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1 ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

ТА ЇЇ МІСЦЕ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

1.1 Мета і завдання викладання навчальної дисципліни

Дисципліна "Процеси та апарати хімічних виробництв" є спеціальною інженерною дисципліною, в якій вивчаються теоретичні та інженерні основи хімічної та нафтогазопереробної техніки і технології, систематизуються і розвиваються знання студентів з основних, типових для усіх галузей хімічних виробництв процесів, апаратів і обладнання.

Викладання дисципліни ПАХВ має метою дати студентам знання теоретичних основ і кінетичних закономірностей основних процесів хімічних та нафтогазопереробних виробництв, навчити складати рівняння матеріальних і теплових балансів процесів і апаратів, дати устрій і принцип роботи типових апаратів, навчити розв'язувати практичні задачі з визначенню параметрів процесу і підбору обладнання, навчити розраховувати та проектувати апарати для реалізації основних процесів хімічних виробництв. На практичних заняттях і лабораторному практикумі закріплюються теоретичні знання, здобуваються навики експериментального дослідження і обробки експериментальних даних.

Задачею дисципліни ПАХВ є вивчення теоретичних і кінетичних закономірностей основних процесів хімічних та нафтогазопереробних виробництв, оволодіння методами визначення і розрахунку найважливіших характеристик складних фізико-хімічних систем, оволодіння методами розрахунку матеріальних і енергетичних балансів процесів і апаратів, вивчення пристрою, принципів роботи та методів розрахунку типової хімічної та нафтогазопереробної апаратури, оволодіння методикою розрахунку і проектування хімічного обладнання.

У результаті вивчення дисципліни ПАХВ студент ПОВИНЕН ЗНАТИ:

●
теоретичні основи механічних, гідромеханічних, теплових, масообмінних і тепломасообмінних процесів;

●
основні закони, кінетичні закономірності та розрахункові залежності для різноманітних процесів, принципи моделювання і оптимізації процесів, методи інтенсифікації процесів і роботи апаратів;

●
принцип роботи та устрій типових апаратів, машин і установок для реалізації технологічних процесів;

●
методи розрахунку і основи проектування типових апаратів і установок для реалізації різноманітних фізико-хімічних процесів.

У результаті вивчення дисципліни ПАХВ студент ПОВИНЕН УМІТИ:

●
свідомо застосовувати вивчені основні закони та кінетичні закономірності процесів при розв'язанні практичних задач;

●
складати рівняння матеріальних і теплових балансів процесів, на їх основі знаходити витрати сировини та енергоресурсів;

●
на основі кінетичних рівнянь і витрат середовищ визначати перетин, висоту, робочий об'єм і розміри проектованого апарата;

●
обробляти результати лабораторних досвідів, узагальнювати їх у вигляді розрахункових рівнянь і робити висновки.

1.2 Місце дисципліни у навчальному процесі

Перелік основних забезпечуючих дисциплін

	Семестр
	Найменування
	Найменування розділів (тем)
	Дана дисципліна

	
	
	
	семестр
	Номер розділів (тем)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Хімія
	Хімічна символіка, атомно-молекулярне вчення і хімічні елементи. Розрахунки за формулами атомних і молекулярних мас. Хімічні реакції та розрахунок за ними. Концентрації речовин у газових, рідких і твердих складних сумішах та їх розрахунок. Кінетична теорія газів і рідин. Хімічна кінетика і хімічна рівновага. Органічна хімія.
	5
	1 – 22

	1, 2, 3
	Вища

математика
	Аналітична геометрія на площині, рівняння ліній. Похідна і диференціал, диференціювання, інтегрування. Складання і розв'язання диференціальних рівнянь. Математичне моделювання і лінійне програмування. Кореляція перемінних, вивід емпіричних формул, наближені обчислення, номографування рівнянь.
	5
	1 – 22

	1
	2
	3
	4
	5

	3, 4
	Фізика
	Фізичні величини, їх розмірності, співвідношення між основними одиницями вимірів, фізичні константи. Фізичні властивості ідеальних і реальних газів, стискальність газів, кінетична теорія газів. Фізичні властивості рідин і твердих тіл, термічне розширення рідин і твердих тіл. Критичні температури та тиски. Енергетичні властивості речовин, закони збереження маси, енергії, імпульсу. Питома теплоємність, теплота фазових перетворень, в'язкість газів і рідин в залежності від температури та тиску. Термодинамічні діаграми реальних газів і пар.
	5
	1 – 22

	5
	Теоретичні основи теплотехніки
	Закони термодинаміки, оборотні та необоротні процеси. Термодинамічні властивості газів, термодинамічні діаграми та процеси в реальних газах. Теплопровідність, коефіцієнти теплопровідності газів, твердих тіл, металів і рідин. Конвекція, диференціальні рівняння конвективного переносу тепла. Критеріальні рівняння конвективного теплообміну. Теплоперенос при фазових переходах. Теплове випромінювання, закони Стефана-Больцмана, Кірхгофа. Особливості теплового випромінювання твердих тіл, газів і рідин.
	5
	8 – 13

	5
	Гідравліка, гідро- та пневмоприводи
	Основи прикладної гідравліки, гідростатика, рівняння гідростатики. Гідродинаміка, рівняння нерозривності потоку. Диференціальні рівняння Ейлера, Нав’є-Стокса. Рівняння Бернуллі для реального потоку і його практичне використання. Гідродинамічна подоба, критерії гідродинамічної подоби, критеріальні рівняння. Переміщення рідин насосами, продуктивність, напір і витрата потужності. Основні параметри та характеристики насосів. Конструкції насосів. Переміщення і стиск газів, термодинамічні основи процесів стиснення газів. Конструкції вентиляторів, газодувок і компресорів.
	5
	1 – 7


2 ПРОГРАМА

Заліковий кредит 1 (модульний цикл I)

Обсяг навчальної роботи 3 кред.

Вступ.

Характеристика сучасних хімічних виробництв. Загальні закономірності процесів хімічної технології. Основний кінетичний закон, кінетичні закономірності та класифікація процесів і обладнання хімічних виробництв. Основні показники процесів, характеристика періодичних і безперервних процесів. Основні закони, використовувані в курсі ПАХВ. Задачі та загальні принципи розрахунку хімічних апаратів.

Літ. основна: [1, стор. 7-23], [2, стор. 11-25], [3, стор. 4-34]

Додаткова літ.: [27, стор. 8-14]

Тема 1. Розділення неоднорідних систем. Теорія процесів гравітаційного осадження.

Неоднорідні системи та їх характеристика, методи утворення і розділення неоднорідних систем. Матеріальний баланс гідромеханічних процесів, кількості одержуваних продуктів. Швидкість осадження та її визначення з умови рівноваги сил. Критеріальні рівняння гравітаційного осадження. Розрахунок швидкості осадження за допомогою критеріальних рівнянь. Розрахунок відстійних апаратів: продуктивності та площі осадження. Конструкція апаратів для гравітаційного осадження пилогазових систем, суспензій і емульсій. Мокра очистка газів у скруберах і пінних апаратах, конструкції апаратів.

Літ. основна: [1, стор. 183-194], [2, стор. 327-339], [3, стор. 88-111]

Додаткова літ.: [27, стор. 35-51], [28, стор. 289-295]

Тема 2. Центрифугування. Циклонний процес.

Відцентрова сила. Фактор розділення та його фізичний зміст. Критеріальні рівняння відцентрового осадження та їх використання в розрахунках. Продуктивність відстійних центрифуг періодичної та безперервної дії. Потужність, затрачувана на центрифугування. Принцип дії та устрій циклонів, батарейного циклона, гідроциклона. Принцип дії та устрій відстійних центрифуг: підвісної, горизонтальної, шнекової.

Літ. основна: [1, стор. 222-238], [2, стор. 360-376], [3, стор. 122-146]

Додаткова літ.: [27, стор. 51-61], [28, стор. 305-309]

Тема 3. Фільтрування. Фільтраційне центрифугування.

Швидкість фільтрування, характеристика фільтруючих матеріалів і осадків. Способи фільтрування. Характеристика пористого зернистого матеріалу, питомий опір осадку. Кінетичні рівняння фільтрування. Константи фільтрування, їх фізичний зміст і експериментальне визначення. Конструкції фільтрів для розділення пилогазових систем: патронні та рукавні фільтри. Конструкції фільтрів періодичної дії для розділення суспензій: нутч-фільтри, фільтри-преси. Фільтри безперервної дії: стрічковий, барабанний і дисковий фільтри. Розрахунок поверхні фільтрування і продуктивності фільтрів. Принцип дії та устрій фільтраційних центрифуг з ножовим зніманням осадку, з пульсуючим поршнем, саморозвантажних.

Літ. основна: [1, стор. 194-222], [2, стор. 340-359], [3, стор. 147-173]

Додаткова літ.: [27, стор. 66-95], [28, стор. 295-305]

Тема 4. Псевдозрідження. Пневмо- і гідротранспорт зернистих матеріалів.

Гідродинамічна характеристика процесу, застосування його в техніці. Умови псевдозрідження. Опір псевдозрідженого шару. Швидкість робочого середовища для псевдозрідження, швидкість віднесення та їх розрахунок за допомогою критеріальних рівнянь. Продуктивність пневмо- і гідротранспортних установок. Схеми пневмо- і гідротранспортних установок. Устрій і принцип дії апаратів з псевдозрідженим шаром. Технологічний розрахунок апаратів змуленого шару.

Літ. основна: [2, стор. 395-413], [3, стор. 192-205]

Додаткова літ.: [27, стор. 109-117], [28, стор. 322-327]

Тема 5. Перемішування.

Перемішування в рідких середовищах, способи перемішування. Інтенсивність і ефективність перемішування. Витрата потужності при перемішуванні та її визначення за допомогою критеріальних рівнянь. Конструкції механічних мішалок: лопатевих, рамних, якірних, пропелерних, турбінних.

Літ. основна: [1, стор. 258-273], [2, стор. 387-394], [3, стор. 206-216]

Додаткова літ.: [27, стор. 96-109], [28, стор. 316-321]

Заліковий кредит 2 (модульний цикл ІІ)

Обсяг навчальної роботи 2 кред.

Тема 6. Основи теплообмінних процесів.

Загальна характеристика теплових процесів. Теплоносії та їх характеристика. Складання теплових балансів процесів для теплоносіїв, що не змінюють і що змінюють свій агрегатний стан. Рушійна сила теплообмінних процесів.

Літ. основна: [1, стор. 274-278], [4, стор. 7-19]

Додаткова літ.: [27, стор. 118-121], [28, стор. 116-124]

Тема 7. Способи переносу тепла та їх характеристика.

Теплопровідність, закон Фур’є, коефіцієнт теплопровідності. Конвективний теплообмін, природна і примусова конвекція. Закон тепловіддачі. Диференціальне рівняння конвективного теплообміну, фізичний зміст доданків рівняння. Критерії теплової подоби та їх фізичний зміст. Критеріальне рівняння конвективного теплообміну. Розрахунок коефіцієнтів тепловіддачі для природної та примусової конвекції за допомогою критеріальних рівнянь. Теплообмін при зміні агрегатного стану теплоносія. Теплове випромінювання. Розрахунок коефіцієнта тепловіддачі.

Літ. основна: [1, стор. 278-311], [4, стор. 20-73]

Додаткова літ.: [27, стор. 121-148], [28, стор. 124-142]

Тема 8. Теплопередача.

Основне рівняння теплопередачі. Коефіцієнт теплопередачі, фізичний зміст, залежність від окремих коефіцієнтів тепловіддачі. Визначення середньої рушійної сили теплових процесів. Розрахунок поверхні теплопередачі та конструктивних розмірів теплообмінників.

Літ. основна: [1, стор. 311-326], [2, стор. 510-532], [4, стор. 74-88]

Додаткова літ.: [27, стор. 148-152], [28, стор. 150-155]

Тема 9. Теплообмінне обладнання.

Класифікація теплообмінних апаратів. Устрій теплообмінників, що виготовляються з труб: кожухотрубні апарати, конструювання трубних пучків. Елементні та виті теплообмінники. Устрій теплообмінників, що виготовляються з листів: спіральні, пластинчасті розбірні та нерозбірні теплообмінники. Теплообмінні апарати у виді змійовиків і сорочок.

Літ. основна: [1, стор. 344-365], [2, стор. 490-510], [4, стор. 89-116]

Додаткова літ.: [27, стор. 228-246], [28, стор. 143-150]

Тема 10. Випарювання і випарне обладнання.

Випарювання, просте і багатокорпусне випарювання. Властивості водяних розчинів, температура кипіння розчину. Матеріальний і тепловий баланс однокорпусної випарки. Розподіл загальної різниці температур в однокорпусному апараті, корисна різниця температур. Розрахунок поверхні та конструювання гріючої камери. Визначення розмірів і конструювання сепараторів випарних апаратів.

Багатокорпусні випарні установки, принцип їх дії, схеми установок. Кількість випареної води та концентрація розчинів за корпусами багатокорпусної випарки. Тепловий баланс багатокорпусної випарки, витрата гріючого пару. Випарні установки з використанням теплового насоса, принцип дії та переваги. Установки заглибного горіння.

Конструкції та принцип дії випарних апаратів з вільною, природною і примусовою циркуляцією розчину. Плівкові (довготрубні) та ротаційні випарні апарати. Розрахунок гріючої та сепараційної камер. Конденсація сокових парів у випарних установках. Матеріальний і тепловий баланс конденсаторів. Конструкції конденсаторів змішання випарних установок.

Літ. основна: [1, стор. 366-402], [4, стор. 137-185]

Додаткова літ.: [27, стор. 182-202]

3 СТРУКТУРА ЗАЛІКОВОГО КРЕДИТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Тема
	Обсяг навчальної роботи за видами, годин

	
	Всього
	Лк.
	Пр.
	Лб.
	СРС1
	Інд. завд2.,

вид/обсяг

	Модульний цикл I (заліковий кредит 1) – 3 кред.

	Змістовний модуль 1 “Гідромеханічні процеси та обладнання”

	1. Вступ.
	8
	2
	
	
	6
	

	2. Розділення неоднорідних систем. Теорія процесів гравітаційного осадження.
	20
	4
	4
	4
	8
	

	3. Центрифугування. Циклонний процес.
	20
	4
	4
	4
	8
	

	4. Фільтрування. Фільтраційне центрифугування.
	18
	2
	4
	4
	8
	

	5. Псевдозрідження. Пневмо- і гідротранспорт зернистих матеріалів.
	16
	2
	4
	4
	6
	

	6. Перемішування.
	8
	2
	
	
	6
	

	Всього по заліковому кредиту
	90
	16
	16
	16
	42
	РР/12

	Модульний цикл ІІ (заліковий кредит 2) – 2 кред.

	Змістовний модуль 2 “Теплообмінні процеси та обладнання”

	1. Основи теплообмінних процесів.
	10
	2
	2
	
	6
	

	2. Способи переносу тепла та їх характеристика.
	12
	4
	2
	
	6
	

	3. Теплопередача.
	12
	2
	4
	
	6
	

	4. Теплообмінне обладнання.
	8
	2
	
	
	6
	

	5. Випарювання і випарне обладнання.
	18
	6
	8
	
	4
	

	Всього по заліковому кредиту
	60
	16
	16
	
	28
	РР/12

	Всього з навчальної дисципліни
	150
	32
	32
	16
	70
	РР/24


4 ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ

	Теми практичних занять
	Обсяг,

годин
	Література

	1. Об'ємні та масові витрати середовищ, швидкість плину та режими плину середовищ в апаратах і трубопроводах.
	4
	[6, стор. 12-64], [8]

	2. Розрахунок процесів осадження в пилоосаджувальних камерах і відстійниках. Розрахунок площі відстійників.
	4
	[6, стор. 98-148],

[7, стор. 115-120]

	3. Розрахунок процесу осадження в центрифугах і продуктивності центрифуг.
	2
	[6, стор. 98-148], [8]

	4. Розрахунок швидкості та констант процесу фільтрування.
	2
	[6, стор. 98-148]

	5. Розрахунок процесу псевдозрідження і розмірів апаратів змуленого шару.
	4
	[6, стор. 98-148]

	6. Складання теплових балансів процесів теплопередачі, рівняння теплопередачі.
	4
	[6, стор. 149-246],
[7, стор. 71-83]

	7. Конвективний теплообмін, розрахунок коефіцієнтів тепловіддачі та теплопередачі.
	2
	[6, стор. 149-246],

[7, стор. 71-83]

	8. Розрахунок поверхні теплопередачі кожухотрубних теплообмінників.
	2
	[6, стор. 149-246]

	9. Випарювання. Властивості розчинів, визначення температури кипіння розчинів. Матеріальний баланс однокорпусної випарки. Випарювання. Тепловий баланс однокорпусної випарки. Розрахунок випарної установки.
	8
	[6, стор. 247-281], [8]

	Всього з навчальної дисципліни
	32
	


5 ЛАБОРАТОРНІ ЗАНЯТТЯ

	Теми лабораторних занять
	Обсяг,

годин
	Література

	Весняний семестр

	1. Вивчення кінетики гравітаційного осадження часток у рідинах.
	2
	[9]

	2. Визначення констант процесу фільтрування.
	2
	[9]

	3. Вивчення процесу псевдозрідження зернистих матеріалів рідиною.
	2
	[9]

	4. Вивчення процесу теплопередачі в кожухотрубному теплообміннику.
	2
	[10]

	5. Вивчення процесу випарювання в ротаційному апараті.
	2
	[10]

	6. Визначення коефіцієнта масопередачі.
	2
	[12]

	7. Гідродинаміка колонних масообмінних апаратів.
	2
	[14]

	8. Вивчення процесу сушки зернистих матеріалів у сушарці “киплячого шару”.
	2
	[11]

	Всього з навчальної дисципліни
	16
	


6 ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ

	Номер розрахункової роботи
	Найменування завдання та його зміст
	Норма часу на виконання, годин
	Література

	1
	Гідродинамічний розрахунок кожухотрубчастого теплообмінника
	4
	[15], [16]

	
	Розрахунок і підбір обладнання для гідромеханічних процесів
	8
	[15]

	2
	Технологічний розрахунок і підбір кожухотрубчастого теплообмінника
	12
	[15], [16]

	Всього з навчальної дисципліни (весняний семестр)
	24
	


7 МЕТОДИ НАВЧАННЯ

1. Лекції (докладне викладання навчального матеріалу) із застосуванням мультимедійного проектора, заставок-креслень, плакатів, макетів обладнання; практичні заняття – розв(язання типових завдань, робота за індивідуальними завданнями під керівництвом викладача (розв(язання багатоваріантних задач на основі розрахунків на прикладі найпростіших завдань); лабораторні заняття – демонстраційні лабораторні роботи, виконання досліджень на лабораторному обладнанні за індивідуальним завданням.

2. Виконання індивідуального завдання на основі алгоритмів, опрацьованих на практичних заняттях.

3. Виконання курсового проекту на основі алгоритмів, викладених у спеціальній літературі.

4. Контроль навчальної роботи – іспит з теоретичного матеріалу, спостереження за ходом виконання практичних робіт і співбесіда при захисті лабораторних робіт, контроль самостійного виконання індивідуального завдання та курсового проекту.

8 МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль і оцінювання навчальної роботи студента здійснюється за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).

9 МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ

9.1 ОСНОВНА НАВЧАЛЬНА ЛІТЕРАТУРА

	№ п/п
	Назва навчально методичних матеріалів
	Вид
	Наявність, примірн.

	1
	2
	3
	4

	1. Навчальна література (підручники, навчальні посібники)

	1
	Врагов А.П. Гідромеханічні процеси та обладнання хімічних і нафтопереробних виробництв. – Суми: Алан-Екс, 2003.
	Навчальн. посібник
	155

	2
	Врагов А.П. Теплообмінні процеси та обладнання хімічних та нафтопереробних виробництв. – Суми: Вид-во СумДУ, 2005.
	Навчальн. посібник
	191

	3
	Врагов А.П. Масообмінні процеси та обладнання хімічних та газонафтопереробних виробництв. – Суми: Вид-во СумДУ, 2007.
	Навчальн. посібник
	190

	4
	Скобло А.И., Молоканов Ю.К., Владимиров А.И., Щелкунов В.А. Процессы и аппараты нефтегазопереработки и нефтехимии. – М.: ООО «Недра-Бизнесцентр», 2000.
	Підручник
	Електронна версія

http://ci.kpi.ua/Books/skoblo_paht.pdf

	1
	2
	3
	4

	5
	Касаткин А.Г. Основные процессы и аппараты химической технологии. – 10-е изд. стереотип., доработ. – М.: ООО ТИД “Альянс”, 2004.
	Підручник
	Електронна версія

http://www.unn.ru/chem/ism/files/kasatkin.pdf

	2. Навчально-методичні матеріали для забезпечення практичних занять

	6
	Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии. – 9-е изд., перераб. и дополн. – Л.: Химия, 1981.
	Підручник
	205

	7
	Врагов А.П., Михайловський Я.Е., Якушко С.І. Матеріали до розрахунків процесів та обладнання хімічних і газонафтопереробних виробництв. – Суми: Вид-во СумДУ, 2008.
	Навчальн. посібник
	69

	3. Навчально-методичні матеріали для забезпечення лабораторних занять

	8
	Методические указания к выполнению лабораторных работ по разделу “Гидромеханические процессы” курса ПАХТ. Составитель Врагов А.П. – Сумы: Изд-во СумГУ, 2007.
	Методичні вказівки
	40

	9
	Методические указания к выполнению лабораторной работы “Гидродинамика контактных устройств колонных массообменных аппаратов” по разделу “Массообменные процессы” курса ПОХП. Составители: Врагов А.П., Михайловский Я.Э. – Сумы: Изд-во СумГУ, 2007.
	Методичні вказівки
	40

	4. Навчально-методичні матеріали для забезпечення самостійної роботи (в т. ч. для виконання індивідуальних завдань)

	10
	Методические рекомендации и контрольные задания для самостоятельной работы по курсу ПОХП. Часть 1 “Гидромеханические и теплообменные процессы и оборудование”. Составители: Врагов А.П., Михайловский Я.Э. – Сумы: Изд-во СумГУ, 2001.
	Методичні вказівки
	125

	11
	Методические рекомендации и контрольные задания для самостоятельной работы по курсу ПОХП. Часть 2 “Массообменные процессы и оборудование”. Составители: Врагов А.П., Михайловский Я.Э. – Сумы: Изд-во СумГУ, 2002.
	Методичні вказівки
	125

	5. Навчально-методичні матеріали для виконання курсового проекту

	12
	Основные процессы и аппараты химической технологии: Пособие по проектированию / Под ред. Ю.И. Дытнерского. – 2-е изд., перераб. и дополн. – М.: Химия, 1991.
	Підручник
	26

	13
	Методические указания к курсовому проектированию по дисциплине ПАХТ. Составитель: Врагов А.П. – Сумы: Изд-во СумГУ, 2002.
	Методичні вказівки
	138

	14
	Врагов А.П., Михайловский Я.Э. Оптимизационное проектирование ректификационных колонн с использованием ПЭВМ: Учебное пособие. – Сумы: Изд-во СумГУ, 2000.
	Навчальн. посібник
	86

	15
	Врагов А.П., Михайловський Я.Е. Оптимізаційне проектування класифікуючих кристалізаторів з використанням ПЕОМ: Навчальний посібник. – Суми: Вид-во СумДУ, 2004.
	Навчальн. посібник
	55

	16
	Врагов А.П., Михайловский Я.Э. Оптимизационное проектирование абсорбционніх колонн с использованием ПЭВМ: Учебное пособие. – Сумы: Изд-во СумГУ, 2007.
	Навчальн. посібник
	108


9.2 ДОДАТКОВА РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА

	17
	Плановский А.Н., Николаев П.И. Процессы и аппараты химической и нефтехимической технологии. – 3-изд. – М.: Химия, 1987.
	Підручник
	138
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2 ( розрахункову роботу студент виконує протягом модульного циклу та здійснює її захист у атестаційний тиждень кожного циклу.





1 ( самостійна робота студента включає опрацювання теоретичного матеріалу, підготовку до практичних і лабораторних робіт та їх оформлення вдома, виконання індивідуальних завдань та здійснення контролю.








