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ситетом, предназначенным для подготовки высококвалифицированных выпуск-
ников. Поэтому для обучения как отечественных студентов-магистров, так
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ТЕМПУС 511121-TEMPUS-1-2010-1-DE-TEMPUS-JPCR “ECDEAST — Разра-
ботка учебных программ, согласованных с европейской рамкой квалификаций
и стандартами аккредитации европейских инженерных программ” создана
магистерская программа “Криогенная техника и технология” на основе Феде-
рального государственного образовательного стандарта по направлению под-
готовки 141200 “Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспече-
ния”.
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Согласно Болонскому процессу РФ переходит на двухуровневую
подготовку специалистов: бакалавр и магистр. Основной задачей Бо-
лонского процесса является подготовка специалистов, способных ра-
ботать в условиях быстроменяющегося рынка труда, на стыке различ-
ных видов деятельности, в условиях трудовой миграции, непрерыв-
но продолжать процесс обучения [1]. Если раньше основной задачей
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обучения было получение студентами определенной суммы знаний,
то в настоящее время — получение компетенций, позволяющих реа-
лизовать поставленные задачи. Таким образом, если раньше центром
образования был преподаватель, то сейчас — студент. Современные
российские государственные образовательные стандарты подготовки
магистров во многом удовлетворяют этим требованиям, хотя есть и
некоторые отличия от европейских образовательных стандартов.

МГТУ им. Н.Э. Баумана является учебным научно-исследователь-
ским университетом, предназначенным для подготовки высококвали-
фицированных специалистов. Поэтому для обучения как отечествен-
ных магистров, так и иностранных, необходимо создать магистерскую
программу, отвечающую требованиям Федеральных государственных
образовательных стандартов РФ и удовлетворяющую требованиям
Болонского процесса. В соответствии с проектом ТЕМПУС 511121-
TEMPUS-1-2010-1-DE-TEMPUS-JPCR “ECDEAST — Разработка учеб-
ных программ, согласованных с европейской рамкой квалификаций
и стандартами аккредитации европейских инженерных программ”
проводилась работа по созданию магистерской программы “Криоген-
ная техника и технология” на базе Федерального государственного
образовательного стандарта по направлению подготовки 141200 “Хо-
лодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения” [2].

Официальным координатором проекта является Университет при-
кладной науки и технологии (г. Висмар, Германия). Кроме МГТУ
им. Н.Э. Баумана, российскими участниками проекта являются два
российских университета — Томский политехнический университет и
Санкт-Петербургский политехнический университет. К выполнению
проекта также были привлечены: Каунасский технологический уни-
верситет (Литва), Университет им. Луциана Блага (г. Сибиу, Румыния),
Европейское общество по инженерному образованию (SEFI — Société
Européenne pour la Formation d’Ingénieurs), Европейская сеть по ак-
кредитации инженерного образования (ENAEE — European Network
for Accreditation of Engineering Education). Основным европейским
партнером МГТУ им. Н.Э. Баумана был Каунасский технологический
университет.

Описание проекта. Цели проекта. Магистерская программа
“Криогенная техника” направлена на подготовку специалистов, удо-
влетворяющих запросам современной науки и промышленности. Вы-
пускники должны быть способны выполнять теоретические, расчет-
ные и практические работы в области криогенной техники. Программа
ориентирована на подготовку специалистов для промышленных пред-
приятий, научно-исследовательских центров, занимающихся эксплуа-
тацией, расчетом, конструированием, изготовлением машин, устано-
вок, агрегатов, оборудования и приборов криогенной техники. Про-
грамма позволяет готовить специалистов для научных исследований
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процессов в криогенных системах и установках и для дальнейшего
обучения в аспирантуре.

Основные семь целей программы сформулированы следующим
образом:

— проводить научно-исследовательскую работу, включая расчетно-
экспериментальную, связанную с разработкой инновационных мето-
дов расчета, проектирования и экспериментальными исследованиями
установок и объектов низкотемпературной техники и смежных отра-
слей;

— проводить производственно-технологическую, проектно-кон-
структорскую и инновационную деятельность для создания новых
машин, установок, агрегатов, оборудования и приборов криогенной
техники с учетом экологических проблем и проблем безопасности,
с использованием современных средств компьютерного проектирова-
ния;

— выполнять технико-экономические оценки научно-производ-
ственных проектов, реализовывать научные и производственные про-
екты на стыке разных направлений науки и техники;

— осуществлять консультационно-экспертную деятельность, т.е.
обрабатывать и анализировать научные и производственные резуль-
таты, подготавливать выступления и статьи в специализированные из-
дания, в том числе и на иностранном языке;

— осуществлять организационно-управленческую деятельность —
работать в команде, состоящей из специалистов различных областей
науки и техники и из разных стран;

— осуществлять научно-педагогическую деятельность в физико-
математических школах, средних и высших учебных заведениях;

— непрерывно совершенствовать свои профессиональные знания и
навыки, в том числе продолжить образование в аспирантуре по любо-
му направлению энергомашиностроения.

Основные результаты обучения (компетенции). Многочислен-
ные компетенции Федерального государственного образовательного
стандарта по направлению подготовки 141200 “Холодильная, крио-
генная техника и системы жизнеобеспечения” сгруппированы в две-
надцать основных компетенций и разделяются на две части — профес-
сиональные и универсальные.

Восемь профессиональных компетенций разделены согласно евро-
пейским стандартам на пять основных частей: знания и понимания;
инженерный анализ; инженерное проектирование; научные исследо-
вания; инженерная практика.

Профессиональные компетенции.
1. Обладать глубокими знаниями физических процессов в маши-

нах, аппаратах и установках криогенной техники; понимать
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современные проблемы криогенной техники с учетом потребностей
промышленности, современных достижений науки и мировых тен-
денций развития техники и технологий (знания и понимания).

2. Применять физико-математический аппарат, теоретические и
расчетные способы исследований, методы математического и компью-
терного моделирования для расчета машин, аппаратов и установок
криогенной техники (инженерный анализ).

3. Проектировать низкотемпературные машины и установки с уче-
том требований обеспечения их максимальной производительности,
долговечности, безопасности (инженерное проектирование).

4. Применять системы компьютерного проектирования (CAD-
системы) для конструирования деталей криогенных машин и уста-
новок (инженерное проектирование).

5. Разрабатывать технико-экономические обоснования проектиру-
емых конкурентоспособных криогенных машин и установок с учетом
экологических требований (инженерное проектирование).

6. Владеть новыми современными методами и средствами прове-
дения, обработки и анализа экспериментальных теплофизических и
механических исследований криогенных машин, установок и прибо-
ров (научные исследования).

7. Владеть навыками эксплуатации и внедрения инновационных
подходов для использования современных машин и аппаратов крио-
генной техники с обеспечением высокой эффективности их работы,
экономической целесообразности, соблюдений правил охраны здоро-
вья и экологической безопасности (инженерная практика).

8. Консультировать инженеров-расчетчиков, конструкторов, техно-
логов промышленных и научно-производственных фирм и проводить
научно-технические экспертизы расчетных и экспериментальных ра-
бот в области криогенной техники (инженерная практика).

Универсальные компетенции.
1. Свободно пользоваться русским и иностранным языками как

средством делового общения, переписки и документооборота; гото-
вить презентации, делать доклады, писать статьи и отчеты на русском
и иностранном языках.

2. Использовать основные положения и методы социальных, гума-
нитарных и экономических наук при решении социальных и профес-
сиональных задач, использовать нормативные правовые документы в
своей деятельности.

3. Использовать на практике умения и навыки в организации всех
видов профессиональных работ, работать индивидуально и как член
и руководитель коллектива, состоящего из специалистов различных
областей и разного профессионального уровня.

4. Самостоятельно повышать свою квалификацию в течение всей
жизни, проводить учебные занятия для учащихся разного уровня как
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по криогенной технике, так и по физико-математическим дисципли-
нам.

Структура учебного плана. Учебный план состоит из четы-
рех основных блоков: общенаучного, профессионального, практики и
научно-исследовательской работы, итоговой квалификационной рабо-
ты (защиты магистерской диссертации). Общенаучный и профессио-
нальный блоки состоят из двух основных частей: базовой и вариатив-
ной, которая включает в себя дисциплины по выбору студентов.

№ Код Название дисциплины Число кредитов Пререк-
визиты

GS Общенаучный блок (GS) 26
GSB Базовая часть (GSB) 8

1 GSB01 Иностранный язык 4
2 GSB02 Методология научного познания 4

GS Вариативная часть (GSV) 18
3 GSV01 Основы предпринимательства 3
4 GSV02 Методы подобия и математическое мо-

делирование
3 PSB01,

PSB02
5 GSV03S Дисциплина по выбору № 1 6
6 GSV04S Дисциплина по выбору № 2 6

PS Профессиональный блок (PS) 48
PSB Базовая часть (PSB) 13

7 PSB01 Специальные главы термодинамики
криогенных систем

4

8 PSB02 Математическое моделирование (часть
1)

4

9 PSB03 Математическое моделирование (часть
2)

5 PSB01,
PSB02

(PSV) Вариативная часть (PSV) 35
10 PSV01 Расчет и проектирование криогенных

машин, аппаратов и установок
9 PSB01

13 PSV02 Вычислительная гидро- и газодинами-
ка, тепло- и массообмен

7 PSB01,
PSB03,
GSV02,
PSV01

15 PSV03 Современные криогенные системы и
установки

7 PSB01,
PSB03,
PSV01,
PSV02

16 PSV05S Дисциплина по выбору № 1 4
17 PSV06S Дисциплина по выбору № 2 4
18 PSV07S Дисциплина по выбору № 3 4

PR Практики и научно-исследователь-
ская работа (PR)

31

19 SC01 Окончательная аттестация (защита
магистерской диссертации)

15
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Методы преподавания / обучения. Студенты приобретают необ-
ходимые навыки посредством участия в семинарских занятиях и лабо-
раторных работах, работы в группе и при выполнении мини-проектов
и примерных расчетов, посещения экскурсий на предприятия и в на-
учные центры, выступления на студенческих конференциях с демон-
страцией презентаций, выполнения магистерской диссертации, посе-
щения аудиторных занятий по конкретным дисциплинам. Электрон-
ные ресурсы также используются для повышения квалификационных
навыков студентов.

Студенты изучают широкий спектр различных учебных матери-
алов, таких как учебники, монографии, журналы, патенты, а также
электронные источники и веб-ссылки.

Методы оценки. Навыки студентов оцениваются по результатам
экзаменов, тестирования, лабораторных исследований, расчетного за-
дания, презентации доклада на конференции, эссе, мини-проекта, уча-
стия в работе проектной группы и защиты магистерской диссертации.
Основным в оценке деятельности студента является его способность
критически оценивать результаты различных видов деятельности, уме-
ние вести дискуссию, способность интерпретировать и использовать
полученные результаты.

Реализация программы. Критерии для приема на програм-
му магистратуры. Абитуриентами на магистерскую программу
обучения “Криогенная техника и технология” могут быть как гра-
ждане РФ, так и иностранные граждане. Иностранцы поступают на
обучение в рамках международных соглашений и договоров МГТУ
им. Н.Э. Баумана с зарубежными университетами, институтами и ком-
паниями. Для этого необходимо иметь степень или квалификацию ба-
калавра, предпочтительно в области низкотемпературной техники или
другому направлению, например энергетического машиностроения,
теплофизики, теплоэнергетики. Кроме бакалавров, к вступительным
испытаниям могут быть допущены абитуриенты, имеющие диплом
инженера.

Вступительные испытания проводятся в соответствии с государ-
ственными стандартами для подготовки бакалавров по направлению
141200 “Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспече-
ния”.

В качестве вступительного испытания используется экзамен по
специальности. В экзаменационный билет входят четыре вопроса. Три
общих вопроса по специальности, состоящие из разделов дисциплин
учебного плана подготовки бакалавров по направлению 141200 “Хо-
лодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения”: “Науч-
ные основы криологии”, “Теория и расчет циклов криогенных систем”,
“Основы теории тепломассообмена” и один вопрос по теме магистер-
ской диссертации.
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В настоящее время по программе обучается семь студентов.
Ресурсы. На кафедре “Холодильная, криогенная техника, систе-

мы кондиционирования и жизнеобеспечения” МГТУ им. Н.Э. Баумана
в реализации магистерской программы участвуют восемь штатных
преподавателей и десять преподавателей-совместителей.

Для практических занятий, выполнения научной работы и маги-
стерской диссертации используются лаборатории как кафедры “Холо-
дильная, криогенная техника, системы кондиционирования и жизне-
обеспечения” МГТУ им. Н.Э. Баумана, так и российских и иностран-
ных предприятий, специализирующихся в низкотемпературной тех-
нике.

Магистерская диссертация. Выполнение магистерской диссер-
тации является заключительным этапом, подводящим итоги освоения
образовательной программы магистра и служащим средством контро-
ля приобретенных студентом знаний, умений и компетенций за весь
период обучения в университете.

Целью выполнения магистерской диссертации является выявле-
ние и развитие творческого и исполнительского квалификационного
потенциала выпускника, его способностей и наклонностей к конкрет-
ным видам научной, инженерной и организационно-управленческой
деятельности, в первую очередь, развитие навыков самостоятельного
решения комплексных инженерных задач.

Выполнение магистерской диссертации ориентировано на созда-
ние проекта или проведение исследований на уровне, предполага-
ющем их практическое применение. В процессе публичной защиты
магистерской диссертации обучающийся демонстрирует свои способ-
ности, опираясь на полученные знания, умения и сформулированные
общекультурные и профессиональные компетенции.

Тема магистерской диссертации должна отвечать современным
научным, научно-техническим и/или техническим требованиям, быть
актуальной, максимально приближенной к решению реальных за-
дач и содержать элементы поисковых исследований, ориентиро-
ванных на достижение нового результата. Тема выдается с мо-
мента поступления в магистратуру. Она должна представлять со-
бой самостоятельную и логически завершенную работу, связанную
с решением задач вида деятельности, к которым готовится маги-
странт (научно-исследовательской, научно-педагогической, проект-
ной, опытно-конструкторской, технологической и т.д.).

Источниками тематики магистерской диссертации могут служить:
прямые заказы научных и производственных организаций, коммер-
ческих фирм, специализирующихся в криогенной технике; научно-
исследовательская тематика коллектива кафедры “Холодильная, крио-
генная техника и системы кондиционирования и жизнеобеспечения”
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МГТУ им. Н.Э. Баумана; научные интересы, в том числе поисковые
разработки руководителя магистра.

Магистерская диссертация должна состоять из следующих частей:
постановка задачи исследования или разработки; анализ современно-
го состояния рассматриваемого вопроса с обоснованием актуальности
темы; расчетно-теоретические и/или экспериментальные исследова-
ния; обобщение полученных результатов и формулировка выводов и
конкретных рекомендаций на их основе; обоснование эффективности
предполагаемого результата магистерской диссертации.

Заинтересованность абитуриентов и работодателей. Все
студенты-магистры успешно продолжают учиться по этой программе.
Никто из поступивших не прекратил обучение. Тематики магистер-
ских диссертаций студентов-магистров связаны с непосредственной
работой на промышленных предприятиях и в исследовательских цен-
трах.

Программа имеет популярность среди абитуриентов. На первый
курс в сентябре 2013 г. принято 13 студентов на бюджетную форму
обучения.

Заинтересованность в подготовке студентов-магистров по програм-
ме “Криогенная техника и технологии” подтвердили в своих письмах
в МГТУ им. Н.Э. Баумана предприятия ЦНИИ “Курс”, ОАО “Криоген-
маш”, ОАО “Холодхиммаш”, ООО “Эр Ликид”, ВНИИ “Холодмаш-
Холдинг”.

Публикации о программе и выступления на конференциях. Пер-
вый вариант программы “Криогенная техника и технологии” был
доложен в июле 2012 года на Второй международной конференции
“Международное сотрудничество в инженерном образовании”, кото-
рая проходила в Санкт-Петербургском политехническом университе-
те. Статья, посвященная данной магистерской программе, помещена
в сборнике трудов конференции [4].

В журнале “Вестник МГТУ им. Н.Э. Баумана. Серия “Машино-
строение” в 2012 г. была напечатана статья [5] о магистерской програм-
ме “Криогенная техника и технологии”. В статье описаны основные
этапы создания программы и сравнение компетенций Федерального
государственного образовательного стандарта по направлению подго-
товки 141200 “Холодильная, криогенная техника и системы жизне-
обеспечения” с основными европейскими компетенциями.

Окончательный вариант программы “Криогенная техника и техно-
логии” был доложен на Международной конференции “Европейские
подходы совершенствования инженерного образования”, которая про-
исходила в МГТУ им. Н.Э. Баумана в июне 2013 г.

Оценка программы сравнительно с EUR-ACE стандартами.
Основные мероприятия по оценке программы. Основная работа по
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оценке магистерской программы “Криогенная техника и технологии”
проводилась во время визитов к основному партнеру — Каунасскому
технологическому университету (сентябрь 2011 года и май 2012 го-
да). Во время этих визитов проводилось знакомство с аналогичными
магистерскими программами в области “Механика” и детальное обсу-
ждение магистерской программы МГТУ им. Н.Э. Баумана.

Первое общее обсуждение программы “Криогенная техника и тех-
нологии” было проведено на совещании участников проекта
“ECDEAST — Разработка учебных программ, согласованных с евро-
пейской рамкой квалификаций и стандартами аккредитации европей-
ских инженерных программ” в Университете имени Луциана Блага
(г. Сибиу, Румыния) в октябре 2011 года. Основными замечаниями
являлись большое число компетенций и расхождение числа кредитов
по основным блокам учебного плана данной программы и европей-
ских требований.

Работа в МГТУ им. Н.Э. Баумана над магистерской программой
“Криогенная техника и технологии” была рассмотрена во время мо-
ниторинга проекта Национальным офисом ТЕМПУС РФ (декабрь
2011 года). Во время мониторинга были обсуждены следующие основ-
ные вопросы: достигнутые результаты; заинтересованность вуза в про-
екте; результативность стажировок и мобильностей; распространение
результатов и наработок проекта в вузе и за его пределами; наличие
механизмов обеспечения качества проекта; участие заинтересованных
сторон; устойчивость и значимость результатов проекта.

Оценка программы была осуществлена во время визита в Универ-
ситет прикладной науки и технологии (г. Висмар, Германия) (июнь
2012 года) и на конференции участников этого проекта в Санкт-
Петербурге (июль 2012 года).

Оценка программ международными экспертными комиссия-
ми на соответствие стандартам EUR-ACE. Основная работа
по оценке данной магистерской программы по сравнению с евро-
пейскими стандартами была проведена во время визита в МГТУ
им. Н.Э. Баумана представителей международной экспертной комис-
сии. Перед визитом был выполнен отчет о самообследовании согласно
присланной форме ENAEE.

Визит длился два дня. Во время визита участники экспертной
комиссии ознакомились с основными направлениями работы кафе-
дры “Холодильная, криогенная техника, системы кондиционирования
и жизнеобеспечения”, с методическими документами, встретились с
преподавателями и студентами-магистрами кафедры, выслушали до-
клад о трудоустройстве выпускников кафедры, посетили лаборатории
и библиотеку.

Предварительные выводы. Во время визита международной экс-
пертной комиссии были сделаны следующие выводы и рекомендации.
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1. В настоящее время семь студентов обучаются по данной про-
грамме, пять из которых имеют диплом специалиста, а двое — диплом
бакалавра.

2. В отчет по самообследованию включены подробные описания
модулей программы, за исключением программ практик, научной ра-
боты и магистерской диссертации.

3. Эти модули частично описаны в самой программе, но для них
отсутствуют компетенции, которые приобретает студент в результате
их изучения.

4. Оценка каждого модуля была описана достаточно кратко, и не
совсем понятно, каким образом будут достигнуты компетентностные
результаты обучения.

5. Университет имеет формальную процедуру обеспечения каче-
ства обучения по данной программе, которая гарантирует ежегодный
анализ каждой учебной программы. Однако необходимы дополнитель-
ные процедуры для получения информации по обратной связи от сту-
дентов каждой отдельной программы с использованием специальных
опросных листов или любого другого подходящего способа.

В целом международная экспертная комиссия отметила, что про-
грамма “Криогенная техника и технологии” имеет структуру, кото-
рая предусматривает возможность будущих изменений. Создание про-
граммы ориентировано большей частью на потребности российской
промышленности. Документированные и устные обсуждения показа-
ли, что результаты обучения по данной программе согласуются по со-
держанию и уровню с требованиями европейской аккредитации EUR-
ACE и с российскими федеральными стандартами.

Заключение. Созданная магистерская программа “Криогенная тех-
ника и технологии” является одной из первых магистерских программ
МГТУ им. Н.Э. Баумана, которая соответствует требованиям как Фе-
дерального государственного образовательного стандарта, так и стан-
дартам EUR-ACE. Опыт, полученный при создании этой программы,
является очень важным для проектирования других магистерских про-
грамм в МГТУ им. Н.Э. Баумана и других российских университетах.
Сделанные замечания по программе международной экспертной ко-
миссии позволят улучшить качество программы. Совместная работа
над проектом дала большой опыт российским университетам в мето-
дической работе, позволила наладить тесное сотрудничество между
университетами-партнерами и европейскими организациями SEFI и
ENAEE.
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