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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Цели освоения дисциплины: формирование знаний и умений, реализуемых в практиче-

ской деятельности, связанной с вопросами получения знаний по устройству, принципам дей-

ствия и функциональному назначению основного энергооборудования атомных электростанций 

студентами направления 14.05.01 «Ядерные реакторы и материалы». 

Задачи:   

 освоение специалистами  теоретических и технических вопросов, связанных с кон-

струкцией, схемами и характеристиками основного оборудования ЯЭУ; 

 освоение методов расчета теплогидравлических характеристик теплообменного 

оборудования; 

 изучение энергетических циклов и принципиальных схем паротурбинных и га-

зотурбинных ядерных энергетических установок; 

 использования полученных знаний для решения конкретных задач, для сравни-

тельных оценок в ситуационных обстоятельствах и при принятии альтернативных решений; 

 развитие навыков самостоятельной работы по углубленному изучению курса. 

 

2 ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и ин-

дикаторов их достижения в соответствии с ОС НИЯУ МИФИ и ООП ВО по направлению подго-

товки: 

 

Код компе-

тенции 
Наименование компетенции 

З-ПК-11 Знать требования к организации труда 

У-ПК-11 Уметь организовывать рабочее места, их техническое оснащение, размещение 

Технологического оборудования 

У-ПК-11 Владеть требованиями безопасности технических регламентов в сфере 

Профессиональной деятельности 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие ре-

зультаты образования:  

Знать:  

– технические особенности и основные характеристики энергооборудования ЯЭУ, режимы рабо-

ты и эксплуатационные пределы 

– принципы функционирования основного энергооборудования ядерных установок; 

– основное оборудование ЯЭУ и принципы его компоновки (турбины, парогенераторы, теплооб-

менники, циркуляционные насосы);; 

. 

Уметь: 



 

 – применять знания для  наладки, настройки и опытной проверки оборудования 

– разрабатывать техническую документацию на энергооборудование ЯЭУ в соответствии с нор-

мативными требованиями. 

Владеть: 

- навыками использования основных тепло-вых и электрических физических законов 

- необходимыми навыками обращения с оборудованием, достаточными для его нормальной экс-

плуатации 

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие профессиональны компе-

тенции: 

способен к организации рабочих мест, их техническому оснащению, размещению технологиче-

ского оборудования (ПК-11) 

 

 

 

 

 

3 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 
 

Дисциплина  Энергооборудование ядерных энергетических установок  относится к вариатив-

ной (базовой или вариативной) части  профессионального модуля учебного плана. 

общая трудоемкость изучаемой дисциплины составляет 288 часов (8 ЗЕТ), из них 102 ча-

са аудиторных занятий и 150 часов самостоятельной работы. 

 

 

4 ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Направления/цели воспитания Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисциплин 

Профессиональное воспита-

ние 

- формирование от-

ветственности за 

обеспечение безопас-

ной эксплуатации 

оборудования объек-

тов атомной отрасли 

(В31); 

1. Формирование культуры рабо-

ты на объектах атомной отрасли, 

обеспечивающей безопасную эксплуа-

тацию оборудования, в том числе ра-

диационную и экологическую посред-

ством содержания дисциплин и учеб-

ных заданий, рефератов, дискуссий по 

вопросам ядерной безопасности (дис-

циплины «Энергооборудование ядер-

ных энергетических установок», «Ис-

следовательские реакторы», «Динами-

ка и безопасность ядерных энергети-

ческих установок» и др.). 

2. Формирование  культуры без-

опасности при работе на эксперимен-

тальных и промышленных установках 

высокой мощности и имеющими по-



 

вышенный уровень опасности через 

выполнение студентами практических 

и лабораторных работ..   

 

 

5 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

5.1 Структура дисциплины 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет __8___ зачетных единиц (ЗЕТ), 

__288__ академических часов. 

 

Таблица 5.1 

Объём дисциплины по видам учебных занятий (в соответствии с учебным планом) 

Вид учебной работы 

Всего,  
зачетных 
единиц  

(акад. часов) 

Семестр* 
7 8 

Общая трудоемкость дисциплины 8 (288)   
Контактная работа с преподавателем:    

занятия лекционного типа  17 17 

практические занятия  17 17 

лабораторные работы   17 17 

Самостоятельная работа обучающихся**: 150 93 57 

изучение теоретического курса  150 93 57 

Вид промежуточной аттестации (зачет, экза-
мен) 

 зачет экзамен 

 

Распределение учебной нагрузки по разделам дисциплины 

Таблица 5.2 

№
 р

аз
д
ел

а 

Наименование раз-

дела дисциплины 

Виды учебной нагрузки и их трудоемкость, включая са-

мостоятельную работу студентов, акад. часы 

Формируемые 

индикаторы 

освоения компе-

тенций 

Н
ед

ел
и

 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

-

н
ят

и
я
 

А
тт

ес
та

ц
и

я
 

р
аз

д
ел

а 
(ф

о
р
м

а*
, 

н
ед

ел
я
) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 

В
се

го
 ч

ас
о
в
  

1 Часть 1 1-8 8 16 к.р. -8 46 70 

З-ПК-11 

У-ПК-11 

У-ПК-11 

2 Часть 2 9-17 9 18 к.р - 17 47 74 

З-ПК-11 

У-ПК-11 

У-ПК-11 

3 Часть 3 1-8 

8 

16 к.р. -8 29 53 

З-ПК-11 

У-ПК-11 

У-ПК-11 

4 Часть 4 9-17 

9 

18 к.р - 17 28 55 

З-ПК-11 

У-ПК-11 

У-ПК-11 

Итого за 7 семестр  17 34  93 144  

Итого за 8 семестр  17 34  57 144  



 

Контрольные меро-

приятия за 7 семестр 
 

 

17 34 

 

зачет 

 

     93 144  

З-ПК-11 

У-ПК-11 

У-ПК-11 

Контрольные меро-

приятия за 8 семестр 
 

17 

34 

экзамен 57 

 

З-ПК-11 

У-ПК-11 

У-ПК-11 

 
 

Лекционный курс 

Таблица 5.3 

№ 

лекции 

Номер 

раздела  

Тема лекции и перечень 

дидактических единиц* 
Трудоемкость, акад. часов 

всего 

в том числе с использованием 

интерактивных образователь-

ных технологий 

Часть 1  

Введение. Проектные пределы. Понятия о системах безопасности 

1 1 Введение в курс. Поста-

новка целей и задач курса 

1 1 

2 2 Реакторные установки 

ВВЭР и PWR 

1 1 

3 2 Реакторные установки 

ВК и BWR 

1 1 

4 2 Реакторные установки 

БН и АСТ 

1 1 

5 2 Тепловые и гидравличе-

ские процессы в реакторах 

1 1 

6 2  Развитие реакторов 

данного типа. Достигнутые 

параметры ЯЭУ  

1 1 

7 3 Проектные ограничения 

и пределы. Понятия об ава-

риях на ЯЭУ 

1 1 

8 3 Защитные, локализую-

щие, управляющие и обес-

печивающие системы без-

опасности 

1 1 

Часть 2 

 Системы безопасности. Насосы. Элементарные понятия о теплообменниках 

9 3 Конкретные виды си-

стем безопасности на дей-

ствующих ЯЭУ 

1 1 

10 3 Пути повышения без-

опасности ЯЭУ 

1 1 

11 4 Принцип действия и 

схемы циркуляционных и 

осевых насосов 

1 1 

12 4 Принцип действия и 

схемы струйных и плун-

жерных насосов 

1 1 

13 4 Основные характери-

стики насосов. Моделиро-

вание характеристик цир-

куляционных насосов и се-

ти. Кавитация и кавитаци-

1 1 



 

онный запас. Последова-

тельная и параллельная ра-

бота насосов 

14 4 Конструкции главных 

циркуляционных насосов 

ВВЭР, РБМК и БН-

реакторов. Конденсатные и 

питательные насосы  

1 1 

15 5 Основные типы тепло-

обменников 

1 1 

16 5 Теплообмен и гидроди-

намика в парогенераторах 

АЭС. Кризис теплообмена 

1 1 

17 5 Основы теплогидравли-

ческого расчета парогене-

раторов 

1 1 

18 5 1 1 

Часть 3  

Системы  с естественной циркуляцией. Турбины 

 

19 5 Расчет систем с есте-

ственной циркуляцией теп-

лоносителя 

1 1 

20 5 Влияние «обратной свя-

зи», устойчивость реакто-

ра. Температурная обрат-

ная связь. 

1 1 

21 6 Типы турбин. Особен-

ности их использования на 

АЭС (АТЭЦ) 

1 1 

22 6 Процесс расширения 

пара в турбине. Внутрен-

ний относительный КПД 

турбины. Тепловая мощ-

ность турбины 

1 1 

23 6 Система регенеративно-

го подогрева питательной 

воды и ее влияние на КПД 

установки 

1 1 

24 6 Основы расчета тепло-

вой схемы паротурбинной 

установки 

1 1 

25 6 1 1 

Часть 4 

Оборудование турбоустановки. Сепарации пара. Локализующая арматура 

26 6 Характеристики основ-

ного оборудования паро-

турбинной установки: про-

межуточных сепараторов-

пароперегревателей, кон-

денсаторов, подогревате-

лей низкого и высокого 

давления, деаэраторов  

1 1 

27 7 Основные закономерно-

сти гравитационной сепа-

рации пара и ее возможно-

1 1 



 

сти. Пути и средства по-

вышения эффективности 

гравитационной сепарации 

пара 

28 7 Жалюзийные осушители 

пара 

1 1 

29 7 Осевые центробежные и 

циклонные сепараторы па-

ра 

1 1 

30 7 Сепарационные систе-

мы реакторов BWR и ВК, 

парогенераторов ВВЭР и 

PWR 

1 1 

31 8 Разделение арматуры 

АЭС по назначению. Типо-

вые конструкции и харак-

теристики запорной, регу-

лирующей и дросселиру-

ющей арматуры 

1 1 

32 8 Предохранительные 

клапаны и устройства. Вы-

бор количества, пропуск-

ной способности и уставок 

на срабатывание предохра-

нительных клапанов  

1 1 

33 8 Арматура для локализа-

ции аварий на ЯЭУ 

1 1 

34 8 Общие технические 

требования к арматуре 

1 1 

Итого: 34 34 

 

 

Практические занятия 

Таблица 5.4 

№ За-

нятия 

Номер 

раздела  

Тема лекции и перечень 

дидактических единиц* 
Трудоемкость, акад. часов 

всего 

в том числе с использованием 

интерактивных образователь-

ных технологий 

Часть 1  

Введение. Проектные пределы. Понятия о системах безопасности 

1 1 Введение в курс. Поста-

новка целей и задач курса 

1 1 

2 2 Реакторные установки 

ВВЭР и PWR 

1 1 

3 2 Реакторные установки 

ВК и BWR 

1 1 

4 2 Реакторные установки 

БН и АСТ 

1 1 

5 2 Тепловые и гидравличе-

ские процессы в реакторах 

1 1 

6 2  Развитие реакторов 

данного типа. Достигнутые 

параметры ЯЭУ  

1 1 

7 3 Проектные ограничения 1 1 



 

и пределы. Понятия об 

авариях на ЯЭУ 

8 3 Защитные, локализую-

щие, управляющие и обес-

печивающие системы без-

опасности 

1 1 

Часть 2 

 Системы безопасности. Насосы. Элементарные понятия о теплообменниках 

9 3 Конкретные виды си-

стем безопасности на дей-

ствующих ЯЭУ 

1 1 

10 3 Пути повышения без-

опасности ЯЭУ 

1 1 

11 4 Принцип действия и 

схемы циркуляционных и 

осевых насосов 

1 1 

12 4 Принцип действия и 

схемы струйных и плун-

жерных насосов 

1 1 

13 4 Основные характери-

стики насосов. Моделиро-

вание характеристик цир-

куляционных насосов и 

сети. Кавитация и кавита-

ционный запас. Последова-

тельная и параллельная ра-

бота насосов 

1 1 

14 4 Конструкции главных 

циркуляционных насосов 

ВВЭР, РБМК и БН-

реакторов. Конденсатные и 

питательные насосы  

1 1 

15 5 Основные типы тепло-

обменников 

1 1 

16 5 Теплообмен и гидроди-

намика в парогенераторах 

АЭС. Кризис теплообмена 

1 1 

17 5 Основы теплогидравли-

ческого расчета парогене-

раторов 

1 1 

18 5 1 1 

Часть 3  

Системы  с естественной циркуляцией. Турбины 

 

19 5 Расчет систем с есте-

ственной циркуляцией 

теплоносителя 

1 1 

20 5 Влияние «обратной свя-

зи», устойчивость реакто-

ра. Температурная обрат-

ная связь. 

1 1 

21 6 Типы турбин. Особен-

ности их использования на 

АЭС (АТЭЦ) 

1 1 

22 6 Процесс расширения 1 1 



 

пара в турбине. Внутрен-

ний относительный КПД 

турбины. Тепловая мощ-

ность турбины 

23 6 Система регенеративно-

го подогрева питательной 

воды и ее влияние на КПД 

установки 

1 1 

24 6 Основы расчета тепло-

вой схемы паротурбинной 

установки 

1 1 

25 6 1 1 

26 6 Характеристики основ-

ного оборудования паро-

турбинной установки: 

промежуточных сепарато-

ров-пароперегревателей, 

конденсаторов, подогрева-

телей низкого и высокого 

давления, деаэраторов  

1 1 

Часть 4 

Оборудование турбоустановки. Сепарации пара. Локализующая арматура 

27 7 Основные закономерно-

сти гравитационной сепа-

рации пара и ее возможно-

сти. Пути и средства по-

вышения эффективности 

гравитационной сепарации 

пара 

1 1 

28 7 Жалюзийные осушите-

ли пара 

1 1 

29 7 Осевые центробежные и 

циклонные сепараторы па-

ра 

1 1 

30 7 Сепарационные систе-

мы реакторов BWR и ВК, 

парогенераторов ВВЭР и 

PWR 

1 1 

31 8 Разделение арматуры 

АЭС по назначению. Ти-

повые конструкции и ха-

рактеристики запорной, 

регулирующей и дроссели-

рующей арматуры 

1 1 

32 8 Предохранительные 

клапаны и устройства. Вы-

бор количества, пропуск-

ной способности и уставок 

на срабатывание предохра-

нительных клапанов  

1 1 

33 8 Арматура для локализа-

ции аварий на ЯЭУ 

1 1 

34 8 Общие технические 

требования к арматуре 

1 1 

Итого: 34 34 



 
 

 
 

Самостоятельная работа студента 

Таблица 4.6 

Раздел 

дисци-

плины 

Вид самостоятельной работы студента (СРС)  Трудоемкость, часов  

1 Цели и задачи дисциплины 10 

2 Конструкции, схемы и характеристики основных типов 

ЯЭУ 
15 

3 Системы безопасности ЯЭУ 15 

4 Насосы ЯЭУ 20 

5 Основное теплообменное оборудование ЯЭУ 30 

6 Общие характеристики паротурбинных установок ЯЭУ 25 

7 Сепарационные системы ЯЭУ 20 

8 Арматура АЭС 15 

ИТОГО: 150 

 

 

 

6 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

При реализации программы дисциплины используются различные образовательные техно-

логии – во время аудиторных занятий они проводятся в форме лекций и практических (семинар-

ских) занятий. Для контроля усвоения студентом разделов данного курса широко используются 

тестовые технологии.   

Самостоятельная работа студентов подразумевает под собой проработку лекционного ма-

териала с использованием рекомендуемой литературы для подготовки к занятиям. 

Предполагается использование современных образовательных технологий: компьютерная 

рассылка заданий, лекций и разбор опорных практических задач. 

Для проведения занятий с использованием электронного образования и дистанционных об-

разовательных технологий используются следующие образовательные технологии и средства 

освоения дисциплины: 

- электронная информационно-образовательная среда НИЯУ МИФИ – Режим доступа 

https://eis.mephi.ru/; 

- платформа для проведения online конференций и вебинаров ZOOM – Режим доступа 

https://zoom.us/; 

- файлообменная система Google Диск – Режим доступа https://drive.google.com/; 

- система обмена текстовыми сообщениями для мобильных и иных платформ с поддержкой 

голосовой и видеосвязи WhatsApp; 

- социальная сеть ВКонтакте; 

- электронная почта преподавателей и студентов. 

 

 

7 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ВХОДНОГО И ТЕКУЩЕГО КОН-

ТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ (АННОТАЦИЯ) 
 

Текущая и промежуточная аттестации студентов производится в дискретные временные 

интервалы лектором и преподавателем, ведущими практические занятия по дисциплине в следу-

ющих формах: 

https://drive.google.com/


 

Текущая аттестация:  
 выполнение письменных домашних заданий; 

 выполнение индивидуальных расчетов; 

 устные опросы; 

 тестирование; 

Промежуточная аттестация:  
 две контрольные работы в течение семестра. 

Итоговый контроль по результатам семестра по дисциплине проходит в форме зачета.    

Список учебно-методических материалов для проведения текущей и промежуточной атте-

стации включает: 

 индивидуальные расчетные задания; 

 контрольные работы; 

 контрольные тесты. 

  

 

8  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

8.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

 

 

N  

п/

п 

Автор 

 

Название Место 

издания 

Наименование 

издательства   

Год издания Количество  

экземпляров 

Основная литература 

 В. И. 

Слобод-

чук, С.Т. 

Лескин, 

А.С. Ше-

легов, 

Д.Ю. Ка-

шин 

Основные си-

стемы энер-

гоблока с ре-

актором 

ВВЭР-1000 

Москва  НИЯУ МИФИ 2021 1 [электронный ресурс] 

Режим доступа:  

http://libcatalog.mephi.ru/c

gi/irbis64r/cgiirbis_64.exe?

P21DBN=BOOK&I21DBN

=BOOK&S21FMT=fullwe

br&C21COM=S&S21ALL

=(%3C.%3EI%3D%D0%A

D%D0%98%2F%D0%9E-

75-014830%24%3C.%3E) 

1 Дементь-

ев Б.А. 

Ядерные 

энергетиче-

ские реакто-

ры 

Москва  Энергоиздат 1990 1  

http://www.twirpx.com/file/

1093936/ 

2 Емелья-

нов И.Я. 

Конструиро-

вание ядер-

ных реакто-

ров 

Москва Энергоиздат 1982 1 

http://www.twirpx.com/file/

59568/  

3 Зорин 

В.М. 

Атомные 

электростан-

ции: основ-

ной техноло-

гический 

процесс 

Москва МЭИ 2008 1 

http://www.twirpx.com/file/

1497993/ 



 

4 Петухов 

Б.С. 

Теплообмен в 

ядерных 

энергетиче-

ских установ-

ках 

Москва Атомиздат 1974 1 

http://www.twirpx.com/file/

49056/ 

5 Рассохин 

Н.Г. 

Парогенера-

торные уста-

новки атом-

ных электро-

станций 

Москва Энергоатом-

издат 

1987 1 

http://lib.wwer.ru/ekspluata

ciya-

aes/парогенераторные-

установки-атомных/ 

Дополнительная литература 

1 Кириллов 

П.Н. 

Теплообмен в 

ядерных 

энергетиче-

ских установ-

ках 

Москва Энергоатом-

издат 

2000 1 

http://www.twirpx.com/file/

163703/ 

2 Благов 

Э.Е. 

Дроссельно-

регулирую-

щая арматура 

в энергетике 

Москва «Энергия» 1974 1 

http://www.twirpx.com/file/

54525/ 

3 Пак П.Н. Насосы АЭС: 

справочное 

пособие 

 Энергоатом-

издат 

1989 1 

http://www.twirpx.com/file/

1190080/ 

 

 

 

 

 

 

8.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Таблица 8.2 – Рекомендуемые электронно-библиотечные системы 

№ Наименование ресурса 

1 http://www.library.mephi.ru/ 

2 https://e.lanbook.com/ 

3 ЭБС НИЯУ МИФИ 

4 ЭБС «Лань» 

5 ЭБС «Консультант  студента» 

6 ЭБС « ЮРАЙТ» 

 

8.3 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и ин-

формационных справочных систем 

Таблица 8.3 – Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения 

№ Наименование  Краткое описание 

1 Windows 10 Pro Операционная система 

2 Microsoft Office Пакет офисных приложений 

3 Браузеры: Internet Explorer 10, Internet 

Explorer 9, Internet Explorer 8, FireFox 

10, Safari 5, Google Chrome 17 

Специальные программы для просмотра 

веб-страниц, поиска контента, файлов и их 

каталогов в Интернете 

http://www.library.mephi.ru/
https://e.lanbook.com/


 

4 Антиплагиат.ВУЗ Интернет-сервис для вузов, предназначен-

ный для оценки степени самостоятельности 

письменных работ обучающихся 

 

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Технические средства обучения: компьютеры (монитор, системный блок, клавиатура, мышка) 

 

10 ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 

ЗДОРОВЬЯ 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется в 

соответствии с: 

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по образова-

тельным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, программам ма-

гистратуры (Приказ Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 

06.04.2021 N 245); 

− Положением об организации обучения студентов-инвалидов и студентов с ограничен-

ными возможностями здоровья в НИЯУ МИФИ, утвержденным 29.08.2017г.; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для обу-

чения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных органи-

зациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (утвер-

ждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-

44/05вн). 

 


