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1. паспорт РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ пРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

ПМ 04. Анализ результатов измерений и ведение технологической документации
1.1. Область применения рабочей программы

Рабочая программа профессионального модуля (далее рабочая программа) – является частью профессиональной образовательной программы по специальности СПО в соответствии с ФГОС по специальности СПО 14.02.02 Радиационная безопасность (базовой подготовки) в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД) и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):

ПК 4.1 Определять и анализировать радиационную обстановку на рабочем месте в штатных и аварийных ситуациях.

ПК 4.2 Разрабатывать технические решения, технические задания, планы мероприятий.

ПК 4.3 Работать с производственно-технической, эксплуатационной и нормативной документацией.
Программа профессионального модуля может быть использована в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной подготовке работников атомной отрасли при наличии среднего (полного) общего образования. Опыт работы не требуется.

1.2. Цели и задачи профессионального модуля – требования к результатам освоения профессионального модуля:
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:

иметь практический опыт:
разработки производственно-технической документации и должностных инструкций;

разработки и сопровождения регламента производственного радиационного контроля;

оформления результатов расследования причин нарушений и производственного травматизма;

подготовки организационно-распорядительных документов;

подготовки отчетных форм по радиационной безопасности;

уметь:

- осуществлять сбор, обработку, накопление исходных данных для анализа радиационной обстановки в штатных и аварийных ситуациях;

- проводить анализ результатов дозиметрических, радиометрических и спектрометрических измерений;

- определять необходимые методы радиационной защиты и средства индивидуальной защиты в штатных и аварийных ситуациях;

- определять необходимые меры радиационной безопасности в штатных и аварийных ситуациях;

- выполнять расчет необходимой защиты, экранов;

- выполнять анализ и планирование дозозатрат;

- составлять картограммы измерений радиационной обстановки;

- составлять заявки на материально-технические ресурсы;

- составлять бланки переключений;

- работать с производственно-технической, эксплуатационной и нормативной документацией;

- оформлять вывод оборудования, подлежащего ремонту;

- составлять бланки переключений;

- разрабатывать должностные инструкции;

- оформлять результаты расследования причин нарушений и производственного травматизма;

знать:

- производственно-техническую, эксплуатационную и нормативную документацию по направлению деятельности;

- биологическое действие ионизирующих излучений;

- нормы и правила по радиационной безопасности;

- порядок организации работ по нарядам и распоряжениям;

- формы отчетной документации по результатам деятельности;

- правила разработки и сопровождения эксплуатационной и производственно-технической документации;

- требования по сертификации и стандартизации в области радиационной безопасности;

- федеральные законы, подзаконные и отраслевые нормативные правовые акты в области использования атомной энергетики, радиационной безопасности и здоровья;

- порядок расследования несчастных случаев на производстве;

- правила разработки и сопровождения эксплуатационной и производственно-технической документации;

- порядок расследования случаев утери или хищения радиоактивных веществ.

1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы данного профессионального модуля:

всего – 376 часов, в том числе:
самостоятельная работа обучающегося – 130 часов 

(в т.ч. 15 ч. консультации);
максимальная учебная нагрузка обучающегося – 376 часов, включая:

обязательную аудиторную учебную нагрузку обучающегося – 246 часов;

производственная практика – 108 часов.

2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности (ВПД) Проведение радиационных измерений с использованием оборудования и систем радиационного контроля и профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 4.1
	Определять и анализировать радиационную обстановку на рабочем месте в штатных и аварийных ситуациях.

	ПК 4.2.
	Разрабатывать технические решения, технические задания, планы мероприятий.

	ПК 4.3.
	Работать с производственно-технической, эксплуатационной и нормативной документацией.

	ОК 1.
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3.
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК 4.
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6.
	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7.
	 Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

	ОК 8.
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

	ОК 9.
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.


3. СТРУКТУРА и содержание профессионального модуля

3.1. Тематический план профессионального модуля ПМ.04
	Коды
профессиональных
компетенций
	Наименование разделов профессионального модуля
	Всего (часов)
	Объем времени, отведенный на освоение

междисциплинарного курса ( курсов)
	Практика

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа
обучающегося
	Учебная (часов) 
	Производственная
(по профилю
специальности) 

	
	
	
	Всего (часов)
	в т.ч. 

лабораторные
работы и
практические
занятия
(часов)
	в т.ч.
курсовой проект (часов)
	Всего (часов)
	В т.ч.
курсовой проект (часов)
	
	

	ПК 4.1- ПК 4.2
	Раздел 1.  

МДК.04.01.
Основы анализа результатов измерений и ведения технологической документации.
Тема 1 Вводная.  Почему необходимы ОАРИ и ВТД 

Тема 2. Требование надежности проводимых измерений.
	52
	32
	12
	
	20
	
	-
	-

	ОК 1- 5
ПК 4.1- ПК 4.2
	Раздел 2.  
Математические методы обработки результатов измерений
	174
	114
	34
	
	60
	
	-
	-

	ОК 1 - 9

ПК 4.3
	Раздел 3.
Компьютерная обработка документации.
	90
	60
	
	
	30
	
	
	

	
	Раздел 4.

Методы и устройства лабораторных испытаний
	60
	40
	
	
	20
	
	
	

	ОК 1 - 9

ПК 4.1- ПК 4.3
	Производственная практика (по профилю специальности)
	108
	
	108

	
	Всего:
	376

	246
	
	
	130

	
	-
	108


3.2 Содержание  обучения  по профессиональному модулю ПМ. 04.
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работ (проект)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	ПМ.04 Анализ результатов измерений и ведение технологической документации

	
	831
	

	МДК 04.01. Основы анализа результатов измерений и ведения технологической документации.
	
	120
	

	Тема 1 Вводная.  Почему необходимы ОАРИ и ВТД .

Тема 2. Требование надежности проводимых измерений
	Содержание
	60
	

	
	1
	Введение. Почему необходимы ОАРИ и ВТД 


	4
	1

	
	2
	Тема 2. Требование надежности проводимых измерений..
	4
	

	
	3
	Контроль работы 

используемого оборудования. Применение эталонов.
	4
	2

	
	4
	
	4
	

	
	5


	1
	2
	3
	4

	Раздел 2.  

Математические методы обработки результатов измерений
	1.
	Комбинаторика
	2
	2

	
	2
	Случайные события
	2
	

	
	3
	Случайные величины
	
	

	
	4
	Ряды распределения. 
	
	

	
	3
	Определение периода полураспада с применением векового уровня. 
	
	

	
	4
	Определение количества нейтронов в среде с коэффициентом размножения k=…. 
	
	

	
	5
	Определение количества тепла выделяемого при образовании  Не4  из дейтерия Не2. 
	
	

	
	6
	Решение задач на определение числа нейтронов возникающих в единицу времени в урановом реакторе.  
	
	

	
	7
	Составление схемы распада гиперона плюс - сигма двойная. Составление таблицы «Классификация плазм по ядрам и  по атомам».
	
	

	
	Контрольная работа
	2
	

	
	1
	Строение атома и основные характеристики атомного ядра. 
Виды ионизирующих излучений. 
Законы сохранения энергии и импульса в ядерных реакциях. 
Экзоэнергетическая  и эндоэнергетическая реакции. 
Источники нейтронов. 
Линейные ускорители 
Свойства элементарных частиц. 
Природа лазерного излучения 
Температура зажигания плазмы
	
	

	.

МДК.01.03 Ядерные реакторы
	Содержание
	58
	

	
	1
	Ядерный реактор. Цепная реакция деления. Коэффициент размножения. Критические параметры. Развитие цепной реакции во времени. Делящиеся материалы. Гомогенный и гетерогенный реакторы. Коэффициент размножения в бесконечной среде. Число нейтронов на акт поглощения. Коэффициент использования тепловых нейтронов. Коэффициент размножения на быстрых нейтронах.  Критическое состояние реактора. Критические размеры. Критическое уравнение. Минимальный критический объем. 
	4
	1

	
	2
	Физические процессы в реальных реакторах. Сохранение критичности во времени. Снижение реактивности. Кампания реактора. Накопление продуктов деления. Выгорание топлива. Глубина выгорания. Воспроизводство ядерного топлива. Накопление плутония. Отравление реактора. Зашлаковывание.  Температурный коэффициент реактивности. Температура активной зоны. Деформация конструкций. Кипение. Устойчивость реактора.
	4
	

	
	3
	Устройство и классификация ядерных реакторов. Реакторы на тепловых нейтронах. Реактор на быстрых нейтронах. Реакторы на промежуточных нейтронах. Классификация энергетических реакторов по замедлителям и теплоносителям. Реакторные материалы.
	4
	


	1
	2
	3
	4

	
	4
	Работа реактора.  Реактивность и период реактора. Температурный коэффициент реактивности. Изменение состава ядерного топлива. Рабочие органы СУЗ и их характеристика. Пуск и выключение реактора. Тепловыделение и теплообмен в реакторах. 
	2
	2

	
	5
	Тепловая энергия, материалы, биологическая защита. Отвод и преобразование тепла. Тепловая схема АЭС. Паротурбинный контур. Турбина. Первый контур. Распределение температуры по ячейке. Подогрев теплоносителя. Материалы. Радиационный рост объема. Радиационная ползучесть. Газовое распухание. Накопление продуктов деления. Радиационная стойкость. Топливо. Теплоносители и конструкционные материалы. Тепловыделяющие элементы (твэлы). Совместимость.  Излучение реактора. Биологическая защита.
	4
	

	
	6
	Реакторы атомных электростанций. Графитовые реакторы с отводом тепла водой. Первая в мире АЭС. Реакторы большой мощности кипящие (РБМК). Графитовые реакторы с газовым охлаждением. Магнококсовые реакторы. Усовершенствованные графитовые реакторы.(AGR). Легководяные реакторы. Водо-водяные энергетические реакторы(ВВЭР). Легководные корпусные кипящие реакторы. Тяжеловодные реакторы. Реакторы CANDU. Газоохлаждаемый, тяжеловодный реактор. Кипящие тяжеловодные реакторы. Реакторы на быстрых нейтронах.  Области применения. безопасность. Атомные теплоэлектроцентрали (АТЭЦ). Атомные станции теплоснабжения (АСТ). 
	4
	

	
	7
	Исследовательские реакторы. Назначение. Активная зона. Петлевые, пучковые, импульсные реакторы. Усовершенствование топлива.
	2
	

	
	8
	Основы  ядерной  энергетики. Со​стояние и проблемы развития ядерной энер​гетики. Основные типы АЭС. Основные правила эксплуатации атомных станций. Достоинства и недостатки АЭС по сравнению с другими электростан​циями. Распространение радионуклидов на атомной станции. Радиоактивные отходы. Способы хранения отходов. Дезактивация на АЭС (Типы, виды, методы). Элементы обеспечение радиаци​онной безопасности населения.
	4
	

	
	Практические занятия
	28
	

	
	1
	Составление сравнительной таблицы различных типов реакторов
	
	

	
	2
	Построение графика хода  изменений плотности потока нейтронов
	
	

	
	3
	Расчет элементарного шага решетки
	
	

	
	4
	Построение  хода  изменения реактивности при работе реактора и при остановках
	
	

	
	5
	Определение коэффициента использования тепловых нейтронов
	
	

	
	6
	Определение количества разделившегося горючего, выгоревшее за сутки работы реактора на определенной мощности
	
	

	
	7
	Определение реактивности и периода реактора
	
	

	
	Контрольная работа
	2
	

	
	1
	Отравление работающего реактора. 
Температура активной зоны. 
Классификация энергетических реакторов по замедлителям и теплоносителям. 
	
	


4. условия реализации ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация профессионального модуля предполагает наличие учебных кабинетов «Радиационного контроля», «Обслуживания и испытаний приборов радиационного контроля», лаборатории «Радиационного контроля и защиты от ионизирующих излучений» и «Радиотехнической мастерской».
Оборудование учебных кабинетов и лабораторий, рабочих мест: 
· рабочие места по количеству обучающихся; 

· дозиметрические приборы различного типа (стационарные и портативные, радиационного мониторинга и индивидуального контроля, радиометры и спектрометры); 

· персональные компьютеры с доступом в сеть Интернет; 

· методические пособия, справочная литература; 

· наглядные пособия, планшеты; 

· спектрометрические комплексы: альфа-спектрометр МКС-01А «Мультирад-АС», бета-спектрометр сцинтилляционный СКС-07 «Кондор», гамма-спектрометр сцинтилляционный «Прогресс-Гамма» для измерений активности альфа-, бета- и гамма-излучающих нуклидов; 

· лабораторные комплексы: «Исследование газоразрядного счетчика», «Экспериментальная проверка закона Пауссона», «Измерения периода полураспада долгоживущего изотопа»;

· методические пособия. 

4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Нормативные документы:

1. Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009): Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы. – М.: Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2009 г. – 100 с.

2. Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-99/2010): Санитарные правила и нормативы. – М., Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2010 г. – 83 с.
Основная:

1. Пронкин, Н.С. Обеспечение безопасности обращения с радиоактивными отходами предприятий ядерного топливного цикла: учебное пособие / Н.С. Пронкин.- М.: Логос, 2012. (http://www.knigafund.ru  ЭБС учебной литературы)
Дополнительная:

1. Щурин, К. В. Планирование и обработка результатов эксперимента : учебное пособие / К. В. Щурин, О. А. Копылов, И. Г. Панин. — Королёв : МГОТУ, 2019. — 196 с. — ISBN 978-5-00140-385-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/140930
2. Климанов, В.А. Дозиметрия ионизирующих излучений [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. А. Климанов, Е. А. Крамер-Агеев, В. В. Смирнов ; ред. В. А. Климанов. - Москва : НИЯУ МИФИ, 2015. - ISBN 978-5-7262-2096-3
Средства массовой информации, отраслевые издания:
1. Журнал «Вопросы радиационной безопасности». Научно-практический журнал ФГУП «Производственное объединение «Маяк» Федеральное агентство по атомной энергии.

2. АНРИ (аппаратура и новости радиационных измерений) – М.: НПП «Доза»

3. Атомная стратегия – М.: ЗАО «ОВИЗО»

4.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Реализация профессионального модуля предполагает обязательную производственную практику, которую рекомендуется проводить концентрированно на предприятиях атомной отрасли.

Обязательным условием допуска к производственной практике (по профилю специальности) является освоение МДК 01.01.
При работе над курсовой работой (проектом) для обучающихся проводятся консультации. 

4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу (курсам): наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля «Проведение радиационных измерений с использованием оборудования и систем радиационного контроля» 
Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой

Инженерно-педагогический состав: дипломированные специалисты – преподаватели междисциплинарных курсов, а также общепрофессиональных  дисциплин. Опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы является обязательным.

5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности)

	Результаты

(освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки

	Планировать и производить измерения радиационных параметров, отбор и подготовку проб технологических сред и объектов окружающей среды.
	- умение  планировать проведение измерений любых радиационных параметров в различных условиях эксплуатации;               

- знание эксплуатационных схем оборудования  радиационного контроля и их расположения;                

- качество измерения радиационных параметров в соответствии с методиками выполнения  измерений; 

- точность регистрации и анализа результатов измерений радиационных параметров; 

· точность и грамотность оформления технологической документации.
	Текущий контроль в форме:

- защиты лабораторных и практических занятий;

- контрольных работ по темам МДК.

Зачеты по производственной практике и по каждому из разделов профессионального модуля.

Комплексный экзамен по профессиональному модулю.

Защита курсового проекта.

	Осуществлять контроль за соблюдением процесса радиационных измерений.


	- знание методов регистрации ионизирующих излучений;

- умение эксплуатировать приборы и оборудование;     

-  грамотность проверки работоспособности приборов и измерительных систем, контроль их правильной эксплуатации

- точность снятия показаний приборов и измерительных систем;                    

 - качественность обработки  и регистрации результатов дозиметрических, радиометрических и спектрометрических измерений;                          

  - знание и соблюдение методик выполнения измерений; 

  - точность и грамотность оформления технологической документации.
	

	Контролировать состояние защиты от излучений в процессе

выполнения работ.
	- умение выполнять контроль загрязненности поверхностей и воздуха на рабочих местах; 

- умение соблюдать необходимые меры  адиационной безопасности;        

 - умение выбирать необходимые средства индивидуальной защиты;               

- знание способов и методов защиты от ионизирующего излучения и правильное их использование; 
· качество рекомендаций по защите от излучений.
	

	Обеспечивать выполнение работ по дезактивации.
	- знание и умение применить правила обращения с радиоактивными веществами и радиоактивными отходами;

· выбор и использование методов и средств дезактивации;

- точность и грамотность оформления технологической документации. 
	


Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.

	Результаты

(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки

	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности в области организации и проведения работ по радиационным измерениям.
	· демонстрация интереса к будущей профессии
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	· выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач в области проведения работ по радиационным измерениям;

· оценка эффективности и качества выполнения;
	

	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
	· решение стандартных и нестандартных профессиональных задач в области проведения работ по радиационным измерениям;
	

	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	· эффективный поиск необходимой информации;
· использование различных источников, включая электронные;
	

	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
	· использование современных технологий для обеспечения информационной безопасности 
	

	Работать в. коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	· взаимодействие с обучающимися, преподавателями в ходе обучения
	

	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
	· самоанализ и коррекция результатов собственной работы 
	

	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
	· организация самостоятельных занятий при изучении профессионального модуля
	

	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности
	· анализ инноваций в области организации и проведения работ по радиационным измерениям
	


6.ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

	№/п
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Доклад, сообщение, диалог
	Продукт самостоятельной работы обучающегося, представляющий собой публичное выступление по представлению полученных результатов решения  определённой учебно-практической, учебно-исследовательской  темы. 
	Темы докладов, сообщений.

	2
	.Реферат
	Краткое изложение в письменном виде основных положений изучаемого источника
	Темы рефератов.

.

	3
	Контрольная работа
	Письменный опрос с целью проверки  качества и объема лексических и уровня грамматических  знаний и навыков
	Темы контрольных работ.




7. Методические указания для обучающихся по освоению
 учебной дисциплины 

	Вид учебных занятий
	Организация деятельности студента

	Практические занятия
	Выполнение практических заданий, упражнений с целью реализации задач, сформулированных содержанием программы дисциплины.  Подготовка ответов  к контрольным вопросам. 

	Контрольная работа
	При подготовке к контрольной работе  обучающийся работает с теоретическими разделами учебных пособий.

	Реферат
	 Выбранная тема должна содержать определенную проблему и по объему и степени полноты раскрытия содержания должна соответствовать уровню  среднего профессионального образования. Поиск литературы и составление библиографии, изложение основных аспектов проблемы. Соблюдение требований к структуре и оформлению реферата 

	Сообщение
	Выбрать тему сообщения, согласовать ее с преподавателем. Сформулировать поисковые слова и ключевые понятия по теме. 

	Подготовка к зачету
	При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты лекций, рекомендуемую литературу и другие источники.


8. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНН ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ (ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ)
В целях  формирования иноязычных коммуникативных компетенций наиболее эффективен метод применения следующих информационных технологий:.

1.Электронные учебники.

2. Компьютерные презентации.

9 ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И (ИЛИ) МАТЕРИАЛЫ

Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по профессиональному модулю:

практические занятия, которые могут проводиться, как в традиционной форме, так и  с компьютерными обучающими программами, позволяющими  обучающимся  использовать возможность  удаленного доступа к учебному материалу;

проектная технология  (подготовка презентаций) дает возможность обучающемуся использовать свои идеи для реализации поставленной задачи в удобной форме;

Разработчик

А,В. Якушева преподаватель Техникума ИАТЭ НИЯУ МИФИ
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