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1. Пояснювальна записка
1.1. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Метою викладання навчальної дисципліни «Експериментальні методи дослідження сонячних енергосистем» є формування у майбутніх бакалаврів навичок постановки і вирішення завдань експериментального наукового дослідження в інженерній галузі. 

Основними завданнями вивчення дисципліни «Експериментальні методи дослідження сонячних енергосистем» є освоєння методів експериментального дослідження установок перетворення сонячної енергії в теплову та електричну 
В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

- місце експерименту в науковому дослідженні, види і основні задачі   експериментальних досліджень; 

- основи планування експерименту; 

- основи метрології; 

- основи обробки результатів експериментальних досліджень; 

- основні напрямки, задачі, методи та засоби експериментальних досліджень; 

- способи обробки та представлення експериментальних даних
вміти: 

- формулювати мету і задачі експериментального дослідження певного об’єкта або процесу; 

- розробляти методики і вибирати засоби експериментального дослідження;

- користуватись приладами для вимірювання температур, тиску та його перепадів, вимірювати витрати середовищ і кількість теплоти;
- обробляти і представляти результати експериментального дослідження та робити обґрунтовані висновки.

1.2. Компетентності, які може отримати здобувач вищої освіти
В результаті вивчення навчальної дисципліни «Експериментальні методи дослідження сонячних енергосистем» здобувач вищої освіти отримує наступні програмні компетентності та програмні результати навчання, які  визначені в Стандарті вищої освіти зі спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка»  (Стандарт вищої освіти https://mon.gov.ua/storage/app/media/vishcha-osvita/zatverdzeni%20standarty/2019/06/25/141-Elektroen.elektrotekhn.elektromekh.10.12.pdf) та  освітньо-професійній програмі «Нетрадиційні та відновлювані джерела енергії  (http://nmv.ontu.edu.ua/opp/141b-nvde2018.pdf) підготовки бакалаврів.
Загальні компетентності:

ЗК 1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу.

ЗК 2. Здатність застосовувати отримані знання в практичних ситуаціях.

ЗК 5. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій.

ЗК 6. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.

ЗК 7. Здатність працювати в команді.

ЗК 8. Здатність виявляти ініціативу та підприємливість.

ЗК 9. Прагнення до збереження навколишнього середовища.

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності:

СК 1. Здатність до аналізу ефективності застосування енергозберігаючих рішень у промисловості та житлово-комунальній сфері.

СК 2. Здатність обґрунтовувати, здійснювати підбір, розраховувати, проектувати, модифікувати, готувати до роботи та використовувати сучасну техніку і обладнання в нетрадиційній та відновлюваній енергетиці.

СК 3. Здатність володіти принципами, методологічними і нормативно-правовими засадами проведення енергетичного моніторингу та експертизи.

СК 4. Здатність до розробки методів і технологій енергозбереження.

СК 5. Здатність до проектування систем і технологій нетрадиційної енергетики та забезпечення їх функціонування.

СК 9. Здатність оцінювати вплив енергозберігаючих рішень на функціонування промислових об’єктів.

СК 10. Здатність визначати екологічну, економічну та соціальну ефективність енергоефективних заходів.

СК 12. Здатність до опанування міжнародного та вітчизняного досвіду з нетрадиційної та відновлюваної енергетики. 

Програмні результати навчання:

ПРН 1. Продемонструвати знання і розуміння наукових і математичних принципів, необхідних для розв’язання інженерних задач в області багатофункціональних енергетичних систем на основі альтернативних джерел енергії (сонячних, вітрових, геотермальних і комбінованих). 

ПРН 2. Усвідомлювати особливості функціонування підприємств у сучасних умовах господарювання та демонструвати розуміння його ринкового позиціонування. 

ПРН 3. Продемонструвати знання сучасного стану справ, тенденції розвитку, новітніх технологій, найбільш важливих розробок в галузі альтернативної енергетики. Продемонструвати поглиблені знання у вибраній спеціалізації.

ПРН 4. Вибирати методи і моделювати явища та процеси в динамічних системах, а також аналізувати отримані результати.

ПРН 5. Застосовувати інформаційно-комунікаційні технології та навички програмування для розв’язання типових інженерних завдань.

ПРН 7. Оцінювати доцільність та можливість застосування нових методів і технологій в задачах синтезу різнохарактерних систем альтернативної енергетики на основі нетрадиційних та відновлюваних джерел енергії.

ПРН 8. Здійснювати пошук, аналізувати і критично оцінювати інформацію з різних джерел.

1.3. Міждисциплінарні зв’язки
Попередні – знання фізики, хімії та математики у обсягах програм загальноосвітньої середньої школи; послідовні: «Фізика», «Термодинаміка, теплопередача та теплосилові установки», «Застосування сонячної енергії»
1.4. Обсяг навчальної дисципліни в кредитах ЕКТС
	Навчальна дисципліна викладається на 5 курсі у 1 семестрі для заочної форми навчання 
Кількість кредитів для заочної – ЕКTS - 6, годин – 180

	Аудиторні заняття, годин:
	всього
	лекції
	лабораторні
	практичні

	заочна
	14
	8
	-
	6

	Самостійна робота, годин
	166


2. Зміст навчальної дисципліни
2.1. Програма змістових модулів
Змістовий модуль 1: Експериментальні методи дослідження сонячних енергосистем
	№ теми
	Зміст теми
	Кількість
годин

	1
	 Основні відомості  про вимірювальні прилади і системи.  Класи точності засобів вимірювання. Помилки (похибки) експериментальних вимірювань
	1

	2
	Методи вимірювання температур. Термометри розширювання та зміни тиску. Термоелектричний метод вимірювання температур. Електричні термометри опору.
	2

	3

	Прилади для вимірювання тиску та його перепадів.
Вимірювання витрат середовищ і кількості теплоти.
	1


	4
	Обробка результатів вимірювань. Методи графічного зображення результатів та підбору емпіричних формул.  
	2

	5
	Струм короткого замикання та напруга холостого ходу сонячних панелей
	1

	6
	Вимірювання прямої та розсіяної сонячної  радіації
	1

	
	Разом з дисципліни 
	8


1.2  Перелік практичних робіт
	№

теми
	Назва практичної роботи
	Кількість 

годин

	1
	Вимірювання температур. Термометри розширювання та зміни тиску. Термопари, термометри опору,  
	1


	2
	Вимірювання тиску та його перепадів.  Вимірювання витрат середовищ і кількості теплоти.
	1

	3
	Розрахунок підводних резервуарів для акумуляції механічної енергії
	1

	4
	Розрахунок теплоакумулятора на основі соляного озера
	1

	5
	Основні характеристики сонячних панелей: струм короткого замикання та напруга холостого ходу 
	1

	6
	Обробка результатів вимірювань. Методи графічного зображення результатів та підбору емпіричних формул  
	1

	
	Всього 
	6


1.3  Перелік завдань до самостійної роботи
	№ п/п
	Назва теми
	Кількість 
годин

	1
	Конструкція ротаметру. Методи тарування
	28

	2
	Конструкція мікроманометру 
	28

	3
	Прилади для вимірювання електричних величин
	28

	4
	Аналогові, цифрові та електронні вимірювальні прилади
	28

	5
	Вимірювання потужності та енергії
	27

	6
	Класифікація похибок і класи точності засобів вимірювань
	27

	
	Всього 
	166


1. Критерії оцінювання результатів навчання
Види контролю: поточний, підсумковий –   диф. залік
Нарахування балів за виконання змістового модуля
	Вид роботи, що підлягає контролю
	Оцінні бали
	Форма навчання

	
	
	денна
	заочна

	
	min
	max
	К-ть робіт
	Сумарні бали
	К-ть робіт
	Сумарні бали

	
	
	
	
	min
	mах
	
	min
	mах

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Змістовий модуль 1. Акумулювання енергії

	Робота на лекціях
	1,0 
	1,5
	8
	8
	10
	8
	8
	10

	Робота на практичних заняттях
	0,5 
	1,0
	8
	4
	12
	8
	4
	12

	Опрацювання тем, не винесених на лекції
	0,5 
	1,0
	6
	3
	7
	6
	3
	7

	Підготовка до практичних занять 
	0,5
	1,0
	8
	4
	7
	8
	4
	7

	Виконання індивідуальних завдань
	
	
	
	21
	24
	
	21
	24

	Проміжна сума /повинна бути до 60 балів/
	
	
	
	40
	60
	
	40
	60

	Поточний контроль (тестовий)
	20
	40
	-
	20
	40
	
	20
	40

	Оцінка за змістовий
модуль 1
	-
	-
	-
	60
	100
	
	60
	100
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