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Раздел 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Назначение примерной основной образовательной программы
Основная образовательная программа предназначена для подготовки бакалавров по направлению 16.03.03 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 (специальности)___________ и уровню высшего образования____________, 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: 
- расчетно-экспериментальная с элементами научно-исследовательской; 
- проектно-конструкторская; 
- производственно-технологическая; 
- инновационная; 
- организационно-управленческая;

- педагогическая.
Перечень основных объектов (или областей знания) профессиональной деятельности выпускников: 
01. Образование; 
25. Ракетно-космическая промышленность; 
40. Сквозные виды профессиональной деятельности в промышленности; 
а также физико-механические процессы и явления в области низких и сверхнизких температур, машины, аппараты, установки, агрегаты, оборудование, приборы и аппаратура и другие объекты холодильной и криогенной техники, систем жизнеобеспечения.
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 бакалавриата по направлению подготовки 16.03.03 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. Профили образовательных программ в рамках направления подготовки 
Профили образовательных программ в рамках направления подготовки:
Криогенная техника и технологии;

Холодильная техника и технологии;

Системы жизнеобеспечения;
Системы кондиционирования воздуха.
Образовательная организация также имеет право обучения по иным направленностям (профилям) в рамках направления подготовки 16.03.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения, уровень бакалавриат. 
3.2. Квалификация, присваиваемая выпускникам образовательных программ 
Квалификация, присваиваемая выпускникам образовательных программ - бакалаврр.
3.3. Объем программы
Объем программы: 240 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 – 4  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 поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач
	ИД-1УК-1. Знать формы критического анализа и синтеза информации для решения поставленных задач; 

ИД-2УК-1. Уметь применять основные положения системного подхода к решению поставленных задач; 

ИД-3УК-1. Владеть методикой поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач.

	Разработка и реализация проектов
	УК-2. Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений
	ИД-1УК-2. Знать общие принципы выбора оптимальных способов решения поставленных задач; 

ИД-2УК-2. Уметь определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения; 

ИД-3УК-2. Владеть действующими правовыми нормами, имеющимися ресурсами и ограничениями при выборе оптимальных способов  решения круга задач в рамках поставленной цели.

	Командная работа и лидерство
	УК-3. Способен осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в команде
	ИД-1УК-3. Знать общие принципы социальное взаимодействие;
ИД-2УК-3. Уметь реализовывать свою роль в команде; 

ИД-3УК-3. Владеть стратегией социального взаимодействия и реализации своей роли в команде.

	Коммуникация
	УК-4. Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном(ых) языке(ах)
	ИД-1УК-4. Знать деловую коммуникацию в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном(ых) языке(ах); 
ИД-2УК-4. Уметь применять устную и письменную форму деловой коммуникации; 

ИД-3УК-4. Владеть навыками различных типов деловой коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном(ых) языке(ах).

	Межкультурное взаимодействие
	УК-5. Способен воспринимать межкультурное разнообразие общества в социально-историческом, этическом и философском контекстах
	ИД-1УК-5. Знать особенности межкультурное разнообразие общества в социально-историческом, этическом и философском контекстах; 
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 здоровьесбережение)
	УК-6. Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни
	ИД-1УК-6. Знать способы управления своим временем; 

ИД-2УК-6. Уметь выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития; 

ИД-3УК-6. Владеть навыками получения образования в течение всей жизни.

	
	УК-7. Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности
	ИД-1УК-7. Знать способы поддержания должного уровеня физической подготовленности; 

ИД-2УК-7. Уметь добиваться должного уровеня физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности; 

ИД-3УК-7. Владеть навыками получения должного уровеня физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности.

	Безопасность жизнедеятельности
	УК-8. Способен создавать и поддерживать безопасные условия жизнедеятельности, в том числе при возникновении чрезвычайных ситуаций
	ИД-1УК-8. Знать основные принципы безопасных условий жизнедеятельности;
ИД-2УК-8. Уметь создавать и поддерживать безопасные условия жизнедеятельности; 

ИД-3УК-8. Владеть навыками поддерживать безопасных условий жизнедеятельности, в том числе при возникновении чрезвычайных ситуаций.


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

	Фундаментальные знания
	ОПК-1. Способен использовать фундаментальные законы природы и основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности
	ИД-1ОПК-1 Знать фундаментальные законы природы и основные законы естественнонаучных дисциплин применительно к низкотемпературной технике;
ИД-2ОПК-1 Уметь пользоваться теоретическими и практическими знаниями фундаментальных законов природы и основных законов естественнонаучных дисциплин применительно к низкотемпературной технике;
ИД-3ОПК-1 Владеть физико-математическим аппаратом основных законов естественнонаучных дисциплин для решения задач низкотемпературной технике.

	Математический аппарат
	ОПК-2. Способен применять методы математического анализа, моделирования, оптимизации и статистики для решения задач, возникающих в ходе профессиональной деятельности
	ИД-1ОПК-2 Знать современные методы математического анализа, моделирования, оптимизации и статистики для решения профессиональных задач в области низкотемпературной техники;
ИД-2ОПК-2 Уметь использовать методы математического анализа, моделирования, оптимизации и статистики для моделирования процессов в оборудовании низкотемпературной техники;
ИД-3ОПК-2 Владеть методикой математического анализа, моделирования, оптимизации и статистики для расчёта процессов низкотемпературной техники.

	Экспериментальные исследования
	ОПК-3. Способен к теоретическим и экспериментальным исследованиям в избранной области технической физики, готовность учитывать современные тенденции развития технической физики в своей профессиональной деятельности
	ИД-1ОПК-3 Знать современные экспериментальными методами исследованиями для решения профессиональных задач в области низкотемпературной техники;
ИД-2ОПК-3 Уметь составлять практические рекомендации по использованию полученных экспериментальных результатов для повышения эффективности низкотемпературного оборудования;
ИД-3ОПК-3 Владеть методикой проведения экспериментальных исследований процессов низкотемпературной техники.

	Информационные технологии 
	ОПК-4. Способен решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности
	ИД-1ОПК-4 Знать современные стандартные задачи  в области низкотемпературной техники;
ИД-2ОПК-4 Уметь решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий для низкотемпературного оборудования;
ИД-3ОПК-4 Владеть методикой решения стандартных задач низкотемпературной техники с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности.

	Компьютерные технологии
	ОПК-5 Способен самостоятельно работать в средах
современных операционных систем, наиболее распространенных прикладных программ и программ компьютерной графики
	ИД-1ОПК-5 Знать основные возможности современных операционных систем, наиболее распространенных прикладных программ применительно к решению профессиональных задач в области низкотемпературной техники;
ИД-2ОПК-5 Уметь анализировать и подготавливать научные материалы для их   представления с помощью программ компьютерной графики;
ИД-3ОПК-5 Владеть методиками программирования в средах
современных операционных систем, применять наиболее распространенные прикладные программы для моделирования процессов в низкотемпературных системах.

	Информационные технологии
	ОПК-6. Способен работать с распределенными базами данных, с информацией в глобальных компьютерных сетях, применяя современные образовательные и информационные технологии
	ИД-1ОПК-6 Знать основные возможности современных образовательных и информационных технологий  в области низкотемпературной техники;
ИД-2ОПК-6 Уметь работать с распределенными базами данных, с информацией в глобальных компьютерных сетях для получения информации о низкотемпературной технике;
ИД-3ОПК-6 Владеть методиками получения информации  в глобальных компьютерных сетях о современных машинах, аппаратах и установках низкотемпературной техники.

	Эксплуатация аппаратуры
	ОПК-7. Способен самостоятельно осваивать современную физическую, аналитическую и технологическую аппаратуру различного назначения и работать на ней
	ИД-1ОПК-7 Знать основные типы современной низкотемпературной аппаратуры и приборов различного назначения;
ИД-2ОПК-7 Уметь самостоятельно осваивать современную физическую, аналитическую и технологическую низкотемпературною аппаратуру,  осуществлять пуск, остановку, штатный режим работы низкотемпературного оборудования, переход с одного режима на другой, пользоваться приборами низкотемпературной техники; 

ИД-3ОПК-7 Владеть навыками профессиональной эксплуатации современной аналитической и технологической аппаратуры и приборов низкотемпературной техники.

	Интеллектуальная собственность
	ОПК-8. Способен решать задачи в области развития науки, техники и технологии с учетом нормативного правового регулирования в сфере интеллектуальной собственности
	ИД-1ОПК-8 Знать основы интеллектуальных прав для выявления, учета, обеспечения правовой охраны результатов интеллектуальной деятельности и распоряжения ими, в том числе в целях практического применения;

ИД-2ОПК-8 Владеть навыками предварительного проведения патентных исследований и патентного поиска;

ИД-3ОПК-8 Решать задачи, связанные с выбором способов использования и распоряжения правами на результаты интеллектуальной деятельности, и осуществляет распоряжение такими правами, включая введение таких прав в гражданский оборот.


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 выявлять сущность научно-технических проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и привлекать для их анализа соответствующий физико-математический аппарат
	ИД-1ПК-1 Знать физико-математический аппарат, необходимый для осуществления профессиональной деятельности;
ИД-2ПК-1

Уметь выявлять сущность научно-технических проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности;
ИД-3ПК-1

Владеть соответствующим физико-математическим аппаратом для анализа научно-технических проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности.
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов

Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Фундаментальные знания 
	Физико-математические 
	ПК-2 Готов и способен применять физико-математический аппарат, теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной деятельности
	ИД-1ПК-2 Знать физико-математический аппарат, необходимый для осуществления профессиональной деятельности;
ИД-2ПК-2
Уметь применять теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований в низкотемпературной технике;
ИД-3ПК-2
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
	Решение научно-технических задач
	Расчетно-экспериментальные работы
	ПК-3 Готов и способен выполнять расчетно-экспериментальные работы и решать научно-технические задачи в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения на основе достижений техники и технологий, классических и технических теорий и методов, теплофизических, математических и компьютерных моделей, обладающих высокой степенью адекватности реальным процессам, машинам и аппаратам
	ИД-1ПК-3 Знать основные виды расчетно-экспериментальных работ в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения; 
ИД-2ПК-3
Уметь самостоятельно решать научно-технические задачи в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения на основе достижений техники и технологий, классических и технических теорий и методов;
ИД-3ПК-3 Владеть математическими и компьютерными моделями, обладающими высокой степенью адекватности. реальным процессам, машинам и аппаратам холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения.
	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
	Расчетно-экспериментальные работы
	Компьютерные расчёты
	ПК-4 Готов и способен выполнять расчетно-экспериментальные работы в области холодильной и криогенной техники и систем жизнеобеспечения с использованием современных вычислительных методов, высокопроизводительных вычислительных систем и наукоемких компьютерных технологий, и экспериментального оборудования для проведения испытаний
	ИД-1ПК-4 Знать основные виды расчетно-экспериментальных работ в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения с использованием современных вычислительных методов; 
ИД-2ПК-4
Уметь использовать современные вычислительные методы, высокопроизводительные вычислительные системы и наукоемкие компьютерные технологии для расчётов в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения на основе достижений техники и технологий, классических и технических теорий и методов;

ИД-3ПК-3 Владеть и экспериментальным оборудованием для проведения испытаний машин и аппаратов холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения.
	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
	Обработка результатов работ
	Составление отчётов
	ПК-5 Готов и способен составлять описания выполненных расчетно-экспериментальных работ и разрабатываемых проектов, выполнять обработку и анализ полученных результатов, подготовку данных для составления отчетов и презентаций, написания докладов, статей и другой научно-технической документации
	ИД-1ПК-4 Знать способы обработки и анализа полученных экспериментальных результатов, подготовку данных для составления отчетов и презентаций; 
ИД-2ПК-4
Уметь составлять описания выполненных расчетно-экспериментальных работ и разрабатываемых проектов;

ИД-3ПК-3 Владеть методикой подготовки  данных для составления отчетов и презентаций, написания докладов, статей и другой научно-технической документации.
	ПС 40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.

Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Компьютерные программы
	Компьютерная графика и визуализация данных
	ПК-6 Готов и способен применять программные средства компьютерной графики и визуализации результатов научно-исследовательской деятельности, оформлять отчеты и презентации, готовить доклады и статьи с помощью современных офисных информационных технологий, текстовых и графических редакторов, средств печати
	ИД-1ПК-4 Знать средства компьютерной графики и визуализации результатов; 
ИД-2ПК-4
Уметь оформлять отчеты и презентации, готовить доклады и статьи с помощью современных офисных информационных технологий;

ИД-3ПК-3 Владеть современными офисными информационными технологиями, текстовыми и графическими редакторами, средствами печати.
	ПС 40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.

Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: проектно-конструкторская

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-7 Готов и способен проектировать детали и узлы низкотемпературных машин и аппаратов с использованием программных систем компьютерного проектирования на основе эффективного сочетания передовых технологий и выполнения многовариантных расчетов
	ИД-1ПК-7  Знать программные системы компьютерного проектирования; 

ИД-2ПК-7 Уметь проектировать детали и узлы низкотемпературных машин и аппаратов; 

ИД-3ПК-7 Владеть эффективным сочетанием передовых технологий и выполнения многовариантных расчетов при  проектировании деталей и узлов  низкотемпературных машин и аппаратов.
	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
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-8 Готов и способен участвовать в проектировании машин и аппаратов низкотемпературной техники с целью обеспечения их эффективной работы, высокой производительности, а также прочности, устойчивости, долговечности и безопасности, обеспечения надежности и износостойкости узлов и деталей машин
	ИД-1ПК-8  Знать меры обеспечения надежности и износостойкости узлов и деталей машин; 

ИД-2ПК-8 Уметь проектировать машины и аппараты низкотемпературной техники; 

ИД-3ПК-8 Владеть навыками обеспечения эффективной работы, высокой производительности, а также прочности, устойчивости, долговечности и безопасности машин и аппаратов низкотемпературной техники.
	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
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-9 Готов и способен выполнять проектно-конструкторские и расчетные работы машин и аппаратов и их элементов для холодильной и криогенной техники и систем жизнеобеспечения с использованием современных вычислительных методов
	ИД-1ПК-9  Знать современных вычислительных методы расчётов; 

ИД-2ПК-9 Уметь выполнять проектно-конструкторские и расчетные работы машин и аппаратов и их элементов для холодильной и криогенной техники и систем жизнеобеспечения; 

ИД-3ПК-9 Владеть навыками проектно-конструкторские и расчетные работы с использованием современных вычислительных методов.
	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 и технико-экономические обоснования при проектировании низкотемпературных машин и установок
	ПК-10 Готов и способен участвовать в работах по технико-экономическим обоснованиям проектируемых машин и конструкций, по составлению отдельных видов технической документации на проекты, их элементы и сборочные единицы
	ИД-1ПК-10  Знать технико-экономические обоснования проектируемых машин и конструкций; 

ИД-2ПК-10 Уметь составлять техническую документацию на отдельные виды технической документации на проекты, их элементы и сборочные единицы; 

ИД-3ПК-10 Владеть методикой технико-экономическим обоснования при проектировании.
	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: производственно-технологическая 

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современных наукоемких технологий
	ПК-11 Готов и способен выполнять расчетно-экспериментальные работы по многовариантному анализу характеристик конкретных низкотемпературных объектов с целью оптимизации технологических процессов
	ИД-1ПК-11  Знать многовариантный анализ характеристик низкотемпературных объектов; 

ИД-2ПК-11 Уметь выполнять расчетно-экспериментальные работы по анализу характеристик конкретных низкотемпературных объектов; 

ИД-3ПК-11 Владеть оптимизацией технологических процессов  .
	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 технологии в машиностроении
	Применение наукоёмких технологий в низкотемпературном машиностроении
	ПК-12 Готов и способен участвовать во внедрении технологических процессов наукоемкого производства, контроля качества материалов, процессов повышения надежности элементов и узлов машин и установок, низкотемпературных систем различного назначения
	ИД-1ПК-12  Знать технологические процессы наукоемкого производства; 

ИД-2ПК-12 Уметь участвовать во внедрении технологических процессов наукоемкого производства; 

ИД-3ПК-12 Владеть контролем  качества материалов, процессов повышения надежности элементов и узлов машин и установок, низкотемпературных систем различного назначения.
	Анализ опыта

	Машиностроительное производство
	Технологические процессы
	Применение технологических процессов в низкотемпературном машиностроении
	ПК-13 Готов и способен участвовать в технологических процессах производства, контроля качества материалов, процессах повышения надежности и износостойкости элементов и узлов машин и установок, низкотемпературных систем различного назначения
	ИД-1ПК-13  Знать технологические процессы производства установок, низкотемпературных систем; 

ИД-2ПК-13 Уметь принимать участие в технологических процессах производства элементов и узлов машин и установок, низкотемпературных систем различного назначения; 

ИД-3ПК-13 Владеть контролем качества материалов, процессов повышения надежности и износостойкости элементов и узлов машин и установок, низкотемпературных систем различного назначения.
	Анализ опыта

	Машиностроительное производство
	Изготовление, сборка, испытания, монтаж и эксплуатация
	Изготовление, сборка, испытания, монтаж и эксплуатация в низкотемпературных объектов
	ПК-14 Готов и способен выполнять производственные работы по изготовлению, сборке, испытаниям, монтажу и эксплуатации низкотемпературных объектов с целью оптимизации технологических процессов
	ИД-1ПК-14  Знать последовательность изготовления, сборки, испытаний, монтажа и эксплуатации низкотемпературных объектов; 

ИД-2ПК-14 Уметь выполнять производственные работы низкотемпературных объектов с целью оптимизации технологических процессов; 

ИД-3ПК-14 Владеть методикой оптимизации технологических процессов по изготовлению, сборке, испытаниям, монтажу и эксплуатации низкотемпературных объектов с целью оптимизации технологических процессов.
	Анализ опыта

	Машиностроительное производство
	Диагностика неисправностей и их устранение
	Диагностика неисправностей низкотемпературных систем различного назначения и их устранение
	ПК-15 Готов и способен участвовать в диагностике неисправностей низкотемпературных систем различного назначения и их устранении с использованием различных приспособлений и инструментов
	ИД-1ПК-15  Знать основные неисправности низкотемпературных систем различного назначения; 

ИД-2ПК-15 Уметь диагностировать неисправности низкотемпературных; 

ИД-3ПК-15 Владеть устранением неисправностей низкотемпературных систем с использованием различных приспособлений и инструментов.
	Анализ опыта

	Машиностроительное производство
	Регламентные, профилактические, плановые и внеплановые ремонтные работы
	Регламентные, профилактические, плановые и внеплановые ремонтные работы низкотемпературных объектов
	ПК-16 Готов и способен выполнять регламентные и профилактические мероприятия, плановые и внеплановые ремонтные работы низкотемпературных объектов с целью увеличения срока их службы и надежности
	ИД-1ПК-16  Знать; 

ИД-2ПК-16 Уметь; 

ИД-3ПК-16 Владеть.
	

	Тип задач профессиональной деятельности: инновационная

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Инновации новых проектно-конструкторских разработок
	ПК-17 Готов и способен участвовать во внедрении и сопровождении результатов научно-технических и проектно-конструкторских разработок в реальный сектор экономики
	ИД-1ПК-17  Знать возможные результаты внедрения научно-технических и проектно-конструкторских разработок в реальный сектор экономики; 

ИД-2ПК-17 Уметь участвовать во внедрении и сопровождении результатов научно-технических и проектно-конструкторских разработок в реальный сектор экономики; 

ИД-3ПК-17 Владеть методикой внедрении и сопровождения результатов научно-технических и проектно-конструкторских разработок в реальный сектор экономики.
	ПС 40.011 Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам

	Тип задач профессиональной деятельности: организационно-управленческая

	Организационная деятельность 
	Организационная деятельность в машиностроении
	Организация работ создании низкотемпературных машин и установок
	ПК-18 Готов и способен участвовать в организации работ, направленных на формирование творческого характера деятельности небольших коллективов, работающих в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения
	ИД-1ПК-18  Знать особенности организации работ небольших коллективов, работающих в области холодильной, криогенной техники и систем жизнеобеспечения; 

ИД-2ПК-18 Уметь участвовать в организации работ, направленных на формирование творческого характера деятельности небольших коллективов; 

ИД-3ПК-18 Владеть методикой организации работ, направленных на формирование творческого характера деятельности небольших коллективов, работающих 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

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Управление при создании низкотемпературных машин и установок
	ПК-19 Готов и способен участвовать в работах по поиску оптимальных решений при создании отдельных видов продукции с учетом требований эффективной работы, долговечности, автоматизации, безопасности жизнедеятельности, качества, стоимости, сроков исполнения и конкурентоспособности
	ИД-1ПК-19  Знать методы поиска оптимальных решений при создании отдельных видов продукции; 

ИД-2ПК-19 Уметь участвовать в работах по поиску оптимальных решений при создании отдельных видов продукции с учетом различных требований; 

ИД-3ПК-19 Владеть методикой оптимизации при создании отдельных видов продукции с учетом требований эффективной работы, долговечности, автоматизации, безопасности жизнедеятельности, качества, стоимости, сроков исполнения и конкурентоспособности.
	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

	Плановая деятельность 
	Планирование в машиностроении
	Планирование на различные виды работ
	ПК-20 Готов и способен разрабатывать планы на отдельные виды работ и контролировать их выполнение
	ИД-1ПК-20  Знать планы на отдельные виды работ; 

ИД-2ПК-20 Уметь разрабатывать планы на отдельные виды работ; 

ИД-3ПК-20 Владеть методикой планирования отдельных видов работ и контроля их выполнение.
	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.

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

Анализ опыта

	Плановая деятельность 
	Планирование в машиностроении
	Анализ и оценка качества выполняемых работ
	ПК-21 Готов и способен выполнять анализ и оценку качества выполняемых работ трудового коллектива
	ИД-1ПК-21  Знать принципы оценки качества выполняемых работ трудового коллектива; 

ИД-2ПК-21 Уметь выполнять анализ и оценку качества выполняемых работ трудового коллектива; 

ИД-3ПК-21 Владеть методикой анализа и оценки качества выполняемых работ трудового коллектива.
	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.

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

Анализ опыта

	Плановая деятельность 
	Планирование в машиностроении
	Поиск оптимальных решений
	ПК-22 Готов и способен участвовать в поиске оптимальных решений при сборке, эксплуатации, ремонте и регламентных работах низкотемпературного оборудования с учетом требований эффективной работы, долговечности, автоматизации, безопасности жизнедеятельности, качества, стоимости, сроков исполнения и конкурентоспособности
	ИД-1ПК-22  Знать требования долговечности, автоматизации, безопасности жизнедеятельности, качества, стоимости, сроков исполнения и конкурентоспособности; 

ИД-2ПК-22 Уметь участвовать в поиске оптимальных решений при сборке, эксплуатации, ремонте и регламентных работах низкотемпературного оборудования; 

ИД-3ПК-22 Владеть методикой поиска оптимальных решений во всех видах работ с низкотемпературным оборудованием.
	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.

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

Анализ опыта

	Плановая деятельность 
	Планирование в машиностроении
	Планирование работ
	ПК-23 Готов и способен планировать работы по сборке, эксплуатации, ремонту и регламентные мероприятия низкотемпературных машин и установок и контролировать их выполнение
	ИД-1 ПК-23  Знать основные принципы планирования видов работ низкотемпературных машин и установок; 

ИД-2ПК-23 Уметь контролировать выполнение работ по сборке, эксплуатации, ремонту и регламентным мероприятиям; 

ИД-3ПК-23 Владеть методикой выполнения и контроля работ по сборке, эксплуатации, ремонту и регламентным мероприятиям низкотемпературных машин и установок.
	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.

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

Анализ опыта

	Плановая деятельность 
	Планирование в машиностроении
	Оценка рисков и опасностей
	ПК-24 Готов и способен владеть культурой профессиональной безопасности, способностью идентифицировать опасности и оценивать риски в сфере своей профессиональной деятельности
	ИД-1ПК-24  Знать культуру профессиональной безопасности; 

ИД-2ПК-24 Уметь идентифицировать опасности в сфере своей профессиональной деятельности; 

ИД-3ПК-24 Владеть способностью оценивать риски в сфере своей профессиональной деятельности.
	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.

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

Анализ опыта

	Плановая деятельность 
	Планирование в машиностроении
	Оценка рисков и опасностей
	ПК-25 Готов и способен применять профессиональные знания для минимизации негативных экологических последствий, обеспечения безопасности и улучшения условий труда в сфере своей профессиональной деятельности
	ИД-1ПК-25  Знать условия улучшения труда в сфере своей профессиональной деятельности; 

ИД-2ПК-25 Уметь применять профессиональные знания для минимизации негативных экологических последствий в сфере своей профессиональной деятельности; 

ИД-3ПК-25 Владеть методикой минимизации негативных экологических последствий в сфере своей профессиональной деятельности.
	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами.

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

Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: педагогическая

	Педагогика
	Учебная и методическая  деятельность
	Обучение и создание методических документов 
	ПК-26 Готов и способен принимать непосредственное участие в учебной и учебно-методической работе в общеобразовательных организациях и профессиональных образовательных организациях, участвовать в разработке образовательных программ, а также рабочих программ учебных дисциплин и курсов
	ИД-1ПК-26  Знать основные виды учебных и учебно-методических работ; 

ИД-2ПК-26 Уметь участвовать в разработке образовательных программ, а также рабочих программ учебных дисциплин и курсов; 

ИД-3ПК-26 Владеть навыками участия  в учебной и учебно-методической работе 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


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-27 Готов и способен моделировать с помощью компьютерных программ и на натурных образцах процессы теплообмена в низкотемпературных аппаратах, процессы расширения и сжатия в компрессорных и расширительных машинах криогенной техники
	ИД-1ПК-27  Знать процессы теплообмена в низкотемпературных аппаратах, процессы расширения и сжатия в компрессорных и расширительных машинах криогенной техники; 

ИД-2ПК-27 Уметь моделировать с помощью компьютерных программ процессы в компрессорных и расширительных машинах криогенной техники, теплообмена в низкотемпературных аппаратах; 

ИД-3ПК-27 Владеть моделированием на натурных образцах процессов теплообмена в низкотемпературных аппаратах, расширения и сжатия в компрессорных и расширительных машинах криогенной техники.
	Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Исследование процессов в аппаратах криогенных установок
	ПК-28 Готов и способен специфическими средствами проведения экспериментальных работ в области низких и сверхнизких температур
	ИД-1ПК-28  Знать способы  проведения экспериментальных работ в области низких и сверхнизких температур; 

ИД-2ПК-28 Уметь проводить экспериментальные работы в области низких и сверхнизких температур; 

ИД-3ПК-28 Владеть специфическими средствами проведения экспериментальных работ в области низких и сверхнизких температур.
	Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Исследование процессов в аппаратах криогенных установок
	ПК-29 Готов и способен осуществлять компьютерное моделирование процессов массообмена в аппаратах установок  низкотемпературной техники
	ИД-1ПК-29  Знать основные принципы компьютерного моделирования процессов массообмена; 

ИД-2ПК-29 Уметь осуществлять компьютерное моделирование процессов массообмена в аппаратах установок  низкотемпературной техники; 

ИД-3ПК-29 Владеть методикой проведения компьютерного моделирования процессов массообмена в аппаратах установок  низкотемпературной техники .
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: проектно-конструкторская

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-30 Готов и способен разрабатывать высокоэффективные теплообменные и массообменные аппараты криогенной техники с целью обеспечения их наиболее рациональной работы и высокой эффективности
	ИД-1ПК-30  Знать основные типы высокоэффективных теплообменных и массообменных аппаратов криогенной техники; 

ИД-2ПК-30 Уметь разрабатывать высокоэффективные теплообменные и массообменные аппараты криогенной техники; 

ИД-3ПК-30 Владеть методикой обеспечения их наиболее рациональной работы и высокой эффективности теплообменных и массообменных аппаратов  криогенной техники.
	Анализ опыта

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-31 Готов и способен использовать специфические свойства водорода и гелия при проектировании машин и аппаратов криогенной техники
	ИД-1ПК-31 Знать специфические свойства водорода и гелия; 

ИД-2ПК-31 Уметь использовать специфические свойства водорода и гелия при проектировании машин и аппаратов криогенной техники; 

ИД-3ПК-31 Владеть методикой использования специфических свойств водорода и гелия при проектировании машин и аппаратов криогенной техники.
	Анализ опыта

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-32 Готов и способен проводить технико-экономический анализ различных методов получения чистых газов и способов ожижения газов
	ИД-1ПК-32 Знать основы технико-экономического анализа в криогенной технике; 

ИД-2ПК-32 Уметь проводить технико-экономический анализ различных методов получения чистых газов и способов ожижения газов; 

ИД-3ПК-32 Владеть технико-экономическим анализом оценки  способов ожижения и получения газов.
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: производственно-технологическая

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Создание новых образцов  криогенной техники
	ПК-33 Готов и способен учитывать особенности изменения теплофизических свойств различных материалов при низких температурах при создании новых образцов криогенной техники
	ИД-1ПК-33  Знать изменения теплофизических свойств различных материалов при низких температурах;

ИД-2ПК-33 Уметь учитывать особенности изменения теплофизических свойств различных материалов при низких температурах при создании новых образцов криогенной техники; 

ИД-3ПК-33 Владеть методикой применения различных конструкционных материалов в различных интервалах низких температур при при проектировании машин и аппаратов криогенной техники.
	Анализ опыта

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Создание новых образцов  криогенной техники
	ПК-34 Готов и способен применять современные высокоэффективные методы низкотемпературной ректификации для получения газов высокой чистоты
	ИД-1ПК-34 Знать основные методы получения газов высокой чистоты; 

ИД-2ПК-34 Уметь применять современные высокоэффективные методы низкотемпературной ректификации; 

ИД-3ПК-34 Владеть методикой использования высокоэффективных методов низкотемпературной ректификации для получения газов высокой чистоты.
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: инновационная

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Планирование  применения инновационной деятельности 
	ПК-35 Готов и способен применять криогенные технологии в основных отраслях реальной экономики
	ИД-1ПК-35  Знать основные приложения криогенной техники в промышленности; 

ИД-2ПК-35 Уметь применять криогенные технологии в основных отраслях реальной экономики; 

ИД-3ПК-35 Владеть методами применения криогенных технологий в различных областях науки, техники, медицины и сельском хозяйстве.
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: организационно-управленческая

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Нормативные акты при использовании криогенных технологий
	ПК-36 Готов и способен оценивать возможные негативные последствия применяемых криогенных технологий для транспортировке ожиженных газов
	ИД-1ПК-36  Знать возможные негативные последствия применяемых криогенных технологий; 

ИД-2ПК-36 Уметь оценивать возможные негативные последствия применяемых криогенных технологий для транспортировке ожиженных газов; 

ИД-3ПК-36 Владеть методикой предотвращения негативных последствий при  транспортировке ожиженных газов.
	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 холодильных системах
	ПК-37 Готов и способен создавать физические и математические модели процессов в аппаратах холодильных установок различного назначения
	ИД-1ПК-37  Знать основные физические и математические модели процессов в аппаратах холодильных установок; 

ИД-2ПК-37 Уметь создавать физические и математические модели процессов в аппаратах холодильных установок различного назначения; 

ИД-3ПК-37 Владеть навыками моделирования физических и математических процессов холодильной техники.
	Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Испытания холодильных систем и их частей
	ПК-38 Готов и способен проводить испытания отдельных частей холодильных установок и всех установок различных типов и назначений
	ИД-1ПК-38  Знать основные виды испытаний холодильных установок; 

ИД-2ПК-38 Уметь проводить испытания отдельных частей и холодильных установок различных типов и назначения; 

ИД-3ПК-38 Владеть методикой испытания холодильных установок различных типов и назначений.
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: проектно-конструкторская

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-39 Готов и способен проектировать машины холодильной техники с пониженным энергопотреблением
	ИД-1ПК-39  Знать основы проектирования машин и установок с пониженным энергопотреблением; 

ИД-2ПК-39 Уметь проектировать машины холодильной техники с пониженным энергопотреблением; 

ИД-3ПК-39 Владеть методикой энергоэкономичного проектирования машины холодильной техники.
	Анализ опыта

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-40 Готов и способен выбирать наилучший хладагент из имеющихся и уметь составлять новые смесевые хладагенты на основе имеющихся чистых веществ с целью получения максимального холодильного коэффициента  для данного температурного уровня и с учётом экологических воздействий
	ИД-1ПК-40 Знать методику выбора наилучшего хладагента из имеющихся с учётом экологических воздействий; 

ИД-2ПК-40 Уметь выбирать наилучший хладагент из имеющихся с целью получения максимального холодильного коэффициента  для данного температурного уровня; 

ИД-3ПК-49 Владеть методикой составления новых смесевых хладагентов на основе имеющихся чистых веществ для обеспечения максимальной эффективности работы холодильной установки для поставленных условий.
	Анализ опыта

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-41 осуществлять технико-экономическое обоснование проектируемых холодильных машин и установок, составлять отдельные видов технической документации на проекты, их элементы и сборочные единицы
	ИД-1ПК-41 Знать основы технико-экономическое обоснование проектируемых изделий; 

ИД-2ПК-41 Уметь составлять отдельные видов технической документации на проекты, их элементы и сборочные единицы; 

ИД-3ПК-41 Владеть методикой технико-экономического обоснования проектируемых холодильных машин и установок.
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: производственно-технологическая

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современных наукоемких технологий
	ПК-42 Готов и способен применять новые конструкционные материалы для создания деталей машин и аппаратов холодильной техники
	ИД-1ПК-42  Знать новые конструкционные материалы, применяемые в холодильной технике; 

ИД-2ПК-42 Уметь применять новые конструкционные материалы для создания деталей машин и аппаратов холодильной техники; 

ИД-3ПК-42 Владеть методикой применения новых конструкционных материалов при проектировании деталей машин и аппаратов холодильной техники.
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: инновационная

	Инновационная деятельность
	Инновационная деятельность в машиностроении
	Применение инновационных разработок
	ПК-43 Готов и способен использовать холодильные технологии в системах хранения и переработки пищевых и биологических продуктов, системах очистки и обеззараживания промышленных и бытовых отходов
	ИД-1ПК-43  Знать основные виды холодильных технологий, применяемых в различных отраслях промышленности; 

ИД-2ПК-43 Уметь использовать холодильные технологии в системах хранения и переработки пищевых и биологических продуктов, системах очистки и обеззараживания промышленных и бытовых отходов; 

ИД-3ПК-43 Владеть навыками использования новых холодильных технологий в различных областях применения.
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: организационно-управленческая

	Управленческая деятельность 
	Управление в машиностроении
	Правовые и нормативные акты при создании низкотемпературных машин и установок
	ПК-44 Готов и способен наилучшим образом выбирать хладагент в холодильных установках с учётом негативного воздействия на окружающую среду
	ИД-1ПК-44  Знать возможное воздействие хладагент в низкотемпературных установках на окружающую среду; 

ИД-2ПК-44 Уметь наилучшим образом выбирать хладагент в холодильных установках с учётом негативного воздействия на окружающую среду; 

ИД-3ПК-44 Владеть методикой выбора хладагент для минимизации негативного воздействия на окружающую среду.
	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-45 Готов и способен создавать модели физико-математических процессов, описывающих функционирование систем жизнеобеспечения
	ИД-1ПК-45  Знать основные модели физико-математических процессов, описывающих функционирование систем жизнеобеспечения; 

ИД-2ПК-45 Уметь создавать модели физико-математических процессов, описывающих функционирование систем жизнеобеспечения; 

ИД-3ПК-45 Владеть методикой моделирования процессов, описывающих функционирование 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-46 Готов и способен испытывать отдельные узлы систем жизнеобеспечения и всю систему в целом с целью определения её оптимальных характеристик
	ИД-1ПК-46  Знать основные виды испытаний отдельные узлы систем жизнеобеспечения и всю систему в целом; 

ИД-2ПК-46 Уметь; испытывать отдельные узлы систем жизнеобеспечения и всю систему в целом;
ИД-3ПК-46 Владеть методикой определения оптимальных характеристик при испытании отдельных узлов систем жизнеобеспечения и всю систему в целом.
	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 систем жизнеобеспечения
	ПК-47 Готов и способен проектировать системы, агрегаты и автономные системы обеспечения жизнедеятельности
	ИД-1ПК-47  Знать основы проектирования систем, агрегатов и автономных систеы обеспечения жизнедеятельности; 

ИД-2ПК-47 Уметь проектировать системы, агрегаты и автономные системы обеспечения жизнедеятельности; 

ИД-3ПК-47 Владеть методикой проектирования систем жизнеобеспечения и её отдельных частей.
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов.

Анализ опыта.

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование систем жизнеобеспечения
	ПК-48 Готов и способен проводить технико-экономический анализ принимаемых проектно-конструкторских решений при разработке систем жизнеобеспечения
	ИД-1ПК-48 Знать основные положения технико-экономического анализа принимаемых проектно-конструкторских решений; 

ИД-2ПК-48 Уметь проводить технико-экономический анализ принимаемых проектно-конструкторских решений при разработке систем жизнеобеспечения; 

ИД-3ПК-48 Владеть методикой проведения экономического анализа принимаемых проектно-конструкторских решений при проектировании 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: производственно-технологическая

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современного низкотемпературного оборудования
	ПК-49 Готов и способен разрабатывать стендовое оборудование технических комплексов, предназначенных для проведения отработки и проверки машин и аппаратов систем жизнеобеспечения различного назначения
	ИД-1ПК-49  Знать основные типы стендового оборудования технических комплексов, предназначенных для проведения отработки и проверки машин и аппаратов; 

ИД-2ПК-49 Уметь разрабатывать стендовое оборудование технических комплексов, предназначенных для проведения отработки и проверки машин и аппаратов систем жизнеобеспечения; 

ИД-3ПК-49 Владеть методикой проектирования стендовое оборудование технических комплексов, предназначенных для проведения отработки и проверки машин и аппаратов систем жизнеобеспечения различного назначения.
	ПС 25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов. 

Анализ опыта.

	Направленность (профиль), специализация Системы кондиционирования воздуха

	Тип задач профессиональной деятельности научно-исследовательская

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Исследование процессов 

обработки воздуха
	ПК-50 Готов и способен математически моделировать процессы обработки воздуха в машинах и аппаратах установок кондиционирования воздуха
	ИД-1ПК-50  Знать основные математические модели процессов обработки воздуха; 

ИД-2ПК-50 Уметь математически моделировать процессы обработки воздуха в машинах и аппаратах установок кондиционирования воздуха; 

ИД-3ПК-50 Владеть методикой математического моделирования процессов нагрева и охлаждения, осушения и увлажнения воздуха в установках кондиционирования воздуха.
	Анализ опыта

	Научно-исследовательская
	Расчётное и экспериментальное исследование процессов 
	Исследование процессов обработки воздуха
	ПК-51 Готов и способен экспериментально исследовать процессы обработки воздуха в системах кондиционирования воздуха
	ИД-1ПК-51  Знать основы экспериментальных исследований процессов обработки воздуха; 

ИД-2ПК-51 Уметь экспериментально исследовать процессы обработки воздуха в системах кондиционирования воздуха; 

ИД-3ПК-51 Владеть методикой проведения экспериментальных исследований процессов нагрева и охлаждения, осушения и увлажнения воздуха в установках кондиционирования воздуха.
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: проектно-конструкторская

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-52 Готов и способен анализировать использование различных типов  систем кондиционирования воздуха с точки зрения практического применения и экономических затрат  для использования в конкретных климатических условиях  
	ИД-1ПК-52  Знать различные типы  систем кондиционирования воздуха с точки зрения практического применения; 

ИД-2ПК-52 Уметь проводить анализ использования различных типов  систем кондиционирования воздуха с точки сокращения экономических затрат  ; 

ИД-3ПК-52 Владеть методикой анализа применения различных типов  систем кондиционирования воздуха в конкретных климатических условиях.
	Анализ опыта

	Проектная деятельность
	Проектирование в машиностроении
	Проектирование низкотемпературных машин и установок
	ПК-53 Готов и способен проводить технико-экономический анализ принимаемых проектно-конструкторских решений при разработке систем кондиционирования воздуха
	ИД-1ПК-53 Знать; 

ИД-2ПК-53 Уметь; 

ИД-3ПК-53 Владеть.
	Анализ опыта

	Тип задач профессиональной деятельности: производственно-технологическая

	Машиностроительное производство
	Производственно-технологическая деятельность
	Разработка современных наукоемких технологий
	ПК-54 Готов и способен разрабатывать стендовое оборудование, предназначенное для проведения, отработки и проверки работы установок кондиционирования воздуха различного назначения
	ИД-1ПК-54  Знать основные типы стендового оборудования, предназначенного для проведения, отработки и проверки работы установок кондиционирования воздуха; 

ИД-2ПК-54 Уметь разрабатывать стендовое оборудование, предназначенное для проведения, отработки и проверки работы установок кондиционирования воздуха различного назначения; 

ИД-3ПК-54 Владеть методикой проектирования стендового оборудования для проведения, отработки и проверки работы установок 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 60 процентов общего объема программы бакалавриата.
5.2. Рекомендуемые типы практики
В программе бакалавриата 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

16.03.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения 

(код и наименование направления подготовки (специальности )

уровень бакалавриат
(уровень высшего образования)
	Индекс
	Наименование
	Форма промежу-точной аттестации
	Трудоемкость,
	Примерное распределение по семестрам

	
	
	
	з.е.
	часы
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й
	6-й
	7-й
	8-й

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Б1.Д(М)
	Блок 1 «Дисциплины (модули)»
	
	216
	7776
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б
	Базовая часть Блока 1
	
	110
	3960
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.1
	Иностранный язык
	зач/зач/зач/ зач/зач/экз
	12
	432
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	

	Б1.Д(М).Б.2
	История
	зач
	3
	108
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.3
	Философия
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	3
	
	

	Б1.Д(М).Б.4
	Экономика
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	
	
	4
	

	Б1.Д(М).Б.5
	Математический анализ
	экз
	5
	180
	5
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.6
	Аналитическая геометрия
	зач
	4
	144
	4
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.7
	Информатика
	экз/зач
	7
	252
	4
	3
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.8
	Физика
	экз/экз
	8
	288
	
	4
	4
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.9
	Линейная алгебра и функции нескольких переменных
	экз
	4
	144
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.10
	Химия
	экз
	4
	144
	4
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.11
	Экология техносферы
	зач
	2
	72
	2
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.12
	Интегралы и дифференциальные уравнения
	экз
	5
	180
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.13
	Термодинамика
	экз
	6
	216
	
	
	
	6
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.14
	Начертательная геометрия
	экз
	3
	108
	3
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.15
	Инженерная и компьютерная графика
	зач/зач/зач
	6
	216
	2
	2
	2
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.16
	Сопротивление материалов
	экз/экз
	10
	360
	
	
	5
	5
	
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.17
	Теория механизмов и машин
	экз/зач
	6
	216
	
	
	
	4
	2
	
	
	

	Б1.Д(М).Б.18
	Безопасность жизнедеятельности
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	
	3
	

	Б1.Д(М).Б.19
	Детали машин и основы конструирования
	экз/зач
	8
	288
	
	
	
	
	5
	3
	
	

	Б1.Д(М).Б.20
	Научные основы криологии
	экз
	5
	180
	
	
	
	
	
	5
	
	

	Б1.Д(М).Б.21
	Физическая культура
	зач/зач/зач/ зач/зач/зач
	2
	200
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	
	

	Б1.Д(М).В
	Вариативная часть** Блока 1
	
	106
	3816
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П
	Блок 2 «Практика»
	
	18
	648
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.Б
	Обязательная часть Блока 2
	
	8
	288
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.Б.1
	Учебный практикум
	зач
	3
	108
	
	
	3
	
	
	
	
	

	Б2.П.Б.2
	Преддипломная практика 
	зач
	5
	180
	
	
	
	
	
	
	
	5

	Б2.П.В
	Вариативная часть** Блока 2
	
	10
	360
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б3.ГИА
	Блок 3 «Государственная итоговая аттестация»
	
	6
	216
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Выполнение и защита ВКР
	
	6
	216
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	ВСЕГО
	
	240
	8640
	
	
	
	
	
	
	
	

	в том числе:

	Направленность (профиль, специализация) Криогенная техника и технологии

	Б1.Д(М).В.Н
	Вариативная часть** Блока 1
	
	106
	3816
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.1
	Правоведение
	зач
	2
	72
	
	
	
	
	
	
	2
	

	Б1.Д(М).В.Н.2
	Теоретическая механика
	зач/экз
	8
	288
	
	4
	4
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.3
	Кратные интегралы и ряды
	зач
	3
	108
	
	
	3
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.4
	Турбомашины криогенной техники
	зач/экз
	6
	216
	
	
	
	
	
	2
	4
	

	Б1.Д(М).В.Н.5
	Механика жидкости и газа. 
	экз/экз
	8
	144
	
	
	4
	4
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.6
	Установки ожижения и разделения газовых смесей
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	
	
	
	4

	Б1.Д(М).В.Н.7
	Основы теории тепломассообмена
	экз
	4
	144
	
	
	
	
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.8
	Объемные машины криогенной техники
	зач/зач
	6
	216
	
	
	
	
	
	3
	3
	

	Б1.Д(М).В.Н.9
	Теория и расчёт циклов криогенных систем 
	экз
	4
	144
	
	
	
	
	
	
	4
	

	Б1.Д(М).В.Н.10
	Метрология, стандартизация и взаимозаменяемость
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	3
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.11
	Технология конструкционных материалов
	зач
	3
	108
	
	
	
	3
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.12
	Системы автоматического проектирования
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.13
	Тепломассообменные аппараты криогенной техники
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	
	
	3

	Б1.Д(М).В.Н.14
	Электротехника
	экз/зач
	7
	252
	
	
	
	
	
	4
	3
	

	Б1.Д(М).В.Н.15
	Материаловедение
	зач
	4
	144
	
	
	
	4
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.16
	Криогенные системы
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	
	
	3

	
	Дисциплины по выбору студента
	
	33
	1188
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н
	Вариативная часть** Блока 2
	
	10
	360
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н.1
	Учебно-технологический практикум
	зач/зач
	3
	108
	2
	1
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н.2
	Производственная практика
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	
	4
	
	

	Б2.П.В.Н.3
	Научно-исследовательская работа по криогенной технике
	зач/зач
	5
	180
	
	
	
	
	
	
	1
	4

	Направленность (профиль, специализация) Холодильная техника и технологии

	Б1.Д(М).В.Н
	Вариативная часть** Блока 1
	
	106
	3816
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.1
	Правоведение
	зач
	2
	72
	
	
	
	
	
	
	2
	

	Б1.Д(М).В.Н.2
	Теоретическая механика
	зач/экз
	8
	288
	
	4
	4
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.3
	Кратные интегралы и ряды
	зач
	3
	108
	
	
	3
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.4
	Турбомашины холодильной техники
	зач/экз
	6
	216
	
	
	
	
	
	2
	4
	

	Б1.Д(М).В.Н.5
	Механика жидкости и газа. 
	экз/экз
	8
	144
	
	
	4
	4
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.6
	Теоретические основы холодильной техники
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	
	
	
	4

	Б1.Д(М).В.Н.7
	Основы теории тепломассообмена
	экз
	4
	144
	
	
	
	
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.8
	Объемные машины холодильной техники
	зач/зач
	6
	216
	
	
	
	
	
	3
	3
	

	Б1.Д(М).В.Н.9
	Рабочие вещества холодильной техники 
	экз
	4
	144
	
	
	
	
	
	
	4
	

	Б1.Д(М).В.Н.10
	Метрология, стандартизация и взаимозаменяемость
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	3
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.11
	Технология конструкционных материалов
	зач
	3
	108
	
	
	
	3
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.12
	Системы автоматического проектирования
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.13
	Тепломассообменные аппараты холодильной техники
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	
	
	3

	Б1.Д(М).В.Н.14
	Электротехника
	экз/зач
	7
	252
	
	
	
	
	
	4
	3
	

	Б1.Д(М).В.Н.15
	Материаловедение
	зач
	4
	144
	
	
	
	4
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.16
	Холодильные установки
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	
	
	3

	
	Дисциплины по выбору студента
	
	33
	1188
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н
	Вариативная часть** Блока 2
	
	10
	360
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н.1
	Учебно-технологический практикум
	зач/зач
	3
	108
	2
	1
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н.2
	Производственная практика
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	
	4
	
	

	Б2.П.В.Н.3
	Научно-исследовательская работа по холодильной технике
	зач/зач
	5
	180
	
	
	
	
	
	
	1
	4

	Направленность (профиль, специализация) Системы жизнеобеспечения

	Б1.Д(М).В.Н
	Вариативная часть** Блока 1
	
	106
	3816
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.1
	Правоведение
	зач
	2
	72
	
	
	
	
	
	
	2
	

	Б1.Д(М).В.Н.2
	Теоретическая механика
	зач/экз
	8
	288
	
	4
	4
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.3
	Кратные интегралы и ряды
	зач
	3
	108
	
	
	3
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.4
	Турбомашины систем жизнеобеспечения
	зач/экз
	6
	216
	
	
	
	
	
	2
	4
	

	Б1.Д(М).В.Н.5
	Механика жидкости и газа. 
	экз/экз
	8
	144
	
	
	4
	4
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.6
	Системы жизнеобеспечения
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	
	
	
	4

	Б1.Д(М).В.Н.7
	Основы теории тепломассообмена
	экз
	4
	144
	
	
	
	
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.8
	Объемные машины систем жизнеобеспечения
	зач/зач
	6
	216
	
	
	
	
	
	3
	3
	

	Б1.Д(М).В.Н.9
	Основы теории систем жизнеобеспечения 
	экз
	4
	144
	
	
	
	
	
	
	4
	

	Б1.Д(М).В.Н.10
	Метрология, стандартизация и взаимозаменяемость
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	3
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.11
	Технология конструкционных материалов
	зач
	3
	108
	
	
	
	3
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.12
	Системы автоматического проектирования
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.13
	Массообменные аппараты систем жизнеобеспечения
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	
	
	3

	Б1.Д(М).В.Н.14
	Электротехника
	экз/зач
	7
	252
	
	
	
	
	
	4
	3
	

	Б1.Д(М).В.Н.15
	Материаловедение
	зач
	4
	144
	
	
	
	4
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.16
	Специальные системы жизнеобеспечения
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	
	
	3

	
	Дисциплины по выбору студента
	
	33
	1188
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н
	Вариативная часть** Блока 2
	
	10
	360
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н.1
	Учебно-технологический практикум
	зач/зач
	3
	108
	2
	1
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н.2
	Производственная практика
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	
	4
	
	

	Б2.П.В.Н.3
	Научно-исследовательская работа по системам жизнеобеспечения
	зач/зач
	5
	180
	
	
	
	
	
	
	1
	4

	Направленность (профиль, специализация) Системы кондиционирования воздуха

	Б1.Д(М).В.Н
	Вариативная часть** Блока 1
	
	106
	3816
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.1
	Правоведение
	зач
	2
	72
	
	
	
	
	
	
	2
	

	Б1.Д(М).В.Н.2
	Теоретическая механика
	зач/экз
	8
	288
	
	4
	4
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.3
	Кратные интегралы и ряды
	зач
	3
	108
	
	
	3
	
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.4
	Турбомашины систем кондиционирования воздуха
	зач/экз
	6
	216
	
	
	
	
	
	2
	4
	

	Б1.Д(М).В.Н.5
	Механика жидкости и газа. 
	экз/экз
	8
	144
	
	
	4
	4
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.6
	Системы кондиционирования воздуха
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	
	
	
	4

	Б1.Д(М).В.Н.7
	Основы теории тепломассообмена
	экз
	4
	144
	
	
	
	
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.8
	Объемные машины систем кондиционирования воздуха
	зач/зач
	6
	216
	
	
	
	
	
	3
	3
	

	Б1.Д(М).В.Н.9
	Основы теории систем кондиционирования воздуха 
	экз
	4
	144
	
	
	
	
	
	
	4
	

	Б1.Д(М).В.Н.10
	Метрология, стандартизация и взаимозаменяемость
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	3
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.11
	Технология конструкционных материалов
	зач
	3
	108
	
	
	
	3
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.12
	Системы автоматического проектирования
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	4
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.13
	Тепломассообменные аппараты систем кондиционирования воздуха
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	
	
	3

	Б1.Д(М).В.Н.14
	Электротехника
	экз/зач
	7
	252
	
	
	
	
	
	4
	3
	

	Б1.Д(М).В.Н.15
	Материаловедение
	зач
	4
	144
	
	
	
	4
	
	
	
	

	Б1.Д(М).В.Н.16
	Вентиляционные установки систем кондиционирования воздуха
	зач
	3
	108
	
	
	
	
	
	
	
	3

	
	Дисциплины по выбору студента
	
	33
	1188
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н
	Вариативная часть** Блока 2
	
	10
	360
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н.1
	Учебно-технологический практикум
	зач/зач
	3
	108
	2
	1
	
	
	
	
	
	

	Б2.П.В.Н.2
	Производственная практика
	зач
	4
	144
	
	
	
	
	
	4
	
	

	Б2.П.В.Н.3
	Научно-исследовательская работа по системам кондиционирования воздуха
	зач/зач
	5
	180
	
	
	
	
	
	
	1
	4


* – количество недель определяет разработчик ПООП.

** – часть, формируемая участниками образовательных отношений.
Таблица 5.2

Примерный календарный учебный график

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

Уровень бакалавриат
(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
	К
	К
	К
	К
	К
	К
	К
	К
	К

	
	II
	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
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Э
	Э
	Э
	К
	 К
	К
	К
	К
	К
	К
	К
	К

	
	III
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Э
	Э
	Э
	Э
	K
	K
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Б1
	Э
	Э
	Э
	Б2
	Б2
	Б2
	Б2
	K
	K
	K
	K
	K

	
	IV
	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 
	Э
	Б2
	Б2
	Б2
	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
	32,5
	1,5
	7
	11
	
	52

	II
	32,5
	1,5
	7
	11
	
	52

	III
	34
	4
	7
	7
	
	52

	IV
	24
	8
	5
	10
	5
	52

	ИТОГО
	123
	15
	26 
	39
	5
	208


** – 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. Специфика артикуляции звуков, интонации, акцентуации и ритма нейтральной речи в изучаемом языке. Основные особенности полного стиля произношения, характерные для сферы профессиональной коммуникации. Чтение транскрипции. Лексический минимум в объеме 4000 учебных лексических единиц общего и терминологического характера. Понятие дифференциации лексики по сферам применения (бытовая, терминологическая, общенаучная, официальная и др.). Понятие об основных способах словообразования. Грамматические навыки, обеспечивающие коммуникацию общего характера без искажения смысла при письменном и устном общении. Основные грамматические явления, характерные для профессиональной речи. Понятие об обиходно‑литературном, официально‑деловом, научном стилях, стиле художественной литературы. Основные особенности научного стиля. Культура и традиции стран изучаемого языка, правила речевого этикета. Говорение. Диалогическая и монологическая речь с использованием наиболее употребительных и относительно простых лексико‑грамматических средств в основных коммуникативных ситуациях неофициального и официального общения. Основы публичной речи (устное сообщение, доклад). Аудирование. Понимание диалогической и монологической речи в сфере бытовой и профессиональной коммуникации. Чтение. Виды текстов: несложные прагматические тексты; тексты по широкому и узкому профилю специальности; письмо. Виды речевых произведений: аннотация; реферат; тезисы; сообщения; частное письмо; деловое письмо; биография.
	12

	Б1.Д(М).Б.2
	История. Методы и источники изучения истории. Отечественная историография в прошлом и настоящем. Методология и теория исторической науки. История России – неотъемлемая часть всемирной истории. Основные этапы становления государственности. Древняя Русь и кочевники. Принятие христианства. Эволюция восточнославянской государственности. Русь и Орда. Россия и средневековые государства Европы и Азии. Возвышение Москвы. Формирование сословной системы организации общества. Реформы Петра 1. Век Екатерины. Особенности и основные этапы  экономического развития России. Эволюция форм собственности на землю. Крепостное право в России. Становление индустриального общества в России. Реформы и реформаторы в России. Русская культура Х1Х века и ее вклад в мировую культуру. Роль ХХ столетия в мировой истории. Глобализация общественных процессов. Социальная трансформация общества. Россия в начале ХХ века. Российские реформы в контексте общемирового развития в начале века. Россия в условиях мировой войны и общенационального кризиса. Революция 1917г. Гражданская война, ее результаты и последствия. Формирование однопартийного политического режима. Внешняя политика. Курс на строительство социализма в одной стране и его последствия. Социально-экономические преобразования в 30-е годы. СССР накануне и в начальный период второй мировой войны. Великая Отечественная война. Социально-экономическое развитие в послевоенные годы. Холодная война. Попытки осуществления политических и экономических реформ. СССР в середине 60-80-х годов, нарастание кризисных явлений. Советский Союз в 1985-1991г. Перестройка. Распад СССР. Беловежские соглашения. Октябрьские события 1993г. Становление новой российской государственности (1993-1999г.) Россия на пути радикальной социально-экономической   модернизации. Культура в современной России. Внешнеполитическая деятельность в условиях новой геополитической ситуации. 
	3

	Б1.Д(М).Б.3
	Философия. Предмет философии. Место и роль философии в культуре. Становление философии. Основные направления, школы философии и этапы ее исторического развития. Структура философского знания. Учение о бытии. Монистические и плюралистические концепции бытия, самоорганизация бытия. Понятия материального и идеального. Пространство, время. Движение и развитие, диалектика. Детерминизм и индетерминизм. Динамические и статистические закономерности. Научные, философские и религиозные картины мира. Человек, общество, культура. Человек и природа. Общество и его структура. Гражданское общество и государство. Человек в системе социальных связей. Человек и исторический процесс; личность и массы, свобода и необходимость. Формационная и цивилизационная концепции общественного развития. Смысл человеческого бытия. Насилие и ненасилие. Свобода. 
	3

	Б1.Д(М).Б.4
	Экономика. Введение в экономическую теорию. Блага, потребности, ресурсы.  Экономические отношения, экономические системы. Основные этапы развития экономической теории. Макроэкономика, рынок, спрос и предложение. Факторы спроса, индивидуальный и рыночный спрос. Эффект дохода и эффект замещения. Предложения и его факторы. Закон убывающей предельной производительности. Эффект масштаба, виды издержек, фирма. Выручка и прибыль. Эффективность конкурентных рынков. Рыночная власть, монополия. Монополистическая конкуренция. Антимонопольное регулирование. Рынок труда. Спрос и предложение труда. Заработанная плата и занятость. Рынок капитала. Процентная ставка и инвестиции. Рынок земли. Рента. Общее равновесие и благосостояние. Распределение доходов. Неравенство. Внешние эффекты и общественные блага. Роль государства. Макроэкономика. Национальная экономика как целое. Кругооборот доходов и продуктов. ВВП и способы его измерения. Национальный доход. Располагаемый личный доход. Индексы цен. Безработица и ее формы. Инфляция и ее виды. Экономические циклы. Макроэкономическое равновесие. Стабилизационная политика. Равновесие на товарном рынке. Потребление и сбережения. Инвестиции. Государственные расходы и налоги. Бюджетно‑налоговая политика. Деньги и их функции. Равновесие на денежном рынке. Денежный мультипликатор. Банковская система. Денежно‑кредитная политика. Экономический рост и развитие. Международные экономические отношения. Внешняя торговля и торговая политика. Платежный баланс. Валютный курс. Особенности переходной экономики России. Приватизация. Формы собственности. Предпринимательство. Теневая экономика. Рынок труда. Распределение и доходы. Преобразования в социальной сфере. Структурные сдвиги в экономике. Формирование открытой экономики.
	4

	Б1.Д(М).Б.5
	Математический анализ. Общее определение предела функции при произвольном стремлении. Основные теоремы о пределах. Два замечательных предела. Непрерывность функции в точке, операции с непрерывными функциями. Точки разрыва функций, их классификация. Асимптоты графика функции. Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Производная суммы, произведения и частного.  Таблица производных. Дифференцируемость функции, ее дифференциал. Геометрический смысл дифференциала. Правила вычисления дифференциалов. Дифференциалы высших порядков. Основные теоремы дифференциального исчисления. Раскрытие неопределенностей. Применение дифференциалов в приближенных вычислениях. Необходимое условие монотонности дифференцируемой функции на промежутке.  Локальный экстремум функции. Необходимое условие локального экстремума. Первый и второй достаточные признаки локального экстремума. Исследование функции на экстремум с помощью производных высшего порядка. Выпуклость графика функции на промежутке. Необходимое условие выпуклости. Точки перегиба. Необходимое условие перегиба графика в точке. Схема полного исследования функции и построения ее графика. Дифференциал длины дуги плоской кривой, его геометрический смысл. Кривизна кривой, радиус, центр и окружность кривизны. Эволюта, эвольвента, их свойства. Вектор-функция скалярного аргумента, ее годограф. Предел и непрерывность вектор-функции. Производная вектор-функции, ее геометрический и механический смысл. Уравнение касательной к кривой в заданной точке. Правила дифференцирования вектор-функции. Дифференциал длины дуги пространственной кривой. Сопровождающий трехгранник. Кривизна и кручение. Формулы Френе.
	5

	Б1.Д(М).Б.6
	Аналитическая геометрия. Декартова прямоугольная система координат. Параллельный перенос осей координат. Прямая в плоскостном пространстве, ее общее, векторное и нормальное уравнения. Прямая в объемном пространстве(векторная и координатная формы). Основные задачи на прямую в плоскостном пространстве, на прямую и плоскость в объемном пространстве. Поверхности 2-го порядка. Цилиндрические, конические поверхности, поверхности вращения. Канонический вид уравнения поверхности 2-го порядка. Цилиндры, конус, эллипсоид, гиперболоиды, их канонические уравнения. Метод сечений для исследования формы поверхности 2-го порядка. Линейный оператор и его матрица. Действия над операторами и соответствующими им матрицами. Переход к другому базису, поворот системы координат. Подобные матрицы. Ортогональный оператор. Сопряженный оператор, сопряженная матрица. Симметричные матрицы. Приведение матрицы оператора к диагональному виду.
	4

	Б1.Д(М).Б.7
	Информатика. Понятие информации; общая характеристика процессов сбора, передачи обработки и накопления информации; технические и программные средства реализации информационных процессов; модели решения функциональных и вычислительных задач; алгоритмизация и программирование; языки программирования высокого уровня; базы данных; программное обеспечение и технология программирования; компьютерная графика; локальные и глобальные сети ЭВМ и их использование в решении прикладных задач обработки данных. Основы защиты информации и сведений, составляющих государственную тайну; методы защиты информации.
	7

	Б1.Д(М).Б.8
	Физика. Физические основы механики: понятие состояния в классической механике, уравнения движения, законы сохранения, основы релятивисткой механики, принцип относительности в механике, кинематика и динамика твердого тела, жидкостей и газов. Агрегатные состояния вещества. Газовые законы. Основы термодинамики. Электричество и магнетизм: электростатика и магнитостатика в вакууме и веществе, уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной форме, материальные уравнения, квазистационарные токи, принцип относительности в электродинамике. Физика колебаний и волн: гармонический и ангармонический осциллятор, физический смысл спектрального разложения, кинематика волновых процессов, нормальные моды, интерференция и дифракция волн, элементы Фурье-оптики. Квантовая физика: корпускулярно-волновой дуализм, принцип неопределенности, квантовые состояния, принцип суперпозиции, квантовые уравнения движения, операторы физических величин, энергетический спектр атомов и молекул, природа химической связи. Статистическая физика и термодинамика: три начала термодинамики, термодинамические функции состояния, фазовые равновесия и фазовые превращения, элементы неравновесной термодинамики, классическая и квантовая статистики, кинетические явления, системы заряженных частиц, конденсированное состояние.
	8

	Б1.Д(М).Б.9
	Линейная алгебра и функции нескольких переменных. Функция нескольких переменных. Область определения. График и линии уровня(при n=2),  поверхности уровня(при n=3). Предел функции. Непрерывность. Частные производные, их геометрический смысл. Полный дифференциал. Дифференцирование сложной функции. Производная по направлению, градиент функции и его связь с производной по направлению. Касательная плоскость и нормаль к поверхности. Экстремум функции нескольких переменных. Необходимое условие. Квадратичные формы. Канонический вид канонической формы. Приведение канонической формы к каноническому виду методом Лагранжа. Критерий Сильвестра. Применение квадратичных форм к приведению кривых и поверхностей 2-го порядка к осям симметрии.
	4

	Б1.Д(М).Б.10
	Химия. Химические системы: растворы, электрохимические системы, катализаторы и каталические системы, полимеры и олигомеры; химическая термодинамика и кинетика, энергетика химических процессов, химическое и фазовое равновесие, реакционная способность веществ, химия и периодическая система элементов, кислотно-основные и окислительно восстановительные свойства веществ, химическая связь, химическая идентификация, качественный и количественный анализ, химический, физико-химический и физический анализ. Основы квантовой химии, строение и свойства веществ, их реакционная способность, химические системы.
	4

	Б1.Д(М).Б.11
	Экология техносферы. Биосфера и человек: структура биосферы; экосистемы, взаимоотношения организма и среды, экология и здоровье человека, глобальные проблемы окружающей среды, экологические принципы рационального использования природных ресурсов и охраны природы, основы экономики природопользования, экозащитная техника и технологии, основы экологического права, профессиональная ответственность, международное сотрудничество в области окружающей среды.
	2

	Б1.Д(М).Б.12
	Интегралы и дифференциальные уравнения. Неопределенный интеграл, первообразная. Таблица основных формул интегрирования. Непосредственное интегрирование. Интегрирование по частям и заменой переменной. Интегрирование рациональных функций. Подстановки Эйлера. Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Основные свойства, теорема о среднем. Вычисление определенного интеграла заменой переменной и по частям. Приложения интегралов к вычислению площадей плоских фигур, длин дуг кривых, объемов тел и площадей поверхностей вращения. Несобственные интегралы 1-го и 2-го рода. Основные свойства, абсолютная и условная сходимости. Признаки сходимости. Интегралы, зависящие от параметра. Несобственные интегралы. Интеграл Фурье для четных и нечетных функций. Преобразование Фурье, его свойства. Обратное преобразование Фурье. Задачи, приводящие к двойному и тройному  интегралам. Двойные и тройные интегралы, их основные свойства и вычисление в декартовых координатах. Замена переменных в кратных интегралах. Вычисление двойного интеграла в полярных координатах, тройного – в цилиндрических и сферических координатах. Несобственный двойной интеграл 1-го рода. Интеграл Пуассона. Применение кратных интегралов для вычисления объемов и площадей. Дифференциальные уравнения 1-го порядка. Задача Коши. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Частное и общее решения. Основные классы уравнений. Дифференциальные уравнения n‑го порядка. Уравнения, допускающие понижение порядка. Понятие о краевых задачах для дифференциальных уравнений 2-го порядка. Задача Штурма–Лиувилля. Структура общего решения нелинейных дифференциальных уравнений, принцип суперпозиции частных решений. Метод Лагранжа вариации произвольных  постоянных для интегрирования нелинейных уравнений. Нормальная система дифференциальных уравнений 1-го порядка, симметричная форма записи нормальной системы. 
	5

	Б1.Д(М).Б.13
	Термодинамика. Первый закон термодинамики - форма закона сохранения и превращения энергии в применении к термодинамической системе. Выражение изменения внутренней энергии замкнутой системы через количества теплоты и работы. Истинная и средняя, удельная, мольная и объемная теплоемкости открытой системы. Энтальпия. Термический коэффициент полезного действия прямого цикла. Цикл Карно и теорема Карно. Обратные термодинамические циклы холодильных машин и тепловых насосов. Второе начало термодинамики. Обратимые и необратимые термодинамические процессы. Второе начало термодинамики для квазистатических (обратимых) процессов. Интеграл Клаузиуса. Энтропия - тепловая координата состояния. Второе начало термодинамики для нестатических (необратимых) процессов - принцип возрастания энтропии для неравновесной изолированной термодинамической системы. Характеристические функции и дифференциальные уравнения термодинамики.  Дифференциальные уравнения для внутренней энергии, энтальпии и т.д. в измеряемых независимых.  Термодинамическое равновесие неоднородных систем и фазовые превращения чистых веществ. Фазовая диаграмма температура-давление для однокомпонентной системы. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Тройные точки. Понятие о фазовых переходах первого и второго рода в уравнениях Эренфеста. Рабочие тела энергетических машин и термодинамические процессы. Реальные газы. Отличия реальных газов от идеальных: изменение сжимаемости, возможность фазовых переходов, сложность уравнений состояний. Уравнение Ван Дер Ваальса: метастабильные и неустойчивые состояния, критическая точка. Применение процессов дросселирования для регулирования проточных машин и для получения низких температур. Принцип работы и индикаторная диаграмма одноступенчатого идеального компрессора. Цикл газотурбинной установки с подводом теплоты при постоянном давлении. Циклы реактивных и ракетных двигателей. Паровой цикл Ренкина. Влияние повышения давления, температуры перегрева пара, регенерации, бинарный цикл. Применение паросиловых циклов в ядерной энергетике. Возможности преобразования теплоты в электрическую работу в устройствах безмашинного типа. Понятие о принципах действия магнитогидродинамического генератора, химического элемента термоэлектрического генератора, термоэмиссионного генератора.
	6

	Б1.Д(М).Б.14
	Начертательная геометрия. Метод проекций. Метод двух изображений. Свойства прямоугольного проецирования. Способ Монжа. Задание на чертеже точек, прямых и плоскостей общего и частного положения. Задание точек и прямых, принадлежащих плоскости. Взаимное положение прямых. Теорема о проецировании прямого угла. Параллельность и перпендикулярность прямой и плоскости, двух плоскостей. Проекции многогранников. Задание кривых линий на чертеже. Образование и задание поверхности. Обзор поверхностей. Поверхности вращения. Проекции точек и линий, принадлежащих поверхности. Способы преобразования: общие понятия, способ замены плоскостей проекций. Способы преобразования: способ плоскопараллельного перемещения. Метрические задачи. Позиционные задачи. Пересечение геометрических фигур. Сечение тел проецирующей плоскостью. Пересечение линии с поверхностью (общий случай). Построение точек пересечения прямой линии с плоскостью и поверхностью вращения. Пересечение поверхностей (общий алгоритм решения). Использование вспомогательных поверхностей. Частные случаи пересечения поверхностей. Касательная плоскость и нормаль поверхности. Развертки поверхностей. Аксонометрические проекции. Общие положения. Коэффициенты искажения. Стандартные аксонометрические проекции. Прямоугольная изометрия и диметрия. Сечение многогранников проецирующей плоскостью. Сечение тел вращения проецирующей плоскостью. Пересечение линии с поверхностью. Пересечение кривых поверхностей. Касательная плоскость и нормаль поверхности.. Развертки. Аксонометрические проекции. 
	3

	Б1.Д(М).Б.15
	Инженерная и компьютерная графика. Точка, прямая, плоскость, Поверхности, позиционные задачи. Способы преобразования комплексного чертежа. Кривые поверхности, виды, разрезы, сечения, Резьбы и резьбовые соединения, сварка, пайка, клеевые, шпоночные и шлицевые соединения. Зубчатые колеса, эскизы, рабочие и сборочные чертежи. Аксонометрические проекции, машинная графика, стандарты, Единая система конструкторской документации. Выносные элементы, геометрические основы форм деталей. Технические рисунки. Нормативно-техническая документация, стандартизация. Конструкторская документация. Оформление чертежей. Элементы геометрии деталей, Изображения, надписи, обозначения. Изображение и обозначение элементов деталей. Изображение и обозначение резьбы. Рабочие чертежи деталей. Выполнение эскизов деталей машин. Изображение сборочных единиц. Сборочный чертеж изделий. Применение пакетов прикладных графических компьютерных программ для выполнения чертежей.
	6

	Б1.Д(М).Б.16
	Сопротивление материалов. Внешние силы и их классификация. Внутренние силы и метод их определения. Понятие о напряженном деформационном состоянии; закон Гука. Метод сечений. Центральное растяжение – сжатие. Сдвиг. Геометрические характеристики сечений. Прямой поперечный изгиб, кручение. Косой изгиб, внецентренное растяжение – сжатие. Элементы рационального проектирования простейших систем. Расчет статически определимых стержневых систем. Метод сил. Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. Сложное сопротивление, расчет по теориям прочности. Устойчивость стержней. Продольно-поперечный изгиб. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. Удар, усталость. Расчет по несущей способности. Статически неопределенные задачи. Расчет на прочность и жесткость стержня при кручении; теорема Лагранжа. Интеграл Мора и графоаналитический метод его вычисления. Современные методы раскрытия статической неопределимости с использованием компьютерных программ. Объемная деформация. Теория предельных состояний. Хрупкое и вязкое разрушение материалов. Безмоментные теории расчета симметрично нагруженных оболочек вращения. Уравнение Лапласа. Расчет тонкостенных труб. Гипотеза Кирхгофа для плоского напряженного состояния. Понятие устойчивости и неустойчивости стержней; задача Эйлера. Теория Гриффитса; расчет на прочность при динамическом  нагружении.
	10

	Б1.Д(М).Б.17
	Теория механизмов и машин. Структурный анализ и синтез механизмов. Кинематические характеристики механизмов.  Кинетостатический анализ механизмов. Динамический анализ и синтез механизмов. Колебания в механизмах. Линейные и нелинейные уравнения движения в механизмах. Вибрационные транспортеры. Вибрация,  динамическое гашение колебаний. Проектирование кинематических схем рычажных механизмов. Динамика приводов и электроприводы. Гидроприводы и пневмоприводы механизмов Виды передаточных механизмов и их характеристики. Синтез рычажных механизмов.  Синтез механизмов по методу приближения функций. Статическая характеристика машинного агрегата и устойчивость его движения. Силовой расчет механизмов с учетом трения. Виды зубчатых передач; эвольвентные зацепления. Определение основных размеров зубчатой передачи. Планетарные зубчатые механизмы и методы их кинематического анализа. Кулачковые механизмы. Статическое и динамическое уравновешивание механизмов и роторов. Основы виброзащиты машин. Промышленные роботы и манипуляторы.
	6

	Б1.Д(М).Б.18
	Безопасность жизнедеятельности. Основные принципы нормирования опасных и вредных факторов воздействующих на человека и среду обитания. Основные методы и способы защиты человека и среды обитания от повседневных негативных воздействий. Правила проектирования и эксплуатации техники и технологических процессов экономики в соответствии с требованиями безопасности и экологичности. Методы прогнозирования негативных воздействий, их развития и обеспечения устойчивости функционирования объектов экономики и технических систем в чрезвычайных ситуациях. Защита производственного персонала и населения от возможных последствий техногенных аварий, стихийных явлений, а также реализация мер по ликвидации последствий. Оценка негативного воздействия опасностей на человека и среду обитания. Разработка мер защиты человека и среды обитания от повседневных негативных воздействий. Проектирование и эксплуатация техники и технологических процессов в соответствии с требованиями безопасности и экологичности.
	3

	Б1.Д(М).Б.19
	Детали машин и основы конструирования. Классификация механизмов, узлов и деталей. Основы проектирования механизмов, стадии разработки. Требования к деталям, критерии работоспособности и влияющие на них факторы.  Механические передачи: зубчатые, червячные, планетарные, волновые, рычажные, фрикционные передачи и вариаторы, ременные, цепные,  передачи винт-гайка. Расчеты передач на прочность. Валы и оси, конструкция и расчеты на прочность и жесткость. Подшипники качения и скольжения, выбор и расчеты на прочность. Уплотнительные устройства. Конструкции подшипниковых узлов. Соединения деталей: резьбовые, заклепочные, сварные, паянные, клеевые, с натягом, шпоночные, зубчатые, штифтовые, клеммовые, профильные. Конструкции и расчет соединений на прочность. Упругие элементы. Муфты механических приводов. Корпусные детали механизмов. Основы конструкции и расчета деталей машин. Соединения листов и корпусных деталей.  Направляющие смазочные устройства.
	8

	Б1.Д(М).Б.20
	Научные основы криологии. Принцип сохранения массы и энергии для (нерелятивистских) систем с многокомпонентными потоками; потоки энергии и их уравнения в интегральной и дифференциальной формах; принцип  возрастания энтропии как следствие 2-го закона термодинамики; основные технические и технологические задачи, реализуемые в низкотемпературных машинах, аппаратах, установках: охлаждение, ожижение газов и газовых смесей, разделение и очистка газов и жидкостей;  минимальная работа этим процессов; свойства рабочих тел холодильных и криогенных установок; основные процессы для получения низких температур: дросселирование, детандирование, выхлоп, волновые и пульсационные процессы расширения, вихревое энергетическое разделение адиабатная откачка паров жидкостей и кристаллов, процессы смешения и растворения, адиабатное размагничивание, десорбция, эффекты Пельтье и Эттинсгаузена и др.; общие принципы производства (генерации) искусственного холода; однофазовое охлаждение; замкнутые и незамкнутые циклы; холодопроизводящие процессы в низкотемпературном цикле;  основные холодопроизводящие процессы: сжатие и последующее охлаждение рабочего тела; детандирование; выхлоп; охлаждение внешними источниками и др.; определение полной холодопроизводительности цикла;   принцип регенерации тепла - холода в циклах и его реализация; классические  идеальные низкотемпературные циклы: Лоренца, Карно, Брайтона, Стирлинга, Ренкина и др.; полная и полезная холодопроизводительность, потери выработанной холодопроизводительности и виды потерь выработанной холодопроизводительности, характерные для разного  типа низкотемпературных установок их определение. Пути уменьшения потерь холодопроизводительности. Вывод энергии из циклов низкотемпературных установок. Естественное охлаждение и его возможности для сокращения затрат энергии при генерации искусственного холода. Оценка степени термодинамического совершенства.  Пути повышения эффективности низкотемпературных установок. Особенности  и возможности генерации холода в условиях космического полета. Специфика организации низкотемпературных циклов  с твердофазными рабочими телами. 
	5

	Б1.Д(М).Б.21
	Физическая культура. Физическая культура в общекультурной и профессиональной подготовке студентов; ее социально биологические основы. Физическая культура и спорт как социальные феномены общества. Законодательство Российской Федерации о физической культуре и спорте. Физическая культура личности. Основы здорового образа жизни студента. Особенности использования средств физической культуры для оптимизации работоспособности. Общая физическая и специальная подготовка в системе физического воспитания. Спорт. Индивидуальный выбор видов спорта или систем физических упражнений. Профессионально‑прикладная физическая подготовка студентов. Основы методики самостоятельных занятий и самоконтроль за состоянием своего организма.
	2

	Б2.П.Б.1
	Учебный практикум. Ознакомление с историей исследуемого вопроса, путях и методах его решения. Проведение поиска научно-технической литературы по данному вопросу, патентного поиска. Обзор данной литературы, выбор основного направления  для решения поставленной задачи. Составление физической и математической модели для конкретной машины или аппарата заданной низкотемпературной установки. Проведение предварительных расчётов. Схематичное решение. Эскизное проектирование низкотемпературной установки или её отдельного узла. Подробное проектирование отдельной части установки. Знакомство и использование имеющихся компьютерных программ для расчёта процессов в машине или аппарате заданной низкотемпературной установки. Сравнение полученных результатов с предварительными расчётами. Использование имеющихся компьютерных программ для подбора  серийно выпускаемых  машин или аппаратов заданной низкотемпературной установки.  Знакомство с лабораторным стендом, на котором экспериментально исследуется интересующий процесс. Конструктивные и технические особенности лабораторного оборудования. Виды и методика проведения испытаний. Обработка и анализ полученных экспериментальных результатов.
	3

	Б2.П.Б.2
	Преддипломная практика. Освоение  методик  и практических приемов расчёта, проектирования,  конструирования, использования и  исследования машин, систем, аппаратов и криогенных или холодильных установок, а также систем  жизнеобеспечения в соответствии с темой выпускной квалификационной работы и характером будущей работы студента.
	5


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 выпускной квалификационной работы. Программа Государственный экзамена основывается на трёх дисциплинах учебного плана. Первая дисциплина входит в базовую часть Учебного плана, например «Научные основы криологии»; вторая – в Вариативную часть; третья из дисциплин по выбору, соответствующей профилю подготовки бакалавра. 
       Выпускная квалификационная работа (ВКР) бакалавра представляет собой самостоятельное и логически завершённое исследование, проведённое под руководством научного руководителя, связанное с решением задач того вида или видов деятельности, к которым готовится бакалавр (расчетно-экспериментальная с элементами научно-исследовательской; проектно-конструкторская; производственно-технологическая; инновационная; организационно-управленческая).
     Тематика ВКР должна быть направлена на решение профессиональных задач и соответствовать профессиональной компетенции выпускника. Допускается выполнение ВКР в виде проекта, посвящённого решению проектно-конструкторской, технологической задачи в заданной области. ВКР выполняется под руководством научного руководителя, который выдаёт задание на её выполнение. ВКР разделяется на работу с  расширенной конструкторской частью и на работу с расширенной исследовательской частью. ВКР может состоять из  расчётной, конструкторской, исследовательской, технологической, экономической и экологической частей. 
      Расчётная часть включает в себя выбор схемы объекта разработки или исследования; общий расчёт  объекта исследования или проектирования: термодинамический расчёт низкотемпературного цикла или выбор рабочего вещества. В конструкторскую часть может включать общий вид установки, систему энергоподачи, регулирования, крепления установки к фундаменту. Для ВКР с расширенной конструкторской частью – проектирование узла установки (теплообменный аппарат, компрессор, двигатель и т.д.). Исследовательская часть  включает в себя оптимизацию цикла работы или выбор рабочего вещества, или расчётное или экспериментальное исследование объекта исследования для ВКР с расширенной исследовательской частью. В технологическую часть может входить последовательность сборки всей установки или отдельных частей; технология изготовления основных деталей, например вала или сборка подшипников. Технологическая часть может отсутствовать для ВКР с расширенной исследовательской частью. Экономическая часть может состоять из  определения стоимости установки, вычисления экономического эффекта при внедрении установки, оценка срока окупаемости, бизнес – план изготовления объекта. Для ВКР с расширенной исследовательской частью – определение стоимости проведения исследования: расходные материалы, стоимость электроэнергии, заработная плата, изготовление приспособлений, расходы на использование или аренду оборудования, или закупку. В экологическая часть может входить выбор и обоснование экологически безопасного рабочего вещества, средств защиты от чрезмерного роста эксплуатационных параметров (давления, температуры, механических напряжений, выделения вредных веществ и т.д.), улучшение экологических характеристик проектируемой установки по сравнению с прототипом. Для ВКР с расширенной исследовательской частью – экологические аспекты проводимых исследований или техника безопасности при проведении экспериментальных исследований. Общий объём графического материала должен составить не менее 6 листов формата А1, общий объём расчётно-пояснительной записки (12 шрифт через 1,5 интервала) -     не менее 30 страниц формата А4.
     Защита ВКР проходит публично на заседании Государственной аттестационной комиссии в установленный срок. После сдачи Государственного экзамена при его наличии в учебном плане. На защиту магистрантом представляется ВКР  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 16.03.03 Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения, пункты 4.1 – 4.4.
СПИСОК РАЗРАБОТЧИКОВ ПРИМЕРНОЙ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Первый заместитель заведующего кафедрой 
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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 16.03.03 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)

	№ п/п
	Код профессионального стандарта
	Наименование профессионального стандарта

	01 Образование и наука

	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)

	25 Ракетно-космическая промышленность

	4
	25.016
	Профессиональный стандарт «Специалист по эксплуатации комплексов и систем заправки ракет носителей, разгонных блоков и космических аппаратов компонентами ракетного топлива», утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 16 января 2015 г. № 19н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 6 февраля 2015 г., регистрационный № 35912), с изменениями, внесенными приказами Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 12 декабря 2016 г. № 727н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 13 января 2017 г., регистрационный № 45230)

	5
	25.023
	Профессиональный стандарт «Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов», утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 27 октября 2015 г. № 780н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 19 ноября 2015 г., регистрационный № 39782)

	40 Сквозные виды профессиональной деятельности в промышленности

	6
	40.008
	Профессиональный стандарт «Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами», утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 11 февраля 2014 г. № 86н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 21 марта 2014 г., регистрационный № 31696), с изменениями, внесенными приказами Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 12 декабря 2016 г. № 727н (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 13 января 2017 г., регистрационный № 45230)


Приложение 2

Перечень обобщённых трудовых функций и трудовых функций, имеющих отношение к профессиональной деятельности выпускника программ магистратуры по направлению подготовки 16.03.03 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
	Организация деятельности учащихся, направленной на освоение дополнительной общеобразовательной программы 
	A/01.6 


	6.1

	
	
	
	
	Организация досуговой деятельности учащихся в процессе реализации дополнительной общеобразовательной программы 
	A/02.6 


	6.1

	
	С
	Организационно-педагогическое обеспечение реализации дополнительных общеобразовательных программ 
	6
	Организация дополнительного образования детей и взрослых по одному или нескольким направлениям деятельности 
	C/03.6 


	6.3 



	01.004 Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования
	В
	Организация и проведение учебно-производственного процесса при реализации образовательных программ различного уровня и направленности
	6
	Организация учебно-производственной деятельности обучающихся по освоению программ профессионального обучения и (или) программ подготовки квалифицированных рабочих, служащих
	B/01.6
	6.1

	
	
	
	
	Педагогический контроль и оценка освоения квалификации рабочего, служащего в процессе учебно-производственной деятельности обучающихся
	B/02.6
	6.1

	
	
	
	
	Разработка

программно-методического

обеспечения

учебно-производственного процесса
	B/03.6
	6.2

	
	С
	Организационно-педагоги ческое сопровождение группы (курса) обучающихся по программам СПО
	6
	Создание педагогических условий для развития группы (курса) обучающихся по программам СПО
	C/01.6
	6.1

	
	
	
	
	Социально-педагогическая поддержка обучающихся по программам СПО в образовательной деятельности и профессионально-личностном развитии
	C/02.6
	6.1

	
	E
	Проведение профориентационных мероприятий со школьниками и их родителями (законными представителями)
	6
	Информирование и консультирование школьников и их родителей (законных представителей) по вопросам профессионального самоопределения и профессионального выб
	E/01.6
	6.1

	
	
	
	
	Проведение практикоориентированных профориентационных мероприятий со школьниками и их родителями (законными представителями)
	E/02.6
	6.3

	25.001 Специалист

по проектированию и конструированию космических аппаратов

и систем
	А
	Проектирование, конструирование и сопровождение на всех этапах жизненного цикла космических аппаратов, космических систем и их составных частей
	6
	Проведение в соответствии с тактико-техническим заданием и техническим заданием теоретических и экспериментальных исследований в области создания новых образцов космической техники
	A/01.6
	6

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Разработка проектов космических аппаратов, космических систем и их составных частей
	A/02.6
	6

	25.023 Специалист по проектированию и конструированию систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов
	В
	Создание систем жизнеобеспечения, терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем пилотируемых космических кораблей, станций и комплексов
	
	Сбор информации для формализации предметной области проекта по созданию систем жизнеобеспечения терморегулирования, агрегатов пневмогидравлических систем
	
	

	
	
	
	
	Проектирование, конструирование, разработка узлов, агрегатов и систем для обеспечения жизнедеятельности экипажей пилотируемых космических кораблей, станций  и комплексов 
	B/01.7
	7

	
	
	
	7
	
	
	

	
	
	
	
	
	B/03.7
	6

	40.008 Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	А
	Организация выполнения научно-исследовательских работ по закрепленной тематике
	6
	Разработка и организация выполнения мероприятий по тематическому плану
	A/01.6
	6

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Управление разработкой технической документации проектных работ
	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
	Проведение патентных исследований и определение характеристик продукции (услуг)
	В/01.6
	6

	
	
	
	
	Проведение работ по обработке и анализу научно-технической информации и результатов исследований
	B/02.6
	6

	
	
	
	
	
	
	


� Являются обязательными для учета Организацией при разработке и реализации ОПОП в соответствии с ФГОС ВО.





