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1. Mpozpama Has4anbHOI ducyunaiHu

Onuc HaBYaNbHOI AUCUUNAIHWY, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/1bTaTu HaBYaHHA

Mpozpama Has4yanbHOI ducyunaiHu “@omoeHepzemuKka” cknadeHa 8i0nos8iOHO 00 0C8IMHbO-

npodgeciliHoi npozpamu «HempaouyiliHi ma 8i0HO608aHI Oxcepena eHepzii» nid2omosKu

bakanaspa 3 eanysi

3HOHb 14

«Enekmpu4yHa iHX¥eHepia» 3a cneyiansbHicmwo 141

«EnekmpoeHepaemuka, enekmpomexHika ma enekmpomMexaHika».

Memoro Has4YaabHOT QucyUNAiIHU € hopMYBAHHA Y cmyOeHmie HAcMyrnHUX KomrnemeHuyil:



K02. 30amHicme 3acmocosyeamu 3HAHHA Yy ApakmuyHux cumyauiax. KO05. 30amHicme 0o
nowyky, 0bpobaeHH ma aHanizy iHgopmauii 3 pisHux Oxepen. KO06. 30amHicme susenamu,
cmasumu ma eupiwysamu npobaemu. KO7. 30amHicme npayrosamu 8 KomaHOi. KO8.
30amHicme npaurosamu asmoHomHo K12. 30amHicme eupiwysamu npakmuyHi 3a0adi i3
3a7y4eHHAM Memodis Mamemamuku, GhiBuKu ma enekmpomexHiku. K16. 30amHicmob
gupiwysamu KOMIMAEKCHI cneyianizoeaHi 3adayi | npakmuy4Hi npobaemu, nos’sa3aHi 3
npobaemamu supobHuymMea, nepedavi ma po3nodineHHa eneKmMpu4Hoi eHepeii. K17. 30amHicme
po3pobaamu npoekmu esieKmpoeHep2emu4yHoz20, es1eKmpomexHiyHo20 ma
es1eKmpPOoMexaHiYHo20 YCMamKy8aHHSA i3 00MPUMAHHAM 8UMO2 30KOH00a8cmead, cmaHoapmis i
mexHiYHo020 3a80aHHA. K18. 30amHicmb s8ukoHysamu npogpeciliHi 0608°A3KU i3 00MPUMAHHAM
8UMO2 rpasus mexHiku b6e3neKu, OXOpOoHU npayi, eupobHU4Oi caHimapii ma OxopoHuU
HOBKoAUWHbO20 cepedosuwya. K19. YcsidomneHHa HeobxiOHocmi nidsuwieHHA eghekmusHocmi
en1eKmpoeHep2emu4YHO20, e1EKMPOMEXHIYHO20 Ma e1eKMPOMEXAHIYHO20 ycmamKyeaHHA. K20.
YceioomneHHs HeobxiOHocmi nocmiliHo po3wupro8amu 8/aCHi 3HOHHSA MPO HO8i MexHOoso2ii 8
efieKmpoeHepzemuyi,  enekmpomexHiyi  ma  enekmpomexaHiyi. K22.  30amnicmeb
3acmocosysamu memoou 0ia2HOCMUKU cmaHy 061a0HAHHA MA yCmMamKy8aHHA 8i0HO8/1H08AHOI
eHepeemuku, nposodumu cepmugikayito ma exkcrnepmu3ly o06°ekmie  8i0HO8/1H0BAHOI
eHepeemuku. K23. 30amHicmes nepegipamu mexHiyHuli cmaH, opaaHizo8ysamu ob6cy208y8aHHA
ma pemMoHmM enekmpoeHep2emu4YHUX ma enekmpomexHiYHuUx cucmem, npucmpois, KOMMAEKcie
ma ycmamekysaHHA mpaouyiliHoi ma B8iOHOB/108AHOI eHepaemuKu. K24. 30amHicmo
B8UKOpUCMOBY8aMU HOBi MexHos10:2il 8 enekmpoeHepzemuyi, bpamu y4yacme 8 MoOepHizauii ma
PEKOHCMPYKYii eneKkmpuyHo20 067100HAHHA, e1eKMPUYHUX MAWUH Ma anapamis, enekmpu4Hux
npucmpois, cucmemMm ma Komnaekcie mpaduuiliHoi ma ei0Ho8n8aHOI eHepaemuKu. K25.
30amHicme 3acmocosysamu memoou CmaHOapmu308aHuUX 8urnpobysaHsb W,000 BU3HAYEHHSA
esleKmpomexHiYHUX XapaKmepucmuK i KOHCMpPyKmMusHux ocobsausocmeli UKOPUCMOBYBAHO20
eslieKmpoeHepeemuyYHo20 ma enekmpomexHiyHo2o 06/1a0HAHHA i cucmem Ha (io2o ocHosi. K26.
30amHicme 3abe3neyysamu MOOEsII0B8AHHA efeKmpPOomexHiYHUX 06°ekmis i mexHoso2iuHUX
npoyecie supobHuymea, nepedadyi ma pPo3noodisny enekKmMpuyHoi eHepzii 3 BUKOPUCMAHHAM
cmaHOapmu308aHUX rakemis i 3acobie asmomamu3ayii iH#¥eHepHuUx po3paxyHkie, 10
nposodumu ekcriepumeHmu 3a 3a0aHUMU MemoOUKamu 3 06pobKoro Ui aHanNi3o0M pe3ysnbmamis.
K27. 30amuicme nposodumu memposaoeiyHi 3axodu, obupamu ma 3acmocosysamu
memporsoziyHe 06/1a0HAHHA Mpu ekcrayamayii ma 00cniOHeHHAX enekmpoeHepeemuyHUx ma

efIeKmpPomexHiYHUX npucmpois ma cucmem 8i0HO8/H0BAHOI eHepaemuKU.

2. [IpoepamHi pe3ynbmamu HABYAHHA:

MP04. 3Hamu npuHyunu pobomu bioeHepeeMu4HUX, 8impoeHep2emuYHUX, 2i0poeHepeemuyHuUX
ma COHAYHUX eHep2emuyHuUx ycmaHosok [1P09. Ymimu oyiHiosamu eHepaoehekmusHicmo ma
HadiliHicmbe pobomu eneKmpoeHep2emu4YHUX, efeKMpPOMeXHIYHUX Mma eneKkmpomMexaHiYHuUX



cucmem. P10. 3Haxodumu HeobxiOHy iHhopmauito 8 HaAYKOBO-mexHiYHiIl nimepamypi, 6a3ax
0aHUX Mma iHWuUx Oxcepenax iHhopmauii, oyiHreamu ii penesaHmMHicmse ma 00cmosgipHicMe.
MP13. Po3ymimu 3Ha4eHHA mpaduyiliHoi ma 8i0HO08M108AHOI eHepeemuKu 08 YCniWHO20
EKOHOMIYH020 pPO3BUMKY KPAiHU. MP20. 3Hamu icHyto4i niOxo0u OO0 MPOEeKMy8aHHA,
8U20MOB/IEHHA, 8unpobysaHb ma ekcriayamayii  06AA0HAHHA ~Ma  YyCMAaMKy8aHHA
HempaduyiliHoi ma 8i0HoenweaHoi eHepzemuku. [1P21. 3Hamu memoodu | nopAao0oK
npoeKkmysaHHA 06°ekmis HempaoduyiliHoi ma ei0Hoea8aHOI eHepeemuKku. [1P22. 3Hamu
esieKmpogizuyHi ma menaomexHivHi npouyecu i Asuwa, wo s8idbysaromecsa 8 06s1a0HAHHI ma
ycmameysaHHi  HempaouyiliHoi ma eidHoenteaHoi eHepeemuku. [1P23. 3Hamu icHyoui
KOHCMPYKUii 06/100HAHHA ma ycmameky8aHHSA [pu3Ha4YeHo20 0718 MNepemeopeHHa eHepeii
BIOHOB/1108AHUX OXtepen 8 esneKkmpuyHy ma iHwi eudu eHepeil. P24. 3Hamu memoodu
BUPIBHIOBAHHA  €/1eKMPOMEeXHIYHUX XapakmepucmuK 06/4a0HQHHA mMa ycmameky8aHHA
HempaduyiliHoi ma 8i0Hoen8aHOI eHepeemuku. P25, 3Hamu 3axo0u MiOoMpuMKU ma 3mMiHu
pexcumie pobomu cucmem eneKkmpoxcussneHHs, 067A00HAHHA eneKmpPuYHUX CMaHuitic ma
06’ekmis 8iOHOB/110OBAHOI eHepeemuKu, cucmem baUCKaBKO3axucmy ma 3axucmy 8i0
nepeHanpye. MMP26. 3Hamu pakmopu, wo nNpu3eo0ame 00 BUHUKHEHHA HE3BOPOMHUX rpoyecis
8 yCcmamkyeaHHi ma 067a0HAHHI eneKmpu4yHUX cmaryili ma o06°ekmise 6i0HOB808AHOT
eHepzemukul.

3. [pepekesizumu ma nocmpekKegizumu ducyunaiHu (Mmicye 8 cmpykmypHo-
N102iYHili cxemi Ha8YaHHA 3a 8i0N0BIOHOI 0CBIMHbLOK NPO2PAMOIO)

Ana ycniwHo20 30C80€HHA OucyunaiHu cmydeHm MoB8uUHeH 80s00imu 3HAHHAMU, W0
rpyHmMyomoecs Ha mamepiani nonepedHix OucyunsaiH, a came: OCHOBU MepemeoprosdsibHol
MmexHiKU. 3HaHHA, OMPUMGAHI Npu 8UB4eHHi OaHOI ducyunaiHu, 8 Nodasnswomy € 6azosumu 05
B8UBYEHHSA OucyunaiH: KomnaekcHe BUKOPUCMAHHA 8i0HOB/MOBAHUX Oxcepesn eHepail.

4. 3micm Haes4anbHOI ducyunaiHu

HucyunniHa cknadaemosca 3 makux po30inie

- XapakKkmepucmuKu COHAYHO20 BUMPOMIHKOBAHHA. PO3paxyHOK iHMeHcusHoCcmi ma npuxooy
COHAYHOI padiayil

- OCHOBHi MOHAMMSA 30HHOI CMPYKMypuU  HAMNienpogioHuUKie. EaAekmpuy4yHi ma onmuyHi
ss1acMUBOCMi ma empamu y homoenekmpu4vHuUx enemeHmax

- KoHcmpyKuii ma xapakmepucmuku ghomoenekmpu4HuUx mooysis.

- @omoenekmpuyHi cmaHuii (PEC). 06s1a0HAHHA Ma NPOEKMYBAHHS.

- Cucmemu MOHImMopuHay, 0ia2HOCMUKU, NPo2HO3yB8AHHA 8 homoeHep2emuy,i

Hae4anbHi Mmamepianu ma pecypcu

OcHo8Hi iHpopmauiliHi pecypcu:

1. Tlaescbkuli O.10. ®omoeHepezemuka. YacmuHa I. CoHaYHa padiauis i homoenekmpuyHi
moOoyni: niopyyHuk / O.K0. Maescokuli. — Kuie: KIl imeHi lzopsa Cikopcbko2o. EnekmpoHHe
8UOaHHSA, 2022. — 141 c.



Kyopsa C.0. HempaduuiliHi ma 8i0Ho808aHI Oxcepena eHepeaii: nidpyuHuk. — Kuis: HTYY
KTIl im. lzopa CikopcbKkozo, 2012. — 495 c.

«®PomoeHepzemuka». MemoOu4Hi 8Ka3ieKu 00 BUKOHAHHSA PO3PaxyHKosoi pobomu 078
cmyoeHmie 3a cneuianeHicmio 7/8.05070107 "HempaduuiliHi ma 8i0H08108aHI
Oxcepena eHepeaii” /ykn. O.10. Faescokuli — K.: ®EA HTYY «KTlll», 2022. —38c.
«®omoeHepzemuka». MemoOu4Hi 8Ka3i8KU 00 MPAKMUYHUX 3aHAMb [EnekmpoHHUl
pecypc] : Has4y. nocib. 0na cmyod. cneyianbHocmi 141 «EnekmpoeHepaemuka,
enekmpomexHika ma enekmpomexaHika» / Kl im. lzopa Cikopcokozo; /yknad.: O.H0.
laescoKull, B.FO. lsaH4yyK — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢atin: 2 M6alm). — Kuis: KTl
im. lzopa CikopcbKoeo, 2022. — 30 c.

«®omoeHepzemuka». Memoodu4Hi ekasieku 0o nabopamopHux 3aHAMb [EnekmpoHHul
pecypc] : Hae4y. nocib. 0aa cmyo. CneuiansHocmi 141 «EnekmpoeHepeemuka,
enekmpomexHika ma enekmpomexaHika» / Kl im. leops Cikopcobko2o ;/yKnad.:
O.10. lraescokud, B.fO. lsaH4yK — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢paiin: 3 Mbalim). — Kuis:
Krl im. l2opsa CikopcbKkozo, 2022. — 41 c.

Kononmaescokul fO.M1. , Tyeal A.B., Komeneseub C. B. ®omoeHepzemuka: Hasu.
nocibHuk / Xapkie, XHYMT im. O. M. bekemosa. — Xapkis, 2019. — 160 c.
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HaByanbHUIA KOHTEHT
5. MemoOuKa onaHyeaHHA HAB84YanbHOI ducyunaiHu(oceimHb020 KOMNOHeHmMa)

Jlekyilini 3aHAMMA

Ne Hazea memu neKyii ma nepesnik 0CHOBHUX MUMAHb

3/n (nepenik dudakmuyHux 3acobis, nocunaHHA Ha iHgpopmauiliHi Oxcepena)
Po30in 1. XapakmepucmuKu COHAYHO20 BUrNpPpoOMiHOBAHHA .PO3paxXyHOK iHmMeHcueHocmi
ma npuxody COHAYHOI padiayii

1 | Icmopia i cyyacHuli cmaH homoeHepeemuuyi. Hosi pomoenekmpuyHi mamepianu ma
ycmaHosKu. [1oasa sesuKkux pomoenekmpuyHUx cucmem ma ¢hopmy8aHHA (homoeHep2emuKu.
lMpupoda coHAYHO20 BUNMPOMIHIOBAHHS.

JlimepamypHi dxcepena: [1,2,4,7].

2 | Pyx 3emni HasKosno CoHysa. CoHAYHI Kymu . IcmuHHuUl coHavHul Yac . lppadiauia ma iHcoaayis .
Cnekmp COHAYHO20 8UNPOMIHIOBAHHA. COHAYHA nocmiliHa
JlimepamypHi dxcepena: [1,3,8].

3 | .EkcnepumeHmarsbHi 0aHi 3 coHAYHOI padiauii KomnoHeHmu coHa4YHoi padiayii. CoOHAYHaA
padiayis Ha npulimansbHoi nosepxHi, MpubausHi oyiHKU iHCoAAUii Ha OCHO8I ycepedHeHuUX
MemeoOaHUX.

JlimepamypHi Oxcepena: [1,3,8].
Po30in 2. OcHOBHi MOHAMMSA 30HHOI CMpyKmMypu HanienpoeidHuKie. EnekmpuyHi ma
onMuyYHi e1acMuU8ocMi ma empamu y gpomoeneKmpuvyHuUxX enemeHmax



https://doi.org/10.36296/1819-8058.2022.1(68)828

EnekmpoHHa cmpyKmypa HanigrnpogioHukie. [ToHamms eHepeemu4Hux 30H [1pamM0O30HHI ma
HenpAMO30HHI HanienpogioHUKU. [lo2AuHAHHA 8UNPOMIHIOBAHHA y HAMienposioHUKax BraacHul
HanisnpogioHUK Jle2osaHi HaMi8NpPo8iOHUKU

JlimepamypHi Oxcepena: [1,9].

EnekmponposidoHicme HanignposioHukie. [Apetighosuli i dugpy3zHuli cmpymu. EcpekmusHa maca
Hociie cmpymy. EnekmpoHHO-0ipKo8i (pn)-nepexodu. EnekmpuyHi enacmusocmi pn-nepexooy
Bonbm-amnepHa xapakmepucmuKa pn-repexody

JlimepamypHi dxcepena: [1,9].

EnekmpuyHi enacmusocmi gpomoenekmpu4yHo20 enemeHma. Briaus ougy3Hozo i
pekombiHayiliHozo cmpymis. Poboma p-n nepexody npu oceimsaeHHi. EnekmpuyHa cxema
3aMiueHHA homoenekmpuyHoi KOMipKu. ToOYKa makcumymy nomymcHocmi. OCHOBHi
napamempu COHAYHUX enemeHmis. TemnepamypHa 3anexcHicmos BAX.

JlimepamypHi Oxepena: [1,9].

OnmuyHi ma pekombiHauiliHi Bmpamu 8 gpomoenekmpuyHux nepemesoprosavax (PE).
EnekmpuyHi smpamu 8 ®M . Bmpamu 8id 3amiHeHHs . Onopu empam 8 cxemi 3amiujeHHA OK
3acobu 3meHweHHsA scix sudie empam 8 ®ETI. [Mapamempu peansHuUx pomomodynis.
JlimepamypHi Oxcepena: [1,9,12,14].

Po30in 3. KoHcmpyKuii ma xapakmepucmuKku ghomoesnekmpu4yHuUx mooysis.

KoHcmpyKuyii ma xapakmepucmuKu gomoenekmpuyHux mooynis. EnekmpuyHi 3’ €eOHaHHSA
Komipok y @M. BAX pomomoOdyns. HegionosioHicme napamempie homoeneKmpuyHUX KOMIpOK.
TemnepamypHi xapakmepucmuxku pomomooysis. Tunosi KpemHieai homomodysi.
EpekmusHicmb i sapmicme gpomomoodysiie .

JlimepamypHi Oxepena: [1,9,14-16].

IHOusiOyanbHe 3a80aHHA Ha memy: « Cy4acHi KOHCMPYKUii homoenekmpuvyHux mooysiey.
3acnyxosysaHHA ma 3axucm
JlimepamypHi dmcepena: [1,9, 16].

10

AHaniz pobomu gpomomodynie 8 peasnbHUX ymosax. Bupobimok enekmpoeHepeaii i Kym Haxuny
®M. OnmumaneHi Kymu Haxuny @M. BAX nocnidosHoi KoHgicypauyii ®M i3 3amiHeHHAM.
Onmumizayis po3mawysaHHsA i Haxusy psdie ®M 3 ypaxy8aHHAM 4ACMKOB020 3aMiHEHHS.
Cucmemu sumiptosaHHA BAX ®M

JlimepamypHi Oxepena: [1,9, 11,13,15].

Po30in 4. ®omoenekmpuyHi cmaHyii (PEC). 061a0HAHHA MaA NPOeKmMyB8aHHs.

11

AB8MOHOMHI homoenekmpuyHi cmaHuii (A® EC). Mepexcesi pomoenekmpuyHi cmaHuii (M®EC).
MomyxcHocmHi xapakmepucmuku M®EC. CnisgioHoweHHs nomyxHocmi M®EC |
HasaHmMaxeHHA. [pobaemu 8UCOKO20 cmMyneHto NPoHUKHeHHA ®E eeHepayii 8 UeHMpPasbHy
mepexcy. IH#eKuia suuux 2apPMOHIK 8 eHepaocucmemy. OnepamusHuli MOHIMOPUHe iHeepmopia
M®EC. Ceoe4acHe sussneHHa ocmpieKysaHHA. Enekmpu4yHa cxema asmoHomHoi EC.
KoHgpieypayii ®EC: ueHmpanizosaHa, cmpuHa208a, MysibmicmpuHao8ad, MoodysabHa. Torosoezisa
®EC, nioknroyeHoi 0o nepedasanbHOi mepexi

JlimepamypHi Oxepena: [1-3, 9, 18].




12

IHesepmopu. Knacugikayis iHeepmopis. EcdpekmueHicmeo iHeepmopis. 3anexcHicms KK/
iHeepmopie 8i0 pieHa HasaHMaxceHHA. [apMoHiliHi cnromeopeHHs iHeepmopis. IHeepmopu
cmpymy ma iHeepmopu Hanpyau. becmpaHcghopmamopHi iHeepmopu. BiocmexeHHa moYyKu
MaKcumanbHoi nomyxHocmi (Maximum Power Point Tracking—MPPT). ®inempayis suxioHul
nomyxHocmi iHeepmopis.

JlimepamypHi Oxcepena: [1,9].

13

KoHmponepu 3apsady-po3psady (K3P). OcHosHi ¢pyHKUii ma munu K3P. Tunosi 3'eOHaHHA PV-
KoHmponepie. Yacosi npogini pob6omu K3P pizHozo muny. lMapanenvHa poboma KOHM-posiepis.
®domoenekmpuyHi cucmemu 3 camope2ynto8aHHAM. MPPT-koHmponepu. LLIIM-koHmponepu.
EpekmusHicmb KOHMposepie ma ii 3anexcHicme 8i0 memnepamypu gpomomodysie
JlimepamypHi dxcepena: [1,9].

14

ArkymynamopHi cucmemu PEC. KoHegpieypauyii ®EC 3 BUKOpUCMAHHAM aKymyasmopies. Tu-nu
aKymynamopHux cucmem. C8UHUEBO-KUCAOMHI akymynamopHi 6amapei (AB). Hikenb—-kaomiesi
Ab. /limili-ioHHi AB. /limili-nonimepHi Ab. [TopieHAHHA aKymyaamopHux cucmem. AGM-
arymyaamopu. lNaryupHi Ab. lMpunycmuma cmyniHb po3pady ma KinbKicme Yuksie 3apAaoy-
po3pady. TepmiHu caymbu Ab.

JlimepamypHi Oxepena: [1,9].

15

Mepexcesi PEC (M®PEC). lMomyxcHocmHi xapakmepucmuku M®EC. CriiegiOHOWEHHSA
nomyxHocmi M®EC i HasaHmaxeHHA. [pobaemu 8UCOKO20 cmyneHto NPOHUKHEHHA ®E
2eHepauyii 8 ueHMpasnbHy mepexcy. IHHeKyia suUUx 2apMOHIK 8 eHepzocucmemy. Onepamus-
Hull moHimopuHz iHeepmopie M®EC. CeoeyacHe 8uABneHHA 0CMpiBKy8aHHA. EhekmusHicmo
ma HadiliHicme mepexcesux iHeepmopis.

JlimepamypHi Oxcepena: [1,9,18].

16

OnmumizayiliHi po3paxyHKu. 3azansHuli anzopumm po3paxyHky ®EC. Po3paxyHOK eKOHOMIiYHOT
eppekmusHocmi. CmaHdapmu enekmpobesnexku PEC. lpozpamHi 000amKu 019 PO3PAXYHKY
®EC.

JlimepamypHi dxcepena: [9, 10, 12].

Po30in 5. Cucmemu MOHimopuHay, dia2HOCMUKU, MPo2HO3y8AHHA 8 homoeHepemuyi

17

36ip 0aHux npo pobomy PEC 8 peanbHOMYy Yaci. Apximekmypa cucmem mMmoHimopuHay (CM).
MoHimopuHaose 061a0HaHHA. MemeoposoaiyHi sUuMipto8aHHA. BumiprosanbHi npucmpoi ma
3acobu 36opy memeodaHux. [poepamHe 3a6e3nevyeHHA CM. JlokanbHull i sudaneHuli
MOHImMopuHa.

JlimepamypHi Oxepena: [9, 17].

18

lMpobaemu npozHo3y8aHHA nomyxHocmi ma supobimky ®EC. [opu3oHMU NPO2HO3Y8AHHA.
®aKkmopu, AKi 8rnausaOmMe Ha COHAYHY padiayito ma nomyxcHicme ®EC. @izuyHi ma
cmamucmuyHi Memoou rpPo2HO3y8aHHA.

JlimepamypHi Oxcepena: [9,18].




JlabopamopHi 3aHamms

Ne Hazea memu nabopamopHo20 3aHAMMA
3/n
1 | BumiptoBaHHSA XapakmepucmukK c8ims08020 MOMOKY, COHAYHOI padiauii.
2 BumiprogaHHA memmnepamypu ma 80s7020CMi. 30 00MOMO20H MIKPOKOHMpPOosepHoi naamu
Arduino.
3 OHIMOpPUH2 COHAYHOI padiauyii 3a donomoaoro pomodioOHo20 BamyuKa i nipaHomempa.
4 | BumiptosaHHs ocgimaeHocmi 8i0 pisHUX dxcepesn omope3ucmopHUM i pomodiodHUM
damyuKkamu.
5 | BumiptosaHHsa BAX gpomoenekmpuyHux moodysie Memodom pe3ucmusHo20 Ha8aHMAMEHHS.
6 | AemomamusosaHe sumiptosaHHA BAX homoenekmpuyHux modysie 3a 00MoMO20to
MIKPOKOHMposnepa.
7 | focnidmeHHs 8r/UBY YACMKOB020 3AMIHEHHA Ha MOMyxHicme pomomodynis.
8 | AHaniz akocmi Harpyau 8i0 a8MOHOMHO020 iH8epmopa 8 peasbHuUx ymosax pobomu Ha PEC.
9 MoHimopuHe pobomu mepexcesoi PEC.
MpakmuyHi 3aHAMMSA
Ne Hazea memu npakmu4yHo20 3aHAMMA
3/n
1 | BusHaueHHs coHayHux Kymis ma KoMnoHeHm CoHAYHOI padiayii (2 200.)
2 | BusHaueHHsA pecypcy coHaYHoT eHepaii 8 modesni AHacmpema-etioxa (2 200.)
3 | PospaxyHoK iHconayii 8 izomponHiti Modeni coHaHoi padiauii (2 209.)
4 | ModynbHa KoHmponeHa po6oma
> | O3HaliomnaeHHs 3 MopsAOKOM BUKOHAHHA PO3PaxyHK080-2pagiyHoi pobomu.
6 | O6yucneHHs Xxapakmepucmuk enekmpornpogioHocmi ma ougby3ii Hociie cmpymy 8
HanisnpogioHUKaAx .
7 | BusHa4yeHHs onmumasnsHOi EMHOCMI cucmemu eHepao3bepexceHHs ADEC (2 209.)
8 | Mo6ydoea BAX i Kpusux nomyxcHocmi pomomodynie (2 200.)
9

TemnepamypHi enacmugocmi gpomoenekmpuyHuUX nepemeoprosadis (2 200.)




CamocmiiiHa po6oma cmydeHma

No3/n Buod camocmiliHoi pobomu KinbKicmo
200uH CPC
1 OnaHysaHHA nekyiliHozo mamepiany 4
2 [idecomosKa 3a80aHb MPAKMUYHUX 30HAMb 16
3 Miocomoska 0na MKP 2
4 06pobKka pe3ynbmamie ma oghopmMaeHHS MPOMOKOi8 16
nabopamopHux pobim
BuKoHaHHA PIP 10
lidcomosKa 00 eK3zameHy 30
Bcboeo 78

Moaimuka ma KOHMpono
6. [lMonimuka Has4yanbHOI ducyunaiHu (0c8iMmHbL020 KOMNoHeHma Cucmema
8UMOe2, AKi 8UKAA0aY cmasume neped cmyoeHMom:

npasusa 8i08idysaHHA 3aHAMsb: 8idrnosioHo 0o PCO daHoi ducyunaiHu 6anau
Hapaxosytome He 3a npucymHdicme abo 8iocymHicmes 3006ysa4a Ha ayOumopHOMYy
3aHAMmMI, a 3a 8i0N0BIOHY HABYA/IbHY AKMUBHICMb HA AEKUIUHUX 3aHAMMSX.

npasuna nosediHKU Ha 3aHAMMAX: cmMyo0eHm MAe Moxausicms ompumysamu 6anau 3a
8i0N08iIOHI 8UOU HABYAMLHOI AKMUBHOCMI HA AeKyilHUXx 3aHammsax, nepedbayeHi PCO
ducyunninu. Mae npaso sukopucmosysamu 3acobu 38°a3Ky 014 NOowyKy iHghopmayii Ha
2yen-0ucKy 8UKsa1a0aya, 8 iHmepHemi;

npasuna npu3Ha4eHHA 300X04ys8asnbHUX ma wmpagHux 6anig: 3a00xo4ysasnbHi ma
wmpagHi 6anu He 8x00ams 00 OCHOBHOI wkanau PCO, a ix cyma He nepesuwye 10%
cmapmosoi WKanu.

nosnimuka w000 axkademiyHoi 00bpoYecHOCMi B8CMAHOBAE 302asAbHI  MOPAsbHI
MPUHYUNU, nNpasuaa emu4Hoi nosediHKu oci6 ma nepedbavyae noaimuxky akaoemiyHoi
dobpoyecHoCmi npu BuUBYEHHI MA CKAAOAHHI KOHMPOsbHUX 30x00i68 3 OucyursiHu
“®©omoeHepeemuKa”;

npu BUKOPUCMAHHI Uugpposux 3acobie 368°A3Ky 3 suxknadayem (MobinbHUli 38°A30K,
e/1IeKMpPOHHA nowma, nepernucka Ha (popymax ma y coy.mepexrcax moujo) HeobxioHo
dompumysamucs 3a2aab6HONPUUHAMUX emuYHUX HOPM, 30Kpema bymu esiunusum ma
obmexcysamu crifnKy8aHHA pobo4YuM 4acomM 8UK1A0a4d.

7. Budu KoHmposio ma pelimuHzo8a cucmema OYiHIO8AHHA pe3ynbmamie
Has4aHHA (PCO)

MomouHuli KOHMPOsb: PO3PAXYHKOBO-2paAiYHa poboma, MoOysnbHA KOHMPOsAbHA poboma,

BUKOHAHHA nabopamopHux pobim, poboma Ha NpakmMu4YHUX 3aHAMMAX

KaneHdapHuli KOHMpPone: nposadumoecsa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHQHHA 8uMoe cunabycy.
Cemecmposuli KOHMPOsb: eK3ameH



Ymoeu donycky 0o cemecmpo80o20 KOHMpPoo: cemecmposull pelimuHe He meHwe 30 6anis.
Tabnauys sionosioHocmi pelimuHaosux 6asie OUIHKAM 30 YHIBEPCUMEMCLKOK WKA/OK:

Kinekicmoe 6anis OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxnce dobpe
84-75 Llobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LocmamHbo
MeHwe 60 HezadosinbHo
He suxkoHaHi ymosu donyckKy He donyweHo

3az2anbHa pelimuHa08a OyiHKG cmyodeHma nicaa 3a8epuieHHA cemecmpy cKkaadaemeocs 3 basiis,
OMPUMAHUX 30:

- BUKOHAHHA 1abopamopHux pobim;

- BUKOHAHHA MPAKMUYHUX pobim;

- BUKOHQHHA PIP;

- MKP
JlabopamopHi MpakmuyHi Prp
pamop P MKP
pobomu 3aHAMMA Rp Rc Rek3 R
Rm
Rn Rn
27 18 5 10 60 40 100

Po38’a3aHHA 30800Hb MPAKMuU4YHUX 3adHAMb

Baeosuli 6an — 2.

MakcumarnbHa KinbKicmoe 6anig Ha 8Cix MPAKMUYHUX 3AHAMMAX —
2 6anu * 9 =18 6anu.

Kpumepii oyiHo8aHHA
— camocmiliHe BUKOHAOHHA 300aY4i, 8isibHe 80/100iHHA MeMOK 3aHAMMA —2;

— po38’A3aHHA 3a0a4i 3a O00MNOMO20K B8UKAAO0AYa, B80/00iHHA OKpPeMuMu po30inamu
memu 3aHAMmMA — 1;

— HernosHa abo Hemo4Ha 8i0noeide npu 3axucmi pobomu i no2aHe OGopPMAEHHA
npomokony — 0 6anis.

BukoHaHHA ma 3axucm nabopamopHux pobim
Bazosuti 6an — 3.
MakcumarnbsHa KinbKkicme 6anie 3a 8ci nabopamopHi pobomu dopisHoe 9x 3 = 276anu.
Kpumepii oyiHo8aHHA

- MoBHe BUKOHAHHA eKCrnepumMeHmasnbHoi YacmuHu pobomu, moyHa 06pobka
eKcrepuMmeHmanbHUX OQHUX, AKICHE OGhOpMaEeHHS NPOMOKOY i MOB8HA 8i0noe8idb rnpu
3axucmi pobomu — 3 6anu;

- O6pO6K0 eKcriepumeHmanbHUX O0QHUX 3 HE3HAYHUMU MOMUAKamu abo HesKicHe



opopMaeHHA npomokony —2 6anu;

- Cymmesi MOMUSKU 8 eKcriepumMeHmasnbHUx OaHUX as1e MoeHe PO3yMiHHA memu i
mamepiany nabopamopHoi pobomu — 1 6an;

- HernosHa abo HemMoyYHa 8i0nosidb npu 3axucmi pobomu i no2aHe oghopmaeHHA
npomokony — 0 6anis;

MoOynbHa KOHMpoabHa poboma
Bazosuli 6an — 5. 3a nepio0 Ha84YaHHA 3aNaAAHOBAHA 1 MOOyYAbHA KOHMPOsabHA poboma
8i0nogiOHO 00 po30dinie neKyiliHoeco mamepiany. BukoHyemosca AK iHOUBIOyanbHe 30800HHSA
32i0HO eapiaHmy. KoxcHe nUMaHHA ChopMOBaHE 3 BUKOPUCMAHHAM mMamepiany neKyiliHux
3aHAMb. CmydeHm rnosuHeH HAOAMU pPo320pHYymi 8i0No8idi HAO MmeopemuyHi MUMAHHSA,
cghopmynaroeamu cymHicme asuw, Hadamu mamemamuyHul onuc. MepecknadaHHA MKP He
3ana0HOBAHI.
Kpumepii oyiH08aHHA
— [108He BUKOHAHHA pobomu — 5 b6anis;
—  BUKOHAHHA 3 HE3HAYHUMU MOMUSIKAMU , 0OHO 3 30800Hb BUKOHAHO He NMOo8HICMHo
—3-4...6anu;
—  Cymmesi NoMusKu npu 8UKOHAHHI 30800Hb, A60 BUKOHAHO AuUWe 00HO 3 30800Hb
—-1-2 6anu;

IHdueidyanvHe cemecmpoee 3a80aHHsA (PIP)

32i0HO 3 p0604Y0I0 HABYATLHOK MPOSPAMOIO KOHCEH CMYyOeHM 8UKOHYE PO3PAXYHKOBO-2padiuHy
pobomy. — po3paxyHOK a8MOHOMHOI homoeneKmpu4Hoi cmaHyii

MakcumanbHa KinbKicme banise 3a sukoHaHHA PIP — 10.
Kpumepii oyiHr08aHHA

- rosHe, moyHe i suacHe sUKOHaHHA — 10 6anis;

- pOo3paxyHoK Hemo4Huli € OKpemi Hecymmesi nomusxu — 6...9 banis;
- pOo3paxyHoK HerogHul, € oKpemi cymmeai nomunxku — 3...6 banis;

- po3paxyHoK HenpasunavHuli — 0 6anis;

Ha sukoHaHHSA PP 8i0800amb 8 muxHie 3 MOMeHmMy 8udayi 3a80aHHS.
KaneHdapHuli KOHMposno

KaneHdapHuli KOHMposb 6a3zyemoca Ha MomMouYHili pelimuHaosili oyiHyi. YmMosor no3umugHoi
amecmauii € 3Ha4YeHHA Nomo4YHo2o pelimuHey cmyoeHma He meHwe 50% 8i0 MakcumMasabHO
MOM(/1UBO20 HA Yac amecmadui.

MakcumansHuli pelimuHe 3a cemecmp, 8U3HAYAEMbCA 3 BUPA30OM:
Rs=R,+ R+ Rp+ Ry=24+24+4+8=60 6anis

Jodamkoei banu



PelimuHeosor cucmemoro oyiHH8aHHA rnepedbayveHi 6aau 3a BUKOHAHHA 000AMKOBUX
3080aHb y 8U2n40i 0onosidi Ha cemiHapi . OOuUH cmydeHm He Moxce ompumamu binouwie Hix 5
60HycHuUx 6anig y cemecmpi.

®dopma cemecmposo20 KOHMPOIO — eK3aMeH

Ymosoro donycky 00 eK3amMeHy € 3apaxy8aHHsA 8cix nabopamopHux pobim i cemecmposuli
pelimuHe He meHwe 30 6anis.

®dopma cemecmposo20 KOHMPOIO — eK3aMeH

Exk3ameHauiliHa poboma cknadaemoscs 3 080X meopemu4yHUX 3arnUMmaHs
Kpumepii oyiHrO8GHHA eK3ameHy

PelimuHe Rc > 0,6*R, mobmo 60 b6asnie — 3apaxo8yemMbCcs A8MOMAMUYHO.
PelimunHe Rc 8 mexcax (0,4 — 0,59)*R, mobmo 40 — 59 6anie — cmydeHmu cKAadarome eK3aMeH.
MakcumansHuli pelimune ek3ameHy R3 = 40 baris.
PelimuHe ek3ameHy R3 = 33 — 40 b6anie — cmydeHm 0as su4epriHi 8i0onoeioi Ha eci nuMaHHA (npu
HeobxioHocmi — i Ha 000amKo8i), 0a€ YimKi 8UBHAYEHHSA 6CiX MOHAMb i 8eaAUYUH, 8i0r08idi M02iYHi
i nocnidosHi.
PelimuHe exk3ameHy R3 = 25 — 32 6anis — 8idnosioarovu Ha NUMAHHSA, Cmy0eHm rnpunycKaemMocs
OKpemux MOMU/IOK, ase MOXe iX sunpasumu 3a O00MNOMO20K 8UKAA0a4Yd, 3HAE BU3HAYEHHA
OCHOBHUX MOHAMb | 8eaUYUH OUCUUT/IHU, 8 UioMy po3yMie thi3uyHy cyme rpouyecie 8 06’ekmax,
AKi susYas.
PelimuHe ek3zameHy R3 = 16 — 24 6anie — cmydeHm 4acmkKogo 8i0nosioae Ha ek3ameHauyilHi
MUMQAHHSA, MOKA3YE 3HAHHA, asge He0oCMamHbo PO3yMiE hi3udyHy cymb npouecis. Bidnogidi
Hernocni0oBHi i HeYimKi.
PelimuHe ek3ameHy R3 < 15 6anie — y 8i0nogidi cmydeHm npunycKaemMosCa Cymmeaux noMUSIOK,
nposesfE HepPo3yMiHHA i3u4HOI cymi npouyecie, He Moxce sunpPaAsUMU MOMUKU 3G O0MOMO200
8UKnadaya. Bionosidi HeKopeKmMHi, a 8 0eaKux sunadKax He 8idnosidarome cymi nocmasneHo20
MUMAHHA.

DopatkoBa iHpopmauis 3 gucumnaiHm (0CBiTHLOro KOMNOHEHTA)
Mepenik mem, aKi sUHOCAMbCA HA cemecmposuli KOHMPOb:

. ®omoeHepeemuKa i coHa4Ha padiayis

. EnekmpoHHi ma onmuyHi npoyecu 8 HaMienposioHUKa

. Bnacmusocmi pn-nepexody npu ocsimsaeHHi.

. EnekmpuyHi xapakmepucmuKku ghomoenekmpu4yHux mooysis

. AHaniz pobomu cpomomo0dysie 6 peasbHUX yMosax ekcrayamauii
. Tunu i KoHgieypauii pomoenekmpuyHuUx cmaruyili

. Mpucmpoi ma 06aadHaHHA PEC
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. [lpoekmysaHHA asMoHOMHuUX PEC

10. lpoekmysaHHA mepexcesux OEC



11. Cucmemu moHimopuHay ma diazHocmuku PEC

12. TexHonozii moHimopuHay ®EC.

Pobouy npozpamy Has4anbHoi ducyunainu (cunabyc):

CknadeHo npoghecopom Kagedpu 8I0H0B/1108AHUX oxcepen eHepeil DEA,
0.¢h.-m.H., laescokum O.10.

YxeaneHo Kagedporo 8idHosn08aHUX 0xcepen eHepeaii PEA (npomokon Ne 9 eid 18.05.2023).

Moz2odxceHo Memoodu4Horo Komicieto pakynememy (mpomokon Ne10 eid 22.06.23 p.).



