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Приложение 7

Аннотированные примерные программы дисциплин 

специализации 271101.04 «Строительство сооружений тепловой и атомной энергетики»

С1.б4.1 «Современное состояние и тенденции развития энергетического строительства»
Трудоёмкость – 3 зачётных единицы, 108 часов.

Цель дисциплины – знакомство с принципами использования энергии от различных источников, с технологией использования тепловой и атомной энергии, выявление роли тепловой и атомной энергетики в историческом развитии и современном состоянии общества, изучение экологических проблем энергетического строительства.
Требования к результату освоения дисциплины.

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· отечественную и мировую историю энергетического строительства и его современное состояние (в соответствии с ФГОС);

Уметь:

· оценивать влияние строительства объектов энергетики на экологическую и общественную безопасность (в соответствии с ФГОС);

Владеть:

· основными подходами к оценке влияние строительства объектов энергетики на экологическую и общественную безопасность (в соответствии с ФГОС).

Содержание дисциплины
Потребности общества в энергии, её применение. Энергетика и её виды. Виды энергии. Потребление энергии. Источники энергии: возобновляемые и невозобновляемые, традиционные и нетрадиционные. Запасы энергии, её использование в гидро-, тепло-, гелио-, ветроэнергетике, атомной и термоядерной энергетике.

Историческое развитие энергетики. Появление паровых двигателей и паровых турбин. КПД паровых двигателей. Значение использования энергии пара для развития промышленности и общества. История возникновения и развития тепловых электростанций. План ГОЭЛРО. Основные этапы развития ядерной физики и атомной энергетики. Причины аварии на Чернобыльской АЭС, пути повышения безопасности АЭС.
Современное состояние и тенденции развития энергетики в России и мире. Значение ядерной и тепловой энергетики. Энергетическая безопасность общества.
Технологическая схема работы ТЭС и ТЭЦ. Схема преобразования энергии. Виды топлива. Паровые турбины. Сжигание топлива и вопросы охраны окружающей среды.
Основы ядерной физики. Радиоактивность. Виды излучений и их взаимодействие с веществом. Ядерные превращения в ядерном реакторе. 

Ядерное топливо и его виды. Распространение урана в природе. Методы добычи урановых руд. Методы обогащения урановых руд.

Тепловыделяющие элементы и сборки для различных типов АЭС. Изготовление твэлов, сборок и их применение.

Технологические схемы и принципы работы АЭС. Компоновка главных корпусов АЭС. Материалы для реакторов.
Отработанное ядерное топливо, его транспортировка и хранение. Перспективы развития закрытого топливно-ядерного цикла. Методы переработки отработанного ядерного топлива. Радиоактивные отходы и их хранение.

Радиоактивные выбросы и сбросы от предприятий атомной энергетики. Радиационный контроль окружающей среды и строительной продукции.
С2.б4.2 «Архитектурно-строительное проектирование

зданий и сооружений энергетики»

Трудоёмкость – 3 зачётных единицы, 108 часов.

Цель дисциплины – приобретение навыков выполнения расчётной и проектной документации зданий и сооружений энергетики с помощью систем автоматизированного проектирования (САПР).
Требования к результату освоения дисциплины.

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· требования нормативных документов к выполнению проектной документации промышленных и гражданских зданий и сооружений, в т.ч. объектов энергетики;

· современные программные средства автоматизированного проектирования зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики (в соответствии с ФГОС);

Уметь:

· уверенно использовать ПЭВМ и периферийные устройства в проектной практике, 

· выполнять архитектурно-строительные чертежи объектов энергетики с использованием САПР,

Владеть:

· навыками выполнения архитектурно-строительных чертежей с помощью САПР,

Содержание дисциплины

Современные программные средства автоматизированного проектирования в строительстве. Компоненты САПР.

Правила выполнения и оформления архитектурно-строительных чертежей зданий, сооружений и их конструктивных элементов. Последовательность выполнения основных элементов архитектурно-строительных чертежей. Основной комплект рабочих чертежей архитектурных решений.

Функциональные возможности САПР и их реализация в AutoCAD.  Преимущества по отношению к другим САПР. Рабочая среда и её настройки. Виды подсистем, архитектурно-строительная подсистема. Библиотеки пользователей. Автоматизированная разработка и выполнение архитектурно-строительных чертежей в среде  AutoCAD.

Особенности компоновочных и архитектурно-строительных решений объектов энергетики, их элементов. Система допусков при монтаже конструкций. 3D-моделирование объектов энергетики.

Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение расчётно-графических работ.

С3.б4.1 «Здания и сооружения тепловой и атомной энергетики»

Трудоёмкость – 2 зачётных единицы, 72 часа.
Цель дисциплины – приобретение инженерных знаний, умений и навыков в области проектирования объектов тепловой и атомной энергетики.
Требования к результату освоения дисциплины.

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· принципы размещения и генеральные планы объектов энергетического строительства (в соответствии с ФГОС);

· функциональные принципы компоновки и объемно-планировочные решения зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики (в соответствии с ФГОС);

· основные технологические системы тепловой и атомной энергетики, состав объектов в составе комплекса тепловой и атомной электростанции;

· методы оценки эффективности альтернативных конструктивно-компоновочных решений главных корпусов ТЭС, АЭС

Уметь:

· разработать эскизную схему главного корпуса ТЭС, АЭС при заданных  характеристиках станции и основного оборудования;

· оценить преимущества и недостатки схемы генерального плана ТЭС, АЭС, а также объемно-планировочного решения главного корпуса;

· предложить конструкции (с эскизом) и материалы для представленного компоновочного решения главного корпуса или другого объекта ТЭС, АЭС;

· анализировать особенности грунтов основания проектируемого объекта энергетического строительства (в соответствии с ФГОС);

· разрабатывать конструктивные решения зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, вести технические расчеты по современным отечественным и зарубежным нормам проектирования строительных конструкций (в соответствии с ФГОС);

Владеть:

· методами, навыками разработки архитектурно-строительных решений зданий и сооружений ТЭС, АЭС.

· навыками проектирования зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, используя отечественные и зарубежные нормы проектирования строительных конструкций (в соответствии с ФГОС);

· методиками дополнительного расчета для прогнозирования геодинамических опасных процессов (в соответствии с ФГОС);

Содержание дисциплины

Технологическая схема ТЭС. Функционально-технологические, архитектурно-конструктивные, организационно-строительные требования к компоновкам главных корпусов, а также требования надёжности и безопасности. Приоритетность требований. Технико-экономическое сравнение альтернативных решений.

Моноблочная компоновочная схема главных корпусов. Полиблочные компоновочные схемы главных корпусов («полуостровная» и традиционная), их преимущества и недостатки. Типовое проектирование.

Компоновки главных корпусов современных конденсационных паросиловых электростанций. Особенности компоновок главных корпусов ТЭС с газотурбинными и парогазовыми установками, теплоцентралей ТЭС.

Требования радиационной и ядерной безопасности к компоновкам АЭС. Классы технологического оборудования, категории зданий и сооружений. Зональная планировка. Принципиальные компоновочные схемы главных корпусов АЭС. Компоновочные решения реакторных отделений АЭС с водо-водяными реакторами под давлением.

Общестроительные и специальные требования к материалам и конструкциям, используемым в зоне строгого режима АЭС. Специальные строительные материалы.

Монолитные и сборно-монолитные защитные конструкции. Конструктивные решения сборно-монолитных стен и перекрытий зданий АЭС. 

Подземные конструкции главных корпусов ТЭС: фундаменты под оборудование, силовой пол, устройство конденсационного подвала.

Строение каркаса главных корпуса ТЭС. Архитектурно-конструктивные решения объектов топливного хозяйства, технического водоснабжения. Конструкции дымовых и вентиляционных труб.

С3.б4.2 «Безопасность зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики»

Трудоёмкость – 4 зачётных единицы, 144 часа.

Цель дисциплины – приобретение инженерных знаний, умений и навыков в области обеспечения безопасности объектов тепловой и атомной энергетики при их проектировании, строительстве и эксплуатации.
Требования к результату освоения дисциплины.

В соответствии с ФГОС в результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· принципы технологического проектирования и обеспечения безопасности объектов тепловой и атомной энергетики;

· основные положения обеспечения безопасности уникальных зданий и сооружений в условиях природных и техногенных катастроф;

· основные положения и задачи обеспечения радиационной и пожарной безопасности зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, понятие о радиационной и пожарной безопасности зданий, нормативные основы обеспечения радиационной и пожарной безопасности;

· принципы технологического проектирования и обеспечение безопасности объектов тепловой и атомной энергетики;

· основные положения мониторинга зданий и сооружений, иметь представление об основных нормативных требованиях по ветровым и сейсмическим нагрузкам и мониторингу в России, США и Еврокоде;

· основные положения и задачи обеспечения радиационной безопасности зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, понятие о радиационной и пожарной безопасности зданий, нормативные основы обеспечения радиационной и пожарной безопасности;

Уметь:

· обеспечивать безопасность зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики при особых нагрузках природного и техногенного характера;

· разрабатывать конструктивные решения зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, вести технические расчеты по современным отечественным и зарубежным нормам проектирования строительных конструкций;

· обеспечивать стойкость зданий или их частей против прогрессирующего разрушения при ЧС, обеспечивать огнестойкость конструкций, учитывая особые требования к огнестойкости высотных зданий, обеспечивать взрывозащиту зданий, в котором есть или могут быть взрывоопасные помещения, обеспечивать радиационную защиту персонала и окружающей среды;

· правильно выбирать конструкционные материалы несущих, ограждающих и защитных конструкций и разрабатывать конструктивные решения отдельных элементов конструкций зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики;

· правильно размещать защитные экраны от воздействия радиации, используя моделирование радиационной обстановки в здания атомных электростанций;

Владеть:

· навыками проектирования зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, используя отечественные и зарубежные нормы проектирования строительных конструкций;

· методами обеспечивающими безопасность зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики при особых нагрузках природного и техногенного характера;

· основами современных методов проектирования систем активной защиты зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики от пожара и при аварийных ситуациях;

· методиками дополнительного расчета для прогнозирования геодинамических опасных процессов;

· основами современных методов расчета и проектирования радиационной защиты и санитарного зонирования зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики;

Содержание дисциплины
Физические основы работы ядерных реакторов. Радиоактивность. Изотопы. Закон радиоактивного распада. Реакция деления. Виды ядерного горючего.

Принципы работы и основные элементы АЭС. Активная зона. Тепловыделяющие элементы. Теплоноситель. Замедлитель и отражатель. Классификация ядерных реакторов. Система управления и защиты реактора. Биологическая и радиационно-тепловая защиты.

Атомные ТЭЦ и станции теплоснабжения. Принципиальные технологические схемы АЭС: контуры теплоносителей, основное технологического оборудования, преимущества и недостатки.

Работы АЭС в энергосистеме РФ. Тепловые схемы АЭС: с кипящими, газоохлаждаемыми, водо-водяными реакторами и с реакторами на быстрых нейтронах.

Конструктивные решения реакторов (корпусных водо-водяных, канальных газо-графитовых и водо-графитовых, на быстрых нейтронах): принципиальные схемы, конструктивные решения активной зоны, радиационно-тепловой и биологической защиты, расположение органов и систем управления, основные параметры.

Специальные требования к конструкциям АЭС (по герметичности, гидро- и теплоизоляции) и к их инженерным системам.

Технологическое оборудование АЭС и его размещение. Реакторные установки: состав, главный циркуляционный контур, насос, технические параметры. Парогенераторные установки: конструктивные схемы, характеристики. Паросепараторы. Турбогенараторные установки АЭС, их состав и виды. Конденсационные и теплофикационные паровые турбины: устройство, принципы работы, параметры. Конденсационные установки: назначение, схема, основные параметры. Деаэрационно-питательные установки. Регенеративный подогрев питательной воды. Требования к компоновке технологического оборудования, объемно-планировочным решениям.

Инженерные системы АЭС. Системы технического водоснабжения АЭС, их назначение. Прямоточная и оборотная системы водоснабжения АЭС, схемы работы. Основные типы охладительных устройств. Градирни, брызгальные бассейны. Вентиляционные установки атомных электростанций: назначение, схемы, элементы, принципы размещения. Воздушные фильтры. Вентиляционные центры АЭС.

Радиоактивные отходы, их источники и виды, способы хранения и переработки. Внутренние и наружные сети спецканализации. Хранилища радиоактивных отходов.

Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение курсовой работы.

С3.б4.3 «Технология и инженерные системы зданий и сооружений
тепловой и атомной энергетики»

Трудоёмкость – 2 зачётных единицы, 72 часа.

Цель дисциплины – приобретение инженерных знаний по технологии, оборудованию тепловых и атомных электростанций, необходимых для их проектирования.
Требования к результату освоения дисциплины.

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· основные положения обеспечения безопасности уникальных зданий и сооружений в условиях природных и техногенных катастроф; 

· основные положения отечественных и зарубежных норм проектирования строительных конструкций, зданий и сооружений ТЭС, АЭС с учетом расположения в них технологического оборудования;

· основные процессы и технологические схемы при выработке электрической и тепловой энергии; потребные ресурсы; принципы и особенности функционирования основного оборудования тепловых и атомных электростанций, а также вспомогательных систем;
Уметь:

· объяснить особенности устройства, состав парогенерирующей и пароиспользующей установок тепловых и атомных электростанций различных типов;

· составить простейшие технологические схемы работы тепловой и атомной электростанций;

Владеть:

· навыками разработки простейших технологических схем тепловых и атомных электростанций,

· навыками решения задач, связанных с расходом, запасом топлива, выходом золошлакового материала и других задач проектирования ТЭС и АЭС.

Содержание дисциплины
1. Технологические схемы, оборудование, инженерные системы ТЭС.

Значение ТЭС в энергосистеме. Простейшие технологические схемы КЭС, ТЭЦ, парогазовых и газотурбинных установок.

Топливо, его виды и характеристики, сжигание. Угольные, мазутные и газовые топливные хозяйства: схемы, оборудование. Системы пылеприготовления. Маслохозяйство. Золоудаление: гидравлический и пневматический способы, оборудование.

Системы технического водоснабжения: схемы, оборудование. Паровые котлы: основные части и элементы. Водогрейные и пароводогрейные котлы. Газовоздушный тракт и его оборудование. Шлакоудаляющие устройства.

Паровые турбины: принцип работы, классификация, устройство. Регулирование паровых турбин и маслоснабжение.

Конденсационные устройства: поверхностные и смешивающие конденсаторы, эжекторы, конденсатные насосы. Деаэраторы. Питательные насосы. Подогреватели.

Элементы электрических сетей. Синхронные генераторы, возбудители, силовые трансформаторы, выключатели, разъединители. Токоведущие части. Схемы электрических соединений.

2.  Технологические схемы, оборудование, инженерные системы АЭС. 

Ядерное топливо и его воспроизводство. Физика реактора. Ядерные энергетические реакторы: виды, принципиальные конструктивные решения, материалы, системы управления и защиты. Простейшие схемы АЭС.

Парогенерирующие установки АЭС с водоводяными реакторами и реакторами на быстрых нейтронах, их принципиальные тепловые и технологические схемы. Основное оборудование и оборудование вспомогательных систем парогенерирующих установок АЭС с разными типами реакторов.

С3.б4.4 «Технология возведения зданий и сооружений 

тепловой и атомной энергетики»

Трудоёмкость – 2 зачётных единицы, 72 часа.
Цель дисциплины – приобретение инженерных знаний, умений и навыков по возведению зданий и сооружений различного назначения.
Требования к результату освоения дисциплины.

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· принципы технологического проектирования и обеспечения безопасности объектов тепловой и атомной энергетики (в соответствии с ФГОС);

· основные положения и задачи строительного производства, виды и особенности основных строительных процессов при возведении зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики и монтаже технологического оборудования (в соответствии с ФГОС);
Уметь:

· разрабатывать проекты организации строительства (ПОС) и проекты производства работ (ППР) при возведении зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики (в соответствии с ФГОС).

Владеть:

· современными методами возведения зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики (в соответствии с ФГОС).

Содержание дисциплины
Задачи и стадии технологического проектирования зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики.

Методы монтажа и монтажная технологичность строительных конструкций. Проект производства монтажных работ, его состав и  технико-экономические показатели. Проектирование производства монтажных работ: поточная организация работ; выбор оптимальных методов монтажа.

Строительный генеральный план монтажной площадки при различных способах монтажа. Площадки укрупнительной сборки конструкций перед монтажом.

Монтажное, такелажное оборудование и монтажные приспособления. Схемы строповки, выверки и временного закрепления элементов конструкций при монтаже. Выбор количества, параметров и расположения монтажных кранов при монтаже гражданских и промышленных зданий. 

Методы возведения реакторных отделений АЭС. Крупноблочный монтаж. Возведение гермозоны и биозащиты. Схемы и методы возведения градирен. Возведение мачтово-башенных сооружений энергетики и связи, стальных и железобетонных опор ЛЭП.

Монтаж металлических большепролётных покрытий (арочных, купольных, висячих, решётчатых, мембранных) зданий ТЭС и АЭС: методы, механизмы и технологическая оснастка.

Монтаж стальных и железобетонных резервуаров (цилиндрических, сферических и изотермических):  методы, механизмы и технологическая оснастка.

Возведение подземных конструкций зданий и сооружений энергетики методами опускного колодца и "стены в грунте".

С3.б4.5 «Строительные конструкции зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, технологии их автоматизированного проектирования»

Трудоёмкость – 4 зачётных единицы, 144 часа.
Цель дисциплины – приобретение инженерных знаний, умений и навыков, освоение методик и технологий в области расчёта и проектирования строительных конструкций уникальных зданий и сооружений объектов тепловой и атомной энергетики.
Требования к результату освоения дисциплины.

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:
· основные положения отечественных и зарубежных норм проектирования строительных конструкций (в соответствии с ФГОС);

· основные принципы разработки конструктивных решений отдельных конструкций, конструктивных узлов зданий и сооружений ТЭС, АЭС;

Уметь:

· разрабатывать конструктивные решения зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, вести технические расчеты по современным отечественным и зарубежным нормам проектирования строительных конструкций (в соответствии с ФГОС);

· выполнять расчёты строительных конструкций объектов тепловой и атомной энергетики; с использованием современных вычислительных комплексов;

· правильно выбирать конструкционные материалы несущих, ограждающих и защитных конструкций и разрабатывать конструктивные решения отдельных элементов конструкций зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики (в соответствии с ФГОС);

Владеть:

· навыками расчёта и конструирования специальных строительные конструкции зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, включая сбор нагрузок;

· навыками проектирования зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики, используя отечественные и зарубежные нормы проектирования строительных конструкций (в соответствии с ФГОС);

Содержание дисциплины
Отечественный и мировой опыт строительства зданий и сооружений объектов атомной и тепловой энергетики. Технико-экономическая оценка альтернативных решений специальных строительных конструкций объектов тепловой и атомной энергетики с учетом эксплуатационных требований, требований надёжности и безопасности.

Основные типы специальных конструкций сооружений ТЭС и АЭС. Работа железобетонных и металлических конструкций при воздействии высоких технологических температур и радиации, изменение физико-механических характеристики бетона и арматуры при нагреве. Расчёт железобетонных конструкций с учетом температурного воздействия. Особенности проектирования зданий и сооружений ТЭС и АЭС в сейсмически опасных районах.

Металлические конструкции зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики. Несущие каркасы многопролетных зданий главных корпусов ТЭС и АЭС, их типы. Специфические металлические конструкции: многопролетные каркасы главных корпусов, хребтовые диски, дымовые трубы, резервуары и градирни, опоры ОРУ, защитные оболочки АЭС, вентиляционные трубопроводы АЭС. Узловые соединения и крепления. Нагрузки на несущие системы, в т.ч. технологические, ветровые и снеговые.

Современные виды материалов для специальных металлических конструкций.

Расчёты конструктивных элементов зданий и сооружений с помощью ЭВМ. Расчётные модели. Проверка общей и местной устойчивости несущей системы здания, Влияние последовательности загружения несущего каркаса при строительстве. Оптимизация конструктивной формы, типов сечений и конструкционных материалов несущих конструкций. Поведение строительных конструкций в аварийной ситуации.

Сборно-монолитные железобетонные конструкции зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики. Железобетонные резервуары, дымовые трубы, градирни и подземные каналы. Особенности расчета сборно-монолитных конструкций по предельным состояниям. Сопряжение сборных элементов с бетоном омоноличивания.

Железобетонные конструкции с несущей арматурой в сооружениях ТЭС и АЭС, особенности их расчёта по двум группам предельных состояний.

Методы расчета балочных конструктивных систем на упругом основании. Расчет, проектирование ленточных и плитных фундаментов.

Защитные оболочки реакторных отделений АЭС, их назначение и виды, испытываемые нагрузки и усилия. Расчет по безмоментной теории и с использованием теории балок на упругом основании. Принципы  конструирования и армирования. Сталежелезобетонные оболочки. 

Железобетонные каналы, туннели и эстакады для технологических коммуникаций АЭС и ТЭС: конструктивные решения, геометрические параметры. Материалы, принципы расчёта. Конструкции при надземной прокладки коммуникаций: отдельно стоящие опоры и эстакады.

