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Викладачі, розробники 

 

Сіренко Микола Миколайович 

Mykola.Sirenko@khpi.edu.ua 
Кандидат технічних наук, доцент, професор кафедри "Комп’ютерні та 
радіоелектронні системи контролю та діагностики" 
 
Досвід педагогічної роботи 40 років. Автор більше 150 наукових та 
навально-методичних публікацій. Провідний лектор з дисциплін 
«Метрологічне забезпечення», «Реєстрація та відображення інформації» і 
«Наукові, аналітичні прилади і системи» для магістрів, «Основи 
метрології» і «Аналітичні прилади» для бакалаврів.. 
Детальніше про викладача на сайті кафедри 
 

Загальна інформація 

Анотація 

Дисципліна спрямована на вивчення наукових, аналітичних засобів вимірювальної техніки, 
призначених для дослідження фізичних і хімічних властивостей, визначення складу і 
вимірювання концентрацій речовин та їх сполук у газоподібному, рідинному і твердому станах. 
Послідовно розглядаються фізичні і фізико-хімічні принципи дії, конструкції та схеми побудови, 
різноманіття видів сучасних аналітичних засобів вимірювальної техніки, починаючи від 
мініатюрних сенсорів і датчиків, і закінчуючи технічно складними науковими вимірювальними 
приладами і аналітичними системами від провідних приладобудівних компаній.  Аналізуються 
характеристики, переваги і недоліки цих приладів, які визначають їх сфери застосування. 
 

Мета та цілі дисципліни 

Формування у студентів систематизованих знань принципів дії,  характеристик, сфер 
застосування та вимірювальних можливостей наукових, аналітичних приладів і систем. 
Оволодіння практичними навичками розрахунків метрологічних і технічних характеристик 
наукових аналітичних засобів вимірювальної техніки. 

mailto:Mykola.Sirenko@khpi.edu.ua
http://web.kpi.kharkov.ua/pmnk/uk/staff_ua/


 
Назва дисципліни 

 

Формат занять 

Лекції, практичні заняття, самостійна робота, консультації. Підсумковий контроль – екзамен. 
 

Компетентності 

К01. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.  
К04. Здатність проведення досліджень на відповідному рівні.  
К14. Здатність застосовувати системний підхід до вирішення науково-технічних завдань 
метрології та інформаційно-вимірювальної техніки.  
 

Результати навчання 

ПР01. Знати і розуміти сучасні методи наукових досліджень, організації та планування 
експерименту, комп’ютеризованих методів дослідження та опрацювання результатів вимірювань. 
ПР04. Вміти виконувати аналіз інженерних продуктів, процесів і систем за встановленими 
критеріями, обирати і застосовувати найбільш придатні аналітичні, розрахункові та 
експериментальні методи для проведення досліджень, інтерпретувати результати досліджень.  
ПР05. Вміти формулювати та вирішувати завдання у галузі метрології, що пов’язані з 
процедурами спостереження об’єктів, вимірювання, контролю, діагностування і прогнозування з 
урахуванням важливості соціальних обмежень (суспільство, здоров'я і безпека, охорона довкілля, 
економіка, промисловість тощо).  
ПР07. Вміти проектувати і розробляти інженерні продукти, процеси та системи метрологічної 
спрямованості, обирати і застосовувати методи комп’ютеризованих експериментальних 
досліджень.  
ПР10. Аналізувати та оцінювати вплив інформаційно-вимірювальної техніки та метрологічної 
діяльності на навколишнє середовище та безпеку життєдіяльності людини.  
 

Обсяг дисципліни 

Загальний обсяг дисципліни 120 год. (4 кредити ECTS): лекції – 32 год., практичні заняття – 16 
год., розрахункове завдання, самостійна робота – 72 год. 
 

Передумови вивчення дисципліни (пререквізити) 

Базові знання з фізики; хімії; основ електроніки; аналогової і цифрової схемотехніки; технології 
виробництва інформаційно-вимірювальної техніки, фізико-механічних властивостей матеріалів; 
сенсорів контролю та вимірювання фізичних і механічних величин.  
 

Особливості дисципліни, методи та технології навчання 

Всі види аудиторних занять проводяться інтерактивно з використанням мультимедійних 
технологій і електронних презентацій в сервісі Teams корпоративного програмного продукту 
Microsoft365. На практичних заняттях використовується проектний підхід до навчання. Для 
закріплення практичних навичок запропоновано виконання індивідуальних розрахункових 
завдань (РЗ). Важливими є відповіді на теоретичні питання в кожному РЗ при їх захисті. 
Підсумкове оцінювання враховує поточну роботу студента у семестрі, тому реалізується за 
накопичувальним принципом. Студент, який виконав і захистив індивідуальні розрахункові і 
практичні завдання в строки семестру, має право замість екзамену виконати інтегральну тестову 
контрольну роботу в електронній формі (сервіс Forms), в якій оцінка виставляється автоматично. 
Навчальна література і методичні матеріали; розрахункові і тестові завдання; відеозаписи всіх 
занять доступні студентам у персональних електронних кабінетах платформи Microsoft365.) 

Програма навчальної дисципліни 

Теми лекційних занять 

Тема 1. Аналітичні вимірювання, прилади і системи 
Аналітичні вимірювання і аналізатори. Структурна схема аналізаторів.  
Тема 2. Характеристики аналітичних приладів 



 
Назва дисципліни 

Об'єкти аналізу і одиниці вимірювань. Характеристики аналітичних приладів. Професійні і 
наукові терміни і визначення в аналітичних вимірюваннях . 
Тема 3. Термокондуктометричні датчики і газоаналізатори 
Фізичні основи теплового методу аналізу. Термокондуктометричні датчики і газоаналізатори.  
Тема 4. Термокаталітичні сенсори і датчики 
Принцип дії, конструкції, вимірювальні схеми. 
Тема 5. Металооксидні напівпровідникові датчики і аналізатори 
Принцип дії, конструкції, схеми, прилади. 
Тема 6. Електрохімічні датчики і газоаналізатори 
Призначення і виконання датчиків. Принцип дії і загальна конструкція. Двохелектродні 
амперметричні датчики. Трьохелектродні датчики. Потенціостати трьохелектродних ЕХД. 
Конструкція і принцип роботи електрохімічного газоаналізатора.  
Тема 7. Наукові прилади електрохімічного аналізу речовин 
Полярографія. Полярографи. Потенціометричний метод аналізу і pH-метри. 
Тема 8. Оптичні методи і засоби аналізу 
Абсорбційні метод і аналізатори. Призначення і принцип дії NDIR датчиків. Конструкції NDIR 
датчиків. Структурна схема абсорбційного NDIR газоаналізатора. Колориметричні аналізатори. 
Турбидіметри. Нефелометри. Фізичні основи люмінесцентного методу аналізу. 
Фотолюмінесценція.  
Тема 9. Іонізаційні аналізатори 
Полум'яно-іонізаційний спосіб і аналізатори. Фотоіонізаційний спосіб і аналізатори. Комбіновані 
іонізаційні газоаналізатори. Радіоіонізаційний спосіб і аналізатори.  
Тема 10. Мас-спектрометри 
Фізичні процеси в мас-спектрометрі. Принципи дії мас-спектрометрів, їх функціональні схеми і 
характеристики. 
Тема 11. Хроматографи 
Основи хроматографії. Схема і принцип дії хроматографу. Хроматографічні колонки. 
Тема 12. Модулі ОЕМ газоаналітичних систем 
Види модулів, їх виробники,  можливості, характеристики. 
Тема 13. Побудова типової газоаналітичної системи 
Структурна схема газоаналітичної системи. Вимоги до відбору проб газових сумішей. 
Екстрактивні і неекстрактивні газоаналітичні системи і блоки відбору проб. Системи з 
безперервною та імпульсною (віяловою) подачею проб АГС. 
 

Теми практичних занять 

Тема 1. Розрахунок параметрів  функції перетворення термокондуктометричних датчиків і 
аналізаторів 
Алгоритм визначення функції перетворення дротового датчика теплопровідності. Розрахунок 
параметрів функції перетворення газоаналізатора.  Завдання і методичні рекомендації щодо їх 
виконання. 
Тема 2. Градуювальна характеристика газоаналізатора 
Вимірювальні перетворення у термокондуктометричному газоаналізаторі. Побудова та 
особливості роботи термокондуктометричних газоаналізаторів. Градуювальна характеристика. 
Завдання і методичні рекомендації щодо їх виконання. 
Тема 3. Визначення чутливості і діапазону лінійності  характеристики аналітичного датчика 
Чутливість і діапазон лінійності градуювальної характеристики датчика. Завдання і методичні 
рекомендації щодо їх виконання.  
Тема 4. Визначення селективності, інерційності і стабільності датчиків  
Селективність датчиків. Інерційність і стабільність датчиків. Завдання і методичні рекомендації 
щодо їх виконання. 
 

Теми лабораторних робіт 

Лабораторні роботи не передбачені 
 



 
Назва дисципліни 

Самостійна робота 

1. Опрацювання тем лекційного матеріалу з використанням літератури і підготовка до 
підсумкового контролю. 
2. Оформлення результатів розрахунків при виконанні індивідуальних завдань практичних 
занять і відповіді на контрольні питання у звітах. 
3. Виконання індивідуальних розрахункових завдань «Визначення характеристик газоаналізатора 
вуглеводнів» (розрахунок чутливості приладу до контрольованого вуглеводню, визначення 
значень точок градуювальної характеристики, побудова графіку градуювальної характеристики, 
розрахунок діапазону лінійності, відповіді на контрольні питання). 
 

Література та навчальні матеріали 

Література 
1. Поп М.М., Біланич В.С. Наукові аналітичні та оптичні прилади: навчальний посібник . Ужгород: 
ДВНЗ "УжНУ", 2024. 184 с. 
https://dspace.uzhnu.edu.ua/jspui/bitstream/lib/58152/1/Scientific%20analytical%20and%20optical
%20devices_Pop_2024.pdf 
2. Сіренко М. М. Модулі ОЕМ газоаналітичних систем / М. М. Сіренко // Інформаційні технології: 
наука, техніка, технологія, освіта, здоров'я = Information technologies: science, engineering, 
technology, education, health : тези доп. 31-ї Міжнар. наук.-практ. конф. MicroCAD-2023, 17-20 
травня 2023 р. / ред. Є. І. Сокол ; уклад. Г. В. Лісачук. – Харків : НТУ "ХПІ", 2023. – С. 488. 
URIhttps://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/72402 
3. Особливості визначення характеристик детекторів газоаналітичних приладів і систем / М. М. 
Сіренко [та ін.] // Актуальні проблеми автоматики та приладобудування : матеріали 1-ї Міжнар. 
наук.-техн. конф., 7-8 грудня 2017 р. / ред. кол.: П. О. Качанов [та ін.]. – Харків : ФОП Мезіна В., 2017. 
– С. 109-110. URIhttps://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/67327 
4. Сіренко М. М. Аналіз інструментальних методів визначення витоків горючих газів / М. М. 
Сіренко, К. О. Бабкіна, М. С. Яковлюк // Актуальні проблеми автоматики та приладобудування : 
матеріали 3-ї Всеукр. наук.-техн. конф., 8-9 грудня 2016 р. / ред. кол. П. О. Качанов [та ін.]. – Харків : 
НТУ "ХПІ", 2016. – С. 112-113. 
URIhttps://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/25960 
5. Сіренко М. М. Мас-спектрометрія / М. М. Сіренко, А. В. Протопоп // Актуальні проблеми 
автоматики та приладобудування : матеріали 2-ї Міжнар. наук.-техн. конф., 06-07 грудня 2018 р. – 
Харків : Панов А. М., 2018. – С. 145-146. 
URIhttps://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/39938 
6. Прилади і системи екологічного моніторингу (вступ до фаху): [навчальний посібник] / В.І. 
Бойко, О.В. Вовна, А.А. Зорі, В.А. Порєв. – 3-є вид., доповн. і переробл. – Донецьк: ДВНЗ «ДонНТУ», 
2013. – 292 с. https://files.znu.edu.ua/files/Bibliobooks/Inshi76/0056881.pdf 
 
Навчальні матеріали 
1. Методичні вказівки до розрахункових завдань «Визначення характеристик газоаналізатора 
вуглеводнів» з навчальної дисципліни «Наукові аналітичні прилади і системи»  для студентів 
спеціальності 175  «Інформаційно-вимірювальні технології»   / Уклад. Сіренко М.М. - Харків: НТУ 
«ХПІ», 2024. - 8 с. Методичні вказівки РЗ_НАПС.pdf 
2. Методичні вказівки до практичних занять з навчальної дисципліни «Наукові аналітичні 
прилади і системи» для студентів магістратури спеціальності 175 «Інформаційно-вимірювальні 
технології» / Уклад. Сіренко М.М. - Харків: НТУ «ХПІ», 2024. - 20 с. Методичні вказівки ПЗ_НАПС.pdf 
 

https://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/72402
https://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/67327
https://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/25960
https://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/39938
https://iiiii-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/mykola_sirenko_khpi_edu_ua/ES_HEGG2WydOl4KE91gN3UYBFU98XedNEmlHEIDOgoQNHw?e=vtNrb7
https://iiiii-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/mykola_sirenko_khpi_edu_ua/EQN_qR2S8TRAvq7ENmtdH6oBQSWPudHrYdC72MjysARvNQ?e=aac5SK


 
Назва дисципліни 

Система  оцінювання 

Критерії оцінювання успішності студента  
та розподіл балів 

Захист виконаних індивідуальних розрахункових 
завдань і завдань практичних занять відбувається 
шляхом відповідей на контрольні запитання і є 
допуском до підсумкового контролю (екзамену). 
Система оцінювання - накопичувальна: 
• розрахункове завдання (0-20) балів; 
• завдання 4-х практичних занять по 10 балів (0-
40); 
• підсумковий контроль: тестова семестрова 
контрольна робота (з 8 питань)/екзамен (0-40) 
балів  

Шкала оцінювання  

Сума 
балів 

Національна оцінка ECTS 

90–100 Відмінно A 
82–89 Добре B 
75–81 Добре C 
64–74 Задовільно D 
60–63 Задовільно E 
35–59 Незадовільно  

(потрібне додаткове 
вивчення) 

FX 

1–34 Незадовільно 
(потрібне повторне 
вивчення) 
 

F 

 

Норми академічної  етики і політика курсу 

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності 
НТУ «ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. 
Конфліктні ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних групах з викладачем, а при 
неможливості вирішення конфлікту – доводитися до відома співробітників дирекції інституту. 
Нормативно-правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності НТУ 
«ХПІ» розміщено на сайті: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/  
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Силабус погоджено Дата погодження 
28.08.2024 р. 
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Юрій ХОМЯК 

 Дата погодження 
29.08.2024 р. 
 

Гарант ОНП 
Світлана ГРИГОРЕНКО 
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