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Mporpama HaB4Ya/IbHOI AUCLUUNAIHN
1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMUNAIHMY, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3ybTaTU HaBYaAHHA

ducyunaiHa cnpamoeaHa Ha noenubseHHA yAenaeHb acnipaHmie wodo cymHocmi rnpoyecis
nepeHeceHHA eHepeii, macu ma KinbKocmi pyxy 8 cyuinbHuUx ma oucnepciliHux cepedosuwax. [lpu
p0327180aHHI pi3HUX npouecie merna006MiHHY HeObXiOHO OuiHUMU 8r1/U8 PeMCUMis Pyxy CYyUuinbHUX
cepedosuly Ha egpeKmusHicmb npouyecie nepeHeceHHs. Po3zenadaromeca pi3Hi cnocobu nio8uUUW,eHHSA
iHmeHcusHocmi Ougy3iliHO-KOHMPONLOBAHUX MNpPoyecie 8 cucmemax 2a3 — piduHa, meepde mino —
PiOUHA, 0 MAKOX MEeXHO/02iYHUX Npoyecie npu HaseHOCMI ¢hazosux nepexoodis, 30Kpema 3He80OHEHHS
ma eparynayii. Ocobauso macosoi Kpucmanizayii npu o0epraHHi meepOux KOMMOHeHMI8 i3 3a0aHUMU
8/10cMuBOCMAMU.

OcHoBHa y8aaa npuodinaemoscsa 3MeHWeEHHI0 8umpam eHepeii Ha npoyecu meriso- MacoobmiHy rnpu
00cA2HEHHI BUCOKUX AKICHUX KIHEMUYHUX XapaKmMepucmuk.

Mpedmem HasyanbHOi ducyunaaiHu

OcHoBHI cy4acHi meopii ma nidxodu, w000 iHMeHcugikauii npoyecie mernao0mMacoobmiHy yepes
3acmocyB8aHHA pi3HUX criocobis 83aemodii cyuinbHo20 cepedosulya npu HeoOHopiOHoMy pyci abo i3
3acmocysaHHAM Asuw,a Kasimayii. Ocobausocmi 3acmocy8aHHA Pi3HUX (haKmMopis iHmMeHcusHocmi
2idpoduHamiyHux npouecie 6e3 nopyuweHHsa hyHKUiOHY8AHHA anapamie ma ekos02i4Hoi 6e3neKu.



Memoto yiei ducyunaiHu € hopMys8aHHA y acnipaHmMis KOMraeKcy 3HaHb 8 0baacmi nposedeHHs
npouecie nepeHeceHHA 8 06s100HAHHI XiMiYHOI mexHOo02ii 3 MemMoro Nid8UWEHHA iX iIHmeHcusHocmi ma
po3pobeHHA 3acad eHepzoedheKmusHo20 06/1a0HAHHS.

BidonogioHo 0o memu nidzomosKku 0okmopis ¢inocoghii sumazae noz2nubneHHA CHopmMoBaHUX y
acnipaHmie komnemeHmHocmeli:

— 30amHicmb 00 abCmMpakmMHo20 MUC/AEeHHS, aHAMI3y ma cuHme3y poboyux einomes;

— 30amHicmeb 00 eeHepy8aHHA HosuX ideli (KpeamusHocmi);

— 30amHicmb 00 OCMUCAEHHA hinocopcbKo-c8imo2aa0HUX 3acad, Cy4acHUX meHOeHUuil,
HanpAMKi8 i 30KOHOMIipHOcmell po38UMKY 8iM4YuU3HAHOI HAyKu 6 ymoseax enobanizayii ma
iHmepHayioHanizayii.

AcnipaHmu nicas 3ac80€HHA QUCYUNAIHU MAomMb Habysamu MAKuUX 3HAHb:

3Hamu npiopumemHi HAnpAMKU pPO38UMKY HAYKU, MeXHiKU | mexHosaoeii 8 YKpaiHi ma 3a
KOpOOHOM;

3Hamu cy4acHi memodu ma cnocobu 2i0poduHaMiYHOI akmuegi3auyii cyyineHUX ma oucnepciliHux
cepedosuuy.

2. MpepekBi3nTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNANIHK (MicLie B CTPYKTYPHO-N0riYHiA cxemi HaBYaHHA 3a

BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

BusuyeHHsa OucyunniHu 6a3yemosca Ha 3acadax iHmez2payii pi3HOMAHIMHUX 3HAHbL, OMPUMAHUX
acnipaHmamu rnpomsazom b6akaaaspamy ma mazicmpamypu, 8us4eHHi OucyunsaiH MpPupooOHO20 Ma
[HH#EeHEePHO-MeXHO102i{YHO20 CPAMYBAHHH.

lMpedcmasneHa JducyunaiHa € GyHOAMEeHMAsnbHOK OCHOB80, WO CrApUAMUME pPO38°A3aHHSA
KOoMIaeKkcHUx 3a0a4y 8 obaacmi po3pobaeHHA iHHOBAUIUHUX eHep2oegheKmuBHUX MPOoyecie XimiyHoI
mexHosoz2ii ma 0621a0HAHHA 044 ix peani3ayii.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

Po30in 1. lpoyecu nepeHeceHHA Npu HAABHOCMIi (ha308020 rnepexody
Tema 1. Teopemu4Hi 3acadu menaoMacoobmiHy 6 npouyecax CywiHHA, 3He800HeHHA ma
2paHynAayii.
Tema 2. KpumuyHuli aHani3z npouyecie ma 06100HAHHA 078 NpPo8eOeHHA MPOYECI8 CyWiHHS,
3HeB8OOHEeHHA Ma 2paHyAAuii.
Tema 3. TeopemuyHi 3acadu nNid8UWEeHHA eHep20edheKmuBHOCMI CyuwunbHUX YCMAHOBOK.
Po30in 2. lNidsuweHHA eghekmusHOCMIi Npoyecie nepeHeceHHA y nceedo3piorceHomy wapi.
Tema 4. TeopemuyHi 3acadu mensaomacoobmiHy 8 anapamax i3 ncesoo3pioHceHUM Wapom.
Tema 5. OuiHKa eHep2o3ampam HA CMBOPEHHA AKMUBHOI 2i0poduHamiku 6 anapamax 0
3HeBOOHEHHA Ma 2pPAaHYAAUIT PIOKUX cucmem y ncesd0o3pioHeHoOMy wapi.
Tema 6. Teopemu4Hi 3acadu HeoOHOPiOHO20 rncesdo3pioHeHHA. Kpumepili oyiHKU AKocmi
2i0podUHAMIKU HEOOHOPIOHO20 1Ce8003PiOHEHHS.
Tema 7. BusHayeHHA 6a308UX XapaKmMepucmuK cmpymeHego-nyabcayiliHo2o nces0o3pioHeHHA 8
a8mMoKOoUBANILHOMY PEHCUMI.
Tema 8. OUiHKG KiHEMUYHUX XApAaKMepucmuk [poyecy epaHynAayii npu 3acmocy8aHHiI
HeoOHOPiIOHO20 r1ces003PiOHEHHA.
Tema 9. Memodu y3a2anbHeHHA pe3yanemamis 00CNiOHeHHA ma npuHYyuUnu po3pobaeHHsa
KOHCMPpYKUii mpomucsio8020 arnapamy.
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HaBYyanbHUWN KOHTEHT

5.

MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOI ANCUUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

NeKuiliHi 3aHATTA
JleKuyiliHi 3aHAMMSA cripamMoeaHi Ha:

HOOAHHA CY4YaCHUX, UYinicHUX enubokux 3HAaHb 3 OUCUUMNAIHU, piBeHb SAKUX BU3HAYAEMbCA
UinboBOH YCMAHOBKOK 00 KOMHOI KOHKpemHoi memu;

3abe3ne4yeHHs 8 npoyeci pobomu Kpumu4Hoi meop4oi pobomu crinbHO 3 BUKAAOAYEM;
BUXOBAHHA y acnipaHmie npogeciliHux skocmeli ma po38UMoK y HUX caMmocmiliHo20 M8op402o
MUCAEHHSA;

ycgidomaeHHA cs8imosux meHOeHili po3sumky Hayku e obaacmi iHmeHcugikayii npouecie
menno- MacoobmiHy 8 npomucs108omy 061A0HAHHI;

ycgidomaeHHA memoodis 06pobKu iHhopmauiliHux pecypcie ma 8U3HAYeHHS OCHOBHUX HAMNPAMKI8
W000 BUPIUIEHHS KOHKPEMHUX HayKOB80 — MeXHIYHUX 3a0ay;

BUKNAOAHHA Mamepianie 00CAiOMeHb YiMKOK mMa SAKICHOKO M080H 3 OOMPUMAHHSA
CMPYKMypPHO— M102i4YHUX 38°A3Ki8, pO3’ACHEHHS 8CiX HaBEOEHUX MepPMiHig i MOHAMb 0oCmynHuUX
014 cripuliHammas ayoumopieto.

_ Hazea memu neKyii ma nepenik 0CHOGHUX MUMaAHy Kinekicme
(nepenik dudakmuyHux 3acobie, nocunaHHA Ha Aimepamypy ma 3a80aHHA
Ha CPC) 200uH

2 3

Po3din 1. Mpoyecu nepeHeceHHA Npu HaaeHocMi ghazoeux nepexodie

TeopemuyHi 3acadu npoyecie mensao- macoobmiHy e npoyecax cywiHHs, 2
3HeB800HeHHA ma 2paHynayii

lposedeHHs aHanizy npouecie mernsao- MacoobmiHy 8 cucmemax: 243 —
meepde mino, ea3z — piOUHA, WO CYNPOBOOHYEMbLCA (30MepMidyHO0
Kpucmanisauyjiero.

Jlimepamypa: [1, 2, 3, 4]

3a80aHHa Ha CPC. BusHayumu nimimyrodi cmadii npoyecy eudaseHHs
80s102U  MpuU  CYWIHHi, 3HEBOOHEHHi ma  epaHyqaauii  MoHO- ma
MOMIKOMIOHEHMHUX PIOKUX cucmem.

KpumuyHuii aHani3 npoyecie ma 06aa0HaHHA 015 npoeedeHHA npoyecie 2
CYWIiHHA, 3HE8OOHEeHHA ma 2paHynAyii

AHani3 eHepeo sumpam Ha Npouyecu menao- MacoobMmiHy, W0
Cyrnposoodxcyrtomscsa azosumu nepexooamu. EghekmusHicmb 8UKOPUCMAHHSA
pywiliHux cuan no menao ma mMacoobmiHy. KoHCcmpyKkuia cywunbHo2o
06/100HAHHA.

Jlimepamypa: [1, 2, 3, 4, 5]

3a80aHHA Ha CPC. O6rpyHmysamu mexHiyHi piuleHHs nodayi cyuusbHo20
azeHmy 014 nidsuwWeHHa iHmeHcuUsHOCMi euddasieHHA 80s02U 8 nepuomy ma
Opyaomy repiodi CyuwiHHA.

TeopemuyHi 3acadu nidsuwjeHHA eHepz2oegpeKkmueHoOCMi CywunabHUX 2
yCMaHOBOK

Hasodambca memoOuKu OUiHKU egheKmuBHOCMI CyuapoK 0415 Pi3HUX hopm
gos102u. Criocobu peaynto8aHHA PywiliHoi cuau npu mMacoobmiHy

Jlimepamypa: [1, 2, 3, 4]
3ae80aHHA Ha CPC. [lpoaHanizyeamu cxemu CYyWwusnabHUX YCMAHOBOK i3
BIOKpUMUMU ma 3aKpumumu yukaamu. [lopisHamu eHepzozampamu npu




SGCfTIOC}/GGHHi cXem 3 meriszioeumM Hacocom.

Po30in 2. lidsuweHHA eghekmueHOCMIi Npoyecie nepeHeceHHA y nceedo3piorceHomy

wapi

4

TeopemuYHi 3acadu menaomacoobminy e anapamax i3
ncesdo3pionceHUM Wapom

Peanizayia mixcga308020 KoHMakmy 6 anapamax i3 ncesoo3piomceHum
wapom. QOOHopiOoHe rcesdo3pioreHHA. Ocobausocmi mennoobmiHy npu
CYWIiHHI ma 3HEBOOHEHHI i 2paHyAAUIT PIOKUX cucmem.

Jlimepamypa: [12, 67, 8]

3a60aHHA Ha C.P.C. BusHa4umu 8naue 2i0poOUHAMIYHUX peHumis
nces0o3pidieHHA Ha eheKMUBHICMb rpouyecie nepeHeceHHA npu CywiHHi ma
3HeBOOHEHHI i 2paHynAyii piokux cucmem.

OyiHKa eHepzosumpam HA CMBOPEeHHA AKMUBHOoi 2idpoduHamiku e
anapamax 014 3HEBO00OHEHHA ma 2paHyaAayii  pidKux cucmem 'y
nceedo3pionceHomy wapi

[Mposecmu aHaniz KOHCMPYKYili 2azopo3nodineyux npucmpois (IPI1) ons
BU3HAYEHHA PAYiOHANbHOI KOHCMPYKUiT 8 AKUX MIHIMIZyEMbCA PU3UK 3aCMIiliHUX
30H. BusHayamuce i3 crnocobom 88e0eHHA MmernsioHOCiA 3 BUCOKOK
memnepamyporo y 8unadKy 3HEe80OHEeHHA ma 2pPaHyAAuii pidKux cucmem.
lMposecmu po3paxyHoK KoegiyieHma 2idpasniyHozo onopy PI1, npu 3HaYeHHi
npusedeHux wieudkocmeli 8id 25 0o 40 m/c.

Jlimepamyp: [2, 5, 6, 7, 8]

3ae0aHHA Ha CPC. Pospaxysamu e2iopasniyHuli onip [Pl 014 mpeox
obpaHux munie ma e8usHayumu HadilHicms ix pobomu 3a memooom
npogecopa Tazymi

TeopemuyHi 3acadu HeoOHOPiOHO20 ncesdo3pidxceHHA. Kpumepili oyiHKu
HeoOHOPiOHO20 Nces003pPiOHEeHHA.

Pozanadarome crnocobu iHmeHcugikayii npouyecie menaomacoobmiHy
cucmemu 2a3 — meepoe mino npu nposedeHHi npoyecie 3He8OOHEeHHA ma
epaHynayii:

Po3anadaromeca chakmopu, AKi 8NAU8AHOMb HO IHMeHCUBHICMb Ougy3iliHO
KOHMpOAb08AHUX [poyecie rpu KOHMAKmMi Haz2pimoeo merisioHoCiA 3
nosepxHeto meepoux 4YacmuHoK. Moxnausicms nid8UWEHHA [HMeHCcusHoCMi
06°eMHO020 MPUBUMIPHO20 Mepemiwly8aHHA 3epPHUCMO20 Mamepiany npu
HeoOHOPiIOHOMY Nceso03PiOHEeHHI.

Jlimepamypa: [5, 6, 7, 8]

3as0aHHA Ha CPC. O3Halomumuce 3 ocobnusocmamu nepebizy npouecis
nepeHeceHHA 8 cucmemi 2a3 — meepoe Mino npu nyascayiliHomy pexcumi
nooa4yi 2a308020 mMernsA0HOCIA MA 3MiHI  HAnNPAMKY pyxy 3epHUCmMo20
mamepiany 8 anapami.

O3Haliomumuce i3 cnocobamu peanizayii HeoOHOpPiOHO20
ncesoo3pioHeHHA.

BusHayeHHA 6a308uUx XxapakmepucmuK cmpymeHeeo-nynabcayiliHo2o
pexcumy nceedo3pioxneHHA 8 A8BMOKOAUBANTbHOMY peXumi

®i3u4Ha Modenb CmpymeHes8o — MynbCayiliHo2o0 pexcumy 2i0poOuHaMIKU
HeoOHOPiIOHO20 rces003PiOIEHHA 8 ABMOKOAUBAILHOMY pexumi. Ymosa ma




¢opmysaHHA 2a308ux bynebawok ma cniegiOHOWEHHA X po3mipie 3

2eOMempuYHUMU  PO3MIpamMu  Kamepu 2epaHynamopa. Bnaue poboyoi

npusedeHoi WeuoOKocmi 2a3y Ha Yacmomy nyascayil, ma iHmeHcusHocMi pyxy
3epHUCMo20 mamepiany Ha pobovux nosepxHax Pll. [loHAMMA 8U3HAYeHHsA
yucaa ncegdospioxeHHa Ky = Wy / Wyp, ma iHOeKcy HeoOHopioHocmi iy = €/ &
(em/ €)

Jlimepamypa [5, 6, 7, 8].

3as0aHHA Ha CPC. [lpoaHanizysamu enaug ekgieaneHmMHo20 diamempa
YACMUHOK HA yMO8U peani3auyii cmpymeHeso-nynscayiliHo2o pexumy
nces0o3pidHeHHA 8 ABMOKOAUBANbHOMY pexumi. BusHayumu Ky i iy.

OyiHKa KiHemu4yHux XapaKkmepucmuKk npouyecy 2paHyAaauyii npu
3acmocy8aHHi HeOOHOPiIOHO20 Nceed03pPidOHceHHSA

lpu cmanux ymosax peanizauyii npoyecy: memmnepamypa merisIoOHOCIA Ha
8x00i 0o anapamy ma 8 wapi, MAaKox« npu cmaaux sumpamax piokoi ¢asu,
AKG No0aembcAa 00 2paHynamopa 3 iHmepsaanom 20 x8 8U3HAYAOMbCA:

- OuHamiKa 3miHu de = f(T);

- OUHAamiKa 3MiHU Macosux 8i0comkie okpemux gppakruyil x = f(t);

- OuHamika 3miHu KoegiyieHma epaHynauii Y=f(t), ymin > 85%

Jlimepamypa [5, 6, 7, 8].

3a60aHHA  Ha  CPC. Mpu  KopucHili  pi3HUyi  memnepamyp
AT = Tex — Tw = 100 °C, po3paxysamu sumpamu mensaomu Ha 8Urnaposy8aHHA
1 K2 80s102U MA MNOPIBHAMU 3 MEOPEMUYHUMU 3HAYeHHAMU. [Iposecmu aHani3
OUHAMIKU 3MIiHU Macosux 8i0comkie OKpemux pPaKyii ma eusHa4umu

MexXaHi3M 2paHynayii — nowaposul Yu aznomepayitiHud.

Memoodu y3a2anbHeHHA pe3yabmamie O00CAiOMEeHHA ma npuHyunu
po3pobreHHA KOHCMPYKYii npomucaoeozo anapamy.

lMposedeHHs cmamucmuyHOi 06pobKU  pe3ynemamis  8UMIPIOBAHb
hizuyHUX 8enuYuH. pagiyHa iHmepnpemauyia pezyabmamis ma 3acmocy8aHHA
pi3HUx  cnocobie  anpokcumayii:  BuzHayeHHA  NOXUbOK  00epHaHUX
KopenauyiliHux 3aaexcHocmel. ®opmMyeaHHA Kpumepiie macosoz2o nepexody ma
PO3PAaxXyHKY 8y31i8 MPOMUCA08020 anapamy.

Jlimepamypa [6, 7, 8]

3ae0aHHA Ha CPC. lMopisHAHHA 6a308UX KIHEMUYHUX XAPAKMePUCMUK npu
3HeBOOHEHHI PiOKUX cuCMeM 3 Pi3HOKO KOHUEHMPAYI€EO CYXUX PEHOBUH.

Cpopmysamu KOHCMPYKUito 67104HO-MOOY16HO20 MPOMUCI0B8020 anapamy
npu peanizauyii cmpymeHego-nynbcayiliHo2o pexcumy nceso0o3pioHeHHA 8
a8mMoKOoUBANILHOMY PEHCUMI.

Bcbozo
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MpaKTU4Hi 3aHATTA

lMosuHHi Oornomazamu acnipaHMam pPo38UBaAMU MeopYe MUCAEHHA, KpeamusHul nioxid 0o
HayK0B8020 06rpyHMy8aHHA HANPAMKY ma memooo0s02ii 00CiOHEeHb.

OCHOBHI 3000a4i YUKy NPAKMUYHUX 30HAMb:

— donomoamu acnipaHmam cucmemamusysamu i no2aubumu 3HAGHHA Meopemu4yHo20

xapakmepy 8 obsaacmi menaomaconepeHocy 8 OUHAMIYHUX OUCMepPCHUX cUcCmemax;

—  CApUAMU HABYAHHIO ACMiPAHMI8 Memo00s02ii BUSHAYEHHA AiMimyoYux pakmopis npouyecie
rnepeHeceHHA KinbKocmi pyxy, menaomu ma macu 8 OUHAMIYHUX CUCMeMax npu HAaa8HoOCMI

¢ha308020 nepexody;

— hopmysamu Kpumepii oOyiHKU egheKmusHOCMI Npoyecie nepeHeceHHA ma eMimu 8uzHa4yamu

piseHb numomux sumpam eHepaii.

Ne | Hazea memu npakmu4yHoO20 3aHAMMA ma nepesnik ocHO8HUX numads (nepenik | Kinbkicmo

3/n | dudakmuyHo20 3a6e3neyeHHs, NOCUAAHHA Ha Aimepamypy ma 3ae80aHHA Ha CPC) 200UH
1 2 3
1 MacoobmiH y npoyecax cywiHHA ma npu 3Hee00HeHHI i 2paHynayii po34yuHis 2

y ncee0o3pioxceHomy wapi.

®akmopu, AKi 8U3HaYarOMb WBUOKICMb CYyWIiHHA 8 nepwomy ma Opy2omy
nepiodax. Tenaosuli 6anaHc npoyecie cywiHHA. Po3paxyHok pywiliHoi cunu npoyecy
0 MAcoobMmiHy.

Bu3Ha4eHHA pywilHoi cunu macoobmiHy npu 3HEB0OHEHHi pPo34uHie ma
epaHynayii. Mpono3suyii ujo0o 36epexceHHA pywiliHoi cunu.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3asdaHHA Ha CPC.

BusHayumu memnepamypy «MOKpo20 mepmomempa» 014 npouyecie
KOHBEKMUBHO20 CYWIiHHA.

Po3paxysamu payioHanbHy memmnepamypy mersaoHociAa 6 wapi rnpu

3HeB0OHeHHI ma 2paHynayii 40% po34uHy cyasgamy amMoHito.

2 KpumuyHuii aHani3 cnocobie cywiHHA, iX KOHCMPYKMUBHO20 OGhOPMAEHHSA 1
ma eu3Ha4eHHA 8iOMiHHOCMI 8i0 2paHynayii y nceedo3pioxceHomy wapi.
Memoouka ouiHKuU 8rnausy KOHCMpPYKUii 8y3nie anapamie 0419 3HEB0OHEHHSA
ma 2paHynauii Ha cmiliKicme KiHemuKu npoyecie ma rnpono3uyis mexHiYHUX pilueHs
w000 YCYHEHHA 8UABAEHUX HEDOiKis.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3as80aHHA Ha CPC.




lpoaHanizysamu criocobu nodauyi piokoi ¢pazu 0o epaHyaamopa.

BusHauyumu pauioHansHUli cnoci6 KOHMakmy 3epHUcmozo mamepiany i3
2a308UM MernA0HOCIEM.

Cpopmynosamu sumoau 00 KOHCMPYKYii 2a30po3nodinbHux npucmpoie (FPr1)

0119 epaHynamopie i3 ncesoo3piomeHUM Wdapom.

Cnocobu nidsuwjeHHs eHep2oegheKmueHOCMi CywusnbHUX yCMAHOBOK.

MidsuweHHs echeKMUBHOCMI BUKOPUCMAHHA menaomu 8 CywdapKax pi3Hozo
muny 8 3asexHocmi 8i0 popm 38°’a3aHOI 8os102U.

Po3pobrieHHs pobouoi 2zinome3u ouiHKU pobomu mpbox murnie anapamis npu
epaHynayii  piokux cucmem. Memoodu nidsuuwjeHHs egekmusHocmi npouecie
nepeHeceHHs.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3as0aHHA Ha CPC.

lposecmu po3paxyHKU egheKkmusHOCMi BUKOPUCMAHHA menaomu O0ns
CYyWapoK KOHOYKMUBHO20 Mma KOHB8eKMuUBHo20 murnis. lopisHamu ueli napamemp

019 anapamis i3 nces003pioreHUM UWapom.

Po3paxyHoK npouyecy 3He8O0OHeHHA ma 2paHynayii y rncesdo3piorceHomy
wapi.

Bu3sHa4yeHHA sumpam menaomu HaA 8unaposy8aHHA 1 Ke 8os102u npu mMpbox
3HQYEHHAX KOPUCHOI pi3Huui memnepamyp AT=100, 200 ma 300 °C npu
memnepamypi 8 wapi 96°C.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3aedaHHA Ha CPC.

lpoaHanizysamu 3Ha4yeHHA pobo4oi weudKocmi nceedo3pioneHHs 019 MOHO-
i noniducnepcHozo wapy 3 eksigaseHMHUM OiaMempom YacmuHOK d.=2,0; 2,5; 3,0

MM.

OyiHka edgpekmusHocmi 3abe3neyeHHA AKMUBHO20 pPyXy 3epHUCMO20
mamepiany Ha poboyux nosepxHsax IPr1.

Po3paxyHOK KiHemu4HoOI eHepeii 20308020 cmpyMeHSs, CripPAMOBAHO20 83008XH(
poboyoi nosepxHi Pl 85158 3anobiecaHHA ymBOPEHHIO 3aCMIliIHUX 30H.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3aedaHHA Ha CPC.

lMpoaHanizysamu KoHcmpyKyii TPl1, ski 00380a8t0mb MIHIMI3ysamu pu3ukK

ymeopeHHs 3acmiliHux 30H Ha pobouili nosepxHi MP[1 ma cnpusmu cMBOPEHHIO




aKMUBHOR20 CIPAMOBAHO20 NepeMilly8aHHA 3epHUCMOo20 mamepiasy 8 anapami.

Cnocobu cmeopeHHA HEOOHOPIOHO20 Nces003PiOH(EeHHS.

Tunu KoHcmpykuyili 8y3nie nynscayiliHoi nodayi 2a308020 mMernsaoHOCIA 8
Kamepy 2paHynamopa 3 MexaHiyHUMU rys6camopamu.

Ocobnausocmi koHcmpykuii TPIT ma crnocobie seedeHHA mernsoHocia 00
2paHyaamopa rnpu cmpymeHeso-nyabcayiliHomy HeoOHOPIiOHOMY NceeO03pPiOHEHHI.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3asdaHHA Ha CPC.

BcmaHosumu 3anexcHicms yacmomu nyascayiti i sucomu rnoYyameosozo

wapy ma npusedeHo2o Yucsa rnceso0o3pioreHHs.

Bu3sHayeHHA MexaHi3my 2paHynayii ma oyiHKa eghekmusHocmMi KiHemuku
npoyecy.
Bukopucmosyrouu 8idomi MemMoOUKU po3paxysamu:

— eKsigasneHmMHul diamemp epaHyn 6 anapami y 3a0aHomMy iHmepsani
yacy;

— oyiHUMuU I[HMeHcusHicMb rpupocmy Macu wapy 6 anapami 4yepes
36inbWeHHA cepedHix 3Ha4YeHb 2i0passiyHo20 ornopy wapy;

— npoaHanizysamu OUHAMIKY 3MIiHU Maco8uUX 8i0COMKi8 oKpeMux ppaKyili
ma xapakmep 06MiHy Mixc hparkuiamu;

— ripoaHanizysamu OUHAMIKY 3MiHU KoegiuieHma epaHynayii ma y sunaoky
©s80% 3anponoHysamu pobo4vy e2inome3y Mi0BUWEHHA  Ub020
napamempa, rpyHmMyr4ucs Ha OCHOBHUX 3acadax mernsa0-macoobmiHy e
OUHAMIYHUX OUCrepCcHUX cucmemax.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3asdaHHA Ha CPC.

3a pe3ynemamamu aHanizy npouyecy susHayumu aimimyrody cmadito npouecy
3HEBOOHEHHSA | epaHynauii ma eusHayumu ea2omicmb 8rnausy HaA poyec

mexHos102iYHUX Ma 2i0podUHAMIYHUX napamempis.

lMpoyecu nepeHeceHHA NPuU HEOOHOPIOHOMY ceed03Pi0OHEHHi.

Ocobausocmi  Mimha3o8020 KOHMAKMy npu  nposedeHHi  meriso-
MACOOBMIHHUX Mpouecie 8 ymMosax HEOOHOPIOHO20 cMpymeHeB8o-nyAbcauiliHo2o
rces003piOHEHHSA 8 ABMOKOAUBALHOMY PEHCUMI.

Brinue nynecayiliHoi noda4i mensaoHOCIA HA MOPO3HICMb Wapy 8 OKpemux

30Hax anapamy ma 03epKasbHA 3MiHO 8eKmMopie WeUOKOoCMi OKpeMux Kaacmepie




3epHUCMo20 mamepiasny.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].
3as0aHHA Ha CPC.
OyiHumu OUHAMIKy 3MiHU [OPO3HOCMI 8 OKpemMux 30HaX anapamy ma

nynscayiliHy 3miHy WeuOKOCMi OKpemux meepoux YaCmuUHOK.

9 Y3az2anbHeHHA pe3yabsmamis. 2

BukopucmaHHA BU3HAYEHUX (Qi3UYHUX 8enuYuH 075 pPo38°a3Ky 0bpaHoi
mamemamu4Hoi moodeni. O0epHaHHA KopenauiliHux 3anexcHocmel ma mexci ix
3acmocysaHHA i sepudpikauyia. PopmynosaHHA Kpumepiie nodibHocmi 0ns
PO3PaxyHKy KOHCMpPYKUil 8y3s1i8 NpomMuca08020 anapama.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3asdaHHA Ha CPC.

Po3s’sazamu pieHaHHA mernaoso20 banaHcy 014 2a3080i ma meepdoi a3 npu

3HEBOOHEHHI i 2paHyAAUiT piOKUX cucmem i3 pi3HO OUHAMIKOH MOPO3HOCMI.

10 3anik 2

Pasom 18

6. CamocriiiHa poboTa cTyaeHTa/acnipaHTa

Camocmilina poboma cmaHosume 70% 6us4YeHHA KpedumHo20 MoOynd, 00 AKOI exooumeb i
nidcomosKka 0o 3aniky. [onosHe 3a80aHHA camocmiliHoi pobomu acnipaHmis — uye no2aubaeHHs
€8iM0o2/A0HUX MA HAYKOBUX 3HAHb Y HAMPAMKAX, 8U3HAYEHUX Y AEKUiax, WAIXOoM MowyKy HeobxiOHoi
iHGbopmauyii, hopmy8aHHA HaMoAe2aUu80CMi Ma Meop4oco NMowyKy y hopmysaHHi pobovux 2inomes 011

iHMmeHcugikayii npouyecie nepeHeceHHs.

Ne Haszea memu, w0 suHOoCUMbCA HO camocmiliHe onpayo8aHHs Kinekicme
3/n 200UH
1 2 3

Po3din 1. Mpoyecu nepeHeceHHA Npu Haa8HOcMi ¢ha3068020 nepexody

1 OcHogHi sudu nepeHeceHHA KinbKocmi pyxy, eHepeaii ma macu y npoyecax 30
CYyWiHHA ma 3He800HEHHA PiOKUX cucmem.

Brinue 2i0po0uHamiKu Ha Npoyecu nepeHeceHHs 8 cucmemi eaz-meepoe mirno.

Ymosu sudasieHHsA 3 nopucmux misn nosepxHesoi 8os102u.

TennoobmiH npu macosili Kpucmanizayii po34uHie Ha nosepxHi meepoozo
mina.

OyiHka  egpeKmusHocmi  mena006MiHy  npu  KOHOYKMuUBHOMYy  ma
KOHB8eKMuUsHomy criocobax niosedeHHA mernaomu 00 pioKoi ¢hasu.

Macosa Kpucmanizayisa cynbghamy amoOHit0 3 0OHOKOMMIOHEHMHUX PO34YUHI8




ma y npucymHyocmi OOMiWOK 0p2aHiYHO020 MAa MiHEPAsIbHO20 MOXOOXEHHS.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Po30in 2. lNidsuweHHA eghekmueHOCMIi Npoyecie nepeHeceHHA y nceedo3piorceHomy wapi

ba3osi pexcumu 2i0poOuHamiku y cucmemi 83aemoOO0ii 2a3y i 3epHUCMO20
mamepiany: 6apbomaxcHuli, poHmMaHyro4udl, nopwHesud.

Po3paxyHoK Kpumuy4Hoi  weudKocmi ma npusedeHo20 qyucna
ncesoo3pioHeHHA.

lMposecmu Kpumu4yHUl aHANI3 KOHCMPYKYil 2a30p03M100iNbHUX MPUCMPOoi8 Ma
Kamepu anapamis, AKi 3a6e3neyyroms iHmeHcugHe 06’eMmHe nepemiwly8aHHA MOHO- i
nosaioucnepcHuUx mamepiasnis.

BusHa4umu po3mipu meepOux YACMUHOK, Mpu AKUX MOM(/IUBA AKMUBHA
2i0poduHamika 6e3 ymeopeHHA 3acmiliHux 30H Ha pobodili nosepxHi PI1.

Ocobnusocmi mennoobmiHy npu 00HOPIOHOMY NCe8003PiOHEHHI.

AK 3MIHIKEMbCA 8ucoma wapy, Ha AKil peanizyemoeca KOPUCHA Pi3HUUA
memnepamyp y 8unadKy makux pexcumis: 6apbomaxH020, (hOHMAHYO4Y020 Ma
nopuwHes02o.

ObrpyHmysamu mMemoOUKY BU3HAYEeHHA aimimytoyux cmadili nepeHeceHHA
menaomu npu peanizayii  pi3HUX pexumie nceso003piOHEeHHA MpuU CyWIiHHI
3epHUCMUX Mmamepianie y nepwomy ma opy2omy nepiooax.

OnaHysamu meopemuyHi 3acadu npoyecy 3HeB0OHEHHA MA 2pPAHYAAYiT PiOKUX
cucmenm.

Chopmynioeamu  OCHOBHI  NpuHYyuUnu cmildKoi KiHemuKku npouecy 8
3an1exHoOCMi 8i0 MeXaHi3My 2paHyNAYl.

Ocobnusocmi  KoHcmpykyiti TPl npu 3acmocy8aHHi  menaoHocia 3
memrepamyporo, W0 nepesuLlyye memiepamypy naasaeHHa mamepiany.

Kpumu4Ha oyiHka cnocobie ma KOHCMpyKUili po3nodinosa4ie 0718 88e0€HHA
pidKoi ¢pa3zu 0o epaHynamopa.

Ymosu peanizayii npouecy 3 KoegpiuieHmom epaHynayii Y=90% npu
36epexceHHi pywiliHOi cunu no macoobmiHy.

Bu3sHa4eHHA nimimytoyoi cmadii npoyecy ma opmyato8aHHA npono3uyil
w000 nidsuweHHA iHmeHcusHocmi Ougy3iliHo-KOHMPOLOBAHUX MPOUECis.

Ocobnusocmi  2i0poOUHAMIKU ~ HEOOHOPiIOHO20  1CesO03PiOHEeHHA ma
douyinbHicMb 3aCcMOoCYyB8aHHA Ub020 Memody 014 IHmeHcugiKayii npoyecy.

ba308i KOHCMPYKMUBHO-MEXHOAORIYHI  MPUHYUNU  2paHysnamopa 014
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peanizayii HeOOHOPIOHO20 Nceso03pPiOHEHHA 8 ABMOKOAUBANBHOMY PEHCUMI.

Bu3Ha4YeHHA KIHEMUYHUX Xapakmepucmuk, 3a AKUMU OOUinbHO rnposooumu
MOPIBHAHHA  egheKmusHOCMI  Npoyecie  3HEBOOHEHHA ma  2paHynauii 014
6apbomaxHo20 ma HEOOHOPIOHO20 CMPYMEeHEeB0-MyAbCayiliIHo20  pexumis
ncesoo3pioHeHHA.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3 Midzomoeka 0o 3aniKy 6

Pazom 84

MNoniTKa Ta KOHTpPONb
MNoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNNIHN (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

MNpasuna BiABiAYBaHHA 3aHATb Ta NOBEAIHKU HA 3aHATTAX

BidgidysaHHA 3aHAMb € 0608°a3Ko8uM. AcnipaHmu 30608°’A3aHi bpamu aKmMueHy y4yacme y
HaBYA/ILHOMY MPOYECI, HE CMI3HIBAMUCA HO 3AHAMMA MA He NPonyckamu ix 6e3 No8aMCHUX MPUYUH, He
3a8a)XKamu 8UKAa0a4y nposooumMuU 3aHAMMA ma He egidsonikamuca Ha Oii, wo He noe8’A3aHi 3
HAB8YALHUM MPOUECOM.

Mpasuna npusHayeHHA 3a0X04yBa/ibHUX Ta WITpadpHUX 6anis
® 300x04y8asbHI 6AAU MOXYMb HAPAX0BYBAMUCH BUKAAOAYEM BUK/OYHO 30 BUKOHAHHA MBOPYUX
0opobKie ma poboyux 2imomes.
Ane ixHA cyma He moxce nepesuwyysamu 25 % 8id pelimuH2080i wkKanu.
® wmpagHi 6anu 8 pamKax Ha84YaAbHOI ducyunaiHU He nepedbayeHi.

MoniTuKa paepnaiiHiB Ta nepecknagaHb

Y pas3i sUHUKHEHHA akademiyHux 3ab6op2osaHocmell 3 HaBYAAbHOI ducyunaiHu abo 6ydb-aKkux ¢gopc-
MaMopHUX 06CcmMaguH, acnipaHmMu mMarome 38’A3amucA 3 suKkaadayem 014 y3200HceHHA anzopummy 0id,
M08°A3AHUX i3 8UPILEHHAM iCHYtOYUX pobaem.

MNoniTuka akagemiyHoi aob6pouecHOCTi

Mnaziam ma iHwi ¢opmu HedobpoyecHoi pobomu Henpunycmumi. [o naaziamy ei0HocumecA
8i0CymHicmb nocunaHe nNpu 8UKOPUCMAHHI OPYKOBAHUX Ma eAeKmMpPOHHUX Mamepianis, yumam, 0yMOK
iHwux asmopis. Henpunycmumi niOKa3Ku ma cnucy8aHHA Mi0 4ac HAMUCAHHA Mecmis, nNposedeHHsA
3aHAM®.

Monimuka ma npuHyunu akademiyHoi O0obpoyecHocmi eu3HaveHi y po30dini 3 Kodekcy uyecmi
HayioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuiscbkuli moanimexHiyHuli iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». flemaneHiwe: https://kpi.ua/code

MonimuKka akademivyHoi noeediHKu i emuKu

AcnipaHmu  maromes  bymu  moaepaHmMHuUM, nosaxamu OYyMKYy OMOYyr4ux, 3arnepevyeHHsA
Gopmynroeamu 8 KopeKmHili popmi, a0eK8amHo NioMpumysamu 380pPOMHUL 38'A30K HA 3AHAMMSX.
Hopmu emu4Hoi nosediHku cmydeHmis i npayieHUKie eu3HayeHi y po3dini 2 Kodekcy uyecmi
HayioHanbHo2o0 mexHiYHO20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuiscbkuli moanimexHiyHuli iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». flemaneHiwe: https://kpi.ua/code




6. Bugu KOHTPOJIO Ta PeMTUHrOBa CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3ynbTaTiB HaB4YaHHA (PCO)

Po3nodin Has4asnbHO20 Yacy 3a 8UOAMU 3GHAMb | 3a80aHb 3 BUCYUNAIHU 32i0HO 3 PO6OYUM HABYANLHUM
nAGHOM:

HasyansHuli yac Po3nodin Has4YanbHUX 200UH KoHmponbHi 3axodu
Cemecmp Y
kpeoumu | 79 | neyi | Mpakmuuni | 9% | cpc | mrp | pp | CEMECMPOBUT
200. pob. KOHMpOsb
4 4 120 18 18 - 84 - - 3aniK

PeATUHT cTyaeHTa 3 AUCLMNAIHM CKNaAa€eTbeA 3 6aniB, WO BiH oTpUMye 3a:
PelimuHe acnipaHma 3 KpedumHo2o mMoOynsa CKAadaemeocs 3 basnie, Wo 8iH ompumye 3a pobomy Ha

NMPAKMUYHUX 3GHAMMAX.

Cemecmposum KOHMposaeM € 3aiK.

Cucmema pelimuHzosux (eazosux) 6asnie ma Kpumepii oyiHO8AHHA
Cucmema pelimuHzo8ux 6anie ma Kpumepii OYiHIOBAHHA:

BUKOHQGHHA 30800Hb HO NMPAKMUYHUX 3QHAMMAAX.

Bazosuli 6an Ha 1 ma 2 npakmuyHuUX 3aHAMMAX ckaaodae no 15 6anis; HA NPAKMUYHUX 3aHAMMAX 3 — 9
—no 10 6anis.

Kpumepii oyiHHOB8AHHS 8UKOHAHHSA NPAKMUYHO20 3080AHHSA

lMoeHomMa ma 03HAKU 8UKOHAHHA 30800HHA banu
30800HHSA BUKOHAHE 8 NMOBHiIl mMipi 15 10
He3HayHi HedoniKu 3a nyHKkmom 1 13-14 8-9
HecsoeuacHe BUKOHOHHSA 30800HHA 10-12 7
HecsoeyacHe 8UKOHOHHA 3080aHHSA, HedoiKu 3a . 1 2-9 2-6
HesKicHe BUKOHOHHA 3080AHHSA 1 1
HesukoHaHHA 30680QHHSA 0 0

Takum yuHom pelimuHa08a cemMecmposa WKasa 3 KPeOUMHO20 MO0y CKAAOQE:
R=2-15+7-10=100 6anis

3a pesynbmamamu Has4asnbHOI pobomu 3a nepwi 7 muxHie «ideanbHuUll acnipaHm» Mae
Habpamu 40 6anis. Ha nepwili amecmauii (8-U muxdeHb) acnipaHM ompumMye «3apaxo8aHO», AKUW,0
liozo nomoyHuli pelimuHe He meHwe 20 6anis.

3a pe3ynemamamu Has4asnbHoi pobomu 3a 13 muxcHie HaBYAHHA «ideanbHuUll acnipaHM» Mae
Habpamu 90 b6anie. Ha dpyeili amecmauii (14-G muxoeHb) acnipaHmM ompumye «3apaxo8aHO», AKUW,0
liozo nomoyHuli pelimuHe He meHuwe 40 6anis.

MakcumansHa cyma 6anie cknadae 100. [ns ompumaHHA 3a7iKy 3 KpedumHo20 MoOoyss
«asmomamom» nompibHo mamu pelimuHe He meHwe 60 6anis.

HeobxioHoto ymosoro donycKy 00 3aniKy € pelimuHz, wo cKnadae He meHwe 40 % 8i0 pelimuHz2080i
wkKanu (R), mobmo 40 6anis.

AcnipaHmu, AKi Habpaau npomsazom cemecmpy pelimuHe meHwe 0,6 R, a maxkox mi, xmo xo4ye
nidsuwumu 3aeansHuUli pelimuHe, BUKOHYOMb 3071iK08Y KOHMPOosabHy pobomy. Mpu ysomy eci 6anu, wo
O6ynu HUMU OMPUMAHI NPomMA2OM CcemMecmpy, CKacosyomoecs. 3080aHHA KOHMpPosbHOI pobomu



Micmame 3anumaHHA, AKi 8i0HOCAMbCA 00 pi3HUX Po30inie KpedumHoz20 modynA. lepenik 3anikosux
3anumaHes HasedeHo y Po30ini 9.

Lna ompumaHHA 3071iKOB0I OUiHKU, CYyMa 8CiX OMPUMAaHUX NMpomsA2om cemecmpy pelimuHzosux b6asis R
nepesodumsoca 32i0HO 3 mabauyero:

Kinokicmeo 6anie OuiHka

95...100 8iOMIiHHO

85...94 Oyxce 0obpe

75..84 dobpe

65...74 30008i71bHO

60...64 00CMAamHb0

RD <60 He30008i1bHO

He suKkoHaHi ymosu 0ornycky He donyuwjeHo

7.

DopatkoBa iHpopmauisa 3 gucumnniHm (OCBIiTHLOro KOMNOHEHTA)

Opi€eHTOBHUI Nepenik NUTaHb, AKi BUHOCATLCA HA CEMECTPOBUIA KOHTPO/b

Mpouyecu maconepedayi. MexaHizm nepeda4i macu.

MamepianbHuli 6anaHC macoobmiHy. Bugio pieHAHHA pobo4oi niHii npouyecy 8 mMacoobMiHHUX
anapamax.

CmaH pisHosazu. lpasuno ¢as.

Po3paxyHoK cepedHboi pywiliHOI cunu npouyecy, Koau AiHia pisHosazu npAama.

KoHnsekmusHa ougpys3is. 3akoH LLlykapesa.

MoneKynapHa ougpysia. @izuyHa cymHicme.

Bu3Ha4eHHA cepedHboI pywiliHOI cunu npoyecy 041 8unaodky, Koau AiHia pieHosaz2u Kpuea.

Busid Kpumepiie nodibHocmi 0,19 macoobmiHHUX npoyecis.

®i3u4Ha cymob KOHBEKMUBHOI Oudya3ii.

10. KoegpiyieHmu maconepedadi. ®izuyHa cymHicme.

. ®i3uyHa moodenb moneKynapHoi dugpysii. Mepwuli 3aKoH Dika.

. Busid dugpepeHuiliHo20 pi8BHAHHA MOAEKYAAPHOI Ougys3ii.

. lNepemeopeHHA 0CHOBHO20 PiBHAHHA Mmaconepedayi 0,19 HACAOKOBUX KO/IOH.
. Yucno oduHuyb nepeHocy. Bucoma oOuHuyi nepeHocy.

. CmaH pisHosazu. [Mpasusno ¢a3. 3akoH leHpi.

16. ®izu4Ha modensb npouyecy maconepeoadi.
17. Ocobnusocmi macoobmiHy 8 cucmemi 2a3-meepoe misno.

. OCHOBHI napamempu 24308020 MEMAOHOCIA AK CYWUbHO20 A2eHMY.
. ®akmopu AkKi enausarome 6 nepwuli ma Opyaul nepiod cywiHHA. Criocobu iHMeHcugikayii
npouyecy CywiHHA Npu KOHBEKMUBHIlU ma KOHOYKMUBHIU Cywyi.

20. MoAcHUMuU cymHicms  Ougpy3iliHO KOHMpPOaAbOBAHUX rpouyecis. BusHayumu ¢opmu, AKi

21.

22.

23.
24.
25.
26.

obmexcyrome weudkicme npouyecy ma Hadamu npono3uyii ujo0o ioeo iHmeHcugikayii.

®i3u4Ha cymHicme npouecy ncesoo3pidieHHA. XapakmepucmuKka rnpouyecy, MNopo3Hicmes &,
yucno ncegdo3piornceHHa K, 2idpasniyHuli onip wapy.

Memoouka po3paxyHKy ekgigaseHmMHo20 diamempa YaCMUHOK 8 wapi ma 3a2aabHOi Mo8epxHi
wapy Yepes 2idpasaiyHull onip wapy.

MoAacHumu, Ak enausae ¢popma anapama ma KoHcmpykuisa [PI1 Ha xapakmep r1ces003pioxeHHA
Cihopmysamu ocHOBHI sumozu 00 2a30p03no0dinb4oeo npucmporo (FPI1).

Ob6rpyHmysamu crnocobu ycepedHeHHA 3acmiliHux 30H Ha pobo4ux nosepxHax PI1.

Memooduka su3Ha4yeHHA KoeghiyieHma 2idpasniyHozo onopy Pl1, Aka ¢i3uyHa cymHicme 4b020
napamempa?

27. MemoOuKa po3paxyHKy Kpumu4yHoi wieudKocmi rices0o3pioreHHA (no Todecy ma no JIAu,eHKy)

28

. BUsHa4eHHA akmugHocmi 2i0po0uHaMiYHO20 pexcumy Yepe3 Kpumepili Apximeoa.



29. lpuHuyunu opeaHi3auii HeoOHOpiOHo20 mncesdo3pidieHHs 6e3 B8CMAHOB/AEHHA  8Yy37d
nynscayiliHoi nodayi easy.

30. Cnoci6 ssedeHHA 2a308ux cmpymeHie 0711 CMBOPEeHHA ymMos ix 06°€OHaHHA ma CMBOPeHHA
2a3080i bynbbawKu.

31. Po3paxyHOK po3mipy 2a3080i bynbbawKu 8 CMaHi pisHO8aG2U 8 3ePHUCMOMY Wapi.

32. Ymosu ¢popmysaHHA 2a3zosux bynvbawok 0na 3abe3neyeHHA 06°emHoi 3D yupKynauii 3
yacmomoto binswe 2 'y.

33. MemoOuka po3paxyHKy OCHOBHUX KIHEMUYHUX XAPAKMEPUCMUK rpoyecy 3He8OOHeHHA ma
2paHynAayii.

Pobouy npozpamy Has4anbHoi ducyunainu (cunabyc):
CknadeHo npog.., 0.m.H., KopHieHko A. M.

YxeaneHo Kaghedpoto MawuH ma anapamis XimiyHUx i HagpmonepepobHuUXx supobHUYmMe (npomokxon Ne
18i0 28.08.2021p.)

Moz2odxceHo MemoOu4YHO KOMICIEIO [H¥EHepHO-XiMiYHo20 ¢aKynememy (npomokon Ne 1 sid
25.09.2021 p.)

Mo2odxceHo Ha 3acidaHHi MHK 133 lany3ese mawuHobydysaHHA (npomokoa Ne 5 gid 24.09.2021 p.)



