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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа дисциплины «Кинетика и динамика, системы управления и безопасности ядерных реакторов» разработана для специализации 1-31 04 06 03 «Физика ядерных реакторови атомных энергетических установок» специальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии» первой ступени высшего образования. Она предназначена для более глубокого изучения студентами физических принципов безопасного функционирования реакторной установки.Настоящая программа является оригинальной и разработана с учетом соответствующих требований образовательного стандартаспециальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии» (ОСВО 1-31 04 06-2013).
Для атомной энергетики характерно непрерывное совершенствование технологических процессов, внедрение наукоемких технологий, что обусловливает значительное усложнение управления технологическим оборудованием. Это объясняется сложностью физических процессов, высокими единичными мощностями агрегатов, высокими требованиями по обеспечению безопасности, экологичности и экономичности эксплуатации атомных электростанций.

Дисциплина «Кинетика и динамика, системы управления и безопасности ядерных реакторов» включает рассмотрение современных представлений о безопасной эксплуатации технологических узлов и процессов в ядерных реакторах. Программа дисциплины содержит перечень вопросов, которые наиболее необходимы студентам, специализирующимся по направлению «ядерные физика и технологии». 

Цель учебной дисциплины — ознакомление студентов с основами математического моделирования эксплуатационных характеристик и показателей надежности технологических процессов ядерных энергетических установок.
Задачи учебной дисциплины:

· сформироватьу обучающихся представление о методах получения данных и исследования нейтронных полей для безопасной эксплуатации реактора;

· привить и закрепить базовые навыки решения конкретных эксплуатационных задач с помощью нейтронно-физических моделей ядерной установки.

Учебный материал дисциплины основан на базовых знаниях и представлениях, заложенных в дисциплине цикла общенаучных и общепрофессиональных дисциплин: «Системы управления и защиты ядерных энергетических установок».

Перед преподавателем данной дисциплины ставятся следующие задачи:

· систематически изложить обучающимся основные сведения о размножающих свойствах активной зоны;

· ознакомить обучающихся с основными подходами, применяемыми для описания нейтронно-физических обратных связей в реакторе;

· способствовать развитию научного мировоззрения обучающихся.

Из множества эффективных педагогических методик и технологий, которые способствуют вовлечению обучающихся в поиск и управление знаниями, приобретению опыта самостоятельного решения разнообразных задач, следует выделить:

технологии проблемно-модульного обучения;

технологии научно-исследовательской деятельности;

проблемно-ориентированный междисциплинарный подход;

интенсивное обучение;

моделирование проблемных ситуаций и их решение.

Для формирования современных социально-профессиональных компетенций выпускника вуза в практику проведения занятий целесообразно внедрять методики активного обучения и дискуссионные формы.

В результате усвоения дисциплины обучающийся должен 

знать:

– основные методы анализа нейтронных полей в ядерном реакторе;

– важнейшие аспекты кинетики и динамики ядерных реакторов;

уметь:

– объяснять поведение ядерного реактора при различных воздействиях на органы системы управления и защиты и элементы первого контура;

владеть:

– методами оценки нейтронной мощности и периода реактора в энергетических ядерных установках с реактором типа ВВЭР.
В результате изучения учебной дисциплины «Кинетика и динамика, системы управления и безопасности ядерных реакторов»у обучающегося должны быть сформированыследующиекомпетенции:
 ( уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач;

( владеть системным и сравнительным анализом;
( владеть исследовательскими навыками;
( уметь работать самостоятельно;
( иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером;
( иметь лингвистические навыки (устная и письменная коммуникация);
( обладать качествами гражданственности;
( быть способным к социальному взаимодействию;
( обладать способностью к межличностным коммуникациям;
( владеть навыками здорового образа жизни;
( применять знания теоретических и экспериментальных основ ядерных технологий, ядерно-физических методов исследования, методов измерения физических величин, методов автоматизации эксперимента, методов планирования, организации и ведения научно-производственной, научно-педагогической, производственно-технической, опытно-конструкторской работы в области ядерно-физических технологий и атомной энергетики;
( применять полученные знания фундаментальных положений физики, экспериментальных, теоретических и компьютерных методов исследования, планирования, организации и ведения научно-технической работы;
( вести переговоры, разрабатывать планы сотрудничества с другими организациями;
( пользоваться глобальными информационными ресурсами;
( пользоваться государственными языками Республики Беларусь и иными иностранными языками как средством делового общения;
( реализовывать методы защиты производственного персонала и населения в условиях возникновения аварий, катастроф, стихийных бедствий и обеспечения радиационной безопасности при осуществлении научной, производственной и педагогической деятельности;
( осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективным направлениям развития отрасли, инновационным технологиям, проектам и решениям;
( определять цели инноваций и способы их реализации;
( оценивать конкурентоспособность и экономическую эффективность разрабатываемых технологий;
( применять методы анализа и организации внедрения инноваций в научно-производственной, научно-педагогической и научно-технической деятельности.

Форма получения высшего образования – очная, дневная.
Общее количество часов – 124, количество аудиторных часов – 80.

Аудиторные занятия проводятся в виде лабораторных работ.
Занятия проводятся на 5-м курсе в 9-м семестре.

Формы текущей аттестации по учебной дисциплине – зачет (9 семестр).
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

1. Определение поведения нейтронной мощности и основных параметров безопасности в активной зоне от времени при разгоне реактора на мгновенных нейтронах
Определение характеристик нейтронной вспышки в разных состояниях активной зоны и изучение последствий нейтронной вспышки на мгновенных нейтронах, отражающихся на теплофизическом состоянии активной зоны в зависимости от динамических характеристик реактора.
2. Исследование характеристик разгона реактора на запаздывающих нейтронах
Определение периода реактора и темпа разгона реактора на запаздывающих нейтронов в зависимости от величины реактивности, вносимой в активную зону мгновенным выведением бора из активной зоны на МКУ, проведение анализа согласованности полученных результатов различных приближениймежду собой.

3. Эффекты реактивности и их обусловленность различными параметрами активной зоны
Определение масштаба различных эффектов реактивности и их временных характеристик для различных топливных загрузок и моментов кампании.
4. Определение важнейших коэффициентов реактивности, определяющих самозащищенность реактора
Расчет температурных и плотностных коэффициентов реактивности для 5-ти пусковых топливных загрузок в начале кампании на МКУ в зависимости от температуры теплоносителя при всех извлеченных ОР СУЗ и построение зависимости данных коэффициентов реактивности от температуры теплоносителя.

5. Исследование явления повторной критичности в начале и конце топливного цикла
Изучение явления повторной критичности и определения основных факторов, влияющих на параметры повторной критичности.

6. Пространственная нестабильность нейтронного поля
Изучение причин возникновения ксеноновых колебаний локальной мощности в активной зоне реактора ВВЭР-1000, определение характеристик данных колебаний и механизмов подавления этих колебаний.

7. Нейтронно-физические характеристики органов управления
Изучение нейтронно-физических характеристик различных групп ОР СУЗ и всех групп ОР СУЗ: интегральной и дифференциальной эффективности при их погружении в зону и извлечении из зоны.

8. Безопасная эксплуатация реактора
Изучение явления кризиса теплоотдачи на примере аварийных ситуаций, при которых может возникнуть локальный перегрев активной зоны с наложением ухудшения гидродинамики течения в области локального перегрева и теплосъема с поверхности ТВЭЛ.
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Перечень используемых средств диагностики результатов учебной деятельности

1. Устные опросы.

2. Отчеты по лабораторным работам.

Рекомендации по контролю качества усвоения знаний 
и проведению аттестации

Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине рекомендуется использовать отчеты по отдельным разделам дисциплины, устные опросы. Контрольные мероприятия проводятся в соответствии с учебно-методической картой дисциплины. В случае неявки на контрольное мероприятие по уважительной причине студент вправе по согласованию с преподавателем выполнить его в дополнительное время. Для студентов, получивших неудовлетворительные оценки за контрольные мероприятия, либо не явившихся по неуважительной причине, по согласованию с преподавателем и с разрешения заведующего кафедрой мероприятие может быть проведено повторно.

Оценка отчетов по лабораторным работам, оформленных в цифровом виде, после их защиты с последующей проверкой содержания работы проводится по десятибалльной шкале.

Оценка текущей успеваемости рассчитывается как среднее оценок за устные ответы и защиту отчетов по лабораторным работам. 

Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме зачета.
Оценка «зачтено» соответствует положительной рейтинговой оценке по дисциплине, которая рассчитывается как средневзвешенная оценка текущей успеваемости и оценки за ответ на зачете
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