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1. Опис навчальної дисципліни

	Галузь знань, спеціальність,
освітня програма,
 рівень вищої освіти 
	Нормативні показники для планування і розподілу дисципліни на змістовні модулі 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	очна (денна) форма здобуття освіти
	заочна (дистанційна) форма здобуття освіти

	Галузь знань

14 Електрична інженерія
(шифр і назва)
	Кількість кредитів –  3
	Вибіркова
(обрати статус дисципліни відповідно до ОПП)

	
	
	Цикл дисциплін вільного вибору студента в межах спеціальності 
(вказати цикл, до якого належить програма, відповідно до ОПП та навчального плану)

	Спеціальність
144 «Теплоенергетика»
(шифр і назва)
	Загальна кількість годин – 90
	Семестр:

	
	Змістовних модулів – 3
	8 - й
	8 - й

	
	
	Лекції

	Спеціалізація /

 Предметна спеціальність
(якщо є )

________________________

(шифр і назва)
	Кількість поточних контрольних заходів – 3
	12 год.
	6 год.

	
	
	Практичні/Семінарські
(обрати вид занять відповідно до навчального плану)

	Освітньо-професійна програма
«Теплоенергетика»
 (якщо програм декілька, вписати назви усіх програм )
	
	

	
	
	10 год.
	4 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	0 год.
	0 год.

	Рівень вищої освіти: бакалаврський 

(необхідне обрати)
	
	Самостійна робота

	
	
	68 год.
	80 год.

	
	
	Вид підсумкового контролю: 
залік
(необхідне обрати)




2. Мета та завдання навчальної дисципліни
Метою викладання навчальної дисципліни «Атомні енергетичні установки» є як ознайомлення студентів з атомною енергетичною галуззю в цілому, так і з фізичними основами роботи ядерного реактора та технологією генерації електричної та теплової енергії на АЕС зокрема. Це дозволить розширити розуміння застосування інженерів у енергетиці, надати альтернативи у виборі тематики спеціалізації при подальшому навчанні у магістратурі та допомогти сформувати у студентів наступні здатності (компетентності):
Дисципліна містить навички роботи з довідниками та літературними джерелами, розширює кругозір майбутніх фахівців і дозволяє побачити всілякі зв'язки з різними галузями народного господарства, з самими різними сторонами людської діяльності, направленими на розвиток технічного прогресу.
Дисципліна «Атомні енергетичні установки» включає три незалежні розділи: .
Основними завданнями вивчення дисципліни «Атомні енергетичні установки» є: закріплення існуючих знань, на базі яких будуть отримані фундаментальні та прикладні знання для компетентного і відповідального вирішення задач у галузі енерговикористання, енергозбереження та енергетичного менеджменту, для проведення різноманітних досліджень, компетентного і відповідального вирішення задач, передбачених навчальною програмою.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен набути таких результатів навчання (знання, уміння тощо) та компетентностей:
	Заплановані робочою програмою результати навчання та компетентності
	Методи і контрольні заходи

	1
	2

	знати: 

- термінологію по атомним енергетичним установкам;

- мати   уявлення   енергетичне обладнання АЕС;

- правила класифікації та обчислення теплоенергетичних агрегатів АЕС.
	Лекційні та семінарські заняття.

Контрольні заходи – розрахунки, поточне опитування, тестування, екзамен.

	вміти: 

-підготувати передумови експерименту та провести дослід;

-користуватися розмірностями величин;

-обчислити будь-який вид похибки вимірюваннь.


	Практичні та лабораторні заняття.

Контрольні заходи – звіти з практичних та лабораторних робіт, вмконання проміжних контрольних робіт.

	Згідно з вимогами освітньо-професійної  програми студенти повинні досягти таких компетентностей:

	     Здатність аналізувати інформацію з літературних джерел, здійснювати патентний пошук, а також використовувати бази даних та інші джерела інформації для здійснення професійної діяльності.

      Здатність визначати режими експлуатації енергетичного та теплотехнологічного обладнання та застосовувати способи раціонального використання сировинних, енергетичних та інших видів ресурсів.

       Розуміння принципів технологічних процесів виробництв, які мають негативний вплив на довкілля та здатність запропонувати заходи, щодо зменшення цього впливу.

       Здатність продемонструвати знання характеристик і властивостей обладнання, процесів і матеріалів в галузі енергетичного машинобудування
	Лекційні та семінарські заняття.

Контрольні заходи –  залік.

	Після вивчення дисципліни передбачається досягнення наступних програмних результатів навчання:

	       Знання і розуміння інженерних дисциплін на рівні, необхідному для досягнення інших результатів освітньої програми, в тому числі певна обізнаність в останніх досягненнях.

        Розуміти нетехнічні (суспільство, здоров'я і безпека, навколишнє середовище, економіка і промисловість) наслідки інженерної практики.

        Ефективно спілкуватися з питань інформації, ідей, проблем та рішень з інженерним співтовариством і суспільством загалом.

       Аналізувати розвиток науки і техніки.

       Розуміти принципи технологічних процесів виробництв, які мають негативний вплив на довкілля та застосовувати заходи, щодо зменшення цього впливу.
	Лекційні та семінарські заняття.

Контрольні заходи –  залік.


Міждисциплінарні зв’язки. 
Дисципліна викладається на основі використання теоретичних знань та практичних навичок, які були одержані студентами раніше під час вивчення ряду фундаментальних, загальнотехнічних та спеціальних курсів. Головним чином, це такі дисципліни як «Конструкційні матеріали в енергомашинобудуванні», «Парові котли», «Природознавство», «Безпека життєдіяльності». Вивчення дисципліни «Атомні енергетичні установки» дає теоретичні знання та практичні навички для виконання окремих розділів кваліфікаційної роботи бакалавра. 
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовний модуль 1. Загальна характеристика дисципліни

Тема 1. Атомна енергетика Стисла історія виникнення і розвитку галузі. Роль атомної енергетики в Україні та світі. 

Тема 2. Цілі і завдання програми навчання. Огляд перспективних напрямків розвитку атомної енергетики осяжного майбутнього.
Змістовний модуль 2. Фізичні основи теорії ядра
Тема 3. Елементи теорії ядра. Наведено і представлено інформацію про будову атомного ядра, загальний понятійний апарат, сили взаємодії, енергію зв'язку у ядрі, енергетичні рівні ядра, сучасні моделі ядра.
Тема 4. Вчення про радіоактивність. Наведено і представлено інформацію про радіоактивний розпад, поняття радіоактивності, альфа-, бета-, гамма-распад, закон радіоактивного розпаду, радіоактивні родини, застосування радіоактивності.
Тема 5. Основи ядерної фізики. Наведено і представлено інформацію про ядерні реакції, ефективний переріз ядерної реакції, уповільнення нейтронів, механізм ділення ядер, осколкі поділу, ланцюгову реакцію ділення.

Тема 6. Фізичні основи роботи ядерної енергетичної установки. Наведено і представлено інформацію про властивості нейтронів, дифузію нейтронів, нейтронів поділу, фізичні процеси в ядерному реакторі, управління ланцюгової реакцією ділення, ефекти реактивності, отруєння реактора.

Змістовний модуль 3. Конструктивні особливості ядерних реакторів
Тема 7. Загальні відомості про ядерні реактори. Наведено і представлено інформацію про загальну конструкцію ядерних реакторів, теплову схему ЯЕУ, класифікацію ядерних реакторів.
Тема 8. Водо-водяні енергетичні реактори. Наведено і представлено інформацію про особливості водо-водяних реакторів, основи конструкції водо-водяних реакторів, конструкцію реактора ВВЕР-1000 В-320, розташування обладнання 1-го контуру реактора ВВЕР-1000 В-320.

Тема 9. Реактори нових поколінь. Наведено і представлено інформацію про сучасний стан напрямків розвитку перспективних ядерних реакторів 4-го покоління.
Тема 10. Основи ядерної та радіаційної безпеки. Наведено і представлено інформацію про ядерну безпеку, пожежну безпеку, радіаційний захист і охорона праці. Що являється більш важливим?
4. Структура навчальної дисципліни
	Змістовий
модуль
	Усього
годин
	Аудитопні (контактні) години
	Самостійна робота, год
	Система накопичення балів

	
	
	Усього
годин
	Лекційні Заняття, год
	Семінарські/ Практичні /лабораторні заняття, год
	
	*Теор.
зав-ня,
к-ть
балів
	*Практ.
зав-ня,
к-ть
балів
	Усього
балів

	
	
	
	о/д
ф.
	з/дист
ф.
	о/д
ф.
	з/дист
ф.
	о/д
ф.
	з/дист
ф.
	
	
	

	1
	
	10
	1
	0,5
	1
	0,5
	10
	10
	5
	3
	8

	2
	
	10
	1
	0,5
	1
	0,5
	10
	10
	5
	3
	8

	3
	
	10
	2
	2
	1
	0,5
	10
	10
	5
	3
	8

	4
	
	10
	1
	0,5
	1
	0,5
	10
	10
	6
	3
	9

	5
	
	10
	3
	1
	1
	0,5
	10
	10
	6
	3
	9

	6
	
	10
	1
	0,5
	0,5
	0,5
	9
	15
	6
	3
	9

	7
	
	10
	3
	1
	0,5
	1
	9
	15
	6
	3
	9

	Усього за змістові модулі
	90
	70/16
	12
	6
	10
	4
	68
	80
	39
	21
	60

	Підсумковий
семестровий
контроль

	залік
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40

	Загалом
	90
	90
	100


5. Теми лекційних занять
	№ змістовного
модуля
	Назва теми
	Кількість
годин

	
	
	о/д
ф.
	з/дист
ф.

	1
	2
	3
	4

	1
	Атомна енергетика Стисла історія виникнення і розвитку галузі. Роль атомної енергетики в Україні та світі.
	1
	0,25

	1
	Цілі і завдання програми навчання. Огляд перспективних напрямків розвитку атомної енергетики осяжного майбутнього.
	1
	0,25

	2
	Елементи теорії ядра. Наведено і представлено інформацію про будову атомного ядра, загальний понятійний апарат, сили взаємодії, енергію зв'язку у ядрі, енергетичні рівні ядра, сучасні моделі ядра.
	1
	0,25

	2
	Вчення про радіоактивність. Наведено і представлено інформацію про радіоактивний розпад, поняття радіоактивності, альфа-, бета-, гамма-распад, закон радіоактивного розпаду, радіоактивні родини, застосування радіоактивності.
	1
	0,25

	2
	Основи ядерної фізики. Наведено і представлено інформацію про ядерні реакції, ефективний переріз ядерної реакції, уповільнення нейтронів, механізм ділення ядер, осколкі поділу, ланцюгову реакцію ділення.
	1
	0,25

	2
	Фізичні основи роботи ядерної енергетичної установки. Наведено і представлено інформацію про властивості нейтронів, дифузію нейтронів, нейтронів поділу, фізичні процеси в ядерному реакторі, управління ланцюгової реакцією ділення, ефекти реактивності, отруєння реактора.
	
	0,25

	3
	Загальні відомості про ядерні реактори. Наведено і представлено інформацію про загальну конструкцію ядерних реакторів, теплову схему ЯЕУ, класифікацію ядерних реакторів.
	1
	0,25

	3
	Водо-водяні енергетичні реактори. Наведено і представлено інформацію про особливості водо-водяних реакторів, основи конструкції водо-водяних реакторів, конструкцію реактора ВВЕР-1000 В-320, розташування обладнання 1-го контуру реактора ВВЕР-1000 В-320.
	2
	0,25

	3
	Реактори нових поколінь. Наведено і представлено інформацію про сучасний стан напрямків розвитку перспективних ядерних реакторів 4-го покоління.
	1
	0,25

	3
	Основи ядерної та радіаційної безпеки. Наведено і представлено інформацію про ядерну безпеку, пожежну безпеку, радіаційний захист і охорона праці. Що являється більш важливим?
	2
	0,25


6. Теми практичних (семінарських/лабораторних) занять
	№
змістового
модуля
	Назва теми
	Кількість
годин

	
	
	о/д
ф.
	з/дист
ф.

	1
	Сучасні способи здобуття неелектричних величин
	6
	2

	2
	Вжиток неелектричних вимірюваннь.
	6
	1

	3
	Передача розмірів з еталонів на робочі об’єкти.
	6
	2

	4
	Фізичний сенс величини по її розмірності.
	6
	1

	5
	Використання алгоритмів статистичної обробки результатів вимірюваннь.
	6
	1

	6
	Практичне обчислення різновидів похибок.
	6
	1

	7
	Підсумкова аудиторна робота
	6
	2

	Разом
	
	42
	10


7. Види і зміст поточних контрольних заходів
	№ змістового
модуля
	Вид поточного контрольного заходу
	Зміст поточного контрольного заходу
	*Критерії
оцінювання
	Усього
балів

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Теоретичне завдання – Види фізичних величин та їх значення в технічному процесі.
	Питання для підготовки:
Фізичні величини. Їх класифікація. Основні вимоги до вимірюваннь.

	https://www.znu.edu.ua/ukr/universitv/departments/spp/svllabus
	10

	
	Практичне завдання –  Способи вимірюваннь фізичних величин 
	Вимоги до виконання та оформлення: Використання MS Word, Exel на аркушах А4.
	
	10

	Усього за ЗМ1
	
	20

	2
	Теоретичне завдання – Сучасні способи здобуття неелектричної величини
	Питання для підготовки:
Види засобів здобуття фізичних величин.

	https://www.znu.edu.ua/ukr/universitv/departments/spp/svllabus
	10

	
	Практичне завдання – Засоби вимірюваннь.
	Вимоги до виконання та оформлення: Використання MS Word, Exel на аркушах А4.
	https://www.znu.edu.ua/ukr/universitv/departments/spp/svllabus
	10

	Усього за ЗМ2
	
	
	
	20

	3
	Теоретичне завдання – прямі та непрямі вимірювання.

	Питання для підготовки:
Різновиди вимірюваннь. Обробка результатів. Статистика вимірюваннь.
	https://www.znu.edu.ua/ukr/universitv/departments/spp/svllabus
	10

	
	Практичне завдання – 

Статистичний обрахунок результатів вимірюваннь.
	Вимоги до виконання та оформлення: Використання MS Word, Exel на аркушах А4.
	https://www.znu.edu.ua/ukr/universitv/departments/spp/svllabus
	10

	Усього за ЗМ3
	
	20

	Усього за
змістові
модулі контр.
заходів
	
	60


* Можна подати активне електронне посилання, де розміщено критерії оцінювання видів контрольних заходів
8. Підсумковий семестровий контроль
	Форма
	Види підсумкових контрольних заходів
	Зміст підсумкового контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього
балів

	Залік
	Теоретичне завдання
Згідно до питань екзаменаційних білетів.
	Питання для підготовки:
Види неелектричних величин і їх класифікація. Технічні засоби вимірюваннь. Еталони. Похибки
	https://www.znu.edu.ua/ukr/universitv/departments/spp/svllabus
	25

	
	Практичне завдання
Задача по виконанню розрахунку одного з економічних або екологічних крітеріїв.
	
	https://www.znu.edu.ua/ukr/universitv/departments/spp/svllabus
	15

	Усього за підсумковий семестровий контроль
	
	40


9. Рекомендована література
Основна:

1. Широков С. В. Физика реакторов. К. 1993, 288 с.
2. Широков С. В. Ядерные энергетические реакторы. К. 1997, 282 с.
3. Нигматулин И.Н., Нигматулин Б.И. Ядерные энергетические установки: Учебник для вузов. М. Энергоатомиздат, 1986. 186 с.
4. Носовский А. В. Вопросы дозиметрии и радиационная безопасность на АЭС. Учебное пособие. Укратомиздат, Славутич, 1998.
Додаткова:
5. Ганчев Б.Г., Калишевский Л.Л. и др.., Ядерные энергетические установки: М. Энергоатомиздат, 1990. 629 с.

6. Левин В. Е. Ядерная физика и Ядерные реакторы, Атомиздат, 1979, 280 с.

7. Дементьев Б.А. Кинетика и регулирование ядерных реакторов, М. Энергоатомиздат, 1986, 272 с.

8. Денисов В.П., Драгунов Ю.Г. Реакторные установки ВВЭР для АЭС М. ИздАТ, 2002, 480 с.
Інформаційні джерела
1. http://login.kpi.ua/ – Кампус

2. www.energoatom.kiev.ua – Офіційний сайт НАЕК «Енергоатом»

3. www.rosatom.ru – Офіційний сайт РосЕнергоАтома.

4. http://sstc.com.ua – Офіційний сайт «Державний науково-технічний центр з ядерної та радіаційної безпеки»

5. www.kiae.ru – Офіційний сайт РНЦ «Курчатовский Институт».

6. www.world-nuclear-university.org – Офіційний сайт Світового університету з ядерної енергетики.

7. https://www.iaea.org/pris/ – Офіційний сайт МАГАТЕ. Система PRIS.

8. www.kinr.kiev.ua – Офіційний сайт ІЯД НАН України

9. http://www.tvel.ru/ – Офіційний сайт корпорації ТВЕЛ.

10. http://www.westinghousenuclear.com/ – Офіційний сайт корпорації WestinghouseNuclear

11. http://www.neimagazine.com Інформаційний сайт з тематики ядерної інженерії 12. http://energetika.in.ua/ua/books/book-4 – Розвиток атомної енергетики. Електронне видання.

13. www.gidropress.podolsk.ru – Офіційний сайт “ДКБ Гідропрес”
