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KSZTALCENIE KADR I ROZWpJ BADAN DLA POTRZEB
ELEKTROWNI JADROWEJ ZARNOWIEC (1982 - 1990)

STAFF TRAINING AND THE DEVELOPMENT OF RESEARCH FOR
THE NEEDS OF ZARNOWIEC NUCLEAR POWER PLANT (1982 — 1990)

Streszczenie: Przygotowania do budowy elektrowni jadrowej nad Jeziorem Zarnowieckim rozpoczeto
w latach 1972-1973. Powstata wowczas koncepcja stworzenia w okolicach Zarnowca duzego wezta energe-
tycznego, obejmujacego elektrownie szczytowo-pompowa, elektrowni¢ jadrowa i stacj¢ rozdzielczg 220/
400 kV. Elektrownia wodna Zarnowiec o mocy zainstalowanej 680 MW zostata uruchomiona w 1983 r.
i pracuje do dzisiaj, osiagajac bardzo dobre wyniki eksploatacyjne, natomiast budowe¢ Elektrowni Jadrowe;j
Zarnowiec o mocy docelowej 4x400 MW, rozpoczeta w 1982 r., wstrzymano ostatecznie w 1990 r.
Politechnika Gdanska, a w szczegdlnosci 6wczesny Wydziat Elektryczny, przemianowany w 1996 r. na Wy-
dzial Elektrotechniki i Automatyki, stanowita istotng czg¢s$¢ zaplecza badawczego i szkoleniowego dla Elek-
trowni Jadrowej Zarnowiec w Budowie w latach 1982-1990. W referacie przedstawiono najwazniejsze fakty
i osiagniecia w zakresie ksztatcenia i szkolenia kadr inzynierskich w tym okresie, jak réwniez wyniki prac
badawczych, wykonywanych wowczas na potrzeby budujacej sie elektrowni jadrowej. Doswiadczenia uzy-
skane w okresie prowadzenia badan naukowych i ksztalcenia kadr w dziedzinie energetyki jadrowej stwarza-
ja mozliwosci czynnego wilaczenia Politechniki Gdanskiej do udziatu w realizacji nowego Programu Polskiej
Energetyki Jadrowe;j.

Abstract: The preparations for constructing a nuclear power plant in the vicinity of the Lake Zarnowiec
started in the years 1972-1973. At that time it was proposed to locate an electric power system complex in the
surroundings of Zarnowiec, consisting of a pumping-storage hydro power plant, a nuclear power plant and a
high-voltage transformer station of 220/400 kV. The Zarnowiec hydroelectric power plant with a generating
capacity of 680 MW started working in 1983 and it has been operating since that time with good results;
whereas the construction of Zarnowiec nuclear power plant with a planned output of 4x400 MW was begun
in 1982, it was stopped decisively in 1990. Gdansk University of Technology and, in particular, the present
Faculty of Electrical and Control Engineering was a part of research and teaching potential for Zarnowiec
nuclear power plant under construction in the years 1982-1990. In this paper the most important facts and
achievements in the field of teaching and staff training in that period as well as the results of applied research
required by the nuclear power plant under construction are presented. The experience gained in the course of
research and teaching activities in the field of nuclear power engineering gives ground to include Gdansk
University of Technology into the new Polish nuclear power programme.

Stowa kluczowe: elektrownia jqdrowa, ksztalcenie kadr, badania naukowe
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1. Koncepcja zespolu elektrowni w Zar-
nowcu

Przygotowania do budowy pierwszej polskiej
elektrowni jadrowej nad Jeziorem Zarnowiec-
kim, w odlegtosci ok. 65 km na pdétnocny za-
chod od Gdanska, rozpoczeto w latach 1972 —
1973. Powstala wowczas koncepcja utworzenia
w okolicach Zarnowca duzego wezla energe-
tycznego, obejmujacego elektrowni¢ wodna
szczytowo-pompowa, elektrowni¢  jadrowa

i stacje rozdzielcza, powiagzang z liniami prze-
sylowymi o napigciu 220 kV 1 400 kV.

Warto tu przypomnie¢ promotoréw koncepcji
tego wezta energetycznego, profesoréow Poli-
techniki Gdanskiej: Alfonsa Hoffmanna, Kazi-
mierza Kopeckiego i Tomasza Biernackiego.
Jako pierwszy z mysla o wykorzystaniu tere-
néw w poblizu Jeziora Zarnowieckiego do ce-
16w energetycznych wystapit bowiem A. Hoff-
mann okoto roku 1960, proponujac zlokalizo-
wanie tam duzej elektrowni szczytowo-
pompowe;j.
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Koncepcje te rozwineli pozniej K. Kopecki i T.
Biernacki, ktérzy uwazali, z¢ w Zarnowcu po-
winien powsta¢ caly wezel energetyczny, obej-
mujacy stacje najwyzszych napigé i zespot
dwoch elektrowni, w tym elektrowni¢ wodng
szczytowo-pompowa wedlug projektu A
Hoffmanna oraz elektrowni¢ jadrowa duzej
mocy, ktora miata dostarcza¢ energi¢ do pom-
powania wody w elektrowni szczytowo-
pompowej i zasila¢ caty region Polski Pétnoc-
nej.

Budowe Elektrowni Wodnej Zarnowiec rozpo-
czeto w 1973 1. 1 zainstalowano tam cztery hy-
drozespoty odwracalne, wytwarzajace po 170
MW przy pracy turbinowej i pobierajace po 185
MW podczas pracy pompowej. Elektrownia ta
zostata uruchomiona w 1983 r. i pracuje do
dzisiaj, osiggajac bardzo dobre wyniki eksploa-
tacyjne. Budowe Elektrowni Jadrowej Zarno-
wiec 0 mocy docelowej 4x400 MW rozpoczeto
natomiast w 1982 r. i wstrzymano ostatecznie w
1990 r. Zaniechanie budowy tej elektrowni
spowodowalo m. in. to, ze do pompowania
wody w powstatej wczesniej elektrowni szczy-
towo-pompowej trzeba przesyta¢ energi¢ elek-
tryczng liniami z do$¢ daleko potozonych elek-
trowni cieplnych, co wigze si¢ z duzymi strata-
mi energii.

2. Ksztalcenie kadr dla potrzeb Elek-
trowni Jadrowej Zarnowiec

Ksztatcenie kadr inzynierskich w zakresie ener-
getyki jadrowej podjeto i prowadzono przez
szereg lat na Wydziale Elektrycznym Politech-
niki Gdanskiej, przemianowanym w 1996 r. na
Wydzial Elektrotechniki i Automatyki. Inten-
sywny rozwoj ksztalcenia nastapil w latach
1986-1990, a wiec w okresic budowy Elek-
trowni Jadrowej ,,Zarnowiec”. Do wspolpracy
wlaczyty sie rowniez inne Wydziaty PG: Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej, Che-
miczny, Mechaniczny, Budownictwa Ladowe-
go oraz Oceanotechniki i Okretownictwa.

Na studiach dziennych magisterskich na Wy-
dziale Elektrycznym PG uruchomiono wowczas
specjalno$¢ Energetyka Jadrowa, ktora ukon-
czyto ok. 30 absolwentéw. W okresie do 1990
r. zorganizowano rowniez i przeprowadzono 18
jednorocznych studiow podyplomowych dla
inzynierow roznych specjalnosci. Kandydatami
na te studia byly osoby kierowane przez Elek-
trowni¢ Jadrowa ,,Zarnowiec” w Budowie lub
przez instytucje zaangazowane w adaptacje
projektu i budowe EJ Zarnowiec.

W latach 1986-1990 prowadzono réwnolegle
kilka rodzajow studiow podyplomowych,
a mianowicie:
¢ Studium Podyplomowe Energetyki Jadrowej,
¢ Studium Podyplomowe Projektowania Elek-
trowni Jadrowych,
e Studium Podyplomowe Budowy Elektrowni
Jadrowych,
e Studium Podyplomowe Eksploatacji Elek-
trowni Jadrowych.
Byly to studia dwusemestralne, z ktorych kazde
obejmowato ok. 350 godzin zaj¢¢ dydaktycz-
nych (wyktadow, seminariow i ¢wiczen labora-
toryjnych). W tablicy 1 podano przyktadowy
program rocznego Studium Podyplomowego
Eksploatacji Elektrowni Jadrowych w roku
akademickim 1989/1990 [4].
Przygotowano wowczas i wydano zestaw kil-
kunastu skryptow na potrzeby studiéw pody-
plomowych. Autorami skryptow byli wykta-
dowcy z Politechniki Gdanskiej oraz wspotpra-
cujacych instytucji, do ktorych nalezaly wow-
czas: Politechnika Warszawska, Instytut Energii
Atomowej, Biuro Studiow i Projektow Energe-
tycznych ,,Energoprojekt” oraz Elektrownia
Jadrowa ,Zarnowiec” w Budowie. W tablicy 2
podano zestawienie takich skryptow, opraco-
wanych w latach 1987-1988.
Organizacja i prowadzeniem powyzszych form
ksztalcenia kadr dla energetyki jadrowej przy
Instytucie Elektroenergetyki i Automatyki na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Gdanskiej
w latach 1986-1990 zajmowala si¢ odrebna
jednostka uczelniana (Zespo6t Studiow Pody-
plomowych). Studia te ukonczylo tacznie ok.
300 absolwentow.
W  okresie pézniejszym, obejmujagcym lata
1990-2009, na Politechnice Gdanskiej byty
nadal prowadzone zajecia dydaktyczne z zakre-
su energetyki jadrowej, ktore zawsze cieszyly
si¢ duzym zainteresowaniem ze strony studen-
tow. Zajecia te obejmowaly dwa wyklady
i jedno seminarium dla Specjalnosci Elektroe-
nergetyka na kierunku Elektrotechnika oraz dla
specjalno$ci Rynki Energii i Systemy Energe-
tyczne, prowadzonej na miedzywydzialowym
kierunku Energetyka, a takze prace dyplomowe
z zakresu energetyki jadrowe;.
Do prowadzenia zaj¢¢ na studiach dziennych
magisterskich i na studiach podyplomowych
zapraszani byli specjaliSci z innych krajowych
uczelni, instytutow badawczych oraz osrodkow
zajmujacych si¢ energetyka, takich jak Uniwer-
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sytet Warminsko-Mazurski, Instytut Energii
Atomowej POLATOM w Otwocku-Swierku
(od 1.09.2011 r. wchodzacy w sktad Narodo-
wego Centrum Badan Jadrowych), Instytut
Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie, Panstwowa
Agencja Atomistyki oraz Agencja Rynku Ener-
gii w Warszawie. W ostatniej edycji uczestni-
czyt takze jako wykladowca przedstawiciel
zagranicznej firmy GDF Suez Tractebel z Bel-
gii.

3. Udzial Politechniki Gdanskiej w ba-
daniach naukowych, wspomagajacych
rozwoj energetyki jadrowej w Polsce

W okresie poprzedniego Programu Jadrowego
w latach 1985-1990 6wczesny Instytut Elek-
troenergetyki i Automatyki na Wydziale Elek-
trycznym Politechniki Gdanskiej we wspotpra-
cy z innymi wydziatami wiaczat si¢ do badan
naukowych, majgcych wspomagaé¢ rozwdj
energetyki jadrowej w Polsce. Udziat w tych
badaniach realizowany byl gltéwnie poprzez
wykonywanie projektow naukowo-technicz-
nych, ktorych tematyka byla istotnie zwigzana
z aktualnymi potrzebami Programu Jadrowego.
Poczatki tego udziatu przypadaja na pierwsza
polowe lat osiemdziesiatych ubieglego stulecia.
W tamtym okresie w ramach Programu Rzgdo-
wego nr 8 zespot pracownikéw Politechniki
Gdanskiej zrealizowal projekt bazy szkolenio-
wej dla potrzeb szkolenia kadry I etapu budowy
Elektrowni Jadrowej ,,Zarnowiec”.

Bardzo intensywne prace prowadzone byty w
latach 1986 — 1990. W tym okresie Instytut byt
koordynatorem i wykonawca 11 celow z grupy
celow 3.19. ,Nowoczesne srodki techniczne
i programy szkolenia kadr dla energetyki ja-

drowej” Centralnego Programu Badawczo-
Rozwojowego 5.3. ,Energetyka Jadrowa”.
Przygotowywanie = nowoczesnych  $rodkow

technicznych dla szkolenia kadr stwarzato moz-
liwosci budowy na Politechnice Gdanskiej do-
brze wyposazonego sprzgtowo i intensywnie
rozwijajacego si¢ kadrowo osrodka badawczo-
konsultacyjnego energetyki jadrowej w Polsce.

Prowadzone byly prace studialne, zwigzane
z technologia budowanej wowczas elektrowni
jadrowej oraz prace badawcze w zakresie mo-
delowania i symulacji procesow elektrowni
jadrowej z reaktorem wodnym ci$nieniowym.
Intensywnie prowadzono roéwniez badania w
zakresie prognozowania niezawodnosci i bez-
pieczenstwa uktadéw technologicznych bloku

jadrowego. Wspomniane cele obejmowaly na-

stepujace tematy:

1. Studium przedprojektowe bazy szkoleniowe;j
energetyki jadrowe;j.

2. Komputerowy system dydaktyczny do
wspomagania szkolenia kadr dla energetyki
jadrowe;j.

3. Modele matematyczne procesow, elemen-
tow 1 uktadoéw elektrowni jadrowej z reakto-
rami WWER.

4. Pelnozakresowy symulator szkoleniowo-
treningowy bloku jadrowego z reaktorem
WWER-440.

5. Komputerowe stanowiska symulacyjne dzia-
tania weztéw technologicznych elektrowni
jadrowej z reaktorem WWER.

6. Stanowiska szkoleniowe uktadow technolo-
gicznych obiegu pierwotnego.

7. Stanowiska szkoleniowe ukladow obiegu
wtornego i urzadzen elektroenergetycznych.

8. Stanowiska szkoleniowe uktadow automaty-
ki, sterowania i zabezpieczen elektrowni ja-
drowe;.

9. Stanowiska szkoleniowe w zakresie bezpie-
czenstwa jadrowego i niezawodnos$ci eks-
ploatacyjne;j.

10.Stanowiska szkoleniowe w zakresie metro-
logii elektrowni jadrowe;.

11.Programy i materiaty szkoleniowe, przysto-
sowane do réznych poziomoéw szkolenia
kadr dla energetyki jadrowe;.

Prace te byly prowadzone na zlecenie Elek-

trowni Jadrowej ,,Zarnowiec” w Budowie w la-

tach 1985-1989 oraz Biura Studiow i Projektow

Energetycznych ,,Energoprojekt” Gdansk w ro-

ku 1990. W realizacji powyzszych celow Insty-

tut wspotpracowatl z innymi uczelniami i insty-
tucjami naukowymi w kraju: Instytutem Auto-
matyki Systemoéw Elektroenergetycznych IASE
we Wroctawiu, Politechnikga Warszawska, Poli-
technika Wroctawska, Politechnika Slaska

w Gliwicach oraz Instytutem Energii Atomowej

w Swierku.

Lacznie w okresie realizacji Programu wykona-

no ponad 200 opracowan, w tym 15 prototypo-

wych stanowisk laboratoryjnych oraz 13 stano-
wisk/pakietow symulacyjnych wybranych pro-
cesOw i weztow technologicznych elektrowni
jadrowej. W wielu celach prace te zostaly do-
prowadzone do etapu wdrozenia w Elektrowni

Jadrowej ,,Zarnowiec” w Budowie. Wymieni¢

tu mozna wdrozenia, ktérych wyniki byly pre-

zentowane na mie¢dzynarodowych konferen-
cjach naukowych [1]1[2], a mianowicie:



186 Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 4/2018 (120)

1. Pakiet modeli matematycznych procesow, Ogloszony w 2014 r. nowy Program Polskiej
elementéow 1 ukladow elektrowni jadrowej Energetyki Jadrowej pozostaje ciagle w fazie
z reaktorami WWER dla celow szkolenio-  redagowania przed decyzja o rozpoczgciu bu-
wych. dowy pierwszego bloku elektrowni jadrowe;.

2. Zestaw stanowisk symulacji komputerowej Nie sprzyja to mobilizacji osrodkéw uczelnia-
procesow technologicznych oraz sterowaniai  nych do realizacji tematow badawczych, maja-
diagnostyki weztow technologicznych obiegu  cych Scisty zwiazek z rozwojem energetyki
pierwotnego EJ. jadrowej. Potrzebne jest wigc wzmocnienie

3. Zestaw stanowisk symulacji komputerowej centrow badawczych, ukierunkowanych na
procesow technologicznych oraz sterowania  badania zwigzane z energetyka jadrowa.
idiagnostyki  weztow  technologicznych
obiegu wtdrnego EJ.

Tablica 1. Program rocznego Studium Podyplomowego Eksploatacji Elektrowni Jgdrowych
na Wydziale Elektrycznym Politechniki Gdanskiej w roku akademickim 19589/1990 [4]

Lp. Przedmiot Wykt. | Sem. | Lab.
1. | Fizyka jadrowa 20 - 20
2. | Teoria reaktorow jadrowych 28 4 16
Wymiana ciepta

3 w reaktorach jadrowych 20 4

4. | Ochrona radiologiczna - 20 8

5. Procesy i urzadzenia cieplne 23 4 i
w elektrowniach jadrowych

6. Turbiny parowe 16 3 i
w elektrowniach jadrowych

7 Materialoznawstwo i 16 p
dla elektrowni jadrowych

8. | Paliwa jadrowe - 8 -
Uktady sterowania

o w elek};rowniach jadrowych 20 4 6

10. | Chemia i radiochemia - 15 -
11 Urzqdzenig i ukiady elektryczne w 14 ) i

" | elektrowniach jadrowych
Bezpieczenstwo

12. w elektrowniach jadrowych 20 4 i
13. jf;ré)r‘t())ljvr;lgheksploatacji elektrowni 20 6 i
14, Problemy ekonomiczne elektrowni 3 ) i

jadrowych

15 Organizacja i zarzadzanie ) 6 i

w elektrowniach jadrowych
Razem 194 103 58
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Tablica 2. Wykaz materiatow szkoleniowych dla studiow podyplomowych w zakresie energetyki jq-
drowej, opracowane w Instytucie Elektroenergetyki i Automatyki Politechniki Gdarnskiej we wspol-
pracy z Elektrowniq Jgdrowq ,, Zarnowiec” w Budowie w latach 1987-1988 [4].

1. K. Koztowski, Wybrane dzialy fizyki jadrowe;j

2. W. Zyszkowski, Podstawy teorii reaktorow jadrowych

3. H. Jezierski, A. Koziel, G. Krzysztoszek, S. Latek, W. Mieleszczenko, Wprowadzenie do
laboratorium z podstaw techniki reaktoréw jadrowych

4. W. Zyszkowski, Wymiana ciepta w reaktorach jadrowych

5. A.Renski, Elektrownie jadrowe

6. S. Perycz, Turbiny parowe elektrowni jadrowych

7. Urzadzenia elektryczne w elektrowniach jadrowych

8. J. Adamski, Gospodarka paliwowa w elektrowniach jadrowych

9.  W. Hellmann, Sterowanie automatyczne elektrowni jadrowych z reaktorami wodnymi ci$nie-
niowymi

10. K. Wincel, A. Polanski, Ostony reaktorow jadrowych

11. E. Augustyniak, A. Blaszczak-Stepniak, D. Dmowski, S. Piotrowska, Wprowadzenie do labo-
ratorium z oston reaktoréw jadrowych

12.  A. Merta, Ochrona radiologiczna

13. A. Strupczewski, K. Kosmowski, B. Hinz, W. Kietbasa, Bezpieczenstwo elektrowni jadro-
wych

14. W. Hellmann, K. Duzinkiewicz, Wybrane zagadnienia eksploatacji elektrowni jadrowych

15. J. Marecki, Problemy ekonomiczne elektrowni jadrowych

16. S. Butnicki, Wybrane zagadnienia z teoretycznych podstaw spawalnictwa

4. Podsumowanie

Ze wzgledu na posiadane doswiadczenie
w ksztalceniu kadr inzynierskich i prowadzeniu
badan naukowych w zakresie energetyki jadro-
wej, uzyskane w okresie wspotpracy z budowa-
ng w latach 1982-1990 Elektrownia Jadrowa
Zarnowiec, Politechnika Gdanska moze i po-
winna odgrywac istotng rol¢ w realizacji nowe-
go Programu Polskiej Energetyki Jadrowej
(PPEJ).
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