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V tomto cisle se vénujeme historii a soucasnosti jaderného vzdélavani na ¢eskych vysokych
$kolach, konkrétné na FJFl a ZCU. V medailonku vyznamnych osobnosti si pfipomeneme
Ing. Stefana Rohara, renomovaného odbornika, jeho? celozivotni profesionalni specializaci
byla jaderna bezpecnost. Prectete si, jak Ize vyrazné omezit spotfebu vody pfi chlazeni
velkych jadernych blok, nebo jak probiha pfiprava na budouci vyfazovani ceskych
vyzkumnych jadernych reaktorl z provozu. V ¢lanku Davida Zoula a Mariana Zeleného
nahlédneme do problematiky detekce podezielych pfedmétl a nastraznych vybusnych
systémU. Nezapomnéli jsme ani na dvacaté vyrodi ceského programu podpory Zaruk
MAAE, ani na dalsi dil vzpominek na historii jaderného dozoru v Ceskoslovensku

a samoziejmé nechybi ani pravidelné aktuality.
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Ing. David Masata, Ing. Jan Ullmann, Ing. Jana Jifi¢ckova, Ph.D., prof. Ing. Zdenék Peroutka, Ph.D.
Katedra elektroenergetiky, Fakulta elektrotechnicka, Zadpadoceska univerzita v Plzni

Clanek predstavuje komplexni pohled na vyuku jaderné energetiky na Fakulté elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni. Prvni
studijni program, ktery byl zahajen v roce 2010, se postupné pfizplsobil neustale ménicim se poZzadavkim tohoto odvétvi. Text detailné
popisuje tento historicky vyvoj jaderného vzdélavani na FEL ZCU v Plzni od poéatku aZ do soucasnosti a zdliraziiuje zasadni roli Fakulty
elektrotechnické v jaderném vzdélavani v regionu, ale také diiraz na provazanost vyuky s primyslovymi a dal$imi partnery.

This paper presents a comprehensive look at the Nuclear Power Engineering Programmes available at the Faculty of Electrical Engineering,
University of West Bohemia in Pilsen. Initiated in 2010, the programme has adapted to the ever-changing nuclear power industry. Tracking

its progression from the beginning to the present, the paper explores the historical growth of nuclear education in Pilsen. It emphasizes

the crucial role played by the Faculty of Electrical Engineering in influencing the curriculum and promoting partnerships with industry
collaborators.

Uvod

Historie a tradice jaderného vzdélavani v Ces-
ké republice, nejen v plzeriském regionu, jsou
Uzce spjaty s dynamickym rozvojem celého
jaderného pramyslu. Studijni program za-
méreny na jadernou energetiku, ktery byl na
Fakulté elektrotechnické (FEL) Zapadoces-
ké univerzity v Plzni (ZCU) poprvé piedstaven
v roce 2010, navazuje na dlouholeté jaderné
studium na Fakulté strojni.

Jaderné vzdélavani, zavedené s cilem
uspokojit rostouci pozadavky jaderného pri-
myslu, proslo vyznamnym vyvojem. Navzdo-
ry vyzvam v dasledku zruseni tendru na novy
blok v Jaderné elektrarné Temelin v roce 2014,
se jaderna vyuka na FEL ZCU udriela a stra-
tegicky pfizpUsobila. V soucasné dobé je za-
¢lenéna do studijnich pland a nabizenych
predmétl v ramci magisterskych a doktor-
skych studijnich program@ zamérenych na
energetiku, coZ studentim nabizi moZnost
volby preferované cesty v oblasti jaderné
energetiky a pramyslu.

V roce 2025 bude zahajena vyuka v novém
studijnim programu Vykonové systémy a elek-
troenergetika se specializaci na management
jaderného inZenyrstvi. Tato perspektivni ini-
ciativa v souladu s mezinarodnimi standar-
dy definovanymi Mezinarodni agenturou pro
atomovou energii (IAEA) odrazi zavazek uni-
verzity udrzet si relevanci v rychle se vyvije-
jicim oboru a taktéz reaguje na soucasnou
situaci s planovanou vystavbou novych jader-
nych zdrojt v CR a v Evropé.

PFistup ZCU zdGraziiuje praktické rozmé-
ry vzdélavani, zapojeni prednasek odbornikt
z praxe, exkurze do jadernych lokalit a zafi-
zeni a ,on-site” vyuky diky pfistupu k vel-
ké vyzkumné infrastrukture spolupracujicich
instituci. Rovnéz vyzdvihuje aktivni zapoje-
ni studentd do vyzkumnych aktivit, narodnich
a mezinarodnich seminafi a konferenci, ¢imz
podtrhuje komplexni pfipravu budoucich od-

bornikl v jaderném pramyslu.



Fakulta a univerzita

Vznik Zdpadoceské univerzity se datuje na den
28. 74 1991, kdy se Vysoka $kola strojni a elek-
trotechnicka (VSSE) sloudily s Pedagogickou
fakultou v Plzni a zaloZily soucasnou univerzi-
tu. BEhem 33 let se univerzita rozrostla ve vy-
znamnou vzdélavaci instituci s 9 fakultami a 64
katedrami, které nabizeji 130 studijnich pro-
gramu pro témér 12 tisic studentd.

Historie technického vysokosSkolského
vzdélavani v Plzni véak saha az do roku 1949,
kdy byla zaloZena Vysoka skola strojni a elek-
trotechnicka, puvodné jako soudast Ceského
vysokého uceni technického v Praze. V roce
1953 ziskala nezavisly status a zacala se rych-
le rozvijet. V roce 1960 byla skola poprvé roz-
délena na Fakultu elektrotechnickou a Fakultu
strojni.®

Dnes Fakulta elektrotechnicka predsta-
vuje renomovanou vyzkumnou fakultu po-
skytujici vysokoskolské vzdélani vice nez 800
studentim v bakalarskych, magisterskych
a doktorskych studijnich programech. Fakulta
provadi zakladni i rozsifeny aplikovany vyzkum
v mnoha oblastech elektrotechniky s prokaza-
telnymi a vyznamnymi dopady na praxi v na-
rodnim i mezinarodnim kontextu.

Historie - studijni program Jaderna
elektroenergetika
V roce 2021 jsme v Plzni oslavili 65 let jader-

ného primyslu v nasem regionu. V posled-

nich dekadach jsme také svédky renesance
jaderného vzdélavani, a to diky zaméfeni na
jaderné studium na Fakulté strojni a na Fa-
kulté elektrotechnické, kde byl studijni obor
Jadernd elektroenergetika zaveden poprvé
v roce 2010. Skladba jadernych pfedmétl pro-
gramu je uvedena v Tabulce 1.

Béhem pfipravy tendru na nové bloky jader-
né elektrarny Temelin projevilo zna¢né mnoz-
stvi studentll zajem pracovat na vystavbé
nového zdroje, ale také v dalSich oblastech
jaderné energetiky. StéZzejni soudasti vyuky
v novém programu FEL byli odbornici z pri-
myslu nebo kolegové z Czech Nuclear Edu-
cation Network — CENEN. Tato asociace byla
historicky zaloZena pravé za uc¢elem podpo-
ry jaderného vzdélavani v Ceské republice
a je neziskovou obdobou evropské asociace
ENEN. CENEN v rdmci své Cinnosti vydal né-
kolik vzdélavacich pfiru¢ek a organizoval fadu
konferenci a letnich $kol, mimo jiné s podpo-
rou evropskych fondu. Vétsina téchto aktivit
pokracuje dodnes diky neutuchajicimu nad-

Zaklady jaderné elektroenergetiky
Provozni praxe na jaderné elektrarné
Atomova a jaderna fyzika

Méreni v jaderné elektroenergetice
Regulace jaderného bloku

Diagnostika jaderné energetickych zafizeni
Jaderna bezpecnost

Provoz elektrické ¢asti jadernych elektraren

Obr. 1a: Budova plvodni
Vysoké skoly strojni
a elektrotechnické

Obr. 1b: Fakulta
elektrotechnické dnes

Tab. 1: Vyucované predméty
v programu Jaderna
elektroenergetika



Tab. 2: Pfiklady jadernych
disertacnich praci na
FELZCU

PREDSTAVUJEME

Seni akademickych pracovniku, a také diky
podpore pramyslovych partnerd, jakymi jsou
SKODA JS, CEZ a Skupina UJV.

ZCU byla také u zrodu prvni Letni univerzi-
ty na Jaderné elektrarné Temelin, kde odvazni
zaméstnanci otevreli brany elektrarny a véno-
vali 14 dni svého ¢asu skupiné nadsenych stu-
dentu. Tato aktivita byla nasledovana dal$imi
spole¢nostmi, které se inspirovaly a pozvaly
studenty, ale také akademiky, blize k energe-
tickym zafizenim a infrastruktufe, aby vyuco-
vany teoreticky zaklad mohl byt dostateéné
podpofen praktickymi znalostmi a ukazkami,
s cilem pomoci plné pochopit moznosti a per-
spektivu budouciho zaméstnani v jaderném
primyslu. Zahrani¢ni partnefi jako EdF, Wes-
tinghouse a Rosatom rovnéz pfispéli vtomto
obdobi svymi aktivitami pro ZCU k exponen-
cidlnimu rdstu zajmu studentd o jadernou ob-
last, v posledni letech nasledovani také nasimi
partnery z Jizni Koreje. Nicméné s odvolanim
tendru na jadernou elektrarnu Temelin v roce
2014 zacal pocet uchazelu velmi rychle klesat
a také demograficka kfivka stale nenahrava

vy

vy$simu poctu studentu.

Souéasnost - jadro v elektroenergetice

V roce 2020 FEL vyznamné restrukturalizova-
la své pregradualni studijni programy — te-
maticky sdruzila studijni obory a vytvofila Sirsi
studijni programy, které davaji studentim FEL
moznost snadnéji a dle svych potfeb se speci-
alizovat. Jaderné vzdélavani, a obecné viech-
ny energetické obory, jsou soucasti programu
Vykonové systémy a elektroenergetika, kde si
studenti mohou vybirat mezi nékolika specia-
lizacemi a zaméfenimi svého studia - jednim
z nich jsou ,elektroenergetické vyrobni tech-
nologie” kombinujici vyuku v oblastech jader-
nych a obnovitelnych zdroju energie. Kazdy
rok si toto zaméreni vybira pfiblizné polovi-
na studenttd specializace Elektroenergetika,
pficemz ¢ast z nich si nasledné voli jaderna
témata taktéz pro své zavérecné prace. V lon-
ském roce byl pfipraven a nasledné certifiko-
van Mezinarodni agenturou pro atomovou
energii zcela novy obor — ,,management ja-
derného inZenyrstvi". V soucasnosti probiha

Zvy$ovani G¢innosti jaderného paliva pouzitim
vyhofivajicich absorbatoru

Optimalizace skladovani vyhofelého jaderného paliva

Nuclear district cooling System: Evaluation and
optimization

Detekce neutronti pro nové typy malych reaktora
Optimalizace aktivni z6ny malych reaktort

Vyutziti jadernych zdroju pro produkci tepla

jeho akreditace a tento obor bude mozné stu-
dovat jako specializaci v rdmci studijniho pro-
gramu Vykonové systémy a elektroenergetika.
Silnd jaderna skupina je v soucasné dobé ta-
ké zapsana v doktorském studijnim programu
FEL. B€hem doktorského studia si studen-
ti vybiraji pfedméty podle své specializace
v souladu s tématem disertacni prace. Prikla-
dy aktudlné zpracovavanych, pfipadné obha-
jenych témat disertacnich praci jsou uvedeny
v Tabulce 2.

Studium na fakulté zahrnuje teoretic-
ké a praktické predmeéty, které jsou realizo-
vany vhodnou kombinaci pfednasek, cviceni,
seminaru a laboratorni prace. Nedilnou sou-
¢asti studia jsou prednasky odbornikl z pri-
myslu a praktické exkurze. Univerzita také diky
dlouhodobé spolupraci se svymi partnery za-
jistuje pfistup k vycvikovému reaktoru VR-1
na Ceském vysokém uéeni technickém v Pra-
ze a k velké vyzkumné infrastrukture v Centru
vyzkumu Re?.

Nasi studujici v oblasti jaderné energeti-
ky se pravidelné Ucastni fady narodnich a me-
zinarodnich seminaru a skol (Intercontinental
Nuclear Institute IAEA, Nuclear Summer Youth
Program jihokorejské univerzity KINGS, Letni
Skola jaderného inzenyrstvi CENEN, letni Sko-
ly v ¢eskych jadernych elektrarnach atd.) nebo
prestiznich mezinarodnich védeckych konfe-
renci — ICONE, PHYSOR, NENE atd.

Budoucnost - International Nuclear
Management Academy

V leto$nim roce, jak bylo jiz uvedeno vyse,
akredituje Fakulta elektrotechnicka novy obor
.Mmanagement jaderného inZenyrstvi", pfi-
¢emz prvni studenti budou pfijati v roce 2025.
Tento krok reaguje na aktualni situaci pfi pfi-



1. SEMESTR 2. SEMESTR

Zaklady jaderné

Jaderné elektra
elektroenergetiky aderne elextrarny

Projektovy management

Jaderna bezpedénost o P
ve strojirenstvi

Zaklady techniky jadernych
reaktoru

Praktika z manazerskych
technik

Komunikaéni a fidici
systémy v primyslové
organizaci

Primyslovy podnik ve
znalostni ekonomice

pravé vystavby novych jadernych blok( v Ces-
ké republice a souvisejici rychle rostouci zajem
student( o obory souvisejici s jadernou ener-
getikou.

Specializace je v souladu s pozadavky In-
ternational Nuclear Management Academy
(INMA) Mezinarodni agentury pro atomovou
energii a Zapadoceska univerzita je osmou
univerzitou na svété, kterd tento program za-
vadi. Ziskany status a podpora IAEA pomaha
univerzitam pfi vytvareni a poskytovani ma-
gisterskych program@ zamérenych na jader-
né technologie, pfi¢emz poskytuje ramec pro
vyuku téchto atraktivnich programa, které se
mimo technické znalosti zaméruji na pokrocilé
aspekty pramyslového managementu aktual-
né pozadované jadernym sektorem.®

Pripravovany magistersky studijni pro-
gram rozsifuje odbornost absolventt bakalar-
ského studia v oblasti jaderného inZenyrstvi,
energetice a managementu. Program se skla-
da z predmétli zamérenych na elektroenerge-
tiku (37,5 %), které jsou spolecné pro viechny
specializace programu, a predmétl zamére-
nych na jaderné technologie a management
(42,5 %), které jsou uvedeny v Tabulce 3. Zby-
vajici kredity (20 %) zahrnuji zakladni (ang-
lictina, bezpecnost v laboratofi) a volitelné
predméty. Vyuku programu tvori prednas-
ky, seminare, praktické aktivity, exkurze na ja-
dernych zafizeni a infrastrukture. Studium je
zakonceno obhajobou diplomové prace a ab-
solventiim je udélen titul inZenyr.

Vyzkumné aktivity

Veskeré vzdélavaci aktivity jsou Uzce propoje-
ny s vyzkumem provadénym na nasi fakulté.
Zapojeni do vyzkumnych a vyvojovych aktivit

3. SEMESTR 4. SEMESTR

Provoz elektrické ¢asti
jadernych elektraren

Autorské a pramyslové
pravo

Rizeni a provoz podniku
v elektrotechnice

Provoz jadernych
elektraren

Metrologie v jaderné
elektroenergetice

Ekonomika a management
v elektrotechnice

je kli¢ovou soucasti doktorského studia, ale
i studenti magisterskych programi se mo-
hou pfipojit k vyzkumnym tymim a pracovat
na projektech béhem svého studia. Univerzita
vyuziva své vlastni experimentalni a vyzkum-
né kapacity, jmenovité sva prestizni vyzkumna
centra RICE (Research and Innovation Cen-
tre for Electrical Engineering), NTIS (Nové
technologie pro informaéni spole¢nost), RTI
(Regionalni technologicky institut) a NTC (Vy-
zkumné centrum novych technologif).

Zapadoceska univerzita je lidrem narod-
niho centra zaméreného na jaderné energe-
tiku a jaderné technologie. Narodni centrum
nese nazev Centrum pokrodilych jadernych
technologii (CANUT). CANUT predstavuje
platformu pro dlouhodobou spolupraci mezi
pfednimi univerzitami, vyzkumnymi organi-
zacemi a vyznamnymi primyslovymi podni-
ky prostfednictvim strategickych partnerstvi
v oblasti jadernych technologii. Hlavnim ci-
lem projektu CANUT je vytvofit strategickou
koncentraci klicovych narodnich zdroji — ze-
jména propojit renomované vyzkumné tymy
a jejich unikatni laboratorni zazemi a instru-
mentaci, a kvalitni inZenyrské tymy a vyrobné-
-technologickou infrastrukturu priimyslovych
partnerd. CANUT a jeho zazemi umozni Ceské
republice naplnit nejen roli erudovaného in-
vestora a realiza¢niho partnera v rdmci vystav-
by novych jadernych zdroj(, ale zajisti i zdroje
a znalosti nezbytné pro provoz stavajicich ja-
dernych technologii v CR. CANUT mé zaroveri
silu a schopnosti umoznujici vyvoj vlastnich
novych jadernych technologii v CR.

Vyzkumné aktivity Fakulty elektrotechnické
v oblasti jaderné energetiky pokryvaji nékolik
oblasti vyzkumu a vyvoje, konkrétné:

Tab. 3: Pfehled pfedmétd
nové specializace



Obr. 2a: Ukazka vystupu
vyzkumnych aktivit @@

Obr. 2b: Ukéazka vystupt
vyzkumnych aktivit @@
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VVER-1000 spent fuel storage pool criticality
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vyvoj konceptu jaderného reaktoru

pro vyrobu tepla pro dalkové vytapéni

za vyuZziti jiz ozafeného jaderného

paliva z komer¢nich lehkovodnich
jadernych elektraren pro Cistou, levnou

a spolehlivou vyrobu tepelné energie,
vyvoj pokrocilé instrumentace méfeni
neutronového toku pro nové generace
jadernych reaktort GEN 1V,

vyvoj inovativniho systému pro skladovani
vyhofelého jaderného paliva pomoci
neutronového absorbatoru vloZzeného
pfimo do palivového souboru,

vyvoj systému skladovani tepelné energie
na bazi roztavenych soli s vyuZitim
experimentalni testovaci smycky,

vypocty vyhofivani jaderného paliva
pomoci kodu Serpent, MCNP a Scale

a vyvoj vlastniho rychlého vypocetniho
kédu UyB;,

multifyzikalni vypolty pomoci kombinace
kédl Serpent a OpenFOAM.

Zavér

P¥ibéh jaderného vzdélavani na Fakulté elek-
trotechnické Zapadoceské univerzity v Plz-
ni ukazuje cestu charakterizovanou odolnosti
a pfizpUsobivosti. Jaderny program, ktery by
zahdjen v roce 2010 a pozdéji se stal nedilnou
a duleZitou soucasti SirSiho programu zamé-
feného na energetiku, ilustruje proaktivni pfi-

stup instituce k neustale se ménici dynamice

jaderného pramyslu.




Planované zavedeni nové specializace pro-
gramu Vykonové systémy a elektroenergetika
zamérené na management jaderného inze-
nyrstvi v souladu s mezinarodnimi standar-
dy definovanymi IAEA naplfiuje zavazek ZCU
udrzet se na Spicce béhem soucasného ne-
pretrzitého vyvoj tohoto odvétvi energetiky.
FEL dlouhodobé masivné investuje do no-
vych technologii, laboratofi a svého vybaveni,
a disponuje modernim zazemim pro kvalitni
pfipravu studentl pro plnéni neustale se zvy-
Sujicich pozadavkl jaderného sektoru s da-

Reference:

razem na komplexni a moderni dovednosti
nasich absolventu.

Fakulta klade dlraz na praktické aspekty
programu, zdUraziiuje uceni zkusenosti, part-
nerstvi s primyslem a Spickové vyzkumné ak-
tivity, diky ¢emuzZ naSe univerzita neustale
podtrhuje svou vedouci roli v pokroku jader-
nych technologii a pfinasi studentdm unikatni
prostiedi ke studiu a ziskani praktickych do-
vednosti participaci na vyzkumnych projek-
tech.
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