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	Академическая презентация дисциплины



	Цель дисциплины
	Ожидаемые результаты обучения (РО)

	Индикаторы достижения РО (ИД)

	Познакомить студентов с методами моделирования термодинамических систем, методами оптимизации и приближения с помощью кривых. Научить использовать основные алгоритмы на базе языка программирования Python. 
	РО 1. Основные понятия математического моделирования.


	
	ИД 1. Постановка задачи. 

	
	
	ИД 2. Модели замыкания/основные предположения.


	
	РО 2. Термодинамическое моделирование.
	ИД 1. Анализ по первому закону.

	
	
	ИД 2. Анализ по второму закону.

	
	РО 3. Энергетический и эксергетический анализы.
	ИД 1. Энергетический анализ.

	
	
	ИД 2. Эксергетический анализ. 

	
	
	ИД 3. Понятие энтропии. 

	
	РО 4. Методы оптимизации.
	ИД 1. Одномерная оптимизация.

	
	
	ИД 2. Многомерная оптимизация. 

	
	РО 5. Преобразование Фурье. Анализа Фурье.
	ИД 1. Метод DFT.

	
	
	ИД 2. Метод FFT.

	
	РО 6. Моделирование задач по циклу Ренкина.
	ИД 1. Моделирование для ТЭЦ.

	
	
	ИД 2. Моделирование для солнечных систем. 

	
	РО 7. Моделирование холодильных систем и тепловых насосов.

	ИД 1. Моделирование холодильников.

	
	
	ИД 2. Моделирование тепловых насосов.  


	Пререквизиты
	I. Высшая математика; 
II. Языки программирования Fortran, С ++, Python (желательно знать хотя бы один язык);
III. Физика;
IV. Дифференциальные уравнения;
V. Matlab, Mathcad, Excel, Maple ( желательно знать хотя бы один из них) . 

	Постреквизиты
	I. Математика в механике/Компьютерное моделирование в Механике и Инженерной механике;
II. Основы механики;
III. Термодинамика;
IV. Методы оптимизации;
V. Численные методы и алгоритмы;
VI. Язык программирования Python. 

	Литература и ресурсы
	Базовый :
1. Steven C. Chapra, Raymond P. Canale Numerical Methods for Engineers // 6th Edition, McGrawHill Higher Education, ISBN 978-0-07-340106-5, P. 994., 2010.
2. Michael J. Moran, Howard N. Shapiro, Daisie D. Boettner, Margaret B. Bailey Fundamentals of Engineering Thermodynamics // 8th Edition, Wiley, ISBN 978-1-118-41293-0, 978-1-118-82044-5
3. Jaan Kiusalaas Numerical Methods in Engineering with Python 3.0 // Cambridge University Press. - 2013. – P. 423. 
Добавить :
1. «Укус Питона» – «A Byte of Python» по-русски, Swaroop C H (Translated by Vladimir Smolyar), 2013, 159 стр.
2. Марк Лутц , Изучаем Python, 4-е издание, 2011 г., 1280 стр.
3. С. Шапошникова , Основы программирования на Python, 2011 г., 44 стр.
4. https://www.python.org/downloads/
5. http://www.jetbrains.com/pycharm/ 




	Академическая политика дисциплины
	Академическая политика дисциплины определяется Академической политикой и Политикой академической честности КазНУ имени аль-Фараби. 
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Интеграция науки и образования. Научно-исследовательская работа студентов, магистрантов и докторантов – это углубление учебного процесса. Она организуется непосредственно на кафедрах, в лабораториях, научных и проектных подразделениях университета, в студенческих научно-технических объединениях. Самостоятельная работа обучающихся на всех уровнях образования направлена на развитие исследовательских навыков и компетенций на основе получения нового знания с применением современных научно-исследовательских и информационных технологий. Преподаватель исследовательского университета интегрирует результаты научной деятельности в тематику лекций и семинарских (практических) занятий, лабораторных занятий и в задания СРОП, СРО, которые отражаются в силлабусе и отвечают за актуальность тематик учебных занятий и заданий.
Посещаемость. Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 
Академическая честность. Практические/лабораторные занятия, СРО развивают у обучающегося самостоятельность, критическое мышление, креативность. Недопустимы плагиат, подлог, использование шпаргалок, списывание на всех этапах выполнения заданий.
Соблюдение академической честности в период теоретического обучения и на экзаменах помимо основных политик регламентируют «Правила проведения итогового контроля», «Инструкции для проведения итогового контроля осеннего/весеннего семестра текущего учебного года», «Положение о проверке текстовых документов обучающихся на наличие заимствований».
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Основные принципы инклюзивного образования. Образовательная среда университета задумана как безопасное место, где всегда присутствуют поддержка и равное отношение со стороны преподавателя ко всем обучающимся и обучающихся друг к другу независимо от гендерной, расовой/ этнической принадлежности, религиозных убеждений, социально-экономического статуса, физического здоровья студента и др. Все люди нуждаются в поддержке и дружбе ровесников и сокурсников. Для всех студентов достижение прогресса скорее в том, что они могут делать, чем в том, что не могут. Разнообразие усиливает все стороны жизни.
Все обучающиеся, особенно с ограниченными возможностями, могут получать консультативную помощь по телефону/ е-mail yerzhan.belyaev@kaznu.edu.kz либо посредством видеосвязи в MS Teams yerzhan.belyaev@kaznu.edu.kz. 
Интеграция МООC (massive open online course). В случае интеграции МООC в дисциплину, всем обучающимся необходимо зарегистрироваться на МООC. Сроки прохождения модулей МООC должны неукоснительно соблюдаться в соответствии с графиком изучения дисциплины.  
ВНИМАНИЕ! Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины, а также в МООC. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов.

	Информация о преподавании, обучении и оценивании

	Балльно-рейтинговая 
буквенная система оценки учета учебных достижений
	Методы оценивания

	Оценка
	Цифровой 
эквивалент
баллов
	Баллы, 
% содержание 
	Оценка по традиционной системе
	Критериальное оценивание – процесс соотнесения реально достигнутых результатов обучения с ожидаемыми результатами обучения на основе четко выработанных критериев. Основано на формативном и суммативном оценивании.
Формативное оценивание – вид оценивания, который проводится в ходе повседневной учебной деятельности. Является текущим показателем успеваемости. Обеспечивает оперативную взаимосвязь между обучающимся и преподавателем. Позволяет определить возможности обучающегося, выявить трудности, помочь в достижении наилучших результатов, своевременно корректировать преподавателю образовательный процесс. Оценивается выполнение заданий, активность работы в аудитории во время лекций, семинаров, практических занятий (дискуссии, викторины, дебаты, круглые столы, лабораторные работы и т. д.). Оцениваются приобретенные знания и компетенции.
Суммативное оценивание – вид оценивания, который проводится по завершению изучения раздела в соответствии с программой дисциплины. Проводится 3-4 раза за семестр при выполнении СРО. Это оценивание освоения ожидаемых результатов обучения в соотнесенности с дескрипторами. Позволяет определять и фиксировать уровень освоения дисциплины за определенный период. Оцениваются результаты обучения.

	A
	4,0
	95-100
	Отлично
	

	A-
	3,67
	90-94
	
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо
	

	B
	3,0
	80-84
	
	Формативное и суммативное оценивание
	Баллы % содержание

	B-
	2,67
	75-79
	
	Активность на лекциях                                        
	1,5 * 15 = 22,5

	C+
	2,33
	70-74
	
	Работа на лабораторных занятиях                      
	6,0 * 15 = 90,0

	C
	2,0
	65-69
	Удовлетворительно
	Самостоятельная работа (СРО)                                       
	7,5 * 7 = 52,5

	C-
	1,67
	60-64
	
	РК1/РК2              
	25/10

	D+
	1,33
	55-59
	Неудовлетворительно
	Итоговый контроль (экзамен)                                                         
	40

	D
	1,0
	50-54
	
	ИТОГО                                      
	100 



Календарь (график) реализации содержания дисциплины. Методы преподавания и обучения. 

	Неделя /модуль
	Название темы
	РО
	ИД
	Количество часов
	Макс. балл

	1
	Лекция №1 Основные понятия для моделирования термодианмических систем. 
	РО 1
РО 2
	ИД 1.1
ИД 1.2

ИД 2.1
ИД 2.2
	1
	1,5

	1
	Лаб.1 Методология для решения задач в термодинамике. 
	РО 1
РО 2
	ИД 1.1
ИД 1.2

ИД 2.1
ИД 2.2
	2
	6

	2
	Лекция №2 Закон сохранения энергии в Механике. 
	РО 3
	ИД 3.1
ИД 3.2
ИД 3.3
	1
	1,5

	2
	Лаб.2 Задачи на первый закон термодинамики. 
	РО 3
	ИД 3.1
ИД 3.2
ИД 3.3
	2
	6

	2
	СРОП 1. Консультация по выполнению СРО 1.
	
	
	
	

	2
	СРО 1. Интенсивные и экстенсивные свойства.  
	РО 1
	ИД 1.1
ИД 1.2
	
	7,5

	3
	Лекция №3 Термодинамические свойства рабочих жидкостей. Основные программные обеспечения для работы с рабочими жидкостями.
	РО 3
	ИД 3.1
ИД 3.2
ИД 3.3
	1
	1,5

	3
	Лаб.3 Решение задач для модели идеального газа. 
	РО 3
	ИД 3.1
ИД 3.2
ИД 3.3
	2
	6

	4
	Лекция №4 Анализ с применением метода контрольного объема в термодинамике. 
	РО 4
	ИД 4.1
	1
	1,5

	4
	Лабораторная работа 4. Решение задач с помощью анализа методом контрольного объема.
	РО 4
	ИД 4.1
	2
	6

	4
	СРОП 2. Консультация по выполнению СРО 2.
	
	
	
	

	4
	СРО 2. Моделирование турбин, компрессоров, насосов, теплообменников, расширительных клапанов. 
	РО 1
	ИД 1.1
ИД 1.2
	
	7,5

	5
	Лекция №5 Основные методы моделирования тепловых потерь энергетической системы.
	РО 4
	ИД 4.2
	1
	1,5

	5
	Лаб.5 Задачи на второй закон термодинамики.
	РО 4
	ИД 4.2
	2
	6

	6
	Лекция №6 Анализ энергетических систем с применением понятия энтропии. 
	РО 5
	ИД 5.1
ИД 5.2
	1
	1,5

	6
	Лабораторная работа 6. Уравнение баланса скорости изменения энтропии в контрольном объеме. 
	РО 5
	ИД 5.1
ИД 5.2
	2
	6

	6
	СРОП 3. Консультация по реализации СРО 3.
	
	
	
	

	6
	СРО 3. Иээнтропические процессы, изэнтропическая эффективность турбин, сопел, компрессоров и насосов.

	РО 4
	ИД 4.1
ИД 4.2
	
	7,5

	7
	Лекция №7 Основы эксергетического анализа.
	РО 5
	ИД 5.1
ИД 5.2
	1
	1,5

	7
	Лабораторная работа 7. Уравнение баланса скорости изменения эксергии в контрольном объеме.  
	РО 5
	ИД 5.1
ИД 5.2
	2
	6

	7
	Создание структурно-логической схемы изучаемого материала.
	
	
	
	

	7
	РК 1
	
	
	
	25

	7
	Итоги за первые 7 недель:
	
	
	
	100

	8
	Лекция №8 Методы одномерной безусловной оптимизации.
	РО 5
	ИД 5.1
ИД 5.2
	1
	1,5

	8
	Лаб.8 Решение задач на одномерную безусловную оптимизацию.
	РО 5
	ИД 5.1
ИД 5.2
	2
	6

	8
	СРОП 4. Консультация по выполнению СРО 4.
	
	
	
	

	8
	СРО 4. Примеры решения задач на оптимизацию из инженерной химии и биоинженерии.

	РО 5
	ИД 5.1
ИД 5.2
	
	7,5

	9
	Лекция №9 Многомерная безусловная оптимизация. 
	РО 6-7
	ИД 6.1, 6.2
ИД 7.1, 7.2
	1
	1,5

	9
	Лаб.9 Решение задач на многомерную безусловную оптимизацию. 
	РО 6-7
	ИД 6.1, 6.2
ИД 7.1, 7.2
	2
	6

	10
	Лекция №10 Условная оптимизация.
	РО 6
	ИД 6.1
ИД 6.2
	1
	1,5

	10
	Лабораторная работа 10. Решение задач на условную оптимизацию. Пример решения задачи из строительства и охраны окружающей среды. 
	РО 6
	ИД 6.1
ИД 6.2
	2
	6

	10
	СРОП 5. Консультации по выполнению СРО 5.
	
	
	
	

	10
	СРО 5. Примеры решения задач из инженерной механики и инженерной электрики.

	РО 6
	ИД 6.1
ИД 6.2
	
	7,5

	11
	Лекция №11 Приближение с помощью кривых. Регрессия наименьших квадратов. 
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	1
	1,5

	11
	Лаб.11 Решение задач регрессию. 
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	2
	6

	12
	Лекция №12 Интерполяция Ньютона и Лагранжа. 
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	1
	1,5

	12
	Лаб.12 Решение задач на интерполяционные полиномы. 
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	2
	6

	12
	СРОП 6. Консультации по выполнению СРО 6.
	
	
	
	

	12
	СРО 6. Примеры решения инженерных задач на приближение с помощью кривых.  
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	
	7,5

	13
	Лекция №13 Аппроксимация Фурье. 
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	1
	1,5

	13
	Лаб.13 Решение задач на аппроксимацию Фурье. 
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	2
	6

	14
	Лекция №14 Термодинамический анализ цикла Ренкина.
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	1
	1,5

	14
	Лаб.14 Решение задач цикл Ренкина.
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	2
	6

	14
	СРОП 7. Консультации по выполнению СРО 7.
	
	
	
	

	14
	СРО 7. Примеры решения для цикла Ренкина при генерации электрической энергии.
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	
	7,5

	15
	Лекция №15 Термодинамический анализ обратного цикла Карно. 
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	1
	1,5

	15
	Лаб.15 Решение задач по моделированию тепловых насосов. 
	РО 7
	ИД 7.1
ИД 7.2
	2
	6

	
	РК 2
	
	
	
	10

	
	Итоги:
	
	
	
	100
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