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1. КОНЦЕПЦИЯ ПРОГРАММЫ

	Миссия университета
	Генерация новых компетенций, подготовка лидера, транслирующего исследовательское и предпринимательское мышление и культуру

	Ценности университета 

	· Открытость–открыт к переменам, инновациям и сотрудничеству. 

· Креативность – генерирует идеи, развивает их и превращает в ценности.
· Академическая свобода – свободен в выборе, развитии и действии.
· Партнёрство – создает в отношениях доверие и поддержку, где выигрывают все.

· Социальная ответственность – готов выполнять обязательства, принимать решения и отвечать за их результат.

	Модель выпускника
	· Глубокие предметные знания, их применение и постоянное расширение в профессиональной деятельности.

· Информационно-цифровая грамотность и мобильность в быстроменяющих условиях.

· Исследовательские навыки, креативность и эмоциональный интеллект.

· Предприимчивость, самостоятельность и ответственность за свою деятельность и благополучие.

· Глобальная и национальная гражданственность, толерантность к культурам и языкам.

	Уникальность ОП
	· Ориентация на региональный рынок труда и социальный заказ посредством формирования профессиональных компетенций у выпускника, скорректированных с учетом требований стейкхолдеров.

· Практикоориентированность и акцент на развитие критического мышления и предприимчивости, формирование навыков широкого спектра, которые позволят быть функционально грамотными и конкурентоспособными в любой жизненной ситуации и быть востребованными на рынке труда.

	Политика академической честности и этики
	В университете приняты меры по поддержанию академической честности и академической свободы, защита от любого вида нетерпимости и дискриминации:

· Правила академической честности (протокол Ученого cовета №3 от 30.10.2018г.); 

· Антикоррупционный cтандарт(приказ №373 н/к от 27.12.2019г).

· Кодекс этики (протоколУченогосовета №8 от 31.01.2020г).

	Нормативно- правовая база разработки ОП 
	1. Закон Республики Казахстан «Об образовании»; 

2. Типовые правила деятельности организаций образования, реализующих образовательные программы высшего и (или) послевузовского образования, утвержденные приказом МОН РК от 30 октября 2018 г. №595 с изменениями и дополнениями от 29.12.2021г.  №614
3. Государственные общеобязательные стандарты высшего и послевузовского образования, утвержденные приказом МНиВО  РК от 20 июля 2022 г. № 2;

4. Правила организации учебного процесса по кредитной технологии обучения, утвержденные приказом МОН РК от 20 апреля 2011 г. № 152;

5. Квалификационный справочник должностей руководителей, специалистов и других служащих, утвержденный приказом Министра труда и социальной защиты населения Республики Казахстанот 30 декабря 2020 года № 553.

6. Руководство по использованию ECTS.
7. Руководство по разработке образовательных программ высшего и послевузовского образования, приложение 1 к приказу директора ЦБПиАМ № 45 о/д от 30 июня 2021 г.

	Организация образовательного процесса
	· Реализация принципов Болонского процесса

· Студентоцентрированное обучение

· Доступность

· Инклюзивность

	Обеспечение качества ОП
	· Внутренняя система обеспечения качества

· Привлечение стейкхолдеров к разработке ОП и ее оценке

· Систематический мониторинг

· Актуализация содержания (обновление)

	Требования к поступающим
	Устанавливаются согласно Типовым правилам приема на обучение в организации образования, реализующие образовательные программы высшего и послевузовского образования приказ МОН РК №600 от 31.10.2018


1. ПАСПОРТ ОП

	Цель ОП
	в подготовке за период обучения высококвалифицированных, полиязычных и конкурентоспособных специалистов в области энергетики, обладающих научно-исследовательскими и педагогическими навыками; владеющих передовыми знаниями в области цифровых технологий

	Задачи ОП

	-формирование социально-ответственного поведения в обществе, понимания значимости профессиональных, этических норм и следование этим нормам;

- обеспечение умениями и навыками обучения в течение всей жизни, которые позволят им успешно адаптироваться к меняющимся условиям на протяжении всей их профессиональной карьеры;

- формирование конкурентоспособности выпускников в области генерации, распределения и потребления электроэнергии, для обеспечения возможности их максимально быстрого трудоустройства по специальности или продолжения обучения на последующих ступенях обучения;

- предоставление магистрантам прочной основы в областях генерации, распределения и потребления электроэнергии, организации и эксплуатации электротехнического оборудования тепловой электростанции,  оперативного управления тепловыми сетями, которая позволит им успешно продолжить обучение в выбранной области или других соответствующих областях.

	Гармонизация ОП
	· 7-м уровень Национальной рамки квалификаций РК;
· Дублинские дескрипторы 7 уровня квалификации;
· 2 цикл Квалификационной рамки Европейского пространства высшего образования (A Framework for Qualification of the European Higher Education Area);
· 7 уровень Европейской квалификационной рамки для образования в течение всей жизни (The European Qualification Framework for Life long Learning).

	Связь ОП с профессиональной сферой
	- Отраслевая рамка квалификаций: Энергетика.Отрасль (вид экономической деятельности) «Электроснабжение, подача газа, пара и воздушное кондиционирование», Профессиональная группа «Производство, передача и распределение электроэнергии», утверждена протоколом отраслевой комиссии по социальному партнерству и регулированию социальных и трудовых отношений энергетической отрасли № 05-13-3-4/ПР от «25» июля 2019 года.
- Профессиональные
 стандарты: Организация и эксплуатация электротехнического оборудования тепловой электростанции, Прогноз потребления электроэнергии и мощности утвержденные Национальной палатой предпринимателей Республики Казахстан «Атамекен», согласно Трудовому кодексу РК приказом  №255 от 18.12.2019 г., профессиональный стандарт Педагог,  утвержден Министерством труда и социальной защиты населения РК приказом № 133 от 8.06.2017.

- Профессиональный стандарт: «Эксплуатация тепломеханического оборудования тепловой электростанции» (Приложение № 35 к приказу Заместителя Председателя Правления Национальной палаты предпринимателей Республики Казахстан «Атамекен» от 18.12.2019г. №255).
- Профессиональный стандарт: Планирование режимов тепловых сетей (Приложение № 48 к приказу Заместителя Председателя Правления Национальной палаты предпринимателей Республики Казахстан «Атамекен»  от 18.12.2019г. №255 ).

Профессиональный стандарт:«Оперативное управление тепловыми сетями» (Приложение № 50 к приказу Заместителя Председателя Правления Национальной палаты предпринимателей Республики Казахстан «Атамекен» от 18.12.2019г. №255).
-Профессиональный стандарт:Эксплуатация и ремонт котлотурбинного оборудования (Приложение № 1 к приказу Заместителя Председателя Правления Национальной палаты предпринимателей Республики Казахстан «Атамекен».

- Профессиональный стандарт «Педагог» (Приложение к приказу Председателя Правления Национальной палаты предпринимателей Республики Казахстан «Атамекен» № 133 от 8 июня 2017 года).

	Наименование присуждаемой степени
	После успешного завершения настоящего ОП выпускнику присваивается степень магистр технических наук по образовательной программе  «7М07155  «Цифровые системы энергетики: генерация, распределение и потребление электроэнергии»

	Перечень квалификаций и должностей
	Магистры технических наук после окончания обучения могут занимать должности специалистов-профессионалов: в производстве электроэнергии тепловыми электростанциями (код по НКЗ2151-1, 2; 2151-3,4 ), инженер-исследователь в области промышленной энергетики (2151-2-019), инженер-исследователь в области электроэнергетики (2151-2-020), инженер-исследователь в области теплоэнергетики (2151-3-005), в научно-исследовательских учреждениях, конструкторских и проектных организациях без предъявления требований к стажу работы в соответствии с квалификационными требованиями Национального классификатора Республики Казахстан (НКЗ), утвержденного приказом Комитета технического регулирования и метрологии Министерства по инвестициям и развитию РК от 11 мая 2017 года №130-од, Педагог вуза, Педагог колледжа.

	Сфера профессиональной деятельности


	Сферой профессиональной деятельности является совокупность технических средств, способов и методов человеческой деятельности для генерации, распределения и потребления энергии, управления потоками энергии.

	Объекты профессиональной деятельности


	Объектами профессиональной деятельности выпускника являются электроэнергетические, технические и технологические установки в организациях любых отраслей промышленности,  учреждения высшего и  послевузовского образования, научно-исследовательские и проектно-конструкторские организации, предприятия генерации, распределения и потребления энергии.

	Предметы профессиональной деятельности


	- тепловые и атомные электрические станции, 

- системы энергообеспечения предприятий, 

- объекты малой энергетики;  

- установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной

теплотехнологии;

-электрические станции и подстанции;

-системы электроснабжения объектов техники и отраслей хозяйства;

· системы электроснабжения городов, промышленных предприятий, сельского хозяйства, транспортных систем и их объектов;

· устройства автоматического управления и релейной защиты в электроэнергетике;

· энергетические установки, электростанции и комплексы, в том числе на базе нетрадиционных и возобновляемых источников энергии;
· электрические машины, трансформаторы, электромеханические комплексы и системы, включая их управление и регулирование;

· электрические и электронные аппараты, комплексы и системы электромеханических и электронных аппаратов, автоматические устройства и системы управления потоками энергии и информации;

· электроэнергетические системы, преобразовательные устройства и электроприводы энергетических, технологических и вспомогательных установок, их системы автоматизации, контроля и диагностики на летательных аппаратах;

· электрическое хозяйство промышленных предприятий, организаций и учреждений, электротехнические комплексы, системы внутреннего и внешнего  электроснабжения предприятий и офисных зданий, низко- и высоковольтное оборудование, системы учета, контроля  распределения электроэнергии;

- паровые и водогрейные котлы различного назначения;

- реакторы и парогенераторы атомных электростанций;

- паровые и газовые турбины,

- газопоршневые двигатели (двигатели внутреннего и внешнего сгорания);

- энергоблоки, парогазовые и газотурбинные установки;

- тепловые насосы;

- химические реакторы, топливные элементы, электрохимические энергоустановки

- установки водородной энергетики;

- теплотехнологическое и электрическое оборудование промышленных предприятий;

· - системы диагностики и автоматизированного управления технологическими процессами в теплоэнергетике и теплотехнике.



	Виды профессиональной деятельности
	– научно - исследовательская; 

– проектно-конструкторская;
– производственно-технологическая; 

– организационно-управленческая; 

– инновационная;
– педагогическая;
-  эксплуатационную

	Результаты обучения
	РО1- анализировать философские проблемы развития цивилизации; свободно использовать иностранные языки для межличностного и  профессиональногообщения, самостоятельно приобретать, развивать навыки применения знаний междисциплинарного и профессионального характера для решения нестандартныхзадач, владеть социально-психологическими технологиями управления.

РО2- формировать профессионально-педагогические умения и культуру научно-педагогического мышления в высшей школе; развивать профессиональную компетентность преподавателя; иметь навыки работы с методами и формами обучения в подготовке будущих специалистов; применения современныхобразовательных технологий, в том числе ДОТ.

РО3 –сравнивать основные методы проектирования тепловых энергоустановок, методы идентификации, адаптации и оптимизация термодиффузионных процессов технологической теплофизики;
РО4  -иметь навыки эксплуатации действующих энергосистем, систем мониторинга и самодиагностики силового электрооборудования локальных электроэнергетических систем; навыки использования технологий нетрадиционных источников энергии (атомные  энергетические и радиационные составляющие)
РО5 - практически работать с программными продуктами для моделирования тепломассообменных процессов; иметь навыки разработки цифровых двойников энергетического оборудования; владеть современными методами решения оптимизационных задач и численного анализа физических процессов и систем, применительно к объектам энергетики

РО6- иметь навыки использования математического (в том числе численного) моделирования процессов переноса тепла, массы и импульса; методов сбора, хранения и обработки больших объемов данных применительно к энергетическим процессам и системам.

РО7- практически применять методы компьютерного моделирования горения углеводородных топлив; программные продукты для моделирования сетей газо-, теплоснабжения; прикладные инструменты моделирования динамических систем, применительно к задачам теплотехники и теплоэнергетики.

РО8 - сравнивать  информационные, математические модели: силового энергетического оборудования; коммутационного оборудования; систем распределённой генерации, ВИЭ; средств управления электростанции, устройств РЗА.

РО9 - практически эксплуатировать автоматизированные контрольно-измерительные системы электротехнической и теплотехнической специализации; осуществлять моделирование в физико-химическом анализе; применять термический анализ и калориметрию на производстве.

РО10 - иметь навыки моделирования пограничного слоя в теплотехническом оборудовании; сравнивать технические способы сжигания газа.

РО11 – выбирать необходимые методы исследования; осуществлять научные исследования и экспериментальные работы; обрабатывать полученные результаты, анализировать и представлять их в виде законченных научно-исследовательских разработок; уметь самоорганизовываться в своем профессиональном развитии, владея современной проблематикой в сфере энергетики.


3. КОМПЕТЕНЦИИ ВЫПУСКНИКА ОП
	ОБЩИЕ КОМПЕТЕНЦИИ(SOFTSKILLS).Поведенческие навыки и личностные качества

	ОК 1. Компетенция в управлении своей грамотностью 
	ОК1.1. Стремиться к профессиональному и личностному росту в течение всей жизни.
ОК 1.2. Постоянно обновлять свои знания в рамках выбранной траектории и в условиях междисциплинарности, осуществлять дальнейшее обучение с большой степенью самостоятельности и саморегулирования.

ОК 1.3. Быть способным к рефлексии, объективной оценке своих достижений, осознанию необходимости формирования новых компетенций и продолжения образования в докторантуре.

	ОК 2. Языковая компетенция 
	ОК2.1. Способность владения достаточным уровнем коммуникации в профессиональной области на государствен-ном, русском и иностранном языках для ведения переговоров и деловой переписки.

ОК 2.2. Способность владения навыками медиации и межкультурного понимания.

	ОК 3. Математическая компетенция и компетенция в области науки 
	ОК 3.1. Способность интерпретировать методы математического анализа и моделирования для решения прикладных задач в изучаемой области.

ОК 3.2. Умение планировать постановку научных экспериментов, интегрировать и внедрять результаты научно-иссле-довательских работ в профессиональной сфере.

ОК 3.3. Способность анализировать и осмысливать современ-ные методы педагогической и психологической науки и применять их в педагогической деятельности.

	ОК 4. Цифровая компетенция, технологическаяграмотность
	ОК 4.1. Способность уверенно использовать современные информационно-цифровые технологии, системы искусственного интеллекта для работы, досуга и коммуникаций.

ОК 4.2. Владение навыками использования, восстановления, оценки, хранения, производства, презентации и обмена информацией в широком диапазоне цифровых устройств.

ОК 4.3. Способность уверенно использовать глобальные информационные ресурсы и применять технологическую грамотность в научно-исследовательской и расчетно-аналити-ческой деятельности.

	ОК 5. Личная, социальная и учебная компетенции 
	ОК 5.1. Владение нормами деловой этики, социально-этическими ценностями и ориентироваться на них в профессиональной деятельности.

ОК 5.2. Формирование личности, способной к мобильности в современном мире, критическому мышлению и физическому самосовершенствованию.

ОК 5.3. Умение работать в команде, корректно, четко и аргументировано отстаивать свою позицию в ходе дискуссий и принимать решения профессионального характера.

ОК 5.4. Умение адекватно ориентироваться в различных социальных сферах деятельности и в условиях неопределенности.

ОК 5.5. Умение находить компромиссы, соотносить свое мнение с мнением коллектива.

	ОК 6. Предпринимательская компетенция
	ОК 6.1. Проявление лидерских качеств и способность оказывать положительное воздействие на окружающих, руководить коллективом.

ОК 6.2. Способность создания условий для развития креативных и предпринимательских навыков команды.

ОК 6.3. Способность работать в режиме неопределенности и быстрой смены условий задач, принимать решения, реагиро-вать наизменение условий работы, распределять ресурсы и управлять своим временем.

ОК 6.4. Умение работать с запросами потребителей.

	ОК 7. Культурная осведомленность и способность к самовыражению
	ОК7.1. Способность проявлять мировоззренческую, гражданскую и нравственную позиции.

ОК7.2. Способность быть толерантным к традициям и культуре народов мира, обладать   высокими духовными качествами.

	ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ (HARDSKILLS). 

	Специфичные для данного направления теоретические знания и практические навыки и умения
	ПК1 – Умение разрабатывать стратегию, новые технологии средства проектирования, определять цели проектирования, критерии эффективности, ограничения применимости;

	
	ПК2 - Способность разрабатывать математические модели энергетических процессов и систем на основе точных и приближенных методов математического анализа;

	
	ПК3 – Умение осуществлять моделирование процессов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований, прогнозировать развитие цифровых систем и технологий;

	
	ПК4 – Способен осуществлять проведение работ по обработке и анализу научно – технической информации и результатов исследования;

	
	ПК-5 -Способен осуществлять проведение работ по разработке систем автоматического управления  инженерной инфраструктурой;

	
	ПК6 –Способность сравнивать  информационные, математические модели: силового энергетического оборудования; коммутационного оборудования; систем распределённой генерации, ВИЭ; средств управления электростанции, устройств РЗА;

	
	ПК7- ориентироваться в способах обеспечения постоянного обновления знаний, расширения профессиональных навыков и умений, а также при формулировании и решении задач в новых условиях, с учетом междисциплинарного и мульти дисциплинарного контекстов;

	
	ПК8 - готовность работать в конкурентной среде на рынке труда в условиях модернизации, технического перевооружения, монтажа энергетического оборудования предприятий энергетического комплекса.

	
	ПК9 - готовность организовать процесс ремонта, эксплуатации и технического обслуживания объектов профессиональной деятельности, используя современные концепции теории надёжности.

	
	П10 – способность обеспечения безопасного, надежного и стабильного функционирования электроэнергетического комплекса, в рамках рационального и экономного потребления электрической и тепловой энергии, а также безопасности жизни и здоровья людей при работе с электрооборудованием.


3.1 Матрица соотнесения результатов обучения по ОП в целом с формируемыми компетенциями 
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4. МАТРИЦА ВЛИЯНИЯ ДИСЦИПЛИН НА ФОРМИРОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ И СВЕДЕНИЯ О ТРУДОЕМКОСТИ
	№
	Наименование модуля
	 Цикл
	Ком

понент
	Наименование дисциплины
	Краткое описание дисциплины
	Кол-во

креди-тов
	Формируемые результаты обучения (коды)

	
	
	
	
	
	
	
	РО1
	РО2
	РО3
	РО4
	РО5
	РО6
	РО7
	РО8
	РО9
	РО10
	РО11

	1
	Модуль научно-педагогической подготовки
	БД
	ВК
	История и философия науки
	Рассматриваются вопросы истории и философии естественных и технических наук, новоевропейскую науку в культуре и цивилизации, структуру научного познания, философские проблемы конкретных наук,  коммуникативные технологииXXI  века и их роль в современной науке. Формируется способность анализировать  современные актуальные методологические и  философские проблемы естественных и технических наук, развивается критическое мышление и логику.
	4
	v
	v
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	БД
	ВК
	Иностранный язык (профессиональный)
	Позволяет развивать навыки устной коммуникации на иностраном языке, межкультурные компетенции, навыки обмена бизнес-корреспонденцией, овладеть основными видами чтения иноязычных оригинальных источников, подготовки письменных сообщений на научные темы по специальности: научный доклад, презентация, дискуссия, тезисы и статьи по теме научного исследования на иностранном языке, аннотирование научного текста, составление резюме 
	4
	v
	v
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	БД
	ВК
	Психология управления
	Курс рассматривает деятельность руководителей и  исполнителей  как людей, входящими в формальные и неформальные объединения и строящие в них свои профессиональные и личностные отношения.

У  обучающегося формируются профессиональные  знания  о  сущности, закономерностях  и  методах  эффективного  управления  персоналом организации, умения  и  навыки  психологической  диагностики персонала, изучение его профессиональной,  психологической пригодности к профессии.
	4
	v
	v
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Методические основы преподавания
	БД
	ВК
	Педагогика высшей школы
	Современные парадигмы высшего образования, система высшего профессионального образования в Казахстане. Позволяет овладеть кредитной системой обучения в подготовке будущих специалистов. Применять знания теоретико-методологических основ научных исследований в педагогике, в специальной области в практическую педагогическую деятельность. Формируются трудовые функции преподавателя вуза,  колледжа (умения и навыки, и знания): обучающая, воспитывающая, методическая, исследовательская, социально-коммуникативная.
	4
	v
	v
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	ПД
	ВК
	Методика преподавания профильных дисциплин
	Рассматриваются тенденции развития современного инженерно-технического образования в техническом университете на примере преподавания дисциплин электротехнического профиля, особенности разработки методики обучения электротехническим дисциплинам с применением информационных технологий. Использовать дистанционные образовательные технологии в сфере послевузовского образования, повышающее качество университетского образования, формирования у магистрантов профессиональных компетенций (hardskills) и развития гибких навыков (softskills).
	5
	v
	v
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	ПД
	КВ
	Педагогическая практика
	Формируются практические навыки методики преподавания и обучения.

Магистранты смогут применять на профессиональном уровне знания, понимание и способности для решения проблем в новой среде, 
демонстрировать знания, понимание нормативных образовательных документов, изучение современных педагогических технологий, методики преподавания дисциплин. Формируются трудовые функции преподавателя вуза, колледжа (умения, навыки,  знания): обучающая, воспитывающая, методическая, исследовательская, социально-коммуникативная


	4
	v
	v
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Базовый модуль направления подготовки
	БД
	КВ
	Современные методы проектирования тепловых энергоустановок промышленных предприятий  
	Обзор современных тепловых энергоустановок. Освоение программных модулей для проектирования установок. Способы решения основных проблем, возникающих при моделировании энергетических установок. Цель: изучение основных методов проектирования тепловых энергоустановок
	4
	
	
	v
	
	
	
	
	v
	
	
	

	
	
	БД
	КВ
	Проектирование тепловых электрических станций
	Анализируется целесообразность использования когенерации и влияния ее на эффективность работы тепловой электростанции. Студенты будут обладать практическими навыками: расчета технико-экономических показателей станции; проектирования ТЭC с использованием современных программных продуктов; принятия компоновочных и схемных решений для конкретного оборудования ТЭС.
	
	
	
	v
	
	
	
	
	v
	
	
	

	10
	
	БД
	КВ
	Идентификация и адаптация управления термодиффузионными процессами технологической теплофизики
	Теории и методы идентификации, адаптация и оптимизация термодиффузионных процессов технологической теплофизики в стационарном и установившемся режимах, основные критерии идентификации, адаптации и оптимизации объектов технологической теплофизики как объектов управления, основные особенности управления объектами технологической теплофизики в режимах пуска, останова и адаптивных систем управления, в энергетике промышленности и объектах ЖКХ.
	3
	
	
	v
	
	v
	
	
	
	
	
	

	11
	
	БД
	КВ
	Надежность и диагностика теплоэнергетических систем и комплексов
	Общая характеристика и свойства теплоэнергетических систем. Определения и показатели надежности, живучести и безопасности теплоэнергетических систем. Методические подходы и математические модели для анализа и синтеза надежности живучести и безопасности теплоэнергетических систем. Оценка технического состояния и прогнозирования.

Целью освоения дисциплины является формирование знаний в области надежности, безопасности и живучести теплоэнергетических систем
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	v
	
	
	
	
	
	

	12
	
	БД
	КВ
	Эксплуатация, системы мониторинга и самодиагностики электрооборудования локальных электроэнергетических систем
	Знание  режимов эксплуатации, диагностики и испытания электрооборудования энергетических  систем, позволяют грамотно эксплуатировать силовое электрооборудование, проводить необходимые ремонтные работы по требованию и делать аналитические прогнозы по эффективности работы данных энергосистем.  

 Магистрант получает теоретические знания и практический опыт в вопросах эксплуатации действующих энергосистем, систем мониторинга и самодиагностики силового электрооборудования локальных электроэнергетических систем.
	4


	
	
	
	v
	
	
	
	
	
	
	

	13
	Модуль экспериментально исследовательской работы и итоговой аттестации
	БД
	КВ


	Прогнозирование противоаварийного управления в электроэнергетических системах
	Изучаются методы статистического анализа временных рядов, методы математического прогнозирования на базе искусственного интеллекта и планирование эффективной работы энергосистем в локальном энергетическом районе.

На базе полученных знаний магистрант может определять необходимые временные интервалы по эксплуатации данных энергосистем с наперед заданными техническими параметрами.
	
	
	
	
	v
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	ПД
	КВ
	Экологически чистые технологии в электроэнергетике   


	Изучаются современные технологии нетрадиционных источников энергии, атомные  энергетические и радиационные составляющие.

Магистрант приобретает  навыки постановки задач и проблем, их системного решения с применением инновационных подходов; может решать, подготовить предложения по оптимизации режимов работы, модернизации конструкции, выполнению организационных и технических мероприятий, направленных на повышение уровня технической эксплуатации оборудования.
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	v

	
	
	ПД
	КВ
	Современные энергосберегающие технологии в электроэнергетике
	Вопросы  экономии энергоресурсов и повышение эффективности использования различных видов энергии на энергетических объектах, энергетические обследования объектов, мероприятия по  энергосбережению,  методы  нормирования, прогнозирования и планирования энергопотребления, системы контроля, учета и управления энергопотреблением.

Магистрант может выполнять расчеты с необходимыми обоснованиями мероприятий по экономии энергоресурсов, разработку перспективных, текущих планов электрификации производства в целом
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	v

	
	
	
	
	Исследовательская практика 


	Исследовательская практика магистранта проводится с целью ознакомления с новейшими теоретическими, методологическими и технологическими достижениями отечественной, зарубежной науки, современными методами научных исследований, обработки и интерпретации экспериментальных данных. 

Магистрант  способен применять знание современных теоретических, методологических, технологических знаний, достижений   отечественной, зарубежной науки, современных методов научных исследований, обработки, интерпретации экспериментальных данных на профессиональном уровне
	7
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	v
	v

	
	Цифровые двойники энергетического оборудования и решение оптимизационных задач в энергетике
	ПД
	КВ
	Использование имитационного моделирования тепломассообменных установок
	Освоение современных программных продуктов для моделирования тепломассообменных процессов.

Программные продукты ChemSep и СОСО для диагностики процессов дистилляции, абсорбции и экстракции. Выбор компонентов, выбор термодинамических моделей, изображение потоков на технологической схеме. Моделирование технологической схемы, анализ результатов
	3


	
	
	v
	
	
	v
	v
	
	
	
	

	
	
	ПД
	КВ
	Численное моделирование термогидродинамических процессов в энергетическом оборудовании
	Приобретение навыков проведения вычислительного эксперимента с помощью современных CFD-программ для расчета процессов тепломассообмена и гидродинамики и решения практических задач проектирования элементов теплоэнергетического оборудования. Цели и задачи моделирования. Методы исследования теплообмена и гидродинамики. Численные методы. Понятие вычислительного эксперимента. Современные CFD-программы. 
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	ПД
	КВ
	Методы создания цифровых двойников энергетического оборудования     
	Методы создания цифровых двойников энергетического оборудования с помощью современного специализированного оборудования

Место цифровых двойников энергического оборудования в современной энергетике. Виды цифровых двойников энергетического оборудования. Этапы создания цифровых двойников с помощью компьютерного моделирования физико-химических процессов. Работа с программным продуктом ANSYS Fluent. Расчетные геометирии и сетки. CFD-моделирование.. Постобработка результатов компьютерного моделирования. 
	3
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	v
	

	
	
	ПД
	КВ
	Инжиниринговые инструменты для создания цифровых двойников
	Инструменты для цифрового прототипирования для стадии обсуждения новых идей и концепт-дизайна. CAD/CAM/CAE-модели. Представление в цифровом виде сложных объектов, создание все более подробных расчетных сеток, построение сложных мультидисциплинарных моделей.

Методы моделирования физических процессов применительно к разным масштабам исследуемой области.

Использование цифровых двойников, для задания оптимального запаса прочности.
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	ПД
	КВ
	Современные методы и средства для решения оптимизационных задач в энергетике
	Изучить современные методы решения оптимизационных задач применительно к объектам энергетики.

Роль математических методов в решении оптимизационных задач. Показатели эффективности работы объектов энергетики (ТЭЦ, котельные, тепловые сети). Использование современных программных средств для решения оптимизационных задач по поиcку наиболее эффективных режимов работы энергетических объектов. Способы решения оптимизационных задач в Excel, Python, Mathcad, ANSYS.
	3
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	ПД
	КВ
	Математическое моделирование и компьютерные технологии в науке
	Математические модели теплоэнергетических, теплотехнических объектов и теплофизических процессов, исследование их на основе математических моделей, создавать на основе этого образцы новой техники и выбирать оптимальные режимы работы теплоэнергетического оборудования.

Общая характеристика пакета прикладных программ (ППП) FlowVision. 
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	Теоретические основы цифрового моделирования в теплоэнергетике и теплотехнике
	ПД
	КВ
	Численные методы моделирования и оптимизации в энергетике 


	Распространенные методы численного анализа физических процессов и систем.

Теоретические основы методов численного моделирования физических процессов и систем. Метод конечных разностей, метод конечных элементов, метод конечных объемов. Исследование устойчивости схем, сходимости решений, оценке вычислительной погрешности. Вопросы обработки экспериментальных данных, различные методы их аппроксимации (полиномиальной, экспоненциальной, сплайнами и др.).
	3
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	ПД
	КВ
	Методы оптимизационных расчетов в энергетике


	Методы решения линейных оптимизационных задач Транспортные задачи электроэнергетики. Методы решения нелинейных оптимизационных задач Переход к безусловной оптимизации при решении нелинейных оптимизационных задач Численные методы в задачах оптимизации Вероятностное моделирование при решении оптимизационных задач. Задачи оптимального распределения активной мощности в энергосистеме.
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	ПД


	КВ
	Теоретические основы математического моделирования теплоэнергетических процессов   
	Основы математического моделирования процессов переноса тепла, массы и импульса применительно к энергетическим процессам и системам.

Математические модели тепломассопереноса, гидродинамики, колебательных процессов. Исследование сложного теплообмена, процессов горения топлив, теплового воспламенения и взрыва, различных видов течения в каналах. Вопросы термической обработки материалов, в том числе при воздействии сверхмощными потоками теплового излучения.
	3
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	ПД
	КВ
	Методы моделирования теплоэнергетических процессов
	Изучение принципов и методик математического моделирования для компьютерного сопровождения и поддержки жизненного цикла сложных наукоемких и высокотехнологичных изделий и объектов. CALS-технологии. Методические вопросы использования математических моделей при сопровождении технических систем и технологических процессов теплоэнергетики на всех стадиях жизненного цикла с целью повышения эффективности их создания и функционирования.
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	ПД
	КВ
	Статистическая обработка и анализ больших данных в энергетике 
	Основное понятие о больших данных. Методы сбора больших данных. Основные сведение о датчиках для фиксации характерных параметров (температура, давление, расход) на объектах энергетики. Технологии передачи данных. Алгоритмы сортировки и классификации данных. Методы статистической обработки данных. Способы хранения больших объемов данных. Применение Excel, Python, Mathcad, ANSYS при работе с BigData.
	3
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	ПД
	КВ
	Системы обработки данных в интеллектуальных энергосетях
	 Использование технологии искусственного интеллекта и анализа данных для минимизации количества аварий в тепловых сетях на основании данных паспортизации и оперативных данных с устройств мониторинга тепловых сетей.

Сбор и обработка оперативных данных со всех средств мониторинга за счет комбинации всех возможных технологий подключения: прямое подключение к драйверамустройств, modbus, ОРС-сервера, интеграция с другими системами сбора данных.
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	Применение современных CAE-систем при моделировании тепломассопереноса и горения топлив
	ПД
	КВ
	Компьютерное моделирование горения топлив  
	Горение в задачах CFD-моделирования. Использование ANSYS Fluent в задачах горения углеводородных топлив. Модели горения и модуль speciestransport в решателе Fluent. PDF модель горения. Модель диссипации вихря (eddydissipationmodel) для моделирования осредненных по Рейнольдсу процессов горения. Кинетическое и диффузионное горение. Моделирование горения с использованием LES (метод крупных вихрей) подхода.
	4
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	ПД
	КВ
	Моделирование рабочих процессов горения при помощи пакетов прикладных программ
	Моделирования процессов горения в объектах теплоэнергетики .

Моделирования процессов смесеобразования в двигателях внутреннего сгорания, использования современных программных средств и высокопроизводительных вычислений, применения методов математического моделирования к решению практических задач энергомашиностроения. Решение конкретных инженерных и исследовательских задач в области моделирования рабочего процесса с помощью компьютерных технологий.

Газодинамические и термодинамические расчеты процессов смесеобразования при помощи CAE-систем.
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	ПД
	КВ
	Моделирование тепломассообменных процессов в теплотехническом оборудовании 
	Пограничный слой во внутренних и внешних течениях. Влияние параметров среды, потока и стенки на пограничный слой. Динамика развития пограничного слоя. Параметры расчетной сетки в пограничном слое. Пристеночные функции. Расчет гидравлических сопротивлений. Теплообмен с поверхностью.
	3
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	ПД
	КВ
	Моделирование пограничного слоя в теплотехническом оборудовании   
	Пограничный слой во внутренних и внешних течениях. Влияние параметров среды, потока и стенки на пограничный слой. Динамика развития пограничного слоя. Параметры расчетной сетки в пограничном слое. Пристеночные функции. Расчет гидравлических сопротивлений. Теплообмен с поверхностью.
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	Современные методы проектирования систем энергоснабжения и энергопотребления
	ПД
	КВ
	Применение геоинформационных систем при моделировании сетей энергоснабжения (3-108)
	Освоение основ работы с программным продуктом ZuluGis. Создание и структура слоев, ввод и редактирование объектов. Работа с рельефом: создание рельефа, вычисление площади и объема, использование модели рельефа SRTM3 в качестве слоя. Построение инженерных сетей: отрисовка тепловой сети, сети газоснабжения, создание слоя инженерной сети. Расчеты сетей: конструкторский, наладочный, поверочный расчеты.
	3
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	ПД
	КВ
	Инновационные технологии и оборудование систем энергоснабжения
	Формирование знаний о современном состоянии науки в области инновационных технологий и оборудования систем ТГиВ о технически возможном потенциале, закономерностях и принципах работы систем и оборудования о способах реализации энергоэффективных технологий для теплоснабжения и создания микроклимата зданий на базе инноваций и современного оборудования. 
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	ПД
	КВ
	Структурное моделирование динамических систем и процессов в теплоэнергетике
	Изучение основ работы с программным пакетом мультифизического моделирования Simulink Simscape. Основные физические интерфейсы, библиотека структурных элементов соответствующих физических интерфейсов. Основные приемы работы в среде Simulink Simscape, основные сведения об особенности физической симуляции в среде Simscape, способы графического отображения результатов симуляции. Анализ примеров моделирования теплотехнических и смежных систем.
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	ПД
	КВ
	Математические методы моделирования теплоэнергетических процессов и аппаратов
	Математическое моделирование теплоэнергетических процессов и аппаратов.Повышение энергетической эффективности процессов и аппаратов с учетом технологических, экологических и экономических факторов.
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	БД
	КВ
	Моделирование режимов работы локальных энергетических систем 
	Изучаются вопросы разработки информационных,  математических моделей: силового энергетического оборудования; коммутационного оборудования; систем распределённой генерации, ВИЭ; средств управления электростанции, устройств РЗА. 

Освоение  методики построения математических моделей локального регулирования на базе методов планирования эксперимента. Магистрант может  разрабатывать, моделировать новые локальные системы энергоснабжения энергетического района для обеспечения правильной эксплуатации, ремонта, модернизации энергетического оборудования.
	4
	
	
	
	v
	
	
	
	v
	
	
	v

	
	
	БД
	КВ
	Автоматизированное   проектирование локальных энергосетей
	Изучаются аналитические программы имитационного моделирования, проектирования современных гибридных локальных энергосистем, толерантным к отказам внешних факторов.  Методы применения аддитивных технологий в энергетике.
Магистрант получает знания, опыт в проектировании, эксплуатации, управления процессами, связанными с генерацией, распределением,  потреблением электроэнергии, навыки применять на профессиональном уровне свои знания для решения проблем в более широком междисциплинарном контексте.
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	ПД
	КВ
	Распределенная генерация в системах электроснабжения
	Расположение потребителей промышленной электрической энергии, системы ее генерации, затраты на линии электропередач. Факторы, стимулирующие развитие распределенной генерации: адаптация потребителей к рыночной неопределенности в развитии электроэнергетики, мобильность распределенных систем генерации электроэнергии.

Магистрант может анализировать повышение экологических требований, стимулирующих использование ВИЭ, получает опыт по эксплуатации автоматизированных контрольно-измерительных систем  электротехнической и теплотехнической специализации
	3
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	ПД
	КВ
	Планирование стратегии функционирования энергетического района
	Формируется знание вопросов стратегии  управления энергетическим  районом в плоскости узлов генерации (ВЭС и т.д.), а также вопросы сетевой зависимости потребителей электроэнергии от рынка энергоуслуг. На базе полученных знаний магистрант может определять необходимые данные для планирования стратегии функционирования всего энергетического района
	
	
	
	
	
	
	
	
	v
	
	
	v

	
	Модуль научно-исследовательская работа и итоговой аттестации
	
	
	Научно-исследовательская работа
	Научно-исследовательская работа магистранта проводится для ознакомления с инновационными технологиями и новыми видами производств, прохождение научной стажировки в научных организациях и (или) организациях соответствующих отраслей или сфер деятельности позволяет магистранту, по требованиям к НИРМ, выполнить и защитить МД, решить актуальную, имеющую научную новизну и практическую значимость,  на основе применения современных достижений.
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	Оформление и защита магистерской диссертации
	Содержит критический анализ проблемы, способы решения проблемы, подтверждение результатов исследования, их практического приложения и перспектив на основе знанийсовременных тенденций в развитии научного познания; умения использовать знания для оригинального развития и применения в контексте научных исследований; умения критически анализировать существующие концепции; интегрировать знания, для решения задач в новых незнакомых условиях.
	12
	
	
	v
	v
	v
	v
	v
	v
	
	
	v


5. СВОДНАЯ ТАБЛИЦА, ОТРАЖАЮЩАЯ ОБЪЕМ ОСВОЕННЫХ КРЕДИТОВ В РАЗРЕЗЕ МОДУЛЕЙ ОП

	Курс обучения
	Семестр
	Количество осваиваемых модулей
	Количество изучаемых дисциплин
	Количество кредитов KZ
	Всего в часах
	Итого кредитов KZ
	Количество

	
	
	
	ВК
	КВ
	Теоретическое обучение
	Педагогическая практика
	Исследовательская практика
	НИРМ
	Оформление и защита магистерской диссертации
	
	
	экз
	диф.
зачет

	1
	1
	3
	5

	1
	29
	
	
	1
	
	900
	30
	6
	2

	
	2
	4
	
	7
	23
	4
	
	3
	
	900
	30
	4
	5

	2
	3
	4
	
	8
	21
	
	7
	2
	
	900
	30
	6
	3

	
	4
	1
	
	
	
	
	
	18
	12
	900
	30
	
	1

	итого
	7
	5
	16
	73
	4
	7
	24
	12
	3600
	120
	16
	11


6. СТРАТЕГИИ И МЕТОДЫ ОБУЧЕНИЯ, КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА
	Стратегии обучения

	Студентоцентрированное обучение: обучающийся– центр преподавания/обучения и активный участник  процесса обучения и принятия решения.

Практикоориентированное обучение: ориентация на развитие практических навыков.

	Методы обучения

	Проведение лекций, семинаров, различных видов практикс:

применением инновационных технологий:

· проблемного обучения;
· кейс-стади;
· работы в группе и креативных групп;
· дискуссий и диалогов, интеллектуальных игр, олимпиад, викторин;
· методов рефлексии, проектов, бенчмаркинга;
· таксономии Блума;
· презентаций;
рациональным и креативным использованием информационных источников:
· мультимедийные обучающие программы;
· электронные учебники;
· цифровые ресурсы.
Организация самостоятельной работы студентов, индивидуальные консультации.

	Контроль и оценка достижимости результатов обучения


	Текущий контроль по каждой теме дисциплины, контроль знаний на аудиторных и внеаудиторных занятиях (согласно силлабусу). Формы оценивания:

· опрос на занятиях;

· тестирование по темам учебной дисциплины;

· защита самостоятельных творческих работ;

· дискуссии;

· коллоквиумы;
· эссе и др.

Рубежный контроль не менее двух раз в течение одного академического периода в рамках одной учебной дисциплины. 

Промежуточная аттестация осуществляется в соответствии с рабочим учебным планом, академическим календарем. 

Формы проведения: 

· экзамен в виде тестирования;

· устный экзамен;

· письменный экзамен;

· комбинированный экзамен;

· защита проектов;

· защита отчетов по практикам.

Итоговая государственная аттестация. 


7.УЧЕБНО-РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОП

	Информационно ресурсный центр
	- библиотека (читальный зал, абонементский отдел);
- конференцзал;
- центр получения информации (ТочкиWi-Fi во всех учебных корпусах и общежитиях, автоматизированная информационная система ИСВУЗ http://www.asu.ukgu.kz, информационный образовательный портал portal.ukgu.kz);  

 - медиатека (видеотека, аудиотека, каталок образовательных ресурсов).        

	Материально техническая база
	-типовой комплект Преобразовательная техника, автоматизированный электропривод; 

- стенд-тренажер Автоматизация с применением SMART системы;

- лаборатория «Возобновляемая энергетика»; лабораторный стенд « Тепловой насос»;  

- типовой комплекс Биогазовая установка;

- УНПК ТОО «Завод Электроаппарат»;
-учебно-экспериментальный полигон;
- филиал кафедры ТОО Аsia Тrafo.
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