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140300  Ядерные физика и технологии
	ДС.00
	Дисциплины специализаций
	1038

	1
	2
	3

	СП.05
	“Ядерные реакторы и энергетические установки”
	

	СД.02
	Теоретические и экспериментальные основы нейтронно‑ядерных процессов
	450

	
	Ядерная физика. Виды взаимодействий и их объединение. Прохождения заряженных через вещество, ионизационные и радиационные потери. Характеристики ядер, свойства протона и нейтрона. Ядерные модели. Радиоактивность, альфа- и бета-распады, гамма-излучение. Ядерные реакции при низких энергиях, под действием нейтронов, заряженных частиц и гамма-квантов. Термоядерные реакции. Взаимодействие частиц при высоких энергиях.

Теория переноса нейтронов. Описание взаимодействия нейтронов с веществом, микро- и макроскопические сечения. Диффузия моноэнергети​ческих нейтронов. Замедление нейтронов в непоглощающих и поглощающих средах. Диффузионно‑возрастное и многогрупповое приближения. Термализация нейтронов. Газокинетическое уравнение переноса нейтронов.

Физическая теория реакторов. Сменяющиеся поколения нейтронов и эффективный коэффициент размножения, реактивность реактора. Теория гомогенного реактора, условия критичности. Теория решетки. Изменение нуклидного состава и воспроизводство топлива. Асимптотическая ценность нейтронов, температурные коэффициенты и эффекты реактивности. Уравнения нейтронной кинетики. Регулирование и расчет защиты реактора.

Экспериментальная реакторная физика. Источники и методы регистрации нейтронов. Измерение сечений нейтронных реакций. Экспериментальные методы определения размножающих свойств среды, параметров нейтронного поля и решетки реактора, реактивности, нуклидного состава отработанного топлива, эффективной доли запаздывающих нейтронов. Погрешности измерений. Практикум по физике реакторов.
	

	СД.03
	Теплофизика реакторов, динамика жидкостей и газов
	200

	
	Техническая термодинамика. Основные уравнения и законы термодинамики. Термодинамическое равно​весие, парожидкостные системы, свойства реальных газов, термодинамика потока. Циклы паросиловых и газотурбинных установок, коэффициент полезного действия.

Гидродинамика и теплообмен. Уравнения теплопереноса и сохранения массы. Теплопроводность, конвективный теплообмен. Режимы течения; понятие о пограничном слое. Гидростатика. Общие законы и уравнения динамики жидкости. Подобие гидродинамических процессов и анализ размерностей. Течение и теплообмен в каналах. Теплоотдача при естественной конвекции, гидродинамика и теплообмен при кипении. Теплоотдача при конденсации, теплообмен излучением.
	

	СД.04
	Физическое и математическое моделирование
	100

	
	Методы физических расчетов. Расчетные модели в задачах проектирования и оптимизации реакторов. Подготовка ядерных
	

	
	констант (нейтронных эффективных сечений). Конечно‑резонансные алгоритмы в многомерных геометриях, ускорение сходимости. Методы решения газокинетического уравнения переноса нейтронов. Особенности расчета нестационарных процессов в реакторе. Методы оптимизации.

Техника и методы физических измерений. Методики и аппаратура для измерений на критических стендах, исследовательских и энергетических реакторах. Определение температурных коэффициентов и эффектов реактивности. Выработка требований к точности результатов. Методы планирования экспериментов. Контроль качества и стандартизация измерений. Автоматизированные системы измерений -
	

	СД.05
	Основы проектирования и конструирования ядерных энергетических установок (ЯЭУ)
	240

	
	Инженерные расчеты и проектирование. Классификация и составные части реактора. Устройство активной зоны, тепловыделяющих сборок и твэлов. Распределения нейтронов и энерговыделения в реакторе, температур и напряжений в твэлах. Тепловой расчет каналов. Гидравлические расчеты реактора. Определение основных нейтронно-физических характеристик реактора, состава отработанного топлива, температурных коэффициентов и эффектов реактивности. Особенности конструкции реакторов различного назначения.

Материалы ядерных реакторов. Воздействие облучения на свойства материалов: радиационный рост, распухание, ползучесть. Диаграммы состояния, совместимость материалов, коррозия. Ядерное топливо: металлическое, керамическое, дисперсное топливо, микротвэлы. Конструкционные материалы: графит, бериллий, магний, алюминий, цирконий и их сплавы, стали, медные и титановые сплавы.
Энергооборудование ЯЭУ. Энергетические циклы установок и коэффициент полезного действия. Рабочие тела и теплоносители, совместимость теплоносителей с реакторными материалами. Тепловые схемы ЯЭУ. Паровые и газовые турбины, насосы и газодувки. Теплообменники и парогенераторы. Конструктивные схемы и оптимизация параметров.
	

	СД.06
	Динамика и безопасность ядерно-энергетических установок
	120

	
	Основные понятия и нормы радиационной безопасности. Основы теории нестационарных процессов и обоснование ядерной безопасности. Внутренние обратные связи, способы исследования устойчивости. Распределенные модели и большие скачки реактивности. Остаточное энерговыделение в реакторе. Инженерные вопросы безопасности существующих и перспективных реакторов, барьеры безопасности. Концепция внутренней безопасности. Основные понятия теории надежности и их приложение к ядерных установкам. Вероятностный анализ безопасности. Анализ крупных аварий на атомных станциях.
	

	СД.07
	Системы автоматического управления
	80

	
	Основные понятия теории автоматического управления, принцип обратной связи. Классификация систем управления, основные элементы и их характеристики. Описание реактора как объекта управления. Системы контроля мощности реактора и энергораспределения, теплотехнический контроль, регулирование мощности реактора. Исполнительные механизмы, способы индикации положения стержней, статические и динамические ошибки. Системы аварийной защиты и сигнализации, типы аварийных ситуаций и основные сигналы. Защита по уровню мощности и периоду разгона, аварийная и предупредительная сигнализация. Применение ЭВМ для управления ядерными установками.
	

	СД.08
	Ядерные технологии и экология топливного цикла
	70

	
	Основные типы и стадии ядерного топливного цикла. Добыча и переработка урановых руд. Технологии обогащения урана и изготовления топлива. Переработка облученного топлива. Защита топливного цикла от распространения ядерных материалов. Технологии переработки, хранения и захоронения радиоактивных материалов.
	

	СД.09
	Научно-исследовательская работа студентов
	220


