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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
1.1 Целью освоения дисциплины является изучение студентами методики расчета аппаратов и основного 

оборудования криогенных систем, чтению схем криогенных установок, расчетам криогенных систем, расчету и 
анализу машин и аппаратов криогенных систем, принцип получения  сверхнизких температур и анализ работы 
криогенных установок. 

             
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Цикл (раздел) ОП: Б1.В.ДВ.03 
2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

2.1.1 Машины низкотемпературной техники 
2.1.2 Установки низкотемпературной техники 
2.1.3 Тепломассообменные аппараты 
2.1.4 Холодильная технология рыбных продуктов 
2.1.5 Охрана труда 

2.2 Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как 
предшествующее: 

2.2.1 Эксплуатационная практика 
2.2.2 Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 
2.2.3 Преддипломная практика 

             3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
(МОДУЛЯ) 

ПК-3: Способен разрабатывать технологические и конструктивные решения системы холодоснабжения 

Знать: 
Уровень 1 усвоено основное содержание, но излагается фрагментарно, не всегда последовательно, определения понятий 

недостаточно четкие, не используются в качестве доказательства выводы и обобщения из наблюдений, 
допускаются ошибки в их изложении, неточности в профессиональной 

Уровень 2 определения понятий дает неполные, допускает незначительные нарушения в последовательности 
изложения, небольшие неточности при использовании научных категорий, формулировки выводов 

Уровень 3 четко и правильно дает определения, полно раскрывает содержание понятий, верно использует 
терминологию, при этом ответ самостоятельный, использованы ранее приобретенные знания 

Уметь: 
Уровень 1 выполняет не все операции действия, допускает ошибки в последовательности их выполнения, действие 

выполняется недостаточно осознанно 
Уровень 2 выполняет все операции, последовательность их выполнения соответствует требованиям, но действие 

выполняется недостаточно осознанно 
Уровень 3 выполняет все операции, последовательность их выполнения достаточно хорошо продумана, действие в 

целом осознанно 
Владеть: 

Уровень 1 владеет не всеми необходимыми навыками, имеющийся опыт фрагментарен 
Уровень 2 в целом владеет необходимыми навыками и/или имеет опыт 
Уровень 3 владеет всеми необходимыми навыками и/или имеет опыт 

             В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен 
3.1 Знать: 

3.1.1 технологические и конструктивные решения системы холодоснабжения (ПК-3.1) 
3.2 Уметь: 

3.2.1 разрабатывать технологические и конструктивные решения системы холодоснабжения (ПК-3.2) 
3.3 Владеть: 

3.3.1 разработкой технологических и конструктивных решений систем холодоснабжения (ПК-3.3) 
             

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
Код 

занятия 
Наименование разделов и тем /вид 

занятия/ 
Семестр / 

Курс 
Часов Компетен- 

ции 
Литература Инте 

ракт. 
Примечание 

 Раздел 1.       
1.1 Криогенная техника, ее важнейшее 

промышленное и научное значение 
/Лек/ 

7 2 ПК-3 1-3 0  

  



       стр. 5 

1.2 Развитие криогеники. 
Расчетно-аналитическое исследование 
процесса дросселирования от начальной 
температуры Т1 и конечного давления 
воздуха Р2. 
/Лек/ 

7 4 ПК-3 1-3 0  

1.3 Расчетное исследование цикла с 
дросселированием и предварительным 
охлаждении рабочего тела криогенных 
циклов.  /Лек/ 

7 2 ПК-3 1-3 0  

1.4 Методы получения низких температур.  
/Лек/ 

7 2 ПК-3 1-3 0  

1.5 Расчетно-аналитическое исследование 
цикла высокого давления с детандером. 
(Цикл Гейландта). /Лек/ 

7 4 ПК-3 1-3 0  

1.6 Теоретически минимальная работа для 
сжижения 1 кг газа.  /Лек/ 

7 2 ПК-3 1-3 0  

1.7 Расчетно-аналитическое исследование 
цикла высокого давления с однократным 
дросселированием (Цикл Линде).  /Лек/ 

7 2 ПК-3 1-3 0  

1.8 Расчетно-аналитическое исследование 
цикла среднего давления с детандером 
(Цикл Клода). /Лек/ 

8 4 ПК-3 1-3 0  

1.9 Сжжижительный цикл среднего 
давления с детандером (Цикл Клода); 
изучение конструкции, принципа работы 
и расчет криогенной машины 
«Филипса». /Лек/ 

8 2 ПК-3 1-3 0  

1.10 Определение конечной температуры в 
теплообменнике и  перед детандером в 
реальных циклах.  /Лек/ 

8 4 ПК-3 1-3 0  

1.11 Расчетно-аналитическое исследование 
холодильного коэффициента и 
холодопроизводительности цикла 
высокого давления с однократным 
дросселированием.  /Лек/ 

8 4 ПК-3 1-3 0  

1.12 Влияние потерь холода в криогенных 
циклах на их характеристики. /Лек/ 

8 4 ПК-3 1-3 0  

1.13 Практическая работа №1 /Пр/ 7 4 ПК-3 1-3 0  
1.14 Практическая работа №2 /Пр/ 7 6 ПК-3 1-3 0  
1.15 Практическая работа №3 /Пр/ 7 4 ПК-3 1-3 0  
1.16 Практическая работа №4 /Пр/ 7 4 ПК-3 1-3 0  
1.17 Практическая работа №5 /Пр/ 8 6 ПК-3 1-3 0  
1.18 Практическая работа №6 /Пр/ 8 6 ПК-3 1-3 0  
1.19 Практическая работа №7 /Пр/ 8 6 ПК-3 1-3 0  
1.20 Отчеты по практическим работам.Работа 

с учебной литературой /Ср/ 
7 72 ПК-3 1-3 0  

1.21 Отчеты по практическим работам. 
Работа с учебной литературой /Ср/ 

8 108 ПК-3 1-3 0  

          
5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

5.1. Контрольные вопросы и задания 
Типовые вопросы для семинара: 
1. Изобразите и объясните ожижительный цикл Клода среднего давления с детандером. 
2. Расскажите способы получения низких температур. 
3. Дайте Классификацию криогенных установок и циклов. 
4. Цикл Линде высокого давления с однократным дросселированием. 
5. Количество сжижаемого воздуха в цикле с однократным дросселированием. Холодопроизводительность цикла. 
6. Цикл Линде высокого давления с однократным дросселированием и с предварительным машинным охлаждением. 
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7. Ожижительный цикл Клода  среднего давления с детандером. 
8. Расход энергии в цикле Клода. 
9. Энергетические затраты в криогенных установках. 
10. Определение конечной температуры воздуха в теплообменнике. 
11. Определение температуры перед детандером. 
12. Цикл двух давлений. 
Используя материалы лекций и учебной литературы, подготовьте ответы на вопросы: 
1. Расход энергии в цикле двух давлений. 
2. Сжижение воздуха при низком давлении. Метод Капица. 
3. Каскадный метод сжижения газов. 
4. Влияние потерь холода на характеристики криогенных циклов. 
5. Анализ характеристик криогенных циклов. 
6. Почему раньше воздух считали идеальным газом, а затем считали его его 2-х атомным газом. 
7. Замкнутый холодильный цикл для сжижения воздуха,  машина Филипса. 
8. 23.Теоретический и реальный циклы сжижения воздуха в диаграмме T – S. 

5.2. Темы письменных работ 

 
5.3. Фонд оценочных средств 

1. Криогенная техника и ее значимость в развитии науки и техники. 
2. Этапы развитии криогенной техники. Ожижительная машина Сименса, ее недостатки и реализация идей Сименса в 
машине Клода. 
3. Классификация криогенных установок и циклов. 
4. Способы получения низких температур. 
5. Теоретическая минимальная работа сжижения 1кг. воздуха. 
6. Холодопроизводительность рефрижераторного цикла и ее зависимость от начальной температуры и конечного давления. 
Теоретическая и действительная холодопроизводительность. 
7. Цикл Линде высокого давления с однократным дросселированием. 
8. Количество сжижаемого воздуха в цикле с однократным дросселированием. Холодопроизводительность цикла. 
9. Цикл Линде высокого давления с однократным дросселированием и с предварительным машинным охлаждением. 
10. Ожижительный цикл Клода  среднего давления с детандером. 
11. Расход энергии в цикле Клода. 
12. Энергетические затраты в криогенных установках. 
13. Определение конечной температуры воздуха в теплообменнике. 
14. Определение температуры перед детандером. 
15. Цикл двух давлений. 
16. Расход энергии в цикле двух давлений. 

5.4. Перечень видов оценочных средств 
Дискуссия - это обсуждение проблем и спорных вопросов определенной тематики, активизирующее процесс обучения, 
изучения сложной темы, теоретической проблемы. 
Продвинутый уровень («отлично»)  Активно участвует в обсуждении темы семинаров, подготовлен к обсуждению всех 
вопросов по теме 
Углубленный уровень («хорошо») Активно участвует в обсуждении темы семинаров, но не по всем вопросам 
Базовый уровень («удовлетворительно»)  Слабо участвует в обсуждении темы семинара 
Нулевой уровень («неудовлетворительно»)  Практически не участвует в обсуждении темы семинара 
Опрос – фронтальная форма контроля, представляющая собой ответы на вопросы преподавателя в устной форме. 
Продвинутый уровень («отлично»). Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если дан полный, развернутый ответ на 
поставленный вопрос, системно показана совокупность освоенных знаний об объекте, проявляющаяся в свободном 
оперировании понятиями, умении выделить существенные и несущественные его признаки, причинно-следственные связи. 
Ответ формулируется при помощи научного категориально-понятийного аппарата, изложен последовательно, логично, 
доказательно, демонстрирует авторскую позицию студента. 
Углубленный уровень («хорошо»). Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если дан полный, развернутый ответ на 
поставленный вопрос, показана совокупность осознанных знаний об объекте, доказательно раскрыты основные положения 
темы; в ответе прослеживается четкая структура, логическая последовательность, отражающая сущность раскрываемых 
понятий, теорий, явлений. Ответ изложен последовательно, логично и доказательно, однако допущены недочеты в 
определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
Базовый уровень («удовлетворительно»). Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если дан полный, но 
недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и 
несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен научным языком. Могут быть 
допущены 2-3 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
Нулевой уровень («неудовлетворительно»). Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если дан 
неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. 
Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связи между понятиями, концептуальные 
пересечения, структурные закономерности между различными объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация 
и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к 
коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины. 
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Практическая работа - работа студента, направленная на решение задач или заданий, требующих поиска обоснованного 
ответа. 
Продвинутый уровень («отлично»). Обучающийся глубоко и прочно освоил материал выполненной практической работы, 
исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с полученными 
практическими данными, свободно справляется с типовыми вопросами по теме практической работы, причем не 
затрудняется с ответом при возможном видоизменении заданий. 
Углубленный уровень («хорошо»). Обучающийся твердо знает материал выполненной практической работы, грамотно и по 
существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на типовые вопросы, правильно применяет 
теоретические положения при постановке задания по практической работе, владеет необходимыми навыками и приемами их 
выполнения, но затрудняется с ответом при видоизменении заданий, при обосновании полученных данных возникают 
незначительные затруднения в использовании изученного материала. 
Базовый уровень («удовлетворительно»). Обучающийся имеет фрагментарные знания по материалам практической работы, 
но не усвоил основные детали деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения 
логической последовательности в изложении представленного материала. 
Нулевой уровень («неудовлетворительно»). Обучающийся не владеет материалом по теме практической работы 
Базовый уровень («зачтено»). Обучающийся твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская 
существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических 
вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения, правильно обосновывает принятое 
решение, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач. Продемонстрировано умение 
реализовать компетенцию в типовых ситуациях и в ситуациях повышенной сложности, а также в нестандартных и 
непредвиденных ситуациях, создавая при этом новые правила и алгоритмы действий. 
Нулевой уровень («не зачтено»). Обучающийся не знает значительной части программного материала, допускает 
существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические работы. Отсутствует умение 
реализовать компетенцию в типовых ситуациях. 

    
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 
1. Теплонасосные установки в отраслях агропромышленного комплекса : учебник / Б. С. Бабакин, А. Э. Суслов, Ю. А. 
Фатыхов, В. Н. Эрлихман. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 336 с. — ISBN 978-5-8114-1435-2. — Текст : электронный // 
Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/211418 (дата обращения: 27.02.2023). — Режим 
доступа: для авториз. пользователей. 
2.Тимофеевский Л.С. Холодильные машины. Учебник. – СПб.:Политех-ника, 2006. – 944 с. – 17 экз. 
3.Луканин В.Н. Теплотехника. Учебник. – М.:Высшая школа, 2005. – 671 с. – 13 экз. 
3.Ю.Д.Румянцев, В.С.Калюнов. Холодильная техника. Учебник. – СПб.:Изд-во «Профессия» 2003. –  360 с. – 13 экз. 

6.3.1 Перечень программного обеспечения 
6.3.1.1 1С:Предприятие 8.0. Комплект для обучения в высших и средних учебных заведениях 
6.3.1.2 ABBYY FineReader 8.0 Corporate Edition Система оптического распознавания текста 
6.3.1.3 STDU Viewer Программа для просмотра электронных документов 
6.3.1.4 Google Chrome, Opera Браузер 
6.3.1.5 Windows NT Графические, интерактивные, многозадачные оперативные системы корпорации Microsoft 
6.3.1.6 Dr.Web Антивирусные программные продукты 

6.3.1.7 Microsoft Office Приложения – офисные редакторы для работы с текстовыми документами, электронными 
таблицами, электронными сообщениями, базами данных, изображениями и т.д. 

6.3.1.8 Moodle Образовательный портал ДРТИ ФГБОУ ВО «АГТУ» 

6.3.1.9 7-zip Архиватор 

6.3.1.10 Компас3D v.21 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 
6.3.2.1 ЭБС «Рыбохозяйственное образование» http://lib.klgtu.ru/jirbis2/ ФГБОУ ВО «КГТУ» (г. Калининград) 
6.3.2.2 ООО Компания «Ай Пи Ар Медиа» (г. Москва) Электронно - образовательный ресурс  для иностранных 

студентов «Русский как иностранный» (Коллекции: Издательство «Златоуст». Русский язык. Литература; 
Издательство «Русский язык. Курсы» Коллекция № 1. Русский язык как иностранный.) www.ros-edu.ru 

6.3.2.3 www.iprbookshop.ru  Национальная электронная библиотека http://нэб.рф/ ФГБУ «Российская государственная 
библиотека» (г. Москва) 

6.3.2.4 ЭБС «Лань» (каталог ЭБС – перечень ВКР, содержащий наименования ВКР, авторов и иные характеристики ВКР в 
ЭБС)) www.e.lanbook.com   
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6.3.2.5 ООО «ЭБС ЛАНЬ» (г. Санкт-Петербург) 
6.3.2.6 Цифровой образовательный ресурс  IPRsmart  (ЭБС IPRBOOKSHOP.RU) (версия Премиум) www.iprbookshop.ru 
6.3.2.7 Версия сайта для слабовидящих – www.iprbookshop.ru/special ООО Компания «Ай Пи Ар Медиа» (г. Москва) 
6.3.2.8 ЭБС «Юрайт» www.urait.ru ООО «Электронное издательство «Юрайт»» (г. Москва) 
6.3.2.9 ЭБС «Лань» (коллекции «Информатика – Издательство Лань», «Химия – Издательство Лань», «Инженерно- 

технические науки – Издательство Лань», «Теоретическая механика – Издательство Лань») www.e.lanbook.com 
ООО «ЭБС ЛАНЬ» (г. Санкт-Петербург) 

6.3.2.10 Образовательный портал Moodle 

    
7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

7.1 Рабочие места студентов:  столы-4, стулья-4 
7.2 Рабочее место преподавателя: стол-1, стул-1 
7.3 Технические средства обучения: компьютер- 5 шт, экран-5 шт 
7.4 Шкаф 3 шт 
7.5 Светильники с газовыми лампами-8шт/2 лампы, розетки 220В-6 шт., выключатель 220В-1 шт., сетевой фильтр – 5 

шт. 

    
8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Дроздов М.М. Методические указания по самостоятельной работе по дисциплине «Установки разделения и ожижения 
газовых смесей» для обучающихся по направлению подготовки 16.03.03 Холодильная, криогенная техника и системы 
жизнеобеспечения [Электронный ресурс] – Рыбное, 2024. Режим доступа: http://портал.дрти.рф/ 
Дроздов М.М. Методические указания по практическим занятиям по дисциплине «Установки разделения и ожижения 
газовых смесей» для обучающихся по направлению подготовки 16.03.03 Холодильная, криогенная техника и системы 
жизнеобеспечения [Электронный ресурс] – Рыбное, 2024. Режим доступа: http://портал.дрти.рф/ 



Приложение 1 к рабочей программе дисциплины  
 

Особенности реализации РПД при наличии в контингенте обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья по зрению 

 
В Университете в рамках создания безбарьерной образовательной среды для обучающихся с 

ограниченными возможностями здоровья по зрению организованы информационные указатели с 
использованием тактильного шрифта по системе Брайля. Сайт Института имеет версию для 
слабовидящих. 

1. Реализация РПД может осуществляться с использованием дистанционных технологий. 
2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) могу быть 

представлены в аудиоформате.  
3. Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине устанавливается для обучающихся с 

ОВЗ с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, 
письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). 

4. При проведении промежуточного контроля обучающемуся при необходимости предоставляется 
ассистент. 

5. При проведении промежуточного и текущего контроля с использованием ассистивных средств 
обучающемуся предоставляется дополнительное время для подготовки ответа. 
 

Особенности реализации РПД при наличии в контингенте обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья по слуху 

1. Реализация РПД может осуществляться с использованием дистанционных технологий. 
2. При проведении практических (лабораторных) занятий производится дублирование звуковой 

справочной информации визуальной. 
3. Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине устанавливается для обучающихся с 

ОВЗ с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, 
письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). 

4. При проведении промежуточного контроля обучающемуся при необходимости предоставляется 
ассистент. 

5. При проведении промежуточного и текущего контроля с использованием ассистивных средств 
обучающемуся предоставляется дополнительное время для подготовки ответа. 
 

Особенности реализации РПД при наличии в контингенте обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата 

В Институте в рамках создания безбарьерной образовательной среды для обучающихся с 
ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата, 
корпуса, в которых реализуется образовательная деятельность, укомплектованы необходимым 
оборудованием для облегчения доступа в аудитории и обслуживающие помещения. 

1. Реализация РПД может осуществляться с использованием дистанционных технологий.  
2. При проведении практических (лабораторных) занятий обеспечивается возможность освоения 

практических навыков обучающимся с ОВЗ с учетом его индивидуальных физических 
возможностей. 

3. Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине устанавливается для обучающихся с 
ОВЗ с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, 
письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). 

4. При проведении промежуточного контроля обучающемуся при необходимости предоставляется 
ассистент. 
 
 
 
 


