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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью изучения дисциплины является формирование у слушателей базовых знаний ометодах и средствах диагностики оборудования газонефтепроводов, что необходимо дляобеспечения профессиональных компетенций в области транспорта и хранения нефти, газа ипродуктов переработки.В задачи дисциплины входит формирование у слушателей комплекса знаний,необходимых для решения производственно-технологических, научно-исследовательских,проектных и эксплуатационных задач отрасли, в том числе связанных с вопросамидиагностики и неразрушающего контроля оборудования газонефтепроводов:- проверка неисправности, работоспособности и правильности функционированияобъекта;- поиск дефектов, нарушающих исправность, работоспособность или правильностьфункционирования;- предсказание технического состояния, в котором окажется объект в некоторыйбудущий момент времени;- определение технического состояния, в котором находился объект в некоторыймомент времени в прошлом, задачи генеза.Диагностирование технического состояния любого объекта осуществляется теми илииными средствами и системами тестового и функционального диагностирования.
В результате изучения дисциплины студент должен:знать:- физическую сущность методов неразрушающего диагностирования,- принципы технической диагностики,уметь:- применять методы неразрушающего контроля при диагностировании техническогосостояния любого объекта.- применять методы эмпирической оценки при диагностировании техническогосостояния любого объекта.владеть:- навыками выбора соответствующего метода обнаружения неисправностиоборудования,- навыками оценки работоспособности и правильности функционирования объекта;- навыками предсказания технического состояния, в котором окажется объект внекоторый будущий момент времени.

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование профессиональныхкомпетенций:
ПК-3 – Способен проводить диагностику и определять неисправности технологическогооборудования.
Планируемые результаты обучения при изучении дисциплины, соотнесенные спланируемыми результатами освоения образовательной программы, представлены в таблице.

Таблица – Планируемые результаты обучения при изучении дисциплины, соотнесенные спланируемыми результатами освоения образовательной программы
Кодкомпетенции

Планируемыерезультатыосвоения
Код и наименованиеиндикатора достижения ПК

Планируемый результат обученияпо дисциплине Кодпоказателяосвоения
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образовательнойпрограммы

ПК-3

Способенпроводитьдиагностику иопределятьнеисправноститехнологическогооборудования.

ИД-1ПК-3: Знает устройство,режимы и принцип действиятехнологическогооборудованияИД-2ПК-3: Знает средствапоиска мест и определенияпричин отказов(неисправностей)технологическогооборудованияИД-3ПК-3: Умеет выполнятьрабочее диагностированиетехнологическогооборудования, их узлов имеханизмовИД-4ПК-3: Владеет навыкамиопределения причин отказов(неисправностей)технологическогооборудования

Знать:
- физическую сущность методовнеразрушающего диагностирования,
- принципы технической диагностики,

З(ПК-3)1
З(ПК-3)2Уметь:

- применять методы неразрушающегоконтроля при диагностированиитехнического состояния любого объекта.
- применять методы эмпирическойоценки при диагностированиитехнического состояния любого объекта.

У(ПК-3)1
У(ПК-3)2

Владеть:
- навыками оценки работоспособности иправильности функционирования объекта;
- навыками выбора соответствующегометода обнаружения неисправностиоборудования.

В(ПК-3)1
В(ПК-3)2

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Дисциплина «Диагностика бурового и нефтепромыслового оборудования» являетсядисциплиной части, формируемой участниками образовательных отношений в структуреобразовательной программы.Дисциплина опирается на дисциплины: машины и оборудование нефтяных и газовыхпромыслов, эксплуатация машин и оборудования нефтяных и газовых промыслов.Дисциплина важна для более глубокого и всестороннего изучения и пониманияпоследующих дисциплин учебного плана данного направления. К таким курсам можноотнести ремонт машин и оборудования нефтяных и газовых промыслов, выполнениякурсовых и дипломных проектов.В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается зачетом соценкой в 8 семестре.
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1 Тематический план дисциплины

Очная форма обучения

Наименование разделов и тем Всегочасов

Ауд
ито

рны
еза

нят
ия Контактная работапо видам учебныхзанятий

Сам
ост

оят
ель

ная
раб

ота

Фо
рмы

кон
тро

ля

Лек
ции

Пра
кти

чес
кие

зан
яти

я
Лаб

ора
тор

ны
е

раб
оты

Раздел 1. 122 54 18 36 58Тема 1.1. Задачи, системы и типовая программатехнической диагностики 12 6 2 4 6 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 1.2. Методы вибрационной диагностики 13 6 2 4 7 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 1.3. Оптические методы, визуальный иизмерительный контроль 12 6 2 4 6 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 1.4. Капиллярный контрольТема 1.5. Течеискание 12 6 2 4 6 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 1.6. Радиационный контроль 13 6 2 4 7 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 1.7. Магнитный неразрушающий контроль 12 6 2 4 6 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 1.8. Вихретоковый, электрический итепловой виды контроля 12 6 2 4 6 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 1.9. Ультразвуковой неразрушающийконтроль. 13 6 2 4 7 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 1.10. Акустико-эмиссионный метод 13 6 2 4 7 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойРаздел 2. 44 24 8 16 20Тема 2.1. Деградационные процессыоборудования и материалов 12 6 2 4 6 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 2.2. Оценка остаточного ресурсаоборудования 12 6 2 4 6 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойТема 2.3. Особенности диагностированиятипового технологического оборудования 20 12 4 8 8 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойЗачет с оценкой Зачет с оценкойВсего 144 66 22 44 78
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Заочная форма обучения

Наименование разделов и тем Всегочасов

Ауд
ито

рны
еза

нят
ия Контактная работапо видам учебныхзанятий

Сам
ост

оят
ель

ная
раб

ота

Фо
рмы

кон
тро

ля

Лек
ции

Пра
кти

чес
кие

зан
яти

я
Лаб

ора
тор

ны
е

раб
оты

Раздел 1. 86 16 8 8 70 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойРаздел 2. 54 8 4 4 46 Практикум,СобеседованиеЗачет с оценкойЗачет с оценкой 4 Зачет с оценкойВсего 144 24 12 12 116
4.2. Описание содержания дисциплины

Раздел 1.
Тема 1.1. Задачи, системы и типовая программа технической диагностикиЦель и задачи технической диагностики. Виды дефектов, качество и надежностьмашин. Виды состояния оборудования, системы технической диагностики. Типоваяпрограмма технического диагностирования. Виды неразрушающего контроля.Тема 1.2. Методы вибрационной диагностикиСущность вибродиагностики и ее основные понятия. Средства контроля и обработкивибросигналов. Виброактивность роторов. Виброактивность подшипников и их диагностика.Виброактивность зубчатых передач и трубопроводов. Вибродиагностика и вибромониторингобщих дефектов машинного оборудованияТема 1.3. Оптические методы, визуальный и измерительный контрольКлассификация оптических методов контроля. Особенности визуального контроля.Визуально-оптический и измерительный контроль.Тема 1.4. Капиллярный контрольФизическая сущность капиллярного контроля. Классификация и особенностикапиллярных методов. Технология капиллярного контроля. Проверка чувствительностикапиллярного контроляТема 1.5. ТечеисканиеТермины и определения течеискания, количественная оценка течей. Способы контроляи средства течеискания. Масс-спектрометрический метод. Галогенный и катарометрическийметоды. Жидкостные методы течеискания. Акустический методТема 1.6. Радиационный контрольИсточники ионизирующего излучения. Контроль прошедшим излучением.Радиографический контроль сварных соединений.Тема 1.7. Магнитный неразрушающий контрольОбласть применения и классификация. Магнитные характеристики ферромагнетиков.Магнитные преобразователи. Магнитная дефектоскопия, магнитопорошковый метод.Дефектоскопия стальных канатов. Метод магнитной памяти. Магнитная структуроскопия.Тема 1.8. Вихретоковый, электрический и тепловой виды контроляВихретоковый вид контроля. Электрический вид контроля. Тепловой вид контроля.Тема 1.9. Ультразвуковой неразрушающий контроль.Акустические колебания и волны. Затухание ультразвука. Трансформацияультразвуковых волн. Способы получения и ввода ультразвуковых колебаний. Аппаратура,методы и технология ультразвукового контроля.
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Тема 1.10. Акустико-эмиссионный методИсточники акустической эмиссии (АЭ). Виды сигналов АЭ. Оценка результатов АЭконтроля. Аппаратура АЭ контроля. Порядок проведения и область применения АЭ контроля.
Практическая работа № 1. Типовая программа технической диагностикиПрактическая работа № 2. Вибрационной диагностикиПрактическая работа № 3. Визуально-оптический и измерительный контроль.Практическая работа № 4. Капиллярный контрольПрактическая работа № 5. Способы контроля и средства течеискания.Практическая работа № 6. Радиационный контрольПрактическая работа № 7.Магнитный неразрушающий контрольПрактическая работа № 8. Вихретоковый вид контроля.Практическая работа № 9. Электрический вид контроля.Практическая работа № 10. Тепловой вид контроля.Практическая работа № 11. Ультразвуковой неразрушающий контроль.Практическая работа № 12. Акустико-эмиссионный метод

Раздел 2.
Тема 2.1. Деградационные процессы оборудования и материаловДеградационные процессы, виды предельных состояний. Характеристикадеградационных процессов. Виды охрупчивания сталей и их причины. Контроль состава иструктуры конструкционных материалов. Оценка механических свойств материалов. Способыотбора проб металла и получения информации о его свойствах.Тема 2.2. Оценка остаточного ресурса оборудованияМетодология оценки остаточного ресурса. Оценка ресурса при поверхностномразрушении. Прогнозирование ресурса при язвенной коррозии. Прогнозирование ресурса потрещиностойкости и критерию «течь перед разрушеним». Оценка ресурса по коэрцитивнойсиле. Оценка ресурса по состоянию изоляции.Тема 2.3. Особенности диагностирования типового технологического оборудованияДиагностирование буровых установок. Диагностирование линейной части стальныхгазонефтепроводов и арматуры. Диагностирование сосудов и аппаратов, работающих поддавлением. Диагностирование установок для ремонта скважин. Диагностированиевертикальных цилиндрических резервуаров для нефтепродуктов. Диагностирование насосно-компрессорного оборудования.
Практическая работа № 13. Деградационные процессы оборудования и материаловПрактическая работа № 14. Оценка остаточного ресурса оборудованияПрактическая работа № 15. Диагностирование линейной части стальныхгазонефтепроводов и арматуры.Практическая работа № 16. Диагностирование сосудов и аппаратов, работающих поддавлением.Практическая работа № 17. Диагностирование вертикальных цилиндрическихрезервуаров для нефтепродуктов.Практическая работа № 18. Диагностирование насосно-компрессорногооборудования.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
В целом внеаудиторная самостоятельная работа обучающегося при изучении курсавключает в себя следующие виды работ:
� проработка (изучение) материалов лекций;
� чтение и проработка рекомендованной основной и дополнительной литературы;
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� подготовка к практическим занятиям;
� поиск и проработка материалов из Интернет-ресурсов, периодической печати;
� подготовка к текущему и итоговому (промежуточная аттестация) контролю знаний подисциплине.Основная доля самостоятельной работы обучающихся приходится на подготовку кпрактическим занятиям, тематика которых полностью охватывает содержание курса.Самостоятельная работа по подготовке к практическим занятиям предполагает умениеработать с первичной информацией.Для проведения практических занятий работ, для самостоятельной работы используютсяметодические пособия:1. Диагностика бурового и нефтепромыслового оборудования : конспект лекций / А. В.Костенко. – ПетропавловскКамчатский: КамчатГТУ, 2022. – 209 с.2. Диагностика бурового и нефтепромыслового оборудования. Методические указания квыполнению практических работ для студентов по направлению подготовки 15.03.02«Технологические машины и оборудование» профиль «Машины и оборудование нефтяных игазовых промыслов» очной и заочной форм обучения/ А.В. Костенко. – Петропавловск-Камчатский: КамчатГТУ, 2022. – 23 с

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙАТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся попредставлен в приложении к рабочей программе дисциплины и включает в себя:

� перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоенияобразовательной программы;
� описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах ихформирования, описание шкал оценивания;
� типовые контрольные задания или материалы, необходимые для оценки знаний,умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формированиякомпетенций;
� методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений,навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Вопросы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине (зачет с оценкой)
1. Цель и задачи технической диагностики.2. Виды дефектов, качество и надежность машин.3. Виды состояния оборудования, системы технической диагностики.4. Типовая программа технического диагностирования.5. Виды неразрушающего контроля.6. Сущность вибродиагностики и ее основные понятия.7. Средства контроля и обработки вибросигналов.8. Виброактивность роторов.9. Виброактивность подшипников и их диагностика.10. Виброактивность зубчатых передач и трубопроводов.11. Вибродиагностика и вибромониторинг общих дефектов машинного оборудования12. Классификация оптических методов контроля.13. Особенности визуального контроля.14. Визуально-оптический и измерительный контроль.15. Физическая сущность капиллярного контроля.16. Классификация и особенности капиллярных методов.17. Технология капиллярного контроля.18. Проверка чувствительности капиллярного контроля19. Термины и определения течеискания, количественная оценка течей.20. Способы контроля и средства течеискания.21. Масс-спектрометрический метод.22. Галогенный и катарометрический методы.
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23. Жидкостные методы течеискания.24. Акустический метод25. Источники ионизирующего излучения.26. Контроль прошедшим излучением.27. Радиографический контроль сварных соединений.28. Магнитные характеристики ферромагнетиков.29. Магнитные преобразователи.30. Магнитная дефектоскопия, магнитопорошковый метод.31. Дефектоскопия стальных канатов.32. Метод магнитной памяти.33. Магнитная структуроскопия.34. Вихретоковый вид контроля.35. Электрический вид контроля.36. Тепловой вид контроля.37. Акустические колебания и волны.38. Затухание ультразвука.39. Трансформация ультразвуковых волн.40. Способы получения и ввода ультразвуковых колебаний.41. Аппаратура, методы и технология ультразвукового контроля.42. Источники акустической эмиссии (АЭ). Виды сигналов АЭ.43. Оценка результатов АЭ контроля. Аппаратура АЭ контроля.44. Порядок проведения и область применения АЭ контроля.45. Деградационные процессы, виды предельных состояний.46. Характеристика деградационных процессов.47. Виды охрупчивания сталей и их причины.48. Контроль состава и структуры конструкционных материалов.49. Оценка механических свойств материалов.50. Способы отбора проб металла и получения информации о его свойствах.51. Методология оценки остаточного ресурса.52. Оценка ресурса при поверхностном разрушении. Прогнозирование ресурса приязвенной коррозии.53. Прогнозирование ресурса по трещиностойкости и критерию «течь перед разрушеним».54. Оценка ресурса по коэрцитивной силе.55. Оценка ресурса по состоянию изоляции.56. Диагностирование буровых установок.57. Диагностирование линейной части стальных газонефтепроводов и арматуры.58. Диагностирование сосудов и аппаратов, работающих под давлением.59. Диагностирование установок для ремонта скважин.60. Диагностирование вертикальных цилиндрических резервуаров для нефтепродуктов.61. Диагностирование насосно-компрессорного оборудования.7. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
7.1. Основная литература:1. Быков И. Ю., Ивановский В.Н., Цхадаян Н.Д., Москалёва Е.М. и др. Эксплуатация иремонт машин и оборудования нефтяных и газовых промыслов: Учебник для вузов. - М.:ЦентрЛитНефтеГаз, 2012. – 371 с.
7.2. Дополнительная литература:1. Диагностика трубных изделий: учеб. пособие/под ред. И.Ю. Быкова, 2008г.2. Неразрушающий контроль и диагностика: справочник/ под ред. В.В. Клюева, 2005г.
7.3 Методические указания1. Диагностика бурового и нефтепромыслового оборудования : конспект лекций / А. В.Костенко. – ПетропавловскКамчатский: КамчатГТУ, 2022. – 209 с.2. Диагностика бурового и нефтепромыслового оборудования. Методические указания квыполнению практических работ для студентов по направлению подготовки 15.03.02«Технологические машины и оборудование» профиль «Машины и оборудование нефтяных и
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газовых промыслов» очной и заочной форм обучения/ А.В. Костенко. – Петропавловск-Камчатский: КамчатГТУ, 2022. – 23 с
8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ»

1. Российское образование. Федеральный портал: [Электронный ресурс]. - Режимдоступа: http://www.edu.ru2. Электронно-библиотечная система «eLibrary»: [Электронный ресурс]. - Режим доступа:http://www.elibrary.ru3. Электронно-библиотечная система «Буквоед»: [Электронный ресурс]. - Режимдоступа:http://91.189.237.198:8778/poisk2.aspx
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Методика преподавания данной дисциплины предполагает чтение лекций, проведениепрактических занятий, групповых и индивидуальных консультаций по отдельнымспецифическим проблемам дисциплины. Предусмотрена самостоятельная работа студентов, атакже прохождение аттестационных испытаний промежуточной аттестации (экзамен).Лекции посвящаются рассмотрению наиболее важных и общих вопросов.Целью проведения практических занятий является закрепление знаний обучающихся,полученных ими в ходе изучения дисциплины на лекциях и самостоятельно.При изучении дисциплины используются интерактивные методы обучения, такие как:
� проблемная лекция, предполагающая изложение материала через проблемностьвопросов, задач или ситуаций. При этом процесс познания происходит в научном поиске,диалоге и сотрудничестве с преподавателем в процессе анализа и сравнения точек зрения;
� лекция-визуализация –подача материала осуществляется средствами техническихсредств обучения с кратким комментированием демонстрируемых визуальных материалов(презентаций). 10. КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

По дисциплине не предусмотрено выполнение курсового проекта.
11. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПОДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯИ ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ

11.1 Перечень информационных технологий, используемых при осуществленииобразовательного процесса
� электронные образовательные ресурсы, представленные выше;
� использование слайд-презентаций;
� интерактивное общение с обучающимися и консультирование посредствомэлектронной почты.
11.2 Перечень программного обеспечения, используемого при осуществленииобразовательного процессаПри освоении дисциплины используется лицензионное программное обеспечение:

� Пакет Р7-офис.
11.3 Перечень информационно-справочных систем

� справочно-правовая система Консультант-плюс http://www.consultant.ru/online
� справочно-правовая система Гарант http://www.garant.ru/online

12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

http://www.edu.ru
http://www.elibrary.ru
http://www.consultant.ru/online
http://www.garant.ru/online
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� для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых ииндивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестациииспользуется аудитория 7-107-108:набор мебели ученической на 30 посадочных мест;редуктора; концевые меры; микрокатор; микрометр рычажный МРИ-50(25-50)-2 шт.;миниметр широкошкальный; микроскоп ИМЦ 100х50А; нутромер; нутромер индикаторныйНИ 160М -2шт.; нутромер микрометрический НМ(50-75мм) ц.д.0,01-3 шт.; осциллограф С8-12(универсальный, запоминающий); прибор ультразвуковой УД-10УА; профилограф-профилометр-252; скоба индикаторная СИ 100 (50-100мм) -2 шт.; скоба индикаторная СИ 200(100-200мм) -2 шт.; резьбомер Д55; насос погружной; стенды со справочно-информационнымматериалом
� для самостоятельной работы обучающихся – кабинетом для самостоятельнойработы №7-103, оборудованный1 рабочей станцией с доступом к сети «Интернет» и вэлектронную информационно-образовательную среду организации, и комплектом учебноймебели на 6 посадочных места и аудиторией для самостоятельной работы обучающихся 3-302,оборудованный 4 рабочими станциями с доступом к сети «Интернет» и в электроннуюинформационно-образовательную среду организации, и комплектом учебной мебели на 6посадочных мест;
� доска аудиторная;
� мультимедийное оборудование (ноутбук, проектор);
� презентации по темам курса.


