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Раздел 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Назначение примерной основной образовательной программы
Основная образовательная программа предназначена для подготовки магистров по направлению 16.04.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения согласно соответствующему Федеральному государственному образовательному стандарту высшего образования. 
1.2. Нормативные документы
· Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»;
· Порядок разработки примерных основных образовательных программ, проведения их экспертизы и ведения реестра примерных основных образовательных программ, утвержденный приказом Минобрнауки России от 28 мая 2014 года № 594; 

· Федеральный государственный образовательный стандарт по направлению подготовки 16.04.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения и уровню высшего образования магистратура, утвержденный приказом Минобрнауки России от____________ №_________________(далее – ФГОС ВО);

· Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам магистратуры, программам специалитета, утвержденный приказом Минобрнауки России от 13 декабря 2013 года №1367 (далее – Порядок организации образовательной деятельности);

· Порядок проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета и программам магистратуры, утвержденный приказом Минобрнауки России от 29 июня 2015 г. № 636;

· Положение о практике обучающихся, осваивающих основные профессиональные образовательные программы высшего образования, утвержденное приказом Минобрнауки России от 27 ноября 2015 г. № 1383.
1.3. Перечень сокращений

	з.е.
	–
	зачетная единица;

	ОПК
	–
	общепрофессиональная компетенция;

	ОПОП
	–
	основная профессиональная образовательная программа;

	ОТФ
	–
	обобщенная трудовая функция;

	ПД
	–
	профессиональная деятельность;

	ПК
	–
	профессиональная компетенция;

	ПС
	–
	профессиональный стандарт;

	ПООП
	–
	примерная основная образовательная программа по направлению подготовки (специальности) <код Наименование>;

	УК
	–
	универсальная компетенция;

	ФГОС ВО
	–
	федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования.


Раздел 2. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ВЫПУСКНИКОВ 
2.1. Общее описание профессиональной деятельности выпускников
Типы задач профессиональной деятельности выпускников: 
научно-исследовательская, включая расчетно-экспериментальную; научно-педагогическая; производственно-технологическая; проектно-конструкторская; организационно-управленческая; научно-инновационная; консультационно-экспертная.

Перечень основных объектов (или областей знания) профессиональной деятельности выпускников: 
01. Образование; 
25. Ракетно-космическая промышленность; 
40. Сквозные виды профессиональной деятельности в промышленности; 
а также организация и проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, связанных с выявлением, исследованием и моделированием новых физических явлений и закономерностей в области низких температур, разработка и создание на их основе новых технологий, материалов, приборов, устройств, наукоемкого оборудования холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения различного функционального назначения, их внедрение и сервисно -эксплуатационное обслуживание.
2.2. Перечень профессиональных стандартов, соотнесенных с ФГОС ВО
Перечень профессиональных стандартов (при наличии), соотнесенных с ФГОС ВО, приведен в Приложении 1. Перечень обобщённых трудовых функций и трудовых функций, имеющих отношение к профессиональной деятельности выпускника программ магистратуры по направлению подготовки 16.04.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения, представлен в Приложении 2
2.3. Перечень основных задач профессиональной деятельности выпускников 

Таблица 2.1
	Область профессиональной деятельности 
(по Реестру Минтруда)
	Типы задач профессиональной деятельности
	Задачи профессиональной деятельности
	Объекты профессиональной деятельности (или области знания)



	01 Образование
	Педагогический
	Разработка и реализация образовательных программ СПО и программ ДО
	Образовательные программы и образовательный процесс в системе СПО и ДО

	25. Ракетно-космическая промышленность
	Инженерный
	Проектирование и конструирование и эксплуатация космических аппаратов
	Комплексы и системы заправки ракет носителей, разгонных блоков и космических аппаратов компонентами ракетного топлива; системы жизнеобеспечения, терморегулирования, пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов

	40 Сквозные виды профессиональной деятельности в промышленности
	Научно-исследовательский, организационный
	Научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы
	Научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы, организация и управление научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами; стратегическое и тактическое планирование и организации производства


Раздел 3. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, РЕАЛИЗУЕМЫХ В РАМКАХ НАПРАВЛЕНИЯ ПОДГОТОВКИ (СПЕЦИАЛЬНОСТИ)
3.1. Направленности (профили) образовательных программ в рамках направления подготовки (специальности)
Направленности (профили) образовательных программ в рамках направления подготовки:
Криогенная техника и технологии;

Холодильная техника и технологии;

Системы жизнеобеспечения;
Системы кондиционирования воздуха.
Регулирование и автоматизация холодильных установок и систем кондиционирования воздуха.
Образовательная организация также имеет право обучения по иным направленностям (профилям) в рамках направления подготовки 16.04.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения, уровень магистратура. 
3.2. Квалификация, присваиваемая выпускникам образовательных программ 
Квалификация, присваиваемая выпускникам образовательных программ - магистр.
3.3. Объем программы
Объем программы: 120 зачетных единиц (далее – з.е.).

3.4. Формы обучения
Формы обучения: очная.

3.5. Срок получения образования
Срок получения образования, лет:

при очной форме обучения - 2 года.

Раздел 4. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
4.1. Требования к планируемым результатам освоения образовательной программы, обеспечиваемым дисциплинами (модулями) и практиками обязательной части

4.1.1. Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения
Таблица 4.1
	Категория универсальных компетенций
	Код и наименование универсальной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения универсальной компетенции

	1
	2
	3

	Системное и критическое мышление
	УК-1. Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
	ИД-1УК-1. Знать формы критического анализа проблемных ситуаций; 

ИД-2УК-1. Уметь применять основные положения системного подхода к решению проблемных ситуаций; 

ИД-3УК-1. Владеть методикой стратегии действий при решении проблемных ситуаций.

	Разработка и реализация проектов
	УК-2. Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
	ИД-1УК-2. Знать общие принципы управления проектом; 

ИД-2УК-2. Уметь осуществлять управление проектом  на всех этапах его жизненного цикла; 

ИД-3УК-2. Владеть методикой управления проектом.

	Командная работа и лидерство
	УК-3. Способен организовать и руководить работой команды, вырабатывая командную стратегию для достижения поставленной цели
	ИД-1УК-3. Знать общие принципы организации и руководства работой команды;
ИД-2УК-3. Уметь определять стиль управления и эффективность руководства командой; вырабатывать командную стратегию; владеть технологией реализации основных функций управления; 

ИД-3УК-3. Владеть стратегией руководства командой для достижения поставленной цели.



	Коммуникация
	УК-4. Способен применять современные коммуникативные технологии, в том числе на иностранном(ых) языке(ах), для академического и профессионального взаимодействия
	ИД-1УК-4. Знать современные коммуникативные технологии, в том числе на иностранном(ых) языке(ах); 
ИД-2УК-4. Уметь применять речевые, письменные, компьютерные и иные технологии для академического и профессионального взаимодействия; 

ИД-3УК-4. Владеть навыками различных типов взаимодействия в рамках профессиональной и академической деятельности. 

	Межкультурное взаимодействие
	УК-5. Способен анализировать и учитывать разнообразие культур в процессе межкультурного взаимодействия
	ИД-1УК-5. Знать особенности делового этикета, формулы профессионального речевого общения с учётом традиций и обычаев разных народов; 
ИД-2УК-5. Уметь использовать  русский и иностранный языки в разных  этнокультурных средах;

ИД-3УК-5. Владеть навыками устного и  письменного общения в процессе межкультурного взаимодействия. 

	Самоорганизация и саморазвитие (в том числе здоровье сбережение)
	УК-6. Способен определить и реализовать приоритеты собственной деятельности и способы ее совершенствования на основе самооценки и образования в течение всей жизни
	ИД-1УК-6. Знать способы определения и реализации собственной деятельности; 

ИД-2УК-6. Уметь определять приоритеты профессиональной деятельности и способы ее совершенствования на основе самооценки; 

ИД-3УК-6. Владеть навыками получения общих и профессиональных знаний в течение всей жизни.


4.1.2. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения

Таблица 4.2

	Категория общепрофес-сиональных компетенций
	Код и наименование общепрофессиональной компетенции 
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции 

	1
	2
	3

	Эксплуатация оборудования
	ОПК-1. Способен к профессиональной эксплуатации современного научного и технологического оборудования и приборов 
	ИД-1ОПК-1 Знать основные типы современного низкотемпературного оборудования и приборов;
ИД-2ОПК-1 Уметь осуществлять пуск, остановку, штатный режим работы низкотемпературного оборудования, переход с одного режима на другой, пользоваться приборами низкотемпературной техники; 
ИД-3ОПК-1 Владеть навыками профессиональной эксплуатации современного научного и технологического оборудования и приборов низкотемпературной техники.

	Фундаментальные знания
	ОПК-2. Способен демонстрировать и использовать углубленные теоретические и практические знания фундаментальных и прикладных наук, в том числе технической физики
	ИД-1ОПК-2 Знать фундаментальные законы физики, их математическое описание  применительно к низкотемпературной технике;
ИД-2ОПК-2 Уметь пользоваться теоретическими и практическими знаниями фундаментальных и прикладных наук применительно к низкотемпературной технике;
ИД-3ОПК-2 Владеть физико-математическим аппаратом для решения задач низкотемпературной технике.

	Командная работа и лидерство
	ОПК-3. Способен демонстрировать навыки работы в научном коллективе, готовность генерировать, оценивать и использовать новые идеи, способен находить творческие, нестандартные решения профессиональных и социальных задач
	ИД-1ОПК-3 Знать основные принципы и особенности работы в научном коллективе; 
ИД-2ОПК-3 Уметь находить творческие, нестандартные решения профессиональных и социальных задач в области низкотемпературной техники;
ИД-3ОПК-3 Владеть навыками генерации, оценивания и использования новых идей применительно к низкотемпературной технике.

	Качественный и количественный анализ
	ОПК-4. Способен вскрыть физическую, естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, провести их качественный и количественный анализ
	ИД-1ОПК-4 Знать естественнонаучную сущность основных процессов низкотемпературной техники;
ИД-2ОПК-4 Уметь использовать качественный и количественный анализ для решения проблем, возникающих при исследовании и применения процессов в машинах, аппаратах и установках низкотемпературной техники;
ИД-3ОПК-4 Владеть методиками анализа проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности в области низкотемпературной техники.

	Профессиональная активность
	ОПК-5. Способен осуществлять научный поиск и разработку новых перспективных подходов и методов к решению профессиональных задач, готовность к профессиональному росту, к активному участию в научной и инновационной деятельности, конференциях, выставках и презентациях
	ИД-1ОПК-5 Знать основные подходы к научному поиску и разработке новых перспективных подходов и методов к решению профессиональных задач в области низкотемпературной техники;
ИД-2ОПК-5 Уметь анализировать и подготавливать научные материалы для выступлений конференциях, выставках и презентациях;
ИД-3ОПК-5 Владеть методиками профессионального роста, активного участия в научной и инновационной деятельности.

	Физико-математические методы решения профессиональных задач
	ОПК-6. Способен осваивать и применять современные физико-математические методы и методы искусственного интеллекта для решения профессиональных задач, составлять практические рекомендации по использованию полученных результатов
	ИД-1ОПК-6 Знать современные физико-математические методы и методы искусственного интеллекта для решения профессиональных задач в области низкотемпературной техники;
ИД-2ОПК-6 Уметь составлять практические рекомендации по использованию полученных теоретических, расчётных и экспериментальных результатов для повышения эффективности низкотемпературного оборудования;
ИД-3ОПК-6 Владеть методикой проведения физико-математических исследований процессов низкотемпературной техники.

	Представление результатов
	ОПК-7. Способен представлять результаты исследования в формах отчетов, рефератов, публикаций и презентаций
	ИД-1ОПК-7 Знать основные формы представления результатов исследования;
ИД-2ОПК-7 Уметь применять прикладные компьютерные программы для оформления отчетов, рефератов, публикаций и презентаций
ИД-3ОПК-7 Владеть методиками структурного анализа результатов исследования для их представления в формах отчетов, рефератов, публикаций и презентаций.

	Интеллектуальная собственность
	ОПК-8. Способен проводить патентные исследования, определять формы и методы правовой охраны и защиты прав на результаты интеллектуальной деятельности, распоряжаться правами на них для решения задач в области развития науки, техники и технологии.
	ИД-1ОПК-8 Знать особенности распоряжения правами на результаты интеллектуальной деятельности;
ИД-2ОПК-8 Владеть навыками выбора форм и методов правовой охраны результатов интеллектуальной деятельности;
ИД-3ОПК-8 Решать задачи, связанные с использованием результатов интеллектуальной деятельности и средств индивидуализации для создания инновационной продукции и услуг, в том числе ориентированных на зарубежные рынки;

ИД-4ОПК-8 Уметь выполнять оценку преимуществ новой технологии по сравнению с аналогами


4.1.3. Обязательные профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 
Таблица 4.3
	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессио-нальных компетенций
	Код и наименование профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции
	Основание (ПС, анализ опыта)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательская

	Научно-исследовательская
	Фундаментальные знания 
	Физико-математические 
	ПК-1 Готов и способен применять физико-математический аппарат, теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной деятельности
	ИД-1ПК-1 Знать физико-математический аппарат, необходимый для осуществления профессиональной деятельности;
ИД-2ПК-1

Уметь применять теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований в низкотемпературной технике;
ИД-3ПК-1

Владеть методами компьютерного моделирования в технике низких температур.
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов
Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Анализ и решение научно-исследовательских проблем
	Критический анализ, постановка и решение научно-технических задач
	ПК-2 Готов и способен критически анализировать современные проблемы холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения с учетом потребностей промышленности, современных достижений науки и мировых тенденций развития техники и технологий, ставить задачи и разрабатывать программу исследования, выбирать адекватные способы и методы решения теоретических, прикладных и экспериментальных задач, анализировать, интерпретировать, представлять и применять полученные результаты
	ИД-1ПК-2 Знать современные проблемы холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения; 

ИД-2ПК-2
Уметь критически анализировать современные проблемы холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения с учетом потребностей промышленности, современных достижений науки и мировых тенденций развития техники и технологий;
ИД-3ПК-2
Владеть методами постановки задач и разработки программ исследования, выбора адекватных способов решения теоретических, прикладных и экспериментальных задач, анализировать, интерпретировать, представления и применения полученных результатов.
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов
ПС 40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Решение сложных научно-технических задач
	Математическое и компьютерное моделирование
	ПК-3 Готов и способен самостоятельно выполнять научные исследования в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения для различных отраслей промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и строительства, решать сложные научно-технические задачи, которые для своего изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных моделей, программных систем мультидисциплинарного анализа
	ИД-1ПК-3 Знать основные виды научных исследования в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения; 
ИД-2ПК-3
Уметь самостоятельно выполнять научные исследования в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения исследования в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения для различных отраслей промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и строительства;
ИД-3ПК-3 Владеть методами решения сложных научно-технических задач в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения, которые для своего изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных моделей, программных систем мультидисциплинарного анализа.
	ПС 25.001 Специалист

по проектированию и конструированию космических аппаратов и систем.
ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.
Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Компьютерное программирование
	Компьютерные расчёты
	ПК-4 Готов и способен самостоятельно овладевать современными языками программирования и разрабатывать оригинальные пакеты прикладных программ и проводить с их помощью тепловые и прочностные расчеты машин и аппаратов для специализированных задач холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения
	ИД-1ПК-4 Знать основные современные языками программирования; 
ИД-2ПК-4
Уметь разрабатывать оригинальные пакеты прикладных программ;
ИД-3ПК-4
Владеть разработанным пакетом оригинальных прикладных программ для  тепловых и прочностных расчетов машин и аппаратов специализированных задач холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения.
	Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Проведение экспериментов
	Теория и техника низкотемпературного эксперимента
	ПК-5 Готов и способен овладевать новыми современными методами и средствами проведения экспериментальных теплофизических исследований, низкотемпературных аппаратов, машин, установок и приборов, обрабатывать, анализировать и обобщать результаты экспериментов
	ИД-1ПК-5 Знать современные методы и средства проведения экспериментальных теплофизических исследований;
ИД-2ПК-5
Уметь обрабатывать, анализировать и обобщать результаты низкотемпературных  экспериментов;
ИД-3ПК-5
Владеть методикой проведения экспериментальных теплофизических исследований, низкотемпературных аппаратов, машин, установок и приборов.
	ПС 25.001 Специалист

по проектированию и конструированию космических аппаратов и систем.
ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.
ПС 40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.
Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-педагогическая 

	Педагогика
	Учебная и методическая  деятельность
	Обучение и создание методических документов по низкотемпературному направлению подготовки и физико-математическим дисциплинам
	ПК-6 Готов и способен принимать непосредственное участие в учебной и учебно-методической работе образовательных организаций, реализующих образовательные программы по соответствующему направлению подготовки, участвовать в разработке образовательных программ, а также рабочих программ учебных дисциплин и курсов
	ИД-1ПК-6 Знать основные виды учебной и учебно-методической работы образовательных организаций;
ИД-2ПК-6
Уметь разрабатывать образовательные программы и  программы и учебных дисциплин; 
ИД-3ПК-6
Владеть методикой проведения учебной и учебно-методической работе образовательных организаций, реализующих образовательные программы по низкотемпературному направлению.
	ПС 01.001 Педагог. 
ПС 01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых.
ПС 01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования.
ПС 01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования.

	Педагогика
	Учебная деятельность
	Проведение всех видов учебных занятий преподавать в общеобразовательных организациях и профессиональных образовательных организациях
	ПК-7 Готов и способен проводить учебные занятия, лабораторные работы, вычислительные практикумы, принимать участие в организации научно-исследовательской работы студентов младших курсов, быть способным преподавать в общеобразовательных организациях и профессиональных образовательных организациях
	ИД-1ПК-7 Знать основные виды учебных занятий, лабораторных работ, вычислительных практикумов;
ИД-2ПК-7
Уметь принимать участие в организации научно-исследовательской работы студентов младших курсов;
ИД-3ПК-7
Владеть навыками преподавания в общеобразовательных организациях и профессиональных образовательных организациях
	ПС 01.001 Педагог.
ПС 01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых.
01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования.
ПС 01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования.

	Тип задач профессиональной деятельности: производственно-технологическая

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современных наукоемких технологий
	ПК-8 Готов и способен разрабатывать и оптимизировать современные наукоемкие технологии в различных областях приложения холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения с учетом экономических и экологических требований
	ИД-1ПК-8 Знать современные наукоемкие технологии в различных областях приложения холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения;
ИД-2ПК-8
Уметь разрабатывать современные наукоемкие технологии с учетом экономических и экологических требований;
ИД-3ПК-8
Владеть оптимизацией современных наукоемких технологий в различных областях приложения холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения с учетом экономических и экологических требований.
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.
Анализ опыта

	Машиностроительное производство
	Наукоёмкие компьютерные технологии в машиностроении
	Применение компьютерных технологий в низкотемпературном машиностроении
	ПК-9 Готов и способен способностью самостоятельно адаптировать и внедрять современные наукоемкие компьютерные технологии холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения с элементами мультидисциплинарного анализа для решения сложных научно-технических задач создания техники нового поколения низкотемпературных машин, установок, агрегатов, оборудования, приборов и аппаратуры
	ИД-1ПК-9 Знать современные наукоемкие компьютерные технологии холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения;
ИД-2ПК-9
Уметь самостоятельно адаптировать и внедрять современные наукоемкие компьютерные технологии холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения с элементами мультидисциплинарного анализа для решения сложных научно-технических задач; 
ИД-3ПК-9 Владеть методикой создания техники нового поколения низкотемпературных машин, установок, агрегатов, оборудования, приборов и аппаратуры.
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.

Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: проектно-конструкторская

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-10 Готов и способен проектировать низкотемпературные машины и установки с учетом требований обеспечения их максимальной производительности, а также прочности, долговечности и безопасности, обеспечения надежности и износостойкости узлов и деталей машин
	ИД-1ПК-10 Знать основные требования прочности, долговечности и безопасности, обеспечения надежности и износостойкости узлов и деталей низкотемпературные машин и установок; 
ИД-2ПК-10
Уметь проектировать низкотемпературные машины и установки с учетом требований обеспечения их максимальной производительности; 

ИД-3ПК-10
Владеть методикой проектирования низкотемпературных машин и установок с учетом требований обеспечения их максимальной производительности, прочности, долговечности и безопасности, обеспечения надежности и износостойкости.
	ПС 25.001 Специалист

по проектированию и конструированию космических аппаратов и систем. 

ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.

ПС 40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам.

Анализ опыта.

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении. 


	Техническая документация при проектировании низкотемпературных машин и установок
	ПК-11 Готов и способен составлять техническую документацию на проекты, их элементы и сборочные единицы, разрабатывать технико-экономические обоснования проектируемых низкотемпературных машин и установок 
	ИД-1ПК-11 Знать техническую документацию на проекты, их элементы и сборочные единицы
ИД-2ПК-11
Уметь составлять техническую документацию на проекты, их элементы и сборочные единицы проектируемых низкотемпературных машин и установок  
ИД-3ПК-11
Владеть методикой разработки технико-экономических обоснований проектируемых низкотемпературных машин и установок
	ПС 25.001 Специалист

по проектированию и конструированию космических аппаратов и систем 
ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов
ПС 40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: организационно-управленческая

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Управление при создании низкотемпературных машин и установок
	ПК-12 Готов и способен находить рациональные решения при создании конкурентоспособной продукции с учетом требований максимальной производительности, долговечности, качества, стоимости, сроков исполнения и безопасности жизнедеятельности
	ИД-1ПК-12 Знать основные подходы для получения  создания конкурентоспособной продукции
ИД-2ПК-12
Уметь находить рациональные решения при создании конкурентоспособной продукции с учетом требований максимальной производительности
ИД-3ПК-12
Владеть  методикой создании конкурентоспособной продукции с учетом требований
долговечности, качества, стоимости, сроков исполнения и безопасности жизнедеятельности
	ПС 25.001 Специалист

по проектированию и конструированию космических аппаратов и систем. 
ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.
ПС 40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.
ПС 40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам.
Анализ опыта

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Повышение безопасности изделий
	ПК-13 Готов и способен к постоянному совершенствованию профессиональной деятельности, принимаемых решений и разработок в направлении повышения безопасности
	ИД-1ПК-13 Знать основные решения и разработки в направлении повышения безопасности проектируемого низкотемпературного оборудования
ИД-2ПК-13
Уметь принимать решения и разрабатывать мероприятия в направлении повышения безопасности
ИД-3ПК-13
Владеть навыками к постоянному совершенствованию профессиональной в направлении повышения безопасности
	ПС 40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-инновационная деятельность

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Инновации и коммерционализации новых наукоемких технологий
	ПК-14 Готов и способен применять инновационные подходы с целью развития, внедрения и коммерциализации новых наукоемких технологий в низкотемпературной технике
	ИД-1ПК-14 Знать инновационные подходы внедрения новых наукоемких технологий в низкотемпературной технике
ИД-2ПК-14
Уметь применять инновационные подходы с целью развития и коммерциализации новых наукоемких технологий в низкотемпературной технике
ИД-3ПК-14
Владеть методикой инновационной деятельности для коммерциализации новых наукоемких технологий в низкотемпературной технике
	ПС 40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Организация инновационной деятельности научно-производственного коллектива
	ПК-15 Готов и способен разрабатывать планы и программы организации инновационной деятельности научно-производственного коллектива, разрабатывать технико-экономическое обоснование инновационных разделов научно-технических проектов низкотемпературной техники
	ИД-1ПК-15 Знать планы и программы организации инновационной деятельности научно-производственного коллектива, работающего в области низкотемпературной техники
ИД-2ПК-15
Уметь разрабатывать технико-экономическое обоснование инновационных разделов научно-технических проектов низкотемпературной техники
ИД-3ПК-15
Владеть методикой планирования и разработкой программ организации инновационной деятельности научно- производственного коллектива, специализирующегося в области низкотемпературной техники
	ПС 40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
ПС 40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Внедрение инновационных разработок на высокотехнологичных промышленных предприятиях
	ПК-16 Готов и способен разрабатывать и реализовывать проекты по интеграции фундаментальных и поисковых научных исследований в соответствующих отраслях науки с целью коммерциализации и внедрения инновационных разработок на высокотехнологичных промышленных предприятиях, в научно-исследовательских институтах и конструкторских бюро, специализирующихся в низкотемпературной отрасли
	ИД-1ПК-16 Знать основные принципы интеграции фундаментальных и поисковых научных исследований щихся в низкотемпературной отрасли для соответствующих отраслей науки
ИД-2ПК-16
Уметь разрабатывать и реализовывать проекты с целью коммерциализации и внедрения инновационных разработок в низкотемпературной отрасли науки и промышленности 
ИД-3ПК-16
Владеть основными методиками разработки и реализации проектов по интеграции фундаментальных и поисковых научных исследований с целью коммерциализации и внедрения инновационных разработок на высокотехнологичных промышленных предприятиях, в научно-исследовательских институтах и конструкторских бюро, специализирующихся в низкотемпературной отрасли
	ПС 40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
ПС 40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в образовании 
	Участие в проведении и организации инновационного образовательного процесса
	ПК-17 Готов и способен участвовать в организации и проведении инновационного образовательного процесса
	ИД-1ПК-17 Знать основные принципы построения инновационного образовательного процесса
ИД-2ПК-17
Уметь организовать инновационный образовательный процесс
ИД-3ПК-17
Владеть методикой организации и проведения инновационного образовательного процесса
	ПС 01.001 Педагог
ПС 01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых
01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования
ПС 01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования

	Тип задач профессиональной деятельности: консультационно-экспертная

	Консультационная деятельность
	Консультационная деятельность в машиностроении
	Консультационная деятельность в низкотемпературной технике
	ПК-18 Готов и способен консультировать инженеров-расчетчиков, конструкторов, технологов и других работников промышленных и научно-производственных организаций по современным достижениям холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения, по вопросам внедрения наукоемких компьютерных технологий
	ИД-1ПК-18 Знать современные достижения холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения, 
ИД-2ПК-18
Уметь консультировать инженеров-расчетчиков, конструкторов, технологов и других работников промышленных и научно-производственных организаций по современным достижениям холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения
ИД -3ПК-18
Владеть вопросами внедрения наукоемких компьютерных технологий среди инженеров-расчетчиков, конструкторов, технологов и других работников промышленных и научно-производственных организаций, специализирующихся в холодильной, криогенной техники и системах жизнеобеспечения
	ПС 40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
Анализ опыта

	Экспертная деятельность
	Экспертная  деятельность в машиностроении
	Консультационная деятельность в низкотемпературной технике
	ПК-19 Готов и способен проводить научно-технические экспертизы расчетных и экспериментальных работ в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения, выполненных в сторонних организациях
	ИД-1ПК-19 Знать особенности проведения научно-технических экспертиз расчетных и экспериментальных работ ИД-2ПК-19
Уметь проводить научно-технические экспертизы расчетных и экспериментальных работ в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения, выполненных в сторонних организациях
ИД-3ПК-19
Владеть методикой проведения научно-технические экспертизы расчетных и экспериментальных работ в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения
	ПС 40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
ПС 40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
Анализ опыта


Комментарий. Таблица 4.3 включается в ПООП на усмотрение ФУМО. Наличие столбцов 1, 2 и 3 определяется ФУМО. 
Индикаторы достижения компетенций являются обобщенными характеристиками, уточняющими и раскрывающими формулировку компетенции. На усмотрение ФУМО индикаторы могут быть представлены в виде результатов обучения, или в виде конкретных действий, выполняемых выпускником, освоившим данную компетенцию. Индикаторы достижения компетенций должны быть измеряемы с помощью средств, доступных в образовательном процессе.
Под анализом опыта понимается анализ отечественного и зарубежного опыта, международных норм и стандартов, форсайт-сессии, фокус-группы и пр.
4.2. Рекомендуемые профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения
Таблица 4.4
	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессио-нальных компетенций 
	Код и наименование профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции
	Основание (ПС, анализ опыта)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Направленность (профиль), специализация Криогенная техника и технология

	Тип задач профессиональной деятельности научно-исследовательская

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Исследование процессов в аппаратах криогенных установок
	ПК-20 Готов и способен на основе экспериментальной деятельности и компьютерного моделирования  осуществлять  исследование процессов испарения и конденсации; конвективного,  кондуктивного и лучистого теплообмена в аппаратах криогенных установок
	ИД-1ПК-20 Знать особенности моделирования процессов испарения и конденсации; конвективного,  кондуктивного и лучистого теплообмена в аппаратах криогенных установок 
ИД-2ПК-20
Уметь на основе экспериментальной деятельности и компьютерного моделирования осуществлять исследование процессов при низких температурах
ИД-3ПК-20
Владеть экспериментальной деятельностью и компьютерным моделированим  для исследования основных процессов в аппаратах криогенных установок
	Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Компьютерное моделирование процессов 
	Моделирование процессов в аппаратах криогенных установок
	ПК-21 Готов и способен к компьютерному моделирование процессов тепло- и массообмена в ректификационных колоннах и сорбционных блоках
	ИД-1ПК-21 Знать основные принципы компьютерного моделирования процессов в установках низкотемпературного разделения газовых смесей
ИД-2ПК-21
Уметь моделировать с помощью компьютерных программ процессы тепло- и массообмена в ректификационных колоннах и сорбционных блоках  
ИД-3ПК-21
Владеть компьютерным моделированием процессов тепло- и массообмена в ректификационных колоннах и сорбционных блоках
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности научно-педагогическая

	Педагогика
	Учебная и методическая  деятельность
	Проведение лабораторных работ
	ПК-22 Готов и способен проводить лабораторные работы для студентов на экспериментальных стендах, связанных с исследованиями магистра в области криогенной техники
	ИД-1ПК-22 Знать основные виды учебных лабораторных работ в области криогенной техники
ИД-2ПК-22
Уметь проводить учебные лабораторные работы для студентов на экспериментальных стендах ИД-3ПК-22
Владеть методикой подготовки, проведения и обработки результатов лабораторных работ по криогенной технике 
	ПС 01.001 Педагог
ПС 01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых
01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования
ПС 01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования

	Тип задач профессиональной деятельности производственно-технологическая

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современных наукоемких технологий
	ПК-23 Готов и способен разрабатывать современные наукоемкие криогенные технологии применительно к машиностроению, топливно-энергетическому комплексу, транспорту и строительству и другим отраслям экономики
	ИД-1ПК-23 Знать основные виды современных наукоемких криогенных технологий
ИД-2ПК-23
Уметь разрабатывать новые к наукоемкие криогенные технологии применительно к машиностроению, топливно-энергетическому комплексу, транспорту и строительству и другим отраслям экономики
ИД-3ПК-23
Владеть навыками применения современных наукоемких криогенных технологий на стыках различных областей промышленности, медицины, биологии и других отраслей
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности проектно-конструкторская

	 Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-24 Готов и способен учитывать при проектировании машин и аппаратов криогенной техники уникальные свойства водорода и гелия
	ИД-1ПК-24 Знать уникальные свойства водорода и гелия как рабочих веществ криогенной техники, обладающих наименьшей молекулярной массой
ИД-2ПК-24 Уметь применять свойство сверхтекучести жидкого гелия при низких  температурах 

ИД-3ПК-24 Уметь использовать свойство орто-пара конверсии водорода при расчёте и проектировании водородных ожижителей и хранилищ жидкого водорода

ИД-4ПК-24 Владеть особенностями расчёта и проектирования гелиевых установок, в том числе и использующих сверхтекучий гелий

ИД-5ПК-24 Владеть методами защиты от взрывоопасности водорода при проектировании и эксплуатации водородных криогенных установок
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности организационно-управленческая

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Нормативные акты при создании низкотемпературных машин и установок
	ПК-25 Готов и способен владеть нормативных актов в сфере безопасности при создании криогенных ожижителей и хранилищ сжиженного газа
	ИД-1ПК-25 Знать основные нормативные акты в сфере безопасности хранения криогенных жидкостей 
ИД-2ПК-25 Уметь использовать нормативные акты в сфере безопасности при проектировании и создании криогенных ожижителей и хранилищ сжиженного газа
ИД-3ПК-25 Владеть методикой применения нормативных актов в сфере безопасности получения, хранения, транспортировки и газификации криогенных жидкостей
	Анализ опыта

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Правовые акты при создании низкотемпературных машин и установок
	ПК-26 Готов и способен использовать правовые акты при проектировании и эксплуатации газоразделительных установок, применяемых для получения кислорода
	ИД-1ПК-26 Знать основные правовые акты при работе с кислородными установками
ИД-2ПК-26 Уметь использовать правовые акты при эксплуатации газоразделительных кислородных установок,
ИД-3ПК-26 Владеть использованием правовых актов при проектировании и эксплуатации газоразделительных установок, применяемых для получения кислорода
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности научно-инновационная

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Планирование  применения инновационной деятельности 
	ПК-27 Готов и способен разрабатывать планы и программы применения инновационных криогенных технологий в реальных секторах экономики
	ИД-1ПК-27 Знать современные инновационные криогенные технологии 
ИД-2ПК-27 Уметь разрабатывать планы применения инновационных криогенных технологий
ИД-2ПК-27 Владеть методикой планирования применения инновационных криогенных технологий в реальных секторах экономики
	Анализ опыта

	Направленность (профиль), специализация Холодильная техника и технология

	Тип задач профессиональной деятельности научно-исследовательская

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Исследование процессов в компрессорных и расширительных машинах холодильной техники
	ПК-28 Готов и способен к компьютерному и натурному моделированию процессов в компрессорных и расширительных машинах холодильной техники
	ИД-1ПК-28 Знать основы процессов в компрессорных и расширительных машинах холодильной техники моделирования  
ИД-2ПК-28 Уметь осуществлять компьютерному и натурному моделированию процессов
ИД-2ПК-28 Владеть

	Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование переходных процессов 
	Исследование переходных процессов в холодильных системах
	ПК-29 Готов способен осуществлять  моделирование переходных режимов холодильных систем различного назначения
	ИД-1ПК-29 Знать основные принципы моделирования переходных режимов
ИД-2ПК-29 Уметь осуществлять моделирование переходных режимов холодильных установок
ИД-3ПК-29 Владеть методами моделирования переходных режимов работы холодильных систем различного назначения
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности научно-педагогическая

	Педагогика
	Учебная и методическая  деятельность
	Проведение лабораторных работ
	ПК-30 Готов и способен проводить демонстрационные лабораторные работы по холодильной технике среди школьников и учащихся среднетехнических учебных заведений
	ИД-1ПК-30 Знать основные принципы проведения демонстрационных лабораторных работ для школьников и учащихся среднетехнических учебных заведений
ИД-2ПК-30 Уметь проводить демонстрационные лабораторные работы по холодильной технике
ИД-3ПК-30 Владеть методикой проведения демонстрационных лабораторных работ по холодильной технике среди школьников и учащихся среднетехнических учебных заведений
	ПС 01.001 Педагог
ПС 01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых
01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования
ПС 01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования

	Тип задач профессиональной деятельности производственно-технологическая

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современных наукоемких технологий
	ПК-31 Готов и способен разрабатывать современные наукоемкие холодильные технологии применительно к машиностроению, топливно-энергетическому комплексу, транспорту и строительству и другим отраслям промышленности
	ИД-1ПК-31 Знать современные наукоемкие холодильные технологии
ИД-2ПК-31 Уметь применять современные наукоемкие холодильные технологии применительно к машиностроению, топливно-энергетическому комплексу, транспорту и строительству и другим отраслям экономики
ИД-3ПК-31 Владеть современными наукоемкими холодильные технологиями для различных отраслей промышленности
	 

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современных наукоемких технологий
	ПК-32 Готов и способен учитывать экологические требования при разработке и оптимизации современных наукоемких холодильных технологий
	ИД-1ПК-32 Знать экологические требования при разработке низкотемпературных технологий
ИД-2ПК-32 Уметь учитывать экологические требования при разработке и оптимизации холодильных технологий
ИД-3ПК-32 Владеть методикой разработки и оптимизации современных наукоемких низкотемпературных технологий с учитом экологических требований
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности проектно-конструкторская

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-33 Готов и способен осуществлять проектирование установок холодильной техники с целью минимизации негативных воздействий на окружающую среду
	ИД-1ПК-33 Знать возможные негативные воздействия на окружающую среду установок холодильной техники
ИД-2ПК-33 Уметь проектировать установки холодильной техники с целью минимизации негативных воздействий на окружающую среду
ИД-3ПК-33 Владеть основными навыками экологической безопасности при проектировании установок холодильной техники
	Анализ опыта

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-34 Готов и способен подготовить в соответствии с ЕСКД необходимый комплект технической документации деталей, узлов и сборочных единиц  холодильных машин и установок
	ИД-1ПК-34 Знать необходимый комплект технической документации деталей, узлов и сборочных единиц в соответствии с ЕСКД
ИД-2ПК-34 Уметь подготовить в соответствии с ЕСКД необходимый комплект технической документации деталей, узлов и сборочных единиц  холодильных машин и установок
ИД-3ПК-34 Владеть методикой подготовки в соответствии с ЕСКД комплекта технической документации при пректировании холодильных машин и установок
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности организационно-управленческая

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Правовые и нормативные акты при создании низкотемпературных машин и установок
	ПК-35 Готов и способен владеть полным комплексом правовых и нормативных актов в сфере безопасности при использовании хладагентов и хладоносителей, применяемых в холодильной, технике 
	ИД-1ПК-35 Знать правовые и нормативные акты в сфере безопасности холодильной, техники
ИД-2ПК-35 Уметь применять правовые и нормативные акты в сфере безопасности эксплуатации холодильных установок при использовании хладагентов и хладоносителей
ИД-3ПК-35 Владеть полным комплексом правовых и нормативных актов в сфере безопасности при использовании хладагентов и хладоносителей, применяемых в холодильной, технике
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности научно-инновационная

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Применение инновационных разработок
	ПК-36 Готов и способен реализовывать проекты в области холодильной техники с целью коммерциализации и внедрения инновационных разработок на высокотехнологичных промышленных предприятиях
	ИД-1ПК-36 Знать основные принципы коммерциализации и внедрения инновационных разработок холодильной техники
ИД-2ПК-36 Уметь реализовывать проекты в области холодильной техники на высокотехнологичных промышленных предприятиях
ИД-3ПК-36 Владеть методикой реализации проектов в области холодильной техники с целью коммерциализации и внедрения инновационных разработок на высокотехнологичных промышленных предприятиях
	Анализ опыта

	Направленность (профиль), специализация Системы жизнеобеспечения

	Тип задач профессиональной деятельности научно-исследовательская

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Исследование процессов в аппаратах систем жизнеобеспечения
	ПК-37 Готов и способен на основе компьютерных программ и натурного моделирования осуществлять  исследование процессов испарения и конденсации; конвективного,  кондуктивного и лучистого теплообмена в аппаратах систем жизнеобеспечения
	ИД-1ПК-37 Знать основные компьютерные программы для расчёта процессов испарения и конденсации; конвективного,  кондуктивного и лучистого теплообмена
ИД-2ПК-37 Уметь применять компьютерные программы и натурное моделирование процессов в аппаратах систем жизнеобеспечения
ИД-3ПК-37 Владеть методикой расчётного и экспериментального исследования процессов в аппаратах систем жизнеобеспечения
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.
Анализ опыта.

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Исследование функционирования систем жизнеобеспечения
	ПК-38 Готов и способен к физическому, математическому и компьютерному моделированию  функционирования систем жизнеобеспечения различного базирования и назначения
	ИД-1ПК-38 Знать основные принципы моделирования функционирования систем жизнеобеспечения
ИД-2ПК-38 Уметь создавать физические, математические и компьютерные модели систем жизнеобеспечения различного базирования и назначения
ИД-3ПК-38 Владеть методикой моделирования функционирования систем жизнеобеспечения
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.
Анализ опыта.

	Тип задач профессиональной деятельности научно-педагогическая

	Педагогика
	Учебная и методическая  деятельность
	Составление методических документов
	ПК-39 Готов и способен составлять учебные программы проведения лабораторных работ, вычислительных практикумов, учебных дисциплин, связанных с изучением систем жизнеобеспечения
	ИД-1ПК-39 Знать основные принципы создания учебных программ различных типов занятий в области систем жизнеобеспечения 
ИД-2ПК-39 Уметь составлять учебные программы проведения лабораторных работ, вычислительных практикумов, учебных дисциплин документов, необходимых для изучения дисциплин в области систем жизнеобеспечения 
ИД-3ПК-39 Владеть методикой создания учебно-методических материалов различных видов, необходимых для преподавания дисциплин систем жизнеобеспечения
	ПС 01.001 Педагог
ПС 01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых
01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования
ПС 01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования

	Тип задач профессиональной деятельности производственно-технологическая

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современных наукоемких технологий
	ПК-40 Готов и способен создавать современные наукоемкие технологии систем жизнеобеспечения для различных отраслей промышленности, транспорта и объектов специального назначения
	ИД-1ПК-40 Знать современные наукоемкие технологии систем жизнеобеспечения 

ИД-2ПК-40 Уметь применять современные наукоемкие технологии систем жизнеобеспечения для различных отраслей промышленности, транспорта и объектов специального назначения
ИД-3ПК-40 Владеть современными наукоемкими технологиями применения систем жизнеобеспечения различного типа и назначения
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов. 
Анализ опыта.

	Тип задач профессиональной деятельности проектно-конструкторская

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-41 Готов и способен проектировать машины и установки систем жизнеобеспечения с учетом требований обеспечения их надёжности и безопасности для данного вида применения 
	ИД-1ПК-41 Знать требования надёжности и безопасности установок систем жизнеобеспечения 

ИД-2ПК-41 Уметь проектировать машины и установки систем жизнеобеспечения с учетом требований обеспечения их надёжности и безопасности
ИД-3ПК-41 Владеть методикой проектирования машин и установок систем жизнеобеспечения с учетом требований обеспечения их надёжности и безопасности для данного вида применения
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов. 
Анализ опыта.

	Тип задач профессиональной деятельности организационно-управленческая

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Правовые и нормативные документы при создании низкотемпературных машин и установок
	ПК-42 Готов и способен овладевать правовыми документами при проектировании и эксплуатации аппаратов высокого давления, используемых в системах жизнеобеспечения
	ИД-1ПК-42 Знать основные правовые документы использования аппаратов высокого давления
ИД-2ПК-42 Уметь применять правовые документы при проектировании и эксплуатации аппаратов высокого давления 
ИД-3ПК-42 Владеть правовыми документами используемыми при разработке и применении в системах жизнеобеспечения
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.
Анализ опыта.

	Тип задач профессиональной деятельности научно-инновационная

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Применение инновационных разработок
	ПК-43 Готов и способен разрабатывать проекты по интеграции вузовской, академической и отраслевой науки, занимающейся изучением низкотемпературных процессов и их использованием при создании новых образцов и эксплуатации установок жизнеобеспечения
	ИД-1ПК-43 Знать основные проблемы, возникающие при изучении низкотемпературных процессов в системах жизнеобеспечения

ИД-2ПК-43 Уметь разрабатывать проекты по интеграции вузовской, академической и отраслевой науки, занимающейся изучением низкотемпературных процессов в системах жизнеобеспечения

ИД-3ПК-43 Владеть методикой разработки проектов по интеграции вузовской, академической и отраслевой науки для создания новых образцов и эксплуатации установок жизнеобеспечения
	Анализ опыта

	Направленность (профиль), специализация Системы кондиционирования воздуха

	Тип задач профессиональной деятельности научно-исследовательская

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Исследование процессов тепловлажностной обработки воздуха
	ПК-44 Готов и способен осуществлять математическое и натурное моделирование процессов тепловлажностной обработки воздуха в воздухоохладителях и воздухонагревателях, секциях увлажнения и осушения, регенеративных и рекуперативных теплообменных аппаратах
	ИД-1ПК-44 Знать основные модели  процессов тепловлажностной обработки воздуха
ИД-2ПК-44 Уметь осуществлять математическое и натурное моделирование процессов тепловлажностной обработки воздуха в воздухоохладителях и воздухонагревателях, секциях увлажнения и осушения, регенеративных и рекуперативных теплообменных аппаратах
ИД-3ПК-44 Владеть методикой моделирования основных процессов тепловлажностной обработки воздуха
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности научно-педагогическая

	Педагогика
	Учебная и методическая  деятельность
	Проведение лабораторных работ
	ПК-45 Готов и способен проводить практические и лабораторные занятия по установкам кондиционированию воздуха в школах и среднетехнических учебных заведениях
	ИД-1ПК-44 Знать основные виды лабораторных занятий по установкам кондиционированию воздуха в школах и среднетехнических учебных заведениях проведениях  

ИД-2ПК-45 Уметь проводить практические и лабораторные занятия по установкам кондиционированию воздуха
ИД-3ПК-45 Владеть методикой проведения практические и лабораторные занятия по установкам кондиционированию воздуха в школах и среднетехнических учебных заведениях
	ПС 01.001 Педагог
ПС 01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых
01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования
ПС 01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования

	Тип задач профессиональной деятельности производственно-технологическая

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современных наукоемких технологий
	ПК-46 Готов и способен применять и разрабатывать современные технологии обработки воздуха в установках кондиционирования с учётом их экономической и экологической целесообразности
	ИД-1ПК-46 Знать современные технологии обработки воздуха в установках кондиционирования
ИД-2ПК-46 Уметь применять и разрабатывать технологии обработки воздуха для современных установок кондиционирования
ИД-3ПК-46 Владеть принципами экономической и экологической целесообразности при разработке современных технологий обработки воздуха
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности проектно-конструкторская

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-47 Готов и способен применять программные системы компьютерного проектирования (CAD-системы) в процессе конструирования деталей низкотемпературных машин и установок
	ИД-1ПК-47 Знать основные программные системы компьютерного проектирования
ИД-2ПК-47 Уметь применять CAD-системы для конструирования деталей низкотемпературных машин и установок
ИД-3ПК-47 Владеть пакетом прикладных программ для конструирования узлов и деталей низкотемпературных машин и установок

	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности организационно-управленческая

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Техническая и санитарная безопасность при  создании низкотемпературных машин и установок
	ПК-48 Готов и способен к проработке принимаемых решений в направлении повышения технической и санитарной безопасности систем кондиционирования воздуха 
	ИД-1ПК-48 Знать основные направления повышения технической и санитарной безопасности систем кондиционирования воздуха
ИД-2ПК-48 Уметь разрабатывать меры технической и санитарной безопасности систем кондиционирования воздуха 
ИД-3ПК-48 Владеть комплексом мероприятий для повышении технической и санитарной безопасности систем кондиционирования воздуха
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности научно-инновационная

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Применение инновационных техгологий
	ПК-49 Готов и способен применять инновационные технологии изготовления отдельных частей и  применения систем кондиционирования воздуха различного назначения   
	ИД-1ПК-49 Знать инновационные технологии изготовления отдельных частей и  применения систем кондиционирования воздуха
ИД-2ПК-49 Уметь применять инновационные технологии при проектировании, изготовлении и эксплуатации систем кондиционирования воздуха 
ИД-3ПК-49 Владеть основными инновационными технологиями систем кондиционирования воздуха различного назначения
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности консультационно-экспертная

	
	
	
	ПК-50 Готов и способен осуществлять экспертную оценку проектных работ систем кондиционирования воздуха
	ИД-1ПК-50 Знать основные принципы осуществления экспертной оценки проектных работ систем кондиционирования воздуха
ИД-2ПК-50 Уметь проводить экспертную оценку проектных работ систем кондиционирования воздуха на предмет экологичности, эффективности, безопасности и ремонтноспособности
ИД-3ПК-50 Владеть методикой проведения  экспертной оценки проектных работ систем кондиционирования воздуха 
	Анализ опыта


Комментарий. Наличие столбцов 1, 2 и 3 определяется ФУМО. 

При наличии сопряженных ПС заполнение таблицы является обязательным (минимум, по одной компетенции, учитывающей требования соответствующего ПС).

Индикаторы достижения компетенций являются обобщенными характеристиками, уточняющими и раскрывающими формулировку компетенции. На усмотрение ФУМО индикаторы могут быть представлены в виде результатов обучения, или в виде конкретных действий, выполняемых выпускником, освоившим данную компетенцию. Индикаторы достижения компетенций должны быть измеряемы с помощью средств, доступных в образовательном процессе.

Если ФУМО не формулирует индикаторы достижения ПК, то приводится фраза «Индикаторы достижения рекомендуемых профессиональных компетенций организация, осуществляющая образовательную деятельность, устанавливает самостоятельно».

Под анализом опыта понимается анализ отечественного и зарубежного опыта, международных норм и стандартов, форсайт-сессии, фокус-группы и пр.
Раздел 5. ПРИМЕРНАЯ СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
5.1. Рекомендуемый объем обязательной части образовательной программы

Объем обязательной части, без учета объема государственной итоговой аттестации, должен составлять не менее 40 процентов общего объема программы магистратуры.

5.2. Рекомендуемые типы практики
В программе магистратуры в рамках учебной и производственной практики устанавливаются следующие типы практик:

а) учебная практика:

педагогическая;

технологическая (проектно-технологическая) практика;

эксплуатационная практика;

научно-исследовательская работа (получение первичных навыков научно-исследовательской работы);

б) производственная практика:

технологическая (проектно-технологическая) практика;

эксплуатационная практика;

преддипломная практика;

научно-исследовательская работа.

5.3. Примерный учебный план и примерный календарный учебный график
Форма примерного учебного плана представлена в таблице 5.1.
Форма примерного календарного учебного графика представлена в таблице 5.2.
Таблица 5.1

Примерный учебный план

16.04.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения 

(код и наименование направления подготовки (специальности )

уровень магистратура
(уровень высшего образования)
	Индекс
	Наименование
	Формы промежуточной аттестации
	Трудоемкость,
	Примерное распределение по семестрам (триместрам)

	
	
	
	з.е.
	часы
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Б1.Д(М)
	Блок 1 «Дисциплины (модули)»
	
	63
	2232
	23
	22
	18
	

	Б1.Д(М).Б
	Обязательная часть Блока 1
	
	20
	720
	6
	8
	6
	

	Б1.Д(М).Б.1
	Иностранный язык
	зач/зач
	4
	144
	2
	2
	
	

	Б1.Д(М).Б.2
	Математическое моделирование
	зач/экз
	8
	288
	4
	4
	
	

	Б1.Д(М).Б.3
	Методология научного познания
	зач
	2
	72
	
	2
	
	

	Б1.Д(М).Б.4
	Основы предпринимательства
	зач
	2
	72
	
	
	2
	

	Б1.Д(М).Б.5
	Вычислительная газогидродинамика и тепломассообмен 
	экз
	4
	144
	
	
	4
	

	Б1.Д(М).В
	Вариативная часть** Блока 1
	
	43
	1512
	17
	14
	12
	

	Б2.П
	Блок 2 «Практика»
	
	48
	1728
	7
	8
	12
	21

	Б2.П.Б
	Обязательная часть Блока 2
	
	8
	288
	1
	1
	
	6

	Б2.П.Б.1
	Педагогический практикум
	зач/зач
	2
	72
	1
	1
	
	

	Б2.П.Б.2
	Преддипломная практика 
	зач
	6
	216
	
	
	
	6

	Б2.П.В
	Вариативная часть** Блока 2
	
	40
	1440
	6
	7
	12
	15

	Б3.ГИА
	Блок 3 «Государственная итоговая аттестация»
	
	9
	324
	
	
	
	9

	 
	Выполнение и защита ВКР
	
	9
	324
	
	
	
	9

	 
	ВСЕГО
	
	120
	4320
	30
	30
	30
	30

	в том числе:

	Направленность (профиль, специализация) 1 Криогенная техника и технология

	Б1.Д(М).В.Н1
	Вариативная часть** Блока 1
	
	43
	1512
	17
	14
	12
	

	Б1.Д(М).В.Н1.1
	Современные криогенные системы и установки
	экз
	5
	180
	5
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н1.2
	Современные сверхпроводящие устройства
	зач
	4
	144
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н1.3
	Криогенные сорбционные установки
	экз
	4
	144
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н1.4
	Расчёт и проектирование криогенных машин, аппаратов и установок
	зач/экз
	9
	324
	4
	5
	
	

	Б1.Д(М).В.Н1.5
	Установки ожижения и разделения газовых смесей
	экз
	5
	180
	
	5
	
	

	Б1.Д(М).В.Н1.6
	Расчёт и проектирование криогенных машин, аппаратов и установок. Курсовая работа
	зач
	2
	72
	
	
	2
	

	
	Дисциплины по выбору студента
	
	14
	504
	
	4
	10
	

	Б2.П.В.Н1
	Вариативная часть** Блока 2
	
	40
	1440
	6
	7
	12
	15

	Б2.П.В.Н1.1
	Научно-исследовательская работа по криогенной технике
	зач/зач/зач/зач
	40
	1440
	6
	7
	12
	15

	…

	Направленность (профиль, специализация) 2 Холодильная техника и технология

	Б1.Д(М).В.Н2
	Вариативная часть** Блока 1
	
	43
	1512
	17
	14
	12
	

	Б1.Д(М).В.Н2.1
	Холодильные машины и установки
	экз
	5
	180
	5
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н2.2
	Вентиляционные системы
	зач
	4
	144
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н2.3
	Теория кондиционирования
	экз
	4
	144
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н2.4
	Расчёт и проектирование холодильных машин, аппаратов и установок
	зач/экз
	9
	324
	4
	5
	
	

	Б1.Д(М).В.Н2.5
	Регулирование холодильных установок
	экз
	5
	180
	
	5
	
	

	Б1.Д(М).В.Н2.6
	Расчёт и проектирование холодильных машин, аппаратов и установок. Курсовая работа
	зач
	2
	72
	
	
	2
	

	
	Дисциплины по выбору студента
	
	14
	504
	
	4
	10
	

	Б2.П.В.Н2
	Вариативная часть** Блока 2
	
	40
	1440
	6
	7
	12
	15

	Б2.П.В.Н2.1
	Научно-исследовательская работа по холодильной технике
	зач/зач/зач/зач
	40
	1440
	6
	7
	12
	15

	Направленность (профиль, специализация) 3 Системы жизнеобеспечения

	Б1.Д(М).В.Н3
	Вариативная часть** Блока 1
	
	43
	1512
	17
	14
	12
	

	Б1.Д(М).В.Н3.1
	Современные системы жизнеобеспечения
	экз
	5
	180
	5
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н3.2
	Проектирование авиационных СКВ и САРД
	зач
	4
	144
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н3.3
	Расчет и проектирование теплообменных аппаратов СЖО
	экз
	4
	144
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н3.4
	Наземные системы обеспечения комфортной жизнедеятельности
	зач/экз
	9
	324
	4
	5
	
	

	Б1.Д(М).В.Н3.5
	Регулирование систем жизнеобеспечения
	экз
	5
	180
	
	5
	
	

	Б1.Д(М).В.Н3.6
	Современные системы жизнеобеспечения. Курсовая работа
	зач
	2
	72
	
	
	2
	

	
	Дисциплины по выбору студента
	
	14
	504
	
	4
	10
	

	Б2.П.В.Н3
	Вариативная часть** Блока 2
	
	40
	1440
	6
	7
	12
	15

	Б2.П.В.Н3.1
	Научно-исследовательская работа по системам жизнеобеспечения
	зач/зач/зач/зач
	40
	1440
	6
	7
	12
	15

	…

	Направленность (профиль, специализация) 4 Системы кондиционирования воздуха

	Б1.Д(М).В.Н4
	Вариативная часть** Блока 1
	
	43
	1512
	17
	14
	12
	

	Б1.Д(М).В.Н4.1
	Современные системы кондиционирования воздуха
	экз
	5
	180
	5
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н4.2
	Воздушная вентиляция
	зач
	4
	144
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н4.3
	Холодильные установки систем кондиционирования воздуха
	экз
	4
	144
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н4.4
	Расчёт и проектирование машин, аппаратов и установок кондиционирования воздуха
	зач/экз
	9
	324
	4
	5
	
	

	Б1.Д(М).В.Н4.5
	Регулирование систем кондиционирования воздуха
	экз
	5
	180
	
	5
	
	

	Б1.Д(М).В.Н4.6
	Расчёт и проектирование машин, аппаратов и установок кондиционирования воздуха. Курсовая работа
	зач
	2
	72
	
	
	2
	

	
	Дисциплины по выбору студента
	
	14
	504
	
	4
	10
	

	Б2.П.В.Н4
	Вариативная часть** Блока 2
	
	40
	1440
	6
	7
	12
	15

	Б2.П.В.Н4.1
	Научно-исследовательская работа по системам кондиционирования воздуха
	зач/зач/зач/зач
	40
	1440
	6
	7
	12
	15

	…


* – количество недель определяет разработчик ПООП.

** – часть, формируемая участниками образовательных отношений.

Таблица 5.2

Примерный календарный учебный график

16.04.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения 
(код и наименование направления подготовки (специальности)

Уровень магистратура
(уровень высшего образования)
	месяцы
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август

	недели
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52

	КУРСЫ**
	I
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Э
	Э
	Э
	Э
	K
	K
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Б1/2
	Э
	Э
	Э
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K

	
	II
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Э
	Э
	Э
	Э
	K
	K
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	Э
	Д
	Д
	Д
	Д
	Д
	Д
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K

	Б1 – учебный процесс по Блоку 1 «Дисциплины (модули)»

Б2 – учебный процесс по Блоку 2 «Практика»
Б1/2 - учебный процесс одновременно по Блокам 1 «Дисциплины (модули)» и 2 «Практика»


	K – каникулы

Д – государственная итоговая аттестация
Э – экзаменационная сессия

	Сводные данные по бюджету времени (в неделях)

	Курс
	Б1
	Б2
	Э
	К
	Д
	Всего

	I
	25,5
	8,5
	7
	11
	0
	52

	II
	12,5
	18,5
	5
	10
	6
	52

	ИТОГО
	38
	27
	12
	21
	6
	104


** – при необходимости строки удаляются или добавляются.

5.4. Примерные рабочие программы дисциплин (модулей) и практик

Таблица 5.3

Примерные рабочие программы дисциплин (модулей) и практик
	Индекс
	Наименование и краткое содержание дисциплины (модулей) и практик
	Объем, з.е.

	Б1.Д(М).Б.1
	Иностранный язык. Общие закономерности строения и  функционирования письменной и устной речи  иностранного языка; базовая лексика языка; основная терминологию по профилю специальности; грамматические структуры общебытового и научного стилей речи; основные культурологические реалии страны изучаемого языка; этикетные формулы в устной и письменной коммуникации.Чтение текстов общекультурного и профессионально-ориентированного содержания с полным и точным его пониманием с использованием словаря; передача содержания текстов  на родном или иностранном языке; восприятие и анализ устной монологической и диалогической речи по общебытовой и научно-профессиональной темам; поддержание беседы на английском языке на личные, социокультурные, и профессионально-ориентированные темы; составление письменных текстов различных жанров (письмо, эссе, доклад, аннотацию, реферат и др.) для решения коммуникативных задач;  перевод текстов с иностранного языка на русский со словарем.
	4

	Б1.Д(М).Б.2
	Математическое моделирование. Модели с сосpедоточенными и распределенными паpаметpами, одномерные и многомерные модели. Тепловая инерционность машин и аппаратов установок; теплообменник - как наиболее инерционное звено. Общее уравнение теплообмена между потоком и стенкой. Одномерное уравнение динамики двухпоточного теплообменника с учетом влияния наружного корпуса и изоляции, их влияние на характер нестационарного процесса. Система уравнений динамики теплообменника с безразмерными коэффициентами с граничными условиями общего вида. Различные способы сосредоточения параметров при получении аналитических решений без учета пространственной распределенности. Методы получения аналитических решений с помощью интегральных преобразований Лапласа и Лагерра.  Численные конечно-разностные методы решения. Явные и неявные конечно-разностные схемы, условия устойчивости и погрешности аппроксимации. Матричная запись матричные решения системы конечно-разностных уравнений. Приближенные методы решения с помощью аппроксимации профиля температур потоков и стенки по координате наперед заданной функцией, возможность анализа переходных процессов с помощью исследования матрицы решений. Применение расчетных методов для анализа переходных характеристик криогенных установок. Системы уравнений, описывающих стационарные и нестационарные режимы работы криогенных и холодильных установок, состоящих из нескольких теплообменников. Аналитические, численные и приближенные решения. Захолаживание криогенных и холодильных систем. Стационарный режим - как конечное состояние динамического процесса. Расчетные методы получения стационарного профиля температур. Применение симплекс-метода линейного программирования для определения оптимального перераспределения потоков по аппаратам низкотемпературной установки. Использование итерационного метода Ньютона для определения оптимальных режимов работы при изменении параметров входных потоков. Получение конечного результата на основе многоуровневой расчетной системы оптимизации и оптимального управления. Работа низкотемпературной установки при охлаждении объекта большой массы. Особенности регулирования подачи расхода криагента при захолаживании циркуляционной сверхпроводящей системы. Моделирование процессов сопряжённого тепломассообмена при движении газовых пузырей через слой жидкости; особенности моделирования процессов замораживания тел биологического происхождения.
	8

	Б1.Д(М).Б.3
	Методология научного познания. Основные формы (типы) взаимодействия философии и науки. Направления взаимодействия естественных и гуманитарных наук, их средств познания. Особенности методологии междисциплинарных направлений научного знания. Этапы развития научного знания и их методологической специфики. Различные подходы к определению понятия «метод», его аспектов. Варианты классификации методов научного познания. Методологические особенности эмпирического, теоретического, метатеоретического уровней научного знания. Этапы формирования научной теории и ее методологических функций в системе научного познания. Основные критерии научности знания. Основные идеалы научности, их методологические особенности. Влияния этики на становление методологии науки. Роль научно о сообщества в формировании и совершенствовании средств исследования.
	2

	Б1.Д(М).Б.4
	Основы предпринимательства. Донаучный, научный, классический, неоклассический, современный менеджмент. Разделение труда А. Смита. Научная организация труда Ф. Тейлора. Принцип Питера. Административная теория А. Файоля. Функции управления. Принципы управления. Определение, принципы бюрократии. Сильные и слабые стороны бюрократии. Место и роль бюрократии в современном управлении. Патримониализм. Патримониальная бюрократия. Сущность планирования. Виды планирования и планов. Процесс планирования. Виды и основания власти. Лидерство. Сущность, процесс организации. Кибернетика иерархических оргструктур. Перевернутая пирамида управления. Функциональная, процессная, дивизионная, холдинговая, комитетная структуры управления. Делегирование полномочий. 
	2

	Б1.Д(М).Б.5
	Вычислительная газогидродинамика и тепломассообмен. Критериальные зависимости для основных процессов тепло и массообмена. Конвективный теплообмен. Свободное движение потока. Движение в каналах. Кипение жидкостей. Конденсация газов.  теплопроводность в твёрдых и жидких телах.  Процессы переноса массы. Диффузия. Сублимация. Аналоги массообмена с процессами теплообмена. Теплопроводность – диффузия. Конвективный теплообмен – массообмен при движущемся потокеЧисленные методы решения систем уравнений, описывающих тепло- и массобменные процессы; метод конечных разностей; простейшие приемы построения аппроксимирующих разностных схем; основные методы исследования устойчивости разностных схем; способы построения схем высокого порядка аппроксимации; дополнительные свойства разностных схем; понятие о разностных схемах расщепления; понятие о вариационно-разностных схемах и проекционно-разностных схемах; конечно-разностные методы решения задач механики сплошной среды; компактные разностные схемы для задач теплопроводности, гидродинамики и теплообмена; метод конечных элементов в стационарных задачах; решение задач теплопроводности методом конечных элементов; решение задач механики деформируемых тел методом конечных элементов; нестационарные задачи; расчет поля течения; особенности задания граничных условий; компьютерное моделирование задач теплопроводности, гидродинамики и теплообмена.
	4

	Б2.П.Б.1
	Педагогический практикум. Составление заданий  по курсовому проектированию, связанных по тематике с научно-исследовательской работой магистра, подбор исходных данных для проектирования, проведение консультаций и организация предварительной защиты курсового проекта, использование научно-исследовательского стенда, предназначенного для  научной работы магистра, в целях  проведения учебных лабораторных работ,  проведение лабораторной работы и защита лабораторной работы студентами, составление заданий  по курсовой научной работе студентов, связанных по тематике с научно-исследовательской работой магистра, подбор исходных данных и материалов для курсовой научной работы, проведение консультаций и оказание помощи в подготовке отчёта. Приобретение начальных навыков в создании методики проведения лабораторной работы, обработки экспериментальных данных и оформления отчёта подготовке научно-методических материалов для проведения семинарских занятий со студентами, связанных по тематике с научно-исследовательской работой магистра, проведение семинарских занятий, участие в приёме зачётов и экзаменов у студентов по учебным дисциплинам. 
	2

	Б2.П.Б.2
	Преддипломная практика. Ознакомление с исследовательским лабораторным стендом, работа в научно-технической библиотеке, патентной библиотеке, использование сети интернет для получения информации, создание физической и математической моделей исследуемой установки, ознакомление с существующими компьютерными программами и их использование для решения созданной модели. работы в создании своей компьютерной программы для данной задачи, получение расчётных данных, проведение исследовательских работ на экспериментальном стенде, получение и обработка экспериментальных данных, сравнение полученных расчётных и экспериментальных данных, оценка погрешности измерений и вычислений, корректировка (если необходимо) физической и математической модели и доработка компьютерной программы. В отчёте по практике должно содержаться описание лабораторного стенда, имеющейся информации по направлению исследования, физическая и математическая модель процессов в исследуемой установке, описание существующими компьютерными программами для решения созданной модели, созданной собственной компьютерной программы для решения поставленной задачи, расчётные данные, методики проведение исследовательских работ на экспериментальном стенде, обработки экспериментальных данных, сравнения полученных расчётных и экспериментальных данных, оценка погрешности измерений и вычислений.
	6


5.5. Рекомендации по разработке фондов оценочных средств для промежуточной аттестации
Формирование фонда оценочных средств (ФОС) предусматривает:

- анализ комплекса показателей - дескрипторов освоения компетенций в виде результатов обучения, которые студент может продемонстрировать. Для контроля достижения каждого из них должны быть предусмотрены оценочные средства в виде вопросов, заданий и т.д.;

- обозначение  критериев - правил принятия решения по оценке достигнутых результатов обучения и сформированности компетенций. В качестве таких критериев принимаются достижение обучающимся заданного уровня результатов обучения;
- в качестве шкалы оценивания принимается 100-бальная система с выделением с градацией оценок в соответствии с положением о текущем контроле и промежуточной аттестации:

	Рейтинг
	Оценка на экзамене, дифференцированном зачёте
	Оценка на зачете

	85 – 100
	отлично
	зачтено

	71 - 84
	хорошо
	зачтено

	60 – 70
	удовлетворительно
	зачтено

	0-59
	неудовлетворительно
	не зачтено


Примеры критериев оценки результатов обучения при различных видах контрольных мероприятий приведены ниже.
Критерии оценивания собеседования:

От 85 до 100 баллов и/или «отлично»: ответ содержательный, уверенный и четкий; показано свободное владение материалом различной степени сложности; при ответе на дополнительные вопросы выявляется владение материалом; допускаются один-два недочета, которые студент сам исправляет по замечанию преподавателя;

От 71 до 84 баллов и/или «хорошо»: твердо усвоен основной материал; ответы удовлетворяют требованиям, установленным для оценки «отлично», но при этом допускаются две негрубые ошибки; делаются несущественные пропуски при изложении фактического материала; при ответе на дополнительные вопросы демонстрируется понимание требуемого материала с несущественными ошибками;

От 60 до 70 баллов и/или «удовлетворительно»: обучаемый знает и понимает основной материал программы, основные темы, но в усвоении материала имеются пробелы; излагает его упрощенно, с небольшими ошибками и затруднениями; изложение теоретического материала приводится с ошибками, неточно или схематично; появляются затруднения при ответе на дополнительные вопросы;

От 0 до 69 баллов и/или «неудовлетворительно»: отказ от ответа; отсутствие минимальных знаний по дисциплине; присутствуют грубые ошибки в ответе; практические навыки отсутствуют; студент не способен исправить ошибки даже с помощью рекомендаций преподавателя.

Критерии оценивания тестового задания:

Тестовые задания оцениваются по шкале: 1 балл за правильный ответ, 0 баллов за неправильный ответ. Итоговая оценка по тесту формируется путем суммирования набранных баллов и отнесения их к общему количеству вопросов в задании. Умножив следующим образом:полученное значение на 100%, можно привести итоговую оценку к традиционной: 

	Процент правильных ответов
	Оценка

	90 – 100%
	«отлично»

	70 –89 %
	 «хорошо»

	50 – 69 %
	 «удовлетворительно»

	менее 50 %
	 «неудовлетворительно»


Критерии оценивания реферата (доклада):

От 85 до 100 баллов и/или «отлично»: глубокое и хорошо аргументированное обоснование темы; четкая формулировка и понимание изучаемой проблемы; широкое и правильное использование относящейся к теме литературы и примененных аналитических методов; содержание исследования и ход защиты указывают на наличие навыков работы студента в данной области; оформление работы хорошее с наличием расширенной библиографии; защита реферата (выступление с докладом) показала высокий уровень профессиональной подготовленности студента; 

От 71 до 84 баллов и/или «хорошо»:  аргументированное обоснование темы; четкая формулировка и понимание изучаемой проблемы; использование ограниченного, но достаточного для проведения исследования количества  источников; работа основана на среднем по глубине анализе изучаемой проблемы и при этом сделано незначительное число обобщений;  содержание исследования и ход защиты (выступление с докладом) указывают на наличие практических навыков работы студента в данной области; реферат (доклад) хорошо оформлен с наличием необходимой библиографии; ход защиты реферата (выступления с докладом) показал достаточную научную и профессиональную подготовку студента; 

От 60 до 70 баллов и/или «удовлетворительно»: достаточное обоснование выбранной темы, но отсутствует глубокое понимание рассматриваемой проблемы; в библиографии преобладают ссылки на стандартные литературные источники; труды, необходимые для всестороннего изучения проблемы, использованы в ограниченном объеме; заметна нехватка компетентности студента в данной области знаний; оформление реферата (доклада) содержит небрежности; защита реферата (выступление с докладом) показала удовлетворительную профессиональную  подготовку студента; 

От 0 до 59 баллов и/или «неудовлетворительно»: тема реферата (доклада) представлена в общем виде; ограниченное число использованных литературных источников; шаблонное изложение материала; суждения по исследуемой проблеме не всегда компетентны; неточности и неверные выводы по рассматриваемой литературе; оформление реферата (доклада) с элементами заметных отступлений от общих требований; во время защиты (выступления с докладом) студентом проявлена ограниченная профессиональная эрудиция. 

Критерии оценивания участия в  семинарском занятии:

От 85 до 100 баллов и/или «отлично»: ставится студенту за правильный, полный и глубокий ответ на вопросы семинарского занятия и активное участие в дискуссии; ответ студента на вопросы должен быть полным и развернутым, продемонстрировать отличное знание студентом материала лекций, учебника и дополнительной литературы;

От 71 до 84 баллов и/или «хорошо»: ставится студенту за правильный ответ на вопрос семинарского занятия и участие в дискуссии; ответ студента на вопрос должен быть полным и продемонстрировать достаточное знание студентом материала лекций, учебника и дополнительной литературы; допускается неполный ответ по одному из дополнительных вопросов;

От 60 до 70 баллов и/или «удовлетворительно»: ставится студенту за не совсем правильный или не полный ответ на вопрос преподавателя, пассивное участие в работе на семинаре;

От 0 до 59 баллов и/или «неудовлетворительно»:  ставится всем участникам семинарской группы или одному из них в случае ее (его, их) неготовности к ответу на семинаре.

Критерии оценивания на зачете:

От 70 до 100 баллов и/или «зачтено»: выставляется при условии, если студент показывает хорошие знания изученного учебного материала; самостоятельно, логично и последовательно излагает и интерпретирует материалы учебного курса; полностью раскрывает смысл предлагаемого вопроса; владеет основными терминами и понятиями изученного курса; показывает умение переложить теоретические знания на предполагаемый практический опыт.

От 0 до 59 баллов и/или «не зачтено»: выставляется при наличии серьезных упущений в процессе изложения учебного материала; в случае отсутствия знаний основных понятий и определений курса или присутствии большого количества ошибок при интерпретации основных определений; если студент показывает значительные затруднения при ответе на предложенные основные и дополнительные вопросы; при условии отсутствия ответа на основной  и дополнительный вопросы.
Критерии оценивания на экзамене:

От 85 до 100 баллов и/или «отлично»:  студент глубоко и полно владеет содержанием учебного материала и понятийным аппаратом; умеет связывать теорию с практикой, иллюстрировать примерами, фактами, данными научных исследований; осуществляет межпредметные связи, предложения, выводы; логично, четко и ясно излагает ответы на поставленные вопросы; умеет обосновывать свои суждения и профессионально-личностную позицию по излагаемому вопросу; ответ носит самостоятельный характер.

От 71 до 84 баллов и/или «хорошо»: ответ студента соответствует указанным выше критериям, но в содержании имеют место отдельные неточности (несущественные ошибки) при изложении теоретического и практического материала; ответ отличается меньшей обстоятельностью, глубиной, обоснованностью и полнотой; однако допущенные ошибки исправляются самим студентом после дополнительных вопросов экзаменатора.

От 60 до 70 баллов и/или «удовлетворительно»:  студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности и существенные ошибки в определении понятий, формулировке положений; при аргументации ответа студент не опирается на основные положения исследовательских документов; не применяет теоретические знания для объяснения эмпирических фактов и явлений, не обосновывает свои суждения; имеет место нарушение логики изложения; в целом ответ отличается низким уровнем самостоятельности, не содержит собственной профессионально-личностной позиции.

От 0 до 59 баллов и/или «неудовлетворительно»: студент имеет разрозненные, бессистемные знания; не умеет выделять главное и второстепенное; в ответе  допускаются ошибки в определении понятий, формулировке теоретических положений, искажающие их смысл; студент не ориентируется в нормативно-концептуальных, программно-методических, исследовательских материалах, беспорядочно и неуверенно излагает материал; не умеет соединять теоретические положения с педагогической практикой; не умеет применять знания для объяснения эмпирических фактов, не устанавливает межпредметные связи. 
Использование показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования совместно со шкалой балльно-рейтинговой системы позволяет формировать результаты обучения по разделам или темам.
5.6. Рекомендации по разработке программы государственной итоговой аттестации

       В качестве государственной итоговой аттестации используется сдача Государственного экзамена и (или) защита магистерской диссертации. Программа Государственный экзамена основывается на двух дисциплинах учебного плана. Первая дисциплина входит в базовую часть Учебного плана, вторая – в Вариативную часть, соответствующую направленности подготовки магистранта. 
       Магистерская диссертация является выпускной квалификационной работой магистранта и представляет собой самостоятельное и логически завершённое исследование, проведённое под руководством научного руководителя, связанное с решением задач того вида или видов деятельности, к которым готовится магистрант (научно-исследовательской, производственно-прикладной, проектной, организационно-управленческой, педагогической).
     Тематика магистерской диссертации должна быть направлена на решение профессиональных задач и соответствовать профессиональной компетенции выпускника. Допускается выполнение магистерской диссертации в виде проекта, посвящённого решению проектно-конструкторской, технологической задачи в заданной области. Магистерская диссертация выполняется под руководством научного руководителя, который выдаёт задание на её выполнение. Магистерская диссертация  должна иметь аналитический характер, основываться на самостоятельно проведённых научных и/или прикладных исследованиях.
     Основные результаты, полученные магистрантом, подлежат апробации путём публикации в научных печатных или электронных изданиях, изложения в докладах на научных семинарах, конференциях, симпозиумах. Защита магистерской диссертации проходит публично на заседании Государственной аттестационной комиссии в установленный срок После сдачи Государственного экзамена при его наличии в учебном плане. На защиту магистрантом представляется магистерская диссертация  с отзывами  научного руководителя и рецензента.
Раздел 6. ПРИМЕРНЫЕ УСЛОВИЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПО ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЕ
Финансовое обеспечение реализации программы магистратуры должно осуществляться в объеме не ниже установленных Министерством образования и науки Российской Федерации базовых нормативных затрат на оказание государственной услуги в сфере образования для данного уровня образования и направления подготовки с учетом корректирующих коэффициентов, учитывающих специфику образовательных программ в соответствии с Методикой определения нормативных затрат на оказание государственных услуг по реализации образовательных программ высшего образования по специальностям (направлениям подготовки) и укрупненным группам специальностей (направлений подготовки), утвержденной приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 30 октября 2015 г. № 1272 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 30 ноября 2015 г., регистрационный № 39898).
Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение образовательной программы, включая перечень лицензионного программного обеспечения, перечень и состав профессиональных баз данных и информационных справочных систем, кадровое обеспечение образовательной программы изложены в разделе IV «Требования к условиям реализации программы магистратуры»  федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 16.04.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения, пункты 4.1 – 4.4.
СПИСОК РАЗРАБОТЧИКОВ ПРИМЕРНОЙ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Первый заместитель заведующего кафедрой 
«Холодильной, криогенной техники, систем 
кондиционирования и жизнеобеспечения» 

МГТУ им. Н.Э.Баумана, к.т.н.                                                                      А.А.Казакова

Профессор кафедры

«Холодильной, криогенной техники, систем 
кондиционирования и жизнеобеспечения» 

МГТУ им. Н.Э.Баумана, д.т.н.                                                                      Н.А.Лавров

Заместитель директора по научной работе 

«ГП Холодильно-инженерный центр», д.т.н.                                          Г.Ю. Гончарова
Комментарий. Формат представления – на усмотрение ФУМО.

Приложение 1

Перечень профессиональных стандартов, соотнесенных с федеральным государственным образовательным стандартом
по направлению подготовки 16.04.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения
	№ п/п
	Код профессионального стандарта
	Наименование профессионального стандарта

	01 Образование

	1.
	01.001
	Профессиональный стандарт «Педагог (педагогическая деятельность в сфере дошкольного, начального общего, основного общего, среднего общего образования) (воспитатель, учитель)», утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 18 октября 2013 г. № 544н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 6 декабря 2013 г., регистрационный № 30550), с изменениями, внесенными приказами Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 25 декабря 2014 г. № 1115н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 19 февраля 2015 г., регистрационный № 36091) и от 5 августа 2016 г. № 422н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 23 августа 2016 г., регистрационный № 43326)

	2.
	01.003
	Профессиональный стандарт «Педагог дополнительного образования детей и взрослых», утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 8 сентября 2015 г. № 613н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 24 сентября 2015 г., регистрационный № 38994)

	3.
	01.004
	Профессиональный стандарт «Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования», утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации 
от 8 сентября 2015 г. № 608н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 24 сентября 2015 г., регистрационный № 38993)


Комментарий. Данное приложение заполняется в соответствии с Приложением 1 к ФГОС ВО и может быть дополнено на усмотрение ФУМО.
Заполнение данной таблицы приведено в качестве примера.
Приложение 2

Перечень обобщённых трудовых функций и трудовых функций, имеющих отношение к профессиональной деятельности выпускника программ магистратуры по направлению подготовки 16.04.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения
	Код и наименование профессионального стандарта
	Обобщенные трудовые функции
	Трудовые функции

	01.001 Педагог (педагогическая деятельность в сфере дошкольного, начального общего, основного общего, среднего общего образования) (воспитатель, учитель)
	код
	наименование
	уровень квалификации
	Наименование
	код
	уровень (подуровень) квалификации

	
	В
	Педагогическая деятельность по проектированию и реализации основных общеобразовательных программ 
	6
	Педагогическая деятельность по реализации программ основного и среднего общего образования 
	B/03.6 


	6

	
	
	
	
	Модуль «Предметное обучение. Математика» 
	B/04.6 


	6

	01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых
	А
	Преподавание по дополнительным общеобразовательным программам 
	6
	Педагогический контроль и оценка освоения дополнительной 

общеобразовательной программы 
	A/04.6 
	6.1 

	
	
	
	
	Разработка программно-методического обеспечения реализации дополнительной общеобразовательной программы 
	A/05.6 
	6.2 

	01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования
	G
	Научно-методическое и

учебно-методическое

обеспечение реализации

программ

профессионального

обучения, СПО и ДПП


	7
	Разработка научно-методических и учебно-методических материалов, обеспечивающих реализацию программ профессионального обучения, СПО и (или) ДПП
	G/01.7
	7.3

	
	
	
	
	Рецензирование и экспертиза научно-методических и учебно-методических материалов, обеспечивающих реализацию программ профессионального обучения, СПО и (или) ДПП
	G/02.7
	7.3

	
	H
	Преподавание по программам бакалавриата и ДПП, ориентированным на соответствующий уровень квалификации
	7
	Профессиональная поддержка ассистентов и преподавателей, контроль качества проводимых ими учебных занятий
	H/03.7
	7.1

	
	
	
	
	Разработка под руководством специалиста более высокой квалификации учебно-методического обеспечения реализации учебных курсов, дисциплин (модулей) или отдельных видов учебных занятий программ бакалавриата и (или) ДПП
	H/04.7
	7.1

	
	I
	Преподавание по программам бакалавриата, специалитета, магистратуры и ДПП, ориентированным на соответствующий уровень квалификации 
	7
	Преподавание учебных курсов, дисциплин (модулей) по программам бакалавриата, специалитета, магистратуры и (или) ДПП
	I/01.7
	7.2

	
	
	
	
	Профессиональная поддержка специалистов, участвующих в реализации курируемых учебных курсов, дисциплин (модулей), организации учебно-профессиональной, исследовательской, проектной и иной деятельности обучающихся по программам ВО и (или) ДПП
	I/02.7
	7.3

	
	
	
	
	Руководство научно-исследовательской, проектной, учебно-профессиональной и иной деятельностью обучающихся по программам бакалавриата, специалитета, магистратуры и (или) ДПП
	I/03.7
	7.2

	
	J
	Преподавание по программам аспирантуры (адъюнктуры), ординатуры, ассистентуры-стажировки и ДПП, ориентированным на соответствующий уровень квалификации
	7
	Преподавание учебных курсов, дисциплин (модулей) по программам подготовки кадров высшей квалификации и (или) ДПП
	J/01.7
	7.3

	25.001 Специалист

по проектированию и конструированию космических аппаратов

и систем
	В

	Координация разработки, проектирование, конструирование и сопровождение на всех  этапах жизненного цикла космических аппаратов, космических систем и их составных частей
	7
	Координация и проведение в соответствии с тактико-техническим заданием и техническим заданием теоретических и экспериментальных исследований в области создания новых образцов космической техники
	B/01.7
	7

	
	
	
	
	Координация и разработка проектов космических аппаратов, космических систем и их составных частей
	B/02.7
	7

	
	
	
	
	Координация процесса разработки и разработка проектной конструкторской, рабочей конструкторской документации 
	B/03.7
	

	
	
	
	
	Сопровождение и обеспечение взаимодействия в процессе подготовки и проведения испытаний космических аппаратов, космических систем и их составных частей, анализ результатов их испытаний
	B/05.7
	7

	25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов
	
	Создание систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов

	7
	Сбор информации для формализации предметной области проекта по созданию систем жизнеобеспечения терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем
	B/01.7
	7

	
	
	
	
	Создание математических моделей физических процессов описывающих функционирование систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем 
	B/02.7
	7

	
	
	
	
	Проектирование, конструирование, разработка узлов, агрегатов и систем для обеспечения жизнедеятельности экипажей пилотируемых космических кораблей, станций  и комплексов
	B/03.7
	7

	
	
	
	
	Настройка параметров, испытания систем жизнеобеспечения терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем, устранение замечаний пользователей по результатам их экспертного тестирования на этапе опытной эксплуатации 
	 B/04.7
	7

	
	
	
	
	Разработка эксплуатационной эксплуатации, обучение пользователей, их консультирование в процессе опытной эксплуатации систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем
	 B/05.7
	7

	
	
	Управление отдельными направлениями работ, выполнение научно-технических разработок по созданию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов, проведение экспертной оценки
	7

	Сбор, анализ и систематизация информации для формализации предметной области проекта по созданию систем жизнеобеспечения, терморегулирования и агрегатов пневмогидравлических систем
	 С/01.7
	7

	
	
	
	
	Подготовка вариантов решения определённых задач, их оценка, подготовка предложений по созданию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем в соответствии с предъявляемыми требованиями
	 С/02.7
	7

	40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	А
	Организация выполнения научно-исследовательских работ по закрепленной тематике
	6
	Управление разработкой технической

документации проектных работ
	A/01.6
	6

	
	
	
	
	Организация выполнения научно-исследовательских работ по проблемам, предусмотренным тематическим планом сектора (лаборатории)
	
	

	
	
	
	
	Управление ресурсами соответствующего структурного подразделения организации
	A/02.6
	6

	
	В
	Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ 
	6
	Проведение работ по обработке и анализу научно-технической информации и результатов исследований
	B/01.6
	6

	
	
	
	
	Руководство группой работников при исследовании самостоятельных тем
	B/02.6
	6

	40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам 
	В
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем
	6


	Осуществление научного руководства проведением исследований по отдельным задачам
	В/02.6
	6

	
	
	
	
	Управление результатами научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ
	B/03.6
	6

	
	С
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по тематике организации
	6
	Осуществление научного руководства проведением исследований по отдельным задачам
	C/01.6
	6

	
	
	
	
	Управление результатами научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ
	C/02.6
	6


Комментарий. Формат представления Приложения 2 определяется на усмотрение ФУМО. 
Заполнение данной таблицы приведено в качестве примера.
� Являются обязательными для учета Организацией при разработке и реализации ОПОП в соответствии с ФГОС ВО.





