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Аннотация 

Статья представляет собой описание лабораторного профессионально 

ориентированного комплекса, направленного на формирование общепрофессиональной 

компетенции у будущих бакалавров инженеров нефтегазового дела в Казанском 

(Приволжском) Федеральном Университете. Данная работа основана на проведенном 

ранее теоретическом исследовании о выявлении межпредметной интеграции дисциплин 

«Физика» и «Машины и оборудование нефтегазового производства». В ранее проделанной 

работе было заключено, что наиболее интегральным междисциплинарным эффектом 

обладают содержательный компонент общепрофессиональной компетенции. Анализ 

соответствующих утвержденных стандартов и учебных планов обучения по направлению 

подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело» показал, что особый раздел физики, 

необходимый для детального изучения будущим инженерам-нефтяникам, является 
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«Молекулярная физика. Термодинамика». В целях достижения цели максимальной 

взаимоинтеграции предметов «Физика» и «Машины и оборудование нефтегазового 

производства» авторами были разработан и составлен лабораторный практикум по 

молекулярной физике и термодинамике междисциплинарного профессионально-

ориентированного содержания.  
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Введение 

В последнее время среди основных тенденций в высшем образовании по-прежнему 

лидирует междисциплинарность и, как следствие, взаимодействие между фундаментальной и 

прикладной науками. В этой связи подобные исследования [Бушковская, 2009; Фахертдинова, 

2010; Ржеуцкая, 2017] по-прежнему не утратят своей актуальности. Теоретическое 

исследование было проведено ранее, в работе [Фахертдинова, 2017] полностью проведен анализ 

междисциплинарного взаимодействия предметов «Физика» и «Машины и оборудование 

нефтегазового производства» в Казанском (Приволжском) Федеральном Университете в 

компетентностном представлении у будущих инженеров-бакалавров направления подготовки 

21.03.01 «Нефтегазовое дело».  

В целях достижения цели максимальной взаимоинтеграции предметов «Физика» и 

«Машины и оборудование нефтегазового производства» [Осипов, 2015; 2017] авторами статьи 

был разработан и составлен лабораторный практикум по физике междисциплинарного 

профессионально-ориентированного содержания [Еремина, 2015; Захаров, 2014]. Данный 

термин в литературе встречается не так часто, однако, за последнее время, из-за большого 

интереса к данной тенденции междисциплинарной интеграции, в современной педагогической 

науке все больше стало появляться работ на данную тему [Алексеенко, 2017; Десненко, 2014; 

Калачев, 2008; Рогалев, 2015; Семин, 2002; Калачев, 2012] и др.  

Основная часть 

Примером такой интеграции может служить следующее. Перед будущим инженером-

нефтяником поставлена задача в рамках дисциплины «Машины и оборудование нефтегазового 

производства» – расчет вакуумсоздающих систем (ВСС) блоков вакуумной перегонки мазута 

[Осипов, 2015]. 
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Не вдаваясь в детальные подробности поставленной задачи, выделим для анализа с точки 

зрения физики процессов работу 3.5 «Расчет ВСС на базе жидкостно-кольцевого вакуумного 

насоса (ЖКВН)». Перед будущим инженером-нефтяником поставлена задача в рамках 

дисциплины «Машины и оборудование нефтегазового производства» – выполнение работы 3.5 

«Расчет ВСС на базе жидкостно-кольцевого вакуумного насоса (ЖКВН)». Опуская все 

специализированные технические расчеты, с точки зрения физики выделим следующее. В 

ЖКВН протекают сложные массо-теплообменные процессы между рабочей жидкостью и 

откачиваемым газом, на основные показатели работы ЖКВН влияние оказывают следующие 3 

группы факторов: конструктивные, гидродинамические (учитывающие зависимость плотности 

и вязкости рабочего тела), термодинамические (определяющие фазовые переходы, 

происходящие при взаимодействии откачиваемого газа с рабочим телом ЖКВН).  

Теперь, с точки зрения дисциплины «Физика», что здесь необходимо знать и вспомнить 

будущему инженеру-нефтянику? На первоначальных этапах необходимо знания изопроцессов 

(изобарного), процессов расширения и сжатия газов, таких характеристик жидкости как 

вязкость и плотность, термодинамических параметров газа и условия термодинамического 

равновесия [Савельев, 1982]. На дальнейших этапах необходимы знания о фазах 

термодинамической системы, коэффициенте полезного действия (производительности) 

машины, принципе действия насоса, законах идеального газа. В раннее проведенных 

исследовательских работах автора1 было определено, что хорошими связующими звеньями в 

междисциплинарном взаимодействии у будущих инженеров являются профессионально-

ориентированные лабораторные работы [Фахертдинова, 2010, 2014, 2011].  

Данный комплекс лабораторных работ, выполняемых студентами будущими инженерами-

нефтяниками на кафедре общей физики в КФУ, представляет собой дорогостоящее современное 

оборудование, максимально наглядно моделирующее процессы, происходящие на 

производстве. Кроме того, исходя из ранее проведенного исследования [Фахертдинова, 2017] о 

составе компетенций, очевидно, что помимо содержательного, когнитивного компонента 

компетенций, во всех описанных лабораторных работах формируются следующие 

компоненты – технический и информационный [Фахертдинова, 2011]. Рассмотрим подробнее 

основные лабораторные работы, наиболее наглядно демонстрирующие междисциплинарную 

интеграцию [Еремина, 2015; Захаров, 2014; Осипов, 2015]. 

Лабораторная работа №218 «Водоструйный вакуумный насос» является хорошим 

приближением к реальным производственным установкам, здесь принцип действия насоса 

студенты – будущие нефтяники могут изучить наглядно и практически, проделав и воочию 

пронаблюдав все циклы данной работы «от» и «до». В работе подробно разобран принцип 

действия водоструйного насоса и всех сопутствующих физических процессов, разобраны виды 

давлений – статическое и динамическое, их вклад в гидродинамику насоса. Также ценностью 

данной работы для студента – будущего инженера-нефтяника является выявление зависимости 

давления насыщенных паров воды от температуры. Существенным вкладом в формирование 

всех компонент компетенций ОПК и ПК является выполнение исследований по выявлению 

зависимости скорости откачки воздуха от начального давления воды на входе насоса и изучение 

влияния температуры воды на уровень вакуума.  

Следующим примером взаимоинтеграции дисциплин является работа №222 «Определение 

вязкости жидкости методом Стокса», где, помимо определения вязкости глицерина и сравнения 
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ее с табличным, большим положительным эффектом в формировании технической 

компетенции является выполнения большего числа расчетов «вручную», подсчет всех 

составляющих параметров процесса и определение ошибки расчетов.  

Большой практический интерес у студентов – будущих инженеров-нефтяников вызывает 

лабораторная работа №250 «Определение плотности растворов». Помимо знакомства с 

ареометром и, несмотря на простоту и доступность в понимании, эта лабораторная работа 

закладывает основу под изучение многих процессов молекулярной физики и термодинамики. 

Здесь качественно, по содержанию, раскрыты все понятия, параметры состояния.  

Такую же практическую пользу имеет лабораторная работа №252 «Определение 

коэффициента объемного расширения жидкостей». Данная лабораторная работа полезна 

будущим инженерам-нефтяникам тем, что здесь изучается явление объемного расширения 

жидкостей, которое необходимо знать и учитывать в дальнейшем при расчете и моделировании 

трубопроводов. В данной работе изучается принцип действия дилатометра – устройства, столь 

необходимого геологам-нефтяникам, решаются задачи определения коэффициентов объемного 

расширения жидкостей, анализ достоверности полученных данных путем сверки их с 

табличными значениями.   

Таким образом, в ходе выполнения данных профессионально-ориентированных работ 

можно выявить следующую общность в изучении дисциплин «Физика» и «Машины и 

оборудование нефтегазового производства», когнитивными компонентами ПК и ОПК 

компетенций в лабораторных работах по «Физике» и «Машины и оборудование нефтегазового 

производства» (см. табл.).  

Таблица 1 - Профессионально-ориентированные лабораторные работы  

и формируемые компетенции при изучении дисциплин «Физика»  

и «Машины и оборудование нефтегазового производства» 

Лабораторные работы 

 

  

Формируемые компетенции 

«Физика» 

«Машины и 

оборудование 

нефтегазового 

производства» 

(ОПК-17) Способность к 

систематическому изучению научно-

технической информации; 

(ОПК-2) Способность и готовность 

использовать основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, 

применять методы математического 

анализа и моделирования, теоретического 

и экспериментального исследования; 

(ОПК-4) Способность владеть основными 

методами, способами и средствами 

получения, хранения, переработки 

информации, работать с компьютером как 

средством управления информации; 

(ПК-4) Способность оценивать риски и 

определять меры по обеспечению 

безопасности технологических процессов 

в нефтегазовом производстве; 

Лабораторная работа 

№222 Определение 

вязкости жидкости 

методом Стокса. 

 

 

Лабораторная работа 

№223 Исследование 

зависимости вязкости 

жидкости от 

температуры и 

концентрации на 

шариковом 

вискозиметре 

 

 

Лабораторная работа 

№ 250 Определение 

плотности растворов. 

Лабораторная работа: 

Режимы движения жидких 

сред. 

Сила поверхностного 

натяжения. Массовые силы. 

Молекулярный механизм. 

Конвективный механизм. 

Турбулентный механизм 

 

Лабораторная работа: 

Расчет материального и 

теплового баланса 

однокорпусного 

выпаривания. 

Расчет поверхностного 

нагрева. Расчет 

материального и теплового 

баланса многокорпусного 

выпаривания. 
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Лабораторные работы 

 

  

Формируемые компетенции 

«Физика» 

«Машины и 

оборудование 

нефтегазового 

производства» 

(ПК-25) Способность использовать 

физико-математический аппарат для 

решения расчетно-аналитических задач, 

возникающих в ходе профессиональной 

деятельности. 

(ОПК-12) Умение проводить анализ и 

оценку производственных и 

непроизводственных затрат на 

обеспечение требуемого качества 

продукции; 

(ПК-11) Способность оформлять 

технологическую и техническую 

документацию по эксплуатации 

нефтегазопромыслового оборудования; 

(ПК-5) способность применять в 

практической деятельности принципы 

рационального использования природных 

ресурсов и защиты окружающей среды; 

(ОК-11) Умение применять прогрессивные 

методы эксплуатации технологического 

оборудования при изготовлении изделий; 

(ОК-15) Способность получать и 

обрабатывать информацию из различных 

источников, готовность интерпретировать, 

структурировать и оформлять 

информацию в доступном для других виде. 

 

Лабораторная работа 

№218 Водоструйный 

вакуумный насос 

 

Лабораторная работа 

№252 Определение 

коэффициента 

объемного расширения 

жидкостей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Конструктивный расчет 

выпарных аппаратов. 

Гидравлический расчет 

выпарных аппаратов. 

Расчет конденсаторов 

смешения. 

 

Лабораторная работа: 

Расчет полного напора, 

мощности, 

производительности, 

давления, величины работы 

насосов. 

 

Лабораторная работа: 

Расчет поршневых 

компрессоров 

Расчет мощности, 

производительности, 

давления, величины работы 

компрессоров 

 

 

Заключение 

Таким образом, учитывая основные общие требования к методике организации и 

проведению занятий по физике студентов инженерных направлений вузов, с целью развития 

практико-ориентированного обучения, на основе междисциплинарной взаимосвязи предметов 

«Физика» и «Машины и оборудование нефтегазового производства» у будущих инженеров-

бакалавров направления подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело» был составлен 

профессионально-ориентированный физический практикум.  

Данная разработка положила начало в проведении профессионально ориентированных 

занятий по физике со студентами вышеуказанного направления. Проделанная работа 

направлена на усовершенствование процесса преподавания дисциплины «Физика» в КФУ, с 

учетом специфики подготовки студентов направления 21.03.01 «Нефтегазовое дело».  
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Abstract 

The article presents a description of professionally-oriented laboratory complex focused at 

forming general professional competence for future bachelors of oil and gas engineers at the Kazan 

(Volga) Federal University. This paper is based on an earlier theoretical study on the identification 

of interdisciplinary integration of the disciplines "Physics" and "Machines and equipment of oil and 

gas production". At the previous study, it was concluded that the most integral interdisciplinary 

effect there is in the content-component of general professional competence. The analysis of the 

educational standards and curriculum of this direction 21.03.01 "Oil and gas business"  

has shown that a special branch of physics, which is necessary for detailed study by future oil and 

gas engineers, is "Molecular physics. Thermodynamics". In order to achieve the goal of maximum 

inter-integration of these subjects, "Physics" and "Machines and equipment of oil and gas 

production", the authors developed and compiled a complex of laboratory works on molecular 

physics and thermodynamics with interdisciplinary professionally-oriented content. This work laid 

the foundation for conducting professionally oriented classes in physics with students of this 

specialty. The work done is aimed at improving the process of teaching the discipline "Physics" in 

KFU, taking into account the specifics of training students in the direction of 21.03.01 "Oil and Gas 

Business". 
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