


1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ  
1.1. Цели дисциплины  
Изучение принципа работы контрольно-измерительных приборов в 

криогенной технике 
1.2. Задачи освоения дисциплины  
- формирование знаний и умений в области применения низкотемпе-

ратурных систем измерения температуры 
- формирование знаний и умений в области применения низкотемпе-

ратурных систем измерения расхода 
- формирование знаний и умений в области применения низкотемпе-

ратурных систем измерения уровня жидкости 
                  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП  
Дисциплина «Контрольно-измерительные приборы криогенной тех-

ники» относится к дисциплинам вариативной части (дисциплина по выбору)
блока Б1.  
                  

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ

Процесс изучения дисциплины «Контрольно-измерительные приборы
криогенной техники» направлен на формирование следующих компетенций: 

ПК-2 - готовностью к участию в проведении физического и численного
эксперимента, к подготовке соответствующих экспериментальных стендов  

ПК-4 - способностью разрабатывать проекты узлов аппаратов с учетом
сформулированных к ним требований, использовать в разработке технических
проектов новые информационные технологии  

ПКВ-6 - способностью использовать полученные специализированные
знания для проектирования, создания и эксплуатации разнообразных уста-
новок низкотемпературной техники  

Компетенция  Результаты обучения, характеризующие  
сформированность компетенции 

ПК-2 знать способы участия в проведении физического и 
численного эксперимента, к подготовке соответству-
ющих экспериментальных стендов 
Уметь участвовать в проведении физического и чис-
ленного эксперимента, к подготовке соответствующих 
экспериментальных стендов 
владеть готовностью к участию в проведении физиче-
ского и численного эксперимента, к подготовке соот-
ветствующих экспериментальных стендов 

ПК-4 знать способы разрабатывать проекты узлов аппаратов 
с учетом сформулированных к ним требований, ис-
пользовать в разработке технических проектов новые 
информационные технологии 



Уметь разрабатывать проекты узлов аппаратов с уче-
том сформулированных к ним требований, использо-
вать в разработке технических проектов новые ин-
формационные технологии 
владеть способностью разрабатывать проекты узлов 
аппаратов с учетом сформулированных к ним требо-
ваний, использовать в разработке технических проек-
тов новые информационные технологии 

ПКВ-6 Знать способы использовать полученные специализи-
рованные знания для проектирования, создания и экс-
плуатации разнообразных установок низкотемпера-
турной техники 
Уметь использовать полученные специализированные 
знания для проектирования, создания и эксплуатации 
разнообразных установок низкотемпературной техни-
ки 
Владеть способностью использовать полученные спе-
циализированные знания для проектирования, созда-
ния и эксплуатации разнообразных установок низко-
температурной техники 

                  
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины «Контрольно-измерительные при-
боры криогенной техники» составляет 6 з.е.  

Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий  
очная форма обучения

Виды учебной работы Всего 
часов 

Семестры    
7    

Аудиторные занятия (всего) 72 72    
В том числе:      
Лекции 18 18    
Практические занятия (ПЗ) 36 36    
Лабораторные работы (ЛР) 18 18    
Самостоятельная работа 108 108    
Часы на контроль 36 36    
Виды промежуточной аттестации - экзамен + +    
Общая трудоемкость: 
академические часы 
зач.ед. 

 
216 
6 

 
216 

6 

   

                  
5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение трудоем-
кости по видам занятий  

очная форма обучения



№ 
п/п Наименование темы Содержание раздела Лекц Прак 

зан. 
Лаб. 
зан. СРС Всего, 

час 
1 Низкотемпературные 

системы измерения тем-
пературы 

Температурные шкалы и реперные 
точки. Металлические термометры 
сопротивления. Полупроводнико-
вые термометры сопротивления. 
Термопары. Газовый термометр 
постоянного объема. Конденсаци-
онный термометр. Магнитный тер-
мометр. 

6 12 6 36 60 

2 Низкотемпературные 
системы измерения рас-
хода 

Мерные диафрагмы. Расходомер 
Вентури. Турбинные расходомеры. 
Измерение паросодержания потока.

 

6 12 6 36 60 

3 Низкотемпературные 
системы измерения 
уровня жидкости 

Гидростатические датчики. Датчики 
Электрического сопротивления. 
Емкостные датчики уровня жидко-
сти. Термодинамические датчики 
уровня жидкости. 

6 12 6 36 60 

Итого 18 36 18 108 180

5.2 Перечень лабораторных работ
1. Изучение принципа действия низкотемпературной системы изме-
рения температуры 

2. Изучение принципа действия низкотемпературной системы изме-
рения расхода 

3. Изучение принципа действия низкотемпературной системы изме-
рения уровня жидкости 

                  
6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ)  

И КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
В соответствии с учебным планом освоение дисциплины не преду-

сматривает выполнение курсового проекта (работы) или контрольной работы.
                  

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУ-
ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций
на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

7.1.1 Этап текущего контроля  
Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации

оцениваются по следующей системе:  
«аттестован»;  
«не аттестован».  

Компе-  
тенция  

Результаты обучения, 
характеризующие  

сформированность компе-
тенции  

Критерии  
оценивания  Аттестован  Не аттестован 

ПК-2 знать способы участия 
в проведении физиче-
ского и численного 
эксперимента, к под-
готовке соответству-

Активная работа на практи-
ческих занятиях 

Выполнение работ 
в срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 



ющих эксперимен-
тальных стендов 
Уметь участвовать в 
проведении физиче-
ского и численного 
эксперимента, к под-
готовке соответству-
ющих эксперимен-
тальных стендов 

Решение стандартных 
практических задач 

Выполнение работ 
в срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

владеть готовностью к 
участию в проведении 
физического и числен-
ного эксперимента, к 
подготовке соответ-
ствующих экспери-
ментальных стендов 

Решение прикладных задач в 
конкретной предметной об-
ласти 

Выполнение работ 
в срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

ПК-4 знать способы разра-
батывать проекты уз-
лов аппаратов с учетом 
сформулированных к 
ним требований, ис-
пользовать в разработ-
ке технических проек-
тов новые информаци-
онные технологии 

Активная работа на практи-
ческих занятиях 

Выполнение работ 
в срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

Уметь разрабатывать 
проекты узлов аппара-
тов с учетом сформу-
лированных к ним 
требований, использо-
вать в разработке тех-
нических проектов 
новые информацион-
ные технологии 

Решение стандартных 
практических задач 

Выполнение работ 
в срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

владеть способностью 
разрабатывать проекты 
узлов аппаратов с уче-
том сформулированных
к ним требований, ис-
пользовать в разработ-
ке технических проек-
тов новые информаци-
онные технологии 

Решение прикладных задач в 
конкретной предметной об-
ласти 

Выполнение работ 
в срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

ПКВ-6 Знать способы исполь-
зовать полученные 
специализированные 
знания для проектиро-
вания, создания и экс-
плуатации разнооб-
разных установок низ-
котемпературной тех-
ники 

Активная работа на практи-
ческих занятиях 

Выполнение работ 
в срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

Уметь использовать 
полученные специали-
зированные знания для 
проектирования, со-
здания и эксплуатации 
разнообразных уста-
новок низкотемпера-
турной техники 

Решение стандартных 
практических задач 

Выполнение работ 
в срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

Владеть способностью 
использовать полу-

Решение прикладных задач в 
конкретной предметной об-

Выполнение работ 
в срок, предусмот-

Невыполнение 
работ в срок, 



ченные специализиро-
ванные знания для 
проектирования, со-
здания и эксплуатации 
разнообразных уста-
новок низкотемпера-
турной техники 

ласти ренный в рабочих 
программах 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний  
Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 7 семестре

для очной формы обучения по четырехбалльной системе:  
«отлично»;  
«хорошо»;  
«удовлетворительно»;  
«неудовлетворительно».  

Компе- 
тенция 

Результаты обучения, 
характеризующие  
сформированность 

компетенции  

Критерии  
оценивания Отлично Хорошо  Удовл.  Неудовл.  

ПК-2 знать способы уча-
стия в проведении 
физического и чис-
ленного экспери-
мента, к подготовке 
соответствующих 
экспериментальных 
стендов 

Тест Выполнение 
теста на 90- 

100% 

Выполнение 
теста на 80- 

90% 

Выполнение 
теста на 70- 

80% 

В тесте ме-
нее 70% 

правильных 
ответов 

 

Уметь участвовать в 
проведении физи-
ческого и числен-
ного эксперимента, к 
подготовке соответ-
ствующих экспери-
ментальных стендов 

Решение 
стандартных 
практических 
задач 

Задачи ре-
шены в пол-
ном объеме и 

получены 
верные от-

веты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 

владеть готовностью 
к участию в прове-
дении физического и 
численного экспе-
римента, к подго-
товке соответству-
ющих эксперимен-
тальных стендов 

Решение при-
кладных задач 
в конкретной 
предметной 
области 

Задачи ре-
шены в пол-
ном объеме и 

получены 
верные от-

веты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 

ПК-4 знать способы раз-
рабатывать проекты 
узлов аппаратов с 
учетом сформули-
рованных к ним 
требований, ис-
пользовать в разра-
ботке технических 
проектов новые ин-
формационные тех-
нологии 

Тест Выполнение 
теста на 90- 

100% 

Выполнение 
теста на 80- 

90% 

Выполнение 
теста на 70- 

80% 

В тесте ме-
нее 70% 

правильных 
ответов 

 

Уметь разрабаты-
вать проекты узлов 
аппаратов с учетом 
сформулированных 
к ним требований, 
использовать в раз-
работке технических 

Решение 
стандартных 
практических 
задач 

Задачи ре-
шены в пол-
ном объеме и 

получены 
верные от-

веты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 



проектов новые ин-
формационные тех-
нологии 

чах 

владеть способно-
стью разрабатывать 
проекты узлов ап-
паратов с учетом 
сформулированных 
к ним требований, 
использовать в раз-
работке технических 
проектов новые ин-
формационные тех-
нологии 

Решение при-
кладных задач 
в конкретной 
предметной 
области 

Задачи ре-
шены в пол-
ном объеме и 

получены 
верные от-

веты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 

ПКВ-6 Знать способы ис-
пользовать полу-
ченные специали-
зированные знания 
для проектирования, 
создания и эксплуа-
тации разнообраз-
ных установок низ-
котемпературной 
техники 

Тест Выполнение 
теста на 90- 

100% 

Выполнение 
теста на 80- 

90% 

Выполнение 
теста на 70- 

80% 

В тесте ме-
нее 70% 

правильных 
ответов 

 

Уметь использовать 
полученные специ-
ализированные зна-
ния для проектиро-
вания, создания и 
эксплуатации раз-
нообразных устано-
вок низкотемпера-
турной техники 

Решение 
стандартных 
практических 
задач 

Задачи ре-
шены в пол-
ном объеме и 

получены 
верные от-

веты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 

Владеть способно-
стью использовать 
полученные специ-
ализированные зна-
ния для проектиро-
вания, создания и 
эксплуатации раз-
нообразных устано-
вок низкотемпера-
турной техники 

Решение при-
кладных задач 
в конкретной 
предметной 
области 

Задачи ре-
шены в пол-
ном объеме и 

получены 
верные от-

веты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 

7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контроль-
ные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний,
умений, навыков и (или) опыта деятельности)  

7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию
(минимум 10 вопросов для тестирования с вариантами ответов)
7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач
(минимум 10 вопросов для тестирования с вариантами ответов)
7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач
(минимум 10 вопросов для тестирования с вариантами ответов)
7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету  
Не предусмотрено учебным планом  
7.2.5 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач
Температурные шкалы и реперные точки. Металлические термо-

метры сопротивления. Полупроводниковые термометры сопротивления. 



Термопары. Газовый термометр постоянного объема. Конденсационный 
термометр. Магнитный термометр.  

Мерные диафрагмы. Расходомер Вентури. Турбинные расходомеры. 

Измерение паросодержания потока. 
Гидростатические датчики. Датчики Электрического сопротивления. 

Емкостные датчики уровня жидкости. Термодинамические датчики уровня 
жидкости. 

7.2.6. Методика выставления оценки при проведении промежу-
точной аттестации  

Экзамен проводится по тест-билетам, каждый из которых содер-
жит 2 вопроса и задачу. Каждый правильный ответ на вопрос в тесте 
оценивается 5 баллов, задача оценивается в 10 баллов (5 баллов верное ре-
шение и 5 баллов за верный ответ). Максимальное количество набранных 
баллов – 20.   

1. Оценка «Неудовлетворительно» ставится в случае, если сту-
дент набрал менее 5 баллов.   

2. Оценка «Удовлетворительно» ставится в случае, если студент 

набрал от 5 до 10 баллов   
3. Оценка «Хорошо» ставится в случае, если студент набрал от 10 

до 15 баллов.   
4. Оценка «Отлично» ставится, если студент набрал от 15 до 20 

баллов.  
7.2.7 Паспорт оценочных материалов

№ п/п Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины  

Код
контролируемой 

компетенции  

Наименование оценочного
средства  

1 Низкотемпературные системы 
измерения температуры 

ПК-2, ПК-4, ПКВ- 
6 

Тест, контрольная работа, 
защита лабораторных ра-
бот, защита реферата, 
требования к курсовому 
проекту…. 

2 Низкотемпературные системы 
измерения расхода 

ПК-2, ПК-4, ПКВ- 
6 

Тест, контрольная работа, 
защита лабораторных ра-
бот, защита реферата, 
требования к курсовому 
проекту…. 

3 Низкотемпературные системы из-
мерения уровня жидкости 

ПК-2, ПК-4, ПКВ- 
6 

Тест, контрольная работа, 
защита лабораторных ра-
бот, защита реферата, 
требования к курсовому 
проекту…. 

7.3. Методические материалы, определяющие процедуры оцени-
вания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности  

Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной си-
стемы тестирования, либо с использованием выданных тест-заданий на бу-
мажном носителе. Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется про-



верка теста экзаменатором и выставляется оценка согласно методики вы-
ставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи ком-
пьютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на
бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется
проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-
тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи компь-
ютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на
бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется
проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-
тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  
                  

8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ)  

8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дис-
циплины  

1) Милошенко В.Е. Контрольно-измерительные приборы и автомати-
зация низкотемпературной техники: учеб. пособие / В.Е. Милошенко. Воро-
неж: ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный технический универси-
тет», 2015. 169 с. 

8.2 Перечень информационных технологий, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пе-
речень лицензионного программного обеспечения, ресурсов информа-
ционно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных профес-
сиональных баз данных и информационных справочных систем:  

1) Microsoft Windows 

2) Microsoft Word 

3) https://elibrary.ru 

4) https://cchgeu.ru 
                  

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ 
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА
Для проведения лекционных, лабораторных и практических занятий 

необходима аудитория, оснащенная оборудованием для лекционных демон-
страций и проекционной аппаратурой, персональными компьютерами с 
возможностью выхода в интернет.

                  
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  
По дисциплине «Контрольно-измерительные приборы криогенной

техники» читаются лекции, проводятся практические занятия и лабора-
торные работы.  

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излага-
ются наиболее существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не



нашедшие отражения в учебной литературе.  

Практические занятия направлены на приобретение практических
навыков расчета систем контрольно-измерительных приборов. Занятия
проводятся путем решения конкретных задач в аудитории.  

Лабораторные работы выполняются на лабораторном оборудовании в
соответствии с методиками, приведенными в указаниях к выполнению ра-
бот.  

Вид учебных 
занятий Деятельность студента 
Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обоб-
щения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. 
Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, 
справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение 
вопросов, терминов, материала, которые вызывают трудности, поиск 
ответов в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не уда-
ется разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и 
задать преподавателю на лекции или на практическом занятии. 

Практическое 
занятие 

Конспектирование рекомендуемых источников. Работа с конспектом 
лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам, просмотр ре-
комендуемой литературы. Прослушивание аудио- и видеозаписей по 
заданной теме, выполнение расчетно-графических заданий, решение 
задач по алгоритму. 

Лабораторная 
работа 

Лабораторные работы позволяют научиться применять теоретические 
знания, полученные на лекции при решении конкретных задач. Чтобы 
наиболее рационально и полно использовать все возможности лабо-
раторных для подготовки к ним необходимо: следует разобрать лек-
цию по соответствующей теме, ознакомится с соответствующим 
разделом учебника, проработать дополнительную литературу и ис-
точники, решить задачи и выполнить другие письменные задания. 

Самостоятельная 
работа 

Самостоятельная работа студентов способствует глубокому усвоения 
учебного материала и развитию навыков самообразования. Само-
стоятельная работа предполагает следующие составляющие: 
- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополнительной 
литературой, а также проработка конспектов лекций; 
- выполнение домашних заданий и расчетов; 
- работа над темами для самостоятельного изучения; 
- участие в работе студенческих научных конференций, олимпиад; 
- подготовка к промежуточной аттестации. 

Подготовка к 
промежуточной 

аттестации 

Готовиться к промежуточной аттестации следует систематически, в 
течение всего семестра. Интенсивная подготовка должна начаться не 
позднее, чем за месяц-полтора до промежуточной аттестации. Данные 
перед экзаменом три дня эффективнее всего использовать для по-
вторения и систематизации материала. 

 


