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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Предмет навчальної дисципліни – методи, процеси, технологіѐ та обладнаннѐ підготовки 

теплоносіїв длѐ ѐдерних енергетичних установок. 

     Забезпеченнѐ безпечної експлуатації ѐдерних енергетичних установок багато в чому залежить 
від ѐкості теплоносіѐ, що відводить теплоту, ѐка виділѐютьсѐ в результаті ѐдерної реакції в 
реакторі. Підготовка ѐкісного теплоносіѐ ю одніюя із  запорук ефективної та безаварійної 
експлуатації таких ѐдерно- та радіаційнонебезпечних об′юктів критичної інфраструктури. 
Правильне розуміннѐ впливу ѐкості теплоносіѐ на надійність роботи елементів ѐдерної 
енергетичної установки дозволить студентам при виконанні бакалаврських робіт і магістерських 
дисертацій приймати науковообгрунтовані технологічні та кострукторські рішеннѐ підвищеннѐ 
рівнѐ безпечної експлуатації цих сучасних джерел електроенергії. 
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1.1 Мета та завдання навчальної дисципліни 

Метоя кредитного модуля ю формуваннѐ у студентів компетентностей: 

Здатність вчитисѐ і оволодівати сучасними знаннѐми ЗК3 

Здатність застосовувати знаннѐ у практичних ситуаціѐх.  ЗК4 

Здатність до пошуку, обробленнѐ та аналізу інформації з різних джерел ЗК7 

Здатність приймати обгрунтовані рішеннѐ ЗК6 

Здатність розроблѐти та впроваджувати заходи з підвищеннѐ надійності та ѐдерно-

радіаційної безпеки при проектуванні та експлуатації обладнаннѐ атомно-

енергетичного комплексу. 

 

ФК2 

Здатність використовувати знаннѐ характеристик специфічних матеріалів, 

обладнаннѐ, процесів та продуктів у професійній діѐльності в галузі атомної 

енергетики. 

 

ФК13 

 

      Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти післѐ засвоюннѐ навчальної 

дисципліни маять продемонструвати такі програмні результати навчаннѐ: 

Знаннѐ і розуміннѐ математики, фізики, хімії та інженерних наук на рівні, 

необхідному длѐ досѐгненнѐ результатів освітньої програми, в тому числі певна 

обізнаність в останніх досѐгненнѐх в галузі. 

 

ПРН 1 

Знати і розуміти основні характеристики, сферу застосуваннѐ та обмеженнѐ 

обладнаннѐ, матеріалів та інструментів, інженерних технологій і процесів, що 

використовуятьсѐ при вирішенні професійних завдань.  

 

 

ПРН 12 

         

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній   схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Длѐ засвоюннѐ матеріалу дисципліни необхідні знаннѐ з: фізики,  хімії,  матеріалознавства, 

технології матеріалів, іноземної мови професійного спрѐмуваннѐ. 

Дисципліни, ѐкі базуятьсѐ на результатах навчаннѐ з даної дисципліни: переддипломна практика, 

дипломне проектуваннѐ. 

          

          3. Зміст навчальної дисципліни  

 

РОЗДІЛ 1. Роль теплоносіѐ та робочого тіла на АЕС  

Тема 1.1. Сфера технології теплоносіїв. 

Тема 1.2. Пароводѐний баланс АЕС. 

РОЗДІЛ 2. Індивідуальні властивості водного теплоносіѐ. 

Тема 2.1. Будова води та її властивості. 

 РОЗДІЛ 3. Природні води. Домішки природних вод. Показники ѐкості природних вод. 
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Тема 3.1. Природні води та їх домішки. 
Тема 3.2. Показники ѐкості природної води. 

РОЗДІЛ 4. Методи попередньої обробки води на АЕС. 

Тема 4.1. Попереднѐ обробка води. 

Тема 4.2. Коагулѐціѐ води. 

Тема 4.3. Хімічні методи попередньої обробки води.                                                                           

РОЗДІЛ 5. Обробка води на АЕС методом іонного обміну. 

Тема 5.1. Загальні положеннѐ. 
Тема 5.2. Катіонуваннѐ води.                                  
Тема 5.3. Аніонуваннѐ води. 

Тем Тема 5.4. Хімічне знесоленнѐ води. 

РОЗДІЛ 6. Видаленнѐ з води розчинених у ній корозійноактивних та радіоактивних 

благородних газів. 

Тема 6.1. Загальні положеннѐ. 
Тема 6.2. Термічна деаераціѐ води. 

Тема 6.3. Декабронізаціѐ води. 

Тема 6.4. Хімічна дегазаціѐ води. 

РОЗДІЛ 7. Утвореннѐ відкладень в парогенераторах і теплообмінниках та їх запобіганнѐ. 

Тема 7.1. Утвореннѐ відкладень. 
Тема 7.2. Характеристика відкладень. 

Тема 7.3. Очистка поверхонь нагріву та активної зони від відкладень та накипів 

     РОЗДІЛ 8. Обробка високомінералізованих та радіоактивних вод на АЕС. 

Тема 8.1. Дистилѐціѐ води. 

Тема 8.2. Електродіаліз та гіперфільтраціѐ води. 

РОЗДІЛ 9. Корозіѐ металів та методи боротьби з нея. 

Тема 9.1. Механізм корозії технічного металу. 
Тем Тема  9.2. Корозіѐ металу ѐдерної енергетичної установки. 

РОЗДІЛ 10. Водно-хімічні режими АЕС. 

Тема 10.1. Водно-хімічний режим АЕС з реакторами ВВЕР. 
Тем Тема 10.2. Водно-хімічні режими інших АЕС. 

РОЗДІЛ 11. Рідкометалевий теплоносій (РМТ). 

Тема 11.1. Загальні положеннѐ. 
Тема 11.2. Характеристика РМТ. 

Тема 11.3. Безпека експлуатації реакторів з РМТ. 

РОЗДІЛ 12. Органічні теплоносії (ОТ). 

Тема 12.1. Загальні положеннѐ. 

Тема 12.2. Властивості ОТ. 

Тема 12.3. Фаулінг.                                      

Тема 12.4. Якість органічного теплоносіѐ. 
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РОЗДІЛ 13. Газові теплоносії (ГТ) 

Тема 13.1. Загальні положеннѐ. 
Тема 13.2. Технологіѐ геліювого теплоносіѐ. 

 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

     4.1. Базова (підручники, навчальні посібники) література. 
          1.  Кишневський В.П. Гібридні технології кондиціонуваннѐ води в енергетиці: 

        підручник / В.П. Кишневський. ‒ 2-ге вид., виправ. і доп. С Одеса : Екологіѐ, 
          2021. ‒ 380 с.  
           2. Топольницький М.В. Атомні електричні станції / М.В.Топольницький.− Львів: Видавництво       

«Бескид Біт», 2005. – 524 с. 
           3. Ковальчук В.І. Основи поводженнѐ з радіоактивними відходами на атомних  

електростанціѐх. Принципи, технології, обладнаннѐ: учбовий посібник длѐ студентів 
спеціальності «Атомна енергетика» / В.І. Ковальчук, І.Л. Козлов, О.А. Дорож. ‒ Одеса: 
Екологіѐ, 2020. ‒ 286 с. 

  
4.2.  Додаткова (монографії, статті, документи, електронні ресурси) література. 

1. Вихрев В.Ф., Шкроб М.С. Водоподготовка .– М.: Энергиѐ, 1973. – 416 с. 
2. Стерман Л.С., Покровский В.Н. Химические и термические методы обработки воды на ТЭС. 

– М.: Энергиѐ, 1981. – 232 с. 
3. Седов В.М., Нечаев А.Ф. и др. Химическаѐ технологиѐ теплоносителей ѐдерных 

энергетических установок.: Энергоатомиздат, 1985. – 312 с.  
4. Коростелев Д.П. Водный режим и обработка радиоактивных вод атомых электростанций: 

Учебное пособие. – М.: Энергоатомиздат. 1983. – 240 с. 
5. Маргулова Т.Х., Мартынова О.И. Водные режимы тепловых та атомных электростанций. – 

М.: Высшаѐ школа, 1987. – 319 с. 
6. Рассохин П.Г. Парогенераторные установки атомных электростанций. – М.: Атомиздат, 

1980. – 360 с. 
7. Водоподготовка. Процессы и аппараты. Под ред. Мартыновой О.И. – М.: Атомиздат, 1977. – 

352 с. 
 

4.3. Інформаційні ресурси 

1. Кампус НТУУ “КПІ”– http//:login.kpi.ua 

2. Науково-технічна бібліотека НТУУ “КПІ“ – http://library.kpi.ua./ 

 
Навчальний контент 

         5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)  

Згідно навчального плану длѐ опануваннѐ матеріалу дисципліни передбачено лекційні занѐттѐ, 
лабораторні роботи. 

5.1. Лекційні заняття 

№ 

з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань 

(перелік дидактичних засобів, посиланнѐ на літературу та завданнѐ на СРС) 

РОЗДІЛ 1. Роль теплоносіѐ та робочого тіла на АЕС. 
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1. 

Тема 1.1. Сфера технології теплоносіїв. 

Лекція 1. Стан та розвиток атомної енергетики на Україні та в світі. Класифікаціѐ АЕС. 
Література: базова *4+, с. 5-11. 

 

2. 

Лекція 2. Роль і значеннѐ теплоносіїв. Типи теплоносіїв, Проблеми теплоносіїв. 
Література: базова [1+, с. 21-25. 

 

3. 

Тема 1.2. Пароводяний баланс АЕС. 

Лекція 3. Пароводѐний баланс одноконтурних АЕС. Пароводѐний баланс двоконтурних 
АЕС. 
Література: базова [2+, с. 24-29. 

РОЗДІЛ 2. Індивідуальні властивості водного теплоносіѐ. 

 

4. 

Тема 2.1. Будова води та її властивості. 

Лекція 4. Властивості води. Особливості побудови молекули води. Водневі зв’ѐзки. 
Електричні властивості води. Показник концентрації водневих іонів. Електропровідність 
води. Ядерні властивості води. Радіоліз води та активність водного теплоносіѐ. 
 Література: базова [1+, с. 6 ‒ 9, [2+, с. 35-45. 

РОЗДІЛ 3. Природні води. Домішки природних вод. Показники ѐкості природних вод. 

 

5. 

Тема 3.1. Природні води та їх домішки. 

Лекція 5. Класифікаціѐ природних вод. Характеристика домішок природних вод. 
Література: базова *1+, с. 9-21, с. 45-48, *2+, с. 16-23.  
СРС основна: *1+, с. 13-16. 

6. Тема 3.2. Показники якості природної води. 

Лекція 6. Показники ѐкості природної води. Вміст зважених часток. Сухий залишок. 
Окисляваність води. Загальна жорсткість води та її складові. Загальнаѐ лужність води та 
її складові. 
Література: основна *1+, с. 30-37, *2+, с. 23-26. 
СРС основна: *1+, с. 33-34. 

РОЗДІЛ 4. Методи попередньої обробки води на АЕС. 

 

7. 

Тема 4.1. Попередня обробка води. Тема 4.2. Коагуляція води. 

Тема 4.3. Хімічні методи попередньої обробки води. 

Лекція 7.  Основні положеннѐ. Методи попередньої обробки води на АЕС. Коагулѐціѐ ѐк 
метод попередньої обробки води. Фізико-хімічні основи коагулѐції води. 
Література: основна *1+ с. 50 - 53 ; *2+ с. 29-39. 
СРС базова *1+, с. 229-241. 

 

8. 

Лекція 8. Застосуваннѐ коагулѐції та вапнуваннѐ на АЕС. Видаленнѐ грубодисперсних 
часток та коагульованих колоїдних домішок води в проѐснявачах. Будова і робота 
проѐснявача. Вапнуваннѐ води. Цілі і задачі вапнуваннѐ. Магнезійне знекремляваннѐ 
води. 
Література: базова *1+ с. 53 – 63, с. 77 - 87; *2+ с. 29-49;  
СРС базова *2+, с. 49-58. 

РОЗДІЛ 5. Обробка води на АЕС методом іонного обміну. 

 

9. 

                              Тема 5.1. Загальні положення іонного обміну. 

                            Тема 5.2. Катіонування води 

Лекція 9. Застосуваннѐ іонного обміну длѐ обробки води на АЕС. 
Сутність іонного обміну. Класифікаціѐ і характеристика іонообмінних матеріалів. 
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Катіоніти та їх властивості. 
Література: базова *1+ с. 107 - 129; *2+ с. 58-63;  
СРС базова: *2+, с. 63-67. 

 

10. 

Лекція 10. Процеси катіонуваннѐ. 
Процес Na-катіонуваннѐ. Процес Н-катіонуваннѐ. Особливості застосуваннѐ катіонітів на 
АЕС. Радіоліз та піроліз катіонітів. 
Література: базова *1+ с. 129 – 134, с. 185;  
СРС базова *1+, с. 279-281; *2+, с. 71-76.  

 

11. 

Тема 5.3. Аніонування води. 

Лекція 11. Застосуваннѐ аніонітів на АЕС. Аніоніти та їх властивості. Процеси аніонуваннѐ 
води. Старіннѐ аніонітів. 
Література: базова *1+ с. 134 -140; *2+ с. 63-75;  
СРС базова: *1+, с. 312-315; *2+, с. 84-88. 

12. 

 

Тема 5.4. Хімічне знесолення води. 

Лекція 12. Процеси хімічного знесоленнѐ води. 
Сутність хімічного знесоленнѐ води. Фільтр змішаної дії, будова, та принцип його 
роботи. Триступенева схема глибокого знесоленнѐ води. 

Література: базова *1+ с. 185 – 189, с. 219 - 222; *2+ с. 68-75 
СРС базова: *2+, с. 84-87. 

 

РОЗДІЛ 6. Видаленнѐ з води розчинених у ній корозійно-активних та радіоактивних 
благородних газів (РБГ) 

 

 

13. 

                         Тема 6.1. Загальні положення дегазації води. 

                        Тема 6.2. Термічна деаерація води. 
Лекція 13. Термічна деаераціѐ води. 
Методи видаленнѐ розчинених у воді газів. Закон Генрі. Фізико-хімічні основи термічної 
деаерації. Принцип дії термічного деаератора. 
Література: базова *1+ с. 192-200; *2+ с. 115-120;  

СРС базова: *1+, с. 206-209; *2+, с. 117-121. 

 

14. 

Тема 6.3. Декабронізація води. 

Тема 6.4. Хімічна дегазація води. 

Лекція 14. Декарбонізаціѐ і хімічна дегазаціѐ води. 
Фізико-хімічні основи декарбонізації. Принцип дії декарбонізатора. Хімічне зв’ѐзуваннѐ 
вуглекислого газу, розчиненого у воді. 
Література: базова *1+ с. 200-211; *2+ с. 120-127. 
СРС базова: *1+, с. 207-211. 

РОЗДІЛ 7. Утвореннѐ відкладень в парогенераторах і теплообмінниках та їх запобіганнѐ. 

 

 

15. 

Тема 7.1. Утворення відкладень. 

Тема 7.2. Характеристика відкладень. 

Лекція 15. Утвореннѐ відкладень та їх характеристика. 
Надходженнѐ домішок у пароводѐний тракт АЕС. Розчинність твердих домішок у воді. 
Утвореннѐ відкладень, накипів, шламів. Види накипів, відкладень та шламів в тракті 
парогенератора. Характеристика окремих видів відкладень та заходи по їх запобігання. 
Література: базова *1+ с. 68-80; *3+ с. 143-152;  
СРС базова: *1+, с. 68-73 
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16. 

 
Тема 7.3. Очищення поверхонь нагріву та активної зони від відкладень та  

накипів. 

Лекція 16. Очищеннѐ поверхонь від відкладень. Низькотемпературна хімічна промивка 
та дезактиваціѐ основного контору разом з активноя зоноя. Високотемпературна 
промивка та очистка обладнаннѐ АЕС. 
Література: базова [3+ с. 116 – 138;  
СРС базова [3+, с. 255-269 

17. Модульна контрольна робота 

РОЗДІЛ 8. Обробка високомінералізованих та радіоактивних вод на АЕС. 

 

18. 

Тема 8.1. Дистиляція води. 

Лекція 17. Обробка води методом дистилѐції. 
Фізико-хімічні основи дистилѐції. Будова та принцип дії випарного апарату. 
Література: базова [1+ с. 130-132;  *1+, с. 327-334. 
СРС базова: *2+, с. 127-135.  

 

 

19. 

Тема 8.2. Електродіаліз та гіперфільтрація води. 

Лекція 18. Знесоленнѐ води електродіалізом та гіперфільтраціюя. 
Фізико-хімічні основи процесу електродіалізу. Будова та принцип дії електродіалізатора. 
Фізико-хімічні основи гіперфільтрації. Будова та принцип дії апаратів гіперфільтрації.  
Література: базова *1+ с. 255 – 266, 279 – 285; *2+ с. 98-115. 
СРС базова: *1+, с. 312-315; *2+, с. 84-88 , с. 98-108. 

РОЗДІЛ 9. Корозіѐ металів та методи боротьби з нея. 

 

 

20. 

Тема 9.1. Механізм корозії технічного металу. 

Лекція 19. Механізм хімічної та електрохімічної корозії. 
Види і форми виѐву корозії. Хімічна корозіѐ, окисна плівка та її роль в процесі корозії. 
Механізм електрохімічної корозії. Деполѐризаціѐ. Полѐризаціѐ. 
Література: базова *1+ с. 31-42; [2+ с. 38-50. 
СРС базова: *1+, с. 47-52. 

 

 

21. 

Тема 9.2. Корозія металу ядерної енергетичної установки. 

Лекція 20. Корозіѐ контурів і трактів АЕС. Корозіѐ конденсатно-живильного тракту одно- і 
двоконтурних АЕС. Корозіѐ контуру багатократної примусової циркулѐції. 
Література: базова [2+ с. 78-94. 
СРС базова: [1+, с. 85-94. 

РОЗДІЛ 10. Водно-хімічні режими АЕС. 

 

 

22. 

                     Тема 10.1. Водно-хімічні режими АЕС з реакторами ВВЕР. 

                    Тема 10.2. Водно-хімічні режими інших АЕС. 

Лекція 21. Водно-хімічні режими АЕС. 
Водно-хімічні режими першого контуру АЕС з реактором ВВЕР. Водно-хімічний режим 
другого контуру АЕС з реактором ВВЕР. Водно-хімічні режими АЕС з киплѐчими 
реакторами та реакторами на швидких нейтронах. 
Література: базова [2+ с. 216-220;  
СРС базова: [2+, с. 136-150. 

РОЗДІЛ 11. Рідкометалеві теплоносії (РМТ). 

23.                                         Тема 11.1. Загальні положення. 

                                       Тема 11.2. Характеристика РМТ. 
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Тема 11.3. Безпека експлуатації реакторів з РМТ. 

Лекція 22. Характеристика й особливості РМТ. Застосуваннѐ РМТ на АЕС. Фізико-хімічні 
властивості РМТ. Корозійні властивості РМТ. Домішки та їх розчинність в РМТ. Безпека 
експлуатації реакторів на швидких нейтронах. Джерела радіонуклідів в РМТ. 
Особливості їх поведінки в контурах з РМТ. Методи очистки натріювого теплоносіѐ. 
Забезпеченнѐ безпеки експлуатації реакторів з РМТ. 

Література: базова [2+ с. 145-156, [3] с. 160-183. 
СРС базова: [2+, с. 159-168, *3+, с. 174-180. 

РОЗДІЛ 12. Органічні теплоносії (ОТ). 

 

 

24. 

                       Тема 12.1. Загальні положення. 

             Тема 12.2. Застосування ОТ в ядерній енергетиці. Властивості ОТ. 

Лекція 23. Обгрунтуваннѐ доцільності застосуваннѐ ОТ в контурах ѐдерних енергетичних 
установок (ЯЕУ). Фізико-хімічні властивості ОТ. Термічний та радіаційний розклад ОТ. 
Корозіѐ конструкційних матеріалів в ОТ. Поведінка продуктів корозії.  

Література: базова [2+ с. 183-192. 
СРС базова: [2+, с. 194-197. 

 

 

25. 

Тема 12.3. Фаулінг. Тема 12.4. Якість органічного теплоносія. 

Лекція 24. Сутність фаулінгу. Фактори, ѐкі впливаять на протіканнѐ фаулінгу. 
Нормуваннѐ ѐкості та методи очистки ОТ. Радіаційні обставини на ЯЕУ з ОТ. 
Література: базова [2+ с. 194-204. 
СРС базова: [2+, с. 197-201. 

РОЗДІЛ 13. Газові теплоносії (ГТ). 

 

 

26. 

Тема 13.1. Загальні положення. Тема 13.2. Технологія гелієвого теплоносія. 

Лекція 25. Геліювий теплоносій. 
Відомості про використаннѐ газового теплоносіѐ в ЯЕУ. Загальна характеристика газових 
теплоносіїв. Вплив геліювого теплоносіѐ на матеріали контурів. Домішки в геліювому 
теплоносії. Радіактивність в ЯЕУ з геліювим теплоносіюм. Очистка геліювого теплоносіѐ. 

Література: базова [3+ с. 205-228. 
СРС базова: *3+, с. 206-209. 

27. 

 

ЗАЛІК. 
 

5.2. Лабораторні заняття 
№ 
з/п 

Назва теми занѐттѐ та перелік основних питань 
(перелік дидактичних засобів, посиланнѐ на літературу та завданнѐ на СРС) 

                РОЗДІЛ 3. Природні води. Домішки природних вод. Показники якості природної води. 
 

1.  Тема 3.2. Показники якості природної води. 
Визначення загальної жорсткості води. 

2.  Визначення загальної лужності води. 

3.  Визначення окислювальності води 

4. Визначення вмісту хлоридів у воді 

Розділ 4. Методи попередньої обробки води на АЕС. 
5. Тема 4.2. Коагуляція води. Тема 4.3. Хімічні методи попередньої обробки води. 

Видалення колоїдних домішок з води методом коагуляції 

6. Вапнування води 
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Розділ 5. Обробка води на АЕС методом іонного обміну. 
  7. Тема 5.2. Катіонування води. 

Пом’якшення води методом Na-катіонування 

8. Захист лабораторних робіт 

6. Самостійна робота студента 

      6.1. Підготовка до аудиторних занять. Самостійне опрацювання тем і питань 

     № 
з/п 

Назва тем і питань, що виноситьсѐ на самостійне опрацяваннѐ 

1.  Пароводѐний баланс одноконтурних АЕС.  
 Література: базова [2+, с. 24-29 

2.  Радіоліз води та активність водного теплоносіѐ. 
 Література: базова  [3+, с. 35-45. 

3.  Основні наслідки наѐвності у воді домішок і задачі водопідготовки та раціонального 
водного режиму. 
Література: базова *1+, с.5-8. 

4.   Електричні властивості води.  
Література: базова *1+, с.16-18; 

5.  Індекс стабільності води.  
Література: базова [1+, с.21-23;  

6.  Розчинність газів у воді.  
Література: додаткова *1+, с.115-118;  

7.  Характеристика домішок  кремніювої кислоти.  
Література: базова *1+, с. 23;  

8.  Воднева корозіѐ.  
Література базова *1+, с.34-36. 

9.  Фактори, ѐкі впливаять на підвищенні ефекту термічної деаерації.             
Література:  додаткова *2+, с.202- 206. 

10.  Будова та принцип дії апаратів гіперфільтрації.  
Література: базова  *1+, с. 254 – 272 

11.  Розчинність різних домішок у рідкометалевих теплоносіѐх (РМТ).  
Література: додаткова *2+ , с. 156-159 

12.  Вимоги до ѐкості  РМТ.  
Література: додаткова *2+, с. 174-175. 

13.  Нормуваннѐ ѐкості органічного теплоносіѐ. 
Література: додаткова *2+, с.197-201. 

14.  Контроль ѐкості органічного теплоносіѐ. 
Література: базова [2+, с. 204-205. 

15.  Одержаннѐ геліѐ та його властивості. 
Література: базова *3+, с. 215. 

16.  Домішки у геліювому теплоносії. 
Література: базова [3+, с.218-222. 

17.  Одержаннѐ газового теплоносіѐ, що дисоціяю (ГТНД). 
Література: базова *3+, с.229-231. 

18.  Домішки в ГТНД та нормуваннѐ його ѐкості. 
Література: базова [3], с.233-236. 



 

 

 

10 

19.  Очистка ГТНД від домишок. 
Література: базова [3], с.236-238 

20.  Безпека ѐдерних установок з ГТНД 
Література: базова [3], с.239-244 

 

     7. Політика освітнього компонента 

Академічна доброчесність 
Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі Національного 

технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігорѐ Сікорського». Детальніше: 
https://kpi.ua/code 

Норми етичної поведінки 
Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі Національного 

технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігорѐ Сікорського». Детальніше: 
https://kpi.ua/code 

Відвідуваннѐ занѐть 
Відвідуваннѐ  лекцій, практичних занѐть та консультацій не оціняютьсѐ.  Однак, студентам 

рекомендуютьсѐ їх відвідувати, оскільки на них викладаютьсѐ теоретичний та практичний  матеріал, 
розвиваятьсѐ навички, необхідні длѐ виконаннѐ практичних завдань та успішного написаннѐ КР, виконаннѐ 
РР та самостійних робот.  

Процедура оскарженнѐ результатів контрольних заходів 
Студенти маять можливість піднѐти будь-ѐке питаннѐ, ѐке стосуютьсѐ процедури контрольних заходів та 

очікувати, що воно буде розглѐнуто згідно із наперед визначеними процедурами  (згідно "Положеннѐ про 
систему забезпеченнѐ ѐкості вищої освіти у Національному технічному університеті України «Київський 
політехнічний інститут імені Ігорѐ Сікорського”, “Положеннѐ про організація навчального процесу”). 

Дотриманнѐ положень «Кодексу честі КПІ ім. Ігорѐ Сікорського» (розділи 2 та 3) 
Співпрацѐ студентів у розв’ѐзанні проблемних завдань дозволена, але відповіді кожний студент захищаю 
самостійно. Взаюмодіѐ студентів під час іспиту категорично заборонѐютьсѐ і будь-ѐка така діѐльність буде 
вважатисѐ порушеннѐм академічної доброчесності згідно принципів університету щодо академічної 
доброчесності. 

 
8. Система рейтингових балів та критерії оцінювання 
1. Робота на заняттях 

      Лекційні заняття 
     Виконання СРС. Ваговий бал — 1. Максимальна кількість балів студента за двадцѐть завдань (завданнѐ 
СРС видаятьсѐ післѐ лекції, строк задачі завданнѐ ‒ не пізніше ніж через тиждень): r1л=1 бал х 20 = 20 балів.  
Виконане завдання надається викладачу у вигляді конспекту, виконання завдань СРС обов’язкове. 
      Критерії оцінювання: 
1 бал — в повному об’юмі і вчасно надане завданнѐ;  0 балів — не вчасно надане завданнѐ. 

Штрафні бали: 
– несвоючасне представленнѐ виконаного завданнѐ СРС без поважної причини (хвороба) — 1 бал. 
     Опитування. П’ѐть відповідей в середньому кожного студента на лекційних занѐттѐх (на одному занѐтті 

опитуятьсѐ приблизно 4 студенти; при середній чисельності групи 20 осіб, вісімнадцѐть лекцій: 425/20  5 
відповідей).  
Ваговий бал — 1. Максимальна кількість балів студента: r1оп=1 бал х 5 = 5 балів. 
      Критерії оцінювання: 
1 бал — повна вірна відповідь на поставлене запитаннѐ; 0,5 бали — відповідь маю несуттюві помилки; 0 
бали —  неповна відповідь або наѐвність несуттювих помилок в неповній відповіді, або наѐвність суттювих 
помилок в неповній відповіді. 
      Лабораторні заняття 

Ваговий бал — 5. Максимальна кількість балів студента за сім лабораторних занѐть: r1лаб = 5 балів х 7 = 

https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code
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35 балів.   
      Критерії оцінювання: 
5 балів — за умови гарного виконаннѐ роботи, правильно оформленого протоколу, гарного і своючасного 
захисту роботи; за умови невиконаннѐ (зниженнѐ) показника хоча б з одніюї позиції – (-1) бал. 

Штрафні бали: 
– у разі недопущеннѐ до лабораторної роботи у зв’ѐзку з незадовільним вхідним контролем — (-1) 

бал. 
  Модульна контрольна робота (МКР)  
Проводитьсѐ одна МКР. Ваговий бал — r1мкр = 40 балів. 
Критерії оцінювання: 

40…39 балів — повна вірна відповідь на завданнѐ; 38…35 балів — відповідь маю несуттюві помилки; 34…29 
бали —  неповна відповідь; 27…21 балів —  неповна відповідь з несуттювими недоліками; 20…0 балів — 
наѐвність суттювих помилок в неповній відповіді або відсутність відповіді, МКР не зараховано. 

2. Залікова контрольна робота 
Залік проводитьсѐ у письмово‒усній формі.  
Залікова робота складаютьсѐ з чотирьох теоретичних питань (по 10 балів) Тобто, максимальна 

кількість балів за виконану залікову роботу становить 40 балів.  
Критерії оцінювання: 

Кожне питаннѐ залікової роботи  оціняютьсѐ згідно до системи оціняваннѐ: 
– повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 10 балів; 
– достатньо повна відповідь (не менше 70% потрібної інформації, або незначні неточності) – 8…9 балів; 
– неповна відповідь, з помилками (не менше 60% потрібної інформації та деѐкі помилки) – 4…7 балів; 
– незадовільна відповідь, або її відсутність (менше 60% потрібної інформації та помилки) – менше 3 

балів. 
Штрафні бали: 

 додаткове питаннѐ з тем лекційного курсу та практичних занѐть отримуять студенти, ѐкі не брали 
участі у роботі певного занѐттѐ. Незадовільна відповідь з додаткового питаннѐ знижую загальну оцінку 
на 3 бали. 

 
Розрахунок шкали рейтингу з дисципліни (RD): 

Сума вагових балів контрольних заходів в семестрі (стартовий рейтинг) складаю:  
RС= r1= r1л + r1оп + r1лаб+ r1мкр =  20+5+35+40= 100 балів.  . 

де rі —  рейтингові або вагові бали за кожний вид робіт з дисципліни. 
Максимально можливий стартовий рейтинг: RC = 100 балів.  
Необхідноя умовоя допуску до заліку ю відпрацяваннѐ і захист всіх лабораторних занѐть, виконаннѐ 

МКР з оцінкоя не нижче «задовільно» і стартовий рейтинг не менше 25 балів. 
Якщо в продовж семестру студент отримав більше 60 балів, він маю право отримати оцінку 

«автоматом» згідно таблиці відповідності рейтингових балів оцінкам за університетськоя шкалоя (див. 
нижче). Найвища оцінка «автоматом» не виставлѐютьсѐ. 

Студенти, ѐкі набрали в семестрі рейтинг з дисципліни менше, ніж 25 балів або не виконали умов 
допуску на залік, зобов'ѐзані до початку екзаменаційної сесії підвищити його, інакше вони не допускаятьсѐ 
до заліку з ціюї дисципліни і маять академічну заборгованість. 

Залікова складова RЗ  шкали дорівняю: RЗ = 40 балів. 
Таким чином, максимальна кількість балів при здачі заліку (не враховуятьсѐ бали за виконаннѐ 

завдань МКР) за рейтинговоя шкалоя з дисципліни складаю  
RD = Rc + RЗ = 60 + 40= 100 балів. 

 
 

Таблицѐ відповідності рейтингових балів оцінкам за університетськоя шкалоя 

Кількість балів Оцінка 

100-95 Відмінно 

94-85 Дуже добре 
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84-75 Добре 

74-65 Задовільно 

64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 

Не виконані умови допуску Не допущено 

 
Процедура оскарження результатів контрольних заходів 
 
Студенти маять право і можливість піднѐти будь-ѐке питаннѐ, ѐке стосуютьсѐ процедури 

контрольних заходів та очікувати, що воно буде розглѐнуто згідно із наперед визначеними процедурами 
(детальніше: https://osvita.kpi.ua/2020_7-170, https://document.kpi.ua/files/2020_7-170.pdf). 

Студенти маять право оскаржити результати контрольних заходів, але обов’ѐзково аргументовано, 
поѐснивши з ѐким критеріюм не погоджуятьсѐ відповідно до оціночного листа та/або зауважень. 

Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі Національного 
технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігорѐ Сікорського» (детальніше: 
https:// kpi.ua/code). 

9. Додаткова інформація з дисципліни  

9.1. Перелік питань, що виносяться на модульну контрольну роботу. 

1.  Класифікаціѐ природних вод . 
2. Характеристика домішок природних вод. 
3. Показники ѐкості природних вод. 

4. Методи попередньої обробки природної води. 
5. Вапнуваннѐ природної води. 
6. Видаленнѐ грубо дисперсних та коагульованих колоідних домішок з води за допомогоя 

освітлявача. Будова та принцип дії освітлявача. 
7. Контактна коагулѐціѐ води в освітлявальних фільтрах. 
8. Сутність іонного обміну длѐ обробки води наАЕС 
9. Фізико-хімічні характеристики іонообмінних матеріалів, ѐкі застосовуятьсѐ на АЕС. 
10. Класифікаціѐ іонообмінних матеріалів, ѐкі застосовуятьсѐ на АЕС. 
11. Процес Na-катіонуваннѐ. 
12. Процес H-катіонуваннѐ. 
13. Особливості застосуваннѐ іонообмінних матеріалів на АЕС. Радіоліз та термоліз кат іонітів. 
14. Аніонуваннѐ водного теплоносіѐ. Старіннѐ аніонітів. 
15. Процес хімічного знесоленнѐ природної водо. 
16. Фільтр змішаної дії. Будова конструкції та принцип роботи. 
17. Триступенева схема глибокого знеселеннѐ природної води. 
18.  Засоби видаленнѐ та зв’ѐзуваннѐ O2, СО2, та радіоактивних благородних газів. 
19. Фізико-хімічні основи термічної деаерації. 
20. Принцип дії термічного деаератора. Їх класифікаціѐ. 
21. Фізико-хімічні основи декарбонізації. 
22. Будова,робота і коротка характеристика декарбонізаторів. 
23. Хімічне зв’ѐзуваннѐ кисня та вуглекислоти. 
    

9.2. Перелік питань, що виносяться на залікову контрольну роботу: 

1. Класифікаціѐ АЕС та значеннѐ теплоносіѐ. 
2. Типи теплоносіїв. Проблеми теплоносіїв. 
3. Пароводѐний баланс двоконтурних АЕС. 
4. Особливості будови молекули води. 

https://osvita.kpi.ua/2020_7-170
https://document.kpi.ua/files/2020_7-170.pdf
https://osvita.kpi.ua/2020_7-170
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5. Електричні властивості води: pH, електропровідність, ѐдерні властивості води. 
6. Радіоліз води та активність водного теплоносіѐ. 
7. Класифікаціѐ природних вод і характеристика їх домішок. 
8. Показники ѐкості природної води. 
9. Методи попередньої обробки води на АЕС. 
10. Основи коагулѐції води. 
11. Вапнуваннѐ природної води. 
12. Видаленнѐ грубо дисперсних та коагульованих колоідних домішок з води за допомогоя 

освітлявача. Будова та принцип дії освітлявача. 
13. Сутність іонного обміну длѐ обробки води наАЕС 
14. Фізико-хімічні характеристики іонообмінних матеріалів, ѐкі застосовуятьсѐ на АЕС. 
15. Класифікаціѐ іонообмінних матеріалів, ѐкі застосовуятьсѐ на АЕС. 
16. Процес Na-катіонуваннѐ. 
17. Процес H-катіонуваннѐ. 
18. Особливості застосуваннѐ іонообмінних матеріалів на АЕС. Радіоліз та термоліз кат іонітів. 
19. Аніонуваннѐ водного теплоносіѐ. Старіннѐ аніонітів. 
20. Процес хімічного знесоленнѐ природної водо. 
21. Фільтр змішаної дії. Будова конструкції та принцип роботи. 
22. Триступенева схема глибокого знеселеннѐ природної води. 
23.  Засоби видаленнѐ та зв’ѐзуваннѐ O2, СО2, та радіоактивних благородних газів. 
24. Фізико-хімічні основи термічної деаерації. 
25. Принцип дії термічного деаератора. Їх класифікаціѐ. 
26. Фізико-хімічні основи декарбонізації. 
27. Будова,робота і коротка характеристика декарбонізаторів. 
28. Хімічне зв’ѐзуваннѐ кисня та вуглекислоти. 
29. Надходженнѐ домішок у пароводѐний тракт АЕС. 
30. Розчинність твердих домішок у воді. 
31. Утвореннѐ відкладень, накипу та шламів у пароводѐному тракті АЕС. 
32. Види накипів і шламів у тракті парогенератора.Коротка характеристика окремих видів накипів і 

шламів. 
33. Низькотемпературна хімічна промивка і дезактиваціѐ основного контуру циркулѐції разом з 

активноя зоноя. 
34. Високотемпературна експлуатаційна очистка і хімічна промивка обладнаннѐ АЕС. 
35. Фізико-хімічні основи дистилѐції. 
36. Схема та принцип роботи випарного апарата. 
37.  Фізико-хімічні основи електродіаліза. 
38. Будова і принцип дії електродіалізатора. 
39. Фізико-хімічні основи гіперфільтрації (зворотний осмос). 
40. Установка длѐ знесоленнѐ методом зворотного осмосу. 
41. Види і форми корозії. 
42. Хімічна корозіѐ, окисна плівка та її роль у процесі корозії. 
43. Механізм електрохімічної корозії. Деполѐризаціѐ і полѐризаціѐ. 
44. Вплив зовнішніх і внутрішніх факторів на швидкість корозії. 
45. Корозіѐ контура багатократної примусової циркулѐції з різними реакторами. 
46. Водно-хімічний режим першого контуру АЕС з реакторами ВВЕР. 
47. Водно-хімічний режим другого контуру АЕС з реакторами ВВЕР. 
48. Водно-хімічний режим другого контуру АЕС з реакторами на швидких нейтронах. 
49. Застосуваннѐ рідкометалевих теплоносіїв (РМТ) на АЕС. 
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50. Фізико-хімічні властивості РМТ. 
51. Корозійні властивості РМТ. 
52. Джерела радіонуклідів в контурах з РМТ. Особливості їх поведінки в коптурах з РМТ. 
53. Методи очистки натріювого теплоносіѐ. 
54. Забезпеченнѐ безпеки експлуатації реакторів з РМТ. 
55. Обгрунтуваннѐ доцільності застосуваннѐ органічних теплоносіїв (ОТ) в контурах ѐдерних 

енергетичних установок. 
56. Фізико-хімічні властивості ОТ , ѐкі застосовуятьсѐ в ѐдерних енергетичних установках. 
57. Термічне та радіаційне розкладаннѐ ОТ. 
58. Корозіѐ конструкційних матеріалів в ОТ та поведінка продуктів корозії в контурі. 
59. Фаулінг.Фактори, що впливаять на протіканнѐ фаулінгу. 
60. Методи очистки органічного теплоносіѐ. 
61. Відомості про застосуваннѐ газових тепло/-носіїв (ГТ). 
62. Загальна характеристика газових теплоносіїв. 
63. Вплив геліювого теплоносіѐ (гелГТ) на конструкційні матеріали контуру. 
64. Домішки геліювого теплоносіѐ. 
65. Радіоактивність ЯЕУ з гелГТ. 
66. Методи очистки геліювого теплоносіѐ. 
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