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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  

 

ПК(У)-4 

ПК(У)-4. 
Способен 

анализироват
ь и 

рассчитывать 
термодинами

ческие, 
теплогидравл

ические, 
физико-

химические и 
технологичес
кие процессы 
на атомной 

станции 

И.ПК(У)-4.4 

Обосновывает 
применение технологий 

обеспечения качества 
теплоносителя и рабочего 

тела на АС 

ПК(У)- 
4.4В1 

Владеет опытом 
определения 

качественных 
показателей воды и 
выбора технологий 
обеспечения норм 

качества 
теплоносителя и 

рабочего тела 
Обработка воды на 

АЭС 

ПК(У)- 
4.4У1 

Умеет определять 
качественные 

показатели воды, 
выбирать схему 

водоподготовительн
ой установки 

Обработка воды на 
АЭС 

ПК(У)- 
4.4З1 

Знает физико-
химические 

процессы в трактах 
АС, нормы качества 

теплоносителя и 
рабочего тела и 
технологии их 
обеспечения 

Обработка воды на 
АЭС 

2. Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина относится к базовой 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 

РД1 
Знать: требования, предъявляемые к водному теплоносителю, показатели 
качества воды, стадии, методы и схемы обработки воды на АЭС, методы 
защиты оборудования. 

И.ПК(У)-4.4 

РД2 Использовать методы определения показателей качества, методы очистки воды 
для проведения работ в условиях топливно- и водоаналитической лаборатории. И.ПК(У)-4.4 

РД3 Владеть навыками расчета водоподготовительных установок. И.ПК(У)-4.4 
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. Примеси природных вод и 
показатели качества воды. Физико-
химические процессы, протекающие в 
тракте АЭС. Предварительная 
очистка воды 

РД1 
РД2 
РД3 

Лекции 8 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 6 
Самостоятельная работа 30 

Раздел 2. Обработка воды методом 
ионного обмена. Безреагентные 
методы подготовки воды в схемах 
ВПУ. Обработка охлаждающей воды. 
Метод дистилляции в системе 
водоподготовки АЭС 

РД1 
РД2 
РД3 

Лекции 12 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия 6 
Самостоятельная работа 30 

Раздел 3. Водный режим и обработка 
радиоактивных вод АЭС. 
Спецводоочистки 

РД1 
РД2 
РД3 

Лекции 12 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 28 

 
Содержание разделов дисциплины: 

Раздел 1. Примеси природных вод и показатели качества воды. Физико-
химические процессы, протекающие в тракте АЭС. Предварительная очистка воды 

Принципиальные тепловые схемы. Вода, как теплоноситель, замедлитель, 
охлаждающая среда и технологическое сырье для генерации пара. Источники загрязнений на 
АЭС. Требования к теплоносителю. Генезис примесей природных вод. Классификация 
природных вод. Физико-химические и технологические показатели качества воды. Нормы 
качества теплоносителя. Радиационные процессы, протекающие в контурах ядерных 
энергетических установок. Материалы ядерной техники и коррозия оборудования. 
Классификация отложений. Методы, способы, материалы и оборудование предварительной 
очистки. 

 
Темы лекций: 
1. Примеси природных вод 
2. Показатели качества воды 
3. Предварительная очистка 
4. Нормы качества теплоносителя. 
 
Темы практических занятий: 
1. Расчет водоподготовительной установки. 
 
Названия лабораторных работ: 
1. Общий анализ воды: примеси природных вод, физические и химические 

показатели качества воды, технологические показатели качества воды. 
2. Примеси природных вод 
3. Физические и химические показатели качества воды 

 
Раздел 2. Обработка воды методом ионного обмена. Безреагентные методы 

подготовки воды в схемах ВПУ. Обработка охлаждающей воды. Метод дистилляции в 
системе водоподготовки АЭС 

Физико-химические основы ионного обмена. Строение ионитов, их классификация, 
марки, технологические характеристики. Схемы ионообменных установок. Мембранные 



 

процессы подготовки воды. Принцип обратного осмоса. Удаление газов из воды в схемах 
ВПУ. Схемы водоснабжения. Условия образования и характер накипей. Способы 
предотвращения. Физико-химические основы дистилляции. Типы и конструкции 
испарителей. Схемы испарительных одно- и многоступенчатых установок. 

 
Темы лекций: 
5. Методы обессоливания и опреснения воды. 
6. Технология удаления газов. 
7. Мембранные процессы подготовки воды 
8. Условия образования и характер накипей 
9. Физико-химические основы дистилляции 
10. Типы и конструкции испарителей 
 
Темы практических занятий: 
2. Выбор схемы водоподготовки 
3. Расчет водоподготовительной установки. 
 
Названия лабораторных работ: 
4. Соосаждение радиоактивных примесей с кристаллическим осадком: метод 

объемной коагуляции. 
5. Определение жесткости 
6. Определение кислотности 
 

Раздел 3. Водный режим и обработка радиоактивных вод АЭС. 
Спецводоочистки 

Водно-химический режим первого контура АЭС с реактором ВВЭР. Водно-
химический режим второго контура АЭС с реактором ВВЭР. Водно-химический режим 
одноконтурных АЭС. Назначение и классификация спецводоочисток. 

 
Темы лекций: 
11. Водно-химические режимы первого контура АЭС с реактором ВВЭР 
12. Водно-химический режим второго контура АЭС с реактором ВВЭР 
13. Водно-химический режим одноконтурных АЭС 
14. Спецводоочистка. 
15. Водно-химический режим паротурбинной установки с реактором ВВЭР 
16. Водно-химический режим парогенераторной установки с реактором ВВЭР 
 
Темы практических занятий: 
4. Расчет водоподготовительной установки. 
 
Названия лабораторных работ: 
7. Метод химической деионизации воды на ионитах. 
8. Определение цветности, фотометрический метод 

5. Организация самостоятельной работы студентов 

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины 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; 



 

− Выполнение домашних заданий; 
− Подготовка к лабораторным работам, к практическим занятиям; 
− Выполнение курсовой работы или проекта, работа над междисциплинарным 

проектом; 
− Подготовка к оценивающим мероприятиям. 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

6.1. Учебно-методическое обеспечение 
 

Основная литература: 
1. Вихрев В.Ф. Водоподготовка: учебное пособие / В.Ф. Вихрев, М.С. Шкроб; под ред. 

М.С. Шкроба. – 3-е изд., перераб. и доп. – Екатеринбург: Юланд, 2016. – 416 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/344148). 

2. Чиж В. А. Водоподготовка и водно-химические режимы ТЭС и АЭС / В.А. Чиж, Н.Б. 
Карницкий, А.В. Нерезько. - Минск : Вышэйшая школа, 2010. - 351 с. - ISBN 978-985-06-
1877-1. - URL: http://new.ibooks.ru/bookshelf/338917/reading (дата обращения: 14.12.2020). - 
Текст: электронный. 

Дополнительная литература: 
1. Карелин В.А. Водоподготовка для АЭС. Проектирование и расчет 

водоподготовительной установки: учебное пособие [Электронный ресурс] / В.А. Карелин; 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). – 1 
компьютерный файл (pdf; 1.4 MB). – Томск: Изд-во ТПУ, 2014. – Заглавие с титульного 
экрана. – Доступ из корпоративной сети ТПУ. – Системные требования: Adobe Reader. – 
Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2015/m151.pdf 

2. Любимова, Л. Л. Инженерные расчеты в водоподготовке паровых и водогрейных 
котлов : учебное пособие / Л. Л. Любимова, А. С. Заворин, А. А. Ташлыков. — Томск : ТПУ, 
2009. — 133 с. — ISBN 5-98298-453-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/45148 (дата обращения: 
14.12.2020). 

 
6.2. Информационное и программное обеспечение 

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

ресурсы): 
1. Единая государственная информационная система учета НИОКТР 

(http://rosrid.ru); 
2. Справочно-поисковая система «КонсультантПлюс» (http://www.consultant.ru); 
3. Национальная электронная библиотека (https://нэб.рф); 
4. База реферативных журналов Всероссийского института научной и технической 

информации (http://www2.viniti.ru); 
5. Университетская информационная система «УИС Россия» (http://uisrussia.msu.ru); 
6. Поисковая система Федерального института промышленной собственности по 

интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам 
(http://www1.fips.ru); 

7. Информационная система ЭКБСОН (http://www.vlibrary.ru); 
8. Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки 

(http://diss.rsl.ru); 
9. Поисковая система Федерального центра информационно-образовательных 

ресурсов (http://fcior.edu.ru); 
10. Электронная библиотека института инженеров электротехники и электроники 

«IEEE» (http://ieeexplore.ieee.org). 
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JluqeHstloHHoe [porpaMMHoe o6ecne.reHue (n coornercrBrrr{ c [IepeuHeru JrrrrIeH3rroHHoro
rrporpaMMHoro o6ecneqeHrfl TIIY) :

l. WindowsTl9ll0;
2' Microsoft Offrce 2007 Standard Russian Academic; Microsoft Offic e Z0l3 Standard

Russian Academic;
3. Document Foundation LibreOffice:
4. Cisco Webex Meetings$
5. Zoom Zoom.
6. MS Office - naxer o{ucurx rporpaMM;
7. Matlab, Mathcad - cucreMbr r4HxeHepHbx r.r Haf{Hbrx pacqeroB.

7. Oco6ue rpe6onanufl K MareplaJrbno-TexHrrqecKoMy obecne.r€Hrrro Arrcq[[JrsH6r

B y're6uou npoqecce rcrronmyerct cneAyrouee ra6oparopHoe o6opy4onauue Nm

Pa6o'Iafl rlporpaMMa cocraBJleua Ha ocHoBe O6uefi xapaKTepr{crr4Kr.r o6pa:onarernuofi
rlporpaMMbl rlo HanpaBJIeHLIrc 14.05.02 Atouurre craHqlru: npoeKTrdpoBaHve, gKclnyararlrlr n
LrH)KuJJr4pYrHr, creUI4aJIu3aWs. <llpoexrzpoBaHr4e r.r 3Kcrrnyararl[s aroMHbrx craHrlnfi> (npueua
2019 r., orlHtur $opua o6y.reuur).
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I Ayauropur Anr npoBeAeHnr yue6Hrrx
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lpoeKrfipoBaHr4r, KoHcyJr brauufi ,
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launruitt Bcex rnnoB, KypcoBoro
npoeKrltpoBaHHr, KoHcynbraqufi ,
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aTTecTaur{rl
634034, Toucxar o6lacrr. r. Tovcx.
JIeuvHa lpocrreKr, 30a,406

- ,{ocxa ayA[ropHar rroBoporHa{ - I rur.;

- Cror nucrueHuuril - I ur.;
- Kounlerr yve6uoft rue6eln Ha 52 nocaAo,rHrrx
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- Asarusarop AbrMoBbrx ra3oB Testo350 - I Lur.;

- Kovnsrcrep-2ur.;
- flpoerrop-1ur.
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zaunruit Bcex runoB, KypcoBofo
npoe rfl npoBaH ur, Ko HcyJr bt at1uil,
reKyrqeFo KoHTponr u nponrexyrov HoI
ATTECTAUHU

634034, Toucxas o6lacru, r. Torr.rcr,
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