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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ  

Цель дисциплины – формирование у студентов знаний основополагающих понятий, теоретических и 

практических основ расчета современного электрического привода; овладение методами проектирования и 

расчета систем электроснабжения горного производства. 
Задачи дисциплины: 

1. изучение устройства и принципов действия различных типов электроприводов, приобретение навыков по 

выбору методик и проведению инженерных расчетов, производимых при проектировании и выборе всех 

составляющих современного электропривода; 

2.  изучение методов проектирования и расчета систем электроснабжения с учетом обеспечения требований 

конкретных потребителей электроэнергии на производстве и обеспечения надежного качества 

электроснабжения. 

 

 

2. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Часть ОПОП ВО (базовая, вариативная) Базовая 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающихся   

2.1.1 Алгебра, аналитическая геометрия, дифференциальные исчисления 

2.1.2 Интегральные исчисления, дифференциальные уравнения 

2.1.3 Функции нескольких переменных, аналитические функции 

2.1.4 Физические основы механики 

2.1.5 Колебания и волны, молекулярная физика и термодинамика 

2.1.6 Электричество и магнетизм 

2.1.7 электротехника 

2.2 Дисциплины (модули), практики и НИР, для которых необходимо освоение данной 

дисциплины необходимо как предшествующее 

2.2.1 Энерго и ресурсосбережение в горном деле. 

2.2.2 Производственная практика по получению профессиональных умений и навыков - 3 

2.2.3 Преддипломная практика для выполнения выпускной квалификационной работы 

2.2.4 Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защите и процедуру 

защиты. 

 

 

3.  ИНДИКАТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ, СОВМЕЩЕННЫЕ 

С РЕЗУЛЬТАТАМИ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

ПК-1.7: готовность принимать участие во внедрении автоматизированных систем управления 

производством. 

Знать: З-7.1 Принципы синтеза систем управления электроприводами машин и оборудования горного 

производства.  

Уметь: У-7.1 Применять и эксплуатировать электротехнические системы и оборудование горных 

предприятий в зависимости от условий эксплуатации и функционального назначения. 

Владеть: Н-7.1 расчета и выбора электрической машины и электроаппаратуры, применяемых для целей 

управления и регулирования электроприводами. 

ПК-1.6: готовность использовать нормативные документы по безопасности и промышленной санитарии при 

проектировании, строительстве и эксплуатации предприятий по эксплуатационной  разведке, добыче и 

переработке твердых полезных ископаемых и подземных объектов. 

 

Знать: 

З-6.1 Общую теорию электропривода  

З-6.2 Назначение, элементную базу характеристики и регулировочные свойства электроприводов 

машин и оборудования горного производства. 

Уметь: У-6.1 Применять типовые схемные решения различных типов приводов для автоматизированных 

систем управления и регулирования, а также для автоматизации технологических процессов. 

Владеть:  Н-6.1 Выполнение расчета параметров настройки и защиты. 

ОПК-9.1: способность выбирать (или) разрабатывать обеспечение интегрированных технологических 

систем эксплуатационной разведки, добычи и переработки твердых полезных ископаемых, а также 

предприятий по строительству и эксплуатации подземных объектов техническими средствами с высоким 

уровнем автоматизации. 

Знать: З-9.1Основы электроснабжения промышленных предприятий 

Уметь: У-9.1Применять и эксплуатировать электротехнические системы и оборудование 



производственных объектов горных предприятий в зависимости от условий эксплуатации  и 

функционального  назначения. 

Владеть: Н-9.1Методами расчета, выбора, проектирования и конструирования электротехнических систем 

и оборудования производственных объектов горного производства. 

 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

(МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ, НИР) 

Код 

заня

тия 

Наименование разделов и тем /вид 

занятия/ 
Семестр 

Коли

честв

о 

часов 

Компетенции 
Литерат

ура 

Примеча

ние 

1 Раздел 1. Механика электропривода 9 29    

1.1 Кинематика электропривода. Уравнение 

движения электропривода 

/лекция/ 

 

 

9 

  

 

 

 

2 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

(З-7.1, З-6.1, 

З-9.1) 

Л1.1, 

Л1.2 

Л.2.1 

Л2.2 

 

1.2 Определение момента инерции и махового 

момента электропривода методом 

свободного выбега. 

/лабораторная работа/ 

 

9 

 

2 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

(У-7.1, Н-7.1, 

У-9.1) 

Л1.1, 

Л1.2 

Л.2.1 

Л2.2, 

Л3.1 

 

2 Электроприводы с двигателями 

постоянного тока 

9     

2.1 Электромеханические свойства двигателей 

постоянного тока. Регулирование координат 

двигателей постоянного тока 

/лекция/ 

 

9 

 

 

 

2 

 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

З-7.1, З-6.1, 

З-9.1) 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2 

 

2.2 Исследование скоростных и механических 

характеристик электропривода с двигателем 

постоянного тока независимого 

возбуждения в двигательном режиме 

работы. 

/лабораторная работа/ 

 

9 

 

 

2 

 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

(У-10.3, Н-10.3, 

У-11.2) 

 

Л1.1, 

Л1.2 

Л.2.1 

Л2.2, 

Л3.1 

 

2.3 Исследование скоростных и механических 

характеристик электропривода с двигателем 

постоянного тока независимого 

возбуждения в различных режимах работы. 

/лабораторная работа/ 

 

9 

 

 

4 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

(У-10.3, Н-10.3, 

У-11.2) 

Л1.1, 

Л1.2 

Л.2.1 

Л2.2, 

Л3.1 

 

2.4 Исследование регулировочных свойств 

электропривода в системе генератор 

постоянного тока электродвигатель 

постоянного тока независимого 

возбуждения  «Г – Д». 

/лабораторная работа/ 

 

9 

 

 

4 

 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

(У-10.3, Н-10.3, 

У-11.2) 

Л1.1, 

Л1.2 

Л.2.1 

Л2.2, 

Л3.1 

 

3 Электроприводы с асинхронными 

двигателями 

9     

3.1 

 

Электромеханические свойства 

асинхронных двигателей. Регулирование 

координат асинхронных двигателей. 

Системы управления асинхронными 

электроприводами. 

/лекция/ 

 

9 

 

 

 

2 

 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

З-7.1, З-6.1, 

З-9.1) 

 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2 

 

3.2 Исследование механических характеристик 

электропривода с асинхронным 

электродвигателем с фазным ротором в 

тормозных режимах работы. 

/лабораторная работа/ 

 

9 

 

2 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

(У-10.3, Н-10.3, 

У-11.2) 

Л1.1, 

Л1.2 

Л.2.1 

Л2.2, 

Л3.1 

 

3.3 Исследование механических характеристик 

электропривода с асинхронным 

 

9 

 

3 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

Л1.1, 

Л1.2 
 



электродвигателем с фазным ротором в 

двигательном режиме работы. 

/лабораторная работа/ 

(У-10.3, Н-10.3, 

У-11.2) 

Л.2.1 

Л2.2, 

Л3.1 

4 Электроприводы с синхронными 

двигателями 

9     

4.1  Электромеханические свойства 

синхронных двигателей. Регулирование 

координат синхронных двигателей 

/ лекция/ 

 

9 

 

 

 

2 

 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

З-7.1, З-6.1, 

З-9.1) 

 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2 

 

5 Основы энергетики электропривода 9     

5.1 Энергетические показатели электропривода. 

Номинальные режимы работы 

электропривода. Расчёт мощности и выбор 

электродвигателей 

/лекция/ 

 

9 
 

 

 

2 

 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

З-7.1, З-6.1, 

З-9.1) 

 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2 

 

6 Системы электроснабжения горных 

предприятий 

9     

6.1 Общая характеристика систем 

электроснабжения горных предприятий. 

Потребители электрической энергии. 

Категории электроприёмников и 

обеспечение бесперебойности 

электроснабжения. Характеристики 

электрических схем систем 

электроснабжения. Конструктивное 

исполнение электрических сетей 

/лекция/ 

 

 

 

 

 

9 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

З-7.1, З-6.1, 

З-9.1) 

 

 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2 

 

7 Расчётные электрические нагрузки 

горных предприятий 

9     

7.1 Понятие расчётной нагрузки. Графики 

нагрузок, основные величины, их 

характеризующие. Показатели графиков 

нагрузок. Методы определения расчётных 

электрических нагрузок. Определение 

расхода электроэнергии. Потери мощности 

и энергии в отдельных элементах системы 

электроснабжения. 

/лекция/ 

 

 

 

 

9 

 

 

 

 

2 

 

 

 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

З-7.1, З-6.1, 

З-9.1) 

 

 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2 

 

8 Выбор основного оборудования систем 

электроснабжения обогатительных 

фабрик 

9     

8.1 Выбор количества и мощности 

трансформаторов подстанций. Выбор 

сечений проводов и кабелей. 

/лекция/ 

 

 

9 

 

 

2 

 

ОПК-9.1,ПК-1.6, 

ПК-1.7 

З-7.1, З-6.1, 

З-9.1) 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2 

 

4 Самостоятельная работа студента 9 38    

4.1  

Подготовка к защите лабораторных работ  

Раздела 1. 

 

9 
 

5 

 

ПСК-10.1, ПСК-

10.3, УК-8.1 

 (Н-7.1) 

Л2.1, 

Л2.2 

Л3.1 

 

 

 

4.2     Подготовка к защите лабораторных работ  

Раздела 2. 

 

9 
 

10 

ПСК-10.1, ПСК-

10.3, УК-8.1 

(Н-7.1)  

Л2.1, 

Л2.2 

Л3.1 

 

4.3 Подготовка к защите лабораторных работ  

Раздела 3. 

 

9 
5 ПСК-10.1, ПСК-

10.3, УК-8.1 

 (Н-7.1) 

Л2.1, 

Л2.2 

Л3.1 

 



4.4 Выполнение и защита контрольной работы 

№1на тему "Выбор электродвигателя для 

производственного механизма и построение 

его характеристик". 

 

9 
 

6 

 

ПСК-10.1, ПСК-

10.3, УК-8.1 

 (Н-7.1) 

Л2.1, 

Л2.2, 

Л3.2 

 

4.5 Выполнение и защита контрольной работы 

№2 на тему " Расчет пусковых реостатных 

характеристик двигателя постоянного тока 

независимого возбуждения и определения 

его характеристик" 

 

9 
 

 

6 

 

ПСК-10.1, ПСК-

10.3, УК-8.1 

 (Н-7.1) 

Л2.1, 

Л2.2, 

Л3.2 

 

4.6 Выполнение и защита контрольной работы 

№3 на тему "Расчет электрических нагрузок 

и выбор основного оборудования цеховой 

подстанции" 

 

9 
 

 

6 

 

ПСК-10.1, ПСК-

10.3, УК-8.1 

(Н-7.1) 

Л2.1, 

Л2.2, 

Л3.2 

 

 

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Контрольные вопросы для самостоятельной подготовки к текущей аттестации  

(материалы для оценки знаний ПК-1.7 З-7.1,   ПК-1.6 З-6.1, З-6.2,    ОПК-9.1 З-9.1) 
1. Определение электропривода. Классификация электроприводов. 

2. Уравнение движения электропривода. 

3. Приведение моментов и сил сопротивления, масс, моментов инерции. 

4. Электромеханические свойства двигателей постоянного тока независимого возбуждения. 

5. Электромеханические свойства двигателей постоянного тока последовательного возбуждения. 

6. Электромеханические свойства асинхронных двигателей. 

7. Электромеханические свойства синхронных двигателей. 

8. Регулирование скорости двигателей постоянного тока изменением напряжения на якоре. 

9. Регулирование скорости двигателей постоянного тока изменением магнитного потока. 

10. Реостатное регулирование скорости двигателей постоянного тока. 

11. Регулирование скорости асинхронных двигателей изменением величины питающего напряжения. 

12. Регулирование скорости асинхронных двигателей изменением частоты питающего напряжения. 

13. Реостатное регулирование скорости асинхронных двигателей. 

14. Регулирование скорости синхронных двигателей. 

15. Энергетические показатели электропривода. 

16. Номинальные режимы работы электропривода. 

17. Выбор мощности двигателей. 

18. Механические переходные процессы в электроприводе. 

19. Электромагнитные переходные процессы в электроприводе. 

20. Пуск и торможение электроприводов. 

21. Расчёт времени пуска и торможения электропривода. 

22. Системы электроснабжения предприятий. 

23. Потребители электроэнергии. 

24. Категории электроприёмников по надёжности электроснабжения. 

25. Схемы распределения электроэнергии на предприятии. 

26. Конструктивное исполнение электрических сетей. 

27. Расчётная нагрузка. 

28. Графики электрических нагрузок. 

29. Основные величины, характеризующие графики электрических нагрузок. 

30. Методы определения расчётных электрических нагрузок. 

31. Определение расхода электроэнергии. 

32. Определение потерь мощности и электроэнергии в элементах систем электроснабжения. 

33. Выбор схем понизительных подстанций предприятия. 

34. Выбор количества и мощности трансформаторов подстанций. 

35. Выбор сечений проводов и кабелей ЛЭП. 

36. Расчёт токов КЗ в системах электроснабжения. 

37. Выбор высоковольтных выключателей. 

38. Выбор разъединителей, отделителей, короткозамыкателей. 

39. Выбор выключателей нагрузки и предохранителей. 

40. Компенсация реактивной мощности в системах электроснабжения. 

41. Назначение, устройство защитного заземления. 

 

 

       Вопросы для проверки умений и навыков: 

   

1. Какие параметры определяют скорость идеального холостого хода двигателя постоянного тока независимого 



возбуждения? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1) 

2. Какие параметры влияют на жёсткость механических характеристик двигателя постоянного тока независимого 

возбуждения? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1) 

3. В чём различие режимов идеального и реального холостого хода электродвигателя?  (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1,   

У-6.1) 

4. Какими достоинствами и недостатками обладает каждый из тормозных режимов двигателя постоянного тока 

независимого возбуждения? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1,   У-6.1) 

5. Для чего при торможении противовключением в цепь якоря вводят добавочные резисторы? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-

6.1,   У-6.1) 

6. Для чего при динамическом торможении якорь двигателя постоянного тока замыкается на резистор? Как изменится 

процесс торможения при увеличении / уменьшении сопротивления этого резистора? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1,   

У-6.1) 

7. Как изменится скорость двигателя постоянного тока в системе Г-Д при уменьшении тока возбуждения генератора? ? 

(ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1)  

8. Как осуществить реверс двигателя постоянного тока в системе Г-Д? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1,   У-6.1) 

9. На каком участке механической характеристики асинхронного двигателя возможна его устойчивая работа? (ПК-7.1 

Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1,   У-6.1) 

10. Как изменится форма механической характеристики асинхронного двигателя при увеличении величины добавочных 

сопротивлений в цепи ротора? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1,   У-6.1) 

11. Как влияет на форму механической характеристики асинхронного двигателя изменение частоты питающего 

напряжения? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1,   У-6.1) 

12. Какие существуют тормозные режимы асинхронного двигателя? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1,   У-6.1) 

13. На что расходуется энергия, вырабатываемая в асинхронном двигателе при его торможении в каждом из тормозных 

режимов? (ПК-7.1 Н-7.1, ПК-6.1 Н-6.1) 

14. Какие существуют схемы питания предприятий электроэнергией? (ОПК-9.1 У-9.1, Н-9.1) 

15. Какие существуют способы компенсации реактивной мощности в системах электроснабжения? (ОПК-9.1  У-9.1, Н-

9.1) 

 

Перечень работ, выполняемых в процессе изучения дисциплины (модуля, практики, НИР)  

  Контрольные работы №1 - №3 согласно методическим указаниям по выполнению контрольных работ. 

  Лабораторные работы №1 - №6 согласно методическим указаниям по выполнению лабораторных работ. 

Оценочные материалы (оценочные средства ), используемые для экзамена 

Экзамен не предусмотрен 

Методика оценки результатов обучения по дисциплине (модулю, практике, НИР) 

 Требования к оцениванию в соответствии с учебным планом: зачет  в 9 семестре. 

 Система оценивания, используемая преподавателем для текущей оценки успеваемости – бально-рейтинговая: 

- посещение занятий = 0,5 балла за одно занятие (всего 17 занятий), итого не более 9 баллов: 

- выполнение Лабораторных работ – работы 1.2, 2.2 по 5 баллов за каждую работу , итого не более  10 баллов;        

- выполнение Лабораторных работ – работы 2,3, 2.4, 3.2, 3.3 по 10 баллов за каждую работу , итого не более  40 

баллов; 

- выполнение Контрольной работы №1 - 11 баллов; 

- выполнение Контрольной работы №2 - 15 баллов; 

- выполнение Контрольной работы №3 - 15 баллов 

- ИТОГО: не более 100 баллов в семестре . 

 Условие получения зачета по дисциплине - наличие не менее 60 баллов семестровой работы. 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1 Основная литература 
Обозначение Авторы, составители Заглавие Библиотека Издательство, год 

Л 1.1 Г.В. Никитенко Электропривод 

производственных 

механизмов 

Университетская 

библиотека ONLINE 

http://biblioclub.ru/ 

index.php?page= 

book&id=277520 

Ставрополь: Агрус, 

2012,-240с. 

ISBN 978-5-9596-

0778-4 

Л 1.2 Н.И. Чеботаев, 

Л.А. Плащанский 

Электрификация 

горного производства 

Университетская 

библиотека ONLINE 

http://biblioclub.ru/ 

index.php?page= 

book&id=100039 

Москва, Горная 

книга, 2010.-136с 

ISBN 978-5-7418-

0634-0 

6.1.2 Дополнительная литература 



Обозначение Авторы, составители Заглавие Библиотека Издательство, год 

Л 2.1 П.Е. Данилов, 

В.А. Барышников,  

В.А. Рожков 

 

Теория электропривода 

Университетская 

библиотека ONLINE 

http://biblioclub.ru/ 

index.php?page= 

book&id=480141 

Москва/Бе6рлин 

Директ-Медиа, 2018.- 

416с. 

ISBN 978-5-4475-

9457-2 

Л 2.2 Ю.Д. Сибикин Основы 

электроснабжения 

объектов 

Университетская 

библиотека ONLINE 

http://biblioclub.ru/ 

index.php?page= 

book&id=229842 

Москва/Бе6рлин 

Директ-Медиа, 2014.- 

328с. 

ISBN 978-5-4458-

5750-1 

6.1.3 Методические материалы 

Обозначение Авторы, составители Заглавие Библиотека Издательство, год 

Л 3.1 Козырев П.И. Электропривод и 

электроснабжение 

Методические указания 

к выполнению 

лабораторных работы 

 

ГФ НИТУ «МИСиС» 

 

ГФ НИТУ «МИСиС», 

2020 

Л 3.2 Козырев П.И. Электропривод и 

электроснабжение 

Методические указания 

к выполнению 

контрольных работ 

 

ГФ НИТУ «МИСиС» 

 

ГФ НИТУ «МИСиС», 

2020 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Э 1 www.google.ru 

Э 2  

6.3. Перечень программного обеспечения 

П 1 Offise Professional Plus 2016 

П 2 WINHOMЕ 10 RUS 

  

6.4. Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных 

  

  

 

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

(МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ, НИР) 

7.1 Ауд. 110. Лекционная аудитория.  Аудитория для проведения лабораторных и практических 

работ.   

Перечень основного оборудования, учебно-наглядных пособий: 

1. Лабораторный стенд «Электропривод» – 1 шт.; 

2. Лабораторный стенд «Электрические машины» – 1 шт.; 

3. Лабораторный стенд «Электрические аппараты» – 1 шт.; 

4. Лабораторный стенд «Основы релейной защиты и автоматики» – 1 шт. 

5. Комплект мультимедийной аппаратуры: 

– системный блок; 

– мультимедиа-проектор NEC  

6.  Комплект учебной мебели на 36 посадочных мест. 

Программное обеспечение: 

– WINHOME 10 RUS OLP NL Acdmc Legalization GetGen; 

– Office Professional Plus 2016 RUS OLP NL Acdmc. 

Ауд. 116. Лекционная аудитория.  Аудитория для проведения лабораторных и практических 

работ.  

Перечень основного оборудования, учебно-наглядных пособий: 

1. Лабораторный стенд «Электробезопасность» – 1 шт.; 

2. Лабораторный стенд «Электроснабжение промышленных предприятий» – 1 шт.; 

3. Лабораторный стенд «Монтаж и наладка электрооборудования предприятий и гражданских 

зданий» – 1 шт.; 

4. Лабораторный стенд «Энергосберегающие технологии. Электроснабжение с МПСО» – 1 шт. 



5. Комплект мультимедийной аппаратуры: 

– системный блок; 

– мультимедиа-проектор NEC  

6. Комплект учебной мебели на 36 посадочных мест. 

Программное обеспечение  

– WINHOME 10 RUS OLP NL Acdmc Legalization GetGen; 

 

 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ  

Учебная работа студентов по изучению дисциплины базируется на аудиторных и внеаудиторных занятиях. 

Аудиторные занятия состоят из лекций, лабораторных работ и практических занятий, которые проводятся 

по расписанию. Внеаудиторная (самостоятельная) работа предусматривает изучение теоретических основ 

дисциплины по учебникам и научно-технической литературе. 

В программе дисциплины приведено наименование и содержание тем, подлежащих изучению. Темы 

дисциплины, которые студенты должны изучить самостоятельно, указаны в разделе «Самостоятельная 

работа». 

Знания, умения и навыки, приобретенные студентами на лекциях, лабораторных работах, практических 

занятиях и самостоятельно, преподаватель контролирует на экзамене и при защите лабораторных работ. 
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