


 

1. Цели освоения дисциплины 

 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 

ООП  (п. 5.4 Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 

профессиональной деятельности. 

Код 

компетенции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения 

(дескрипторы компетенции) 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения  

 

Код  
Наименование  

 

ОПК-1 

Способен формулировать 

цели и задачи 
исследования, выбирать 

критерии оценки, выявлять 

приоритеты решения задач 

И.ОПК-2.1 

Осуществлять 
нейтронно-физических 

расчет, определяющих 

нуклидный состав 
ядерного топлива при 

эксплуатации 

ОПК-

2.1В2 

Владеет опытом расчета параметров 

ядерного топлива на различных 
этапах жизненного цикла 

ОПК-

2.1У2 

Умеет определять изменения 

количества и состава ЯМ в 
тепловыделяющей сборке по 

параметрам ее эксплуатации 

расчетным путем.  

ОПК-

2.1З2 

Знает основные характеристики 

процессов, приводящих к 

изменению количества ЯМ при 

эксплуатации ядерного топлива на 
АЭС, схемы движения ядерного 

топлива на АЭС  

ПК(У)-5 

Способность к анализу 

технических и расчетно-

теоретических разработок, 
к учету их соответствия 

требованиям законов в 

атомной отрасли РФ 

И.ПК(У)-
5.5. 

Применяет методики 
учета и контроля ЯМ и 

РВ в своей 

профессиональной 
деятельности 

ПК(У)-
5.5В1 

Владеет опытом работы с 
аппаратурой записи и считывания 

информации с помощью штрих-

кодов 

ПК(У)-
5.5У1 

Умеет разрабатывать методики 
учета и контроля с учетом 

статистических данных, 

накопленных в процессе 
проведенных измерений на входе и 

выходе технологических линий, 

установок и аппаратов  

ПК(У)-

5.5З1 
Знает расчетные методики, 

используемые в КТИ ЗБМ, способы 

проведения учетных, 

подтверждающих и проверочных 

(арбитражные) измерений. 

ПК(У)-12 

Способность к организации 

и контролю выполнения 

работ, связанных с учетом 
и контролем ядерных 

материалов и 

радиоактивных веществ 
при хранении, 

использовании и 

транспортировке 

И.ПК(У)-
12.1 

Учитывает и 

контролирует 
перемещение ядерного 

материала и 

радиоактивных веществ 
между зонами баланса 

ядерных материалов 

ПК(У)-
12.1В2 

Владеет опытом определением 
инвентаризационной разницы и ее 

погрешности с последующим 

статистическим анализом 
значимости инвентаризационной 

разницы  

ПК(У)-

12.1У2 

Умеет выявлять и проверять 

информацию о возможных причинах 
возникновения 

инвентаризационного расхождения 

в количествах ядерного материала 

ПК-

12.1З2 
Знает порядок осуществления, 

уровни функционирования и 

эффективности государственной 
системы контроля и учета ядерных 

материалов, контрольные точки 

измерения в ядерном топливное 
цикле, требования, предъявляемые к 

аппаратуре учета и контроля  

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП 

 

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 учебного плана образовательной 

программы. 

 

  



 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

 

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Индикатор 

достижения 

компетенции  
Код Наименование 

РД 1 Демонстрировать культуру мышления, способность к обобщенному анализу, 

восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения. 

И.ОПК-2.1 

И.ПК(У)-12.1 

РД 2 Выполнять работы по учету и контролю обращения ядерного топлива на АС И.ПК(У)-5.5. 

И.ПК(У)-12.1 

РД 3 Применять знания общих законов, теорий, уравнений для контроля расчетов и 

подтверждающих измерений характеристик ядерного топлива на АС 

И.ОПК-2.1 

И.ПК(У)-12.1 

 

Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации представлены в 

календарном рейтинг-плане дисциплины. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

 

Основные виды учебной деятельности 
Разделы дисциплины Формируемый 

результат 

обучения по 

дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 

времени, ч. 

Раздел 1. Основные принципы 

организации Государственной 

системы учета и контроля ЯМ 

на предприятиях ЯТЦ  

РД1 

РД2 

Лекции 2 

Практические занятия 2 

Лабораторные занятия - 

Самостоятельная работа 5 

Раздел 2. Организация зон 

баланса материалов на ядерном 

объекте 
РД2 

Лекции 4 

Практические занятия 8 

Лабораторные занятия - 

Самостоятельная работа 30 

Раздел 3. Контрольные 

измерения ЯМ на предприятиях 

ЯТЦ 

РД1 

РД2 

РД3 

Лекции 4 

Практические занятия 6 

Лабораторные занятия 4 

Самостоятельная работа 40 

Раздел 4. Аналитический 

контроль баланса актиноидов на 

предприятиях ЯТЦ. 

РД1 

РД2 

РД3 

Лекции 6 

Практические занятия 16 

Лабораторные занятия 12 

Самостоятельная работа 77 

 

Содержание разделов дисциплины: 

Раздел 1. Основные принципы организации Государственной системы учета и 

контроля ЯМ на предприятиях ЯТЦ 

Предприятия ядерно-топливного цикла и специальное обращение с ЯМ. Система 

материального баланса. Нормативно-правовая база, обеспечивающая функционирование 

системы учета и контроля на предприятиях ЯТЦ в Российской федерации. Принципы учета 

и контроля ядерных материалов в соответствии с ОПУК: основная концепция. 

 

Темы лекций: 

1. Принципы функционирования СГУК ЯМ на предприятиях атомной отрасли. 

 

Темы практических занятий: 

1. Особенности построения СГУК ЯМ на различных предприятиях ЯТЦ. 

 



 

Раздел 2. Организация зон баланса материалов на ядерном объекте 

Особенности различных элементов ядерно-топливного цикла с точки зрения процесса 

нераспространения и систем учета и контроля ЯМ. Технологические процессы и вид ЯМ 

участвующих в них. Особенности учета и контроля и проведения физических 

инвентаризаций в зависимости от этапа ЯТЦ. Влияние СУиК ЯМ на производственный 

процесс ЯО. Функционирование УиК на производстве. Организация ЗБМ. Участки хранения 

и производственные участки. Потоки ядерных материалов (и радиоактивных отходов) и 

ключевые точки измерений. Применение средств контроля доступа и процедур учета и 

контроля в различных зонах ядерного объекта на всех этапах передвижения ядерного 

материала. 

 

Темы лекций: 

2. Ядерно-топливный цикл с точки зрения нераспространения  

3. Организация зон баланса материалов на предприятиях ЯТЦ 

 

Темы практических занятий: 

2. Анализ технологии обогащения урана с точки зрения нераспространения и системы 

учета и контроля  

3. Анализ реакторов с точки зрения нераспространения ядерных материалов. 

4. Потоки ядерных материалов, радиоактивных веществ и радиоактивных отходов на 

предприятиях. 

 

 

Раздел 3. Контрольные измерения ЯМ на предприятиях ЯТЦ 

Цели контрольных измерений (КИ). Составные части системы КИ. Аналитические методы 

контроля измерений. Контроль измерений массы. Стратегия пробоотбора. Контроль 

объема. Опыт осуществления КИ 

 

Темы лекций: 

4. Инструментальное сопровождение контрольных измерений. 

5. Аналитические методы контроля измерений. 

 

Темы практических занятий: 

5. Погрешности спектрометрических измерений 

6. Статистическая обработка результатов измерений ядерных материалов. 

7. Стратегия пробоотбора при проведении измерения ЯМ и РВ. 

 

Названия лабораторных работ: 

1. Применение метода нейтронных совпадений для измерения массы ЯМ. 

 

Раздел 4. Аналитический контроль баланса актиноидов на предприятиях ЯТЦ. 

Особенности нейтронно-физических расчетов различных видов ядерного топлива и ядерных 

реакторов с точки зрения накопления актиноидов. Расчет баланса актиноидов в 

зависимости от эксплуатационных параметров установки.  

 

 

Темы лекций: 

6. Особенности расчета параметров топлива в реакторах на тепловых нейтронах. 

7. Особенности расчета параметров топлива в реакторах на быстрых нейтронах. 

8. Моделирование накопления ядерных материалов и радиоактивных веществ в 

реакторном топливе. 

 



 

Темы практических занятий: 

8. Виды ядерного топлива. Динамика образования актиноидов в РУ различного типа. 

9. Влияние актиноидов на нейтронно-физические характеристики топлива.  

10. Методики моделирования эксплуатационных параметров РУ, с учетом процесса 

образования актиноидов. 

11. Расчет образования радиоактивных веществ при работе реакторной установки. 
 

Названия лабораторных работ: 

2. Методы аналитического контроля баланса актиноидов.  

3. Применение модуля выгорания программы WIMS-D5B в целях расчета баланса 

актиноидов. 

4. Применение модуля выгорания программы MSU в целях расчета баланса 

актиноидов. 

 

5. Организация самостоятельной работы студентов 

 

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины (модуля) предусмотрена 

в следующих видах и формах: 

 Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 

источников информации по индивидуально заданной проблеме курса; 

 Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

 Поиск, анализ, структурирование и презентация  информации; 

 Перевод текстов с иностранных языков; 

 Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям; 

 Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме; 

 Подготовка к оценивающим мероприятиям. 

 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

6.1. Учебно-методическое обеспечение  

Основная литература: 

1. Технические аспекты ядерного нераспространения : учебное пособие / Э.Ф. Крючков, 

Н.И. Гераскин, В.Б. Глебов, В.М. Мурогов. — Москва : НИЯУ МИФИ, 2010. — 224 с. 

 — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/75756 (дата обращения: 18.02.2019). — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

2. Основы теории и методы расчета ядерных энергетических реакторов : учебное 

пособие / Г. Г. Бартоломей, Г. А. Бать, В. Д. Байбаков, М. С. Алтухов. — 3-е изд., 

перераб. и доп. — Екатеринбург : Юланд, 2016. — 512 с. — Текст : 

непосредственный.  

3. Методы и приборы измерений ядерных материалов: лабораторный практикум : 

учебное пособие / А.В. Бушуев, А.Ф. Кожин, Е.В. Петрова, Т.Б. Алеева. — Москва : 

НИЯУ МИФИ, 2011. — 156 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/75761 (дата обращения: 

18.02.2019). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

Дополнительная литература 

1. Беденко, С. В. Основы учета и контроля делящихся материалов в производстве: 

учебное пособие / С. В. Беденко, И. В. Шаманин; Национальный исследовательский 

Томский политехнический университет (ТПУ). – Томск: Изд-во ТПУ, 2011. – URL: 

 http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m259.pdf (дата обращения: 17.02.2019). — 

Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. — Текст : электронный.  

https://e.lanbook.com/book/75756
https://e.lanbook.com/book/75761
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m259.pdf


 

2. Пронкин, Н.С. Регулирование безопасности обращения с радиоактивными отходами : 

учебное пособие / Н.С. Пронкин, Р.Б. Шарафутдинов, Н.И. Гераскин. — Москва : 

НИЯУ МИФИ, 2011. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/75763 (дата обращения: 17.02.2019). — 

Режим доступа: для авториз. пользователей. 

3. Широков, Ю.А. Надзор и контроль в сфере безопасности : учебник / Ю.А. Широков. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 412 с. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/123675 (дата 

обращения: 18.02.2019). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

6.2. Информационное и программное обеспечение 

 

Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные 

ресурсы): 

1. Электронно-библиотечная система «Лань» - https://e.lanbook.com/. 

2. Электронно-библиотечная система «НТБ» http://www.lib.tpu.ru. 

 

 

7. Особые требования к материально-техническому обеспечению дисциплины  

В учебном процессе используется следующее лабораторное оборудование для 

практических и лабораторных занятий: 
№ Наименование специальных 

помещений 

Наименование оборудования 

1. 1  Аудитория для проведения учебных 

занятий всех типов, курсового 

проектирования, консультаций, 

текущего контроля и промежуточной 

аттестации 

634028, Томская область, г. Томск, 

Ленина проспект, д. 2 248 

Комплект учебной мебели на 30 посадочных мест; Доска аудиторная 

настенная - 1 шт.; Компьютер - 2 шт.; Принтер - 1 шт.; Проектор - 1 шт. 

2.   Аудитория для проведения учебных 

занятий всех типов, курсового 

проектирования, консультаций, 

текущего контроля и промежуточной 

аттестации (учебная лаборатория) 

634028, Томская область, г. Томск, 

Ленина проспект, д. 2 248Б 

Комплект учебной мебели на 6 посадочных мест Компьютер - 1 шт., 

Дозиметр-радиометр МКС-АТ1117М - 1 шт.; Комплекс СКС-07П-Г3 - 1 

шт.; Прибор ПСО 2-4 - 1 шт.; Блок БВ-22 - 1 шт.; Блок БНВЗ-09 - 1 шт.; 

Мультиметр APPA109NUSB - 1 шт.; Установка СПУ-1 - 1 шт.; Корпус 

активной зоны - 1 шт.; Комплекс для проведения лабораторных работ 

по детектированию нейтронов - 1 шт.; Частотомер АСН-1300 - 2 шт.; 

Источник нейтроного излучения Плутоний-Берилиевый тип ИБН-10 - 1 

шт.; Источник питания HY-3003 - 2 шт 

 

Рабочая программа составлена на основе Общей характеристики образовательной 

программы по направлению 14.04.02 Ядерные физика и технологии, профиль / 

специализация «Безопасность и нераспространение ядерных материалов» (приема 2019 г., 

очная форма обучения). 
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https://e.lanbook.com/book/75763
https://e.lanbook.com/book/123675
https://e.lanbook.com/
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