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     -талдау әдісін дұрыс таңдау;
· құралдармен жұмыс дағдыларына ие болу.
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	Термодинамиканың негізгі заңдары
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	Хим. өндірістің энерготехнологиясы
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	4
	Сығылған газдың термодинамика негіздері
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	Жылу күштілік булы орнатулар
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	Салқындатқыш циклдер.
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	 БАРЛЫҒЫ:
	15
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	7,5
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Курс компоненттері
Дәрістік сабақтардың мазмұны

  Тақырып №1. Кіріспе.

Хим. өндірістің энерготехнология және техникалық термодинамика курсының мазмұны термодинамиканың  пәні және әдісі.

 Химиялық , жалпы және техникалық термодинамиканың  негізгі түсініктемелері. Термодинамикалық жүйелер және олардың классификациясы. Термодинамикалық процестер және олардың классификациясы. Термодинамикалық параметрлер. Идеал, реалды газдардың және газ құймалардың термодинамикалық параметрлерін есептеу үшін газ қалпы теңдеуін қолдану.

  Тақырып №2. Термодинамиканың негізгі заңдары.

 Жылу мен жұмыс энергияны тасымалдау формасы. Жылу мен жұмыстың эквиваленттілігі. Жүйенің ішкі энергиясы. Термодинамиканың бірінші бастамасы және оны жабық жүйелер қалпын өзгерту процестерін есептеу және анализдеу үшін қолдану. Жылу сыйымдылық. Қысым мен температурадан жылу сыйымдылықтың байланысы. Дербес заттардың және олардың  құймаларының жылу сыйымдылығын есептеп шығару әдістері. Энтальпия. Энтальпия қасиеттері, ішкі энергияның байланысы, есептеу әдістері. Энтальпиялық диаграммалар. Негізгі термодинамикалық процестерді есептеуі мінездемесі: изохоралық, изотермиялық, изобаралық, адиабаталық, политропиялық. Термодинамикалық процестерде жүйенің параметрлерінің  өзгеруін есептеу үшін  термодинамикалық программаларды қолдану.  Ағынға термодинамиканың бірінші заңының теңдеуі. Карно циклі. Карно-Клаузис теоремасы. Карно теоремасы. Температураның термодинамикалық шкаласы. Термодинамиканың екінші заңының мазмұны мен аналитикалық формуласы. Энтропия және процестің термодинамикалық мүмкіндігі. Термодинамиканың бірінші және екінші бастамаларының  біріктірілген теңдеуі. Термодинамиканың үшінші бастамасы.

  Тақырып №3. Хим. өндірістің энерготехнологиясы.

Хим. өнеркәсіпте энергоқолдану құрылымы. Жылу энергиясының негізгі деректері және жылутасымалдаушылар. Газ тәрізді, сұйық, қатты отынның жану процестері. Классификация, құбырлы пештердің жұмыс құруы және олардың негізгі элементтері. Құбырлы пештерді есептеу әдістемесі. Хим. өнеркәсіптегі су. Су дайындаудың негізгі схемалары. Өнеркәсіптік кәсіпорындарда су құймалар жүйесі. Энергияны үнемдеу. Жылу энергияның регенерациясы және рекуперациясы. ТЭР екілік деректер: ВЭР классификациясы., қолданудың күйі және көрінісі. Энерготехнологиялық жылупайдалану эффектісінің көрсеткіші.

  Тақырып №4. Сығылған газдың термодинамика негіздері.

Хим. технологияда сығылған газдарын алу және пайдалану. Компрессиондық машиналарда газдысығу термодинамикасы. Газды сығудың термодинамикалық диаграммалары. Сығу жұмысы және сығуға қолданылатын қуат. Классификация, құрылғы және газ тасымалдау немесе сығу үшін негізгі типті машиналардың жұмысы.

  Тақырып №5. Жылу күштілік булы орнатулар.
Жылу күштілік булы құрылғыларды қолдану және оның мінездемесі. Карно циклі. Ренкин циклі, Ренкин циклнің анализі. Жылумен қамтамасыз ету циклі. Жылу күштілік құрылғылардың циклдерінің эффектісін анализдейтін жалпы әдістер. Эксергия.  Эксергияның түсініктері. Жабық және ашық кестедегі эксергия, жылудың эксергиясы. Жылу күштілік құрылғылардың эксергиялық  КПД.

  Тақырып №6.  Салқындатқыш циклдер.

Хим. Технологияда жасаенды суықты алу және пайдалану. Жасанды суықты алудың термодинамикалық негіздері. Газдарды және буларды дросселдеу, дифференциалды және интегралды дросселді эффектілер. Термодинамикалық диаграммалар көмегімен дросселдің процесін есептеу. Диффузор және солло арқылы газ және будың толуы (бітуі). Ағын процестерін есептеуге термодинамиканың бірінші бастамасын қолдану. Дыбыс жылдамдығы. Лапласс теңдеуі. Қысылған соплолардан толуы (бітуі). Дыбыс жылдамдықтан өтуі. Лаваль соплосы. Лаваль соплосын тәжірибеде қолдану.

  Салқындатқыш циклдер. Салқындатқыш уәкілдер және оларға қойылған талаптар. Салқындатқыш құрылғылардың негізгі типтердің қимыл принципі және классификациясы. Компрессионды булы салқындатқыш құрылғылар. Жылулық насостың жұмыс принципі.

Тәжірибелік сабақтардың мазмұны 

  Тақырып №2. Термодинамиканың негізгі заңдары.

Тәжірибелік сабақ №1. Идеал газдардың жағдайларының термодинамикалық парамеирлерін есептеу.

Тәжірибелік сабақ №2. Дербес заттардың олардың құймаларының кризистік параметрлерін есептеу.

Тәжірибелік сабақ №3. Реалды газдардың қысылуы коэффицентін есептеу және анықтау.

Тәжірибелік сабақ №4. Таза заттардың және олардың құймаларының фугитивтігін есептеу және анықтау.

  Тақырып №3. Химиялық өндірістің энерготехнологиясы.

Тәжірибелік сабақ №5. Дербес заттардың және олардың құймаларының жылусыйымдылығын есептеу.

Тәжірибелік сабақ №6. Дербес заттардың және олардың құймаларының энтальпиясын есептеу және анықтау.

Тәжірибелік сабақ №7. Әр түрлі шектеулі отынның төменгі және жоғарғы жанудың жылуын есептеу.

Тәжірибелік сабақ №8. Отынның жану тәжірибелік температурасын есептеу.

Тәжірибелік сабақ №9. Газ тәрізді , қатты және сұйық  отынның жану процесін есептеу.

  Тақырып №4. Сығылған газдың термодинамика негіздері.

Тәжірибелік сабақ №10. Идеал газды сығудың  изотермиялық процесін есептеу.
Тәжірибелік сабақ №11. Идеал газды сығудың изобаралық процесін есептеу;  

Тәжірибелік сабақ №12. Идеал газды сығудың  изохоралық процесін есептеу;  

Тәжірибелік сабақ №13. Идеал газды сығудың  адиабаталық процесін есептеу;  

Тәжірибелік сабақ №14. Идеал газды сығудың политропиялық процесін есептеу;

Тәжірибелік сабақ №15. Әр түрлі процестерде термодинамикалық параметрлердің өзгеруін есептеуге термодинамикалық диаграммаларды қолдану.

  Тақырып №5. Жылу күштілік булы орнатулар.

Тәжірибелік сабақ №16. Су буының термодинамикалық процесін есептеу.

Тәжірибелік сабақ №17. Жұмыс дененің ағынның эксергиясын есептеу.

Тәжірибелік сабақ №18. Термодинамикалық циклдің пайдалы құбылыстың термодинамикалық коэффицентін есептеу;

Тәжірибелік сабақ №19. Жылукүштілік құрылғылардың энергиялық КПД-ны есептеу;

Тақырып №6. Салқындатқыш циклдер.

Тәжірибелік сабақ №20. Әр түрлі формалы сопло арқылы газдар мен булардың толуы (бітуі) процесін есептеу;

Тәжірибелік сабақ №21. Дроссель эффектілерінің дифференциалдарын және интегралдарын есептеу;

Тәжірибелік сабақ №22. Аммиактік салқындатқыштың эксергиялық КПД-ні есептеу.

Зетханалық сабақтардың мазмұны
1. Кіріспе. Қауіпсіздік техникасынан нұсқаулық. Химиялық лабораторияда жұмыс жасаған кезде қойылатын талаптар 
2. Термодинамиканың негізгі заңдары. Үшінші компоненттің екі араласпайтын сұйықтықпен экстракция арасындағы молекулалық күйін анықтау. Эктракция.
3. Хим. өндірістің энерготехнологиясы. Тұздың еру жылуын анықтау. Кристаллогидраттың түзілу жылуын анықтау. Бейтараптану жылуын анықтау. Сұйық заттардың жылусыйымдылығың  анықтау.
4. Сығылған газдың термодинамика негіздері.  Химиялық тепе – тендік. Жүйедегі химиялық тепе – тендікке температураның, қысымның және әрекеттесуші заттар концентрациясының әсерің анықтау.
5. Жылу күштілік булы орнатулар. Ерітінділер. Еріген заттың молекулалық массасың, изотондық коэффициентің, диссоциациялану дәрежесің, молекулалық күйін криометриялық және  эбулиометриялық әдіспен анықтау.
	СӨЖ МАЗМҰНЫ 

	№
	СӨЖ    түрі
	Есеп беру түрі
	Бақылау түрі
	Сағаттар

саны

	1
	2
	3
	4
	5

	12. 
	Дәрістік сабақтарға дайындық
	Жұмыс дәптері
	Дәріс материалдары бойынша сұрау
	7,5


	13. 
	Зертханалық сабақтарға дайындық
	Дәптерге конспект жазу
	Зертханалық жұмысқа рұқсат алу
	5


	14. 
	Аралық бақылауға дайындық
	Жауап парағы
	Бақылау жұмысы 
МБ-1,МБ-2
	4


	15. 
	Зертханалық сабақтарға есеп беру және қорғау
	Жұмыс дәптері
	Зертханалық жұмыс бойынша сұрау
	4


	16. 
	Курстың қосымша материалдары бойынша
	Дәптерге конспект жазу
	Ауызша сұрау
коллоквиум
	4,5

	17. 
	Үй жұмысқа дайындық
	Жұмыс дәптері
	Жазбаша тексеру
	5

	ҚОРЫТЫНДЫ:
	30


СӨЖ дәрістік курстың тақырыптарын зерттеу үшін бағытталған: студенттермен оқулықтар, құралдарға нұсқаулар және басшылық (паспорт) зерттеледі.

СӨЖ бақылау түрі болып студенттердің дәрістік курстың бағдарламасын орындау дайындығының деңгейі, сонымен қатар күндізгі оқу бөлімінің студенттері үшін – жоғары көрсетілген тақырыптар бойынша дәптерге есептер шығару, сыртқы оқу бөлімінің студенттері үшін – бақылау жұмысының орындалуы және конспект құру саналады.

Студенттердің өз бетінше оқып-игеруге арналған тақырыптар:
1. Термодинамиканың негізгі заңдары (Қолданылатың әдебиет: [1], 24-102 бет.)
. Термодинамикалық процестерде жүйенің параметрлерінің  өзгеруін есептеу үшін  термодинамикалық программаларды қолдану.  Ағынға термодинамиканың бірінші заңының теңдеуі. Карно циклі. Карно-Клаузис теоремасы. Карно теоремасы. Температураның термодинамикалық шкаласы. Термодинамиканың екінші заңының мазмұны мен аналитикалық формуласы. Энтропия және процестің термодинамикалық мүмкіндігі. Термодинамиканың бірінші және екінші бастамаларының  біріктірілген теңдеуі. Термодинамиканың үшінші бастамасы.

2. Хим. өндірістің энерготехнологиясы(Қолданылатың әдебиет: [1], 240-248 бет.)
      Хим. өнеркәсіпте энергоқолдану құрылымы. Жылу энергиясының негізгі деректері және жылутасымалдаушылар. Газ тәрізді, сұйық, қатты отынның жану процестері. Классификация, құбырлы пештердің жұмыс құруы және олардың негізгі элементтері. 
3. Сығылған газдың термодинамика негіздері (Қолданылатың әдебиет: [1], 240-248 бет.)
Хим. технологияда сығылған газдарын алу және пайдалану. Компрессиондық машиналарда газдысығу термодинамикасы. 
4.Жылу күштілік булы орнатулар(Қолданылатың әдебиет: [1], 479-587 бет.)
4. Жылу күштілік булы құрылғыларды қолдану және оның мінездемесі. Карно циклі. Ренкин циклі, Ренкин циклнің анализі. Жылумен қамтамасыз ету циклі. 
5.Салқындатқыш циклдер (Қолданылатың әдебиет: [1], 291-306 бет.)
Хим. Технологияда жасаенды суықты алу және пайдалану. Жасанды суықты алудың термодинамикалық негіздері. Газдарды және буларды дросселдеу, дифференциалды және интегралды дросселді эффектілер. Термодинамикалық диаграммалар көмегімен дросселдің процесін есептеу. Диффузор және солло арқылы газ және будың толуы (бітуі). 
Оқушылардың білімдерін бағалау

Пән бойынша қорытынды баға (қосынды баға) сабаққа дайындалуда алынған, тәжірибелік және зертханалық сабақтарда белсенді жұмыс істеуде алынған, бақылау тапсырмаларын сапалы және мерзімінде орындауда алынған, қорытынды емтиханда алынған баллдардан (салмақтық үлестерін есепке алғанда) құралады.
Салмақтық үлестердің қорытынды бақылау және күнделікті үлгерімі бойынша бөлінуі

	№


	Қорытынды бақылау түрі


	Бақылау түрлері
	Салмақтық үлестер

	1


	Емтихан
	Емтихан
	             0,4

	
	
	Күнделікті үлгерімді тексеру 
	             0,6


 Күнделікті үлгерімді бақылау шараларының күнтізбелік графигі
	                                                 1-ші рейтинг 
	 Балдар 

 жиыны
	

	Апталар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	АБ
	
	

	Максималды балл, соның ішінде бақылау түрлері бойынша
	2
	7
	13
	4
	15
	6
	17
	16
	20
	100
	

	Дәрістерге қатысу, дайындалу 
	                         СӨЖ түрі
	
	ҮТ1
	
	ҮТ2
	
	ҮТ3
	
	ҮТ4
	
	
	

	
	                         Бақылау түрі
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	
	
	

	
	Максималды балл
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	16
	

	Зертханалық жұмыстарға дайындық және орындау
	 СӨЖ түрі
	
	ЗЖ1
	
	
	ЗЖ2
	
	ЗЖ3
	
	
	
	

	
	 Бақылау түрі
	
	АС
	
	
	АС
	
	АС
	
	
	
	

	
	Максималды балл
	
	3
	
	
	3
	
	3
	
	
	9
	

	Зертханалық жұмыстарды қорғау және безендіру
	 СӨЖ түрі
	
	
	ЕБ
	
	
	ЕБ
	
	ЕБ
	
	
	

	
	 Бақылау түрі
	
	
	ЖҚ1
	
	
	ЖҚ2
	
	ЖҚ3
	
	
	

	
	Максималды балл
	
	
	2
	
	
	2
	
	2
	
	6
	

	  Тәжірибелік сабақтарға дайындалу және қатысу                  
	 СӨЖ түрі
	
	ТД
	ТД
	ТД
	ТД
	ТД
	ТД
	ТД
	
	
	

	
	 Бақылау түрі
	
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	
	
	

	
	Максималды балл
	
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	14
	

	Коллоквиум тапсыру
	 СӨЖ түрі
	
	
	
	
	
	
	КЛ
	
	
	
	

	
	 Бақылау түрі        
	
	
	
	
	
	
	АС
	
	
	
	

	
	Максималды балл
	
	
	
	
	
	
	10
	
	
	10
	

	Қосымша материалды қарастыру
	 СӨЖ түрі
	
	
	Т1
	
	Т2
	
	
	Т3
	
	
	

	
	 Бақылау түрі
	
	
	КТ
	
	КТ
	
	
	КТ
	
	
	

	
	Максималды балл
	
	
	7
	
	8
	
	
	10
	
	25
	

	Курс тақырыптары бойынша аралық бақылау
	
	
	
	
	
	
	
	
	20
	20
	

	
	
	18
34
	
	
	
	
	
	
	20
	20
	

	Апталар
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	АБ
	
	

	Максималды балл, соның ішінде бақылау түрлері бойынша
	11
	4
	17
	6
	14
	4
	24
	20
	100
	

	Дәрістерге қатысу, дайындалу 
	 СӨЖ түрі
	
	ҮТ5
	
	ҮТ6
	
	
	ҮТ 7
	
	
	

	
	 Бақылау түрі        
	
	АС
	
	АС
	
	
	АС
	
	
	

	
	Максималды балл
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	14
	

	Зертханалық жұмыстарға дайындық және орындау
	 СӨЖ түрі
	
	
	ЗЖ4
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 Бақылау түрі        
	
	
	АС
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Максималды балл
	
	
	3
	
	
	
	
	
	3
	
	

	Зертханалық жұмыстарды қорғау және безендіру
	 СӨЖ түрі
	
	
	
	ЕБ
	
	
	
	
	
	
	

	
	 Бақылау түрі        
	
	
	
	ЖҚ4
	
	
	
	
	
	
	

	
	Максималды балл
	
	
	
	2
	
	
	
	
	2
	
	

	       Тәжірибелік сабақтарға дайындалу және қатысу                  
	 СӨЖ түрі
	ТД
	ТД
	ТД
	ТД
	ТД
	ТД
	ТД
	
	
	
	

	
	 Бақылау түрі        
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	АС
	
	
	
	

	
	Максималды балл
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	14
	
	

	Коллоквиум тапсыру
	 СӨЖ түрі
	
	
	
	
	
	
	КЛ
	
	
	
	

	
	 Бақылау түрі        
	
	
	
	
	
	
	АС
	
	
	
	

	
	Максималды балл
	
	
	
	
	
	
	10
	
	10
	
	

	Қосымша материалды қарастыру
	 СӨЖ түрі
	Т4
	
	Т5
	
	Т6
	
	Т7
	
	
	
	

	
	 Бақылау түрі        
	КТ
	
	КЛ
	
	КЛ
	
	КТ
	
	
	
	

	
	Максималды балл
	7
	
	10
	
	10
	
	10
	
	37
	
	

	Курс тақырыптары бойынша аралық бақылау
	
	
	
	
	
	
	
	20
	20
	
	


Шартты белгілер: ҮТ − үй тапсырмасы, АС −  ауызша сұрау, ЗЖ − зертханалық жұмыс, ЕБ − есеп беру, ЖҚ −  зертханалық жұмысты қорғау, ТД − тәжірибелік жұмысқа дайындалу, Т −  тапсырма, КТ − конспект, КЛ – коллоквиум, АС – ауызша сұрау, АБ- аралық бақылау.

Курстың саясаты

         Студенттің оқу процесіне қатынасуы дегеніміз сабақтарға үнемі келу және сабақтың басына кешікпеу, зертханалық сабақтарда оқылатын материалды талқылауға белсенді қатысу, бақылау тапсырмаларын өздігінен орындау болады.

          Барлық аудиториялық уақыт дәрістерге, оқыған материалды талқылауға, зертханалық сабақтарды орындауға, рефераттар мен үй тапсырмаларын қорғауға бөлінетін болады. Егер Сіз кешігусіз барлық сабақтарға қатыссаңыз, белсенді жұмыс істесеңіз, барлық тапсырмаларды сапалы және мерзімінде орындасаңыз, онда Сіз бақылау шараларының күнтізбелік кестесінде көрсетілген максималды балл аласыз. 

           Зертханалық сабақтарға және пән бойынша қосымша материалды дайындауға қажетті тапсырмалар, олрады орындауға қажетті талаптар мен әдістемелік нұсқаулар алдыңғы сабақта беріледі.

            СӨЖ-ді орындау мерзімдері сабақтар кестесі бойынша өзгеруі мүмкін.

             Мерзімінен кеш орындалған тапсырмалар төмен бағаланады: бір жұмаға кешіккенде максималды балл 1/3-ке, ал бір жұмадан артық уақытқа кешіккенде 2 есе азайтылады.

             Тәртіпті бұзған үшін және сабаққа кешіккен үшін балл 2-ден 0,5-ке дейін төмендетілуі мүмкін. Сабақтан шығарылып жіберілгенде және зертханалық сабақта қауіпсіздік техникасын бұзғаны үшін сабаққа қатынасу және дайындалу балы 0-ге тең болады. 

             Егер Сіз сабақта немесе бақылау жұмысында дәлелді себеппен болмасаңыз, онда сізге оқытушының айтқан уақытында жеке тапсырма бойынша қайта орындау мүмкіншілігі беріледі.

             Семестр ішінде екі аралық бақылау қарастырылған. Олар блоктың негізгі тақырыптары бойынша тестілік тапсырмалар ретінде жүргізіледі. Емтиханға рұқсат алу үшін 1-2 рейтингтерден жақсы бағалар алу қажет.

             Қорытынды емтихан жазбаша түрде тестілер ретінде өтеді. Емтиханда және жазбаша бақылау жұмыстарын орындауда көшіруге рұқсат берілмейді.


Студенттермен алынған баллдар қорытынды бағаны (Қ) береді. Алынған баллдың цифрлық баламасы (Ц), әріп жүйесі бойынша баға (Ә), дәстүрлі жүйемен баға (Д) келесі кестеде көрсетілген.

