ga HauioHanbHWIA TEXHIYHWI YHiIBEpCUTET YKpaiHu
ag «KUIBCbKMW MOMITEXHIYHUMA IHCTUTYT

imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO»

Kadenpa TrexHonorii
eNIeKTPOXiMiYHUX
BUPOOHMLUTB

MeToau 3axucty obragHaHHSA Big KOpPO3il Ta 3aXMUCT Ha

cTtaaiil
NPOEeKTYBaHHA

Po6oya nporpama HaB4YanbHoI gncuunniim (Cunabyc)

PiBeHb BULLOi OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneuianbHicTb
OcBiTHSA nporpama
CraTtyc gucumnniim
dopma HaBYaHHA

Pik nigrotoBku,
cemecTp

Oocar aucumnnivuv

CemecTtpoBum
KOHTPOJSb/ KOHTPONLHI
3axoam

Po3knap 3aHATb

MoBa BUKnagaHHsA
IHcdbopmaLis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKIagadiB

Po3mileHHsA Kypcy

PekBi3auTn HaB4anbHOI AUCLUUNIIIHU

lMepwuti (6akanaepcbkuli)

16 XimiyHa ma 6ioiH)XeHepis

161 XimidHi mexHoroeii ma iHxXeHepis

EnekmpoximidyHi mexHooeii HeopaaHi4YHUX | opeaHiYHUX Mamepiariie
HopmamueHa

OyHa(deHHa)/3miwaHa

4 Kypc, OCIiHHItU cemecmp

4 kpedumis (120 200UH)
3anik

Jlekuji 1 200uHa Ha muxxdeHb (0,5 napu); npakmu4Hi 3aHIMms 1 200uHa Ha
muxxdeHb (0,5 napu)

YKpaiHcbka

JlekTop: K.x.H., doueHm buk Muxadtinio Bornodumuposudy,
byk.mykhailo@Ill.kpi.ua, Telegram @Byk Mykhaylo

MpakTnyHi: K.x.H., doyeHm buk Muxadtno Bornodumuposudy,
byk.mykhailo@Ill.kpi.ua, Telegram @Byk Mykhaylo

Google Classroom (Google G Suite for Education, domeH LLL.kpi.ua, nnamgopma
Sikorsky-distance); docmyn 3a 3arnpouweHHsaM sukadaya

Mporpama HaB4YanbHOI OCBITHLOI KOMMNOHeHTHU (OK)

1. Onuc HaB4YanbHOI AUCLUNIIHWY, IT MeTa, NpeaAMeT BUBYEHHS Ta pe3yfibTaTu HaBYaHHA

"Memodu 3axucmy obrniadHaHHS 8i0 KOpO3ii ma 3axucm Ha cmadii MpoekmyeaHHs1" € 0OHIE

i3 cneujanbHux OK, 5Ky 3arsaHoeaHO rpu rnid2omosui crieujasicmie Mo Koposii ma 3axucmy

memanie. L{a OK Kypc 3aeepuwye nidcomoeKy cbaxieuie y Uit 2any3i i HeobxiOHul Sk Orns

crieujasiicmie-Kopo3ioHicmis,  [Ki

6ydyme npaytogamu 8 rpomMucsioeocmi, mak | Ons

KoposioHicmis, sKi 6ydymb nipayrogamu y rnpoekmHux epynax. BuknadaHHs OK 6a3yembcs Ha

3HaHHSIX ma Hasuuykax, siKi 6ynu Ha0baHHI rnpu 8UBHEHHI MeopemuYHUX ma crieujanbHUX Kypcie:

"Teopemuy4Ha ennekmpoximis”, "Kopo3sis memarnig", "Memarno3Hascmeo" ma iHuwli.

Memotr OK € popmysaHHs1 y cmydeHmie 30amHocmedl:




- 30amHicmb 8UKOpUCMOBY8amMuU 3HaHHS, YMIHHS U HagUYKU 8 2arly3i npupoOHUYO-HayKo8UX
oucuunnidH 0ns1 meopemu4yHo20 OCBOEHHST 3azallbHornpogecilHux  OucyunsiH | PiLUeHHSs
npakmu4Hux 3agdaHb ximiyHoi mexHosoeii (KCIl1-10);

- 30amHicmb 3acmocogygsamu OCHOBHI (bi3UKO-XiMIYHI MemoOu aHarni3y U OUiHKU cmaHy
XiMiKo-mexHoroaiyHuUx cucmem (K3l1-4);

- 30amHicmb rnaHysamu rpupoO00OXOPOHHY OisifibHicmMb Ha 8UpObHUUMeI U peaniszysamu

8i0rnoeioHi 3axodu (K3I1-11);

2.2. OcHoegHi 3ae8daHHs OK.
32i0Ho0 3 sumoeamu npoepamu OK cmydeHmu nicrisi 3aC80EHHS KpeOumHo20 MOOyris
Maromb rpodeMOoHCmpysamu maki pesyibmamu Hag4yaHHS:
[licris 3aC80€HHS KpeOumHo20 MOy cmyOeHm Mae:

3Hamu:
- Knacudgbikauito ghakmopis, 5Ki ernniugarome Ha KOpO3ilHi npoyecu;

- Knacuapikauito memodig 3axucmy memariie 8i0 Kopoa3ii;
- MemoOu 0bcriy208y8aHHS 3arpOeKmo8aHuUX 3axUCHUX 3axodie;
- Ha SKUX emariax CmeopeHHsI MemariqyHoi KOHCmpyKuii abo supoby 3acmocysaHHs 3axucHUX
3axo0ig 8i0 Kopoaii Halbirbwe eKOHOMIYHO 06rpyHMo8aHo.
Ymimu:
- nposodumu HeobxiOHUU 8ubip memariie rpu KOHCMPYB8aHHI;
- paujioHasibHO subupamu 3axo0u fpu rMPoeKmMyeaHHi 0515 3MEHUWEHHST KOPO3iUHUX NMpouecis;
- BUKOHYyB8amu po3paxyHKU echekmueHOCmi 3axucmy KOHCmpyKUiti ma obriaOHaHHs 8i0 KOpo3ii Ha

cmadii MpoeKmyeaHHs.

2. lMpepekBi3anTn Ta noctpekBiantTn OK (Micue B CTPYKTYPHO-FOri4Hi cxeMi HaBYaHHA
3a BigNOBIAHOI OCBITHLOK MPOrpPamolo)

Lnsa ycniwHo2o 3aceoeHHsT OK cmydeHmy HeobxiOHi 3HaHHS ma 8MIHHS, Wo 6yriu ompumaHi
niod Yyac sus4eHHs1 ducyunsiH «3azanbHa ma HeopaaHidHa XiMisi», « @izu4Ha ximisi», « TeopemudHa
eniekmpoximisi», «Mamepiano3dHascmeo», « TexHiYHa erieKmpoximisi».

OceimHsi komrioHeHmMa «Memodu 3axucmy obrnadHaHHS 8i0 KOpo3ii ma 3axucm Ha cmadii
rnpoekmysgaHHsi» € 00Hi€to 3 3akmodHUX OK yukny npogpecitHoi nidezomosku. OK, siki 6a3yrombcsi
Ha pesynbmamax HaedyaHHsA: OK UuKmy rnpogbecitiHoi ni02omoeKuU, 8 paMKax SKUX HeobXiOHUU
8ubip ma pospaxyHok obrnadHaHHS Orisi MPOMUKOPO3ILHO20 3axucmy memarie SiK ICHYH4YUX
KOHCMpYKUit mak i mpoekmogaH020 0bsiaOHaHHs.

3. 3micTt OK

Po30in 1 Tema 1.1
3as0aHHss aHMUKOpPO3iliHo2o 3axucmy obradHaHHS [1pu  POeKmMyeaHHi. Acrnekmu

npobnemu koposii memarnis. Knacuikauis empam gi0 kopoaii. [1psmi ma Hernpsami empamu.
Po30in 2 Tema 2.1
lNpuHyunosa cxema 3axodig ro 3axucmy Memariie 8id KopOo3ii rpu rMPoeKmye8aHHi.

Po30in 3 Tema 3.1



Bubip mamepianie no Kopo3siliHit cmitikocmi. Bu3HadyeHHs1 KOpO3iliHOI cmilikocmi U OUuiHKa
grnacmueocmeul mamepiarsie - 08a 3ag80aHHS MPOEKMHoI pobomu.

Po3din 4 Tema 4.1
Knacucpikauis mamepiariie 3a CyMiCHICMIO y pi3HUX cepedosulax.
Kpumepii ma pekomeHdauii no eubopy cymicHux rnap memariis.

Po30in 5 Tema 5.1
Brinue z2eomempuyHux ¢bopm Ha [rpoyec Koposii y pisHUX cepedosuwax, cropyoax,
KOHCMPYKUisix, cucmemax mpy6orpoeodis, pesepsyapax.
YpaxysaHHsi 2eomempii nosepxHi rpu npoexkmyeaHHi 051 SMeHUWEeHHS rMpouecie Kopoasil.

Tema 5.2
Budu KoposilHux pyuHysaHb 8 eupobax, criopydax, mpybornposodax. KoposilHe
po3mpickysaHHs. Kopoasis rid Harnpyeaoto. HagodHosaHHs Memariie.
Brinue pisHuUx ghakmopie Ha oKpeMi 8UOU KOPOIIUHO-MeXaHiYHO20 pyUHy8aHHSI Memariie.

Tema 5.3
Brinue mexaHiYHUX HasaHmMaXeHb Ha KOpO3ilHi rnpouecu y criopydax, obnadHaHHi, cucmemax
mpy6ornposodie ma supobax.
MemoOu 3MeHWeHHsI ma YCyHEHHSI PI3HUX 8udie8 KOPO3ilUHO20 pyUHyeaHHs memariie rnpu Oii
MexaHIYHUX HaB8aHMaXeHhb.
Brinue cmaHy nosepxHi mMemarnesux eupobie Ha rnpouec Koposii. BuOu obpobku nosepxHi
Memarnesux aupobig: MexaHi4yHa, XiMiYHa, efleKmpoxiMidHa.

Tema 5.5
Memodu 3axucmy memarnie gid koposii. Knacugbikayis memodie 3axucmy memariie 8id Kopoaii.
PekomeHOaujii no eubopy onmumaribHO20 eapiaHmy 3axucmy memarie8ux KOHCMPYKUit i ix
3acmocysaHHs rpu rpoeKmyeaHHI.

Po30in 6 Tema 6.1
Cmadii pytHysaHHs 06°ekmy Ha npomsi3i cmpoky to2o pobomu. Bumoau 0o aHMuUKopo3itiHOo20

obcnyeosysaHHs 06’ekma.
Tema 11
Memodu oujiHKU eKOHOMIYHOI egheKmuU8HOCMI aHMUKOPO3IlIHUX 3ax00i8 i ix 8UKOpUCMAaHHS rpu
rpoeKkmyegaHHi.
lNpuknadu po3paxyHKie eKOHOMIYHOI egheKmu8HOCMi 3aXUCHUX 3ax00ie.

[TopieHsIHHS pi3HUX Memo0ig po3paxyHKY €KOHOMIYHOI egbeKmueHoCMi.

4. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcum

HaeyarnbHi mamepianu, 3asHadyeHi Hux4de, docmyrnHi y 6ibniomeui yHieepcumemy ma y
6ibniiomeuyi kagheOpu mexHoroaii enekmpoximivyHux eupobHuymes. O608’s13k080H OO0 BUBYEHHS €



b6asoea nimepamypa, iHWi Mamepianu — hakynbmamueHi. Po3dinu ma memu, 3 SKUMU cmydeHm
Mae o3HalloMumucb caMoCmiliHO, 8UKnaday 3a3Hadae Ha NIeKUidHUX ma rnpakmu4yHUX 3aHammsix.

BA30BA:

1. TexHid4Ha ennekmpoximis 2: XiMidHi Oxeperna cmpymy [EnekmpoHHUU pecypc] :
nidpyyHuk 0Onss cmyd. cneujanbHocmi 161 «XiMiYHi mexHoroeii ma  iHXeHepis»,
cneuianizauii « EnekmpoximiyHi mexHosioaii HeopaaHidHUX ma op2aHiqYHUX mamepiarnie» /
M. B. Buk, C. B. ®poneHkosa, O. . bykem, I. C. Bacurnbses; Kl im. l2ops
Cikopcbkoeo. — EnekmpoHHi mekcmosi OaHi (1 ¢paun: 8,3 Mbaum). — Kuie : KTl im. l2eops
Cikopcbkoeo, 2018. — 320 c.

2. badpa4Hut B.l. TexHiyHa enekmpoximisa 4.2. XimMidyHi Oxepena cmpymy, Xapkie,
BLIHTY «XTll». 2002, 174 c.

LONATKOBA:

3. “Electrochemical Power Sources: Batteries, Fuel Cells, and Supercapacitors”

By Viadimir 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

IHghopmauitiHi pecypcu

5. [JucmaHujtHul Kypc Google G Suite for Education. Pexum docmyny: Google Classroom
(Google G Suite for Education, OOMeH LLL.kpi.ua, nnamgopma Sikorsky-distance); KOO Kypcy
3flhvxr.

HaB4YyanbHW KOHTEHT
5. MeTtoaumka onaHyBaHHA HaBYanbHOI AUCUUNNIHWN (OCBITHHOrO KOMMOHEHTA)
JlekyitiHi 3aHssMmMs

lposedeHHs nekuit 3 OK nposodumbcs naparnesibHO 3 po32/1900M numaHb, W0 8UHOCSMbCS Ha
camocmitiHy pobomy. [Npu npoeedeHHI neKyiti 3acmoco8ytombscs 3acobu 0r151 8i0eOKOHgbepeHUiU
(Google Meet, Zoom mow0) ma inocmpamusHuli Mmamepian y euensidi npeseHmauil, sKi
poamiweHi Ha rnnamagopmi  Sikorsky-distance [5]. [licris KOXHOI nekuii pekomeHOyembcs
O3HalioMmumuck 3 Mamepianamu, pekomeHOo8aHUMU Orii CaMOCMIlIHO20 8UBYEHHS, a rnepeod
HacmyriHo NeKyiero — noemopumu mamepiasn nonepeodHbOI.

Ne
3/n
1 Memodu 3axucmy memariie 6i0 Kopoaii. Knacugikauis memodie 3axucmy memariie gid
Kopo3sii. 3ae0aHHS aHMUKOPO3IiUHO20 3axucmy obria0HaHHS Mpu  MPOEKMy8aHHI.
Acriekmu npobnemu kopogsii memanie. Knacugikauis empam gi0 kopoaii. [1psami ma
Henpsimi empamu. NpuHuyunosa cxema 3axodie Mo 3axucmy memariig 8i0 Kopoasii rnpu
rpoeKmye8aHHi.

Hasea memu nekuii ma rnepesiik OCHO8HUX rnumaHsb




Bubip mamepianig rno KopoaitiHiti cmitikocmi. BudHa4yeHHs1 KOpO3itiHOI' cmitikocmi U
OUiHKa enacmueocmel Mamepianie - 08a 3as0aHHs [POeKmMHoi pobomu.
Knacucpikauis mamepiasnie 3a cymicHicmio y pisHux cepedosuwax. Kpumepii ma
pekomeHdauii no subopy cymicHUX rnap memariie.

Brinue ceomempuyHUX ¢hopM Ha rpouec Koposii y pisHUX cepedosuuiax, criopydax,
KOHCMpYyKUisix, cucmemax mpyborposodis, pe3epsyapax. YpaxysaHHS z2eomMempii
r1o8epxHi rpu rnpoekmyesaHHi 05151 SMeHUWEeHHS Mpouecie Kopoail.

KopositiHuti MOHIMmopuHe K nepwud emar rnpomuKopositiHo2o 3axucmy. CymHicms
ma 3ae0aHHsI KOPO3ilHO20 MOHImopuHay. Memoou 8u3Ha4eHHs WeUudKoCcmi Kopoaii.
lpuHyunoea cxema o0bra0HaHHS  KOPO3itUHO20  MOHIMopuHay. ObrnadHaHHS
KOPO3iliHO20 MOHIMOPUHaY, rnpasuria to2o MOHMaxy ma obcily208y8aHHS.

lMacusHut 3axucm memariie. Bumoau 0o 3axucHux rokpummis. [1id2comoska rnogepxHi
memary neped HaHeCeHHsIM 3axucHo20 nokpumms. Memodu HaHeCeHHs i30nuitiHUX
Mamepianie Ha Memarsn. KoHmpornb sKocmi HaHeCeHHS i30/15UiliIHo20 MOKPUMMA.
lNpu4uHu 8idwapysaHHs i30MUIUHUX Mamepiarie 3 MO8EPXHi Memarly.

TeopemuyHi ocHosu KamoOHO20 3axucmy memarnig. TepmoOuHaMiyHa MOXU8iCmb
K3. Ymoeu echekmugHo20 3acmocysaHHs KamoOHO020 3axucmy memariie. Kpumepii ma
napamempu K3 memarie. [lomeHuiarn nogHo2o kamodHoz2o 3axucmy. ObepyHmyeaHHs
8€/1UHUHU 3axucHO20 romeHuyiary 05 peasibHUX yMo8 eKcrilyamauii mpyborpoegodie
pi3Ho20 npu3HadyeHHs. OuiHka egpekmusHocmi K3. TexHi4yHi 3acobu KamoOHO20
3axucmy. YecmamkyeaHHs K3 memanie. AHOOHe 3a3emreHHs. KoHempyKuii ma munu
KamoOHuUx cmaHujid. Po3nodin nomexuyiany rno 008XuHi 06’ekmy, Wo 3axuljaemsbcCs.
KoHmpone 3a pobomow ma o0bcryeo8yeaHHS KamoOHUx cmaHuid. Obnacmi
gukopucmaHHsi K3. [lpakmu4Hi Kpumepii kamodHoz20 3axucmy. AcopmumeHm
cmaHuyiti K3, wo sunyckarombCs rnpoMUCIO8icCmio.

lMpomekmopHul 3axucm. [MpomekmopHul 3axucm memarnig. Obrnacmi 3acmocy8aHHsI
npomekmopHo20 3axucmy. OCHOBHI XapakmepucmuKu MPOMEeKMOPHUX Memariis.
KoHcmpykuii  npoxekmopie. Akmueamopu 07 ripomexkmopie. Ix npusHayeHHs.
TexHiyHi 3aCcOobuU MPOMEKMOPHO20 3axucmy. YcmaHO8KU MpoOmeKmOopHO20 3axucmy.
criocobu MiOKMYEHHST  MPOMeKmopig. PO3MIWEHHS MpymKogux pomeKkmopie
8IOHOCHO 3axuwysaHo20 06’ekmy.

3ael0aHHsi Ha CPC: Brinue OOMIWOK Ha ernacmugocmi rpomeKkmopHUX criasis.
Criocobu nidKmoYeHHs1 ycmaHOB0K rpomeKmopHO20 3axucmy.

Enekmpokoposis. [xkepena briykatodux cmpymie. Brinue 6nykarodux cmpymie Ha
nid3emHi criopyou. Memodu su3sHa4yeHHs rpucymHocmi 6s1yKarodux cmpymig 8 rpyHmi.
TexHiyHi 3acobu 3axucmy 8id brniykarodux cmpymie. Ocobriugocmi 3axucmy memarie
8i0 ennekmpokopoail. TexHiYHi 3acobu 3axucmy. Bumoau 0o OpeHaxy brykaroHux
cmpymie Ha ix Oxepesio. Criocobu rnioK4YeHHs1 OpeHaxy.

Po3snodin bnykarodux cmpymie rpu 365UXeHHI pi3HUX KOMYHIKauil 3a pi3HUX YMO8.
Criocobu niOKMoYeHHs ycmaHOBOK r0CUIEHO20 €IEKMPOOPEHaXY.

TeopemuyHi acrnnekmu aHoOHO20 3axucmy. TeopemuyHi acriekKmu aHOOHO20 3axucmy
(A3). MemoOu nepesedeHHs1 Memary 8 nacusHuu cmaH. lNapamempu ma Kpumepii AS.
TexHiyHi 3acobu aHoOHoz20 3axucmy. Kamodu O0ns cucmem A3, enekmpodu
MOPIBHSHHSA Or1s1 MPOMUCII08020 MEXHOI02i4HO20 0briaOHaHHA. 3acobu pezyrntoeaHHs
ma KoHmporsio nomeHujiany 0ns A3. lNpomucrioge 3acmocysaHHs A3.




KiHemuka aHOOHO20 pO34YUHEHHST Memarie i nacusauyii. KoHcmpyKuii ma po3miueHHs
kamodie aHOOHO20 3axucmy.

Budu kopositHux pyuHysaHb 8 eupobax, criopydax, mpyborposodax. KoposilHe
po3ampickysaHHs. Kopoa3sis rid Harpy2oto. HagodHoeaHHs Memariie.

Brinue pi3Hux ¢bakmopie Ha OKpemi 8udu KOPO3IUHO-MEXaHIYHHO20 pPyUHY8aHHS
memanie. Brinue MexaHiYHUX HasaHmMa)XkeHb Ha KOPO3ilUHi rpouecu y criopydax,
obnadHaHHI, cucmemax mpyborpogodie ma eupobax. MemoOu 3MeHWeHHsT ma
YCYHEHHS1 pi3HUX eudie KOpPO3iUHO20 pyUHyeaHHs Memarsiie rnpu Oii MexaHiYHUX
HagaHmMax<eHb.

Brinue cmaHy rnosepxHi memarnesux eupobie Ha npouec Koposii. Budu ob6pobku
rnosepxHi Memaresux eupobig: MexaHidyHa, XiMiYHa, eflekmpoximidyHa. PekomeHdauji rno
gubopy onmumasibHo20 8apiaHmy 3axucmy Memarnesux KOHCMPYKuit | ix
3acmocy8aHHs rpuU rpoeKmyeaHHI.

KombiHosaHul 3axucm memariie. 3azarnbHi NumMaHHs rnpoekmyesaHHs1 KamoOHO20 ma
IPOMEKMOPHO20 3axucmy ma 3axucmy memariie 8i0 ennekmpokopogsii. KombiHosaHut
3axucm memanig. Obnacmi sukopucmaHHs pisHux KombiHauiti memodig 3axucmy.

Cmadii pyuHysaHHs1 0b6’ekmy Ha rnpomssi cmpoky utoz2o pobomu. Bumozu 0o
aHMUKopOo3iliHo20 0bcry208y8aHHs 06’ekma.

Ammocopepa sk KoposiliHe cepedosuuie. AmmocghepHa Koposis. Tunu ammocagpep.
OujHka KopogsiliHoI akmueHocmi ammocgpepu. [Napamempu KOpO3itHOI akmugHocmi
ammocagepu.

pyHm sk KopogsitiHe cepedosuwe. Xapakmepucmuka epyHmie. ®akmopu, sKi
0bymMoertoms  Kopo3itiHy akmueHicmb rpyHmy. OuiHka KOpO3iUHOI akmueHocmi
rpyHmis. Bumip ennekmporpogiOHocmi rpyHmie.

[MpupoOHi 800U siKk KOpo3iliHe cepedosuwie. Dakmopu, SKi 8rnnuearmMes Ha KOPO3ilHy
akmueHicmb 800u. Mopcbka eoda. ConoHiCmb ma XJI0PHICMb MOPCbKOI 800U, SK
OCHOBHI MOKa3HUKU i KopOo3itiHOI akmugHOoCMI.

TexHonoeiyHi cepedosuwa SK KoposilHe cepedosuwe. TensnoHocii cucmem
merisioriocmadyaHHs sIK  KopogitiHe cepedosuwe. Memodu eodonidecomoeKku Ons
3HUXEHHST KOPO3iUHOI azgpecusHoOCmi merioHociie. Bmicm KUCHKO ma 8yaifibHOI
Kucsiomu ik OCHO8HI MoKa3HUKU KOPO3iliHOI akmugHOCMI.

Boda 2ocrnodapcbKo-rnumHo20 rpu3Ha4eHHs K KoposiliHe cepedosulle.

bydosa cucmem xorodHo20 ma eapsiHo20 eodoriocmadaHHs. Ckrnad eodu ma
napamempu pobomu cucmemu. OCHO8HI YUHHUKU, WO Crpusitombs KOPO3IUHOMY
pyUHysaHHIO memarnie. Memodu 3axucmy memariie y 800i 20Crno0apChbKO-NUMHO20
MPU3Ha4YEeHHS.

Brinue eceomempuyHUX ¢hopM Ha ripoyec Koposii y pisHUx cepedosuwax, criopyoax,
KOHCMpyKUisix, cucmemax mpyborpoeodie, pesepsyapax. YpaxysaHHs zaeomempii
r108epPXHI MpuU nPoeKkmyesaHHi 05151 SMEHUWEHHS MPOUECie KOpOoaii.

KopoasitiHuti MOHIMOpUHa K nepwud emar rnpomuKopogsitiHo2o 3axucmy. CymHicmb
ma 3ae0aHHsI KOPO3ilHO20 MOHImopuHay. Memodu 8u3Ha4yeHHs1 WeUOKOCMi KOpOa3il.
lpuHyunoea cxema obra0HaHHS  KOPO3iUHO20  MOHIMopuHay. ObrnadHaHHS
KOpPO3iliHO20 MOHIMOopUHay, rpasusia tio2o MOHmMaxy ma obciiy208y8aHHs.

lMacusHut 3axucm memariie. Bumoau 0o 3axucHux rokpummis. [1id2aomoska noeepxHi
memarny neped HaHeCEHHSIM 3axUCHO20 rnokpumms. Memodu HaHeceHHs i30M15YitHUX




Mamepianie Ha memarsn. KOHmposb SKOCMi HaHEeCEHHS i3071AUitHO020 MOKpUMmMms.
lNpu4uHu 8iOwapysaHHs i30M1AUIUHUX Mamepiasie 3 roeepxHi memarny. Teopemu4Hi
OCHOB8U KamoOHO20 3axucmy Mmemarnie. TepmoOuHamidyHa moxrugicms K3. Ymosu
epeKkmueHo20 3acmocygaHHsi KamoOHO20 3axucmy memarsie. Kpumepii ma
napamempu K3 memarnis. [lomeHujian nogHo2o kamodHozo 3axucmy. O6rpyHmyeaHHs
8e/IU4UHU 3axucHo20 rnomeHuiasny 0551 peanbHUX yM0o8 eKcrinyamauii mpy6onpoegodis
pi3Ho20 npu3HadeHHs. OuiHka egpekmusHocmi K3. TexHiyHi 3acobu KamoOHO20
3axucmy. YecmamkysaHHs K3 memarie. AHOOHe 3a3emrieHHs. KoHcmpykuii ma munu
KamoOHuUX cmaHujid. Po3nodin nomexuyiany rno 008XuHi 06’ekmy, W0 3axullyacmbCs.
KoHmpornbk 3a po6omoto ma 06c¢ry208y8aHHsI KAMOOHUX cmaHuid.

3aedaHHsi Ha CPC: Obnacmi sukopucmaHHs K3. lNpakmuyHi Kpumepii kamodHo20
3axucmy. AcopmumeHm cmaHUyit K3, wo surnyckatombCcsi npoMucsiogicmio.

lMpomexkmopHuti 3axucm. lNMpomekmopHul 3axucm memarnie. Obriacmi 3acmocyeaHHs
rnpomekmopHo20 3axucmy. OCHO8HI XxapakmepucmuKku MPOMeKmMopHUX Memariis.
KoHcmpykuii  npoxekmopis. Akmusamopu 0Ons npomekmopis. Ix npusHadyeHHs.
TexHi4HI 3acobu MPOMEeKMOPHO20 3axucmy. YcmaHO8KU MpomeKmopHO20 3axucmy.
criocobu  MiOKMYeHHsT  MpomeKkmopig. PO3MiWeHHs  rpymkKogux pomeKmopie
8IOHOCHO 3axuuwysaHo20o 06’ekmy.

Brinue OomiwoK Ha eracmueocmi npomekmopHux crisiasig. Criocobu rnioKIYeHHs
yCmaHO8O0K MPOMEeKIMOpPHO20 3axucmy.

Enekmpokoposia. [xepena b6nykawodux cmpymie. Brinue briykarodux cmpymige Ha
nid3emHi criopydu. Memodu su3HaqyeHHs npucymHyocmi b6rykarodux cmpymie 8 2pyHmi.
TexHiyHi 3acobu 3axucmy &id0 briykarodux cmpymie. Ocobriugocmi 3axucmy memariie
8i0 ennekmpokopoail. TexHi4YHi 3acobu 3axucmy. Bumoau 0o OpeHaxy briykaro4ux
cmpymie Ha ix dxeperio. Criocobu rniOKoYeHHST OpeHaxy.

3as0aHHsi Ha CPC: Po3nodin 6rykaro4dux cmpymig rpu 361IUXEHHI Pi3HUX KOMYHIKayil
3a pi3Hux ymoa. Criocobu rioKnoYeHHsT ycmaHOB0K M0CUIIeHO20 e/IeKMpPOOpPeHaxy.
TeopemuuyHi acriekmu aHoOHO20 3axucmy. TeopemuyHi acriekmu aHOOHO20 3axucmy
(A3). Memodu rnepeesedeHHs Memarny 6 nacusHul cmaH. lNapamempu ma Kpumepii AS.
TexHiyHi 3acobu aHoOHo20 3axucmy. Kamodu O0Ons cucmem A3, enekmpodu
MOPIBHSIHHSA Or1sl MPOMUCII08020 MEXHOI02i4HO20 0briadHaHHSA. 3acobu pezayntoeaHHs
ma KoHmporso rnomeHuiarny 0551 A3. lNpomucrioge 3acmocysaHHs A3.

KiHemuka aHOOHO20 pO34UHEeHHS Memariie i nacusayii. KoHcmpyKuii ma po3miueHHs1
Kkamoodig aHOOHO20 3axucmy.

Budu kopositHux pytHysaHb 8 eupobax, criopydax, mpyboriposodax. KoposiliHe
po3mpickysaHHs. Kopoasis rid Harpyeoto. HagodHoeaHHs Memariie.

Brinue pisHux ¢hakmopie Ha OKpemi 8udu KOPOIIUHO-MEXaHIYHO20 PyUHY8aHHS
Memarnie. Brinue MexaHiYHUX HasaHmMa)XXeHb Ha KOPO3iUHIi rpouecu y criopydax,
obnalHaHHI, cucmemax mpybornpogodie ma eupobax. MemoOu 3MeHWeHHs ma
YCYHEHHS pPi3HUX 8udie KOPO3iHO20 pylUHyeaHHs Memarsiie npu Oii MexaHiYHUX
HagaHmMaxXeHb.

Brnnue cmaHy rnoesepxHi memarnesux eupobie Ha rpouyec Koposil. Budu ob6pobku
rnosepxHi Memarsiesux aupobig: MexaHidyHa, XiMiYHa, erlekmpoximidyHa. PekomeHOauji rno
gubopy ornmumasibHo20 eapiaHmy 3axucmy Memarsneeux KOHCMPyKuit | ix
3acmocyeaHHs rnpu rnpoeKmyeaHHI.




KombiHosaHulU 3axucm memarie. 3azarbHi numaHHs rnpoekmygaHHsi KamoOHo20 ma
rIPOMeKMmMopPHO20 3axucmy ma 3axucmy memariie 8i0 eriekmpokopogsii. KombiHogaHuU
3axucm memarnig. Obriacmi aukopucmaHHs pi3HUX KombiHauit memodie 3axucmy.
Cmadii pyltHysaHHs1 06’ekmy Ha npoms3i cmpoky uto2o pobomu. Bumozu 0o
aHMUKOopPO3iliHo2o 0bcry2o8y8aHHSI 06’ekma.

Ammocgbepa K KoposilHe cepedosuwie. AmmocghepHa Koposis. Turnu ammocgep.
OuiHka KopositiHoi akmueHocmi ammocgbepu. Napamempu Kopo3itHOI akmugHoCMmi
ammocagbepu.

9 lpyHmM sk KopositiHe cepedosuwie. Xapakmepucmuka rpyHmie. ®akmopu, SKi
0b6yMo8/1Iomb  KOpOo3iliHy akmueHicmb rpyHmy. OuiHka KOpO3ilHOI akmueHocmi
rpyHmis. Bumip ernnekmporpogiOHocmi rpyHmie.

TexHonoeiyHi  cepedosuwa sSK KopozilHe cepedosuwe. TensoHocii cucmem
menioriocmadyaHHs SIK KopositiHe cepedosuwe. Memodu eodonidcomoeku Ons
3HUXXEHHSI KOPO3iUHOI azgpecusHOCmMi merioHociie. Bmicm KUCHKO ma 8yaifibHOI
Kucriomu ik OCHOBHI MoKa3HUKU KOPO3IiUHOI akmugHOCMI.

lpakmu4Hi 3aHaMMSA
OcHo8HI 3a80aHHSI YUKy Mpakmu4yHUX 3aHsme -ye Has4dumu cmyOeHmig eukopucmosysamu
Habymi paHiwe 3HaHHS1 05151 CKrla0aHHS Pi8HSIHb OCHOBHUX ma nobiYHUX erneKmpoOHUX peakuid,
wo nepebicatomb rpu o0epxaHHI HeopaaHiYHUX rpodykmie; ckradaHHs 6anaHcy pobo4yoi
Harpyau Ha erlekmporsizepi ma rnpo8edeHHs iHWUX MEeXHOI02iYHUX po3paxyHKie.

Ne Hasea memu nekuii ma riepersik OCHO8HUX rnumatb
3/n (nepernik Qudakmu4Hux 3acobis, rnocunaHHs Ha nimepamypy ma 3aedaHHs Ha CPC)
1 lMpakmuy4He 3aHsmms 1. XimiyHa Koposis. OuiHKa rokasHuKie weudkocmi
KOpOoaii.
2 lMpakmu4He 3aHsmms 2. BucokomemrepamypHa 2a3oea Kopo3is. OuiHka
MOKa3HUKI8 weudKocmi KOpOoa3ii.
3 lpakmu4He 3aHaMMSs 3.

EnekmpoximiyHa kopogisi. OuiHka rnokasHuUKie weudkocmi Kopoasii.

4 lpakmu4He 3aHsIMMs 4.

EnekmpoximiyHul 3axucm KOHCmMpyKuid.

5 lpakmu4He 3aHaAMMS 5.

IH2ibimopHuU 3axucm KOHCMPYKUiU.

6 lMpakmu4He 3aHAMMS 6.

IH2i6imopHuUU 3axucm KOHCMPYKYit 2.

7 I'Ipakmuqu 3aHsammsi 7.

LlocridxeHHs MarioyuKioeoi KopoaitiHOI ma 800He80I emomu cmarii




8 lpakmu4He 3aHaAMMs 8.

Po3paxyHok kamoOHo20 3axucmy mpy6orpoeody

9 lMpakmuyHe 3aHsIMmMs 9.

PospaxyHok i onmumizauisi mapamempig ycmaHO80K KamodHO20 3axucmy

6. CamocrTinHa poboTta ctyaeHTa/acnipaHTa

CamocmitiHa poboma cmydeHma (CPC) npomsicom cemecmpy 8K/lo4Yae [M0B8MOPEHHS
JIeKUitiHo20 Mamepiarny, npo8edeHHs Po3paxyHKie ma oghopMrieHHs 38imig 3 rnabopamopHuUX
pobim; nidecomoeka 0O MpPOBEOEeHHS MpakmMuyYyHUX 3aedaHb ma BUKOHAHHS pPO3paxyHKis,
nidzomoeka 00 ek3ameHy. PekomeHdo8aHa KinbKicmb 200UH, sika 8i0800UMbCS Ha i020mMoe8Ky
00 3a3Ha4yeHux sudie pobim:

Kinbkicmb
Buo CPC 200UH Ha
nid2omosky

[1id2comoska 00 ayOuUMOPHUX 3aHsIMb: M0BMOPEHHS N1IeKUiliIHO20 Mamepiarny; | 4 — 5 200uH Ha
rnpoesedeHHs1 po3paxyHKig; ridcomoeka 00 pPo8eOeHHs pPakKmMuU4YyHUX | MuxOeHb
3ag80aHb ma BUKOHaHHS1 po3paxyHKie, BUKOHaHHSI pO3paxyHKo80-2pachiyHoI
pobomu, HarucaHHs MOOY IbHOI KOHMPOSIbLHOI pobomu

[Tlidezomoeka 00 ek3ameHy 10 e00uH

MoniTuka Ta KOHTpPONb
7. MoniTuka HaBYanNbHOI AUCUMUNIIHN (OCBITHLOIrO KOMIMOHEHTA)

Y 3euvatiHomy pexumi pobomu yHigepcumemy neKuilHi, npakmuyHi ma rnabopamopHi
3aHaAmMmMs npoeodsimbCs 8 Hae4yaribHUX ayoumopisx. Y 3miwaHoMy pexumi rekuilHi ma
rpakmu4Hi 3aHSIMms rpPoe8odsimbCs Yepes rnraamagopmMy OucmaHuitiHo2o Hag4aHHS CikopcbKudl,
n1abopamopHi 3aHAmMms — 8 Hag4yasibHUX nabopamopisx. Y OucmaHuitiHoOMy pexXumi 6ci 3aHImMmsi
rnpoeodsimbcs 4epe3 nnamgopmy oOucmaHyitiHoeo Hae4dyaHHs CikopcbKul. BidgidyeaHHs
JNIeKUiUHUX ma npakmu4YHUX 3aHsimb € 0608’13KO8UM.

8. Buau KoHTpoOno Ta peMTUMHroBa cucTema ouiHBaHHA pe3ynkTaTtiB HaB4aHHA (PCO)

[TlomoyHul koHmMposnb: poboma Ha MpPakKMu4YyHUX 3aHammsiX, po3paxyHkoea poboma,
MOOyribHa KOHmMpoJsibHa poboma.

PeumuHaoea cucmema ouyiHro8aHHs pe3ysibmamie Hagd4YaHHSs
PeimuHa cmydeHma 3 kpedumHo20 MOQYIIsi po3paxo8yembCsi 8UX00s4U i3 100-6arnbHOI

wkanu. [na donycky 00 ompumaHHsl 3aiikKy pelimuHe cmydeHma MO8UHEH cmaHo8UMU He
MeHuwe 60 baris. PetimuHa rnpomsicoM cemecmpy ckrnadaemscs 3 bariis, Wo cmyO0eHm ompumye
3a:

— 8I0n0eidi Ha NpakmMu4YHUX 3aHIMmMSIX ;

— BUKOHaHHS po3paxyHkoeoi pobomu;

—  BUKOHaHHSs1 MOOyribHOI KOHMPOosibHOI pobomu.
Kpumepii HapaxyeaHHs1 6anie:

1. lMpakmu4Hi 3aHIMmMs

8 38uyaliHoMy, 3miluaHoOMy ma ducmaHuiliHoMy pexxumax pobomu YHieepcumemy



Baeosutli 6an — 40 6anie. banu 3a npakmuyHi 3aHSMMSs PO3Paxo8yrMbCS K MakcumMarbHO 5
bariie 3a akKmugHy y4acme y rnpakmu4yHoOMy 3aHSMmi.
2. Po3paxyHkoea poboma

8 38uy4alHoOMy, 3amiLuaHoMy ma ducmaHUuitliHOMY pexxumax pobomu YHieepcumemy
Bazosutli 6an — 40 6anie. banu 3a po3paxyHkogsy pobomy po3paxosytombCs 5K cyma barsiie
3a BUKOHaHHSI OKpeMux emariie pobomu - eriacHe 6UKOHaHHS (16 6ariig), sKicmb
ogopmieHo20 rpomokoriy (8 6anig) i 3axucmy pobomu (16 6ariis).

BukoHaHHs1 po3paxyHKoeoi pobomu

B8UKOHaHHs1 3ae0aHb PP & nosHomy o06c¢s3i rpu 6e3 3aysaxeHb 3 60Ky suknadaya w000
HeobrpyHmMosaHo20 8i0xureHHs 8i0 MemoOuYHUX 8Ka3i8oK - 16 bariie;

B8UKOHaHHs1 3ae0aHb PP e HertoeHomMy 06¢s3i npu HasseHOCMI 3aysaxkeHb 3 60Ky suknadaya
w000 HeobrpyHmMoeaHo20 8i0XusrieHHs 8i0 MemodUYHUX 8Ka3i80K — 6-12 bariis;

SAkicmb ma 3axucm po3paxyHKoeoi po6bomu

HasigHicmb 8rMee8HeHUX 3HaHb | Habymux eMmiHb 3 3as0aHb 8uKOHaHoi PP; 6e30ozaHHe
OOOPMIIEHHS MPOMOKOY ma IHWUX Mamepiasnie - 24 b6anu (He meHwe 90 % rnompibHoi
IHGbopmauii);

He 308CiM 08HE O080sI00iHHSI 3HaHHAMU | 8MIHHAMU 3a mfidcyMKamMu 8UKOHaHHs PP;
3ayea)keHHs1 w000 rnosHomu i SKocmi oghopMIeHHs Npomokorsy - 12 barnie (He meHwe 75 %
rnompibHoi iHgbopmauyi);

HasisHICmMb Ccymmesux 3ayeaxkeHb WO000 [08HOMU, 2pamMomH{ocmi i oxatlHocmi npu
opopmrieHHI Mamepianie 3 8ukoHaHoi PP - 6 b6anie (He MeHwe 60 % nompibHor
IHGbopmauii);

3Ha4yHi 3ayBaKeHHs w000 MOBHOMU i OGOOPMIIEHHST MPOMOKOIY; HECIPOMOXHICMb Gamu
8i0rnosiokb o 8UKOHaHiIU pobomi - 0 barnis.

MoOdynbHa koHmposnbHa poboma

8 38uy4alHOMy, 3MiwaHOMy ma OucmaHUuiiHOMYy pexumax pobomu YHisepcumemy
BUKOHyembCsl y auansidi OH-nalH mecmygaHHSs i3 3acmocy8aHHSIM google-cpbopm. Bazosuli
b6an — 20 6anie. [Mepedbayac mecm i3 20 numaHb. Baea KOXH020 numaHHs — 1 6ar.
CymapHul bas cknadaembcs i3 cymu HabpaHux b6ariie.

CemMmecmposgulli KOHMPO/ib: 3ariiK.

Ha 3aniky cmydeHmu, wo Habparnu 60 i binbwe 6arsie, Maromb MOX/UBICMb:

1)
2)

ompumMamu 3asikogy OUiHKY 8i0rnogioHo 0o HabpaHo20 pelmuHay

B8UKOHy8amu 3asiikogy KOHMporsibHy pobomy 3 Memoro nidsuweHHs peumuHay. Y pasi
OMpUMaHHSI OUiHKU, BInbwol, HiX “asmomamom” 3 peumuHay, cmyOeHm ompumye
OUIHKY 3a pe3yribmamamu 3asiko8oi KOHMPOsibHOI pobomu. Y pa3i ompuMaHHS OUiHKU
MEeHWoI, HX “asmomamom” 3 pelmuHay, cmydeHm OmpuMye OUIHKY 32i0HO
rornepedHb020 pelimuHeay.

3arnikoea KoHmMporibHa poboma 8UKOHYemMbCS y 8uasisidi mecmy Ha rrnamgopmi g-suite. Tecm
mMicmumse 20 numaHb, 8a2a KOXH020 numaHHs — 3 banu. OuiHka 3a 8UKOHaHHS 3arlikoeoi
pobomu cknadaemsbcs i3 cymu HabpaHux 6arsiie 3a 8ipHi 8i0rnosioi.

MakcumaribHa cyma barnis, AKy cmyOeHm MOXxXe Ha6pamu rnpomsesomM cemMecmpy, cknadae 100

barnis:

RC = Iy + My + Fop = 40 + 20 + 40 = 100 6ariis.

Ymoeoro Qonycky 00 3aniKy € 3apaxyeaHHs 6CiX Mpakmu4yHux 3aHsmb, HanucaHHsa MKP,
8UKOHaHHs1 PP ma KinbKicme petimuHaosux bariie He MeHwe 60.

Tabnuus sidrnogidHocmi petimuHaosux 6arsie oyiHkaM 3a yHieepCumemchbKOK WKarok:



Kinbkicmb 6arnie OuiHKa
100-95 BiOMiHHO
94-85 Lyxe 0obpe
84-75 Lobpe
74-65 3ad08inbHO
64-60 JlocmamHbo
MeHuwe 60 HesadosirnbHo
He ausonar yoat He donyueo

9. HNopaTtkoBa iHthopMmauifa 3 AMcUUNNiHN (OCBITHLOro KOMMNOHEHTA)

e Buwmoeu 0na nidecomosku 00 ek3ameHy HaseOeHi y Google Classroom «XimidyHi Oxepena
cmpymy» (nnamgbopma Sikorsky-distance).

e [lepenik mamepiarie, sKUMU O00380/1EHO KOopucmysamuchb Mi0 4ac ek3ameHy — rid 4ac
eKk3aMmeHy cmyOeHmy 3abopOHEeHO sukopucmosysamu by0Ob-siki ONOMIXKHI Mamepianu ma
nimepamypy. 3a nopyweHHs 8UMo2 cmyOeHmu yCcy8arombCsi 8i0 €K3aMeHY).

e []i0 yac 3axucmy Kypcosoi pobomu cmydeHm mae rnpaso Orisi YMOYHEHHS (hi3UYHUX
napamempie rpouyecie ckopucmamuchk 6/1aCHOK Kypco80to pobomoto.

Pob6o4y nporpamy HaB4Y4anbHoOI gucumnsiHm (cunabyc):

CknadeHo O0oueHmMoOM Kagedpu mexHOoroeii enekmpoxiMiYHUX eupobHUUMS, K.X.H., Q0UeHmMom Bbukom
Muxatinom Bornodumuposuyem.

YxeaneHo kaghedporo mexHonoeaii enekmpoximidHUX eupobHuums (npomokos Ne 14 gid 16.06.2023p.)

IMozodxxeHo MemoduyHoro Komicieto ghakyrnbmemy (npomokosn Ne 9 8id 25.05.2023p.)



