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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных 

с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен овладеть сле-

дующими результатами обучения по дисциплине: «Конструирование и расчет оборудова-

ния отрасли» 

 

 

 

Коды компе-
тенции 

Результаты освоения ООП  
(содержание компетенций) 

Перечень планируемых результа-

тов обучения по дисциплине 

ОПК-1 способностью использовать матема-

тические, естественнонаучные и ин-

женерные знания для решения задач 

своей профессиональной деятельно-

сти 

Знать:  
основные требования, предъяв-

ляемые к конструкциям оборудо-

вания; современные методы рас-

чета, обеспечивающие высокую 

техническую надежность элемен-

тов конструкции. 

Владеть: 

выбором правил эксплуатации 

оборудования для осуществления 

процессов переработки энергосы-

щенных материалов. 

Уметь:  

выполнять инженерные расчеты, 

обеспечивающие проведение су-

ществующего технологического 

процесса или внесения в него не-

обходимых дополнений и измене-

ний. 
ПСК-5.3 владением современными методами 

конструирования оборудования и 
проектирования производств энерго-
насыщенных материалов и изделий 

Знать:  

 методы эксплуатации технологи-

ческого оборудования при проек-

тировании производств энергона-

сыщенных материалов и изделий. 

Владеть: 

 инженерными расчетами при 

проектировании производств 

энергонасыщенных материалов и 

изделий; 

Уметь:  

проводить с использованием ЭВМ 

расчеты основных элементов и 

сборочных единиц разрабатывае-

мого оборудования, применять ав-

томатизированные методы конст-

руирования. 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
1
.  

Дисциплина относится дисциплинам специализации (Б1.Б.30.08) и изучается в 7 и 8 

семестре. 

В методическом плане дисциплина опирается на элементы компетенций, сформированные 

при изучении дисциплин  «Теоретическая механика», «Сопротивление материалов», «Де-

тали машин», «Материаловедение», «Процессы и аппараты химической технологии». По-

лученные в процессе изучения дисциплины «Конструирование и расчет оборудования от-

расли» знания, умения и навыки могут быть использованы в научно-исследовательской 

работе и при выполнении выпускной квалификационной работы. 

 

3. Объем дисциплины. 

Вид учебной работы 

Всего,  
академических 

часов 

Очная форма 
обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 
(зачетных единиц/ академических часов) 

8/288 

Контактная работа с преподавателем: 128 

занятия лекционного типа 36 

занятия семинарского типа, в т.ч.  86 

           семинары, практические занятия 54 

           лабораторные работы  32 

    курсовое проектирование (КР или КП)  

    КСР 
из них курсовой проект 

6 
6 

другие виды контактной работы   

Самостоятельная работа 88 

Форма текущего контроля (Кр, реферат, РГР, эссе) - 

Форма промежуточной  аттестации (КР, КП , зачет, экзамен) Экзамен, зачет, 
КП (72) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1
 Место дисциплины будет учитываться при заполнении таблицы 1 в Приложении 1 (Фонд оценочных 

средств) 
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4. Содержание дисциплины.  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий. 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

З
ан

я
ти

я
 л

ек
ц

и
о
н

н
о
го

 т
и

п
а,

 
ак

ад
. 

ч
ас

ы
 

Занятия семи-
нарского типа, 
академ. часы 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

, 
ак

ад
. 

ч
ас

ы
 

Ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

С
ем

и
н

ар
ы

 и
/и

л
и

 
п

р
ак

ти
ч
ес

к
и

е 
за

н
я
-

ти
я 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
аб

о
-

ты
 

1  Общие сведения оборудования приме-
няемого в отрасли 

2 6  28 ОПК-1 
ПСК-5.3 

2 Тонкостенные сосуды и аппараты 8 28 6  ОПК-1 
ПСК-5.3 

3 Пластины 6 6  20 ОПК-1 
ПСК-5.3 

4 Оборудование с подвижными элемента-

ми конструкции 

6 8 12 20 ОПК-1 
ПСК-5.3 

5 Уплотняющие устройства подвижных 

элементов 

4  6  ОПК-1 

ПСК-5.3 

6 Толстостенные сосуды и аппараты. 6  8  ОПК-1 
ПСК-5.3 

7 Опоры и устройства для строповки аппа-
ратов 

4 6  20 ОПК-1 

ПСК-5.3 

 

4.2. Занятия лекционного типа. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

1 Главные критерии работоспособности. Общие 

сведения о проектировании, его этапы. 

Расчетные прибавки. Рабочая и расчетная тем-

пературы и давление. Допускаемые напряжения 

 

2  

2 Методики определения нагрузок для различного 
состояния оборудования. Потери устойчивости 
формы оболочек. Расчет цилиндрической обе-
чайки на устойчивость при осевом сжатии и из-
гибе. Напряженное состояние в тонкостенных 
оболочках. Теории прочности в зависимости от 
свойств, применяемого материала; Назначение и 
устройство вырезов на поверхности оболочек; 

 Способы укрепления одиночных и взаимо-

влияющих отверстий; Расчет укрепляющих эле-

ментов по геометрическому критерию. 

8  
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

3 Методы расчета пластин. Вывод формул для 

расчета толщины стенки плоских днищ и кры-

шек. Расчет плоских крышек и днищ, подкреп-

ленных ребрами жесткости. Фланцевые соеди-

нения. Конструкции   фланцев. Расчет на проч-

ность элементов фланцевого соединения. 

 

6  

4 Элементы оборудования, подверженные меха-

ническим колебаниям. Механические колебания 

элементов оборудования. Критические частоты 

вращения валов. Виброизоляция оборудования. 

6  

5 Типы и конструкции уплотняющих устройств: 

контактных и бесконтактных. Область их при-

менения в зависимости от условий эксплуатации 

(избыточное давление, температура и свойства 

обрабатываемой среды). 

4  

6 Особенности устройств толстостенных аппара-

тов, область их применения. Составные части 

корпусов аппаратов: обечайки, днища, крышки 

и их соединения. Напряженное  состояние  од-

нослойной и многослойной обечайки. 

6  

7 Конструкции опор вертикальных аппаратов – 

опорные обечайки, опорные лапы и стойки. 

Конструкции опор горизонтальных аппаратов. 

4  

 

4.3. Занятия семинарского типа. 

4.3.1. Семинары, практические занятия. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

1 Определение оптимальных размеров корпуса 

аппарата из условия минимальных затрат мате-

риала на его изготовление 

6 Групповая дис-

куссия 

2 Расчет на прочность корпуса емкостного аппа-

рата. 

; 

6 Групповая дис-

куссия 

2 Укрепление отверстий в обечайках и днищах. 8 Групповая дис-

куссия 

2 Расчет на прочность и устойчивость элементов 

корпуса аппарата, находящихся под рубашкой. 

8  

2 Разработка структуры составных частей конст-

рукции оборудования 

6  

3 Расчет на герметичность и прочность фланцево-

го соединения 

6  

4 Расчет вала аппарата с механическим переме-

шивающим устройством. 

8  

7 Расчет и конструирование сальникового уплот-

нения вала. 

6  
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4.3.2. Лабораторные занятия. 

 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Примечание  

2 Напряжения в тонкостенных осесимметричных 

оболочках.   

 

 

6  

6 Напряжения в толстостенных оболочках.   
 

6  

4 Работоспособность вала с перемешивающим 

устройством. 

 

 

 

6  

4 Виброизоляция оборудования 6  

5 Герметичность фланцевого соединения 6  

6 Герметичность вала 2  

 

4.3.3 Курсовой проект 

Целью курсового проекта является развитие навыков самостоятельного решения 

технических задач при разработке одного из основных аппаратов химической и смежных 

с ней отраслей промышленности. 

Список примерных тем: 

- аппарат  вертикальный с механическим перемешивающим устройством (вариант № 1 по 

№ 25); 

- кожухотрубчатый теплообменный аппарат (вариант № 1 по № 20); 

- колонный аппарата (вариант № 1 по № 15); 

- аппарат с вращающимся барабаном (печи, сушилки) (вариант № 1 по № 15); 

При выполнении курсового проекта его исполнитель согласовывает расчеты и 

предлагаемую конструкцию с существующими государственными и отраслевыми стан-

дартами. 

Пояснительная записка сдержит описание конструкции аппарата, обоснование  вы-

бора конструкционных материалов,  определение параметров расчетных моделей элемен-

тов конструкции, расчет элементов и их соединений на прочность, жесткость, устойчи-

вость, герметичность. Прилагается список использованной литературы. 

 

4.4. Самостоятельная работа обучающихся. 

№  

раздела дис-

циплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма контро-

ля 

1 Основы оптимизации при конструировании и 

расчете оборудования. 

28 Устный опрос  

3 Критерии надежной эксплуатации сосудов и ап-

паратов. Типы разъемных соединений и область 

их применения. 

20 Устный опрос  

4 Медленновращающиеся и тяжело нагруженные 

элементы конструкции барабанного оборудова-

ния. 

 

20 Устный опрос  

7 Рекомендации по размещению опор по длине 

горизонтальных аппаратов. 

20 Устный опрос 
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине. 

Методические указания для обучающихся по организации самостоятельной работы 
по дисциплине, включая перечень тем самостоятельной работы, формы текущего контро-
ля по дисциплине и требования  к их выполнению размещены в электронной информаци-
онно-образовательной среде СПбГТИ(ТУ) на сайте Медия: http://media.technolog.edu.ru  

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Своевременное выполнение обучающимся мероприятий текущего контроля позво-

ляет превысить (достигнуть) пороговый уровень («удовлетворительно») освоения преду-

смотренных элементов компетенций.  

Результаты дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элементов компе-

тенций превышен (достигнут) пороговый уровень освоения компетенции на данном этапе. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме зачета и экзамена и 

защиты курсового проекта..  

К сдаче экзамена допускаются студенты, выполнившие все формы текущего кон-

троля. 

Зачет предусматривают проверку освоения предусмотренных элементов компетен-

ций во время проведения лабораторных и практических занятий. 

 

Экзамен предусматривают выборочную проверку освоения предусмотренных эле-

ментов компетенций и комплектуются вопросами (заданиями): теоретический вопрос (для 

проверки знаний). 

При сдаче экзамена, студент получает два вопроса из перечня вопросов, время под-

готовки студента к устному ответу - до 30 мин. 

Пример варианта вопросов на экзамена: 

 

 

 

 

 

 
Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении № 1 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) основная литература: 

 

 1. Мильченко А. И. Прикладная механика : в 2 ч. : учеб. пособие для студ. учрежде-

ний высш. проф. образования / А. И. Мильченко. — М.: Издательский центр «Академия», 

2013. — 256 с.  

2. Веригин А.Н., Машины и аппараты. Практикум / А.Н. Веригин, Н.А. Незамаев  

СПбГТИ (ТУ), 2017. – 79 с. (ЭБ) 

3. Веригин А.Н., Механика дисперсных материалов: учебное пособие / А.Н. Веригин, 

Н.А. Незамаев  СПбГТИ (ТУ), 2015. -94 с. (ЭБ) 

 

б) дополнительная литература: 

4. Незамаев,Н.А. : Конструирование и расчет элементов оборудования для нефтегазо-

переработки.  Методические указания / Н.А. Незамаев, В.В. Зобнин,М.В., Коробчук – 

СПб.: СПбГТИ(ТУ), 2014 г. - 58 с. (ЭБ) 

 

Вариант № 1 
1.Оболочка коническая, определение расчетной толщины 

2.Способы укрепления одиночных и взаимовлияющих отверстий. 

 

 

 

http://media.technolog.edu.ru/
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в) вспомогательная литература: 

 5. Расчет и конструирование машин и аппаратов химических производств. 

Примеры и задачи /М.Ф. Михалев, Н.П.Третьяков, А.И. Мильченко, В.В. Зобнин/ 

Под общ. редакцией М.Ф. Михалева. Учебное пособие для втузов. Л.: Машино-

строение, 2010.-307с. 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

учебный план, РПД и учебно-методические материалы: http://media.technolog.edu.ru 
электронно-библиотечные системы: 

«Электронный читальный зал – БиблиоТех»  https://technolog.bibliotech.ru/; 

«Лань» https://e.lanbook.com/books/. 

 
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Все виды занятий по дисциплине «Конструирование и расчет оборудования отрас-

ли» проводятся в соответствии с требованиями следующих СТП: 

СТО СПбГТИ 020-2011. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лабораторные занятия. 

Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 040-02. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лекция. Общие требова-

ния; 

СТО СПбГТИ 018-2014. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Семинары и практиче-

ские занятия. Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 048-2009. КС УКВД. Виды учебных занятий. Самостоятельная пла-

нируемая работа студентов. Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 016-2014. КС УКВД. Порядок проведения зачетов и экзаменов. 

Планирование времени, необходимого на изучение данной дисциплины, лучше 

всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение 

пройденного материала. 

Основными условиями правильной организации учебного процесса для студентов 

является:  

плановость в организации учебной работы;  

серьезное отношение к изучению материала;  

постоянный самоконтроль.  

На занятия студент должен приходить, имея багаж знаний и вопросов по уже изу-

ченному материалу. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

10.1. Информационные технологии. 

В учебном процессе по данной дисциплине предусмотрено использование инфор-

мационных технологий: 

чтение лекций с использованием слайд-презентаций; 

взаимодействие с обучающимися посредством электронной почты. 

 

10.2. Программное обеспечение. 

Microsoft Office (Microsoft Excel); Mathcad/ 

 

10.3. Информационные справочные системы. 

Справочно-поисковая система «Гарант» 

 

http://media.technolog.edu.ru/
https://technolog.bibliotech.ru/;
https://e.lanbook.com/books/
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11. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине. 

Для ведения лекционных и практических занятий используется аудитория, оборудо-

ванная средствами оргтехники. 

Для проведения лабораторных занятий используется класс, оборудованный лабора-

торными стендами. 

 

12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченны-

ми возможностями здоровья. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс 

осуществляется в соответствии с Положением об организации учебного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), 

утвержденным ректором 28.08.2014г.   
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Приложение № 1 

к рабочей программе дисциплины 

 

Фонд оценочных средств 

для проведения промежуточной аттестации по  

дисциплине «Конструирование и расчет оборудования отрасли» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования. 

 

Компетенции 

Индекс Формулировка2 
Этап формиро-

вания3
  

ОПК-1 способностью использовать математические, естествен-

нонаучные и инженерные знания для решения задач своей 

профессиональной деятельности 

промежуточный 

ПСК-5.3 владением современными методами конструирования 
оборудования и проектирования производств энергона-
сыщенных материалов и изделий 

промежуточный 

 

2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, шкала оценивания. 

 

Показатели оцен-

ки результатов 

освоения дисцип-

лины 

Планируемые результаты 
Критерий 

оценивания 
Компетенции 

Освоение  

раздела № 1 

Умеет определять опти-

мальных размеры корпуса 

аппарата из условия ми-

нимальных затрат мате-

риала на его изготовление 

Правильные ответы 

на вопросы № 1-4 к 

экзамену 

 

ОПК-1 

 

Умеет формировать цели 

проекта, решать задачи 

выбора критериев и пока-

зателей достижения целей 

Правильные ответы 

на вопросы № 25, 26 

к экзамену 

ПСК-5.3 

Освоение 

 раздела № 2 

Умеет анализировать со-

стояние показателей каче-

ства объектов проектиро-

вания с использованием 

необходимых методов 

Правильные ответы 

на вопросы № 5-12 к 

экзамену 

ОПК-1 

 

                                                 
2
 жирным шрифтом выделена та часть компетенции, которая формируется в ходе изучения данной дисци-

плины (если компетенция осваивается полностью, то фрагменты) 
3
 этап формирования компетенции выбирается по п.2  РПД и учебному плану  (начальный – если нет  пред-

шествующих дисциплин, итоговый – если нет последующих дисциплин (или компетенция не формируется в 

ходе практики или ГИА), промежуточный - все другие.) 
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Показатели оцен-

ки результатов 

освоения дисцип-

лины 

Планируемые результаты 
Критерий 

оценивания 
Компетенции 

Знает технические средст-

ва и информационные 

технологии с использова-

нием традиционных носи-

телей информации  

Правильные ответы 

на вопросы № 26-31 

к экзамену 

ПСК-5.3 

Освоение  

раздела № 3 

Знает факторы, опреде-

ляющие конструкцию и 

основных элементов разъ-

емных соединений. 

Правильные ответы 

на вопросы № 13-14 

к экзамену 

ОПК-1 

Владеет навыками ис-

пользования при решении 

поставленных задач ЭВМ.  

Правильные ответы 

на вопросы № 32 к 

экзамену 

ПСК-5.3 

Освоение 

 раздела № 4 

Умеет рассчитывать эле-

менты оборудования, под-

верженные механическим 

колебаниям. 

Правильные ответы 

на вопросы № 15-16 

к экзаменам 

ОПК-1 

Знает основы проектиро-

вания технических объек-

тов. 

Правильные ответы 

на вопросы № 32 к 

экзаменам 

ПСК-5.3 

Освоение  

раздела № 5 

Знает область применения 

уплотнений в зависимости 

от условий эксплуатации 

(избыточное давление, 

температура и свойства 

обрабатываемой среды).  

Правильные ответы 

на вопросы № 17,18 

к экзаменам 

ОПК-1 

Знает приемы оптималь-

ного расчета и  проекти-

рования конкретных ма-

шин и аппаратов 

Правильные ответы 

на вопросы № 33 к 

экзаменам 

ПСК-5.3 

Освоение  

раздела № 6 

Знает особенности уст-

ройств толстостенных ап-

паратов, область их при-

менения и расчет. 

Правильные ответы 

на вопросы № 19, 20 

к экзаменам 

ОПК-1 

Владеет навыками ис-

пользования при решении 

поставленных задач ЭВМ. 

Правильные ответы 

на вопросы № 34,35 

к экзаменам 

ПСК-5.3 

Освоение  

раздела № 7 

Знает конструкции опор 

вертикальных аппаратов – 

опорные обечайки, опор-

ные лапы и стойки.  

Правильные ответы 

на вопросы № 21-23 

к экзаменам 

ОПК-1 

 

Знает современные мето-

ды расчета, обеспечиваю-

щие высокую надежность 

элементов конструкции. 

Правильные ответы 

на вопросы № 36 к 

экзаменам 

ПСК-5.3 

 

Шкала оценивания соответствует СТО СПбГТИ(ТУ): 

по дисциплине промежуточная аттестация проводится в форме экзамена и зачета,  

шкала оценивания – балльная. 
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3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации. 

а) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студен-

та по компетенции ОПК-1: 

1. Требования, предъявляемые к оборудованию: экономичность, надежность и 

конструктивное совершенство; 

2. Общие сведения о химическом оборудовании; 

3. Напряженное состояние в тонкостенных оболочках; 

4. Теории прочности в зависимости от свойств применяемого материала; 

5.  Конические и сферические днища определение расчетной толщины; 

6. Эллиптические днища и крышки определение расчетной толщины; 

7.  Цилиндрическая оболочка, определение расчетной толщины; 

8. Оболочка коническая, определение расчетной толщины; 

9. Сферическая оболочка, определение расчетной толщины; 

10. Назначение и устройство вырезов на поверхности оболочек; 

11. Способы укрепления одиночных и взаимовлияющих отверстий; 

12. Расчет укрепляющих элементов по геометрическому критерию; 

13. Фланцевые соединения. Конструкции фланцев; 

14. Расчет на прочность элементов фланцевого соединения. 

15. Критические частоты вращения валов.  

16. Условие виброустойчивости; 

17. Уплотняющие устройства подвижных элементов.  

18. Типы и конструкции уплотняющих устройств;  

19. Особенности устройств толстостенных аппаратов, область их применения; 

20. Конструкции цилиндрических  обечаек: однослойных и многослойных; 

21. Классификация опор аппаратов химической промышленности. 

22. Конструкции опор вертикальных аппаратов метод расчета. 

23. Опорные обечайки, опорные лапы и стойки, расчет. 

б) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студен-

та по компетенции ПСК-5.3: 

24. Жизненный цикл оборудования; 

25. Основные конструкторские материалы, применяемые в химическом маши-

ностроении; 

26. Общие сведения по конструкции тонкостенной оболочки; 

27. Расчетные и исполнительные толщины стенок; 

28. Рабочая и расчетная температуры; 

29. Рабочие, расчетные и пробные  нагрузки; 

30. Допускаемые напряжения с учетом свойств материала, типа заготовки и 

экологической опасности обрабатываемой среды; 

31. Плоские днища определение расчетной толщины; 

32. Виброизоляция оборудования и основы ее конструирования; 

33. Уплотнения контактного типа: сальниковые, торцовые; 

34. Составные толстостенные обечайки. Распределение напряжений 

по толщине стенки; 

35. Конструкции выпуклых, плоских днищ и крышек аппаратов высокого дав-

ления; 

36.  Конструкции опор горизонтальных аппаратов;  

 

в) Зачет предусматривают проверку освоения предусмотренных элементов 

компетенций во время проведения лабораторных и практических занятий. 

 

4. Методические материалы для определения процедур оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций. 
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Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в соответствии с требова-

ниями СТП СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2015. КС УКВД. Порядок проведения зачетов и экза-

менов 


