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МЕТА, КОМПЕТЕНТНОСТІ, РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 
ТА СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНА СХЕМА ВИВЧЕННЯ 
НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Мета дисципліни: 
– сформувати у слухачів поняття про спеціальні математичні моделі, підходи та методи та особливості їхнього конструювання та використання для розрахункової теоретичної оцінки ресурсу устаткування АЕС шляхом математичного моделювання стану устаткування в умовах експлуатації.
Компетентності (згідно з освітньо-науковою програмою докторів філософії 2019 року):

К01. Здатність розуміти концептуальні та методологічні знання щодо сучасних світоглядних основ для наукових досліджень в галузі атомної енергетики

К05. Здатність щодо вільного спілкування з питань, що стосуються сфери наукових та експертних знань, з колегами, з широкою науковою спільнотою, суспільством в цілому

К06. Здатність щодо демонстрації значної авторитетності, інноваційності, високого ступеня самостійності, дотримання академічної та професійної доброчесності, послідовна відданість розвитку нових ідей або процесів у передових контекстах науково-професійної діяльності в галузі атомної енергетики

К07. Здатність щодо критичного аналізу, оцінки і синтезу нових, у тому числі й комплексних ідей для розв'язування науково-технічних проблем атомної енергетики

К08. Здатність здійснювати теоретичні дослідження наукових проблем та інженерних питань проектування та експлуатації на основі математичного моделювання процесів та стану обладнання ядерних енергоустановок, у тому числі в ядерних реакторах та парогенераторах, які мають різний тип та конструктивне виконання і використовуються в атомній енергетиці

К09. Здатність здійснювати комп'ютерне моделювання стану процесів та обладнання ядерних установок, у тому числі в ядерних реакторах та парогенераторах різного типу та конструктивного виконання, що використовуються в атомній енергетиці

К10. Здатність визначати та розв’язувати на теоретичній основі наукові проблеми та інженерні питання щодо оцінки та забезпечення при проектуванні, виготовленні та експлуатації показників надійності ядерних енергоустановок, у тому числі ядерних реакторів та парогенераторів різних конструкцій, які використовуються в атомній енергетиці

К12. Здатність до викладацької діяльності щодо підготовки бакалаврів та магістрів, та аспірантів за спеціальностями 143 – Атомна енергетика та 142 – Енергетичне машинобудування
Результати навчання (згідно з освітньо-науковою програмою докторів філософії 2019 року):

ПР01. Застосовувати концептуальні та методологічні знання щодо сучасних світоглядних основ наукового пізнання при виконанні наукових досліджень в галузі атомної енергетики;

ПР05. Демонструвати спроможність вільного спілкування з питань, що стосуються сфери наукових та експертних знань атомної енергетики, з колегами, з широкою науковою спільнотою, суспільством в цілому;

ПР06. Демонструвати значну авторитетність, інноваційність, високий ступінь самостійності, дотримання академічної та професійної доброчесності, послідовну відданість розвитку нових ідей або процесів у передових контекстах науково-професійної діяльності в галузі атомної енергетики;

ПР07. Застосовувати критичний аналіз, оцінювання і синтез нових, у тому числі й комплексних ідей для розв'язування науково-технічних проблем атомної енергетики;

ПР08. Опанувати фундаментальні знання та вміння для здійснення теоретичних досліджень наукових проблем та інженерних питань щодо проектування та експлуатації на основі математичного моделювання процесів та обладнання ядерних енергоустановок, у тому числі в ядерних реакторах та парогенераторах різного типу та конструктивного виконання, що використовуються в атомній енергетиці;

ПР09. Опанувати фундаментальні знання та вміння для здійснення комп'ютерного моделювання процесів та обладнання ядерних установок та їхніх складових елементів, у тому числі в ядерних реакторах та парогенераторах різного типу та конструктивного виконання, що використовуються в атомній енергетиці;

ПР10. Проводити наукові дослідження питань щодо оцінки та забезпечення при проектуванні, виготовленні та експлуатації показників надійності ядерних енергоустановок, у тому числі ядерних реакторів та парогенераторів різних конструкцій, які використовуються в атомній енергетиці;

ПР12. Демонструвати спроможність викладацької діяльності щодо підготовки бакалаврів, магістрів, та аспірантів за спеціальностями 143 – Атомна енергетика та 142 – Енергетичне машинобудування.
Структурно-логічна схема вивчення навчальної дисципліни
	Попередні дисципліни:
	Наступні дисципліни:

	Будь-які із списку:

Імітаційне моделювання реакторних установок АЕС та елементів їхнього устаткування;
Ресурс елементів устаткування АЕС та його розрахункове обґрунтування;
Внутрішньореакторні процеси при експлуатації АЕС та їхнє комп’ютерне моделювання;
Безпека атомної енергетики та радіаційний захист на АЕС;
Проблеми ремонту та технічного обслуговування устаткування АЕС
	Практика


ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
(розподіл навчального часу за семестрами та видами навчальних занять)
	Семестр
	Загальний обсяг 
(годин) / кредитів ECTS
	З них
	За видами аудиторних занять (годин)
	Індивідуальні завдання студентів (КП, КР, РГ, Р, РЕ)
	Поточний контроль
	Семестровий контроль 

	
	
	Аудиторні заняття 
(годин)
	Самостійна робота 
(годин)
	Лекції
	Лабораторні заняття
	Практичні заняття, семінари
	
	Контрольні роботи 
(кількість робіт)
	Залік
	Екзамен

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	4
	120/ 4,0
	40
	80
	20
	
	20
	
	М2
	
	Екз


Співвідношення кількості годин аудиторних занять до загального обсягу складає 33,33 %.
СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	№ з/п
	Види навчальних занять (Л, ЛЗ, ПЗ, СР)
	Кількість годин
	Номер семестру (якщо дисципліна викладається 
у декількох семестрах).

Назви змістових модулів.

Найменування тем кожного заняття.

Завдання на самостійну роботу.
	Рекомендована література (базова, допоміжна)

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	Змістовий модуль № 1. Проблема оцінки ресурсу елементів устаткування АЕС
	

	
	
	
	Тема 1. Фактори, що обмежують ресурс елементів устаткування АЕС
	

	1
	Л 
	2
	Параметри основних технологічних процесів та умови експлуатації устаткування АЕС
	1– 8, 

39–41

	2
	ПЗ
	2
	Визначення температурних напружень в товстостінних циліндрах, що схематизують елементи устаткування АЕС
	8, 9

	3
	Л
	2
	Вплив на ресурс геометричної форми та співвідношення розмірів елементів устаткування АЕС
	1– 8, 

39–41

	4
	ПЗ
	2
	Рівняння напружено-деформованого стану товстостінного циліндру та тонкої циліндричної оболонки, які схематизують елементи устаткування АЕС
	10, 11

	
	
	
	Тема 2. Узагальнені підходи, моделі та методи щодо оцінки ресурсу елементів устаткування АЕС
	

	5
	Л
	2
	Математичне модулювання елементів устаткування АЕС для визначення їхнього ресурсу
	12–16,

42

	6
	ПЗ 
	2
	Побудова математичної моделі напружено-деформованого стану товстостінних циліндрів, що представляють типові товстостінні елементи устаткування АЕС
	9

	7
	Л
	2
	Визначення ресурсу елементів устаткування АЕС при точно заданих зовнішніх факторів умов експлуатації
	16–19,

43

	8
	ПЗ
	2
	Використання методу Бубнова-Гальоркіна для визначення напружено-деформованого стану товстостінних циліндрів, що представляють типові товстостінні елементи устаткування АЕС
	9, 18,

19

	9
	Л
	2
	Математичне моделювання умов експлуатації елементів устаткування АЕС
	20, 21,

42

	10
	ПЗ 
	2
	Визначення гама-відсоткового ресурсу товстостінного високотемпературного трубопроводу устаткування АЕС
	19

	
	
	
	Змістовий модуль № 2. Спеціальні питання щодо визначення ресурсу устаткування АЕС
	

	
	
	
	Тема 3. Визначення ресурсу устаткування АЕС з урахуванням повзучості
	

	11
	Л 
	2
	Явище повзучості та математичне формулювання задач теорії повзучості щодо елементів устаткування АЕС
	22–29

	12
	ПЗ 
	2
	Математичне формулювання задачі теорії повзучості для товстостінного циліндру, що схематизує устаткування АЕС
	19

	13
	Л
	2
	Обчислювальні алгоритми щодо розв’язування задач теорії повзучості для оцінки ресурсу елементів устаткування АЕС
	17, 19

	14
	ПЗ
	2
	Математичне формулювання задачі теорії повзучості для тонкої оболонки, що схематизує устаткування АЕС
	30, 31

	
	
	
	Тема 4. Корозія та радіаційні пошкодження устаткування АЕС
	

	15
	Л 
	2
	Вплив корозії на ресурс устаткування АЕС 
	32, 33,

44, 45

	16
	ПЗ
	2
	Визначення ресурсу устаткування АЕС, обмеженого корозійним розтріскуванням
	34, 35,

46, 47

	17
	Л
	2
	Радіаційна повзучість та радіаційне розпухання устаткування АЕС
	36–38,

48–50

	18
	ПЗ
	2
	Визначення ресурсу устаткування АЕС, обмеженого радіаційною повзучістю та розпуханням
	19, 37

	19
	Л
	2
	Особливості визначення ресурсу устаткування АЕС з урахуванням деградації властивостей матеріалу 
	36, 38,

50

	20
	ПЗ 
	2
	Модульна контрольна робота
	

	Разом (годин)
	40
	
	


САМОСТІЙНА РОБОТА
	№

з/п
	Назва видів самостійної роботи
	Кількість годин

	1
	Опрацьовування лекційного матеріалу
	20

	2
	Підготовка до практичних занять 
	20

	3
	Самостійне вивчення тем та питань, які не викладаються на лекційних заняттях
	20

	4
	Виконання індивідуального завдання
	

	5
	Інші види самостійної роботи
	20

	
	Разом
	80


МЕТОДИ НАВЧАННЯ
Лекція – інформативно-доказовий виклад великого за обсягом, складного за логічною побудовою навчального матеріалу.
Метод лекції передбачає ознайомлення аспірантів з її планом, що допомагає стежити за послідовністю викладу матеріалу. Важливо навчити аспірантів конспектувати зміст лекції, виділяючи в ній головне. Це розвиває пам'ять, сприйняття, волю, вміння слухати, увагу, культуру мови.
При проведенні лекційних занять методи готових знань (коли аспіранти пасивно сприймають подану викладачем інформацію, запам'ятовують, а в разі необхідності відтворюють її) поєднуються з дослідницьким методом (який передбачає активну самостійну роботу аспірантів при засвоєнні знань: аналіз явищ, формулювання проблеми, висунення і перевірка гіпотез, самостійне формулювання висновків).
На початковому етапі вивчення нової інформації на лекціях переважає пояснювально-ілюстративний (інформаційно-рецептивний) метод, при якому викладач організує сприймання та усвідомлення аспірантами інформації, а учні здійснюють сприймання, осмислення і запам'ятовування її. 

На певному етапі, коли викладач відчуває готовність аспірантів до інших методів навчально-пізнавальної діяльності, використовуються більш прогресивні методи:

· репродуктивний: викладач дає завдання, у процесі виконання якого аспіранти здобувають уміння застосовувати знання за зразком;
· проблемного виконання: викладач формулює проблему і вирішує її, аспіранти стежать за ходом творчого пошуку (аспірантам подається своєрідний еталон творчого мислення);
· частково-пошуковий (евристичний): викладач формулює проблему, поетапне вирішення якої здійснюють аспіранти під його керівництвом (при цьому відбувається поєднання репродуктивної та творчої діяльності аспірантів);
· дослідницький: викладач ставить перед аспірантами проблему, і аспіранти вирішують її самостійно, висуваючи ідеї, перевіряючи їх, підбираючи для цього необхідні джерела інформації.
У викладанні лекційного матеріалу переважає пояснювальний метод, при якому викладач не тільки повідомляє певні факти, але й пояснює їх, домагаючись осмислення, засвоєння аспірантами.

При наявності наочного матеріалу за темою лекції (відеофільми, презентації, зразки виробів, лабораторні дослідницькі установки) використовується інструктивно-практичний метод викладання, при якому викладач інструктує учнів не тільки словесними, але й наочними або практичними способами, як виконувати певні практичні дії.
На відміну від лекційних занять, виконання індивідуального завдання потребує від аспірантів дещо інших навичок, тому для нього використовується спонукальний метод навчання, коли викладач ставить перед аспірантами проблемні питання і завдання, організовуючи їх самостійну діяльність. Аспіранти при цьому, у свою чергу, самостійно здобувають і засвоюють нові знання в основному без допомоги викладача.
МЕТОДИ КОНТРОЛЮ
Поточний контроль реалізується у формі опитування, проведення контрольної роботи.
Контроль складової робочої програми, яка освоюється під час самостійної роботи аспіранта, проводиться:

· з лекційного матеріалу – шляхом перевірки конспектів, виступу на заняттях.
Семестровий контроль проводиться у формі іспиту (з оцінкою за 100-бальною шкалою) в обсязі навчального матеріалу, визначеного навчальною програмою та у терміни, встановлені навчальним планом та графіком навчального процесу.

Семестровий контроль проводиться в усній формі за контрольними завданнями або шляхом тестування з використанням технічних засобів. 
Результати поточного контролю (поточна успішність) можуть враховуватись як допоміжна інформація для виставлення підсумкової оцінки.

РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ АСПІРАНТИ, ТА ШКАЛА ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ ТА УМІНЬ (НАЦІОНАЛЬНА ТА ECTS)
Таблиця 1. Розподіл балів для оцінювання поточної успішності аспіранта
	Поточне тестування та самостійна робота
	Сума

	Тема 1
	Тема 2
	Тема 3
	Тема 4
	100

	25
	25
	25
	25
	


Таблиця 2. Шкала оцінювання знань та умінь: національна та ЄКТС
	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка 
за національною шкалою

	90 ... 100
	A
	відмінно 

	82 … 89
	B
	добре

	74 … 81
	C
	

	64 … 73
	D
	задовільно

	60 … 63
	E
	

	35 … 59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання

	0 … 34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
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