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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1. Целью освоения дисциплины является:  

 развитие компетенций в области инженерных расчѐтов ипроектирования судовых 

ядерных энергетических установок; 

1.2. Задачи освоения дисциплины: 

 изучение основ проектирования оборудования и систем судовых ядерныхпаропроиз-

водящих установок различных типов с учетом особенностей ихэксплуатации и предъявляемых 

специфических требований. 

 Изучениеконструкции активных зон судовых водо-водяных реакторов под давлени-

ем и основы управления реактором. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Учебная дисциплина (модуль) Б1.В.ОД.10«Инженерные расчеты и проектирование ядерных 

энергетических установок» включена в перечень дисциплин вариативной части (формируемой 

участниками образовательных отношений), определяющий направленность ОП. Дисциплина реа-

лизуется в соответствии с требованиями ФГОС, ОП ВО и УП. 

Изучение дисциплины осуществляется на 4-м курсе в 8-м семестре. Кроме дисциплины 

«Инженерные расчеты и проектирование ядерных энергетических установок» в формировании 

компетенции ПКC-4 параллельно участвуют дисциплины «Научно-исследовательская работ», 

«Преддипломная практика», в формировании компетенций ПКС-4, ПКС-5 параллельно участвуют 

дисциплины «Радиационная безопасность», «Принципиальные схемы судовых ядерных энергети-

ческих установок», «Физика ядерных реакторов», «Основы проектирования защиты ядерных энер-

гетических установок», «Генерация пара», «Управление качеством и техническое регулирование 

на предприятиях атомного энергетического машиностроения», «Кинетика ядерных реакторов», 

«Тепловые схемы ядерных энергетических установок», «Теплотехнические измерения», «Турбо-

машины», «Паровые и газовые турбины», «Циркуляторы физико-энергетических установок», 

«Ядерные топливные материалы», «Технология конструкционных материалов». 

Студенты в процессе изучения дисциплины «Инженерные расчеты и проектирование ядер-

ных энергетических установок» получают необходимые навыки проектирования основного обо-

рудования атомных электростанций и судовых ядерных энергетических установок. 

Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при выполнении 

выпускной квалификационной работы.  

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья РПД разрабатывается инди-

видуально с учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и 

состояния здоровья таких обучающихся. 

Все это является основой для дальнейшей подготовки студента как высококвалифицирован-

ного специалиста в области ядерных энергетических установок, свободно владеющего современ-

ными методами проектирования ядерных энергетических установок судового назначения, атом-

ных электростанций и атомных станций малой мощности. 
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3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Этапы формирования компетенций 

В результате освоения дисциплины «Инженерные расчеты и проектирование ядерных энер-

гетических установок» у обучающегося частично формируютсякомпетенции ПКС-4 и ПКС-5, 

полное формирование которых последовательно осуществляется при изучении других дисциплин 

и в процессе практической подготовки (таблица 1). 

Таблица 1 - Формирование компетенций ПКС-4, ПКС-5 

К
о

д
 

к
о

м
п

ет
ен

ц
и

и
 

Наименование дисциплин, формирующих 

компетенцию совместно 

Семестры формирования 

компетенций дисциплинами и практиками 

1 

сем. 

2 

сем. 

3 

сем. 

4 

сем. 

5 

сем. 

6 

сем. 

7 

сем. 

8 

сем. 

 

ПКС-4 

 

Научно-исследовательская работа         

Инженерные расчеты и проектирование ядерных энер-

гетических установок 
    

    

Преддипломная практика         

Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной 

квалификационной работы 
    

    

ПКС-5 

 

Тепловые схемы ядерных энергетических установок         

Теплотехнические измерения         

Радиационная безопасность         

Принципиальные схемы судовых ядерных энергетиче-

ских установок 
    

    

Циркуляторы физико-энергетических установок         

Насосы и компрессоры         

Научно-исследовательская работа         

Дополнительные главы по циркуляторам физико-

энергетических установок 
    

    

Экономика ядерной энергетики         

Турбомашины         

Паровые и газовые турбины         

Ядерные топливные материалы         

Технология конструкционных материалов         

Физика ядерных реакторов         

Генерация пара         

Основы проектирования защиты ядерных энергетиче-

ских установок 
    

    

Инженерные расчеты и проектирование ядерных энер-

гетических установок 
    

    

Системы автоматического управления         

Кинетика ядерных реакторов         

Преддипломная практика         

Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР         
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3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОП 

Профессиональныекомпетенции ПКС-4 и ПКС-5 формируются с приобретением знаний, умений и навыков, сформулированных в дескрипто-

рах достижения этих компетенций и с которыми обучающийся готов выполнять конкретные действия, прописанные в индикаторах достижения тех 

же компетенций (таблица 2). 

Таблица 2 - Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

Код и наименование компе-

тенции 

Код и наименование 

индикатора достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине Оценочные средства 

Знать Уметь Владеть 
Текущего 

контроля 

Промежуточной  

аттестации 

ПКС-4 

Готов к составлению отчета 

по выполненному заданию 

и научных публикаций, к 

участию во внедрении ре-

зультатов исследований и 

разработок 

ИПКС-4.1 

Проводит работу по внедрению ре-

зультатов исследований и разработок. 

 

-фундаментальные физи-

ческие законытепломассо-

переноса и способы само-

стоятельного комбиниро-

вания и синтеза идей 

 

 

-применять творческое 

самовыражение при 

моделировании физиче-

ских процессов, харак-

терных для ЯЭУ 

- навыками самосто-

ятельного комбини-

рования и синтеза 

идей при проектиро-

вании ядерной энер-

гетической установ-

ки 

Планы лек-
ций с переч-
нями обсуж-
даемых во-
просов 
(оценка по 
критерию 1 и 
2) 

Перечень кон-

трольных во-

просов 

ИПКС-4.2 

Использует заданные методики по 

составлению отчета по выполненному 

заданию и научные публикациям. 

ПКС-5 

Способен провести расчет, 

концептуальную и проект-

ную проработку, технико-

экономический анализ со-

временных физических 

установок, обеспечить их 

безопасность с использова-

нием современных инфор-

мационных технологий, 

современных систем учета 

и контроля ядерных мате-

риалов, методов обеспече-

ния их защищенности 

ИПКС-5.1 

Проводит расчет, концептуальную и 

проектную проработку, технико-

экономический анализ современных 

физических установок с учетом тре-

бований безопасности. 

 

оборудование и системы 

судовых ЯЭУ; основные 

методы расчета и проекти-

рования реакторных уста-

новок 

решать конструктивные 

задачи по оборудова-

нию судовых ЯЭУ 

методиками проек-

тирования оборудо-

вания и систем су-

довых ЯЭ 

ИПКС-5.2 

Использует современные информаци-

онные технологии, современные си-

стемы учета и контроля ядерных ма-

териалов, методы обеспечения их 

защищенности. 

математические методы и 

компьютерные техноло-

гии, необходимые для про-

ектирования ЯЭУ 

применять компьютер-

ные технологии в обла-

сти проектирования 

ЯЭУ 

навыками использо-

вания численных 

методов и компью-

терных программ 

для расчѐта и проек-

тирования ЯЭУ 

Освоение дисциплины причастно к ТФ А/02.6 «Инженерно-физическое сопровождение эксплуатации активной зоны реакторной установки» 

(ПС 24.028 «Специалист ядерно-физической лаборатории в области атомной энергетики»), решает следующие профессиональные задачи: 

 Расчет и проектирование деталей и узлов приборов и установок в соответствии с техническим заданием с использованием средств авто-

матизации проектирования. 

 Проведение предварительного технико-экономического обоснования проектных расчетов.
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (з.е.) или 72академических 

часов, в том числе контактная работа обучающихся с преподавателем - 34 часа, самостоятельная 

работа обучающихся - 38 часов (таблица 3). 

Таблица 3 - Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ 

Вид учебной работы Трудоемкость, ч/з.е. 

Всего в том числе в 8 семестре 

Формат изучения дисциплины с использованием элементов  

электронного обучения 

Общая трудоемкость, ч/з.е. 72/2 72/2 

1. Контактная работа: 34 34 

1.1. Аудиторная работа, в том числе: 30 30 

Занятия лекционного типа (Л) 20 20 

Лабораторные работы (ЛР) 10 10 

1.2. Внеаудиторная работа, в том числе: 4 4 

Консультации по дисциплине 4 4 

2. Самостоятельная работа студентов, в том числе: 38 38 

Проработка источников информации (повторение прой-

денного материала, изучение и конспектирование реко-

мендованной литературы) 

18 18 

Подготовка к лабораторным занятиям 20 20 

Подготовка к зачѐту - - 
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4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

Тематический план освоения дисциплины по видам учебной деятельности приведен в таблице 4. Здесь указано структурное распреде-

ление объемов (в часах) разделов и тем дисциплины по видам учебной работы, аудиторных и внеаудиторных занятий, самостоятельной ра-

боты студента и периодического (текущего) контроля. 

Таблица 4 - Содержание дисциплины, структурированное по темам 

Планируемые  

(контролируемые) 

результаты  

освоения 

и индикаторы до-

стижения компе-

тенций 

Наименование разделов и тем Виды учебной работы, ч Вид СРС 

 

Наименование 

используемых 

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Реализация 

в рамках 

практической 

подготовки 

(трудоемкость в 

часах) 

Наименование 

разработанного 

электронного курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная работа 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
ен

то
в
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

 

р
аб

о
ты

 

К
о

н
су

л
ь
та

ц
и

и
  

п
о

 д
и

с
ц

и
п

л
и

н
е

 

ПКС-4 

ИПКС-4.1 

ИПКС-4.2 

 

ПКС-5 

ИПКС-5.1 

ИПКС-5.2 

 

1.Введение. Реактор. Классифика-

ция, устройство и принцип рабо-

ты.  
2 - 0,5 2 

п.1 табл. 9 РПД, стр.  

139-173 
Семинар - диалог - - 

2. Реактор с канальной активной 

зоны. Корпус 
2 - 

0,5 

2 

п.2 табл. 9 РПД, стр.  

24 – 36 

п.3 табл. 9 РПД, стр. 

64 - 85 

Семинар - диалог - - 

3. Реактор с канальной активной 

зоной. Крышка, уплотнение и 

крепление к корпусу. 
2 - 2 

п.4 табл. 9 РПД, стр. 

31 - 54 Семинар - диалог - - 

4. Реактор с канальной активной 

зоной. Внутрикорпусные кон-

струкции. 
3 - 0,5 3 

п.3 табл. 9 РПД, стр. 

17 - 29 Семинар - диалог - - 

5. Реактор с канальной активной 

зоной. Органы компенсации из-

быточной реактивности. 
3 10 0,5 13 

п.1 табл. 9 РПД, стр. 

48 - 62 Работа в малых группах - - 

6. Реактор с канальной активной 

зоной. Измерительная аппаратура. 
2 - 0,5 4 

п.1 табл. 9 РПД, стр. 

120 – 129 

п.2 табл. 9 РПД, стр. 

11 - 29 

Работа в малых группах - - 

7. Реактор с канальной активной 

зоной. ТВС, выемной блок. 
2 - 0,5 4 

п.3 табл. 9 РПД, стр. 
Работа в малых группах - - 

8. Реактор с кассетной активной 

зоной. Особенности конструкции. 
2 - 0,5 4 

п.2 табл. 9 РПД, стр. 

11 - 29 
Семинар – диалог - - 

9. ТВС реактора с кассетной ак-

тивной зоной. 
2 - 0,5 4 

п.2 табл. 9 РПД, стр. 

78 - 91 
Семинар - диалог - - 

Подготовка к зачѐту - - - - - - - - 

ИТОГО: 20 10 4 38  
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5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕ-

НИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Типовые контрольные вопросы и задания, необходимые для оценки знаний, уме-

ний и навыков или опыта деятельности 

Таблица 5 – Перечни контрольных вопросов и заданий по темам занятий для проведения текущего кон-

троля успеваемости 

Номер темы Перечни контрольных вопросов и заданий 

цикла 

лекций 

лабораторных 

работ 

1 - 1. назначение 

2. классификация  

3. конструктивные схемы 

4. условия работы элементов 

5. повреждающие воздействия 

6. опыт эксплуатации 

2 - 1. устройство корпуса реактора и его составных частей 

2. условия работы 

3. повреждающие воздействия 

4. материалы 

5. технологии изготовления 

6. принцип подключения внешних систем 

3 - 1. принципы конструирования крышки реактора 

2. основные элементы 

3. этапы совершенствования 

4. варианты уплотнения крышки реактора относительно корпуса 

5. их достоинства и недостатки 

6. силовые элементы крепления и уплотнения крышки 

7. методы определения заданных усилий 

8. опыт эксплуатации 

4 - 1. внутрикорпусные конструкции, назначение, устройство 

2. выемной блок 

3. элементы аварийной защиты 

4. экраны, конструктивное исполнение, способы монтажа  

5. внутрикорпусные устройства для организации потока теплоносителя 

6. варианты гидравлического соединения ПГ и насосов 1к в установке блочного 

исполнения 

5 1 - 3 1. органы компенсации избыточной реактивности и регулирования мощности 

2. классификация, назначение, требования 

3. компенсирующие группы, материалы, конструктивное исполнение 

4. стержни поглотители 

Лабораторная работа №1. Привод компенсирующей группы. 

Цель работы: изучить устройство исполнительного механизма привода компенсирую-

щей группы и принцип его работы. Изучить кинематическую схему привода КГ, устрой-

ство и назначение основных элементов: шаговый электродвигатель, редуктор, винтовой 

механизм, датчики положения (дискретные и аналоговые). 

Лабораторная работа №2. Привод аварийной защиты. 

Цель работы: изучить устройство исполнительного механизма аварийной защиты и 

принцип его работы, изучить кинематическую схему исполнительного механизма АЗ, 

назначение таких узлов как: электродвигатель, сервопривод, червячная передача, рееч-

ный механизм, обгонная муфта, датчики положения, механизм крепления поглотителей. 

Лабораторная работа №3. Привод автоматического регулирования. 

 

Цель работы: изучить устройство исполнительного механизма автоматического регули-

рования и принцип его работы, изучить кинематическую схему исполнительного меха-

низма АР. Знать назначение ИМ АР, основное отличие от ИМ КГ. 

6 - 1. измерительные устройства, назначение, использование 

2. средства внутриреакторного контроля температур теплоносителя 

3. средства контроля потока нейтронов 

4. пусковые источники нейтронов 
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7 - 1. ТВС, назначение, варианты конструктивного исполнения, 

2. верхний и нижний концевики, крепление элементов ТВС и их дистанцирование 

3. типы ТВС, назначение каждого типа 

4. ТВЭЛ, назначение, конструктивное исполнение, условия работы, основные тре-

бования, применяемые материалы 

5. СВП, назначение, конструктивное исполнение, используемые материалы 

6. ПИН, назначение, конструктивное исполнение, материалы 

8 - 1. особенности конструктивного исполнения внутрикорпусных устройств 

2. шахта внутрикорпусная 

3. КЛТ-40С 

4. Блок труб и устройств, назначение 

9 - 1. Активная зона кассетного типа, отличие от канальной активной зоны 

2. Типы ТВС 

3. ТВС основного массива  

4. ТВС с проходкой под стержень АЗ 

5. ТВС под ПИН 

 

Таблица 6 – Перечень контрольных вопросов для проведения промежуточной аттестации по итогам 

освоения дисциплины 

№ 

п/п 

Контрольные вопросы для проведения зачета 

1 Реактор. Классификация, устройство и принцип работы 

2 Конструкция корпуса реактора. флюенс нейтронов, условия работы, применяемые материалы, наплавка 

3 Конструкция крышки реактора, типы уплотнений, их преимущества и недостатки. 

4 Самоуплотняющееся соединение, преимущества и недостатки. Шпилька крепления корпуса и крышки реакто-

ра, исполнение. назначение, особенности. 

5 Устройство выемного блока, плиты. Защитные экраны, способ монтажа. 

6 Средства компенсации избыточной реактивности. Назначение, классификация. 

7 Компенсирующие группы, назначение, конструктивное исполнение, предъявляемые требования. 

8 Средства контроля температуры теплоносителя, количество и размещение датчиков. 

9 Средства контроля потока нейтронов, конструктивное исполнение, принцип работы. 

10 ТВС, фиксация ТВС, дистанционирование, классификация. 

11 ТВЭЛ, назначение, требования, исполнение. СВП, назначение, исполнение, используемые материалы. 

12 Реакторы с кассетной активной зоной, отличие от реакторов с канальной активной зоной. 

13 Устройство шахты внутрикорпусной, типы ТВС. 

14 Назначение и конструкция блока труб и устройств. 

15 Кассетная активная зона. Типы ТВС и их устройств 

 

5.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оце-

нивания 

Процедуры оценивания формируемых компетенций определяют следующие нормативные 

документы, разработанные в НГТУ и к которым возможен доступна сайте учебно-методического 

управления https://www.nntu.ru/structure/view/podrazdeleniya/uchebno-metodicheskoe-upravlenie по 

вкладке «Нормативные документы и локальные акты по обеспечению образовательного процесса 

НГТУ»: 

1. Положение о фонде оценочных средств для проведения текущего контроля, промежуточ-

ной аттестации и государственной итоговой аттестации обучающихся по программам высшего об-

разования (НГТУ ПВД-11.4/158-23). 

2. Положение о текущем контроле успеваемости и проведении промежуточной аттестации 

обучающихся Нижегородского государственного технического университета им. Р.Е. Алексеева 

(НГТУ ПВД 11.1/30-23). 

В результате изучения дисциплины «Инженерные расчѐты и проектирование ядерных энер-

гетических установок» обучающиеся должны приобрести знания, умения и навыки, сформулиро-

ванные в дескрипторах достижения профессиональных компетенций ПКС-4 и ПКС-5 и с которы-

ми они готовы выполнять конкретные действия, прописанные в индикаторах достижения тех же 

компетенций (таблица 2). Оценивание формируемыхкомпетенций ПКС-4 и ПКС-5 в процессе те-

кущего контроля знаний осуществляется по критериям и показателям, приведенным в таблице 7. 
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Таблица 7 – Критерии, показатели и шкала оценивания формируемых компетенций в процессе текущего контроля знаний 

Коды Виды и но-

мера тем 

занятий  

Критерии оцени-

вания компетен-

ций 

Показатели оценивания компетенций 

к
о

м
п

ет
ен

ц
и

й
 

и
н

д
и

к
ат

о
р

о
в
 

д
о

ст
и

ж
ен

и
я
 

к
о

м
п

ет
ен

ц
и

й
 «Отлично» «Хорошо» «Удовлетворительно» «Неудовлетворительно» 

ПКС-4 

ПКС-5 

ИПКС-4.1 

ИПКС-4.2 

ИПКС-5.1 

ИПКС-5.2 

Лекционные 
занятия 
 

Критерий 1 

Полнота и убеди-

тельность ответа 

или доклада, в 

том числе и до-

полнений к ним 

Студент полно, логично 

и без недочетов излагает 

в своем ответе на вопрос 

или докладе материал, 

абсолютно соответству-

ющий темам по плану 

семинара 

Студент излагает материал 

ответа на вопрос или доклада, 

удовлетворяющий тем же тре-

бованиям, что и для отметки 

«5», но допускает 1–2 недочета 

в последовательности изложе-

ния 

Студент излагает материал отве-

та на вопрос или доклада непол-

но и непоследовательно, допус-

кает ряд недочетов в изложении 

и несоответствий темам по пла-

ну семинара 

Студент беспорядочно и не-

уверенно излагает в своем 

ответе на вопрос или докладе 

материал, или излагает мате-

риал, абсолютно не соответ-

ствующий темам по плану 

семинара, а также отказыва-

ется от выступления или 

доклада 

Критерий 2 

Степень понима-

ния изученного 

материала 

Студент обнаруживает 

глубокое понимание 

излагаемого материала, 

может обосновать свои 

суждения, применить 

знания, полученные из 

рекомендованных и 

самостоятельно выяв-

ленных источников и не 

допускает ошибок 

Студент обнаруживает пра-

вильное понимание излагаемо-

го материала, может обосно-

вать свои суждения, применить 

знания, полученные из реко-

мендованных и самостоятельно 

выявленных источников, но 

допускает 1–2 негрубые ошиб-

ки, которые сам же исправляет 

Студент обнаруживает поверх-

ностное понимание излагаемого 

материала, имеет примитивные 

знания, полученные из рекомен-

дованных и самостоятельно вы-

явленных источников, допускает 

ряд негрубых ошибок, которые 

сам не может исправить 

Студент обнаруживает не-

знание большей части соот-

ветствующего материала 

ответа на вопрос или доклада 

по плану семинара, допускает 

грубые ошибки, которые 

являются серьезным препят-

ствием к успешному овладе-

нию дескрипторами дости-

жения компетенцийПКС-4 и 

ПКС-5 

В соответствии с Положением о текущем контроле успеваемости и проведении промежуточной аттестации обучающихся Нижегородского гос-

ударственного технического университета им. Р.Е. Алексеева (НГТУ ПВД 11.1/30-23) по итогам текущего контроля по дисциплине в семестре пре-

подаватель решает вопрос о возможности прохождения студентом промежуточной аттестации по дисциплине. Обучающиеся, не выполнившие ми-

нимальные требования по рабочей программе дисциплины (РПД) и имеющие до 50% пропусков занятий, получают оценку «неудовлетворительно» 

(«не зачтено») по данной дисциплине. 
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Для выполнения минимальных требований по изучению дисциплины обучающиеся должны 

иметь только положительные оценки по текущему контролю их знаний на всех занятиях, на кото-

рых они присутствовали и выступали с докладами или сообщениями на практических семинарах, 

включая обязательное присутствие на коллоквиуме (при наличии). 

Оценивание формируемых компетенций и по зачету в целом осуществляется по шкале оце-

нивания, представленной в таблице 8. 

Таблица 8 – Шкала оценивания формируемых компетенций в процессе промежуточной аттестации 

Компетенции Уровень 

усвоения 

Описание шкалы оценивания на зачете 

ПКС-4, ПКС-5 Достаточный По критерию 1 и 2 с показателями не ниже «Удовлетворительно» в части, касаю-

щейся ответа на контрольный вопрос (табл. 2.1) 

Недостаточный По критерию 1 и 2 с показателем «Неудовлетворительно» в части, касающейся от-

вета на контрольный на вопрос (табл. 2.1) 

ПКС-4, ПКС-5 

(итог по зачету) 

Достаточный «Зачтено», если обе компетенции усвоены на достаточном уровне 

Недостаточный «Не зачтено», если хотя бы одна компетенция усвоена на недостаточном уровне 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1 Учебная литература,печатные и электронные издания библиотечного фонда 

Библиотечный фонд укомплектован печатными и электронными изданиями из расчета не 

менее 0,25 экземпляра каждого из изданий, указанных ниже на каждого обучающегося из числа 

лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину. 

Таблица 9 – Список учебной литературы, печатных и электронных изданий 

№ 

п/п 

Библиографическое описание (автор, заглавие, вид издания, место, издательство, 

год издания, количество страниц) 

Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

1. Основная литература 

1.  Африкантов И.И. Судовые атомные паропроизводительные установки (основы проектиро-

вания) / И.И. Африкантов, Ф.М. Митенков; Под ред. Н.М.Синева. - Л.: Судостроение, 1965. 

- 376 с. 

15 

2.  Кузнецов В.А. Судовые ядерные энергетические установки. Конструкция и особенности 

эксплуатации: Учебник / В.А. Кузнецов. - Л. : Судостроение, 1989. - 252 с. 
36 

3.  Шаманов Н.П. Судовые ядерные паропроизводящиеустановки : Учебник / Н.П. Шаманов, 

Н.Н. Пейч, А.Н. Дядик. - Л.: Судостроение, 1990. - 368 с. 
19 

2. Дополнительная литература 

4.  Ручкин Ю.Н. Судовые энергетические установки и их элементы / Ю. Н. Ручкин ; Федераль-

ное агентство по образованию, Гос. образовательное учреждение высш. проф. образования 

Нижегородский гос. технический ун-т им. Р. Е. Алексеева. - Нижний Новгород : Нижего-

родский гос. технический ун-т им. Р. Е. Алексеева, 2008. - 158 с.  

8 
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6.2.  Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

В помощь участникам образовательного процесса (преподавателям и студентам) в НГТУ 

разработаны следующие учебно-методические документы: 

1) Е.Г. Ивашкин, Жукова Л.П. Организация аудиторной работы в образовательных органи-

зациях высшего образования: Учебное пособие / Е.Г. Ивашкин, Л.П. Жукова; НГТУ. – Нижний 

Новгород, 2014. – 80 с. (в рубрике «Методические материалы по обеспечению образовательного 

процесса НГТУ» на сайте учебно-методического управления); 

2) Ермакова Т.И., Ивашкин Е.Г. Проведение занятий с применением интерактивных форм и 

методов обучения: Учебное пособие / Т.И. Ермакова, Е.Г. Ивашкин; НГТУ. – Нижний Новгород, 

2013. – 158 с. (в рубрике «Методические материалы по обеспечению образовательного процесса 

НГТУ» на сайте учебно-методического управления); 

3) Жукова Л.П. Методические рекомендации по организации аудиторной работы / Утвер-

ждены УМС НГТУ 22.04.2013. - Нижний Новгород, 2013. – 63 с. (в рубрике «Методические мате-

риалы по обеспечению образовательного процесса НГТУ» на странице «Учебно-методическое 

управление» сайта НГТУ); 

4) Ермакова Т.И. Методические рекомендации по организации и планированию самостоя-

тельной работы студентов по дисциплине / Утверждены УМС НГТУ 22.04.2013. - Нижний Новго-

род, 2013. – 35 с. (в рубрике «Методические материалы по обеспечению образовательного процес-

са НГТУ» на странице «Учебно-методическое управление» сайта НГТУ). 

Указанные материалы размещены в электронном виде на сайте учебно-методического 

управления в рубрике «Методические материалы по обеспечению образовательного процесса 

НГТУ». 

7. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Дисциплина, относится к группе дисциплин, в рамках которых предполагается использова-

ние информационных технологий как вспомогательного инструмента для выполнения следующих 

задач: 

– оформление результатов выполнения лабораторных работ; 

– демонстрация дидактических материалов с использованием мультимедийных технологий; 

– использование электронной образовательной среды университета; 

– организация взаимодействия с обучающимися посредством электронной почты. 

7.1. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины 

Сайт научно-технической библиотеки (НТБ): 

- главная страница НТБ: https://www.nntu.ru/structure/view/podrazdeleniya/nauchno-

tehnicheskaya-biblioteka/resursy; 

- электронная библиотека НГТУ: https://library.nntu.ru/megapro/web; 

- библиотека электронных учебников: http://fdp.nntu.ru/книжная-полка/. 

На странице «Ресурсы» сайта НТБ по соответствующим вкладкам возможен доступ к необ-

ходимым ресурсам на следующих страницах: 

- «Электронная библиотека» по вкладке «Электронный каталог НГТУ»;  

- «Книжная полка» по вкладке «Библиотека электронных учебников»; 

- «Электронно-библиотечная система «Лань» https://e.lanbook.com/; 

- «ЭБС «КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА - http://www.studentlibrary.ru/;  

- «ЮРАЙТ – образовательная платформа»  - https://biblio-online.ru/; 

- Электронно-библиотечная система TNT-EBOOK - https://www.tnt-ebook.ru/. 
Кроме того, со страницы «Ресурсы» сайта НТБ возможен доступ к информационно-

аналитическим платформам с информацией о ведущих международных научных публикациях 

WebofScience и Scopus, а также к реферативным журналам, выбранным из баз данных Всероссий-

ского института научной и технической информации Российской академии наук (ВИНИТИ РАН) 

и выписываемым НТБ. 

http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/bibl.html
http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/bibl.html
https://library.nntu.ru/megapro/web
http://fdp.nntu.ru/книжная-полка/
https://e.lanbook.com/#_blank
http://www.studentlibrary.ru/#_blank
https://biblio-online.ru/#_blank
https://www.tnt-ebook.ru/#_blank
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С компьютеров специализированных аудиторий НТБ (ауд. 2201, 2210, 6162) возможен до-

ступ к внешним ресурсам: 

- профессиональным справочным системам «Кодекс», «Гарант», «КонсультантПлюс», 

«Техэксперт»; 

- Федеральному информационному фонду стандартов ФГУП «Стандартинформ». 

С компьютеров сети НГТУ возможен доступ к базам данных, журналам и коллекциям элек-

тронных книг таких зарубежных издательств, как: 

- платформа НЭИКОН, включающая 10 издательств; 

-Elsevier (журналы FreedomCollection); 

- SpringerNature (журналы и коллекции электронных книг); 

- Wiley (полнотекстовая коллекция журналов); 

- Questel (база данных патентного поиска OrbitIntelligencePremium). 

В свободном доступе находятся: 

- научная электронная библиотека ELIBRARY.RU: https://www.elibrary.ru/defaultx.asp; 

- научная электронная библиотека «КиберЛенинка»:https://cyberleninka.ru/journal; 

- электронно-библиотечная система издательства «Наука»: https://www.libnauka.ru/ 

- информационная система доступа к каталогам библиотек сферы образования и науки 

ЭКБСОН:http://www.vlibrary.ru/. 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

В таблице 12 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адаптированные 

к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных технических средств обу-

чения коллективного и индивидуального пользования. Информация размещена в подразделе «До-

ступная среда» специализированного раздела сайта НГТУ «Сведения об образовательной органи-

зации»:https://www.nntu.ru/sveden/accenv/. 
 

Таблица 11 - Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

№ 

п/п 

Перечень образовательных ресурсов, 

приспособленных для использования 

инвалидами и лицами с ОВЗ 

Сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения 

коллективного и индивидуального пользова-

ния 

1.  ЭБС «Консультант студента» Озвучка книг и увеличение шрифта 

2.  ЭБС «Лань» Специальное мобильное приложение - синтезатор 

речи, который воспроизводит тексты книг и меню 

навигации 

3.  ЭБС «Юрайт» Версия для слабовидящих 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ ОСУ-

ЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Учебный процесс по данной дисциплине обеспечен современным аудиторным и лаборатор-

ным фондом. В процессе проведения аудиторных и самостоятельных занятий преподаватели и 

студенты имеют возможность доступа к информационно-коммуникационной сети «Интернет», как 

на территории НГТУ, так и вне ее. 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине «Инженерные расчѐты и про-

ектирование ядерных энергетических установок» могут быть использованы материально-

техническая база и программное обеспечение, представленные таблице 12. 
 

http://archive.neicon.ru/
file:///E:/AppData/Roaming/Microsoft/Word/-%20коллекции%20электронных%20книг%20издательства%20Springer%20Nature
file:///E:/AppData/Roaming/Microsoft/Word/-%20журналам%20издательства%20Wiley
https://onlinelibrary.wiley.com/
https://www.elibrary.ru/defaultx.asp
https://cyberleninka.ru/journal
file:///E:/AppData/Roaming/Microsoft/Word/электронно-библиотечная%20система%20издательства
https://www.libnauka.ru/
http://www.vlibrary.ru/
https://www.nntu.ru/sveden/accenv/
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Таблица 12 - Оснащенность аудиторий и помещений для самостоятельной работы студентов по дисци-

плине 

№ 

п/п 

Номера и наименования 

аудиторий и помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащенность аудиторий и 

помещений для самостоятель-

ной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего 

документа 

1.  № 5209 Спец.аудитория 

для проведения занятий 

по дисциплинам свя-

занным с гостайной 

(для проведения лекци-

онных и практических 

занятий, групповых и 

индивидуальных кон-

сультаций, текущего 

контроля и промежу-

точной аттестации) 

Рабочее место студента – 

35 

Система виброакустиче-

ской защиты Саната АВ 
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ 

10.1. Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению дисциплины, 

образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающимися 

(включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы обучающихся и 

промежуточной аттестации.  

Контактная работа может быть аудиторной, внеаудиторной, а также проводиться в электрон-

ной информационно-образовательной среде университета (далее - ЭИОС). В случае проведения 

части контактной работы по дисциплине в ЭИОС (в соответствии с расписанием учебных заня-

тий), трудоемкость контактной работы в ЭИОС эквивалентна аудиторной работе. 

Основными элементами структуры аудиторной работы по дисциплине являются: 

– виды аудиторной работы; 

– формы аудиторной работы, включающие формы ее выполнения, формы представления ее 

результатов и формы контроля уровня освоения компетенцийПКС-4 и ПКС-5. 

Основными видами аудиторной работы студентов по данной дисциплине являются: 

– работа на лекциях; 

– лабораторные работы. 

Формами выполнения видов аудиторной работы являются: 

– лекции; 

–лабораторные работы(работа в малых группах); 

– консультации. 

Результаты аудиторной работы представляются в следующих основных формах: 

– конспекты; 

– рабочие материалы; 

– доклады на семинарах, тезисы выступлений. 

Уровень развития компетенцийПКС-4 и ПКС-5 в результате выполнения определенных ви-

дов работы оценивается: 

– на контрольном опросе по пройденному материалу (знать); 

– при защите лабораторных работ и полученных результатах (владеть, уметь). 

Функциональные свойства форм аудиторной работы определены свойствами применяемых 

технологий, обеспечивающих изучение и освоение объема содержания дисциплины, отнесенного 

к определенной форме. 

Преподавание дисциплины ведется с применением следующих образовательных технологий: 

– на лекционных занятиях - проблемные лекции; 

– на лабораторных работах – эксперименты, диалоги, работы в малых группах; 

По итогам текущей успеваемости студент может быть аттестован на промежуточной атте-

стации в соответствии с разделом 5.2 настоящей РПД. 

 

10.2. Методические указания для занятий лекционного типа 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов темати-

ческого плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках каждой темы 

дисциплины (Таблица 4). Обозначаются ключевые аспекты тем, а также делаются акценты на 

наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Материалы лекций являются 

опорной основой для подготовки обучающихся к практическим занятиям / лабораторным работам 

и выполнения заданий самостоятельной работы, а также к мероприятиям текущего контроля успе-

ваемости и промежуточной аттестации по дисциплине. 

В ходе лекционных занятий рекомендуется вести конспектирование учебного материала. 
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10.3. Методические указания по освоению дисциплины на лабораторных работах 

Подготовку к каждой лабораторной работе студент должен начать с ознакомления с планом 

занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждая выполненная работа с 

оформленным отчетом и подлежит защите у преподавателя. 

При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: 

- качество выполнения экспериментально-практической части работы и степень соответствия 

результатов работы заданным требованиям; 

- качество оформления отчета по работе; 

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы. 

 

10.4. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся 

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным занятиям и 

мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой дисциплине. Ре-

зультаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на занятиях и в качестве вы-

полненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка материа-

лов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литературы, представ-

ленной в Разделе 6. 

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут работать на 

компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы (указано в таблице 

11). В аудиториях имеется доступ через информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет» 

к электронной информационно-образовательной среде университета (ЭИОС) и электронной биб-

лиотечной системе (ЭБС), где в электронном виде располагаются учебные и 

учебно-методические материалы, которые могут быть использованы для самостоятельной 

работы при изучении дисциплины. 

 

11. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для текущего контроля знаний студентов по дисциплине проводится комплексная оценка знаний, 

включающая: 

– контроль по темам лекционных занятий, 

– решение практических задач,   

– отчет по лабораторным работам;  

– решение индивидуальных практических заданий. 

 

Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине: экзамен  

 

Перечень вопросов  для подготовки к экзамену (ПК2: ИПК-2.2): 

1. Простейший вывод уравнений кинетики без учѐта запаздывающих нейтронов 

2. Вывод уравнений кинетики без учѐта запаздывающих нейтронов на основе уравнения диф-

фузии 

3. Источники и характеристики запаздывающих нейтронов 

4. Влияние запаздывающих нейтронов на среднее время нейтронного цикла в реакторе 

5. Простейший вывод уравнений кинетики с запаздывающими нейтронами 

6. Вывод уравнений кинетики с запаздывающими нейтронами на основе уравнения диффузии 

7. Решение уравнений кинетики с запаздывающими нейтронами при изменении коэффициента 

размножения единичным скачком 

8. Поведение реактора с учѐтом запаздывающих нейтронов при скачкообразном введении по-

ложительной реактивности 

9. Уравнение «обратных часов», его характеристика, единицы измерения реактивности 



 

18 

 

10. Поведение реактора с учѐтом запаздывающих нейтронов при введении малой реактивности 

11. Поведение реактора с учѐтом запаздывающих нейтронов при введении большой реактивно-

сти 

12. Поведение реактора с учѐтом запаздывающих нейтронов при введении отрицательной реак-

тивности. Кинетика реактора с учѐтом одной группы запаздывающих нейтронов при малых изме-

нениях реактивности 

13. Поведение реактора с учѐтом одной группы запаздывающих нейтронов при положительном 

скачке реактивности  

14. Поведение реактора с учѐтом одной группы запаздывающих нейтронов при отрицательном 

скачке реактивности 

15. Источники первичных нейтронов, создающие подкритический поток 

16. Процесс размножения нейтронов источника в подкритическом реакторе 

17. Изменение уровня мощности при медленном выдвижении регулирующих стержней 

18. Критический реактор 

19. Кинетика размножения в надкритическом реакторе 

20. Приближение точечной кинетики, условия допустимости 

21. Пространственно-зависимая кинетика 
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РЕЦЕНЗИЯ 

 

на рабочую программу дисциплины «Инженерные расчеты и проектирование ядерных энергетиче-

ских установок», реализуемую по основной образовательной  

программе высшего образования «Ядерные реакторы и энергетические установки» 

по направлению подготовки 14.03.02«Ядерные физика и технологии» 

(квалификация выпускника «бакалавр»), разработанную кафедрой «Ядерные реакторы и энергети-

ческие установки» ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный технический университет» 

 

Учебная дисциплина «Инженерные расчеты и проектирование ядерных энергетических уста-

новок» представляет собой курс, в ходе изучения которого у студентов формируется профессио-

нальные компетенции ПКС-4 и ПКС-5, прописанные в учебном плане по направлению подготовки 

14.03.02 «Ядерные физика и технологии». При этом указаны требования к знаниям, умениям и 

навыкам, полученным в ходе изучения дисциплины, по каждой из формируемых компетенций. 

Цели освоения дисциплины, соотносятся с общими целями ОП ВО по направлению подготов-

ки 14.03.02 «Ядерные физика и технологии». В рабочей программе дано описание логической и со-

держательно-методической взаимосвязи с другими частями ОП ВО (дисциплинами и практиками), 

представлены междисциплинарные связи с другими теоретическими и практико-ориентированными 

дисциплинами ОП ВО, к которым относятся «Принципиальные схемы судовых ядерных энергети-

ческих установок», «Физика ядерных реакторов», «Основы проектирования защиты ядерных энер-

гетических установок», «Генерация пара», «Управление качеством и техническое регулирование на 

предприятиях атомного энергетического машиностроения», «Кинетика ядерных реакторов», «Теп-

ловые схемы ядерных энергетических установок».  

В процессе изучения учебной дисциплины «Инженерные расчеты и проектирование ядерных 

энергетических установок» студенты продолжают осваивать указанные профессиональные компе-

тенции, формирование которых начинается при изучении дисциплин «Тепловые схемы ядерных 

энергетических установок», «Теплотехнические измерения», а завершается на преддипломной 

практике. 

Тематический план изучения дисциплины «Инженерные расчеты и проектирование ядерных 

энергетических установок», образовательные технологии, оценочные средства для текущего кон-

троля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, перечень основ-

ной и дополнительной литературы, программного обеспечения и Интернет-ресурсы, а также мате-

риально-техническое обеспечение способствуют планомерному и качественному освоению всех 

указанных в плане дидактических единиц. К достоинствам рабочей программы можно отнести то, 

что в план дисциплины включены темы, раскрывающие сущность актуальных на сегодняшний день 

проблем атомного машиностроения. Рецензируемая рабочая программа дисциплины «Инженерные 

расчеты и проектирование ядерных энергетических установок» представлена на официальном сайте 

вуза, отвечает нормативным требованиям федерального и локального уровня и полностью соответ-

ствует компетентностно-квалификационной характеристике выпускника указанной ОП ВО. 

 

Рецензент: Каратушина И.В., к.т.н., доцент кафедры АТС__________________
 

           (Ф.И.О., ученая степень, ученое звание)    (подпись) 
10 марта 2025 г. 
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