
aktivni zong, provoz reaktoru v prabehu kampané a naklddénim s palivem na elektrarng. Predmét se rovnéZz zabyva
vyuzitim MOX paliva v reaktorech a vyuzitim thoriav reaktorech a thoriovym palivovym cyklem.

Osnova:

1. Jaderny palivovy cyklus, tézba uranu (1 piednéska): popis zékladnich ¢ésti jaderného palivového cyklu, predni,
stiedni a zadni ¢ast palivového cyklu, svétové zésoby uranu a thoria, zpisoby tézby uranu ve svété, tézba uranu ve
svété v CR, tézba thoria ve svétg, dopady téZby uranu dopady na Zivotni prostredi.

2. Zpracovani uranoveé rudy, obohacovani uranu a vyroba paliva (2 prednéasky): mechanické zpracovéani rudy, louZeni,
separace uranu z vyluht, vyroba a doZeni Zlutého kolace, definice nuklearni ¢istoty materidu, ¢isténi Zlutého koléce,
vyroba UF6, obohacovéni uranu (pramyslové a experimentdni), vyroba jaderného paliva, konverze UF6 na UO2,
vyroba palivovych tablet, vyroba palivovych proutkt ajejich sklaédani do palivovych soubort.

3. Neutronové interakce a Stépeni uranu (2 piednadky): zékladni interakce neutront slétkou (absorpce, rozptyl a
Stepent)

4. Mikroskopicky a makroskopicky G¢inny priezu a jeho zavidost na energii neutronu pro jednotlivé interakce a rizné
izotopy, hustota toku neutront a proud neutront, Stépné a Stépitelné jaderné materidly, Stépeni tézkych jader, vytézky
ze Stépeni a energetickd bilance pti Stépeni Stépni.

5. Stépna tetdzova reakce v reaktoru (3 prednasky): rychlé a tepelné neutrony, moderace neutrond, Zivotni cyklus
neutronu od jeho vzniku do jeho zéaniku, koeficient nasobeni, reaktivita, neutronova bilance v jadernim reaktoru,
nekonetny a kone¢ny reaktorovy systém, okamzité a zpozdéné neutrony, spektrum neutront v reaktoru.

6. Uranové palivo v jaderném reaktoru (2 piednasky): cerstvé palivo a jeho doZeni, vyhorivani paliva v reaktoru,
izotopické slozeni vyhotivajiciho paliva v prabéhu kampang, stépné produkty, absorbétory v reaktoru ajeich vliv na
provoz reaktoru, vyména paliva v reaktoru, nakladani s palivem v jaderné elektrarng, bazény pouzitého paliva.

7. Thoriové a moxové palivo, paliva v reaktorech budoucich generaci (2 prednédSky): thoriové palivo v jaderném
reaktoru, MOX palivo v jaderném reaktoru, jaderna paliva ve varnych, grafitovych, plynem chlazenych, rychlych
reaktorech, jaderna paliva v jadernych reaktorech budoucich generaci (Gen IV, malé modularni reaktory, apod.).

Kli¢ova dova:

Jadrny palivovy cyklus, jaderné palivo, Zluty kol&, Stépna ietézova reakce, vyhotivani paliva, vyhorelé jaderné palivo.

Studijni literatura a studijni pomiicky

Povinn4 literatura:

1. J. Frybort, L. Heraltova, M. Stefanik: Uvod do reaktorové fyziky: teorie a cviceni. Skripta CVUT v Praze, 2013,
ISBN 978-80-01-05322-5

2. L. Sklenka, L. Heraltova Provozni resktorova fyzika, Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, Praha 2016, ISBN
978-80-01-05901-2

Doporuéena literatura:

3. 1AEA: Core Management and Fuel Handling for Nuclear Power Plants, IAEA Safety Guide, NS-G-2.5, IAEA,
Vienna, 2002

4. R. G. Cochran, N. Tsoulfanidis. Nuclear Fuel Cycle: Analysis and Management, American Nuclear Society, 1999,
ISBN: 9780894484513
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Stavba a vlastnosti materialt
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr | 1/ZS
Rozsah studijniho piredmétu 26p+13c  [Hodin [39 Krediti |3 [K6d [14SVM

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich vydedkii | zkouska | Forma vyuky | predn&ka, cviceni

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Predmét je zakonéen kombinovanou zkouskou.

Garant piedmétu doc. Ing. Hynek Lauschmann, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednasgic, cvicici, zkousgici
Vyuéujici

doc. Ing. Hynek Lauschmann, CSc. garant, prednasgjici, cvigici, zkousgjici

Struéné anotace piredmétu

Anotace:
Obsahem predmétu je z&kladni informace o konstrukénich materidlech s hlavnim dirazem na kovy. Jde ve vzgemnych
souvislostech o strukturu, vyrobni technologii, mechanické vlastnosti véetné jejich zkouSeni a struény piehled
nejdilleZitejSich materidla.
Osnova:
1. Uvod do fyzikalni metalurgie
1.1. Krystalovastruktura, poruchy krystalové miiZe, ivod do teorie dislokaci, diflze
1.2. Termodynamikakova aglitin, tuhnuti kova a ditin. Teorie fazovych diagrami, fézové premeny v pevné fazi
1.3. Zpeviiovani: plastick& deformace, precipitace, martenzitické transformace. Odpeviiovaci procesy: zotaveni a
rekrystalizace
1.4. Fézovy diagram Zelezo-uhlik, tepelné-mechanické zpracovani oceli, piehled oceli
15. Nezelezné kovy ajgjich ditiny
2. Nekovové materidly: keramika, polymery, kompozity
3. Mezni stavy mechanickeé povahy, zkouSeni materidlt
3.1. Deformagni alomové chovéni kova adlitin
3.2.  Zakladni mechanické zkousky materidla
3.3. Uvod do koroze
4. Uvod do strojirenské technologie
4.1. Z&ladni vyrobni technologie: slévéani, tvéeni, préSkova metalurgie
4.2. Zakladni dilenské technologie: fezani, vrtani, obrdbéni, brouSeni, svarovani, p§eni
Kli¢ova dova:
Fyzikalni metalurgie, fdzovy diagram, mezni stav, zkouSeni materidu, koroze, strojirenské technologie.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

1. V. Machek, J. Sodomka: Nauka o materidu, Kovy akovové materidly, 1. ¢ast, CVUT - Fakulta dopravni, 2001

2. V. Machek, J. Sodomka.: Nauka o materidlu, Kovy a kovové materidly, 2. ¢ast, CVUT - Fakulta dopravni, 2002

3. W.D. Cdligter, D. G. Rethwisch: Materials Science and Engineering An Introduction, Sth Ed., John Wiley & Sons,
2014 ISBN: 978-1-118-32457-8

4. Matter: Vyukovy program University of Liverpool, CD-ROM, k dispozici na adrese http://www.matter.org.uk
(nav&tiveno 1. 4. 2019)

Doporuéena literatura:
5. R. E. Smallmann, R. J. Bishop: Modern Physical Metallurgy and Materials Engineering, 6th Ed., Butterworth-
Heinemann, Oxford, 1999
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nézev studijniho predmétu Vytazovéni jadernych zatizeni z provozu
Typ piredmétu Povinny ZT Dopor uéeny roénik / semestr | 1/ZS
Rozsah studijniho pitedmétu 39p+13c  [Hodin |52 Kredita [4 [Koéd [16ViZ

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich vysedki | z&pocet, zkouska | Forma vyuky | predn&ska, cviceni

For ma zpisobu ovéreni studijnich vysledkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrola védomosti je provedena Ustni zkouSkou s pisemnou pripravou a kontrolou piipraveného projektu.

Gar ant predmétu doc. Ing. Tomé&S Trojek, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky predmétu prednéSejici, zkousgici
Vyuéujici

doc. Ing. Tomas Trojek, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici
RNDr. Lenka Thinova, Ph.D. piednéSgjici, cvicici, zkouSgjici

Struénéd anotace predmétu

Anotace:

Predmét je pripravou absolventi na reSeni legidativnich aspektt v procesu vyiazovani. Seznamuje s platnou legidativou,

tykajici seradia¢ni ochrany, poZadavka navzdéléani aodbornou zpisobilost pracovnika pii naklédani s odpady avytazovani

pracovidt’ I11. alV. kategorie z provozu. Pracuje s podstatnymi body zakont a provadécich pravnich piedpist, tykajicich

se pripravy, provedeni vyiazeni pracovi&é véetné legidativnich poZadavki na ochranu zaméstnanct a ZP proti ozéreni a

naklédani s odpady pfi jgjich kategorizaci, piepravé a ulozeni.

Osnova:

1. PoZadavky naperfektni dokumentaci azaznamy. PouZiti a centralizace kontrolnich a monitorovacich systémi; Pouziti
centralizovanych tidicich a pldnovacich néstroju.

2. Optimalizace — dismantling. Vybér fragmentacnich a dekontaminagnich technik, jejich kombinace (katalog ReZ).
Pravidla a stanoveni cile pro minimalizaci ozéreni — limity a optimalizace, kolektivni davka.

3. Optimalizace postupt pro snizeni ozatreni, Uloha dekontaminace osob.

4. Vypocty ¢i modelové vypoéty ozéreni nazakladé namerenych dat (VI1SIPLAN —dostupny naKDAIZ, MCNP — soucést
vyuky), RESRAD - voln¢ dostupny.

5. Zavéretné méreni avynéti pracovisté /lokality z pisobnosti atomoveé legidativy.

6. Sanace arekultivace — metody, ovéirovani vysledki procesi sanace, rekultivace, likvidace; legislativni ramec. Metody
sanace. Scénare pro vyuziti sanovaného Uzemi.

7. Moderni trendy v problematice vyrazovani — metody, pristupy, technologie.

8. Zpracovéni projektu jako samostatné préce — zadani projektu, vysvétleni, rozvahak reSeni, diskuse, mozné limitace a
konflikty z&mu.

9. Samostatné préce: vypracovani dokumentace v souladu s poZadavky legislativy na dané téma.

10. Prezentace projektu, kritické zhodnoceni.

11. Exkurze — horkéd komora.

Osnova cviéeni

Obsahem cvigeni bude aktualni problematika v navaznosti na probranou latku — feSeni priklada z praxe pti zpracovéni
dokumentace, priklady feSeni konkrétnich situaci pii vyrazovani v CR i v zahraniéi, postup pii vypracovavani
dokumentace. Cviceni prob&hne ve spolupréci s odborniky ¢eskych firem, provédgjicich vyiazovani.

Kli¢ova dova:

Atomovy z&kon, vyiazovani, limitovani, samostatny projekt.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

1. Atomovy z&kon 263/2016 Sb. v platném znéni

2. Vyhlé&Ska o radiacni ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje 422/2016 Sh. v platném znéni

3. VyhléSkao pozadavcich nabezpeéné nakladani s radioaktivnim odpadem a o vyiazovani z provozu jaderného zatizeni
nebo pracoviste 111. nebo IV. kategorie 377/2016Sb. v platném znéni

4. |AEA Safety Standarts Series No. GSR Part 6, Decommissioning of Facilities, Vienna, 2014

5. |AEA Safety Standarts Series No. GSR Part 9, Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment,
Vienna, 2018

Doporuéenad literatura:
6. |AEA Safety Standarts Series No. WS-G-2.1 Decommissioning of Nuclear Power Plants and Research Reactors,
Vienna, 1999
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Zaktizeni jadernych elektraren
Typ predmétu Povinny PZ Dopor uéeny roénik / semestr | 1/ZS
Rozsah studijniho piredmétu 39p +0c |Hodin |39 Krediti |3 [K6d |17ZAJE

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Forma vyuky | prednéka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Kontrolou préce studenta jsou diskuze nad danou literaturou béhem pirednasek a zkouska na konci semestru.

Garant piedmétu Ing. Dusan Kobylka, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednaSgjici, zkousgjici
Vyuéujici

Ing. DuSan Kobylka, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici

Struénéd anotace predmétu

Anotace:

Predmét studenty seznamuije se zakladnimi strojnimi zatizenimi riiznych typt jadernych elektréren, které piichazi do styku
sradioaktivnimi I&tkami akteré mohou byt zaprovozu ¢i havérii kontaminovany. Jsou to napt.: potrubi aarmatury, cerpadla
a dmychadla, systém kompenzace objemu, parni a plynové turbiny, tepelné vyméniky (kondenzétory, regeneracni
vymeéniky, atd.) a zefména parni generatory. Souc¢asti vykladu je rovnéZ popis havarijnich systéma a jejich komponent
(hydroakumul&ory, systémy potlaceni tlaku v kontejnmentu, atd.). Sezndmeni probihd zejména v roving popisné a
studentim jsou tedy predévény informace o parametrech, konstrukci a pouzitych materidlech skute¢nych zafizeni
fungujicich najadernych elektrérnéch. Studenti tak ziskévaji znal osti potiebné pro navrh dekontaminace alikvidace téchto
zatizeni, pro komunikaci s kolegy na elektrarnach a v nepodedni miie i pro prakticky Zivot.

Osnova:

1. Jaderndelektrarnaajegi zakladni casti, tepelné schémajaderné elektrarny, typy jadernych elektréaren. (1 piednaska)

2. Potrubi a armatury v jadernych elektrarnéch: déleni potrubi, piisluSenstvi potrubi, specificka potrubi na jadernych
elektrarnéch, druhy armatur popis typickych armatur na jaderné elektrarné. (1 prednéaska)

3. Cerpadlaadmychadla: Rozdéleni ¢erpadel, ¢asti ¢erpadel apomocné systémy cerpadel, popis nejdil eZitéjSich cerpadel
na jaderné elektrarné: hlavni cirkulagni ¢erpadla, napajeci ¢erpadla, kondenzatni ¢erpadlia, ostatni ¢erpadla, ¢erpadlia
na tekuté kovy, dmychadla pro primarni okruhy plynem chlazenych reaktori. (2 prednasky)

4. Parni aplynovéturbiny: rozdéleni turbin, konstrukéni popisturbin ajgich dil&ich ¢asti (ucpavky, loziska, atd.), turbiny
na sytou paru: specifika konstrukce turbin na sytou paru, pomocné systémy parnich turbin (olejové hospodarstvi,
regulace, prepoustéci stanice do kondenzétoru, prepoustéci stanice do atmosféry), konstrukce turbin 220 MW a
1000MW a daSich. Plynové turbiny a specifika jejich konstrukce, heliové turbiny pro HTGR. (2 piednésky)

5. Systémy kompenzace objemu primérniho okruhu, separace vihkosti: principy separace vihkosti, zékladni typy
separdtortt vihkosti, Funkce kompenzétoru objemu, typy kompenzatorti objemu a jejich konstrukéni feSeni. (1
piednaska)

6. Vymeéniky tepla: Rozdéleni, konstrukéni feSeni, meziprehiivaky péry, systémy regeneracniho ohievu napgjeci vody,
kondenzétory, sméSovaci tepelné vymeniky: napéjeci nadrz. (1 prednaska)

7. Parni generdtory: Zarazeni parnich generédtora v tepelnych schématech JE, ieSeni a specifika parnich generédtord pro
tlakovodni reaktory bez piehtivani pary, specidni parni generétory pro tlakovodni reaktory, parni generdtory v JE s
plynem chlazenymi reaktory, parni generatory sodikové. (3 prednasky)

8. Havarijni systémy: hydroakumul&tory, systémy dopliovani chladiva, sprchové systémy kontejnmentu, systémy
potlateni tlaku. (1 piednéaska)

Kli¢ova dova:

Tepelné schéma, potrubi, ¢erpadlo, parni turbina, vymenik tepla, parni generdtor, havarijni systém.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinn4 literatura: 5
1. R. Hezlar: Stroje azatizeni jadernych elektraren, 1. a 2. dil, Nakladatelstvi CVUT, Praha, 2000
2. J. Riznic: Steam Generators for Nuclear Power Plants, 1st Ed., Woodhead Publishing, 2017 ISBN 978-0-08-100894-2

Doporuéena literatura:

3. S Kakag, H. Liu, A. Pramuanjaroenkij: Heat Exchangers: Selection, Rating, and Thermal Design, 3rd Ed., CRC Press,
2012 ISBN 9781439849903

4. A.S. Leyzerovich: Wet-Steam Turbines for Nuclear Power Plants, PennWell Corporation, 2005 | SBN 1-59370-032-6
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Zpracovéani dat — prognézy arisk analyza
Typ predmétu Povinny ZT Dopor uéeny roénik / semestr | 1Zs
Rozsah studijniho piedmétu 39p+26c  [Hodin |65 Kredith |5 |K6d |16RISK

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich vydedkii | z&pocet, zkouska | Forma vyuky | predn&ka, cviceni

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Samostatna prace, zdpoctovy test, Ustni zkoudka s pisemnou pripravoul.

Garant piedmétu doc. Ing. Tomas Vrba, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu pirednasgjici, zkousgjici
Vyuéujici

doc. Ing. To[néé Vrba, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici
Ing. Radek Cerny cvidici, zkousgjici

Struénéd anotace predmétu

Anotace:

Zamérem predmétu je predloZit studentim teoreticky zaklad nezbytny pro popis a zpracovani experimenténich dat.
Teoretické poznatky jsou nésledné aplikovany nailustrativnich prikladech praktického zpracovani experimenténich dat a
studenti se déle nau¢i vyuzivat dostupny software a vypocetni techniku pro zpracovani souboru experimentélnich dat. Déle
je cilem predmétu predlozit studentiim nastroje pro analyzu rizik ajejich kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni.

Osnova:

1. Uvod do zpracovani dat — reprezentativni data, zakladni popis dat, graficka prezentace exp. dat.

2. Ngjistoty me&teni a zpracovani dat, klasifikace jeva prispivajicich k vysledné nejistote, kvantifikace nejistot.

3. Z&ladni datistické zpracovani a prizkumova analyza jednorozmérnych dat — popis a vlastnosti souboru
jednorozmérnych dat, ovéieni piredpoklad o souboru dat, statisticka anayza dat.

Vybérové metody, zékladni statisticka rozdéleni, transformace dat, bodové a intervalové odhady, intervaly
spolehlivosti.

Linearni regresni modely, korelace, nelinearni regresni modely.

Testovani statistickych hypotéz, analyza rozptylu, korelagni analyza.

Popisné statistika vicerozmérnych dat a priizkumova analyza, zakladni stat. analyza vicerozmérnych dat.

Klasické interpolagni postupy, spline interpolace, aproximace funkci a polynomem, vyhlazovani dat.

Kvalitativni risk analyza, identifikace a popisrizik, identifikace zdroj rizik.

10 Kvantitativni risk analyza, stanoveni a odhady pravdépodobnosti ohroZeni a nasledki.

11. Zhodnoceni rizik plénovéni ¢innosti k odvréceni a eliminaci rizik.

Osnova cviéeni:

SW pro statistické zpracovéni dat ajejich vizualizaci.

Grafické zpracovani a prezentace dat, ukazky dostupného SW se zamérenim na open-source SW.

Z&kladni statistické zpracovani aanalyzy dat v programu R.

Z&kladni statistické zpracovani aanalyzy dat v programu R.

Grafické vizualizace dat v programu R.

Testovani normality dat, transformace dat, vypocet zakladnich statistik.

Graficka vizualizace dat v zavidosti na geografické poloze — pouziti software QGIS.

Kalibrace — kalibrace experimentalnich dat.

Aproximace ainterpolace jednorozmérnych dat.

10 Aproximace a interpolace vicerozmérnych dat.

11. Zpracovani vybraného souboru dat s grafickym vystupem — samostatna prace.

Kli¢ova dova:
Statistické zpracovani dat, analyza experimentalnich dat, kvalitativni a kvantitativni risk analyza.

A

© N U

©CoNoO~WNE

Studijni literatura a studijni pomiicky

Povinné literatura:

1. M. Méeoun, J. Militky: Statisticka analyza experimenta nich dat, ACADEMIA, 2004
2. M. J Crawley: The R Book, WILEY, 2013

3. M. J Crawley: Statistics: An Introduction Using R, WILEY, 2015

Doporuéena literatura:

4. A.Fiels, J Miles, Z. Field: Discovering Statistics Using R, SAGE Publications Ltd., 2012

5. Metodicky pokyn MZP 12/2005 pro analyzu rizik kontaminovaného Gzemi, ktery nahrazuje predchézejici metodicky
pokyn pro zpracovani analyzy rizika z roku 1996 (publikovany jako Ptiloha Zpravodaje MZP ¢&. 8/1996).
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Diplomovéa prace 1
Typ predmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr | 2/ZS
Rozsah studijniho piredmétu Op+130c  [Hodin [130 Krediti |10 |K6d |00DPV1

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpusob ovéfeni studijnich vysledki | z&pocet | Forma vyuky | samostatna préace

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Zapocet je udélen za aktivni ¢innost v rAmcei tématu préace.

Gar ant piedmétu doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu organizujici, uzavirgjici
Vyuéujici

doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D. garant, organizujici, uzavirgjici

Struéné anotace piredmétu

Anotace:
Diplomové préce na zvoleném tématu probihé pod vedenim vybraného Skolitele, na zékladé zadani schvéleného garantem,

vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohliZi na ¢innost studentav pribéhu semestru formou osobnich schiizek
akonzultaci.

Osnova:

Téma diplomoveé prace a pokyny pro jgi vypracovani jsou obsaZzeny v zadani.

Z&pocet je studentovi udélen, jestlize Skolitel potvrdi aktivni préci studenta na zadaném tématu a dostatecny pokrok
v plnéni zadani préce.

Kli¢ova dova:

Diplomova préce.

Studijni literatura a studijni pomicky

Literatura a dalSi pomuicky jsou dany zadanim préce.

B-111 00ODPV1
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Diplomova prace 2
Typ predmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr [ 2/LS
Rozsah studijniho piredmétu Op+260c [Hodin [ 260 Krediti |20 [K6d |00DPV2

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Absolvovani OODPV 1.

Zpusob ovéfeni studijnich vysledki | z&pocet | Formavyuky | samostatna préace

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Zapocet je udélen za aktivni ¢innost v rAmcei tématu préace.

Gar ant piedmétu doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu organizujici, uzavirgjici
Vyuéujici

doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D. garant, organizujici, uzavirgjici

Struéné anotace piredmétu

Anotace:

Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklade zadani schvaeného
garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohliZi na ¢innost studenta v pribéhu semestru formou
osobnich schiizek a konzultaci.

Osnova:

Téma diplomoveé prace a pokyny pro j€gi vypracovani jsou obsazeny v zadani.

Z&pocet je studentovi udélen, jestlize spini poZzadavky zadani préce a odevzda rédné vypracovanou diplomovou praci dle
forménich pravidel predepsanych katedrou.

Kli¢ova dova:

Diplomova préce.

Studijni literatura a studijni pomicky

Literatura a dal& pomuicky jsou dany zadanim préace.
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Ekonomika jadernych zatizeni
Typ predmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr | 2/ZS
Rozsah studijniho predmétu 26p+0c |Hodin |26 Kredith |2 [K6d |17EK

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | zkouska | Formavyuky | piednédka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Priprava krétké prezentace na dané téma z vyuky a jei predneseni pred ostatnimi studenty v pribéhu semestru, Ustni
zkouska.

Gar ant piedmétu Ing. Radovan Stary
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednaSgjici, zkousgjici
Vyuéujici

Ing. Radovan Stary garant, piednaSgjici, zkousgjici

Struénéd anotace predmétu

Anotace:

Predmét je zaméien na ekonomické hodnoceni jadernych zdroju elektrické energie veéetné ocenéni vlivu Zivotnosti
jadernych zatizeni. Uvodni piednésky se zabyvaji Gvodem do ekonomie a ddle dil¢imi partiemi zékladniho kurzu
mikroekonomie. Prednasky pokratuji ndhledem do podnikové a manaZerské ekonomiky, vysvétleni pojma vynosy,
néklady apod. a jejich aplikace v hodnoceni zdroja el. energie. Druhd polovina prednadek je zamétena na samotné
hodnoceni palivového cyklu, vystavby a provozu elektraren a jgich vyifazovani z provozu. Zavérem se studenti sezndmi
se zakladnimi metodami ekonomického hodnoceni investic.

Osnova:

1. Uvod do ekonomie: uvedeni do problematiky, vysvétleni zékladnich pojmi, rozdil mezi ekonomii a ekonomikou,
z&kladni pojmy z mikroekonomie a makroekonomie.

2. Uvod do mikroekonomie: trh a zakladni elementy trhu, nabidka a poptévka, rovnovéaha ekonomiky, celkové,
pramérné, fixni, variabilni a mezni néklady a vynosy, chovani spotiebitele, teorie firmy, tvorba cen, dokonala a
nedokonala konkurence, piiklady nedokonal é konkurence, monopol, oligopol, cena a cenova regulace.

3. Uvod do podnikové ekonomiky: majetkova a kapitdl ova struktura podniku, vynosy, néklady a vysledek hospodarenti,
zisk avztahy mezi zakladnimi ekonomickymi veli¢inami podniku, analyza bodu zvratu, provozni a finanéni péka.

4. Ekonomika vyroby €. energie: nabidka a poptavka po eektiing, typické ro¢ni a denni prabéhy spotieby, fixni,
variabilni naklady jednotlivych zdroji elektrické energie, konstrukce nabidkové funkce elektrické energie a jgji
posuny, piiklady podle vybraného trhu s el. energii, koeficienty ro¢niho vyuZiti zdrojt.

5. Externality ve vyrob¢ elektrické energie: pojem externalita, negativni a pozitivni externalita, Externality pii vyrobé
elektrické energie, externality jadernych zatizeni, srovnani mezi jednotlivymi zdroji.

6. Ekonomika jadernych energetickych zdroja: investiéni, provozni a palivové néklady na jaderné elektrarny a jejich
porovnani s ostatnimi zdroji, palivovy cyklus jadernych elektréren a jeho hodnoceni - téZba, konverze, obohacenti,
fabrikace, hodnoceni piepracovani palivaatrvalého tloziste, vypocet LCOE.

7. Ekonomika vyrazovani jadernych elektréren z provozu: nezbytné néklady, zavisost nakladi na dobé vyiazovani,
snizovani nékladu.

8. Ekonomické hodnoceni investic: marketingové analyzy, primérné vazené naklady na kapitad — podnikova diskontni
mira, statické a dynamické metody hodnoceni investic PBP, NPT, IRR, piiklady.

9. Teorie inovaci: inovatni procesy, aplikace vyzkumu do praxe, Schumpeterovi inovaéni viny, inovatni impulsy,
Zivotni cyklusinovace.

Kli¢ova dova:
Ekonomie, mikroekonomie, podnikova ekonomika, externalita, ekonomika vyiazovani, teorie inovaci.

Studijni literatura a studijni pomiicky

Povinna literatura:

1. B.R. Schiller: Mikroekonomie dnes, Computer Press, Brno, 2013 ISBN 978-80-205-0629-0X

2. M. Synek: Manazerska ekonomika. 4. vydani. Grada Publishing House, 2011 ISBN 978-80-247-3494-1
3. G. Rothwell: Economics of Nuclear Power, 1st edition, Routledge 2016 1SBN 987-1-138-85840-4

Doporuéena literatura:

4. D. S Kirschen, G. Strbac: Fundamentals of Power System Economics, 2nd Ed,, Chichester England, John Wiley &
Sons Ltd., 2018 ISBN 978-1-119-21325-3

5. S. Stoft: Power System Economics. Designing Markets for Electricity, 1st Ed., Wiley-lEEE Press, 2002 ISBN 0-471-
15040-1
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Exkurze 4
Typ predmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr [ 1/LS
Rozsah studijniho piredmétu 1 tyden |Hodin | Krediti |2 |K6d | 15EXK4

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vydedki | z&pocet | Formavyuky | exkurze

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Z&pocet je udélen na zéklade aktivni Ucasti.

Gar ant piedmétu RNDr. Lenka Thinov4, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu organizujici, uzavirgjici
Vyuéujici

RNDr. Lenka Thinova, Ph.D. garant, organizujici, uzavirgjici
Ing. Kamila Johnova organizujici, uzavirgjici

Struénéd anotace predmétu

Anotace:

Vicedenni exkurze se zamétuje nazvySeni dovednosti pri vyuZiti dekontaminacnich metod, prace slegidativou a nakladani
sodpady. Sou¢asti exkurze bude nav&téva nékterého z uloZid v CR (Richard). Dekontaminagni techniky budou studenti
testovat ve specidni hale SUJCHBO v.v.i., KamennaMilin. Vyiazovani z provozu pracovi& po tézbé radioaktivniho
nerostu bude demonstrovano v o. z. TUU, DIAMO s. p., StréZ pod Ralskem. Zde budou demonstrovény rovnéz in situ
métici techniky, pouZivané pro ovéreni sanagnich praci, ajgich kalibrace. Ve spolupréci se SUJB bude mozné nahlédnout
do prace havarijniho stiediska, ovérovani vnitinich havarijnich plani alegidativniho ramce feSeni mimotadnych udalosti.
Osnova:

Exkurze s poznévénim: nakladani s odpady, dekontamina¢ni techniky, monitorovani radiacni situace.

Kli¢ova dova:
Exkurze, dekontaminace, vytazovani z provozu, legidativa, in situ monitorovani.

Studijni literatura a studijni pomiicky

Povinna literatura:

1. Atomovy z&kon 263/2016 Sb. v platném znéni

2. Vyhlaska o monitorovani radiatni situace 360/2016Sh. v platném znéni

3. Vyhlé&Ska o pozadavcich nabezpe¢né nakladani s radioaktivnim odpadem a o vytazovani z provozu jaderného zakizeni
nebo pracoviste 111. nebo IV. kategorie 377/2016Sb. v platném znéni

Doporuéena literatura:

4. |AEA TECHNICAL REPORTS SERIES No. 395. State of the Art Technology for Decontamination and Dismantling
of Nuclear Facilities, Vienna, 1999

5. Technology Reference Guide for Radiological Contaminated Surfaces, EPA 402-R-06-003, Office of Air and
Radiation, Washington, DC 20460, 2006
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nézev studijniho predmétu Komunikace s verejnosti
Typ piredmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr [ 2/LS
Rozsah studijniho pitedmétu 26s [Hodin |26 Krediti [2 |[Kéd |16KVR

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiisob ovéieni studijnich vysedki | zépocet | Formavyuky | semin&t

For ma zpisobu ovéreni studijnich vysledkii a dalSi poZadavky na studenta

Zapocet udélen na zékladé vypracovani seminarni préce.

Gar ant predmétu Ing. Ivana Fojtikova
Zapojeni garanta do vyuky predmétu cvigici, uzavirgjici
Vyuéujici

Ing. lvana Fojtikova garant, cvicici, uzavirajici

Struéné anotace piredmétu

Anotace:

Cilem predmétu je seznamit studenty se zékladnimi pojmy v oblasti socidni komunikace, priblizZit jim na praktickych
ukdzkach rtizné aspekty planovani U¢inné komunikace a ptipravit je na mozné situace, kdy budou nuceni komunikovat
slaickou verejnosti ve své odborné praxi.

Osnova:

Predstaveni kurzu, obsah kurzu, podminky atestu.

Z&klady teorie komunikace, zékladni pojmy, komunikace o odbornych tématech.
Hlavni cil adil¢i cile komunikace — piiklady z praxe.

Cilové skupiny a z&kladni komunikacni sdéleni, dloha sociologického vyzkumu.
Komunikacni kandly, jejich vybér avhodnost — priklady z praxe.

Forma zpracovéani zakladnich komunikagnich sdéleni — piiklady z praxe.
Komunika¢ni strategie a komunika¢ni taktika— piiklady z praxe.

Specifické néroky na zpracovéani komunika¢nich sdéleni z oboru.

Tradi¢ni anovamédia, jgich vyuziti — piiklady z praxe.

10 Medidlni gramotnost — identifikace extrémnich nazort a zptisob obrany pied nimi.
11. Krizovakomunikace ajeji specifika.

12. Priprava komunika¢ni strategie — komplexni feSeni prikladu z praxe.

Kli¢ova dlova:
Komunikace, krizova komunikace, média, medidlni gramotnost.

©OoNOO A~ WNE

Studijni literatura a studijni pomiicky

Povinné literatura:

1. R.E.Lundgren, A. H. McMakin: Risk Communication: A Handbook for Communicating Environmental, Safety, and
Health Risks, 6th Ed., Published by John Wiley and Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2018

2. A.J. Zaremba: Crisis Communication, Armonk: M. E. Sharpe, 2015

Doporuéena literatura:

Z. Vybiral: Psychologie lidské komunikace, Praha, Portél, 2009

S. Vymetal: Krizova komunikace a komunikace rizika, Praha, Grada, 2009

R. Johnson: Radiation Risk Communication: Issues and Solutions, published by Medical Physics Pub Corp, 2010

J. A. DeVito: Zaklady mezilidské komunikace, Praha, Grada, 2008.

T. Aven et a. Uncertainty in Risk Assessment: The Representation and Treatment of Uncertainties by Probabilistic
and Non-Probabilistic Methods. John Wiley & Sons, 1sr Ed., Chichester, 2014

No o kw
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Praxe
Typ predmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr | 2/ZS
Rozsah studijniho piedmétu 1 tyden |Hodin | Krediti |2 |K6d | 00PAX

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpusob ovéfeni studijnich vysledki | z&pocet | Formavyuky |

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Z&pocet je udélen na z&kladé predloZeni zprévy z praxe.

Garant predmétu doc. Ing. Véclav Cuba, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu organizujici, uzavirgjici
Vyuéujici

doc. Ing. Véclav Cuba, Ph.D. garant, organizujici, uzavirgjici

Struéné anotace piredmétu

Anotace:

Praxe je zaméiena na ziskani praktickych zkusenosti z provozu jadernych zatizenich. Race probiha dle pokynii vedouciho
pracovnika na zvoleném pracovidti. Nabyté dovednosti studenti hodnoti v zavéretné zprévé ze svého pasobeni na
pracovisti.

Kli¢ova dlova:

Odborna praxe.

Studijni literatura a studijni pomicky

Literaturav souvislosti s danym provozem.

B-111 OOPAX
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Provozni chemie jadernych el ektréren
Typ predmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr [ 1/LS
Rozsah studijniho piredmétu 39p+0c |Hodin |39 Kredith |3 |Ko6d |15PCIE

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vysledki | z&pocet, zkouska | Forma vyuky | prednéka

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Vypracovani souborného schématu popisujiciho jednotlivé chemické technologie ajejich vzg emnou vazbu pii Upraveé vod
JE. Schémaje tzv. zdpoctovou praci, kterou poslucha¢ predlozi pied Ustni zkouskou. Jde 0 samostathou préci studenta, pri
které muZe vyuZivat konzultace vyuéujiciho.

Gar ant piedmétu Ing. Barbora Drtinov4, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednasgjici, zkousgjici
Vyuéujici

Ing. Barbora Drtinova, Ph.D. garant, prednasgjici, zkousgjici
doc. Ing. Rostislav Silber, CSc. pirednéSejici, zkousgjici

Struéné anotace predmétu

Anotace:

Posluchati ziskaji znalost principt technologickych postupt Upravy vody v jaderné elektrarné (JE). Sezndmi se s Upravou
napdjecich vod, vod chladicich okruhti i vSech potencidné radioaktivnich medii (kapalnych i plynnych). Detailné jsou
diskutovany rovnéz procesy zpracovani odpadia a problémy koroze konstrukénich materidt. Absolventi kurzu budou
schopni hodnatit a posuzovat vliv technologickych parametri na procesy ¢isténi a dekontaminace vod v JE.

Osnova:

1. Mechanické procesy Upravy vod (filtrace, sedimentace, odstied’ovani). Principy fyzikalné-chemickych a chemickych
procest Upravy vod, kalti aplyna (Gifeni, vyménaiontt, odpaiovani, solidifikace radioaktivnich odpadu, ¢isténi plyni).

2. Menigeionti (zakladni typy avlastnosti ionext, aplikace pro Upravu vod, typy zatizeni arealizace pracovniho cyklu).

3. Kontaminace technologickych vod JE Stépnymi a koroznimi produkty a produkty radiochemickych reakci.

4. Prehled Upravarenskych provozi JE.

5. Procesy Upravy neaktivnich vod a kalt ((prava pridavné a chladici vody, blokova Uprava kondenzatu, neutralizace,
odvodiovéani kalg, ¢istirna splaskovych odpadnich vod).

6. Procesy Upravy vod primarniho okruhu (PO) (kontinualni ¢isténi chladiva PO, ¢isténi drenaZznich vod PO).

7. Ci&eni vod bazéni pro skladovani ¢lanka s vyhorelym palivem.

8. Cigtici stanice odluhi a odkalt parogenerétoru.

9. Systémy ¢isténi kontaminovanych odpadnich vod.

10. Cigeni, skladovani a dopliiovani borového koncentrétu. Cidténi technologickych odvzdusngni nadrzi.

11. Zpracovani a ukladani radioaktivnich odpadii (kapalné odpady, pevné odpady).

12. Problematika koroze (podstata koroznich déj, druhy koroze a zptasoby ochrany proti korozi; korozni problémy PO a
sekundéarniho okruhu (SO) a protikorozni opatieni; experimentélni metody sledovani prabéhu koroze).

Kli¢ova dlova:
Provozni chemie, jaderna el ektrérna, Uprava vod, ménice ionti, kontaminace, odluh, odkal, koroze, bérovy koncentrat.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

1. K. Stamberg: Technologie jadernych paliv 11, skriptum, vydavatelstvi CVUT, Praha, 2017

2. |AEA Nuclear Energy Series No. NP-T-2.6: Efficient Water Management in Water Cooled Reactors, International
Atomic Energy Agency, Vienna, 2012

Doporugena literatura:
3. K. Stamberg, R. Silber: Chemie provozu jadernych elektréren (Ucebni texty - piepracované vydani), Praha 2007
4. V. Soucek akol.: Chemie vodnich okruht v jadernych elektréarnach typu VVER. Studie 9/1998 UISJIP, Zbraslav 1998

B-111 15PCJE
32/121




B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Seminar odborniki
Typ predmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr | 2/ILS
Rozsah studijniho piredmétu 39s |Hodin |39 Krediti |3 [K6d |16SEMO

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpiusob ovéreni studijnich vydedki | klasifikovany z&pocet | Formavyuky | seminat

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Klasifikovany z&pocet je udélen na zaklade aktivni Ugasti na seminéfi a vypracovani seminérni préace.

Gar ant piedmétu Ing. Kamila Johnova
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu piednasgjici, klasifikujici
Vyuéujici

Ing. Kamila Johnova garant, prednaSgjici, klasifikujici

Struéné anotace piredmétu

Anotace:

Naplni predmétu jsou prednéSky odborniki z praxe (zastupci vyzkumnych Ustava, firem atd.).

Osnova:

V rémci tohoto predmétu vyslechnou studenti prednasky vedené odborniky z praxe. Prednasky jsou tematicky koncipovény
tak, aby pokryly maximdni rozsah pole, ve kterém se miZe budouci absolvent uplatnit. Odbornici z praxe se ve svych

tedy predpokladaji znalosti na Urovni studentti posledniho ro¢niku tohoto zaméteni.

Naseminéti vystoupi zéstupci vyzkumnych Gstavi (napi. UJV ReZ, a.s.), komerénichingtituci (napt. NUVIA, a.s)) adalSich
organizaci (napi. DIAMO, s.p., CEZ as.). Vétinaingtituci (ty, které hraji stéZejni roli v oboru v CR) budou na seminéfi
zastoupeny kazdoro¢né. Harmonogram seminére vSak ponechavai prostor pro drobngjsi Upravy mezi jednotlivymi ro¢niky
tak, aby skladba zastoupenych instituci odpovidala individualnim zg mam studentd, ktefi jsou v poslednim roéniku studia
obvyklejiz velmi Uzce zaméieni na konkrétni problematiku.

Kli¢ova dlova:
Predné&sky odbornikt, odbornici z praxe, potieby trhu préace.

Studijni literatura a studijni pomiicky

Literaturav souvislosti s prezentovanymi tématy.
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Vyzkumny ukol 1
Typ predmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr | 1zZs
Rozsah studijniho piredmétu Op+78c |Hodin |78 Kredith |6 [K6d [00VUV1

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Zpusob ovéfeni studijnich vysledki | z&pocet | Formavyuky | samostatna préace

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Zapocet je udélen za aktivni ¢innost v rdmcei tématu préace.

Gar ant piedmétu Ing. Dusan Kobylka, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu organizujici, uzavirgjici
Vyuéujici

Ing. DuSan Kobylka, Ph.D. garant, organizujici, uzavirgjici

Struéné anotace piredmétu

Anotace:

Vyzkumny Ukol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklade zadani schvaleného garantem
oboru avedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohliZi na ¢innost studenta v prabéhu semestru formou osobnich schiizek a
konzultaci.

Osnova:

Téma vyzkumného Ukolu a pokyny pro jei vypracovani jsou obsaZeny v zadani.

Z&pocet je studentovi udélen, jestlize Skolitel potvrdi aktivni préci studenta na zadaném tématu a dostatecny pokrok v
pInéni zadani prace.

Kli¢ova dova:

Vyzkumny Ukol.

Studijni literatura a studijni pomicky

Literatura a dal& pomuicky jsou dany zadanim préace.
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B-111 — Charakteristika studijniho piredmétu

Nazev studijniho piedmétu Vyzkumny ukol 2
Typ predmétu Povinny Dopor uéeny roénik / semestr | LS
Rozsah studijniho piredmétu Op+104c  [Hodin [104 Krediti |8 [Ko6d [00VUV2

Prer ekvizity, korekvizity, ekvivalence

Absolvovani 00VUV1

Zpisob ovéreni studijnich vydedkii | klasifikovany z&pocet | Formavyuky | samostatna préace

For ma zptasobu ovéfeni studijnich vysedkii a dalSi poZadavky na studenta

Klasifikovany zgpocet je udélen za aktivni ¢innost v rdmci tématu préce a obhajoby préce pied interni komisi.

Gar ant piedmétu Ing. Dusan Kobylka, Ph.D.
Zapojeni garanta do vyuky piedmétu organizujici, klasifikujici
Vyuéujici

Ing. DuSan Kobylka, Ph.D. garant, organizujici, klasifikujici

Struéné anotace piredmétu

Anotace:

Vyzkumny Ukol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklade zadani schvaleného garantem
oboru avedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohliZi na ¢innost studenta v prabéhu semestru formou osobnich schiizek a
konzultaci.

Osnova:

Téma vyzkumného Ukolu a pokyny pro jei vypracovani jsou obsaZeny v zadani.

Klasifikovany zépocet je studentovi udélen, jestlize splni poZadavky zadani prace a odevzda fadné vypracovany
vyzkumny Ukol dle formalnich pravidel predepsanych katedrou a obh§i jg pied komisi uréenou garantujicim
pracovistém.

Kli¢ova dlova:

Vyzkumny ukol.

Studijni literatura a studijni pomicky

Literatura a dalSi pomuicky jsou dany zadanim préce.
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B-1V — Udaje o odbor né praxi

Charakteristika povinné odborné praxe

V rémci navazujiciho magisterského studijniho programu Vyiazovani jadernych zaifizeni z provozu je zatfazena povinna
praxe jako predmét OOPAX o rozsshu minimané jednoho tydne (40 hodin). Tato praxe mize probihat na smluvné
sednanych pracovidtich (UJV Rez, a s., SUICHBO, v.v.i. aDIAMO, s. p.), ale také na jinych vhodnych pracovigich pod
z&Stitou FJFI. Jako praxi |ze uznat i Geast na letnich Skol&ch poiradanych zahrani¢nimi institucemi (napt. v rdmci Strategic
Partnerships for higher education), jgjichz program je zameien na problematiku vyrazovani jadernych zatizeni z provozu.

FJFI diouhodobg spolupracuje také se SURO, v.v.i. aCEZ, as.

Rozsah | minimalng 1 tyden tydni | 40 hodin

| hodin

Piehled pracovist, na kterych ma byt praxe uskute¢iiovana

Smluvné zajisténo

UJV Rez, as.

ano

SUJCHBO V.v.i.

ano

DIAMO, sp.

ano

Zajisténi odborné praxe v cizim jazyce (u studijnich programi uskute¢iiovanych v cizim jazyce)
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