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в данном документе используются следующие термины, определения и сOкращсния:

Вид профессиональной деятельности - методы, способы, приемы, характер воздействияна объект профессиональной деятельности с целью ею изменения, преобрчLзования.компетенция - способность применять знания, Умения и личностные качества дляуспешной деятельности в определенной областп
результаты обучения - усвоенные знания, умения, нtlвыки и освоенные компетенцииОК - общекультурные компетенции

9IK - общепрофессионaльные компетенции
ПК - профессиональныо компетенции
ДПП - дополнительн€ш профессиональная программа
СКВ - системы кондиционироваЕия воздуха
ХМ - холодильнtul машиЕа
ХУ - холодильная установка

програluмч'оо"J"о""."?ХflНlаРаКТеРИСТИКа ДПП 
!

- Федерального ч€кона от 29 лекабря 2012 rода м 27з-0)2 <Об образовании в
РОССИЙСкойФедерации>: 

l--- ---- 
4vАЕ J vT' \\vl

_ требований Приказа Минобрнауки России от 01.07.201з года ЛЬ 499 коб
утверждении Порядка оргЕlнизации и осуществления образовательной деятельности подополнительным профессионtlльным програN{мtlп{> ;- методиЧеских рекомеЕдаций-разъяснений по разработке дополнительньжпрофессиоtI€tJIьньD( прогрЕlI\{м на основе профессиональньж стандартов от 22апреля 2015года М ВК-1030/06;

- Приказа Минобрнауки России от 12.03.2015 N 198 (об утверждениифедерального государственного образовательного стандарта высшего образования понаправлениЮ IIодготовкИ 1б.03.03 Холодильная, криогенная техника и системыжизнеобеспечения (уровень бакалавриата):
Реализация_ прогрЕlI\4мы ЩПП "u.rp*oa"a на совершенствование компетенцийолушателей, необходимых для профеъсионаrrьной деятельности, и повышениепрофессиОнtlJIьногО уровнЯ в pul^{Kax имеЙщейся ква-пификации.

1.1 Щель ДПП
ПОДГОТОВИТЬ ВЫСОКОКВаЛИфИЦИрованньж и конкурентоспособных специалистов вобласти современных холодильных установок и систем кондиционирования воздр.u.Совершенствовать у слушателей компетенции в области расчёта, подбораоборудования, эксплуатациИ и ремонта систем кондиционирования и холодильных

установок.

1.2. Категория слушателей ЩПП

Имеющаяся квшификация (требования к слушателям) - инженер или техЕологнаправления энергетика в области техники низких температур, специаJIист 11о холодильным
установкам и системам кондиционирования, а также кандидаты на данные должности изкадрового резерва предприятия, студенты, обучающиеся по энергетическим и смежным сними направлениям подготовки.



1.3. Перечень профессиональных компетенций в рямках
имеюIцейся квалификации, качественнOе изменение кOтOрых

осуществляется в результате обучения

ПрофессиОнtlJIьные компотенЦии базируются на основании Приказа Минобрнауки
России от 12.03.2015 N 198 (об утверждении федераrrьногЬ государственного
образовательЕого стандарта высшего образования по Еаправлению подготовки 1б.03.03
ХолодильНая, криогеннtUI техника и системы жизнеобесrrечЬ""" (уровень бакалавриата).

слушатель, освоивший программу, должен обrruдаr" следующими
профессиональными компотенциями:

способностью выполшIть производственные работы по изготовлению, сборке,
испытаниям, монтажу и эксплуатации низкотемпературных объектов с целью оптимизации
технологических процессов (пк-16); готовностью участвовать в диагностике
неисправностей низкотемпературцых споеМ рЕвличного нt}значения и их устранении с
использованием рЕlзлиtlных приспособлений и инстрр{ентов (ПК- 1 7);

готовностью выполнять реглап4ентные и профилактические мероприятия, плановые
и внеплановые ремонтные работы низкотемпературных объектов с целью увеличения срока
их службы и надежности (ПК-18).

t.4. Планируемые результаты обучении

Планируемые результаты обуrения по ДПП;
- освоение профессионt}льньIх компетенций в процессе изуIениr{ перечисленных в

1"rебном плане разделов: циклы холодильной техники, холодильные установки, осIIовные
принципы построения Скв, типы Скв и их особенности.

- успешное освоение программы повышения ква.пификации,
- успешное прохождение итоговой аттестации (зачета).
обуrаощимся, успешно прошедшим обуrение, сдавшим текущие контрольные

задания и вылержавшим предусмотренные учебным планом итоговые испытания вьцается
удостовеРение установленного образца о повышении квалификации по ЩПП "Практико-
ориентированнм образовательнtш програп4ма" Современные <<холодильные машины и
системы кондиционирования воздуха).

2. Щополнительные характеристики ДПП

вследствие отсутствия в настоящее время профессионilльных стандартов в области
холодильНых машиН и систеМ кондициоНированиЯ воздуха ква-тrификационные требования
и соответствующие виды профессиональной деятельности в дпп повышения
ква_шификациИ "Холодильttые машины и системы кондиционирования возд5жа'' не
приведены. Ква-пификационные требования (уровни квалификации) определены
квалификационныМ спрЕtвочником должностей руководителей, специалистов и других
служаrцих утвержденным Минтруд России от 21 августа 1998 г. N 37. и соответствуют
инженеру-энергетику (энергетик) со следующими должностныпли обязанностями:

- обеспечивает бесперебойную работу, правильную эксплуатацию, ремонт и
модернизациЮ энергетическогО оборудования, электрических и тепловьD( сетей,
воздухопроводов и газопроводов;

- составляет з€UIвки па приобретение оборудования, материЕUIов, запасньтх частей,
необходимьIх дJIя эксплуатации энергохозяйства, выполняет расчеты с необходимыми
обоснованиями мероприятий по экономии энергоресурсо", .rоrр"бности подразделений
предприятия в электрической, тепловой и других видах энергии, rIаствует в разработке
норм их расхода, режима работы подрtlзделений предприятия, исходя из их потребностей в
энергии;



- контролирует соблюдение норм расхода топлива и всех видов энергии;
- rIаству9т в испытаниях и приемко эн9ргетичеOких устанOвOк и 0етеЙ в

промышленную эксплуатацию, в рассмотрении причин аварпй энергетического
оборудования и разрабатывает мероприятия по их предупреждению, созданию безопасньтх

условий труда;
- изучает и обобщает передовой отечественный и зарубежный опыт по

рациоIIЕrльному использованию и экономии топливно-энергетических ресурсов,
способствует его внедрению, а также развитию творческоЙ инициативы и активности
работников;

- должен знать единую систему планово_предупредительного ремонта и
РациональноЙ эксплуатации оборулования; организацию и технологию ремонтньтх работ:
методы монтаж4 регулировки, наладки и ремонта энергетического оборудования;
передовой отечественный и зарубежный опыт по эксппуатации и ремонту
энергооборудования

3. Соответствие видов деятельности компетенций и их составляющих

аблица 1 - Виды деятельности и п иональные компетенции

Вид деятельности: Производственно-технологическчuI деятельность:

Профессионrtльные компетонции 1 фактический
опыт

Умения Знания

1l к-16
эпособностью выполнять
производственные работы по
изготовпению, сборке, испытаниям,
ионтажу и эксппуатации
[Iизкотемпературньж объектов с
целью оптимизации
гехнологических процессов

различные
виды
производствен
ных работ с
ХУ и СКВ

Выполнять работы по
пзготовлению, сборке,
|{спытаниям, монтажу
)ксплуатации ХУ и
зкв

Эсновного
эборудования
КУиСКВи
lринципы их
эаботы

пк-17
готовностью rrаствовать в
циагностике неиспрtlвностей
цизкотемпературньж систем
различного назначения и их
Fстранении с исIIользованием
рЕлзличньD( приспособлений и
nHcTpyI\{eHToB

Щиагностика не
исправностей
ХУиСКВиих
устранение

Выполнять
работы по диагностике
неисправностей ХУ и
СКВ и их устранении с
использованием

различньIх
приспособлений и
инстоyментов

основньгх
гипов
неисправносте
й ХУ и СкВ,
эпособов их
циагностики и
устранения

пк-18
готовностью выIIолнять
регламентные и профилактические
иероприятия, плановые и
внеплановые ремонтные работы
tIизкотемпературных объектов с
целью увеличения срока их службы
ш надежности

составление
эперационных
карт
иеханической
эбработки

Выполнять
регламентные и
профилактические
мероIIриятия, плановые
и внеплановые

ремонтные работы ХУ
и СКВ

Порядок
проведения
реглап{ентных
п

профилактиче
эких
иероприятий
КУиСКВс
целью

й



4. Форма обучения

реализация данной rщпп предусмотрена по очной форме обуrения, с применениемдистанционных образовательньж технологий .

5. Учебный план ДПП5,1, Общая трудоёмкость дпп, аудиторнч, 
" 

.ч*остоятельная работаОбщМ трудоемкОсть программы составляет 93 часа: из них 72часа аудиторной
работы и2| час самостоят.п""оЙ рuбо""r.

5.2. Учебный план
Таблица2-Учебныйплан

1. Календарный учебный график

Таблица 3 - ыи

м
н/н

наименование
модуля

Форма
контроля

Всего,
час

8

, В том числе

Лекции
Практи-
ческие

занятия

Лабора
торные
работы

самостоятелъ
ная

работа
1

Щиклы холодильной
гехники 2 2 2 2

2 Холодильные

Fстановки
30 4 4 |6 6

J Основные принципы
построения СКВ

25 6 6 6 7

4 Типы СКВ и их
эсобенности 30 6 6 |2 6

итого зачет 93 18 18 зб 2l

Irаимепование

радела
темы, МОДУЛЯ

клы холодильной
:ники

новные принципы

ипы СКВ и их

дней.



2. Рабочая программа
РОаГlИЗация ЩПП осущоствлястся tlо одному мOдулю кХолодильные машины и

системы кондиционирования воздр<a) состоящему из четырёх тем.

7.1, Содержание модуля
,ЩанныЙ модуль посвящен изучению вопросов теории и rrрактики расчёта,

эксплуатации, диагностики, нахождения и устранения неполадок Ху и Скв.
МодулЬ формируеТ общее представПение об особенностях выполнения работ по

расчёту, сборке, испытаниям, монтажу и эксплуатации ХУ и СКВ с целью оIIтимизации
технологичоских процессов.

Щля изуlения данного модуля требуются знания и навыки обуlающихся основ
теплофизики, принципов работы тепловых и хоподильных установок.

7.1.1, Щель модуля <<Холодильные машины н системы кондиционирования
воздухD>:

ИЗrIение Теоретических основ и приобретение прiжтических нtшыков расчёта, сборки,
ЭКСПлУатации, диагностика, поиска неисправностей и их устранения ХУ и СКВ.

7.1.2. Задачи изучения модуля <<Холодильные машины и системы
кондициоЕирования воздуха)>:

- методикИ расчёта тепловьIх, гидравлических и тепловлажностньIх процессов в
элемеЕтах ХУ и СКВ;
- изучение ocHoBHbIx типов и конструкций ХУ и СКВ;

диагностика, поиск неисправностей и их устранение дJIя ВУ и СКВ.

7.1.3. Планируемые результаты обучения
ПРОЦеСС иЗ}Чения модуля 1 кХолодильные машины и системы кондиционирования

воздухa)) направлен на формирование следующих компетенций (см. табл. 4).

4 - Плани льтаты ия
Код компетенции
(согласно и.и. 1.3.)

Перечень планируемьш результатов
обучения по разделу, теме, модулю

Формы и методы
обучения,

способствующие
формированию и

развитию
компетенции

пк-16
способностью выполнять
производственные работы
по изготовлению, сборке,
испытаниям, монтажу и
эксплуатации
низкотемпературных
объектов с цепью
оптимизации
технологических
процессов

Знать:
- функциональные возможности и принципы
работы ХУ;
- функционitльные возможности и принципы
работы СКВ
Уметь:
- выпопнять работы по сборке испытаниям,
моIIтажу и экспJIуатации ХУ;
- выполнять работы по сборке испытаниям,
монтажу и эксплуатации СКВ
Владеть:
- контролем соблюдения технологических
процессов при работе ХУ с целью
оптимизатIии их паботьт:

Пекции, семинары,
пабораторные

работы, практикумы
по решению задач,
гесты, деловые
игры,
ЭЕlIч{остоятеЛЬнtUI

работа с
псточникаJчIи
пнформации

роцессов при работе СКВ с целью
птимизации их работы



пк_17
готовностью rIаствовать в

диагностике
неисправностей
низкотемперагурньIх
систем рt}зличного
н:вначения и их
устранении с
использованием

различньD(
приспособлений и
инструментов

3нать:
- основныо типы ноисправнOстой,
возникающих при работе ХУ;
- основные типы неисправностей,
возникающих при работе СКВ
Уметь:
- устранять рЕtзличные виды неисправностей,
возникающие при работе ХУ:
- устранять рilзличные виды неисправностей,
возникающие при работе СКВ
Владеть:
- рtlзличными приспособлениями,
инстрр{ентами и приборалrи для
циагностики и устранения неисправностей,
возникающие при работе ХУ;
- рtlзличными приспособлениями,
шнструNIентаIчIи и приборалли для

Лекции, семинары.
пабOратOрны0

работы, практикум
по решению задач,
тесты, деловые
Гры,

саN{остоятельнаJI

работа с
источниками
информации

пк-18
готовностью выполнять

регламентные и
профилактические
иероприятия, плановые и
внеплановые ремонтные
работы
[lизкотемпературных
эбъектов с целью
Fвеличения срока их
элужбы и надежности

}нать:
- основные типы реглап{ентньIх и
профилактических мероприятий ХУ и СКВ;
- основные виды плановых и внеплановых
peMoHTHbIx работ ХУ и СКВ
Уметь:
- проводить реглап{ентные и
профилактические работы ХУ и СКВ;
- проводить плановые и внеплановые

ремонтные работы ХУ и СКВ
Владет
- методикой проведения реглап,IентньIх и
профилактических мероприятий ХУ и СКВ с

целью увеличения срока их службы и
fiадежности;
. методикой проведения плановых п
внеппановьIх ремонтных работ ХУ и СКВ с
целью увепичения срока их службы и

Лекции, семинары,
практикумы по
решению задач,
лабораторные

работы, тесты,
деловые игры,
с{lмостоятельнаlI

работа с
исТочникtllvlи
информации

7.t.4. Содержание модуля <<Холодильные машины и системы коIциционировании
воздухD>

Тема 1. Щиклы холодильной техники Лекции 1 (2 часа)
ТеОРетические циклы одноступенчатых холодильных маrIIин.,Щействительные

ЦИКЛЫ: цикл с перогревом на всасывании, цикл с теплообменниками, цикл с
бессальниковым компрессором. Причины перехода к многоступенчатому сжатию. Выбор
промежуточного давления. Теоретические циклы двухступенчатых холодильных машин.
Тепловой расчет на основе теплового и материального балансов действительньtх цикJIа и
СХеМЫ двр(ступенчатьIх холодильньD( машин. Схемы и теоретические циклы гtlзовьIх
холодильных машин. Тепловой расчет. Схемы и действительные цикjIы газовьD(
холодильных машин. Пароэжекторные и абсорбционные холодильные машины. Схемы,
принцип действия, область применения.

Практическое запятпеl (2 часа)
Основные рабочие тела (фреоны. аммиак, углекислый газ. вода и др.) и

СРаВниТельныЙ анЕIлиз их общих своЙств, температур кипения, плавления троЙноЙ и
кРитической точек, плотности жидких и твердых фаз, теплоты испарения, теплоемкости,



ВяЗкости, теплопроводности. Специфические свойства фреонов. ап{миака, воздуха.
Проблема сохранения озонового слоя. Практические свойства рабочих в9ществ: взаимная

РаСТВоримость с водой и маслом, взрывоопасЕость, взаимодействие с рtвличными
материалап4и.

ЛабОРаторшая работа l (2 часа). Знание ocHoBHbIx компонентов системы
ХОЛОДИЛьноЙ Установки. Взаимосвязь давления и температуры. Навыки работы с
инстрр{ентами и измеритепьными приборалли. Навыки работы со сжатыми газап,Iи и с
резервуарами, находящимися под давлением.

Самостоятельная работа 1 (2 часа)
Работа с информационными источникtlililи (см. табл. 5).

Табл

Примеры типовых задач для практикумов
1. Для парокомпрессиопной холодильной машиЕы с воздушным

кондонсаторов и испЕ)ителем задана температура воздуха, охлаждающего конденсатор
22"С и воздуха, охлаждаемого в испарителе 2ОС. Полный перепад температур.в
конденсаторе составляет 72|?С. а в испарителе 5ОС. Определит], давление всасывания и
нагнетания в компрессоре для хладагента R134а.,Щиаграллма hJgp дJuI хладагента R134a
прилагается.

2. Опредепить холодильный коэффициент, степень термодин€ll\dического
соВершенств4 затрачиваемую эJIектроэнергию холодильной машины, если температура
конденсации cocTtlBJuIeT 42ОС. испарения -2ОС. мощность испаритеJuI 15кВrп.
конденсатора 25кВm"

3. ,Щля заданной температуры конденсацпи 32ОС определить во сколько раз
УВелиЧится потребляем€U{ компрессором холодильноЙ машины мощность, при понижении
температуры испарения с 5ОС до -5ОС для хладагента R22.

4. Определить мощность конденсатора холодильной машины, если
холодильныЙ коэффициент составляет 2r5 при затрачиваемоЙ мощности компрессора
17кВttъ

5. При неизменной температуре испарения -10"С и мощЕости испарителя
25кВm определить на сколько увеличится потребление электроэнергии компрессором при
увеличении температуры конденсации с 30'|С до 40ОС мяхладагентаR4I0.

Примеры вопросов
1. Возможно ли. что дJuI холодильной машины холодильный коэффициент будет

больше 10?
2. Возможно ли отрицательное значение холодильного коэффициента?
3. Что означает переохлаждение хладагента в конденсаторе?
4. Как можно определить температуру испарения, если известно давление

хладагонта IIа всасывании в компрессор?
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5. В каком слуIае используется многоступенчатое сжатие хладагента в
холодильной установко?

6. Что означает полный перепад температур в испарителе?
7. В каком случае мощность испаритеJIя может быть больше мощности

компрессора?
8. Как изменится давление испарения при поЕижонии температуры воздуха в

испарителе холодипьной мапlины?
9. В каких случ{rях сорбционные холодильные машины становятся экономически

более выгодными по сравнению с парокомпрессионныпли?

Сценарии и темы деловых игр

1. Оценить применимость р€lзличньD( типов холодильньD( установок в
климатических условиях средней полосы России.

2. Оценка наиболее рациончшьньш областей применения
турбохолодильников.

3. Предложить способы борьбы с утечками хладагента из холодильной машины.
4. Сделать сравнение р€вличньж типов хладагентов с точки зрения их
безопасности для окружаrощей среды, температурною интервала применимости.
экономической целесообразности использования.

Тема 2. Холодильные установки Лекцпя2 (2 часа)
Классификация холодильньIх компрессоров: объемные (поршневые, винтовые,

роторные, спиральные), центробежные. Особенности их конструкций. Пределы
холодопроизводительности каждого из типов машин. Основы расчета поршневьIх,
винтовьIх и центробежных холодильньж компрессоров. Характеристики и регулирование
холодильньж компрессоров. Парокомпрессионные холодильные машины. Состав,
нtвначение отдельньD( частей. Терморегулирующие вентили с внешним и внутренним
выравниванием. Ресивер и его н€вначение, определение минимального объёма
конденсатора. Одно- и двухступенчатые, каскадные. Особенности рогулирования
парокомпрессионньD( холодильньD( установок. .Щиагностика неисправностей
парокомпрессионньD( холодильных установок. Проблемы возврата масла и наличия
неконденсирующихся примесей в холодильном тракте.

Лекция 3 (2часа)
Схема и цикJI в диаграмме для простейшей водоаммиачной абсорбционной

холодильноЙ матrrины (АХМ). Расчет цикла и определение холодильного коэффициента.
Схема и цикл АХМ с теплообменником, ректификатором и дефлегматором. Особенности
работы бромистолитиевых АХМ. Схома и цикл работы пароэжекторной холодильной
машины. Совмещение в ней силового и холодильного циклов. Основы расчета цикла,
холодильного коэффициента, коэффиuиент эжекции. гемодинамический КПД. Схема и
цикл работы холодильной машины с турбомашиной на холодильном агенте. Основы
расчета цикла, тепловой коэффициент цикла. Характеристики цикла. Назначение и
области примеЕения тепловых насосов. Варианты схем. Применяемые машины, аппараты
и холодильные агенты. Проблемы нижнего температурного источника. Отопительньй
коэффициент. Схема, теоретический и действительный цикJIы. характеристики газовой
холодильноЙ маrтrины без регенерации теплоты. Схема, теоретическиЙ и деЙствительныЙ
циклы, характеристики регенеративной газовой холодильной машины. Варианты
замкнутьIх и рЕrзомкнутых систем. Влияние отношения работ расширения и сжатия на
холодильный коэффициент и КП.Щ цикла. Вакуумный цикл Мартыновского-,Щубинского,
Сопоставление парокомпрессионных и гtlзовых холодильньIх машин. Области
применения гЕlзовых холодильнцх машин, Схема термоэлемеЕта и термобатареи,
применяемые материалы. Преимущества и недостатки по сравнению с
парокомпрессионными холодильными машинаNIи. Тепловой баланс термоэлемента и

воздушных



определение требуемой электрической мощности. Коэффициент эффективности
термоэлемонта. Области примонениятермоэлемента. Характеристики

термоэлектрического охлаждения.
Практическое занятпе2 (2 часа)

Классификация и конструкции конденсаторов рtlзличньж типов. Условия
повышения интенсивности работы конденсаторов. Полный перепад температур в
конденсаторе и его влияние па энергетическую и экономическую эффективность работы
холодильной машины. Переохлаждение хладагента в конденсаторе. Тепловой и
конструктивный расчет горизонтtчIьньD( кожухотрубчатых и воздушных конденсаторов с
гладкими и ребристыми трубами. Конденсаторы- испарители каскадных холодильньD(
машин.

Практическое занятпе3 (2 часа)
Классификация и конструкции испарителей рЕвличньIх типов. Выбор величины

перегрева хладоносителя,и полного перепада температур в испарителе. Тепловой и
конструктивный расчет кожухотрубных испарителей с кипgниом в межтрубном
пространстве и с кипением внутри груб. Воздушные испарители для систем
кондиционирования воздуха.

Лабораторная работа 2 (4 часа) Прокладка п подключение соединительньIх
трубопроводов согласно техническим стандартчlIчI. Проверка давления в системе. Грубый
поиск утечек. Оценка герметичности системы и устранение грубых течей. Удаление
воздуха из холодильной системы, осушка системы, определение и оценка воличины
предельного вакуума. Вакуумирование и осушка системы холодильной установки.
Подтверждение нt}личияи оценка конечного вакуума. Заполнение хладагентом системы
простой холодильной установки. Опрелеление количествахладагента, необходимого дJuI
заполнения системы.

Лабораторная работа 3 (4 часа) Запуск в эксплуатацию холодильной установки.
Настройка предохраЕительного устройства от повышения давления выше допустимого
значения. Проверка функционирования предохранительного устройства от повышения
давления выше допустимого значения. Настройка реле низкого давления. Проверка
функционирования реле низкого давления. Настройка комнатного термостата. Проверка
функционирования комнатного термостата. Настройка расширительного клапана.
Контроль .перегрева холодильной остановки. Предпосылки проверки корректной
настройки перегрева.

Лабораторная работа 4 (4 часа) Проверка электронного устройства для поиска
утечек (течеискателя). Технология использования электронного течеискателя для поиска
утечек. Чувствительный поиск течи с помощью электронного течеискатеJuI. Остановка
холодильной установки дJuI проведения сервиспого обслуживания. Откачка хладагента из
системы холодильной установки в сборную ёмкость. Последующий запуск в
эксплуатаццю холодильной установки. Удаление хладагента из системы холодильной
установки в соответствии с техническими нормативами. Определение степени наполнения
баллона-резервуара. Наполнение резервуара согласно технических нормативов.

Лабораторная работа 5 (4 часа)
Испытание парокомпрессионной холодильной машины. Определение давлений

исIIарения и конденсации и сравнение их данными по измеренным температура},1воздуха
в испарителе и конденсаторе и данным по диаграмме. Работа зi}зорно-регулируюшей
арматуры.

Самостоятельная работа 2 (6 часов)
Работа с информационными источниксlп,lи (см. табл. б)
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Примеры типовых заJIаil| лJlи !lракшкумов
1. ,Щля парокомпрессионной хоподильной машины с воздушным испарителем

задана его мощность 75кВш, средняrI рtlзность температур 12ОСи площадь теплообменной
поверхности 5м2. Определить средний удельный коэффициент теплопередачи в
испарителе.

2. Определить интегра.пьный коэффициент теплопередачи в конденсаторе
холодильной машины, если коэффициент теплоотдачи и площадь генлообменной
поверхности со стороны воздуха составля ет 8 И m/м2 К и Юм2, коэффициент теплоотдачи
и площадь теплообменной поверхности со стороны кипящего хладагента составJIяет 8 5К
m/м2 Ки3м2.

3. Определить эффективность двухпоточного противоточного теплообменного
аппарата холодильной машины, если температура прямого потока на входе в
теплообменный аппарат составляет 2ОС. навьIходе -12"С: для обратного потока -20"С и -
5оС соответственно.

4. Определить мощность конденсатора холодильной машины, если MaccoBblx

расход хладагецта составJIяет 0r025Kz/c. энтальпия па входе равна l200K(uc/Kz. энтальпия
на вьIходе l 200K[atc/Kz.

5. Определить площадь теплообменной поверхности испаритеJIя, если средняя

разность томпоратур составляет 12Оа удельный коэффициент теппопередачи равен
25Вm/м:К, мощность конденсатора равна 2ýкВm"

1 . в каком слrIае ."оr"rоrrТХ# ;'#:r"J i:iiЗ".u.ooa холодильной машины
будуr больше, если в первом случае охлаждение производится воздухом, а во втором -

водой, имеющие одинаковые температуры?
2. Возможно ли использование термоэлектрического холодильника дJIя

поддержания постоянной температуры охлаждения при сипьно меняющейся темпоратуре
окружЕlющей среды?

3. Какой основной процесс trонижения температуры в абсорбчионной
холодильной мапlине?

4. С помощью какого прибора можIlо изменить температуру кипения хладагента
в бытовом холодильнике с воздушным испарителем и коЕденсатором?

5. Как изменятся характеристики парокомпрессорной холодильной машины,
если поменять между собой воздушные испаритель и конденсатор?



6. В КаКоМ случае расстояние между ребрами воздушных испарителей
холодильных машин будет больше - при их иопOльзOвании в 0иOт9мах
кондиционирования или дJuI морозильньж каллер?

7. В КаКОм слУчае более эффективно использовать воздушный турбохолодильнк,
а в каком - кJIассическую парокомпрессионную мапшну?

8. I]елесообразно ли использовать регенеративньй теплообменник в холодильной
установке, еспи применяется герметичный компрессор?

9. В Каких случаrIх применяются в холодильньD( установках поршневые
компрессоры, а в каких - центробежные?

Сцепарий и темы деловых игр

1.ОЦенить применимость р€lзличньIх типов компрессоров парокомпрессионньтх
ХОЛОДилЬных устtlновок для рtвличньж холодильных мощностей и температурньж
уровней.

2.Предложить оптимальный тип холодильной машины при давлении всасывания в
компрессор ниже атмосферного.

3.Рассмотреть рtlзличные способы регулирования холодопроизводительности
холодильной машины и выбрать наиболее рациональный для заданного

низкотемпературного объекта.
4.СДелать сравнение рЕвличньD( типов хладагентов с тоtIки зрения их безопасности

ДЛЯ ОКРУЖаЮЩеЙ среды. температурного интервала применимости, экономической
целесообрuвности использов ания.

Тема 3. Основные принципы построения СКВ Лекц пп 4 (2часа)
ОТличие вентиляции от кондиционирования. Основные задачи кондиционирования.

Щентра-тrьные и местные системы кондиционирования.
Лекции 5 (2 часа)
Обработка воздуха в центральньDt кондиционерах: очистка, увлажнение, осушение,

НаГРеВ, ОХЛаЖДение. МодульныЙ принцип построения ценц)альньD( кондиционеров.
Основные части центрtlJIьньгх кондиционеров.

Лекция б (2часа)
РаЗличные схемы центральньD( кондиционеров: прямоточные кондиционеры, с

ПеРВОЙ И второЙ рециркуJuIцией. Утилизация теплоты вытяжного воздуха с помощью
ТеПЛООбМенников- теплоутилизаторов рекуперативного и рогенеративного тиIIов.

Практическое занятие 4 (4 часа)
РаСчёт тепловьIх нагрузок на основные элементы центральньIх кондиционеров в

ЗИМНее И ЛеТнее время. Сопоставление значениЙ тепловьIх нагрузок дJIя прямоточньж
центр€rпьньж кондиционеров и с рециркуляцией.

Практическое занятпе 5 (2 часа)
Расчёт теплообменников-теплоутилизаторов в летнее и зимнее время. Условия

((НеЗаIчIеРЗаНИЯ)) теплообменника в зимнее время. Определение параI\dетров нагрева
НаРУЖного воздуха перед смешением с роциркуJIяционным воздухом в камере смешения
центрЕtльного кондиционера в зимнее время.

Лабораторная работа б (3 часа)
ИСпытание местного кондиционера. Определение времени вьIходанарежим. Расчёт

тепловых Нагрузок на элементы кондиционера - испаритель и конденсатор, используя
ТеПЛОВОЙ баланс воздушных потоков, входящих и вьIхомщих из испаритеJIя и
КОНДеНСаТОРа. Определение мощности компрессора. Составление теплового бшrанса
кондиционера и определение погрешности измерений и вьrчислений.

Лабораторная работа 7 (3 часа)
ИСПытание теплового насоса. Определение времени вьгхода на режим. Расчёт

ТеПлоВых нагрузок на элементы теплового насоса - внешний и внугренний блоки,
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используя тепловой ба_шанс воздушных потоков, входящих и вьD(одящих из каждого блока.
опредепени9 мощности компр9ссора. Соотавленио эн9ргетического ба.панса теплового
насоса и определение погрешности измерений и вычислений.

Самостоятельная работа 3 (7 часов).
Работа с информационными источниками (см. табл. 7),

Таблица 7 Са

Примеры типовых задач для практикумов
1. Для заданньж параметров наружного воздуха: температура 30 0С и

ОТНОсиТельнuш влажность 50%, расход 1000 лuп3/час определить количоство
СКОНДеНСИРОвавшеЙся в воздухоохладителе влаги, если температура воздуха после
воздухоохладителя составляет 8 0С.

2. ОпРеделить тепловую нагрузку на воздухоохладитель, если расход проходящего
ВОЗДУХа СОСТаВляет 3000 нм3lчас, температура на входе 26 0С относительная влажность
70016, влаrосодержание на вьIходе cocTaBJuIeT 7 z/Kz .

З. Для заданньж параметров наружного воздуха температура -30 og и
ОТносительнtul влажность 95%, расход 6000 нм3/час определить количество подаваемой
воды В Увлажнитель, если температура возду(а на выходе из центрального кондиционера
составJIяет после воздухоохладителя составляет 20 ОС. относи тельнtш влажность 70%.

4. Заданы следующие параметры влажного возд)rха, расходом 80000 нм3/час на
ВыхоДе из воздухоохладителя: влагосодержание 7z/Kz и относительнЕuI влажностъ 50%о.
ОПРеделить тепловую нагрузку на воздухоохладитель, осли темпоратура воздуха на входе
36 "С. относительн€uI влажность 80%о.

5. ОпРеделить параметры воздуха в камере смешения двух воздушных потоков.
ПеРвый поток имеет объёмный расход 2000 нмЗlчас., темlrературу 20 0С и отЕосительную
влажность 35у". Второй поток имеет объёмный расход 3000 пм3|час температуру 30 ОС:

относительную влажность 50%.

Варианты тестов.
1. ВОЗможно ли использование теплоты вытяжного загрязнённого воздуха в

центральном кондиционере?
2. В каких случаJIх после воздр(оохладителя не образуется водяной конденсат при

обработке воздуха в летнее время?
З. Зачем нужен нагрев воздуха в зимнее время перед фильтром топкой очистки в

центрч}льном кондиционере?



4. Как опредеJuIется минимЕlJIьIltш температура нагрева воздуха в первом
ВоздухонагрOватOл9 цOнтраJIьного кOндиционOра в зимн00 врOмя пOрOд 0мOш9ниOм 0

рекциркуJuIционным потоком?
5. Возможно ли отсутствие увлажнителя в центр€}льном кондиционере с

РеЦИРКУJUIциеЙ в зимнее время при жёстких требованиях по влажности выходящего из
кондиционера воздр<а?

6. Почему в центральном кондиционере вентиJIятор устанавливается в качестве
последней секции, а не порвой?

7. При необходимости увлажнять наружный воздух в летнее время водяное или
паровое увлажнение наибопее энергоэффективно?

8. В каком случае можно обойтись без воздухонагревателя после
воздухоохладителя в центральном кондиционере в летнее время?

9. Какой элемент центрального кондиционера может отсутствовать при
применении форсуночньIх капdер для охлаждения воздуха?

Сценарии и темы деловых игр

1. Оценить применимость рециркуJIяции вытяжного воздуха в центрtIльньD(
кондиционерах дJIя различньD( кондиционируемых помещений.

2. Сравнить между собой способы борьбы с обмерзанием теIIлообменников-
утипизаторов теплоты в зимнее время.

3. Предложить способы максимttльного использования теппоты вытяжного
воздуха.

4. Предложить способы понижения
центрального кондиционера.

затрат электроэнергии при работе

Тема 4. Группы СКВ и их особенности
Лекция 7 (2 часа)

. Местные кондиционеры. Сплит-системы, оконные кондиционеры - моноблоки.
Внешние и вIIутренние блоки сплит-систем, их состав, особенности, характеристики и
области применения.

Лекция 8 (2 часа)
VRF И VRV системы. Организация переменного расхода хладагонта во

ВНУТРенних блоках. Особенности применения. характеристики. Крышные
кондиционеры, характеристики, особенности и области применения.

Лекция 9 (2 часа)
Системы с чилерtli\{и и фанкойлашrи: состав, особенности, характеристики и

ОблаСти применения. Организация движения промежуточного хладоЕосителя. Баки-
аккумуJuIторы: назначение, типы, состав. Определение номинальной мощности
холодильной машины и минимаJIьного объёма бака-аккуплуJIятора.

Практическое задание б (2 часа)
Ана.гrиз примеЕения рt}зличньD( схем кондиционирования воздуха для заданньD(

условий кондиционируемьгх помещений.
Практическое занятпе7 (2 часа)
Определение поминzlльной мощности холодильной машины и минимtlльного объёма

баКа- аКкУI!(улятора в зависимости от изменения тепловой н€грузки на систему
кондиционирования в течение суток.

Практическое занятие 8 (2 часа)
ВОЗможные неисправности систем кондиционирования воздуха и способы их

УСТРаНения. Профилактические и ремонтные работы систем кондиционирования воздуха.
Лабораторная работа 9 (4 часа)
Монтаж элементов установки кондиционирования воздуха. Пуско-наладочные

работы систем кондиционирования воздуха. Возможные неисправности при работе систем



кондиционирования воздуха, диагностика и их устранение. Регулирование
холодопроизводитедьности установки кондиционирования воздуха в зависимости от
изменения кJIиматических условии.

Лабораторная работа 10 (4 часа)
Работа запорно-регулирующей аппаратуры системы кондиционирования.

Термостаты, гумидостаты. Их констр$(ции, принцип действия, настройка и применоние.
Возможные виды неполадок элементов регулирование и способы их устранения.
Размещения чувствительньD( элементов термостатов в кондиционируемом помещении дJuI
создания наилrIших климатических режимов.

Самостоятельная работа 4 (6 часов)
Работа с информационными источникап4и (см. табл. 8).

Таблица 8

Примеры типовых задач для практикумов
1. Определить тепловую нагрузку на возд)4(оохладитель местного кондиционер4

если воздух па входе имеет температуру 23 ОС и относительную влажность 60%, pacxod
ОбРабатываемого воздуха 20 нм3/час, если температура воздуха после воздухоохладителя
составляет 8 оС и относительншI влажность 100 %.

2. Определить затрачиваемую электрическую мощность крышного кондиционера
В летнее время, если расход проходящего воздуха cocTaBJuIeT 10000 tuп3/час, температура
на Входе 28"С, относительная влажность 7096, на выходе соответственно 16"С а 100%.
Холодильный коэффициент составляет 2r5.

З. ,Щля заданньж параметров входящего воздуха в фанкойл температура 25ОС и
относитепьная влажность 50%, расход 60 ttлl3/час определить количество подаваемой
холодноЙ воды, если температура воздуха на вьжоде из фанкойла cocTaBJuIeT 20 ОС.

относительнаJI влажность 70%, Температура воды па входе 4 ОС, навьIходе 14 ОС.

4. Определить объём аккумуляторного бака цен трtIльного кондиционера, если
избыточная теплота cocTaBJuIeT 3200000 к,Щаtс, рабочая рЕвность температур 2"С.
Хладоноситель имеет теплоёмко сть 4 t<futc/Kz* zp ad), плотность 9 5 0 Kz/M3.

5. Тепловьцеления в кондиционируемых помещениях составили 200кВm с 0 часов
До4часов,300кВmс4часовдо8часов.500кВmс8часовдо12часов.800кВmс12часов
ДО 16 часов. 600кВm с 16 часов до 20 часов. 300кВm с 20 часов до 24 часов. Определить
МОЩнОсТь холодильноЙ машины при коэффициенте рабочего времени 0.8 и избыточную
теплоту в течение суток.

1. Возможно ли с
воздуха в помещении?

2. Регулирование

Варианты вопросов.
помощью местных кондиционеров регулировать влажность

холодопроизводительности установки кондиционирования
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возду(а в зависимости от изменения кJIиматических условий.
Лабораторцая работа 10 (4 часа)
РабОта запорно-регулирующей аппаратуры системы кондиционирования.

Термостаты, гумидостаты. Их конструкции, принцип действия, настройка и применение.
Возможные виды неполадок элементов регулирование и способы их устраIrеЕия.
Размещения чувствительньIх элементов термостатов в кондиционируемом помещении для
создания наилучших кJIиматических рожимов.

Самостоятельная работа 4 (6 часов)
Работа с информационными источниками (см. табл. 8).

Табл 8с

1. Определить тепловую нагрузку на воздухоохладитель местного кондиционера,
если возду( на входе имеет температуру 23ОС и относительную влажность 60%, расход
обрабатываемого воздуха 20 нм3lчаq если температура воздуха после воздухоохладителя
составляет 8"С и относительная влажность l00%.
2. Определитьзатрачиваемуюэлектрическуюмощностькрышногокондиционера
в летнее время, если расход проходящего воздуха составJIяет 10000 нм3/час, температура
на входе 28ОС. относительнtUI влажность 70/о, на выходе соответственно 76"С и l00%.
Холодильньй коэффициент составляет 2,5.
3. .Щля заданных параметров входящего воздуха в фанкойл температура 25"С и
относительн€uI влажность 50%, расход 60 нм3/час определить количество подаваемой
холодной воды, если температура воздуха на выходе из фанкойла составляет 2 ОС,

относительная влi}жность 7096. Температура воды на входе 4|'С, на выходе 14ОС.
4. Определить объём аккумуляторЕого бака центрального кондиционер4 если
избыточная теплота cocTaBJuIeT 3200000 t<,Щеrc. рабочая разность температур 2 ОС.

Хладоноситель имоет теплоёмко стъ 4 tД atc/Kz * zр аd, плотность 9 5 0 Kz/M|
5. Тепловьцеления в кондиционируемых помещениях составили 200кВmс 0 часов
до4часов,300кВmс4часовдо8часов,500кВmс8часовдо|2часов.800кВmс12часов
до 16 часов. 600кВm с 16 часов до 20 часов, 300кВm с 20 часов до24 часов. Определить
мощность холодильной машины при коэффициенте рабочего времени 0.8 и избыточную
теплоту в течение суток.
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Примеры типовых задач для практикумов



8.Формы итоговой аттестации fiПП
итоговая аттестация проводится в форме зачета.
Зачет проводится в присутствии только экзаменаторов. Экзалценаторtlп{и

только преподаватели, участвующие в реализации прогрtlп4мы.
Средства оценки текущей успеваемосrи (фонi оценочньD( средств)

освоения дпп кхолодильные машины И системы кондиционирования
представJUIют собой комплект контролирующих материалов следующих видов:_ ответ навопросы экзап{енатора;

- общая дискуссия; сравнительнtш оценка, анализ ошибок;
- итоговое обсуждение результатов обучения.
разработанные критерии оценки позвоJIяют оценить приобретенные навыки и

уI\{ения на реIIродуктивном уровне, когнитивные умения на продуктивном уровне, испособствУют формированию соответствующих компетенций слушателей.
оценка успешности освоения дисциплины слушателем :- (зачет) - более 75УоПРаВильньtх ответов:
- (незачет) - меIIее 75YоправильньIх ответов.

Реглап4ент проведеIIия зачета вкJIючает в себя следующие действия:- получении экзllменующимся билета с вопросzlп{и.
- сапdостоятельной подготовки к письменному ответу на вопросы билета с использованием
спрЕlвочньIх материалов в течение времени не более 45 минут,_ проверке экзtlN,Iенатором письменньIх ответов на вопросы билета.- ответы на дополнительЕые вопросы экзамонатора.

- оцениваFIии экзаменатором совокупности письменньD( и устньж ответов
экзаменующегося с учётом его активности при проведении занятий.

Билет дJUI проведения зачёта вклiочае, д"u теоретических вопроса из четырёх
рассмотренных тем и одной расчётной задачи, аналогичной типовilм задачап{ дJuIпрактикумов. В качестве дополнительньIх вопросов по не охваченным в вопросах и задаче
TeMtlN{ могут быть использованы варианты тестов по темап{.

9.оценочные материалы итоговой аттестации

таблица 9 Пасп комплекта оценочных ств
Предметы оценивания 0бъекты оценивания

YnoBeHb осRоенrrg
Показатели оценки

IIк-16
способностью выполнять
производственные работы но
изготовлениюо сборке,
испытаниям, монтажу и
эксплуатации
IIизкотемпературньтх объектов
с целью оптимизации
гехнологических процессов

- ответы на вопросы
билета:
- ответы на вопрось]
экзаменатора;
- вромя, затраченIIое на
подготовку ответов

1. Полнота изложения
материаJIа.
2. Логическое построение
излагаемого материала.
3. Способность использовать
полученные знаЕия для ответов
ша поставленные вопросы в
эмежных областях.
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)межньтх областях.
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,рофилактические
иятия, плановые и

изкотемпературных объектов
целью увеличения срока их

ответы на вопросы

ответы на вопросы

время, затраченное на

1. Полнотаизложения

Логическое построение

. Способность использовать
олученные знания для ответов

поставленные вопросы в

9.1. Комплект оценочных средств
Комплектом оценочньD( средств освоения !ПП являются билеты для проведения

зачёта, вкJIючtlющие в себя два теоретических Botlpoca из следующего списка:

1. Щентробежные компрессоры. Их основные отличия от других типов компрессоров.
2. Основныехарактеристикикомпрессоров.
3. Одноступенчатыйциклпарокомпрессионнойхолодильноймаrrтины
4. ОсобенностиконденсаторовхолодильньD(машин.
5. Термоэлектрические холодильные машины и их основные характеристики.
6. Возврат масла в холодильной установке.7. .Щиагностика работы холодильной машины
8. Основные типы заправки терморегулирующего вентиJIя холодильной машины.
9. Общий состав систем кондиционирования с чилерами и фанкойлалли.
10. Крьтшные кондиционеры. Состав, достоинства и различные схемы испоJIнения.
1 1. Типы воздухоохладителей центральньж кондиционеров.
|2. Утилизация теплоты вытяжного воздуха в центрtIльньж кондиционерах.
13. Поршневые компрессоры. Их основные отличия от других типов компрессоров.
|4. Хладагенты холодильных установок.
15. Признаки нч}личия неконденсируюшихся примесей в холодильном агенте в
холодильной установке.
16,,Щвухступенчатый цикJI парокомпрессионной холодильной машины.
| 7. Регулирование холодопроизводительности холодильной установки.
18. Воздушные турбохолодипьники и их основные характеристики.
19. Типы воздухонагревателей центральных кондиционероR.
20. Сравнение систем кондиционирования с чилерами и фаrrкойлап{и с VRF системами.
2L. Общий состав внешнего и внутреннего блоков сплит-систем кондиционирования.
22. Признаки нехватки хпадагента в холодильной установке.23. Шкафные кондиционеры. Состав, достоинства и р€}зличные сх9мы исполнения.
24. Приближённьй расчёт теплообменника - утилизатора теплоты вытяжного воздуха.

25. В качестве расчётной задачи билетао используется аналог типовьIх задач дJIя
практикумов.
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Методические рекомендации

Преподавание модуJIя основано Еа личностно ориен тироваrrной технологии
образования, сочетающей дваравноправных аспектаэтого процесса: обуrение и учение. С
УчеТоМ этого, в уrебные материалы дисциплины включена информация нескольких видов:
- занятия, предназначонные для приобретения слушателями знаний в области
Расчёта и проектирования ХУ и СКВ, анализарЕ}зличньIх холодильньD( установок и систем
кондиционирования;
- занятия, предншначенные дjul рaввития у слушателей способности эксплуатации,
ремонта и технического обслуживания ХУ и СКВ, определения рациональной области
примонония различны9 типов ХУ и СКВ.

Личностно-ориентированный подход развивается при rIастии слушателей в
деловьIх игрzlх и самостоятельньD( заданиях, направлен в первую очередь на рчввитие
индивидуальных способностей обуrающихся, создание условий дJIя развития творческой
активности слушатеJuI и разработке инновационньD( иде!, применимьтх в области расчёта,
проектирования, экспJryатации, ремонта и технического обслуживания ХУ и СКВ.

,ЩПП построена по тематическому принципу, каждzuI тема представляет собой
логически завершенный раздел.

11а первом занятии каждый слушатель попучает в электронном виде полнЬй
КОМплокс уrебно-методических материалов по дисциплине, включающиЙ программу,
методические указания дJu{ выполнения самостоятельной работы, творческих заданий.

Самостоятельная работа слушателей предназначенадJIя внеаудиторной работы по
закроплению теоретического курса и практических навыков по изrIению доIIолнительньD(
ра:}делов.

Текущий контроль самостоятельной работы слушателей проводится на занятиях в
виде обсуждения вьшолненньD( сtlildостоятельньtх задаrrий.

Приступм к работе над,ЩПП каждый сJIушатель должен принимать во внимание
следующие положения:
- Освоение материала, его успешЕое закреrrление на стадии промежуточного
KoHTpoJuI возможно только при регулярной работе во время занятий и планомерном
выполнении самостоятельньIх заданий.
- СаN{остоятельная работа предусматривает не только проработку материалов
пекционного курса, но и их расширение в резупьтате поиска, анаJIиза, структурирования и
представления в компактном виде современной информации из всех возможных
источников.
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