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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения об-

разовательной программы. 

 

В результате освоения образовательной программы бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения 

по дисциплине:  

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора  

достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения  

(дескрипторы) 

ОПК-3 Способен проводить экспе-

риментальные исследования и изме-

рения, обрабатывать и представлять 

полученные данные с учетом спе-

цифики методов и средств техниче-

ских измерений в приборостроении 

ОПК-3.3 

Обобщает результаты исследований  объ-

ектов управления и способен предложить 

целесообразный вариант решения локаль-

ных задач регулирования для технологиче-

ских объектов управления 

ЗНАТЬ: основные проблемы и тенденции развития систем 
управления на современном этапе; (ЗН-1) 
основные методики обработки экспериментальных дан-
ных для объектов управления;(ЗН-2) 
УМЕТЬ: грамотно сформулировать и обосновать выбор ме-
тодики постановки эксперимента; (У-1) 
обосновать применение той или иной структуры системы 
управления получать аналитические и экспериментальные 
модели(У-2) 

ВЛАДЕТЬ: методами синтеза и исследования систем регу-

лирования различных структур в зависимости от свойств 

объекта.(Н-1) 

: инженерными методами расчета одноконтурных и много-

контурных АСР с заданными характеристиками качества 

регулирования; (Н-2) 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы.  

Дисциплина относится к дисциплинам обязательной части (Б1.О.17) и изучается на 

3, 4 курсе в 6 и 7 семестрах. 

В методическом плане дисциплина опирается на элементы компетенций, сформи-

рованные при изучении дисциплин «Теория автоматического управления», «Технологиче-

ские измерения и приборы», «Процессы и аппараты». Полученные в процессе изучения 

дисциплины «Системы автоматизации и управления» знания, умения и навыки могут быть 

использованы при изучении дисциплин «Проектирование систем автоматизации», «Опти-

мизация задач в теории управления», «Искусственный интеллект в системах управления» 

при прохождении производственной практики, а также при выполнении выпускной ква-

лификационной работы. 

 

3. Объем дисциплины. 

Вид учебной работы 
Всего,  

академических часов  
Очная форма обучения 

 6 семестр 7 семестр Итого 

Общая трудоемкость дисциплины 
(зачетных единиц/ академических часов) 

4/ 144 3/108 7/252 

Контактная работа с преподавателем: 80 72 152 

занятия лекционного типа 32 18 50 

занятия семинарского типа, в т.ч.  48 36 84 

           семинары, практические занятия (в том 
числе практическая подготовка) 

16(2) 18(2) 34(4) 

           лабораторные работы  (в том числе 
практическая подготовка) 

32 18  50 

    курсовое проектирование (КР или КП) - КП КП 

    КСР  - - - 

в том числе на КП - 18 18 

другие виды контактной работы  - - - 

Самостоятельная работа 28 36 64 

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

- - - 

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

экзамен (36) 
 

зачет, КП экзамен (36), 
зачет, КП 
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4. Содержание дисциплины.  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий. 

 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

З
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1. 1 Введение. Системы управления 

предприятиями и производствами 
2     2 ОПК 3 ОПК 3.3 

2. 2 Автоматизированные системы 

управления технологическими про-

цессами (АСУТП) 
8 5  10 ОПК 3 ОПК 3.3 

3.  Локальные системы управления 

технологическими процессами 

(ЛСУТП) 
8 5  10 ОПК 3 ОПК 3.3 

4.  Основы построения и расчета про-

мышленных систем регулирования  
8 6 16 2 ОПК 3 ОПК 3.3 

5.  Одноконтурные системы регулиро-

вания статических и астатических 

объектов 
6  16 4 ОПК 3 ОПК 3.3 

 Итого за 6 семестр 32 16 32 28   

6.  Системы регулирования объектов с 

существенными контролируемыми 

возмущениями 
4  4 10 ОПК 3 ОПК 3.3 

7.  Системы регулирования высоко 

инерционных объектов 
2 4 4 10 ОПК 3 ОПК 3.3 

8.  Системы регулирования объектов с 

существенным запаздыванием 
4 6 4 5 ОПК 3 ОПК 3.3 

9.  Системы регулирования многосвяз-

ных объектов 
4 4 6 5 ОПК 3 ОПК 3.3 

10.  Системы регулирования основных 

технологических параметров 
4 4  6 ОПК 3 ОПК 3.3 

 Итого за 7 семестр 18 18 18 36   

 Итого по курсу 50 34 50 64   
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4.2 Формирование индикаторов достижения компетенций разделами дисци-

плины 

№ 

п/п 

Код индикаторов 

достижения компе-

тенции 

Наименование раздела дисциплины  

1. 

 

ОПК-3.3 

 

Введение. Системы управления предприятиями и производствами 

Автоматизированные системы управления технологическими 

процессами (АСУТП) 

Локальные системы управления технологическими процессами 

(ЛСУТП) 

Основы построения и расчета промышленных систем регулиро-

вания 

Одноконтурные системы регулирования статических и астатиче-

ских объектов 
Системы регулирования объектов с существенными контролиру-

емыми возмущениями 

Системы регулирования высоко инерционных объектов 

Системы регулирования объектов с существенным запаздыванием 

Системы регулирования многосвязных объектов 

Системы регулирования основных технологических параметров 

 

4.3. Занятия лекционного типа. 

№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

1.  Введение. Системы управления предприятиями и 
производствами  
Цели и задачи учебной дисциплины. Понятие об авто-
матизированных и автоматических системах управле-
ния. Сведения из истории развития систем автоматиза-
ции и управления. 
Иерархический принцип и тенденции развития систем 
управления промышленными предприятиями  
Управление предприятием по 2-х и 3-х уровневой 
иерархии: структурные схемы; задачи и технические 
решения на отдельных уровнях иерархии. 
Интегрированные АСУ крупными промышленными 
предприятиями. Структура, основные направления ин-
теграции: функциональная, математическая, программ-
ная, информационная, организационная, техническая. 
Автоматизированные системы управления предприя-
тием и производством (АСУП).  
Промышленное предприятие как объект управления. 
Цели управления. Типовая функциональная структура 
АСУП (предприятия). Основные виды обеспечения ти-
повой АСУП: организационное, информационное, ма-
тематическое, программное, техническое.  
Производство как объект управления. Цели управле-

ния. Типовая функциональная структура АСУП (про-

изводством). Основные виды обеспечения АСУ произ-

водством. 

2 

ЛВ, ПЛ 
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№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

2.  Автоматизированные системы управления техно-
логическими процессами (АСУТП)  
Определение. Основная терминология. Классификация 
АСУТП: по объему управляющих функций; по уровню 
производственной иерархии, по характеру управляемо-
го процесса, по условной информационной мощности. 
Состав и основные принципы построения АСУТП. Си-
стемный подход. Цели управления. Основные функции 
и типовая функциональная структура АСУ ТП. 
Основные виды обеспечения АСУТП. Техническое 

обеспечение: типовой состав КТС; основные типы тех-

нических структур АСУТП. Централизованные 

АСУТП. Распределенные структуры АСУТП. Матема-

тическое обеспечение АСУТП. Алгоритмическое и 

программное обеспечение АСУТП: общее программ-

ное обеспечение; специальное программное обеспече-

ние. Информационное обеспечение. Организационное 

обеспечение АСУТП. Разработка функционально-

алгоритмической   структуры АСУТП. Основные тен-

денции и проблемы развития АСУ ТП в отечественной 

химической промышленности. 

8 

ЛВ, ПЛ 

3.  Локальные системы управления технологическими 
процессами  
Состав и структура локальных систем. Показатели эф-
фективности. Цели управления.  Основные функции и 
типовая функциональная структура локальной системы 
автоматизации. Техническое обеспечение локальных 
систем: типовой состав комплекса технических 
средств, типы технических структур локальных систем 
автоматизации. 
Организационное обеспечение. Оперативный персонал. 
Основные принципы и этапы разработки локальных 
систем автоматизации. Основные этапы разработки 
локальной системы автоматизации: анализ технологи-
ческого процесса как объекта управления; разработка 
функциональной структуры локальной системы авто-
матизации в целом и функциональных структур от-
дельных подсистем; проектирование локальной систе-
мы автоматизации. 
Основные принципы разработки функциональных 

структур локальной системы автоматизации: общей 

функциональной структуры системы; функциональных 

структур подсистем контроля, регулирования, сигнали-

зации и защиты. 

8 

ЛВ, ПЛ 

4.  Основы построения и расчета промышленных си-
стем регулирования  
Общие сведения об автоматических системах регули-
рования и элементах АСР  
Определение. Классификация.  Устойчивость. Каче-
ственные характеристики АСР.  Влияние свойств эле-
ментов на качественные характеристики АСР. Общие 
подходы к исследованию элементов АСР. Статические 

8 

ЛВ, ПЛ 
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№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

характеристики элементов АСР. Динамические харак-
теристики элементов АСР. Типовые звенья АСР. 
Методы определения свойств и характеристик объ-
ектов 
Свойства объектов. Классификация методов определе-
ния свойств и характеристик объектов. 
Аналитические методы определения характеристик 
объектов. Общая характеристика методов. Основные 
этапы определения характеристик объектов аналитиче-
скими методами. Методики вывода передаточных 
функций объекта: метод безразмерных переменных; 
метод размерных переменных. 
Определение динамических характеристик объектов 
для астатических и статических объектов без запазды-
вания. Определение динамических характеристик объ-
ектов для астатических и статических объектов с запаз-
дыванием. 
Экспериментальные методы определения свойств объ-
ектов. Общая характеристика методов.  Основные ме-
тоды параметрической идентификации объектов. 
Идентификация объектов по переходной характеристи-
ке: графические методы, интерполяционные методы; 
методы, на основе интегрирования экспериментальных 
данных. 
Идентификация объектов по импульсной характери-
стике: графические методы; методы перестроения им-
пульсной характеристики в переходную. 
Автоматические регуляторы на основе типовых зако-
нов регулирования 
 

5.  Одноконтурные системы регулирования статиче-
ских и астатических объектов  
Синтез одноконтурных АСР по прямым показателям 
качества: Синтез одноконтурных АСР по косвенным 
показателям качества: . 
Основные методы расчета оптимальных настроеч-
ных параметров (ОНПР)  
Аналитический метод синтеза одноконтурных АСР по 
прямым показателям качества. 
Типовые АСР со стандартными законами регулирова-

ния.  

6 

ЛВ, ПЛ 

6.  Системы регулирования объектов с существенны-
ми контролируемыми возмущениями  
Синтез и расчет комбинированных АСР  
 

4 

ЛВ, ПЛ 

7.  Системы регулирования высоко инерционных объ-
ектов 
Синтез и расчет каскадных АСР  

 

2 

ЛВ, ПЛ 

8.  Системы регулирования объектов с существенным 
запаздыванием  
Особенности применения одноконтурных АСР с типо-
выми законами регулирования на объектах с запазды-

4 

ЛВ, ПЛ 
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№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

ванием. 
Специальные структуры регуляторов для регулирова-

ния объектов с запаздыванием. Регулятор Смита. Регу-

лятор Ресвика. Свойства АСР с регуляторами Смита и 

Ресвика. 

9.  Системы регулирования многосвязных объектов  
Понятие многосвязного объекта. Технологические 
примеры. 
Синтез и расчет систем несвязанного регулирования 
многосвязных объектов. Функциональная схема на 
технологическом примере. Структурная схема. Приве-
денные одноконтурные АСР для первого и второго ре-
гуляторов. Итерационные алгоритмы расчета с первого 
и со второго регуляторов. 
Синтез и расчет систем связанного регулирования 
многосвязных объектов. 

 

4 

ЛВ, ПЛ 

10.  Системы регулирования основных технологиче-
ских параметров  
Системы регулирования уровня. 
Системы регулирования расхода  
АСР соотношения расходов.  
Системы регулирования давления  
АСР давления для различных технологических целей. 
Системы регулирования температуры  
АСР температуры как показателя качества физико-

химических процессов.  

4 

ЛВ, ПЛ 

4.4. Занятия семинарского типа. 

4.4.1. Семинары, практические занятия. 

№  

раздела 

дисципли-

ны 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Инновационная 

форма  
всего 

 в том числе на 

практическую 

подготовку 

2 Идентификация объектов управ-
ления. 
Практическое занятие посвящено 
изучению аналитических методов 
идентификации объектов управле-
ния.  
Студенты выполняют вывод пере-

даточной функции объекта по за-

данному каналу управления для за-

данного технологического процесса 

методом безразмерных переменных 

при заданном математическом опи-

сании объекта. 

5  ЗК, МШ 

3 Одноконтурные АСР 
Практическое занятие посвящено 
проблеме анализа одноконтурных 

5  ЗК, МШ 
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№  

раздела 

дисципли-

ны 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Инновационная 

форма  
всего 

 в том числе на 

практическую 

подготовку 
систем регулирования на базе ис-
следования передаточной функции 
системы. 
Студенты выполняют вывод пере-
даточной функции системы при 
заданной точке приложения вход-
ного воздействия, заданной струк-
туре регулятора, объекта по кана-
лам управления и возмущения. 
На основе полученного выражения 

передаточной функции системы 

студенты выполняют анализ систе-

мы на ее физическую реализуе-

мость; определяют статический 

уровень сигнала и статическую 

ошибку регулирования. 

4 Системы регулирования объек-
тов с существенными контроли-
руемыми возмущениями. Комби-
нированные системы регулирова-
ния 
Занятие посвящено анализу комби-
нированных систем регулирования 
различных структур. 
Студенты выполняют вывод пере-
даточной функции динамического 
компенсатора для заданной струк-
туры комбинированной системы 
регулирования при заданных 
структурах регулятора и объекта по 
каналам управления и возмущения. 
Полученное выражение передаточ-

ной функции компенсатора анали-

зируют на предмет его физической 

реализуемости по степеням «р», по 

времени запаздывания и на предмет 

возможного статического уровня 

сигнала компенсатора. 

6 2 ЗК, МШ 

7 Системы регулирования инерци-
онных объектов и объектов с 
распределенными параметрами. 
Каскадные АСР. 
Занятие посвящено изучению ме-
тода расчета каскадных АСР на ос-
нове приведения каскадной АСР к 
эквивалентным одноконтурным 
системам с эквивалентными объек-
тами для основного и вспомога-
тельного регулятора. 
Студенты выполняют вывод пере-
даточной функции эквивалентного 

4  ЗК, МШ 
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№  

раздела 

дисципли-

ны 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Инновационная 

форма  
всего 

 в том числе на 

практическую 

подготовку 
объекта для основного или вспомо-
гательного регулятора при задан-
ных структурах регуляторов и объ-
екта по основному и вспомогатель-
ному каналам регулирования. 
Полученное выражение передаточ-

ной функции эквивалентного объ-

екта студенты анализируют на 

предмет его физической реализуе-

мости, определяют возможный ста-

тический уровень сигнала. 

8 Системы регулирования объек-
тов с запаздыванием на базе ре-
гуляторов Смита. 
Практическое занятие посвящено 
исследованию систем регулирова-
ния объектов с существенными за-
паздываниями на примере систем с 
регулятором Смита.  
Студенты выполняют вывод пере-
даточных функций регулятора 
Смита и АСР с регулятором Смита 
различных структур при варьиро-
вании точек приложения входного 
воздействия, типовых законов ре-
гулирования и структур объекта 
управления. 
Полученные выражения передаточ-

ных функций студенты анализиру-

ют на предмет физической реализу-

емости системы, определения ста-

тического уровня сигнала и стати-

ческой ошибки для системы. 

6  ЗК, МШ 

9 Регулирование многосвязных объ-
ектов на базе систем несвязанного 
регулирования 
Занятие посвящено изучению ме-
тода расчета систем несвязанного 
регулирования многосвязных 
(двухсвязных) объектов на основе 
приведения системы несвязанного 
регулирования к эквивалентным 
одноконтурным АСР с эквивалент-
ными объектами для первого и 
второго регуляторов 
Студенты выполняют вывод пере-
даточной функции эквивалентного 
объекта для первого или второго 
регулятора при заданных структу-
рах регуляторов и объекта по пер-
вому и второму каналам регулиро-

2  ЗК, МШ 
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№  

раздела 

дисципли-

ны 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Инновационная 

форма  
всего 

 в том числе на 

практическую 

подготовку 
вания. 
Полученное выражение передаточ-
ной функции эквивалентного объ-
екта студенты анализируют на 
предмет его  
физической реализуемости, опреде-

ляют возможный статический уро-

вень сигнала. 

9 Регулирование многосвязных 
объектов на базе систем связан-
ного регулирования  
Занятие посвящено анализу систем 
связанного регулирования различ-
ных структур: «SV_OR», 
«SV_OO»,. «SV_RO», «SV_ RR». 
Студенты выполняют вывод пере-
даточной функции динамического 
компенсатора для заданной струк-
туры системы несвязанного регу-
лирования при заданных структу-
рах регуляторов и объекта по ос-
новным и перекрестным каналам 
управления. 
Полученное выражение передаточ-

ной функции компенсатора анали-

зируют на предмет его физической 

реализуемости по степеням «р», по 

времени запаздывания и на предмет 

возможного статического уровня 

сигнала компенсатора. 

2  ЗК, МШ 

10 Регулирование основных техно-
логических параметров 
Занятие посвящено изучению сту-
дентами общих подходов к про-
блемам регулирования уровня, рас-
хода, давления, температуры.  
В ходе занятия студенты выполня-

ют тестовые задания по одной из 

выбранных тем по регулированию 

основных технологических пара-

метров. 

4 2 ЗК, МШ 

4.4.2. Лабораторные работы 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Инновационная 

форма  
всего 

 в том числе на 

практическую 

подготовку 

4,5 

Синтез и исследование одноконтурных 
АСР с заданными характеристиками ка-
чества 
Студенты выполняют синтез и исследование 

32   
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Инновационная 

форма  
всего 

 в том числе на 

практическую 

подготовку 

одноконтурных АСР в пакете «Синтез».  
Выполняется расчет настроек регулятора для 
одноконтурной АСР при заданных парамет-
рах объекта тремя методами: Циглера-
Никольса, ВТИ и РЧХ; построение АФХ, 
АЧХ и ФЧХ системы; построение переход-
ной характеристики системы частотным ме-
тодом; выбор наилучшего метода расчета 
настроек регулятора.  
Выбор наилучших настроек осуществляется 
на базе анализа характеристик качества пере-
ходного процесса: максимального динамиче-
ского отклонения, времени регулирования, 
интегральной квадратичной оценки. 
Исследование системы с наилучшими 
настройками при различных точках прило-
жения входного воздействия; при использо-
вании различных законов регулирования.  
Исследование одноконтурных АСР при раз-

личных комбинациях входных воздействий и 

при варьировании параметров объекта по 

каналам управления и возмущений.  

6 

Синтез и исследование комбинированных 
АСР 
Выполняется синтез и исследование комби-
нированных систем регулирования двух 
структур «с подключением динамических 
компенсаторов на вход объекта и на вход 
регулятора. 
Расчет стандартного регулятора выполняется 
на базе пакета «Синтез» тремя методами. 
При исследовании одноконтурной системы 
осуществляется выбор лучших настроек по 
характеристикам качества переходного про-
цесса. 
При исследовании комбинированных АСР 
выполняется исследование работы динами-
ческих компенсаторов по компенсируемому 
возмущению. 
Студенты получают также переходные ха-
рактеристики в комбинированных АСР при 
различных комбинациях входных воздей-
ствий с целью выбора возможных комбина-
ций, при которых в системе обеспечивается 
переходный процесс, удовлетворяющий за-
данным требованиям качества. 

4   

7 

Синтез и исследование каскадных АСР  
Выполняется синтез каскадных АСР различ-
ными методами и исследование с целью вы-
явления параметров объекта для наиболее 
целесообразного применения каскадной 
АСР. 
При синтезе и исследовании каскадных АСР 
по методу расчета настроек регуляторов со-
поставляются характеристики качества регу-
лирования в системах с использованием 
лучших независимых настроек в проекте 
«Синтез»; настроек, полученных по методу 
номограмм; настроек, рассчитанных по ме-
тоду приведения системы к эквивалентной 
одноконтурной АСР с использованием ите-
рационных алгоритмов расчета с основного и 
со вспомогательного регуляторов в проекте 

4   
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Инновационная 

форма  
всего 

 в том числе на 

практическую 

подготовку 

«Синтез».  
Исследовании влияния параметров объекта 
по основному и вспомогательному каналам 
управления на характеристики качества пе-
реходных процессов в каскадной АСР вы-
полнялись при варьировании соотношений 
запаздывания к постоянному времени по 
основному каналу управления; при варьиро-
вании соотношения запаздываний, постоян-
ных времени и коэффициентов усиления по 
вспомогательному и основному каналам 
управления 

8 

Синтез и исследование системы регулиро-
вания объекта с запаздыванием на базе 
регулятора Смита  
Расчет стандартного регулятора выполняется 
на базе пакета «Синтез» тремя методами. 
Осуществляется выбор лучших настроек на 

базе анализа характеристик качества пере-

ходного процесса: максимального динамиче-

ского отклонения, времени регулирования, 

интегральной квадратичной оценки. Анализ 

системы выполняется при варьировании 

настроек регулятора, параметров объекта, 

параметров модели объекта. 

2   

8 

Синтез и исследование системы регулиро-
вания объекта с запаздыванием на базе 
регулятора Ресвика 
Анализ системы выполняется при варьиро-

вании параметра настройки регулятора 

«beta»и параметров объекта. 

2   

9 

Синтез и исследование систем несвязного 
регулирования многосвязных объектов 
В данной работе выполняется синтез систе-
мы несвязанного регулирования различными 
методами и исследование с целью выявления 
параметров объекта по перекрестным кана-
лам для наиболее целесообразного примене-
ния данного типа системы регулирования. 
Синтез системы при независимом расчете 
настроек регуляторов выполняется в проекте 
«Синтез». 
Синтез системы на основе приведения струк-
туры системы несвязанного регулирования к 
структуре эквивалентных одноконтурных 
АСР с использованием итерационных алго-
ритмов расчета с основного и со вспомога-
тельного регуляторов осуществляется на 
основе последовательного определения па-
раметров эквивалентных объектов по их пе-
реходным характеристикам и уточнения па-
раметров регуляторов до тех пор пока не 
будет выполнено условие сходимости итера-
ционной процедуры (  < 0.05). 
Исследование системы несвязанного регули-

рования предпринимается с целью выявле-

ния влияния перекрестных связей на харак-

теристики качества регулирования и выпол-

няется при варьировании соотношений за-

паздываний по перекрестным каналам к их 

постоянным времени и при варьировании 

коэффициента связности. 

2   
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Инновационная 

форма  
всего 

 в том числе на 

практическую 

подготовку 

9 

Синтез и исследование систем связанного 
регулирования многосвязных объектов. 
В работах выполняется синтез и исследова-
ние систем связанного регулирования 4-х 
различных структур. 
Работы выполняются по следующему сцена-
рию. 
Выполняется расчет настроек регуляторов по 
параметрам основных каналов управления 
объекта тремя методами: Циглера - Ни-
кольса, РЧХ, ВТИ в пакете «Синтез» 
Получают переходные процессы и 
характеристики качества регулирования для 
двух одноконтурных АСР по основным 
каналам управления объекта при различных 
комбинациях входных воздействий (при 
отключенных перекрестных каналах). 
Выполняют сравнительное исследование 
качества регулирования координат Y1(t) и 
Y2(t) как многосвязных с помощью однокон-
турных АСР и компенсаторов при различных 
комбинациях входных воздействий. 
Выполняют исследование системы связанно-
го регулирования координат Y1(t) и Y2(t) 
при различных комбинациях входных воз-
действий. 
Исследование системы несвязанного регули-
рования предпринимается с и выполняется 
Выполняют исследование системы связанно-
го регулирования целью выявления влияния 
перекрестных связей на характеристики ка-
чества регулирования. 
Исследование выполняется при варьирова-

нии соотношений запаздываний по пере-

крестным каналам к их постоянным времени 

и при варьировании коэффициента связно-

сти. 

4   

 

4.5. Самостоятельная работа обучающихся. 

№  

раздела дис-

циплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма кон-

троля 

1 Системы управления предприятиями, производ-

ствами, технологическими процессами. 
2 

Устный опрос 

№1 

2 Экспериментальные методы определения свойств объ-

ектов. 
10 

Устный опрос 

№2 

3 Синтез и исследование одноконтурных АСР. 
10 

Контрольная 

работа № 1 

4 Синтез и исследование сложной системы регули-

рования 
2 

Контрольная 

работа № 2 

5 Синтез и исследование комбинированных АСР. 
4 

Устный опрос 

№3 

6 Синтез и исследование каскадных АСР. 
10 

Устный опрос 

№4 

7 Синтез и исследование системы регулирования 

объекта с запаздыванием на базе специальных ре-
10 

Устный опрос 

№5 
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№  

раздела дис-

циплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма кон-

троля 

гуляторов. 

8 Синтез и исследование несвязанных систем регу-

лирования многосвязных объектов. 
5 

Устный опрос 

№6 

9 Синтез и исследование систем связанного регули-

рования многосвязных объектов. 
5 

Устный опрос 

№7 

10 Системы регулирования основных параметров каче-

ства 6 
Устный опрос 

№8 

 Выполнение курсового проекта. 64  

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 кон-
троля по дисциплине и требования  к их выполнению размещены в электронной информа-
ционно-образовательной среде СПбГТИ(ТУ) на сайте: https://media.technolog.edu.ru  

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

К промежуточной аттестации допускаются студенты, выполнившие все формы те-

кущего контроля. Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме экзаме-

на в 6 семестре, и в форме защиты курсовой работы и сдачи зачета в 7 семестре.  

Экзамен предусматривают выборочную проверку освоения предусмотренных эле-

ментов компетенций и комплектуются двумя теоретическими вопросами (для проверки 

знаний) и задачей (для проверки умений и навыков). При сдаче экзамена, студент получа-

ет два вопроса из перечня вопросов, время подготовки студента к устному ответу - до 45 

мин. 

Пример варианта вопросов на экзамене: 

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении № 1 

К зачёту допускаются студенты, выполнившие все формы текущего контроля. За-

чёт предусматривают выборочную проверку освоения предусмотренных элементов ком-

петенций и комплектуются одним теоретическим вопросом из перечня вопросов. 

Время подготовки студента к устному ответу - до 30 мин. 

Пример варианта вопросов на зачёте: 

Вариант № 1 

1) Комбинированные АСР с динамическим компенсатором, подключенным на вход 

регулятора. Основные принципы расчета: условие инвариантности; условия фи-

зической реализуемости. 
Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении № 1 
Результаты освоения дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элемен-

тов компетенций достигнут пороговый уровень освоения компетенции на данном этапе – 

оценка «удовлетворительно». 

Вариант № 1 

1. Состав и основные принципы построения АСУ ТП.  Цели управления. 

Математическое, программное, метрологическое обеспечение АСУ 

ТП. 

2. Синтез и исследование систем регулирования на базе статических 

объектов 1-го порядка и ПИ-регуляторов. 

 

 

https://media.technolog.edu.ru/
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7. Перечень учебных изданий, необходимых для освоения дисциплины 
а) печатные издания: 

1. Беспалов, А.В. Системы управления химико-технологическими процессами: учеб-

ник для вузов / А. В. Беспалов, Н. И. Харитонов. - Москва: Академкнига, 2007. - 

690 с. - ISBN 978-5-94628-311-3 

2. Схиртладзе, А.Г. Автоматизация производственных процессов в машиностроении : 

в двух томах: учебник для вузов / А. Г. Схиртладзе, В. Н. Воронов, В. П. Борискин. 

- Старый Оскол : ТНТ, 2008, Том1. – 146 с. – ISBN 978-5-94178-195-9 

б) электронные учебные издания: 

1. Ленский, М. С. Автоматизация технологических процессов : учебное пособие / М. 

С. Ленский. — Москва : РТУ МИРЭА, 2019. — 99 с. — Текст : электронный // Лань 

: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/171503 (да-

та обращения: 05.06.2021). — Режим доступа: по подписке. 

2. Хаустов, И. А. Системы управления технологическими процессами : учебное посо-

бие / И. А. Хаустов, Н. В. Суханова. — Воронеж : ВГУИТ, 2018. — 139 с. — ISBN 

978-5-00032-372-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная си-

стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/117815 (дата обращения: 05.06.2021). — 

Режим доступа: по подписке. 

8. Перечень электронных образовательных ресурсов, необходимых для освое-

ния дисциплины. 

- учебный план, РПД и учебно-методические материалы: 

http://media.technolog.edu.ru 

- Электронная библиотека СПбГТИ(ТУ) (на базе ЭБС «БиблиоТех») 

Принадлежность – собственная СПбГТИ(ТУ).  

Договор на передачу права (простой неисключительной лицензии) на использова-

ния результата интеллектуальной деятельности ООО «БиблиоТех» 

ГК№0372100046511000114_135922 от 30.08.2011 

Адрес сайта – http://bibl.lti-gti.ru/ 
Интернет-ресурсы: проводить поиск в различных системах, таких как 

www.yandex.ru, www.google.ru, www.rambler.ru, www.yahoo.ru  и использовать материалы 

сайтов, рекомендованных преподавателем на лекционных занятиях. 
С компьютеров института открыт доступ к: 
www.elibrary.ru - eLIBRARY - научная электронная библиотека периодических из-

даний. 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Все виды занятий по дисциплине «Автоматизация технологических процессов и 

производств» проводятся в соответствии с требованиями следующих СТП: 

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. 

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

Общие требования к организации и проведению. 

СТО СПбГТИ(ТУ) 044-2012. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Курсовой проект. 

Курсовая работа. Общие требования; 

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

нируемая работа студентов. Общие требования к организации и проведению. 

СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2015. КС УКДВ Порядок проведения зачетов и экзаменов. 

Планирование времени, необходимого на изучение данной дисциплины, лучше 

всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение 

http://media.technolog.edu.ru/
http://bibl.lti-gti.ru/
http://www.yandex.ru/
http://www.google.ru/
http://www.rambler.ru/
http://www.yahoo.ru/
file:///G:/Кафедра/ООП/РПД/www.elibrary.ru
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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 знания по уже изученному 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 ЭИОС. 

 

10.2. Программное обеспечение. 

Для проведения занятий имеются персональные компьютеры с программным обес-

печением: 

- Microsoft Office Std, Академическая лицензия, сублицензионный договор 

№02(03)15 от 20.01.2015, с 20.01.2015 бессрочно; 

- PTC Mathcad (ГК №19 от 13.10.08 г. на предоставление академической лицензии на 

MathCAD University Department Perpetual-200 Floating); 

- MatLab. 

 

10.3. Базы данных и информационные справочные системы. 

http://prometeus.nse.ru – база ГПНТБ СО РАН. 

http://borovic.ru - база патентов России. 

http://1.fips.ru/wps/portal/Register - Федеральный институт промышленной соб-

ственности 

http://gost-load.ru- база ГОСТов. 

http://worlddofaut.ru/index.php - база ГОСТов. 

http://elibrary.ru – Российская поисковая система научных публикаций. 

11. Материально-техническое обеспечение освоения дисциплины в ходе реали-

зации образовательной программы. 

 

Учебная аудитория для проведения лекционных занятий, групповых и индивидуаль-

ных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Основное оборудование: столы; стулья; доска; демонстрационный экран, проектор, ком-

пьютер. 

 

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа.  

Основное оборудование: 

столы; стулья; доска; демонстрационный экран; проектор; компьютеры. 

 

Помещение для самостоятельной работы,  

Основное оборудование: столы; стулья; проектор; экран; компьютеры с доступом к ин-

формационно-телекоммуникационной сети «Интернет».  

http://prometeus.nse.ru/
http://borovic.ru/
http://1.fips.ru/wps/portal/Register
http://gost-load.ru/
http://worlddofaut.ru/index.php
http://elibrary.ru/
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12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченны-

ми возможностями здоровья. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс осуществ-

ляется в соответствии с Положением об организации учебного процесса для обучения ин-

валидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), утвержденным 

ректором 28.08.2014.  
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Приложение № 1 
к рабочей программе дисциплины 

 

Фонд оценочных средств 

для проведения промежуточной аттестации по  

дисциплине «Автоматизация технологических процессов и производств» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования. 

 

Индекс ком-

петенции 
Содержание Этап формирования 

ОПК 3 Способен проводить экспериментальные исследования 

и измерения, обрабатывать и представлять полученные 

данные с учетом специфики методов и средств техни-

ческих измерений в приборостроении 

промежуточный 
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2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, шкала оценивания 

2.1 Показатели и критерии оценивания компетенций при проведении экзамена в 6 семестре 

 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Показатели сформирован-

ности (дескрипторы) 

Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

«хорошо» 

(средний) 

«отлично» 

(высокий) 

ОПК-3.3 

Обобщает результаты 

исследований  объек-

тов управления и спо-

собен предложить це-

лесообразный вариант 

решения локальных 

задач регулирования 

для технологических 

объектов управления 

Знает основные проблемы и 

тенденции развития систем 

управления на современном 

этапе; (ЗН-1) 

Правильные 

ответы на во-

просы № 1-4   

к экзамену. 

Формулирует основ-

ные понятия объектов 

и систем управления и 

этапы синтеза систем 

регулирования. 

Раскрывает основные 

методики синтеза си-

стем регулирования с 

учетом особенностей 

объектов управления.  

Аргументировано вы-

бирает методы синтеза 

систем управления с 

учетом анализа осо-

бенностей технологи-

ческого объекта  

Умеет грамотно сформули-

ровать и обосновать выбор 

методики постановки экспе-

римента; (У-1) 

Правильные 

ответы на во-

просы № 5 - 8 

к экзамену. 

Может сформировать 

основные этапы ана-

лиза особенностей 

объекта управления. 

С учетом особенностей 

объекта управление 

может разработать ал-

горитм синтеза типо-

вых структур управле-

ния.  

С учетом анализа 

сложного объекта 

управления организует 

методику синтеза си-

стемы регулирования. 

Владеет методами синтеза и 

исследования систем регу-

лирования различных струк-

тур в зависимости от 

свойств объекта.(Н-1) 

Правильные 

ответы на во-

просы № 9 - 

19  к экзаме-

ну. 

Имеет представление о 

компоновки АСУ и их 

особенностях для синте-

за и исследования си-

стем регулирования. 

Может использовать 

методику синтеза и ис-

следования для типовых 

структур систем управ-

ления  

В зависимости от свойств 

сложного объекта приме-

няет современные методи-

ки и математический ап-

парат для синтеза систем 

регулирования 
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2.2 Показатели и критерии оценивания компетенций при проведении зачета в 6 се-

местре 

Код и наимено-

вание индика-

тора достиже-

ния компетен-

ции 

Показатели сфор-

мированности (де-

скрипторы) 

Критерий 

оценивания 

УРОВНИ СФОРМИРО-

ВАННОСТИ 

(описание выраженности 

дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

ОПК-3.3 

Обобщает ре-

зультаты иссле-

дований  объек-

тов управления 

и способен 

предложить це-

лесообразный 

вариант решения 

локальных задач 

регулирования 

для технологи-

ческих объектов 

управления 

Знает основные ме-

тодики обработки 

экспериментальных 

данных для объек-

тов управле-

ния;(ЗН-2) 

Правильные 

ответы на во-

просы № 20, 

21, 22-26 к за-

чету. 

Знает методики синтеза 

систем автоматической 

защиты и автоматиче-

ского управления каче-

ством продукции 

Умеет обосновать 

применение той 

или иной структуры 

системы управления 

получать аналити-

ческие и экспери-

ментальные моде-

ли(У-2) 

Правильные 

ответы на во-

просы № 27-29 

к зачету. 

Готов к выполнению 

структурной и парамет-

рической идентификации 

объекта. Умеет пользо-

ваться специализирован-

ными методиками для 

синтеза АСР. 

Владеет инженер-

ными методами 

расчета однокон-

турных и многокон-

турных АСР с за-

данными характери-

стиками качества 

регулирования; (Н-

2) 

Правильные 

ответы на во-

просы № 30-42 

к зачету и кур-

совой работе. 

Знает современную 

иерархическую структу-

ру АСУТП, основные 

виды обеспечения, раз-

бирается в терминологии 

управления технологи-

ческими объектами  

 

3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации 

 3.1 Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттеста-

ции в форме экзамена в 6 семестре 

а) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студента по 

компетенции ОПК 3: 

1. Иерархический принцип управления химическими предприятиями по 3-х и 2-х 

иерархии. Структуры систем управления. 

2. Интегрированные автоматизированные системы управления предприятиями. 

Структура и основные принципы интеграции. 

3. Состав и основные принципы построения АСУ ТП.  Цели управления. Типовая 

функциональная структура. Техническое обеспечение АСУ ТП. 

4. Состав и основные принципы построения АСУ ТП.  Цели управления. Математи-

ческое, программное, метрологическое обеспечение АСУ ТП. 

5. Локальные системы автоматизации технологических процессов. Состав, основные 

принципы построения, цели управления. Типовая функциональная структура. 

6. Локальные системы автоматизации технологических процессов. Функции и струк-

туры основных подсистем  
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7. Промышленные автоматические системы регулирования. Классификация. Функци-

ональная схема АСР. Влияние свойств элементов АСР на характеристики качества 

регулирования. Общие подходы к исследованию элементов АСР. 

8. Динамические характеристики типовых звеньев АСР: усилительное, апериодиче-

ское, интегрирующее, дифференцирующее, звено чистого запаздывания.  

9. Автоматические регуляторы на основе типовых законов регулирования. И- регуля-

торы. П- регуляторы.(Уравнения динамики, переходные характеристики, переда-

точные функции, частотные характеристики).  

10. Автоматические регуляторы на основе типовых законов регулирования. ПИ- регу-

ляторы.(Уравнения динамики, переходные характеристики, передаточные функ-

ции, частотные характеристики).  

11. Автоматические регуляторы на основе типовых законов регулирования. ПД- регу-

ляторы.(Уравнения динамики, переходные характеристики, передаточные функ-

ции, частотные характеристики).  

12. Автоматические регуляторы на основе типовых законов регулирования. ПИД - ре-

гуляторы. (Уравнения динамики, переходные характеристики, передаточные функ-

ции, частотные характеристики).  

13. Аналитические методы синтеза АСР по прямым показателям качества. Методика 

синтеза АСР получением h(t) на основе передаточных функций. 

14. Синтез и исследование систем регулирования на базе астатических объектов 1-го 

порядка и И-регуляторов. 

15. Синтез и исследование систем регулирования на базе статических объектов 1-го 

порядка и И-регуляторов. 

16. Синтез и исследование систем регулирования на базе астатических объектов 1-го 

порядка и П-регуляторов. 

17. Синтез и исследование систем регулирования на базе статических объектов 1-го 

порядка и П-регуляторов. 

18. Синтез и исследование систем регулирования на базе астатических объектов 1-го 

порядка и ПИ-регуляторов. 

19. Синтез и исследование систем регулирования на базе статических объектов 1-го 

порядка и ПИ-регуляторов. 

20. Экспериментальные методы идентификации объектов. Идентификация объектов по 

переходной характеристике: графические методы; интерполяционные методы. 

21. Экспериментальные методы идентификации объектов. Идентификация объектов по 

импульсной характеристике. Методы перестроения импульсной характеристики в 

переходную. 

22. Аналитические методы определения характеристик объектов. Методики вывода 

передаточных функций объекта: метод безразмерных переменных; метод размер-

ных переменных. 

23. Определение динамических характеристик для астатических и статических объек-

тов без запаздывания на основе аналитических методик. 

24. Определение динамических характеристик для астатических и статических объек-

тов с запаздыванием на основе аналитических методик. 

25. Экспериментальные методы идентификации объектов. Идентификация объектов по 

переходной характеристике: графические методы; интерполяционные методы. 

26. Экспериментальные методы идентификации объектов. Идентификация объектов по 

импульсной характеристике. Методы перестроения импульсной характеристики в 

переходную. 

27. Синтез АСР на основе косвенных показателей качества. Корневые методы. Инте-

гральные методы. Частотные методы. 

28. Основные методы расчета промышленных одноконтурных АСР. Методы ВТИ, 

Циглера-Никольса, РЧХ. 
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29. Регулирование объектов с запаздыванием. Особенности применения одноконтур-

ных АСР на объектах с запаздыванием. 

30. Специальные структуры регуляторов для регулирования объектов с запаздывани-

ем. Синтез и анализ АСР с регулятором Смита. 

31. Специальные структуры регуляторов для регулирования объектов с запаздывани-

ем. Синтез и анализ АСР с регулятором Ресвика. 

32. Комбинированные АСР с динамическим компенсатором, подключенным на вход 

объекта. Основные принципы расчета: условие инвариантности; условия физиче-

ской реализуемости. 

33. Комбинированные АСР с динамическим компенсатором, подключенным на вход 

регулятора. Основные принципы расчета: условие инвариантности; условия физи-

ческой реализуемости. 

34. Каскадные АСР. Основные структуры. Основные принципы расчета. Итерацион-

ный алгоритм расчета каскадных АСР с основного регулятора. 

35. Каскадные АСР. Основные структуры. Основные принципы расчета. Итерацион-

ный алгоритм расчета каскадных АСР со вспомогательного регулятора. 

36. Многосвязные объекты регулирования. Понятие. Примеры технологических про-

цессов, как многосвязных объектов регулирования. Основные подходы к построе-

нию систем регулирования многосвязных объектов. 

37. Системы несвязанного регулирования многосвязных объектов. Структура. Основ-

ные принципы расчета. Итерационный алгоритм расчета с первого регулятора. 

38. Системы несвязанного регулирования многосвязных объектов. Структура. Основ-

ные принципы расчета. Итерационный алгоритм расчета со второго регулятора. 

39. Системы связанного регулирования многосвязных объектов. Основные типы 

структур. Основные принципы расчета. Система с подключением компенсаторов с 

выходов регуляторов на входы объектов. 

40. Системы связанного регулирования многосвязных объектов. Основные типы 

структур. Основные принципы расчета. Система с подключением компенсаторов с 

выходов регуляторов на входы регуляторов. 

41. Системы связанного регулирования многосвязных объектов. Основные типы 

структур. Основные принципы расчета. Система с подключением компенсаторов с 

выходов объектов на входы объектов. 

42. Системы связанного регулирования многосвязных объектов. Основные типы 

структур. Основные принципы расчета. Система с подключением компенсаторов с 

выходов объектов на входы регуляторов. 

 

При сдаче экзамена, студент получает два вопроса из перечня, приведенного выше. 

Время подготовки студента к устному ответу на вопросы - до 45 мин.  
 

           4.Темы курсовых проектов 

Курсовой проект предназначена для закрепления знаний, полученных при изуче-

нии учебной дисциплины «Автоматизация технологических процессов и производств». 

Примерные темы курсовой работы 

1. Автоматизация тепловых процессов конкретных производств 

2. Автоматизация процессов ректификации конкретных производств 

3. Автоматизация реакторных процессов конкретных производств 

4. Автоматизация процессов выпаривания конкретных производств 

5. Автоматизация процессов сушки конкретных производств 

6. Автоматизация процессов абсорбции процессов конкретных производств 

7. Автоматизация потенциально опасных процессов конкретных производств 

Курсовой проект содержит пояснительную записку с результатами исследования 

для разработки функциональной схемы автоматизации и графическую часть с чертежом 
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упрощенной функциональной схемы автоматизации, предлагаемой автором проекта на 

основании выполненных исследований технологического процесса и систем регулирова-

ния. 

Задание на курсовой проект включает в себя: 

1) перечень основных разделов пояснительной записки; 

2) требования к графической части проекта; 

3) требования к качеству регулирования разрабатываемых в проекте систем регули-

рования; 

4) конкретное задание по технологическому процессу; 

5) основные конструктивно-технологические параметры процесса; 

6) описание технологической схемы производства; 

7) математическое описание типовой технологической схемы: 

 для вывода передаточных функций; 

 для расчета параметров передаточных функций; 

8) типовое решение автоматизации данного типа процессов; 

9) алгоритмы вывода передаточных функций;  

10) программный продукт и алгоритм работы в пакете «СИНТЕЗ» для расчета настро-

ек регуляторов; 

11) программные продукты в среде Matlab и алгоритмы для исследования одноконтур-

ных и многоконтурной систем регулирования. 
 

5. Методические материалы для определения процедур оценивания знаний, 

умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в соответствии с требовани-

ями СТП СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2015. КС УКДВ Порядок проведения зачетов и экзаме-

нов. 

По дисциплине промежуточная аттестация проводится в форме защиты курсовой 

работы, экзамена и зачёта.   

Шкала оценивания на экзамене балльная («отлично», «хорошо», «удовлетвори-

тельно», «неудовлетворительно»), на зачёте – «зачёт», «незачет». При этом «зачёт» соот-

носится с пороговым уровнем сформированности компетенции. 

 


