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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 
индикатор

а 

Наименование 
индикатора достижения  

 
Код  Наименование  

 

ПК(У)-10 

Способен в 
составе 
рабочей 
группы 

планировать и 
организовыват
ь мероприятия 

по 
обеспечению 

ядерной, 
радиационной, 
технической, 

пожарной 
безопасности, 
выполнению 
требований 

охраны труда в 
процессе 

производства 
электрической 

и тепловой 
энергии на 
атомных 

станциях, в 
том числе при 
обращении с 

ядерным 
топливом 

И.ПК(У)-
13.1 

Проводит анализ 
экологической 
безопасности 
эксплуатации, 

контроль соблюдения 
основных принципов 

обеспечения 
безопасности и 

культуры 
безопасности 

ПК(У)- 
10.1В1 

Владеет опытом 
анализа 

радиационной, 
ядерной и 

экологической 
безопасности АЭС 

ПК(У)- 
10.1У1 

Умеет проводить 
оценку и 

контролировать 
соблюдение 
требований 

радиационной, 
ядерной и 

экологической 
безопасности АЭС 

ПК(У)- 
10.1З1 

Знает нормы 
радиационной, 

ядерной и 
экологической 

безопасности АЭС 

 
2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП 

 
Дисциплина относится к вариативной 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 Применять знания процессов, протекающих в оборудовании АЭС во 

время и после вывода их из эксплуатации 
И.ПК(У)-13.1 



РД2 Уметь использовать методы расчета оборудования систем физической 
защиты АЭС 

И.ПК(У)-13.1 

РД3 Уметь проводить обоснование принимаемых решений по оптимизации 
структуры и состава систем физической защиты АЭС 

И.ПК(У)-13.1 

 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. Введение.  Основные 
преимущества и экологические 
проблемы ядерной энергетики 

РД1 Лекции 12 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 15 

Раздел 2. Проблемы обеспечение 
безопасного функционирования 
АЭС. Обращение с 
радиоактивными отходами на АЭС 

РД2 Лекции 12 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 17 

Раздел 3. Понятие физической 
защиты АЭС.  Свойства системы 
физической защиты АЭС и меры, 
направленные на защиту ее 
элементов и узлов 

РД2 Лекции 6 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 15 

Раздел 4. Система физической 
защиты, как автоматизированная 
система. Деятельность персонала 
АЭС в обеспечении ее безопасной 
эксплуатации 

РД1 Лекции 10 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 17 

Раздел 5. Нормативное 
регулирование и основные этапы 
вывода из эксплуатации объектов 
атомной энергетики 
 

РД3 Лекции 8 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия - 
Самостоятельная работа 15 

 
Содержание разделов дисциплины: 

Раздел 1. Введение. Основные преимущества и экологические проблемы ядерной 
энергетики  

Роль атомных электростанций в электроэнергетике мира, страны. Типы АЭС. 
Требования, предъявляемые к атомным электростанциям 

Типы ядерных реакторов. Устройство и основные характеристики 
отечественных реакторов (ВВЭР, ВВЭР и БН). Используемые материалы. Схемы 
ядерного топливного цикла (открытый и закрытый). Радиохимические заводы и 
хранилища радиоактивных отходов в РФ. Экологический риск 

 
Темы лекций: 
1. Роль атомных электростанций в электроэнергетике мира, страны. 
2, 3. Устройство и основные характеристики отечественных реакторов (ВВЭР, 



ВВЭР и БН). 
4, 5. Схемы ядерного топливного цикла (открытый и закрытый). 
6. Радиохимические заводы и хранилища радиоактивных отходов в РФ. 

Экологический риск 
 
Темы практических занятий: 
1. Оценка возможности локализации РАО в месте их размещения  
2. Оценка коллективных эффективных доз облучения  
 
Темы лабораторных занятий: 
1, 2 Схема и элементы ядерного цикла 
 

Раздел 2. Проблемы обеспечение безопасного функционирования АЭС. Обращение с 
радиоактивными отходами на АЭС 

Особенности социально-экономических и политических преобразований в 
стране: ядерный шантаж и терроризм, диверсии на ядерных установках, 
несанкционированные действия в отношении ядерных материалов. Меры 
государственного уровня и меры эксплуатирующей организации и АЭС, 
направленные на обеспечение безопасности АЭС. 

Обращение с отработавшим ядерным топливом на АЭС. Методы демонтажа и 
дезактивации. Вывод из эксплуатации ядерных энергетических реакторов. Вывод из 
эксплуатации ядерно-энергетических установок транспортного направления. 
Примеры вывода из эксплуатации ЯЭР (Белоярская АЭС, Нововоронежская АЭС). 

 
Темы лекций: 
7 Ядерный шантаж и терроризм, диверсии на ядерных установках, 

несанкционированные действия в отношении ядерных материалов. 
8, 9 Меры государственного уровня и меры эксплуатирующей организации и 

АЭС, направленные на обеспечение безопасности АЭС. 
10, 11 Обращение с отработавшим ядерным топливом на АЭС 
12 Вывод из эксплуатации ядерных энергетических реакторов и ядерно-

энергетических установок транспортного направления. 
 
Темы практических занятий: 
3 Оценка рисков потенциального облучения 
 
Темы лабораторных занятий: 
3, 4 Моделирование температурного режима сухого хранилища ОЯТ. 
 

Раздел 3. Понятие физической защиты АЭС.  Свойства системы физической защиты 
АЭС и меры, направленные на защиту ее элементов и узлов 

Требования, предъявляемые к физической защите. Основные задачи и функции 
физической защиты. Принципы организации физической защиты. Структура системы 
физической защиты. 

Организационные и техническими меры. Обеспечение защиты информации. 
Организация защиты органов (центров) управления физической защиты АЭС. 

 
Темы лекций: 



13. Требования, предъявляемые к физической защите. Основные задачи и 
функции физической защиты. 

14. Принципы организации физической защиты. Структура системы физической 
защиты. 

15. Организационные и техническими меры. Обеспечение защиты информации. 
Организация защиты органов (центров) управления физической защиты АЭС. 
 
Темы практических занятий: 
4. Оценки затрат для разных вариантов обращения с РАО 
5. Оценка затрат на захоронение РАО в месте их нахождения 
 
Темы лабораторных занятий: 
5, 6. Изучение терминологии по теме  
 

Раздел 4. Система физической защиты, как автоматизированная система. Деятельность 
персонала АЭС в обеспечении ее безопасной эксплуатации  

Требования к степени автоматизации системы физической защиты. Функции, 
выполняемые автоматизированной системой физической защиты. 

Оценка эффективности мер, реализуемых администрацией АЭС в плане 
управления физической защитой АЭС. Влияние системы физической защиты АЭС на 
функционирование других систем и элементов АЭС. Порядок взаимодействия органа 
управления физической защиты (службы безопасности  администрации АЭС) с 
подразделениями ФСБ России, МВД России и т.п. 

 
Темы лекций: 
16, 17. Требования к степени автоматизации системы физической защиты. 

Функции, выполняемые автоматизированной системой физической защиты. 
18. Оценка эффективности мер, реализуемых администрацией АЭС в плане 

управления физической защитой АЭС. 
19. Влияние системы физической защиты АЭС на функционирование других 

систем и элементов АЭС. 
20 .Порядок взаимодействия органа управления физической защиты (службы 

безопасности  администрации АЭС) с подразделениями ФСБ России, МВД России и 
т.п. 

 
Темы практических занятий: 
6. Оценка затрат на захоронение РАО в месте их нахождения 
 
Темы лабораторных занятий: 
7, 8. Моделирование температурного режима мокрого хранилища ОЯТ 
 

Раздел 5. Нормативное регулирование и основные этапы вывода из 
эксплуатации объектов атомной энергетики 

Определение понятия «процесс вывода блока атомной станции из 
эксплуатации». программы вывода из эксплуатации блока атомной станции». 
Назначение и содержание программы вывода из эксплуатации блока атомной 
станции». Организационно-технических мероприятия, планируемые для реализации 
вывода из эксплуатации блока АС. Источники финансирования работ по выводу из 



эксплуатации блока АС. 
 
Темы лекций: 
21. Определение понятия «процесс вывода блока атомной станции из 

эксплуатации». программы вывода из эксплуатации блока атомной станции». 
22. Назначение и содержание программы вывода из эксплуатации блока 

атомной станции». 
23. Организационно-технических мероприятия, планируемые для реализации 

вывода из эксплуатации блока АС. 
24. Источники финансирования работ по выводу из эксплуатации блока АС. 
 
Темы практических занятий: 
7. Оценка размера возможного вреда окружающей среде в случае захоронения 

РАО в месте их нахождения 
8.  Оценка расходов, связанных с удалением радиоактивных отходов 
 

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 курсового проекта; 
− анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме; 
− подготовка к контрольным работам и экзамену. 

 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 
6.1 Учебно-методическое обеспечение 

Основная литература: 
1. Технические аспекты ядерного нераспространения : учебное пособие / Э. Ф. 

Крючков, Н. И. Гераскин, В. Б. Глебов, В. М. Мурогов. — Москва : НИЯУ МИФИ, 
2010. — 224 с. — ISBN 978-5-7262-1277-7. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/75756 (дата 
обращения: 11.12.2020). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

2. Гордон, Б. Г. Безопасность ядерных объектов : учебное пособие / Б. Г. 
Гордон. — Москва : НИЯУ МИФИ, 2014. — 384 с. — ISBN 978-5-7262-1953-0. — 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/103215 (дата обращения: 11.12.2020). — Режим доступа: 
для авториз. пользователей. 

Дополнительная литература: 
1. Технические аспекты ядерного нераспространения : учебное пособие / Э. Ф. 

Крючков, Н. И. Гераскин, В. Б. Глебов, В. М. Мурогов. — Москва : НИЯУ МИФИ, 



2010. — 224 с. — ISBN 978-5-7262-1277-7. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/75756 (дата 
обращения: 11.12.2020). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 
6.2 Информационное обеспечение 

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

1. электронное учебное пособие «Атомные электростанции», разработанное в 
среде e-LMS MOODLE. Режим доступа: http://mdl.lcg.tpu.ru:82/course/view.php?id=142 

2. АО «Концерн Росэнергоатом»  –  http://rosenergoatom.ru/ 
3. Реактор РБМК-1000  –  http://www.reactors.narod.ru/rbmk/index.htm 
4. Электронный каталог библиотеки ИГЭУ – 

http://www.library.ispu.ru/elektronnaya-biblioteka 
5. ООО «Триеру» - http://twt.mpei.ac.ru/ochkov/trenager/trenager.htm 
6. Кафедра ТЭС НГТУ – http://tes.power.nstu.ru/ 

Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы 
доступны по ссылке: https://www.lib.tpu.ru/html/irs-and-pdb 
 

Лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем   
лицензионного программного обеспечения ТПУ): 

1. программа определения термодинамических и теплофизических параметров 
воды и водяного пара «H2O»; 

2. «REGRESS» – программа регрессионного анализа для обработки результатов 
эксперимента; 

3. «WaterSteamPro» – программа теплофизических и термодинамических 
свойств теплоносителей. 

4. Windows 7/8/10;  
5. MS Office 2010/2013/2015; 
6. Matlab; 
7. Mathcad.  
8. Microsoft Office 2007 Standard Russian Academic; Microsoft Office 2013 

Standard Russian Academiс;  
9. Document Foundation LibreOffice;    
10. Cisco Webex Meetings$  
11. Zoom Zoom. 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины  
 
В учебном процессе используется следующее лабораторное оборудование для 

практических и лабораторных занятий: 
№ Наименование специальных помещений Наименование оборудования 
1.  Аудитория для проведения учебных 

занятий всех типов, курсового 
проектирования, консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации 
634050, Томская область, г. Томск, 
Ленина проспект, д. 30. 209 

− Доска аудиторная настенная - 3 шт.; 
− Комплект учебной мебели на 96 посадочных мест; 
− Компьютер - 2 шт.;  
− Проектор - 1 шт. 

 

http://mdl.lcg.tpu.ru:82/course/view.php?id=142
http://rosenergoatom.ru/
http://www.reactors.narod.ru/rbmk/index.htm
http://www.library.ispu.ru/elektronnaya-biblioteka
http://twt.mpei.ac.ru/ochkov/trenager/trenager.htm
http://tes.power.nstu.ru/


2. Aynuroprar AJIff npoBeAeuur yve6Hslx
3aHrrr.rfi Bcex rr,rrroB, KypcoBoro
npoeKTr,rpoBaHuf, , KoHcyJrrragwil, Texyulero
KoHTpoJrf, r4 npoMexyroqno[ arrecraquu
634034, ToMcxas o6lacrr, r. Torrlcr,
JIenuHa flpocrrexr, 30a, l01A

,{ocra ay,qr.{ropHar noBoporHar - I rur.;
Tyu6a rroAKarHaf, - I urr.;
Crornncrueuuuft-lur.;
Kouruerr yve6Ho[ Me6er[ na 11 uocaAoqrrbrx Mecr;
9acroronaep GFC-813H - 1 rur.;
Bu6por',terp-Kl - I urr.;
Ceapo,rHurfi annapar - I urr.;
Bepcrax cnecapuufi_l 09- I 3 - 2 rur.;
MyrmuuoHr.nop PHT-027M (pH uerp,
KoHAyr(roMerp) - 2 llur.;
Bu6pora:laepurelrrufi uplr6op "Orta[" - 1 rur.;
Mrarpocron - I urr.;
Hsruepurerlr AByxxaH€rnbHufr TPM 200 -2 mr;
Zsuepurerr BJraxH. HT-3004 - I lur.;
AHeouerp ATT-1002 - I rur.;
Manonaerp [M500 1 E-4xrcl crt2 - 2 utr.;
Kounurorep - 12 nr.;
Terenu:op -2wr.

3. AyAnropua AJrr rpoBeAeHur yve6Hrrx
garusruit Bcex rr4rroB, KypcoBoro
npoeKTr,rpoBaHr,r.rr, KoncyJrbraqnfl, Texyulefo
KoHTponr t,t npoMexyrorrHof arrecrarluu
634034, Torrlcr<ar o6racrb, r. TorucK,
JIeHuua npocreKr, 30a. 302

- Kourrerr yue6uofi rr.re6enu sa 42 noca\oqHhrx Mecr;

- Korunrrorep- I rur.;

- flpoexrop- I rur.

Pa6oqas rporpaMMa cocraBJreHa Ha ocHoBe O6rqefi xapaKTepr,rcrr.rKr.r
o6pasonarenbHofi [porpaMMbl no HanpaBneHraro 14.05.02 Arounue craHur.ru:
IIpoeKTLIpOBaHLIe, sKCnnyaTaIJvIs. u I.IHXLIHIIpIIHI crrelluanvl:,a\ufl. <flpoemzpoBaHue r,r

sKcnnyararlus aroMHbrx craHrlr4ft> (upuerraa 2019 r., orrHiur (fopua o6yueuur).

llporpauua oAo6peHa Ha 3aceAaHr.ru HOII LI.H. ByraroBa (nporoKoJr or 30.05.2019
f. l\b 29).

3ane4yrorqufi ra$e4pofi - pyKoBoAr4reJrb
HOII I4.H. Eyraxona, A.r.H, rrpo(beccop 4.-Z-- A.C.3anopun/

IIo.IInllcb

rleHr HOU I,l.H.EyraKosa
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