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1. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Цель преподавания дисциплины

Учебная программа составлена на основе  типовых программ по дисциплинам«Сооружение, ремонт трубопроводного транспорта»и «Техническая диагностика»для специальности 1-700501 «Проектирование, сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и газонефтехранилищ» с учётом специфики переподготовки.
Целью преподавания является:
переподготовка специалистов для производственно-технической в области сооружения,  ремонта  и технической диагностики  газопроводов и газохранилищ; 
подготовка специалиста, способного использовать методы и технические средства, определяющие действительное состояние объектов трубопроводного транспорта;
подготовка специалиста, способного разрабатывать мероприятия по предупреждению, поиску и локализации  аварийных состояний объекта и его элементов.

1.2 Задачи по изучению дисциплины

1. Создание у слушателей основ  теоретической подготовки в области сооружения и ремонта газопроводов и газонефтехранилищ, позволяющей техникам ориентироваться в потоке научно-технической информации, и обеспечивающей им возможность использования справочной и технической документации в практической деятельности.
2. Изучение конструкций газохранилищ различного типа и методов строительства и ремонта газопроводов существующих как у нас в стране, так и за рубежом.
3. Техническая диагностика включает следующие основные задачи:
- диагноз - оценка технического состояния объекта по совокупности контролируемых параметров;
- генезис - поиск причин отказов и локализация неисправностей;
- прогноз - предсказывание технического состояния объекта и принятие необходимых мер по поддержанию работоспособности объекта.

Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых студентам необходимо для изучения данной дисциплины:
	№ п/п
	Наименование дисциплины
	Раздел (тема)

	1. 
	Сопротивление материалов 
	Теории прочности, устойчивости.
Расчет напряженных состояний конструкции

	2. 
	Строительная механика
	Все разделы

	3. 
	Основы экологии
	Все разделы

	4. 
	Охрана труда
	Охрана труда в строительстве

	5. 
	Материаловедение
	Свойства металлов и сплавов

	6. 
	Физика
	Электромагнитные и ультразвуковые волны, рентгеновское излучение.

	7. 
	Теория вероятности и математическая статистика
	Вероятностные функции распределения






1.3. Методы, средства обучения.

     Основными методами и средствами преподавания дисциплин по специальностиявляются проведение коллоквиумов, лекционных, практических, лабораторных, самостоятельных занятий, а также организация презентаций, круглых столов, выездных занятий на производство.

1.4. Основные требования к результатам обучения.

В процессе изучения дисциплины слушатель должен знать:
-понятие магистральный газопровод;
- технологию сооружения магистральных газопроводов;
-виды ремонта магистральных газопроводов;
· основные методы и средства технической диагностики (ТД) внутренней и внешней линейной части магистральных газопроводов;
· [bookmark: _GoBack]основные методы и средства ТД оборудования автомобильных газонаполнительных компрессорных станций (АГНКС);
· классификацию способов технической диагностики линейной части газопроводов и построение диагностических моделей, расчет остаточного ресурса оборудования по результатам диагностических измерений, прогнозирование состояние оборудования.

2.ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

2.1. Сооружение, ремонт трубопроводного транспорта

	Номер темы
	Наименование вопросов,выносимых на лекцию 
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержа
ние
	Часы
	

	1
	Основные сведения о магистральных газопроводах и расчет их элементов
Общие положения. Состав линейной части газопроводов. Классификация магистральных трубопроводов. Разделение их по категориям. Конструктивные схемы прокладки трубопроводов. 
	1
	
	1,2
	1
	6
	опрос

	2
	Технология сооружения магистральных газопроводов в нормальных условиях
Трубы и материалы для строительства магистральных газопроводов.
Подготовительные работы. Транспортные работы. Сварочные работы. Земляные работы. Изоляционно-укладочные работы.. Очистка полости и испытание магистральных трубопроводов..
	2
	
	2
3
15
	2
	6
	опрос

	3
	Особенности технологии магистральных газопроводов в сложных условиях.
Подготовительные работы на болотах. Транспортные работы на болотах.. Земляные работы на болотах. Изоляционно-укладочные работы. Надземные переходы магистральных нефтепроводов.
	4
	
	7
	
	
	опрос

	4
	Техническое обслуживание  и ремонт газопроводов и их оборудования
Основные понятия технического обслуживания оборудования. Виды отказов технического оборудования Система технического обслуживания и ремонта.. Подготовка к ремонту и сдача оборудования в ремонт.
	3
	
	4
11
	5
	6
	опрос

	5
	Подводные переходы
Виды естественных и искусственных препятствий. Расчет подводных трубопроводов на устойчивость. Балластировка и крепление подводных трубопроводов. Способы укладки подводных трубопроводов и расчетное обоснование схем укладки.

	5
	
	8
13
	3
	6
	опрос

	6
	Переходы под автодорогами.
Способы прокладки трубопроводов под дорогами. Конструкции переходов. Расчет толщины защитного кожуха. Расчет мощности установки горизонтального бурения. 

	6
	
	12
5
	4
	8
	опрос

	7
	Сооружение наземных объектов магистральных газопроводов
Сооружение компрессорных станций.
Организация монтажных работ. Установка оборудования на фундамент. Основные особенности монтажа оборудования компрессорных станций
	
	
	2
3
4
	
	
	опрос

	8
	Фундаменты под основное оборудование компрессорных станций. Возведение фундаментов. Расчет фундамента под основное оборудование.
	7
	
	1,
15
	
	
	опрос

	9
	Капитальный ремонт линейной части газопроводов
Виды ремонтных работ. Виды и способы капитального ремонта. Технология проведения работ при капитальном ремонте. 
	
	
	5
	
	
	опрос

	11
	Ремонт газотурбинных газоперекачивающих агрегатов.
Ремонт газомотокомпрессоров.

	
	
	4
10
	
	
	опрос

	12
	Аварии на магистральных газопроводах.
Причины и виды разрушения на газопроводах. Организация ремонтно-восстановительной службы. Ликвидация аварий на газопроводах. Организация и проведение работ при врезке отводов в действующие газопроводы. 
	
	
	11
	6
	8
	опрос


Итого по п.2.1.                                                                                                  40

2.2. Техническая диагностика.

	№
темы
	Наименование вопросов, 
выносимых на лекцию

	Номера занятий
	литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	часы
	

	1
	Введение. Определение и задачи дисциплины. Основные понятия и определения. Краткий исторический обзор развития ТД. Структура ТД.  Математические основы ТД.Методы ТД объектов трубопроводного транспорта, их классификация. Перспективы развития диагностирования газовых объектов.
	
	
	2
3
	1
	2
	опрос

	2
	Виды мягкого и хрупкого разрушения оборудования КС,  АГНКС, магистральных газопроводов. Изменение характеристик металла магистральных газопроводов и технологического оборудования КС, и АГНКС при эксплуатации. Коррозионное растрескивание металла магистральных газо-проводов под напряжением.
	1
	
	5
	2
	2
	опрос

	3
	Планово-профилактическое обслуживание. Обслуживание по фактическому состоянию. Проактивное ТО оборудования. Программа обеспечения надежности механического оборудования.
	2.3
	
	7
13
	3
	2
	опрос

	4
	Методы неразрушающего контроля состояния оборудования КС,АГНКС и магистральных газопроводов. Классификация. Параметрическая и внешняя диагностика. Сравнительная оценка методов выявления дефектов. 
Визуально-оптический контроль. Испытания трубопроводов. Капиллярные методы контроля. Цветная и люминесцентная дефектоскопия. 
Акустические методы методы контроля состояния оборудования. Акустическая эмиссия. Тепловые методы контроля. Химико- аналитические методы. 
Радиационный контроль (радиография, радиоскопия, радиометрия, томография). Ультразвуковые методы контроля.
Электромагнитные методы контроля состояния оборудования. Вихретоковый метод контроля. Экзоэлектронный метод контроля.Определение напряженного состояния металла трубопровода методом остаточной намагниченности. Методы и средства определения повреждений изоляционного покрытия. 
Определение текущего состояния и остаточного ресурса оборудования по вибрационным параметрам.Влияние цикловой нагрузки.
	4
	
	2
1
15
	4
	2







2








2





2




2




2







2

	опрос

	5
	Внутритрубная диагностика (профилеметрия, дефектоскопия) магистральных газопроводов. Методы неразрушающего контроля, используемые при внутритрубной диагностике.Четырехуровневая система диагностирования.
	
	
	4
6
7
	5
	2




2
	


Итого по п.2.2.                                                                                                            24
Всего по п.2                                                                                                                 64

3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1 Название тем, их содержание объем в часах лекционных занятий 
3.1.1.Сооружение, ремонт трубопроводного транспорта

	№
	Наименование тем и их содержание
	Объем в часах

	1
	Основные сведения о магистральных газопроводах и расчет их элементов
Общие положения. Состав линейной части газопроводов. Классификация магистральных трубопроводов. Разделение их по категориям. Конструктивные схемы прокладки трубопроводов.
	2

	2
	Технология сооружения магистральных газопроводов в нормальных условиях
Трубы и материалы для строительства магистральных газопроводов.
Подготовительные работы. Транспортные работы. Сварочные работы. Земляные работы. Изоляционно-укладочные работы.. Очистка полости и испытание магистральных трубопроводов..
	2

	3
	Техническое обслуживание  и ремонт газопроводов и их оборудования
Основные понятия технического обслуживания оборудования. Виды отказов технического оборудования Система технического обслуживания и ремонта.. Подготовка к ремонту и сдача оборудования в ремонт
	2

	4
	Особенности технологии магистральных газопроводов в сложных условиях.
Подготовительные работы на болотах. Транспортные работы на болотах.. Земляные работы на болотах. Изоляционно-укладочные работы. Надземные переходы магистральных нефтепроводов.
	2

	5
	Подводные переходы
Виды естественных и искусственных препятствий. Расчет подводных трубопроводов на устойчивость. Балластировка и крепление подводных трубопроводов. Способы укладки подводных трубопроводов и расчетное обоснование схем укладки.

	4

	6
	Переходы под автодорогами.
Способы прокладки трубопроводов под дорогами. Конструкции переходов. Расчет толщины защитного кожуха. Расчет мощности установки горизонтального бурения
	4

	7
	Сооружение наземных объектов магистральных газопроводов
Сооружение компрессорных станций.
Организация монтажных работ. Установка оборудования на фундамент. Основные особенности монтажа оборудования компрессорных станций
	2

	8
	Фундаменты под основное оборудование насосных станций. Возведение фундаментов. Расчет фундамента под основное оборудование.
	2

	9
	Капитальный ремонт линейной части газопроводов
Виды ремонтных работ. Методы капитального ремонта. Технология проведения работ при капитальном ремонте. Выборочный капитальный ремонт
	2

	10
	Ремонт газотурбинных газоперекачивающих агрегатов.
Ремонт газомотокомпрессоров.

	2

	11
	Аварии на магистральных газопроводах.
Причины и виды разрушения на газопроводах. Организация ремонтно-восстановительной службы. Ликвидация аварий на газопроводах. Организация и проведение работ при врезке отводов в действующие газопроводы
	2

	
	Итого:
	26

	
	Обзорные лекции
	7

	
	Итого по 3.1.1:
	33






3.1.2.Техническая диагностика
	№
	Наименование тем
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Основные задачи и принципы технической диагностики.
	Введение. Определение и задачи дисциплины. Основные понятия и определения. Краткий исторический обзор развития ТД. Структура ТД.  Математические основы ТД.Методы ТД объектов трубопроводного транспорта, их классификация. Перспективы развития диагностирования газовых объектов.
	2

	2
	Дефекты. Виды дефектов. Классификация.
	Виды мягкого и хрупкого разрушения оборудования КС,  АГНКС, магистральных газо-проводов. Изменение характеристик металла магистральных газопроводов и технологического оборудования КС, и АГНКС при эксплуатации. Коррозионное растрескивание металла магистральных газопроводов под напряжением.
	4

	3
	Организация системы технического обслуживания. Виды технического обслуживания.
	Планово-профилактическое обслуживание. Обслуживание по фактическому состоянию. Проактивное ТО оборудования. Программа обеспечения надежности механического оборудования.
	4

	4
	Методы неразрушающего контроля.
	Методы неразрушающего контроля состояния оборудования КС, АГНКС и магистральных газо-, проводов. Классификация. Параметрическая и внешняя диагностика. Сравнительная оценка методов выявления дефектов. 
Визуально-оптический контроль. Испытания трубопроводов. Капиллярные методы контроля. Цветная и люминесцентная дефектоскопия. 
Акустические методы методы контроля состояния оборудования. Акустическая эмиссия. Тепловые методы контроля. Химико- аналитические методы. 
Радиационный контроль (радиография, радиоскопия, радиометрия, томография). Ультразвуковые методы контроля.
Электромагнитные методы контроля состояния оборудования. Вихретоковый метод контроля. Экзоэлектронный метод контроля.Определение напряженного состояния металла трубопровода методом остаточной намагниченности. Методы и средства определения повреждений изоляционного покрытия. 
Определение текущего состояния и остаточного ресурса оборудования по вибрационным параметрам.Влияние цикловой нагрузки.
	4

	5
	Внутритрубная диагностика.
	Внутритрубная диагностика (профилеметрия, дефектоскопия) магистральных газопроводов. Методы неразрушающего контроля, используемые при внутритрубной диагностике.Четырехуровневая система диагностирования.
	4

	Итого:
	18

	Обзорные лекции
	7

	Итого по п.3.1.1:
	25

	Всего
	44

	Всего обзорные лекции
	14

	Всего по п.п. 3.1.1 и 3.1.2
	58



3.2 Практические занятия, их содержание и объем в часах
3.2.1 Сооружение, ремонт трубопроводного транспорта
	№ п/п
	Тема занятий
	Кол-во часов

	1
	Расчет толщины стенки магистрального трубопровода
	4

	2
	Расчет объема земляных работ при разработке траншей
	4

	3
	Расчет тягового усилия при протаскивание трубопровода
	4

	4
	Расчет балластировки газопровода на болотах и водных объектах
	4

	5
	Проверка против всплытия подводных трубопроводов, прокладываемых на обводненных участках
	6

	6
	Расчет толщины стенки кожуха
	4

	7
	Статистический расчет фундаментов под оборудование
	4

	Итого:
	30


3.2.2 Сооружение, ремонт трубопроводного транспорта
	№
	Название
	Объем в часах

	1
	Составление функций распределения
Оценка эффективности и надежности работы компрессорных станций по измеряемым и контролируемым параметрам перекачиваемой среды
	2

	2
	Определение расчетной и отбраковочной толщины стенок труб
Измерение и контроль параметров газоперекачивающих агрегатов магистральных газопроводов для проведения параметрической диагностики.
	2

	3
	Расчет остаточного ресурса трубопровода по минимальной вероятной толщине стенок труб
Расчет минимальной вероятной толщины стенки. Расчет среднеквадратичного отклонения замеряемой толщины. Расчет остаточного ресурса трубопровода
	4

	4
	Расчет прогнозирования остаточного ресурса трубопровода по отказам его элементов
Расчет вспомогательных данных. Определение среднего допустимого износа. Расчет остаточного ресурса.
	4

	Итого:
	12

	Всего по п.3.2
	42



3.3 Самостоятельная работа
3.3.1 Сооружение, ремонт трубопроводного транспорта
	№
	Название темы
	Объем в часах

	1
	Методы распознавания состояния оборудования
Математические основы технической диагностики. Постановка задач. Статические методы распознавания. Метод Байесса. Метод последовательного анализа (метод Вальда). Метрические методы распознавания. Логические методы распознавания
	4

	2
	Отказы оборудования
Классификация отказов. Составляющие надежности. Основные понятия. Классификация и характеристики отказов.
	4

	3
	Теория надежности и теория вероятности в технической диагностике
Надежность систем. Общие понятия и определения. Основы расчета надежности систем. Общие понятия. Надежность основной системы.
	4

	4
	Составляющие надежности.
Количественные показатели безотказности: основные понятия. Основные сведения из теории вероятности. Общие понятия. Основные сведения о математических моделях расчета в теории вероятностей. Показатели безотказности
	6

	5
	Математические модели теории надежности.
Статистическая обработка результатов испытаний. Общие понятия о моделях надежности. Статистическая обработка результатов испытаний и определение показателей надежности. Нормальный закон распределения.
	6

	Итого:
	24


3.3.2 Техническая диагностика
	№ п/п
	Тема занятий
	Кол-во часов

	1
	Строительные нормы и правила в области их применения.
	6

	2
	Электрохимическая защита магистрального трубопровода
	6

	3
	Нормативные требования к подводным переходам.
	6

	4
	Конструкции переходов.Способы сооружения переходов
	6

	5
	Планирование ремонтных работ. Износ и повреждения газопроводов. Виды дефектов
	8

	6
	Способы вырезки поврежденных участков трубопроводов.
	8

	
	Итого
	40

	
	Всего по п.3.3
	64



4. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ СЛУШАТЕЛЕЙ
4.1.  Курсовая работа

Курсовая работа по дисциплине «Сооружение объектов трубопроводного транспорта» может предусматривать два варианта: 
- Проект перехода магистрального трубопровода через искусственное препятствие.
- Проект перехода магистрального трубопровода через естественное препятствие. 
В соответствии с заданием на курсовуюработу для каждого слушателя предусмотрен типовой вариант с различными исходными данными.


4.2. Вопросы к экзамену
1.Основные сведения о МТП. Состав линейной части ТП.
2. Классификация МТП. Разделение их на категории.
3. Конструктивные схемы прокладки ТП.
4. Состав проектов производства работ.
5. Подготовительные работы. Разбивка трассы. Расчистка и планировка строительной полосы.
6. Транспортные работы при сооружении МТП.
7. Транспортировка труб, секций , строительных материалов.
8. Земляные работы при сооружении МТП.
9. Производство сварочно-мотажных работ.
10. Изоляционно-укладочные работы. Способы очистки наружной поверхности.
11. Очистка внутренней полости ТП. Схемы очистки.
12. Испытания ТП на прочность и плотность.
13. Особенности гидравлического и пневматического испытания.
14. Охрана окружающей среды при сооружении МТП.
15. Переходы ТП под искусственными препятствиями. Способы укладки трубопроводов под ж/д и а/м дорогами.
16. Переходы ТП под естественными препятствиями. Способы укладки подводных ТП.
17. Балластировка и крепление подводных ТП. Расчет балластировки.
18. Строительство ТП на болотах. Подготовка трассы. Земляные работы при строительстве ТП на болотах.
19. Классификация ремонта и состав ремонтных работ.
20. Капитальный ремонт МТП. Виды и способы ведения ремонта.
21.Теоретические основы технической диагностики. Основные понятия и определения
22. Дефекты. Классификация
23.Вязкий и хрупкий виды разрушения
24.Изменение характеристик металла при эксплуатации. Долговечность трубопроводных конструкций
25.Организация системы технического обслуживания предприятия
26.Формы технического обслуживания оборудования
27. Прикладная техническая диагностика. Основные понятия и определения
28. Методы неразрушающей диагностики. Визуальный осмотр
29. Методы неразрушающей диагностики. Метод акустико-эмиссионного контроля
30. Методы неразрушающей диагностики. Акустические методы
31. Методы неразрушающей диагностики. Ультразвуковой метод
32. Методы неразрушающей диагностики. Вихретоковые методы
33. Классификация и применение вихретоковых преобразователей (ВТП)
33. Методы неразрушающей диагностики. Капиллярные методы
34. Методы неразрушающей диагностики. Магнитные методы. Магнитопорошковый метод
35. Методы неразрушающей диагностики. Магнитографический метод
36. Методы неразрушающей диагностики. Индукционный метод
37. Методы неразрушающей диагностики. Оптические методы
38. Методы неразрушающей диагностики. Радиационные методы
39. Методы неразрушающей диагностики. Тепловые методы. Физическая сущность теплового контроля
40. Методы неразрушающей диагностики. Течеискание. Манометрический метод
41. Методы неразрушающей диагностики. Течеискание. Масс-спектрометрический метод
42. Методы неразрушающей диагностики. Электрические методы
43. Методы неразрушающей диагностики. Диагностика магистральных трубопроводов
44. Анализ методов диагностического контроля линейной части магистральных нефтепроводов. Четырехуровневая система диагностирования
45.Математические основы технической диагностики. Основные понятия и определения
46.Статические методы распознавания. Метод Байесса
47. Статические методы распознавания. Метод Вальда
48. Метрические методы распознавания
49. Логические методы распознавания
50. Использование булевских функций для задач распознавания
51.Обнаружение неслучайных отклонений средних
52. Метод признаков. Диагностическая ценность признаков.Общая диагностическая ценность обследования.
53.Основные понятия надежности. Классификация отказов. 
54. Составляющие надежности. Классификация и характеристики отказов
55. Количественные показатели безотказности. Основные понятия. 
56. Показатели безотказности. Вероятность безотказной работы
57. Показатели безотказности. Плотность распределения отказов
58. Показатели безотказности. Интенсивность отказов.
59. Математические модели теории надежности. Статистическая обработка результатов испытаний.Общие понятия о моделях надежности.
60. Статистическая обработка результатов испытаний и определение показателей надежности. Нормальный закон распределения.
61. Статистическая обработка результатов испытаний и определение показателей надежности. Классическое нормальное распределение.
62. Статистическая обработка результатов испытаний и определение показателей надежности.Усеченное нормальное распределение.
63.Законы распределения наработки до отказа: экспоненциальный, логнормальный и гамма-распределение. 
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