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1. Цель, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине 
Целью освоения дисциплины Б1.В.ДЭ.01.02.01 «Моделирование тепловых схем 

атомных электрических станций» является формирование компетенций в области 

эксплуатации атомных электрических станций. 

Задачами дисциплины являются сформировать представление о подходах к 

расчѐтным исследованиям тепловых схем АЭС, к созданию математических моделей 

для таких исследований. 

 
Компетенции, формируемые у обучающихся, запланированные результаты 

обучения по дисциплине, соотнесенные с индикаторами достижения компетенций: 
   

Код и наименование 

компетенции 
Код и наименование индика-

тора достижения компетенции 
Запланированные результаты обучения 
по дисциплине (знать, уметь, владеть) 

Профессиональные компетенции (ПК) 
ПК-1. Владеет ме-

тодами моделиро-

вания процессов и 

элементов в техни-

ческих системах 

АЭС 

ПК-1.1. Владеет современными 

информационными цифровыми 

технологиями, применяемыми 

в процессе производства теп-

ловой и электрической энергии 

с использованием ядерного 

топлива 

Знать: информационные и цифровые техно-

логии, применяемые в процессе производства 

тепловой и электрической энергии с использо-

ванием ядерного топлива 

Уметь: применять информационные и циф-

ровые технологии, применяемые в процессе 

производства тепловой и электрической энер-

гии с использованием ядерного топлива 

ПК-1.3. Способен использовать 

пакеты прикладных программ 

для моделирования технологи-

ческих процессов и элементов в 

технических системах АЭС 

Знать: методики моделирования и расчета 

технологических процессов и элементов в 

технических системах АЭС 

Умеет: моделировать тепловые схемы АЭС 

Владеть: навыками моделирования и расчета 

технологических процессов и элементов в 

технических системах АЭС 
 

    
2. Место дисциплины в структуре ОП 
    

Дисциплина «Моделирование тепловых схем атомных электрических станций» относится 

к части, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана по на-

правлению подготовки 14.04.01 Ядерная энергетика и теплофизика, изучается на 2 курсе в 

3-ем семестре. 

Код компетен-

ции 
Предшествующие дисциплины (модули), 

практики, НИР, др. 
Последующие дисциплины (модули), прак-

тики, НИР, др. 

УК-1; ПК-1 
Состояние и перспективы развития 

атомной энергетики 

Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ПК-1; ПК-2 
Технологические схемы атомных элек-

трических станций 

Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ПК-1; ПК-2 Ядерные энергетические реакторы 
Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ПК-1; ПК-2 
Системы управления и защиты оборудо-

вания реакторного отделения 

Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ПК-1; ПК-2 
Системы управления и защиты паротур-

бинных установок атомных электриче-

Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 



ских станций 

 

Для освоения дисциплины обучающийся должен: 
Знать: технологию производства тепловой и электрической энергии на атомных 

электрических станциях, технологические схемы атомных электрических станций. 
Уметь: применять современные цифровые технологии для решения науч-

но-технических задач. 
Владеть: навыками использования современных цифровых технологий и про-

граммно-технических комплексов. 

Для освоения данной дисциплины требуются, приобретенные в результате освое-

ния предшествующих дисциплин, базовые знания в области естественнонаучных дисци-

плин и основные законы, методы математического анализа и моделирования. 
 

3. Структура и содержание дисциплины 
3.1. Структура дисциплины 
     

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) (ЗЕ), всего 

144 часа, из которых 68 часов составляет контактная работа обучающегося с преподава-

телем (занятия лекционного типа 34 час., занятия семинарского типа (практические, се-

минарские занятия) 34 час., самостоятельная работа обучающегося - 40 час. 
     

 

Вид учебной работы 
Всего 
часов 

Семестр 
 

 3  
 

ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 144 144 
 

 КОНТАКТНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, в том числе: 68 68 

 

 Лекционные занятия (Лек) 34 34  

 Практические занятия (Пр) 34 34  

 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕ-

ГОСЯ (СРС): 
40 40 

 
 

 Подготовка к промежуточной аттестации в форме: 

экзамена 
36 36 

 

 ФОРМА ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

(Э – экзамен) 
Э  Э 

 

  



3.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и видам занятий 

Разделы дисцип-

лины 

С
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е
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Распределение трудоемкости (в ча-

сах) по видам учебной работы, 

включая СРС 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  

1. Современное со-

стояние и тенден-

ции развития теп-

ловых схем паро-

турбинных  АЭС 

3 6 10   10   26 ПК-1.3 1-4 Сбс  10 

 

2. Математическое 

моделирование те-

пловых схем АЭС 

3 20 14   20   54 
ПК-1.1. 

ПК-1.3. 
1-3 КЗ  30 

 

3. Математическое 

моделирование в 

задачах оптимиза-

ции структуры и 

параметров АЭС 

3 8 10   10   28 ПК-1.3. 1-3 Сбс  15 

 

Экзамен       36  36    Э 45  

ИТОГО 
 

34 34 
  

40 36 
 

144 
    100  

 

 

 

3.3. Тематический план лекционных занятий 

Номер раз-

дела 
дисциплины 

Темы лекционных занятий 
Трудоемкость, 

час. 

 

1 
Общая характеристика тепловых схем АЭС. Основные технические 

решения по тепловым схемам турбоустановок АЭС 
6 

 

2 

Математическое моделирование тепловых схем. Математическое 

моделирование тепловых схем на основе элементов технологического 

оборудования. Математическая модель тепловой схемы ПТУ на ос-

нове групп элементов оборудования 

20 

 

3 

Задача оптимизации АЭС. Критерии оптимальности. Основные по-

ложения оптимизации тепловых схем АЭС. Оптимизация в условиях 

неопределенности исходной информации. Многокритериальная оп-

тимизация. 

8 

 

Всего 34  

    

3.4. Тематический план практических занятий 



Номер раз-

дела 
дисциплины 

Темы практических занятий 
Трудоемкость, 

час. 

 

1 
Основные технические решения по тепловым схемам турбоустановок 

АЭС 
10 

 

2 
Математическое моделирование тепловых схем 

14 
 

3 
Математическое моделирование в задачах оптимизации структуры и 

параметров АЭС 
10 

 

Всего 34 
 

     

3.5. Тематический план лабораторных работ 

     
Данный вид работы не предусмотрен учебным планом 

     

3.6. Самостоятельная работа студента 

Номер раздела 
дисциплины 

Вид СРС Содержание СРС 
Трудоемкость, 

час. 
 

1 
Самостоятельное изу-

чение отдельных во-

просов 

Важнейшие функциональные свойства 

АЭС. Конструкторский и поверочный 

расчет тепловых схем.  
10 

 

2 

Самостоятельное изу-

чение отдельных во-

просов 

 

Современные программные продукты, 

применяемые в процессе производства те-

пловой и электрической энергии с исполь-

зованием ядерного топлива. 

Применение теории графов. Математиче-

ская модель системы регенеративного по-

догрева питательной воды. Разработка ма-

тематической модели тепловой схемы 

20 

 

3 
Самостоятельное изу-

чение отдельных во-

просов 

Особенности ТЭС и АЭС как сложных 

систем. Критерии обоснования проектных 

решений. Учет факторов надежности, 

безопасности и экологического воздейст-

вия. Технико-экономические особенности 

использования ядерного топлива. 

10 

 

Всего 40 

 

4. Образовательные технологии 
     

При проведении учебных занятий используются традиционные образовательные 

технологии: лекции в сочетании с практическими работами, самостоятельное изучение 

определѐнных разделов и современные образовательные технологии, направленные на 

обеспечение развития у обучающихся навыков командной работы, межличностной ком-

муникации, принятия решений, лидерских качеств: (групповые дискуссии, анализ си-

туаций и имитационных моделей, работа в команде, преподавание дисциплины на основе 

результатов научных исследований с учетом региональных особенностей профессио-

нальной деятельности выпускников и потребностей работодателей. 
 

 

    



5. Оценивание результатов обучения 
Оценивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в рамках Оце-

нивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в рамках текущего кон-

троля успеваемости, проводимого по балльно-рейтинговой системе (БРС). 

Текущий контроль успеваемости осуществляется в течение семестра, включает: 

устныйопрос. 

По окончании изучения дисциплины ставится экзамен, учитывая результаты те-

кущего и промежуточного контроля. 
Обобщенные критерии и шкала оценивания уровня сформированности компетен-

ции (индикатора достижения компетенции) по итогам освоения дисциплины: 

 
     

Плани- 
руемые-

резуль- 
таты обу-

чения 

Обобщенные критерии и шкала оценивания результатов обучения 
неудовлет- 
ворительно 

удовлет- 
ворительно 

хорошо отлично 

не зачтено зачтено 

Полнота 

знаний 

Уровень знаний ниже 

минимальных требова-

ний, имеют место грубые 

ошибки 

Минимально допус-

тимый уровень зна-

ний, имеет место 

много негрубых оши-

бок 

Уровень знаний в 

объеме, соответст-

вующем программе, 

имеет место не-

сколько негрубых 

ошибок 

Уровень знаний в 

объеме, соответст-

вующем программе 

подготовки, без 

ошибок 

Наличие 

умений 

При решении стандарт-

ных задач не продемон-

стрированы основные 

умения, имеют место 

грубые ошибки 

Продемонстрированы 

основные умения, ре-

шены типовые задачи 

с негрубыми ошиб-

ками, выполнены все 

задания, но не в пол-

ном объеме 

Продемонстрирова-

ны все основные 

умения, решены все 

основные задачи с 

негрубыми ошибка-

ми, выполнены все 

задания в полном 

объеме, но некото-

рые с недочетами 

Продемонстрирова-

ны все основные 

умения, решены все 

основные задачи с 

отдельными несуще-

ственными недоче-

тами, выполнены все 

задания в полном 

объеме 

Наличие 

навыков 

(владение 

опытом) 

При решении стандарт-

ных задач не продемон-

стрированы базовые на-

выки, имеют место гру-

бые ошибки 

Имеется минималь-

ный набор навыков 

для решения стан-

дартных задач с не-

которыми недочетами 

Продемонстрирова-

ны базовые навыки 

при решении стан-

дартных задач с не-

которыми недоче-

тами 

Продемонстрирова-

ны навыки при ре-

шении нестандарт-

ных задач без ошибок 

и недочетов 
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Компетенция в полной 

мере не сформирована. 

Имеющихся знаний, 

умений,навыков недос-

таточно для решения 

практических (профес-

сиональных) задач 

Сформированность 

компетенции соот-

ветствует минималь-

ным требованиям. 

Имеющихся знаний, 

умений, навыков в 

целом достаточно для 

решения практических 

(профессиональных) 

задач, но требуется 

дополнительная 

практика по боль-

шинству практических 

задач 

Сформированность 

компетенции в целом 

соответствует тре-

бованиям. Имею-

щихся знаний, уме-

ний, навыков и мо-

тивации в целом 

достаточно для ре-

шения стандартных 

практических (про-

фессиональных) за-

дач 

Сформированность 

компетенции полно-

стью соответствует 

требованиям. 

Имеющихся знаний, 

умений, навыков и 

мотивации в полной 

мере достаточно для 

решения сложных 

практических (про-

фессиональных) за-

дач 

У
р
о
в
ен

ь
 с

ф
о
р
м

и
р
о

- 
в
ан

н
о
ст

и
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

(и
н

д
и

к
ат

о
р
а 

д
о
ст

и
ж

ен
и

я
 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

) 

Низкий Ниже среднего Средний Высокий 

           
Шкала оценки результатов обучения по дисциплине: 

К
о
д

 
к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

К
о
д

 и
н

д
и

к
ат

о
р
а 

д
о

с-

ти
ж

ен
и

я
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

Запланированные 
результаты обучения 

по дисциплине 

Уровень сформированности компетенции 
(индикатора достижения компетенции) 

Высокий Средний Ниже среднего Низкий 

Шкала оценивания 

отлично хорошо 
удовлет- 

ворительно 
неудовлет- 
ворительно 

зачтено не зачтено 

ПК-1 ПК-1.1 

Знать: 

информационные и 

цифровые технологии, 

применяемые в про-

цессе производства 

тепловой и электриче-

ской энергии с ис-

пользованием ядерного 

топлива 

Уровень знаний 

ниже мини-

мальных тре-

бований, имеют 

место грубые 

ошибки 

Минимально 

допустимый 

уровень знаний, 

имеет место 

много негру-

бых ошибок 

Уровень знаний 

в объеме, со-

ответствующем 

программе, 

имеет место 

несколько не-

грубых ошибок 

Уровень знаний 

в объеме, соот-

ветствующем 

программе 

подготовки, без 

ошибок 

Уметь: 

применять информа-

ционные и цифровые 

технологии, приме-

няемые в процессе 

производства тепловой 

и электрической энер-

гии с использованием 

ядерного топлива 

 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны основные 

умения, имеют 

место грубые 

ошибки 

Продемонст-

рированы ос-

новные умения, 

решены типо-

вые задачи с 

негрубыми 

ошибками, вы-

полнены все 

задания, но не в 

полном объеме 

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения, 

решены все ос-

новные задачи с 

негрубыми 

ошибками, вы-

полнены все 

задания в пол-

ном объеме, но 

Продемонст-

рированы все 

основные 

умения, ре-

шены все ос-

новные задачи 

с отдельными 

несуществен-

ными недоче-

тами, выпол-



некоторые с 

недочетами 
нены все зада-

ния в полном 

объеме 

ПК-1.3. 

Знать:  

методики моделиро-

вания и расчета тех-

нологических про-

цессов и элементов в 

технических систе-

мах АЭС 

Уровень знаний 

ниже мини-

мальных тре-

бований, имеют 

место грубые 

ошибки 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний, имеет ме-

сто много не-

грубых ошибок 

Уровень знаний 

в объеме, со-

ответствующем 

программе, 

имеет место 

несколько не-

грубых ошибок 

Уровень знаний 

в объеме, соот-

ветствующем 

программе 

подготовки, без 

ошибок 

Умеет: 

Моделировать теп-

ловые схемы АЭС 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны основные 

умения, имеют 

место грубые 

ошибки 

Продемонст-

рированы ос-

новные умения, 

решены типо-

вые задачи с 

негрубыми 

ошибками, 

выполнены все 

задания, но не в 

полном объеме 

Продемонст-

рированы все 

основные уме-

ния, решены 

все основные 

задачи с не-

грубыми 

ошибками, 

выполнены все 

задания в пол-

ном объеме, но 

некоторые с 

недочетами 

Продемонст-

рированы все 

основные уме-

ния, решены все 

основные зада-

чи с отдельны-

ми несущест-

венными недо-

четами, выпол-

нены все зада-

ния в полном 

объеме 

Владеть:  

навыками модели-

рования и расчета 

технологических 

процессов и элемен-

тов в технических 

системах АЭС 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны базовые 

навыки, имеют 

место грубые 

ошибки 

Имеется мини-

мальный набор 

навыков для 

решения стан-

дартных задач с 

некоторыми 

недочетами 

Продемонст-

рированы ба-

зовые навыки 

при решении 

стандартных 

задач с неко-

торыми недо-

четами 

Продемонст-

рированы на-

выки при ре-

шении нестан-

дартных задач 

без ошибок и 

недочетов 
 

       
Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости приведены 

в Приложении к рабочей программе дисциплины. Комплект материалов, необходимых для 

оценивания результатов обучения по дисциплине, хранится на кафедре-разработчике в 

бумажном и электронном виде. 
       

 

 

 6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

6.1. Учебно-методическое обеспечение 

              

 Основная литература 

№ 

Автор(ы) Наименование 

Вид издания 

(учебник, 

учебное по-

собие, др.) 

Место из-

дания, 
издательство 

Год 
изда-

ния 

Адрес элек-

тронного ре-

сурса 

Кол-во эк-

земпля- 

ров в биб- 

лиотеке 

КГЭУ 



1 

Зорин В.М. 

Атомные 

электростан-

ции 

учеб. посо-

бие 
Издатель-

ский дом 

МЭИ 

2017 

https://www.stu

dentlibrary.ru/b

ook/ISBN9785

383011782.htm

l 

Режим досту-

па: по под-

писке 

 

2 

Стерман, Л. 

С.  

Тепловые и 

атомные элек-

трические 

станции 

учебник для 

вузов 

Москва: 

МЭИ, 2020.  
2020  

ЭБС «Кон-

сультант сту-

дента» : 

https://www.stu

dentlibrary.ru/b

ook/ISBN9785

383014196.htm

l.  

Режим досту-

па: по под-

писке. 

 

  

 

 Дополнительная литература 

№ 

Автор(ы) Наименование 

Вид издания 

(учебник, 

учебное по-

собие, др.) 

Место из-

дания, 
Издатель-

ство 

Год 
изда-

ния 

Адрес элек-

тронного ре-

сурса 

Кол-во 

экзем-

пляров 

в биб-

лиотеке 

КГЭУ 
3 Рубин-

штейнЯ.М.,  

Щепетиль-

никовМ. И. 

 Исследование 

реальных теп-

ловых схем 

ТЭС и АЭС  

производ-

ствен-

но-практиче

ское издание 

М.: Энер-

гоиздат 
1982 

 

7 

4 Тевлин С. А. 

Атомные 

электрические 

станции с ре-

акторами 

ВВЭР-1000 

учебное по-

собие для 

вузов 

Москва: 

МЭИ, 2020. 

- ISBN 

978-5-383-0

1413-4. - 

Текст: 

электрон-

ный // ЭБС 

«Консуль-

тант сту-

дента» 

2020 

https://www.st

udentlibrary.ru/

book/ISBN978

5383014134.ht

ml (дата об-

ращения: 

31.05.2021). - 

Режим досту-

па: по под-

писке. 

 

6.2. Информационное обеспечение 
 6.2.1. Электронные и интернет-ресурсы 

 № 
п/п 

Наименование электронных и интернет-ресурсов Ссылка 
 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011782.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011782.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011782.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011782.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011782.html


 1 Электронно-библиотечная система "Лань" https://e.lanbook.com/  

 

 

 2 Научная электронная библиотека http://elibrary.ru  

 3 Российская государственная библиотека http://www.rsl.ru  

 4 Журнал «Росэнергоатом» https://www.rosenergoatom.ru/

zhurnalistam/zhurnal-rosenerg

oatom/ 

 

             

 6.2.2. Профессиональные базы данных 

 
№ 
п/п 

Наименование профессиональных баз данных Адрес Режим доступа 
 

 

 
1 

Научная электронная библиотека 

eLIBRARY.RU  
http://elibrary.ru По авторизации 

 

 
2 Техническая библиотека http://techlibrary.ru Свободный 

 

 
4 Электронная библиотека диссертаций (РГБ) diss.rsl.ru По авторизации 

 

  

6.2.3. Информационно-справочные системы 

 
№ 
п/п 

Наименование информацион-

но-справочных систем Адрес Режим доступа 
 

 1 «Консультант плюс» http://www.consultant.ru/ По авторизации  

 
 2 ИСС «Кодекс» / «Техэксперт» http://app.kgeu.local/Home/App

s 
По авторизации  

 

 

6.2.4. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

дисциплины      

№ 
п/п 

Наименование программного 

обеспечения 
Описание 

Реквизиты подтвер-

ждающих докумен-

тов 

 

1 
Windows 7 Профессиональная 

(Starter) 
Пользовательская операционная сис-

тема 
№2011.25486 от 

28.11.2011 

 

 

2 Adobe Acrobat 
Пакет программ для создания и про-

смотра файлов формата PDF 

Свободная лицензия 

Неискл. право. Бес-

срочно 

 

3 Браузер Chrome 
Система поиска информации в сети 

интернет (включая русскоязычный 

интернет).  

https://www.google.co

m /intl/ru/chrome/ 

 

4 LMS Moodle 
Это современное программное обес-

печение 
https://download.moo

dle .org/releases/latest/ 
 

 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

№ 
п/п 

Вид учебной работы 
Наименование специальных по-

мещений и помещений для 

СРС 

Оснащенность специальных по-

мещений и помещений для 

СРС 

 
 
 
 

1 Лек 
Учебная аудитория для проведе-
ния занятий лекционного типа, 
семинарского типа, групповых и 

 38  посадочных мест,  доска 

аудиторная, проектор, перенос-

ной экран, моноблок (7 шт.), 5 

 



индивидуальных консультаций, 
текущего контроля и промежу-
точной аттестации 

компьютеров с монитором 

2 
Практические заня-

тия 

Учебная аудитория для проведе-
ния занятий лекционного типа, 
семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, 
текущего контроля и промежу-
точной аттестации 

30 посадочных мест,  моноблок  

(6 шт.), проектор, доска инте-

рактивная), доска аудиторная,  

лабораторный стенд МЗТА (8 

шт.), учебный макет Нижнекам-

ской ТЭЦ 

 
 

3 
Самостоятельная 

работа 
Читальный зал библиотеки. 

 

88 посадочных мест, проектор, 
переносной экран, 2 телевизора, 
31 компьютер с монитором 
 

 

 

8. Особенности организации образовательной деятельности для лиц с 

ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 
 

Лица с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) и инвалиды имеют 

возможность беспрепятственно перемещаться из одного учебно-лабораторного 

корпуса в другой, подняться на все этажи учебно-лабораторных корпусов, зани-

маться в учебных и иных помещениях с учетом особенностей психофизического 

развития и состояния здоровья. 
Для обучения лиц с ОВЗ и инвалидов, имеющих нарушения опорно- двига-

тельного аппарата, обеспечены условия беспрепятственного доступа во все учебные 

помещения. Информация о специальных условиях, созданных для обучающихся с 

ОВЗ и инвалидов, размещена на сайте университета www//kgeu.ru. Имеется воз-

можность оказания технической помощи ассистентом, а также услуг сурдопере-

водчиков и тифлосурдопереводчиков. 
Для адаптации к восприятию лицами с ОВЗ и инвалидами с нарушенным 

слухом справочного, учебного материала по дисциплине обеспечиваются следую-

щие условия: 
- для лучшей ориентации в аудитории, применяются сигналы оповещения о 

начале и конце занятия (слово «звонок» пишется на доске); 
- внимание слабослышащего обучающегося привлекается педагогом жестом 

(на плечо кладется рука, осуществляется нерезкое похлопывание); 
- разговаривая с обучающимся, педагогический работник смотрит на него, 

говорит ясно, короткими предложениями, обеспечивая возможность чтения по гу-

бам. 
Компенсация затруднений речевого и интеллектуального развития слабо-

слышащих обучающихся проводится путем: 
- использования схем, диаграмм, рисунков, компьютерных презентаций с 

гиперссылками, комментирующими отдельные компоненты изображения; 
- регулярного применения упражнений на графическое выделение сущест-

венных признаков предметов и явлений; 
- обеспечения возможности для обучающегося получить адресную консуль-

тацию по электронной почте по мере необходимости. 
Для адаптации к восприятию лицами с ОВЗ и инвалидами с нарушениями 

зрения справочного, учебного, просветительского материала, предусмотренного 

образовательной программой по выбранному направле-нию подготовки, обеспечи-

ваются следующие условия: 



- ведется адаптация официального сайта в сети Интернет с учетом особых 

потребностей инвалидов по зрению, обеспечивается наличие крупношрифтовой 

справочной информации о расписании учебных занятий; 
- педагогический работник, его собеседник (при необходимости), присутст-

вующие на занятии, представляются обучающимся, при этом каждый раз называется 

тот, к кому педагогический работник обращается; 
- действия, жесты, перемещения педагогического работника коротко и ясно 

комментируются; 
- печатная информация предоставляется крупным шрифтом (от 18 пунктов), 

тотально озвучивается; 
- обеспечивается необходимый уровень освещенности помещений; 
- предоставляется возможность использовать компьютеры во время занятий и 

право записи объяснений на диктофон (по желанию обучающихся). 
Форма проведения текущей и промежуточной аттестации для обучающихся с 

ОВЗ и инвалидов определяется педагогическим работником в соответствии с 

учебным планом. При необходимости обучающемуся с ОВЗ, инвалиду с учетом их 

индивидуальных психофизических особенностей дается возможность пройти про-

межуточную аттестацию устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в 

форме тестирования и т.п., либо предоставляется дополнительное время для под-

готовки ответа.  
 

 

Объем программы для заочной формы обучения 

 

Вид учебной работы 
Всего 
часов 

Курс 
 

 2  

 
ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 144 144 

 

 КОНТАКТНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, 
в том числе: 

8 8 
 

 Лекционные занятия (Лек) 4 4  

 Практические занятия (Пр) 4 4  

 Контроль самостоятельной работы и иная кон-

тактная работа (КСР)*   
 

 Контактные часы во время аттестации (КПА)    

 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮ-

ЩЕГОСЯ 
(СРС): 

127 127 
 

 Подготовка к промежуточной аттестации в форме: 
(экзамен) 

9 9 
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Оценочные материалы по дисциплине «Моделирование тепловых схем атомных 

электрических станций» – комплект контрольно-измерительных материалов, предназна-

ченных для оценивания результатов обучения на соответствие индикаторам достижения 

компетенций: 

ПК-1. Владеет методами моделирования процессов и элементов в технических 

системах АЭС. 

Оценивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в рамках теку-

щего контроля успеваемости, проводимого по балльно-рейтинговой системе (БРС), и 

промежуточной аттестации. 

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание процесса обучения по 

дисциплине. При текущем контроле успеваемости используются следующие оценочные 

средства: защита лабораторных работ; защиты заданий, выполненных индивидуально 

или группой обучающихся; контроль выполнения самостоятельной работы обучающихся 

в устной форме. 

Промежуточная аттестация имеет целью определить уровень достижения заплани-

рованных результатов обучения по дисциплине за 2 курс 3 семестр. Форма промежуточ-

ной аттестации – экзамен. 

Оценочные материалы включают задания для проведения текущего контроля ус-

певаемости и промежуточной аттестации обучающихся, разработанные в соответствии с 

рабочей программой дисциплины. 
 

1.Технологическая карта 

Семестр 3 

 

Наименование контрольного ме-

роприятия 

Рейтинговые показатели 

I текущий 

контроль 

II текущий 

контроль 

III текущий 

контроль 
Итого 

Промежуточ-

ная аттестация 

Итого 

Текущий контроль 

Раздел 1 

Современное состояние и тен-

денции развития тепловых схем 

паротурбинных  АЭС 

10   10  

Собеседование (Сбс) 10   10  

Раздел 2 

Математическое моделирование 

тепловых схем АЭС 

 30  30  

Кейс-задача (КЗ)  30  30  

Раздел 3 
Математическое моделирование 

в задачах оптимизации струк-

туры и параметров АЭС 

  15 15  

Собеседование (Сбс)   15 15  

Итого за 3 ТК    55  

Промежуточная аттестация 

Экзамен     45 

Всего баллов      100 



 
 

2. Перечень оценочных средств 
 

Краткая характеристика оценочных средств, используемых при текущем контроле 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося по дисциплине: 

 
Наименование 

оценочного  

средства 

Краткая характеристика оценочного средства 
Оценочные  

материалы 

Кейс-задача 

(КЗ) 

Проблемное задание, в котором обучающемуся пред-

лагают осмыслить реальную профессиональ-

но-ориентированную ситуацию, необходимую для 

решения  данной проблемы 

Задания для решения 

кейс-задачи 

Собеседование 

(Сбс) 

Средство контроля, организованное как специальная 

беседа преподавателя с обучающимся на темы, свя-

занные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на 

выяснение объема знаний обучающегося по опреде-

ленному разделу, теме, проблеме и т.п. 

Вопросы по те-

мам/разделам дисци-

плины, представлен-

ные в привязке к ком-

петенциям, преду-

смотренным РПД 

Экзамен 
Средство проверки знаний обучающегося по 

дисциплине 

Комплект билетов 

и (или) список во-

просов 

 
3.  Оценочные материалы текущего контроля успеваемости обучающихся 

 

Характеристика всех оценочных материалов текущего контроля успеваемости обу-

чающихся в соответствии с технологической картой и перечнем оценочных средств по 

дисциплине 
 

Наименование 

оценочного 

средства 

Кейс-задача (КЗ) 

Представление 

и содержание 

оценочных 

материалов 

Требуется разработать математическую модель заданного процесса, эле-

мента в технических системах АЭС (ПК-1.3) 

Критерии 

оценки и шкала 

оценивания  

в баллах
1
 

1) Разработана математическая модель заданного процесса, элемента в 

технических системах АЭС с применением теории графов – 30 баллов 

2) Разработана математическая модель заданного процесса, элемента в 

технических системах АЭС, произведен расчет модели с применением 

физического метода – 15 баллов. 

Количество баллов: максимум – 30 

Наименование 

оценочного 

средства 

Собеседование (Сбс) 

Представление 

и содержание 

Собеседование по темам самостоятельной работы студентов. 

Примеры вопросов для ПК-1.1 

                                                           
1
 В соответствии с БРС, поддерживаемой преподавателем в ЭИОС 



оценочных 

материалов 

1. Перечислите программные продукты, применяемые в процессе произ-

водства тепловой и электрической энергии с использованием ядерного 

топлива. 

2. Расскажите назначении программного комплекса «АтомСмета» 

3. Расскажите о системе видеоанализа соблюдения техники безопасности 

и промышленной безопасности 

4. Расскажите о информационной системе «Отраслевой реестр датасетов» 

5. Расскажите о системе мониторинга готовности группы ОПАС 

6. Расскажите о программе для ЭВМ «Виртуально-цифровая АЭС с 

ВВЭР» 

7. Расскажите о программном комплексе РЭА СОФТ 

8. Расскажите о программном комплексе "Эвент Менеджер" 

9. Расскажите о назначении программного комплекса "Автоматизирован-

ная система управления технической документацией (АСУТД-2)" 

10. Расскажите о назначении Автоматизированной Системы Управления 

ТОРЭКС 

11. Расскажите о назначении о программного комплекса "Технический 

автономный модуль КСЦОПиУП" 

12. Расскажите о принципах создания математических моделей в 

SimInTech 

 

Примеры вопросов для ПК-1.3 

1. Дайте определения важнейшим функциональным свойствам АЭС. По-

чему эти свойства являются комплексными? 

2. Что такое тепловая схема АЭС - как реально существующая техноло-

гическая схема и как графический документ? Назначение принципиаль-

ной и развернутой тепловых схем? 

3. Что общего и в чем различие в целях конструкторского и поверочного 

расчетов тепловых схем? 

4. К какому виду - конструкторский или поверочный - относятся оптими-

зационные расчеты и почему? 

5. Какие основные части включает в себя расчет тепловой схемы ПТУ? 

6. Дайте определения: системного подхода, системы, окружения. 

7. Что означает выделение системы как объекта исследования? Конкре-

тизируйте ответ на примере паротурбинной установки. 

8. Основные преимущества иерархического подхода к исследованию 

сложного технического объекта? 

9. Приведите примеры использования результатов исследования системы 

регенерации ПТУ на более низком и более высоком иерархических уров-

нях исследования АЭС. 

Критерии 

оценки и шкала 

оценивания  

Критерии оценивания - правильность и аргументированность ответов на 

вопросы 

 

 

4. Оценочные материалы промежуточной аттестации 
 

Дается характеристика всех оценочных материалов промежуточной аттестации обучающихся 

в соответствии с технологической картой дисциплины 
 



Наименование 

оценочного 

средства 

Экзамен  

Представление 

и содержание 

оценочных 

материалов 

Оценочные материалы, вынесенные на экзамен, состоят 2 вопросов  на 

проверку теоретических знаний, и задачи для проверки практических умений. 

Примеры теоретических вопросов: 

 

1.  Что такое универсальная математическая модель тепловой схемы? 

2. Основные достоинства линейной  математической модели тепловой 

схемы ПТУ или АЭС? 

3. Между целями расчета тепловой схемы и составом ее математической 

модели имеется определенная связь - какая именно? 

4. Каким образом может быть изменен состав оборудования в тепловой схе-

ме, исследуемой с помощью математической модели объекта  АЭС с фик-

сированной структурой? 

5. Каким образом принципы системного подхода — иерархичности и необ-

ходимого разнообразия - должны отразиться в математической модели теп-

ловой схемы? 

6. Дайте определения видам связей между элементами оборудования АЭС. 

7. Что нужно для того, чтобы представить тепловую схему АЭС в виде гра-

фа? 

8. Что такое расчетный элемент (узел) тепловой схемы? Чем расчетная схема 

может отличаться от исходной технологической? 

9. Чем будут различаться математические модели какого-либо элемента 

оборудования ПТУ, созданные для включения в математическую модель 

тепловой схемы и для проведения расчетных исследований данного элемен-

та? 

10. Назовите основные группы уравнений, которые войдут в математиче-

скую модель элемента оборудования, предназначенную для расчета тепло-

вой схемы. 

11. Приведите примеры логических параметров, которые метут быть ис-

пользованы в математической модели ПТУ. 

12. Какая информация необходима для описания информацион-

но-насыщенного графа тепловой схемы? 

13. В чем заключается основная трудность (проблема) при разработке мате-

матической модели тепловой схемы на основе элементов оборудования и 

почему? 

14. Какие причины делают целесообразным моделирование тепловой схемы 

ПТУ на основе групп элементов оборудования? Какую из них в этом случае 

следует считать основной? 

 

Примеры практических заданий: 

 

1. Для заданной схемы запищите уравнения тепловых балансов для ре-

генеративных подогревателей П1 и П2. 

2. Найдите на представленном графе вершины, соответствующие 

входным и выходным переменным системы уравнений, этим графом пред-

ставленной. 

3. Каким образом с помощью указателей связей может быть описано 



место подогревателя низкого давления № 7 в заданной схеме? 

4. Математическая модель подогревателя низкого давления № 5 на 

представленной схеме может состоять из одного уравнения , а может вклю-

чать в себя несколько уравнений. Назовите причины, влияющие на состав 

уравнений математической модели подогревателя. 

5. Запишите уравнение для расчета расхода греющего пара на подог-

реватель высокого давления П2 в заданной схеме. 

6. Постройте граф для заданной тепловой схемы. 

Критерии 

оценки и шкала 

оценивания  

в баллах 

При выставлении баллов за ответы на задания в билете учитываются сле-

дующие критерии:  

1. Владение методами и технологиями, запланированными в рабочей про-

грамме дисциплины  

2. Владение специальными терминами и использование их при ответе.  

3. Умение объяснять, делать выводы и обобщения, давать аргументиро-

ванные ответы 

4. Логичность и последовательность ответа 

5. Демонстрация способности участвовать в разработке обобщенных ва-

риантов решения проблем 

От 15 до 22,5 баллов оценивается ответ, который показывает прочные 

знания основных процессов изучаемой предметной области, отличается 

глубиной и полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппа-

ратом; умение объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать 

выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, приводить приме-

ры; свободное владение монологической речью, логичность и последова-

тельность ответа.  

От 9 до 14 баллов оценивается ответ, обнаруживающий прочные знания 

основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и 

полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение 

объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и обоб-

щения, давать аргументированные ответы, приводить примеры; свободное 

владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. 

Однако допускается одна – две неточности в ответе.  

От 1 до 8 баллов оценивается ответ, свидетельствующий, в основном, о 

знании процессов изучаемой предметной области, отличающийся недоста-

точной глубиной и полнотой раскрытия темы; знанием основных вопросов 

теории; слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, не-

достаточным умением давать ргументированные ответы и приводить при-

меры; недостаточно свободным владением монологической речью, логично-

стью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в со-

держании ответа. 

 

Максимальное количество баллов за каждый ответ – по 22,5 баллов 

Максимальное количество баллов за экзамен - 45 

 


