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ВСТУП 

 

Анотація 

Робочою програмою навчальної дисципліни "ТЕС та АЕС і установки" 

підготовки за першим (бакалаврським) рівнем вищої освіти передбачено 

набуття здобувачами вищої освіти здатності самостійно формулювати цілі та 

ставити конкретні завдання наукових та прикладних проектів у прикладних 

областях теплоенергетичних установок та атомних електростанцій і вирішувати 

їх за допомогою сучасних дослідницьких методів з використанням новітнього 

досвіду із застосуванням сучасного обладнання та інформаційних технологій. 

Програма навчальної дисципліни "ТЕС та АЕС і установки" розрахована 

на здобувачів вищої освіти першого (бакалаврського) рівня освітньо-

професійних програм "Теплоенергетика" та "Енергетичний менеджмент" і 

передбачає комплексне застосування набутих компетенцій для розв’язання 

прикладних задач з енергетичного машинобудування.  

Ключові слова: паровий котел, парова турбіна, атомна станція, водяна 

пара, вуглеводневе паливо. 

 

Annotation 

 

The work program of the study discipline "Thermal power plants, nuclear 

power plants and equipment" of training at the first (bachelor's) level of higher 

education provides for the acquisition by students of higher education of the ability to 

independently formulate goals and set specific tasks of scientific and applied projects 

in the applied areas of thermal power plants and nuclear power plants and to solve 

them with the help of modern research methods using the latest experience with the 

use of modern equipment and information technologies. 

The program of the study discipline "Thermal power plants, nuclear power 

plants and equipment" is designed for students of higher education of the first 

(bachelor's) level of the educational and professional programs "Thermal Power 

Engineering" and "Energy Management" and provides for the comprehensive 

application of acquired competencies to solve applied problems in power 

engineering. 

Key words: steam boiler, steam turbine, nuclear power plant, water vapor, 

hydrocarbon fuel. 
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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Опис навчальної дисципліни наведений в табл. 1. 
 

Таблиця 1. Опис навчальної дисципліни 

Найменування показників 

Галузь знань, 

спеціальність, (освітня 

програма), освітній 

рівень  

Характеристика 

навчальної 

дисципліни  

денна 

форма 

навчання 

заочна 

форма 

навчання 

Кількість кредитів – 6,0 Галузь знань:  
14  "Електрична 

інженерія" 

обов’язкова 
Модулів – 3 

Рік підготовки 
Змістових модулів – 4 

4-й  4-й 

Електронний адрес РПНД 

на сайті ХННІ НУК 

http://www.kb.nuos.edu.ua/L

icensing%20and%20accredit

ation%20specialties/teherma

l-power-b.html 

Спеціальність:  
144 "Теплоенергетика" 

 

Освітньо-професійна 

програма:  
"Теплоенергетика", 

"Енергетичний 

менеджмент" 

Семестр 

7-й  7-й 

Лекції 

45 годин 10 годин 

Лабораторні роботи 

Індивідуальне науково-

дослідне завдання: - 

15 годин 8 годин 

Практичні заняття 

15 годин  8 годин Загальна кількість  

годин – 180 

Тижневих годин для 

денної форми навчання: 

аудиторних - 5,0; 

самостійної роботи  

здобувача вищої освіти - 

1,0 

 

Освітній рівень: 

перший 

(бакалаврський)  

Самостійна робота 

15 годин 64 годин 

Курсовий проект 

90 90 

Вид контролю 

екзамен екзамен, 

контроль-

на робота 

Форма контролю 

письмово 
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2. Мета вивчення навчальної дисципліни 

 

Метою освоєння дисципліни "ТЕС та АЕС і установки" є освоєння 

практичних знань з тригенерації в судновій енергетиці та енергетичному 

машинобудуванні і формування у здобувача вищої освіти таких 

компетентностей  

Інтегральна компетентність:  

ІК1. Здатність розв’язувати складні загальні, спеціалізовані задачі та 

практичні проблеми у сфері теплоенергетики та/або у процесі навчання, що 

передбачає застосування теорій та методів електричної інженерії, і 

характеризується комплексністю та невизначеністю умов. 

Загальні  компетентності:  

ФК3. Здатність проектувати та експлуатувати теплоенергетичне 

обладнання. 

 

 

3. Передумови для вивчення дисципліни 

 

Передумовами для вивчення даної дисципліни є дисципліни: "Топки та 

котельні установки ТЕС і промислових підприємств, ядерні реактори та 

парогенератори АЕС" та "Нагнітачі та теплові двигуни", що викладаються 

здобувачам першого (бакалаврського) рівня вищої освіти. 

 

 
4. Очікувані результати навчання 

 

Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування та розвиток у 

здобувача вищої освіти таких результатів навчання: 

ПР6. Виявляти, формулювати і вирішувати інженерні завдання у 

теплоенергетиці; розуміти важливість нетехнічних (суспільство, здоров'я і 

безпека, навколишнє середовище, економіка і промисловість) обмежень. 

ПР7. Розробляти і проектувати складні вироби в теплоенергетичній 

галузі, процеси і системи, що задовольняють встановлені вимоги, які можуть 

включати обізнаність про технічні й нетехнічні (суспільство, здоров'я і безпека, 

навколишнє середовище, економіка і промисловість) аспекти. 

ПР16. Розуміти нетехнічні (суспільство, здоров'я і безпека, навколишнє 

середовище, економіка і промисловість) наслідки інженерної практики. 

ПР17. Аргументувати і доносити судження, які відбивають інженерні 

рішення в сфері теплоенергетики та відповідні соціальні, екологічні та етичні 

проблеми до фахівців і нефахівців. 
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5. Програма навчальної дисципліни 

 

Модуль 1.  

 
Змістовий модуль 1. Призначення, класифікація, склад і характеристики 

основного обладнання ЕС. Аналіз фізичних процесів, що протікають в 

устаткуванні 

 

Тема 1. Задачі курсу, його місце у формуванні інженерних знань 

бакалаврів і фахівців. Аналіз літературних джерел. Основні типи 

електростанцій, їхнє призначення. 

Література: [1], с. 5 – 7; [2], с. 9 – 12; [8], с. 7 – 11. 

 

Тема 2. Частка різних електростанцій у загальному балансі 

електропостачання країн Євросоюзу та України. Перспективи розвитку 

паливно-енергетичного комплексу України. 

Графіки електричних і теплових навантажень електростанцій. Способи 

вирівнювання графіків навантаження – пікові та гідроакумуляторні 

електростанції. Енергетичні системи. 

Література: [1], с. 7 – 16; [2], с. 13 – 28; [3], с. 6 – 32.  

 

Тема 3. ТЕС як промислове підприємство. Технологічна структура. 

Технологічна схема паротурбінної електростанції. 

Принципові (спрощені) теплові схеми ТЕС. Основні характеристики 

енергетичного устаткування електростанцій. Вибір потужності електростанцій. 

Резерви потужності. Загальні положення, що стосуються вибору основного 

устаткування. 

Література: [1], с. 17 – 21; [2], с. 118 – 122; [4], с. 27 – 34.   

 

Тема 4.  Цикли, що лежать в основі роботи ТЕС (КЕС, ТЕЦ). Зображення 

циклів і процесів у s – t та s – i координатах. Визначення термічного ККД 

циклу. Цикли, що лежать в основі роботи АЕС різних теплових схем. 

Зображення циклів і процесів у s – t та s – i координатах. Визначення 

термічного ККД циклу. 

Цикли газотурбінних та комбінованих (паро-газотурбінних і газо-

паротурбінних) електростанцій. 

Література: [1], с. 24 – 31; [4], с. 36 – 73; [6], с. 14 – 38. 

 

Змістовий модуль 2. Заходи, що впливають на теплову економічність, 

надійність та працездатність установок 

 

Тема 5. Вплив параметрів робочого тіла на теплову економічність циклів 

ТЕС: початкові температури і тиски. Сполучені параметри пари. 

Вплив кінцевого тиску на теплову економічність установки. Проміжний 

перегрів пари в ТЕС. Його вплив на показники теплової економічності. 

Література: [2], с. 174 – 183; [4], с. 76 – 96. 
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Тема 6. Початкові параметри і тиск проміжного перегріву паротурбінних 

установок на насиченій парі. Способи осушення пари в процесі його 

розширення в турбінах. Сепаратори і проміжні перегрівники АЕС з турбінами, 

що працюють на насиченій парі. 

Регенеративний підігрів живильної води. Теоретичні передумови 

застосування регенеративних циклів у ПТУ теплових електростанцій. 

Гранично-регенеративний цикл ПТУ на насиченій парі. 

Література: [1], с. 33 – 39; [2], с. 69 – 103; [4], с. 101 – 110. 

 

Тема 7. Залежність теплової економічності циклу від кількості 

регенеративних підігрівників живильної води. Регенерація теплоти в циклах із 

проміжним перегрівом пари.  

Фактори, що впливають на термодинамічну ефективність газотурбінних і 

комбінованих електростанцій. 

Література: [1], с. 40 – 46; [4], с. 201 – 216; [7], с. 134 – 153. 

 

Тема 8. Деаерація живильної води. Вимоги до якості живильної води по 

змісту розчинених газів. Фізичні процеси, що лежать в основі термічної 

деаерації живильної води.  

Підготовка додаткової води. Показники якості живильної води і її 

підтримка в процесі експлуатації. Установки для підтримки вакууму в головних 

конденсаторах ТЕС. Призначення, склад, включення в теплові схеми. 

Література: [1], с. 47 – 53; [3], с. 216 – 227; [7], с. 158 – 172. 

 

 

Контрольні питання до 1-го модуля 

 
1. Задачі курсу, його місце у формуванні інженерних знань бакалаврів і 

фахівців. Основні типи електростанцій, їхнє призначення. 

2. Частка різних електростанцій у загальному балансі електропостачання 

країн Євросоюзу та України.  

3. Перспективи розвитку паливно-енергетичного комплексу України. 

4. Графіки електричних і теплових навантажень електростанцій.  

5. Способи вирівнювання графіків навантаження – пікові та 

гідроакумуляторні електростанції. Енергетичні системи. 

6. ТЕС як промислове підприємство. Технологічна структура.  

7. Технологічна схема паротурбінної електростанції. 

8. Принципові (спрощені) теплові схеми ТЕС.  

9. Основні характеристики енергетичного устаткування електростанцій.  

10. Вибір потужності електростанцій. Резерви потужності.  

11. Загальні положення, що стосуються вибору основного устаткування 

ТЕС. 

12. Цикли, що лежать в основі роботи ТЕС (КЕС, ТЕЦ). Зображення 

циклів і процесів у s – t та s – i координатах. Визначення термічного ККД 

циклу.  
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13. Цикли, що лежать в основі роботи АЕС різних теплових схем. 

Зображення циклів і процесів у s – t та s – i координатах. Визначення 

термічного ККД циклу. 

14. Цикли газотурбінних та комбінованих (паро-газотурбінних і газо-

паротурбінних) електростанцій. 

15. Заходи, що впливають на теплову економічність, надійність та 

працездатність установок 

16. Вплив параметрів робочого тіла на теплову економічність циклів ТЕС: 

початкові температури і тиски. Сполучені параметри пари. 

17. Вплив кінцевого тиску на теплову економічність установки.  

18. Проміжний перегрів пари в ТЕС. Його вплив на показники теплової 

економічності. 

19.  Початкові параметри і тиск проміжного перегріву паротурбінних 

установок на насиченій парі.  

20. Способи осушення пари в процесі його розширення в турбінах.  

21. Сепаратори і проміжні перегрівники АЕС з турбінами, що працюють на 

насиченій парі. 

22. Регенеративний підігрів живильної води. Теоретичні передумови 

застосування регенеративних циклів у ПТУ теплових електростанцій.  

23. Гранично-регенеративний цикл ПТУ на насиченій парі. 

24. Залежність теплової економічності циклу від кількості регенеративних 

підігрівників живильної води.  

25. Регенерація теплоти в циклах із проміжним перегрівом пари.  

26. Фактори, що впливають на термодинамічну ефективність 

газотурбінних і комбінованих електростанцій. 

27. Деаерація живильної води. Вимоги до якості живильної води по змісту 

розчинених газів.  

28. Фізичні процеси, що лежать в основі термічної деаерації живильної 

води.  

29. Підготовка додаткової води. Показники якості живильної води і її 

підтримка в процесі експлуатації. 

30.  Установки для підтримки вакууму в головних конденсаторах ТЕС. 

Призначення, склад, включення в теплові схеми. 

 

 
Модуль 2.  

 

Змістовий модуль 3. Матеріальні та теплові баланси ТЕС та АЕС 

 

Тема 9. Визначення продуктивності парогенераторів електростанцій на 

органічному та ядерному паливах. Матеріальні баланси паротурбінних 

конденсаційних електростанцій та теплоелектроцентралей.  

Теплові баланси ТЕС та АЕС. Розрахунки втрат енергії при перетворенні 

теплової енергії в електричну енергію на клемах генератора. 

Література: [1], с. 54 – 67; [2], с. 105 – 117; [4], с. 281 – 289. 
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Тема 10. Комплектація принципових теплових схем електростанцій на 

органічному та ядерному паливах. Комплектація принципових теплових схем 

газотурбінних та дизельних електростанцій. 

Матеріальні та теплові баланси електростанцій, що використовують в 

якості приводу електрогенераторів двигуни внутрішнього згоряння та 

газотурбінні двигуни. 

Література: [1], с. 67 – 75; [2], с. 191 – 210; [8], с. 312 – 342. 

 

Змістовий модуль 4. Генеральний план ТЕС та АЕС. Вплив роботи ЕС 

на навколишнє середовище. Визначення техніко-економічних показників 

роботи ТЕС та АЕС 

 

Тема 11. Загальні принципи розміщення електростанцій і вимоги до 

площадок. Генеральний план електростанції. Аналіз прикладів компонувань 

генпланів електростанцій. Структура головної будови.  

Загальні задачі експлуатації електростанцій. Організація ремонту 

основного енергетичного устаткування. Режими експлуатації агрегатів і блоків. 

Література: [1], с. 75 – 120; [2], с. 211 – 223; [4], с. 296 – 307. 

 

Тема 12. Зовнішня і внутрішня безпека електростанцій. Вплив роботи 

ТЕС і АЕС на навколишнє середовище. Надійність і безпека роботи 

устаткування ТЕС і АЕС. 

Значення показників теплової і загальної економічності ТЕС: питомих 

капітальних витрат ГРЕС, КЕС, ТЕЦ. Техніко-економічні показники блоків 

АЕС з реакторами типу ВВЕР. Залежність економічності КЕС від 

навантаження. Витрати енергії на власні потреби ТЕС. 

Література: [1], с 121 – 130;  [2], с. 133 – 138; [3], с. 279 – 317; [4], с. 251 – 

234. 

 

 

Контрольні питання до 2-го модуля 

 

1. Визначення продуктивності парогенераторів електростанцій на 

органічному та ядерному паливах.  

2. Матеріальні баланси паротурбінних конденсаційних електростанцій та 

теплоелектроцентралей.  

3. Теплові баланси ТЕС та АЕС.  

4. Розрахунки втрат енергії при перетворенні теплової енергії в 

електричну енергію на клемах генератора. 

5. Комплектація принципових теплових схем електростанцій на 

органічному та ядерному паливах.  

6. Комплектація принципових теплових схем газотурбінних та дизельних 

електростанцій. 
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7. Матеріальні та теплові баланси електростанцій, що використовують в 

якості приводу електрогенераторів двигуни внутрішнього згоряння та 

газотурбінні двигуни. 

8. Генеральний план ТЕС та АЕС.  

9. Вплив роботи ТЕС на навколишнє середовище.  

10. Визначення техніко-економічних показників роботи ТЕС та АЕС 

11. Загальні принципи розміщення електростанцій і вимоги до площадок.  

12. Генеральний план електростанції.  

13. Аналіз прикладів компонувань генпланів електростанцій. Структура 

головної будови.  

14. Загальні задачі експлуатації електростанцій.  

15. Організація ремонту основного енергетичного устаткування.  

16. Режими експлуатації агрегатів і блоків електростанцій. 

17. Зовнішня і внутрішня безпека електростанцій.  

18. Вплив роботи АЕС на навколишнє середовище.  

19. Надійність і безпека роботи устаткування АЕС. 

20. Надійність і безпека роботи устаткування ТЕС та ТЕЦ. 

21. Значення показників теплової і загальної економічності ТЕС: питомих 

капітальних витрат ГРЕС. 

22. Значення показників теплової і загальної економічності ТЕЦ. 

23.  Техніко-економічні показники блоків АЕС з реакторами типу ВВЕР. 

24.  Залежність економічності КЕС від навантаження.  

25. Витрати енергії на власні потреби ТЕС. 

26. Укрупнений тепловий баланс ПТУ теплоелектроцентралі. Аналіз 

складових теплового балансу.  

27. Вибір потужності основного енергетичного устаткування 

електростанції (турбін і електрогенераторів).  

28. Вибір основного паровиробничого устаткування теплових 

електростанцій (парових котлів, реакторів, парогенераторів).  

29. Загальні принципи розміщення електростанцій і вимоги до площадок. 

Генеральний план електростанції. Аналіз прикладів компонувань генпланів 

електростанцій.  

30. Компонування головних будов АЕС з реактором ВВЭР-1000.  

 

 

Модуль 3. Курсовий проект 

 

 

Тема КП 1. Загальна характеристика електростанції. Вимоги до 

енергетичного устаткування електростанцій зазначеного типу. 

Література: [5], с. 11 – 13. 

 
Тема КП 2. Вибір і обґрунтування складу основного енергетичного 

устаткування. 

Література: [5], с. 13 – 14. 
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Тема КП 3. Вибір і опис складу принципової (спрощеної) теплової схеми. 

Вибір початкових та кінцевих параметрів робочого тіла. 

Література: [5], с. 14 – 25. 

 

Тема КП 4. Розробка технологічної схеми, складання укрупненого 

матеріального і теплового балансу ЕС. 

Література: [5], с. 25 – 33. 

 

Тема КП 5. Складання укрупненого генерального плану ЕС і 

компонування головної будови електростанції. 

Література: [5], с. 33 – 36. 

 

Тема КП 6. Розробка заходів, що знижують вплив ЕС на навколишнє 

середовище. 

Література: [5], с. 36 – 39. 

 

Тема КП 7. Розрахунок значень показників теплової і загальної 

економічності електростанції. 

Література: [5], с. 39 – 41. 

 

 



 

5.1 Структура навчальної дисципліни 

 

Структура навчальної дисципліни наведена в табл. 2. 

 

Таблиця 2. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього 
у тому числі 

усього 
у тому числі 

л лр. пр. с.р. л лр пр. с.р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Модуль 1 

Змістовий модуль 1. Призначення, класифікація, склад і характеристики основного обладнання ЕС. Аналіз 

фізичних процесів, що протікають в устаткуванні 

Тема 1. Задачі курсу, його місце у формуванні інженерних 

знань бакалаврів і фахівців. Аналіз літературних джерел. 

Основні типи електростанцій, їхнє призначення 

1 1 - - - 1 1 - - - 

Тема 2. Частка різних електростанцій у загальному балансі 

електропостачання країн Євросоюзу та України. 

Перспективи розвитку паливно-енергетичного комплексу 

України. 

Графіки електричних і теплових навантажень 

електростанцій. Способи вирівнювання графіків 

навантаження – пікові та гідроакумуляторні електростанції. 

Енергетичні системи 

4 4 - - - 4 1 - - 3 

Тема 3. ТЕС як промислове підприємство. Технологічна 

структура. Технологічна схема паротурбінної 

електростанції. Принципові (спрощені) теплові схеми ТЕС. 

Основні характеристики енергетичного устаткування 

електростанцій. Вибір потужності електростанцій. Резерви 

потужності. Загальні положення, що стосуються вибору 

основного устаткування. 

4 4 - - - 4 1 - - 3 



 

Тема 4.  Цикли, що лежать в основі роботи ТЕС (КЕС, 

ТЕЦ). Зображення циклів і процесів у s – t та s – i 

координатах. Визначення термічного ККД циклу. Цикли, 

що лежать в основі роботи АЕС різних теплових схем. 

Зображення циклів і процесів у s – t та s – i координатах. 

Визначення термічного ККД циклу. 

Цикли газотурбінних та комбінованих (паро-газотурбінних 

і газо-паротурбінних) електростанцій 

6 4 - 2 - 6 1 - 2 3 

Разом за змістовим модулем 1 15 13 0 2 0 15 4 - 2 9 

Змістовий модуль 2. Заходи, що впливають на теплову економічність, надійність та працездатність установок 

Тема 5. Вплив параметрів робочого тіла на теплову 

економічність циклів ТЕС: початкові температури і тиски. 

Сполучені параметри пари. 

Вплив кінцевого тиску на теплову економічність 

установки. Проміжний перегрів пари в ТЕС. Його вплив на 

показники теплової економічності 

8 4 4 - - 8 1 2 - 5 

Тема 6. Початкові параметри і тиск проміжного перегріву 

паротурбінних установок на насиченій парі. Способи 

осушення пари в процесі його розширення в турбінах. 

Сепаратори і проміжні перегрівники АЕС з турбінами, що 

працюють на насиченій парі 

Регенеративний підігрів живильної води. Теоретичні 

передумови застосування регенеративних циклів у ПТУ 

теплових електростанцій. Гранично-регенеративний цикл 

ПТУ на насиченій парі 

8 4 4 - - 8 - 2 - 6 

Тема 7. Залежність теплової економічності циклу від 

кількості регенеративних підігрівників живильної води. 

Регенерація теплоти в циклах із проміжним перегрівом 

пари.  

Фактори, що впливають на термодинамічну ефективність 

газотурбінних і комбінованих електростанцій 

9 4 - 5 - 9 1 - 2 6 



 

Тема 8. Деаерація живильної води. Вимоги до якості 

живильної води по змісту розчинених газів. Фізичні 

процеси, що лежать в основі термічної деаерації живильної 

води.  

Підготовка додаткової води. Показники якості живильної 

води і її підтримка в процесі експлуатації. Установки для 

підтримки вакууму в головних конденсаторах ТЕС. 

Призначення, склад, включення в теплові схеми 

5 4 - - 1 5 1 - - 4 

Разом за змістовим модулем 2 30 16 8 5 1 30 3 4 2 21 

Разом за модулем 1 45 29 8 7 1 45 7 4 4 30 

Модуль 2 

Змістовий модуль 3. Матеріальні та теплові баланси ТЕС та АЕС 

Тема 9. Визначення продуктивності парогенераторів 

електростанцій на органічному та ядерному паливах. 

Матеріальні баланси паротурбінних конденсаційних 

електростанцій та теплоелектроцентралей.  

Теплові баланси ТЕС та АЕС. Розрахунки втрат енергії при 

перетворенні теплової енергії в електричну енергію на 

клемах генератора 

10 4 3 - 3 10 1 2 - 7 

Тема 10. Комплектація принципових теплових схем 

електростанцій на органічному та ядерному паливах. 

Комплектація принципових теплових схем газотурбінних 

та дизельних електростанцій. 

Матеріальні та теплові баланси електростанцій, що 

використовують в якості приводу електрогенераторів 

двигуни внутрішнього згоряння та газотурбінні двигуни 

5 4 - - 1 5 1 - - 4 

Разом за змістовим модулем 3 15 8 3 - 4 15 2 2 - 11 



 

 

Змістовий модуль 4. Генеральний план ТЕС та АЕС. Вплив роботи ЕС на навколишнє середовище. Визначення 

техніко-економічних показників роботи ТЕС та АЕС 

Тема 11. Загальні принципи розміщення 

електростанцій і вимоги до площадок. Генеральний план 

електростанції. Аналіз прикладів компонувань генпланів 

електростанцій. Структура головної будови.  

Загальні задачі експлуатації електростанцій. Організація 

ремонту основного енергетичного устаткування. Режими 

експлуатації агрегатів і блоків 

15 4 - 4 7 15 1 - 2 12 

Тема 12. Зовнішня і внутрішня безпека електростанцій. 

Вплив роботи ТЕС і АЕС на навколишнє середовище. 

Надійність і безпека роботи устаткування ТЕС і АЕС. 

Значення показників теплової і загальної економічності 

ТЕС: питомих капітальних витрат ГРЕС, КЕС, ТЕЦ. 

Техніко-економічні показники блоків АЕС з реакторами 

типу ВВЕР. Залежність економічності КЕС від 

навантаження. Витрати енергії на власні потреби ТЕС 

15 4 4 4 3 15 - 2 2 11 

Разом за змістовим модулем 4 30 8 4 8 10 30 1 2 4 23 

Разом за модулем 2 45 16 7 8 14 45 3 4 4 34 

Модуль3 (Курсовий проект) 

Курсовий проект  

 
90 - - - 90 90 - - - 90 

Разом за модулем 3 90 - - - 90 90 - - - 90 

Разом за курсом 180 45 15 15 105 180 10 8 8 154 
 
 

Примітка: л – лекції; лр. – лабораторне заняття; пр. – практичні заняття; с.р. – самостійна робота студента 
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5.2 Теми лабораторних робіт 

 

На лабораторних заняттях здобувачі вищої освіти ознайомлюються з 

теоретичним матеріалом (відповідно до складу змістових модулів), який 

наводиться науково-педагогічним працівником (НПП), та практичним його 

застосуванням. Теми лабораторних робіт представлені в табл. 3. 

 

Таблиця 3. Теми лабораторних робіт 

№ 

з/п Назва теми 

Кількість годин, 

форма навчання  

денна заочна 

Модуль 1 

1 
Дослідження особливостей технологічного циклу 

ТЕС. Графіки електричного навантаження 
Література: [1], с. 7 – 16; [9], с. 6 – 18. 

4 2 

2 
Визначення особливостей технологічно схеми 

АЕС на прикладі реактора ВВЕР-1000 
Література: [1], с. 33 – 39; [9], с. 19 – 25. 

4 2 

Модуль 2 

3 
Енергетичні показники роботи електростанцій. 

Витрати палива, пари і теплоти 
Література: [1], с. 54 – 67; [9], с. 26 – 35. 

3 2 

4 
Теплофікаційні цикли і економічність ТЕЦ. 

Коефіцієнти корисної дії ТЕЦ 
Література: [1], с 121 – 130;  [9], с. 36 – 44. 

4 2 

Разом 15 8 
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5.3 Теми практичних занять 

 

Метою практичних занять є доповнення лекційного матеріалу. На 

практичних заняттях здобувачі вищої освіти знайомляться з теоретичним 

матеріалом (відповідно до складу змістових модулів), що наводяться науково-

педагогічним працівником (НПП), та практичним його застосуванням. Теми 

практичних занять представлені в табл. 4. 

 

Таблиця 4. Теми практичних занять 

№ 

з/п Назва теми 

Кількість годин, 

форма навчання  

денна заочна 

Модуль 1 

1 

Побудова циклів, що лежать в основі роботи ТЕС 
(КЕС, ТЕЦ). Зображення циклів і процесів у  
s–t та s–i координатах. Визначення термічного ККД 
циклу  

Література: [1], с. 24 – 31; [6], с. 14 – 38. 

2 2 

2 

Розрахунок залежності теплової економічності 
циклу від кількості регенеративних підігрівників 
живильної води 

Література: [1], с. 40 – 46; [7], с. 134 – 153. 

5 2 

Модуль 2 

3 

Побудова генерального плану електростанції. 
Загальні принципи розміщення електростанцій і 
вимоги до площадок 

Література: [1], с. 75 – 120; [2], с. 211 – 223. 

4 2 

4 
Розрахунок впливу роботи ТЕС і АЕС на 

навколишнє середовище 
Література: [3], с. 279 – 317; [7], с 183 – 191. 

4 2 

Разом 15 8 
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5.4 Самостійна робота  

 

Самостійна робота здобувача вищої освіти передбачає проробку ним 

лекційного матеріалу, підготовку до проведення та захисту практичних робіт, 

опрацювання окремих питань тем змістових модулів, підготовку до модульних 

контролів знань, а також виконання модульних контрольних робіт. Теми 

самостійних робіт для опрацювання та доповнення лекційного матеріалу 

наведені в табл. 5. 

 

Таблиця 5. Розподіл годин самостійної роботи 

№ 

з/п 

Вид роботи Кількість годин 

Норматив 
Денна 

форма 

Заочна 

форма 

1 
Підготовка до лекційних 

занять 1 год. на 1 лек. - 10 

2 
Підготовка до 

лабораторних робіт  до 2 год. на 1 роб. 4 7 

2 
Підготовка до 

практичних робіт до 2 год. на 1 роб. 4 7 

4 
Виконання модульної 

контрольної роботи  до 10 год. на 1 роб. 7 - 

5 
Виконання контрольної 

роботи 
до 15 годин на 1 

роботу 
- 30 

6 

Підготовка до 

підсумкового контролю 

(залік) 
до 30 годин  - 10 

 Разом  15 64 

 

 

5.5 Виконання модульних контрольних робіт.  

Виконання контрольної роботи (для здобувачів заочної форми навчання) 

 

Під час поточного модульного контролю здобувачі вищої освіти денної 

форми навчання виконують дві модульні контрольні роботи, які представляють 

собою письмові відповіді на два питання із кожного модуля. Здобувачі заочної 

форми навчання виконують дві контрольні роботи, які складаються з 

відповідей на два питання з кожного модуля. 

Варіант питань обирається здобувачами із табл. 6 або задається НПП 

індивідуально. У відповідях мають бути продемонстровані знання здобувачі з 

навчальної дисципліни, його вміння відбирати і узагальнювати матеріал, 

супроводжуючи його необхідними схемами, графіками, формулами і 

поясненнями, обґрунтовувати свої висновки і пропозиції, логічно викладати 

думки, грамотно, ясно і дохідливо оформлювати текстовий матеріал.  
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Таблиця 6. Варіант питань поточного модульного контролю (контрольної 

роботи для здобувачів заочної форми навчання) 

№ 

варіанту 

Модуль 1 (Контрольна робота 1) Модуль 2 (Контрольна робота 2) 

Запитання 1 Запитання 2 Запитання 1 Запитання 2 

1 1 16 1 21 

2 2 17 2 22 

3 3 18 3 23 

4 4 19 4 24 

5 5 20 5 25 

6 6 21 6 26 

7 7 22 7 27 

8 8 23 8 28 

9 9 24 9 29 

10 10 25 10 30 

11 11 26 11 1 

12 12 27 12 2 

13 13 28 13 3 

14 14 29 14 4 

15 15 30 15 5 

16 16 1 16 6 

17 17 2 17 7 

18 18 3 18 8 

19 19 4 19 9 

20 20 5 20 10 

21 21 6 21 11 

22 22 7 22 12 

23 23 8 23 13 

24 24 9 24 14 

25 25 10 25 15 

26 26 11 26 16 

27 27 12 27 17 

28 28 13 28 18 

29 29 14 29 19 

30 30 15 30 20 
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6. Методи навчання, засоби діагностики результатів навчання 

та методи їх демонстрування 

 

Методи навчання: 

для всіх видів занять: 

- робота з літературою - опрацювання різних видів джерел, спрямоване на 

формування нових знань, їх закріплення, вироблення вмінь і навичок та 

реалізацію контрольно-корекційної функції в умовах формальної, 

неформальної та інформальної освіти; 

- пояснення - словесне розкриття причинно-наслідкових зв'язків і 

закономірностей у розвитку природи, людського суспільства і людського 

мислення; 

- дискусія - обмін поглядами щодо конкретної проблеми з метою набуття 

нових знань, зміцнення власної думки, формування вміння її обстоювати; 

для лекційних занять: 

- лекція - усний виклад навчального матеріалу, який характеризується 

великим обсягом, складністю логічних побудов, сконцентрованістю розумових 

образів, доведень і узагальнень; 

- ілюстрування - показ та сприйняття предметів, процесів і явищ у їх 

имвольному зображенні за допомогою плакатів, карт, портретів, фотографій, 

схем, репродукцій, звукозаписів тощо; 

для лабораторних і практичних занять: 

- лабораторна робота - вивчення в спеціальних умовах явищ природи за 

допомогою спеціального обладнання; 

- практична робота - метод поглиблення і закріплення теоретичних знань 

та перевірки наукових висновків; 

інструктаж - ознайомлення зі способами виконання завдань, 

інструментами, матеріалами, технікою безпеки, показ операцій та організацію 

робочого місця; 

методи контролю і самоконтролю: 

- фронтальне опитування; 

- контрольні тестові роботи програмованого типу (перелік запитань і 

можливі варіанти відповідей). 

 

Засобами оцінювання та методами демонстрування результатів навчання є: 

• усні відповіді;  

• виконання практичних робіт; 

• поточний модульний контроль; 

• тести;  

• підсумковий контроль (екзамен); 

• виконання курсового проекту; 

• презентації результатів виконаних завдань та досліджень та виступи на 

наукових заходах тощо. 
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7. Форми поточного та підсумкового контролю  

 

 

Досягнення здобувача оцінюються за 100-бальною системою. 

Підсумкова оцінка навчального курсу включає в себе оцінки з поточного 

контролю і оцінки заключного екзамену. 

Питома вага заключного екзамену в загальній системі оцінок - 40 балів. 

Право здавати заключний екзамену дається здобувачу, якій з урахуванням 

максимальних балів проміжних оцінок і заключного екзамену набирає не 

менше 60 балів. Підсумкова оцінка навчального курсу є сумою проміжних 

оцінок і оцінки екзамену.  

Поточний контроль проводиться на кожному практичному занятті та за 

результатами виконання завдань самостійної роботи. Він передбачає 

оцінювання теоретичної підготовки здобувачів вищої освіти із зазначеної теми 

(у тому числі, самостійно опрацьованого матеріалу) під час виконання завдань 

практичних робіт. 

Зарахування кредитів навчального курсу можливо тільки після 

досягнення результатів, запланованих РПНД, що виражається в одній з 

позитивних оцінок, передбачених чинним законодавством. 

 

 

7.1 Форми контролю результатів навчальної діяльності здобувачів 

вищої освіти та їх оцінювання 

 

Критерії оцінювання результатів навчальної діяльності здобувачів з 

лабораторної, практичної, поточної модульної або контрольної (для заочної 

форми навчання) робіт та курсового проекту наведені в табл. 7 – 10 відповідно. 

Форми контролю та розподіл балів результатів навчальної діяльності 

здобувачів наведені в табл. 11. 

 

Таблиця 7. Критерії оцінювання результатів навчальної діяльності 

здобувачів вищої освіти з лабораторної роботи 

Бал Критерії оцінювання 

5 

Лабораторна робота виконана самостійно у встановлений термін. У 

роботі чітко розкрита мета, при вирішенні завданнь застосовувалися 

коректні методи обробки отриманих результатів. У висновках 

проведена коректна інтерпретація результатів  

 

4 

Робота виконана у встановлений термін. Здобувач виконує лабораторну 

роботу згідно з інструкцією, іноді після консультації з НПП; описує 

спостереження; у цілому правильно складає звіт і робить висновки 
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3 

Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Здобувач 

виконує лабораторну роботу згідно з інструкцією, іноді після 

консультації з НПП; описує спостереження; складає звіт, що містить 

неточності у висновках і помилки 

2 

Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Здобувач 

виконує лабораторну роботу згідно з інструкцією; складений звіт 

містить неточності у висновках і помилки 

1 

Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Здобувач 

виконує лабораторну роботу під керівництвом НПП; складений звіт 

містить неточності у висновках і помилки 

0 Робота не виконувалася 

 

Таблиця 8. Критерії оцінювання результатів навчальної діяльності 

здобувачів з практичної роботи  

Бал Критерії оцінювання 

5 

Робота виконана у встановлений термін. Виконана самостійно, чітко 

сформульовані цілі, завдання та гіпотеза досліджень. Застосовувалися 

коректні методи обробки отриманих результатів. У висновках 

проведена коректна інтерпретація результатів.  

4 

Робота виконана у встановлений термін. Здобувач виконує практичну 

роботу згідно з інструкцією, іноді після консультації викладача; описує 

спостереження; в цілому правильно складає звіт та робить висновки. 

3 

Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Здобувач 

виконує практичну роботу згідно з інструкцією, іноді після 

консультації викладача; описує спостереження; складає звіт, що 

містить неточності у висновках та помилки. 

2 

Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Здобувач 

виконує практичну роботу під керівництвом викладача; складений звіт 

містить неточності у висновках та помилки. 

0 Робота не виконувалася 

 

Таблиця 9. Критерії оцінювання результатів виконання поточного 

модульного контролю у формі модульної контрольної роботи (контрольної 

роботи для здобувачів заочної форми навчання) 

Бал Критерії оцінювання за відповіді на одну контрольну роботу (2 

запитання) 

10 

Робота виконана у встановлений термін. Матеріал викладено у 

достатньому обсязі, аргументовано і у правильній послідовності. 

Використані не тільки рекомендовані джерела інформації, а й новітні, 

самостійно знайдені у періодичних виданнях та в інтернет-ресурсах. 

Правильно сформульовані узагальнюючі висновки. Робота достатньо 

ілюстрована, оформлена акуратно, з дотриманням вимог до технічної 
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документації. Під час захисту роботи студент вільно орієнтується в 

матеріалах. 

7 

Робота виконана у встановлений термін. Матеріал викладено у 

достатньому обсязі, логічно. Використані рекомендовані джерела 

інформації. Правильно сформульовані узагальнюючі висновки. Робота 

оформлена акуратно, з дотриманням вимог до технічної документації. 

Під час захисту роботи студент орієнтується в матеріалах, у відповідях 

є неточності. 

5 

Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Матеріал 

викладено у правильній послідовності, але недостатньо повно. 

Недостатньо використані рекомендовані джерела інформації. Висновки 

сформульовані формально або не зв’язані з матеріалами роботи. В 

оформлені роботи є порушення вимог до технічної документації. Під 

час захисту роботи студент в цілому орієнтується в матеріалах, у 

відповідях є помилки та неточності. 

3 

Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Матеріал 

викладено безсистемно, висновки сформульовані формально або 

відсутні. Робота оформлена неохайно, з порушенням вимог до 

технічної документації. Під час захисту роботи студент слабо 

орієнтується в матеріалах, у відповідях є помилки.  

0 Роботу не виконано 

 

Таблиця 10. Критерії оцінювання результатів виконання курсового 

проекту 

Параметри 

оцінювання 

Кількість 

балів 
Критерії оцінювання 

 

Пояснювальна 

записка 

40 

Зміст роботи відповідає обраній темі; 

наявність чітко сформульованої проблеми; 

адекватність дослідження предметної галузі; 

визначення ступеню розробленості проблеми 

дослідження; дотримання методики розрахунку та 

адекватність отриманих результатів, наявність 

посилань на використану літературу та 

відповідність стандартам оформлення роботи; 

відповідність висновків меті та завданням 

курсової роботи. 

Робота виконувалась систематично та вчасно 

подана на перевірку керівнику у відповідності із 

планом виконання курсової роботи 

35 

Зміст роботи відповідає обраній темі; 

наявність чітко сформульованої проблеми; 

адекватність дослідження предметної галузі; 

дотримання методики розрахунку та адекватність 
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отриманих результатів, наявність посилань на 

використану літературу та відповідність 

стандартам оформлення роботи; відповідність 

висновків меті та завданням курсової роботи. 

Робота виконувалась систематично, але 

подана на перевірку керівнику з порушенням 

плану виконання курсової роботи 

30 

Зміст роботи відповідає обраній темі, але має 

поверхневий аналіз, матеріал викладено 

непослідовно та необґрунтовано; не дотримано 

методики розрахунку, наявність посилань на 

використану літературу та відповідність 

стандартам оформлення роботи; відповідність 

висновків меті та завданням курсової роботи. 

Робота виконувалась не систематично та 

подана на перевірку керівнику з порушенням 

плану виконання курсової роботи 

20 

Робота, оформлена за вимогами, які 

пред'являються до курсових робіт, але має 

недостатньо критичний аналіз, матеріал 

викладено непослідовно та необґрунтовано. 

Основні тези роботи розкриті, але недостатньо 

обґрунтовані, нечітко сформульовано висновки, 

пропозиції і рекомендації. 

Робота виконувалась не систематично та 

подана на перевірку керівнику з порушенням 

плану виконання курсової роботи 

10 

Студент відтворює значну частину 

теоретичного матеріалу, виявляє знання і 

розуміння основних положень, але лише за 

допомогою викладача може виправляти помилки, 

серед яких є значна кількість суттєвих. В роботі 

немає конкретних висновків. 

Робота виконувалась не систематично та 

подана на перевірку керівнику з порушенням 

плану виконання курсової роботи 

0 Робота не виконувалась 
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Графічна 

частина 

20 

Розроблено конструктивну схему та 

побудовано процеси відповідно до завдань роботи 

без помилок. Графічна частина роботи виконана у 

відповідності до вимог ЄСКД 

15 

Розроблено конструктивну схему та 

побудовано процеси відповідно до завдань роботи 

без помилок. Графічна частина роботи виконана з 

незначними невідповідностями до вимог ЄСКД 

10 

Конструктивна схема та графіки процесів 

побудовано з незначними помилками. Графічна 

частина роботи виконана з незначними 

невідповідностями до вимог ЄСКД 

5 

Конструктивна схема та графіки процесів 

побудовані з помилками. Графічна частина 

роботи виконана на низькому рівні та не 

відповідає вимогам ЄСКД 

0 Робота не виконувалась 

Захист роботи 

40 

Доповідь логічно побудована, студент чітко 

та стисло викладає основні результати виконання 

роботи, показує глибокі знання з питань теми, 

оперує даними дослідження, вносить пропозиції 

по темі роботи, під час доповіді вміло 

використовує презентацію, впевнено і докладно 

відповідає на поставлені запитання 

30 

Студент спроможний чітко та стисло 

викласти основні результати виконання роботи, 

дає правильні відповіді на всі запитання, але не 

завжди упевнений в аргументації, чи не завжди 

коректно її формулює 

20 

Студент спроможний чітко та стисло 

викласти основні результати виконання роботи 

але допускає суттєві неточності у відповідях на 

запитання, не завжди належно обґрунтовує 

положення роботи 

10 

Студент невпорядковано викладає основні 

результати виконання роботи, намагається дати 

відповідь на поставлені запитання і робить спроби 

аргументувати положення роботи 

5 

Студент демонструє задовільні знання з теми 

виконання роботи, але не може впевнено й чітко 

відповісти на додаткові запитання членів комісії, 

та належно обґрунтувати положення роботи 
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 Таблиця 11. Форми контролю та розподіл балів результатів навчальної 

діяльності здобувачів вищої освіти 

Форма контролю 
Максимальна кількість балів 

Денна форма Заочна форма 

Виконання лабораторних робіт 
4 роб.  5 

балів = 20 

балів 

4 роб.  5 балів 

= 20 балів 

Виконання практичних робіт 
4 роб.  5 

балів = 20 

балів 

4 роб.  5 балів 

= 20 балів 

Виконання контрольних робіт - 
2 роботи  10 

балів = 20 балів 

Виконання поточного модульного 

контролю у формі модульної контрольної 

роботи 

2 роботи  10 

балів = 20 

балів 

- 

Всього 60 60 

 

 

7.2 Підсумковий контроль у письмовій формі 

 

Підсумковий контроль (екзамен) складається у письмовій формі. 

Максимальна кількість балів за підсумковий контроль – 40 балів. Здобувач 

відповідає на 4 контрольних запитання (контрольні питання 1 та 2 модулів) без 

використання навчальних посібників, довідників та мобільних девайсів, кожне 

з яких оцінюється максимально у 10 балів. За відповідь на питання без помилок 

здобувач отримує максимальну кількість балів. За неповні відповіді або 

відповіді з помилками, знижується кількість отриманих балів. При написанні 

неправильної відповіді або при її відсутності бали не нараховуються. Критерії 

оцінювання підсумкового контролю у письмовій формі наведені в табл. 12. 

 

Таблиця 12. Критерії оцінювання підсумкового контролю  

Бал Критерії оцінювання за кожне питання 

10 
Відповідь на питання дано правильно, повно, логічно, містить аналіз, 

систематизацію, узагальнення та містить аргументовані висновки 

7 
Відповідь на питання дано правильно, достатньо повно, логічно, але 

допущені несуттєві помилки та неточності у викладенні матеріалу 

5 
Відповідь на питання дано частково правильно, містить неточності, 

недостатньо обґрунтовано 

3 
Відповідь на питання дано з суттєвими помилками, аргументи не 

сформульовані, використовується невірна термінологія 

0 Відповідь на питання не надана 
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8. Критерії оцінювання результатів навчання 

 

Критерії оцінювання результатів навчання представлені в табл. 13, а 

захисту курсового проекту в табл. 14. 

 

Таблиця 13. Критерії оцінювання результатів навчання 
№ 

Моду-

ля 

№№ змістового 

модуля і теми 

Денна форма Заочна форма 

Вид роботи 
Кількість 

балів 
Вид роботи 

Кількість 

балів 

М1 

ЗМ 1 

Т1 - - - - 

Т2 - - - - 

Т3 - - - - 

Т4 ПР № 1 0…5 ПР № 1 0…5 

ЗМ 2 

Т5 ЛР № 1 0…5 ЛР № 1 0…5 

Т6 ЛР № 2 0…5 ЛР № 2 0…5 

Т7 ПР № 2 0…5 ПР № 2 0…5 

Т8 - - - - 

Поточний модульний контроль №1 0…10 - - 

- - КР1 0…10 

М2 

ЗМ 3 
Т9 ЛР № 3 0…5 ЛР № 3 0…5 

Т10 - - - - 

ЗМ 4 

Т11 ПР № 3 0…5 ПР № 3 0…5 

Т12 
ПР № 4 0…5 ПР № 4 0…5 

ЛР № 4 0…5 ЛР № 4 0…5 

Поточний модульний контроль №2 0…10 - - 

 - - КР2  0…10 

Підсумковий контроль Екзамен 

(письмово) 
40 

Екзамен 

(письмово) 
40 

Сума  100  100 

Примітка: М – модуль; ЗМ – змістовний модуль; Т – навчальна тема;  

ЛР – лабораторна робота; ПР – практична робота; КР – Контрольна робота 

 

Таблиця 14. Критерії оцінювання результатів захисту курсового проекту 

Пояснювальна 

записка 
Графічна частина Захист роботи 

Кількість балів 

разом 

0…40 0…20 0…40 100 
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9. Засоби навчання 

 

Засоби навчання, завдяки яким досягається визначені ціль і результат 

навчання в межах освітнього процесу: 

• Технічні засоби (відеоролики,  звуко- і відеозаписи та ін.); 

• Мультимедіа-, відео- і звуковідтворююча, проекційна апаратура 

(проектори, екрани, тощо); 

• Комп'ютери, комп’ютерні системи та мережі; 

• Програмне забезпечення (для підтримки дистанційного навчання, та 

ін.); 

• Бібліотечні фонди (підручники і навчальні посібники, методичні 

рекомендації, наукова література, тощо). 
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