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Московский инженерно–физический институт

(государственный университет)


«Утверждаю»


Декан факультета «Ф»


________________ В.И. Петров


«_____» ____________ _____ г.

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА КУРСА

ДИНАМИКА, БЕЗОПАСНОСТЬ И НАДЕЖНОСТЬ ЯЭУ
Объем: 96 часа.
Кафедра: конструирования приборов и установок
Авторы программы: д.ф.–м.н., профессор Е.М. Кудрявцев;
д.ф.–м.н., профессор Г.А. Сарычев;
д.т.н., профессор Б.Г. Гордон — директор НТЦ Госатомнадзора

Для какой группы читается: Ф9–07 (9-й семестр)

Сведения об утверждении программы: утверждена на Совете факультета «Ф» _______________ ______ г.

Аннотация: рассматриваются методы и средства обеспечения радиационной безопасности ядерно-энергетических установок, в том числе при нестационарных режимах работы, физические основы базовых методов неразрушающего контроля в атомной энергетике и методы построения контрольно–измерительных систем неразрушающего контроля узлов и компонентов энергетических ядерных реакторов, а также законодательная и нормативная база обеспечения безопасности функционирования ЯЭУ.
Учебная задача: изучение студентами основ построения системы безопасности и надежности функционирования ядерно-энергетических установок при различных режимах работы.

Входные компетенции: 
Студенты должны знать основные разделы курсов «Общей физики»; «Основы проектирования и конструирования ядерно-энергетических установок: инженерные расчеты»; «Проектирование твэл и ТВС ЯЭУ: расчеты на прочность»; «Информационно–измерительные системы» (Часть 1)

и уметь решать задачи в рамках этих курсов.

Выходные компетенции: 

Студенты должны знать основы построения системы безопасности и надежности функционирования ЯЭУ, физические основы наиболее распространенных методов неразрушающего контроля (НК), методы построения контрольно–измерительных систем НК, а также законодательную и нормативную базу обеспечения безопасности функционирования ЯЭУ
и уметь предложить и обосновать выбор методов НК для решения конкретных задач контроля компонентов ЯЭУ, предложить и разработать структуру построения контрольно-измерительной системы для реализации выбранных методов, рассчитать основные характеристики используемых первичных преобразователей информации (датчиков) и проработать ее основные узлы, включая блоки для автоматизированного сбора и обработки контрольно-измерительной информации.

Структура курса: лекций — 64 час.; лабор. занятий — 32 час.

Формы контроля: 

итоговый: экзамен
ЧАСТЬ 1. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ЯЭУ

Тема 1.1. ВВЕДЕНИЕ. ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ В ОБЛАСТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ — 4 часа 

Технические ошибки, приводящие к аварийным ситуациям на объектах атомной энергетики. Основные причины отказов технических систем. Комплексные мероприятия по обеспечению безопасности объектов атомной энергетики, барьеры безопасности. Роль неразрушающего контроля в обеспечении безопасности ЯЭУ. Понятие надежности технических объектов. Характеристики надежности. Факторы, обеспечивающие надежность ЯЭУ. Анализ крупных аварий на отечественных и зарубежных атомных станциях. Сравнительная характеристика неразрушающих методов контроля и диагностики, используемых в атомной энергетике. 

Тема 1.2. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРИМЕНЕНИЯ АКУСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ДИАГНОСТИКИ И КОНТРОЛЯ ОБЪЕКТОВ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ — 28 часов 

Классификация акустических методов контроля, их достоинства и недостатки. Применение акустических методов контроля в ядерной энергетике. Упругие волны в твердых телах, их типы и скорость распространения. Волны в ограниченных твердых телах. Нормальные волны и особенности их распространения Применение нормальных волн для дефектоскопии технических объектов. Акустические свойства сред. Рассеяние и поглощение упругих волн в твердых телах. Отражение и преломление волн на границе сред. Наклонное падение волн на границу раздела сред. Способы возбуждение и регистрация акустических волн. Пьезоэлектрический способ возбуждения и регистрации акустических волн. Искусственные пьезоэлектрики. Эквивалентная схема пьезопреобразователя. Акустическое поле пьезоизлучателя. Требования к излучателям УЗ-колебаний. Классификация и краткая характеристика акустических методов контроля. Активные и пассивные методы контроля. Общие положения УЗ-дефектоскопии. Ультразвуковые дефектоскопы. Основные этапы при контроле эхо-методом. Помехи при контроле эхо-методом. Факторы, определяющие предельную чувствительность эхо-метода. Методы прохождения УЗ-дефектоскопии. Помехи и предельная чувствительность методов прохождения. Сравнительная характеристика эхо- и теневого метода дефектоскопии. Методика дефектоскопии изделий. Рекомендации по выбору активных акустических методов контроля. Системы контроля элементов и конструкций атомной энергетики.

Тема 1.3. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭМИССИОННЫХ МЕТОДОВ ДИАГНОСТИКИ И КОНТРОЛЯ ОБЪЕКТОВ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ — 8 часов 

Акустико-эмиссионный метод контроля. Физические основы акустико-эмиссионного контроля. Виды акустической эмиссии. Основные источники акустической эмиссии в металлах. Эффект Кайзера. Информативные параметры акустической эмиссии. Акустико-эмиссионное диагностическое оборудование. Требования к датчикам АЭ-сигналов. Требования к аппаратуре для АЭ-контроля. Методические особенности акустико-эмиссионной диагностики объектов использования атомной энергии. Разработка методики и программы диагностического обследования конструкций и оборудования ОИАЭ. Классификация источников акустической эмиссии. Рекомендуемые действия при обнаружении источников АЭ различного класса. Пример организации и проведения диагностики конструкций и оборудования ОИАЭ. 

Тема 1.4. ПРИМЕНЕНИЕ МАГНИТНЫХ И ВИХРЕТОКОВОГО МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ В АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ — 12 часов 

Магнитные и вихретоковые методы неразрушающего контроля. Классификация магнитных методов контроля. Магнитное поле дефектов. Способы намагничивания и размагничивания объектов контроля. Классификация и принципы действия магнитных преобразователей. Применение магнитных методов контроля в энергетическом комплексе. Вихретоковый метод контроля. Сущность и область применения вихретокового метода. Достоинства и ограничения вихретокового метода контроля. Классификация вихретоковых методов контроля. Физические основы вихретокового контроля. Закон подобия. Выбор рабочих параметров для контроля методом вихревых токов. Вид годографа изделий из ферромагнитных материалов. Применение вихретокового контроля для оценки качества материалов и изделий. Особенности применения магнитных и вихретокового методов контроля в ядерной энергетике.

Тема 1.5. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАДИАЦИОННЫХ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ — 2 часов 

Радиационные методы контроля. Классификация радиационных методов контроля. Радиография. Радиоскопия (радиационная интроскопия). Чувствительность и предельная чувствительность радиационных методов контроля. Способы обработки и представления диагностической информации при использовании радиационных методов контроля. Особенности основных радиационных методов контроля. Использование радиационных методов контроля в ядерной энергетике.

Тема 1.6. ОБЗОР ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ, ТЕПЛОВЫХ, КАПИЛЛЯРНЫХ И ШУМОВЫХ МЕТОДОВ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ В ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ КОМПЛЕКСЕ — 2 часов 

Обзор применения электрических, тепловых, капиллярных и шумовых методов неразрушающего контроля в топливно-энергетическом комплексе. Оптические методы контроля. Электрические методы. Тепловые методы. Капиллярные методы. Шумовые методы — электрический шум, электрохимический шум, электромагнитный шум (электромагнитная эмиссия).

ЧАСТЬ 2. ЗАКОНОДАТЕЛЬНАЯ И НОРМАТИВНАЯ БАЗА ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ЯЭУ

Тема 2.1. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ, РЕГЛАМЕНТИРУЮЩИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ОБЛАСТИ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ — 2 часа 

Основные положения Федерального закона «Об использовании атомной энергии». Основные задачи правового регулирования. Категории ОИАЭ и объекты применения Закона. Обязанности собственника ОИАЭ. Распределение полномочий при осуществлении государственной политики в области использования атомной энергии. Распределение полномочий в области использования атомной энергии. Распределение полномочий по организации деятельности и обеспечение безопасности. Распределение полномочий при авариях и чрезвычайных ситуациях. Основные положения Федерального закона «О радиационной безопасности населения». Принципы обеспечения радиационной безопасности. Оценка состояния радиационной безопасности. Обеспечение радиационной безопасности при обращении с источниками ионизирующего излучения и радиоактивными отходами.

Тема 2.2. ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ АТОМНОЙ ЭНЕРГИИ — 2 часа 

Государственное управление использованием атомной энергии. Компетенция, основные задачи и функции Минатома России. Концерн «Росэнергоатом» — пример эксплуатирующей организации. Государственное регулирование безопасности при использовании атомной энергии. Федеральные нормы и правила в области использования атомной энергии. Федеральные нормы и правила ядерной и радиационной безопасности (технические аспекты): размещение, проектирование, конструирование, сооружение, эксплуатация, вывод из эксплуатации, обоснование безопасности. Система нормативных документов Госатомнадзора России. Анализ и сопоставление основных нормативных документов по безопасности объектов использования атомной энергии. Общие положения обеспечения безопасности АЭС. Правила ядерной безопасности. Обоснование безопасности.

Тема 2.3. ГОСУДАРСТВЕННОЕ ЛИЦЕНЗИРОВАНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ОБЛАСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АТОМНОЙ ЭНЕРГИИ — 2 часа 

Организация лицензирования. Виды деятельности и объекты применения. Продление срока действия лицензии. Проблемы и перспективы лицензионной деятельности. Экспертиза безопасности. Организация надзора за ядерной и радиационной безопасности, учетом и контролем ядерных материалов и физической защитой ядерных установок. Комплексная, целевая и оперативная инспекция безопасности. Инспекции с применением технических норм контроля и измерений. Санкции Госатомнадзора России. Физическая защита ядерных материалов. 

Тема 2.4. СИСТЕМА СЕРТИФИКАЦИИ В АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ — 2 часа 

Организация работ в системе сертификации оборудования, изделий и технологий для ядерных установок, радиационных источников и пунктов хранения. Цели и структура Системы сертификации оборудования, изделий и технологии. Схемы сертификации. Требования органа государственного регулирования безопасности при использовании атомной энергии к обеспечению качества для ОИАЭ. Блоки АЭС, исследовательские реакторы, ядерные энергетические установки судов, предприятия топливного цикла и пункты хранения. Тенденции в области обеспечения качества в руководствах МАГАТЭ и стандартах ИСО серии 9000. Аттестации программных средств. Организационная структура и процедура аттестации. Научные исследования, проводимые в поддержку регулирования безопасности ОИАЭ. 
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