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ПЕРЕДМОВА

Дисципліна «Суднові турбіни та турбокомпресори» є 
однією із складових комплексної підготовки фахівців пер-
шого (бакалаврського) рівня вищої освіти для спеціальності 
271 «Морський та внутрішній водний транспорт» (галузь 
знань 27 «Транспорт») освітньої програми «Управління суд-
новими технічними системами і комплексами», освітня діяль-
ність за якою реалізується в Національному університеті ко-
раблебудування імені адмірала Макарова.

Дисципліна спрямована на вивчення конструкції, основ 
експлуатації та технічного обслуговування парових і газових 
турбін та турбокомпресорів суднового призначення.

Унаслідок вивчення дисципліни студент одержить про-
фесійні знання про призначення турбін у складі суднових 
енергетичних установок; про будову турбоагрегатів та турбо-
компресорів, їх систем і головних складових елементів; про 
фізичну суть процесів, що мають місце в турбінних установках; 
про принципи функціонування турбоагрегатів та турбоком-
пресорів, основи їх технічної експлуатації та режими роботи.

Методичні вказівки підготовлені відповідно до робочої 
програми цієї дисципліни, яка була розглянута і затверджена 
Навчально-методичною радою НУК ім. адм. Макарова (про-
токол № 6 від 29.06.2022 року) [4].
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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Найменування показників

Характеристика навчальної 
дисципліни

денна форма 
навчання

заочна форма 
навчання

Кількість кредитів – 3 Обов’язкова
Модулів – 1 Рік підготовки
Змістових модулів – 2 3-й 3-й
Електронна адреса РПНД на сайті НУК 
ім. адм. Макарова: 
h t t p s : / / n u o s . e d u . u a / w p - c o n t e n t /
uploads /2022/10/OK-30.-Sudnovi-
turbini-ta-turbokompresori-2022.pdf

Семестр

6-й 5-й
Лекції

30 год 16 год

Загальна кількість годин – 90 Практичні заняття
15 год 6 год

Тижневих годин для денної форми 
навчання:
аудиторних – 3;
самостійної роботи студента – 3

Самостійна робота
45 год 68 год

Вид контролю: екзамен
Форма контролю: комбінована
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2. МЕТА ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Метою вивчення навчальної дисципліни «Суднові тур-
біни та турбокомпресори» є формування у студентів відпо-
відно до освітньо-професійної програми «Управління судно-
вими технічними системами і комплексами» спеціальності 
271 «Морський та внутрішній водний транспорт» [1] таких 
компетентностей:

• ЗК4. Уміння виявляти, ставити та розв’язувати проблеми.
• ЗК5. Здатність приймати та реалізовувати обґрунтовані 

управлінські рішення в рамках прийнятного ризику.
• ЗК10. Здатність працювати автономно.
• ЗК11. Навички здійснення безпечної діяльності (при-

хильність безпеці).
• ЗФК6. Здатність забезпечувати організацію, нагляд та 

контроль щодо дотримання правил техніки безпеки, безпеки 
персоналу та судна.

• СК1. Здатність нести безпечну ходову машинну вахту на 
судні.

• СК2. Здатність здійснювати експлуатацію, спостережен-
ня, оцінку роботи та безпечне обслуговування рухової уста-
новки без обмеження її потужності та допоміжних механізмів 
і пов’язаних з ними систем управління, та управляти роботою 
механізмів рухової установки.

• СК3. Здатність забезпечити планування та підготовку до 
роботи суднового енергетичного обладнання з урахуванням 
проєктних параметрів силової установки та вимог рейсу.

• СК4. Здатність здійснювати виявлення, установлення 
причин та усунення несправностей суднового механічного 
обладнання, приведення його в робочий стан та визначати і 
здійснювати заходи щодо їх запобігання.

• СК6. Здатність здійснювати експлуатацію електричного, 
електронного обладнання та систем управління.

• СК11. Усвідомлення відповідальності та здатність до 
прийняття рішень у непередбачуваних та аварійних ситуа-
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ціях, пов’язаних з експлуатацією суднового енергетичного 
обладнання.

• СК12. Здатність розв’язувати складні непередбачувані 
задачі та проблеми експлуатації, обслуговування та ремонту 
суднових технічних засобів, систем і конструкцій.

• СК13. Критичне осмислення основних теорій, прин-
ципів, методів і понять сучасної морської інженерії.

• СК14. Здатність збирати та інтерпретувати інформацію, 
обирати методи та інструментальні засоби, застосовувати ін-
новаційні підходи для розв’язання складних професійних за-
дач у сфері морської інженерії.

• СК15. Здатність обґрунтовувати власну точку зору та 
висновки, використовуючи основні теорії та концепції у сфері 
морської інженерії.

• СК16. Здатність до аналізу та прогнозування процесів і 
технічного стану суднових конструкцій та обладнання в умо-
вах неповної або обмеженої інформації.

• СК17. Здатність передавати та одержувати професійну 
інформацію, ідеї, проблеми та їх рішення, а також передавати 
власний досвід при спілкуванні з фахівцями та нефахівцями 
у сфері суднової інженерії.
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3. ПЕРЕДУМОВИ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Передумовою для вивчення дисципліни «Суднові турбіни 
та турбокомпресори» є освоєння студентами матеріалу таких 
освітніх компонентів освітньо-професійної програми:

• ОК7 «Фізика» (навчальна дисципліна).
• ОК11 «Основи суднової енергетики» (навчальна дисцип-

ліна).
• ОК21 «Прикладна механіка» (навчальна дисципліна).
• ОК25 «Технічна термодинаміка та теплопередача» (нав-

чальна дисципліна).
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4. ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ

Відповідно до освітньо-професійної програми «Управ-
ління судновими технічними системами і комплексами» 
спеціальності 271 «Морський та внутрішній водний транс-
порт» вивчення дисципліни «Суднові турбіни та турбоком-
пресори» передбачає формування та розвиток у студентів та-
ких  програмних результатів навчання:

• РН2. Знання конструкції об’єктів суднових технічних за-
собів і систем, принципу їх роботи та розуміння процесів, що 
в них відбуваються.

• РН4. Концептуальні знання, включаючи певні знання су-
часних досягнень у морській інженерії із забезпечення надій-
ності суднових технічних засобів та безпеки на морі.

• РН8. Знання процедур безпеки та порядок дій під час 
аварій, переходу від дистанційного / автоматичного до місце-
вого управління всіма системами.

• РН13. Знання безпечних та аварійних процедур експлуа-
тації механізмів рухової установки та системи управління.

• РН14. Уміння виконувати пуск та зупинку головної ру-
хової установки та допоміжних механізмів та пов’язаних з 
ними систем.

• РН15. Уміння оцінювати ефективність роботи, викону-
вати спостереження за станом головного двигуна та підтри-
мувати безпеку енергетичної рухової установки та допоміж-
них механізмів у процесі експлуатації.

• РН17. Знання пропульсивних характеристик дизелів, па-
рових і газових турбін.

• РН20. Уміння виявляти несправності, усувати їх та запо-
бігати пошкоджень під час роботи механізмів.

• РН25. Знання проєктних характеристик та системної 
конфігурації апаратури автоматичного контролю та захисних 
пристроїв для головного двигуна, суднового котла, генератора 
та системи розподілу.
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5. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

5.1. Денна форма навчання

Назви змістових модулів та тем

Кількість годин

ус
ьо

го

у тому числі

ле
кц

ії

пр
ак

ти
чн

і 
за

ня
тт

я

са
м

ос
ті

йн
а 

ро
бо

та

Змістовий модуль 1. Будова турбінних установок та їх застосування 
в судновій енергетиці

Тема 1. Будова та принцип дії парової турбіни. 
Поняття про паротурбінну установку. Особли-
вості застосування парових турбін у судновій 
енергетиці

6 2 2 2

Тема 2. Термодинамічні цикли та структурні 
схеми суднових паротурбінних установок. Па-
рові турбіни систем утилізації тепла. Системи, 
що обслуговують парові турбіни

6 2 – 4

Тема 3. Будова та принцип дії газотурбінного 
агрегата простого термодинамічного циклу. 
Особливості застосування газотурбінних агре-
гатів у судновій енергетиці

6 2 2 2

Тема 4. Структурні схеми суднових газотур-
бінних установок. Системи, що обслуговують 
газотурбінні агрегати

6 2 – 4

Тема 5. Використання газових турбін у систе-
мах наддуву дизельних двигунів та в системах 
утилізації тепла

6 2 2 2

Разом за змістовим модулем 1: 30 10 6 14
Змістовий модуль 2. Основи експлуатації та технічного обслуговування 

суднових турбін та турбокомпресорів

Тема 6. Підготовка до роботи і пуск головного 
парового турбоагрегата

6 2 3 1

Тема 7. Обслуговування головного парового 
турбоагрегата під час роботи і бездіяльності. 
Контроль та регулювання параметрів робочого 
процесу

6 2 – 4
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Продовж. табл.

Назви змістових модулів та тем

Кількість годин

ус
ьо

го

у тому числі

ле
кц

ії

пр
ак

ти
чн

і 
за

ня
тт

я

са
м

ос
ті

йн
а 

ро
бо

та

Тема 8. Обслуговування допоміжних парових 
турбін

6 2 – 4

Тема 9. Обслуговування парових турбоагре-
гатів на режимах і умовах, відмінних від нор-
мальних. Аварійні режими роботи

6 2 – 4

Тема 10. Характерні несправності і неполадки 
в роботі парових турбоагрегатів, їх причини та 
способи усунення 

6 2 2 2

Тема 11. Підготовка до роботи і пуск суднового 
газотурбінного агрегата

6 2 – 4

Тема 12. Обслуговування суднового газотур-
бінного агрегата під час роботи і бездіяльності. 
Контроль та регулювання параметрів робочого 
процесу

6 2 2 2

Тема 13. Обслуговування суднових газотурбін-
них агрегатів на режимах і умовах, відмінних 
від нормальних. Аварійні режими роботи

6 2 – 4

Тема 14. Характерні несправності і неполадки 
в роботі суднових газотурбінних агрегатів, їх 
причини та способи усунення

6 2 2 2

Тема 15. Особливості експлуатації та техніч-
ного обслуговування турбокомпресорів систем 
наддуву дизельних двигунів та газових турбін 
систем утилізації тепла

6 2 – 4

Разом за змістовим модулем 2: 60 20 9 31

Усього годин: 90 30 15 45
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5.2. Заочна форма навчання

Назви змістових модулів і тем

Кількість годин

ус
ьо

го

у тому числі

ле
кц

ії

пр
ак

ти
чн

і 
за

ня
тт

я

са
м

ос
ті

йн
а 

ро
бо

та

Змістовий модуль 1. Будова турбінних установок та їх застосування 
в судновій енергетиці

Тема 1. Будова та принцип дії парової турбіни. 
Поняття про паротурбінну установку. Особли-
вості застосування парових турбін у судновій 
енергетиці

6 2 1 3

Тема 2. Термодинамічні цикли та структурні 
схеми суднових паротурбінних установок. Па-
рові турбіни систем утилізації тепла. Системи, 
що обслуговують парові турбіни

6 – – 6

Тема 3. Будова та принцип дії газотурбінного 
агрегата простого термодинамічного циклу. 
Особливості застосування газотурбінних агре-
гатів у судновій енергетиці

6 2 1 3

Тема 4. Структурні схеми суднових газотур-
бінних установок. Системи, що обслуговують 
газотурбінні агрегати

6 – – 6

Тема 5. Використання газових турбін у систе-
мах наддуву дизельних двигунів та в системах 
утилізації тепла

6 2 – 4

Разом за змістовим модулем 1: 30 6 2 22

Змістовий модуль 2. Основи експлуатації та технічного обслуговуван-
ня суднових турбін та турбокомпресорів

Тема 6. Підготовка до роботи і пуск головного 
парового турбоагрегата

6 – 1 5

Тема 7. Обслуговування головного парового 
турбоагрегата під час роботи і бездіяльності. 
Контроль та регулювання параметрів робочого 
процесу

6 2 – 4

Тема 8. Обслуговування допоміжних парових 
турбін 

6 – – 6
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Продовж. табл.

Назви змістових модулів і тем

Кількість годин
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у тому числі

ле
кц

ії

пр
ак

ти
чн

і 
за

ня
тт

я

са
м

ос
ті

йн
а 

ро
бо

та

Тема 9. Обслуговування парових турбоагре-
гатів на режимах і умовах, відмінних від нор-
мальних. Аварійні режими роботи

6 2 – 4

Тема 10. Характерні несправності і неполадки 
в роботі парових турбоагрегатів, їх причини та 
способи усунення

6 – 1 5

Тема 11. Підготовка до роботи і пуск суднового 
газотурбінного агрегата

6 2 – 4

Тема 12. Обслуговування суднового газотур-
бінного агрегата під час роботи і бездіяльності. 
Контроль та регулювання параметрів робочого 
процесу

6 – 1 5

Тема 13. Обслуговування суднових газотурбін-
них агрегатів на режимах і умовах, відмінних 
від нормальних. Аварійні режими роботи

6 2 – 4

Тема 14. Характерні несправності і неполадки 
в роботі суднових газотурбінних агрегатів, їх 
причини та способи усунення

6 – 1 5

Тема 15. Особливості експлуатації та техніч-
ного обслуговування турбокомпресорів систем 
наддуву дизельних двигунів та газових турбін 
систем утилізації тепла

6 2 – 4

Разом за змістовим модулем 2: 60 10 4 46
Усього годин: 90 16 6 68
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6. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

6.1. Змістовий модуль № 1. Будова турбінних устано-
вок та їх застосування в судновій енергетиці

Тема 1. Будова та принцип дії парової турбіни. Поняття 
про паротурбінну установку. Особливості застосування па-
рових турбін у судновій енергетиці.

Парова турбіна є тепловим двигуном, у якому потенційна 
енергія пари перетворюється на механічну енергію обертання 
ротора.

Отримання механічної роботи в турбіні стає можливим 
лише за наявності надлишку потенційної (теплової) енергії 
пари на вході до неї. Даний надлишок (запас) потенційної 
енергії забезпечується попереднім наданням робочому тілу 
підвищеного тиску та підвищеної температури.

Парова турбіна є лише частиною енергетичної установ-
ки, яка містить багато різних пристроїв і механізмів. Усі ці 
пристрої та механізми взаємозалежні, оскільки зміна режи-
му роботи одного елемента впливає на функціонування ін-
ших складових частин. Як теплові двигуни, парові турбіни у 
будь-якій галузі застосування можуть бути використані лише 
в комплексному поєднанні з іншим енергетичним обладнан-
ням.

Основними елементами паротурбінної установки є:
– живильний насос, що подає живильну воду під висо-

ким тиском у котел (парогенератор);
– котел (парогенератор), у якому за рахунок тепла, що 

виділяється під час спалювання органічного палива, або теп-
ла, що виділяється через розділ ядер урану або плутонію, жи-
вильна вода перетворюється на пару;

– турбіна, у  якій потенційна енергія пари перетворюєть-
ся на механічну енергію обертання ротора;
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– споживач (генератор електричного струму, гребний 
гвинт, повітродувка, промисловий компресор тощо), який 
споживає механічну енергію, вироблену турбіною;

– конденсатор, який переводить шляхом охолодження 
відпрацьовану в турбіні пару з газоподібного стану в рідкий.

Завдяки своїм перевагам паротурбінні установки на 
органічному паливі були основним типом пропульсивної 
установки для надводного військово-морського та цивільно-
го флотів у першій половині ХХ ст. У теперішній час їх за-
стосування в цій сфері обмежується лише деякими одинич-
ними проєктами. У сучасних дизельних суднових установках 
парові турбіни знаходять регулярне застосування в системах 
утилізації тепла випускних газів.

Паротурбінними установками на ядерному паливі, почи-
наючи з 1954 р., у світі було обладнано близько 500 атомних 
підводних човнів, що оснащені торпедною зброєю, крилатими 
ракетами та міжконтинентальними балістичними ракетами. 
На військово-морському флоті вони також знайшли застосу-
вання на ракетних крейсерах та авіаносцях.

Тема 2. Термодинамічні цикли та структурні схеми суд-
нових паротурбінних установок. Парові турбіни систем 
утилізації тепла. Системи, що обслуговують парові турбіни.

Паротурбінна установка працює за закритим термоди-
намічним циклом. Робоче тіло послідовно проходить струк-
турні елементи установки, змінюючи свій термодинамічний 
стан: від води до водяної пари в котлі (парогенераторі) і далі 
повертаючись від водяної пари до води у конденсаторі.

Реальні суднові паротурбінні установки є досить склад-
ними. У них передбачаються спеціальні заходи і відповідне 
додаткове устаткування для підвищення енергетичної ефек-
тивності: регенеративний підігрів живильної води, проміж-
ний перегрів пари і т. п. 
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Застосування регенерації в паротурбінних установках 
дозволяє знизити витрати палива на 5...12 %, що цілком оку-
пає витрати, пов’язані з ускладненням та подорожчанням 
установки через введення до неї додаткових елементів. 

У суднових паротурбінних установках часто використову-
ють проміжний перегрів пари, суть якого полягає в тому, що 
пара після розширення в першій турбіні (високого тиску) зно-
ву надходить у пароперегрівач котла, вторинно перегріваєть-
ся в ньому, а потім подається до другої (середнього тиску) та 
третьої (низького тиску) турбіни установки, де розширюється 
до кінцевого значення. Унаслідок цього збільшується загаль-
ний перепад ентальпії (запас потенціальної енергії) у турбін-
них ступенях, які використовують вторинно перегріту пару. 
Вологість пари в цих ступенях знижується, що підвищує їх 
коефіцієнт корисної дії і загальну ефективність турбіни.

Роботу паротурбінної установки обслуговують низка си-
стем, з них особливе місце займає конденсатно-живильна 
система, яка призначена для забирання води (конденсату) з 
конденсатора, приймання, зберігання та подавання живильної 
води до котлів, підігрівників, фільтрів, елементів регулюван-
ня та управління системою.

Тема 3. Будова та принцип дії газотурбінного агрегата 
простого термодинамічного циклу. Особливості застосуван-
ня газотурбінних агрегатів у судновій енергетиці.

Відмінною рисою газотурбінних агрегатів (ГТА) є наяв-
ність в їх складі в ролі основного джерела механічної енергії 
турбіни, яка працює на газоподібному (за винятком водяної пари) 
робочому тілі. У переважній більшості випадків таким робочим 
тілом виступають продукти згоряння вуглеводневого палива.

Першим за рухом робочого тіла основним елементом га-
зотурбінного агрегату є компресор. Призначення компресора 
у складі ГТА – підвищення тиску робочого тіла (атмосфер-



17

ного повітря). У сучасних агрегатах тиск повітря на виході з 
компресора перевищує атмосферний у 7...35 разів.

Після компресора повітря надходить у другий основний 
елемент ГТА – камеру згоряння. Призначення камери зго-
ряння у складі ГТА – нагрів робочого тіла. Загалом цей про-
цес здійснюється спалюванням вуглеводневого (рідкого або 
газоподібного) палива безпосередньо в потоці рухомого через 
камеру згоряння повітря за практично незмінного тиску. Тем-
пература димових газів, що утворилися, у сучасних газотур-
бінних агрегатах становить 1200 ... 1770 К.

Після камери згоряння робоче тіло, яке вже має на даний 
момент певний запас потенційної енергії (унаслідок зростан-
ня тиску і температури), надходить у турбіну. Призначення 
турбіни – генерація механічної енергії обертання.

Частина потужності, що генерується турбіною, витрача-
ється на обертання компресора самого ГТА, а частина, що зали-
шилася (корисна потужність) віддається споживачу. Потуж-
ність, споживана компресором, відносно велика і в простих 
схемах за помірної температури робочого середовища може 
в 1,5...2,0 рази перевищувати корисну потужність агрегата.

Відпрацювавши в турбіні, робоче тіло викидається в 
навколишнє середовище (в атмосферу). Температура газів на 
виході з турбіни в сучасних ГТА становить 650...900 К.

Для позначення сукупності компресорної частини агре-
гата, його камери згорання і турбіни використовується тер-
мін газотурбінний двигун (ГТД). Сукупність газотурбінного 
агрегата та обслуговуючого його повного комплексу систем, 
пристроїв, механізмів і машин позначається як газотурбінна 
установка (ГТУ).

Тема 4. Структурні схеми суднових газотурбінних уста-
новок. Системи, що обслуговують газотурбінні агрегати.

Будова газотурбінного агрегата, розглянутого в темі 3, є ти-
повою для газотурбінних агрегатів простого термодинамічного 
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циклу. Саме за такою схемою виконана переважна більшість 
сучасних суднових газотурбінних установок. 

З метою підвищення ефективності та зниження витра-
ти палива теплову схему газотурбінної установки можуть 
ускладнювати введенням до неї додаткових теплообмінних 
елементів. Побічним негативним ефектом цього є збільшення 
розмірів, маси, габаритів установки, зниження її надійності.

Основними напрямками ускладнення теплової схеми 
газотурбінних установок є такі:

– регенеративний підігрів повітря перед камерою згорян-
ня випускними газами;

– проміжне охолодження повітря між компресорами;
– проміжний підігрів газів між турбінами;
– утилізація тепла випускних газів.
Для нормальної експлуатації газотурбінного агрегата не-

обхідний комплекс систем. До основних систем, обслугову-
ючих газотурбінний агрегат, відносять:

– систему запуску;
– паливну систему;
– масляну систему;
– систему суфлювання і розвантаження;
– систему охолодження;
– систему стисненого повітря;
– повітроприймальну і газовипускну системи.

Тема 5. Використання газових турбін у системах наддуву 
дизельних двигунів та в системах утилізації тепла.

Ефективним способом утилізації тепла відпрацьованих 
газів дизельного двигуна є встановлення на його випускно-
му газопроводі турбіни, яка призводить в обертання наддув-
ний компресор. Такого роду наддув дизеля, що називається 
газотурбінним, має низку переваг над механічним способом 
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і застосовується практично на всіх зразках чотиритактних і 
двотактних двигунів.

Часткове використання енергії випускних газів наддувним 
турбокомпресором підвищує термічний ККД і потужність ди-
зеля; до того ж потужність може бути підвищена, порівняно 
з дизелем без наддуву, на 50 % і вище залежно від вимог до 
компактності, моторесурсу, вихідної вартості двигуна і т. п.

Істотного підвищення питомої потужності дизеля мож-
на досягти за рахунок підвищення тиску наддуву, однак це 
призводить до значного зростання теплонапруження циліндро-
поршневої групи, що зменшує строк служби та надійність 
роботи двигуна. Тому в більшості суднових дизелів тиск над-
дуву низький і дорівнює 0,13...0,19 МПа. Системами серед-
нього і високого наддуву (0,19...0,35 МПа) забезпечуються 
головним чином швидкохідні дизелі з обмеженими габари-
тами і ваговими характеристиками.

Залежно від способу об’єднання вихлопних патрубків 
від циліндрів і підведення газу до турбіни можна одержува-
ти потік газу або з постійним тиском перед турбіною, або зі 
змінним. Постійний тиск одержують об’єднанням випусків з 
усіх циліндрів у загальний ресивер достатньо великого об’є-
му, звідки газ направляється в турбіну. Змінний тиск перед 
турбіною досягається об’єднанням у випускному колекторі 
вихлопів з одного або декількох циліндрів, що мають мале 
перекриття фаз відкриття випускних клапанів або його не ма-
ють. Наддув у цьому випадку називають імпульсним. 

Залежно від потужності дизеля може бути прийнята тур-
біна наддувного агрегата радіально-осьового або осьового 
типу. При високому наддуві та великій потужності двигуна 
доцільно застосовувати багатоступінчасті наддувні турбіни.

Економічні та експлуатаційні характеристики дизелів з 
наддувом суттєво визначаються аналогічними показниками 
турбонаддувного агрегата.
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6.2. Змістовий модуль № 2. Основи експлуатації та техніч-
ного обслуговування суднових турбін та турбокомпресорів

Тема 6. Підготовка до роботи, пуск головного парового 
турбоагрегата.

Етапи підготовки головного парового турбоагрегата 
до прогрівання: підготовка турбін та зубчастих передач; під-
готовка та введення в дію системи змащення; пробне провер-
тання турбоагрегата валоповоротним пристроєм; підготовка 
паропроводів, систем керування, сигналізації та захисту; під-
готовка конденсаційної установки. Одночасно з підготовкою 
головного парового турбоагрегата має бути підготовлений до 
роботи валопровід та гвинт регульованого кроку.

Під час прогрівання турбіни повинні бути доведені до 
такого стану, за якого наступне навантаження не викликало 
б неприпустимих термічних напружень і залишкових напру-
жень у деталях і не призводило б до зачіпання рухомих дета-
лей за нерухомі.

Етапи прогрівання турбін: подача пари на ущільнення 
та підйом вакууму в конденсаторі; прогрівання турбін під час 
обертання роторів валоповоротним пристроєм; початок руху 
турбін парою і дача пробних оборотів; прогрівання турбін під 
час обертання парою на стоянці.

В окремих випадках допускається прогрівати турбіни од-
ночасно з підйомом тиску пари в котлах, підтримуючи темпе-
ратуру пари та вакуум у конденсаторі відповідно до вказівок 
інструкції з експлуатації.

У разі екстреного приготування та пуску головного 
парового турбоагрегата підготовка систем, пуск допоміжних 
механізмів та включення в дію апаратів, а також підйом вакуу-
му здійснюються в порядку, передбаченому для нормальної 
підготовки турбоагрегата до прогрівання. До того ж час при-
готування повинен бути максимально скорочений за рахунок 
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паралельного проведення підготовчих операцій, виключення 
операцій з перевірки положення роторів, щільності конденса-
тора, солоності відстійної води, дії резервних насосів, авто-
матичних регуляторів, захисних пристроїв тощо, а також від-
мови від попереднього сепарування та підігріву масла, якщо 
його температура не нижче 15 °С.

Тема 7. Обслуговування головного парового турбоагрега-
та під час роботи і бездіяльності. Контроль та регулювання 
параметрів робочого процесу.

Під час дії турбінної установки необхідно вести систе-
матичне спостереження за роботою турбоагрегата та обслу-
говуючих його механізмів, систем та пристроїв за допомогою 
засобів контролю, а також шляхом огляду та прослуховування.

Необхідно періодично контролювати: 
– частоту обертання турбін, генератора та гребного гвинта;
– температуру та тиск свіжої пари; 
– тиск і температуру пари перед соплами, у камері ре-

гулювального ступеня, ресиверах та камерах відборів; 
– тиск пари в системі ущільнень та розрідження в камерах 

відсмоктування; 
– тиск (вакуум) у конденсаторі; 
– тиск масла в системі змащення та регулювання; 
– температуру масла до та після маслоохолоджувача; 
– температуру підшипників турбоагрегата та надходження 

масла до всіх місць змащення; 
– рівень масла у стічній та напірній цистернах, наявність 

переливу масла з напірної цистерни; 
– осьове положення роторів та вібрацію турбін; 
– температуру, рівень та солоність конденсату в конденса-

торі, перепад тисків на механічних фільтрах; 
– тиск охолоджувальної води перед конденсатором, її тем-

пературу до і після конденсатора та маслоохолоджувача; 
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– тиск пари перед соплами ежекторів та температуру кон-
денсату після охолоджувачів ежекторів.

Під час виведення турбоагрегата з дії має бути забезпе-
чене повне осушення турбін; попередження появи підвище-
ного прогину роторів та зачіпань під час охолодження турбін; 
запобігання підвищеному нагріванню підшипників.

Під час бездіяльності турбоагрегата повинні бути вжиті 
заходи, що унеможливлюють корозію його деталей.

Тема 8. Обслуговування допоміжних парових турбін.

Під час підготовки до дії та обслуговування, роботи до-
поміжних турбін необхідно керуватися вказівками, раніше 
розглянутими в темах 6 та 7, з урахуванням конструктивних 
особливостей турбін та низки додаткових вимог.

Прогрівання та пуск турбін необхідно проводити в такій 
послідовності:

а) створити пусковим насосом необхідний тиск масла та 
підтримувати його до моменту вступу в роботу основного 
масляного насоса;

б) поступово відкриваючи швидкозапірний клапан, зру-
шити ротор турбіни, спостерігаючи за тиском пари перед со-
плами і тиском відпрацьованої пари;

в) за відсутності незвичайних звуків у турбіні довести її 
частоту обертання до величини, за якої проводиться прогрів, і 
працювати на ній протягом часу, указаного в інструкції;

г) поступово (протягом 5–10 хв) довести частоту обертання 
турбіни до нормальної, прослуховуючи турбіну та ведучи ре-
тельне спостереження за температурою масла та підшипників;

д) одночасно зі збільшенням частоти обертання турбіни 
поступово збільшувати вакуум у конденсаторі, доводячи його 
до повного;

е) під час вступу в роботу основного масляного насоса 
зупинити пусковий насос;
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ж) у разі досягнення турбіною номінальної частоти обер-
тання переконатися, що тиск масла в системі змащення від-
повідає необхідному;

з) переконатися, що турбогенератор керується автоматич-
ною системою регулювання, а турбонасос автоматично під-
тримує необхідний тиск нагнітання або перепад тиску;

к) переконавшись у справній роботі турбогенератора на 
холостому ходу, перевірити спрацювання захисту за частотою 
обертання, після чого дати навантаження на генератор;

л) після набору навантаження закрити всі клапани проду-
вання; відрегулювати подачу пари до ущільнень і відсмокту-
вання пари, а також рівень конденсату в конденсаторі;

м) вести ретельне спостереження за температурою під-
шипників, температурою та рівнем конденсату в конденса-
торі, доки не встановляться постійні значення цих величин;

н) у разі досягнення нормальної температури масла, що 
надходить на змащення, відрегулювати подачу охолоджуваль-
ної води на маслоохолоджувач.

Тема 9. Обслуговування парових турбоагрегатів на ре-
жимах і умовах, відмінних від нормальних. Аварійні режими 
роботи.

Під час експлуатації можливий вихід із ладу окремих 
турбін, їх вузлів чи деталей. Характерні ознаки неполадок, 
причини та способи їх усунення викладені в інструкціях за-
водів-виробників та загалом у «Правилах технічної експлуа-
тації суднових парових турбін».

У разі виходу однієї з турбін (високого тиску або низького 
тиску) з ладу, робота турбоагрегата забезпечується за рахунок 
справної турбіни, що залишилася. До того ж розбирають з’єд-
нувальну муфту та ротор пошкодженої турбіни від’єднують 
від зубчастої передачі. Якщо пошкоджена зубчаста передача, 
то видаляють пошкоджені деталі.
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У разі виходу з ладу турбіни високого тиску від’єднують 
від неї підведення свіжої пари і за допомогою труби аварій-
ного підведення свіжої пари з дросельними шайбами подають 
пару від маневрового пристрою до турбіни низького тиску. На 
ресівері (між цими турбінами) ставлять заглушку.

У разі виходу з ладу турбіни низького тиску до ресивера 
приєднують аварійну трубу і ставлять заглушку так, щоб пара 
з турбіни високого тиску надходила відразу в конденсатор 
(минаючи турбіну низького тиску). Пара перед конденсато-
ром дроселюється за допомогою шайби.

Тема 10. Характерні несправності і неполадки в роботі 
парових турбоагрегатів, їх причини та способи усунення.

Розрізняють такі групи несправностей та неполадок, що 
виникають під час роботи парових турбоагрегатів:

– несправності під час пуску;
– несправності під час пуску та маневрах;
– несправності в роботі системи змащення;
– вібрація турбоагрегата;
– несправності в роботі конденсаційної установки;
– несправності в роботі системи управління, регулювання 

та захисту;
– несправності в роботі зубчастої передачі.
Характерні несправності під час пуску:
1. Під час провертання головного турбоагрегата валопо-

воротним пристроєм споживана сила струму вище нормаль-
ної або різко коливається.

2. Швидкозапірний клапан не зводиться або не сідає на 
місце.

3. Тиск зрушення вище нормального.
4. Ненормальні шуми та стукіт у турбіні або редукторах.
Несправності під час пуску та маневрах:
1. Підвищений нагрів опорних або упорних підшипників 

турбіни або редуктора.
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2. Масло витікає з підшипника.
3. Осьовий тиск на упорний підшипник турбіни збіль-

шився.
Несправності в роботі системи змащення:
1. Насос масла не створює необхідний тиск масла або не 

забезпечує перелив масла з напірної цистерни.
2. Перепад тиску до і після фільтра масла зменшився або 

підвищився понад допустиме.
3. Рівень масла у стічній цистерні підвищений (занижений).
4. Тиск масла після гравітаційної цистерни нижче нор-

мального.
5. Температура масла, що надходить на змащення, вище 

нормальної.
6. Обводнення масла.
Вібрація турбоагрегата:
1. Вібрація виникає під час пуску та зростає зі збільшен-

ням частоти обертання.
2. Вібрація з прогріванням турбіни збільшується з часом.
3. Вібрація виникає за певної частоти обертання.
4. Вібрація підшипників у районі з’єднувальної муфти 

(підвищена та зростає зі збільшенням навантаження).
5. Вібрація певного підшипника, яка часто супровод-

жується його нагріванням.
6. Раптова сильна вібрація, яка супроводжується шумом, 

стукотом.
7. Вібрація редуктора.

Тема 11. Підготовка до роботи і пуск суднового газотур-
бінного агрегата.

Підготовка до пуску газотурбінної установки включає в 
себе зовнішній огляд установки (агрегатів, систем та допоміж-
них механізмів). Перевіряють рівень масла, палива, дистильо-
ваної охолоджувальної води у витратних цистернах. Масло 
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підігрівають до 40–45 оС, видаляють відстійну воду, перевіря-
ють роботу систем: масляної, паливної та охолоджувальної 
води. Заміряють осьовий розбіг в упорних підшипниках. 
Провертають валоповоротним пристроєм ротори турбоком-
пресорів та валопровід; прослуховують, переконуються у від-
сутності заїдань та зачіпань лопаток об корпус. Проводять хо-
лодне прокручування роторів установки пусковим двигуном, 
заміряючи час вибігу роторів, і перевіряють їхню відповід-
ність нормам.

У разі отримання з містка команди пуску газотурбінного 
агрегата пусковим двигуном розкручують вал компресора до 
частоти обертання, зазначеної в інструкції завода-виробника, 
за якої подача повітря в камеру згоряння стає достатньою для 
підтримки стійкого горіння (приблизно 20–25 % від номіналь-
ної подачі). Запалюють паливо. Температура газу не повинна 
перевищувати гранично-допустиму за інструкцією. Газотур-
бінні агрегати з масивними корпусами та роторами прогріва-
ються поступово на малих частотах обертання. Час пуску 
визначається часом прогрівання газотурбінного агрегата.

Після прогріву потужність установки поступово збіль-
шують шляхом збільшення подачі палива. У разі досягнення 
потужності установки, що перевищує значення споживаної 
потужності компресора, пусковий двигун автоматично вими-
кається. Після відключення газотурбінний агрегат працює на 
режимі холостого ходу з частотою обертання приблизно 40 % 
від номінальної.

Під час навантаження установки, збільшуючи витрату 
палива, підвищують частоту обертання до заданої величини 
командного містка. Роботу камери згоряння переводять із пу-
скового палива на основне паливо.

У сучасних газотурбінних установках передбачається ав-
томатизований запуск за заданою програмою. Вахтовий ме-
ханік натисканням кнопки «Пуск» здійснює запуск установ-
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ки; запускаються по черзі масляні та паливні насоси; у разі 
досягнення необхідного тиску масла у всіх підшипниках та 
інших точках включається пусковий двигун, запалюється па-
ливо і установка виводиться на холостий хід.

Тема 12. Обслуговування суднового газотурбінного агре-
гата під час роботи і бездіяльності. Контроль та регулюван-
ня параметрів робочого процесу.

Під час роботи систематично спостерігають за роботою 
всіх елементів газотурбінної установки. Показання контроль-
но-вимірювальних приладів (на пульті управління) періодич-
но записують у вахтовий журнал: частоту обертання роторів 
двигуна та гребного валу; тиск і температуру масла, палива 
та охолоджувальної води; тиск і температуру повітря та газу в 
контрольних точках газотурбінного агрегата.

Особливу увагу приділяють температурам, які не повин-
ні перевищувати граничних значень, зазначених в інструкції. 
Необхідно регулярно прослуховувати роботу всіх механізмів, 
щоб не було зачеплення частин, що обертаються, і вібрації. У 
разі їх появи установку слід зупинити й усунути причину.

Обслуговування непрацюючої газотурбінної установки 
зводиться, головним чином, до запобігання корозії та під-
тримки установки у стані готовності до пуску та експлуатації.

Необхідно контролювати температуру та вологість у ма-
шинному відділенні та за необхідності вентилювати його. На 
період бездіяльності установки спускають охолодну воду із 
системи. Ротори турбін і компресорів періодично (згідно з ін-
струкцією) необхідно провертати і прослуховувати, до того ж 
підшипники обов’язково прокачують маслом.

Якщо газотурбінна установка повинна бути тривалий час 
у бездіяльності, то роблять часткову або повну її консервацію. 
Усі роботи виконуються за заводською інструкцією.
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Тема 13. Обслуговування суднових газотурбінних агре-
гатів на режимах і умовах, відмінних від нормальних. Аварій-
ні режими роботи.

Зупинки газотурбінних установок можуть бути планови-
ми та аварійними. У разі будь-якої зупинки газотурбінного 
агрегата необхідно забезпечувати рівномірне охолодження 
турбін і компресорів та контроль за можливим зачепленням 
деталей ротора об статор усередині двигуна (унаслідок різної 
швидкості охолодження роторів і статорів через їхню різну 
масу).

У разі планової зупинки поступово розвантажують га-
зотурбінний агрегат шляхом зниження і припинення подачі 
робочого палива до форсунок, переводячи систему паливопо-
давання на пускове паливо, щоб промити систему і заповнити 
її пусковим паливом. Цим попереджається коксування фор-
сунок під час охолодження камер згоряння та поява пробок у 
паливному трубопроводі.

Аварійна зупинка здійснюється захистами чи персона-
лом. Залежно від можливих наслідків газотурбінна установка 
має бути зупинена негайно або попередньо розвантажена.

Захист зупиняє газотурбінну установку негайно в разі 
перевищення граничних значень температури газу перед тур-
біною, температури масла за підшипниками, під час переви-
щення частоти обертання ротора, його осьового зсуву, а також 
у разі зниження тиску масла та його рівня в баку. Захист спра-
цьовує під час згасання факела в камері згоряння, неприпу-
стимому зниженні тиску палива, виходу з ладу системи ре-
гулювання, виникненні помпажу та ін.

Повний перелік відключень, які здійснює система захисту 
та персонал у разі непередбачених ситуацій (розрив паливо- 
та маслопроводів високого тиску; поява тріщин, незвичайних 
шумів, стуку, скреготів у турбіні або компресорі, іскор, диму з 
підшипників та кінцевих ущільнень, сильної вібрації, пожежі, 
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яку не можна негайно погасити, та ін.) указується в інструкції 
з експлуатації газотурбінного агрегата.

Тема 14. Характерні несправності і неполадки в роботі 
суднових газотурбінних агрегатів, їх причини та способи усу-
нення.

У всіх випадках виникнення несправностей у роботі газо-
турбінного агрегату слід переконатися у правильності функ-
ціонування системи автоматичного керування, контрольно-
вимірювальних приладів і сигналізації. У разі виникнення не-
справностей у системі електроустаткування необхідно, перш 
за все, заміряти опір ізоляції електричних ланцюгів. Усі ро-
боти з усунення несправностей слід відзначати у відповідних 
розділах формуляра газотурбінного двигуна. 

Основні можливі несправності суднових газотурбінних 
агрегатів:

1. Відсутній тиск пускового палива.
2. Відсутній тиск палива перед робочими форсунками.
3. Паливо не спалахує.
4. Відмова запуску.
5. Двигун не виходить на частоту обертання (оберти) хо-

лостого ходу.
6. Підвищений тиск палива перед робочими форсунками.
7. Підвищена температура масла на вході до двигуна.
8. Температура масла на виході з двигуна (або окремих 

опор) вища за допустимі норми.
9. Підвищена температура підшипників редуктора.
10. Підвищена вібрація та шум під час роботи.
11. Недостатній тиск масла на вході до двигуна.
12. Коливання тиску масла в установці (двигун та редуктор).
13. Коливання тиску масла в системі змащення двигуна 

або редуктора.
14. Пульсує тиск палива перед форсунками.
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15. Коливання частоти обертання двигуна.
16. Мимовільне зниження частоти обертання або зупинка 

двигуна.
17. Не закривається стрічка перепуску повітря.
18. Висока температура газів за турбіною високого тиску 

на номінальному режимі.
19. Низька температура газів за турбіною високого тиску 

на номінальному режимі.
20. Засолення циркуляційного масла. Солоність відстою 

понад 15 оБр.
21. Обводнення палива.

Тема 15. Особливості експлуатації та технічного обслу-
говування турбокомпресорів систем наддуву дизельних дви-
гунів та газових турбін систем утилізації тепла.

Основні правила правильної експлуатації та технічного 
обслуговування турбокомпресорів систем наддуву дизельних 
двигунів:

– стежити за рівнем масла у двигуні та змінювати його 
згідно з регламентом, а краще трохи раніше (приблизно на 90 % 
його ресурсу);

– стежити за станом повітряного фільтра та проводити 
його регулярну заміну;

– стежити за рівнем охолоджуючої рідини та змінювати її 
за потребою.

Під час експлуатації суднових двигунів з газотурбінним 
наддувом, крім регулювання їх за основними параметрами, 
доводиться виконувати профілактичні та ремонтні роботи. 
Рівень проведення цих робіт знаходиться у прямій залежності 
від знань обслуговуючого персоналу не тільки конструктив-
них особливостей складових елементів (турбокомпресора, 
випускних та впускних трубопроводів, повітроохолоджувачів 
та ін.), а й вимог щодо їх ремонту та заміни в разі непридат-
ності для подальшої роботи.
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Основні можливі несправності в роботі турбокомпресорів 
систем наддуву дизельних двигунів:

– падіння тиску наддуву;
– відчутне зростання витрати масла;
– зміна кольору вихлопних газів на сизий;
– падіння потужності двигуна;
– підвищена шумність газової турбіни.
Особливу увагу слід приділити останній ознаці несправ-

ності турбокомпресора. Під час роботи турбіна не повинна 
свистіти або видавати сильний гомін. Якщо він стає виразно 
чутним у разі підвищення тиску та оборотів, турбіна потребує 
обслуговування або заміни.
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7. ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

№
з/п

Назва теми
Кількість годин
денна 
форма

заочна 
форма

1
Особливості конструкції парових турбін та їх 
головних структурних елементів

2 1

2
Особливості конструкції газотурбінних агрега-
тів та їх головних структурних елементів 

2 1

3
Особливості конструкції газових турбін систем 
наддуву дизельних двигунів та систем утиліза-
ції тепла 

2 –

4
Правила технічної експлуатації суднових паро-
вих турбоагрегатів

3 1

5
Характерні несправності і неполадки в роботі 
парових турбоагрегатів

2 1

6
Правила технічної експлуатації суднових газо-
турбінних агрегатів

2 1

7
Характерні несправності і неполадки в роботі 
газотурбінних агрегатів

2 1

РАЗОМ: 15 6
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8. САМОСТІЙНА РОБОТА

Відповідно до «Положення про робочу програму навчаль-
ної дисципліни в Національному університеті кораблебуду-
вання імені адмірала Макарова» [3], розподіл годин само-
стійної роботи для студентів денної та заочної форм навчання 
становить: 

• підготовка до практичних занять – 2 години на кожне 
заняття;

• підготовка рефератів – мінімум 10...15 годин на кожну 
роботу;

• підготовка до контрольного заходу (екзамену) – 15 годин.

№
з/п

Вид роботи
Кількість годин
денна 
форма

заочна 
форма

1 Підготовка до практичних занять 14 12

2 Підготовка рефератів 16 41

3 Підготовка до екзамену 15 15
РАЗОМ: 45 68
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9. МЕТОДИ НАВЧАННЯ, ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ 
РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ ТА МЕТОДИ ЇХ 

ДЕМОНСТРУВАННЯ

Набуття здобувачами компетенцій забезпечується через 
засвоєння навчального матеріалу у вигляді лекційних, прак-
тичних занять та самостійної роботи студентів.

Основними методами навчання з дисципліни є наступні:
1. Пояснювально-ілюстративний метод, за допомогою 

повідомлення та засвоєння інформації на лекційних та прак-
тичних заняттях словесними й наочними засобами.

2. Проблемний метод, коли на практичних заняттях утво-
рюються пошукові ситуації, розвивається активність, само-
стійність, творчі здібності здобувачів освіти.

Як наочний матеріал на лекціях застосовуються мульти-
медійні слайди та лекційні демонстрації.

З метою роз’яснення найбільш складних питань дисци-
пліни та підвищення якості виконання завдань практичних 
робіт проводяться групові та індивідуальні консультації за 
розкладом кафедри.

Під час карантину та військових дій заняття проводять-
ся дистанційно в режимі відеоконференцій за допомогою он-
лайн-платформи Google Meet.

Засобами оцінювання та методами демонстрування ре-
зультатів навчання з дисципліни «Суднові турбіни та турбо-
компресори» є такі:

– усні та письмові відповіді на практичних заняттях; 
– підготовка рефератів;
– екзамен.
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10. ФОРМИ ПОТОЧНОГО ТА ПІДСУМКОВОГО 
КОНТРОЛЮ 

Досягнення студента оцінюються за 100-бальною шка-
лою, яка використовується в НУК ім. адм. Макарова [2].

Підсумкова оцінка навчального курсу включає в себе 
оцінки з поточного контролю та оцінки заключного екзамену. 
У кожного компонента своя частка в загальній системі оцінок.

У проміжних оцінках студент може набрати максимум 
60 балів. Під компонентом проміжних оцінок розуміються 
поточні оцінки протягом семестру (усні та письмові відповіді 
на практичних заняттях, підготовка рефератів).

Питома вага заключного екзамену в загальній системі оці-
нок – 40 балів. Право здавати заключний екзамен надаєть-
ся студенту, який з урахуванням отриманих балів проміжних 
оцінок і заключного екзамену може набрати разом не мен-
ше 60 балів. Підсумкова оцінка навчального курсу є сумою 
проміжних оцінок і оцінки екзамену.

Екзамен відбувається в усній формі шляхом відповіді на 
4 питання екзаменаційного білета. За відповідь на кожне пи-
тання студент може отримати максимум 10 балів.

Зарахування кредитів навчального курсу можливе тільки 
після досягнення результатів, запланованих робочою програ-
мою дисципліни, що виражається в одній з позитивних оці-
нок, передбачених «Положенням про порядок оцінювання 
знань студентів у Національному університеті кораблебуду-
вання імені адмірала Макарова» [2].

Форма контролю
Максимальна кількість балів

Денна форма Заочна форма
Відповіді на практичних 
заняттях 

7 х 4 бали = 28 балів 6 х 3 бали = 18 балів

Підготовка рефератів 2 х 16 балів = 32 бали 3 х 14 балів = 42 бали
Екзамен 4 х 10 балів = 40 балів 4 х 10 балів = 40 балів

РАЗОМ: 100 100
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Відповіді 
на практичних 

заняттях 
(денна форма)

Критерії оцінювання

4 бали
Відповідь правильна, повна, логічна, містить аналіз, си-
стематизацію, узагальнення, використані міжпред-
метні зв’язки, містить аргументовані висновки

3 бали
Відповідь загалом правильна, достатньо повна, ло-
гічна; допущені несуттєві помилки та неточності у 
викладенні матеріалу

2 бали Відповідь частково правильна, містить неточності, 
недостатньо обґрунтована

1 бал
Відповідь має суттєві помилки, аргументи несформу-
льовані, використовується неправильна термінологія

0 балів
Студент не дає відповіді або відповідь містить значну 
кількість суттєвих помилок

Максимальна кількість балів за даною формою контролю становить 
28 балів 

(7 занять по 4 бали)

Відповіді 
на практичних 

заняттях 
(заочна форма)

Критерії оцінювання

3 бали
Відповідь правильна, повна, логічна, містить аналіз,
систематизацію, узагальнення, використані міжпред-
метні зв’язки, містить аргументовані висновки

2 бали
Відповідь загалом правильна, достатньо повна, ло-
гічна; допущені несуттєві помилки та неточності у 
викладенні матеріалу

1 бал
Відповідь частково правильна, містить неточності, 
недостатньо обґрунтована

0 балів Студент не дає відповіді або відповідь містить значну 
кількість суттєвих помилок

Максимальна кількість балів за даною формою контролю становить 
18 балів 

(6 занять по 3 бали)
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Підготовка ре-
ферату

(у дужках для 
заочної форми)

Критерії оцінювання

13–16 (13–14) 
балів

Зміст роботи відповідає обраній темі; наявність чітко
сформульованої проблеми; адекватність формулю-
вання об’єкта, предмета, мети та задач дослідження; 
наявність посилань на використану літературу та 
відповідність оформлення роботи стандарту; відпо-
відність висновків меті та завданням дослідження. 
Робота виконувалася систематично та вчасно пода-
на на перевірку керівнику у відповідності з планом 
виконання

10–12 (10–12) 
балів

Зміст роботи відповідає обраній темі; але має по-
верхневий аналіз, матеріал викладено непослідовно 
та необґрунтовано. Робота виконувалася несистема-
тично та подана на перевірку керівнику з порушен-
ням плану виконання

7–9 (7–9) балів

Студент відтворює значну частину теоретичного 
матеріалу, виявляє знання і розуміння основних 
положень і лише за допомогою викладача може 
виправляти помилки, серед яких є значна кількість 
суттєвих

4–6 (4–6) балів

Студент виявляє знання і розуміння більшості по-
ложень, але лише за допомогою викладача може 
виправляти помилки, серед яких є значна кількість 
суттєвих

0–3 (0–3) бали

Робота не носить дослідницького характеру, не має 
аналізу і не відповідає пред’явленим вимогам. У ро-
боті немає висновків або вони носять декларатив-
ний характер

Максимальна кількість балів за даною формою контролю становить 
32 бали для денної форми навчання (2 реферати по 16 балів) 

та 42 бали за заочною формою навчання (3 реферати по 14 балів)
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Відповідь 
на питання 

екзамену
Критерії оцінювання

9–10 балів

Відповідь логічно побудована, студент чітко та 
стисло викладає матеріал, показує глибокі знання з 
питання білета, під час доповіді впевнено і докладно 
відповідає на поставлені питання

7–8 балів

Студент спроможний чітко та стисло зробити до-
повідь, дає правильну відповідь на питання біле-
та, але не завжди впевнений в аргументації або не 
завжди коректно її формулює

5–6 балів
Студент спроможний чітко та стисло відповісти на 
питання білета, належно обґрунтовує матеріал, але 
допускає суттєві неточності у відповідях на питання

3–4 бали

Студент невпорядковано дає відповіді на питання 
білета, намагається дати відповідь на поставлені 
питання і робить спроби аргументувати свою пози-
цію, але надає неповні, поверхові, необґрунтовані 
відповіді на поставлені питання

1–2 бали

Студент невпорядковано дає відповідь на питання 
білета, не спроможний аргументувати свою пози-
цію, не може впевнено й чітко відповісти на додат-
кові питання членів комісії

0 балів Студент не дає відповіді на питання білета
Максимальна кількість балів за даною формою контролю становить 

40 балів 

(4 питання по 10 балів)
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11. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 
НАВЧАННЯ

Номер 
модуля або 

теми

Денна форма Заочна форма

Вид роботи Бали Вид роботи Бали

ЗМ1

Т1
Практичне 

заняття № 1
4

Практичне 
заняття № 1

3

Т3
Практичне 

заняття № 2
4

Практичне 
заняття № 2

3

Т5
Практичне 

заняття № 3
4 – –

Т1–Т5
Підготовка 

реферату № 1
16

Підготовка 
реферату № 1

14

ЗМ2

Т6
Практичне 

заняття № 4
4

Практичне 
заняття № 3

3

Т10
Практичне 

заняття № 5
4

Практичне 
заняття № 4

3

Т12
Практичне 

заняття № 6
4

Практичне 
заняття № 5

3

Т14
Практичне 

заняття № 7
4

Практичне 
заняття № 6

3

Т6–Т15
Підготовка 

реферату  № 2
16

Підготовка 
реферату  № 2

14

Підготовка 
реферату  № 3

14

Підсумковий 
контроль

Екзамен 40 Екзамен 40

Сума 100 100
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12. ЗАСОБИ НАВЧАННЯ

У ролі спеціальних засобів навчання використовуються 
мультимедійна техніка (проєктори, екрани), графічні засо-
би (малюнки, креслення, схеми, плакати), моделі турбінних 
агрегатів та їх окремих елементів і систем. 
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