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Mporpama HaBYa/IbHOI AUCUUNAIHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHMY, iT MeTa, NnpegMmeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

OcsimHa KomnoHeHma «HogimHi cucmemu 2eHepysaHHA eHepzii» € npuknadHow OK i3
ducyunnid 3a subopom cmydeHma, WO BUKAAOAOMbCA Kagedporo. XimiuHi Oxcepena cmpymy -
npucmpoi 8 AKUX peanizytomosCs OCHOBHI MeopemuYHi 3aKOHOMIPHOCMI, W0 P0327180asUca 8 Kypcax
«Teopemuy4Hoi enekmpoximii», «®Di3uyHoi Ximii» ma HWUX XimiyHUX OucyunaiHax. B Kypci
p032/1A000Mb OCHOBHI MUMNU iICHYYUX XIMIYHUX OXcepesn eneKmpuvHoi eHepeaii, npuHyunu ix pobomu
ma OesKi mexHo02iYHi MUMAHHA iX 8UpobHUUMEA.

Memoto OK € gpopmysaHHs y cmydeHmis 30amHocmeli:

- 30amHicmb B8uUKopucmosys8amu 3HAHHA, YMIiHHA ( HABUYKU 8 2anay3i npupoOHUYO-HAYKOBUX
oucyunnidH 0149 meopemu4yHo20 OCBOEHHSA 3a2asabHOMpPogeciliHux OucyunaiH i piweHHa NpaKkmu4yHuUX
3a80aHb XimiuHoi mexHonoeii (KCI1-10);

- 30amHicmb 3acmocosys8amu OCHOBHI (hi3UKO-XiMiYHi memodu aHanisy U oyiHKU cmaHy Ximiko-
mexHonoziyHux cucmem (K3M1-4);

- 30amHicme naaHysamu  npupoOoOXOPOHHY OifAbHicMb Ha 8upobHuymei (i peanizysamu
8i0nosioHi 3axoou (K3I1-11);

2.2. OcHoBHi 3a80aHHA OK.



32i0H0 3 BUMO2aMU po2PAMU HAB4AbHOI QUCUUNAIHU CMyO0eHmuU Micss 3AC80EHHA KPeOUMHO20
MOOYA MaromMe MPOOeMOHCMPYy8amu makKi pe3ys6mamu HA84aHHA:
3HAHHA:

- OCHOBHI munu enekmpoximivHUX cucmem, AKi sukopucmosyrome y X/C;
- cmpymoymeoproroyi npoyecu Ha eaekmpooax XAC rnpu ix BUKOPUCMAHHI;
- bydosy ocHosHuUx munis X/IC;

YMIHHA:
- po3paxo8ysamu ma 8u3Ha4amu 20a08Hi xapakmepucmuku XAC;
- nposodumu obrpyHmosaHuli 8ubip, 32i0H0 sumoz crioxusaya, HeobxioHul mun X/AC.

doceio:
- Knacugpikayisa XAC, aKi 8i0HOCAMb 00 KOXHO20 KAACY, iX XapakmepucmuKu;

- mexHosnoeii supobHuumea oeaxkux munie X/C.

2. MMpepekKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNNIHKU (MicLie B CTPYKTYPHO-/IOTiYHIA CXeMi HaBYaHHSA 3a
BiANOBiAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Jlna ycniwHozao 3aceoeHHA OK cmydeHmy HeobxiOHi 3HOHHA ma yMIiHHA, wo 6ysau ompumaHi nioyac
sus4yeHHA OucuyunaiH «3a2an6HA Ma HeEOop2aHiYHa  Xximis», «®@i3uyHa ximia», «Teopemu4Ha
enekmpoximia», «Mamepiasno3Hascmeo».

OcsimHa KomnoHeHma «HogimHi cucmemu 2eHepysaHHSA eHepeii» € 00HOH 3 3aKMoyHuUx OK yukny
npogpeciliHoi nideomosku. OK, fAki 6asyrombsca Ha pe3yabmamax Has4yaHHA: OK uukny npogeciliHoi
nid2omosKu, 8 PamKax AKUX HeobxiOHuli eubip ma po3paxyHoK 06AA0HAHHA 018 eneKmMpPOXiMiyHUX
8uUpobHUYymMe.

3. 3micT HaBYaZIbHOI AUCLUUNAIHKN

Po30in 1. [Nep8uHHI ximivHi Oxcepena cmpymy
Tema 1.1.XAC. 3azanbHi noHamms,npuHyun 0ii, mepmiHonoezin

Mema ma 3ae80aHHA OK. Bu3sHauyeHHA XAC, ix Knacugikayia. Cmucai icmopuyHi
gidomocmi. CyvyacHuli cmaH, nepcnekmusu po3sumky XAC. CmeopeHHA eKO/02iYHO 4Yucmux
oxcepesn eneKMpUYHoi eHepai.

Tema 1.2. Enekmpu4Hi xapakmepucmuku XAC

MpuHyunosa nobyodosa XAC ma ix eneKmpu4Hi xapakmepucmuku. XimiyHi peakuyii, AKi
marome micue npu po3pAadi XAC. EnekmpopywiliHa cuna, Hanpyaa po3iMmKHymozo Kona. Hanpyza
npu po3pAadi ma 3apAdi. Budu noaspusauyii, nacusHicme enekmpodis, B807abM-aMiepHi
xapakmepucmuku. EMHIcmeb, 8Mau8 Ha Hei pi3HUx ¢hakmopis. KoegiyieHmu BUKOPUCMAHHA
AKMUBHUX Mac, cmpymy eHepezii, nomyxHocmi. lMumomi xapakmepucmuxku XAC. BudamHicme
rno cmpymy, no eHepeii, no Hanpy3si. 3a2ansHi sumoau 0o X/C.

Tema 1.3. lMepsuHHi XA C 3 YyuHKOBUM AGHOOOM



MepsuHHi XAC (XAC 1 pody). Knacugikayia nepsuHHux XAC. Cyxi mapaaHeub-UUHKO8I
(ML) enemeHmu ma 6amapei. MexaHiamu cmpymoymeoptorouux rnpoyecis y cnabo Kucaomy ma
AYHHOMY cepedosuwax Ha Mo3UMuUBHOMYy ma He2amusHomy eneKkmpodax. Ocobausocmi
pobomu YuUHKOB020 enekmpoda (aHody) 8 AywHux enekmpoaimax. EkcnayamayiliHi
xapakmepucmuku ML enemeHmis pizHUx munie. KOHCMpyKyia ma mexHos02ia supobHuUymea

ML enemeHmie ma 6amaped.

MosimpsaHo-yuHkosi (I1Ll) ma nosimpaHo-mapzaHeyb-yuHkosi (MML) enemeHmu.
KoHcmpykuyiliHi - ma  ekcnayamayiliHi ~ ocobausocmi.  Po3psa0Hi  Xapakmepucmuku,
cmpymoymeoprotodi peakuyii. Obaacmi sukopucmaHHA. [lepesazu ma HeOoAiKU MO0 8iOHOWEHH!O

3 ML enemeHmamu.

OkucHo - pmymmHi (PU) nepsuHHi XAC. Cmpymoymeoprotodi peakuii. Po3paoHi
xapakmepucmuku. KoHcmpykmuegHi ocobausocmi. lepesa2u ma Hedo0iKu Mo 8i0HOWeHH 00

Opyaux nepsuHHux XC. Obaacmi 8UKOPUCMAHHS.

Tema 1.4. lMepsuHHi XA4C 3 iHWumu memanamu 6 AKocmi aHodie

MepsuHHi XAC 3 mazHieaumu aHodamu ma 3 aimiesumu aHodamu. Ocobausocmi pobomu
maeHiesux aHoOis. Ekcrninyamayis, xapakmepucmuKu, KOHcmpyKyii XC 3 mazHiesuMu aHoO0amu;
nepesazu ma HedosiKU y nopieHAHHI 3 X/ C 3 YUHKO8UMU QHOOAMU.

Ocobnusocmi  pizuko-ximiyHUx enacmusocmeli aimio i pobomu nimiesux aHodis.
KamooHi akmueHi macu, enekmponimu. Cmpymoymeoptorodi peakuii 8 enekmponimax Ha
OCHO8i QMPOMOHHUX PO34YUHHUKI8, PO3PAOHI xapakmepucmuku. [lepesa2au ma HeOoOiKU,
obnacmi sukopucmaHHa XC 3 nimiesumu aHO0amu, mexHos102ia supobHuUymaa.

PeszepsHi XAC. 3acobu arkmusayii XAC. Ocobnusocmi ycmporo ma eKcnayamauii

pesepsHux XC pi3aHux munis, 06s1acmi ix BUKOPUCMAHHSA.

MiOHO OKucHi enemeHMuU HanAuBHO20 muny 0082020 nepiody O0il. KoHcmpykmuseHi
ocobnusocmi. Cmpymoymeoprotoydi peakyii. EkcnayamauiliHi  xapakmepucmuku, obaacmi
BUKOPUCMAHHA. MepsuHHi XAC 3 meepoum enekmponaimom. Ocobnusocmi ycmpowo ma
ekcrinyamauii. Obsacmi BUKOPUCMAHHA.

Po30in 2. lNanueHi enemeHmMu i eneKmpoximivyHi 2eHepamopu

Tema 2. 1. 3azanbHi noHamms [E, npuHyun 0ii, Knacugikayis



ManueHi enemeHmu (E). Moxcausocmi npAmMo20 nepemeopeHHA  XiMiYHOI eHepeaii y
enekmpuyHy. [puHyunosa cxema ycmpoto [1E. EnekmpoximiyHi 2eHepamopu (EXT). [lanuseo,

OKUC/t08aY, eieKmposaimu.
Tema 2. 2. EnekmpuyHi xapakmepucmuku lE, enekmpoodu NE

KoHcmpyKuyii enekmpodis, 0sowaposi enekmpoou. [lepesaeu ma Hedosiku  [IE.
lMpuHyunosa cxema, cmpymoymaeoptoroyi npoyecu, obsacmi sukopucmaHHsa MNE KoXHO20 Kaacy.

Ocobausocmi pobomu, nepcnekmusu po3sumky [1E.
Po3din 3. BmopuHHi X[C (akymynamopu)
Tema3. 1. 3a2anbHi nOHAMMA, NnpuHYuUn Aii, mepmiHonoais

BmopuHHi XAC (akymynamopu). Knacugikayis emopuHHux X/C.
Tema 3. 2. CBUHYeBIi KUCAOMHIi AKymynamopu

CeuHuesi KucaomHi akymyaamopu. [IpusHaYeHHA aKymMyaamopie pi3HUx muriie.
Mobyodosa akymynamopis. TexHono2iyHa cxema supobHUUMBa, hopMyB8aHHSA enekmpodis.

Teopisa nodsiliHoi cyneghamauyii. Po3psa0HO - 3apAOHI Xxapakmepucmuku. 3anexHicmeo
EMHOCMI 8i0 pi3HUX ¢hakmopis. Camopo3psad. CMpoK BUKOPUCMAHHA. “Xeopobu” ceuHuyesux
aKyMynamopis, ix npoginakmuka.

Loznad 3a ceuHuesumu akymynamopamu. TexHika 6e3sneku npu ix supobHuymsi ma
ekcrnnyamauyii. lodanbwe yOOCKOHAMEeHHA CBUHUEBUX AKYMYAamopis.

Tema 3. 3. /lyyucHi akymynamopu

JIy3Hi HiKenb-3a0i3Hi mMa HiKenob-Kaomiesi axkymynamopu. [lobydosa, mexHosn02iYHa
cxema supobHuymea, opMy8aHHA enekmpoodis. MexaHiam cmpymoymeoproovux peakyiti Ha
nosumuesHux enekmpooax H3 ma HK akymynamopis.

MobiyHi npouecu, camopo3pad, PO3PAOHO - 3aPAOHI XAPAKMEPUCMUKU M03UMUBHO20
es1eKmpooa, MexaHi3amM Mpouyecie, AKi Marme Micye Ha HecamusHux enekmpodax H3 ma HK
akymynamopis. Ocobsnusocmi pobomu He2amMueHUX enekmpoois, OKpemi po3psAOHO - 3apPAOHI
Kpusi.

ExkcnnyamauiliHi XxapakmepucmuKu AamesnbHUX AyHHUX aKymynamopis. HecnpasHocmi
ma ix ycyHeHHA. []02na0 3a AyMHUMU aKyMyaamopamu. TexHika 6e3neku.

JlyucHi akymynamopu 3 bessnamesnbHUMU enekmpooamu. [epMmemuyHi Hikenb-Kaomiesi

(HKT) akymynamopu.



MemanokepamivHi, ¢onveosi, npecosaHi, (macmosHi) enekmpodu. Ocobausocmi ix
8U20MOBEHHSA, eKcnayamauilHi xapakmepucmuku. [lepesazu b6e3namenvHux esnekmpodis.
Ob6aacmi B8UKOPUCMAHHA QaKymynamopie 3 6e3namenbHUMU MNAACMUHAMU PIi3HUX muriis.
AKyMynamopu 3 KoMbiHOBAHUMU en1eKmpooamu.

Mpunyunu e2epmemu3sayii HK akymynsmopie. ManozabapumHi HKI akymynamopu.
lMepesazu ma HedoiKu, obaacmi sukopucmaHHA HKI akymynamopis.

CpibHO-yuHkosi (CLl) ma cpibHo-Kaomiesi (CK) nyxcHi akymynamopu. Ocobausocmi
nobyodosu, munu enekmpodis. Ocobsausocmi suecomossneHHA eneKkmpodis, cenapauia. PeaKuyi,
AKIi Marome micye Ha no3umusHux enekmpodax CLl ma CK akymynsmopie npu ix 3apsadi ma
p0o3pA0i, MOACHEHHSA X00y PO3PAOHO-3aPAOHUX KPUBUX.

Camopo3pAad CL ma CK akymynamopis. CymapHi cmpymoymeoptotoyi peakyii 8 CK ma CL
akymynamopax. [lopisHAHHA ekcnayamauilHux xapakmepucmuk yux X/AC, ix nepesaz2u Haod
emopuHHUMU X/ C dpyaux munig. Hedoniku. Obaacmi sukopucmaHHA CLf ma CK akymynamopis.

Tema 3.4. CyyacHi akymynamopu

Cy4acHi akymynamopu. J/limil-ioHHi, HiKesb - Memasn — 2i0pUOHI AKyMyAamopu.

Mpunyun pobomu aimil — iOHHUX aKymynasmopis. EanekmpuyHi xapakmepucmuku. bydosa
aKymynamopie. Hikene - meman — 2i0pulHi  aKymyasmopu. Xapakmepucmuku.
Cmpymoymeoprotoyi peaKyii. bydosa akymynamopis

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

Has4yanbHi mamepianu, 3a3Ha4yeHi Huxcde, docmynHi y 6ibaiomeui yHisepcumemy ma y 6ibaiomeui
Kagedpu mexHonoeii enekmpoximiyHux eupobHuyms. 06o8’a3Kosod 00 6usYyeHHA € b6a3zo8a
nimepamypa, iHWi mamepianu — ¢akynbmamusHi. Po3dinu ma memu, 3 AKUMU CmMyOeHm Mae€
o3Haliomumucs camocmiliHO, 8UKAAOQY 3A3HAYAE HA AEKUiTHUX Ma NPAKMUYHUX 3AHAMMSIX.

bA30BA:

1. TexHiyHa enekmpoximia 2: XimiyHi Oxcepena cmpymy [EnekmpoHHul pecypc] :
niopyyHuKk 014 cmyo. cneyianbHocmi 161 «XimiyHi mexHonozii ma iHxceHepisa», crneyianizayii
«EnekmpoximiyHi mexHonoz2ii Heope2aHiYyHUX ma opaaHiYyHUx mamepianie» / M. B. Buk,
C. B. ®poneHkosa, O. l. bykem, [I. C. Bacunees; KI1l im. lzopa Cikopcbko2o. — EneKmpoHHI
meKkcmosi 0aHi (1 ¢palin: 8,3 Mbailim). — Kuis : KIl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2018. — 320 c.

2. balipa4Hul b.l. TexHiyHa enekmpoximia 4.2. XimiuHi Oxcepena cmpymy, Xapkis, BLL HTY
«XIl». 2002, 174 c.

LOLATKOBA:
3. “Electrochemical Power Sources: Batteries, Fuel Cells, and Supercapacitors” By Vladimir
S. Bagotsky, Alexander M. Skundin and Yury M. Volfkovich (A.N. Frumkin Institute of Physical



Chemistry and Electrochemistry of the Russian Academy of Science, Russia), John Wiley & Sons
Inc, New Jersey, USA, 2015, 372 pages, ISBN: 978-1-118-46023-6.

4.
https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/60269108/DTU_International_Energy Report
_2013.pdf

IHpopmayiiiHi pecypcu

5. lucmanyitiHuli Kypc Google G Suite for Education. Pexcum docmyny: Google Classroom
(Google G Suite for Education, domeH LLL.kpi.ua, nnamgopma Sikorsky-distance).

HaBYanbHUIA KOHTEHT
5. MeTtoauKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCLUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)
Jlekyilini 3aHaMms

lMposedeHHa nekuyili 3 OK nposodumeca napanensbHO 3 pPo32AA00M MUMAHL, WO BUHOCAMbLCA HA
camocmiliHy pobomy. lpu nposedeHHi neKyili 3acmocosytomeca 3acobu 011 8ideokoHpepeHUuili (Google
Meet, Zoom mouwjo) ma intocmpamusHuli mamepian y euznsadi npedeHmayili, AKki po3miujeHi Ha
naameopmi  Sikorsky-distance [5]. [licna kKowHOI nekuii pekomeHOyemosca o03Haliomumucb 3
mamepianamu, PeKomMeHO0B8AHUMU 014 CAMOCMIUHO20 8UBYEHHA, A neped HACMYMNHOK fEKYiE —
rnosmopumu mamepian nonepeodHbsoI.

Ne 3/n Haszsa memu nekuii ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb

1 Jlekuia 1. BusHayeHHA X/C, ix knacugikayis.
Mema ma 3as80aHHA OK. Cmucai icmopuyHi gidomocmi. CyyacHuli cmaH, nepcriekmusu
pozsumky X/IC. CmeopeHHSA eK0M02i4HO YUCMUX OXcepes eneKmpu4Hoi eHepeail

2 Jlekyia 2. bydosa X/IC ma ix enekmpuYHi XapaKkmepucmuku.

MpuHyunosa nobydosa XAC ma ix enekmpuyHi xapakmepucmuku. XimivyHi peakuii, AKi
marome micye npu po3psadi XAC. EnekmpopywiliHa cuna, Harpyaa pPo3iMKHYmoz20 Kond.
Hanpyesa npu po3padi ma 3apAdi. Buou noaspusayil, nacusHicms enekmpoodise, 80sbm-
ammnepHi xapakmepucmuku. EMHIcmes, 8naue Ha Hei pi3HuUx ¢akmopis. KoegiuyieHmu
BUKOPUCMAHHA OKMUBHUX MAc, cmpymy eHepeil, nomyxcHocmi. [lumomi xapakmepucmuku
X/C. BudamHicms no cmpymy, no eHepeii, no Hanpysi. 3a2ansHi sumoau 0o X/C.

3 Jlekuyia 3. MapaaHeyb — yuHKogi nepsuHHi XC

MepsurHi XAC (XAC 1 pody). Knacugpikauia nepsuHHux X/C. Cyxi mapaaHeyb-uuHkosi (ML])
enemeHmu ma bamapei. MexaHizamu cmpymoymaeoprooyux npoyecie y caabo Kucaomy ma
AYHCHOMY Ccepedosuwax HA MNO3UMUBHOMY ma He2amusHomy eneKkmpooax. Ocobausocmi
pobomu UUHK0B8020 en1eKmpooa (AHOOY) 8 AYyHCHUX eneKkmposaimax.

4 Jlekuyia 4. MNopisHAnbHI xapakmepucmuku ML X/C
EkcnnyamauiliHi - xapakmepucmuku ML enemeHmie pizHux munis. KoHcmpykuia ma
mexHosoeia supobHuymea ML enemeHmise ma 6amaped.

5 Jlekyis 5. MosimpaHo-yuHkosi (ML) ma nosimpsaHo-mapaaHeyb — yuHKosi (MML]) enemeHmu.

KoHcmpykuyilini  ma  ekcnayamauyiliHi  ocobausocmi.  Po3pA0Hi  xapakmepucmuku,

cmpymoymeoprotovdi  peakuii. Obsaacmi eukopucmaHHA. [lepesaeu ma HedoniKU Mo




g8iOHoWeHHo 3 ML enemeHmamu.

Jlekyis 6. OkucHo - pmymHi (PL]) nepeuHHi X/C.

Cmpymoymaeoprotoyi peakuii. Po3psadHi xapakmepucmukrku. KoHcmpykmugHi ocobsausocmi.
Mepesaeu ma Hedoniku Mo siOHOWeHHo 00 Opyaux nepsuHHUx X/[AC. O6aacmi
BUKOPUCMAHHSA.

Jlekuia 7. MepsuHHi XAAC 3 mazHiesumu aHOOamu ma 3 Aimiesumu aHOOamU.

Ocobnusocmi pobomu mazHiesux aHoodis. EKcnayamayis, xapakmepucmuKu, KOHCMPYKYii
X/C 3 maeHiesumu aHOOamMu,; nepesazu ma HeOoiKu y rnopieHAHHI 3 X[AC 3 UuHKosUMU
aHodamu.

Ocobausocmi gizuko-ximiyHUX eanacmusocmeli aAimito i pobomu nimiesux aHodis. KamooHi
aKMu8Hi macu, eaekmposimu. Cmpymoymeoprotodi peakyii 6 enekmponimax Ha OCHO8i
arnpoMoOHHUX PO34YUHHUKIB, po3pAa0Hi xapakmepucmuku. lMepesaau ma Hedoniku, obaacmi
suKkopucmarHAa XC 3 nimiesaumu aHoOamu, mexHos102is 8UpPobHUUMEA.

Jlekuia 8. PezepsHi X/IC.

3acobu akmusayii XC. Ocobausocmi ycmpoto ma ekcnayamauii pesepsHux XC pizHux
munis, obaacmi ix BUKOPUCMAHHSA

MiOHO OKuUCHi enemeHMuU HaaAUBHO20 murny 0082020 nepiody OJ0ii. KoHcmpykmueHi
ocobnusocmi. Cmpymoymeoprooyi peakuii. ExkcrinyamauiliHi xapakmepucmuku, obaacmi
BUKOPUCMAHHA.

Jlekyis 9. ManueHi enemeHmu (TE).

Moxcnusocmi npamoz20 nepemeopeHHA XiMiYHOI eHepeaii'y enekmpuyHy. lpuHyunosa cxema
ycmporo 1Y. Enekmpoximiuri ceHepamopu (EXT). lanueo, oKucawosay, enekmpoaimul.
EnekmpuyHi xapakmepucmuku E, enekmpodu [1E.

KoHcmpykuii enekmpodis, 0sowaposi enekmpoou. Mepesaau ma Hedoniku [E. MMpuHyunosa
cxema, cmpymoymeoptorodi  npouecu, obaacmi sukopucmaHHA [lE  KOXHO20 Kaacy.
Ocobnusocmi pobomu, nepcriekmusu po3sumky [E.

10

Jlekuia 10. BmopuHHi XAAC (akymynsmopu). Knacuegpikauis emopuHHux X/C.
MpusHayeHHA akymynamopie pisHux munis. [Tobyoosa akymynamopis.

11

Jlekyia 11. CeuHYe8i KUCAOMHI GKYyMyAamopu.

Teopis nodsiliHoi cynbpamayii. Po3pAa0HO - 3apsA0Hi xapakmepucmuku. 3anemcHicmo
EMHOCMI 8i0 pi3HUX hakmopis. Camopo3pAad. CMpoK 8UKOPUCMAHHA. “Xeopobu” ceuHyesux
aKymynamopis, ix npoginakmuka. TexHono2iYyHa cxema 8uUpobHUYMEa, GOopPMYyBaAHHA
enekmpodis.

12

Jlekyia 12. [loensad 3a c8UHYEBUMU QKYMY/AAMOPAMU.
TexHika 6e3neKku npu ix eupobHuumei ma ekcrinyamauii. [Modansbwe yOOCKOHAMNEHHSA
CBUHUEBUX aKymMynamopis.

13

Jlekuia 13. JlyxcHi akymynamopu JlyxHi Hikesb-3a1i3Hi ma Hikesnb-KaoMiesi akymynamopu.
bydosa, mexHosno2iYyHO cxema 8upobHUumea, GopMyeaHHA eneKkmpodis. MexaHi3m
CMpyMoymeoproo4dux peakyili Ha nosumuesHux enekmpodax H3 ma HK akymynamopis.

14

Jlekuyia 14. [llobiyHi npouyecu, camopo3psad, pPo3pAOHO-3APAOHI XapakmepucmuKu
Mno3umueHo20 enekmpooa, MexaHi3M rpouecis, AKi Marme Micue HA He2amuBHUX
enekmpodax H3 ma HK akymynsmopis. Ocobnusocmi pobomu He2amueHUX eneKkmpoois,
OKpeMmi po3pAOHO-3apAOHI Kpusi.




15 Jlekyia 15. CyvacHi akymyaamopu. Hikeno-meman 2idpudHi ma aimili — ioHHi aKymynamopu.
OcHosHIi munu, npuHyun 0ii, xapakmepucmuku. lMpuHyun pobomu aimiti — ioHHUX
aKymynamopis. EnekmpuyHi xapakmepucmuKu. bydosa akymynsmopie.

Hikeno - meman — 2i0pudHi akymyaamopu. XapakmepucmuKku. CmpymoymeoptoroHi peakyii.
bydosa akymynamopie.

JlabopamopHi pobomu
OCHOBHI 3a80QHHA YUKAY 1a60PAMOPHUX 30HAMb — Uye BUKOPUCMAHHA 00epXaHUX HA /eKYiaX 3HAHb,
03HaliOMAEHHA 3 MEXHIYHOK peanizauicto 8i0oMux 3 seKYiliHo2zo Kypcy npouecie ma 3aKpinaeHHs
meopemuy4Ho20 mamepiany.

Ne 3/n Hazea nabopamopHoi pobomu Kinbkicmoe ayd. 200uH
1 BunpobysaHHs nepsuHHUX 0xcepes cmpymy. 7
2 BunpobysaHHs C8UHUEB020 KUC/IOMHO20 AKYMYyA9mopa. 7
3 BunpobysaHHs Hikesib-KaOMIEBO20 IYHHO20 AKYMYAIMopa. 7
4 BunpobysaHHsA nanueHo20 enemeHma. 7

6. CamocriiiHa poboTa cTyaeHTa/acnipaHTa

Camocmilina poboma cmydeHma (CPC) npomszom cemecmpy BKAHOYAE MOBMOPEHHSA AeKYiliHo2o
mamepiany, NposedeHHA Po3paxyHKie ma oghopmsaeHHs 38imis 3 nabopamopHux pobim; nidcomoska 0o
nposedeHHs MPAKMu4YyHuUx 30800Hb MA BUKOHAHHA PO3PAXyHKiE, nid2comoska 00 eK3ameHy.
PekomeHO08aHA KinbKicmb 200UH, KA 8i0800UMbCA HA Mi020mosKy 00 3a3Ha4YeHux sudis pobim:

Kinbkicmb 200UH Ha

Buod CPC .
nidcomosKy

[ideomoska 00 aydumopHUX 30aHAMb: MOBMOPEHHSA sekuiliHoeco mamepiany; |4 — 5 200uH Ha
rnposedeHHA Po3paxyHKie ma ogopmaeHHA 38imie 3 nabopamopHux pobim; | murodeHb
nideomosKa 00 rpoeedeHHA MPAKMUYHUX 30800Hb MA 8UKOHAHHSA PO3PAXYHKIs,
BUKOHAHHA  PO3pPaxyHKoeo-2pagiyHoi  pobomu,  HAMUCAHHA  MOOY/bHOI
KOHMPposbHOi pobomu

MidecomosKa 0o exk3ameHy 10 200uH

MoniTuka Ta KOHTpONb
7. NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNAIHM (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Y 38uuatiHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy nekuiliHi, NpakmuyHi ma n1a6opamopHi 3aHAMmMA
MposooamMbCa 8 HABYA/ILHUX ayoumopisax. Y 3amiuuaHoOMy pexcumi AeKuiliHi ma npaKkmuyHi 3aHAmms
nposodamoeca Yepe3 naamgopmy oucmaHuyiliHozo Has4aHHAa CikopcbKul, nabopamopHi 3aHAMmMSA — 8
HasyanbHUXx nabopamopisax. ¥ oucmaHyiliHomy pexumi 8ci 3aHAMmMsA nposodamsca Yyepe3 naamgopmy
oucmaHuyiliHoeo Has4yaHHA CikopcbKul. Bi0giOys8aHHA AeKuiliHux, MPakmu4yHux ma aa6opamopHuUX
30HAMb € 0608°A3K0BUM.

Mpasuna 3axucmy nabopamopHux pobim:

1. [o 3axucmy odonycKaromecs cmyOeHmu, fKi 8UKOHAAU nabopamopHy pobomy, npasusibHO
BUKOHA/U PO3PAXyHKU ma 8ipHO ogopmuau npomokoa 3 saabopamopHoi pobomu (npu
HernpasuabHO BUKOHAHUX PO3PAXYHKAX YU HEeAKICHOMY 0ghopMseHi HedosiKu cnid ycyHymu).

2. 3axucm gidbysaembcs abo Ha nabopamopHUX 3aHAMMAX Mi0 YaC MEeXHO102iYHO 06yMOoBAEeHUX
nepeps, abo Ha KOHCYAbMAUiAx 3 OUCYUNIHU, AKi MPOBOOAMbCA WOMUMCHESO.




3. Micna 3axucmy naabopamopHoi pobomu, AKuli MosAs20€ Yy BUKOHAHHI iHOUBIOYaAsbHO20
po3paxyHKo8o2o 3a80aHHA abo meopemu4yHOMY onumysaHHi no memi nabopamopHoi pobomu
BUK/1a0a4YemM 8UCMABAAEMbCA 30201b6HA OUiHKA i poboma 88aHAEMbCA 3AXUUWEHOIO.

4. HecsoeuyacHuli 3axucm — HassHicmeb binblwe 00HOI He3axuuweHoi pobomu — 6 38u4yaliHoMy ma
3miwaHomy pexcumax pobomu YHisepcumemy € niocmaeoro 048 HeOonycKy 00 BUKOHAHHSA
HacmynHoi nabopamopHoi pobomul.

Monimuka dednaaliHie ma nepecknadaHb: 8U3HaYaeMscA . 8 [1oano0x#ceHHA npo NomoyHul, kaneHoapHuli
ma cemecmposuli KoHMpPosb pe3ynomamis Has4aHHA 8 K1l im. leopa CikopcbKozo

[osnimuKka wodo akademidHoi 0obpoyecHocmi: 8UBHAYAEMbCA MOAIMUKOK AKA0emMiyHoi yecHocmi ma
iHwumu nonoxeHHamu KodeKkcy yecmi yHisepcumemy.

8. Buau KOHTPOAIO Ta PEeMTMHIrOBa CUCTEMA OLLiIHIOBAHHA pe3ynbTaTie HaBuaHHA (PCO)

[MomoYHuli KOHMPOAL: poboMa HA MPAKMUYHUX 3AHAMMAX, BUKOHAHHA Ma 3axucm nabopamopHux
pobim.

PelimuHaoea cucmema oyiHIOBAHHA pe3yabmamie Ha8YaHHA
PelimuHe cmydeHma 3 KpedumHo20 MoOYsA Po3paxo8yembca suxodayu i3 100-6anbHOI wKanu, 3
Hux 60 6anu cknadae cmapmosa wkanaa. Cmapmosuli pelimuHe (npomsazom cemecmpy) cKnadaemMoca 3
banis, wjo cmyoeHm ompumye 3a:

—  BUKOHAHHA ma 3axucm 4 nabopamopHux pobim;

— HanucaHHA MKP;

— HanucaHHA ma 3axucm PIP.

Kpumepii HapaxyeaHHs b6anis:
1. JlabopamopHi pobomu
1.1. 8 38u4aliHomy ma 3miwaHoMy pexcumax pobomu YHieepcumemy
Baeosuli 6an — 10 6anie. banu 3a nabopamopHy pobomy po3paxosyromsca AK cyma basnis 3a
BUKOHAHHSA OKpemux emanie pobomu — 0onycK i enacHe 8UKOHAHHA (6 6anis), ma Akicmb oghopmMaeHo20
npomokony i 3axucmy pobomu (4 6anu).
JAonyck ma suKoHaHHA nabopamopHoi pobomu

- npu nepesipuyi ecomosHocmi 0o JIP Hadaromeca 8ipHi i suyeprnHi 8i0nosidi; nidcomossneHo 8
nosHomy o06c¢Aa3i cxemy npomokoay nabopamopHoi pobomu; 6e3MomMusIKo8e BUKOHAHHSA
3080aHHA JIP 8 nosHoMy 06cA3i 3 HAABHICMIO esieMeHmi8 maop4yo20 Mioxody rnpu 6e3ymosHomy
000epxaHHI npasun i Hopm mexHiku 6e3sneku - 6 banis;

- [pu nepesipyi 20mosHocmi cmyoeHm Mae ympyoOHeHHA npu opMynto8aHHiI 8ipHUx gidnoesidel;
€ 3ay8axceHHA Wo0o ni02omoeKU NpPomoKosy; 8UKOHAHHSA 3080aHHA JIP 8 noeHomy ob6cA3i npu
000epHaHHI npasua i Hopm mexHiku 6e3sneku - 4 6anu;

— BUKOHGHHSA 3a80aHb JIP 8 nosHomy 06cA3i npu HageHocMi 3aysaxceHb 3 BOKY 8UKaAa0a4Ya w000
HeobrpyHmosaHo20 8i0XuseHHA 8i0 MemoOUYHUX 6KA3ie0K abo w000 000epHaHHS B8UMOe2
mexHiKku 6e3neku - 2 6anu;

— HeBUKOHAHHSA 3a80aHb JIP 8 nosHomy 06c¢A3i 3a s8iosedeHuli Yac npu HAA8HOCMI 3ay8AH(EHb 3
60Ky 8UKnada4a w000 8ipHOCMIi BUKOHAHHSA pobomu abo 000epH aHHA BUMO2 MEXHIKU be3neKu
- 0 6banis.

Akicmob npomokoay ma 3axucmy nabopamopHoi po6omu

— HasABHiCMb 8rMesHeHUX 3HaHb | HAbymux 8MiHb 3 3080aHb BUKOHAHOI /IP; 6e3002aHHe
0GhOPMAEHHSA MPOMOKOAY ma iHWux mamepianie — 4 6anau (He meHwe 90 % nompibHoi
iHgbopmauii);

— He 308CiM nosHe 080/100iHHA 3HAHHAMU i BMIHHAMU 30 MiOCYMKAMU 8UKOHAHHA JIP; 3ay8axeHHsA
wo0o rnosHomu i AKocMi oghopMaeHHs npomokosny - 2 banu (He meHwe 75 % nompibHoi
iHgbopmauii);

— HassHiCMb Cymmesux 3ay8aiceHb W000 No8HOMU, 2pAMOMHOCMI | oxaliHocmi npu ogpopMaAeHHI
mamepianie 3 BUKoHaHoi JIP — 1 6an (He meHwe 60 % nompibHoi iHgpopmauii);



—  3HQYHI 3ay8aMeHHA W00 MOBHOMU | OhOPMAEHHA MPOMOKOAY; HECTPOMOMCHICMb damu
8i0nosidb no suKoHaHiIl pobomi - 0 6anis.
1.2. 8 ducmaHuyiliHomy pexcumi pobomu YHieepcumemy
Baeosuli 6aa — 10 6anis.
3. ModynbHa KOoHMpoasbHa poboma
Baeosuli 6aa — 10 6anie. OyiHO8aHHA pobomu nposodumscs 30 HACMYNHOK WKA/0K:
- MKP cknadaemeocs i3 10 meopemu4vHuUX nuMaHe, 8a208uli 6asa KoxHo20 3anumaHHa — 1 6an.

4. Po3paxyHKoeo-2pacgpiuHa poboma
Baeosuli 6aa — 10 6anie. OyiHO8aHHA pobomu nposodumscs 30 HACMYNHOK WKA/0K:

- 6e3rnomunKose BUKOHAHHA PO3PAXYHKOB020 3080aHHA 060 pO3PaxXyHOK 3 0eAKUMU
mamemamu4yHumu noxubkamu - 10 banis;

— BUKOHQHHSA 30800HHA 3 0eaKUMU MamemMamu4yHUMU noxubkamu abo nicaa Hesenukoi HagioHoI
dornomoau suknaoaya - 8 banie ;

—  nposedeHHsA POo3PAXyHKOBUX 8pas 3i 3HAYYUUMU MOMUAKAMU XiMiYHO20, cCmexiomempu4yHO20
Yu Mamemamu4yHo20 xapakmepy - 6 basnis;

—  [IposeOeHHS PO3PAaxXyHKO8UX 8r1pas 3 2pybumu nomMuaKamu woo0o XimiyHoi yu Ximiko-
mexHosoziyHoi cymi 3a80aHHA - 0 6anis.

KaneHOapHuli KOHMpPosab: nposodumscs 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy. YMo8ow ompumMaHHA MO3UMUBHOI OUiHKU 3 Kasi1eHOapPHO020 KOHMpPO €
pelimuHz cmydeHma 50 % 6i0 MAKCUMQOAbHO MOM/IUB020 HA 4YAC KAsAeHOApPHO20 KoHmposo. Ha
nepwomy KasneHoapHoOMy KOHmMpoani (8-U muxicoeHb) cmydeHm ompumye «amecmosaHuli», AKuo oo
nomoyHuli pelimuHe He meHwe 28 6anie. Ha dpyzomy KaneHOapHomy KOoHmMposi (14-i muxicoeHs)
cmydeHm ompumye «amecmosaHuli», AKWo o2o nomo4Huli pelimuHe He meHue 41 6an.

Cemecmposull KOHMPOAL: MUCbMOBUL eK3aMeH.

Ha ekszameHi cmydeHmu maroms gionosicmu HA NMUMAHHA eKk3ameHayiliHozo binema. KoxceH binem
mMicmums 08a meopemu4yHUX NUMAHHA ma 3a0a4y. KoxceH i3 enemermie binemy ouiHioemsca y 10
6anis. KoxHe 3anumaHHsA (3a80aHHSA) OYIHIOEMbCA 30 MAKUMU KpUMepiamu:

— [108HA 8i0M08i0b HA 3ANUMAHHA 3 e/1eMeHMamu 0pU2iHAAbHO20, MBopP4Y020 MNidxody 00
MOACHeHHA npuliHaAMuXx piweHs, 06rpyHmMy8aHHA Yux pileHb Ha 0CHO8i 0eMOHCMpPay,ii 8MiHb
3any4amu ¢hyHOAMeHmMaAbHi 3HAHHA 3 Ximii - 9-10 6anis (He meHwe 90 % nompibHoi
iHpopmauyii);

- N08Ha i 83a2asi 8ipHa 8i0MN08IObL HA 3aNUMAHHA 3 1—-5 He3HayHUMuU nomunxkamu abo
3aysaxceHHAMU - 7-8 6anis (He meHwe 75 % nompibHoi iHgpopmauii);

- 8302ai 8ipHA 8i0N08I0b HA 3aNMUMAHHA 3 5—6 HE3HAYHUMU MOMUAKAaMU ma 1-2 3ay8axceHHAMU
MPUHYUMOB0O20 Xapakmepy, No8’a3aHO020 3 HEMOBHOMO 3HAHbL 3 PYHOAMEHMAbHUX OCHO8 - 6
6anie (He meHwe 60 % nompibHoi iHghopmayii);

- He3a008inbHa 8i0nosios - 0 banis.

MakcumanbsHa cyma banis, AKy cmydeHm mMoxce Habpamu rnpomszom cemecmpy, ckaadae 60 bania:

RC = rpp+ rkp + roxp = 40 + 10 + 10 = 60 banis.
YMmoeoto 0onycKy 00 eK3aMeHy € 3apaxy8aHHA 8cix nabopamopHux pobim, HanucaHHA MKP, HanucaHHA
i 3axucm [AKP ma kinbKicmb pelimuHeosux 6anie He meHwe 30.

Tabauys sionogioHocmi pelimuHeosux b6asie OUIHKAM 30 YHigepcumemcbKo WKA/O0H0:

Kinbkicms 6anie OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce 0obpe
84-75 Llobpe
74-65 30008i71bHO
64-60 LdocmamHbo




MeHwe 60 HezadosinbHo
He suxkoHaHi ymosu donycKy He donyweHo

9. [Oopartkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHm (OCBIiTHLOro KOMNOHEHTA)

e Bumoau 014 nideomosku 00 exk3ameHy HasedeHi y Google Classroom «HoegimHi cucmemu
2eHepysaHHsA eHepezii» (nnamgopma Sikorsky-distance).

o [lepenik mamepianis, AKUMU 00380/1€HO KOPUCMY8AMUCH Mi0 4Yac eK3ameHy — Mid 4ac eK3amMeHy
cmyoeHmy 3a60poHeHO suKopucmosysamu byob-aKi 0ornomMixcHi mamepiaau ma aimepamypy.
3a nopyuweHHs 8uMo2 cmydeHmu ycy8aromscs 8i0 eK3aMeHy).

e []i0 yac 3axucmy Kypcoeoi pobomu cmydeHm MAe npaso 0718 YyMOYHEHHSA (i3u4HUX napamempis
npoyecie CKopUCMamucs 8710CHOI Kypcoeoro pobomoto.

Po6ouy nporpamy HasuyanbHOI gucuuniinm (cunabyc):

CknadeHo 0oyeHMom Kaghedpu mexHO02ii enekmpoximiyHuUx supobHUUMS, K.x.H., doueHmom bukom Muxalinom
Bosodumuposuyem.

YxeaneHo kKagedporo mexHonozil enekmpoximiuHux supobHuUyme (npomokosa Ne 15 gid 23.06.2025p.)

Mozo0xeHo Memodu4yHotro Komicieto gpakynememy (npomokon Ne 10 eid 26.06.2025p.)



