
«Əл-Фараби атындағы ҚазҰУ» КЕАҚ 
Ғылыми кеңес отырысында 
23. 05. 2025 ж. № 11 хаттамамен 
БЕКІТІЛДІ 

 
D098 – «Жылу энергетикасы» 

білім беру бағдарламалары  тобына  
докторантураға түсушілерге  арналған  

емтихан бағдарламасы 
 

I. Жалпы ережелер 
1. Бағдарлама «Жоғары жəне жоғары оқу орнынан кейінгі білімнің білім 

беру бағдарламаларын іске асыратын білім беру ұйымдарына оқуға қабылдаудың 
үлгілік қағидаларын бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Білім жəне ғылым 
министрінің 2018 жылғы 31 қазандағы № 600 бұйрығына (бұдан əрі – үлгілік 
қағидалар) сəйкес жасалды. 

2. Докторантураға түсу емтиханы сұхбаттасудан, эссе жазудан жəне білім 
беру бағдарламалары тобының бейіні бойынша емтиханнан тұрады. 

 
Блогы Балы 

1. Сұхбаттасу 30 
2. Эссе  20 
3. Білім беру бағдарламасы тобының бейіні бойынша емтихан    50 
Барлығы/ өту ұпайы  100/75 

 
3. Түсу емтиханының ұзақтығы – 3 сағат 10 минут, осы уақыт ішінде оқуға 

түсуші эссе жазады, электрондық емтихан билетіне жауап береді. Сұхбаттасу 
ЖОО қабылдау емтиханының алдында өткізіледі. 

 
II. Түсу емтиханын өткізу тəртібі 

 
1. D098 – «Жылу энергетикасы» білім беру бағдарламалары тобына 

докторантураға түсушілер проблемалық / тақырыптық эссе жазады. Эссе көлемі 
– 250 сөзден кем болмауы керек. 

Эссе мақсаты – теориялық білімге, əлеуметтік жəне жеке тəжірибеге 
негізделген өз аргументациясын құрастыру қабілетінде көрініс табатын 
аналитикалық жəне шығармашылық қабілеттер деңгейін анықтау. 

Эссенің түрлері: 
− зерттеу қызметіне ынталандырушы себептерді ашатын 

мотивациялық эссе; 
− жоспарланған зерттеудің өзектілігі мен əдістемесін негіздейтін 

ғылыми-аналитикалық эссе; 
− пəндік саладағы ғылыми білімнің əртүрлі аспектілерін көрсететін 

проблемалық/тақырыптық эссе. 



2. Электрондық емтихан билеті 3 сұрақтан тұрады. 
 

Білім беру бағдарламасы тобының бейіні бойынша емтиханға 
дайындалуға арналған тақырыптар: 

 
«Сығымдағыштар мен жылулық қозғалтқыштар» пəні 

 
Тақырыптар. Жылу қозғалтқыштары. Бу қондырғылары. Газтурбиналық 

қондырғылар. Реактивті қозғалтқыштар. Дизельді электр станциялары. Реактивті 
қозғалтқыштардың жұмыс жəне жылу диаграммалары. Компрессорлар жəне 
компрессорлық қондырғылар. Газтурбиналық қондырғының толық өзіндік 
жұмысы. 

Тақырыпшалар: жылу қозғалтқыштары циклдері; жылу 
қозғалтқыштарының жалпыланған термодинамикалық циклдері; тұрақты 
көлемдегі жылу беру циклінің графикалық графигі; тұрақты қысымдағы газ 
турбиналы қондырғының жылу циклінің жылу беру схемасы жəне əр процестің 
сипаттамасы; бір сатылы компрессордың Индикаторлық диаграммасы; көп 
сатылы компрессорлар. Көп сатылы компрессорлардың минималды жұмысы; газ 
турбиналы қондырғының толық өзіндік жұмысы; орталықтан тепкіш сорғының 
жұмысы кезіндегі Кавитация. Айналу жиілігі мен қысымға байланысты 
компрессорларды қолдануды анықтау; T, S көп сатылы компрессор диаграммасы; 
аралас жұмыс денесі бар бу- газ энергетикалық қондырғылар циклдарының жылу 
диаграммалары. 

 
«Баламалы энергетика» пəні 

 
Тақырыптар: Жаңартылатын энергия көздері. Қазақстандағы ЖЭК 

ресурстары. Дəстүрлі энергия көздерін пайдалану мəселелері. 
Тақырыпшалар: ЖЭК ресурстары; түрлендіргіштерді дайындау 

технологиялары; энергияны дəстүрлі емес пайдалану мəселелері; баламалы 
энергия көздерін пайдалана отырып энергия үнемдеу.  

 
«Энергия үнемдеудің физикалық негіздері» пəні 

 
Тақырыптар: Энергетикалық кешендер. Қазақстан Республикасының 

энергетикалық секторлары мен даму серпіні. Энергия үнемдеу. Жылу өндіргіш 
қондырғыларда энергия үнемдеу. Жылу технологияларындағы энергия үнемдеу 

Тақырыпшалар: Қазақстан Республикасындағы энергия үнемдеуге 
байланысты нормативтік-құқықтық база. Өндірістік кəсіпорынның 
энергетикалық құжаты. Энергия үнемдеудің негізгі бағыттары; жылу 
өткізгіштіктің негізгі теңдеулері мен заңдылықтары. Жылу өткізгіштіктің 
дифференциалдық теңдеуі. Конвективті жылу алмасу; жылу ұқсастығының 
негізгі теңдеулері мен теоремалары. Жану негіздері. Органикалық отынның 
құрамы; электр энергиясымен қамтамасыз ету жүйесіндегі энергия үнемдеу 
негіздері. Электр энергиясымен қамтамасыз етуді ұйымдастыру жəне 



техникалық негіздері. Өндірісті электр энергиясымен қамтамасыз ету шаралары. 
Электр қондырғыларын жобалау жəне пайдалану кезінде электр энергиясын 
үнемдеу негіздері. Энергия аудитінің негіздері. Энергия аудитінің негізгі 
құрылымы.  

 
«Тұтқыр сұйықтықтың ағыны» пəні 

 
Тақырыптар: Тұтқыр сұйықтық динамикасының негізгі түсініктері. 

Тұтқыр сұйықтық механикасының негізгі теңдеулері. Тұрақты қасиеттері бар 
сығылмайтын сұйықтық ағыны. Энергия теңдеуі. Сұйықтықтың стационарлық 
қозғалысы. Энергия теңдеуінің дивергентті формасы. Қабатты ағымдар. Шекара 
қабаты. Шекаралық қабат теңдеулерінің автомодельдік түрлендірулері. Тұтқыр 
сұйықтықтардың ағынын зерттеудің эксперименттік əдістері. Физикалық 
эксперименттің құралдары мен əдістері. Тегіс бос ағын.  

Тақырыпшалар: Идеал жəне тұтқыр сұйық. Тұтқырлық. Ламинарлық 
жəне турбуленттік ағыс. Рейнольдс саны. Тұтас орта. Кнудсен саны. Ортаның 
сығылуы. Maх саны. Заттың сақталу заңы. Навье-Стокс теңдеулері. Үздіксіздік 
теңдеуі. Қозғалыс теңдеулері. Тұтқыр кернеулік тензоры. Үдемелі қозғалыс. 
Айналмалы қозғалыс. Ілгерлемелі қозғалыс. Тұрақты қасиеттері бар 
сығылмайтын сұйықтық үшін Импульстің сақталу заңы. Энергия ағынының 
тығыздығы. Пуазейл ағыны (динамикалық жəне жылулық есеп). Куэтта жазық 
ағыны (динамикалық жəне жылулық есеп). Динамикалық шекара қабаты. 
Динамикалық шекара қабатының қасиеттері. Шекара қабатының қалыңдығы. 
Шекаралық қабат теңдеулері. Прандтль əдісі. Мизес əдісі. Блазиус мəселесін 
шешудің жуық əдістері. Ығысу қалыңдығы. Импульсті жоғалтудың қалыңдығы. 
Итерация əдісі. 

 
«Жылу энергетикасындағы плазмалық технология» пəні 

 
Тақырыптар: Энергетикалық көмірді жағу жəне қайта өңдеу 

проблемасының заманауи жағдайы. Отынды пайдалану тиімділігін арттыру 
əдістері. Көмірді тұтандыру, термохимиялық дайындау, жағу жəне 
газдандырудың плазмалық процестерін зерттеудің теориялық жəне 
эксперименттік əдістері. Екі фазалы отын ағындарының өзгеруінің Алло- 
автотермиялық сипаты. Зерттелген қатты отынның физика-химиялық 
сипаттамалары. Отынды газдандыру үшін тотықтырғыштың қажетті мөлшерін 
анықтау əдістемесі. Отынды газдандыру процесіне меншікті энергия шығынын 
есептеу əдісі. Қатты отынды плазмалық газдандырудың əртүрлі нұсқалары. 
Плазмотрондардың принципті схемалары. Энергетикалық көмірді жағуға 
электротермохимиялық дайындау процесінің энергетикалық тиімділігі. 
Органикалық отынды жағу əдістері: қатты отынды жағу. Қатты отынды жағуды 
ұйымдастыру схемалары.  

Тақырыпшалар: Жылу шығаратын қондырғылар үшін негізгі энергия 
көздері. Органикалық отынның жіктелуі. Отынның қасиеттерін талдау. Қатты 
отынның жіктелуі. Көмір маркалары. Сұрыпты тас көмірдің ірілік кластары. 



Шартты белгілер. Тозаң-көмір отынының плазмалық тұтануы жəне жануы 
бойынша термодинамикалық есептеу. Сұйық отынның жіктелуі. Мазут. 
Мазуттың сипаттамасы. Крекинг. Салыстырмалы тығыздық. Шартты тұтқырлық. 
Тұтану температурасы. Қату температурасы. Газ тəрізді отынның жіктелуі. 
Құрғақ Газдар. Табиғи Газдар. Жасанды Газдар. Қатты отынды газдандыру. Су 
газы. Ауыр көмірсутектер. OFA-технология. Азот оксидтерін селективті 
каталитикалық емес азайту əдісі. "Өткір" соққы.  

 
«Жылу энергетикасындағы сандық əдістер» пəні 

 
Тақырыптар: Дифференциалдық теңдеулердің жіктелуі. Соңғы-

айырмашылық əдістері (Негізгі тұжырымдама). Айырмашылық схемалары 
теориясының негізгі түсініктері мен белгілері. Дифференциалдық теңдеулерді 
ақырғы айырмашылықтарда ұсыну əдістері. Тұрақтылық пен конвергенция үшін 
əрине айырмашылық схемаларын зерттеу əдістері. Айқын жəне айқын емес 
схемалар. 

Тақырыпшалар: Бірінші, екінші, аралас туындыларды жуықтау. Тейлор 
қатарына жіктеу. Көпмүшелік жуықтау. Интегралдық əдіс. Бақылау көлемі 
бойынша интегралдау əдісі. Шағын қозу əдісі. Фон Нейман əдісі. Практикалық 
тұрақтылық əдісі. Нақты схема бойынша есептеу алгоритмі. Айқын схемалардың 
мысалдары. Жуықтау немесе Тізбек тұтқырлығы. Физикалық процестер 
бойынша бөліну принципі. Аралас схемалар. Толқындық теңдеуді есептеу 
алгоритмі. Анық емес схемалар бойынша жылу өткізгіштік теңдеулері: Кранк- 
Николсон, Дюфорт-Франкель, əр түрлі шекаралық шарттары бар.  

 
«Жану камераларындағы реактивті ағындарды компьютерлік  

модельдеу» пəні 
 

Тақырыптар: Жану камераларындағы реактивті ағындарды модельдеудің 
негізгі түсініктері. Шешудің сандық əдістерінің қасиеттері (үйлесімділік, 
тұрақтылық, конвергенция, сақтау, шектеу, іске асыру, дəлдік). Іріктеу тəсілдерін 
енгізу (айырмашылық əдісі, соңғы көлем əдісі, соңғы элемент əдісі). Спектрлік 
əдістерге кіріспе (негізгі тұжырымдама). Соңғы көлем əдістері. Беттік 
интегралдарды жуықтау. Көлемді интегралдарды жуықтау. Соңғы көлем əдістері: 
бастапқы терминдерді жақындату. Үш өлшемді торлар. Блок-құрылымдалған 
торлар. Құрылымданбаған торлар. Бақылау көлеміне негізделген соңғы 
элементтер əдістері. Қысымды түзету теңдеуі. Аксиметриялық есептер. 
Сызықтық емес теңдеулер жəне оларды шешу. Ньютон тəрізді əдістер. Тиімділік 
пен дəлдікті арттыру. Қателерді талдау жəне бағалау. Қателіктердің сипаттамасы. 
Қателерді бағалау. Навье-Стокс теңдеулерін шешу. Конвективті жəне тұтқыр 
мүшелерді дискреттеу. Қысым мен дене күштерінің компоненттерінің 
дискреттілігі. Сақтау қасиеттері. Тордағы айнымалы орынды таңдау. Қысымды 
есептеу. Навье-Стокс теңдеулерінің шекаралық шарттары. Турбулентті 
ағындарға кіріспе. Тікелей сандық модельдеу (DNS). Үлкен құйындарды 
модельдеу (LES). RANS модельдері. Өте үлкен құйындарды модельдеу. 



Жылумаңызалмасу. Сұйықтықтың ауыспалы қасиеттері бар ағындар. Еркін 
бетпен ағыс. Көпфазалы ағындары. Жану. Тақырыпшалар: Торды таңдау. 
Тұрақты торлармен қадамдық жуықтау. Шекаралық жуықтауы бар ортогональды 
емес торлар. Торды генерациялау. Жылдамдық компоненттерін таңдау. 
Жылдамдыққа бағытталған тор компоненттері. Декарттық жылдамдық 
компоненттері. Шекаралық шарттардың орындалуы. Алгебралық теңдеулер 
жүйесі. Іріктеу қателері. Конвективті жəне диффузиялық ағындарды жуықтау. 
Интерполяция жəне саралау тəжірибелері (Upwind Interpolation (UDS), Linear 
Interpolation (CDS), Quadratic Upwind Interpolation (QUICK), жоғары деңгейлі 
схемалар). Сызықтық теңдеулер жүйесін шешуге кіріспе. Тікелей əдістер 
(гауссты алып тастау, LU-ыдырау, үш жақты жүйелер, циклдік төмендету). 
Сызықтық теңдеулер жүйесін шешуге кіріспе. Итерациялық əдістер (негізгі 
тұжырымдама, конвергенция, кейбір негізгі əдістер, LU толық емес 
декомпозициясы: тас əдісі, AD1 жəне басқа бөліну əдістері, конъюгативті 
градиент əдістері, екі қабатты градиенттер жəне CGSTAB, көп тармақты əдістер). 
CFD-де параллель есептеулер. Сызықтық теңдеулер үшін итерациялық схемалар. 
Кеңістіктегі домендердің ыдырауы. Уақыт өте келе доменнің ыдырауы. 
Параллельді есептеулердің тиімділігі. Сығылатын ағын. Кездейсоқ Maх саны 
үшін қысымды түзету əдістері. Сығылатын ағын үшін əзірленген əдістер. 

 
«Жылу өткізгіштік теориясының негіздері» пəні 

 
Тақырыптар: Қатты денелердегі жылу өткізгіштік. Жылу өткізгіштік 

процесінің математикалық сипаттамасы. Стационарлық режимдегі жылу 
өткізгіштік. Стационарлық емес жылу өткізгіштік. Денелерді салқындатудың 
(жылытудың) тұрақты режимі.біртекті ортадағы конвективті жылу алмасу. 
Конвективті жылу алмасудың дифференциалдық теңдеулері. Конвективті жылу 
алмасудың ұқсастық теориясы. Ламинарлы шекара қабаты теориясының 
негіздері. Турбулентті шекаралық қабат теориясының негіздері. Фазалық ауысу 
жəне химиялық қайта құру жағдайындағы жылу алмасу. Сұйықтық қайнаған 
кезде жылу беру. Радиациямен жылу алмасу. 

Тақырыпшалар: Жылуды əртүрлі геометриялық пішіндегі қабырға 
арқылы беру. Жылу беруді қарқындату жолдары. Жылу көзі бар стационарлық 
жылу өткізгіштік. Əр түрлі пішіндегі көп қабатты қабырғаның стационарлық 
жылу өткізгіштігі. Шексіз пластинаны (цилиндрді, шарды) салқындату 
(жылыту). Соңғы өлшемдегі денелерді салқындату (жылыту). Жылу өткізгіштік 
есептерін шешудің жуық əдістері. Конвективті жылу алмасудың 
дифференциалдық теңдеулерін өлшемсіз түрге келтіру. Ұқсастық критерийлері. 
Критериалды теңдеулер. Пластинаның мəжбүрлі айналуымен жылу беру. Еркін 
конвекция кезінде жылу беру. Сұйықтықтың мəжбүрлі ағымымен құбырлардың 
жылу берілуі жəне жылу алмасу ерекшеліктері. Құбырдағы сұйықтық ағымының 
ламинарлық, турбуленттік жəне ауыспалы режимдерінде жылу беру. Жылу 
алмастырғыштардың жылу есебі. Жылу сəулелену теориясының негіздері. Жылу 
сəулеленуінің негізгі заңдылықтары. Сəулелі жылу алмасу процестерін зерттеу 
əдістері. Сəулелі денелер жүйесінің геометриялық сипаттамалары жəне сəулелі 



ағындардың қасиеттері. Жылу мен қабық арасындағы радиациямен жылу алмасу. 
Екі жазықтық параллель беттер арасындағы сəулелі жылу алмасу. Жоғары сіңіру 
коэффициенттері бар сұр денелер арасындағы жылу алмасу. Жылу қорғайтын 
экрандардың əрекеті. Жану алгебрасы əдісімен сəулеленудің бұрыштық 
коэффициенттерін анықтау.  
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