


  

Программа составлена на основе федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования (уровень подготовки кадров 

высшей квалификации) по направлению подготовки 14.06.01 Ядерная, тепловая 

и возобновляемая энергетика и сопутствующие технологии                                    
код  и название направления 

утвержденного приказом Минобрнауки России от 30 июля 2014 г. № _879, и 

паспорта специальности, указанной в номенклатуре специальностей научных 

работников 05.14.03 «Ядерные энергетические установки, включая 

проектирование, эксплуатацию и вывод из эксплуатации»,  
                                      шифр и название специальности 

утвержденной приказом Минобрнауки России от 25 февраля 2009 г. № 59. 

 

 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Целью  изучения дисциплины является изучение методов  

моделирования многофазных термогидродинамических процессов в 

оборудовании АЭС  

Задачами дисциплины являются: 

 –изучение методов  моделирования многофазных 

термогидродинамических процессов в оборудовании АЭС ; 

В процессе освоения дисциплины формируются следующие 

компетенции: 

 – Способность к применению моделирования многофазных 

термогидродинамических процессов в оборудовании АЭС (ПК-5); 

– Способность к применению методов разработки элементов новых 

проектов АЭС (ПК-6); 

 

 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ, 

ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать 

следующие результаты образования:  

знать: 

– основные методы моделирования многофазных 

термогидродинамических процессов в оборудовании АЭС (ПК-5); 

– основные принципы разработки конструкции для элементов новых АЭС 

(ПК-6); 

уметь: 

 – применять методы моделирования  многофазных 

термогидродинамических процессов в оборудовании АЭС (ПК-5); 

владеть:  



 – методами моделирования  многофазных термогидродинамических 

процессов в оборудовании АЭС (ПК-5); 

 

КРАТКОЕ  СОДЕРЖАНИЕ  РАЗДЕЛОВ  ДИСЦИПЛИНЫ 
 

 

1. Современные подходы к моделированию многофазных 

термогидродинамических процессов на АЭС 

 

Основные подходы к моделированию многофазных 

термогидродинамических процессов на АЭС. Характеристика современного 

уровня развития расчетных кодов для разработки и обоснования безопасности 

АЭС. Развитие трехжидкостной модели двухфазной среды. Моделирование 

эволюции межфазной поверхности. Трехмерное моделирование на малых 

масштабах. Экспериментальные исследования двухфазных процессов и 

явлений. Развитие численных методов для новых кодов. Развитие архитектуры 

кодов, сопряжение кодов и использование суперкомпьютерных технологий. 

Работы по оценке неопределенности результатов расчетов 

теплогидравлическими кодами.  

 

2. Математическая модель пространственных термогидродинамических 

процессов на основе механики многофазных сред 

 

Уравнения механики многофазных сред. Уравнения сохранения массы, 

импульса, энергии. Законы межфазного трения и межфазного теплообмена. 

Осредненное по времени уравнение баланса. Уравнения двухжидкостной 

модели. Сравнение уравнений, осредненных по времени, с уравнениями, 

осредненными другими способами. Режимы течения двухфазных потоков. 

Карты течения. Критерии перехода между режимами течения. 

 

3. Моделирование многофазных термогидродинамических процессов во втором 

контуре горизонтального парогенератора АЭС с ВВЭР 



 

Основные характеристики горизонтальных парогенераторов АЭС с 

ВВЭР. Проблемы продления ресурса, разработки новых конструкций 

горизонтальных ПГ и вопросы математического моделирования. Проблемы 

математического моделирования термогидродинамических процессов в 

горизонтальных парогенераторах. Математические модели трехмерных 

расчетных теплогидравлических кодов. Система уравнений сохранения массы, 

импульса и энергии для пароводяной смеси. Корреляции межфазного 

взаимодействия. Корреляции трения пароводяной смеси о трубчатку. 

Численные схемы расчетных программных средств. Модель распределения 

растворимых примесей и отложений на трубчатке. Сопряжение трехмерных 

кодов с системными одномерными кодами. 

 

4.Моделирование термогидродинамических процессов в элементах АЭС 

Моделирование термогидродинамических процессов в активной зоне 

реактора ВВЭР. Моделирование пространственных процессов в опускном 

участке ВВЭР. Проблема перемешивания пробки деборированной воды. 

Моделирование термогидродинамических процессов в фильтровальной 

установке гермооболочки АЭС с ВВЭР. Моделирование гидродинамических 

процессов в элементах систем аварийного и планового расхоложивания АЭС с 

ВВЭР. Развитие кодов нового поколения (проект NEPTUNE). 

 

 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ  СРЕДСТВА  ДЛЯ  КОНТРОЛЯ  ОСВОЕНИЯ 

РЕЗУЛЬТАТОВ  ОБРАЗОВАНИЯ  ПО  ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины: 

_7_ семестр  – дифференцированный зачет. 

 

Вопросы для самоконтроля и проведения зачета  
 



1.  Перечислите основные подходы к моделированию многофазных 

термогидродинамических процессов на АЭС.  

2. Дайте характеристику современного уровня развития расчетных кодов 

для разработки и обоснования безопасности АЭС. 

3. Расскажите о картах течения двухфазной среды и о критериях перехода 

между режимами течения. 

4. Перечислите основные характеристики численных схем расчетных 

программных средств. 

Критерии оценки за освоение дисциплины определены в Инструктивном 

письме И-23 от 14 мая 2012 г.  
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