Кафедра атомных и тепловых электростанций

140400 Техническая физика

140404 «Атомные электрические станции и установки»

 (1 курс, 2 семестр)

	№
	Тема творческого проекта
	Краткое описание проекта


	Планируемые результаты обучения
	Максимальное кол-во студентов в группе, выполняющей проект

	1
	Теплообменное оборудование паротурбинных установок атомных электростанций
	Изучение конструкций поверхностных теплообменных аппаратов
	Знать профессиональную терминологию в области теплообменного оборудования.

Уметь классифицировать теплообменные аппараты по конструктивным признакам и назначению.

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
	5

	2
	Анализ термодинамических циклов
	Необходимые элементы термодинамики, анализ циклов


	Знать необходимые элементы термодинамики терминологию. диаграммы.

Уметь анализировать циклы

Владеть поисками наивыгодных вариантов циклов
	5

	3
	Материалы ядерных энергетических реакторов
	Основные материалы, используемые в качестве замедлителя, теплоносителя, конструкционных материалов и органов регулирования.
	Знать терминологию ядерных энергетических реакторов.

Уметь классифицировать материалы ядерных энергетических реакторов

Владеть навыками пользования средств вычислительной техники.
	5

	4
	Топливо ядерных энергетических реакторов
	Основные материалы, используемые в качестве ядерного топлива.
	Знать терминологию в области материалов ядерных энергетических реакторов.

Уметь классифицировать материалы топлива ядерных энергетических реакторов

Владеть  методами инженерного проектирования при решении комплексных и инновационных инженерных задач
	5

	5
	Методы измерения теплофизических свойств конденсированных сред
	Обзор экспериментальных методов определения теплофизических свойств веществ


	Знать профессиональную терминологию в области измерения теплофизических свойств веществ и элементарные экспериментальные методики их определения.

Уметь классифицировать методы измерения теплофизических свойств веществ и оценивать максимальную погрешность косвенных измерений. 

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде.
	5

	6
	Ядерные реакторы первого и второго поколений
	Обзор характеристик и конструктивных особенностей реакторов первого и второго поколений
	Знать терминологию по теме характеристики ядерных реакторов

Уметь классифицировать ядерные реакторы

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
	4

	7
	Типы и область применения ядерных энергетических установок
	Изучение основных типов существующих и перспективных ядерных реакторов
	Знание основных типов и характеристик энергетических, транспортных, исследовательских и перспективных ядерных реакторов, область их применения.

Умение классифицировать ядерные реакторы, использовать знания о конструкциях ядерных реакторов в научно-исследовательской и профессиональной деятельности.

Навыки проведения литературного поиска по теме научных исследований, подготовки отчетов НИР.
	5

	8
	Физические и конструктивные особенности современных ядерных энергетических реакторов
	Общие характеристики современных стандартов.
	Знать профессиональную терминологию в конструкциях ядерных реакторов.

Уметь классифицировать ядерные реакторы по конструктивным признакам и назначению.

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
Обзор современных конструкций.
	5

	9
	Классификация ядерных реакторов по типам и проблемы реакторной техники
	Поиск и анализ классификации и проблем
	Знать профессиональную терминологию в реакторной технике.

Уметь формулировать отличительные признаки и классифицировать.

Владеть навыками поиска, анализа и обобщения.

	4


(2 курс, 3 семестр)

	№
	Тема творческого проекта
	Краткое описание проекта


	Планируемые результаты обучения
	Максимальное кол-во студентов в группе, выполняющей проект

	1
	Способы повышения интенсивности теплопередачи в поверхностных теплообменных аппаратах
	Поиск и сравнительный анализ основных способов повышения интенсивности теплопередачи в поверхностных теплообменных аппаратах


	Знать терминологию в области теплообмена, физические основы передачи тепла через стенку.

Уметь анализировать и сопоставлять различные способы повышения интенсивности теплопередачи.

Владеть навыками оценочных расчетов теплопередачи и изменения ее эффективности.
	5

	2
	Принципиальные схемы АЭС
	Поиск и сравнительный анализ различных разных схем АЭС


	Знать важнейшие схемы АЭС.

Уметь анализировать схемы АЭС.

Владеть навыками выбора изменений в схемах с целью повышения экономичности.
	5

	3
	Материалы ядерных энергетических реакторов
	Теплофизические, нейтронно-физические и механические свойства материалов ядерных энергетических реакторов.
	Знать терминологию отдельных элементов ядерных энергетических реакторов.

Уметь применять физические и химические законы для описания материалов ядерных энергетических реакторов.
Владеть навыками  решения задач применительно к реальным процессам.
	5

	4
	Топливо ядерных энергетических реакторов
	Основные материалы, используемые в качестве ядерного топлива. Их теплофизические, нейтронно-физические и механические свойства
	Знание и представление об основных материалах, используемых в качестве топлива для ядерных энергетических реакторов.
	5

	5
	Конструирование и расчет элементов установки для измерения теплофизических свойств конденсированных сред.
	Расчет параметров системы нагрева и охлаждения образцов. Конструирование элементов вакуумной установки для измерения тепловых свойств твердых тел.
	Знать Основные конструктивные элементы экспериментальных установок для определения теплофизических свойств.

Уметь проводить тепловые и электротехнические расчеты систем нагрева и охлаждения исследуемых образцов.

Владеть навыками конструирования систем нагрева и охлаждения исследуемых образцов.
	5

	6
	Ядерные реакторы третьего поколения
	Обзор характеристик и конструктивных особенностей реакторов третьего поколения 
	Знать основные термины по теме безопасность ядерных реакторов

Уметь анализировать пути совершенствования ядерных реакторов

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
	4

	7
	Конструкции и принцип работы ядерных энергетических установок
	Изучение конструкций и принципов работы существующих и перспективных ядерных реакторов
	Знание конструкций, принципов работы и основных характеристик энергетических, транспортных, исследователь-ских и перспективных ядерных реакторов; процессов, протекающих в активной зоне ЯР.

Умение использования знаний о конструкциях ядерных реакторов в научно-исследователь-ской и профессиональной деятельности.

Навыки проведения литературного поиска по теме научных исследований, подготовки отчетов НИР, работы в команде.
	5

	8
	Физические и конструктивные особенности перспективных ядерных энергетических реакторов
	Проектный отклик на чрезвычайные аварии.
	Знать основные особенности перспективных ядерных реакторов.

Уметь объяснить отличительные особенности перспективных ядерных реакторов

Овладеть навыками поиска литературных источников и составления отчетов.
Обзор перспективных конструкций (основные мотивы усовершенствования конструкции)
	5

	9
	Эволюция конструктивных решений ядерных реакторов, охлаждаемых водой
	Поиск и анализ принципов и конкретных решений.
	Знать тенденции развития и совершенствования конструктивных решений по ЯР.

Уметь классифицировать ЯР по типам и анализировать конструкционные решения.

Владеть поисками источников

информации.
	4


 (2 курс, 4 семестр)

	№
	Тема творческого проекта
	Краткое описание проекта


	Планируемые результаты обучения
	Максимальное кол-во студентов в группе, выполняющей проект

	1
	Повышение эффективности сетевых подогревателей  паротурбинных установок АЭС
	Поиск и анализ основных основных способов повышения эффективности сетевых подогревателей АЭС
	Знать основы функционирования сетевых подогревателей АЭС.

Уметь анализировать возможность рациональных способов повышения интенсивности теплообмена для использования в сетевых подогревателях.

Владеть навыками оценочных расчетов эффективности сетевых подогревателей: традиционных и повышенной эффективности
	5

	2
	Многократная сепарация в турбоустановках
	Поиск вариантов сепарации, оценка влияния отдельных факторов


	Знать основы многократной сепарации.

Уметь анализировать возможные рациональные способы многократной сепарации.

Владеть навыками оценочных расчетов эффективности сепарации
	5

	3
	Материалы ядерных энергетических реакторов
	Сравнение и анализ свойств материалов ядерных энергетических реакторов. Переход на новые виды материалов. Краткое технико-экономическое обоснование.
	Знать основные виды материалов ядерных энергетических реакторов.

Уметь самостоятельно работать с научно-технической литературой.
Владеть навыками  использования законов термодинамики и тепломассообмена для описания процессов, происходящих в оборудовании энергетических реакторов.
	5

	4
	Топливо ядерных энергетических реакторов
	Сравнение и анализ свойств топлив ядерных энергетических реакторов. Переход на новые виды топлив. Краткое технико-экономическое обоснование.
	Знать основные виды топливных материалов ядерных энергетических реакторов.

Уметь самостоятельно работать с научно-технической и нормативной-правовой литературой.
Владеть навыками  использования законов термодинамики, механики и теплообмена для описания процессов, происходящих топливе ядерных энергетических реакторов.
	5

	5
	Экспериментальное исследование теплофизических свойств конденсированных сред
	Проведение опытов и обработка результатов измерения теплофизических свойств твердых тел.
	Знать методику статистической обработки результатов измерений 

Уметь представлять результаты работы в виде  технического отчета 

Владеть навыками работы с измерительными приборами и оборудованием при проведении опытов
	5

	6
	Ядерные реакторы четвертого поколения
	Обзор требований, характеристик и конструктивных особенностей реакторов четвертого поколения 
	Знать основы конструктивного устройства

Уметь анализировать пути развития ядерных реакторов

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
	4

	7
	Тепловые схемы АЭС
	Изучение элементов тепловых схем и конструкций основного энергетического оборудования
	Знание конструкций, принципов работы и характеристик основного энергетического оборудования АЭС, принципиальных тепловых схем АЭС.

Умение использования знаний о выработке электрической и тепловой энергии, о конструкциях основного энергетического оборудования в научно-исследовательской и профессиональной деятельности.

Навыки проведения литературного поиска по теме научных исследований, расчета показателей тепловой экономичности АЭС.
	5

	8
	Физические и конструктивные особенности современных и перспективных ядерных энергетических реакторов
	Основные тренды развития.
	Знать роль и перспективы развития ядерной энергетики, пути её реформирования

Уметь классифицировать ядерные реакторы по физическим признакам и назначению.

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
Формирование понимания основных задач развития ядерной энергетики.
	5

	9
	Конструктивные решения и технологические параметры реакторных установок поколения 3+.
	Поиск возможных решений по повышению единичной мощности
	Знать перспективы и проблемы эволюционного развития реакторной техники.

Уметь дифференцировать конструктивные решения, анализировать достоинства и недостатки.
Владеть навыками оценочных расчетов лимитирующих параметров.


	4


Кафедра атомных и тепловых электростанций

«Тепловые электрические станции»

(1 курс, 2 семестр)

	№
	Тема творческого проекта
	Краткое описание проекта


	Планируемые результаты обучения
	Максимальное кол-во студентов в группе, выполняющей проект

	1
	Теплообменное оборудование паротурбинных установок ТЭС
	Изучение конструкций поверхностных теплообменных аппаратов ТЭС
	Знать профессиональную терминологию в области теплообменного оборудования.

Уметь классифицировать теплообменные аппараты по конструктивным признакам и назначению.

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
	5

	2
	Обзор оборудования ТЭС и АЭС
	Поиск информации в сети Интернет по оборудованию и заводам изготовителям энергетического оборудования электростанций. Систематизация и обобщение результатов поиска.
	Знать основные методы, способы и средства получения, хранения и переработки информации для решения комплексных инженерных задач;

профессиональную терминологию в области энергетики.

Уметь использовать основные методы, способы и средства получения, хранения и переработки информации для решения комплексных инженерных задач;

классифицировать энергетическое оборудование по конструктивным признакам и назначению.

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
	5

	3
	Энергия. Роль энергии, способы (виды) ее существования.
	Изучение различных способов существования энергии и признаков, их определяющих.
	Знать терминологию и классификацию видов энергии, единицы измерения энергии в различных системах.

Уметь осуществлять перевод единиц измерения энергии из одной системы в другую.

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, составления энергетического баланса, перевода единиц измерения энергии, навыками работы в команде
	5

	4
	Теоретический анализ теплообмена и динамики жидкости в энергетических установках ТЭС
	Основные виды тепломассообмена в энергетических установках ТЭС
	Знать основные законы передачи энергии в рамках теории тепломассообмена.

Уметь пользоваться теоретическими и прикладными зависимостями при анализе теплоомена в элементах ТЭС.

Владеть навыками работы с компьютером как средством получения, обработки, создания новой информации;

навыками работы в команде
	4

	5
	Оборудование, предназначенное для уменьшения вредного влияния выбросов ТЭС на окружающую среду.
	Изучение конструкций  существующих установок на ТЭС по очистке от вредных выбросов.
	Знать профессиональную терминологию в области охраны окружающей среды.

Уметь классифицировать существующие установки на ТЭС по очистке от вредных выбросов.

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
	3

	6
	Виды возобновляемых источников энергии и энергетические установки, использующие данный вид ресурсов.
	Рассмотрение существующих установок, изучение их конструкций.
	Знать профессиональную терминологию, виды возобновляемых источников энергии, виды существующих энергоустановок, область их применения.

Уметь классифицировать существующие установки.
Владеть навыками литературного поиска по теме научных исследований, навыками работы в команде.


	4

	7
	Совместная выработка тепла, холода и электроэнергии в теплоэнергетических установках
	Изучение термодинамических процессов и циклов раздельной выработки тепла, электроэнергии и холода
	Знать терминологию в области термодинамики, физические основы преобразования различных видов энергии.

Уметь рассчитывать термодинамические параметры рабочего тела в различных процессах.

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
	5

	8
	Принципы моделирования потоков в газодинамическом эксперименте.
	Изучение теории подобия как основы моделирования газодинамических потоков
	Знать терминологию в области газодинамики.

Уметь находить критерии подобия для различных газодинамических потоков.

Владеть навыками поиска и обработки технической информации, навыками работы в команде
	5


(2 курс, 3 семестр)

	№
	Тема творческого проекта
	Краткое описание проекта


	Планируемые результаты обучения
	Максимальное кол-во студентов в группе, выполняющей проект

	1
	Способы повышение интенсивности теплопередачи в поверхностных теплообменных аппаратах ТЭС
	Поиск и сравнительный анализ основных способов повышения интенсивности теплопередачи в поверхностных теплообменных аппаратах


	Знать терминологию в области теплообмена, физические основы передачи тепла через стенку.

Уметь анализировать и сопоставлять различные способы повышения интенсивности теплопередачи.

Владеть навыками оценочных расчетов теплопередачи и изменения ее эффективности.
	5

	2
	Банк данных оборудования ТЭС и АЭС
	Систематизация,  обобщение и создание банка данных энергетического оборудования.
	Знать основные методы, способы и средства получения, хранения и переработки информации для решения комплексных инженерных задач.

Уметь использовать пакеты прикладных программ для систематизации оборудования теплоэнергетики и теплотехники;

классифицировать энергетическое оборудование по конструктивным признакам и назначению.

Владеть навыками работы с компьютером как средством получения, обработки, создания новой информации и управления теплоэнергетическими процессами; 

навыками работы в команде
	5

	3
	Способы преобразования энергии из одного вида в другой
	Изучение процессов преобразования энергии из одного вида в другой, теоретических и реальных ограничений.
	Знать способы преобразования энергии из одного вида в другой, особенности процессов и отличия реальных процессов от идеальных.

Уметь определять соотношения полезной и затраченной энергии в различных процессах преобразования, находить неизбежные потери в идеальных и реальных процессах.

Владеть навыками расчета процессов преобразования энергии и определения неизбежных потерь, навыками работы в команде.
	5

	4
	Математическое моделирование теплообмена и динамики жидкости в энергетических установках ТЭС
	Обзор и анализ существующих математических моделей процессов тепломассообмена в элементах и узлах ТЭС
	Знать возможности и недостатки математического моделирования рассматриваемых задач тепломассообмена.

Уметь составить математическую модель процесса теплообмена.

Владеть компьютерными технологиями представления разработанной математической модели.
	4

	5
	Способы уменьшения вредного влияния ТЭС на окружающую среду
	Поиск и сравнительный анализ основных способов уменьшения вредного влияния ТЭС на окружающую среду.


	Знать достоинства и недостатки различного очистного оборудования на ТЭС, физическую и химическую природу явлений на которых основано действие данного оборудования.

Уметь анализировать и сопоставлять различные способы уменьшения вредного влияния ТЭС на окружающую среду.

Владеть навыками оценочных расчетов эффективности очистного оборудования ТЭС.
	3

	6
	Область применения энергоустановок, использующих нетрадиционные и возобновляемые источники энергии.
	Изучение конструкций энергетических установок, изучение области применения на территории РФ и в мировой практике.
	Знать конструкции, принципы работы и основные энергетические характеристики эксплуатируемых энергоустановок, историю использования данных энергетических установок, современное состояние эксплуатации, прогнозируемые планы на перспективу. 

Уметь использовать знания о конструкциях и эксплуатационных возможностях энергоустановок, в научно-исследовательской и профессиональной деятельности.

Уметь анализировать и сопоставлять виды возобновляемых источников энергии и их энергетические установки.

Владеть навыками оценочных расчетов экономической эффективности, использования возобновляемых источников энергии в любом регионе РФ.


	4

	7
	Совместная выработка тепла, холода и электроэнергии в теплоэнергетических установках
	Изучение схем и оборудования совместной выработки тепла, электроэнергии и холода
	Знать терминологию в области тригенерации.

Уметь анализировать схемы совместной выработки тепла, холода и электроэнергии и выбирать оборудование для их функционирования..

Владеть навыками расчета термодинамических циклов
	5

	8
	Методы газодинамического эксперимента. Аэродинамические трубы.
	Изучение типов и конструкций аэродинамических труб.
	Знать классификации аэродинамических труб, их конструкцию.

Уметь выбирать конструкцию экспериментальной установки для газодинамического эксперимента.

Владеть навыками оценочных расчетов элементов экспериментальных установок.
	5


(2 курс, 4 семестр)

	№
	Тема творческого проекта
	Краткое описание проекта


	Планируемые результаты обучения
	Максимальное кол-во студентов в группе, выполняющей проект

	1
	Повышение эффективности сетевых подогревателей  паротурбинных установок ТЭС
	Поиск и анализ основных основных способов повышения эффективности сетевых подогревателей ТЭС
	Знать основы функционирования сетевых подогревателей АЭС.

Уметь анализировать возможность рациональных способов повышения интенсивности теплообмена для использования в сетевых подогревателях.

Владеть навыками оценочных расчетов эффективности сетевых подогревателей: традиционных и повышенной эффективности 
	5

	2
	Компьютерное моделирование оборудования ТЭС и АЭС
	Создание трёхмерных моделей деталей и узлов энергетического оборудования.
	Знать методы трёхмерного моделирования с применением пакетов прикладных программ.

Уметь использовать пакеты прикладных программ для трёхмерного моделирования оборудования теплоэнергетики и теплотехники.

Владеть навыками работы с компьютером как средством получения, обработки, создания новой информации и управления теплоэнергетическими процессами; 

навыками работы в команде
	5

	3
	Технологии и технические устройства по преобразованию энергии из одного вида в другой.
	Изучение технических устройств, преобразующих энергию, и разработка проектов таких устройств.
	Знать основные технические устройства по преобразованию видов энергии, принцип их действия, конструктивные особенности, историю развития и перспективы.

Уметь произвести расчет основных конструктивных параметров устройств преобразования энергии по заданным технологическим параметрам.

Владеть навыками проектирования простейших устройств преобразования энергии, разработки их эскизов и рабочих чертежей в составе команды разработчиков проекта. 
	5

	4
	Численное моделирование теплообмена и динамики жидкости в энергетических установках ТЭС
	Численное исследование двумерных задач тепломассообмена в энергетических элементах ТЭС
	Знать основные операторы языка программирования, возможности работы в MathCAD, методы построения двух и трехмерных графиков.

Уметь составить алгоритм и программу численного расчета представленной математической модели процесса теплообмена.

Владеть компьютерными технологиями презентации результатов реализуемой математической модели.
	4

	5
	Повышение эффективности природоохранных мероприятий  на ТЭС.
	Поиск и анализ комплексных мероприятий и технологических решений, направленных на уменьшение  выбросов ТЭС в окружающую среду.
	Знать основы функционирования очистного оборудования ТЭС.

 Уметь анализировать и сопоставлять различные варианты технологических схем и очистного оборудования ТЭС. 

Владеть навыками оценочных расчетов эффективности очистного оборудования ТЭС и оценкой предотвращенного ущерба после введения мероприятий, направленных на уменьшение  выбросов ТЭС в окружающую среду.
	3

	6
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Рассмотрение наиболее перспективных энергетических установок, на возможность их применения в сибирском регионе.
	Выбор региона, анализ существующих возобновляемых источников энергии, выбор применения энергетической установки, расчет экономической эффективности, применения энергокомплекса в данном регионе.
	Знать все виды возобновляемых источников выбранного региона. 

Уметь анализировать возможность использования источников энергии в данном регионе, и рассчитать экономическую эффективность внедрения выбранного энергокомплекса.

Владеть навыками оценочных расчетов эффективности внедрения энергокомплеса в выбранном регионе.


	4

	7
	Совместная выработка тепла, холода и электроэнергии в теплоэнергетических установках
	Сравнение способов совместной выработки тепла, электроэнергии и холода по тепловой экономичности и капитальным вложениям
	Знать показатели тепловой экономичности схем тригенерации.

Уметь анализировать и сопоставлять различные способы получения тепловой, электрической энергии и холода.

Владеть навыками оценочных расчетов сравнительной эффективности схем тригенерации


	

	8
	Экспериментальное изучение конвективного теплообмена.
	Проведение экспериментальных исследований процессов конвективного теплообмена.
	Знать методику экспериментального определения коэффициента теплоотдачи.

Уметь использовать основные физические законы и математический аппарат в инженерной деятельности в процессах производства, трансформации, транспортировки тепловой и электрической энергии и управления этими процессами.

Владеть методикой обработки результатов экспериментальных исследований.
	5


