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7ÙËÏÒÚÙÓÔÁÎÉÅ ÅÎÅÒÇÉÉ ÊäÄÒÏ×ÅÊ ÎÁ ÍÏÒÚÕ 
 

.ÁÐöÄ *äÄÒÏ×Ù 
/ËÒöÔĕ× É ÓÔÁÔËĕ× ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈ 
  Historia  
  .ÁÐöÄ ÏËÒöÔĕ× ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈ 
/ËÒöÔĕ× É ÓÔÁÔËĕ× ÎÁ×ÏÄÎÙÃÈ 
  /ËÒöÔÙ ×ÏÊÅÎÎÅ 
  3ÔÁÔËÉ ɉÆÒÁÃÈÔÏ×ÃÅȟ ÌÏÄÏčÁÍÁÃÚÅȟ ÊÅÄÎÏÓÔËÉ ÄÏĢ×ÉÁÄÃÚÁÌÎÅɊ 
$ÅÍÏÎÔÁŀ É ÕÎÉÅÓÚËÏÄÌÉ×ÉÁÎÉÅ ÅÌÅÍÅÎÔĕ× ÒÁÄÉÏÁËÔÙ×ÎÙÃÈ 
0ÅÒÓÐÅËÔÙ×Ù ÎÁÐöÄÕ ÊäÄÒÏ×ÅÇÏ 
4ÒÁÎÓÐÏÒÔ ÍÏÒÓËÉ ÍÁÔÅÒÉÁčĕ× ÊäÄÒÏ×ÙÃÈ 
 
0čÙ×ÁÊäÃÅ ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉÅ ÊäÄÒÏ×Å 
 
:ÍÉÁÎÙ ËÌÉÍÁÔÙÃÚÎÅ ×ÙÍÕÓÚÁÊä ÏÇÒÁÎÉÃÚÅÎÉÅ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÁÎÉÁ ÐÁÌÉ× ËÏÐÁÌÎÙÃÈȢ 
:ÁÌÅÔä ÎÁÐöÄÕ ÊäÄÒÏ×ÅÇÏ ÊÅÓÔ ÍÁčÅ ÚÕŀÙÃÉÅ ÐÁÌÉ×Á ɉΫËÇ 5 ÏÄÐÏ×ÉÁÄÁ αΪ Ô ×öÇÌÁɊȢ 
 

 



 

 

Leo Szilard, Otto Hahn, Firtz Strassman (1938) 

Pierwszym na Ŝwiecie reaktorem jŃdrowym uruchomionym w 1942 roku przez 

zesp·ğ pod kierownictwem Enrico Fermiego byğ  tzw. stos chicagowski  CP -1 

(Chicago Pile) powstağy na potrzeby Projektu Manhattan  - budowa bomby. 

Drugi stos atomowy  uruchomiono w 1944 i byğ przeznaczony do produkcji 

plutonu r·wnieŨ na potrzeby Projektu Manhattan. 

 

 Pojawienie nowego sposobu pozyskiwania energii przyspieszyğo 

prace badawcze nad jego wykorzystaniem do cel·w militarnych.  

 

 Po wejŜciu okrňt·w podwodnych do sğuŨby, w czasie   pierwszej 

wojny Ŝwiatowej stağy siň one kluczowym orňŨem wojny morskiej i 

podstawowym Ŝrodkiem zwalczania cel·w morskich przeciwnika. 

 

 Marynarka wojenna od dawna poszukiwağa specjalnego napňdu dla 

okrňt·w podwodnych zwiňkszajŃcego ich zasiňg i czas przebywania pod wodŃ.  

 Fizyk Ross Gunn z laboratorium badawczego Marynarki 
7ÏÊÅÎÎÅÊ 3ÔÁÎĕ× :ÊÅÄÎÏÃÚÏÎÙÃÈ (Naval Research Laboratory - NRL) 
ÚÁÐÒÏÐÏÎÏ×Áč  ×ÙËÏÒÚÙÓÔÁÎÉÅ ÅÎÅÒÇÉÉ  ÊäÄÒÏ×ÅÊ  ÄÏ ÎÁÐöÄÕ ÏËÒöÔĕ× čÏÄÚÉ 

podwodnych.  
  

 



 7ÓÔöÐÎÅ ÂÁÄÁÎÉÁ ÒÏÚÐÏÃÚöÔÏ ÊÕŀ × ΫγήΪ ÒÏËÕ ÐÒÚÅÇÏÔÏ×ÕÊäÃ ÓÉö ÄÏ ÐÏÚÙÓËÁÎÉÁ 
ÏÄÐÏ×ÉÅÄÎÉÅÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁčÕ ÊäÄÒÏ×ÅÇÏȢ 7 ÎÁÓÔöÐÎÙÃÈ ÌÁÔÁÃÈ ÎÁÕËÏ×ÃÙ ÍÁÒÙÎÁÒËÉ 
×ÏÊÅÎÎÅÊ ÏÐÒÁÃÏ×ÁÌÉ ÍÅÔÏÄÙȡ ÓÅÐÁÒÁÃÊÉ ÉÚÏÔÏÐĕ× ÕÒÁÎÕ ÚÁ ÐÏÍÏÃä ÄÙÆÕÚÊÉ ÔÅÒÍÉÃÚÎÅÊ 
cieczy oraz produkcji fluorku uranu (UF6ɊȢ /ÂÉÅ ÔÅ ÍÅÔÏÄÙ ÂÙčÙ ÎÉÅÚÂöÄÎÅ ÄÏ ÐÒÏÄÕËÃÊÉ 
uranu  U235 É ÚÏÓÔÁčÙ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÁÎÅ ÄÏ ÂÕÄÏ×Ù ÂÏÍÂÙ ÁÔÏÍÏ×ÅÊȢ 
 
 7 Ϋγήΰ ÒÏËÕ  -ÁÒÙÎÁÒËÁ 7ÏÊÅÎÎÁ ÒÏÚÐÏÃÚöčÁ ÓÔÁÒÁÎÉÁ Ï ÕÚÙÓËÁÎÉÅ 
ĢÒÏÄËĕ× ÎÁ ËÏÎÔÙÎÕÁÃÊö ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÂÕÄÏ×Ù ÎÁÐöÄÕ ÊäÄÒÏ×ÅÇÏ ÄÌÁ ÏËÒöÔĕ× 
podwodnych (Naval Nuclear Propulsion Progamme ɀ NNPP)ȟ ËÔĕÒÙ ÐÒÚÙÊöÔÏ × 
Ϋγήβ ÒÏËÕ É ÒÏÚÐÏÃÚöÔÏ ÐÒÁÃÅ ÂÁÄÁ×ÃÚÅ na zlecenie Komisji Energii Atomowej 
(Atomic Energy Comission ɀ AEC). "ÙčÙ  ÏÎÅ prowadzone pod kierownictwem 
Ä×ĕÃÈ ËÏÎÃÅÒÎĕ× Westinghouse Electric Corporation i General Electric Company 
ÏÐÒÁÃÏ×ÕÊäÃÙÃÈ ÎÉÅÚÁÌÅŀÎÅ ËÏÎÃÅÐÃÊÅ  ÒÏÚ×ÉäÚÁď ÒÅÁËÔÏÒĕ× ÊäÄÒÏ×ÙÃÈ É ÓÐÏÓÏÂÕ 

ÒÅÁÌÉÚÁÃÊÉ ÎÁÐöÄÕ.  
 0ÒÏÂÌÅÍÅÍ ÂÙčȡ ×ÙÂĕÒ ÍÏÄÅÒÁÔÏÒÁ  ÎÅÕÔÒÏÎĕ× É Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ Ú ÎÉÍ ÃÈčÏÄÚÅÎÉÁ 
ÒÄÚÅÎÉÁȟ ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÅ ÕÒÁÎÕȟ ËÏÎÓÔÒÕËÃÊÁ ÂÌÏËĕ× ÐÁÌÉ×Ï×ÙÃÈȟ  ÓÐÏÓĕÂ ×ÙÍÉÁÎÙ ÐÁÌÉ×Á É 
×ÙÍÁÇÁÎÉÁ ÄÏÔÙÃÚäÃÅ ÂÅÚÐÉÅÃÚÅďÓÔ×Áȟ ×ÙÂĕÒ ÃÈčÏÄÚÉ×Áȟ ×ÙÃÉÓÚÅÎÉÅ ÉÔÄȢ "ÒÁÎÏ ÐÏÄ 
Õ×ÁÇö ÔÒÚÙ ÒÏÄÚÁÊÅ ÃÈčÏÄÚÉ×Áȡ ×ÏÄöȟ ÇÁÚ É ÃÉÅËčÙ ÍÅÔÁÌȢ 3ÚÙÂËÏ ÚÒÅÚÙÇÎÏ×ÁÎÏ Ú ÇÁÚÕ 
ɉÈÅÌÕɊȢ 0Ï×ÓÔÁčÙ Ä×Á ÐÒÏÊÅËÔÙ ÒÅÁËÔÏÒ wodno ÃÉĢÎÉÅÎÉÏ×Ù (Pressurized Water Reactor ɀ 
PWR) (WestinghouseɊ ÔÙÐ -+ Ϋ É ÒÅÁËÔÏÒ ÃÈčÏÄÚÏÎÙ ÃÉÅËčÙÍ ÓÏÄÅÍ ɉ'ÅÎÅÒÁÌ Electric)  
ÔÙÐ -+ !Ȣ /ÓÔÁÔÅÃÚÎÙ ×ÙÂĕÒ ÒÏÄÚÁÊÕ ÒÅÁËÔÏÒÁ ÍÉÁč ÎÁÓÔäÐÉç ÐÏ ÓÐÒÁ×ÄÚÅÎÉÕ ÐÒÏÔÏÔÙÐĕ× 
w warunkach 



Okrňty z napňdem jŃdrowym 
Historia 

Pierwszy doŜwiadczalny reaktor przeznaczony do napňdu okrňt·w powstağ  Stanach Zjednoczonych w 1953 

roku, a w 1955 zwodowano pierwszy atomowy okrňt podwodny  Nautilus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
· 1954 ï 1980  

· Reaktor S2W o mocy 11  MW 

· PrňdkoŜĺ 22w 

· 1958 przepğynŃğ pod lodem biegun p·ğnocny 
2ÅÁËÔÏÒ ÄÌÁ ÒÅÁËÔÏÒĕ× ÅÎÅÒÇÅÔÙÃÚÎÙÃÈȢ  
 
#ÈčÏÄÚÅÎÉÅ ÚÁ ÐÏÍÏÃä ÃÉÅËčÅÇÏ ÓÏÄÕ ÚÁÓÔÏÓÏ×ÁÎÏ  

ÎÁ ÏËÒöÃÉÅ ÐÏÄ×ÏÄÎÙÍ  ÔÙÐÕ Seawolf,.  
 
 
Pierwszy Nautilus powstağ we Francji w 1801 r. wg projektu Roberta  
 Fultona na zam·wienie Pierwszego Konsula Napoleona Bonaparte 

 



 .ÁÐöÄ ÊäÄÒÏ×Ù  ÓÐÏ×ÏÄÏ×Áč ÒÅ×ÏÌÕÃÊö ÔÅÃÈÎÉÃÚÎä É ÒÅ×ÏÌÕÃÊö × ÔÁËÔÙÃÚÎÙÍ × ÐÒÏ×ÁÄÚÅÎÉÕ ÄÚÉÁčÁď ×ÏÊÅÎÎÙÃÈȢ  
Rewolucja techniczna ÓÐÏ×ÏÄÏ×ÁčÁ ÚÍÉÁÎÙ × ËÏÎÓÔÒÕËÃÊÉ ÏËÒöÔĕ× ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈȢ 
2Å×ÏÌÕÃÊä × ÄÚÉÁčÁÎÉÁÃÈ ×ÏÊÅÎÎÙÃÈ ÂÙčÏ ÃÁčËÏ×ÉÔÅ ×ÙÅÌÉÍÉÎÏ×ÁÎÉÅ ËÏÎÉÅÃÚÎÏĢÃÉ ÃÚöÓÔÅÇÏ ×ÙÎÕÒÚÁÎÉÁ × ÃÅÌÕ 
čÁÄÏ×ÁÎÉÁ ÂÁÔÅÒÉÉ ÐÏÚ×ÁÌÁÊäÃÙÃÈ ÎÁ ÄÚÉÁčÁÎÉÁ × ÚÁÎÕÒÚÅÎÉÕȟ ÎÉÅ×ÙÏÂÒÁŀÁÌÎÅ Ú×ÉöËÓÚÅÎÉÅ ÚÁÓÉöÇÕ É ÃÚÁÓÕ 
ÐÒÚÅÂÙ×ÁÎÉÁ × ÚÁÎÕÒÚÅÎÉÕȟ Ú×ÉöËÓÚÅÎÉÅ ÓÚÙÂËÏĢÃÉ ÐÏÄ ×ÏÄä É × ×ÙÎÕÒÚÅÎÉÕ  ÄÏ έΪ ɀ ήΪ ×öÚčĕ×Ȣ 
 
0ÒÚÙËčÁÄÅÍ  ÁÔÒÁËÃÙÊÎÏĢÃÉ ×ÐÒÏ×ÁÄÚÏÎÙÃÈ ÚÍÉÁÎ ÍÏŀÅ ÂÙç ÐÏÄ×ÏÄÎÅ ÏÐčÙÎÉöÃÉÅ Ģ×ÉÁÔÁ ÔÒÁÓä ȵ×ÙÚÎÁÃÚÏÎäȱ 
przez Magellana przez USS Triton  × ÃÉäÇÕ ΰΪ ÄÎÉ É βέ ÄÎÉÁÃÈ ÚÁÎÕÒÚÅÎÉÁȢ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 /ËÒöÔÙ ÐÏÄ×ÏÄÎÅȟ × ÚÁÎÕÒÚÅÎÉÕ ÏËÏčÏ ίΪΪ Í Óä ÎÉÅ×ÉÄÏÃÚÎÅ  ÄÌÁ ÒÁÄÁÒĕ× ÓÁÍÏÌÏÔÏ×ÙÃÈ É ÓÁÔÅÌÉÔÁÒÎÙÃÈ 
ÓÙÓÔÅÍĕ× ÏÂÓÅÒ×ÁÃÙÊÎÙÃÈȢ 
  



 7ÂÕÄÏ×ÁÎÉÅ ÒÅÁËÔÏÒĕ× ÎÁ ÏËÒöÔÁÃÈ ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈ ÐÏÚ×ÏÌÉčÏȡ 

- ÚÁÏÓÚÃÚöÄÚÉç ÄÕŀÏ ÍÉÅÊÓÃÁ ÐÏÐÒÁ×ÉÁÊäÃ ×ÁÒÕÎËÉ ŀÙÃÉÏ×Å ÚÁčÏÇÉȢ .Á ÎÁÊ×ÉöËÓÚÙÍ 
ÒÏÓÙÊÓËÉÍ ÏËÒöÃÉÅ ÐÏÄ×ÏÄÎÙÍ !ËÕčÁ  ɉÏ ÄčÕÇÏĢÃÉ Ϋαί Í ÐÒÁ×ÉÅ Ä×ÕËÒÏÔÎÉÅ ÄčÕŀÓÚÙÍ 
od Nautilusa)  ÂÙčÙ ÂÁÓÅÎÙ É ÓÁÕÎÁȟ ÓÁÌÅ ËÉÎÏ×ÅȢ  

 

 

 

 

 

 

 

  

 - ÕÍÏŀÌÉ×ÉčÏ ÚÍÁÇÁÚÙÎÏ×ÁÎÉÅ ÎÏ×ÅÇÏ ÕÚÂÒÏÊÅÎÉÁ Çčĕ×ÎÉÅ ÒÁËÉÅÔÏ×ÅÇÏ  

 - ÂÕÄÏ×ö ÎÁ ÏÓčÏÎ ÂÅÚÐÉÅÃÚÅďÓÔ×Á ÚÁčÏÇÉ ŀÙÊäÃÅÊ É ÎÏÃÕÊäÃÅÊ ÐÒÚÅÚ ĢÃÉÁÎö Ú ÒÅÁËÔÏÒÅÍ 

ÊäÄÒÏ×ÙÍ É ÇčÏ×ÉÃÁÍÉ. 

 /ÃÈÒÏÎÁ  ÐÒÚÅÄ ÐÒÏÍÉÅÎÉÏ×ÁÎÉÅÍ ×ÙËÏÎÁÎÁ ÊÅÓÔ ÎÁÊÃÚöĢÃÉÅÊ × ÐÏÓÔÁÃÉ ÐčÁÓÚÃÚÁ Ú 
ÏčÏ×ÉÕ ÌÕÂ ÂÅÔÏÎÕ ÏÔÁÃÚÁÊäÃÅÇÏ ÚÅ ×ÓÚÙÓÔËÉÃÈ ÓÔÒÏÎ ÒÅÁËÔÏÒȢ /ÐÒĕÃÚ ÔÅÇÏ 
ÓÔÏÓÏ×ÁÎÅ Óä ÓÐÅÃÊÁÌÎÉÅ ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÅ ÍÁÔÅÒÉÁčÙ Ú Ô×ÏÒÚÙ× ÓÚÔÕÃÚÎÙÃÈ ɉÐÏÌÉÅÔÙÌÅÎɊ É 
ÄÏÄÁÔËÏ×Ï ÒÏÚÍÉÅÓÚÃÚÁ ÓÉö ×ÏËĕč ÒÅÁËÔÏÒÁ ÚÂÉÏÒÎÉËÉ Ú ÐÁÌÉ×ÅÍ ÄÏ ÓÉÌÎÉËÁ 
ÐÏÍÏÃÎÉÃÚÅÇÏȢ 7ÏËĕč ÒÄÚÅÎÉÁ ×Å×ÎäÔÒÚ ÒÅÁËÔÏÒÁ ×ÂÕÄÏ×ÁÎÁ ÊÅÓÔ ÏÓčÏÎÁȟ ËÔĕÒÁ 
ÍÁ ÃÈÒÏÎÉç ÓÔÁÌÏ×ä ÏÂÕÄÏ×ö ÐÒÚÅÄ ÂÏÍÂÁÒÄÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÅÕÔÒÏÎÁÍÉ ÐÏ×ÏÄÕÊäÃÙÍÉ 
ÊÅÊ  ÄÅÇÒÁÄÁÃÊöȢ 

 



 7 ÓÉčÏ×ÎÉ ÏËÒöÔĕ× Ú ÎÁÐöÄÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍ ÕŀÙ×Á ÓÉö ÔÕÒÂÉÎÙ ÐÁÒÏ×ÅȢ 

 7ÐÒÏ×ÁÄÚÅÎÉÅ ÚÁÂÅÚÐÉÅÃÚÅď  ÐÒÚÅÄ ÐÒÏÍÉÅÎÉÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ×ÏÄÕÊÅȟ  ŀÅ ÓÉčÏ×ÎÉÁ ÊÅÓÔ ÃÉöŀËÁȟ ÃÏ 
ÍÁ ×ÐčÙ× ÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÊö ËÁÄčÕÂÁȢ 3ÉčÏ×ÎÉö ÕÍÉÅÓÚÃÚÁ ÓÉö ÂÌÉÓËÏ ÒÕÆÙ ÂÙ ÓËÒĕÃÉç ÄčÕÇÏĢç ×Áčĕ× 
ÎÁÐöÄÏ×ÙÃÈȢ  :ÉÎÔÅÇÒÏ×ÁÎÅ ÕÒÚäÄÚÅÎÉÁ ÓÉčÏ×ÎÉ Óä ÕÓÔÁ×ÉÁÎÅ × ÏÓÉ ÐÉÏÎÏ×ÅÊ ÚÅ ×ÚÇÌöÄÕ ÎÁ 
ÏÇÒÁÎÉÃÚÅÎÉÁ ÄÏÓÔöÐÎÅÊ ÐÒÚÅÓÔÒÚÅÎÉȢ  3ÚÅÒÏËÏĢç ɉĢÒÅÄÎÉÃÁɊ ËÁÄčÕÂÁ ×ÙÎÏÓÉ ÏËÏčÏ ΫΪ Í Ȣ 

  7ÐčÙ× ÎÁ ÒÏÚÍÉÁÒÙ ÓÉčÏ×ÎÉ ÍÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÊÁ ÒÅÁËÔÏÒÁȢ 3ÁÍ ÒÅÁËÔÏÒ ÊÅÓÔ ÎÁÊÃÚöĢÃÉÅÊ ×ÁÌÃÅÍ 

Ï ĢÒÅÄÎÉÃÙ ÏËÏčÏ Ϋ Í É ×ÙÓÏËÏĢÃÉ Ϋȟί Í Ȣ ÁÌÅ ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ×ÁŀÎÅ ÅÌÅÍÅÎÔÙ ɉÓÔÅÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÒöÔÁÍÉ 
ÓÔÅÒÕÊäÃÙÍÉ É ÒÅÇÕÌÁÃÙÊÎÙÍÉȟ ×ÙÔ×ÏÒÎÉÃÅ ÐÁÒÙȟ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÃÉĢÎÉÅÎÉÁȟɊ Óä ÕÍÉÅÓÚÃÚÁÎÅ ÎÁÄ ÎÉÍȢ 
.ÁÊÃÚöĢÃÉÅÊ ÕŀÙ×ÁÎÙÍ ÔÙÐÅÍ ÒÅÁËÔÏÒÁ ÊäÄÒÏ×ÅÇÏ ÏËÒöÔÏ×ÅÇÏ ÊÅÓÔ ÒÅÁËÔÏÒ ×ÏÄÎÙ ÃÉĢÎÉÅÎÉÏ×Ù PWR. 
0ÁÌÉ×ÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍ ÊÅÓÔ ×ÚÂÏÇÁÃÏÎÙ ÕÒÁÎ 5235(wzbogacenie - ÓÔÏÓÕÎÅË čäÃÚÎÅÊ ÍÁÓÙ ÉÚÏÔÏÐĕ× U233 i 
U235 ÄÏ ÃÁčËÏ×ÉÔÅÊ ÍÁÓÙ ÕÒÁÎÕɊȢ  

 

 

 

 

 

 

 

3ÉčÏ×ÎÉö ÐÁÒÏ×ä ÚÁÓÔÏÓÏ×ÁÎÁ ÚÁÓÔÏÓÏ×ÁÎÏ  

po raz pierwszy na parowcu Turbinia  

 - eksperymentalnym statku zbudowanym w 1894 roku w Newcastle upon Tyne przez Charlesa 

Parsonsa,  

 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Reaktor_wodny_ci%C5%9Bnieniowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Turbinia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Statek
https://pl.wikipedia.org/wiki/Newcastle_upon_Tyne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Newcastle_upon_Tyne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Charles_Algernon_Parsons
https://pl.wikipedia.org/wiki/Charles_Algernon_Parsons


 0ÏÃÚäÔËÏ×Ï  ÐÁÌÉ×ÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍ ÂÙčÙ ɀ ÐÁÓÔÙÌËÉ ÕÒÁÎÏ×Å ÚÁÍËÎÉöÔÅ × ÒÕÒÏ×ÙÃÈ 
ÐÏÊÅÍÎÉËÁÃÈ ÃÙÒËÏÎÏ×ÙÃÈ čäÃÚÏÎÙÃÈ × ÚÅÓÔÁ×Ù ËÁÓÅÔÏ×Å Ï ÐÒÚÅËÒÏÊÕ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×ÙÍ - 
wykorzystywane do dzisiaj w reaktorach energetycznych .  

  +ÁÓÅÔÙ ÐÁÌÉ×Ï×Å ÚÁÓÔäÐÉÏÎÏ ÐčÙÔÁÍÉ metaliczno- ÃÅÒÁÍÉÃÚÎÙÍÉ ÚÁ×ÉÅÒÁÊäÃÙÍÉ 5/2 oraz 
stopami uran-aluminium, uran -cyrkon (15%, cyrkonu i 85 % uranu o wzbogaceniu 93 %). Paliwo typu 
Caramel ÕŀÙ×ÁÎÅ ×Å ÆÒÁÎÃÕÓËÉÃÈ ÏËÒöÔÁÃÈ ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈ ÔÏ ÚÁÔÏÐÉÏÎÅ ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÏĢÃÉÅÎÎÅ ÐčÙÔËÉ 5/2 

Ï ÇÒÕÂÏĢÃÉ Ϋȟήί ÍÍ É ÄčÕÇÏĢÃÉ ΫαȟΫ ÍÍ ÏÄÄÁÌÏÎÅ ÏÄ ÓÉÅÂÉÅ Ï Ϋȟί ÍÍ × ÐčÙÃÉÅ ×ÙËÏÎÁÎÅÊ ÚÅ ÓÔÏÐÕ 
ÃÙÒËÏÎÏ×ÅÇÏ Ï ÇÒÕÂÏĢÃÉ άȟάά ÍÍȢ  



Napňd jŃdrowy w okrňcie podwodnym 

7 ÏËÒöÔÁÃÈ Ú ÎÁÐöÄÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍ ÕŀÙ×ÁÎÅ ÊÅÓÔ ÐÁÌÉ×Ï Ï ÂÁÒÄÚÏ 
ÄÕŀÙÍ ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÕ 

 
Przy wysokim (90  %) wzbogaceniu wymiana przewidywana jest co 30 - ήΪ ÌÁÔ ÃÏ ÏÄÐÏ×ÉÁÄÁ ŀÙ×ÏÔÎÏĢÃÉ 
ÏËÒöÔÕȢ "Ù ×ÙÄčÕŀÙç ÃÚÁÓ ÐÏÍÉöÄÚÙ ËÏÌÅÊÎÙÍÉ ×ÙÍÉÁÎÁÍÉ ÐÁÌÉ×Á ×ÐÒÏ×ÁÄÚÁÎÅ Óä ÄÏ ÒÄÚÅÎÉÁ ÓÕÂÓÔÁÎÃÊÅ 
ɉÇÁÄÏÌÉÎȟ Ë×ÁÓ ÂÏÒÏ×Ù × ÃÈčÏÄÚÉ×ÉÅɊ ÐÏÚ×ÁÌÁÊäÃÅ ÒÅÇÕÌÏ×Áç ÒÅÁËÔÙ×ÎÏĢç ÒÅÁËÔÏÒÁ  ÓÔÁÂÉÌÉÚÕÊäÃ ÒÅÁËÃÊö 
čÁďÃÕÃÈÏ×äȢ 7 ÍÉÁÒö ×ÙÐÁÌÁÎÉÁ ÓÉö ÐÁÌÉ×Á ÓÕÂÓÔÁÎÃÊÅ ÔÅ Óä ÕÓÕ×ÁÎÅȢ 
 
W ÐÉÅÒ×ÓÚÙÃÈ ÏËÒöÔÁÃÈ ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈ Stanach Zjednoczonych stosowano paliwo o wzbogaceniu 97,3 %. 
 
W Wielkiej Brytanii ËÏÒÚÙÓÔÁÊäÃÅÊ Ú ÄÏĢ×ÉÁÄÃÚÅď ÁÍÅÒÙËÁďÓËÉÃÈ ÓÔÏÓÕÊÅ ÓÉö ÕÒÁÎ Òĕ×ÎÉÅŀ                 
o wzbogaceniu 97.3 %. 
W Rosji ÓÔÏÓÏ×ÁÎÅ ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÅ ÊÅÓÔ ÂÁÒÄÚÏ ÚÒĕŀÎÉÃÏ×ÁÎÅȢ 0ÉÅÒ×ÓÚÅ ÊÅÄÎÏÓÔËÉ ÐÒÁÃÏ×ÁčÙ ÚÅ 
wzbogaceniem 20 ɀ άΫ Г ÐĕľÎÉÅÊ ×ÐÒÏ×ÁÄÚÏÎÏ ÎÏ×Å ÒÅÁËÔÏÒÙ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÕÊäÃÅ ÕÒÁÎ Ï ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÕ άΫ ɀ 
ήί Гȟ Á ÎÁÊÎÏ×ÓÚÅ ÕŀÙ×ÁÊä ÕÒÁÎ ×ÚÂÏÇÁÃÏÎÙ ÄÏ ίΪ -90%. 
 
We Francji ÎÁ ÐÉÅÒ×ÓÚÙÍ ÏËÒöÃÉÅ ÐÏÄ×ÏÄÎÙÍȟ ÂÕÄÏ×ÁÎÙÍ ×Çȟ ÆÒÁÎÃÕÓËÉÅÇÏ ÐÒÏÊÅËÔÕ ÒÅÁËÔÏÒ ÐÒÁÃÏ×Áč Ú 
ÕÒÁÎÅÍ Ï ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÕ γΪ ГȢ 7 ÎÁÓÔöÐÎÙÃÈ ÏËÒöÔÁÃÈ ÐÒÏÊÅËÔÏ×ÁÎÅ ÊÅÓÔ ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÁ  ÔÙÌËÏ αȟί Г É × 
ÐÒÚÙÓÚčÏĢÃÉ ÒÅÁËÔÏÒÙ ÍÁÊä ÕŀÙ×Áç ÕÒÁÎÕ Ï ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÕ ÓÔÏÓÏ×ÁÎÙÍ × ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉÁÃÈ ÊäÄÒÏ×ÙÃÈ  ÔÊȢ ή ɀ 
5%. 
W Indyjskich ÏËÒöÔÁÃÈ ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÙ×ÁÎÅ Óä ÄÏĢ×ÉÁÄÃÚÅÎÉÁ ÒÏÓÙÊÓËÉÅ ÓÔÏÓÏ×ÁÎÅ ÊÅÓÔ 
wzbogacenie 20 %.  
 
7 ÏËÒöÔÁÃÈ CHRL ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÅ ÐÁÌÉ× ÚÁ×ÉÅÒÁ ÓÉö × ÇÒÁÎÉÃÁÃÈ έ ɀ 5 %  podobnie jak w energetyce. 
7ÙÍÉÁÎÁ ÐÁÌÉ×Á ÐÒÚÙ ÎÉÓËÉÍ ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÕ ÏÄÂÙ×ÁčÁ ÓÉö Ú×ÙËÌÅ ÃÏ ΰ ɀ ΫΪ ÌÁÔȢ $ÁÌÓÚÅ ÏÂÎÉŀÁÎÉÅ 
×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÁ ÕÒÁÎÕ ÄÏ ÐÏÚÉÏÍÕ ×ÚÂÏÇÁÃÅÎÉÁ × ÒÅÁËÔÏÒÁÃÈ ÅÎÅÒÇÅÔÙÃÚÎÙÃÈ ÍÏŀÅ ÓËÒĕÃÉç ÔÅ ÃÚÁÓ ÄÏ Ϋ-2 
lata.  

 



3ÉčÏ×ÎÉÁ ÏËÒöÔÕ ÐÏÄ×ÏÄÎÅÇÏ 
 %ÎÅÒÇÉÁ ÃÉÅÐÌÎÁ Ú ÒÅÁËÔÏÒÁ ÊÅÓÔ ÐÒÚÅËÁÚÙ×ÁÎÁ ÐÒÚÅÚ ÃÈčÏÄÚÉ×Ï ɉ × ÒÅÁËÔÏÒÁÃÈ 
PWR ɀ ×ÏÄöɊ ÐÉÅÒ×ÏÔÎÅÇÏ ÏÂÉÅÇÕ ÄÏ ×ÙÔ×ÏÒÎÉÃÙ ÐÁÒÙȢ 7ÏÄÁ × ÏÂÉÅÇÕ 
ÐÉÅÒ×ÏÔÎÙÍ ÊÅÓÔ ÕÔÒÚÙÍÙ×ÁÎÁ ÐÏÄ ×ÙÓÏËÉÍ ÃÉĢÎÉÅÎÉÅÍȟ ÒÅÇÕÌÏ×ÁÎÙÍ 
ÁÕÔÏÍÁÔÙÃÚÎÉÅȟ ÎÉÅ ÄÏÐÕÓÚÃÚÁ ÓÉö ÄÏ ÊÅÊ ×ÒÚÅÎÉÁ ÏÒÁÚ ÐÒÚÅÍÉÁÎÙ × ÐÁÒöȢ 
0Ï×ÓÔÁčÁ × ×ÙÔ×ÏÒÎÉÃÙ ÐÁÒÁ × ÏÂÉÅÇÕ ×ÔĕÒÎÙÍ ÎÁÐöÄÚÁ ÔÕÒÂÉÎö ÐÁÒÏ×äȢ -ÏÃ 
ÎÁ ×Áč ÎÁÐöÄÏ×Ù ÐÒÚÅÎÏÓÚÏÎÁ ÊÅÓÔ ÐÒÚÅÚ ÐÒÚÅËčÁÄÎÉÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÚÎÅȢ 7 ÎÏ×ÙÃÈ 
ËÏÎÓÔÒÕËÃÊÁÃÈ ÆÒÁÎÃÕÓËÉÃÈ É ÃÈÉďÓËÉÃÈ  ÔÕÒÂÉÎÁ ÐÁÒÏ×Á ÎÁÐöÄÚÁ ÐÒäÄÎÉÃöȟ Á 
ÐÏ×ÓÔÁčÁ ÅÎÅÒÇÉÁ ÅÌÅËÔÒÙÃÚÎÁ ÎÁÐöÄÚÁ ÓÉÌÎÉË ÐÏÒÕÓÚÁÊäÃÙ ×Áč ÎÁÐöÄÏ×ÙȢ  
 



 2ÅÄÕËÃÊÁ ÓÚÕÍĕ× -  ĢÌÁÄ Äľ×ÉöËÏ×Ù 

'čĕ×Îä ÐÒÚÙÃÚÙÎä ÓÚÕÍĕ× Óä ÐÏÍÐÙ  × ÏÂÉÅÇÕ  ÐÉÅÒ×ÏÔÎÙÍ É ×ÔĕÒÎÙÍȢ 

  W obiegu pierwotnym ÊÅÓÔ ËÉÌËÁ ÐöÔÌÉ  ɉά ɀ ή Ɋ Ú ×ÙÔ×ÏÒÎÉÃÁÍÉ ÐÁÒÙ Ú ËÔĕÒÙÃÈ 
ËÁŀÄÁ ÍÕÓÉ ÐÏÓÉÁÄÁç ×čÁÓÎä ÐÏÍÐö Ï ÚÎÁÃÚÎÅÊ ×ÙÄÁÊÎÏĢÃÉȢ 

  W ÏÂÉÅÇÕ ×ÔĕÒÎÙÍ ÐÒÁÃÕÊä ÐÏÍÐÙ  ÐÒÚÙ ÚÎÁÃÚÎÉÅ ÎÉŀÓÚÙÃÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÃÈȢ  

7 ÏËÒöÃÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÊÉ ÁÍÅÒÙËÁďÓËÉÅÊ ÔÙÐÕ Ohio ×ÙËÏÒÚÙÓÔÁÎÏ ÚÊÁ×ÉÓËÏ ÚÍÉÁÎÙ ÇöÓÔÏĢÃÉ 
×ÏÄÙ ×ÒÁÚ Ú ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒä  ÅÌÉÍÉÎÕÊäÃ ÃÚöĢÃÉÏ×Ï ÐÏÍÐÙ ×čäÃÚÁÎÅ × ÃÈ×ÉÌÁÃÈ 
ËÏÎÉÅÃÚÎÏĢÃÉ ÐÏÄ×ÙŀÓÚÅÎÉÁ  ÓÚÙÂËÏĢÃÉ ÏËÒöÔÕȢ 

 7 ÏËÒöÔÁÃÈ ×ÏÊÅÎÎÙÃÈ ÓÔÏÓÏ×ÁÎÅ Óä ÓÙÓÔÅÍÙ ÓËčÁÄÁÊäÃÅ ÓÉö Ú ÊÅÄÎÅÊ ÌÕÂ 
×ÉöÃÅÊ ÔÕÒÂÉÎ ÚÁÐÅ×ÎÉÁÊäÃÙ ÍÁËÓÙÍÁÌÎä ÅÌÁÓÔÙÃÚÎÏĢç ÚÍÉÁÎÙ ÍÏÃÙ ÎÁÐöÄÏ×ÅÊ ×Å 
×ÓÚÙÓÔËÉÃÈ ÐÒÚÅÄÚÉÁčÁÃÈ ÐÒöÄËÏĢÃÉȢ  

 $äŀÙ ÓÉö ÚÍÎÉÅÊÓÚÅÎÉÁ ÉÌÏĢÃÉ ÔÕÒÂÉÎ É ÐÒÚÅËčÁÄÎÉ ÒÅÄÕËÃÙÊÎÙÃÈ É 
×ÐÒÏ×ÁÄÚÅÎÉÁ ÎÁÐöÄÕ ÅÌÅËÔÒÙÃÚÎÅÇÏȢ  



2ÅÄÕËÃÊÁ ÓÚÕÍĕ× -  ĢÌÁÄ Äľ×ÉöËÏ×Ù 

Zjawisko kawitacji ÐÏ×ÏÄÕÊäÃÅ ÐÏ×ÓÔÁ×ÁÎÉÅ ÍÉËÒÏ ÐöÃÈÅÒÚÙËĕ× ÇÁÚÏ×ÙÃÈȟ ËÔĕÒÙÃÈ 
ÐöËÁÎÉÅ ×Ù×ÏčÕÊÅ ÈÁčÁÓ É ÄÅÇÒÁÄÁÃÊö ĢÒÕÂÙȢ 7 ÌÁÔÁÃÈ ÏÓÉÅÍÄÚÉÅÓÉäÔÙÃÈ × Wielkiej 
Brytanii (typu Trafalgar) i w Stanach Zjednoczonych (typu SeawolfɊ ĢÒÕÂö ÏËÒöÔÏ×ä 
ÚÁÓÔäÐÉÏÎÏ ÐöÄÎÉËÉÅÍ ×ÏÄÎÏÏÄÒÚÕÔÏ×ÙÍ ÚÍÎÉÅÊÓÚÁÊäÃÙÍ ÚÎÁÃÚäÃÏ ÈÁčÁÓȢ 

'ÅÎÅÒÁÃÊÁ ÓÚÕÍĕ× × ÏËÒöÃÉÅ ÔÙÐÕ Seawolf ×ÐÒÏ×ÁÄÚÏÎÏȡ ÚÍÉÁÎö ÓÐÏÓÏÂÕ ÎÁÐöÄÕȟ 
ÚÍÉÁÎÙ × ÂÕÄÏ×ÉÅ ËÁÄčÕÂÁ ÒÅÄÕËÕÊäÃ ÅÌÅÍÅÎÔÙ ×Ù×ÏčÕÊäÃÅ ÚÁ×ÉÒÏ×ÁÎÉÁ É ÐÏËÒÙ×ÁÊäÃ 
ËÁÄčÕÂ ÐÏ×čÏËä ÁÎÅÃÈÏÉÃÚÎä (anechoic coatingsɊ ÎÁÚÙ×ÁÎä × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÚÅȟ ÚÁÂÉÅÇÁÍÉ 
specjalnymi (Special Hull Treatments). :ÁÄÁÎÉÅÍ ÐÏ×čÏËÉ ÂÙčÏ ×ÙÇčÕÓÚÁÎÉÅ Äľ×ÉöËĕ× Ú 
×ÎöÔÒÚÁ ÏËÒöÔÕ É ÐÏÃÈčÁÎÉÁÎÉÅ ɉÔčÕÍÉÅÎÉÅɊ ÆÁÌ Äľ×ÉöËÏ×ÙÃÈ ÓÙÓÔÅÍĕ× ÔÒÏÐÉäÃÙÃÈ ÏËÒöÔȢ 

  7 ÎÏ×ÏÃÚÅÓÎÙÃÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÊÁÃÈ ÏËÒöÔĕ× ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈ  ×ÐÒÏ×ÁÄÚÁÎÅ Óä 
ÍÁÔÅÒÉÁčÙ ÉÚÏÌÁÃÙÊÎÅ ÔčÕÍÉäÃÅ ÄÒÇÁÎÉÁ ÅÌÅÍÅÎÔĕ× ÓÉčÏ×ÎÉ ÏËÒöÔÕȟ ËÏÎÔÒÏÌÏ×ÁÎÙÃÈ ÐÒÚÅÚ 
ËÏÍÐÕÔÅÒÏ×Ù ÓÙÓÔÅÍ ÁËÔÙ×ÎÅÇÏ ÔčÕÍÉÅÎÉÁ ÄÒÇÁď ÅÌÅÍÅÎÔĕ×Ȣ  

 0ÒÏ×ÁÄÚÏÎÅ Óä ÂÁÄÁÎÉÁ ÎÁÄ ÂÅÚÇčÏĢÎÙÍ ÓÙÓÔÅÍÅÍ ÎÁÐöÄÕȟ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÕÊäÃÙÍ 
ÐÏÌÅ ÍÁÇÎÅÔÙÃÚÎÅ É ÅÌÅËÔÒÙÃÚÎÅ ÄÚÉÁčÁÊäÃÅ ÎÁ ÓÔÒÕÍÉÅď ×ÏÄÙ ×ÙÔ×ÁÒÚÁÊäÃ ÓÉčö  
ÐÏ×ÏÄÕÊäÃä ÊÅÇÏ ×ÉÒÏ×ÁÎÉÅ × ËÁÎÁÌÅ Ô×ÏÒÚäÃ ËÉÅÒÕÎËÏ×Ù ÐÒÚÅÐčÙ× ÅÌÉÍÉÎÕÊäÃ ĢÒÕÂöȟ ×Áč 
ÎÁÐöÄÏ×Ùȟ ÐÒÚÅËčÁÄÎÉö ÎÁÐöÄÕȢ 

)ÄÅÁ ÂÕÄÏ×Ù ÔÁËÉÅÇÏ ÎÁÐöÄÕ ÐÏ×ÓÔÁčÁ ÎÁ 5ÎÉ×ÅÒÓÙÔÅÃÉÅ ËÁÌÉÆÏÒÎÉÊÓËÉÍȢ %ËÓÐÅÒÙÍÅÎÔÁÌÎÙ 
ÍÏÄÅÌ čÏÄÚÉ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÕÊäÃÅÊ ÔÅÎ ÎÁÐöÄ ÐÏ×ÓÔÁč × *ÁÐÏÎÉÉȢ 

0ÒĕÂÙ ×ÙËÁÚÁčÙ ÐÅ×ÎÅ ÄÏĢç ÉÓÔÏÔÎÅ ×ÁÄÙ ÎÁÐöÄÕȟ np. ×ÙÔ×ÁÒÚÁÎÉÅ ÐöÃÈÅÒÚÙËĕ× ×ÏÄÏÒÕ 
× ×ÙÎÉËÕ ÅÌÅËÔÒÏÌÉÚÙ ×ÏÄÙ É ËÏÒÏÚÊö  ÅÌÅËÔÒÏÄȢ  

 

 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%99ty_podwodne_typu_Trafalgar
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pow%C5%82oka_anechoiczna


/ËÒöÔÙ ×ÏÊÅÎÎÅ Óä ×ÙÐÏÓÁŀÏÎÅ × ÒÅÁËÔÏÒÙ wodno ÃÉĢÎÉÅÎÉÏ×Å 072Ȣ 
2ÅÁËÔÏÒ ÃÈčÏÄÚÏÎÙ ÃÉÅËčÙÍ ÓÏÄÅÍ ɉ'ÅÎÅÒÁÌ Electric 0ÒÏÇÒÁÍ ..00Ɋ ÎÁ ÏËÒöÃÉÅ 
typu Seawolf  ÐÒÁÃÏ×Áč Ú ÎÅÕÔÒÏÎÁÍÉ Ï ×ÙŀÓÚÙÃÈ ÅÎÅÒÇÉÁÃÈȢ 7ÙÍÁÇÁčÏ ÔÏ 
×ÐÒÏ×ÁÄÚÅÎÉÁ ÄÏÄÁÔËÏ×ÅÇÏ ÍÏÄÅÒÁÔÏÒÁ × ÃÅÌÕ ÕÚÙÓËÁÎÉÁ ×ÙŀÓÚÅÊ ÓÐÒÁ×ÎÏĢÃÉ 
ÅÎÅÒÇÅÔÙÃÚÎÅÊ ÃÁčÏĢÃÉ ÓÙÓÔÅÍÕ É ÚÍÎÉÅÊÓÚÅÎÉÕ ×ÙÍÉÁÒĕ× ÒÄÚÅÎÉÁȢ 
Wady systemu 
3ĕÄ ÒÅÁÇÕÊÅ ÂÁÒÄÚÏ Ç×ÁčÔÏ×ÎÉÅ Ú ×ÏÄä ÂÙ ÚÍÎÉÅÊÓÚÙç ÒÙÚÙËÏ ÐÏŀÁÒÕ  
ÐÒÏÐÏÎÏ×ÁÎÏ  ÐÒÚÅÓÙčÁÎÉÅ ÓÏÄÕ × ÐÏÄ×ĕÊÎÙÃÈ ÒÕÒÁÃÈ ÍÉöÄÚÙ ËÔĕÒÙÍÉ ÍÉÁčÁ 
ÂÙç ÒÔöç ÓÔÁÎÏ×ÉäÃÁ ÒÏÄÚÁÊ ÉÚÏÌÁÔÏÒÁ ÄÌÁ ÓÏÄÕ É ÊÅÇÏ ÄÅÔÅËÔÏÒÁȢ 7ÙËÒÙÃÉÅ ÓÏÄÕ × 
ÒÔöÃÉ ÓÙÇÎÁÌÉÚÏ×ÁčÏ ÎÉÅÓÚÃÚÅÌÎÏĢÃÉ ÓÙÓÔÅÍÕȢ 
3ĕÄ ÕÌÅÇÁ ÁËÔÙ×ÁÃÊÉ É ÓÔÁÊÅ ÓÉö ÒÁÄÉÏÁËÔÙ×ÎÙ ÃÏ ×ÙÍÁÇÁ ÄÏÄÁÔËÏ×ÙÃÈ 
ÚÁÂÅÚÐÉÅÃÚÅď ÓÚÃÚÅÇĕÌÎÉÅ × ÃÚÁÓÉÅ ÐÒÁÃ ÒÅÍÏÎÔÏ×ÙÃÈȢ 
W ÃÚÁÓÉÅ ÐÏÓÔÏÊÕ ÒÅÁËÔÏÒ ÊÅÓÔ ×ÙčäÃÚÏÎÙ ÃÉÅËčÙ ÍÅÔÁÌ ÐÒÚÅÃÈÏÄÚÉ ÄÏ ÓÔÁÎÕ 
ÓÔÁčÅÇÏ É ÄÌÁÔÅÇÏ ËÏÎÉÅÃÚÎÅ ÊÅÓÔ ÓÔÁčÅ ÊÅÇÏ ÐÏÄÇÒÚÅ×ÁÎÉÅȢ :ÁÓÔÙÇÎÉöÃÉÅ 
ÃÈčÏÄÚÉ×Á  × ÓÙÓÔÅÍÉÅ  ÕÎÉÅÍÏŀÌÉ×ÉÁ ÐÏÎÏ×ÎÅ ÕÒÕÃÈÏÍÉÅÎÉÅ ÒÅÁËÔÏÒÁȢ "ÙčÏ ÔÏ 
ÐÏ×ÏÄÅÍ ×ÙÃÏÆÁÎÉÁ ËÉÌËÕ ÏËÒöÔĕ× Ú ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÉÁȢ 
 
W :×ÉäÚËÕ 2ÁÄÚÉÅÃËÉÍ ÐÒÚÅÐÒÏ×ÁÄÚÏÎÏ ÅËÓÐÅÒÙÍÅÎÔÙ Ú ÒÅÁËÔÏÒÁÍÉ 
ÃÈčÏÄÚÏÎÙÍÉ ÓÔÏÐÅÍ ÏčÏ×ÉÕ Ú ÂÉÚÍÕÔÅÍ É ÍÉÍÏ ÔÒÕÄÎÏĢÃÉ ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÏ ÏËÒöÔÙ 
Ú ÔÁËÉÍÉ ÒÅÁËÔÏÒÁÍÉ ÐÒÚÅÚ ËÉÌËÁ ÌÁÔȟ ÏÓÔÁÔÅÃÚÎÉÅ ÒÅÚÙÇÎÕÊäÃ Ú ÎÉÃÈ × ΫγβΫ ÒÏËÕȢ 

 



Napňd jŃdrowy w ğodziach podwodnych 
Badania naukowe 

lÏÄÚÉÅ ÐÏÄ×ÏÄÎÅ ÎÁÐöÄÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍ ÐÒÚÅÚÎÁÃÚÏÎÅ ÄÏ ÂÁÄÁď ÏÃÅÁÎÏÇÒÁÆÉÃÚÎÙÃÈȟ ÂÁÄÁď 
ÇÅÏÌÏÇÉÃÚÎÙÃÈȟ ÉÎÓÔÁÌÁÃÊÉ É ËÏÎÓÅÒ×ÁÃÊÉ ÕÒÚäÄÚÅď ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈȟ ÐÏÓÚÕËÉ×ÁÎÉÁ É ÏÄÚÙÓËÉ×ÁÎÉÁ 
ÚÁÇÕÂÉÏÎÙÃÈ ÅÌÅÍÅÎÔĕ× ËÁÔÁÓÔÒÏÆ ÎÁÄ ×ÏÄÁÍÉ ÍÏÒÓËÉÍÉȢ 

Pierwsza ÐÏ×ÓÔÁčÁ čĕÄľ ÐÏÄ×ÏÄÎÁ × 3ÔÁÎÁÃÈ :ÊÅÄÎÏÃÚÏÎÙÃÈ .2 ɀ 1 (nieformalna nazwa 
NerwinȱɊȟ ÂÙčÁ ÎÁÊÍÎÉÅÊÓÚä ÊÅÄÎÏÓÔËä ÐÏÄ×ÏÄÎä Ú ÎÁÐöÄÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍȢ +ÏÍÐÌÅÔÎÁ ÚÁčÏÇÁ 
NR ɀ Ϋ ÓËčÁÄÁčÁ ÓÉö  ΫΫ ÏÓĕÂ Е ά ÎÁÕËÏ×Ãĕ× ɉ ÐÒÚÅ×ÉÄÙ×ÁÎÙ ÍÁËÓÙÍÁÌÎÙ ÏËÒÅÓ ÚÁÎÕÒÚÅÎÉÁ άί 
ÄÎÉɊȢ 7ÙÐÏÓÁŀÅÎÉÅ čÏÄÚÉ ÂÙčÏ ÐÒÚÙÓÔÏÓÏ×ÁÎÅ ÄÏ ×ÙËÏÎÙ×ÁÎÉÁ ÍÅÃÈÁÎÉÃÚÎÙÃÈ ÐÒÁÃ 
ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈ ÚÂÉÅÒÁÎÉÁ ÐÒĕÂÅË  ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÐ ÄÎÁ ÏÃÅÁÎÕȟ ÐÒäÄĕ× ÍÏÒÓËÉÃÈ ÒÏÚËčÁÄÕ 
temperatur.  

 

 

 

 

 

 

7 :322  ÚÂÕÄÏ×ÁÎÏ  čĕÄľ !3-31 lub AS ɀ 12 (nieoficjalna lÏÓÚÁÒÉË)  przeznaczonej do 
ÃÅÌĕ× ÂÁÄÁ×ÃÚÙÃÈ É ÒÁÔÏ×ÎÉÃÔ×Á ÏÒÁÚ ÓÐÅÃÊÁÌÎÙÃÈ ÏÐÅÒÁÃÊÉ ×ÏÊÓËÏ×ÙÃÈȢ $čÕÇÏĢç 
ÏËÒöÔÕ ×ÙÎÏÓÉ ÏË ΰΪ ÍȢ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÙ×ÁÎÙ ÊÅÓÔ  ÔÁÍ ÒÅÁËÔÏÒ 072 ÔÙÐÕ  % ɀ Ϋαȟ  ÚÁčÏÇö 
ÓÔÁÎÏ×É άί ÏÓĕÂ × ÓÔÏÐÎÉÁÃÈ ÏÆÉÃÅÒÓËÉÃÈȢ 

0ÏÄÃÚÁÓ ×ÙËÏÎÙ×ÁÎÉÁ ÐÏÍÉÁÒĕ× ÄÎÁ ÎÁ  ÒÏÓÙÊÓËÉÃÈ ×ÏÄÁÃÈ ÔÅÒÙÔÏÒÉÁÌÎÙÃÈ × ÌÉÐÃÕ 
άΪΫγ ÒÏËÕ ÎÁ ÏËÒöÃÉÅ ×ÙÂÕÃÈč ÐÏŀÁÒȢ :ÇÉÎöčÏ Ϋή ÏÓĕÂȢ  



_+/½bh|0 

 ·/ËÒöÔÙ ÐÏÄ×ÏÄÎÅ Ú ÎÁÐöÄÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍ ÕÚÂÒÏÊÏÎÅ × ÒÁËÉÅÔÙ ÂÁÌÉÓÔÙÃÚÎÅ Óä 
Çčĕ×ÎÉÅ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÙ×ÁÎÅ ÐÏÚÁ ÍÏÒÚÅÍ ÓÚÅÌÆÏ×ÙÍ ÎÁ ÇčöÂÏËÉÃÈ ×ÏÄÁÃÈ 
ÏÃÅÁÎÉÃÚÎÙÃÈȟ ÍÏÒÚÕ ÁÒËÔÙÃÚÎÙÍ ÇÄÚÉÅ ÉÃÈ Çčĕ×ÎÁ ÚÁÌÅÔÁ ɀ pozostawanie w 
ÕËÒÙÃÉÕ ÄÚÉöËÉ ÍÏŀÌÉ×ÏĢç ÄčÕÇÉÅÇÏ ÐÒÚÅÂÙ×ÁÎÉÁ × ÚÁÎÕÒÚÅÎÉÕ ÐÒÚÙ 
ÍÁËÓÙÍÁÌÎÅÊ ÓÚÙÂËÏĢÃÉ ÐÏÚ×ÁÌÁ ÎÁ ÐÒÚÅÐÒÏ×ÁÄÚÅÎÉÅ ÁÔÁËÕ  ÌÕÂ ËÏÎÔÒ ÁÔÁËÕ × 
najkorzystniejszym czasie. 

·/ËÒöÔÙ ÐÏÄ×ÏÄÎÅȟ ÂöÄäÃ × ÚÁÎÕÒÚÅÎÉÕ ÏËÏčÏ ίΪΪ Í Óä ÎÉÅ×ÉÄÏÃÚÎÅ  ÄÌÁ 
ÒÁÄÁÒĕ× ÓÁÍÏÌÏÔÏ×ÙÃÈ É ÓÁÔÅÌÉÔÁÒÎÙÃÈ ÓÙÓÔÅÍĕ× ÏÂÓÅÒ×ÁÃÙÊÎÙÃÈȢ $Ï 
ËÏÍÕÎÉËÁÃÊÉ  Ú ÎÉÍÉ ÓÔÏÓÏ×ÁÎÅ Óä ÓÐÅÃÊÁÌÎÅ ÓÙÓÔÅÍÙ ÐÒÁÃÕÊäÃÅ ÎÁ ÂÁÒÄÚÏ 
ÎÉÓËÉÃÈ ÃÚöÓÔÏÔÌÉ×ÏĢÃÉÁÃÈȟ ×ÙÍÁÇÁÊäÃÅ ÂÁÒÄÚÏ ÄÕŀÙÃÈ ÍÏÃÙȟ ÇÅÎÅÒÕÊäÃÙÃÈ 
ÓÙÇÎÁčÙ × ÇčöÂÏËÉÃÈ ÓÚÔÏÌÎÉÁÃÈ ÏÄÄÁÌÏÎÙÃÈ ÏÄ ÓÉÅÂÉÅ Ï ËÉÌËÁÄÚÉÅÓÉäÔ 
ËÉÌÏÍÅÔÒĕ× ɉΰΪ ËÍɊ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÕÊäÃ ÊäÄÒÏ ÚÉÅÍÉ ÊÁËÏ ÁÎÔÅÎöȢ 

  
·7 ÓÔÁÎÁÃÈ :ÊÅÄÎÏÃÚÏÎÙÃÈ 3ÙÓÔÅÍ čäÃÚÎÏĢÃÉ '/,)!4 ÚÎÁÊÄÕÊÅ ÓÉö × 3ÔÁÎÉÅ 
7ÉÓÃÏÎÓÉÎ × 2ÏÓÊÉ 3ÙÓÔÅÍ :%53 ÊÅÓÔ ÕÍÉÅÓÚÃÚÏÎÙ × ÐÏÂÌÉŀÕ -ÕÒÍÁďÓËÁ 

·$Ï čäÃÚÎÏĢç Ú ÏËÒöÔÁÍÉ ÂÒÙÔÙÊÓËÉÍÉ É ÆÒÁÎÃÕÓËÉÍÉ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÙ×ÁÎÙ ÊÅÓÔ ÓÙÓÔÅÍ 
GOLIAT.  

 
·7 )ÎÄÉÁÃÈ ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÏ ÓÙÓÔÅÍ čäÃÚÎÏĢÃÉ  ÐÏÚ×ÁÌÁÊäÃÙ ÎÁ ÐÒÚÅÓÙčÁÎÉÅ 
ÏÇÒÁÎÉÃÚÏÎÙÃÈ ÓÙÇÎÁčĕ× ÄÏ ÏËÒöÔĕ× ÚÁÎÕÒÚÏÎÙÃÈ ÎÁ ÍÁčÙÃÈ ÇčöÂÏËÏĢÃÉÁÃÈȢ 
 



Obecnie na Ŝwiecie pğywa ok. 200 okrňt·w wykorzystujŃcych energiň jŃdrowŃ i 180 

reaktor·w do napňdu i wytwarzania energii elektrycznej.  

 



  .ÁÐöÄ ÊäÄÒÏ×Ù ×Å ÆÌÏÃÉÅ ÎÁ×ÏÄÎÅÊ ÕÍÏŀÌÉ×ÉÁ ÄčÕÇÉÅ ÐÒÚÅÂÙ×ÁÎÉÁ 

ÏËÒöÔĕ× ÎÁ ÍÏÒÚÕ ÂÅÚ ËÏÎÉÅÃÚÎÏĢÃÉ ÃÚöÓÔÅÇÏ ÕÚÕÐÅčÎÉÁÎÉÁ paliwa co jest 
wykorzystywana przede wszystkim w lotniskowcach. 

 0ÉÅÒ×ÓÚÙÍ ÏËÒöÔÅÍ ÎÁ×ÏÄÎÙÍ Ú ÎÁÐöÄÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍ ÂÙč  ËÒäŀÏ×ÎÉË 
rakietowy Long  Beach (1957). *ÅÄÎÏÃÚÅĢÎÉÅ  ÒÏÚÐÏÃÚöÔÏ ÂÕÄÏ×ö ÐÉÅÒ×ÓÚÅÇÏ 
ÌÏÔÎÉÓËÏ×ÃÁ Ú ÎÁÐöÄÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍ Enterprise (1961),  ËÏÌÅÊÎÙÍ ÂÙč ÏËÒöÔ 
ËÒäŀÏ×ÎÉË Bainbridge  (1962) 4Å ÔÒÚÙ ÏËÒöÔÙ ÕÔ×ÏÒÚÙčÙ ÏÄÄÚÉÁč ÓÐÅÃÊÁÌÎÙ ÄÏ 
wykonania operacji  Operation Sea Orbit ÐÏÌÅÇÁÊäÃÅÊ ÎÁ ÏËÒäŀÅÎÉÕ :ÉÅÍÉ ÂÅÚ 
ÚÁ×ÉÊÁÎÉÁ ÄÏ ÐÏÒÔĕ×Ȣ /ÐÅÒÁÃÊÁ ÔÒ×ÁčÁ ΰί ÄÎÉȢ  

 Enterprise (1960) "Ùč ÐÒÏÔÏÔÙÐÅÍ ÌÏÔÎÉÓËÏ×Ãĕ× ËÌÁÓÙ Nimitz (od 
ÁÄÍÉÒÁčÁ Chestera Nimitza).  Podstawowe dane: 

 - cÁčËÏ×ÉÔÁ ÄčÕÇÏĢç ÏËÒöÔÕ ×ÙÎÏÓÉ έέάȟβ Íȟ  

 - ÍÁËÓÙÍÁÌÎÁ ÓÚÅÒÏËÏĢç ÄÏ αβȟβ Íȟ  

 - ÓÚÙÂËÏĢç έΪ ×öÚčĕ× ɉÐÏÄÁ×ÁÎÁ ÏÆÉÃÊÁÌÎÉÅɊȟ ÚÁÓÉöÇ ÎÉÅÏÇÒÁÎÉÃÚÏÎÙȟ  

 - ÚÁčÏÇÁ ÊÅÓÔ ÐÏÄÚÉÅÌÏÎÁ ÎÁ ÍÁÒÙÎÁÒÚÙ ɀ έέΪΪ ÏÓĕÂ É ÏÂÓčÕÇö ÌÏÔÎÉÃÚä ɀ έΪΪΪ ÏÓĕÂȢ   
-  130 ÓÁÍÏÌÏÔĕ× ÒĕŀÎÙÃÈ ÔÙÐĕ×ȟ 

 - ÎÁÐöÄ  Ä×Á ÒÅÁËÔÏÒÙ ÔÙÐÕ 072 !ή7Ⱦ !Ϋ' ÍÏÃÙ ίίΪ MWth .  

 - ×ÙÍÉÁÎÁ ÐÁÌÉ×Á ÐÏ άΪ ÌÁÔÁÃÈ ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÉÁ 



:ÁËčÁÄÁÎÙ ÃÚÁÓ ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÊÉ ÏËÒöÔÕ ×ÙÎÏÓÉ άΪ ɀ 30 lat.  
 
 

0ÒÏÂÌÅÍ ÄÅÍÏÎÔÁŀÕ ÏËÒöÔÕ É ÓÐÏÓĕÂ ÐÏÓÔöÐÏ×ÁÎÉÁ Ú ×ÙÓÏËÏ ÁËÔÙ×ÎÙÍ ÐÁÌÉ×ÅÍ É ÍÁÔÅÒÉÁčÁÍÉ 
ÐÒÏÍÉÅÎÉÏÔ×ĕÒÃÚÙÍÉ ÊÅÓÔ × ËÁŀÄÙÍ ËÒÁÊÕ ÏÄÍÉÅÎÎÙ 
$ÅÍÏÎÔÁŀ ÏËÒöÔÕȡ  
 - ÕÓÕÎÉöÃÉÅ ×ÙÐÁÌÏÎÅÇÏ  ÐÁÌÉ×Á ȟ  
 - ÕÓÕÎÉöÃÉÕ ÃÈčÏÄÚÉ×Á 
 - ÕÓÕÎÉöÃÉÁ ÒÅÁËÔÏÒÁȢ 
 - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÁËÔÙ×Ï×ÁÎÅ É ÐÒÏÍÉÅÎÉÏÔ×ĕÒÃÚÅ ÃÚöĢÃÉ Óä ÓËčÁÄÏ×ÁÎÅ × ×ÙÄÚÉÅÌÏÎÙÍ ÐÏÄÚÉÅÍÎÙÍ 
ÓËčÁÄÏ×ÉÓËÕȟ  
 - ×ÙÐÁÌÏÎÅ ÐÁÌÉ×Ï ÊÅÓÔ ÐÏ ÏÄÐÏ×ÉÅÄÎÉÃÈ ÚÁÂÅÚÐÉÅÃÚÅÎÉÁÃÈ ÓËčÁÄÏ×ÁÎÅ × ÐÒÚÙÓÔÏÓÏ×ÁÎÙÍ  
ÓËčÁÄÏ×ÉÓËÕȟ                                     
 - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÐÒÁÃÅ ÍÕÓÚä ÂÙç ×ÙËÏÎÙ×ÁÎÅ × ÓÐÅÃÊÁÌÉÚÏ×ÁÎÙÃÈ ÓÔÏÃÚÎÉÁÃÈȟ 
 
 
  W Stanach Zjednoczonych ÚÄÅÍÏÎÔÏ×ÁÎÏ ÄÏ άΪΫα ÒÏËÕ × ÔÅÎ ÓÐÏÓĕÂ ΫΫα ÏËÒöÔĕ× 
ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈȢ 0ÏÎÉÅ×Áŀ ÏÃÚÅËÉ×ÁÎÉÅ ÎÁ ÄÅÍÏÎÔÁŀ ÍÏŀÅ ÓÉö ÐÒÚÅÄčÕŀÁç ×ÙÃÏÆÁÎÅ ÚÅ ÓčÕŀÂÙ ÏËÒöÔÙ 
ÓÚÃÚÅÇĕÌÎÉÅ ËÁÄčÕÂ É ÒÅÁËÔÏÒ ÚÎÁÊÄÕÊä ÓÉö ÐÏÄ ÓÔÁčä ËÏÎÔÒÏÌä ÔÅÃÈÎÉÃÚÎäȢ  
 We Francji ÕÓÕ×ÁÎÅ ÊÅÓÔ ÐÁÌÉ×Ïȟ Á ÃÚöĢÃÉ ÐÒÏÍÉÅÎÉÏÔ×ĕÒÃÚÅ Óä ÓËčÁÄÏ×ÁÎÅ × ÓÕÃÈÙÍ 
ÄÏËÕ ÂÙ ÐÏ ÏÂÎÉŀÅÎÉÕ ÁËÔÙ×ÎÏĢÃÉ ÍÏŀÎÅ ÂÙčÏÂÙ ÄÏËÏďÃÚÙç ÄÅÍÏÎÔÁŀÕȢ  
 W Wielkiej Brytanii system ÄÅÍÏÎÔÁŀÕ ÃÚöĢÃÉ ÊäÄÒÏ×ÅÊ jest podobny É ÓËčÁÄÏ×ÁÎÉÅ 
ȵÐÕÓÔÙÃÈȱ ËÁÄčÕÂĕ×  ÏËÒöÔĕ× É ÉÃÈ ÄÅÍÏÎÔÁŀ × ËÒÁÊÏ×ÅÊ ÓÔÏÃÚÎÉ ÐÒÙ×ÁÔÎÅÊȢ 3ËčÁÄÏ×ÁÎÏ ×ÉöÃÅÊ 
ÏËÒöÔĕ× ×ÙÃÏÆÁÎÙÃÈ Ú ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÉÁ ÎÉŀ ÂÙčÏ ÁËÔÙ×ÎÙÃÈȢ 
 W Rosji ×ÙÃÏÆÁÎÅ ÚÅ ÓčÕŀÂÙ ÏËÒöÔÙ ɉÏËÏčÏ ΫέΪɊ ÓÔÁčÙ ÚÁÃÕÍÏ×ÁÎÅ Á ÐÏÒÔÁÃÈ ×ÏÊÅÎÎÙÃÈȢ 
0Ï άΪ ÌÁÔÁÃÈ ÍÉÁčÙ ÐÒÏÂÌÅÍÙ Ú ÕÎÏÓÚÅÎÉÅÍ ÓÉö ÎÁ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉȢ  :ÄÅÍÏÎÔÏ×ÁÎÅ ÒÅÁËÔÏÒÙ É ÐÁÌÉ×Ï 
ÊäÄÒÏ×Åȟ É ÐÏ ÚÁÐÅčÎÉÅÎÉÕ ÓËčÁÄÏ×ÉÓËÁ ÚÁÃÚöÔÏ ÚÁÔÁÐÉÁç ÒÅÁËÔÏÒÙ ÊäÄÒÏ×Å ɉΫΰɊ ×ÒÁÚ ÐÁÌÉ×ÅÍ ɉΰɊ 
w Morzu Karskim × ÐÏÂÌÉŀÕ Nowej Ziemi.  
. 
 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Morze_Karskie


 :ÕŀÙÔÅ ÐÁÌÉ×Ï ÊäÄÒÏ×Å ÍÁÒÙÎÁÒËÉ ×ÏÊÅÎÎÅÊ ÊÅÓÔ ÐÁËÏ×ÁÎÅ ÄÏ ×ÙÓÙčËÉ × ÓÐÅÃÊÁÌÎÙÃÈ ÐÏÊÅÍÎÉËÁÃÈȟ 
ËÔĕÒÅ ÓÐÅčÎÉÁÊä ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ×ÙÍÁÇÁÎÉÁ 0ÒÏÇÒÁÍÕ -ÏÒÓËÉÅÇÏ .ÁÐöÄÕ *äÄÒÏ×ÅÇÏȡ 
Test ×ÙÔÒÚÙÍÁčÏĢÃÉ ÎÁ ×ÓÔÒÚäÓÙ ÐÏÌÅÇÁ ÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ ÕÐÁÄÅË ÐÏÊÅÍÎÉËÁ Ú ×ÙÓÏËÏĢÃÉ  γ Í ÌÕÂ 
ÕÐÁÄËÕ ÎÁ ÐÏÊÅÍÎÉË ÍÁÓÙ Ϊȟί Ô Òĕ×ÎÉÅŀ Ú ×ÙÓÏËÏĢÃÉ γ ÍȢ 3×ÏÂÏÄÎÙ ÕÐÁÄÅË ÏÄÐÏ×ÉÁÄÁ ÕÄÅÒÚÅÎÉÕ Ú 
ÐÒöÄËÏĢÃÉä ίΪ ËÍȾÈȢ  
Test udarowy ÏÄÐÏÒÎÏĢç ÐÏÊÅÍÎÉËÁ ÎÁ ÐÒÚÅÂÉÃÉÅ É ÕÓÚËÏÄÚÅÎÉÅ ÊÅÇÏ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ É ÐÏÌÅÇÁ ÎÁ 
Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ ÕÐÁÄËÕ ÐÒöÔÁ ÈÁÒÔÏ×ÁÎÅÇÏ Ï ĢÒÅÄÎÉÃÙ έȟά ÃÍ Ú ÐĕčËÏÌÉÓÔÙÍ ÚÁËÏďÃÚÅÎÉÅÍ É ÍÁÓÉÅ ΰ ËÇ Ú 
×ÙÓÏËÏĢÃÉ Ϋȟέ ÍɊȢ  
4ÅÓÔ ÓÚÃÚÅÌÎÏĢÃÉ ÐÏÊÅÍÎÉËÁ ÐÏÌÅÇÁ ÎÁ ÚÁÎÕÒÚÅÎÉÕ ÇÏ × ÂÁÓÅÎÉÅ  ÎÁ ÇčöÂÏËÏĢÃÉ Ϋί Í ÎÁ ÏËÒÅÓ β 
ÇÏÄÚÉÎȢ /ÄÐÏ×ÉÁÄÁ ÔÏ ÃÉĢÎÉÅÎÉÕ ÏËȢ ΫίΪ kPa. W (transport wypalonego paliwa) zanurzenie powinno 
×ÙÎÏÓÉç άΪΪ Í ÐÒÚÅÚ Ϋ ÇÏÄÚÉÎöȢ #ÉĢÎÉÅÎÉÅ ÏËȢ ά MPaȢ "ÁÄÁÎÉÅ ÎÁÌÅŀÙ ×ÙËÏÎÙ×Áç ÐÏ ÐÒÚÅÐÒÏ×ÁÄÚÅÎÉÕ 
ÔÅÓÔÕ ×ÓÔÒÚäÓÕ ÌÕÂ ÔÅÓÔÕ ÕÄÁÒÏ×ÅÇÏ ÏÒÁÚ ÂÁÄÁď ÔÅÒÍÉÃÚÎÙÃÈ 

 



Zbudowano cztery takie jednostki: Savannah w St. Zjed., Otto Hahn w Niemczech, 

Siewmorput w ZSRR, Mutsu w Japonii. Okazağy siň one zbyt kosztowne w 

eksploatacji, wymagağy wysoko wykwalifikowanych zağ·g, dodatkowych kontroli. 

Jedynymi jednostkami Ăcywilnymiò z napňdem jŃdrowym byğy i sŃ lodoğamacze 

opracowane i  produkowane w Rosji  (ZSRR). Pierwszym byğ lodoğamacz Lenin z 

wodno ciŜnieniowymi reaktorami pracujŃcymi z nisko wzbogaconym (5%) uranem. 

Powstağy p·Ŧniejsze konstrukcje typu Arktika. 

 





JapoŒskie Stowarzyszenie Budowy Statk·w z Napňdem JŃdrowym (Japan Nuclear 

Ship Research Association - JNSRA)  podpisağo w 1961 roku kontrakt z RzŃdowŃ 

AgencjŃ Nauki i Techniki (Japanese Government  Science and Technical Agency - 

JGSTA) na budowň statku z napňdem jŃdrowym do badaŒ oceanograficznych i  

transportowych uzasadniajŃc to, miňdzy innymi, poğoŨeniem geograficznym.  



DğugoŜĺ 130,00 m, szerokoŜĺ 19,00 m, wysokoŜĺ burty 13,20 m, tonaŨ 

brutto 8,242 t, gğ·wny silnik 10 000 KM, prňdkoŜĺ eksploatacyjna 16,5 

wňzğa (Mn/h), zağoga 80 os·b, przewidywany zasiňg bez uzupeğniania 

paliwa przy wykorzystaniu napňdu jŃdrowego 145 000 Mm, konstrukcja ze 

specjalnymi wymaganiami stabilnoŜci, system·w przeciw kolizyjnych i 

sztrandowania (awaryjne osiadanie na pğyciŦnie), automatyczny system 

radarowy,  miňdzynarodowy  morski system satelitarny (JAERI) 





 Savannah w St. Zjed., Otto Hahn  w Niemczech, Siewmorput  w ZSRR, Mutsu  
× *ÁÐÏÎÉÉ ÏÒÁÚ ÌÏÄÏčÁÍÁÃÚÅ ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÅ É  ÐÒÏÄÕËÏ×ÁÎÅ × 2ÏÓÊÉ  ɉ:322Ɋ 0ÉÅÒ×ÓÚÙÍ ÂÙč 
ÌÏÄÏčÁÍÁÃÚ Lenin  z wodno ÃÉĢÎÉÅÎÉÏ×ÙÍÉ ÒÅÁËÔÏÒÁÍÉ ÐÒÁÃÕÊäÃÙÍÉ Ú ÎÉÓËÏ ×ÚÂÏÇÁÃÏÎÙÍ 
ɉίГɊ ÕÒÁÎÅÍȢ 0Ï×ÓÔÁčÙ ÐĕľÎÉÅÊÓÚÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÊÅ ÔÙÐÕ Arktika . 
  
 /ÇÒÁÎÉÃÚÅÎÉÅ ÚÍÉÁÎ ËÌÉÍÁÔÙÃÚÎÙÃÈ  ÐÒÚÅÚ ÏÇÒÁÎÉÃÚÅÎÉÁ ÅÍÉÓÊÉ ÇÁÚĕ× 
ÃÉÅÐÌÁÒÎÉÁÎÙÃÈȟ ÕÓÕ×ÁÎÉÅ ÚÁÎÉÅÃÚÙÓÚÃÚÅď ÐÏ×ÉÅÔÒÚÁȟ ÎÏ×ÏÃÚÅÓÎÅ ÂÅÚÐÉÅÃÚÎÅ ÊäÄÒÏ×Å 
ÒÅÁËÔÏÒÙ ÅÎÅÒÇÅÔÙÃÚÎÅȟ ÍÁčÅ ÒÅÁËÔÏÒÙ ÍÏÄÕÌÁÒÎÅ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÕÊäÃÅ ÎÉÓËÏ ×ÚÂÏÇÁÃÏÎÙ ÕÒÁÎȟ 
ÐÏ×ÏÄÕÊÅ ÐÏÎÏ×ÎÅ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÉÁ ÎÁÐöÄÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍ  
 
 7 ŀÅÇÌÕÄÚÅ ÈÁÎÄÌÏ×ÅÊ ÚÁÃÚÙÎÁÊä ÄÏÍÉÎÏ×Áç ÄÕŀÅ ÊÅÄÎÏÓÔËÉ ÊÁË ËÏÎÔÅÎÅÒÏ×ÃÅȟ 
ÔÁÎËÏ×ÃÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÕÊäÃÅ ÇÁÚȟ ÒÏÐöȟ ×öÇÉÅÌȟ ÃÈÅÍÉËÁÌÉÁȟ ÉÔÐȢ ×ÙÍÁÇÁÊäÃÅ ÚÎÁÃÚÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÉ ÄÏ 
ÎÁÐöÄÕ É ÕÔÒÚÙÍÁÎÉÁ ÐÒÁÃÙ ÕÒÚäÄÚÅď ÓÔÁÔËĕ×. 
 
3ÔÁÒÁÎÉÁ ÒÏÚÐÏÃÚöčÁ × άΪΪγ ÒÏËÕȟ ÊÁËÏ ÊÅÄÎÁ Ú ÐÉÅÒ×ÓÚÙÃÈȟ ÃÈÉďÓËÁ ÆÉÒÍÁ Cosco. 
Brytyjska firma (άΪΫΪɊ ÂÕÄÕÊäÃÁ ÔÁÎËÏ×ÉÅÃ LNG ×ÙËÁÚÁčÁȟ ŀÅ ÎÁ ÐÅ×ÎÙÃÈ ÔÒÁÓÁÃÈ ÎÁÐöÄ 
ÊäÄÒÏ×Ù ÂÙčÂÙ ÂÁÒÄÚÏ ÁÔÒÁËÃÙÊÎÙȢ 
,ÌÏÙÄÓȭÓ Ú ÁÍÅÒÙËÁďÓËä ÆÉÒÍä Hyperion Power Generation, brytyjskim BMT i operatorem 
greckim ÒÏÚÐÏÃÚöÌÉ × άΪΫΪ ÂÁÄÁÎÉÁ ÎÁÄ ÍÏŀÌÉ×ÏĢÃÉä ×ÙËÏÒÚÙÓÔÁÎÉÁ ÍÁčÅÇÏ ÍÏÄÕÌÁÒÎÅÇÏ 
reaktora o mocy 70 MWth  ÄÏ ÎÁÐöÄÕ ÔÁÎËÏ×ÃÁȢ 2ÅÁËÔÏÒ ÂÙčÂÙ ÒÅÁËÔÏÒÅÍ ÐÒöÄËÉÍ Ú 
ÃÈčÏÄÚÉ×ÅÍ ÍÅÔÁÌÉÃÚÎÙÍ ÏčÏ×ÉÏ×Ï-bizmutowym. Czas pracy reaktora przewidziano na 25 
lat. 
2ÏÚÐÏÃÚöÔÏ ÔÅÚ ×ÓÔöÐÎÅ ÐÒÁÃÅ ÕÎÉÆÉËÁÃÙÊÎÅ ÄÏÔÙÃÚäÃÅ ÃÅÒÔÙÆÉËÏ×ÁÎÉÁ ÓÔÁÔËĕ× Ú ÎÁÐöÄÅÍ 
ÊäÄÒÏ×ÙÍ Ú ×ÙÍÁÇÁÎÉÁÍÉ ÄÏÔÙÃÚäÃÙÍÉ ÌäÄÏ×ÙÃÈ ÒÅÁËÔÏÒĕ× ÅÎÅÒÇÅÔÙÃÚÎÙÃÈȢ 7ÙÎÉËÉ ÔÙÃÈ 
prac przedstawiono w 2014 roku.  
 



PğywajŃce elektrownie 

Statki elektroenergetyczne ï Power Ship 

· -sŃ to statki na kt·rych zamontowane sŃ urzŃdzenia 

przeznaczone do wytwarzania energii elektrycznej 

:turbiny gazowe, kotğy parowe, silniki diesla, reaktory 

jŃdrowe .MogŃ to byĺ przystosowane do tego celu 

frachtowce lub barki. NajczňŜciej jednak sŃ to nowe 

specjalne konstrukcje.  

 

· 0Ï×ÓÔÁÊäÃÅ %ÌÅËÔÒÏÃÉÅÐčÏ×ÎÉÅ ÎÁ ÂÁÒÃÅȟ ÍÏÇä 
ÚÁÏÐÁÔÒÚÙç × ÅÎÅÒÇÉö ÅÌÅËÔÒÙÃÚÎä É ÃÉÅÐčÏ ΫΪ -20 
ÔÙÓÉöÃÚÎä ÍÉÅÊÓÃÏ×ÏĢç Ú ÄÏÓÔöÐÅÍ ÄÏ ŀÅÇÌÏ×ÎÙÃÈ 
ÚÂÉÏÒÎÉËĕ× ×ÏÄÎÙÃÈȟ ÚÎÁÊÄÕÊäÃÙÃÈ ÓÉö × ÔÒÕÄÎÏ 
ÄÏÓÔöÐÎÙÍ ÏÂÓÚÁÒÚÅ ÊÁË ÎÐȢ ÎÁ ×ÙÓÐÁÃÈȟ 
ÏÂÓÚÁÒÁÃÈ  ÐÕÓÔÙÎÎÙÃÈȟ ÁÒËÔÙÃÚÎÙÃÈȟ ÇÄÚÉÅ ÄÏÓÔöÐ 
× ÃÉäÇÕ ÒÏËÕ ÊÅÓÔ ÏÇÒÁÎÉÃÚÏÎÙ É ÄÏ×ĕÚ ÂäÄľ 
ÄÏÓÔÁÒÃÚÁÎÉÅ ËÏÐÁÌÎÙÃÈ ľÒĕÄÅč ÅÎÅÒÇÉÉ ÊÅÓÔ 
ÎÉÅÍÏŀÌÉ×Å ÌÕÂ ÂÁÒÄÚÏ ËÏÓÚÔÏ×ÎÅȢ 

 

· JednŃ z pierwszych konstrukcji byğ SS  Jacona (1931) 

zbudowany w stoczni w  Newport  News w Wirginii 

wyposaŨony w dwa generatory  kaŨdy o mocy 10 kW. 

· PierwszŃ pğywajŃcŃ elektrowniŃ jŃdrowŃ byğ MH-1A 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 

7ÏÊÓËÏ×Å ÐÒÏÇÒÁÍÙ ÊäÄÒÏ×Å 

Å0ÉÅÒ×ÓÚÙ ÔÁËÉ ÐÒÏÔÏÔÙÐÏ×Ù ÍÁčÙ ÒÅÁËÔÏÒ 3--1 (Stationary 
and Medium Size) ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÙ ÐÒÚÅÚ ×ÏÊÓËÏ×Ù ÚÅÓÐĕč 
badawczy i zbudowany w Fort Belvoir (Wirginia)  ÎÁÄ ÒÚÅËä 
Potomac. 

Å7 Ϋγία ÒÏËÕ ÒÅÁËÔÏÒ ÂÙč ×ÙËÏÒÚÙÓÔÙ×ÁÎÙ ÄÏ ÃÅÌĕ× 
ÓÚËÏÌÅÎÉÏ×ÙÃÈ × ×ÏÊÓËÁÃÈ ÌäÄÏ×ÙÃÈȟ ÐÏ×ÉÅÔÒÚÎÙÃÈ É 
marynarce. 

W Ϋγίή ÒÏÚÐÏÃÚöÔÏ 7ÏÊÓËÏ×Ù 0ÒÏÇÒÁÍ *äÄÒÏ×Ùȟ ËÔĕÒÅÇÏ 
ÃÅÌÅÍ ÂÙčÏ ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÉÅ ÍÁčÙÃÈ ×ÏÄÎÙÃÈ ÒÅÁËÔÏÒĕ× 
ÃÉĢÎÉÅÎÉÏ×ÙÃÈ ÐÒÚÅÚÎÁÃÚÏÎÙÃÈ ×ÙÔ×ÁÒÚÁÎÉÁ ÅÎÅÒÇÉÉ 
ÅÌÅËÔÒÙÃÚÎÅÊ É ÃÅÌĕ× ÇÒÚÅ×ÃÚÙÃÈ × ÔÒÕÄÎÏ ÄÏÓÔöÐÎÙÃÈ 
ÏÂÓÚÁÒÁÃÈ Çčĕ×ÎÉÅ × ÏÄÌÅÇčÙÃÈ ÂÁÚÁÃÈ ×ÏÊÓËÏ×ÙÃÈȢ 
 
 
 
 
  
 
 
 

#ÅÌÅÍ 0ÒÏÇÒÁÍÕ *äÄÒÏ×ÅÇÏ -ÁÒÙÎÁÒËÉ 7ÏÊÅÎÎÅÊ ÂÙčÏ 
ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÉÅ ÒÅÁËÔÏÒĕ× ÄÌÁ čÏÄÚÉ ÐÏÄ×ÏÄÎÙÃÈ É ÎÁÐöÄÕ 
ÏËÒöÔĕ× É ÓÔÁÔËĕ× ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÏ×ÙÃÈȢ 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 

Pierwsza jŃdrowa elektrownia pğywajŃca 

Transportowiec Typu Liberty  
 

 

Sturgis  MH -1A  w czasie  ÔÅÓÔĕ×  przy ÎÁÄÂÒÚÅŀÕ Fort  Belvoir 
(US Army Corps of Engineers) 

7 ÓäÓÉÅÄÚÔ×ÉÅ -(-1 zacumowano w roku 1966, 
ÐÉÅÒ×ÓÚä ÐčÙ×ÁÊäÃä ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉö ÊäÄÒÏ×ä -(-1A. 
%ÌÅËÔÒÏ×ÎÉö ÕÍÉÅÓÚÃÚÏÎÏ × ËÁÄčÕÂÉÅ ÓÔÁÔËÕ 
transportowego Sturgis ɉÐÒÚÅÄ ÚÍÉÁÎä 
przeznaczenia SS Charles H. Cugle) typu Liberty, 
produkowanego masowo w czasie II Wojny 
¡×ÉÁÔÏ×ÅÊȢ  
 
Ze ×ÚÇÌöÄĕ× ÅËÏÎÏÍÉÃÚÎÙÃÈȟ ÕÓÕÎÉöÔÏ ÓÉÌÎÉËÉ 
ÎÁÐöÄÏ×Å ÚÙÓËÕÊäÃ ÄÏÄÁÔËÏ×ä ÐÒÚÅÓÔÒÚÅďȢ 
"ÕÄÏ×ö ÒÅÁËÔÏÒÁ ÒÏÚÐÏÃÚöÔÏ × Ϋγΰέ  Á 
uruchomiono go w styczniu 1967 roku. 
 
Moc ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉ ×ÙÎÏÓÉčÁ ΫΪ -7Ȣ 0ÁÌÉ×ÅÍ × 
ÒÅÁËÔÏÒÚÅ ÂÙč ÎÉÓËÏ ×ÚÂÏÇÁÃÏÎÙ ÕÒÁÎ ɉήГ-7%).  



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 

Wykorzystanie pierwszej elektrowni pğywajŃcej 

  Sturgis   MH -1A  holowany w Panamie do miejsca 
postoju jezioro Gatun  ( US Army  Corps of Engineers ) 

 

· W 1968 roku elektrownia  MH-1A zostağa 

przeholowana do jeziora Gatun w Panamie 

gdzie wykorzystywana jŃ do zasilania 

urzŃdzeŒ Kanağu Panamskiego do roku 

1975.  

· W1976 roku rozpoczňto holowanie 

elektrowni do portu macierzystego 

wykonujŃc po drodze remont w bazie 

wojskowej, konieczny z powodu uszkodzeŒ 

powstağych w czasie sztormu.  

) ) 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 
Likwidacja elektrowni MH -1A 

· Sturgis powr·ciğ do Fort Belvoir w 1977 

roku, gdzie wyğadowano paliwo a nastňpnie 

przeholowano go na rzekň James w pobliŨu 

Fortu Eustis. 

· W ciŃgu cağego okresu pracy elektrowni 

dokonano piňciokrotnie wymiany paliwa w 

rdzeniu.  

· OstatecznŃ likwidacjň elektrowni 

zaplanowano na rok 2014, ale wystŃpiğy 

znaczne op·Ŧnienia i jej nie dokonano. 



PğywajŃce elektrownie 
Wsp·ğczesne rozwiŃzania Wsp·ğczesne propozycje 

ÅFiŒski koncern Wartsila  proponuje pğywajŃcŃ 
farmň wiatrowŃ o mocy 5 MW z siğy wiatru i 2,6 
MW z falowania. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÅW Japonii powstaje projekt budowy pğywajŃcej 
farmy solarnej o mocy 13,7 MW 

· Turecki koncern Karandeniz Power Ship Ltd.Co 

oferuje  Power of Friendship  o  mocy 126 MW. 

 

 

 

 

 

 

 

 

· KoreaŒskie koncerny Polaris Shipping, Midland 

Power, i Hyundai Heavy Industries oferujŃ  Mobile 

Powership  o mocy 880 MW.  



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 
W 2000 roku Ministerstwo Energii Atomowej w Rosji podjňğo decyzjň budowy serii pğywajŃcych 

elektrowni jŃdrowych.  

Seryjna produkcja pğywajŃcych elektrowni pozwoliğaby obniŨyĺ koszt produkcji od 25-30%. Planowano 

do roku 2015 wybudowaĺ 7 elektrowni. 

Budowň barki Akademik Ğomonosow rozpoczňto 2007 w bazie ğodzi podwodnych SewerodwiŒsku. 

Budowň przeniesiono w 2007 do stoczni w Petersburgu w kt·rej miağy powstaĺ  kolejne barki.  Budowň  

kadğuba Akademika zakoŒczono i w  czerwcu 2010 roku  zostağ on zwodowany. Oddanie elektrowni do 

uŨytku jest planowane w 2018 roku. Nastňpna elektrownia ma powstaĺ w 2030. 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 
·Projekt pğywajŃcej elektrowni jŃdrowej z urzŃdzeniami nadbrzeŨnymi wg. OKBM 

Afrikantow i Instytut BadaŒ i Rozwoju Atomenoergoproekt z NiŨnego Nowogrodu z 

dwoma reaktorami KLT ï 40S budowanej w stoczni w Petersburgu jako Akademik 

Ğomonosow 

 

$čÕÇÏĢç ÂÁÒËÉ  Ϋήή Íȟ ÓÚÅÒÏËÏĢç έΪ Íȟ ×ÙÓÏËÏĢç ÂÕÒÔÙ ΫΪ Íȟ ÚÁÎÕÒÚÅÎÉÅ ίȟΰ Íȟ 
×ÙÐÏÒÎÏĢç άΫΪΪΪ ÔȢ :ÁčÏÇÁ ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉ !ËÁÄÅÍÉË lÏÍÏÎÏÓÏ× ÔÏ ΰγ ÏÓĕÂȢ  



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 

·7 ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÁÎÏ Ä×Á ÚÍÏÄÙÆÉËÏ×ÁÎÅ ×ÏÄÎÏ ÃÉĢÎÉÅÎÉÏ×Å 
reaktory rosyjskiej konstrukcji typu KLT-40 stosowane w systemach 
ÎÁÐöÄÏ×ÙÃÈ ÌÏÄÏčÁÍÁÃÚÙ ËÌÁÓÙ Tajmyr . 

·Zmodyfikowany reaktor KLT ɀ 40S ma moc 70 MW energii elektrycznej 
lub 300 MWth  ÅÎÅÒÇÉÉ ÃÉÅÐÌÎÅÊ ×ÙÓÔÁÒÃÚÁÊäÃÅÊ ÄÏ ÚÁÓÉÌÁÎÉÁ άΪΪ 000 
miasta. 

·Energia ÍÏŀÅ ÂÙç ÔÅŀ ×ÙËÏÒÚÙÓÔÁÎÁ ÄÏ ÏÄÓÁÌÁÎÉÁ ×ÏÄÙ ÍÏÒÓËÉÅÊȢ 
7ÙÄÁÊÎÏĢç ÏÄÓÁÌÁÎÉÁ ×ÙÎÏÓÉ άήΪ 000 m3ȾÄÚÉÅďȢ 

·Paliwem w reaktorze jest uran o wzbogaceniu 14%.  
·#ÚÁÓ ȵŀÙÃÉÁȱ ÒÅÁËÔÏÒĕ× ÐÒÚÅ×ÉÄÚÉÁÎÏ ÎÁ ήΪ ÌÁÔȢ #Ï Ϋά ÌÁÔ ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉÁ 
ÂöÄÚÉÅ ÏÄÈÏÌÏ×Ù×ÁÎÁ ÄÏ ÓÔÏÃÚÎÉ × ÃÅÌÕ ÐÒÚÅÐÒÏ×ÁÄÚÅÎÉÁ ÎÉÅÚÂöÄÎÙÃÈ 
prac remontowych.  

·#ÁčËÏ×ÉÔÁ ×ÙÍÉÁÎÁ ÐÁÌÉ×Á ÍÁ ÂÙç ÄÏËÏÎÙ×ÁÎÁ ÃÏ ά-3 lata.  
·2ÄÚÅď ÒÅÁËÔÏÒÁ ÚÁ×ÉÅÒÁ Ϋάαέ ËÇ ÕÒÁÎÕȢ 7 ÐčÙ×ÁÊäÃÅÊ ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉ 
ÚÎÁÊÄÕÊä ÓÉö ÍÁÇÁÚÙÎÙ Ģ×ÉÅŀÅÇÏ ÐÁÌÉ×Áȟ ÍÁÇÁÚÙÎ ÐÁÌÉ×Á ×ÙÐÁÌÏÎÅÇÏ É 
przechowalniki  ÏÄÐÁÄĕ× ÒÁÄÉÏÁËÔÙ×ÎÙÃÈ ÃÉÅËčÙÃÈ É ÓÔÁčÙÃÈȢ  

·-ÁÇÁÚÙÎÏ×ÁÎÉÅ ×ÙÐÁÌÏÎÅÇÏ ÐÁÌÉ×Á ÊÅÓÔ Ä×Õ ÓÔÏÐÎÉÏ×ÅȢ "ÅÚÐÏĢÒÅÄÎÉÏ 
ÐÏ ×ÙÊöÃÉÕ Ú ÒÄÚÅÎÉÁ ÊÅÓÔ ÏÎÏ ÓÃÈčÁÄÚÁÎÅ × ÔÚ×Ȣ ÍÏËÒÙÍ ÍÁÇÁÚÙÎÉÅ ÂÙ 
ÐÏ ÏÓÔÕÄÚÅÎÉÕ ÄÏ ÏÄÐÏ×ÉÅÄÎÉÅÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÍÏÇčÏ ÂÙç ÐÒÚÅÎÉÅÓÉÏÎÅ 
ÄÏ ÓÕÃÈÅÇÏ ÐÒÚÅÃÈÏ×ÁÌÎÉËÁ ÇÄÚÉÅ ÊÅÓÔ ÃÈčÏÄÚÏÎÅ ÐÏ×ÉÅÔÒÚÅÍȢ  
 
 
 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe  
Ochrona i kontrola materiağ·w jŃdrowych 

 PğywajŃca elektrownia jŃdrowa wymaga dostosowania do 
obowiŃzujŃcych regulacji prawnych  krajowych i 

miňdzynarodowych. 

·Przy uŨytkowaniu pğywajŃcych elektrowni jŃdrowych muszŃ 
byĺ wypeğnione: 

·wymogi krajowych przepis·w bezpieczeŒstwa jŃdrowego,  

·zalecenia MAEA,  

·przepisy Morskiego Rejestru Statk·w z napňdem jŃdrowym,  

·przepisy przemysğu stoczniowego, 

·wymagania Miňdzynarodowej Organizacji Morskiej  
(International Maritime Organization - specjalistyczna agencja ONZ 

odpowiedzialna za bezpieczeŒstwo transportu morskiego i zapobiegania 
zanieczyszczanie morza przez statki).  

 

·Powinny byĺ teŨ uwzglňdnione zalecenia dotyczŃce ochrony 
Ŝrodowiska.  

 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe  
Ochrona i kontrola materiağ·w jŃdrowych 

·PğywajŃce  elektrownie jŃdrowe  muszŃ wypeğniaĺ zalecenia obowiŃzujŃce w 

przemysğowych elektrowniach jŃdrowych  i wynikajŃce z wymagaŒ 

Miňdzynarodowego Traktatu o Nie rozprzestrzenianiu Broni JŃdrowej ( NPT - 

Non Proliferation Treaty) dotyczŃcych systemu zabezpieczeŒ (Safeguards). 

 

·Rosja  (wraz z innymi potňgami nuklearnymi Wlk. Brytania, St. Zjednoczone , 

Francja, Chiny) jest gwarantem wypeğnienia wymagaŒ traktatu. 

 

·Rosja moŨe zgğosiĺ dobrowolnie materiağy jŃdrowe lub obiekty jŃdrowe do 

kontroli przez MAEA na warunkach og·lnych Traktatu NPT (Voluntary offer 

agrement ïVOA- umowa o zabezpieczeniach dobrowolnych).  

 

·PaŒstwo moŨe wycofaĺ zgğoszone materiağy jŃdrowe, jak i obiekty spod kontroli 

MAEA. JednakŨe pewne dziağania np.: transfer materiağ·w jŃdrowych (gğ·wnie 

paliwa do elektrowni) do innych paŒstw jest objňty kontrolŃ. 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe  
Ochrona i kontrola materiağ·w jŃdrowych 

· Rosja jest obecnie jedynym krajem posiadajŃcym jŃdrowŃ pğywajŃcŃ elektrowniň (jeszcze 
nie uruchomionŃ) 

· Podstawowym ÚÁÂÅÚÐÉÅÃÚÅÎÉÅÍ ÒÏÓÙÊÓËÉÃÈ ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉ ÐčÙ×ÁÊäÃÙÃÈ ÄÚÉÁčÁÊäÃÙÃÈ ÎÁ 
ÔÅÒÙÔÏÒÉÕÍ &ÅÄÅÒÁÃÊÉ 2ÏÓÙÊÓËÉÅÊ ÊÅÓÔ ÐÁďÓÔ×Ï×Á ×čÁÓÎÏĢç ÏÂÉÅËÔÕȟ ÊÅÇÏ 
dokumentacji technicznej i produkcyjnej oraz organizacja rozbudowanego systemu 
kontroli.  

· Dodatkowym zabezpieczeniem jest stosowanie nisko wzbogaconego paliwa jak 
Òĕ×ÎÉÅŀ ÐÒÚÅÃÈÏ×Ù×ÁÎÉÅ Ģ×ÉÅŀÅÇÏ É ×ÙÐÁÌÏÎÅÇÏ ÐÁÌÉ×Á ×ÙčäÃÚÎÉÅ ÎÁ ÐÏËčÁÄÚÉÅ 
barki elektrowni.  

· W ÃÚöĢÃÉ ÌäÄÏ×ÅÊ ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉ ÎÉÅ ÍÏÇä ÂÙç ÓËčÁÄÏ×ÁÎÅ ŀÁÄÎÅ ÍÁÔÅÒÉÁčÙ ÊäÄÒÏ×ÅȢ 

· W przypadku wykorzystywania elektrowni poza granicami kraju pozostaje ona 
ÚÁ×ÓÚÅ ÐÏÄ ÊÕÒÙÓÄÙËÃÊä &ÅÄÅÒÁÃÊÉ 2ÏÓÙÊÓËÉÅÊ É ÍÏŀÅ ÂÙç ÏÂÓčÕÇÉ×ÁÎÁ ×ÙčäÃÚÎÉÅ 
ÐÒÚÅÚ ÒÏÓÙÊÓËÉÃÈ ÓÐÅÃÊÁÌÉÓÔĕ×Ȣ  

· 7ÙÍÉÁÎÁ ÐÁÌÉ×Á ÍÏŀÅ ÂÙç ×ÙËÏÎÙ×ÁÎÁ × ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉ Á ×ÙčÁÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÙÐÁÌÏÎÅÇÏ 
ÐÁÌÉ×Á Ú ÃÚÁÓÏ×ÅÇÏ ÐÒÚÅÃÈÏ×ÁÌÎÉËÁ ÎÁ ÂÁÒÃÅ ÍÕÓÉ ÂÙç ÄÏËÏÎÙ×ÁÎÁ ×ÙčäÃÚÎÉÅ × 
ÐÒÚÙÓÔÏÓÏ×ÁÎÙÃÈ ÄÏ ÔÅÇÏ ÃÅÌÕ ÐÏÒÔÁÃÈ &ÅÄÅÒÁÃÊÉȟ ÄÏ ËÔĕÒÙÃÈ  ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉÁ ÂöÄÚÉÅ 
odholowana.  

· 7 ÃÚÁÓÉÅ ÐÒÁÃÙ ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉ ÚÁ ÇÒÁÎÉÃäȟ ÚÁ ÊÅÊ ÂÅÚÐÉÅÃÚÅďÓÔ×Ï ÏÄÐÏ×ÉÁÄÁ ÐÁďÓÔ×Ï ×  
ËÔĕÒÙÍ ÚÁÉÎÓÔÁÌÏ×ÁÎÁ ÊÅÓÔ ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉÁ čäÃÚÎÉÅ Ú ÐÒÚÅÓÔÒÚÅÇÁÎÉÅÍ 4ÒÁËÔÁÔÕ .04ȟ 
ÊÅĢÌÉ ÊÅÓÔ ÏÎÏ ÊÅÇÏ ÓÙÇÎÁÔÁÒÉÕÓÚÅÍȢ 7ÁÒÕÎËÉ ÕŀÙÔËÏ×ÁÎÉÁ ÅÌÅËÔÒÏ×ÎÉ Óä ×ÚÏÒÏ×ÁÎÅ 
ÎÁ ÐÒÚÅÐÉÓÁÃÈ ÄÏÔÙÃÚäÃÙÃÈ ÌÏÄÏčÁÍÁÃÚÙ Ú ÎÁÐöÄÅÍ ÊäÄÒÏ×ÙÍȢ 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe  
Ochrona i kontrola materiağ·w jŃdrowych 

·Ochrona fizyczna obiektu jŃdrowego obejmuje cağoksztağt 
przedsiňwziňĺ organizacyjnych i technicznych, majŃcych na celu skuteczne 
zabezpieczenie materiağ·w jŃdrowych i obiekt·w jŃdrowych przed aktami terroru, 
dywersji, sabotaŨu i kradzieŨy. 

·Ochrona fizyczna elektrowni pğywajŃcej obejmuje dwa 
odrňbne systemy ochrony: dla czňŜci pğywajŃcej i czňŜci 
znajdujŃcej siň na lŃdzie. 

·Ochrona barki musi uwzglňdniaĺ: 
·zmieniajŃce siň warunki akwenu (np. przypğywy i odpğywy, falowanie, prŃdy wodne, 
spğyw kry),  

·dostňp od strony wody na powierzchni i pod wodŃ w r·Ũnych warunkach 
pogodowych. 

·wszelkie dostňpne sposoby monitoringu, systemy alarmowe, kontrole dostňpu, 
zapory fizyczne. 

 

·Na potrzeby kaŨdej pğywajŃcej elektrowni, podobnie jak w 
elektrowniach przemysğowych sŃ opracowywane 
indywidualnie procedury ochrony uwzglňdniajŃce warunki 
cumowania.  



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 
Perspektywy 

· Zainteresowanie kupnem lub wypoŨyczeniem elektrowni pğywajŃcej od Federacji Rosyjskiej 

zgğosiğo wstňpnie kilka paŒstw w kt·rych wystňpujŃ  niedobory sğodkiej wody np. Malezja, 

Indonezja, Algieria, Namibia, Argentyna w celu odsalania wody morskiej. 

 

· Chiny  i Indonezja bňdŃ opracowywaĺ wğasne rozwiŃzania.  

· W Chinach planuje siň rozpoczňcie budowy zbliŨonej konstrukcyjnie do Akademika 

Ğomonosowa w 2017 roku. Wg plan·w opublikowanych przez ChiŒskŃ NarodowŃ Komisjň 

Rozwoju i Reform (Chinaôs National Development and Reform Commission)  pierwsza 

elektrownia powinna byĺ uruchomiona w 2020 roku. ťr·dğem energii elektrycznej, ciepğa, 

bňdzie reaktor jŃdrowy ACPR50S o mocy 60MW. Elektrociepğownia bňdzie mogğa byĺ 

r·wnieŨ wykorzystywana do odsalania wody morskiej. Plany przewidujŃ  budowň 20 

elektrowni.  Projektowane sŃ modyfikacje wersji reaktora ACPR 



PğywajŃce elektrownie jŃdrowe 
Perspektywy 

 W  kwietniu 2014 roku na sympozjum  w Washingtonie dotyczŃcym Mağych 

Reaktor·w Modularnych,  AmerykaŒskie Stowarzyszenie InŨynier·w Mechanik·w z 

Instytutu Technologii w Massusetts (American Society of Mechankcal Enginneers, 

Massachusett Institute of Technology) przedstawiono koncepcjň budowy elektrowni na 

platformie podobnej do platform wiertniczych zakotwiczonej kilka mil od brzegu i 

poğŃczonych z lŃdem kablem podwodnym.  

   W projekcie nie wspomniano w niej o sposobach skğadowania  ŜwieŨego i 

wypalonego paliwa, sposobach wymiany paliwa (wyğadowanie wypalonego paliwa z 

tymczasowych przechowalnik·w) wymiany zağogi, koniecznych przeglŃdach okresowych. Nie 

jest jasna r·wnieŨ koncepcja ochrony fizycznej obiektu. 

 



 ZaletŃ takiego rozwiŃzania jest: 

Å wykorzystanie dobrze 
opanowanych technologii budowy 
platform wiertniczych,  

Å sprawdzonych technologii 
wodnych reaktor·w 
ciŜnieniowych 

Å ğatwoŜĺ konstrukcji system·w 
chğodzŃcych, co moŨe zapobiec 
stopieniu rdzenia lub        
uwolnienia materiağ·w 
radioaktywnych  

Å odpornoŜĺ na pğywowe 
wywoğane trzňsieniami ziemi. 
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