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пользуются дискретные шероховатости, образующие 
собой винтовые поверхности.  

Введение винтовой системы координат позволи-
ло воспользоваться автомодельностью третьей ком-
поненты вектора скорости относительно основного 
направления движения потока. Это дало возможность 
перейти от трехмерной задачи к двумерной и сущест-
венно упростить численное решение задачи. В связи с 
двухфазностью потока постановка задачи осуществ-
лялась с введением понятия многоскоростного конти-
нуума, что стало возможно благодаря использованию 
следующих допущений: диаметры дисперсных частиц 
намного больше молекулярно-кинетических расстоя-
ний; диаметры дисперсных частиц намного меньше, 
чем расстояния, на которых осредненные или макро-
скопические параметры смеси меняются значительно. 
Следствием этого является то, что отношения, полу-
ченные для гомофазных систем, могут использовать-
ся, чтобы описать физические, например, реологиче-
ские свойства фазы. При описании реологического 
поведения сред использовались дифференциальные 
уравнения состояния, использование которых в сис-
теме уравнений движений и неразрывности, показало 
хорошую сходимость результатов при сопоставлении 
численных и экспериментальных данных. 

Численная реализация математической модели 
ламинарного движения двухфазных потоков осущест-
влялось при помощи итерационных методов, в част-
ности методом переменных направлений. При этом 
аппроксимация полученной системы уравнений осу-
ществлялась при помощи метода прогонки. 

В результате численных исследований были по-
лучены эпюры распределения вектора скорости в раз-
личных сечениях каналов, при различных режимах 
работы оборудования и конструктивных характери-
стик способов интенсификации тепломассообмена, 
что позволило оценить характер происходящих гид-
родинамических процессов и определить наиболее 
эффективные с гидродинамической точки зрения ре-
жимы эксплуатации оборудования.  
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У выпускника химического факультета вуза дол-
жен быть сформирован навык научно - исследова-
тельской работы. Такой навык формируется на про-
тяжении всей учебы в университете. Составляющие 
всей научно-исследовательской работы студентов это: 
лабораторный практикум - спецпрактикум - практика 
- выпускная работа. Каждая компонента этой схемы 
имеет свою цель, задачи и на определенном этапе 
подготовки способствует формированию навыков 
исследовательской работы студентов. 

Формирование этих навыков начинается с лабо-
раторного практикума по органической химии. Ему 
предшествуют лекции, и практикум строится в стро-

гом соответствии с изучаемым материалом и услож-
няется по мере накопления знаний, навыков и умений 
у студентов. Именно на лабораторном практикуме 
закладываются и формируются первые учебно-
исследовательские умения - умение собрать прибор 
для синтеза, подготовить реактивы, обеспечить про-
ведение опыта с учетом правил техники безопасности, 
умение оформить результаты и сформулировать вы-
воды. Критерием уровня сформированности учебно-
исследовательских умений может служить умение 
устанавливать взаимосвязь между структурой веще-
ства и свойством, т.е. умение находить причинно-
следственные связи в результате экспериментальной 
работы. 

Экспериментальная работа в лабораторном прак-
тикуме способствует не только усвоению теоретиче-
ских знаний, но прививает студентам интерес к ис-
следовательской работе, повышает уровень исследо-
вательских умений в работе с учебной литературой, в 
умении пользоваться схемами синтезов и справочни-
ками. 

Трудность заключается в различной подготовке 
учащихся к восприятию химического эксперимента, 
умению наблюдать, делать выводы. Большинство 
студентов привыкли к тому, что уже знают результа-
ты эксперимента и пристрастно наблюдают за его 
проведением. Они не готовы усомниться и скорее на 
веру принимают то, что должно было бы быть, а не 
то, что они видят на самом деле. Это результат преоб-
ладания теоретических знаний над эксперименталь-
ными в современной концепции школьного химиче-
ского образования даже в профильных естественно-
научных классах. 

Исходя из сказанного, становится очевидным 
важность правильной организации и проведения 
именно первого этапа формирования навыков научно-
исследовательской работы в рамках лабораторного 
практикума. Специальным образом подобранные за-
дания и вдумчивая, кропотливая работа над организа-
цией наблюдения за химическим экспериментом по-
зволяет преодолеть указанные трудности. 

Приобретенные студентом знания и умения по-
зволяют ему грамотно, и умело подойти к следующим 
этапам работы: спецпрактикум, практике и выпускной 
работе, которая после ее защиты дает право студенту 
стать «Бакалавром химии»» или специалистом. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ и Администрации Тверской области (грант 04-
03-9675). 
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Основная задача структурного анализа сущест-

вующих теплотехнологических схем состоит в выяв-
лении закономерностей внутренней организации объ-


