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Рабочая программа составлена с учетом требований Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования № 1034 от 

11.08.2016 г. по направлению 14.03.01 «Ядерная энергетика и теплофизика» для 

профиля «Техника и физика низких температур», на основании учебного плана 

набора обучающихся 2018 года. 
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1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины Б1.Б.21 «Холодильные машины» являются: 

а) формирование знаний об основах термодинамического расчёта и 

анализа работы парокомпрессионных холодильных машин (ПХМ) и их 

отдельных элементов; 

б) обучение технологии получения умеренного холода при использовании 

различных хладагентов, обладающих с различными термодинамическими 

свойствами; 

в) обучение способам применения баланса массовых и энергетических 

потоков при расчёте и построении схем и циклов работы парокомпрессионных 

схем холодильных машин; 

г) раскрытие сущности процессов, происходящих в основных и 

вспомогательных аппаратах ПХМ. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной 

программы 

Дисциплина «Холодильные машины» относится к дисциплинам базовой 

части ООП и формирует у бакалавров по направлению подготовки 14.03.01 

«Ядерная энергетика и теплофизика» набор знаний, умений, навыков и 

компетенций, необходимых для выполнения научно-исследовательской, 

проектной, организационно-управленческой и монтажно-наладочной видов 

деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Холодильные машины» бакалавр 

по направлению подготовки 14.03.01 «Ядерная энергетика и теплофизика» 

должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

 Б1.Б.6 Физика; 

 Б1.Б.7 Химия; 

 Б1.Б.11 Начертательная геометрия и инженерная графика; 

 Б1.Б.14 Материаловедение и технология конструкционных 

материалов; 

 Б1.Б.15 Термодинамика; 

 Б1.Б.16 Теоретические основы холодильной техники; 

 Б1.Б.18 Основы проектирования; 

 Б1.В.ДВ.4.1 Криофизика; 

 Б2.В.ДВ.11.1 Компьютерная графика; 

 Б1.В.ОД.12 Объёмные компрессоры холодильных машин; 

 Б1.В.ОД.16 Теплообмен. 
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Дисциплина «Холодильные машины» является предшествующей и 

необходима для успешного усвоения последующих дисциплин:  

 Б1.В.ДВ.9.1 Теплоиспользующие холодильные машины и тепловые 

насосы; 

 Б1.В.ОД.15 Проектирование и эксплуатация холодильных 

установок; 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Холодильные машины» 

могут быть использованы при прохождении производственной практики, а также 

при выполнении выпускной квалификационной работы бакалавра по 

направлению 14.03.01 «Ядерная энергетика и теплофизика» по профилю 

подготовки «Техника и физика низких температур». 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины 

 ПК-1 способностью к участию в разработке методов 

прогнозирования количественных характеристик процессов, протекающих в 

конкретных технических системах на основе существующих методик; 

 ПК-2 готовностью к участию в проведении физического и 

численного эксперимента, к подготовке соответствующих экспериментальных 

стендов; 

 ПК-4 способностью разрабатывать проекты узлов аппаратов с 

учётом сформулированных к ним требований, использовать в разработке 

технических проектов новые информационные технологии. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

1) Знать:  

 понятия: холодильный агент; хладоноситель; хладон; хладагенты 

высокого, низкого и среднего давления и температуры; замкнутый и 

разомкнутый циклы; прямой и обратный термодинамический циклы; работа 

сжатия и расширения; полное и не полное промежуточное охлаждение; 

регулирование холодильной машины; тепловой и материальный балансы; 

бинарные азеатропные и не азеатропные смеси; удельная массовая и объёмная 

холодопроизводительности; тройная точка; регулирование 

холодопроизводительности, тепловая нагрузка; одно и многоступенчатые 

циклы холодильных машин; каскадная схема холодильной машины; 

парниковый эффект; азонобезопасный хладагент. 

 процессы в тепловых диаграммах; 
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 о назначении, области применения парокомпрессионных холодильных 

машин; 

 о свойствах рабочих веществ холодильных машин; 

 о схемах и циклах различных парокомпрессионных холодильных 

машин; 

 о процессах, протекающих в отдельных элементах парокомпрессионных 

холодильных машин. 

2) Уметь: 

 составлять схемы парокомпрессионных холодильных машин; 

 изображать процессы и циклы холодильных машин в диаграммах T–s, 

p–h; 

 составлять уравнения материального и теплового баланса и определять 

из них расчётные величины и характерные параметры; 

 анализировать циклы парокомпрессионных холодильных машин, 

оценивать их эффективность, выбирать для них наиболее подходящий 

холодильный агент. 

3) Владеть:  

 основами расчёта и проектирования парокомпрессионных холодильных 

машин и отдельных её элементов; 

 навыками правильного подбора схемы парокомпрессионной 

холодильной машины с учётом конкретных условий производства и 

потребления холода; 

 навыками проектирования парокомпрессионных холодильных машин; 

 методами экспериментального и расчётно-теоретического исследования 

холодильных машин. 

 навыками работы со справочной, научно-технической литературой и 

периодикой; 

 навыками использования современных информационных технологий.   
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4. Структура и содержание дисциплины Б1.Б.21 «Холодильные 

машины» 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 

часов. 

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

С
ем

ес
т
р

 

Н
ед

ел
я

  
се

м
ес

т
р

а
 

Виды учебной работы 

(в часах) 
Оценочные 

средства для 

проведения 

промежуточной 

аттестации по 

разделам 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

-

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Л
аб

о
р

а-
 

то
р

н
ы

е 

р
аб

о
ты

 

СРС 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 1  Введение. 6 1 1 - - - Устный опрос 

 2  
Рабочие тела паровых холо-

дильных машин. 
6 

1 

3 

5 

1 

2 

1 

4 - 10 
Устный опрос, 

расчётная работа 

 3 

Потери присущие теоретическим 

циклам и методы их 

уменьшения. 

6 5 1 - - 2 Устный опрос 

 4 

Принципиальная схема и цикл 

одноступенчатой аммиачной и 

хладоновой холодильной маши-

ны. Действительный цикл хо-

лодильной машины. Харак-

теристики ПХМ. 

6 
7 

9 

2 

2 
- 12 10 Устный опрос 

6 - - 4 - 4 Расчётная работа 

5 
Многоступенчатые паровые 

холодильные машины. 

6 

11 

13 

15 

17 

2 

2 

2 

2 

- - 20 
Компьютерное 

тестирование. 

6   10 - 15 Расчётная работа 

6 
Практические схемы холо-

дильных машин. 
6 

7 

- 

1; 2 

- 

4 

- 

8 

2 

 
6 

Отчёт по лаб. раб. 

Расчётная работа, 

компьютерное 

тестирование 

7 
Каскадные паровые холо-

дильные машины. 
7 

3 

4 

2 

2 
4 - 3 

Расчётная работа, 

компьютерное 

тестирование 

8 Регулирование ПХМ. 
7 

5 

6 

2 

2 

- 

- 

- 

- 
5 

Компьютерное 

тестирование. 

6 - - - 4 2 Отчёт по лаб. раб. 

9 Выполнение курсового проекта. 7 1…18 - 12 - 22 

Расчётно-

пояснительная 

записка и графическая 

часть проекта 

Всего за 6-й семестр 18 18 18 63 Экзамен 

Всего за 7-й семестр 12 24  0 36 
Зачёт, 

курсовой проект 

Итого 30 42 18 99  
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5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием 

формируемых компетенций 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины Ч
а

сы
 Тема 

лекционного 

занятия 

Краткое содержание 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 
 

1 2 3 4 5 6 

1 Введение 1 

1. Предмет и 

задачи дисципли-

ны 

История развития и область применения 

холодильных машин. 
ПК-1 

2 

Рабочие тела 

паровых холоди-

льных машин. 

1 

2. Общая харак-

теристика холоди-

льных агентов и 

их классификация. 

Общая характеристика холодильных аген-

тов, их классификация и обозначение  
ПК-1 

3 

3. Свойства хла-

дагентов и требо-

вания предъявля-

емые к ним. 

Термодинамические свойства. Физико-

химические свойства. Влияние 

теплофизических параметров на 

интенсивность теплоотдачи в аппаратах 

паровых холодильных машин (ПХМ). 

Химические свойства холодильных агентов. 

Взаимодействие с водой и смазочными масла-

ми, влияние взаимной растворимости на ра-

боту практической ПХМ. Химическая актив-

ность холодильных агентов к материалам. 

Температура разложения, воспламеняемость, 

взрывоопасность и пожароопасность 

основных холодильных агентов. 

Физиологические свойства. Экологические 

свойства. Предельно допустимые концентра-

ции холодильных агентов в воздухе. 

Конструктивно-эксплуатационные свойства. 

Основные требования к рабочим веществам 

ПХМ. Выбор холодильных агентов для задан-

ных условий работы. Преимущественные об-

ласти применения основных холодильных 

агентов. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

3 

Потери прису-

щие теоретичес-

ким циклам и 

методы их 

уменьшения. 

1 

4. Потери прису-

щие теоретичес-

ким циклам и ме-

тоды их умень-

шения. 

Краткий обзор материала (в форме повторе-

ния) дисциплины «Теплофизические основы 

низкотемпературной техники». 

ПК-1 

4 

Принципиальн

ая схема и цикл 

одноступенчатой 

аммиачной и 

хладоновой хо-

лодильной ма-

шины. 

Действитель-

ный цикл холо-

дильной маши-

ны. Характери-

стики ПХМ. 

4 

5. Принципиаль-

ная схема и цикл 

одноступенчатой 

аммиачной и хла-

доновой холоди-

льной машины. 

Действительный 

цикл холодильной 

машины. Характе-

ристики ПХМ. 

Рассматривается расчёт и построение  цикла 

работы одноступенчатой аммиачной и хла-

доновой холодильной машины. 

Даётся анализ потерь в реальном цикле 

ПХМ. 

Рассматриваются характеристики ПХМ в 

зависимости от температур кипения и 

конденсации. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 
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1 2 3 4 5 6 

5 

Многоступен-

чатые паровые 

холодильные ма-

шины. 

8 

6. 

Многоступенча-

тые схемы ПХМ.  

Причины перехода к многоступенчатому 

сжатию. Расчёт и анализ двухступенчатых 

схем ПХМ. Определение промежуточного 

давления в многоступенчатой схеме. Схема 

ПХМ с 3-х ступенчатого сжатия и 3-х 

ступенчатого дросселирования с не полным 

промежуточным охлаждением. Двухступен-

чатая холодильная машина с одноступенчатым 

роторным компрессором. Схема 3-х ступен-

чатой углекислотной холодильной машины, 

работающей по циклу высокого давления 

(разомкнутый цикл). Схема и цикл работы 

двух ступенчатой аммиачной холодильной ма-

шины с двумя испарителями и насосно-

циркуляционной системой охлаждения. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

6 

Практические 

схемы холодиль-

ных машин. 

4 

7. Практические 

схемы холодиль-

ных машин с при-

менением объём-

ных и турбо-

машин. 

Практическая схема аммиачной холодиль-

ной машины. Практическая схема хладоновой 

холодильной машины. Схема хладоновой 

холодильной машины с применением турбо-

компрессора. Схема аммиачной и пропановой 

холодильной машины с применением турбо-

компрессора. Конструкции основных вспомо-

гательных аппаратов холодильных машин. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

7 

Каскадные 

паровые холо-

дильные маши-

ны. 

4 

8. Каскадные па-

ровые холодиль-

ные машины. 

Каскадные холодильные машины, причины 

перехода к ним. Реальная схема каскадной 

паровой холодильной машины. Каскадная 

схема углекислотной ПХМ. 

ПК-1, 

ПК-4 

8 
Регулирование 

ПХМ. 
4 

9. Регулирова-

ние ПХМ. 

Характеристика испарителя, конденсатора, 

компрессора, регулирующего вентиля. Их 

совместная работа. 

ПК-2 

 

6. Содержание семинарских, практических занятий 

Учебным планом направления подготовки 14.03.01 «Ядерная энергетика 

и теплофизика» (профиль «Техника и физика низких температур») 

предусмотрено проведение практических занятий по дисциплине Б1.Б.21 

«Холодильные машины» для студентов очной формы обучения. 

Цель проведения практических занятий – закрепление теоретического 

(лекционного) материала и выработка умения: 

 составлять схемы холодильных машин различного типа и назначения; 

 изображать процессы и циклы холодильных машин в диаграммах T–s, 

p–h; 

 составлять уравнения материального и теплового баланса и определять 

из них расчётные величины и характерные параметры; 

 анализировать циклы холодильных машин, оценивать их эффек-

тивность, выбирать для них наиболее подходящий холодильный агент. 

Режим проведения практических занятий – один раз в неделю по 2 часа. При 

проведении практических занятий студентам предлагается использование 

компьютерной симуляции свойств холодильных агентов, в процессе тепловых 
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расчётов осуществляется коллективное обсуждение и разбор рассматриваемых схем 

холодильных машин.  

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Ч
а

сы
 Тема 

практического 

занятия 

Краткое содержание 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

1 
Рабочие тела паровых 

холодильных машин. 
4 

1. Специализиро-

ванный пакет 

CoolPack 

Ознакомление и работы со 

специализированным пакетом 

CoolPack. 

Сравнительный анализ рабо-

чих тел применяемых в ком-

прессионных холодильных 

машинах. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

2 

Принципиальная схема и 

цикл одноступенчатой 

аммиачной и хладоновой 

холодильной машины. 

Действительный цикл 

холодильной машины. 

Характеристики ПХМ. 

4 

2. Расчёт основных 

характеристик 

ПХМ. 

Расчёт основных характерис-

тик ПХМ. Анализ влияния 

температурных режимов на 

характеристики ПХМ 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

3 

Многоступенчатые 

паровые холодильные 

машины. 
 

Практические схемы 

паровых холодильных 

машин. 
 

Каскадные паровые 

холодильные машины. 

22 

3. Тепловые расчё-

ты паровых комп-

рессионных холо-

дильных машин 

Тепловые расчёты различных 

схем паровых компрессион-

ных холодильных машин. 

Определение оптимального 

промежуточного давления, 

исходных данных для расчёта 

основного и вспомогательно-

го оборудования. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

4 
Выполнение курсового 

проекта 
12 

4. Подбор и динами-

ческий расчёт пор-

шневого компрес-

сора холодильной 

машины. Расчёты на 

прочность деталей 

компрессора. 

Подбор и динамический рас-

чёт поршневого компрессора 

холодильной машины. 

Расчёты на прочность деталей 

компрессора. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

 

7. Содержание лабораторных занятий 

Учебным планом направления подготовки 14.03.01 «Ядерная энергетика и 

теплофизика» (профиль «Техника и физика низких температур») предусмотрено 

проведение лабораторных занятий по дисциплине Б1.Б.21 «Холодильные машины». 

Цель проведения лабораторных занятий – освоение и закрепление 

лекционного материала, а также выработка студентами определенных умений, 

связанных с правильным подбором, необходимых для испытания холодильной 

машины, контрольно-измерительных приборов, с проведением испытания 

паровой холодильной машины для определения её характеристик, умения 

регулирования режимных параметров холодильной машины, и навыков, 

связанных с обработкой результатов испытания и их анализа. 
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Режим проведения лабораторных занятий – один раз в неделю по 4 часа. 

Лабораторные занятия проводятся в лаборатории Б-118 – «Холодильные 

машин и системы кондиционирования» кафедры «Холодильная техника и 

технология» с использованием действующих стендов, созданных на базе 

промышленных образцов холодильного оборудования. 

 

 

 

8. Курсовая работа 

Учебным планом направления подготовки 14.03.01 «Ядерная энергетика 

и теплофизика» (профиль «Техника и физика низких температур») выполнение 

курсовой работы по дисциплине Б1.Б.21 «Холодильные машины» для 

студентов очной формы обучения не предусматривается. 

 

9. Курсовой проект 

Учебным планом направления подготовки 14.03.01 «Ядерная энергетика 

и теплофизика» (профиль «Техника и физика низких температур») 

предусмотрено выполнение студентами курсового проекта по дисциплине 

Б1.Б.21 «Холодильные машины». 

Цель выполнения студентами курсового проекта по дисциплине – 

Получить навыки выбора схемы и расчёта цикла холодильной машины. 

Освоить навыки проектирования проточной части холодильного компрессора, 

изучить характерные элементы конструкции и приёмы конструирования. 

Курсовой проект выполняется студентами индивидуально – по теме, 

предлагаемой преподавателем из списка заданий, ежегодно утверждаемых на 

заседании кафедры ХТиТ: 

 Тема 1: Парокомпрессионная холодильная машина с поршневым 

компрессором; 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Часы Наименование лабораторной работы 

Формир

уемые 

компе-

тенции 

1 
Практические схемы хо-

лодильных машин. 
2 Обследование малой холодильной машины. 

ПК-1, 

ПК-2 

2 
Принципиальная схема и цикл 

одноступенчатой аммиачной и 

хладоновой холодильной 

машины. Действительный цикл 

холодильной машины. 

Характеристики ПХМ. 

8 

Испытание одноступенчатой паровой 

холодильной машины в режиме с регенерацией 

и без регенерации тепла. 

ПК-1, 

ПК-2 

3 4 

Определение эксплуатационных характеристик 

одноступенчатой паровой холодильной 

машины. 

ПК-1, 

ПК-2 

4 Регулирование ПХМ 4 
Характеристика основных элементов и 

регулирование холодильных машин. 

ПК-1, 

ПК-2 
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 Тема 2: Турбохолодильная машина. 

Основные источники информации при выполнении курсового проекта: 

  Библиотека университета – учебники, нормативно-справочная 

литература; 

  Архив кафедры холодильной техники и технологии – плакаты и 

альбомы чертежей в бумажной и электронной формах, а также нормативно-

справочные материалы в электронной форме. 

Выполнение курсового проекта завершается оформлением студентом 

письменного отчёта – «Расчётно-пояснительная записка» по установленной в 

вузе форме с последующей публичной защитой результатов работы перед 

комиссией, состоящей из преподавателей кафедры ХТиТ. 

 

Примерная тематика и объём курсового проекта: 

Тема 1: Парокомпрессионная холодильная машина с поршневым 

компрессором. 

Исходные данные: 

 Холодопроизводительность 50 кВт 

 Температура конденсации 313 К 

 Температура кипения 263 К 

 Холодильный агент R134a 

 Теплоноситель воздух 

Содержание расчётно-пояснительной записки: 

Аннотация. Задание. Оглавление. Введение. Выбор схемы и цикла 

холодильной машины. Расчёт цикла холодильной машины. Выбор схемы 

поршневого компрессора. Тепловой расчёт компрессора. Определение 

диаметра и хода поршня, скорости вращения коленчатого вала. Динамический 

расчёт (построение индикаторной диаграммы, поршневых сил, тангенциальной 

диаграммы, определение размеров маховика и противовесов). Конструктивные 

расчёты шатуна, поршня, гильзы цилиндров, поршневого пальца. Описание 

спроектированной конструкции компрессора (с особым выделением 

оригинальной части проекта). Тепловой расчёт и подбор конденсатора и 

испарителя. Заключение. Перечень графического материала. Список 

литературы. Приложение (спецификации к чертежам). 

Объём графической части курсового проекта (4 листа формата А1): 

Схема и цикл холодильной машины  – 1,0 лист формата А2. 

Поршневой компрессор (продольный и 

поперечный разрезы) – 2 листа формата А1. 
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Сборочные единицы  – 1,0 лист формата А1. 

Чертежи деталей  – 1,0 лист формата А2. 

Тема 2: Турбохолодильная машина. 

Исходные данные: 

 Холодопроизводительность 2000 кВт 

 Температура конденсации 303 К 

 Температура кипения 263 К 

 Холодильный агент R502a 

 Теплоноситель раствор хлористого натрия 

Содержание расчётно-пояснительной записки: 

Аннотация. Задание. Оглавление. Введение. Выбор схемы и цикла холо-

дильной машины. Расчёт цикла холодильной машины. Выбор схемы турбо-

компрессора. Расчёт секций турбокомпрессора. Расчёт рабочих колёс. Расчёт 

диффузоров, обратного направляющего аппарата, выходного устройства, вход-

ного патрубка. Определение осевого усилия, действующего на ротор компрес-

сора. Расчёт думмиса. Расчёт подшипников, торцевого уплотнения, расхода 

смазки. Расчёт дисков рабочего колеса на прочность. Расчёт критической час-

тоты вращения ротора. Тепловой расчёт и подбор конденсатора и испарителя. 

Заключение. Перечень графического материала. Список литературы. Прило-

жение (спецификации к чертежам). 

Объём графической части курсового проекта (4 листа формата А1): 

Схема и цикл холодильной машины  – 1 лист формата А2. 

Продольный и поперечный разрезы 

турбокомпрессора – 2 листа формата А1. 

Сборочные единицы  – 1,0 лист формата А1. 

Чертежи деталей  – 1,0 лист формата А2. 

 

10. Самостоятельная работа бакалавра 

Характеристика самостоятельной работы студентов. 

Общая продолжительность самостоятельной работы студентов (СРС), 

предусмотренная учебным планом направления 14.03.01 «Ядерная энергетика и 

теплофизика» профиля «Техника и физика низких температур», по дисциплине 

Б1.Б.21 «Холодильные машины» составляет 99 часов. Распределение учебного 

времени по разделам дисциплины представлены ниже в таблице. 

СРС включает следующие виды работ: 

 Изучение лекционного и дополнительного теоретического материала; 

 Подготовка к выполнению лабораторных работ; 
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 Подготовка к практическим занятиям и выполнение домашних заданий; 

 Оформление отчётов по лабораторным работам; 

 Выполнение курсового проекта; 

№ 

п/п 

Темы, выносимые на 

самостоятельную работу 
Часы Форма СРС 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 
 

1 2 3 4 5 

1 

Тема: Рабочие тела 

паровых холодильных 

машин.  

10 

Проработка теоретического матери-

ала: 

ГОСТ 29265-91 (ИСО 817-74) 

Межгосударственный стандарт. Трёх 

компонентные смеси хладонов, их 

свойства и области применения. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

2 

Тема: Потери присущие 

теоретическим циклам и 

методы их уменьшения. 

2 
Проработка лекционного и другого 

теоретического материала. 

ПК-1, 

ПК-2 

3 

Тема: Действительный 

цикл холодильной 

машины. 

Характеристики ПХМ. 

10 

 

4 

Проработка лекционного и другого 

теоретического материала. 

Подготовка к лабораторным работам 

и оформление отчётов. Выполнение 

расчётного задания. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

4 

Тема: Практические 

схемы холодильных 

машин. 

6 
Проработка лекционного и другого 

теоретического материала. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

5 

Тема: Многоступенчатые 

паровые холодильные 

машины. 

35 

Проработка лекционного и другого 

теоретического материала. Выполне-

ние расчётного задания. Подготовка 

к собеседованию и тестирование. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

6 
Тема: Каскадные паровые 

холодильные машины. 
3 

Проработка лекционного и другого 

теоретического материала. Выполне-

ние расчётного задания. 

ПК-1 

7 
Тема: Регулирование 

ПХМ. 
7 

Проработка лекционного и другого 

теоретического материала. 

Подготовка к лабораторным работам 

и оформление отчётов. 

ПК-2 

8 
Работа по теме курсового 

проекта 
22 

Выполнение расчётной и графичес-

кой части курсового проекта. 

ПК-1, 

ПК-2, 

ПК-4 

 Итого: 99   

 

11. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 

Б1.Б.21 «Холодильные машины» предусматривается использование рейтинга 

оценки знаний. При этом дисциплина условно разбивается на две части. Первая 
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часть – теоретическая (лекционные занятия) и лабораторная. Вторая часть – 

практические занятия и выполнение курсового проекта. 

При определении рейтинга контролируется как текущая работа студента в 

течение семестра (рейтинг Rтек), так и знания, показанные на экзамене (рей-

тинг Rэкз) или на защите проекта (рейтинг Rкп). Оценка по дисциплине в 6 се-

местре выставляется с учётом суммарного рейтинга студента Rдис= Rтек+ 

Rэкз, а в 7-ом семестре отдельно оценивается рейтинг по практическим заня-

тием и отдельно по результатам выполнения курсового проекта, в соответствии 

с «Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов и 

обеспечения качества учебного процесса» (Утверждено решением УМК 

Учёного совета  ФГБОУ ВО «КНИТУ», протокол №7 от 4 сентября 2017 г.) 

Текущая работа (Rтек) в 6 семестре оценивается по следующим пунктам: 

1. Работа по теме лабораторного занятия. 

2. Работа по теме практического занятия. 

3. Тестирование по материалам лекционных занятий. 

Количество баллов, начисляемых за отдельные виды учебной 

деятельности представлено ниже. 

 

Показатели, используемые при оценивании тестированием в 6-м семестре 

Количество тестов – 25, время выделяемое на тестирование – 15 мин. 

Количество 

правильных 

ответов 

Пороговый Продвинутый Превосходный 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Баллы 

рейтинга 
12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17 17,5 18 

 

 
 

Количество баллов (Rтек), начисляемых за отдельные виды 

учебной деятельности в 6-ом семестре  

Вид контроля Правила начисления баллов 

Максималь-

ная сумма 

баллов 

Минимальн

ая сумма 

баллов 
 

1 2 3 4 

Работа по теме 

лабораторного заня-

тия (4 работы) 

Выполнение и защита всех 

отчётов по лабораторным 

работам. 

21 12 

Работа по теме 

практического заня-

тия 

Выполнение всех расчёт-

ных заданий. 21 12 
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1 2 3 4 

Тестирование 

За 13 правильных ответов 

из 25 - 12 баллов. За 25 пра-

вильных ответов – 18 баллов 

18 12 

ИТОГО 60 36 

 

Если рейтинг за текущую работу Rтек<36 баллов студент к экзамену не 

допускается. Возможна дополнительная сдача (пересдача) контрольных точек в 

дополнительные сроки, согласованные с деканатом. 

Рейтинг за экзамен выставляется в диапазоне 24…40 баллов. Оценивается 

понимание сути вопроса, умение самостоятельно дать исчерпывающий ответ с 

графическими постоениями (схемы, конструкции машин), исходными 

положениями и расчётными уравнениями, мат. выкладками, объяснением полу-

чаемого результата. Экзамен считается сданным, если студент набрал не менее 

24 баллов, в противном случае учебный план до дисциплине не выполнен. Ха-

рактеристика ответа на экзамене и интервал баллов рейтинга приведены в 

следующей таблице. 

 

Количество баллов (Rэкз), начисляемых за ответы на экзамене 

Характерстика ответа на экзамене 

Интервал 

баллов 

рейтинга 

(Rэкз) 
 

1 2 

Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются логично, последовательно 

и не требуют дополнительных пояснений. Делаются обоснованные выводы. Ответ 

развернутый, полный, подтверждается графиками, схемами, цифрами, 

математическими зависимостями или фактическими примерами. 

34,5…40 

Ответы на поставленные вопросы излагаются систематизировано и последова-

тельно. Материал излагается уверенно. Демонстрируется умение анализировать ма-

териал, имеется понимание взаимосвязей между явлениями и процессами, знание 

основных закономерностей. Однако не все выводы носят аргументированный и 

доказательный характер. 

Допускаются нарушения в последовательности изложения. Имеются 

затруднения с выводами. 

30,5…34 

Освоен программный материал в объёме, необходимом для предстоящей работы по 

профессии; в целом усвоены знания из  основной литературы. 

Имеются существенные погрешности, ответ краток, приводимые формулировки 

являются недостаточно четкими, в ответах допускаются неточности. Имеется 

понимание студентом сущности основных процессов. 

24-29 

Ответ отсуствует или принципиальные ошибки  в ответе, причем при задавании 

наводящих вопросов студент не орриентируется в предмете. 
Менее 24 
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Общая оценка по дисциплине по четырехбалльной системе выставляется 

в соотвествии с суммарным рейтингом (Rдис = Rтек+ Rэкз), в соотвествии со 

следующей таблицей. 

 

Интервал баллов рейтинга Оценка 

0< Rдис <60 «Неудовлетворительно»  (2) 

60≤ Rдис <73 «Удовлетворительно»  (3) 

73≤ Rдис <87 «Хорошо»  (4) 

87≤ Rдис ≤100 «Отлично»  (5) 

 

В 7 семестре текущая работа на практических занятиях оценивается по 

следующим пунктам: 

1. Работа на практических занятиях. 

2. Отчёты по работам, выполняемым на практических занятиях. 

3. Тестирование по материалам лекционных занятий. 

Количество баллов, начисляемых на практических занятиях, 

представлено в следующей таблице. 

 

Показатели, используемые при оценивании лекционного материала 

тестированием в 7-м семестре 
 

Количество тестов – 25, время выделяемое на тестирование – 15 мин. 

Количество 

правильных 

ответов 

Пороговый Продвинутый Превосходный 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Баллы 

рейтинга 
20 21 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 

 

Количество баллов, начисляемых за работу на практических занятиях в 7-м семестре 

Вид контроля Правила начисления баллов 

Максималь-

ная сумма 

баллов 

Минималь-

ная сумма 

баллов 
 

 

1 2 3 4 

    

Работа над заданием 

по теме практического 

занятия 

Баллы за работы сданные до 

зачётной сессии. 14 2 

Активность проявля-

емая студентом на 

практических занятиях 

По 0,5 балла в неделю. 

0,512=6 0 

Соблюдение графика Защита всех заданий по 40 38 
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1 2 3 4 

защит заданий по 

практическим занятиям  

практическим занятиям. 

Тестирование  За 14 правильных ответов из 25 -20 

баллов. За 25 правильных ответов – 

40 баллов 
40 20 

ИТОГО 100 60 

Работа над курсовым проектом оценивается по следующим пунктам: 

1. Работа в течение семестра над курсовым проектом. 

2. Выступление на конференции с докладом, проработка оригинальной 

конструкции разрабатываемой проектом машины. 

Количество баллов (Rтек), начисляемых за работу над курсовым 

проектом представлено ниже в таблице. 

Количество баллов, начисляемых за работу над курсовым проектом (Rтек) 

Вид контроля 
Правила начисления 

баллов 

Максимальная 

сумма баллов 

Минимальная 

сумма баллов 
 

 

1 2 3 4 

Соблюдение графика 

выполнения курсового 

проекта 

По (5…6) баллов за каждый 

из четырёх листов проекта. 64=24 20 

Баллы за оформление 

расчётно-пояснительной 

записки. 
12 6 

Качественное (с соб-

людением норм и пра-

вил) оформление расчёт-

но-пояснительной запис-

ки проекта.  

Поощрительный балл – от 4 

до 8 баллов. 
8 4 

Проработка ориги-

нальной конструкции 

разрабатываемой проек-

том машины. 

Поощрительный балл – от 6 

до 16 баллов. 
16 6 

ИТОГО 60 36 

 

Если отсутствует контрольная точка по данной дисциплине за 

предыдущий семестр студент к защите проекта не допускается. 

Если рейтинг за текущую работу Rтек <36 баллов студент к защите 

проекта не допускается. Возможна дополнительная сдача (пересдача) 

контрольных точек в дополнительные сроки, согласованные с деканатом. 

Рейтинг по защите проекта выставляется в диапазоне 24…40 баллов. 

Оценивается умение выступить с докладом по теме проекта, понимание сути 

вопроса, умение давать исчерпывающие ответы на задаваемые вопросы. Защита 

проекта считается успешной, если студент набрал не менее 24 баллов, в 
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противном случае учебный план до дисциплине не выполнен. Характеристика 

защиты проекта и интервал баллов рейтинга приведены ниже в таблице. 

 

Количество баллов, начисляемых на защите проектов (Rз) 

Характерстика защиты проекта 
Интервал баллов 

рейтинга (Rз)  
 

1 2 

Доклад по теме проекта даёт полное понимание того, что студент в 

полной мере разбирается в сути выполненной работы, На задаваемые 

вопросы, даёт полные ответы.  
35…40 

Доклад по теме проекта даёт полное понимание того, что студент в 

полной мере разбирается в сути выполненной работы. На задаваемые 

вопросы, даёт недостаточно полные ответы, но с учетом  наводящих 

воросов и незначительной помощи преподавателя студент даёт 

правильный ответ. 

30…34 

Доклад по теме проекта не полный. На задаваемые вопросы, даёт 

недостаточно полные ответы. Прнцип действия и конструкция 

разработанной проектом машины понимается правильно. 
24…29 

Доклад по теме проекта практически отсутствует. Ответы на 

задаваемые вопросы по теме проекта отсутствуют или не полные.  

Причем при задавании наводящих вопросов студент не орриентируется 

в предмете. 

Менее 24 

 

Общий рейтинг Rкп за работу над курсовым проектом определяется 

суммированием количества баллов начисленных в течение семестра и баллов 

начисляемых на защите проекта Rкп = Rтек+ Rз. 
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12. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

12.1 Основная литература 

При изучении дисциплины Б1.Б.21 «Холодильные машины» в качестве 

основных источников информации рекомендуется использовать следующую 

литературу: 

Основные источники информации 
Количество 

экземпляров 

1. Теоретические основы холодильной техники 

[Учебники]: учеб. пособие для студ. вузов, обуч. по напр. 

16.03.03 "Холодильная, криогенная техника и сист. 

жизнеобеспечения"/ А.М. Ибраев, М.С. Хамидуллин, И.Г. 

Хисамеев; Казанский нац. исслед. технол. ун-т, 

Казанский завод точного машиностроения — Казань : 

Слово, 2016 .— 220, [2] с.: ил. — Библиогр.: с.213-215 (31 

назв.) .— ISBN 978-5-98356-305-6. 

160 экз. в УНИЦ КНИТУ 

2. Основы термодинамических расчётов 

парокомпрессионных холодильных машин [Учебники] : 

учеб. пособие / С.В. Визгалов [и др.] ; Казанский нац. 

исслед. технол. ун-т .— Казань : Слово, 2016 .— 157, [2] 

с.: ил. — Библиогр.: с.140-141 (18 назв.) .— ISBN 978-5-

98356-309-4. 

401 экз. в УНИЦ КНИТУ 

 

12.2 Дополнительная литература 
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется 

использовать следующую литературу: 

Дополнительные источники информации 
Количество 

экземпляров  

1. Расчёт цикла воздушной холодильной машины и цикла 

сжижения воздуха [Методические пособия]: метод. 

указания / Казан. нац. исслед. технол. ун-т; сост. Э.А. 

Хакимов, И.И. Шарапов, В.В. Акшинская .— Казань : 

Изд-во КНИТУ, 2012 .— 20, [3] с. : ил., табл. — 

Библиогр.: с.20 (6 назв.). 

10 экз. в УНИЦ КНИТУ 

2. Железный Виталий Петрович. 

Рабочие тела парокомпрессорных холодильных машин: 

свойства, анализ, применение [Монографии]: монография 

/ М-во образ. и науки, молодежи и спорта Украины, 

Одесская гос. акад. холода.— Одесса: Феникс, 2012 .— 

421 с.: ил. — Библиогр.: с.368-392 (319 назв.). 

1 экз. в УНИЦ КНИТУ 

1 экз. на кафедре ХТиТ 

3. Термодинамика и теоретические основы холодильной 

техники [Методические пособия] : метод. указ. к практ. 

занятиям / Казанский нац. исслед. технол. ун-т; сост.: 

А.М. Ибраев, Т.Н. Мустафин, И.И. Шарапов, С.В. 

Визгалов.— Казань, 2014 .— 42с. 

10 экз. в УНИЦ КНИТУ 

70 экз. на кафедре ХТиТ 
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12.3 Электронные источники информации 

При изучении дисциплины Б1.Б.21 «Холодильные машины» 

рекомендовано использование электронных источников информации: 

- Электронные каталоги: УНИЦ (http://ruslan.kstu.ru/) 

- Электронно-библиотечная система (ЭБС) «КнигаФонд» 

(www.knigafund.ru) 

- ЭБС «ЮРАЙТ». (http://www.biblio-online.ru/) 

- Прикладной пакет для построения и расчёта циклов холодильных 

машин Refrigeration Utilities. 

- Электронная газета www.holodilshik.ru, форум интернет-журнала 

Холод-консультант. 

- Веб-сайты ведущих мировых производителей холодильного 

оборудования, в частности www.bitzer.ru, www.copeland.ru, www.york.ru.  

 

 

Согласовано: 

Зав. сектором ОКУФ 

 

http://www.knigafund.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.holodilshik.ru/
http://www.bitzer.ru/
http://www.copeland.ru/
http://www.york.ru/
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12.4 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины Б1.Б.21 

«Холодильные машины» используются следующие средства для проведения 

занятий. 

1. Лекционные занятия: 

а) раздаточные материалы в виде рисунков, схем, диаграмм и т.д. по 

теме лекции; 

б) аудитория, оснащенная презентационной техникой: проектор, экран, 

ноутбук.  

2. Практические занятия: 

а) презентационная техника: проектор, экран, ноутбук; 

б) разработанные кафедрой ХТиТ программы применяемых при 

выполнении расчётных работ для объёмных и центробежных компрессоров. 

в) специализированное ПО Refrigeration Utilities. 

3. Лабораторные занятия:  

а) Лабораторные установки для проведения лабораторных работ в лаборатории 

кафедры «Холодильная техника и технологии»; 

б) оборудование для измерения и контроля текущих параметров. 

4. Прочее: 

а) рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в 

Интернет. 

б) чертежи и спецификации холодильного оборудования, выдаваемые 

студентам на время изучения дисциплины. 

в) рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в 

Интернет, предназначенные для работы в электронной образовательной среде. 
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13. Образовательные технологии 

Количество часов в интерактивной форме составляет 27 часов от общего 

количества аудиторных часов. 

В рамках изучения дисциплины Б1.Б.21 «Холодильные машины» 

применяются следующие современные образовательные технологии: 

 информационные технологии (выполнение графической части проекта 

работа с применением программного продукта «КОПМАС»; 

 оформление пояснительной записки с использованием Microsoft Office; 

 выполнение расчётных работ с применением специализированного ПО 

Refrigeration Utilities и программ, разработанных каф. ХТиТ. 

 

 


