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1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 

ООП (п. 6. Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 
профессиональной деятельности. 

Код 
компетенции Наименование компетенции Результаты 

освоения ООП 

Составляющие результатов освоения 
(дескрипторы компетенций) 

Код Наименование 

УК-1 
Способен осуществлять поиск, критический анализ и 

синтез информации, применять системный подход для 
решения поставленных задач 

Р12 

З12.3 

основ теории сплавов, методы и 
способы обработки воды и 
материалов; физические, химические 
свойства и эксплуатационные 
характеристики конструкционных 
материалов, применяемых в ядерной 
энергетике 

УК-2 

Способен определять круг задач в рамках поставленной 
цели и выбирать оптимальные способы их решения, 
исходя из действующих правовых норм, имеющихся 

ресурсов и ограничений 

ОК-1 Способность к абстрактному мышлению, анализу, 
синтезу 

У12.3 
применять физические и химические 
законы для описания процессов 
использования воды и топлива на АС ПК-9 

Способность формулировать цели проекта, выбирать 
критерии и показатели, выявлять приоритеты решения 

задач 

ПК-12 

Готовность участвовать в проектировании основного 
оборудования, систем контроля и управления ядерных 

энергетических установок с учетом экологических 
требований и безопасной работы 

В12.6 

использования методов анализа 
качества воды, определения: 
физических, химических и 
технологических показателей качества 
воды ПСК-1.5 

Готовность к разработке проектов элементов и систем 
АС и ЯЭУ с целью их модернизации и улучшения 

технико-экономических показателей с использованием 
современных средств проектирования и новых 

информационных технологий 

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 Компетенция Код Наименование 

РД-1 
Знать: требования, предъявляемые к водному теплоносителю, показатели 
качества воды, стадии, методы и схемы обработки воды на АЭС, методы 
защиты оборудования. 

УК-1, УК-2, ОК-1, 
ПК-9, ПК-12, ПСК-

1.5 

РД-2 Использовать методы определения показателей качества, методы очистки воды 
для проведения работ в условиях топливно- и водоаналитической лаборатории. 

УК-1, УК-2, ОК-1, 
ПК-9, ПК-12, ПСК-

1.5 

РД-3 Владеть навыками расчета водоподготовительных установок. 
УК-1, УК-2, ОК-1, 
ПК-9, ПК-12, ПСК-

1.5 
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 

РД-1 
РД-2 
РД-3 

Лекции 8 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 12 
Самостоятельная работа 48 

Раздел 2. Обработка воды методом 
ионного обмена. Безреагентные 
методы подготовки воды в схемах 

РД-1 
РД-2 
РД-3 

Лекции 12 
Практические занятия 12 
Лабораторные занятия 12 



 

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

Самостоятельная работа 40 

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

РД-1 
РД-2 
РД-3 

Лекции 12 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 8 
Самостоятельная работа 48 

 
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 
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. 
 
 

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: 
1. Методы обессоливания и опреснения воды. 
2. Технология удаления газов. 
Темы практических занятий: 
1. Расчет водоподготовительной установки. 
Названия лабораторных работ: 
1. Соосаждение радиоактивных примесей с кристаллическим осадком: метод 

объемной коагуляции. 
 

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: 
1. Водно-химические режимы. 
2. Спецводоочистка. 
Темы практических занятий: 
1. Расчет водоподготовительной установки. 
Названия лабораторных работ: 
1. Метод химической деионизации воды на ионитах. 

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. 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
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. Любимова Л.Л., Заворин А.С., Ташлыков А.А. Инженерные расчеты в 
водоподготовке паровых и водогрейных котлов: учебное пособие. – Томск: Изд. ТПУ, 2009. – 
133 с. (http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/LANBOOK/148). 
 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
6.1. Учебно-методическое обеспечение 

Основная литература 
1. Копылов А.С. Водоподготовка в энергетике: / А.С. Копылов, В.М. Лавыгин, 

В.Ф. Очков. – Москва: Издательский дом МЭИ, 2016. – 309 с.: ил. –"Допущено Министерством 
образования Российской Федерации в качестве учебного пособия для студентов высших 
учебных заведений, обучающихся по специальностям "Тепловые электрические станции" и 
"Технология воды и топлива на тепловых и атомных электрических станциях" направления 
подготовки дипломированных специалистов "Теплоэнергетика". – Список литературы: с. 303-
304. – Предметный указатель: с. 305-306.. – ISBN 978-5-383-00968-0. – Схема доступа: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=72208 

2. Любимова Л.Л. Технология подготовки воды для контуров котлов, 
парогенераторов, реакторов и систем их обеспечения: учебное пособие [Электронный ресурс] / 
Л.Л. Любимова, А.С. Заворин, А.А. Макеев; Национальный исследовательский Томский 
политехнический университет (ТПУ). – 1 компьютерный файл (pdf; 761 KB). – Томск: Изд-во 
ТПУ, 2009. – Заглавие с титульного экрана. – Электронная версия печатной публикации. – 
Доступ из корпоративной сети ТПУ. – Системные требования: Adobe Reader. – Схема доступа: 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m148.pdf 

3. Любимова Л.Л. Технология обработки воды на АЭС: учебное пособие / 
Л.Л. Любимова, А.С. Заворин, А.А. Макеев; Томский политехнический университет. – Томск: 
Изд-во ТПУ, 2005. – 194 с. (http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/94027) 

4. Копылов А.С. Процессы и аппараты передовых технологий водоподготовки и их 
программированные расчеты: учебное пособие для вузов / А.С. Копылов, В.Ф. Очков, Ю.В. 

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/344148
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/LANBOOK/148
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=72208
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m148.pdf
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/94027


 

Чудова. – М.: Издательский дом МЭИ, 2009. – 222 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/194596) 

 
Дополнительная литература 
 
1. Копылов А.С. Процессы и аппараты передовых технологий водоподготовки и их 

программированные расчеты: / А.С. Копылов, В.Ф. Очков, Ю.В. Чудова. – Москва: Издательский дом 
МЭИ, 2016. – 222 с: ил. – Схема доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=72274 

2. 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 

3. Хоникевич А.А. Очистка радиоактивно-загрязненных вод лабораторий и 
исследовательских ядерных реакторов.– М.: Атомиздат, 1974.– 312 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/95575) 

4. Копылов А.С., Верховский Е.И. Спецводоочистка на атомных электростанциях: учебное 
пособие для СПТУ.– М.: Высшая школа, 1988.– 208 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/257917) 

5. Водоподготовительное оборудование для АЭС: Отраслевой каталог 14-83 / Научно-
исследовательский институт экономики, организации производства и технико-экономической 
информации в энергетическом машиностроении (НИИЭИНФОРМЭНЕРГОМАШ). – Москва: 
НИИЭИНФОРМЭНЕРГОМАШ, 1983. – 148 с. (http://catalog.lib.tpu.ru/ 
catalogue/simple/document/RU/TPU/book/122895) 

6. Герасимов В.В. Материалы ядерной техники: учебник / В.В. Герасимов, 
А.С. Монахов. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва: Энергоиздат, 1982. – 288 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/52777) 

7. Кульский Л.А., Страхов Э.Б., Волошинова А.М., Близнюкова В.А. Очистка вод атомных 
электростанций / Под общей ред. акад. АН УССР Л.А. Кульского. – Киев: Наукова думка, 1979. – 209 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/97747) 

8. Григорьева Л.С. Физико-химическая оценка качества и водоподготовка природных вод: 
учебное пособие для вузов / Л.С. Григорьева. – Москва: АСВ, 2011. – 144 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/ 
TPU/book/231584). 

9. Маргулова Т.Х., Мартынова О.И. Водные режимы тепловых и атомных электростанций: 
учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 1981. – 320 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/33646). 

 
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); 

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/194596
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=72274
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2015/m151.pdf
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/95575
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/257917
http://catalog.lib.tpu.ru/%0bcatalogue/simple/document/RU/TPU/book/122895
http://catalog.lib.tpu.ru/%0bcatalogue/simple/document/RU/TPU/book/122895
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/52777
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/97747
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/%0bTPU/book/231584
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/%0bTPU/book/231584
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/33646
http://rosrid.ru/
http://www.consultant.ru/
https://нэб.рф/
http://www2.viniti.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www1.fips.ru/
http://www.vlibrary.ru/
http://diss.rsl.ru/
http://fcior.edu.ru/


10. 3nerrpoHHarr 6u6ruaorera Hncrr4Tyra rrHxeHepoB sJreKTporexHr.rKr.r vr 3neKTpoHrrKn
(IEEE) (http :/iieeexplore. ieee.org).

Ilpo$eccuoHaJrbHbre 6a3rr .(aHHrx u zn$opMarluoHHo-cnpaBoqHble cllcreMbl AocrynHbl rlo
ccbrrrKe : https ://www. lib.tpu. ru/html/irs-and-pdb

JluueHgraouHoe nporpaMunoe o6eclerreHue (n coornercrBrru c [Iepeuneu JrrrrreH3rroHHoro

rporpaMMHoro odecueqeHlrfl TIIV) :

1. WindowsTlSll0:
2. Microsoft Office 2007 Standard Russian Academic; Microsoft Office 2013 Standard

Russian Academic:
3. Document Foundation LibreOffice;
4. Cisco Webex Meetings$
5. Zoom Zoom.
6. MS Offrce - naKer o$ucurx rporpaMM;
7. Matlab, Mathcad - cLIcreMbI LIHXeHepHbx 14 Haf{HbD( pacqeroB.

7. Oco6ure rpe6oaauns K Mareprra,'rbno-TexHurrecxoMy obecneueHuro AIrcqurIJrIrHbI

B yue6nou upouecce uclonb3yercr cJreAyrouee ,'Ia6oparopHoe o6opy4oeauue [nfl

Pa6o.raf, rrporpaMMa cocraBJreHa Ha ocHoBe O6rqefi xapaKTepI'IcrIlKLI o6pasoearellnoft
rrporpaMMbr no HanpaBJreHlrro 14.05.02 Arouuue craHIrI4I4: rlpoeKrl4poBaHue, sKcnJIyaraIII4s I{
r4HxlrHr.rpr4ur (upneua 2017 r., oqHiul Qopua o6yueuux).

Pas

flporparvrlr a o.uo6peua Ha 3 aceAaHr,rr.r ra{ e4pu

3anegyrouufi xaSegpofi - pyxonoAl,Irenb
HOLI I4.H. Byraxona Ha npaBax xaSespst,

A.T.H, upoQeccop

tIDAKTI4 qECKI4X I,I bIX 3AHflTI,IU

Ns HanMenosaHlle c[euuaJlrnrrx no*reurennfi Hanlrenonanue o6opyAoBaHr{fl

I Ayauropur Arr rrpoBeAeHur yve6ultx
zansruil Bcex runoB, KypcoBofo
rrpoeKTr.{poBaHur, KoHcyJI btauuil, TeKyulet.o

KoHTpoJrf, 14 rrpoMexyroq sofi arrecraquu
634034, Toucxar o6racru, r. Toltctt, JIeHTIHa

rpoc[eKr, 30a,307

- Koun,rexr yve6Hofi ue6erH Ha l2 nocaaoqHbrx Mecr;

- BoAonoAroroBKa- I ur.;

2. Ayauropnr aJrf, rrpoBeAeHur yve6Hrtx
zastrwit Bcex rrrnoB, KypcoBoro
npoercrupoBaHnq, KoHcyrbraqufl, Te Kylqero
KoHTpoJrr r,r [poMexyroqsoil arrecraunu
634034, Tor'lcxar o6racrr, t. Torracx, JIeHnua
lpocneKT, 30a,406

- .{ocxa ayAr4TopHafl roBoporHat - I un.;

- Crol nucrrr,IenHrtft - I rur.;

- Korraruexr yue6uofi ue6enn Ha 52 rocaAoqHblx Mecr;

- Asanurarop AbIMoBbrx r€l3oB Testo350 - I ur.;
- Kounurorep-2ur.;
- Ilpoexrop-lur.

3. Ayauroprr .urt [poBeAeHIlr y.re6Httx
:ausrnft Bcex rt{noB, KypcoBoro
rrpoeKTr4poBaHr,rr, KoHcyJIbtauufi , Te Kyulero
KoHTpoJu 14 npoMexyroqHoI atrecrauuu
634034, Toucxar o6racru, r. Tol,tcx, JIeHuHa

npocreKr, 30a,401

- ,{ocxa ayAnropHafl noBoporHat - I urr.;

- Konn,rerr yve6uofi ure6ern Ha 48 nocaAoqHbrx Mecr;

- Kounurcrep- lur.:
- flpoerrop- I ur.

Accncreur HOU I,I.H. Byrarosa

AT3C (nporor<on or 18.05.2017 r. Jtlb l9).

ftoAItHcb



 

Лист изменений рабочей программы дисциплины: 
Учебный год Содержание /изменение Обсуждено на заседании НОЦ 

И.Н. Бутакова (протокол) 

2018/2019 
учебный 
год 

1. Обновлено программное обеспечение 
2. Обновлен состав профессиональных баз данных и 
информационно-справочных систем 
3. Обновлено содержание разделов дисциплины 
4. Обновлен список литературы, в том числе ссылок ЭБС 
5. Изменена система оценивания 

№ 11 от 19.06.2018 г. 

Изменена система оценивания результатов обучения в 
Томском политехническом университете во всех 
дисциплинах и практиках, реализация которых начнётся 
с осеннего семестра 2018/19 учебного года и далее до 
завершения реализации программы. 

№ 11/1 от 27.08.2018 г.  

2019/2020 
учебный 
год 

1. Обновлено программное обеспечение 
2. Обновлен состав профессиональных баз данных и 
информационно-справочных систем 
3. Обновлено содержание разделов дисциплины 
4. Обновлен список литературы, в том числе ссылок ЭБС 

 № 29 от 30.05.2019 

2020/2021 
учебный 
год 

Изменена форма документов основных образовательных 
программ, в том числе УМК дисциплин 

Приказ по ТПУ  
№127-7/об от 
06.05.2020 г. 

2020/2021 
учебный 
год 

Внесены изменения в разделы учебно-методическое,  
информационное, программное  обеспечение 
дисциплины и материально-техническое обеспечение 
дисциплины 

№ 44 от 26.06.2020 г. 
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