8

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение
 высшего образования
«Национальный исследовательский Томский политехнический университет»

Физико-технический институт
УТВЕРЖДАЮ

Проректор-директор ФТИ
___________ О.Ю. Долматов
«___»_____________2014 г.

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

ГАЗОФАЗНЫЕ МЕТОДЫ РАЗДЕЛЕНИЯ ВЕЩЕСТВ
НАПРАВЛЕНИЕ (СПЕЦИАЛЬНОСТЬ) ООП 14.04.02 ЯДЕРНЫЕ ФИЗИКА И ТЕХНОЛОГИИ
ПРОФИЛЬ ПОДГОТОВКИ (СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ, ПРОГРАММА) 
ИЗОТОПНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И МАТЕРИАЛЫ
КВАЛИФИКАЦИЯ (СТЕПЕНЬ) МАГИСТР

БАЗОВЫЙ УЧЕБНЫЙ ПЛАН ПРИЕМА 2014 г.

КУРС 2 СЕМЕСТР 3
КОЛИЧЕСТВО КРЕДИТОВ 6
ПРЕРЕКВИЗИТЫ М1.Б3, М1.В1, М1.В2
КОРЕКВИЗИТЫ М1.В.4.1, М1.В.4.2, М1.В.4.4
ВИДЫ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ВРЕМЕННОЙ РЕСУРС:

лекции 8 час.

лабораторные работы 24 час.

практики 32 час. 

________________________ ____ час.

АУДИТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 64 час. 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 152 час.

ИТОГО 216 час.

ФОРМА ОБУЧЕНИЯ ОЧНАЯ

ВИД ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ диф. зачет, экзамен
ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ кафедра ТФ ФТИ
ЗАВЕДУЮЩИЙ КАФЕДРОЙ ТФ
_____________ И.В. Шаманин
РУКОВОДИТЕЛЬ ООП

_____________  В.С. Яковлева
ПРЕПОДАВАТЕЛЬ


_____________ А.А. Орлов
 2014 г.
1. Цели освоения дисциплины
Изучение магистрантами теоретических основ, принципов реализации различных газофазных методов, способов компоновки и каскадирования разделительного оборудования, возможностей применения стабильных и радиоактивных изотопов в различных областях, приобретение навыков расчета и оптимизации разделительных каскадов.

2. Место модуля в структуре ООП

Данная дисциплина относится к специальным дисциплинам вариативной части магистерской подготовки М1.В.4. Пререквизитами дисциплины являются следующие дисциплины: М1.Б3, М1.В1, М1.В2, а кореквизитами: М1.В.4.1, М1.В.4.2, М1.В.4.4.
3. Результаты освоения дисциплины
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1 .Универсальные (общекультурные) -

способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень, добиваться нравственного и физического совершенствования своей личности;

способностью свободно пользоваться русским и иностранным языками, как средством делового общения; способностью к активной социальной мобильности;

способностью использовать на практике навыки и умения в организации научно-исследовательских и научно-производственных работ, в управлении коллективом, влиять на формирование целей команды, воздействовать на ее социально-психологический климат в нужном для достижения целей направлении, оценивать качество результатов деятельности;

готовностью к принятию ответственности за свои решения в рамках профессиональной компетенции, способностью принимать нестандартные решения, разрешать проблемные ситуации.

2. Профессиональные -
способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности, к изменению социокультурных и социальных условий деятельности;

способностью самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять своё научное мировоззрение;

способностью к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов, в соответствии с целями магистерской подготовки;

для научно-исследовательской деятельности:

способностью к созданию теоретических и математических моделей нестационарных процессов тепло- и массообмена, протекающих в разделительных установках и каскадах;
готовностью к созданию новых методов расчета современных разделительных установок и устройств (газовых центрифуг и т.п.), разработке методов диагностики и анализа веществ и примесей;

способностью использовать фундаментальные законы в области физики атомного ядра и частиц, термодинамики, гидрогазодинамики в объеме, достаточном для самостоятельного комбинирования и синтеза реальных идей, творческого самовыражения;
способностью применять экспериментальные, теоретические и компьютерные методы исследований в профессиональной области;

способностью оценить перспективы развития ядерной отрасли, использовать ее современные достижения и передовые технологии в научно-исследовательских работах;

способностью самостоятельно выполнять экспериментальные или теоретические исследования для решения научных и производственных задач с использованием современной техники и методов расчета и исследования;

способностью оценивать риск и определять меры безопасности для новых установок и технологий, составлять и анализировать сценарии потенциально возможных аварий, разрабатывать методы уменьшения риска их возникновения;

для проектной деятельности:

способностью провести расчет, концептуальную и проектную проработку современных физических установок и приборов;

готовностью применять методы оптимизации, анализа вариантов, поиска решения многокритериальных задач, учета неопределенностей при проектировании;

способностью формулировать технические задания, использовать информационные технологии и пакеты прикладных программ при проектировании и расчете физических установок, использовать знания методов анализа эколого-экономической эффективности при проектировании и реализации проектов;

для экспертной деятельности:
способностью к анализу технических и расчетно-теоретических разработок, к учету их соответствия требованиям законов в области промышленности, экологии, технической, радиационной и ядерной безопасности и другим нормативным актам;

способностью объективно оценить предлагаемое решение или проект по отношению к современному мировому уровню, подготовить экспертное заключение;

для производственно-технологической деятельности:

способностью понимать современные профессиональные проблемы, современные ядерные технологии, научно-техническую политику ядерной сферы деятельности;

готовностью решать инженерно-физические и экономические задачи с помощью пакетов прикладных программ;

способностью эксплуатировать, проводить испытания и ремонт современных физических установок;

для организационно-управленческой деятельности:

способностью на практике применять знание основных понятий в области интеллектуальной собственности, прав авторов, предприятия- работодателя, патента обладателя, основных положений патентного законодательства и авторского права Российской Федерации;

способностью проводить поиск по источникам патентной информации, определять патентную чистоту разрабатываемых объектов, подготавливать первичные материалы к патентованию изобретений, официальной регистрации компьютерных программ и баз данных;

способностью управлять персоналом с учетом мотивов поведения и способов развития делового поведения персонала, применять методы оценки качества и результативности труда персонала;

способностью к проектированию и экономическому обоснованию инновационного бизнеса, содержания, структуры и порядка разработки бизнес-плана;

способностью разрабатывать планы и программы организации инновационной деятельности на предприятии; осуществлять технико- экономическое обоснование инновационных проектов, управлять программами освоения новой продукции и технологии;

готовностью разрабатывать эффективную стратегию и формировать активную политику риск-менеджмента на предприятии;

способностью анализировать технологический процесс как объект управления;

готовностью к кооперации с коллегами и работе в коллективе, к организации работы коллективов исполнителей.
В результате освоения дисциплины студент должен знать: 
- основы теории разделительных каскадов,
- структуру и виды разделительных каскадов,
- режимы работы каскадов,
- особенности оптимизации разделительных каскадов,
- области применения стабильных и радиоактивных изотопов,
- газофазные способы разделения изотопов.
уметь:
- проводить расчет и оптимизацию разделительных каскадов,
- проводить расчет времени установления стационарного состояния в каскаде,
- определять прочностные характеристики разделительных элементов,
- уметь выбрать наиболее эффективный метод разделения изотопов для конкретного элемента.
владеть:
- методиками расчета и оптимизации разделительных каскадов.
4. Структура и содержание дисциплины
4.1 Дисциплина содержит следующие разделы:

Часть 1. Газофазные методы разделения
Области применения различных газофазных методов разделения изотопов, газовая диффузия, газовые центрифуги, аэродинамические методы, разделительное сопло, вихревая трубка, химический изотопный обмен в системах газ-жидкость, разделение изотопов методом ректификации, электромагнитный метод, разделение изотопов в плазме с помощью селективного ионно-циклотронного нагрева, плазменные центрифуги, разделение изотопов в положительном столбе газового разряда, лазерное разделение, изотопически селективная фотоионизация атомов, ногофотонная изотопически селективная ИК диссоциация молекул, лазерно-молекулярное разделение изотопов урана, фотохимический метод.
Часть 2. Теория каскадов
Разделительный элемент, схема разделительного элемента, коэффициенты разделения и обогащения, разделение бинарной смеси в элементе, разделительный каскад, структура и виды разделительных каскадов (простой, противоточный симметричный и несимметричный), безотборный режим работы каскада, идеальный каскад для разделения бинарных смесей, прямоугольный каскад для разделения бинарной смеси, оптимизация прямоугольно-ступенчатых каскадов, потенциал разделения и ценность бинарной смеси, работа разделения и разделительная мощность.

Часть 3. Основы теории разделения изотопов в колоннах
Принципиальная схема процесса и ее оптимизация, расчет каскадов из элементов третьего типа, расчет времени достижения стационарного состояния, уравнения формальной кинетики и массоперенос в противоточных колоннах.

4.2 Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности приведена в табл. 1.:

Таблица 1. 

Структура дисциплины
по разделам и формам организации обучения
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

Занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Газофазные методы разделения
	3
	14
	8
	52
	+
	77

	2. Теория каскадов
	4
	10
	10
	50
	+
	74

	3. Основы теории разделения изотопов в колоннах
	1
	8
	6
	50
	+
	65

	Итого
	8
	32
	24
	152
	
	216


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

Таблица 2.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. 
	       З.1.1
	
	+
	
	
	
	
	
	

	2. 
	З.1.2.
	
	+
	
	
	
	
	
	

	3. 
	З.1.3.
	
	+
	
	
	
	
	
	

	4. 
	З.1.4.
	
	
	+
	
	
	
	
	

	5. 
	З.1.5.
	+
	
	
	
	
	
	
	

	6. 
	З.1.6
	+
	
	
	
	
	
	
	

	7. 
	У.1.1.
	
	
	+
	
	
	
	
	

	8. 
	У.1.2.
	
	
	+
	
	
	
	
	

	9. 
	У.1.3.
	
	+
	
	
	
	
	
	

	10. 
	У.1.4.
	+
	
	
	
	
	
	
	

	11. 
	В.1.1.
	
	
	+
	
	
	
	
	


5. Образовательные технологии

Достижение планируемых результатов освоения модуля обеспечиваются  с использованием следующих образовательных технологий табл.2:
Таблица 2. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	+
	
	
	
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	
	
	+
	
	+
	

	Обучение 

на основе опыта
	+
	
	+
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	+
	
	
	+
	

	Проектный метод 
	+
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	+
	

	Исследовательский метод
	
	+
	
	
	
	

	Другие методы
	**
	***
	*
	
	
	*


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс, ***– Командный проект
Практические занятия:

1. Методика и особенности расчета и оптимизации центрифужного каскада

2. Расчет идеального каскада.

3. Расчет прямоугольного и прямоугольно-ступенчатого центрифужного каскадов

4. Расчет противоточного симметричного центрифужного каскада

5. Нестационарные процессы в каскадах.

6. Приближенные решения уравнения нестационарного процесса.

7. Численный метод решения уравнения нестационарного переноса.

8. Основные правила операционного исчисления.

9. Значения корней трансцендентного уравнения.

10.  Оптимизация каскада центрифуг по минимальному потоку и КПД формы каскада.

11. Расчет времени достижения стационарного состояния в каскаде.

Лабораторные работы:

1. Проверка материала ротора на растяжение и разрыв.
2. Расчет каскада газовых центрифуг.
3. Компьютерный тренажер разделительного производства.
Тема курсового проекта: «Расчет и оптимизация каскада газовых центрифуг»
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1
Текущая СРС, направленая на углубление и закрепление знаний 
студента, развитие практических умений. 

Текущая самостоятельная работа включает следующие виды работ:

 - работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса,
- опережающая самостоятельная работа, 

- перевод текстов с иностранных языков,

- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

- подготовка к контрольной работе, к диф. зачету, экзамену.
Темы, выносимые на самостоятельное обучение
1. Плазменные центрифуги, разделение изотопов в положительном столбе газового разряда.
2. Вихревая трубка.

3. Оптимизация прямоугольно-ступенчатых каскадов.
4. Расчет каскадов из элементов третьего типа.

5. Расчет времени достижения стационарного состояния.

6. Уравнения формальной кинетики и массоперенос в противоточных колоннах.

Темы, прорабатываемые с помощью Интернет-тренажеров:

Компьютерный тренажер разделительного производства 

Темы рефератов для самостоятельной подготовки

1. Современные технологии получения стабильных и радиоактивных изотопов.

2. Области применения изотопной продукции.

3. Перспективы реализации управляемого термоядерного синтеза.

4. Место обогатительных предприятий в ЯТЦ.

5. Обращение с отходами ЯТЦ.

6. Современные материалы ядерной энергетики.

7. Достижения в области разделения изотопов в России и за рубежом.

8. Вклад российских ученых в развитие разделительных технологий.

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР), ориентированая на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов.

ТСР может включать следующие виды работ по основным  проблемам курса: 

- поиск, анализ, структурирование и презентация информации, 

- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

- анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

- анализ статистических и фактических материалов по заданной теме, проведение расчетов, составление схем и моделей на основе статистических материалов.

1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований:

1) моделирование гидравлических и разделительных процессов, протекающих в каскадах газовых центрифуг,

2) Моделирование нестационарных возмущений в каскадах газовых центрифуг,

3) Моделирование единичной газовой центрифуги с целью определения ее гидравлических и разделительных характеристик,

4) Разработка компьютерного тренажера разделительного производства,

5) Разработка программного обеспечения для дефектации газовых центрифуг,

6) Разработка программного обеспечения для анализа причин выхода газовых центрифуг из строя и проведения статистического анализа выходов.
6.3
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.

При выполнении самостоятельной работы рекомендуется использовать материалы, размещенные на персональном сайте преподавателя:

http://portal.tpu.ru/SHARED/o/ORLOVAA/learn
6.4
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

1. Виллани С. Обогащение урана. М.: Энергоатомиздат. 1983, - 320 с.

5. Синев Н.М., Батуров Б.Б. Экономика атомной энергетики. М.: Атомиздат. 1980.

2. Изотопы:свойитва, получение и применение. Под ред. В.Ю. Баранова. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2000. 704 с.

3. Программное обеспечение по расчету и оптимизации каскада газовых центрифуг, компьютерному тренажеру разделительного производства, дефектации газовых центрифуг, анализу и статистической обработке данных по отказам газовых центрифуг.

4. Математические модели расчета основных характеристик газовой центрифуги, нестационарных гидравлических и разделительных процессов, протекающих в каскадах газовых центрифуг.

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины осуществляется путем проведения контрольных работ, устных опросов, выставлением рейтинговых баллов за выполнение заданий, предусмотренных данной программой. Итоговый контроль осуществляется принятием диф. зачета и экзамена.
Перечень вопросов текущего и итогового контроля:

ВОПРОСЫ ТЕКУЩКГО КОНТРОЛЯ:
1.  Разделительный элемент.

2. Схема разделительного элемента.

3. Коэффициенты разделения и обогащения.

4. Разделение бинарной смеси в элементе.

5. Разделительный каскад.

6. Структура  и виды разделительных каскадов (простой, противоточный симметричный и несимметричный).

7. Безотборный режим работы каскада.

8. Идеальный каскад для разделения бинарных смесей.

9. Прямоугольный каскад для разделения бинарной смеси.

10. Оптимизация прямоугольно-ступенчатых каскадов

11. Потенциал разделения и ценность бинарной смеси

12. Работа разделения и разделительная мощность
13.  Методы разделения изотопов в газовой фазе.

14. Компоновка разделительного оборудования.

15. Применение различных газофазных методов для разделения изотопов.

16. Методика расчета и оптимизации разделительных каскадов.

17. Способы реализации разделительных каскадов.

18. Установки и устройства для разделения изотопов в газовой фазе.

19. Преимущества и недостатки газофазных методов разделения.

20. Перспективы использования газофазных методов для разделения изотопов различных элементов.

21. Технико-экономические показатели газофазных методов разделения.

22. Экологическая  и ядерная безопасность газофазных методов разделения.

23. Возможности применения стабильных и радиоактивных изотопов в различных областях.
ВОПРОСЫ ВЫХОДНОГО КОНТРОЛЯ:
1. Газовая диффузия.

2. Газовые центрифуги (центробежный метод).
3. Аэродинамические методы.
4. Разделительное сопло.
5. Вихревая трубка.
6. Химический изотопный обмен в системах газ-жидкость.

7. Разделение изотопов методом ректификации.

8. Химический изотопный обмен в системах газ-жидкость.

9. Разделение изотопов методом ректификации.

10. Электромагнитный метод.

11. Разделение изотопов в плазме с помощью селективного ионно-циклотронного нагрева.
12. Плазменные центрифуги.

13. Разделение изотопов в положительном столбе газового разряда.

14. Лазерное разделение.

15. Изотопически селективная фотоионизация атомов.

16. Многофотонная изотопически селективная ИК диссоциация молекул.

17. Лазерно-молекулярное разделение изотопов урана.

18. Фотохимический метод.
19.  Основы теории разделения изотопов в колоннах.

20. Принципиальная схема процесса и ее оптимизация.

21. Расчет каскадов из элементов третьего типа.

22. Расчет времени достижения стационарного состояния.

23. Уравнения формальной кинетики и массоперенос в противоточных колоннах.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:
1. Виллани С. Обогащение урана. М.: Энергоатомиздат. 1983. – 320 с.

2. Изотопы: свойства, получение, применение. В 2 т. Т.1/Под ред. В.Ю. Баранова. М., ФИЗМАТЛИТ, 2005. – 728 с.

3. Изотопы: свойства, получение, применение. В 2 т. Т.2/Под ред. В.Ю. Баранова. М., ФИЗМАТЛИТ, 2005. – 728 с.

4. Изотопы: свойства, получение, применение. Под ред. В.Ю. Баранова. М., ИздАТ, 2000. – 704 с.

5. Жданов В.М. Тайны разделения изотопов. М.:МИФИ, 2004. – 140 с.

6. Шемля М., Перье Ж. Разделение изотопов. М.: Атомиздат, 1980. – 184 с.

Дополнительная литература:

1. Синев Н.М., Батуров Б.Б. Экономика атомной энергетики. М.: Атомиздат. 1980.

2. Сборник статей. Разработка и создание газоцентрифужного метода разделения изотопов в СССР (России). – С.-Петербург, ЛНПП «Облик», 2002.  – 496 с.

3. Прусаков В.Н. Прогресс в разделении изотопов, материалы юбилейной сессии совета РНЦ «Курчатовский институт». 1993.
Программное обеспечение и Internet-ресурсы:
1.  www.lib.tpu.ru/
2. www.lib.tsu.ru/
3. www.elibrary.ru/
4. www.scopus.com/
5. www.

HYPERLINK "http://wokinfo.com/russian/"wokinfo.com/russian/
Стандартное программное обеспечение компьютерного класса – Microsoft Office (Excel, Word, PowerPoint); редактор для программирования на языке СИ++; Mathcad; Mathlab и т.д.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Дисциплина имеет материально-техническое обеспечение в виде: компьютерного класса кафедры ТФ ауд. 242 10 уч. корпуса и перечисленного выше программного обеспечения.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 14.04.02 Ядерные физика и технологии профилю подготовки Изотопные технологии и материалы.
Программа одобрена на заседании кафедры Технической физики ФТИ
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