
 

  



 
 

 

 



1. Цель, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине 
Цель дисциплины: изучение теоретических основ работы химических источников 

тока 
Задачи дисциплины: ознакомить обучающихся с конструкциями, общими прин-

ципы работы и характеристиками химических источников тока 
Компетенции, формируемые у обучающихся, запланированные результаты обуче-

ния по дисциплине, соотнесенные с индикаторами достижения компетенций: 
   

Код и на-

именование 

компетен-

ции 

Код и на-

именование 

индикатора 

достижения 

компетен-

ции 

Запланированные результаты обучения 
по дисциплине (знать, уметь, владеть) 

 

ПК-2 Спо-

собен со-

бирать и 

анализиро-

вать науч-

но- техни-

ческую 

информа-

цию в об-

ласти во-

дородной и 

электро-

химической 

энергетики, 

проводить 

техниче-

ские рас-

четы по 

проектам, 

проводить 

оценку эф-

фективно-

сти про-

ектных ре-

шений для 

обоснова-

ния выбора 

химических 

источников 

тока 

ПК-2.1 

Собирает, 

анализиру-

ет и систе-

матизирует 

научно- 

техниче-

скую ин-

формацию 

в области 

водородной 

и электро-

химической 

энергетики 

Знать: 
источникиинформациидлясбораианализатеоретическогоматериалавобластивод

ороднойиэлектрохимическойэнергетики 
Уметь: 
соби-

рать,анализироватьисистематизироватьнаучно-техническуюинформациювобла

стиводороднойиэлектрохимическойэнергетики 
Владеть: 
навыкамисбо-

ра,анализаисистематизациинаучно-техническойинформациювобластиводородн

ойиэлектрохимическойэнергетики 

ПК-4 Спо-

собен к 

проектно- 

конструк-

торской 

деятельно-

сти в об-

ласти раз-

работки и 

внедрения 

химических 

источников 

тока, элек-

трохими-

ческих 

энергети-

ческих ус-

тановок и 

водород-

ных нако-

пителей 

ПК-4.2 

Участвует в 

практиче-

ской реа-

лизации 

результатов 

опытно- 

конструк-

торских 

работ в об-

ласти раз-

работки и 

внедрения 

химических 

источников 

тока, элек-

трохими-

ческих 

энергети-

ческих ус-

тановок и 

водород-

ных нако-

пителей 

Знать: 
областипримененияхимическихисточниковтока 
Уметь: 
практическиреализоватьрезультатыопытно-конструкторскихработ 
Владеть: 
навыкамипроектно-конструкторскойдеятельности 

ПК-2 Спо-

собен со-

бирать и 

анализиро-

вать науч-

но- техни-

ческую 

информа-

цию в об-

ласти во-

дородной и 

электро-

химической 

энергетики, 

проводить 

техниче-

ские рас-

четы по 

проектам, 

проводить 

оценку эф-

ПК-2.2 

Проводит 

техниче-

ские рас-

четы по 

проектам и 

оценку эф-

фективно-

сти про-

ектных ре-

шений для 

обоснова-

ния выбора 

химических 

источников 

тока 

Знать: 
характеристикиосновныхтиповхимическихисточниковтока 
Уметь: 
оцениватьэффективностьпроектныхрешенийиобосновыватьвыборхимическихи

сточниковтока 
Владеть: 
навыкамиэффективнойоценкипроектныхрешенийиобоснованиявыборахимичес

кихисточниковтока 

  



2. Место дисциплины в структуре ОПОП 
   

Дисциплина Химические источники тока относится к части, формируемой участ-

никами образовательных отношений учебного плана по направлению подготовки 13.04.01 

Теплоэнергетика и теплотехника. 
   

Код компетен-

ции 
Предшествующие дисциплины (модули), 

практики, НИР, др. 
Последующие дисциплины (модули), прак-

тики, НИР, др. 

ПК-2 
 

Производственная практика (преддипломная 

практика) 
Специальные вопросы электрохимии 
Производственная практика (научно- ис-

следовательская работа) 

ПК-3 
 

Производственная практика (преддипломная 

практика) 
Специальные вопросы электрохимии 
Производственная практика (научно- ис-

следовательская работа) 

ПК-1 
 

Производственная практика (преддипломная 

практика) 
Производственная практика (научно- ис-

следовательская работа) 

ПК-4 
 

Производственная практика (преддипломная 

практика) 
Специальные вопросы электрохимии 

   

Для освоения дисциплины обучающийся должен: 
Знать: 
- сущность химических процессов, происходящих при работе химических источ-

ников тока, 
Уметь: рассчитывать электродные потенциалы и электродвижущие силы метал-

лических, газовых и окислительно-восстановительных электродов 
Владеть: 
навыками теоретического и экспериментального определения ЭДС и напряжения 

первичных источников тока 
 

   
3. Структура и содержание дисциплины 

3.1. Структура дисциплины 
   

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (ЗЕ), всего 216 

часов, из которых 85 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавате-

лем, занятия лекционного типа 16 час., практические занятия 32 час., групповые и инди-

видуальные консультации 2 час., прием экзамена (КПА)- 1 час., самостоятельная работа 

обучающегося 96 час, контроль самостоятельной работы (КСР) - 2 час. Практическая 

подготовка по виду профессиональной деятельности составляет 9 часов. 

  



 

Вид учебной работы 
Всего 
часов 

Семестр 
     

 3      
 

ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 216 216 
     

 КОНТАКТНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, 
в том числе: 

85 85 
     

 Лекционные занятия (Лек) 16 16      

 Практические занятия (Пр) 32 32      

 Контроль самостоятельной работы и иная контактная 

работа (КСР)* 2 2 
     

 Консультации (Конс) 2 2      

 Консультации, сдача и защита Курсового проекта (ККП) 
32 32 

     

 Контактные часы во время аттестации (КПА) 1 1      

 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
(СРС): 

96 96 
     

 Подготовка к промежуточной аттестации в форме: 
(курсовой проект, экзамен) 

35 35 
     

 ФОРМА ПРОМЕЖУТОЧНОЙАТТЕСТАЦИИ КП, Эк КП, Эк      

 

3.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и видам занятий 

Разделы дисцип-

лины 

С
ем

е
ст

р
 

Распределение трудоемкости 
(в часах) по видам учебной работы, включая 

СРС 

Ф
о
р

м
и

р
у
ем

ы
е 

р
ез

у
л

ь
т
а
т
ы

 о
б
у
ч

ен
и

я
 

(з
н

а
н

и
я

, 
у
м
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я
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а
в

ы
к

и
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Л
и

т
ер

а
т
у
р
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Ф
о
р

м
ы

 т
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у
щ
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о
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о
н

т
р

о
л

я
 у

сп
ев

а
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о
-
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и
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о
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Г
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эк
за

м
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И
т
о
г
о

 

 

Раздел 1.  Основные понятия и определения. Конструкции химических источников тока 
 

1. Основные по-

нятия и опреде-

ления. Конст-

рукции химиче-

ских источников 

тока 

3 8 10   30 1   49 ПК-2.1 

-З1, 

ПК-2.2 

-З1, 

ПК-2.2 

-У1, 

ПК-4.2 

-З1 

Л1.1 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2, 

Л2.3 

Тест Эк 15  

  
  



Раздел 2.  Гальванические элементы, аккумуляторы  

2. Гальванические 

элементы, акку-

муляторы 

3 4 12   33 1   50 ПК-2.1 

-У1, 

ПК-2.2 

-З1, 

ПК-4.2 

-З1, 

ПК-4.2 

-У1, 

ПК-2.1 

-З1, 

ПК-2.2 

-У1, 

ПК-2.2 

-В1 

Л1.1 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2, 

Л2.3 

Тест Эк 20  

Раздел 3.  Резервные химические источники тока, конденсаторы  

3. Резервные хи-

мические источ-

ники тока, кон-

денсаторы 

3 4 10  2 33    70 ПК-2.2 

-У1, 

ПК-2.1 

-У1, 

ПК-2.2 

-В1, 

ПК-4.2 

-В1, 

ПК-4.2 

-У1, 

ПК-2.1 

-В1, 

ПК-4.2 

-З1 

Л1.1 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2 

Л2.3 

КП  25  

Экзамен         1     Эк 40  

ИТОГО  16 32   96 2 35 1 206     100  

 
                    

3.3. Тематический план лекционных занятий 

Номер раздела 
дисциплины 

Темы лекционных занятий 
Трудоемкость, 

час. 

  

1 1. Химические источники тока (ХИТ): основные понятия и опре-

деления 
2. Материалы в химических источниках тока, электроды 
3. Конструкции химических источников тока, параметры и харак-

теристики ХИТ. 
4. Методы исследования ХИТ и материалов 

8   

2 5. Гальванические элементы. Электрохимические системы: диок-

сид марганца-цинк, ртутно-цинковые и серебряно- цинковые 
6. Аккумуляторы. Характеристики аккумуляторов. Аварийные 

ситуации при эксплуатации. Способы заряда. 

4   

3 7. Резервные химические источники тока, классификация, катод-

ные материалы и способы активации ХИТ 
8. Электрохимические конденсаторы, суперконденсаторы 

4   

Всего 16   
  



3.4. Тематический план практических занятий 

Номер раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий 
Трудоемкость, 

час. 

 

1 1. Основные характеристики электрохимических систем. Типы 

химических источников тока (ХИТ) 
2. Конструкционные и вспомогательные материалы в химических 

источниках тока, электроды 
3. Конструкции химических источников тока, параметры и харак-

теристики ХИТ, режимы заряда 
4. Методы исследования ХИТ и материалов 
5. Параметры гальванических элементов 

10  

2 6. Источники тока системы диоксид марганца-цинк с солевым или 

щелочным электролитом. 
7. Ртутно-цинковые и серебряно-цинковые элементы: электрохи-

мическая система, токообразующая реакция 
8. Электрохимические аккумуляторы. Общие сведения. Положи-

тельный электрод. Отрицательный электрод. Электролит. Техно-

логия изготовления. Свинцовые (кислотные) аккумуляторы 
9. Никель-кадмиевые и никель-железные аккумуляторы 
10. Никель-водородные и никель-металлгидридные аккумуляторы. 

Оксидно-никелевые электроды 
11. Литиевые аккумуляторы. Литий-ионные аккумуляторы. По-

лимерные электролиты для ХИТ. Характеристики литиевых ак-

кумуляторов. Принцип работы. 

12  

3 12. Резервные химические источники тока. Классификация ре-

зервных ХИТ, электрические системы. Катодные материалы. 

Способы активации  ХИТ 
13. Электрохимические конденсаторы, классификация 
14. Суперконденсаторы или ионистры 
15. Гибридные конденсаторы: конструкция, характеристики и 

применение. 
16. Перспективы применения химических источников тока 

10  

Всего 32  

     

3.5. Тематический план лабораторных работ 

     
Данный вид работы не предусмотрен учебным планом 

 

 

 

 

 

    

 
  



3.6. Самостоятельная работа студента 

Номер раздела 
дисциплины 

Вид СРС Содержание СРС 
Трудоемкость, 

час. 

1 Изучение теоретиче-

ского материала, под-

готовка к практиче-

скому занятию, под-

готовка к тестирова-

нию 

Изучение теоретического материала. 
Решение расчетных задач 

30 

2 Изучение теоретиче-

ского материала, под-

готовка к практиче-

скому занятию, под-

готовка к тестирова-

нию,  

КП 

Изучение теоретического материала. 
Решение расчетных задач 

33 

3 Изучение теоретиче-

ского материала, под-

готовка к практиче-

скому занятию, под-

готовка к тестирова-

нию, подготовка док-

лада, 

КП 

Изучение теоретического материала. 

Написание доклада 
 

33 

Всего 96 

 

 

4. Образовательные технологии 
 

При реализации дисциплины «Химические источники тока» по образовательной 

программе «Водородная и электрохимическая энергетика. Автономные энергетические 

системы» направления подготовки бакалавров 13.04.01 «Теплоэнергетика и теплотех-

ника» применяются элементыдистанционных технологий и электронного обучения.  

В образовательном процессе используются: 

- электронные образовательные ресурсы (ЭОР), размещенные в личных кабинетах 

студентов Электронного университета КГЭУ, URL: http://e.kgeu.ru. 

При проведении учебных занятий используются традиционные образовательные 

технологии (лекции в сочетании с практическими занятиями, самостоятельное изучение 

определѐнных разделов) и современные образовательные технологии, направленные на 

обеспечение развития у обучающихся навыков командной работы, межличностной ком-

муникации, принятия решений, лидерских качеств: проблемное обучение, работа в ко-

манде. 

 
   



      5.  Оценивание результатов обучения 

Оценивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в рамках теку-

щего контроля успеваемости, проводимого по балльно-рейтин-говой системе (БРС), и 

промежуточной аттестации. 

Цель текущего контроля - систематическая проверка степени освоения программы 

дисциплины «Инновационные химические технологии в энергетике и экологии», уровня 

сформированности знаний, умений, навыков, компетенций на текущих занятиях 

Задачи текущего контроля: 

1. определение индивидуального учебного рейтинга обучающихся; 

2. своевременное выполнение корректирующих действий по содержанию и орга-

низации процесса обучения; обнаружение и устранение пробелов в усвоении учебной 

дисциплины; 

3. подготовки к промежуточной аттестации. 

В течение семестра при изучении дисциплины реализуется комплексная система 

поэтапного оценивания уровня освоения – балльно-рейтинговая система. За каждый вид 

учебных действий магистранты получают определенное количество баллов. 

Цель промежуточной аттестации - проверка степени усвоения студентами учебного 

материала за время изучения дисциплины, уровня сформированности компетенций после 

завершения изучения дисциплины. Аттестация проходит в форме экзамена.  

Задачи промежуточной аттестации: 

1. определение уровня усвоения учебной дисциплины; 

2. определение уровня сформированности элементов профессиональных компе-

тенций. 

 

Обобщенные критерии и шкала оценивания уровня сформированности компетен-

ции (индикатора достижения компетенции) по итогам освоения дисциплины: 



Плани- 
руемыерезуль- 
таты обучения 

Обобщенные критерии и шкала оценивания результатов обучения 

неудовлет- 
ворительно 

удовлет- 
ворительно 

хорошо отлично 

не зачтено зачтено 

Полнота зна-

ний 
Уровень знаний ниже 

минимальных тре-

бований, имеют ме-

сто грубые ошибки 

Минимально допус-

тимый уровень зна-

ний, имеет место 

много негрубых 

ошибок 

Уровень знаний в 

объеме, соответст-

вующем программе, 

имеет место не-

сколько негрубых 

ошибок 

Уровень знаний в 

объеме, соответст-

вующем программе 

подготовки, без 

ошибок 

Наличие уме-

ний 
При решении стан-

дартных задач не 

продемонстрированы 

основные умения, 

имеют место грубые 

ошибки 

Продемонстрированы 

основные умения, 

решены типовые за-

дачи с негрубыми 

ошибками, выпол-

нены все задания, но 

не в полном объеме 

Продемонстрированы 

все основные умения, 

решены все основные 

задачи с негрубыми 

ошибками, выпол-

нены все задания в 

полном объеме, но 

некоторые с недоче-

тами 

Продемонстрированы 

все основные умения, 

решены все основные 

задачи с отдельными 

несущественными 

недочетами, выпол-

нены все задания в 

полном объеме 
Наличие на-

выков (вла-

дение опытом) 

При решении стан-

дартных задач не 

продемонстрированы 

базовые навыки, 

имеют место грубые 

ошибки 

Имеется минималь-

ный набор навыков 

для решения стан-

дартных задач с не-

которыми недочета-

ми 

Продемонстрированы 

базовые навыки при 

решении стандарт-

ных задач с некото-

рыми недочетами 

Продемонстрированы 

навыки при решении 

нестандартных задач 

без ошибок и недо-

четов 

Х
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Компетенция в пол-

ной мере не сфор-

мирована. Имею-

щихся знаний, уме-

ний,навыков недос-

таточно для решения 

практических (про-

фессиональных) 

задач 

Сформированность 

компетенции соот-

ветствует мини-

мальным требовани-

ям. Имеющихся зна-

ний, умений, навыков 

в целом достаточно 

для решения практи-

ческих (профессио-

нальных) задач, но 

требуется дополни-

тельная практика по 

большинству прак-

тических задач 

Сформированность 

компетенции в целом 

соответствует требо-

ваниям. Имеющихся 

знаний, умений, на-

выков и мотивации в 

целом достаточно для 

решения стандартных 

практических (про-

фессиональных) за-

дач 

Сформированность 

компетенции полно-

стью соответствует 

требованиям. 

Имеющихся знаний, 

умений, навыков и 

мотивации в полной 

мере достаточно для 

решения сложных 

практических (про-

фессиональных) за-

дач 
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Низкий Ниже среднего Средний Высокий 

  



           
Шкала оценки результатов обучения по дисциплине: 
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Запланированные 
результаты обуче-

ния 
по дисциплине 

Уровень сформированности компетенции 
(индикатора достижения компетенции) 

Высокий Средний Ниже среднего Низкий 

Шкала оценивания 

отлично хорошо 
удовлет- 

ворительно 
неудовлет- 
ворительно 

зачтено не зачтено 

ПК-2 ПК-2.1 

Знать 

Знает источники 

информации для 

сбора и анализа 

теоретического 

материала в об-

ласти водородной и 

электрохимической 

энергетики 

Знает источники 

информации для 

сбора и анализа 

теоретического 

материала в об-

ласти водородной и 

электрохимической 

энергетики, не до-

пускает ошибок 

Знает источники информации для 

сбора и анализа теоретического 

материала в области водородной 

и электрохимическойэнергети-

ки,пр и ответе может допустить 

несколько не грубых ошибок 

Знает источники 

информации для 

сбора и анализа 

теоретического 

материала в об-

ласти водородной и 

электрохимической 

энергетики, до-

пускает множество 

мелких ошибок 

Знает источники 

информации для 

сбора и анализа 

теоретического 

материала в об-

ласти водородной и 

электрохимической 

энергетики, до-

пускает грубые 

ошибки 

Уметь 
  



 

 

Умеет собирать, 

анализировать и 

систематизиро-

вать научно- 

техническую ин-

формацию в об-

ласти водородной 

и электрохими-

ческой энергети-

ки 

Демонстрирует 

умение собирать, 

анализировать и 

систематизировать 

научно- техниче-

скую информацию 

в области водо-

родной и электро-

химической энер-

гетики, не допус-

кает ошибок 

Демонстрирует 

умение собирать, 

анализировать и 

систематизировать 

научно- техниче-

скую информацию 

в области водо-

родной и электро-

химической энер-

гетики, допускает 

при этом ряд не-

больших ошибок 

В целом демон-

стрирует умение 

собирать, анали-

зировать и сис-

тематизировать 

научно- техни-

ческую инфор-

мацию в области 

водородной и 

электрохимиче-

ской энергетики, 

допускает 

ошибки. Задание 

выполнено не в 

полном объеме 

В целом демонст-

рирует умение со-

бирать, анализи-

ровать и система-

тизировать науч-

но- техническую 

информацию в 

области водород-

ной и электрохи-

мической энерге-

тики, допускает 

грубые ошибки 

Владеть 

Владеет навыка-

ми сбора, анализа 

и систематизации 

науч-

но-технической 

информацию в 

области водо-

родной и элек-

трохимической 

энергетики 

Продемонстриро-

ваны навыки сбора, 

анализа и систе-

матизации научно- 

технической ин-

формацию в об-

ласти водородной и 

электрохимической 

энергетики, без 

ошибок и недоче-

тов 

Продемонстриро-

ваны навыки сбора, 

анализа и систе-

матизации научно- 

технической ин-

формацию в об-

ласти водородной и 

электрохимической 

энергетики, допу-

щены мелкие 

ошибки 

Имеет мини-

мальный набор 

навыков сбора, 

анализа и систе-

матизации науч-

но- технической 

информацию в 

области водо-

родной и элек-

трохимической 

энергетики, до-

пускает много 

ошибок 

Не продемонстри-

рованы базовые 

навыки сбора, 

анализа и систе-

матизации научно- 

технической ин-

формацию в об-

ласти водородной 

и электрохимиче-

ской энергетики, 

допущены грубые 

ошибки 

ПК-2.

2 

Знать 

Знает характери-

стики основных 

типов химических 

источников тока 

Знает характери-

стик и основных 

типов химических 

источников тока, 

не допускает оши-

бок 

Знает характери-

стик и основных 

типов химических 

источников тока, 

но допускает ряд не 

грубых ошибок 

Знает характе-

ристик и основ-

ных типов хи-

мических источ-

ников тока, до-

пускает много 

ошибок 

Знает характери-

стик и основных 

типов химических 

источников тока, 

допускает много 

грубых ошибок 

Уметь 
  



  

Умеет оце-

нивать эф-

фективность 

проектных 

решений и 

обосновывать 

выбор хими-

ческих ис-

точников тока 

Демонстрирует 

умение оценивать 

эффективность 

проектных решений 

и обосновывать 

выбор химических 

источников тока,  

не допускает оши-

бок 

Демонстрирует 

умение оценивать 

эффективность 

проектных решений 

и обосновывать 

выбор химических 

источников тока, 

допускает при этом 

ряд небольших 

ошибок 

В целом де-

монстрирует 

умение оце-

нивать эф-

фективность 

проектных 

решений и 

обосновывать 

выбор хими-

ческих ис-

точников то-

ка, допускает 

ошибки. За-

дание вы-

полнено не в 

полном объ-

еме 

При решении ти-

повых задач де-

монстрирует уме-

ние оценивать эф-

фективность про-

ектных решений и 

обосновывать вы-

бор химических 

источников тока, 

допускает грубые 

ошибки 

Владеть 

Владеет на-

выками эф-

фективной 

оценки про-

ектных ре-

шений и 

обоснования 

выбора хи-

мических ис-

точников тока 

Продемонстриро-

ваны навыки эф-

фективной оценки 

проектных решений 

и обоснования вы-

бора химических 

источников тока, 

без ошибок и недо-

четов 

Продемонстриро-

ваны навыки эф-

фективной оценки 

проектных решений 

и обоснования вы-

бора химических 

источников тока, 

допущены мелкие 

ошибки 

Имеет мини-

мальный на-

бор навыков 

эффективной 

оценки про-

ектных ре-

шений и 

обоснования 

выбора хи-

мических ис-

точников то-

ка, допускает 

много оши-

бок 

Не продемонстри-

рованы базовые 

навыки, необхо-

димые для эффек-

тивной оценки 

проектных решений 

и обоснования вы-

бора химических 

источников тока, 

допущены грубые 

ошибки 

ПК-

4 
ПК-4.

2 

Знать 

Знает области 

применения 

химических 

источников 

тока 

Знает области при-

менения химиче-

ских источников 

тока, не допускает 

ошибок 

Знает области при-

менения химиче-

ских источников 

тока, но допускает 

ряд не грубых 

ошибок 

Знает области 

применения 

химических 

источников 

тока, допус-

кает много 

ошибок 

Знает области при-

менения химиче-

ских источников 

тока, допускает 

много грубых 

ошибок 

Уметь 
  



  

Участвует в прак-

тической реализа-

ции результатов  

опыт-

но-конструкторских 

работ 

Демонстрирует 

умение практи-

ческой реали-

зации результа-

тов опытно- 

конструктор-

ских работ, не 

допускает оши-

бок 

Демонстрирует 

умение практиче-

ской реализации 

результатов 

опытно- конст-

рукторских работ, 

допускает незна-

чительные ошиб-

ки 

Демонстрирует 

умение практи-

ческой реализа-

ции результатов 

опыт-

но-конструкторс

к их работ, до-

пускает много 

мелких ошибок 

Не сформировано 

умение практиче-

ской реализации 

результатов опыт-

опыт-

но-конструкторски

х работ, допускает 

грубые ошибки 

Владеть 

Владеет навыками 

проектно- конст-

рукторской дея-

тельности 

Продемонстри-

рованы навыки 

проектно- кон-

структорск ой 

деятельности, 

ошибки не до-

пущены 

Продемонстриро-

ваны навыки 

проект-

но-конструкторск 

ой деятельности, 

имеются недочеты 

Имеет мини-

мальный набор 

навыков про-

ектно- конст-

рукторской дея-

тельности, до-

пускает много 

ошибок 

Не продемонст-

рированы базовые 

навыки проектно- 

конструкторской 

деятельности, до-

пущены грубые 

ошибки 

               
Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости и проме-

жуточной аттестации приведены в Приложении к рабочей программе дисциплины. 

Полный комплект заданий и материалов, необходимых для оценивания результатов обу-

чения по дисциплине, хранится на кафедре-разработчике в бумажном и электронном виде. 

               
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

               
6.1. Учебно-методическое обеспечение 

               
Основная литература 

№ 
п/

п 
Автор(ы) Наименование 

Вид издания 

(учебник, 

учебное по-

собие, др.) 

Место издания, 
издательство 

Год 
издания 

Адрес элек-

тронного ре-

сурса 

Кол-во экземпля- 

ров в биб- лио-

теке КГЭУ 

 

1 Коровин  

Н. В. 
Общая химия учебник для 

вузов 
М.: Высш. шк. 2005  338  

               

2 

Богомо-

лов В.С. 

Судовые 

электроэнер-

гети- 

ческие сис-

темы и их 

эксплуатация 

учебник М.: Мир 2006  5  

  



Дополнительная литература 
 

№ 
п/п 

Автор(ы) Наименование 

Вид издания 

(учебник, 

учебное по-

собие, др.) 

Место  

издания, 
издательство 

Год 
издания 

Адрес элек-

тронного ре-

сурса 

Кол-во  

экземпля- 

ров в биб- 

лиотеке 

КГЭУ 

 

1 Коровин  

Н. В. 
Топливные эле-

менты и электро-

химические энер-

гоустановки 

производствен 

но - практи-

ческое изда-

ние 

М.: Изда-

тельский дом 

МЭИ 

2005  6  

2 Притулюк 

 В. А. 
Химические ис-

точники тока в 

авиации 

 М.: Воениз-

дат 
1976  10  

3 Дресвянников 

А.Ф.,  

Ситников 

С.Ю. 

Материалы – ак-

кумуля- 

торы водорода 

научное из-

дание 
Казань: 

КГЭУ 
2005  5  

 

6.2. Информационное обеспечение 

              
6.2.1. Электронные и интернет-ресурсы 

№ 
п/п 

Наименование электронных и интернет-ресурсов Ссылка 
 

1 Электронно-библиотечная система «Лань» https://e.lanbook.com/  

 
2 Единое окно доступа к образовательным 

ресурсам 

http://window.edu.ru  

3 Словари и энциклопедии http://dic.academic.ru/  

              

6.2.2. Профессиональные базы данных 

№ 
п/п 

Наименование профессиональных баз данных Адрес Режим доступа 
 

1 
Официальный сайт Министерства энергетики Рос-

сийской Федерации 
https://minenergo.gov.ru/opend 

ata 
https://minenergo 

.gov.ru/opendata 
 

2 Российская национальная библиотека http://nlr.ru/ http://nlr.ru/  

3 
Единое окно доступа к образовательным ресурсам http://window.edu.ru/ http://window.ed 

u.ru/ 
 

4 
Web of Science https://webofknowledge.com/ https://webofkno 

wledge.com/ 
 

5 
Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU  http://elibrary.ru http://elibrary.ru  

              

6.2.3. Информационно-справочные системы 

 

№ 
п/п 

 
Адрес Режим доступа 

 

1 Научная электронная библиотека http://elibrary.ru открытый  

2 Российская государственная библиотека http://www.rsl.ru открытый  

3 Образовательный портал http://www.ucheba.com открытый  

              

http://elibrary.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.ucheba.com/


6.2.4. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение дисцип-

лины 

 

№ 
п/п 

Наименование программного обеспечения Описание 
Реквизиты подтвер-

ждающих документов 

 

1 Windows 7 Профессиональная (Pro) Пользовательская операционная 

система 

№2011.25486 от 

28.11.2011 

 

2 Браузер Chrome Система поиска информации в 

сети интернет 

Свободная лицензия 

Неискл. право.  

Бессрочно 

 

3 AdobeAcrobat Пакет программ для создания и 

просмотра файлов формата PDF 

Свободная лицензия 

Неискл. право. 

 Бессрочно 

 

4 LMS Moodle ПО для эффективного онлайн- 

взаимодействия преподавателя и 

студента 

Свободная лицензия 

Неискл. право.  

Бессрочно 

 

  



       
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

       
№ 
п/п 

Вид учебной работы 
Наименование специальных поме-

щений и помещений для СРС 
Оснащенность специальных поме-

щений и помещений для СРС 

 

1 Лекционные занятия Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа 
доска аудиторная, акустическая 

система, проектор, усили-

тель-микшер для систем громкой 

связи, экран, микрофон, миником-

пьютер, монитор 

 

2 Самостоятельная 

работа  

обучающегося 

Кабинет СРС моноблок (30 шт.), 

cистемавиденаблюдения (6 видео-

камер), проектор, экран 

 

Читальный зал библиотеки Специализированная мебель, ком-

пьютерная техника  

с возможностью выхода в "Интер-

нет" и обеспечением доступа в 

ЭИОС, мультимедийный проектор, 

экран, программное обеспечение 

 

3 Практические  

занятия 
Учебная аудитория доска аудиторная, таблица Менде-

леева, таблица по ТБ, таблица стан-

дартный ряд электронов 

 

Учебная аудитория для проведения 

занятий семинарского типа, группо-

вых и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежуточной 

аттестации 

рефрактометр ИРФ -45462М, фото-

колориметр КФК-3-01, колбонагре-

ватель ПЭ-4100М, весы электрон-

ные лабораторные, pH- метр 

АНИОН-4100, штативы металличе-

ские (4 шт.), плитка электрическая, 

химические реактивы (от 10 г до 1 

кг.в стеклянной и пластиковой таре), 

химическая стеклянная посуда (от 1 

мл до 1 л.), таблица Менделеева, 

таблица по ТБ, таблица "Стандарт-

ный ряд электронов" 

 

Учебная аудитория доска аудиторная, устройство вы-

прямительное ВСА-5К, штативы 

металлические (2 шт.), химические 

реактивы (от 10 г до 1 кг.в стеклян-

ной и пластиковой таре), химическая 

стеклянная посуда (от 1 мл до 2 л.), 

таблица Менделеева, таблица по ТБ, 

таблица "Стандартный ряд элек-

тронов" 

 

       

  



     
8. Особенности организации образовательной деятельности для лиц с огра-

ниченными возможностями здоровья и инвалидов 
     

Лица с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) и инвалиды имеют воз-

можность беспрепятственно перемещаться из одного учебно-лабораторного корпуса в 

другой, подняться на все этажи учебно-лабораторных корпусов, заниматься в учебных и 

иных помещениях с учетом особенностей психофизического развития и состояния здо-

ровья. 
Для обучения лиц с ОВЗ и инвалидов, имеющих нарушения опорно- двигательного 

аппарата, обеспечены условия беспрепятственного доступа во все учебные помещения. 

Информация о специальных условиях, созданных для обучающихся с ОВЗ и инвалидов, 

размещена на сайте университета www//kgeu.ru. Имеется возможность оказания техни-

ческой помощи ассистентом, а также услуг сурдопереводчиков и тифлосурдоперевод-

чиков. 
Для адаптации к восприятию лицами с ОВЗ и инвалидами с нарушенным слухом 

справочного, учебного материала по дисциплине обеспечиваются следующие условия: 
- для лучшей ориентации в аудитории, применяются сигналы оповещения о начале 

и конце занятия (слово «звонок» пишется на доске); 
- внимание слабослышащего обучающегося привлекается педагогом жестом (на 

плечо кладется рука, осуществляется нерезкое похлопывание); 
- разговаривая с обучающимся, педагогический работник смотрит на него, говорит 

ясно, короткими предложениями, обеспечивая возможность чтения по губам. 
Компенсация затруднений речевого и интеллектуального развития слабослышащих 

обучающихся проводится путем: 
- использования схем, диаграмм, рисунков, компьютерных презентаций с гипер-

ссылками, комментирующими отдельные компоненты изображения; 
- регулярного применения упражнений на графическое выделение существенных 

признаков предметов и явлений; 
-  обеспечения возможности для обучающегося получить адресную консультацию 

по электронной почте по мере необходимости. 
Для адаптации к восприятию лицами с ОВЗ и инвалидами с нарушениями зрения спра-

вочного, учебного, просветительского материала, предусмотренного образовательной 

программой по выбранному направлению подготовки, обеспечиваются следующие ус-

ловия: 
- ведется адаптация официального сайта в сети Интернет с учетом особых по-

требностей инвалидов по зрению, обеспечивается наличие крупношрифтовой справочной 

информации о расписании учебных занятий; 
- педагогический работник, его собеседник (при необходимости), присутствующие 

на занятии, представляются обучающимся, при этом каждый раз называется тот, к кому 

педагогический работник обращается; 
- действия, жесты, перемещения педагогического работника коротко и ясно ком-

ментируются; 
- печатная информация предоставляется крупным шрифтом (от 18 пунктов), то-

тально озвучивается; 
- обеспечивается необходимый уровень освещенности помещений; 
- предоставляется возможность использовать компьютеры во время занятий и право 

записи объяснений на диктофон (по желанию обучающихся). 
 



Форма проведения текущей и промежуточной аттестации для обучающихся с ОВЗ 

и инвалидов определяется педагогическим работником в соответствии с учебным планом. 

При необходимости обучающемуся с ОВЗ, инвалиду с учетом их индивидуальных пси-

хофизических особенностей дается возможность пройти промежуточную аттестацию 

устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п., либо 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа. 
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Оценочныематериалыподисциплине«Химическиеисточникитока»-комплектконтро

льно-измерительныхматериалов,предназначенныхдляоцениваниярезультатовобученияна

соответствиеиндикаторамдостижениякомпетенций: 

 

 
ПК-2Способенсобиратьианализироватьнаучно-техническуюинформациювобластив

одороднойиэлектрохимическойэнергетики,проводитьтехническиерасчетыпопроектам,пр

оводитьоценкуэффективностипроектныхрешенийдляобоснованиявыборахимическихисто

чниковтока. 

ПК-4Способенкпроектно-конструкторскойдеятельностивобластиразработкиивнедр

енияхимическихисточниковтока,электрохимическихэнергетическихустановокиводородн

ыхнакопителей. 

Оцениваниерезультатовобученияподисциплинеосуществляетсяврамкахтекущегоко

нтроляуспеваемости,проводимогопобалльно-рейтинговойсистеме(БРС),ипромежуточной

аттестации. 

Текущийконтрольуспеваемостиобеспечиваетоцениваниепроцессаобученияподисци

плине.Притекущемконтролеуспеваемостииспользуютсяследующиеоценочныесредства:те

ст,курсовойпроект(КП). 

Промежуточнаяаттестацияимеетцельюопределитьуровеньдостижениязапланирова

нныхрезультатовобученияподисциплинеза3семестр.ФормапромежуточнойаттестацииКП,

экзамен. 

Оценочныематериалывключаютзаданиядляпроведениятекущегоконтроляуспеваем

остиипромежуточнойаттестацииобучающихся,разработанныевсоответствиисрабочейпрог

раммойдисциплины. 

1.Технологическаякарта 

Семестр3 

Номер 

раздела/ 

темыдис

- 

циплины 

ВидСРС 

Наимено- 

ваниеоценочн

огосредства 

Код 

индикаторадо

стиженияком

петенций 

Уровеньосвоениядисциплины,баллы 

неудов-но удов-но хорошо отлично 

незачтено зачтено 

низкий 
ниже 

среднего 
средний высокий 

Текущийконтрольуспеваемости 

1 Изучениетеоре

тическогоматер

иала,подготовк

акпрактическо

музанятию,под

готовкактестир

ованию 

Тест ПК-2.1 

ПК-2.2 

ПК-4.2 

Менее8 8-9 10-14 14-15 

  



2 
Изучениетеоре

тическогоматер

иала,подготовк

акпрактическо

музанятию,под

готовкактестир

ованию 

Тест ПК-2.1 

ПК-2.2 

ПК-4.2 

менее10 10-15 15-18 18-20 

3 Изучениетеоре

тическогоматер

иала,подготовк

акпрактическо

музанятию,под

готовкактестир

ованию 

КП ПК-2.1 

ПК-2.2 

ПК-4.2 

менее10 10-15 15-17 18-25 

Всего баллов менее 30 30-39 40-49 50-60 

Промежуточная аттестация 

4 Экзамен Экзамен ПК-2.1 

ПК-2.2 

ПК-4.2 

менее 25 25-29 30-34 35-40 

Всегобаллов 0-54 55-69 70-84 85-100 

          
2.Переченьоценочныхсредств 

          Краткаяхарактеристикаоценочныхсредств,используемыхпритекущемконтролеуспе

ваемостиипромежуточнойаттестацииобучающегосяподисциплине: 

 

 
Наименование 

оценочного 

средства 

Краткаяхарактеристикаоценочногосредства 
Оценочн

ыематери

алы 
Тест(тест) Системастандартизированныхзаданий,позволяющаяавтоматизироватьпр

оцедуруизмеренияуровнязнанийиуменийобучающегося 

Комплект

примерн

ых 

тестовых

заданий 
Курсовой 

проект(КП)  

Конечныйпродукт,получаемыйврезультатепланированияивыполненияко

мплексаучебныхиисследовательскихзаданий.Позволяетоценитьуменияо

бучающихсясамостоятельноконструироватьсвоизнаниявпроцессерешени

япрактическихзадачипроблем,ориентироватьсявинформационномпростр

анствеиуровеньсформированностианалитических,исследовательскихнав

ыков,навыковпрактическогоитворческогомышления.Можетвыполняться

виндивидуальномпорядкеилигруппойобучающихся 

Примерн

ые 

темыгруп

повыхи/и

лииндиви

дуальных 

проектов 

          



 

3.Оценочныематериалытекущегоконтроляуспеваемостиобучающихся 

Наименован

ие 

оценочного 

средства 

Тест к разделу  «Гальванические элементы, аккумуляторы» 



Представлен

ие и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Тест содержит 10 вопросов с заданиями 4-х типов (закрытые, открытые задания, тесты на 

упорядочение, на установление  соответствия).  

 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Цинковую пластинку массой 22,5 г погрузили в раствор нитрата свинца (II). Через 

некоторое время масса пластинки стала равной 25,34 г. Масса цинка, который перешел в 

раствор в виде ионов составляет ____ г, а массу свинца, который осел на пластинке______ 

г. 

2. Дополните предложение. Устройство для прямого преобразовании химической энергии 

заключенных в него реагентов в электрическую – это _______. 

3. Дополните предложение. В ____ элементах химическая энергия восстановителя и 

окислителя, непрерывно и раздельно подаваемых к электродам, непосредственно 

превращается в электрическую энергию. 

4. Дополните предложение. Устройство, в котором электрическая энергия превращается в 

химическую, а химическая - снова в электрическую, называют ____. 

5. Дополните предложение. При заряде аккумулятор работает как ______, при разряде – 

как _____. 

6. Выберите правильный ответ. Токообразующей реакцией в большинстве ТЭ служит 

окисление водорода по реакции: 

1) H2 + Cl2 = 2HCl;  2) H2 + N2 = 2NH3;   3) 2H2 + O2 = 2H2O;   4) H2 + F2 = 2HF. 

7. Установите соответствие между типом ТЭ и электролитом, а так же между электродом и 

подаваемым на него веществом: 

1) низкотемпературный ТЭ; А) водород; 

2) высокотемпературный ТЭ; Б) кислород; 

3) анод; В) углерод; 

4) катод; Г) щелочной; 

 Д) твердооксидный; 

8. Установите соответствие между типом ТЭ и материалом электрода (анода) на который 

подается топливо: 

1) ТЭ с щелочным электролитом; А) Ni + Pt; 

2) ТЭ с твердополимерным электролитом; Б) Ni + Cr; 

3) ТЭ с фосфорно-кислым электролитом; В)графит + Pt; 

4) ТЭ с расплавленным карбонатным  

    электролитом; 

Г) Ni + ZrO2; 

Д) графит + Pt-Ru; 

5) ТЭ с твердооксидным электролитом; Е) Na2CO3. 

9. Выберите правильные ответы. В отличие от тепловых машин, электрохимические 

установки: 

1) образуют больше вредных выбросов; 

2) образуют меньше вредных выбросов; 

3) имеют более высокий КПД; 

4) имеют низкую себестоимость; 

5) абсолютно безопасны при эксплуатации. 

10. Выберите правильный ответ. В качестве топлива (восстановителя) в ТЭ применяют: 

1) нефть; 

2) природный газ СН4; 

3) уголь; 

4) этанол С2Н5ОН; 

5) метанол СН3ОН; 

6) водород; 

7) аммиак; 

8) кислород 

 

 



Критерии 

оценки и 

шкала 

оценивания 

в баллах 

При выставлении баллов за тест учитываются следующие критерии:  

Каждый верный ответ на задание дает возможность обучающемуся получить 0,5 балла.  

Максимальное количество баллов за тест – 5. 

Тестирование проводится с использованием  компьютерной техники в ЭО, размещенным 

на площадке LMSMoodle 

Наименован

ие 

оценочного 

средства 

Курсовой проект 

Представлен

ие и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Курсовой проект  выполняются на листах формата А4 (297х210мм), пронумерованных, 

сполями. Текст печатается шрифтом TimesNewRoman, кегль – 14, минимум 18 пт.Поля: 

верхнее, нижнее – по 2 см., левое – 3 см., правое – 1 см. Форматирование – поширине. 

Отступ первой строки – 1,25 см. 

 

Примерные темыкурсовых проектов 

 

1. Определение электрохимических характеристик коммерческих источников тока 

цинк-диоксидмарганцевой системы 

2. Определение электрохимических характеристик никель-кадмиевого щелочного 

аккумулятора CdKOHNiOOH 

3. Определение электрохимических характеристик никель-железного щелочного 

аккумулятора FeKOHNiOOH 

4. Определение электрохимических характеристик  источников тока серебряно-цинковой 

системы  ZnKOHAgO (Ag2O) 

5. Определение электрохимических характеристик коммерческих источников тока 

никель-металлгидридной (Ni-МН) системы 

6. Определение электрохимических характеристик  системы с жидким 

катодом-электролитом Li│LiBr│SO2 

7. Определение электрохимических характеристик литиевых систем с твердым катодом: 

Li│MnO2. 

8. Определение электрохимических характеристик литиевых систем с твердым катодом: 

Li│CuO. 

 

Критерии 

оценки и 

шкала 

оценивания 

в баллах 

Задание курсового проектирования выдается магистрантам после изучения темы 

«Гальванические элементы, аккумуляторы». Магистрант выбирает самостоятельно одну из 

тем. 

На основании вольтамперометрических и гальваностатических измерений магистрант 

определяет характеристики коммерческих источников, рассчитывает  удельные 

характеристики источника тока, цену аккумулированной энергии. 

Критериями  оценки  является  выполнение  указанных  требований:  выполнение 

формальных  требований  оформления  –  5  баллов, правильность расчетов и выводов 

– 10. 

Максимальное количество баллов за курсовой проект – 15 

 

  



4.Оценочныематериалыпромежуточнойаттестации 
  

Наименован

ие 

оценочного 

средства 

Экзамен 

Представлен

ие и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Оценочные материалы, вынесенные на экзамен, состоят из экзаменационных билетов с 

заданиями теоретического и практического характера для проверки знаний и практических 

умений.  

Всего 15 экзаменационных билетов, содержащих по 3 задания  из разных разделов 

дисциплины. Задание 1 -  теоретический вопрос, задания 2 и 3 - расчетные задачи  

 

Примеры заданий экзаменационных билетов: 

Билет 1. 

Задание 1.Аккумуляторы и их характеристики: емкость, мощность, энергия, КПД. 

Разрядные и зарядные кривые. 

Задание 2.При температуре 298 K для гальванического элемента 

A (−)  Fe
0
|FeSO4 (1 н.) || (1 н.) CuSO4|Cu

0
  (+) K 

написать электродные и токообразующую реакции. Пользуясь справочными данными, для 

25 °Срассчитайте ЭДС и максимальную работу гальванического элемента.  

Задание 3. Рассчитайте теоретически возможное количество электричества, энергии, 

удельной энергии на единицу массы (Fe и NiOOH), которые можно получить в 

никель-железном аккумуляторе, работающем при стандартных состояниях веществ и 

температуре 298 K, если ЭДС его составляет 1,48 В исходная масса железного электрода – 

55,85 г, а масса NiOOH эквивалентна массе железного электрода. 

 

Билет 2 

Задание 1.Гальванические первичные элементы. Характеристики ГЭ: ЭДС, напряжение, 

мощность, емкость, энергия. 

Задание 2. Для питания аппаратуры используется сухой марганцево-цинковый элемент: 

K (+)  MnO2,C| NH4Cl |Zn
0
  (‒) A. 

Рассчитайте минимальную массу цинкового анода для получения 3 Вт∙ч энергии при ЭДС 

элемента 1,5 В. Составьте уравнение анодной реакции. 

Задание 3. Рассчитайте ЭДС свинцового аккумулятора при 298 К и активностях ионов 

а(Н
+
) = 4 моль/л, а(SO4

2‒
) = 2 моль/л, активности воды а(Н2О) = 1 моль/л. E

0
(Pb/PbSO4) = 

‒0,36 В. 

 



Критерии 

оценки и 

шкала 

оценивания 

в баллах 

При выставлении баллов за ответы на задания в билете учитываются следующие критерии:  

1. Правильность выполнения практического(их) задания(ий) 

2. Владение методами и технологиями, запланированными в рабочей программе 

дисциплины  

3. Владение специальными терминами и использование их при ответе.  

4. Умение объяснять, делать выводы и обобщения, давать аргументированные ответы 

5. Логичность и последовательность ответа 

6. Демонстрация способности участвовать в разработке обобщенных вариантов 

решения проблем 

Высокий уровень: 

от 36 до 40 баллов оценивается ответ, который показывает прочные знания основных 

процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и полнотой раскрытия 

темы; владение терминологическим аппаратом; умение объяснять сущность, явлений, 

процессов, событий, делать выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, 

приводить примеры; свободное владение монологической речью, логичность и 

последовательность ответа.  

Средний уровень: 

от 25 до 35 баллов оценивается ответ, обнаруживающий прочные знания основных 

процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и полнотой раскрытия 

темы; владение терминологическим аппаратом; умение объяснять сущность, явлений, 

процессов, событий, делать выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, 

приводить примеры; свободное владение монологической речью, логичность и 

последовательность ответа. Однако допускается одна – две неточности в ответе.  

Ниже среднего: 

от 20 до 24 баллов оценивается ответ, свидетельствующий, в основном, о знании процессов 

изучаемой предметной области, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой 

раскрытия темы; знанием основных вопросов теории; слабо сформированными навыками 

анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и 

приводить примеры; недостаточной логичностью и последовательностью ответа. 

Допускается несколько ошибок в содержании ответа.  

Низкий уровень: 

до 19 баллов оценивается ответ, свидетельствующий, о незнании процессов изучаемой 

предметной области, незнанием основных вопросов теории; несформированными 

навыками анализа явлений, процессов, неумением давать аргументированные ответы.  

Минимальное количество баллов за экзамен – 20 

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 
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