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1. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГИИ 

Ядерная энергетика в энергетическом балансе. Требования к энергетическим 

технологиям. Экономические аспекты и безопасность.  

Применение ЯТ в медицине и иных сферах деятельности. Сравнение радиационных 

и химических рисков от ядерных и иных технологий для здоровья человека.  

История создания основных производств ЯТЦ и ЯОК России. Перспективы развития 

ядерной энергетики (ПН «Прорыв», РММ, Термояд).  

Основные проблемы, накопленные в области обращения с ОЯТ, РАО и вывода из 

эксплуатации ОИЯЭ. 

Топливный цикл ядерной энергетики. Технологии ядерного топливного цикла. 

Проблема нераспространения ядерных материалов. МАГАТЭ и системы международных 

гарантий. Технические проблемы нераспространения ядерных материалов.  

Организация регулирования безопасности при использовании атомной энергии в 

России и мире. Лицензирование. Требования безопасности. Экспертиза безопасности.  

Экономические аспекты использования ядерной энергии. Составляющие издержек 

производства электроэнергии на АЭС. Снятие АЭС с эксплуатации. Экономические и 

социальные последствия тяжелых аварий. 

2. ЯДЕРНЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ УСТАНОВКИ 

Основы ядерной и нейтронной физики. Состав и характеристики ядер. Закон и 

характеристики радиоактивного распада. Ядерные реакции и их особенности. 

Нейтронный цикл в ядерном реакторе. Эффективный коэффициент размножения 

нейтронов. Условия критичности. Закономерности формирования пространственно-

энергетического распределения нейтронов и удельного выделения энергии. 

Кинетика реактора. Роль запаздывающих нейтронов. Критическое и подкритическое 

состояние реактора. Динамические характеристики, обратные связи, устойчивость и 

способы регулирования реактора. 

Эффекты реактивности. Выгорание и воспроизводство ядерного топлива. 

Топливные циклы. Перегрузки топлива. Ядерная безопасность. 

Ядерное топливо. Тепловыделяющие элементы и ТВС ядерных реакторов. 

Конструкционные материалы твэлов и ТВС. Основные требования и характеристики. Типы 

конструктивных решений. Физико-химические процессы, протекающие в твэлах и ТВС в 

условиях эксплуатации. 

Теплоносители ядерных реакторов. Требования, особенности применения. Водно-

химические режимы первого (второго) контура. Технологии жидкометаллических, 

органических, газовых теплоносителей. 
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Тепловые и гидравлические процессы в ядерных энергетических установках. 

Особенности контура отвода тепла. Теплогидравлический расчет активных зон, 

охлаждаемых однофазным, двухфазным водным, жидкометаллическим, газовым 

теплоносителем. Кризис теплообмена. Запасы до кризиса. Максимальные температуры 

оболочки и топлива. Термогидравлика основных проектных аварий. 

Насосы ядерных энергетических установок. Главные циркуляционные насосы. 

Питательные насосы. Основные характеристики. 

Теплообменное и сепарационное оборудование реакторных установок. 

Парогенераторы для АЭС с ВВЭР, теплообменные аппараты АЭС с БН, ВТГР, сепараторы 

пара. Основные характеристики. 

Циклы паротурбинных и газотурбинных установок. Энергетический баланс и КПД 

ядерных энергетических установок. 

Контроль, управление и защита ядерных энергетических установок. Системы 

контроля нейтронно-физических и теплотехнических параметров. Органы регулирования 

ядерных реакторов. Назначение, состав, конструкции и функциональное использование. 

Особенности органов регулирования реакторов различных типов. Использование жидких, 

газообразных и сыпучих поглотителей. 

Корпусные легководные реакторы с водой под давлением и кипящие. Развитие 

реакторов. Реакторы ВВЭР-1000, РИТМ-200, LWR. Конструкции. Компоновка 

оборудования. Системы нормальной эксплуатации. Системы безопасности. 

Реакторы на быстрых нейтронах с натриевым теплоносителем. Развитие реакторов. 

Реакторы БН-600, БН-800. Корпус реактора и внутрикорпусные устройства. Активная зона 

и зона воспроизводства. Технические средства обеспечения безопасности. Компоновка 

оборудования. 

Канальные водографитовые и тяжеловодные реакторы. Развитие канальных 

реакторов. Первая в мире, Сибирская, Белоярская АЭС, Билибинская АТЭЦ. Реакторы 

РБМК-1000, РБМК-1500. Активная зона. Контур многократной принудительной 

циркуляции. Системы нормальной эксплуатации и системы безопасности. Канальные 

тяжеловодные реакторы. 

Реакторы, охлаждаемые газом. Развитие реакторов. Реакторы с гелиевым 

теплоносителем. Активные зоны из шаровых, стержневых твэлов и призматических блоков. 

Ядерные реакторы нового поколения - с водой под давлением, бассейновые, 

канальные, с жидкометаллическим теплоносителем (натрием, свинцом-висмутом, 

свинцом), модульные, охлаждаемые газом с использованием газовой турбины, с 

циркулирующим топливом. Жидко-солевые реакторы. 
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Исследовательские реакторы. Физические и конструктивные особенности. 

Экспериментальные устройства исследовательских реакторов. Стационарные и учебно-

исследовательские реакторы. 

Атомные станции. Типы атомных станций. Основные компоненты и системы 

энергоблоков АЭС. Судовые и космические ядерные энергетические установки. 

Передвижные и блочно-транспортабельные ядерные энергетические установки. 

Термоядерные реакторы. Гибридные системы синтеза – деления. Классификация ядерных 

реакторов.  

Моделирование нейтронно-физических, химических, тепловых, гидравлических и 

механических процессов, создание программных комплексов, обеспечивающих расчетное 

обоснование конструкции и безопасного функционирования объектов ядерной техники. 

3. БЕЗОПАСНОСТЬ АЭС И РЕГУЛИРОВАНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ АТОМНОЙ ЭНЕРГИИ 

Основные принципы и критерии безопасности АЭС. Принцип глубоко 

эшелонированной защиты. Барьеры безопасности. Защитные оболочки реакторного 

контура. 

Основные принципы и критерии обеспечения безопасности АЭС. Нормативно-

регулирующие документы. Принципы защиты в глубину. Уровни глубоко 

эшелонированной защиты. Фундаментальные функции безопасности. Принцип единичного 

отказа. Критерии и условия обеспечения безопасной эксплуатации. 

Физические принципы реакторов с естественной безопасностью. 

Организация и контроль эксплуатации. Установление и корректировка пределов и 

условий безопасной эксплуатации. Техническое обслуживание и ремонт. Регламентация 

действий при авариях и в аварийных ситуациях. Показатели работы АЭС. Федеральный 

надзор за безопасностью. 

Методы эксплуатационной и оперативной диагностики за состоянием металла и 

оборудования, трубопроводов АЭС. 

Дезактивация технологического оборудования, зданий и сооружений. Основные 

методы и организация дезактивации. 

Тренажеры для персонала АЭС. Технологические основы их разработки. 

Полномасштабные и аналитические тренажеры. 

Аварийные процессы в реакторе. Проектные и запроектные аварии. Международная 

шкала ядерных событий. Предотвращение и ослабление аварий. 

Анализ аварий. Проектные и запроектные аварии. Анализ надежности систем 

безопасности. Модели систем безопасности. Управление аварией. Вероятностный анализ. 

Сценарии аварий на АЭС с реакторами ВВЭР, БН, РБМК. 
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Защитные и локализующие системы безопасности. Активные и пассивные системы 

безопасности. Технические и организационные послеаварийные мероприятия.  

Способы охлаждения реакторов при аварийных ситуациях, связанных с крупными 

потерями теплоносителя. Способы локализации и ликвидации аварии.  

Проектные и запроектные аварии. Анализ безопасности. Вероятностный подход к 

оценке безопасности.  

Опыт аварий и инцидентов (Три-Майл-Айленд, Чернобыльская авария, Фукусима). 

Программные средства вероятностного и детерминистического анализа 

безопасности объектов ядерной техники. Расчетный анализ аварий в целях повышения 

аварийной устойчивости объектов ядерной энергетической техники.  

Программные комплексы для нейтронно-физических расчетов, проектных и 

эксплуатационных расчетов динамики и безопасности, радиационной защиты, для 

расчетного обоснования прочности, моделирования тяжелых аварий и их последствий. 

4. РАДИАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, РАДИАЦИОННАЯ ЗАЩИТА И 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПРИЕМЛЕМОСТЬ ОИАЭ 

Основные принципы радиационной защиты человека. Радиоактивность, основные 

виды радиоактивного распада и цепочки радиоактивных превращений. Величины, 

используемые в радиационной безопасности и радиационной защите.  

Радиационная безопасность работников и населения. Риск и ущерб в оценке 

последствий облучения человека. Роль МКРЗ и МАГАТЭ. Основные нормы радиационной 

безопасности. Дозы облучения и дозовые коэффициенты. Эффекты облучения. 

Коэффициенты риска.  

Методы контроля состояния радиационной безопасности. Методы расчета 

радиационной защиты. Методы и способы расчета распространения радиоактивных 

веществ в окружающей среде. Подходы и применение моделей распространения для 

подтверждения радиационной безопасности населения и оценки потенциальной опасности. 

Аварийное реагирование: прогноз доз облучения населения, рекомендации по мерам 

защиты. 

Фактическое загрязнение окружающей среды при эксплуатации объектов 

использования атомной энергии и авариях. Последствия крупных радиационных аварий. 

Системы мониторинга радиационной обстановки. 

5. СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ВЫВОДУ ИЗ ЭКСПЛУАТАЦИИ И 

ОБРАЩЕНИЮ С ОЯТ И РАО И ТЕХНОЛОГИИ ИХ РЕАЛИЗАЦИИ 

Концепции, проекты и программы ВЭ. Цифровые двойники. Методы повышения 

эффективности ВЭ. Оптимизация проектов ВЭ. 
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Переработка ОЯТ – основные технологии и производства. Единая государственная 

система обращения с РАО. Захоронение РАО различных классов. Типы хранилищ РАО. 

Особые РАО. СГУК РВ и РАО. Подземная исследовательская лаборатория.  
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