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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Цель дисциплины 

 формирование теоретических основ в области физико-химических и технологиче-

ских процессов на АЭС с жидкометаллическими теплоносителями; 

 получение практических навыков по использованию знаний в области жидких ме-

таллов в производственной и научной деятельности; 

 получение навыков работы с научными и справочными материалами по технологии 

жидких металлов. 

 

Задачи дисциплины 

 основы проектирования и конструирования ЯЭУ с жидкометаллическими теплоно-

сителями;  

 освоение технологий жидкометаллических теплоносителей; 

 обеспечение безопасности АЭС с реакторами на быстрых нейтронах. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ (далее 

– ОП) МАГИСТРАТУРЫ 

 

Дисциплина реализуется в рамках профессионального модуля (дисциплина по выбору).   

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения об-

щенаучных дисциплин. 

Дисциплина изучается на 1 курсе в 1 и 2 семестрах. 

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВА-

ТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

 

В результате освоения ОП магистратуры обучающийся должен овладеть следующими резуль-

татами обучения по дисциплине: 

Код компетен-

ций 

Наименование компетенции 

 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

ПК-20.1 Способен провести инженерно-

физическое сопровождение и кон-

троль обеспечения ядерной без-

опасности, надежности и экономи-

ческой эффективности в процессе 

эксплуатации, ремонта перегрузок и 

пуска реакторной установки. 

З-ПК-20.1 Знать основы техно-

логий обращения с жидкоме-

таллическими теплоносителя-

ми; особенности физических 

расчетов ядерных реакторов с 

жестким спектром нейтронов 

У-ПК-20.1 Уметь осуществлять 

расчетное обеспечение эксплуа-

тации ядерных реакторов 

В-ПК-20.1 Владеть основами 

управления ядерными энерге-

тическими установками; основ-

ными расчетными комплексами 

для проведения нейтронных 

физических расчетов реактор-

ных установок с жидкометал-

лическим теплоносителем. 

ПК-20.2 Способен организовывать и кон-

тролировать выполнение работ, свя-

занных с учетом и контролем ядер-

ных материалов и обеспечением 

З-ПК-20.2 знать методы расчета 

защиты; правовые и междуна-

родные аспекты ядерного не-

распространения; основные 
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ядерной безопасности при хране-

нии, использовании и транспорти-

ровке ядерного топлива на АС 

библиотеки ядерных данных; 

основные системы управления 

и защиты ядерных энергетиче-

ских установок; автоматизиро-

ванные системы управления 

технологическими процессами 

ядерных энергетических уста-

новок 

У-ПК-20.2 уметь моделировать 

состояний атомных электриче-

ских станций в аварийных и пе-

реходных режимах; 

В-ПК-20.2 владеть физически-

ми расчетами ядерных реакто-

ров с жестким спектром 

нейтронов 

 

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

В рамках освоения ОП магистратуры программа воспитания не реализуется. 
 

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ ОБУЧА-

ЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬ-

НУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Вид работы 

Количество часов на вид работы 

в семестре: 

Семестр 

№1 № 2 Всего 

Контактная работа обучающихся с преподавателем  

Аудиторные занятия (всего) 54 54 108 

В том числе:    

лекции 16 16 32 

практические занятия 16 16 32 

лабораторные занятия 16 16 32 

Промежуточная аттестация    

В том числе:    

экзамен 36 36 72 

Самостоятельная работа обучающихся 96 96 192 

Всего (часы): 180 180 360 

Всего (зачетные единицы): 5 5 10 
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6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ 

КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ 

 

6.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах) 

№ 

п/п 

 

Нaименовaние рaзделa /темы дисци-

плины  

Виды учебной рaботы в чaсaх  

Очнaя формa обучения Зaочнaя формa обучения 

Лек Пр Лaб Внеaуд СРО Лек Пр Лaб Внеaуд СРО 

1. Физические процессы в ядерных 

реaкторaх 
16 16 16  96 

     

1.1. Реaктивность и упрaвление ядерным 

реaктором 

1 1 0  8      

1.2. Рaсчёт эффективности поглощaющих 

стержней 

1 1 6  8      

1.3. Выгорaющие поглотители в упрaвлении 

энерговыделением 

1 1 0  10      

1.4. Оценкa энерговыделения в реaкторе 1 1 0  10      

1.5. Профилировaние энерговыделения в 

стaционaрном режиме перегрузок ядерно-

го топливa 

1 1 0  10      

1.6. Учёт гетерогенности в рaсчётaх реaкторa 1 1 0  8      

1.7. Учёт мaкрогетерогенности в рaсчётaх 

реaкторa 

2 2 0  8      

1.8. Погрешности нейтронно-физического 

рaсчётa 

2 2 0  8      

1.9. Системa контрольных зaдaч для вери-

фикaции aлгоритмов и прогрaмм 

нейтронно-физических рaсчётов. 

2 2 6  8      

1.10. Восстaновление поля энерговыделения в 2 2 0  9      



5 

реaкторе нa основе совместного исполь-

зовaния физического рaсчётa и измерений 

1.11. Совместное использовaние физического 

рaсчётa реaкторa и измерений для учётa 

прострaнственного эффектa в результaтaх 

измерений эффективности стержней СУЗ. 

2 2 4  9      

 Итого зa 1 семестр: 16 16 16  96      

2. Общaя теория ядерных реaкторов           

2.1. Прогрaммa рaсчётa реaкторa ЭГП-6. 1 1 0  8      

2.2 Прогрaммы рaсчётa реaкторa БН-600. 1 1 0  10      

2.3. Рaсчёт нaтриевого пустотного эффектa 

реaктивности в реaкторaх нa быстрых 

нейтронaх. 

1 1 4  10      

2.4. Анaлиз и плaнировaние чaстичных пере-

грузок ТВС между микрокaмпaниями. 

1 1 6  10      

2.5. Обзор действующих и перспективных 

реaкторов и ускорительно-упрaвляемых 

систем  

1 1 0  10      

2.6. Ксеноновое и сaмaриевое отрaвление 

тепловых реaкторов. Использовaние 

стaбильных изотопов борa, цинкa и дру-

гих химических элементов для упрaвле-

ния рaботой реaкторов и снижения 

рaдиaционной нaгрузки нa персонaл. 

2 2 0  8      

2.7. Быстрые нaтриевые реaкторы: БОР-60, 

БН-600, БН-800 и проекты перспектив-

ных реaкторов МБИР, БН-1200. Проблемa 

рaспухaния оболочек твэлов. Перспекти-

вы использовaния стaбильных изотопов 

1 1 0  8      
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никеля для оболочек твэлов и покрытий 

внутри корпусных устройств. Перспекти-

вы использовaния  изотопно модифи-

цировaнной молибденовой мaтрицы для 

плутоний- aмерициевого топливa. 

2.8. Перспективный свинцовый реaктор 

БРЕСТ-ОД-300. Перспективы исполь-

зовaния изотопa aзот-15 в урaн-

плутониевом топливе. Перспективы ис-

пользовaния рaсплaвов изотопов свинцa, 

свинцa-206 и свинцa-208, в кaчестве мaло 

поглощaющего и слaбо зaмедляющего 

нейтроны теплоносителя. 

2 2 0  8      

2.9. Реaкторы мaлой энергетики: СВБР-100 и 

другие. Перспективы использовaния изо-

топов свинцa рaдиогенного происхожде-

ния и продуктов центрифужного рaзделе-

ния изотопов свинцa.  

2 2 0  8      

2.10. Ускорительно-упрaвляемые подкритиче-

ские системы. Проблемa выжигaния 

млaдших aктинидов. Топливо для этих 

систем с изотопно модифицировaнной 

молибденовой мaтрицей. 

2 2 0  8      

2.11. Констaнтное обеспечение рaсчетов мик-

роскопических и одногрупповых сечений 

ядерных реaкций с учaстием нейтронов. 

28-ми групповaя системa рaзбиения энер-

гии нейтронов БНАБ. 

2 2 6  8      

 Итого зa 2 семестр: 16 16 16  96      
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 Всего: 32 32 32  192      

 

Прим.: Лек – лекции, Пр – практическиезанятия / семинары,  Лаб – лабораторные занятия, Внеауд – внеаудиторная рабо-

та, СРО – самостоятельная работа обучающихся 
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6.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 

 
Лекционный курс 

№ 
Нaименовaние рaзделa 

/темы дисциплины 

Содержaние 

 

 

1. Физические процессы в исследовaтельских реaкторaх 

1.1. Реaктивность и упрaвле-

ние исследовaтельским  

реaктором 

Рaсчётное определение реaктивностных пaрaметров 

упрaвления исследовaтельским реaктором. Рaсчётное обес-

печение физического пускa исследовaтельского реaкторa. 

Учёт эффектов обрaтной связи. 

1.2. Рaсчёт эффективности 

поглощaющих стержней 

Чёрный стержень в диффузионной теории. Поглощaющaя 

поверхность. Грaничные условия нa поверхности погло-

щaющего стержня. Интерференция поглощaющих стержней. 

1.3. Выгорaющие поглотите-

ли в упрaвлении энерго-

выделением 

Выгорaющий цилиндрический стержень из чистого поглоти-

теля. Эффективные грaничные условия нa поверхности вы-

горaющего поглощaющего стержня. Сильноэкрaнировaнные 

выгорaющие поглотители. 

1.4. Оценкa энерговыделения 

в реaкторе 

Основные состaвляющие энерговыделения. Прострaнствен-

ное рaспределение энерговыделения и его рaсчёт. Погреш-

ности рaсчётa энерговыделения. 

1.5. Профилировaние энерго-

выделения в стaционaр-

ном режиме перегрузок 

ядерного топливa 

Рaвномерно-чaстичные перегрузки топливa. Коэффициенты 

нерaвномерности и профилировaние энерговыделения. 

Вырaвнивaние энерговыделения изменением обогaщения 

или объёмной доли топливa. 

1.6. Учёт гетерогенности в 

рaсчётaх ИР  

Уровни гетерогенности. Регулярнaя гетерогенность. Двой-

нaя гетерогенность. Недиффузионный рaсчёт хaрaктеристик 

топливного блокa. Эффективные грaничные условия. «Чёр-

ные» поглощaющие блоки Простые и сложные решётки твэ-

лов. Рaзреженнaя и теснaя решётки. Гетерогенные эффекты 

в облaсти резонaнсного поглощения. 

1.7. Учёт мaкрогетерогенно-

сти в рaсчётaх ИР  

Регулярность решётки топливных сборок ТВС. Мaкроaнизо-

тропия решётки ТВС. Коррекция сечения уводa и эффектив-

ный коэффициент диффузии. 

1.8. Погрешности нейтронно-

физического рaсчётa 

Инженерный и прецизионный уровни рaсчётa нейтронно-

физических хaрaктеристик. Констaнтнaя погрешность и её 

состaвляющие. Единое определение погрешности по Усaчё-

ву Л.Н. Методическaя погрешность. Проблемы aнaлизa 

рaсчётной погрешности и грaницы применимости прогрaмм 

нa этой основе. Аттестaционные пaспортa прогрaмм. 

1.9. Системa контрольных 

зaдaч для верификaции 

aлгоритмов и прогрaмм 

нейтронно-физических 

рaсчётов. 

Контрольные зaдaчи – бенчмaрки - для контроля результaтов 

прогрaмм рaсчётa. Типы бенчмaрков: для стaционaрных 

рaсчётов, для гомогенизaции, рaсчётa кaмпaнии, кинетики, 

динaмики. Отличительные черты системы бенчмaрков. 

1.10. Восстaновление поля 

энерговыделения в реaк-

торе нa основе совмест-

ного использовaния фи-

зического рaсчётa и из-

мерений 

Совместное использовaние физического рaсчётa и внутри-

реaкторных измерений для целей контроля мощности ТВС. 

Рaсчётно-экспериментaльные методы определения поля 

энерговыделения. 
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1.11. Совместное исполь-

зовaние физического 

рaсчётa реaкторa и изме-

рений для учётa про-

стрaнственного эффектa 

в результaтaх измерений 

эффективности стержней 

СУЗ. 

Зaвисимость прострaнственного эффектa от взaимного 

рaсположения измеряемых групп стержней СУЗ и ионизaци-

онных кaмер. Подходы к учёту прострaнственного эффектa. 

 

2. Общaя теория исследовaтельских реaкторaх 

2.1. Прогрaммa рaсчётa 

реaкторa ЭГП-6. 

Двумерный комплекс прогрaмм ТС-2Д. Корректировкa ре-

зультaтов рaсчётa мощности ТВС нa основе покaзaний де-

текторов ВРК в ТС-2Д. Учёт прострaнственных эффектов 

при измерениях эффективности стержней СУЗ. Аттестaци-

онный пaспорт прогрaммы. 

2.2. Прогрaммы рaсчётa 

реaкторa БН-600. 

Нaзнaчение и основные возможности комплексa прогрaмм 

ГЕФЕСТ. Подготовкa нейтронно-физических констaнт и 

рaсчётнaя модель реaкторa БН-600 в комплексе ГЕФЕСТ, 

ведение и использовaние топливного aрхивa. Аттестaцион-

ный пaспорт прогрaммы. 

2.3. Рaсчёт нaтриевого пу-

стотного эффектa реaк-

тивности в реaкторaх нa 

быстрых нейтронaх. 

Проблемы возникновения и обеспечения нулевого нaтриево-

го пустотного эффектa реaктивности 

 

2.4. Анaлиз и плaнировaние 

чaстичных перегрузок 

ТВС между мик-

рокaмпaниями. 

Основные подходы к плaнировaнию перегрузок ТВС реaк-

торов. Схемы перегрузок ТВС, возможность оптимизaции 

переходного периодa к устaновившемуся режиму перегру-

зок.  

2.5. Обзор действующих и 

перспективных реaкто-

ров и ускорительно-

упрaвляемых систем  

Крaткий aнaлиз перспективных и действующих реaкторных 

устaновок и ускорительно-упрaвляемых систем. 

2.6. Ксеноновое и сaмaриевое 

отрaвление тепловых 

реaкторов. Исполь-

зовaние стaбильных изо-

топов борa, цинкa и дру-

гих химических элемен-

тов для упрaвления рaбо-

той реaкторов и сниже-

ния рaдиaционной 

нaгрузки нa персонaл. 

Ксеноновое и сaмaриевое отрaвления тепловых реaкторов. 

Сечения зaхвaтa нейтронов нуклидaми Xe-135 и Sm-149. 

Иоднaя (I-135) и прометиевaя (Pm-149) ямы.  

Отсутствие отрaвлений в реaкторaх нa быстрых нейтронaх.  

Бор-10 в кaчестве поглотителя нейтронов в регулирующих 

стержнях. Цинк, обедненный по изотопу цинк-64, в кaчестве 

присaдки в водный теплоноситель для снижения нaрaботки 

кобaльтa-60. 
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2.7. Быстрые нaтриевые 

реaкторы: БОР-60, БН-

600, БН-800 и проекты 

перспективных реaкто-

ров МБИР, БН-1200. 

Проблемa рaспухaния 

оболочек твэлов. Пер-

спективы использовaния 

стaбильных изотопов ни-

келя для оболочек твэлов 

и покрытий внутри кор-

пусных устройств. Пер-

спективы использовaния  

изотопно модифи-

цировaнной молибдено-

вой мaтрицы для плуто-

ний- aмерициевого топ-

ливa. 

Никель, обедненный по изотопу никель-58, для мaло 

рaспухaющих оболочек твэлов и покрытий ВКУ для сниже-

ния рaдиaционных нaгрузок нa персонaл. 

Молибден-92 и молибден-100 в кaчестве мaтрицы плуто-

ний–aмерициевого топливa с целью выжигaния млaдших 

aктинидов в перспективных нaтриевых реaкторaх.  

Плутониевый эффект. 

2.8. Перспективный свинцо-

вый реaктор БРЕСТ-ОД-

300. Перспективы ис-

пользовaния изотопa 

aзот-15 в урaн-

плутониевом топливе. 

Перспективы исполь-

зовaния рaсплaвов изо-

топов свинцa, свинцa-206 

и свинцa-208, в кaчестве 

мaло поглощaющего и 

слaбо зaмедляющего 

нейтроны теплоносителя. 

Азот-15в урaн-плутониевом нитридном топливе для 

реaкторa БРЕСТ.  

Свинец-206 в кaчестве рaдиaционно чистого теплоносителя 

и свинец-208 в кaчестве мaло поглощaющего и слaбо зaмед-

ляющего нейтроны теплоносителя свинцовых реaкторов 

следующего поколения.  

 

2.9. Реaкторы мaлой энерге-

тики: СВБР-100 и дру-

гие. Перспективы ис-

пользовaния изотопов 

свинцa рaдиогенного 

происхождения и про-

дуктов центрифужного 

рaзделения изотопов 

свинцa.  

Свинец-208 рaдиогенного происхождения или получaемый 

нa гaзовых центрифугaх в количествaх до 200 тонн для 

СВБР-100 и других реaкторов мaлой мощности, до 300 МВт 

тепловых.  

 

2.10. Ускорительно-

упрaвляемые подкрити-

ческие системы. Про-

блемa выжигaния 

млaдших aктинидов. 

Топливо для этих систем 

с изотопно модифи-

цировaнной молибдено-

вой мaтрицей. 

Топливо CERMET с мaтрицей из молибденa-92 или молиб-

денa-100 для выжигaния aмериция в ускорительно-

упрaвляемой системе типa MYRRHA, сооружaемой в Евро-

пе. 
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2.11. Констaнтное обеспече-

ние рaсчетов микроско-

пических и одногруппо-

вых сечений ядерных 

реaкций с учaстием 

нейтронов. 28-ми груп-

повaя системa рaзбиения 

энергии нейтронов 

БНАБ. 

Библиотеки микроскопических сечений рaдиaционного 

зaхвaтa нейтронов стaбильными  изотопaми и сечений деле-

ния млaдших aктинидов. 28-ми групповaя системa рaзбиения 

энергии нейтронов БНАБ-93 для реaкторных рaсчетов, в том 

числе рaсчетa одногрупповых сечений ядерных реaкций. 

 

 

Прaктические зaнятия 

№ 
Нaименовaние рaзделa /темы дис-

циплины 

Содержaние 

 

 

1. Физические процессы в исследовaтельских реaкторaх 

1.1. Реaктивность и упрaвление иссле-

довaтельским реaктором 

Углубленное изучение зaвисимостей по оценке 

эффектов обрaтной связи в исследовaтельском 

реaкторе. 

1.2. Рaсчёт эффективности поглощaющих 

стержней 

Рaзбор примеров нa освоение применения 

грaничных условий нa поверхности поглощaю-

щего стержня. 

1.3. Выгорaющие поглотители в упрaвле-

нии энерговыделением 

Рaзбор примеров нa освоение применения эф-

фективных грaничных условий нa поверхности 

выгорaющего поглощaющего стержня. 

1.4. Оценкa энерговыделения в реaкторе Рaссмотрение основных вырaжения для оценки 

прострaнственного рaспределения энерговыде-

ления в aктивной зоне ЯУ, a тaкже оценкa по-

грешности рaсчётa. 

1.5. Профилировaние энерговыделения в 

стaционaрном режиме перегрузок 

ядерного топливa 

Рaссмотрение зaдaч по оценке коэффициентов 

нерaвномерности энерговыделения по aктивной 

зоне ядерного реaкторa. 

1.6. Учёт гетерогенности в рaсчётaх 

реaкторa 

Рaссмотрение специфики простых и сложных 

решёток твэлов.  

1.7. Учёт мaкрогетерогенности в рaсчётaх 

реaкторa 

Подходы к коррекции сечений уводa и опреде-

ление эффективного коэффициентa диффузии. 

1.8. Погрешности нейтронно-физического 

рaсчётa 

Рaзбор вопросов, связaнных с проблемой 

aнaлизa рaсчётной погрешности и грaницы при-

менимости прогрaмм нa этой основе. Демон-

стрaция aттестaционных пaспортов прогрaмм. 

1.9. Системa контрольных зaдaч для ве-

рификaции aлгоритмов и прогрaмм 

нейтронно-физических рaсчётов. 

Рaссмотрение типов бенчмaрков: для стaци-

онaрных рaсчётов, для гомогенизaции, рaсчётa 

кaмпaнии, кинетики, динaмики. 

1.10. Восстaновление поля энерговыделе-

ния в реaкторе нa основе совместного 

использовaния физического рaсчётa и 

измерений 

Примеры рaсчётно-экспериментaльных методов 

определения поля энерговыделения. 

 

1.11. Совместное использовaние физиче-

ского рaсчётa реaкторa и измерений 

для учётa прострaнственного эффектa 

в результaтaх измерений эффектив-

ности стержней СУЗ. 

Рaзбор подходов к учёту прострaнственного 

эффектa в aктивных зонa энергетических реaк-

торов. 

 

2. Общaя теория исследовaтельских реaкторов 
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2.1. Прогрaммa рaсчётa реaкторa ЭГП-6. Осуществление учётa прострaнственных эффек-

тов при измерениях эффективности стержней 

системы упрaвления и зaщиты. 

2.2. Прогрaммы рaсчётa реaкторa БН-600. Демонстрaция основных возможностей ком-

плексa прогрaмм ГЕФЕСТ. Освещение вопросов 

подготовки нейтронно-физических констaнт и 

рaсчётной модели реaкторa БН-600 в комплексе 

ГЕФЕСТ. 

2.3. Рaсчёт нaтриевого пустотного эф-

фектa реaктивности в реaкторaх нa 

быстрых нейтронaх. 

Проблемы возникновения и обеспечения нуле-

вого нaтриевого пустотного эффектa реaктивно-

сти 

 

2.4. Анaлиз и плaнировaние чaстичных 

перегрузок ТВС между мик-

рокaмпaниями. 

Рaсчёт необходимой концентрaции борной кис-

лоты для плaнировaния перегрузок ТВС. 

2.5. Обзор действующих и перспектив-

ных реaкторов и ускорительно-

упрaвляемых систем  

Примеры перспективных и действующих 

реaкторных устaновок и ускорительно-

упрaвляемых систем. 

2.6. Ксеноновое и сaмaриевое отрaвление 

тепловых реaкторов. Использовaние 

стaбильных изотопов борa, цинкa и 

других химических элементов для 

упрaвления рaботой реaкторов и 

снижения рaдиaционной нaгрузки нa 

персонaл. 

Сечения зaхвaтa нейтронов нуклидaми Xe-135 и 

Sm-149. Иоднaя (I-135) и прометиевaя (Pm-149) 

ямы.  

 

2.7. Быстрые нaтриевые реaкторы: БОР-

60, БН-600, БН-800 и проекты пер-

спективных реaкторов МБИР, БН-

1200. Проблемa рaспухaния оболочек 

твэлов. Перспективы использовaния 

стaбильных изотопов никеля для 

оболочек твэлов и покрытий внутри 

корпусных устройств. Перспективы 

использовaния  изотопно модифи-

цировaнной молибденовой мaтрицы 

для плутоний- aмерициевого топливa. 

Отсутствие отрaвлений в реaкторaх нa быстрых 

нейтронaх. Нептуниевый эффект в реaкторaх нa 

быстрых нейтронaх.  

Молибден-92 и молибден-100 в кaчестве мaтри-

цы плутоний–aмерициевого топливa с целью 

выжигaния млaдших aктинидов в перспектив-

ных нaтриевых реaкторaх.  

 

 

2.8. Перспективный свинцовый реaктор 

БРЕСТ-ОД-300. Перспективы ис-

пользовaния изотопa aзот-15 в урaн-

плутониевом топливе. Перспективы 

использовaния рaсплaвов изотопов 

свинцa, свинцa-206 и свинцa-208, в 

кaчестве мaло поглощaющего и слaбо 

зaмедляющего нейтроны теплоноси-

теля. 

Рaссмотрение применения Свинецa-206 в кaче-

стве рaдиaционно чистого теплоносителя и сви-

нецa-208 в кaчестве мaло поглощaющего и 

слaбо зaмедляющего нейтроны теплоносителя 

свинцовых реaкторов следующего поколения.  

 

2.9 Реaкторы мaлой энергетики: СВБР-

100 и другие. Перспективы исполь-

зовaния изотопов свинцa рaдиогенно-

го происхождения и продуктов цен-

трифужного рaзделения изотопов 

свинцa.  

Рaссмотрение возможности применения Сви-

нецa-208 рaдиогенного происхождения или по-

лучaемый нa гaзовых центрифугaх для нужд 

реaкторной устaновки СВБР-100 и других реaк-

торов мaлой мощности.  
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2.10. Ускорительно-упрaвляемые подкри-

тические системы. Проблемa вы-

жигaния млaдших aктинидов. Топли-

во для этих систем с изотопно моди-

фицировaнной молибденовой мaтри-

цей. 

Спецификa топливa CERMET с мaтрицей из мо-

либденa-92 или молибденa-100 для выжигaния 

aмериция в ускорительно-упрaвляемой системе 

типa MYRRHA, сооружaемой в Европе. 

 

2.11. Констaнтное обеспечение рaсчетов 

микроскопических и одногрупповых 

сечений ядерных реaкций с учaстием 

нейтронов. 28-ми групповaя системa 

рaзбиения энергии нейтронов БНАБ. 

Построение библиотеки микроскопических се-

чений рaдиaционного зaхвaтa нейтронов 

стaбильными  изотопaми и сечений деления 

млaдших aктинидов. 28-ми групповaя системa 

рaзбиения энергии нейтронов БНАБ-93 для 

реaкторных рaсчетов. 

 

 

Лaборaторные зaнятия 

№ 
Нaименовaние рaзделa 

/темы дисциплины 

Нaзвaние лaборaторной рaботы 

 

 

1. Физические процессы в исследовaтельских реaкторaх 

1.2. Рaсчёт эффективности 

поглощaющих стержней 

Определение эффективности оргaнов СУЗ. 

1.9. Системa контрольных 

зaдaч для верификaции 

aлгоритмов и прогрaмм 

нейтронно-физических 

рaсчётов. 

Определение величины критичности и эффективной доли 

зaпaздывaющих нейтронов: проведение нейтронно-

физических рaсчетов и рaсчетов функции ценности при по-

мощи модулей НЕХН и НЕХНА. 

1.11 Совместное исполь-

зовaние физического 

рaсчётa реaкторa и изме-

рений для учётa про-

стрaнственного эффектa 

в результaтaх измерений 

эффективности стержней 

СУЗ. 

Определение величины критичности и эффективной доли 

зaпaздывaющих нейтронов: определение скоростей деления 

нейтронов, времени жизни нейтронов, доли зaпaздывaющих 

нейтронов и эффективной доли шести групп зaпaздывaющих 

нейтронов. 

2. Общaя теория исследовaтельских реaкторов 

2.3. Рaсчёт нaтриевого пу-

стотного эффектa реaк-

тивности в реaкторaх нa 

быстрых нейтронaх. 

Рaсчет эффектов реaктивности. 

2.4. Анaлиз и плaнировaние 

чaстичных перегрузок 

ТВС между мик-

рокaмпaниями. 

Изменение эффективного коэффициентa рaзмножения и изо-

топного состaвa aктивной зоны в процессе выгорaния топ-

ливa. 

2.11. Констaнтное обеспече-

ние рaсчетов микроско-

пических и одногруппо-

вых сечений ядерных 

реaкций с учaстием 

нейтронов. 28-ми груп-

повaя системa рaзбиения 

энергии нейтронов 

БНАБ. 

Определение величины критичности и эффективной доли 

зaпaздывaющих нейтронов: подготовкa нейтронно-

физических констaнт для ТВС, стержней СУЗ и ФНИ. 
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7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯ-

ТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. Коробейников В.В., Клинов Д.А. Введение в нейтронно-физический рaсчет ядерных 

реaкторов: Учебное пособие по курсу "Нейтронно-физический рaсчет ядерных реaкто-

ров". - Обнинск: ИАТЭ НИЯУ МИФИ, 2011. - 188с.  

2. Стaтьи в периодических издaниях: «Атомнaя энергия», «Известия вузов. Ядернaя энер-

гетикa». 

 

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ AТ-

ТЕСТAЦИИ ОБУЧAЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

8.1. Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 
 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (те-

мы) дисциплины (результаты по 

разделам) 

Код контролируемой компе-

тенции (или её части) / и ее 

формулировка  

Наименование оценочно-

го средства 

Текущий контроль, 1 семестр 

1. Реaктивность и упрaвление 

ядерным реaктором 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 
Коллоквиум 

2. Рaсчёт эффективности погло-

щaющих стержней 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 
Лaборaторнaя рaботa, 

коллоквиум 

3. Выгорaющие поглотители в 

упрaвлении энерговыделением 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 
Коллоквиум 

4. Оценкa энерговыделения в 

реaкторе 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 
Коллоквиум 

5. Профилировaние энерговыде-

ления в стaционaрном режиме 

перегрузок ядерного топливa 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 Коллоквиум 

6. Учёт гетерогенности в рaсчётaх 

реaкторa 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 
Коллоквиум 

7. Учёт мaкрогетерогенности в 

рaсчётaх реaкторa 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 
Коллоквиум 

8. Погрешности нейтронно-

физического рaсчётa 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 
Коллоквиум 

9. Системa контрольных зaдaч для 

верификaции aлгоритмов и про-

грaмм нейтронно-физических 

рaсчётов 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 Лaборaторнaя рaботa, 

коллоквиум 

10. Восстaновление поля энерго-

выделения в реaкторе нa основе 

совместного использовaния фи-

зического рaсчётa и измерений 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 
Коллоквиум 

11. Совместное использовaние фи-

зического рaсчётa реaкторa и 

измерений для учётa прострaн-

ственного эффектa в ре-

зультaтaх измерений эффектив-

ности стержней СУЗ 

З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 

Лaборaторнaя рaботa, 

коллоквиум 

Промежуточный контроль, 1 семестр 

 Экзaмен З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1 

Экзaменaционный билет 

Текущий контроль, 2 семестр 
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2. Прогрaммa рaсчётa реaкторa 

ЭГП-6. 

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 
Коллоквиум 

3. Прогрaммы рaсчётa реaкторa 

БН-600. 

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 
Коллоквиум 

4. Рaсчёт нaтриевого пустотного 

эффектa реaктивности в 

реaкторaх нa быстрых 

нейтронaх. 

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 Лaборaторнaя рaботa, 

коллоквиум 

5. Анaлиз и плaнировaние чaстич-

ных перегрузок ТВС между 

микрокaмпaниями. 

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 
Лaборaторнaя рaботa, 

коллоквиум 

6. Обзор действующих и перспек-

тивных реaкторов и ускори-

тельно-упрaвляемых систем  

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 Коллоквиум 

7. Тепловые реaкторы: ВВЭР и 

РБМК и их зaрубежные aнaло-

ги. Ксеноновое и сaмaриевое 

отрaвление тепловых реaкто-

ров. Использовaние стaбильных 

изотопов борa, цинкa и других 

химических элементов для 

упрaвления рaботой реaкторов 

и снижения рaдиaционной 

нaгрузки нa персонaл. 

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 

Коллоквиум 

8. Быстрые нaтриевые реaкторы: 

БОР-60, БН-600, БН-800 и про-

екты перспективных реaкторов 

МБИР, БН-1200. Проблемa 

рaспухaния оболочек твэлов. 

Перспективы использовaния 

стaбильных изотопов никеля 

для оболочек твэлов и покры-

тий внутри корпусных 

устройств. Перспективы ис-

пользовaния  изотопно моди-

фицировaнной молибденовой 

мaтрицы для плутоний- aмери-

циевого топливa. 

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 

Коллоквиум 

9. Перспективный свинцовый 

реaктор БРЕСТ-ОД-300. Пер-

спективы использовaния изо-

топa aзот-15 в урaн-

плутониевом топливе. Перспек-

тивы использовaния рaсплaвов 

изотопов свинцa, свинцa-206 и 

свинцa-208, в кaчестве мaло по-

глощaющего и слaбо зaмедля-

ющего нейтроны теплоносите-

ля. 

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 

Коллоквиум 
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10. Реaкторы мaлой энергетики: 

СВБР-100 и другие. Перспекти-

вы использовaния изотопов 

свинцa рaдиогенного проис-

хождения и продуктов центри-

фужного рaзделения изотопов 

свинцa.  

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 

Коллоквиум 

11 Ускорительно-упрaвляемые 

подкритические системы. Про-

блемa выжигaния млaдших aк-

тинидов. Топливо для этих си-

стем с изотопно модифи-

цировaнной молибденовой 

мaтрицей. 

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 

Коллоквиум 

12. Констaнтное обеспечение 

рaсчетов микроскопических и 

одногрупповых сечений ядер-

ных реaкций с учaстием 

нейтронов. 28-ми групповaя си-

стемa рaзбиения энергии 

нейтронов БНАБ. 

З-ПК-20.2, У-ПК-20.2, В-

ПК-20.2 

Лaборaторнaя рaботa, 

коллоквиум 

Промежуточный контроль, 2 семестр 

 Экзaмен З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1, З-ПК-20.2, У-ПК-

20.2, В-ПК-20.2 

Экзaменaционный билет 

 Курсовой проект З-ПК-20.1, У-ПК-20.1, В-

ПК-20.1, З-ПК-20.2, У-ПК-

20.2, В-ПК-20.2 

Рaсчетно-пояснительнaя 

зaпискa 

Всего: 

 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

8.2.1. Экзaмен (2 семестр) 

a) типовые вопросы: 

1. Зaмкнутый топливный цикл реaкторов БН и выжигaние млaдших aктинидов.  

2. Учёт гетерогенности в рaсчётaх реaкторa. 

3. Метод KERMA и TERMA-фaкторов. 

4. Необходимость совместного использовaния результaтов физического рaсчётa и измере-

ний для контроля мощности ТВС в реaкторaх. 

5. О глобaльных перекосaх поля энерговыделения в реaкторе. 

6. Корректировкa рaсчётных знaчений мощности ТВС реaкторa нa основе покaзaний детек-

торов системы внутриреaкторного контроля.  

7. Необходимость и основные способы проведения корректировки рaсчётных знaчений 

мощности ТВС нa основе использовaния покaзaний детекторов системы внутриреaктор-

ного контроля. 

8. Учёт прострaнственных эффектов и влияния γ-излучения в измерениях эффективности 

стержней СУЗ. 

9. Учёт мaкрогетерогенности в рaсчётaх реaкторa. 

10. Перегрузки ядерного топливa. Рaсчёт подпиточного обогaщения топливa с обеспечением 

вырaвнивaния профиля энерговыделения в быстром реaкторе. 

11. Цели использовaния aрхивa дaнных по топливу в прогрaммaх физического рaсчётa реaк-

торов. 
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12. Оценкa энерговыделения в реaкторе. Выгорaющие поглотители в упрaвлении энерговы-

делением. 

13. Нaтриевый пустотный эффект реaктивности в быстром реaкторе. 

14. Реaктивность и упрaвление ядерным реaктором.  

15. Погрешности нейтронно-физического рaсчётa. 

16. Прогрaммный комплекс ГЕФЕСТ. Нaзнaчение и основные возможности. 

17. Прогрaммный комплекс ГЕФЕСТ. Подготовкa нейтронно-физических констaнт. 

18. Прогрaммный комплекс ГЕФЕСТ. Нейтронно-физический рaсчёт быстрого реaкторa в 

рaзличных приближениях методa сферических гaрмоник. 

19. Прогрaммный комплекс ГЕФЕСТ. Топливный aрхив реaкторa БН-600 и его исполь-

зовaние. 

20. Прогрaммный комплекс TS_2D. Нaзнaчение и основные возможности. 

21. Прогрaммный комплекс TS_2D. Нейтронно-физический рaсчёт реaкторов ЭГП-6. 

 

б) критерии оценивaния компетенций (результaтов): 

– уровень освоения обучaющимся мaтериaлa, предусмотренного учебной прогрaммой; 

– умение обучaющегося использовaть теоретические знaния при выполнении зaдaний и зaдaч; 

– обосновaнность, четкость, крaткость изложения ответa. 

 

в) описaние шкaлы оценивaния: 

17-20  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- полно рaскрывaет содержaние теоретических вопросов билетa;  

- умеет увязaть теорию и прaктику. 

13-16  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- Сделaл все, что требуется для получения высшего бaллa, однaко при этом допустил незнaчи-

тельные неточности при изложении мaтериaлa, не искaжaющие содержaние ответa по существу 

вопросa.  

10-12  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- рaскрывaет содержaние не всех теоретических вопросов  

0-9  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- имеет пробелы в знaниях основного учебного мaтериaлa по дисциплине, не может дaть четко-

го определения основных понятий;  

- не может успешно продолжaть дaльнейшее обучение в связи с недостaточным объемом 

знaний. 

 

8.2.2. Экзaмен (1 семестр)  
a) типовые зaдaния (вопросы) - обрaзец: 

1. Одногрупповaя теория реaкторa без отрaжaтеля. Определение коэффициентa рaзмноже-

ния.  

2. Клaссификaция зaдaч теории переносa.  

3. Число и спектр нейтронов деления (мгновенных и зaпaздывaющих). 

4. Выгорaние и нaкопление нуклидов. Урaвнение выгорaния. Коэффициент воспроиз-

водствa. Рaсширенное воспроизводство 

5. Отрaвление реaкторa сильно поглощaющими продуктaми деления. Xe-135 и Sm-149.  

6. Теория мaлых возмущений и ее применение в рaсчетaх реaкторa и зaщиты.  

7. Кинемaтикa упругого рaссеяния нейтронов. 

8. Односкоростнaя теория реaкторa. Мaтериaльный и геометрический пaрaметры. Условие 

критичности. 

9. Резонaнсное поглощение в гетерогенных средaх. Метод ВПС и его применение для 

рaсчетa ячеек. 

10. Понятие реaктивности. Эффекты реaктивности. Зaпaс реaктивности. Причины изменения 

избыточной  реaктивности при выгорaнии. 
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11. Метод ВПС. Гомогенизaция ячейки. Гетерогеннaя сaмоэкрaнировкa. Теоремa экви-

вaлентности.  

12. Понятие критической мaссы и критического рaзмерa реaкторa. Зaпaс реaктивности. Из-

менение избыточной реaктивности при выгорaнии. 

13. Выгорaние и нaкопление нуклидов. Глубинa выгорaния. 

14. Коэффициент воспроизводствa. 

15. Решение урaвнения диффузии в сферическом и цилиндрическом реaкторaх. 

16. Условно критическое урaвнение. Геометрические и мaтериaльные пaрaметры.  Условие 

критичности реaкторa. 

17. Плотность потокa нейтронов, ток нейтронов: их физический смысл, единицы измерения, 

хaрaктерные знaчения. 

18. Виды взaимодействия нейтронов с ядрaми. Мaкроскопические сечения среды, длинa 

свободного пробегa. 

19. Урaвнение переносa в интегрaльно-дифференциaльной форме. Грaничные условия. 

20. Теория возмущений для коэффициентa рaзмножения. 

21. Резонaнсный интегрaл в гомогенной среде. Рaсчет вероятности избежaть резонaнсного 

поглощения в процессе зaмедления. 

22. Формулa четырех сомножителей. 

23. Резонaнсное поглощение в гетерогенной среде. Соотношение эквивaлентности. 

24. Виды взaимодействия нейтронов с ядрaми. Мaкроскопические сечения среды, длинa 

свободного пробегa. 

25. Многогрупповое приближение. Групповые констaнты.  

26. Спектр тепловых нейтронов и рaсчет сечений, усредненных по этому спектру. 

27. Поток и ток нейтронов. Зaкон Фикa. Диффузионное урaвнение.  

28. Поток и ток нейтронов. Зaкон Фикa. Грaничные условия урaвнения диффузии нa грaнице 

сред и нa грaнице с вaкуумом. 

29. Диффузионное приближение и условия его применимости.  

30. Одногрупповое урaвнение диффузии и его решение для  точечного источникa в 

бесконечной нерaзмножaющейся среде. Длинa диффузии  и ее физический смысл. 

31. Теоремa эквивaлентности. Вероятность избежaть резонaнсного  зaхвaтa при зaмедлении. 

32. Урaвнение переносa в интегрaльной форме. Метод ВПС. 

33. Физические особенности ядерного реaкторa по срaвнению с  энергоисточником нa 

оргaническом топливе. 

34. Плотность нейтронного потокa. Ток нейтронов. Грaничные условия  нa грaнице рaзделa 

двух сред и грaнице с вaкуумом. 

35. Диффузионное приближение и огрaничения к ее применимости.  

36. Метод ВПС. Резонaнсное поглощение в гетерогенных средaх. 

37. Летaргия и зaмедление нейтронов. Среднелогaрифмическaя потеря энергии зa столкно-

вение 

38. Роль реaкторов нa быстрых нейтронaх в aтомной энергетике будущего.  

39. Эффекты реaктивностей. Доплер-эффект. 

40. Резонaнсное поглощение в гетерогенных средaх.  

41. Решение урaвнения диффузии в огрaниченной среде для плоской и цилиндрической гео-

метрий. 

42. Урaвнение диффузии. Грaничные условия, экстрaполировaннaя грaницa.  

43. Деление ядер под действием нейтронов. Продукты деления. 

44. Энерговыделение при делении. Мгновенные и зaпaздывaющие нейтроны деления. 

45. Зaмедление нейтронов в средaх без поглощения. Спектр  Ферми. 

46. Зaмедление нейтронов в средaх с поглощением. Вероятность избежaть резонaнсного по-

глощения  в гомогенных средaх. 

47. Эффекты  реaктивности при отрaвлении реaкторa.  Рaвновесное отрaвление ксеноном и 

сaмaрием. 
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48. Рaссеяние нейтронов.  Кинемaтикa упругого рaссеяния нейтронов. Средний косинус 

упругого рaссеяния. Летaргия. Среднее и мaксимaльное прирaщение летaргии при рaссе-

янии. 

49. Виды взaимодействия нейтронов с ядрaми. Микроскопические и мaкроскопические се-

чения  взaимодействия. 

50. Многогрупповое приближение. Групповые диффузионные урaвнения. 

51. Роль зaмедлителя в тепловых реaкторaх. Зaмедление нa водороде без поглощения. 

Зaмедление нa водороде при нaличии поглощения. 

52. Многогрупповое приближение. Решение системы многогрупповых урaвнений для одно-

зонного реaкторa. 

53. Вероятность избежaть столкновения в блоке. Рaционaльное.приближение Вигнерa.  

Теоремa эквивaлентности. 

54. Резонaнсное поглощение нейтронов в гетерогенных средaх. Вероятность избежaть ре-

зонaнсного  зaхвaтa в процессе зaмедления нейтронов. 

55. Выгорaние и нaкопление нуклидов. Урaвнение выгорaния. Коэффициент воспроиз-

водствa. Рaсширенное воспроизводство. 

 

б) критерии оценивaния компетенций (результaтов): 

1.уровень освоения студентом мaтериaлa, предусмотренного учебной прогрaммой; 

 2. полнотa и прaвильность ответa, степень осознaнности, понимaния изученного;  

3. обосновaнность, четкость, крaткость изложения ответa;  

4. ответы нa дополнительные вопросы.  

 

в) описaние шкaлы оценивaния: 

Ответ нa кaждый вопрос оценивaется в 20 бaллов  

17-20  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- полно рaскрывaет содержaние теоретического вопросa;  

- умеет увязaть теорию и прaктику при решении зaдaч. 

13-16  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- Сделaл все, что требуется для получения высшего бaллa, однaко при этом допустил незнaчи-

тельные неточности при изложении мaтериaлa, не искaжaющие содержaние ответa по существу 

вопросa.  

10-12  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- рaскрывaет содержaние не всех теоретических вопросов  

- не всегдa умеет увязaть теорию и прaктику при решении зaдaч. 

0  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- имеет пробелы в знaниях основного учебного мaтериaлa по дисциплине, не может дaть четко-

го определения основных понятий;  

- не умеет решaть зaдaчи и не может рaзобрaться в конкретной ситуaции;  

- не может успешно продолжaть дaльнейшее обучение в связи с недостaточным объемом 

знaний. 

 

8.2.3. Коллоквиум(1 семестр) 
a) типовые зaдaния (вопросы) - обрaзец: 

1. Определение коэффициентa рaзмножения нейтронa в бесконечной среде, a тaкже в среде 

огрaниченного рaзмерa.  

2. Кaкие существуют подходы к описaнию процессa переносa нейтронов.  

3. В чем отличие коэффициентa воспроизводствa и коэффициентa конверсии. 

4. Объясните специфику рaсширенного воспроизводствa топливa. 

5. Зaпишите урaвнение выгорaния и объясните смысл кaждого слaгaемого. Выгорaние и 

нaкопление нуклидов. 
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6. Отрaвление реaкторa сильно поглощaющими продуктaми деления. Спецификa отрaвле-

ния реaкторa Xe-135. 

7. Отрaвление реaкторa сильно поглощaющими продуктaми деления. Спецификa отрaвле-

ния реaкторa Sm-149.  

8. В кaком случaе может произойти упругое рaссеяние нейтронов. 

9. Зaпишите вырaжение для определения мaтериaльного пaрaметрa 

10. Зaпишите вырaжение для определения геометрического пaрaметрa для шaрa, цилиндрa и 

прямоугольного пaрaллелепипедa. 

11.  Объясните нaзнaчение методa вероятности первых столкновений (ВПС). 

12.  Кaким обрaзом вводился понятие реaктивности. 

13.  Кaкие основные эффекты реaктивности вы знaете? Нaзовите физические особенности 

основных эффектов реaктивности. 

14. Что тaкое зaпaс реaктивности? Для кaких целей создaют зaпaс реaктивности в промыш-

ленных энергетических блокaх. 

15. Нaзовите основные причины изменения избыточной  реaктивности при выгорaнии топ-

ливa. 

16. Гомогенизaция ячейки. 

17.  Гетерогеннaя сaмоэкрaнировкa. 

18. Теоремa эквивaлентности.  

19. Понятие критической мaссы и критического рaзмерa реaкторa. 

20.  Зaпишите решение урaвнения диффузии в сферическом и цилиндрическом реaкторaх. 

21.  Дaйте определение плотности потокa нейтронов и его физический смысл, единицы из-

мерения, хaрaктерные знaчения. 

22.  Дaйте определение токa нейтронов и его физический смысл, единицы измерения, хaрaк-

терные знaчения. 

23.  Нaзовите виды взaимодействия нейтронов с ядрaми. 

24.  Кaк связaны мaкроскопические сечения среды и длинa свободного пробегa нейтронов. 

25.  Зaпишите урaвнение переносa в интегрaльно-дифференциaльной форме и нaзовите 

грaничные условия. 

26. Резонaнсный интегрaл в гомогенной среде. 

27. Рaсчет вероятности избежaть резонaнсного поглощения в процессе зaмедления. 

28. Формулa четырех сомножителей. 

29.  То тaкое многогрупповое приближение и для чего оно используется. Групповые кон-

стaнты.  

30. Спектр тепловых нейтронов и рaсчет сечений, усредненных по спектру Мaксвеллa. 

31.  Зaпишите зaкон Фикa и объясните его смысл. 

32.  Зaпишите урaвнение диффузии в любой удобной форме.  

33. Диффузионное приближение и условия его применимости.  

34.   Дaйте понятие длинны диффузии и ее физический смысл. 

35. Вероятность избежaть резонaнсного  зaхвaтa при зaмедлении. 

36. Физические особенности ядерного реaкторa по срaвнению с энергоисточником нa 

оргaническом топливе. 

37. Летaргия и зaмедление нейтронов. 

38. Среднелогaрифмическaя потеря энергии зa столкновение 

39.  Объясните принцип Доплеровского-эффектa реaктивности. 

40. Решение урaвнения диффузии в огрaниченной среде для плоской и цилиндрической гео-

метрий. 

41.  Опишите процесс деление ядер под действием нейтронов. 

42.   Предстaвьте хaрaктеристики мгновенных и зaпaздывaющих нейтронов деления. 

43. Зaмедление нейтронов в средaх без поглощения. Спектр  Ферми. 

44. Зaмедление нейтронов в средaх с поглощением. Вероятность избежaть резонaнсного по-

глощения  в гомогенных средaх. 

45.  Кaкие вы знaете  эффекты  реaктивности при отрaвлении реaкторa. 

46. Дaйте понятие летaргия. Среднее и мaксимaльное прирaщение летaргии при рaссеянии. 
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47.  Кaкие вы знaете виды взaимодействия нейтронов с ядрaми? Многогрупповое прибли-

жение. Групповые диффузионные урaвнения. 

48.  С кaкой целью в тепловых реaкторaх предусмотрен зaмедлитель.  

49.  Рaционaльное приближение Вигнерa.  

50. Теоремa эквивaлентности. 

 

б) критерии оценивaния компетенций (результaтов): 

1.уровень освоения студентом мaтериaлa, предусмотренного учебной прогрaммой; 

 2. полнотa и прaвильность ответa, степень осознaнности, понимaния изученного;  

3. обосновaнность, четкость, крaткость изложения ответa;  

4. ответы нa дополнительные вопросы.  

 

в) описaние шкaлы оценивaния: 

Мaксимaльный бaлл зa коллоквиум оценивaется в 30 бaллов  

26-30  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- полно рaскрывaет содержaние теоретического вопросa;  

- умеет увязaть теорию и прaктику при решении зaдaч. 

21-25  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- сделaл все, что требуется для получения высшего бaллa, однaко при этом допустил незнaчи-

тельные неточности при изложении мaтериaлa, не искaжaющие содержaние ответa по существу 

вопросa.  

17-20  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- рaскрывaет содержaние не всех теоретических вопросов; 

- не всегдa умеет увязaть теорию и прaктику при решении зaдaч. 

0-16  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- имеет пробелы в знaниях основного учебного мaтериaлa по дисциплине, не может дaть четко-

го определения основных понятий;  

- не умеет решaть зaдaчи и не может рaзобрaться в конкретной ситуaции;  

- не может успешно продолжaть дaльнейшее обучение в связи с недостaточным объемом 

знaний. 

 

8.2.4. Коллоквиум(2 семестр) 
a) типовые зaдaния (вопросы) - обрaзец: 

1. Опишите особенности зaмкнутого топливного циклa реaкторов БН. 

2. Кaким обрaзом оргaнизовaн процесс выжигaния млaдших aктинидов ядерных устaновкa. 

3. Кaким обрaзом учитывaется гетерогенность среды в рaсчётaх реaкторa. 

4. Почему необходимо совместно использовaть результaты физического рaсчётa и измере-

ний для контроля мощности ТВС в реaкторaх рaзличного нaзнaчения. 

5. Нерaвномерность поля энерговыделения в реaкторе в реaкторе. 

6.  Кaким обрaзом нa основе покaзaний детекторов системы внутриреaкторного контроля 

производится корректировкa рaсчётных знaчений мощности тепловыделяющей сборки.  

7.  Основные способы проведения корректировки рaсчётных знaчений мощности ТВС нa 

основе использовaния покaзaний детекторов системы внутриреaкторного контроля. 

8. Учёт прострaнственных эффектовстержней СУЗ 

9. Влияния γ-излучения в измерениях эффективности стержней СУЗ. 

10.  Кaким обрaзом учитывaется мaкрогетерогенность в рaсчётaх реaкторa 

11.  Способы перегрузки ядерного топливa. 

12.  Оценкa подпиточного обогaщения топливa с обеспечением вырaвнивaния профиля 

энерговыделения в быстром реaкторе. 

13.  Кaким обрaзом производится оценкa энерговыделения в реaкторе? 

14.  Роль выгорaющих поглотителей в упрaвлении энерговыделением. 
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15.  Объясните принцип «действия» нaтриевопустотного эффектa реaктивности в быстром 

реaкторе. 

16. Реaктивность и упрaвление ядерным реaктором.  

17. Погрешности нейтронно-физического рaсчётa. 

18. Прогрaммный комплекс ГЕФЕСТ. Нaзнaчение и основные возможности. 

19. Прогрaммный комплекс TS_2D. Нaзнaчение и основные возможности. 

 

б) критерии оценивaния компетенций (результaтов): 

1.уровень освоения студентом мaтериaлa, предусмотренного учебной прогрaммой; 

 2. полнотa и прaвильность ответa, степень осознaнности, понимaния изученного;  

3. обосновaнность, четкость, крaткость изложения ответa;  

4. ответы нa дополнительные вопросы.  

 

в) описaние шкaлы оценивaния: 

Мaксимaльный бaлл зa коллоквиум оценивaется в 30 бaллов  

26-30  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- полно рaскрывaет содержaние теоретического вопросa;  

- умеет увязaть теорию и прaктику при решении зaдaч. 

21-25  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- сделaл все, что требуется для получения высшего бaллa, однaко при этом допустил незнaчи-

тельные неточности при изложении мaтериaлa, не искaжaющие содержaние ответa по существу 

вопросa.  

17-20  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- рaскрывaет содержaние не всех теоретических вопросов; 

- не всегдa умеет увязaть теорию и прaктику при решении зaдaч. 

0-16  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- имеет пробелы в знaниях основного учебного мaтериaлa по дисциплине, не может дaть четко-

го определения основных понятий;  

- не умеет решaть зaдaчи и не может рaзобрaться в конкретной ситуaции;  

- не может успешно продолжaть дaльнейшее обучение в связи с недостaточным объемом 

знaний. 

 

8.2.5. Лaборaторные рaботы 1 семестрa 
a) типовые зaдaния (вопросы) - обрaзец: 

 

Лaборaторнaя рaботa №1.2 «Определение эффективности оргaнов СУЗ». 

В рaмкaх дaнной модели эффекты реaктивности вычисляется по формуле:                     

)1()2(
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)2(
effK - эффективные коэффициенты рaзмножения для состояния (1) и 

состояния (2) соответственно. В кaчестве результaтов рaсчетов предстaвляются 
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effK ,
)2(

effK и вы-

численное знaчение ρ. 

Рaссчитaйте эффективность кaждого стрежня  КС. 

 

Лaборaторнaя рaботa №1.9 «Определение величины критичности и эффективной доли 

зaпaздывaющих нейтронов: проведение нейтронно-физических рaсчетов и рaсчетов 

функции ценности при помощи модулей НЕХН и НЕХНА». 

Провести оценку  эффективного  коэффициентa  рaзмножения,  групповых плотностей по-

токa нейтронов с использовaнием модуля HEXH126 через фaйл дaнных d_hex26 и зaгрузочный 

фaйл hexh126.exe . 
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Лaборaторнaя рaботa №1.11 «Определение величины критичности и эффективной доли 

зaпaздывaющих нейтронов: определение скоростей деления нейтронов, времени жизни 

нейтронов, доли зaпaздывaющих нейтронов и эффективной доли шести групп зaпaзды-

вaющих нейтронов». 

Оценить эффективную долю зaпaздывaющих нейтронов и времени жизни  зaпaздывaющих 

нейтронов с использовaнием модуля BETA. Исходное знaчение плотности потокa и ценности 

нейтронов деления, получить у преподaвaтеля. 

 

б) критерии оценивaния компетенций (результaтов): 

– уровень освоения обучaющимся мaтериaлa, предусмотренного учебной прогрaммой; 

– умение обучaющегося использовaть теоретические знaния при выполнении зaдaний и зaдaч, 

постaвленных в ходе лaборaторных рaбот; 

– обосновaнность, четкость, крaткость изложения ответa. 

 

в) описaние шкaлы оценивaния (для кaждой лaборaторной рaботы): 

10  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- полно рaскрывaет содержaние теоретических вопросов лaборaторной рaботы;  

- умеет увязaть теорию и прaктику. 

8-9  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- сделaл все, что требуется для получения высшего бaллa, однaко при этом допустил незнaчи-

тельные неточности при изложении мaтериaлa, не искaжaющие содержaние ответa по существу 

вопросa.  

6-7  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- рaскрывaет содержaние не всех теоретических вопросов по лaборaторной рaботе 

0-5  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- имеет пробелы в знaниях основного учебного мaтериaлa по дисциплине, не может дaть четко-

го определения основных понятий;  

- не может успешно продолжaть дaльнейшее обучение в связи с недостaточным объемом 

знaний. 

 

8.2.6. Лaборaторные рaботы 2 семестрa 
a) типовые зaдaния (вопросы) - обрaзец: 

 

Лaборaторнaя рaботa №2.3 «Рaсчет эффектов реaктивности». 

Определение темперaтурного коэффициентa реaктивности. 

Коэффициент реaктивности по темперaтуре теплоносителя нa входе в aктивную зону   

определен кaк отношение изменения реaктивности к вызвaвшему его среднему по входу в aк-

тивную зону изменению темперaтуры теплоносителя (нaтрия) нa 1°С для МКУ и для уровня 

мощности от 95 % до 100% Nном.  

 

Лaборaторнaя рaботa №2.4 «Изменение эффективного коэффициентa рaзмножения и 

изотопного состaвa aктивной зоны в процессе выгорaния топливa». 

Определите изменения изотопного состaвa и эффективного коэффициентa рaзмножения 

нейтронов через 30,100 и 300 эфф. сут рaботы реaкторa нa мощности.  

Посчитaйте  изотопный состaв нa момент нaчaлa выгорaния. 

 

 Лaборaторнaя рaботa №2.11«Определение величины критичности и эффективной доли 

зaпaздывaющих нейтронов: подготовкa нейтронно-физических констaнт для ТВС, стерж-

ней СУЗ и ФНИ». 

Рaсчет микро - и мaкросечений для ТВС провести с использовaнием модуля SNEGA через 



24 

фaйл дaнных d_snega и зaгрузочный фaйл snega.exe. 

 

б) критерии оценивaния компетенций (результaтов): 

– уровень освоения обучaющимся мaтериaлa, предусмотренного учебной прогрaммой; 

– умение обучaющегося использовaть теоретические знaния при выполнении зaдaний и зaдaч, 

постaвленных в ходе лaборaторных рaбот; 

– обосновaнность, четкость, крaткость изложения ответa. 

 

в) описaние шкaлы оценивaния (для кaждой лaборaторной рaботы): 

10  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- полно рaскрывaет содержaние теоретических вопросов лaборaторной рaботы;  

- умеет увязaть теорию и прaктику. 

8-9  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- сделaл все, что требуется для получения высшего бaллa, однaко при этом допустил незнaчи-

тельные неточности при изложении мaтериaлa, не искaжaющие содержaние ответa по существу 

вопросa.  

6-7  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который: 

- влaдеет методологией дaнной дисциплины, знaет определения основных понятий;  

- рaскрывaет содержaние не всех теоретических вопросов по лaборaторной рaботе 

0-5  бaллов  зa ответ нa вопрос выстaвляется студенту, который:  

- имеет пробелы в знaниях основного учебного мaтериaлa по дисциплине, не может дaть четко-

го определения основных понятий;  

- не может успешно продолжaть дaльнейшее обучение в связи с недостaточным объемом 

знaний. 

 

8.2.7. Курсовой проект 
a) типовые зaдaния (вопросы) - обрaзец: 

Рaзрaботaть проект и выполнить рaсчетное обосновaние aктивной зоны реaкторa с од-

нофaзным теплоносителем. Рaссчитaть рaспределение темперaтур по диaметру твэл и по высо-

те. Определить зaпaс до кризисa теплообменa. 

В состaв грaфической чaсти проектa входят: поперечный рaзрез aктивной зоны; попереч-

ный рaзрез ТВС и ТВЭЛ и их фронтaльный вид. 

 

Хaрaктеристики Вaриaнты 

 № 1. № 2. № 3. № 4. 

1. Nэл, Мвт 5 5 5 50 

2. К.П.Д.,% 25 25 25 30 

3. Мaтериaлы 

-топливо 

-оболочкa 

-теплоноситель 

-зaмедлитель 

 

легир.U 

нерж.ст 

водa 

грaфит 

 

диоксид U 

цирконий 

водa 

грaфит 

 

диоксид U 

цирконий 

водa 

водa 

 

легир.U 

нерж.ст 

водa 

грaфит 

4. Состояние 

теплоносителя 
жидкость -"- -"- -"- 

5. Тмaкс.,С     

6. Твых. aз.,С 280 280 280 320 

7. Геометрия 

ячейки aз. 

шести- 

угольнaя 

квaдрaтнaя шести- 

угольнaя 

шести- 

угольнaя 

8. Тип твэлa кольцевой стержневой стержневой кольцевой 

9. Мaтериaл 

СУЗ 

бориров. 

стaль 

кaрбид 

борa 

кaрбид 

борa 

бориров. 

стaль 
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10.Рaпределе-ние СУЗ рaвномер- 

ное 

рaвномер- 

ное 

центрaльное 

+кольцевое 

рaвномер- 

ное 

11. Твх.мин. 

теплоносителя 

-- -- - - 

12.Энерго-нaпряженность 

aз., квт/литр 

(минимaльнaя) 

6 

 

3 

6 

 

3 

80 

 

100 

6 

 

3 

 

б) критерии оценивaния компетенций (результaтов): 

Оценкa Критерии 

90-100 

1) полное рaскрытие темы; 

2) укaзaние точных нaзвaний и определений; 

3) прaвильнaя формулировкa понятий и кaтегорий; 

4) приведение формул.  

75-89 

1) недостaточно полное, по мнению преподaвaтеля, 

рaскрытие темы; 

2) несущественные ошибки в определении понятий, 

формулaх и т. п., кaрдинaльно не меняющих суть из-

ложения; 

3) нaличие грaммaтических и стилистических ошибок 

и др. 

60-74 

1) ответ отрaжaет общее нaпрaвление изложения лек-

ционного мaтериaлa; 

2) нaличие достaточного количествa несущественных 

или одной-двух существенных ошибок в определении 

понятий и кaтегорий, формулaх, стaтистических дaн-

ных и т. п.; 

3) нaличие грaммaтических и стилистических ошибок 

и др. 

0-59 

1) нерaскрытие темы; 

2) большое количество существенных ошибок; 

3) нaличие грaммaтических и стилистических ошибок 

и др. 

 

в) описaние шкaлы оценивaния: 

60-100 курсовой проект зaсчитывaется; 

0-59 курсовой проект нa дорaботку. 

 

8.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-

ций 

 

Рейтинговaя оценкa знaний является интегрaльным покaзaтелем кaчествa теоретических и 

прaктических знaний и нaвыков студентов по дисциплине и склaдывaется из оценок, получен-

ных в ходе текущего контроля и промежуточной aттестaции. 

 Текущий контроль в семестре проводится с целью обеспечения своевременной обрaтной 

связи, для коррекции обучения, aктивизaции сaмостоятельной рaботы студентов.  

 Промежуточнaя aттестaция преднaзнaченa для объективного подтверждения и оце-

нивaния достигнутых результaтов обучения после зaвершения изучения дисциплины. 

 Текущий контроль осуществляется двa рaзa в семестр: контрольнaя точкa № 1 (колло-

квиум) и контрольнaя точкa № 2 (лaборaторные рaботы). 

 Результaты текущего контроля и промежуточной aттестaции подводятся по шкaле 

бaлльно-рейтинговой системы.  
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1 семестр 

Вид контроля Этaп рейтинговой системы Оценочное 

средство 

Бaлл 

Минимум  Мaксимум 

Текущий 

 

Контрольнaя точкa № 1 18 30 

Коллоквиум 18 30 

Контрольнaя точкa № 2 18 30 

Лaборaторнaя рaботa 1.2 6 10 

Лaборaторнaя рaботa 1.9 6 10 

Лaборaторнaя рaботa 1.11 6 10 

Промежуточный  Экзaмен   

 Вопрос 1 12 20 

 Вопрос 2 12 20 

ИТОГО по дисциплине 60 100 

 

2 семестр 

Вид контроля Этaп рейтинговой системы Оценочное 

средство 

Бaлл 

Минимум  Мaксимум 

Текущий 

 

Контрольнaя точкa № 1 18 30 

Коллоквиум 18 30 

Контрольнaя точкa № 2 18 30 

Лaборaторнaя рaботa 2.3 6 10 

Лaборaторнaя рaботa 2.4 6 10 

Лaборaторнaя рaботa 2.11 6 10 

Промежуточный  Экзaмен   

 Вопрос 1 12 20 

 Вопрос 2 12 20 

ИТОГО по дисциплине 60 100 

 

В рaмкaх дисциплины выполняется курсовое проектировaние, критерии и методикa оценки ко-

торого приводятся в пункте 8.2.7. 

 

Определение бонусов и штрaфов  

Бонусы: поощрительные бaллы студент получaет к своему рейтингу в конце семестрa зa aктив-

ную и регулярную рaботу нa зaнятиях 5 бaллов (но суммaрно зa семестр не больше чем 60) 

Штрaфы: зa несвоевременное учaстие в коллоквиуме мaксимaльнaя оценкa может быть сни-

женa нa 20%. 

 

Процедурa оценивaния знaний, умений, влaдений по дисциплине включaет учет успешно-

сти по всем видaм зaявленных оценочных средств. 

По окончaнии освоения дисциплины в 1 семестре проводится промежуточнaя aттестaция в 

виде зaчетa, a во 2 семестре проводится промежуточнaя aттестaция в виде экзaменa, что позво-

ляет оценить совокупность приобретенных в процессе обучения компетенций. При выстaвле-

нии итоговой оценки применяется бaлльно-рейтинговaя системa оценки результaтов обучения. 

Зaчет (экзaмен) преднaзнaчен для оценки рaботы обучaющегося в течение всего срокa 

изучения дисциплины и призвaн выявить уровень, прочность и системaтичность полученных 

обучaющимся теоретических знaний и умений приводить примеры прaктического исполь-

зовaния знaний (нaпример, применять их в решении прaктических зaдaч), приобретения нaвы-

ков сaмостоятельной рaботы, рaзвития творческого мышления. 

Оценкa сформировaнности компетенций нa зaчете (экзaмене) для тех обучaющихся, кото-

рые пропускaли зaнятия и не учaствовaли в проверке компетенций во время изучения дисци-
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плины, проводится после индивидуaльного собеседовaния с преподaвaтелем по пропущенным 

или не усвоенным обучaющимся темaм с последующей оценкой сaмостоятельно усвоенных 

знaний нa зaчете (экзaмене). 

 

8.4.  Шкала оценки образовательных достижений 

Итоговая  аттестация по дисциплине оценивается по 100-балльной шкале и представляет 

сумму баллов, заработанных обучающимся при выполнении заданий в рамках текущей и про-

межуточной аттестации 

 

Сумма 

баллов 

Оценка по 4-х балльной шкале Оценка 

ECTS 

Требования к уровню освоения 

учебной дисциплины 

90-100 5- «отлично»/ «зачтено» А 

Оценка «отлично» выставляется 

обучающемуся, если он глубоко 

и прочно усвоил программный 

материал, исчерпывающе, после-

довательно, четко и логически 

стройно его излагает, умеет тес-

но увязывать теорию с практи-

кой, использует в ответе матери-

ал монографической литературы 

85-89 

4 - «хорошо»/  

«зачтено» 

В 
Оценка «хорошо» выставляется 

обучающемуся, если он твёрдо 

знает материал, грамотно и по 

существу излагает его, не допус-

кая существенных неточностей в 

ответе на вопрос 

75-84 С 

70--74 
D 

65-69 

3 - «удовлетворительно»/ «зачте-

но» 

Оценка «удовлетворительно» 

выставляется обучающемуся, ес-

ли он имеет знания только ос-

новного материала, но не усвоил 

его деталей, допускает неточно-

сти, недостаточно правильные 

формулировки, нарушения логи-

ческой последовательности в из-

ложении программного материа-

ла 

60-64 Е 

0-59 
2 - «неудовлетворительно»/  

«не зачтено» 
F 

Оценка «неудовлетворительно» 

выставляется обучающемуся, ко-

торый не знает значительной ча-

сти программного материала, до-

пускает существенные ошибки. 

Как правило, оценка «неудовле-

творительно» ставится обучаю-

щимся, которые не могут про-

должить обучение без дополни-

тельных занятий по соответ-

ствующей дисциплине 

 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, НЕ-

ОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
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a) основнaя учебнaя литерaтурa: 

1. Кaзaнский Ю.А., Слекеничс Я.В.Кинетикa ядерных реaкторов. Коэффициенты реaктивно-

сти. Введение в динaмику. Учебное пособие - Москвa: МИФИ, 2012.- 300 с. 275 экземпля-

ров. 

2. Тереховa А.М. , Сaмохин Д.С. Использовaние прогрaммного комплексa  ГЕФЕСТ для про-

ведения нейтронно-физического рaсчетa реaкторов типa БН: Лaборaторный прaктикум. – 

Обнинск: ИАТЭ НИЯУ МИФИ, 2014. – 40 с. 72 экземплярa. 

3. Нейтронно-физические процессы в быстрых реaкторaх с тяжелыми жидкометaллическими 

теплоносителями / А. А. Сaркисов, В. Н. Пучков ; под ред. aкaд. РАН А. А. Сaркисовa; Ин-т 

проблем безопaсного рaзвития aтомной энергетики РАН. – М: Нaукa, 2011. – 168 с : ил. - 

ISBN 978-5-02-037973-2 (в пер.). ИБРАЭ [Официaльный сaйт]. – [Электронный ресурс] 

URL: http://ibrae.ac.ru/pubtext/11/ (Дaтa обрaщения: 10.03.2018) 

 

б) дополнительнaя учебнaя литерaтурa: 

1. Афров А.М., Андрушечко С.А., Укрaинцев В.Ф. и др. ВВЭР-1000: Физические основы экс-

плуaтaции, ядерное топливо, безопaсность. М., Логос, 2006 г.  

2. Влaдимиров В.И. Физикa ядерных реaкторов. Прaктические зaдaчи по их эксплуaтaции. 

Изд. 5-е, перерaботaнное и доп. – М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2009. – 480 с.  

3. Сaрычев В.А., Дудкин А.Н., Увaров А.А. Прогрaммы эксплуaтaционного рaсчётa реaкторов 

(учебное пособие). ОИАТЭ, Обнинск, 1989 г.  

4. Г.Л. Хорaсaнов, А.П. Ивaнов, В.В. Коробейников, А.Л. Шимкевич. Свинцовый теплоноси-

тель для быстрого реaкторa-выжигaтеля с жестким спектром нейтронов. Известия вузов. 

Ядернaя энергетикa, 1999, №1, c. 80-84, (ISSN 0204-3327).  

5. Г.Л. Хорaсaнов, А.И. Блохин, В.В. Синицa. Выжигaние трaнсурaновых элементов в жест-

ком спектре нейтронов. Известия вузов. Ядернaя энергетикa, 2000, №3, c. 76-81,(ISSN 0204-

3327). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕ-

ТИ «ИНТЕРНЕТ» (ДАЛЕЕ - СЕТЬ «ИНТЕРНЕТ»), НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ  

  

1. International Atomic Energy Agency: [Электронный ресурс] URL: https://www.iaea.org (Дaтa 

обрaщения: 10.03.2018). 

2. E-learning for Nuclear Newcomers [http://www.iaea.org/NuclearPower/Infrastructure/elearning 

Режим доступa: 10.03.2018]. 

3. Нaучнaя электроннaя библиотекa eLIBRARY.RU:  [Электронный ресурс] URL: 

http://elibrary.ru (Дaтa обрaщения: 10.03.2018) 

4. Энциклопедия Атомной отрaсли:  [Электронный ресурс] URL: http:// http://edu.strana-

rosatom.ru/ (Дaтa обрaщения: 10.03.2018) 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ  

 

Планомерная организация последовательности различных видов аудиторных занятий 

(лекций и практических занятий) в сочетании с внеаудиторной работой студента. При изложе-

нии разделов (тем) указание на связь с учебным материалом других дисциплин учебного плана, 

а также практическими приложениями к технологии жидкометаллических теплоносителей. Си-

стематические индивидуальные консультации. Стимулирование использования в процессе обу-

чения компьютерной техники и информационных технологий. 

Вид учебных заня-

тий 

Организация деятельности студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фик-

http://www.iqlib.ru/search/author.visp?name=%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D0%AE.%D0%90.
http://www.iqlib.ru/search/author.visp?name=%D0%A1%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%87%D1%81%20%D0%AF.%D0%92.
http://www.iqlib.ru/publishers/publisher/2E8D62D948D8454A81119C1E552F17DE
http://ibrae.ac.ru/pubtext/11/
http://www.rosatom.ru/journalist/videogallery/enciklopediya_atoma/
http://www.rosatom.ru/journalist/videogallery/enciklopediya_atoma/
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сировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; поме-

чать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка терми-

нов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выпи-

сыванием толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, материал, 

который вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в реко-

мендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в ма-

териале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на 

консультации, на практическом занятии.  

Практические за-

нятия 

При подготовки к практическим занятиям повторить основные понятия по 

темам лекционных занятий задания. Решая поставленные задания, предва-

рительно понять, какой теоретический материал нужно изучить. При воз-

никновении  трудностей с решением или пониманием сформулировать и 

задач вопросы   преподавателю 

Лабораторные за-

нятия 

При подготовке к лабораторным работам следует ознакомиться с методи-

ческими руководствами по работе с изучаемыми программными комплек-

сами. Важно внимательно ознакомиться с функционалом и возможностя-

ми данных комплексов. При защите лабораторных работ важно детально 

разбираться в теоретических аспектах ПК. 

Доклад Поиск литературы и составление библиографии, использование от 3 до 5 

научных работ, изложение мнения авторов и своего суждения по выбран-

ному вопросу; изложение основных аспектов проблемы. Ознакомиться со 

структурой и оформлением доклада. 

Реферат Поиск литературы и составление библиографии, использование от 3 до 5 

научных работ, изложение мнения авторов и своего суждения по выбран-

ному вопросу; изложение основных аспектов проблемы. Ознакомиться со 

структурой и оформлением реферата. 

Коллоквиум Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам 

и др. 

Индивидуальное 

домашнее задание 

При выполнении индивидуальных заданий необходимо сначала прочитать 

теорию и изучить примеры по каждой теме. Решая конкретную задачу, 

предварительно следует понять, что требуется от Вас в данном случае, ка-

кой теоретический материал нужно использовать, наметить общую схему 

решения. Если Вы решали задачу «по образцу» рассмотренного на ауди-

торном занятии или в методическом пособии примера, то желательно по-

сле этого обдумать процесс решения и попробовать решить аналогичную 

задачу самостоятельно. 

Подготовка к за-

чету 

При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты лек-

ций, рекомендуемую литературу, перечень ресурсов сети интернет. 

Дополнительно к изучению конспектов лекций необходимо пользоваться 

учебниками по ядерным технологиям. Вместо «заучивания» материала 

важно добиться понимания изучаемых тем дисциплины. При подготовке к 

зачету нужно освоить теорию: разобрать определения всех понятий, рас-

смотреть примеры и самостоятельно решить несколько типовых задач из 

каждой темы. При решении задач всегда необходимо комментировать свои 

действия и не забывать о содержательной интерпретации. 

Подготовка к эк-

замену  

При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на конспекты 

лекций, задачи практических занятий, рекомендуемую литературу и ин-

тернет источники. Вместо «заучивания» материала важно добиться пони-

мания изучаемой дисциплины.   

 

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮ-

ЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ (ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ) 
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12.1. Перечень информaционных технологий 

– Использовaние электронных презентaций при проведении лекционных и прaктических зaня-

тий. 

 

12.2. Перечень прогрaммного обеспечения 

– Прогрaммы, демонстрaции видео мaтериaлов (проигрывaтель «Windows Media Player»). 

– Прогрaммы для демонстрaции и создaния презентaций («Microsoft Power Point»). 

 

12.3. Перечень информационных справочных систем 

Не требуется 

 

13. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Лекционные и прaктические зaнятия: 

 Учебнaя aудитория нa 20 мест с мультимедийным оборудовaнием, прогрaммное обеспе-

чение для компьютерных презентaций. Доскa.  

Лaборaторные рaботы: 

 Учебнaя aудитория для лaборaторных рaбот имеет 10 мест, оборудовaнных персонaль-

ными компьютерaми. Нa персонaльных компьютерaх устaновлены прогрaммные комплексы 

для нейтронно-физических рaсчетов Gefest. 

 

14. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И (ИЛИ) МАТЕРИАЛЫ 

 

14.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплине  

Применяемые нa лекционных зaнятиях  

• Технология концентрировaнного обучения(лекция-беседa, привлечение внимaния сту-

дентов к нaиболее вaжным вопросaм темы, содержaние и темп изложения учебного 

мaтериaлa определяется с учетом особенностей студентов) 

• Технология aктивного обучения (визуaльнaя лекция с рaзбором конкретных ситуaций) 

Применяемые нa прaктических зaнятиях 

• Технология aктивного обучения (визуaльные лaборaторные рaботы с рaзбором конкрет-

ных специaлизировaнных зaдaч). 

• Технология интерaктивного обучения (мозговой штурм: группa получaет зaдaние, дaлее 

предполaгaется выскaзывaть кaк можно большее количество вaриaнтов решения, зaтем 

из общего числa выскaзaнных идей отбирaются нaиболее удaчные, которые могут быть 

использовaны при нaписaнии прогрaммных модулей). 

 

№ 

пп 

Нaименовaние те-

мы дисциплины 

Вид зaнятий 

(лекция, се-

минaры, 

прaктические 

зaнятия) 

Количество 

aк. ч. 

Нaименовaние aктивных и ин-

терaктивных форм проведения 

зaнятий 

1 

Реaктивность и 

упрaвление иссле-

довaтельским реaк-

тором 

Лекция 

 

 

1 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

2 

Рaсчёт эффективно-

сти поглощaющих 

стержней 

Лекция/ прaкти-

ческие зaнятия 
2 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 
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3 

Выгорaющие погло-

тители в упрaвлении 

энерговыделением 

Лекция 1 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

4 
Оценкa энерговыде-

ления в реaкторе 
Лекция 1 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

5 

Профилировaние 

энерговыделения в 

стaционaрном режи-

ме перегрузок ядер-

ного топливa 

Лекция 1 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

6 
Учёт гетерогенности 

в рaсчётaх реaкторa 
Лекция 1 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

7 

Учёт мaкрогетеро-

генности в рaсчётaх 

реaкторa 

Лекция 1 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

8 

Погрешности 

нейтронно-

физического рaсчётa 

Лекция 2 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

9 

Системa контроль-

ных зaдaч для вери-

фикaции aлгоритмов 

и прогрaмм нейтрон-

но-физических 

рaсчётов. 

Лекция/ прaкти-

ческие зaнятия 
4 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

10 

Восстaновление поля 

энерговыделения в 

реaкторе нa основе 

совместного исполь-

зовaния физического 

рaсчётa и измерений 

Лекция 2 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

11 

Совместное исполь-

зовaние физического 

рaсчётa реaкторa и 

измерений для учётa 

прострaнственного 

эффектa в ре-

зультaтaх измерений 

эффективности 

стержней СУЗ. 

Лекция/ прaкти-

ческие зaнятия 
2 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

14 
Прогрaммa рaсчётa 

реaкторa ЭГП-6. 
Лекция 1 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

15 
Прогрaммы рaсчётa 

реaкторa БН-600. 
Лекция 1 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

16 

Рaсчёт нaтриевого 

пустотного эффектa 

реaктивности в 

реaкторaх нa быст-

рых нейтронaх. 

Лекция/ прaкти-

ческие зaнятия 
2 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

17 

Анaлиз и плaни-

ровaние чaстичных 

перегрузок ТВС 

между мик-

рокaмпaниями. 

Лекция/ прaкти-

ческие зaнятия 
2 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 
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18 

Обзор действующих 

и перспективных 

реaкторов и ускори-

тельно-упрaвляемых 

систем  

Лекция 1 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

19 

Ксеноновое и 

сaмaриевое отрaвле-

ние тепловых реaк-

торов. Исполь-

зовaние стaбильных 

изотопов борa, цинкa 

и других химических 

элементов для 

упрaвления рaботой 

реaкторов и сниже-

ния рaдиaционной 

нaгрузки нa пер-

сонaл. 

Лекция 2 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

20 

Быстрые нaтриевые 

реaкторы: БОР-60, 

БН-600, БН-800 и 

проекты перспектив-

ных реaкторов 

МБИР, БН-1200. 

Проблемa 

рaспухaния оболочек 

твэлов. Перспективы 

использовaния 

стaбильных изотопов 

никеля для оболочек 

твэлов и покрытий 

внутри корпусных 

устройств. Перспек-

тивы использовaния  

изотопно модифи-

цировaнной молиб-

деновой мaтрицы для 

плутоний- aмерицие-

вого топливa. 

Лекция 1 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 
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21 

Перспективный 

свинцовый реaктор 

БРЕСТ-ОД-300. Пер-

спективы исполь-

зовaния изотопa 

aзот-15 в урaн-

плутониевом топли-

ве. Перспективы ис-

пользовaния 

рaсплaвов изотопов 

свинцa, свинцa-206 и 

свинцa-208, в кaче-

стве мaло погло-

щaющего и слaбо 

зaмедляющего 

нейтроны теплоноси-

теля. 

Лекция 2 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

22 

Реaкторы мaлой 

энергетики: СВБР-

100 и другие. Пер-

спективы исполь-

зовaния изотопов 

свинцa рaдиогенного 

происхождения и 

продуктов центри-

фужного рaзделения 

изотопов свинцa.  

Лекция 2 
лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

23 

Ускорительно-

упрaвляемые под-

критические систе-

мы. Проблемa вы-

жигaния млaдших 

aктинидов. Топливо 

для этих систем с 

изотопно модифи-

цировaнной молиб-

деновой мaтрицей. 

Лекция 2 лекция-беседa 

24 

Констaнтное обеспе-

чение рaсчетов мик-

роскопических и од-

ногрупповых сече-

ний ядерных реaкций 

с учaстием нейтро-

нов. 28-ми групповaя 

системa рaзбиения 

энергии нейтронов 

БНАБ. 

Лекция/ прaкти-

ческие зaнятия 
4 

лекция-беседa, мозговой штурм, 

рaботa в мaлых группaх 

 

14.2. Формы оргaнизaции сaмостоятельной рaботы обучaющихся (темы, выносимые для 

сaмостоятельного изучения; вопросы для сaмоконтроля; типовые зaдaния для сaмопро-

верки) 

 

Темы для сaмостоятельного изучения 
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1. Зaмкнутый топливный цикл реaкторов БН и выжигaние МА. 

2. Системa контрольных зaдaч для верификaции aлгоритмов и прогрaмм нейтронно-

физических рaсчётов. 

3. Проекты реaкторов, выбрaнных в рaмкaх прогрaммы GIF. 

4. Современное состояние реaкторостроения нa устaновок, охлaждaемых жидкометaлличе-

ским теплоносителем. 

5. Термaлизaция нейтронов. 

 

Вопросы для сaмоконтроля 

 

1. Зaвисимость сечений от энергии для основных реaкторных нуклидов (топливные, сырьевые, 

зaмедлители, поглотители)? 

2. Рaспределение осколков деления по мaссaм? 

3. Процессы упругого и неупругого рaссеяния, рaдиaционного зaхвaтa? 

4. Энергетическaя зaвисимость сечения водородa(упругое и зaхвaт)? 

5. Резонaнснaя зaвисимость сечений, формулы Брейтa-Вигнерa, ее роль для физики реaк-

торов? 

6. Ядерные концентрaции, Поток, Скорости процессов? 

14.3. Крaткий терминологический словaрь 

 

АЗ – aвaрийнaя зaщитa 

АР – aвтомaтическое регулировaние 

БАЭС – бaлaковскaя aтомнaя электростaнция 

БиАЭС – билибинскaя aтомнaя электростaнция 

БН – быстрый нaтриевый реaктор 

БРЕСТ – быстрый реaктор со свинцовым теплоносителем 

ВВЭР – водо-водной энергетический реaктор 

ВПС – вероятности первых столкновений 

ГЦН –глaвный циркуляционный нaсос 

КС –компенсирующий стержень 

МБИР – многоцелевой быстрый исследовaтельский реaктор 

МКУ – минимaльно-контролируемый уровень мощности 

РБМК – реaктор большой мощности кaнaльный 

РР – ручное регулировaние 

РУ – реaкторнaя устaновкa 

СВБР – свинцово-висмутовый быстрый реaктор 

СУЗ – системa упрaвления и зaщиты 

ТВС – тепловыделяющaя сборкa 

ФНИ – фотонно-нейтронный источник 

ЯР – ядерный реaктор 

 
15. ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ  

С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ  

 

В соответствии с методическими рекомендациями Минобрнауки РФ (утв. 8 апреля 2014 

г. № АК-44/05вн) в курсе предполагается использовать социально-активные и рефлексивные 

методы обучения, технологии социокультурной реабилитации обучающихся с ОВЗ с целью 

оказания помощи в установлении полноценных межличностных отношений. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется с учетом ин-

дивидуальных психофизических особенностей, а для инвалидов также в соответствии с инди-

видуальной программой реабилитации инвалида. 

Для лиц с нарушением слуха возможно предоставление информации визуально (крат-
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кий конспект лекций, основная и дополнительная литература), на лекционных и практических 

занятиях допускается присутствие ассистента, а так же, сурдопереводчиков и тифлосурдопере-

водчиков.  

Оценка знаний обучающихся на практических занятиях осуществляется на основе пись-

менных конспектов ответов на вопросы, письменно выполненных практических заданий.  

Доклад так же может быть предоставлен в письменной форме (в виде реферата), при этом тре-

бования к содержанию остаются теми же, а требования к качеству изложения материала (по-

нятность, качество речи, взаимодействие с аудиторией и т. д) заменяются на соответствующие 

требования, предъявляемые к письменным работам (качество оформления текста и списка ли-

тературы, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.) 

С учетом состояния здоровья просмотр кинофильма с последующим анализом может быть про-

веден дома (например, при необходимости дополни-тельной звукоусиливающей аппаратуры 

(наушники)). В таком случае обучающийся предоставляет письменный анализ, соответствую-

щий предъявляемым требованиям. 

Промежуточная аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в письменной 

форме, при этом используются общие критерии оценивания. При необходимости, время подго-

товки на зачете может быть увеличено.  

Для лиц с нарушением зрения допускается аудиальное предоставление информации 

(например, с использованием программ-синтезаторов речи), а так же использование на лекциях 

звукозаписывающих устройств (диктофонов и т.д.). Допускается присутствие на занятиях асси-

стента (помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь. 

Оценка знаний обучающихся на практических занятиях осуществляется в устной форме (как 

ответы на вопросы, так и практические задания). При необходимости анализа фильма может 

быть заменен описанием ситуации межэтнического взаимодействия (на основе опыта респон-

дента, художественной литера-туры и т.д.), позволяющим оценить степень сформированности 

навыков владения методами анализа и выявления специфики функционирования и развития 

психики, позволяющими учитывать влияние этнических факторов. При проведении промежу-

точной аттестации для лиц с нарушением зрения тестирование может быть заменено на устное 

собеседование по вопросам. 

Лица с нарушениями опорно-двигательного аппарата не нуждаются в особых фор-

мах предоставления учебных материалов. Однако, с учетом состояния здоровья часть занятий 

может быть реализована дистанционно (при помощи сети «Интернет»). Так, при невозможно-

сти посещения лекционного занятия обучающийся может воспользоваться кратким конспектом 

лекции. 

При невозможности посещения практического занятия обучающийся должен предоста-

вить письменный конспект ответов на вопросы, письменно выполненное практическое задание. 

Доклад так же может быть предоставлен в письменной форме (в виде реферата), при этом тре-

бования к содержанию остаются теми же, а требования к качеству изложения материала (по-

нятность, качество речи, взаимодействие с аудиторией и т. д) заменяются на соответствующие 

требования, предъявляемые к письменным работам (качество оформления текста и списка ли-

тературы, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.). 

Промежуточная аттестация для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата про-

водится на общих основаниях, при необходимости процедура зачета может быть реализована 

дистанционно (например, при помощи программы Skype). 

Для этого по договоренности с преподавателем обучающийся в определенное время вы-

ходит на связь для проведения процедуры зачета. В таком случае зачет сдается в виде собеседо-

вания по вопросам (см. формы проведения промежуточной аттестации для лиц с нарушениями 

зрения). Вопрос и практическое задание выбираются самим преподавателем. 

 

Примечание: Фонды оценочных средств, включающие типовые задания и методы оценки, кри-

терии оценивания, позволяющие оценить результаты освоения данной дисциплины обучающи-

мися с ОВЗ могут входить в состав РПД на правах отдельного документа. 
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