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Утвърдил: …………………..



Декан
Дата .............................
СОФИЙСКИ УНИВЕРСИТЕТ “СВ. КЛИМЕНТ ОХРИДСКИ”

Факултет: Физически
Специалност:   
	Ф
	З
	Я
	2
	4
	2
	1
	1
	7


Ядрена техника иа ядрена енергетика
 Магистърска програма: 
	Ф
	З
	Я
	2
	4
	2
	1
	1
	7


Ядрена енергетика и технологии
УЧЕБНА ПРОГРАМА

	М
	1
	0
	4


Дисциплина: 
Експлоатационна реакторна физика и ядрена безопасност – II част
Преподавател: гл. асс. д-р Пламен Весков Петков
Асистент: 

	Учебна заетост
	Форма
	Хорариум

	Аудиторна заетост
	Лекции
	45

	
	Семинарни упражнения
	15

	
	Практически упражнения 
	

	Обща аудиторна заетост
	60

	Извънаудиторна заетост
	Самостоятелна подготовка за контролна работа
	10

	
	Курсов учебен проект: Идентифициране на изходено събитие и оценка на последствията за ВВЕР в резултат на параметричен анализ на зададен авариен режим. 
	30

	
	Самостоятелна подготовка на 7 протокола от симулационните упражнения
	50

	
	Самостоятелна подготовка за изпит
	30

	Обща извънаудиторна заетост
	120

	ОБЩА ЗАЕТОСТ
	180

	Кредити аудиторна заетост
	2,0

	Кредити извънаудиторна заетост
	4,0

	ОБЩО ЕКСТ
	6,0


	№
	Формиране на оценката по дисциплината
	% от оценката

	1. 
	Контролна работа върху анализ на феномен, водещ до отклонения от нормалната експлоатация на реакторна установка  
	10

	2. 
	Самостоятелен курсов учебен проект
	20


	3. 
	Текуща оценка върху предадените протоли от практическите упражнения
	20

	4. 
	Изпит
	50

	Анотация на учебната дисциплина:

	Курсът представя принципите на обезпечаването на безопасността на ядрените енергетични инсталации. Разгледани са основните класове на аварийни ситуации, както и комбинацията между детерминистичните и вероятностните подходи на техния анализ. Отделя се специално внимание на феномените, които могат да предизвикат повреди на инженерното оборудване при протичане на авариите. Студентите изпълняват симулационни упражнения с компютърен симулатор на ВВЕР-1000, където се учат да анализират протичащите процеси и тяхното влияние върху безопасността на ядрената инсталация.


	Предварителни изисквания:

	За изучаване на учебната дисциплин са необходими следните предварителни познания:
· Умения за работа с компютър: операционна система Windows, офис пакет като MS Office или Libre Office 

· Базови познания, съответстващи на курса Експлоатационна реакторна физика и ядрена безопасност – I част


	Очаквани резултати:

	Основната цел на курса е свързана с получаване на знания по тази част от експлоатационната реакторна физика, която е свързана с осигуряване на ядрената безопаноста на съвременните ядрени централи. В курса се получават знания за възможите аварийни процеси, протичащи в активната зона на реактора, както и физическите явления, които ги пораждат. Също така студентите ще добият и практическа представа как протичат процесите в реално време като изпълнят симулационни упражения със симулираща програма, разработена за тези цели от  Международната Агенция по Атомна Енергия (МААЕ). Получените знания могат да бъдат използвани при бъдеща работа, свързана  оценка на ядрената безопасност на реактори от тип ВВЕР. Очаква се да се придобият способности за идентифициране и анализ на феномените, стоящи зад промените на  величините, които ги охарактеризират. 


Учебно съдържание 

	№
	Тема:
	Хорариум

	
	Лекции
	45 ч.

	1.
	Общи положения, свързани с безопасността. Принципи и критерии. Обосноваване на безопасността в аварийни ситуации. Методи на анализ. Физически бариери пред разпространението на радиоактивни продукти на делене. Принцип на защита в дълбочина
	3

	2.
	Детектори за контрол на неутронния поток в активната зона и извън нея: импулсни и токови детектори. Възстановяване на неутронното поле по радиус и височина на активната зона. Вътрешнореакторен контрол при ВВЕР
	3

	3.
	Предотвратяване на аварийни ситуации с ядрени паропроизводящи инсталации. Диагностика н контрол на повредите
	3

	4.
	Системи за безопасност: защитни, локализиращи, управляващи и осигуряващи. Ключови функции на безопасността: спиране на ядрената реакциа, отвеждане на остатъчното енергоотделяне, ограничаване на разпространението на радиоактивни продукти на делене.
	3

	5.
	Аварийни процеси в ядрените реактори, свързани с изменение на топлоотвеждането от активната зона 
	3

	6.
	Реактивностни аварии. Физически основи на възникването им и последствия. Непреднамерено поставяне на горивна касета на грешна позиция. Пускови аварии.
	3

	7.
	Аварийни процеси в ядрените реактори съпроводени със загуба на топлоносител. 
	3

	8.
	Аварии с частична повреда на активната зона. Класификация и физически основи на възникването им. Отделяне на продуктите на деление в първи контур. 
	6

	9.
	Аварии с разрушаване на активната зона. Разтопяване на активната зона. Процеси в защитната обвивка на реакторната установка. Радиологични последствия
	6

	10.
	Физически основи на подобряването на безопасността на ядрените реактори. Ново поколение с повишени нива на безопасност.
	3

	11.
	Управление на реактори с бързи неутрони. Аварии на реактори с бързи неутрони.
	3

	12.
	Анализи на безопасността. Детерминистичен и вероятностен подход. Използвани компютърни програми в съвременните анализи
	6

	
	
	

	
	Упражнения
	15 ч.

	13.
	Симулационно упражнение №1: Запознаване със симулатора на ВВЕР-1000. Изпълнение на базови задачи по управление на симулирана реакторна установка. Определяне на параметрите на реакторната инсталация при стационарни състояния
	2

	14.
	Симулационно упражнение № 2 Демонстриране на ефектите на реактивността. Осцилации на аксиалния офсет при постоянни нива на мощност.  
	2

	15.
	Симулационно упражнение № 3 Аварийно състояние „Заклинване на ротора на 1 бр ГЦП“ и „Спиране на 1 бр ГЦП“
	2

	16.
	Симулационно упражнение № 4 „Изключване на една и две помпи подхранваща вода“.
	2

	17.
	Симулационно упражнение № 5 „Затваряне на стопорни клапани на турбината“
	2

	18.
	Симулационно упражнение № 6 „Непреднамерено затваряне на един и два броя бързо-изолиращи клапани по паровия тракт “
	2

	19.
	Симулационно упражнение № 7 „Сработване на аварийната защита и възстановяване на предишното ниво на мощност“
	2

	20.
	Контролна работа.
	1

	
	
	


Конспект за изпит
	№
	Въпрос

	1.
	Ядрена безопасност, дефиниция. Физически бариери пред разпространението на радиоактивни продукти на делене. Методи на анализ.  Принцип на защита в дълбочина

	2.
	Системи за безопасност. Разделението им по функции, които изпълняват по отношение на безопасността. Ключови функции на безопасността

	3.
	Аварийни процеси в ядрените реактори, свързани с изменение на топлоотвеждането от активната зона. 

	4.
	Реактивностни аварии. Класификации и методи за анализ. 

	5.
	Аварии с частична повреда на активната зона. Отделяне на продуктите на деление в първи контур. 

	6.
	Аварии с разрушаване на активната зона. Разтопяване на активната зона.

	7.
	Загуба на топлоносител в ядрените реактори. Основни последствия.

	8.
	Детектори за контрол на неутронния поток в активната зона и извън нея. Вътрешнореакторен контрол при ВВЕР.

	9.
	Аварии на реактори с бързи неутрони. Основни принципи на безопасността.

	10.
	Детерминистичен и вероятностен подход при анализи на безопасността. Използвани модели  в съвременните компютърни програми.
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