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1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины Б1.ОЛ1«Двухфазные течения» являются:
а) формирование необходимой начальной базы знаний о законах равно­

весия и движения жидкостей,
б) приобретение студентами навыков расчета сил, действующих на стен­

ки резервуаров,
в) гидравлического расчета трубопроводов различного назначения для 

стационарных и нестационарных режимов течения жидкостей,
г) решения технологических задач нефтегазового производства, задач 

борьбы с осложнениями и авариями, которые могут возникнуть в гидродина­
мических системах.

Изучение дисциплины позволяет сформировать у магистров комплекс 
знаний, необходимых для решения производственно-технологических, научно­
исследовательских, проектных и эксплуатационных задач отрасли, в том числе 
связанных с построением проектов разработки месторождений, оценки пара­
метров течения в технологических процессах производства.

2. Место дисциплины (модуля) в структуре основной образователь­
ной программы

Дисциплина Б1.О.11 «Двухфазные течения» относится к вариативной 
части общенаучного цикла ООП и формирует у магистров по направлению 
подготовки 15.04.02«Технологические машины и оборудование» набор специ­
альных знаний и компетенций, необходимых для выполнения научно­
исследовательской и педагогической деятельности.

Для успешного освоения дисциплины Б1.О.11 «Двухфазные течения» 
магистр по направлению подготовки 15.04.02«Технологические машины и 
оборудование» должен освоить материал предшествующих дисциплин:

1. Б1.В.01 Математические методы в инженерии;
2. Б1.О.12 Методы интенсификации тепломассообмена;
3. Б1.О.14 Перспективное оборудование для химических и нефтехимиче­

ских производств;
4. Б1.В.02 Промышленные и инвестиционные риски.

Дисциплина Б1.О.11 «Двухфазные течения» является предшествующей и 
необходима для успешного усвоения последующих дисциплин:

1. Б1.О.08 Компьютерные технологии в машиностроении;
2. Б1.О.10 Моделирование технологических процессов в химии и нефтехи­

мии.
Знания, полученные при изучении дисциплины Б1.О.11 «Двухфазные те­

чения» могут быть использованы при прохождении производственной практики 
и выполнении выпускных квалификационных работ по направлению подготов­
ки 15.04.02«Технологические машины и оборудование».



3. Компетенции и индикаторы достижения компетенции обуча­
ющегося, формируемые в результате освоения дисциплины

ОПК-2.1 знает методы и средства осуществления экспертизы техниче­
ской документации

ОПК-2.2 умеет анализировать структуру и содержание технической до­
кументации при реализации технологического процесса

ОПК-2.3 владеет навыками и приемами осуществления экспертизы тех­
нической документации

ОПК-7.1 знает теоретические основы методов разработки современных 
экологичных и безопасных методов рационального использования сырьевых и 
энергетических ресурсов в машиностроении

ОПК-7.2 умеет применять на практике метод разработки современных 
экологичных и безопасных методов рационального использования сырьевых и 
энергетических ресурсов в машиностроении.

ОПК-7.3 владеет навыками и приемами разработки современных эколо­
гичных и безопасных методов рационального использования сырьевых и энер­
гетических ресурсов в машиностроении.

Врезультате освоения дисциплины обучающийся должен:
1) Знать:
а) основы механики жидкости, газа и многофазных сред
б) распределение давления в покоящейся жидкости
в) основные законы движения вязких жидкостей и газов
г) подобие гидромеханических процессов, метод размерностей законы 

распределения скоростей и сопротивлений при ламинарных и турбулентных 
течениях в трубах

д) изменение давления при гидравлическом ударе в трубах, формулы 
Жуковского Н.Е.

е) закон Дарси -  линейный закон фильтрации. Пределы применимости 
закона Дарси, причины его нарушения.

2) Уметь:
а) применять знания при решении инженерных задач прикладного ха­

рактера
б) проводить гидравлические расчёты для существующих газожидкост­

ных систем
в) использовать современные методики определения технологических 

параметров и применять математические и графоаналитические методы для 
определения некоторых физико-химических характеристик транспортируемой 
среды, с целью снижения воздействий осложняющих процессов

г) осуществлять в общем виде оценку потерь сырой и товарной нефти 
при больших и малых дыханиях резервуаров в процессе их эксплуатации.

3) Владеть:



а) знаниями о влиянии физико-химических свойств углеводородов на 
режимы эксплуатации в системе «подготовка -  транспорт -  хранение сква­
жинной продукции»

б) методами выбора рациональных способов подготовки, транспортиро­
вания и хранения нефти и газа

в) алгоритмами решения задач расчета простых и сложных трубопрово­
дов

г) методиками анализа результатов, полученных при выполнении прак­
тических работ.

4. Структура и содержание дисциплины Б1.О.11«Двухфазные течения» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144
часа.

№
п/п

Раздел
дисциплины

С
ем

ес
тр

 (
о/

о-
з)

Виды  учебной  
работы (в часах о/о-з)

О ценочны е  
средства для  
проведения  

пром еж уточ­
ной аттеста­

ции по разде­
лам

Лек­
ции

Прак­
тиче­
ские

занятия

Ла-
бора-
тор­
ные

рабо­
ты

КСР СРС

1 Введение. 3/4 0,75/
0,75 - - 0,5/0,

5 - Экзамен

2 Законы сохране­
ния.

3/4 0,75/
0,75 - - 2/2 4/5 Экзамен

3 Скорость дефор­
мации сплошной 
среды.

3/4 0,25/
0,25 2/1 - 1/1 2/4

Практическое
занятие
Экзамен

4 Математическая 
модель идеальной 
жидкости

3/4 0,75/
0,75 2/1 - 2/2 4/6

Практическое
занятие
Экзамен

5 Основы теории 
размерностей и 
подобия.

3/4
0,5/
0,5 - 6/6 1/1 3/5

Кейс-задача, 
практическое 
занятие, эк­

замен
6

Гидромеханика.
3/4 0,75/

0,75 - 6/6 2/2 4/6
Практическое

занятие
Экзамен

7 Течение идеальной 
жидкости.

3/4 0,25/
0,25 6/3 - 1/1 2/4

Лаборатор­
ная работа 

Экзамен
8 Турбулентное те­

чение жидкости в 
трубах.

3/4
1,25/
1,25 8/4 2/2 7/8

Кейс-задача, 
лабораторная 
работа, экза­

мен
9 Уравнение Бер- 3/4 0,75/ - 4/4 1/1 4/5 Практическое



нулли для потока 
вязкой жидкости.

0,75 занятие
Экзамен

10 Одномерные те­
чения газа.

3/4 0,75/
0,75 - 2/2 0,5/0,

5 4/6

Практическое
занятие
Экзамен

11 Ламинарное те­
чение неньюто­
новских жидко­
стей.

3/4
0,75/
0,75 - - 2/2 4/5 Экзамен

12 Двухфазное тече­
ние в трубах и 
аппаратах.

3/4 0,75/
0,75 - - 1/1 4/5 Экзамен

13 Основные опреде­
ления и понятия 
фильтрации 
жидкости и га­
зов.

3/4

0,75/
0,75 - - 2/2 3/4 Экзамен

И ТО ГО 9/9 18/9 18/18 18/18 45/63

Форма аттестации Экзамен 36/27ч

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формиру­
емых компетенций

№ Раздел дис­
циплины

Ч а­
сы

(о/о-
з)

Тема лекционно­
го занятия

К раткое содерж ание И ндика­
торы  до­
стиж ения  

ком пе­
тенции

1

Введение. 0,75/
0,75

Основы механики 
сплошной среды.

Введение. Основы механики 
сплошной среды. Гипотеза 
сплошности. Методы описа­
ния движения сплошной сре­
ды. Локальная и субстанци­
ональная производная. 
Скалярные и векторные по­
ля. Силы и напряжения в 
сплошной среде. Тензор 
напряжений.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

2

Законы со­
хранения.

0,75/
0,75

Система уравне­
ний движения 
сплошной среды

Законы сохранения. Инте­
гральные и дифференциаль­
ные уравнения сплошной сре­
ды. Система уравнений 
движения сплошной среды.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

3 Скорость
деформации

сплошной
среды.

0,25/
0,25

Скорость дефор­
мации сплошной 
среды.

Скорость деформации 
сплошной среды. Теорема 
Гельмгольца. Тензор скоро­
стей деформации. Циркуля­
ция скорости.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;



ОПК-7.3
4

Математи­
ческая мо­

дель идеаль­
ной

жидкости

0,75/
0,75

Математическая 
модель идеальной 
сжимаемой и не­
сжимаемой жид­
кости.

Жидкости. Математиче­
ская модель идеальной жид­
кости. Математическая 
модель идеальной несжима­
емой жидкости. Вязкая 
жидкость. Тензор напряже­
ний в вязкой жидкости. 
Уравнения движения вязкой 
жидкости. Математиче­
ская модель вязкой несжи­
маемой жидкости.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

5
Основы тео­
рии размер­
ностей и по­

добия.

0,5/0
,5

Теории размерно­
стей и подобия

Основы теории размерно­
стей и подобия. П- теорема. 
Подобие физических явлений, 
моделирование.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

6

Г идромеха- 
ника.

0,75/
0,75

Гидромеханика и 
гидростатика.

Гидромеханика. Гидроста­
тика. Уравнения равновесия 
жидкости и газа. Равновесие 
жидкости в поле сил тяже­
сти. Относительный покой 
жидкости. Статическое 
давление жидкости на твёр­
дые поверхности.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

7

Течение
идеальной
жидкости.

0,25/
0,25

Уравнения тече­
ния идеальной 
жидкости

Течение идеальной жидко­
сти. Уравнение Эйлера в 
форме Грамеко-Лэмба. Ин­
теграл Бернулли.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

8

Турбулент­
ное течение 
жидкости в 

трубах.

1,25/
1,25

Турбулентное те­
чение жидкости в 
трубах

Турбулентное течение жид­
кости в трубах. Опыты 
Рейнольдса. Осреднение ха­
рактеристик турбулентного 
течения. Эксперименталь­
ные исследования коэффици­
ента гидравлического со­
противления.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

9 Уравнение 
Бернулли 

для потока 
вязкой жид­

кости.

0,75/
0,75

Уравнение Бер­
нулли для потока 
вязкой жидкости

Гидравлический расчёт тру­
бопроводов. Уравнение Бер­
нулли для потока вязкой 
жидкости. Виды потерь 
напора. Расчёт простых 
трубопроводов.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

10

Одномерные 
течения газа.

0,75/
0,75

Одномерные те­
чения газа

Одномерные течения газа. 
Скорость звука. Закон со­
хранения энергии. Число М а­
ха. Связь между площадью 
живого сечения трубки тока 
и скоростью течения.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3



11 Ламинарное 
течение не­
ньютонов­

ских жидко­
стей.

0,75/
0,75

Классификация
неньютоновских
жидкостей.

Ламинарное течение ненью­
тоновских жидкостей. Про­
стой сдвиг. Классификация 
неньютоновских жидкостей. 
Коэффициент гидравличе­
ского сопротивления.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

12

Двухфазное 
течение в 

трубах и ап­
паратах.

0,75/
0,75

Уравнения дви­
жения двухфаз­
ной смеси в тру­
бах

Двухфазное течение в тру­
бах. Уравнения законов со­
хранения. Уравнения движе­
ния двухфазной смеси в 
трубах. Режимы течения. 
Свободный дебит газокон­
денсатной скважины.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

13

Основные 
определения 

и понятия 
фильтрации 
жидкости и 

газов.

0,75/
0,75

Фильтрация 
жидкости и газов

Основные определения и по­
нятия фильтрации жидко­
сти и газов. Опыт и закон 
Дарси. Особенности движе­
ния флюидов в природных 
пластах. Фильтрационно­
емкостные свойства пори­
стых сред. Коэффициенты 
пористости и просветлён­
ности. Удельная поверх­
ность. Проницаемость. Гра­
ницы применимости закона 
Дарси. Анализ и интерпре­
тация экспериментальных 
данных.

ОПК-2.1;
ОПК-2.2;
ОПК-2.3;
ОПК-7.1;
ОПК-7.2;
ОПК-7.3

6. Содержание практических занятий
Цель проведения практических занятий -  закрепление полученных зна­

ний, приобретенных на лекциях, отработка практических навыков при реше­
нии задач гидростатики и гидромеханики.

№
п/п

Раздел ди сц и ­
плины

Ч асы  (о/о-з) Тема практического занятия И ндикаторы  до­
стиж ения ком пе­

тенции
1 Раздел 3. Ско­

рость деформации 
сплошной среды.

2/1 М етодика решения задач 
гидростатики.

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

2 Раздел 4. Мате­
матическая мо­
дель идеальной 

жидкости

2/1
Задачи с использованием ос­
новных законов гидростати­
ки.

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

3 Раздел 7. Течение 
идеальной жидко­

сти.
6/3 Гидродинамические расчёты

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

4 Раздел 8. Турбу­
лентное течение 
жидкости в тру-

8/4 Расчёт трубопроводов для 
перекачки жидкостей и газов

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3



бах.

7. Содержание лабораторных занятий
Цель проведения лабораторных занятий -  закрепление полученных зна­

ний, приобретенных на лекциях, отработка навыков проведении лабораторных 
работ по гидростатике и гидромеханике.

№
п/п

Раздел дисци­
плины

Ч асы  (о/о-з) Н аим енование лабора­
торной работы

И ндикаторы  дости­
ж ения ком петенции

1
Раздел 5. Основы 
теории размерно­
стей и подобия.

6/6

Определение сил дав­
ления жидкости на 
плоские поверхности 
твёрдого тела.

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

2 Раздел 6. Гидро­
механика. 6/6

Изучение гидромехани­
ки

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

3 Раздел 9. Уравне­
ние Бернулли для 

потока вязкой 
жидкости.

4/4 Истечение жидкости 
через отверстия

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

4 Раздел 10. Одно­
мерные течения 

газа.
2/2 Кавитационные расчё­

ты

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

Лабораторные работы проводятся в помещении учебной лаборатории.

8. Самостоятельная работа
№
п/п

Темы , вы носимы е на 
сам остоятельную  работу

Ч асы
(о/о-з)

Ф орм а СРС И ндикаторы  дости­
ж ения ком петенции

1 Законы сохранения.
4/5 Подготовка к сдаче 

экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

2 Скорость деформации 
сплошной среды. 2/4

Подготовка к практи­
ческому занятию, к 

сдаче экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

3 Математическая модель 
идеальной жидкости 4/6

Подготовка к практи­
ческому занятию, к 

сдаче экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

4 Основы теории размерно­
стей и подобия. 3/5

Подготовка к практи­
ческому занятию, к 

сдаче экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

5 Г идромеханика.
4/6

Подготовка к практи­
ческому занятию, к 

сдаче экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

6 Течение идеальной жид­
кости. 2/4

Подготовка к практи­
ческому занятию, к 

сдаче экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

7 Турбулентное течение 
жидкости в трубах. 7/8

Подготовка к практи­
ческому занятию, к 

сдаче экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3



8 Уравнение Бернулли для 
потока вязкой жидкости. 4/5

Подготовка к практи­
ческому занятию, к 

сдаче экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

9 Одномерные течения газа.
4/6

Подготовка к практи­
ческому занятию, к 

сдаче экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

10 Ламинарное течение не­
ньютоновских жидкостей. 4/5 Подготовка к сдаче 

экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

11 Двухфазное течение в 
трубах и аппаратах. 4/5 Подготовка к сдаче 

экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

12 Основные определения и 
понятия фильтрации жид­
кости и газов.

3/4 Подготовка к сдаче 
экзамена

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

8.1 Контроль самостоятельной работы
№
п/п

Темы , вы носим ы е на 
сам остоятельную  ра­

боту

Ч асы
(о/о-з)

Ф орм а КС Р И ндикаторы  дости­
ж ения ком петенции

1
Введение 0,5/0,5

Проверка домашнего 
задания

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

2
Законы сохранения 2/2

Проверка домашнего 
задания

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

3 Скорость деформации 
сплошной среды 1/1

Проверка домашнего 
задания

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

4 Математическая мо­
дель идеальной жидко­
сти

2/2
Проверка типового рас­

чета
ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

5 Основы теории размер­
ностей и подобия 1/1

Проверка домашнего 
задания

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

6
Г идромеханика 2/2

Проверка домашнего 
задания

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

7 Течение идеальной 
жидкости 1/1

Проверка домашнего 
задания

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

8 Турбулентное течение 
жидкости в трубах 2/2

Проверка типового рас­
чета

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

9 Уравнение Бернулли 
для потока вязкой жид­
кости

1/1
Проверка типового рас­

чета
ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

10 Одномерные течения 
газа 0,5/0,5

Проверка типового рас­
чета

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3



11 Ламинарное течение 
неньютоновских жид­
костей

2/2
Проверка типового рас­

чета
ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

12 Двухфазное течение в 
трубах и аппаратах 1/1

Проверка домашнего 
задания

ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

13 Основные определения 
и понятия фильтрации 
жидкости и газов

2/2
Проверка домашнего 

задания
ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-7.1; 
ОПК-7.2; ОПК-7.3

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний
При оценке результатов деятельности обучающихся в рамках дисципли­

ны Б1.О.11 «Двухфазные течения» используется рейтинговая система. Рейтин­
говая оценка формируется на основании текущего и промежуточного кон­
троля. Максимальное и минимальное количество баллов по различным видам 
учебной работы описано в «Положении о балльно-рейтинговой системе оцен­
ки знаний студентов и обеспечения качества учебного процесса» ФГБОУ ВО 
«КНИТУ».

Оценка учебной деятельности студента осуществляется по всем видам ра­
бот, предусмотренных рабочей программой по данной дисциплине. Макси­
мальный балл проставляется за качественное и своевременное выполнение ра­
бот и требований к ним, а также по всем видам контроля знаний студентов. В 
результате минимальный текущий рейтинг составит -  60 баллов, максималь­
ный текущий рейтинг составит -  100 баллов.

За экзамен студент может получить минимум 24 балла и максимум -  40 
баллов.
Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов
Лабораторная работа 4 12 20
Практическая работа 4 18 30
Кейс-задача 2 6 10
Экзамен 1 24 40
Итого: 60 100

При изучении дисциплины предусматриваются выполнение 4 практиче­
ских работ и 4 лабораторных работ.

Таким образом, текущий рейтинг студента перед промежуточной аттеста­
цией должен составить величину, находящуюся в диапазоне 36 -  60 баллов.

Итоговая аттестация в форме экзамена оценивается числом баллов от 24 
до 40. В итоге, суммарный рейтинг по дисциплине должен составить от 60 до 
100 баллов.

10. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, про­
межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итого­



вой) аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных 
средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформ­
ляются отдельным документом.

11.Информационно-методическое обеспечение дисциплины
11.1. Основная литература
При изучении дисциплины Б1.ОЛ1«Двухфазные течения» в качестве ос­

новных источников информации рекомендуется использовать следующую ли­

тературу:

О сновны е источники инф ор­
мации

К ол-во экз.

Процессы и аппараты химической тех­
нологии. Общий курс: [Электронный 
ресурс]: в 2 кн. / В. Г. Айнштейн, М. К. 
Захаров, Г. А. Носов [и др.]; под ред. В. 
Г. Айнштейна. — 5-е изд. (эл.). — М.: 
БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. — 
1758 с. -  Режим доступа: 
http://elanbook.com/view/book/42602, по

ЭБС «Лань»
Режим доступа:
http://elanbook.com/view/book/426

паролю.- ЭБС «Лань»
2. Проектирование и эксплуатация про­
мышленных центробежных компрессо­
ров: учеб. пособие / И.Г. Хисамеев, 
В.А.Максимов, Г.С. Баткис, Я.З. Гу- 
зельбаев.- 2-е изд., испр. и доп. Казань: 
Фэн, 2012.- 671 с.

1(экз. на 1 студента)

11.2. Дополнительная литература
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется ис-

пользовать следующую литературу:
Д ополнительны е источники информации К ол-во экз.
1. Ямалиева, Л.Г. Технологические процессы и 

производства: метод. рекомендации и контрол. задания 
для студентов заоч. формы обучения / Л.Г. Ямалиева, 
Д.Н. Латыпов.- Нижнекамск: НХТИ, 2011.- 46 с.

100 (экз. на 1 студента)

2. Ямалиева, Л.Г. Процессы и аппараты химиче­
ской технологии: методические указания / Л.Г. Ямалиева, 
Б.А. Ямалиев.- Нижнекамск: НХТИ, 2014.-74 с.

35 (экз. на 1 студента)

11.3. Электронные источники информации
При изучении дисциплины Б1.О.11Двухфазные течения использование 

электронных источников информации:

1. ЭБС «Лань» - режим доступа https://elanbook.com/
2. Научная Электронная Библиотека (НЭБ) -  Режим досту­

па: http: //elibrary. rn

http://e.lanbook.com/view/book/42602
http://elanbook.com/view/book/426
https://elanbook.com/


3. Федеральный портал «Российское образование» - Режим досту­
па: http://www.edu.ru/

4. Федеральный центр информационно- образовательных ресурсов - Ре­
жим доступа: http://fcior.edu.ru/

5. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным 
ресурсам» - Режим доступа: http: //window. edu. ru/

11.4 Современные профессиональные базы данных и информационные 
справочные системы.

1. Журнал «Химическое и нефтегазовое машиностроение». Сайт журна­
ла «Химическое и нефтегазовое машиностроение». -  Доступ свободный: 
http: //www. himnef. ru/

2. Инженерно-физический журнал. Сайт журнала «Инженерно­
физический журнал». -  Доступ свободный:
http: //www. itmo. by/publications/j epter/

Согласовано:
Зав. отделом 
по библиотечному 
обслуживанию

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля).

Учебные аудитории для проведения учебных занятий оснащены обору­
дованием:

1. Стенд № 1. “Вихревой массообменный аппарат” -  1шт.,
2. Стенд №2. “Насадочная колонна” -  1 шт.,
3. Стенд № 3. “Противоточные контактные массообменные устройства” -  1 шт.,
4. Стенд № 4. “Прямоточные контактные массообменные устройства” -  1 шт.,
5. Стенд № 5. “Исследование гидродинамики одиночных капель” -  1 шт.,
6. Стенд № 6. “Реактор с мешалкой” -  1 шт.,
7. Стенд № 7. “Ротационный массообменных аппарат (центробежный)” -  1 шт.,
8. Стенд № 10. “Уплотнительные устройства вращающихся валов” -  1 шт.,
9. Стенд №11. “Центровка насосных установок” -  1 шт.;
10. Секция клапанной тарелки типа ТКП -  1 шт.,
11. Секция колпачковой тарелки типа ТСК -  1 шт.,
12. Макет ректификационной колонны -  1 шт.
техническими средствами обучения:
1. Оверхэд-проектор,
2. Рулонный настенный экран.
Помещения для самостоятельной работы оснащены компьютерной тех­

никой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечены досту­
пом в электронную информационную среду НХТИ. Допускается замена обо­
рудования его виртуальными аналогами.

Лицензированное программное обеспечение и свободно распространя­

Тарасова В.Я.

http://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.edu.ru%252F%26ts%3D1454397267%26uid%3D3371380151454394572&sign=a728c4f9694b59c44782e1ff47e42319&keyno=1
http://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Ffcior.edu.ru%252F%26ts%3D1454397267%26uid%3D3371380151454394572&sign=6f9c7be092b1cfde8a4840b5791a197d&keyno=1
http://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Fwindow.edu.ru%252F%26ts%3D1454397267%26uid%3D3371380151454394572&sign=976d197276e705dbccbfc2ff8bc80068&keyno=1


емое программное обеспечение, используемое в учебном процессе при осво­
ении дисциплины «Двухфазные течения»:

1. WindowsXP
2. MicrosoftOffice2007
3. Антивирус Касперского

13. Образовательные технологии
Количество занятий 6 часов, проводимых в интерактивных формах. 
Основные интерактивные формы проведения учебных занятий - метод 

кейсов.
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