


 2 

Учебная программа составлена на основе образовательного стандарта спе-

циальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии» (ОСВО 1-31 04 06-

2013), введенном с 1 сентября 2013 г., и учебного плана специальности 1-

31 04 06 «Ядерные физика и технологии», утвержденном 30 мая 2013 г., 

регистрационный номер УП G31-142/уч. 

 

СОСТАВИТЕЛЬ:  

 

О.В. Семенович, старший преподаватель кафедры ядерной физики Бело-

русского государственного университета. 

 

 

РЕКОМЕНДОВАНА К УТВЕРЖДЕНИЮ: 

 

Кафедрой ядерной физики физического факультета Белорусского государ-

ственного университета  

(протокол № 12 от 1 июня 2016 г.); 

 

Советом физического факультета  

(протокол № 10 от 9 июня 2016 г.) 

 

 

 

 

 

 



 3 

 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Программа дисциплины «Термогидродинамика переходных и ава-

рийных режимов реакторных установок» разработана для специализации 

1-31 04 06 03 «Физика ядерных реакторов и атомных энергетических уста-

новок» специальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии» первой 

ступени высшего образования. Она предназначена для более глубокого 

изучения студентами основ теплофизических процессов, протекающих в 

ядерных реакторах (ЯР) и реакторных установках (РУ) при переходных и 

аварийных режимах работы. Настоящая программа является оригинальной 

и разработана с учетом соответствующих требований образовательного 

стандарта специальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии» 

(ОСВО 1-31 04 06-2013). 

В данной программе основное внимание уделяется лишь тем вопро-

сам, которые наиболее актуальны для РУ с ЯР с водой под давлением 

(PWR) и, в первую очередь, ВВЭР. В таких установках теплоноситель в 

режимах нормальной эксплуатации представляет собой однофазную ка-

пельную жидкость: воду. Однако, при переходных режимах ненормальной 

эксплуатации и аварийных режимах происходит изменение фазового со-

става теплоносителя: он вскипает, превращаясь в пароводяную смесь. По-

этому основное внимание в программе рассматриваемой дисциплины уде-

лено современным термогидродинамическим моделям пароводяных сме-

сей и методам моделирования процессов тепломассопереноса в элементах 

оборудования энергетических водоохлаждаемых ЯР и РУ в целом. 

Цель учебной дисциплины  усвоение студентами сущности и особен-

ностей процессов гидродинамики и теплообмена в РУ и, в частности, ЯР и 

их активных зонах (АЗ) при переходных и аварийных режимах работы. 

Задачи учебной дисциплины: 

 сформировать соответствующие современному уровню знания по-

нятия, положения и концепции о термогидродинамических процессах, 

протекающих в РУ с реакторами с водой под давлением при переходных и 

аварийных режимах работы; 

 сформировать понятия о методах исследования и моделирования 

названных явлений у студентов – будущих инженеров-физиков, специали-

зирующегося в области ядерной энергетики. 

Учебный материал дисциплины основан на базовых знаниях и пред-

ставлениях, заложенных в дисциплинах цикла общенаучных и общепро-

фессиональных дисциплин и цикла специальных дисциплин «Математиче-

ский анализ», «Теория вероятности и математическая статистика», «Осно-

вы векторного и тензорного анализа», «Дифференциальные и интеграль-

ные уравнения», «Методы математической физики», «Механика», «Моле-

кулярная физика», «Оптика», «Физика ядра и элементарных частиц», 

«Теоретическая механика», «Тепломассоперенос в ядерно-энергетических 

установках». 
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Учебный материал дисциплины будет использован при преподава-

нии дисциплины специализации «Техническая термодинамика ядерных 

энергетических установок». 

Перед преподавателем данной дисциплины ставятся следующие за-

дачи: 

 ознакомить обучающихся с предметом термогидродинамики па-

роводяных смесей применительно к реакторным установкам, использую-

щими в качестве теплоносителя воду; 

 систематически изложить обучающимся основные сведения из 

термогидродинамики пароводяных смесей; 

 ознакомить обучающихся с современными методами 

исследования и моделирования процессов тепломассопереноса в реактор-

ных установках с водоохлаждаемыми реакторами при переходных и ава-

рийных режимах работы; 

 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 научно-исследовательской деятельности; 

проблемно-ориентированный междисциплинарный подход; 

интенсивное обучение. 

В результате усвоения дисциплины обучающийся должен  

знать: 

– характер протекания и специфику процессов гидродинамики и теп-

лообмена в РУ в целом и в их отдельных элементах (в первую очередь – 

ЯР) при переходных и аварийных режимах; 

– принципы математического моделирования процессов тепломассо-

переноса в РУ и их отдельных элементах при названных режимах; 

– основы методов натурного моделирования термогидродинамических 

процессов в РУ и их отдельных элементах при названных режимах; 

уметь: 

– анализировать методики натурных экспериментов по исследованию 

процессов гидродинамики и теплообмена в РУ при переходных и аварий-

ных режимах; 

– анализировать математические модели процессов тепломассопере-

носа в РУ при переходных и аварийных режимах и формулировать соот-

ветствующие задачи тепломассопереноса; 

– анализировать сценарии развития нестационарных термогидроди-

намических процессов в РУ при нештатных режимах работы. 

владеть: 

– основными методами математического моделирования процессов 

гидродинамики и тепломассообмена в оборудовании водоохлаждаемого 

ЯР (АЗ – в первую очередь) и РУ в целом при переходных и аварийных 

режимах работы. 
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В результате изучения учебной дисциплины у обучающегося долж-

ны быть сформированы следующие компетенции:  

 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 

ядерной физики и 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. 

 Определять цели инноваций и способы их реализации. 
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 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 – 92, количество аудиторных часов – 42. 

Аудиторные занятия проводятся в виде лекций и управляемой 

самостоятельной работы (УСР). На проведение лекционных занятий 

отводится 36 часов, на УСР  – 6 часов.  

Занятия проводятся на 4-м курсе в 8-м семестре. 

Формы текущей аттестации по учебной дисциплине – экзамен (8 

семестр). 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 

1. Введение: проблемы парожидкостных потоков применитель-

но к энергетическим ядерным реакторам 
 

Проблемы парожидкостных потоков применительно к водо-водяным 

реакторам. Параметры, описывающие парожидкостные потоки. Экспери-

ментальное определение режимов течения. Измерения в двухфазных пото-

ках. 

 

2. Современные методы математического описания многофаз-

ных потоков. Модель раздельного течения фаз 
 

Теорема переноса для области, содержащей сингулярную границу. 

Общее фазовое уравнение баланса. Фазовые уравнения сохранения массы, 

импульса, момент импульс, энергии. Уравнения баланса на границе разде-

ла фаз. Фазовые уравнения сохранения для турбулентного сжимаемого те-

плоносителя. Уравнения баланса на границе раздела фаз для турбулентно-

го сжимаемого теплоносителя. Применяемые для описания гетерогенных 

сред способы усреднения по времени и по пространству дифференциаль-

ных уравнений сохранения. Усреднѐнные по времени уравнения модели 

раздельного течения фаз. Усреднѐнные по пространству уравнения модели 

раздельного течения фаз. Сравнительный анализ способов усреднения. 

 

3. Методы теплофизического расчѐта стержневых ТВС 
 
Расчѐт детальной структуры потока. Расчѐт локально усреднѐнных 

параметров: приближение пористого тела; субканальное приближение. 

Система уравнений субканальной модели термогидродинамических про-

цессов в многофазном теплоносителе, рассматриваемом в приближении 

раздельного течения фаз. 

 

4. Моделирование турбулентности 

 
Каскадный перенос энергии. Гипотеза Буссинеска. Усреднение по 

Рейнольдсу. Усреднение по Фавру. Проблемы моделирования турбулент-

ных течений. Модели использующие гипотезу Буссинеска: алгебраические 

модели (модели пути смешения: Прандтля, Булеева; модель Кармана); мо-

дели с одним уравнением; модели с двумя уравнениями (модели типа k-ε, 

модели типа k-ω). Модели рейнольдсовских напряжений. Моделирование 

больших вихрей (LES). Прямое численное моделирование турбулентности 

(DNS). 
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5. Коэффициенты сопротивления трения в каналах разной фор-

мы. Местные сопротивления. Гидравлические сопротивления 

в пучках стержней 
 

Соотношения для однофазных сред: ламинарное течение, турбулент-

ное течение. Соотношения для двуфазных сред, рассматриваемых в рамках 

гомогенной модели потока. Соотношения, зависящие от структуры потока. 

Сравнительные исследования и анализ подобия. Коэффициенты Марти-

нелли-Нельсона. Параметр Мартинелли. Гладкие круглые трубы: гидрав-

лическое сопротивление при поверхностном кипении, влияние теплового 

потока, неравномерный обогрев. Трубы с внутренними рѐбрами. Внезап-

ное расширение канала, внезапное сужение канала. Каналы с сужением и 

расширением. Диафрагма. Повороты, тройники и Y-образные соединения. 

Местные сопротивления дроссельных шайб в пароводяном потоке. Взаим-

ное влияние местных сопротивлений. Соотношения для пучков стержней. 

Гидравлические сопротивления дистанционирующих решѐток с интенси-

фикаторами и без них. 

 

6. Тепломассообмен в пароводяных смесях. Теплообмен при ки-

пении и конденсации. Механизмы тепломассообмена и рас-

чѐтные соотношения 
 

Модели межфазного массообмена. Модели теплообмена на межфаз-

ных поверхностях. Карты режимов течения. Границы переходов. Зарожде-

ние кипения. Равновесие фаз и образование зародышей. Гомогенное и ге-

терогенное образование паровых зародышей. Динамика пузырей пара. 

Точка начала генерации пара. Кризис теплоотдачи. Повторное смачивание. 

Начало плѐночного кипения в дисперсном режиме. Конденсация пузырь-

ков и струй. Конденсация пара на каплях. Конденсация на свободных по-

верхностях. Гидродинамика плѐночного течения жидкости. Течение жид-

ких плѐнок и капель в потоке пароводяной смеси. Встречные потоки воды 

и пара. Модель Зубера и Финдлея. Модель Уоллиса. Тепломассообмен при 

разгерметизации. Теплообмен при затоплении. Теплообмен в круглых тру-

бах при турбулентном режиме течения. Теплообмен при турбулентном те-

чении жидкости в каналах некруглого сечения. Тепломассообмен при про-

дольном обтекании пучков труб (стержней). 

 

7. Динамические эффекты. Кавитация. Неустойчивость двух-

фазных течений 
 

Струйные течения. Изотермические и неизотермические струи. Ис-

течения через отверстия. Гидравлический удар. Истечение струи жидкости 

через затвор. Конденсационный гидроудар. Кавитация. Критическое число 

кавитации. Высота всасывания. Виды неустойчивости. Неустойчивости, 
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обусловленные гидравлической характеристикой системы. Колебания волн 

плотности. Другие виды колебаний. Проблема неустойчивости в контурах 

реакторов. 

 

8. Гидравлика контура. Распределение расходов в активной зоне 

реактора и теплообменниках. Современные методы матема-

тического моделирования гидродинамики и теплообмена в 

реакторных установках. Системные реалистические тепло-

гидравлические коды. Методы натурного моделирования; 

экспериментальные стенды. 
 

Гидравлические сети. Нагнетатели. Особенности расчѐта газовых по-

токов. Силовое воздействие потока на стенки. Коллекторные неравномер-

ности. Реактор кассетного типа, гидравлическое профилирование реактора. 

Гидравлические неравномерности в тепловыделяющей сборке. Параллель-

ные каналы разной формы. Физическое моделирование и неопределѐнно-

сти компьютерных кодов. Компьютерные коды для расчѐтов термогидро-

динамических процессов в реакторных установках. Экспериментальные 

установки, предназначенные для натурного моделирования аварийных 

процессов в реакторной установке. Теплогидравлические реалистические 

компьютерные коды: коды семейства ATHLET, коды семейства RELAP, 

коды семейства TRAC, коды семейства КОРСАР. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Введение: проблемы парожидкостных потоков приме-

нительно к энергетическим ядерным реакторам 

2       

1.1 Проблемы парожидкостных потоков применительно к водо-

водяным реакторам. Параметры, описывающие парожидко-

стные потоки. Экспериментальное определение режимов 

течения. Измерения в двухфазных потоках. 

2     [1д], [5д], 

[12д–16д] 

2 

2 Современные методы математического описания мно-

гофазных потоков. Модель раздельного течения фаз  

6    2   

2.1 Теорема переноса для области, содержащей сингулярную 

границу. Общее фазовое уравнение баланса. Фазовые урав-

нения сохранения массы, импульса, момент импульс, энер-

гии. Уравнения баланса на границе раздела фаз. Фазовые 

уравнения сохранения для турбулентного сжимаемого теп-

лоносителя. Уравнения баланса на границе раздела фаз для 

турбулентного сжимаемого теплоносителя. 

2     [1, 4, 5], 

[1д], [5д] 

 2 
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2.2 Применяемые для описания гетерогенных сред способы ус-

реднения по времени и по пространству дифференциальных 

уравнений сохранения. Усреднѐнные по времени уравнения 

модели раздельного течения фаз. 

2     [1, 4, 5], 

[1д], [3д], 

[5д] 

2 

2.3 Усреднѐнные по пространству уравнения модели раздельно-

го течения фаз. Сравнительный анализ способов усредне-

ния. 

2     [2, 3], 

[4д, 5д] 

2 

2.4 Контрольная работа по материалу тем №№ 1–2.     2   1 

3 Методы теплофизического расчѐта стержневых ТВС 4       

3.1 Расчѐт детальной структуры потока. Расчѐт локально усред-

нѐнных параметров: приближение пористого тела; субка-

нальное приближение. 

1     [5], [5д], 

[8д], [9д], 

[14д]  

2 

3.2 Система уравнений субканальной модели термогидродина-

мических процессов в многофазном теплоносителе, рас-

сматриваемом в приближении раздельного течения фаз. 

3     [4, 5], [14д]  2 

4 Моделирование турбулентности 5    2    

4.1 Каскадный перенос энергии. Гипотеза Буссинеска. Усред-

нение по Рейнольдсу. Усреднение по Фавру. Проблемы мо-

делирования турбулентных течений. 

1     [1, 4–6], 

[9д] 

2 

4.2. Модели использующие гипотезу Буссинеска: алгебраиче-

ские модели (модели пути смешения: Прандтля, Булеева; 

модель Кармана); модели с одним уравнением; модели с 

двумя уравнениями (модели типа k-ε, модели типа k-ω). 

Модели рейнольдсовских напряжений. 

3     [7], [6д], 

[7д], [8д], 

[9д] 

2 

4.3. Моделирование больших вихрей (LES). Прямое численное 

моделирование турбулентности (DNS). 

1     [8] 2 

4.4 Контрольная работа по материалу тем №№ 3–4.     2  1 
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5 Коэффициенты сопротивления трения в каналах разной 

формы. Местные сопротивления. Гидравлические со-

противления в пучках стержней 

5       

5.1 Соотношения для однофазных сред: ламинарное течение, 

турбулентное течение. Соотношения для двуфазных сред, 

рассматриваемых в рамках гомогенной модели потока. Ко-

эффициенты Мартинелли-Нельсона. Параметр Мартинелли. 

Соотношения, зависящие от структуры потока. Сравнитель-

ные исследования и анализ подобия. Гладкие круглые тру-

бы: гидравлическое сопротивление при поверхностном ки-

пении, влияние теплового потока, неравномерный обогрев. 

Трубы с внутренними рѐбрами. 

3     [1, 9], [8д], 

[9д], [11д] 

2 

5.2 Каналы с сужением и расширением. Диафрагма. Повороты, 

тройники и Y-образные соединения. Местные сопротивле-

ния дроссельных шайб в пароводяном потоке. Взаимное 

влияние местных сопротивлений. 

1     [1, 9], [8д], 

[9д], [11д] 

2 

5.3 Соотношения для пучков стержней. Гидравлические сопро-

тивления дистанционирующих решѐток с интенсификато-

рами и без них. 

1     [1, 9], [8д], 

[9д], [11д] 

2 

6 Тепломассообмен в пароводяных смесях. Теплообмен 

при кипении и конденсации. Механизмы тепломассооб-

мена и расчѐтные соотношения. 

4       

6.1 Модели межфазного массообмена. Модели теплообмена на 

межфазных поверхностях. Карты режимов течения. Грани-

цы переходов. Зарождение кипения. Равновесие фаз и обра-

зование зародышей. Гомогенное и гетерогенное образова-

ние паровых зародышей. Динамика пузырей пара. Точка на-

чала генерации пара. Кризис теплоотдачи. Повторное сма-

чивание.Трубы с внутренними рѐбрами. 

2     [9], [3д], 

[5д] 

2 
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6.2 Начало плѐночного кипения в дисперсном режиме. Равнове-

сие фаз и образование зародышей. Конденсация пузырьков 

и струй. Конденсация пара на каплях. Конденсация на сво-

бодных поверхностях. Гидродинамика плѐночного течения 

жидкости. Течение жидких плѐнок и капель в потоке паро-

водяной смеси. Встречные потоки воды и пара. Модель Зу-

бера и Финдлея. Модель Уоллиса. Тепломассообмен при 

разгерметизации. Теплообмен при затоплении. Теплообмен 

в круглых трубах при турбулентном режиме течения. Теп-

лообмен при турбулентном течении жидкости в каналах не-

круглого сечения. Тепломассообмен при продольном обте-

кании пучков труб (стержней). 

2     [9], [3д], 

[5д] 

2 

7 Динамические эффекты. Кавитация. Неустойчивость 

двухфазных течений. 

4    2   

7.1 Струйные течения. Изотермические и неизотермические 

струи. Истечения через отверстия. Гидравлический удар. 

Истечение струи жидкости через затвор. Конденсационный 

гидроудар. 

2     [9], [10], 

[12д] 

2 

7.2 Кавитация. Критическое число кавитации. Высота всасыва-

ния. Виды неустойчивости. Неустойчивости, обусловленные 

гидравлической характеристикой системы. Колебания волн 

плотности. Другие виды колебаний. Проблема неустойчиво-

сти в контурах реакторов. 

2     [9], [10], 

[12д] 

2 

7.3 Контрольная работа по материалу тем №№ 5–7.     2  1 
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8 Гидравлика контура. Распределение расходов в актив-

ной зоне реактора и теплообменниках. Современные ме-

тоды математического моделирования гидродинамики и 

теплообмена в реакторных установках. Системные реа-

листические теплогидравлические коды. Методы на-

турного моделирования; экспериментальные стенды. 

6       

8.1 Гидравлические сети. Нагнетатели. Особенности расчѐта 

газовых потоков. Силовое воздействие потока на стенки. 

Коллекторные неравномерности. Реактор кассетного типа, 

гидравлическое профилирование реактора. Гидравлические 

неравномерности в тепловыделяющей сборке. Параллель-

ные каналы разной формы. 

2     [9], [11д], 

[17д] 

2 

8.2 Физическое моделирование и неопределѐнности компью-

терных кодов. Компьютерные коды для расчѐтов термогид-

родинамических процессов в реакторных установках. Экс-

периментальные установки, предназначенные для натурного 

моделирования аварийных процессов в реакторной установ-

ке. 

2     [5, 10], 

[2д], [12д], 

[15д, 16 д] 

2 

8.3 Теплогидравлические реалистические компьютерные коды: 

коды семейства ATHLET, коды семейства RELAP, коды се-

мейства TRAC, коды семейства КОРСАР. 

2     [5], [2д], 

[5д], [15д], 

[16д] 

2 
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Перечень используемых средств диагностики  

результатов учебной деятельности 

 

 В качестве средств диагностики и контроля знаний рекомендуется 

использовать: 

1. Проверка контрольных работ; 

2. Проведение экзамена дисциплине. 

 

Примерный перечень мероприятий для контроля качества  

усвоения знаний по учебной дисциплине 

 

Темы контрольных работ 

 

1. Параметры, описывающие парожидкостные потоки. Современные 

методы математического описания многофазных потоков. Модель 

раздельного течения фаз. 

2. Методы теплофизического расчѐта стержневых ТВС. Моделирова-

ние турбулентности. 

3. Трение и тепломассообмен в пароводяных потоках при течении в 

технологических каналах РУ. Динамические эффекты. Кавитация. 

Неустойчивость двухфазных течений. 
 

 

 

 

Рекомендации по контролю качества усвоения знаний  

и проведению аттестации 

 

Текущий контроль знаний в семестре проводится как управляемая 

самостоятельная работа (УСР) и осуществляется в форме 3 письменных 

контрольных работ по вопросам программы. Форма текущей аттестации – 

экзамен в 8 семестре. Система оценивания – рейтинговая. 

Каждая контрольная работа включает теоретические вопросы и каче-

ственные (не требующие численных расчѐтов) задачи. Каждое задание 

(вопрос, задача) контрольной работы оценивается определѐнным количе-

ством баллов (варьируется в зависимости от сложности элемента и темы 

контрольной работы). Оценка определяется следующим образом. Для по-

лучения высшей оценки – 10 (десять) – необходимо набрать минимум 75 % 

максимального количества баллов, предусмотренных в данной контроль-

ной работе, плюс 1 балл. Минимальная норма для других оценок опреде-

ляется так: НО=0.1*0.75*О*С+1, где О – оценка, С – максимально возмож-

ное количество баллов за правильное решение всех заданий контрольной 

работы. 

Например, за правильное решение всех заданий контрольной работы 

можно получить максимум 200 баллов. В таком случае, для получения 
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оценки «десять» необходимо набрать минимум 151 балл; а результат, ле-

жащий в диапазоне 121÷135 баллов, соответствует оценке «восемь». 

Любую контрольную работу, которую студент(-ка) пропустил(-а) по 

уважительной причине, он(-а) может написать в другое время, согласован-

ное с преподавателем и заведующим кафедрой. Одну (и только одну) из 

контрольных работ, которую студент(-ка) пропустил(-а) без уважительной 

на то причины, он(-а) может написать в другое время, согласованное с 

преподавателем и заведующим кафедрой. Одну (и только одну) из напи-

санных контрольных работ, студент(-ка) может переписать с целью улуч-

шения оценки текущей успеваемости (засчитывается лучшая из двух оце-

нок) в другое время, согласованное с преподавателем и заведующим ка-

федрой. 

Оценка текущей успеваемости рассчитывается как средняя арифме-

тическая оценка за контрольные работы, с округлением до целого значения 

по общепринятым правилам: N.5=N+1. 

Аттестация по учебной дисциплине проводится в форме экзамена. 

Экзаменационная оценка и оценка текущей успеваемости служат для 

определения итоговой оценки по дисциплине, которая рассчитывается как 

средневзвешенная величина оценки текущей успеваемости и экзаменаци-

онной оценки. Рекомендуемые весовые коэффициенты для оценки теку-

щей успеваемости – 0.25; для экзаменационной оценки – 0.75. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 

 
Название  

дисциплины,  

с которой  

требуется согласование 

Название  

кафедры 

Предложения  

об изменениях в 

содержании учеб-

ной программы  

по изучаемой учеб-

ной  

дисциплине 

Решение, принятое кафед-

рой, разработавшей учеб-

ную программу (с указа-

нием даты и номера про-

токола) 

Техническая термоди-

намика ядерных энерге-

тических установок 

Кафедра ядерной  

физики  

Оставить содержа-

ние учебной дисци-

плины без измене-

ния 

Рекомендовать к утвер-

ждению учебную про-

грамму в представленном 

варианте 

Протокол № 12 от 01 ию-

ня 2016. 
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