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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра РАПС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 3

Семестр 6

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 3
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭЛЕКТРОННЫЕ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ»

Дисциплина «Электронные и электрические аппараты» предназначена для

, подготовки бакалавров, обучающихся по направлению 13.03.02 ”Электроэнер

гетика и электротехника”, в области теории и применения современных элек

трических и электронных аппаратов. В процессе изучения дисциплины сту

денты приобретают знание принципов действия и конструкций, применяемых

в электромеханических и электронных аппаратах автоматики и управления, в

распределительных устройствах и устройствах релейной защиты, знание осо

бенностей физических процессов, протекающих в электрических и электрон

ных аппаратах, знание областей и способов применения указанных техниче

ских средств, а также знания и навыки выбора этих устройств для практиче

ского применения, анализа их работы и технического состояния.

SUBJECT SUMMARY

«ELECTROENERGETICS AND ELECTRICAL ENGINEERING»

The discipline intends for preparing bachelors attending the school 13.03.02 

«Electroenergetics and Electrical Engineering». Topic of discipline includes a theory

and practice of modern Electric and Electronic Apparatuses, physical phenomena

into them, and their constructions, also different ways of theirs practical usage and

analysis.

3



3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины изучение назначения, принципов действия и конструк

ций, применяемых электромеханических и электронных аппаратов автомати

ки, управления, распределительных устройств и устройств релейной защиты,

областей и способов их применения, а также особенностей физических процес

сов, протекающих в указанных технических объектах и формирование умений

выбирать указанные устройства для их практического применения, анализиро

вать их работу и техническое состояния в ходе эксплуатации

2. Задачи:

Изучение особенностей физических процессов, протекающих в указанных тех

нических объектах, конструкций и методов анализа их работы и технического

состояния

Формирование умения выбирать указанные устройства для их практического

применения, анализировать их работу и техническое состояния в ходе эксплу

атации

3. Знания особенностей функционирования электромеханических и электрон

ных аппаратов автоматики, управления, распределительных устройств и устройств

релейной защиты, областей и способов применения обозначенных объектов,

областей и способов их практического применения.

4. Формирование умения выбирать указанные устройства для их практического

применения, анализировать их работу и техническое состояния в ходе эксплу

атации

5. Навыки оценки и выбора обозначенных устройств для практического приме

нения и анализа их технического состояния.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Физика»

2. «Теоретические основы электротехники»

3. «Математический анализ»

4. «Теоретическая механика»

5. «Электротехническое материаловедение»

6. «Прикладная механика»

7. «Цифровая электроника»

8. «Электрические машины»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Производственная практика (преддипломная практика)»

2. «Производство и передача электрической энергии»

3. «Системы передачи и распределения электрической энергии»

4. «Преобразовательная техника»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК3 Способен применять соответствующий физикоматематический аппа
рат, методы анализа и моделирования, теоретического и эксперимен
тального исследования при решении профессиональных задач

ОПК3.4 Демонстрирует понимание принципа действия электронных
устройств

ОПК3.6 Применяет знания функций и основных характеристик электрических
и электронных аппаратов

6



4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 ВВЕДЕНИЕ 1 1
2 Электромеханическое преобразование энергии в кон

тактных коммутационных электрических аппаратах
14 1 21

3 Контактные системы электрических аппаратов 6 6 12
4 Коммутационная, регулирующая и защитная аппарату

ра
6 20 15

5 Электронные аппараты 4 8 12
6 Микроэлектромеханическая и наноразмерная коммута

ционная аппаратура
3 14

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 ВВЕДЕНИЕ Электрический аппарат как средство управления ре
жимами работы, защиты и регулирования параметров
системы: определение предмета, классификации элек
трических аппаратов
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Электромеханическое пре
образование энергии в кон
тактных коммутационных
электрических аппаратах

Принцип действия и устройство контактного комму
тационного электрического аппарата. Магнитные цепи
электромагнитных механизмов, их определение и рас
чет.
Рабочий цикл электромагнитного механизма. Преоб
разование энергии в электромагнитном механизме. Тя
говое усилие электромагнитного механизма: три ос
новных способа их определения и расчета. Основные
характеристики и параметры электромагнитных меха
низмов ЭА.
Работа электромагнитных механизмов на переменном
токе: однофазная, двухфазная и трехфазная системы.
Потребляемая электромагнитным механизмом реак
тивная мощность.
Динамические режимы включения и отключения: ком
мутация как процесс. Время срабатывания при вклю
чении. Время срабатывания при отключении. Методы
ускорения и замедления срабатывания электромагнит
ных механизмов, цепи с емкостной нагрузкой. Сравне
ние электромагнитных механизмов постоянного и пе
ременного токов.

3 Контактные системы электри
ческих аппаратов

Контакты и контактные соединения. Переходное кон
тактное электрическое сопротивление, основные зо
ны протекания тока в контакте, сопротивление стяги
вания, поведение замкнутых контактов.
Нагрев контактов: соотношение температур вблизи
площадки касания и в зоне нормального протекания
тока, влияние контакта на нагрев проводника, темпера
тура площадки касания, RU характеристики контакта.
Разрядные процессы при замыкании и размыкании
контактов. Условия гашения дуги постоянного тока.
Особенности гашения дуги переменного тока. Спосо
бы и устройства гашения дуги.

4 Коммутационная, регулирую
щая и защитная аппаратура

Контакторы, реле, предохранители, автоматические
воздушные выключатели, дифференциальные защит
ные устройства, магнитные пускатели, магнитные уси
лители.

5 Электронные аппараты Классификация и области применения электронных
аппаратов. Полупроводниковые коммутационные
устройства. Регуляторы напряжения и мощности.

6 Микроэлектромеханическая и
наноразмерная коммутацион
ная аппаратура

Современные устройства микросистемной техники.
Исполнительные механизмы микроэлектромеханиче
ских электронных аппаратов. Бистабильные микроре
ле и микроприводы. Рабочие параметры и характе
ристики микроэлектромеханических коммутационных
аппаратов.
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4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование автоматических воздушных выключателей 6
2. Исследование электромагнитного контактора 6
3. Исследование устройства защитного отключения 4
4. Исследование электромагнитного реле 4
5. Исследование переходного контактного сопротивления 6
6. Изучение тиристорного контактора 4
7. Исследование полупроводникового коммутатора 4
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

ИДЗ №1 Расчет магнитной подсистемы КЭА

                Осуществляется в соответствии с ”Методическими указаниями по

расчету магнитной подсистемы КЭА”. Значимость результатов расчета должна

соответствовать заданному числу верных значащих цифр исходных данных.
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ИДЗ №2.  Характеристики аппаратов на переменном токе

12



13



4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Формулы и расчеты оформляются с помощью Microsoft Word, MathType

6.0  (и выше) или Microsoft Equation 3.0 (и выше)

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 27
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 6
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 30
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 6
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 6
ИТОГО СРС 75
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Основы теории электрических аппаратов [Текст] : учеб. для вузов по на

правлению подгот. ”Электроэнергетика и электротехника” / [Е. Г. Акимов
[и др.] ; под ред. П. А. Курбатова, 2015. 589 с.

неогр.

2 Курбатов, Павел Александрович. Электрические и электронные аппараты
[Электронный ресурс] : Учебник и практикум для вузов / под ред. Курба
това П.А., 2021. 440 с

неогр.

Дополнительная литература
1 Основы теории электрических аппаратов [Текст] : учеб. пособие для вузов

по специальности ”Электрические машины” / Б.К. Буль [и др.] ; под ред.
Г.В. Буткевича, 1970. 599, [1] с.

10

2 Таев, Иван Сергеевич. Электрические аппараты [Текст] : общая теория /
И. С. Таев, 1977. 272 с.

22

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 MEMS: микроэлектромеханические системы, часть 1 http://www.3dnews.ru/600098
2 MEMS: микроэлектромеханические системы, часть 2 http://www/3dntws/600716
3 MEMS: микроэлектромеханические системы, часть 3 http://www.3dnews/601125

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10220
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Электронные и электрические аппараты» формой про

межуточной аттестации является зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

Итоговая оценка по дисциплине выставляется как округленное до целого

среднее арифметическое из оценок составляющих текущего контроля (п. 6.3).

К итоговой оценке до округления могут быть добавлено до 0,50 балла в качестве

бонуса за посещаемость лекций ( более 80 %) и активность на коллоквиумах.

Бонусный балл исчисляется по специальной программе (с использованием таб

лиц Microsoft Excel), ведущей учет посещаемости и содержащей оценки за ин

дивидуальную активность на коллоквиумах.

В случае неудовлетворительной оценки по результатам текущего контроля (или

оценки, не удовлетворяющей студента) на зачете студент выполняет дополни

тельное задание и опрашивается преподавателем по вопросам к дифф. зачету

п. 6.2

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Рассматриваются три э.�м. сердечника с обмотками, по которым протекают токи,

формируемые трёхфазным напряжением с составляющими , и , соответственно,
связанными известными соотношениями (см. рис.1). Какие силы (сила) действуют
на якорь в системе (определить, обосновать)?

2 Рассматриваются три э.�м. сердечника с обмотками, по которым протекают то
ки, формируемые трёхфазным напряжением с составляющими , и , соответствен
но, связанными известными соотношениями (см. рис.1). Определить величину и
направление мгновенного значения результирующего усилия, действующего на
якорь.

3 Рассматриваются три э.�м. сердечника с обмотками, по которым протекают токи,
формируемые трёхфазным напряжением с составляющими , и , соответственно,
связанными известными соотношениями (см. рис.1). Определить точку приложе
ния мгновенного значения результирующего усилия, действующего на якорь.

4 Рассматриваются два э.м. сердечника с обмотками, по которым протекают токи,
формируемые двухфазным напряжением с составляющими и , связанными извест
ными соотношениями (см. рис.2). Какие силы (сила) действуют на якорь в системе
(определить, обосновать)?
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5 Рассматриваются два э.м. сердечника с обмотками, по которым протекают токи,
формируемые двухфазным напряжением с составляющими и , связанными извест
ными соотношениями (см. рис.2). Определить величину и направление мгновенно
го значения результирующего усилия, действующего на якорь

6 Рассматриваются два э.м. сердечника с обмотками, по которым протекают токи,
формируемые двухфазным напряжением с составляющими и , связанными извест
ными соотношениями (см. рис.2). Определить точку приложения мгновенного зна
чения результирующего усилия, действующего на якорь.

7 Установить выражение для реактивной мощности, потребляемой э.м. механизмом
переменного тока с обмоткой последовательного включения, используя зависимо
сти потокосцепления от тока, имеющие место в данном случае

8 Установить выражение для реактивной мощности, потребляемой э.м. механизмом
переменного тока с обмоткой параллельного включения, используя зависимости
потокосцепления от тока, имеющие место в данном случае

9 Назовите все виды отдачи тепла области сужения в контакте. Приведите зависимо
сти, определяющие величины различных видов теплоотдачи

10 Назовите все виды отдачи тепла области сужения в контакте. Приведите зависимо
сти, определяющие величины различных видов теплоотдачи

11 Чем определяется электрический ток в контактной области при контакте полупро
водников nи pтипов в отсутствие внешнего напряжения?

12 Какие явления лежат в основе работы исполнительных механизмов современных
микроэлектромеханических коммутационных устройств

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

№ 1 Тема: Расчет магнитной подсистемы КЭА

Рассматривается эскиз подковообразного магнита постоянного тока 

где 1  основание, 2  сердечник, 3  полюсный наконечник, 4  якорь
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Принимая значение н.с. обмотки, равным (𝐼𝑤) = 1000 , определить, как
изменится электромагнитная сила э.м. при 𝛿 = 2, 5∗10−3, если величину 𝑑 увеличить
до значения 3,5*102 м .

№ 2 Тема: КЭА на переменном токе

Рассматриваются два э.м. сердечника с обмотками, по которым протека

ют токи, формируемые двухфазным напряжением с составляющими 𝑈1 и 𝑈2,
связанными известными соотношениями (см. рис.).

1.      Какие силы (сила) действуют на якорь в системе (определить, обос

новать)?

2.      Определить величину, направление и точку приложения мгновенно

го значения результирующего усилия, действующего на якорь.

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
3 Электромеханическое преобразование энергии в контакт

ных коммутационных электрических аппаратах
Коммутационная, регулирующая и защитная аппаратура

Отчет по лаб. работе

5 Электромеханическое преобразование энергии в контакт
ных коммутационных электрических аппаратах
Коммутационная, регулирующая и защитная аппаратура

Отчет по лаб. работе

6 Электромеханическое преобразование энергии в контакт
ных коммутационных электрических аппаратах
Коммутационная, регулирующая и защитная аппаратура

Коллоквиум

7 Электромеханическое преобразование энергии в контакт
ных коммутационных электрических аппаратах
Коммутационная, регулирующая и защитная аппаратура

Отчет по лаб. работе

8 Электромеханическое преобразование энергии в контакт
ных коммутационных электрических аппаратах

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

9 Электромеханическое преобразование энергии в контакт
ных коммутационных электрических аппаратах

Контрольная работа

10 Электромеханическое преобразование энергии в контакт
ных коммутационных электрических аппаратах

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

11 Электромеханическое преобразование энергии в контакт
ных коммутационных электрических аппаратах
Коммутационная, регулирующая и защитная аппаратура

Отчет по лаб. работе

12 Контактные системы электрических аппаратов Коллоквиум
13 Электромеханическое преобразование энергии в контакт

ных коммутационных электрических аппаратах
Контрольная работа

14 Контактные системы электрических аппаратов Отчет по лаб. работе
15 Электронные аппараты Отчет по лаб. работе
16 Электронные аппараты Отчет по лаб. работе
17 Микроэлектромеханическая и наноразмерная коммутаци

онная аппаратура
Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль на лекционных занятиях включает в себя:

  контроль посещаемости (не менее 80% занятий),

 выполнение 2х контрольных работ, оценка за которые по четырехбалль

ной шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично»  вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно

«хорошо»  вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично
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«удовлетворительно»  в ответе на вопрос имеются существенные ошиб

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный

«неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание от

вета не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход решения

неправильный

Текущий контроль при выполнении лабораторных работ.

В процессе обучения по дисциплине «Электронные и электрические ап

параты» студент обязан выполнить 7 лабораторных работ. Под выполнением

лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспе

риментальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме.

После каждой лабораторной работы предусматривается проведение коллоквиу

ма, на которых осуществляется защита лабораторных работ. Выполнение лабо

раторных работ студентами осуществляется в бригадах до 4х человек. Выпол

нение лабораторных работ бригадой осуществляется только при надлежащей

подготовке бригады к работе на лабораторных стендах. Надлежащая подготов

ка подтверждается преподавателем в результате собеседования и оформляется

допуском бригады к проведению экспериментальных исследований.

Оформление отчета студентами производится в количестве одного отче

та на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления

студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных

исследований и представляется преподавателю на проверку. После проверки

отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подпи

сывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально в виде те

стирования. Каждый студент выполняет тестовое задание, соответствующее за

щищаемой лабораторной работе, формируемое персональным компьютером слу

чайным образом из базы, содержащей до 1500 различных вариантов, и состав
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ленное из вопросов как по теоретической части, так и по процедуре проведения

экспериментальных исследований, а также по последующей обработке резуль

татов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа компьюте

ру, который выдает результат в виде оценки по 4х балльной системе. В случае,

если оценка ”удовлетворительно”, работа считается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать:  понимание

методики исследования и знание особенностей  её применения, понимание и

умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по

лученных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследу

емого объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при

выполнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению лабораторных работ.

Текущий контроль самостоятельной работы. 

В процессе обучения по дисциплине «Электронные и электрические ап

параты» студент обязан выполнить ИДЗ №1 и ИДЗ №2 и представить отчет по

ним в виде файла в формате Microsoft Word , оценка за которые по четырех

балльной шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично»  вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно

«хорошо»  вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично

«удовлетворительно»  в ответе на вопрос имеются существенные ошиб

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный

«неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание от

вета не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход решения

неправильный.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом студентов,
рабочее место препода
вателя, доска, ПК, экран,
проектор

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом сту
дентов, рабочее место
преподавателя

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
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измене
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требуются
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к.т.н.,
старший
научный
сотрудник,
Ю.И. Сепп

2 программа
актуальна,
измене
ния не
требуются

16.03.2022, протокол № 7 доцент,
к.т.н.,
старший
научный
сотрудник,
Ю.И. Сепп
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