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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни «Сонячна енергетика та енергетика надр Землі» 

складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки  

 

Другий рівень магістр____________________  

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 

 

спеціальності  105 - прикладна фізика та наноматеріали __________ 

 

 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни. 

Метою викладання навчальної дисципліни є  

підготовка фахівців із напрямку 105 – «прикладна фізика та наноматеріали» до вивчення 

фізичних та електродинамічних основ отримання та перетворювання сонячної енергії. 

 

  1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є  

забезпечити формування у студентів знань фізичних процесів та законів перетворення 

енергії, отримання навиків застосування науково-технічних знань на практиці при вивченні 

технологій отримання та трансформації сонячної енергії.  

 

1.3. Кількість кредитів - 6 

 

1.4. Загальна кількість годин - 180 

  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

 

За вибором 

 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

1-й -й 

Семестр 

2-й -й 

Лекції 

32  год.  год. 

Практичні, семінарські заняття 

16  год.  год. 

Лабораторні заняття 

16 год.  год. 

Самостійна робота 

116  год.  год. 

У тому числі індивідуальні завдання  

год. 
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1.6. Заплановані результати навчання. 

 

Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми, студенти мають 

досягти таких результатів навчання: 

Знати: 

• Фізико-технічні і енергетичні аспекти вироблення, акумулювання і передавання 

електричної енергії.  

• Фізичні, електродинамічні та термодинамічні характеристики сонячної енергії; сучасні 

технології одержання, перетворення, зберігання та транспортування сонячної енергії; 

принцип роботи напівпровідникового сонячного елементу; новітні технології в 

сонячній енергетиці. 

• Сучасні системи енергозабезпечення, принципи їх роботи. 

• Термінологію, що стосується основних понять нетрадиційної енергетики, умов  

виникнення енергії нетрадиційних джерел ,кількісних та якісних характеристик даних 

джерел енергії, розподілу їх енергетичного потенціалу, використання нетрадиційних 

джерел в світі та в Україні. 

• Основи та перспективи розвитку  нетрадиційної енергетики. 

• Джерела, методи оцінки еколого-енергетичних показників нетрадиційної енергетики. 

Вміти:  

 

•   Вирішувати теоретичні та прикладні задачі щодо акумулювання, транспортування та 

використання сонячної енергії. 

•   Застосувати отримані знання про засоби виробництва, зберігання, транспортування  

     енергії; застосувати отримані знання про робочі процеси в сонячних енергетичних 

     установках з погляду термодинамічної та електродинамічної ефективності перетворення  

     енергії та вирішення енерго-екологічних проблем. 

 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Основні типи, принципи функціонування та характеристики сонячних 

фотоелектричних систем. 

 

Тема 1. Вступ до сонячної енергетики. Типи існуючих та перспективних 

фотоелектричних систем. 

Рівень сонячної радіації на поверхні Землі та в космосі. Загальні принципи 

функціонування сонячної фотоелектричної енергетичної установки. Типи 

фотоелектричних систем. Автономні фотоелектричні системи. Способи акумулювання 

сонячної енергії. Принцип дії та схема підключення контролеру заряду. Екологічні 

аспекти виробництва та експлуатації сонячних фотоелектричних систем. 

 

Тема 2. Фотоелектричні системи, з’єднані з загальною електромережею.  

Основні компоненти фотоелектричних систем, з’єднаних з загальною електромережею. 

Схема функціонування фотоелектричної енергетичної установки при її інтеграції в 

електричну мережу. Принцип дії та схема підключення інвертора та лічильника 

електроенергії. Виробництво та транспортування сонячних модулів. Наземні 

фотоелектричні електростанції. Основні українські сонячні електростанції. 

 

Тема 3. Основні характеристики сонячного випромінювання. 

Потужність сонячного випромінювання на поверхні планети. Состав сонячного спектра 

випромінювання, розподіл за довжинами хвиль. Визначення сонячної сталої. Визначення 

щорічної сукупної інтенсивності сонячного випромінювання. Розподіл сукупної річної 
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інтенсивності сонячного випромінювання на поверхні Землі. Рівні сонячної радіації на 

території України та Центральної Європи. 

Тема 4. Пряме і розсіяне сонячне випромінювання.  

Повне сонячне випромінювання і його компоненти в різних погодних умовах. 

Співвідношення між прямим та розсіяним випромінюванням. Визначення кута 

сонцестояння.  Шлях Сонця по небосхилу в різні пори року. Параметр атмосферної маси. 

Поглинання сонячного випромінювання атмосферою. Залежність інтенсивності 

випромінювання від кута положення сонця. Визначення альбедо сонячного 

випромінювання. 

Тема 5. Принцип дії та основні фізико-технічні характеристики фотоелектричних 

елементів.  

Структура та принцип дії сонячного фотоелемента. Напівпровідникові матеріали, що 

застосовуються в сонячних фотоелементах. Кристалічна структура кремнію і власна 

провідність. Домішкова провідність в n- і р-допованому кремнію. Створення області 

просторового заряду і електричного поля в p-n переході при дифузії електронів. Структура 

і функціонування сонячних елементів з кристалічного кремнію. Типи сонячних елементів.  

Розділ 2. Фізико-технічні аспекти виробництва та функціонування сонячних 

фотоелектричних генераторів. 

 

Тема 6. Вимір рівня сонячної радіації та системи стеження за сонцем.   

Принцип роботи піранометру та фотоелектричних датчиків. Промислові вимірювачі 

інтенсивності сонячного випромінювання. Фотоелектричні батареї із системою стеження 

за сонцем. Типи систем із стеженням. Пасивні та активні системи стеження за сонцем. 

Інженерні системи, що забезпечують одно- та двохосні системи стеження. Визначення 

рівня сонячного випромінювання з метеорологічних баз даних для заданого географічного 

положення сонячної батареї. Настройка системи стеження за даними GPS–навігаторів. 

 

Тема 7. Виробництво сонячних елементів з кристалічного та аморфного кремнію.  

Процес виробництва кристалічного та полікристалічного кремнію. Основні 

характеристики кристалічних кремнієвих сонячних елементів. Антивідбиваюче покриття 

на кристалічних кремнієвих сонячних елементах. Виробництво тонкоплівкових 

кремнієвих фотоелектричних елементів. Нанесення передніх та задніх електричних 

контактів. Прозорі фотоелектричні елементи. Багатошарові фотоелектричні елементи з 

високим ККД. 

 

Тема 8. Електричні властивості сонячних фотоелементів.  

Параметри і еквівалентні схеми фотоелектричних елементів. ВАХ фотоелементів  в 

умовах освітлення. Сила струму і напруга фотоелемента. Стандартні умови випробувань 

та європейські норми щодо визначення параметрів фотоелементів. Сила струму короткого 

замикання фотоелементу та напруга холостого хода. Розрахунок точки максимальної 

потужності. Фізичні моделі функціонування сонячного фотоелемента. Ефективна модель 

фотоелемента та її основні параметри. Коефіцієнт заповнення та спектральна чутливість. 

ККД сонячних фотоелементів та фотоелектричних модулів. 

 

Тема 9. Фотоелектричні модулі і компоненти фотоелектричних систем.  

З’єднання елементів в фотоелектричних модулях. Герметизація фотоелектричних елементів. 

Існуючи типи фотоелектричних модулів та нові концепції. Спеціальні та гнучкі модулі. 

Розташування елементів та прозорість модулів. Форми елементів, що застосовуються. 

Передні контакти та оборотна сторона фотоелементів. Роз'єми для з’єднань і розподільні 

коробки фотоелектричних модулів. Температурні коефіцієнти для фотоелектричних модулів. 

Ефекти від  затінення фотоелементів та використання шунтуючих діодів. 
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3. Структура навчальної дисципліни 

 
 

Назви розділів і тем 
Кількість годин 

денна форма Заочна форма 

усьо

го  

у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб інд с.р. л п лаб інд с.р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Розділ 1. Основні типи, принципи функціонування та характеристики сонячних 

фотоелектричних систем. 

Тема 1. Вступ до 

сонячної енергетики. 

Типи існуючих та 

перспективних 

фотоелектричних систем. 

17 3  2      12       

Тема 2. Фотоелектричні 

системи, з’єднані з 

загальною 

електромережею. 

21 3 2   3  13       

Тема 3. Основні 

характеристики 

сонячного 

випромінювання. 

21 4   2   2  13       

Тема 4. Пряме і розсіяне 

сонячне випромінювання. 

21 3  2  3  13       

Тема 5. Принцип дії та 

основні фізико-технічні 

характеристики фото-

електричних елементів.  

21 4  2 2  13       

Разом за розділом 1 101 17 10 10  64       

 

Розділ 2. Фізико-технічні аспекти виробництва та функціонування сонячних 

фотоелектричних генераторів. 

Тема 6. Вимір рівня 

сонячної радіації та 

системи стеження за 

сонцем.   

21 4   2 3  13       

Тема 7. Виробництво 

сонячних елементів з 

кристалічного та 

аморфного кремнію. 

17 3   1     13       

Тема 8. Електричні 

властивості сонячних 

фотоелементів. 

21 4   1 3  13       

Тема 9. Фотоелектричні 

модулі і компоненти 

фотоелектричних систем. 

20 4  2    13       

Разом за розділом 2 79 15  6 6   52       

 Усього годин  180 32  16  16   116       
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4. Теми практичних занять 

 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Загальні принципи функціонування сонячної фотоелектричної 

енергетичної установки. Типи фотоелектричних систем. Автономні 

фотоелектричні системи. Способи акумулювання сонячної енергії. 

Принцип дії та схема підключення контролеру заряду.  

2 

2 Основні компоненти фотоелектричних систем, з’єднаних з загальною 

електромережею. Схема функціонування фотоелектричної 

енергетичної установки при її інтеграції в електричну мережу. 

Принцип дії та схема підключення інвертора та лічильника 

електроенергії. Наземні фотоелектричні електростанції.  

2 

3 Состав сонячного спектра випромінювання, розподіл за довжинами 

хвиль. Потужність сонячного випромінювання на поверхні планети. 

Визначення сонячної сталої. Визначення щорічної сукупної 

інтенсивності сонячного випромінювання. Розподіл сукупної річної 

інтенсивності сонячного випромінювання на поверхні Землі.  

2 

4 Повне сонячне випромінювання і його компоненти в різних погодних 

умовах. Співвідношення між прямим та розсіяним випромінюванням. 

Визначення кута сонцестояння.  Шлях Сонця по небосхилу в різні 

пори року. Параметр атмосферної маси. Поглинання сонячного 

випромінювання атмосферою. Залежність інтенсивності 

випромінювання від кута положення сонця. Визначення альбедо 

сонячного випромінювання. 

2 

5 Принцип дії та структура сонячного фотоелемента. Напівпровідникові 

матеріали, що застосовуються в сонячних фотоелементах. Кристалічна 

структура кремнію і власна провідність. Домішкова провідність в n- і 

р-допованому кремнію. Створення області просторового заряду і 

електричного поля в p-n переході при дифузії електронів. Структура і 

функціонування сонячних елементів з кристалічного кремнію.  

2 

6 
Лабораторні вимірювачі інтенсивності сонячного випромінювання. 

Принцип роботи піранометру та фотоелектричних датчиків. 

Фотоелектричні батареї із системою стеження за сонцем. Пасивні та 

активні системи стеження за сонцем. Інженерні системи, що 

забезпечують одно- та двохосні системи стеження.  

2 

7 Методи виробництва кристалічного та полікристалічного кремнію. 

Основні характеристики кристалічних кремнієвих сонячних 

елементів. Антивідбиваюче покриття на кристалічних кремнієвих 

сонячних елементах. Виробництво тонкоплівкових кремнієвих 

фотоелектричних елементів. Нанесення передніх та задніх 

електричних контактів.  

1 

8 Основні параметри і еквівалентні схеми фотоелектричних елементів. 

ВАХ фотоелементів  в умовах освітлення. Сила струму і напруга 

фотоелемента. Стандартні умови випробувань та європейські норми 

щодо визначення параметрів фотоелементів. Сила струму короткого 

замикання фотоелементу та напруга холостого хода. Розрахунок точки 

максимальної потужності. Ефективна модель фотоелемента та її 

основні параметри. Коефіцієнт заповнення та спектральна чутливість. 

ККД сонячних фотоелементів та фотоелектричних модулів. 

1 

9 Засоби з’єднання елементів в фотоелектричних модулях. Герметизація 

фотоелектричних елементів. Існуючи типи фотоелектричних модулів 

2 
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та нові концепції. Спеціальні та гнучкі модулі. Розташування 

елементів та прозорість модулів. Передні контакти та оборотна 

сторона фотоелементів. Температурні коефіцієнти для 

фотоелектричних модулів. Ефекти від  затінення фотоелементів та 

використання шунтуючих діодів.  

  Разом 16 

 

Теми лабораторних  занять 

 

 
 

 

5. Завдання для самостійної роботи 

 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Вивчити загальні принципи функціонування сонячної 

фотоелектричної енергетичної установки, типи фотоелектричних 

систем. Розглянути автономні фотоелектричні системи. 

Проаналізувати способи акумулювання сонячної енергії. Вивчити 

принцип дії та схема підключення контролеру заряду.  

12 

2 Розглянути основні компоненти фотоелектричних систем, з’єднаних з 

загальною електромережею. Проаналізувати схему функціонування 

фотоелектричної енергетичної установки при її інтеграції в 

електричну мережу.  

13 

3 Вивчити состав сонячного спектра випромінювання, розподіл за 

довжинами хвиль. Проаналізувати потужність сонячного 

випромінювання на поверхні планети. Визначити сонячну сталу. 

Визначити щорічну сукупну інтенсивність сонячного 

випромінювання.  

13 

4 Проаналізувати повне сонячне випромінювання і його компоненти в 

різних погодних умовах, співвідношення між прямим та розсіяним 

13 

№ з/п Назва теми Кількість 

годин 

1.  Вимірювання вольт-амперної характеристики фотоелектричного 

модуля заданої потужності. 

3 

2.  Вивчення способів з'єднання сонячних фотоелектричних модулів і 

визначення їх продуктивності. 

2 

3.  Залежність основних робочих характеристик фотоелектричного 

модуля від рівня освітленості. 

3 

4.  Залежність продуктивності фотоелектричного модуля від кута нахилу. 2 

5.  Підключення світлодіодних систем освітлення до фотоелектричним 

модулів і визначення їх потужності. 

3 

6.  Вивчення роботи контролера заряду хімічного акумулятора від 

сонячної батареї. 

3 

 Разом 

 

16 
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випромінюванням. Визначити кут сонцестояння.  Проаналізувати 

шлях Сонця по небосхилу в різні пори року. Проаналізувати 

поглинання сонячного випромінювання атмосферою та залежність 

інтенсивності випромінювання від кута положення сонця.  

5 Вивчити принцип дії та структуру сонячного фотоелемента. 

Розглянути напівпровідникові матеріали, що застосовуються в 

сонячних фотоелементах. Проаналізувати кристалічну структуру 

кремнію і власну провідність, домішкову провідність в n- і р-

допованому кремнію.   

13 

6 
Вивчити принцип роботи піранометру та фотоелектричних датчиків. 

Розглянути фотоелектричні батареї із системою стеження за сонцем, 

пасивні та активні системи стеження за сонцем, інженерні системи, 

що забезпечують одно- та двохосні системи стеження.  

13 

7 Проаналізувати методи виробництва кристалічного та 

полікристалічного кремнію. Вивчити основні характеристики 

кристалічних кремнієвих сонячних елементів. Розглянути, які 

антивідбиваючі покриття застосовуються на кристалічних кремнієвих 

сонячних елементах. Розглянути виробництво тонкоплівкових 

кремнієвих фотоелектричних елементів та методи нанесення передніх 

та задніх електричних контактів.  

13 

8 Вивчити основні параметри і еквівалентні схеми фотоелектричних 

елементів. Проаналізувати ВАХ фотоелементів  в умовах освітлення, 

силу струму і напругу фотоелемента. Розглянути стандартні умови 

випробувань та європейські норми щодо визначення параметрів 

фотоелементів.  

13 

9 Вивчити засоби з’єднання елементів в фотоелектричних модулях. 

Проаналізувати існуючи типи фотоелектричних модулів та нові 

концепції. Розглянути спеціальні та гнучкі модулі. Проаналізувати 

температурні коефіцієнти для фотоелектричних модулів, ефекти від  

затінення фотоелементів та використання шунтуючих діодів.  

13 

  Разом 116 

 

 

6. Індивідуальні завдання 

 

Індивідуальні завдання включають розрахунково-графічні роботи за тематикою курсу; 

 

1. Екологічні аспекти виробництва та експлуатації сонячних фотоелектричних систем. 

2. Рівні сонячної радіації на території України та Центральної Європи. 

3. Конструкція та принцип роботи сонячної фотоелектричної електростанції. 

4. Типи систем із стеженням. Пасивні та активні системи стеження за сонцем. 
5. Процес виробництва кристалічного та полікристалічного кремнію. 

6. Структура та принцип дії сонячного фотоелемента. Напівпровідникові матеріали, що 

застосовуються в сонячних фотоелементах.  
7. Прозорі та багатошарові фотоелектричні елементи. 

8. Параметри і еквівалентні схеми фотоелектричних елементів. ВАХ фотоелементів  в 

умовах освітлення. 

9. Ефективна модель фотоелемента та її основні параметри. Коефіцієнт заповнення та 

спектральна чутливість. ККД сонячних фотоелементів та фотоелектричних модулів. 

 

Рекомендований обсяг – 10-20 стор. машинописного тексту. 
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До обсягу роботи включаються сторінки від титульного аркуша до останньої 

сторінки висновків. Список джерел і літератури, додатки до цього обсягу не включаються, 

але підлягають загальній нумерації. Мова – українська. 

 

Роботу набирають на комп'ютері з одного боку аркуша білого паперу формату А4 

через 1,5 інтервалу (28–30 рядків на сторінці) 14-м кеглем шрифту Times New Roman. 

Текст друкують, залишаючи поля таких розмірів: ліве – 30 мм, праве – 10  мм, верхнє – 

20мм, нижнє – 20 мм. 

Заголовки структурних частин "ЗМІСТ", "ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ", 

"ВСТУП", "РОЗДІЛ", "ВИСНОВКИ", "СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ І 

ЛІТЕРАТУРИ", "ДОДАТКИ" друкують великими літерами симетрично тексту. Заголовки 

підрозділів – маленькими літерами (крім першої великої) з абзацного відступу. Крапку в 

кінці заголовка не ставлять. Якщо заголовок складається з двох або більше речень, їх 

розділяють крапкою. Заголовки пунктів друкують маленькими літерами (крім першої 

великої) з абзацного відступу. У кінці заголовка ставиться крапка. Відстань між 

заголовком та текстом повинна дорівнювати 3 інтервалам. Кожну структурну частину 

починають з нової сторінки. 

Нумерацію сторінок, розділів, підрозділів, пунктів, підпунктів, рисунків, таблиць 

подають арабськими цифрами без знаку №. Першою сторінкою  є титульний аркуш, який 

включають до загальної нумерації сторінок, не проставляючи його номера. Наступні 

сторінки нумерують у правому верхньому куті сторінки без крапки, риски тощо. На 

першій сторінці таких структурних частин, як зміст, перелік умовних позначень, вступ, 

розділ, висновки, список використаних джерел і літератури порядковий номер не 

вказується, але вони включаються до загальної нумерації. 

Загальні правила цитування та посилання на використані джерела. 

Науковий етикет вимагає точно відтворювати цитований текст. Загальні вимоги 

до цитування такі: 

а) текст цитати починається і закінчується лапками, наводиться так, як він поданий у 

джерелі, зі збереженням особливостей авторського написання; 

б) цитування повинно бути повним, без довільного скорочення авторського тексту і без 

перекручень думок автора. Пропуск слів, речень, абзаців допускається без зміни 

авторського тексту і позначається трьома крапками. Вони ставляться у будь-якому місці 

цитати (на початку, всередині, в кінці). Якщо перед пропущеним текстом або за ним стояв 

розділовий знак, то він не зберігається;  

в) кожна цитата обов'язково супроводжується посиланням на джерело; 

г) під час непрямого цитування (переказ, виклад думок інших авторів своїми словами) 

слід бути максимально точним у викладі думок автора, коректним щодо оцінювання його 

результатів, робити відповідні посилання на джерело; 

д) цитування не повинно бути надмірним, бо створює враження компілятивності праці. 

 

7. Методи навчання 

 

Лекційні заняття проводяться методом лекції та розповіді-дискусії і передбачають 

можливість використання електронних засобів навчання. Практичні заняття проводяться 

шляхом обговорення теоретичних положень дисципліни та розв’язання завдань. 

Основною метою практичних занять є розвиток навичок практичного застосування і 

закріплення теоретичного матеріалу. Лабораторні заняття проводяться методом 

проблемного викладу у спеціально оснащеній навчальній лабораторії з метою 

практичного підтвердження окремих теоретичних положень, формування практичних 

навичок роботи з лабораторним обладнанням, оволодіння методиками експериментальних 

досліджень та обробки отриманих результатів. 
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8. Методи контролю 
      

Семестровий контроль включає такі види та методи :  

- експрес-контроль проводиться з метою перевірки якості роботи студента на лекційних 

заняттях в аудиторії. Тривалість експрес-контролю 5-10 хвилин. Кожен  експрес-контроль 

включає 2 простих завдання, за кожну правильну відповідь студент отримує 1 бал, 

Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 

балів.  

- поточний контроль протягом семестру – приймання завдання, що виконується під час 

практичних, лабораторних, самостійних робіт, виконання РГР,  

- підсумковий семестровий контроль – іспит.   

Критерії оцінювання: 

a) Повністю правильно виконане завдання оцінюється в 4 бали; 

b) Завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 3 бали (незначні 

помилки в арифметичних розрахунках); 

c) Часткове виконане завдання оцінюється в 2 бали (правильно обрана логіка 

рішення але грубі помилки в розрахунках); 

d) Часткове виконане завдання оцінюється в 1 бал (правильно обрана логіка 

рішення, зовсім відсутні розрахунки); 

e) Неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів. 
 

Лабораторні роботи оцінюються в 20 балів. Частково виконані - в 10 балів. 
 

Розрахунково-графічна робота оцінюється в 10 балів. Частково виконана - в 5 балів. 
 

Екзаменаційна робота (ваговий бал - 40). Необхідною умовою допуску студента до 

екзамену з дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації 

(позитивний рейтинг з РГР та експрес-контролю), але не менше 30 балів.  

Екзаменаційний білет  містить два теоретичних питання і одну задачу.  

Критерії оцінювання: 

- Теоретичні питання оцінюються в 10 балів кожен, при неповній або частково 

помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів.  

- Повністю розв’язана задача оцінюється в 20 балів; 

- Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 10-15 балів (незначні 

помилки в арифметичних розрахунках); 

- Частково розв’язана задача оцінюється в 5-10 балів (правильно обрана логіка рішення 

та формули але грубі помилки в розрахунках); 

- Часткове розв’язана задача оцінюється в 5 балів (правильно обрана логіка рішення, 

зовсім відсутні розрахунки); 

- Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів. 

 

9. Схема нарахування балів 
  

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 

Екзамен Сума 
Розділ 1 Розділ 2 

Лабораторні 

роботи 

РГР 

 
Разом 

Т1 

 

Т2-Т3 Т4-Т5 Т6 Т7-Т8 Т9  

20 

 

10 

 

60 

 

40 

  

100 

 5 5 5 5 5 5  

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 

                  Експрес контроль під час аудиторних (лекційних) занять: 30 балів 

                  Виконання завдань під час практичних, лабораторних робіт: 20 балів 

                  Виконання РГР :10 балів 
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Критерії оцінювання  навчальних досягнень  

 

Знання студентів як з теоретичної, так і з практичної підготовки оцінюються за 

такими критеріями: 

90-100 балів – студент міцно засвоїв теоретичний матеріал, глибоко і всебічно знає 

зміст навчальної дисципліни, вільно використовує набуті теоретичні знання при аналізі 

практичного матеріалу, висловлює своє ставлення до тих чи інших проблем, демонструє 

високий рівень засвоєння практичних навичок; 

70-89 балів – студент добре засвоїв теоретичний матеріал, аргументовано викладає 

його; має практичні навички, висловлює свої міркування з приводу тих чи інших проблем, 

але припускається певних неточностей і похибок у логікі викладу теоретичного змісту або 

при аналізі практичного; 

50-69 балів – студент в основному опанував теоретичними знаннями навчальної 

дисципліни, орієнтується в першоджерелах та рекомендованій літературі, але 

непереконливо відповідає, додаткові питання викликають невпевненість або відсутність 

стабільних знань; відповідаючи на запитання практичного характеру, виявляє неточності у 

знаннях; 

1-49 балів – студент майже не опанував навчальний матеріал дисципліни, не знає 

наукових фактів, визначень, майже не орієнтується в першоджерелах та рекомендованій 

літературі, практичні навички майже не сформовані. 

 

 

Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для чотирирівневої 

системи оцінювання 

для дворівневої 

системи 

оцінювання 

90 – 100 відмінно   

 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 

 

10. Рекомендована література 

 

Основна література 

1. Д.М.Косатий, І.М.Кудрявцев, К.В.Махотило. Фотоелектричні системи. Навчальний 

посібник. – Харків: Вид-во НТМТ,  2014, 399 с.  

2. Й.С.Мисак, О.Т.Возняк, О.С.Дацько, С.П.Шаповал. Сонячна енергетика: теорія та 

практика. Львів: видавництво Львівської політехніки, 2014. 340 с. 

3. Шульга В.Г., Коробко В.П., Жовнір М.М. Основні результати та завдання 

впровадження нетрадиційних та відновлювальних джерел енергії в Україні / 

Енергетика і електрифікація. – 1995. - № 2. – С. 39-42. 

4. Енергоефективність та відновлювальна енергетика в Україні. Проблеми управління / за 

заг. ред. І. М. Сотник. Суми: Університетська книга, 2019, 248 с. 

5. Лаврус В.С. Джерела енергії. – Київ: Наука і техніка, 1997,  106 с. 
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Допоміжна література 

 

1. В.П.Семіноженко, П.М.Канило, В.Н.Остапчук, А.І.Ровенський. Енергія. Екологія. 

Майбутнє. – Харків, Вид-во «Прапор», 2003,  464 с. 

2. Бабієв Г. М. Перспективи впровадження нетрадиційних та відновлюваних джерел 

енергії в Україні. // Г. М. Бабієв, Д. В. Дероган, А. Р. Щокін // Електричний журн. – 1998. – 

№ 1. – С.63–64. 

3. М. М. Кузьміна. Поняття та види енергії з альтернативних джерел // Вісник 

Національного університету «Юридична академія України імені Ярослава Мудрого» № 3 

(14) 2013. 

4. Нетрадиційні та поновлювальні джерела енергії /О.І. Соловей, Ю.Г. Лега, В.П. Розен та 

ін. За заг. ред. О.І. Солов'я. – Черкаси: Вид. ЧДТУ, 2007. 

5. Енергоефективність та відновлювані джерела енергії Під заг. ред. А.К. Шидловського. – 

К.: «Українські енциклопедичні знання», 2007. – 559 с. 

 

 

11. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 

забезпечення 

1. Веб-ресурси кафедри, мережа інтернет. 

2. Бібліотека ХНУ імені В.Н.Каразіна. 
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