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1. Цели и задачи дисциплины

Научить основам работы в программной среды ANSYS Workbench, сформировать у
слушателей опыт решения задач в области вычислительной гидрогазодинамики и
применить базовые знания слушателей на практике при расчете и исследовании
физики рабочего процесса гидравлических машин. Основными задачами освоения
дисциплины являются: - способность корректно ставить задачи в комплексе
вычислительной гидродинамики ANSYS FLUENT; - приобретение навыков
проведения вычислительного эксперимента с помощью современных программ
вычислительной гидродинамики для расчета задач гидродинамики; - способность
решения практических задач проектирования элементов гидравлического
оборудования; - способность правильно выбирать методы решения поставленных
задач, физико-математических моделей при решении задач исследования и
проектирования гидромашин; - способность правильно интерпретировать
результаты вычислительного эксперимента.

Краткое содержание дисциплины

Дисциплина охватывает теоретические и практические аспекты изучения движения
газожидкостных сред в гидравлических машинах. Студенты осваивают навыки
анализа, моделирования и оптимизации процессов, протекающих в гидравлических
машинах. Полученные знания позволят студентам применять теорию на практике и
решать реальные инженерные задачи, производить расчет рабочего процесса
гидравлических машин. Дисциплина способствует развитию комплексного
понимания работы систем, в которых происходит движение, а также взаимодействие
газов и капельных жидкостей с поверхностями внутренней проточной части
оборудования.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-3 Способен разрабатывать оптимальные
принципиальные схемы пневматических и
гидравлических систем, рассчитывать

конструкцию их элементов и параметры работы,
разрабатывать эскизные и технические проекты,

программы их испытаний, разрабатывать
комплекты конструкторской и эксплуатационной

документации

Знает: назначение и устройство основных
деталей и узлов лопастных гидромашин,
объемных гидромашин и гидродинамических
передач
Умеет: проводить типовые гидравлические и
прочностные расчеты деталей и узлов
гидромашин
Имеет практический опыт: работ по
проектированию гидромашин со стандартными
средствами автоматизации проектирования

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Трибология и химмотология,
Объемные гидромашины и гидропередачи,
Динамические гидромашины и гидропередачи,

Динамика и регулирование гидро- и
пневмосистем роботов,
Производственная практика (преддипломная) (8



Производственная практика (технологическая,
проектно-технологическая) (6 семестр),
Учебная практика (ознакомительная) (2 семестр)

семестр)

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

Трибология и химмотология
Знает: основные законы и зависимости расчета
пар трения гидравлических и пневматических
машин Умеет: Имеет практический опыт:

Объемные гидромашины и гидропередачи

Знает: конструкцию и принцип работы объемных
гидравлических машин и передач; теорию
расчета и проектирования деталей и узлов
конструкций объемных гидромашин Умеет:
создавать математические модели рабочего
процесса гидромашин и передач; моделировать
их конструкцию Имеет практический опыт:
расчета и проектирования объемных
гидромашин и гидропередач. Проведения
экспериментального исследования рабочего
процесса объемных гидромашин

Динамические гидромашины и гидропередачи

Знает: назначение и устройство основных
деталей и узлов лопастных гидромашин и
гидродинамических передач Умеет: проводить
типовые гидравлические и прочностные расчеты
деталей и узлов динамических гидромашин
Имеет практический опыт: работы со
стандартными средствами автоматизации
проектирования динамических гидромашин

Учебная практика (ознакомительная) (2 семестр)

Знает: Умеет: Имеет практический опыт: работы
по созданию электронной документации в сфере
автоматизированного проектирования
технологического оборудования с
использованием современных CAD систем

Производственная практика (технологическая,
проектно-технологическая) (6 семестр)

Знает: основные принципы и методы расчета
рабочего процесса элементов гидросистемы,
гидромашин, гидропневмосистем Умеет:
рассчитывать характеристики гидромашин,
гидро- и пневмоаппаратов, гидроприводов Имеет
практический опыт: расчета и исследования на
ПЭВМ характеристик гидромашин,
гидроприводов, гидро- и пневмоаппаратов,
решения задач в области технологии
машиностроения при производстве гидро и
пневмоприводов

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч., 40,5 ч. контактной
работы



Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

7

Общая трудоёмкость дисциплины 144 144

Аудиторные занятия: 32 32

Лекции (Л) 16 16

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

16 16

Лабораторные работы (ЛР) 0 0

Самостоятельная работа (СРС) 103,5 103,5

Выполнение индивидуального проекта 103,5 103.5

Консультации и промежуточная аттестация 8,5 8,5

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - диф.зачет

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий по

видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

0 Построение проточной области. Экспорт геометрии 4 2 2 0

1 Неструктурированные сетки Tetra 4 2 2 0

2 Структурированные сетки Hexa 4 2 2 0

3
Построение расчётной сетки в Workbench. Модуль для
построения лопаточных машин

4 2 2 0

4 Знакомство с ANSYS Fluent 4 2 2 0

5 Стационарный расчёт в ANSYS Fluent 4 2 2 0

6
Расчет задач турбомашиностроения, (осевого ротора-
статора)

4 2 2 0

7
Обработка и анализ результатов расчета рабочего процесса
гидромашины

4 2 2 0

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 0
Построение проточной области. Экспорт геометрии Параметрическое
конструирование. Прямое моделирование. Экспорт и импорт геометрии.

2

2 1

Неструктурированные сетки Tetra. Знакомство с сеточным генератором
meshing. Основные инструменты. Модуль Geometry. Построение сетки.
Построение пространственных неструктурированных расчетных сеток.
Глобальный размер элемента. Измельчение сетки на границах. Проверка на
ошибки. Неструктурированные расчётные сетки. Настройка параметров
разбиения модели. Глобальный и локальные размеры. Создание областей
локального сгущения.

2

3 2
Структурированные сетки Неха. Расчётная сетка. Разбиение рёбер на
заданное количество узлов. Обзор основных критериев качества сетки.

2

4 3
Модуль для построения лопаточных машин. Автоматическая генерация
расчётной сетки. Количество узлов и элементов. Размер элементов.

2



Измельчение расчётной сетки.

5 4
Общее описание и интерфейс ANSYS Fluent. Импорт расчётной сетки.
Дерево модели. Переменные. Выражения. Функции. Основные параметры
задачи. Граничные условия. Стационарный расчёт.

2

6 5
Стационарный расчёт в ANSYS Fluent. Невязки расчета. Начальные условия.
Графики. Анимация. Запись промежуточных результатов.

2

7 6
Расчет задач турбомашиностроения. Задание периодических границ. Типы
интерфейсов: периодичность, интерфейс между рабочим колесом и
направляющим аппаратом. Вращение области.

2

8 7
Анализ результатов расчёта в постпроцессоре. Графики. Анимация. Запись
промежуточных результатов.

2

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-
во

часов

1 0
Работа в оболочке ANSYS Workbench. Построение проточной области.
Экспорт геометрии.

2

2 1
Построение геометрических объектов. Построение неструктурированной
расчётной сетки. Настройка параметров разбиения модели. Глобальный и
локальные размеры. Создание областей локального сгущения

2

3 2
Построение структурированной гексагональной расчётной сетки. Создание
сетки. Проверка качества сетки.

2

4 3
Построение расчётной сетки для осевой ступени. Построение расчётной
сетки с периодическими границами. Призматический слой. Безразмерный
параметр у+

2

5 4
Знакомство c ANSYS Fluent. Импорт расчётной сетки. Задание граничных
условий. Задание основных параметров решателя. Расчёт течения в
гидромашине. Изучение основных способов и инструментов визуализации.

2

6 5
Методы расчета несжимаемых и сжимаемых течений в проточной части
гидромашины. Расчет вязкого течения в проточной части гидромашины.

2

7 6

Моделирование течения в осевом роторе и статоре (Axial Rotor/Stator из
ANSYS Fluent). Типы интерфейсов: периодичность, интерфейс между
рабочим колесом и направляющим аппаратом. Вращение области. Анализ
результатов расчёта в постпроцессоре. Расчёт осевой ступени. Определение
напора и КПД ступени

2

8 7 Анализ результатов расчёта в постпроцессоре. 2

5.3. Лабораторные работы

Не предусмотрены

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Выполнение индивидуального проекта
Литература в соответствии с темой
раздела

7 103,5



6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления
баллов

Учи-
тыва-
ется в ПА

1 7
Проме-
жуточная
аттестация

дифференцированный
зачет

- 5

дифференцированный
зачет проводится в
форме письменного
опроса. Студенту
выдается билет с 2
вопросами из списка
контрольных вопросов.
Время, отведенное на
подготовку -45 минут.
При оценивании
результатов
мероприятия
используется балльно-
рейтинговая система
оценивания
результатов учебной
деятельности
обучающихся
(утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г.
№ 179). Максимальное
количество баллов -
100.
Критерии начисления
баллов:
Оценка за дисциплину
формируется на основе
величины текущего
рейтинга
обучающегося по
дисциплине:
"Отлично" - величина
рейтинга
обучающегося по
дисциплине 85…100
%;
"Хорошо" - величина
рейтинга
обучающегося по
дисциплине 75…84 %;
"Удовлетворительно" -
величина рейтинга
обучающегося по

дифференцированный
зачет



дисциплине 60…74 %;
"Неудовлетворительно"
- величина рейтинга
обучающегося по
дисциплине 0…59 %.

2 7
Текущий
контроль

Выполнение
индивидуального
проекта. Создание

геометрии

0,1 4

Баллы начисляются по
следующей системе:
4 балла - материал
рассматриваемого
вопроса раскрыт
полностью. материал
представлен грамотно,
в ясной логической
последовательности;
точно и
профессионально
используется
терминология;
продемонстрировано
умение основные
подходы CFD-
моделирования;
продемонстрировано
усвоение ранее
изученных
сопутствующих
материалов; работа
подготовлена в
отведенное время, с
необходимыми
пояснениями;
продемонстрировано
знание современной
учебной и научной
литературы; допущены
одна – две неточности,
не искажающие сути
ответа на
рассматриваемые
вопросы.
3 балла - материал
рассматриваемого
вопроса изложен
систематизированы и
последовательно:
продемонстрировано
умение анализировать
материал, однако не
все выводы носят
аргументированный и
доказательный
характер;
продемонстрировано
усвоение основной
литературы; работа
удовлетворяет в

дифференцированный
зачет



основном требованиям
на оценку «5». но при
этом имеет место один
из недостатков; в
изложении допущены
небольшие пробелы, не
исказившие
содержание работы;
допущены один - два
недочета при
освещении основного
материала вопроса.
2 балла - неполно или
непоследовательно
изложено содержание
материала
рассматриваемого
вопроса, но
продемонстрировано
общее понимание
вопросов,
продемонстрированы
навыки и умения,
достаточные для
дальнейшего усвоения
материала; допущены
ошибки в определении
понятий,
использовании
терминологии;
выявлены пробелы в
знаниях по основным
системам и
технологическому
оборудованию;
продемонстрировано
усвоение основной
литературы.
1 балла - ответ
представлен неполно
или не по сути
рассматриваемого
вопроса; обнаружено
незнание или
непонимание большей
или наиболее важной
части учебного
материала, требуемого
при формировании
контролируемой
компетенции учебного
курса; лекционный
материал и материалы
основной литературы
по курсу не усвоены.

3 7 Текущий Выполнение 0,1 4 Баллы начисляются по дифференцированный



контроль индивидуального
проекта. Создание
расчетной сетки

следующей системе:
4 балла - материал
рассматриваемого
вопроса раскрыт
полностью. материал
представлен грамотно,
в ясной логической
последовательности;
точно и
профессионально
используется
терминология;
продемонстрировано
умение основные
подходы CFD-
моделирования;
продемонстрировано
усвоение ранее
изученных
сопутствующих
материалов; работа
подготовлена в
отведенное время, с
необходимыми
пояснениями;
продемонстрировано
знание современной
учебной и научной
литературы; допущены
одна – две неточности,
не искажающие сути
ответа на
рассматриваемые
вопросы.
3 балла - материал
рассматриваемого
вопроса изложен
систематизированы и
последовательно:
продемонстрировано
умение анализировать
материал, однако не
все выводы носят
аргументированный и
доказательный
характер;
продемонстрировано
усвоение основной
литературы; работа
удовлетворяет в
основном требованиям
на оценку «5». но при
этом имеет место один
из недостатков; в
изложении допущены
небольшие пробелы, не

зачет



исказившие
содержание работы;
допущены один - два
недочета при
освещении основного
материала вопроса.
2 балла - неполно или
непоследовательно
изложено содержание
материала
рассматриваемого
вопроса, но
продемонстрировано
общее понимание
вопросов,
продемонстрированы
навыки и умения,
достаточные для
дальнейшего усвоения
материала; допущены
ошибки в определении
понятий,
использовании
терминологии;
выявлены пробелы в
знаниях по основным
системам и
технологическому
оборудованию;
продемонстрировано
усвоение основной
литературы.
1 балла - ответ
представлен неполно
или не по сути
рассматриваемого
вопроса; обнаружено
незнание или
непонимание большей
или наиболее важной
части учебного
материала, требуемого
при формировании
контролируемой
компетенции учебного
курса; лекционный
материал и материалы
основной литературы
по курсу не усвоены.

4 7
Текущий
контроль

Моделирование
течения жидкости в

объемной
гидромашине

0,1 1

При оценивании
результатов
мероприятия
используется бально-
рейтинговая система
оценивания
результатов учебной

дифференцированный
зачет



деятельности
обучающихся
(утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г.
№ 179) . Максимальное
количество баллов за
мероприятие - 1.
Баллы начисляются по
следующей системе:
1 баллов - материал
рассматриваемого
вопроса раскрыт
полностью. материал
представлен грамотно,
в ясной логической
последовательности;
точно и
профессионально
используется
терминология;
продемонстрировано
умение основные
подходы CFD-
моделирования;
продемонстрировано
усвоение ранее
изученных
сопутствующих
материалов; работа
подготовлена в
отведенное время, с
необходимыми
пояснениями;
продемонстрировано
знание современной
учебной и научной
литературы; допущены
одна – две неточности,
не искажающие сути
ответа на
рассматриваемые
вопросы.
0 баллов - ответ
представлен неполно
или не по сути
рассматриваемого
вопроса; обнаружено
незнание или
непонимание большей
или наиболее важной
части учебного
материала, требуемого
при формировании
контролируемой
компетенции учебного
курса; лекционный



материал и материалы
основной литературы
по курсу не усвоены.

5 7
Текущий
контроль

Моделирование
течения лопастной

машины
0,1 1

При оценивании
результатов
мероприятия
используется бально-
рейтинговая система
оценивания
результатов учебной
деятельности
обучающихся
(утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г.
№ 179) . Максимальное
количество баллов за
мероприятие - 1.
Баллы начисляются по
следующей системе:
1 баллов - материал
рассматриваемого
вопроса раскрыт
полностью. материал
представлен грамотно,
в ясной логической
последовательности;
точно и
профессионально
используется
терминология;
продемонстрировано
умение основные
подходы CFD-
моделирования;
продемонстрировано
усвоение ранее
изученных
сопутствующих
материалов; работа
подготовлена в
отведенное время, с
необходимыми
пояснениями;
продемонстрировано
знание современной
учебной и научной
литературы; допущены
одна – две неточности,
не искажающие сути
ответа на
рассматриваемые
вопросы.
0 баллов - ответ
представлен неполно
или не по сути
рассматриваемого

дифференцированный
зачет



вопроса; обнаружено
незнание или
непонимание большей
или наиболее важной
части учебного
материала, требуемого
при формировании
контролируемой
компетенции учебного
курса; лекционный
материал и материалы
основной литературы
по курсу не усвоены.

6 7
Текущий
контроль

Постобработка и
анализ данных

расчета
0,1 1

При оценивании
результатов
мероприятия
используется бально-
рейтинговая система
оценивания
результатов учебной
деятельности
обучающихся
(утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г.
№ 179) . Максимальное
количество баллов за
мероприятие - 1.
Баллы начисляются по
следующей системе:
1 баллов - материал
рассматриваемого
вопроса раскрыт
полностью. материал
представлен грамотно,
в ясной логической
последовательности;
точно и
профессионально
используется
терминология;
продемонстрировано
умение основные
подходы CFD-
моделирования;
продемонстрировано
усвоение ранее
изученных
сопутствующих
материалов; работа
подготовлена в
отведенное время, с
необходимыми
пояснениями;
продемонстрировано
знание современной
учебной и научной

дифференцированный
зачет



литературы; допущены
одна – две неточности,
не искажающие сути
ответа на
рассматриваемые
вопросы.
0 баллов - ответ
представлен неполно
или не по сути
рассматриваемого
вопроса; обнаружено
незнание или
непонимание большей
или наиболее важной
части учебного
материала, требуемого
при формировании
контролируемой
компетенции учебного
курса; лекционный
материал и материалы
основной литературы
по курсу не усвоены.

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

дифференцированный
зачет

При оценивании результатов учебной деятельности
обучающегося по дисциплине используется балльно-
рейтинговая система оценивания результатов учебной

деятельности обучающихся (утверждена приказом ректора
№ 179 от 24.05.2019 г. (в редакции приказов от 10.03.2022

№ 25-13/09, от 02.09.2024 № 158-13/09)). Рейтинг
обучающегося по дисциплине определяется только по
результатам текущего контроля. Студент вправе пройти
контрольное мероприятие в рамках промежуточной
аттестации (дифференцированный зачет). Оценка за
экзамен рассчитывается по рейтингу обучающегося по

дисциплине Rд на основе рейтинга по текущему контролю
Rтек формуле: Rд=Rтек, где Rтек=0,1 КМ2+0,1 КМ3+0,1

КМ4+0,1 КМ5+0,1 КМ6+0,2 КМ7+0,2 КМ8
рассчитывается на основе баллов, набранных

обучающимся по результатам текущего контроля с учетом
весового коэффициента. Студент вправе улучшить свой
результат при сдачи промежуточной аттестации. Шкала
перевода рейтинга в оценку: «Отлично» - Rк = 85…100%;
«Хорошо» - Rк = 75…84%; « Удовлетворительно» - Rк =

60…74%; « Неудовлетворительно» - Rк = 0…59%.

В соответствии
с пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

1 2 3 4 5 6

ПК-3 Знает: назначение и устройство основных деталей и узлов лопастных +++++



гидромашин, объемных гидромашин и гидродинамических передач

ПК-3
Умеет: проводить типовые гидравлические и прочностные расчеты деталей
и узлов гидромашин

++++++

ПК-3
Имеет практический опыт: работ по проектированию гидромашин со
стандартными средствами автоматизации проектирования

+ +

Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Попов, Д. Н. Динамика и регулирование гидро-и пневмосистем
Учеб. для вузов по спец. "Гидропневмоавтоматика и гидропривод" и "Гидравл.
машины и средства автоматики" Д. Н. Попов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.:
Машиностроение, 1987. - 464 с. ил.

2. Свешников, В. К. Станочные гидроприводы Текст справочник В.
К. Свешников. - 5-е изд., перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 2008. - 639 с.
ил.

3. Гойдо, М. Е. Теория и проектирование гидроприводов Текст учеб.
пособие М. Е. Гойдо ; Каф. Гидравлика и гидропневмосистемы ; ЮУрГУ. -
Челябинск: Издательство ЮУрГУ, 1998. - 248 с.

4. Башта, Т. М. Машиностроительная гидравлика Справ. пособие. -
2-е изд., перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 1971. - 671 с. черт.

5. Башта, Т. М. Гидравлика, гидромашины и гидроприводы Учеб. для
втузов Т. М. Башта, С. С. Руднев, Б. Б. Некрасов и др. - 2-е изд., перераб. - М.:
Машиностроение, 1982. - 423 с. ил.

6. Басов К. А. ANSYS : справ. пользователя / К. А. Басов. - 2-е изд.,
стер.. - М. : ДМК-Пресс, 2012. - 639 с. : ил.

7. Каплун А. Б. Ansys в руках инженера : практ. рук. / А. Б. Каплун,
Е. М. Морозов, М. А. Олферьева ; предисл. А. С. Шадского. - Изд. стер.. - М. :
URSS : ЛИБРОКОМ, 2014. - 269 с. : ил.

б) дополнительная литература:
1. Навроцкий, К. Л. Теория и проектирование гидро-и

пневмоприводов Учеб. для вузов по спец."Гидравл. машины, гидроприводы и
гидропневмоавтоматика". - М.: Машиностроение, 1991. - 383 с. ил.

2. Бахвалов Н. С. Численные методы : учеб. пособие для физ.-мат.
специальностей вузов / Н. С. Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. Кобельков ; Моск.
гос. ун-т им. М. В. Ломоносова. - 7-е изд.. - М. : Бином. Лаборатория знаний,
2011. - 636 с. : ил.

3. Волков Е. А. Численные методы : учебное пособие / Е. А. Волков.
- 5-е изд., стер.. - СПб. и др. : Лань, 2008. - 248 с. : ил.

4. Самарский А. А. Численные методы : Учеб. пособие для вузов по
специальности "Прикладная математика". - М. : Наука, 1989. - 430 с. : ил.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены



г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Наземцев А.С. Пневматические и гидравлические приводы и

системы. Часть 1. Пневматические приводы и системы. Основы. Учебное
пособие / А.С.Наземцев, Д.Е.Рыбальченко. – М.: ФОРУМ, 2007 – 304 с.

2. Наземцев А.С. Пневматические и гидравлические приводы и
системы. Часть 2. Гидравлические приводы и системы. Основы. Учебное
пособие / А.С.Наземцев, Д.Е.Рыбальченко. – М.: ФОРУМ, 2007 – 304 с.

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:

Электронная учебно-методическая документация

Нет
Перечень используемого программного обеспечения:

1. PTC-MathCAD(бессрочно)
2. ANSYS-ANSYS Academic Multiphysics Campus Solution (Mechanical, Fluent,

CFX, Workbench, Maxwell, HFSS, Simplorer, Designer, PowerArtist,
RedHawk)(бессрочно)

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

1. -Техэксперт(04.02.2024)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Лекции
907
(3б)

Проектор, электронные плакаты, интерактивные видеоролики , стенды

Практические
занятия и семинары

114-7
(2)

компьютеры


