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1. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

Дисциплины, предшествующие изучению данной дисциплины (исходя из формирования этапов по
компетенциям): 

Дисциплины,  для  которых  освоение  данной  дисциплины  необходимо  как  предшествующее
(исходя из формирования этапов по компетенциям):  Методы проектирования  трубопроводов и
систем  защиты  от  динамических  нагрузок  и  воздействий;Моделирование  напряженно-
деформированного  состояния  и  инженерный  анализ;Обследование  и  мониторинг  объектов
трубопроводного  транспорта  на  многолетнемерзлых  грунтах;Оценка  напряженно-
деформированного  состояния  объектов  нефтегазовой  промышленности;Оценка  параметров
энергоэффективной  работы  теплоэнергетического  оборудования  предприятий  нефтегазового
комплекса;Повышение  надежности  и  эффективности  работы  объектов  нефтегазового
комплекса;Разработка и обоснование систем глубокого использования энергии;Технологическая
практика;Физико-химические принципы воздействия и их эффективность на транспортируемые
среды;Эксплуатация  объектов  трубопроводного  транспорта  в  осложненных
условиях;Эксплуатация площадочных объектов насосных и компрессорных станций

Блок: Блок 1. Дисциплины (модули);

Обязательная  или  часть,  формируемая  участниками  образовательных  отношений  (в  том  числе
элективные дисциплины): Часть, формируемая участниками образовательных отношений; 

Форма обучения: очная

Семестр, 
в котором 

преподается 
дисциплина

Трудоемкость дисциплины
Вид 

промежу-
точной

аттестации

Зачет-
ные

едини-
цы

Часы 

Общая
В том числе 

контакт-
ная

СРО

1 4 144 46 98 диф.зачет;
ИТОГО: 4 144 46 98

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

№ пп.
Формируемые компетен-

ции

Шифр/
индекс

компетен-
ции

1

Способен оценивать эффек-
тивность инновационных 
решений, разрабатывать 
методы и технологии их 
внедрения и анализировать 
возможные технологиче-
ские риски их реализации

ПК-1-23
ФТТ-1

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
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Шифр 
компетенции

Индикаторы достижения компе-
тенций

Шифр 
результата 
обучения

Результат обучения

ПК-1-23 ФТТ  ПК-1.1  Способен  выявлять  пер-
спективные инновационные мето-
ды и технологии производства по
направлению  деятельности
 

З(ПК-1-23
ФТТ)

Знать:
Основные  сведения  о
мерзлых  грунтах.
Ппринципы  сооруже-
ния  трубопроводов  в
районах  мерзлоты.
Способы борьбы с бу-
грами пучения.  Прин-
ципы  минимального
теплового воздействия
на мерзлоту и "невтор-
жения в  грунт".  Реко-
мендации  для  коррек-
тировки проектных ре-
шений  на  основании
данных  геотехниче-
ского  мониторинга
при выявлении откло-
нений  от  результатов
прогноза.

У(ПК-1-23
ФТТ)

Уметь:
Выполнять  теплогид-
равлический  расчет
трубопровода  при
прокладке  в  мерзлых
грунтах.  Выполнять
технологические  рас-
четы  по  ограничению
прогрессирующего  та-
яния мерзлоты  вокруг
трубопровода.  Выпол-
нять теплотехнические
расчеты  по  определе-
нию радиуса  и  скоро-
сти  промораживания
грунта  вокруг  се-
зонно-охлаждающего
устройства

В(ПК-1-23
ФТТ)

Владеть:
профессиональными
компетенциями  в  ре-
шении  задач  проекти-
рования  и  эксплуата-
ции  трубопроводов,
построенных  в  слож-
ных  геокриологиче-
ских и климатических
условиях  районов
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Шифр 
компетенции

Индикаторы достижения компе-
тенций

Шифр 
результата 
обучения

Результат обучения

мерзлоты,  необходи-
мыми  для  научно-
исследовательской  и
профессиональной  де-
ятельности

3. Структура дисциплины 

3.1. Виды учебной работы и трудоемкость (всего и по семестрам, в часах)
Форма обучения: очная

Вид учебной работы

Всег
о

и по
семе-
страм

,
часы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Контактная работа, всего в
том числе:

46 46

лекции (всего) 16 16
-в т.ч. лекции on-line курс 0
практические занятия (ПЗ) 28 28
-в т.ч. практические заня-
тия on-line курс

0

лабораторные работы (ЛР) 0
контролируемая самостоя-
тельная работа (защита 
курсового проекта, курсо-
вой работы и др. работ 
(при наличии))

0

-в т.ч. лабораторные рабо-
ты on-line курс

0

иная контактная работа 
(сдача зачета, 
экзамена,консультации)

2 2

проектная деятельность 
(ПД)

0

Самостоятельная работа 
обучающихся (СРО), всего
в том числе: (указать кон-
кретный  вид СРО)

98 98

выполнение и подготовка 
к защите курсового проек-
та или курсовой работы

0

выполнение и подготовка 
к защите РГР работы, ре-
ферата, патентных иссле-
дований, аналитических 
исследований и т.п

0

изучение учебного мате-
риала, вынесенного на 
самостоятельную прора-
ботку

50 50

подготовка к лаборатор-
ным и/или практическим 

41 41
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занятиям
подготовка к сдаче зачета, 
экзамена

7 7

иные виды работ обучаю-
щегося (при наличии)

0

освоение on-line курса 0
самостоятельная проект-
ная деятельность (СПД)

0

ИТОГО ПО ДИСЦИПЛИ-
НЕ

144 144

4. Содержание дисциплины

4.1. Темы (разделы) дисциплины  и виды занятий (в часах)

Форма обучения: очная

Н
ом

ер
 т

ем
ы

(р
аз

де
ла

)

Назва-
ние

темы
(разде-

ла)

С
ем

ес
тр

Трудоемкость, часы Шифр
ре-

зульта-
та обу-
чения

Л ПЗ ЛР СРО Всего

1

Трубо-
провод-
ный 
транс-
порт 
нефти  и
газа в 
услови-
ях веч-
номерз-
лых 
грунтов

1 14 8 45 67

З(ПК-1-
23 ФТТ)

2

Особен-
ности 
методи-
ки ис-
следова-
ний и 
приме-
нимость 
новых 
техниче-
ских 
средств 
для мо-
нито-
ринга 
трубо-
прово-
дов

1 2 20 53 75

У(ПК-1-
23 ФТТ)
В(ПК-1-
23 ФТТ)

ИТОГО: 16 28 98 142
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4.2. Содержание лекционного курса

№ пп. Номер раздела
Название

темы

Трудоемкость,
часы

оч
на

я

оч
но

-
за

оч
на

я

за
оч

на
я

1 1-Трубопроводный 
транспорт нефти  и 
газа в условиях веч-
номерзлых грунтов

Основные сведе-
ния о мерзлых 
грунтах и рас-
пространении 
их на террито-
рии России 
Основные опре-
деления и клас-
сификация. Об-
щие сведения о 
многолетнемерз-
лых грунтах. Ге-
окриологические 
процессы и явле-
ния. Многолет-
няя мерзлота на 
территории Рос-
сии и тренды 
современных из-
менений темпе-
ратур воздуха и 
грунта северных 
регионов.

2   

2 1-Трубопроводный 
транспорт нефти  и 
газа в условиях веч-
номерзлых грунтов

Обеспечение 
устойчивости 
объектов в рай-
оне мерзлоты
Основные опре-
деления и клас-
сификация. Об-
щие сведения о 
многолетнемерз-
лых грунтах. Ге-
окриологические 
процессы и явле-
ния. Многолет-
няя мерзлота на 
территории Рос-
сии и тренды 
современных из-
менений темпе-
ратур воздуха и 
грунта северных 
регионов.

2   

3 1-Трубопроводный 
транспорт нефти  и 
газа в условиях веч-
номерзлых грунтов

Современные 
естественно дей-
ствующие про-
мораживающие 
системы ВЕТ, 
ГЕТ, СОУ
Методы темпера-
турной стабили-
зации грунтов и 
оснований при 

2   
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строительстве в 
районах вечной  
мерзлоты. Сезон-
но действующие 
охлаждающие 
устройства 
(СОУ). Гори-
зонтальные си-
стемы ГЕТ. Вер-
тикальные систе-
мы  ВЕТ. Специ-
альные СОУГ 
для глубокого за-
мораживания 
грунтов. При-
менение охла-
ждающих 
устройств в неф-
тегазовом  деле.

4 1-Трубопроводный 
транспорт нефти  и 
газа в условиях веч-
номерзлых грунтов

Вопросы огра-
ничения тепло-
вого взаимодей-
ствия трубопро-
вода с мерзлым 
массивом при  
подземной 
прокладке
Постановка зада-
чи регулирова-
ния ореола про-
таивания вокруг 
нефтепровода в 
районах распро-
странения мерз-
лоты. Сопряжен-
ная задача регу-
лируемого тепло-
обмена нефте-
провода в много-
летне-мерзлых 
грунтах. Алго-
ритм регулирова-
ния процесса 
протаивания-про-
мерзания грунта 
вокруг наземного
трубопровода в 
условиях вечной 
мерзлоты.

2   

5 1-Трубопроводный 
транспорт нефти  и 
газа в условиях веч-
номерзлых грунтов

Принципы ми-
нимального теп-
лового воздей-
ствия на мерз-
лоту и "невтор-
жения в грунт" 
Теоретические 
основы теплово-
го взаимодей-
ствия и теплофи-
зические харак-
теристики мерз-
лых грунтов.  I и 
II принципы соо-

2   
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ружения трубо-
проводов на 
мерзлых грунтах

6 1-Трубопроводный 
транспорт нефти  и 
газа в условиях веч-
номерзлых грунтов

Технологиче-
ские и 
конструктив-
ные способы 
борьбы с бугра-
ми пучения в 
трассовых усло-
виях
Влияние пучения
грунтов на состо-
яние магистраль-
ных трубопрово-
дов и площадоч-
ных сооружений.
Условия возник-
новения бугров 
пучения. Опыт 
эксплуатации 
трубопроводов в 
пучинистых 
грунтах. Меха-
низм формирова-
ния бугров пуче-
ния. Бугры пуче-
ния в условиях 
тундры, трассы 
ВСТО 1 и За-
байкалья. Борьба 
с буграми пуче-
ния.

2   

7 1-Трубопроводный 
транспорт нефти  и 
газа в условиях веч-
номерзлых грунтов

Надземная 
прокладка тру-
бопроводов с ис-
кусственным 
промораживаем 
грунтов
О выборе спосо-
ба прокладки 
трубопровода. 
Прокладка тру-
бопроводов с ис-
кусственным 
промораживани-
ем грунтов. 
Определение без-
опасной скорости
промораживания 
грунта. Сопря-
женная задача 
теплообмена 
СОУ с инжекци-
ей холода с по-
верхности земли.

2   

1 2-Особенности мето-
дики исследований и
применимость новых
технических средств 
для мониторинга 
трубопроводов

Основы 
комплексной 
диагностики се-
верных трубо-
проводов 
Наземные иссле-

2   
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дования. Поло-
жение норматив-
ных и методиче-
ских документов,
регламентирую-
щих проведение 
работ по монито-
рингу. Принци-
пиальная струк-
турно-технологи-
ческая схема диа-
гностирования 
трубопроводных 
систем в слож-
ных условиях. 
Методика геотех-
нического мони-
торинга (подго-
товительный 
этап, натурные 
исследования, ка-
меральный этап).
Современные 
технические 
средства для мо-
ниторинга север-
ных трубопрово-
дов

 - ИТОГО:
 

16   

4.4. Перечень практических занятий

Номер раздела № ПЗ
Тема прак-
тического
занятия

Трудоемкость,
часы

оч
на

я

оч
но

-
за

оч
на

я

за
оч

на
я

1-Трубопроводный транспорт нефти  и газа в усло-
виях вечномерзлых грунтов

1 Расчет сбалан-
сированного 
теплообмена 
нефтепровода 
в мерзлоте и 
определение 
радиуса оре-
ола протаива-
ния
Расчет сбалан-
сированного 
теплообмена 
нефтепровода с
мерзлым грун-
том с учетом 
тепла трения 
(регулирование
ореола протаи-
вания)

4   

10
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1-Трубопроводный транспорт нефти  и газа в усло-
виях вечномерзлых грунтов

2 Определение 
скорости про-
мораживания 
грунта вокруг 
СОУ 
Расчет радиуса 
и скорости про-
мораживания 
грунта вокруг 
СОУ 

4   

2-Особенности методики исследований и примени-
мость новых технических средств для мониторинга 
трубопроводов

1 Прогнозные 
расчеты при 
проектирова-
нии объектов 
магистрально-
го транспорта 
с многолетне-
мерзлыми 
грунтами в 
ПК Frost 3D 
Universal 
Прогноз взаи-
модействия 
объектов маги-
стрального 
транспорта с 
многолетне-
мерзлыми 
грунтами в 
программном 
комплексе 
Frost 3D 
Universal. При-
мер моделиро-
вания работы 
СОУ трубопро-
водной систе-
мы Заполярье-
Пурпе

20   

-  ИТОГО:
 

28   

4.5. Виды СРО

Номер раздела Вид СРО

Трудоемкость,
часы

оч
на

я

оч
но

-
за

оч
на

я

за
оч

на
я

1-Трубопроводный транспорт нефти  и газа в условиях 
вечномерзлых грунтов

подготовка к сда-
че зачета, экзаме-
на
 

5   

1-Трубопроводный транспорт нефти  и газа в условиях 
вечномерзлых грунтов

подготовка к ла-
бораторным 
и/или практиче-
ским занятиям
 

10   

1-Трубопроводный транспорт нефти  и газа в условиях 
вечномерзлых грунтов

изучение учебно-
го материала, вы-
несенного на 

30   
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самостоятельную 
проработку
 

2-Особенности методики исследований и применимость 
новых технических средств для мониторинга трубопрово-
дов

подготовка к сда-
че зачета, экзаме-
на
 

2   

2-Особенности методики исследований и применимость 
новых технических средств для мониторинга трубопрово-
дов

подготовка к ла-
бораторным 
и/или практиче-
ским занятиям
 

31   

2-Особенности методики исследований и применимость 
новых технических средств для мониторинга трубопрово-
дов

изучение учебно-
го материала, вы-
несенного на 
самостоятельную 
проработку
 

20   

- ИТОГО:
 

98   

Темы для самостоятельной работы обучающихся

Раздел 1. Трубопроводный транспорт нефти  и газа в условиях вечномерзлых грунтов

Промораживание грунта с целью повышения его несущей способности в основании трубопровода

Раздел 2. Особенности методики исследований и применимость новых технических средств для 
мониторинга трубопроводов

Основы комплексной диагностики северных трубопроводов 

5. Формы текущего контроля успеваемости и проведения промежуточной аттестации 

Перечень оценочных средств текущего контроля и промежуточной аттестации по дисци-
плине приведен Фонде оценочных средств (приложение Б).

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

6.1.Учебно-методическое обеспечение

Сведения об обеспеченности дисциплины основной, дополнительной и учебно-методической
литературой приведены в формах № 1-УЛ и № 2-УЛ (приложение А).

6.2.Перечень современных профессиональных баз данных и информационных справоч-
ных систем, рекомендуемых для освоения дисциплины 

Названия современных профессиональных баз данных и информаци-
онных справочных систем, 

рекомендуемых для освоения дисциплины

Ссылки на
официальные сайты

Библиотека УГНТУ (электронный ресурс) URL http://bibl.net
Журнал "Транспорт и хранение нефтепродуктов и углеводородного сырья" http://journal-thnp.ru/
Электронная библиотека УГНТУ http://www.bibl.rusoil.net 
Электронная нефтегазовая библиотека РГУ нефти и газа http://elib. gubkin.ru

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины

12
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7.1.  Перечень специальных аудиторий,  кабинетов,  лабораторий и пр.,  используемых
при реализации дисциплины  с перечнем основного оборудования 

13
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№
пп.

Номер помеще-
ния

Оснащенность помещения 
(перечень основного обору-

дования)

Наименование поме-
щения

1 МехМ-03 Вентиляторы радиальные взрыво-
защищенные: В-Ц14-46 из алюми-
невых сплавов N 4И1-01(1);Изме-
ритель универ.  Ф 5200(1);Компью-
тер i5-4570 BenQ 21,5"(1);Лабора-
торный комплекс "Измерение 
свойств жидкости"(1);Стол пись-
менный однотумбовый(3);Стол-
мойка металлическая(1);Тумба 
подкатная металлическая(2);Уста-
новка для проведения исследова-
ний по мерзлоте(1);Установка мо-
делирования гидродинамических 
процессов(1);Установка-
мешалка(1);Шкаф вытяжной стан-
дартный металлический(1);Шкаф 
для одежды 
металлический(1);Шкаф для при-
боров металлический(2);Столы, 
стулья

Лаборатория – оснащенная
лабораторным оборудова-
нием, в зависимости от сте-
пени сложности.

2 2в-401 Компьютер NETTOP 
D510(7);Компьютер i5-
2400(1);МФУ Kyocera FS-
1124MFP(1);Монитор  Beng 23,8" 
GW 2470 HM(1);Монитор 19 " Ben 
Q G 900(1);Системный блок i5-
8400 ПЭВМ Кламас(15);Экран с 
электроприводом Lumien Master 
Control(1);Столы, стулья

Учебная аудитория для 
проведения занятий семи-
нарского типа – укомплек-
тована специализирован-
ной (учебной) мебелью, 
техническими средствами 
обучения.

3 2-410 Коммутатор D-Link L2 Unmanaged 
Switch with 24 ports(1);Компьютер 
Кламас (сист блок i3-7100, монитор
LG22MP,клавиатура,мышь, 
сет.фильтр)(8);Многофункц. ус-во 
hp LaserJet 3055 
принтнр+сканер+копир+факс(1);П
роектор мультимедийный 
Mitsubishi  XD250U(1);Сервер 
Flagman RX228.5-024SH(1);Сплит 
Система Ballu BSPR-
12НN1(1);Экран с электроприво-
дом DRAPPER BARON(1);Столы, 
стулья

Учебная аудитория для те-
кущего контроля и проме-
жуточной аттестации – 
укомплектована специали-
зированной (учебной) ме-
белью, техническими сред-
ствами обучения.

4 2-410 Коммутатор D-Link L2 Unmanaged 
Switch with 24 ports(1);Компьютер 
Кламас (сист блок i3-7100, монитор
LG22MP,клавиатура,мышь, 
сет.фильтр)(8);Многофункц. ус-во 
hp LaserJet 3055 
принтнр+сканер+копир+факс(1);П
роектор мультимедийный 
Mitsubishi  XD250U(1);Сервер 
Flagman RX228.5-024SH(1);Сплит 
Система Ballu BSPR-
12НN1(1);Экран с электроприво-
дом DRAPPER BARON(1);Столы, 
стулья

Учебная аудитория для 
проведения групповых и 
индивидуальных 
консультаций

5 2-422 Интерактивная панель Promethean 
ActivPanel Nickel 75"(1);Монитор 
LG 24MP88HV-S 23,8" 

Учебная аудитория для 
проведения занятий лекци-
онного типа – укомплекто-

14
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7.2.  Перечень лицензионного  и свободно распространяемого  программного обеспече-
ния, используемых в учебном процессе при освоении дисциплины 

№
пп.

Наименование ПО
Лицензионная чистота

(реквизиты лицензии,свидетельства о гос. реги-
страции и т.п., срок действия)

1 ANSYS Academic Дата выдачи лицензии 30.12.2016

2 Microsoft Office
Дата выдачи лицензии 24.09.2018, Поставщик: ООО "Соф-
тлайн Проекты"

8. Организация обучения лиц с ограниченными возможностями здоровья

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, обучающихся по данной образователь-
ной программе, разрабатывается индивидуальная программа освоения дисциплины с учетом осо-
бенностей их психофизического развития, их индивидуальных возможностей и состояния здоро-
вья.

15
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Приложение А
Форма № УЛ-1

СВЕДЕНИЯ 
об обеспеченности дисциплины основной и дополнительной учебной литературой

Наименование дисциплины: (51322)(51322)Проектирование объектов в многолетнемерзлых грунтах

Направление подготовки (специальность): 21.04.01 Нефтегазовое дело

Направленность: магистерская программа«Системный анализ проектов транспорта и хранения энергоресурсов»

Форма обучения: очная;

Кафедра, обеспечивающая преподавание дисциплины: Гидрогазодинамики трубопроводных систем и гидромашин (ГТ);

Тип
Назначение

учебных изда-
ний

Семестр

Библиографическое
описание

К
ол

-в
о 

эк
з.

А
др

ес
на

хо
ж

де
ни

я
эл

ек
тр

он
но

го
 

уч
еб

но
го

 и
зд

ан
ия

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
 

об
ес

пе
че

нн
ос

ти

оч
на

я

оч
но

-з
ао

чн
ая

за
оч

на
я

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Основная литература Для выполнения

СРО;Для изучения
теории;

1 Ресурсосберегающие 
технологии при эксплу-
атации оборудования 
насосных и компрессор-
ных станций : учебное 
пособие / УГНТУ, каф. 
ГиГМ ; сост. Н. А. Гар-
рис. - Уфа : УГНТУ, 
2011. - 35,4 Мб. - URL: 
http://bibl.rusoil.net/base_
docs/UGNTU/GiGM/Gar
ris12.pdf. - Текст : элек-
тронный.

1 http://bibl.ruso
il.net

 1.00
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Дополнительная литерату-
ра

Для выполнения
СРО;Для изучения

теории;

1 Пульников, С. А. Взаи-
модействие подземных 
трубопроводов с мерз-
лыми грунтами : учеб-
ное пособие / С. А. 
Пульников, Ю. С. Сысо-
ев, Е. В. Марков. — Тю-
мень : ТюмГНГУ, 2016. 
— 86 с. — ISBN 978-5-
9961-1225-8. — Текст : 
электронный // Лань : 
электронно-библиотеч-
ная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/boo
k/91832 (дата обраще-
ния: 25.08.2023). — Ре-
жим доступа: для авто-
риз. пользователей.

1 http://www.e.l
anbook.com

 1.00

Примечание – Графы 1-5,8 заполняются кафедрой, графы 7 и 9 - библиотекой

Составил: 
_____________________________ Шамилов Х.Ш., канд. техн. наук, старший 

преподаватель
_____________________________ Нигматуллина Э.А., старший преподаватель

Год приема 2023 г.

17
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Форма № УЛ-2
СВЕДЕНИЯ 

об обеспеченности дисциплины учебно-методическими изданиями

Наименование дисциплины: (  51322  )  (51322)Проектирование объектов в многолетнемерзлых грунтах  

Направление подготовки (специальность): 21.04.01 Нефтегазовое дело

Направленность магистерская программа«Системный анализ проектов транспорта и хранения энергоресурсов»

Форма обучения очная;

Кафедра, обеспечивающая преподавание дисциплины: Гидрогазодинамики трубопроводных систем и гидромашин (ГТ);

Назначение учебных изда-
ний

Семестр

Библиографиче-
ское описание

Кол-во экз.

А
др

ес
 н

ах
ож

де
ни

я
эл

ек
тр

он
но

го
 

уч
еб

но
го

 и
зд

ан
ия

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
 

об
ес

пе
че

нн
ос

ти

оч
на

я

оч
но

-з
ао

чн
ая

за
оч

на
я

В
се

го

в 
то

м
 ч

ис
ле

на
 к

аф
ед

ре

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Для выполнения СРО;Для выпол-

нения практических занятий;
1 Методика расчета шага

расстановки опор из 
контейнеров с грунтом 
для трубопроводов, 
проходящих в талых с 
островной мерзлотой 
грунтах : учебно-мето-
дическое пособие / 
УГНТУ, каф. ТХНГ ; 
сост.: Г. Е. Коробков, 
А. Х. Ахметов. - Уфа : 
УГНТУ, 2016. - 1,05 
Мб. - URL: 
http://bibl.rusoil.net/base
_docs/UGNTU/TXNG/
Korobkov3.pdf. - 
Текст : электронный.

1 0 http://bibl.ruso
il.net

 1.00

Примечание – Графы 1-5,8 заполняются кафедрой, графы 6,7 и 9 - библиотекой
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                                                  наименование 

Составил:
____________________________
_

Шамилов Х.Ш., канд. техн. наук, старший преподаватель

____________________________
_

Нигматуллина Э.А., старший преподаватель

Год приема 2023 г.
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Приложение Б

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Уфимский государственный нефтяной технический университет»

УТВЕРЖДАЮ

Декан ФТТ

_______________С.М. Султанмагомедов

29.06.2023

Фонд оценочных средств по текущей успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине

(51322)Проектирование объектов в многолетнемерзлых грунтах

Направление подготовки (специальность): 21.04.01 Нефтегазовое дело

Направленность: магистерская программа «Системный анализ проектов транспорта и хранения энергоресурсов»

Уровень высшего образования: магистратура

Форма обучения: очная;

Кафедра, обеспечивающая преподавание дисциплины: Гидрогазодинамики трубопроводных систем и гидромашин (ГТ);

Трудоемкость дисциплины: 4 з.е.  (144час)

Уфа 2023

20
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ФОС по текущей успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине  разработал (и):

____________________________
_

Шамилов Х.Ш., канд. техн. наук, старший преподаватель

____________________________
_

Нигматуллина Э.А., старший преподаватель

Рецензент
____________________________
_

Токарев А.П., канд. техн. наук, доцент

ФОС по текущей успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине рассмотрен и одобрен на заседании кафедры Гидрогазодинамики
трубопроводных систем и гидромашин (ГТ);, обеспечивающей преподавание дисциплины 18.04.2023, протокол №7.

Заведующий кафедрой Гидрогазодинамики трубопроводных систем и гидромашин (ГТ);______________.. 

СОГЛАСОВАНО

Заведующий кафедрой ТХНГ______________Б.Н. Мастобаев

Год приема 2023 г. 

ФОСпо текущей успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине 
зарегистрирован  08.06.2023 № 6   в отделе МСОП и внесен в электронную базу данных
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1. Паспорт фонда оценочных средств

№
п/п

Контролируемые разделы
(темы) дисциплины 

Шифр ре-
зультата обу-

чения
Результат обучения

Индикатор достижения
компетенций

Показатели достиже-
ния результатов освое-

ния компетенций 

Вид
оценоч-

ного
средства

1 Трубопроводный транс-
порт нефти  и газа в усло-
виях вечномерзлых грун-
тов

З(ПК-1-23
ФТТ)

Основные сведения о
мерзлых грунтах. Пприн-
ципы сооружения трубо-

проводов в районах
мерзлоты. Способы

борьбы с буграми пуче-
ния. Принципы мини-

мального теплового воз-
действия на мерзлоту и
"невторжения в грунт".
Рекомендации для кор-
ректировки проектных
решений на основании

данных геотехнического
мониторинга при выяв-
лении отклонений от ре-

зультатов прогноза.

 ПК-1.1 Способен выяв-
лять перспективные ин-
новационные методы и 
технологии произ-
водства по направлению 
деятельности

участвовать в решении 
задач проектирования 
и эксплуатации трубо-
проводов, построенных
в сложных геокриоло-
гических и климатиче-
ских условиях районов 
мерзлоты

Письмен-
ный и 
устный 
опрос
Разно-
уровне-
вые зада-
чи и зада-
ния

2 Особенности методики 
исследований и примени-
мость новых технических 
средств для мониторинга 
трубопроводов

В(ПК-1-23
ФТТ)

 ПК-1.1 Способен выяв-
лять перспективные ин-
новационные методы и 
технологии произ-
водства по направлению 
деятельности

принимать решения по 
выбору способа 
прокладки трубопрово-
дов в районах мерзло-
ты с учетом конкрет-
ных осложненных 
условий

Письмен-
ный и 
устный 
опрос
Разно-
уровне-
вые зада-
чи и зада-
ния

У(ПК-1-23
ФТТ)

 ПК-1.1 Способен выяв-
лять перспективные ин-
новационные методы и 
технологии произ-
водства по направлению 
деятельности

оценивать адекват-
ность используемых 
математических моде-
лей  физическим про-
цессам, происходящим 
в системе трубопро-
вод-мерзлый массив в 
режимах протаивания-
промерзания

Письмен-
ный и 
устный 
опрос
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2. Перечень оценочных средств для текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине

п/
п

Вид оценочного сред-
ства

Краткая характеристика оценоч-
ного средства 

Представление оценочного
средства в фонде 

Шкала оценки

1 2 3 4 5
1 Письменный и устный 

опрос
Оценочное средство для теку-
щего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации. 
Позволяет выявить и воспол-
нить пробелы в знаниях; повто-
рить, закрепить, систематизиро-
вать материал; оценить знания, 
умения, теоретические и прак-
тические навыки; определить 
уровень сформированных у сту-
дентов компетенций по дисци-
плине (модулю)

Совокупность вопросов, за-
даний, упражнений, тестов 
для выполнения контроль-
ных работ, домашних зада-
ний, РГР и иных учебных ра-
бот.  Комплект билетов для 
текущей и промежуточной 
аттестации

оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если дан 
полный теоретический ответ, представлены примеры

оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если дан тео-
ретический ответ, некоторые моменты не уточнены, возмож-
ны небольшие неточности
оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, 
если теоретический ответ дан студентом не в полном объеме,
однако основная мысль изложена
оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающему-
ся, если теоретический ответ дан студентом не в полном 
объеме, однако основная мысль изложена
«зачтено» выставляется обучающемуся, если ответ соответ-
ствует критериям оценки «удовлетворительно», «хорошо» 
или «отлично»
«незачтено» выставляется обучающемуся, если ответ соот-
ветствует критериям оценки «удовлетворительно», «хорошо»
или «отлично»

2 Разноуровневые задачи
и задания

Различают задачи и задания:
а) репродуктивного уровня, поз-
воляющие оценивать и диагно-
стировать  знание фактического
материала (базовые понятия, ал-
горитмы, факты) и умение пра-
вильно использовать специаль-
ные термины и понятия, узнава-
ние объектов изучения в рамках
определенного раздела дисци-
плины;
б) реконструктивного уровня, 
позволяющие оценивать и диа-
гностировать умения синтези-
ровать, анализировать, обоб-

Комплект разноуровневых 
задач и заданий

оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если обуча-
ющийся показал знание основного программно-учебного ма-
териала в объеме, необходимом для дальнейшего обучения и 
профессиональной деятельности, справился с выполнением 
заданий (в том числе под руководством преподавателя), 
предусмотренных программой, знаком с основной литерату-
рой по программе курса

оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если обучаю-
щийся показал знание основного программно-учебного мате-
риала в объеме, необходимом для дальнейшего обучения и 
профессиональной деятельности, справился с выполнением 
заданий (в том числе под руководством преподавателя), 
предусмотренных программой, знаком с основной литерату-
рой по программе курса

оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, 
если обучающийся показал знание основного программно-
учебного материала в объеме, необходимом для дальнейшего
обучения и профессиональной деятельности, справился с вы-
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щать фактический и теоретиче-
ский материал с формулирова-
нием конкретных выводов, 
установлением причинно-след-
ственных связей;
в) творческого уровня, позволя-
ющие оценивать и диагностиро-
вать умения, интегрировать зна-
ния различных областей, аргу-
ментировать собственную точку
зрения.

полнением заданий (в том числе под руководством препода-
вателя), предусмотренных программой, знаком с основной 
литературой по программе курса

оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающему-
ся, если обучающийся показал пробелы в знании основного 
программно-учебного материала, допустил принципиальные 
ошибки в выполнении заданий (решении задач), предусмот-
ренных рабочей программой дисциплины
«зачтено» выставляется обучающемуся, если ответ соответ-
ствует критериям оценки «удовлетворительно», «хорошо» 
или «отлично»
«незачтено» выставляется обучающемуся, если ответ соот-
ветствует критериям оценки «неудовлетворительно»

24



13415246

Приложение В

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Уфимский государственный нефтяной технический университет»

Письменный и устный опрос.

Перечень вопросов (задач, заданий, тем, комплекта тестовых заданий):

Перечень вопросов к итоговой аттестации

1. Опыт эксплуатации Трансаляскинского нефтепровода
2. Новые технические решения, принятые при проектировании нефтепровода Запо-лярье-Пурпе в 
условиях мерзлоты
3. Натурные исследования ореолов протаивания на действующем нефтепроводе
4. Классификация мерзлых грунтов
5. Общие сведения о многолетнемерзлых грунтах
6. Геокриологические процессы и явления в мерзлоте
7. Многолетняя мерзлота на территории России и тренды современных изменений температур воз-
духа и грунта северных регионов
8. Теплофизические характеристики мерзлых грунтов
9.  I и II принципы сооружения трубопроводов на мерзлых грунтах
10.  Методы температурной стабилизации грунтов и оснований при строительстве в районах веч-
ной  мерзлоты
11. Сезоннодействующие охлаждающие устройства (СОУ) 
12. Применение охлаждающих устройств в нефтегазовом  деле
13. Влияние пучения грунтов на состояние магистральных трубопроводов и площадочных соору-
жений
14. Механизм формирования бугров пучения
15.  Борьба с буграми пучения
16.  Регулирование теплообмена как способ, повышающий работоспособность  нефтепровода в 
мерзлоте
17.  Постановка задачи регулирования ореола протаивания вокруг нефтепровода в районах распро-
странения мерзлоты
18.  Сопряженная задача регулируемого теплообмена нефтепровода в многолетнемерзлых грунтах
19.  Алгоритм регулирования процесса протаивания-промерзания грунта вокруг наземного трубо-
провода в условиях вечной мерзлоты 
20. Принцип минимального теплового воздействия на мерзлоту и "невторжения в грунт". Надзем-
ная прокладка трубопровода
21. Как избежать выпучивания опор надземных трубопроводов в районах пучинистых грунтов 
22. Учет тепла трения при расчете режима регулируемого теплообмена нефтепровода с мерзлым 
грунтом
23. Расчет сбалансированного теплообмена нефтепровода в мерзлоте и определение радиуса оре-
ола протаивания
24. Прокладка трубопроводов с искусственным промораживанием грунтов
25. Определение безопасной скорости промораживания грунта
26. Сопряженная задача теплообмена СОУ с инжекцией холода с поверхности земли.
27. Геотехнический прогноз
28. Подготовительный этап геомониторинга
29. Натурные исследования. Аэросъемочные работы.
30. Камеральный этап геомониторинга

Примеры ответов на вопросы
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28. Подготовительный этап геомониторинга

На первом (подготовительном) этапе проводится организационно-техническая и научно-методиче-
ская подготовка предстоящих работ. При решении организационно-технических вопросов осуще-
ствляются:
- постановка задачи исследования;
- подбор, заказ и получение проектной, строительной, эксплуатационной документации, а также 
информационных материалов по результатам ранее выполненных исследований природно-техни-
ческих условий трассы и
прилегающей местности, литературных источников;
- решение вопросов технического обеспечения;
- выбор типовой технологической схемы диагностирования или разработка новой;
- обновление и дополнение имеющейся априорной информации;
- получение разрешения на проведение аэросъемок (АС) и заключение договора.
В процессе научно-методической подготовки оценивается пригодность имеющихся материалов 
для решения поставленных задач, проводятся анализ и обобщение априорной информации, выпол-
няются различные виды камерального тематического дешифрирования (структурно-технического, 
геоморфологического и т. д.). 
По его результатам осуществляется предварительное районирование трассы по природно-техниче-
ским условиям эксплуатации, что является основой для размещения эталонных участков. 
Проводятся фотограмметрические измерения (с использованием стереокомпаратора, координатно-
го стола и т. д.) и на их основании оцениваются параметры технического состояния МТ, выяв-
ляются потенциально опасные участки. Особое внимание при этом необходимо уделять местам 
сопряжения участков трассы с резким изменением природно-технических условий  (переходным 
зонам). 
Обработка материалов периодического дистанционного зондирования дает возможность оценить 
динамику параметров, характеризующих состояние МТ, сопоставить ее с изменением природных 
условий на трассе. На этой стадии решается вопрос о необходимости АС, разрабатывается техни-
ческое задание на их проведение, осуществляется топогеодезическая подготовка их материалов.
Работы этапа завершаются составлением программ полевых и камеральных работ.

29. Натурные исследования. Аэросъемочные работы.

На втором этапе (натурные исследования) проводятся аэросъемочные работы и комплексное поле-
вое обследование. Внедрение аэрометодов в практику диагностирования трубопроводных ГТС 
привело к новой, значительно более совершенной организации диагностических работ и к их су-
щественной методической перестройке. 
В первом случае проводятся аэрорекогносцировка и различные виды АС (на черно-белую, спек-
трозональную и инфракрасную пленки, сканерная, тепловая, микроволновая, телевизионная и др.).

Применение аэрометодов для диагностики трубопроводных ГТС, значительных по протяженности
объектов, обеспечивает получение обзорной, оперативной информации необходимой точности и 
детальности на больших территориях в ограниченные сроки.
При аэросъемочных работах применяются беспилотные летательные аппараты.
Беспилотные воздушные суда, изготовленные концерном Калашникова, для мониторинга трубо-
проводных систем. Их запустили «Роснефть», «Газпром нефть», «Газпром», ЛУКОЙЛ, «Тат-
нефть» и «Транснефть». География мониторинга обширна: Махачкала, Сургут, Ставрополь, Крас-
нодар, Саратов и Волгоград, а также Майское, Правдинское и Юганское месторождения.
Беспилотники оснащаются тепловизорами и системой навигации, что позволяет устройствам оце-
нивать местоположение трубы и в случае смещения отправлять на проблемный участок команду 
техников. Кроме того, они успешно определяют незаконные врезки в трубопровод и повреждения 
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труб, из-за которых происходят утечки. Ежемесячно беспилотники Калашникова проверяют нитки
трубопроводов протяженностью от 9,5 тыс. до 11,5 тыс. км.
Кроме названных БПЛА в России применяются беспилотные комплексы ZALA-Т. 
По оценкам специалистов, использование беспилотных аппаратов дает возможность снижать за-
траты на проведение эксплуатационных работ примерно на 85%. 
«Газпром» использует беспилотные аппараты и для обследования потенциально нефтеносных 
участков. Компания применяет БПЛА для измерения характеристик магнитных полей определен-
ных локаций. Если сравнить затраты ресурсов на такие исследования, выполняемые традиционны-
ми методами, то аппараты требуют примерно в три-четыре раза меньше — и времени, и денег.
Комплексные полевые исследования целесообразно начинать с аэровизуального (АВО) и (или) 
аэродесантного (АДО) обследований, в процессе которых проверяется правильность результатов 
дешифрирования, уточняются границы таксонов районирования, местоположения и размеры по-
тенциально опасных участков. 
Эффективно сопровождение АВО-наблюдений телевизионной съемкой (ТС). Основными недо-
статками ТС являются более низкая разрешающая способность по сравнению с аэрофотосъемкой 
(АФС) и трудности, возникающие при стереоскопическом изучении снимков. Применяемая аппа-
ратура должна быть специализированной. По этой причине использовать бытовые видеомагнито-
фоны для работы в летательных средствах нецелесообразно. Возможно применение малоформат-
ных фотокамер для перспективного фотографирования характерных участков трассы МТ.
При всех преимуществах аэрометоды не обеспечивают получения полного объема необходимой 
информации о состоянии элементов ГТС и динамике его изменения. 
Поэтому они должны рассматриваться как составная часть работ по комплексному их изучению и 
дополняться, как в благоприятной, так и в неблагоприятной обстановке, наземными работами, 
роль которых исключительно велика. 
Основными задачами наземных работ являются:
 проверка точности и надежности информации, полученной с помощью аэрометодов, ее корректи-
ровка;
 получение дополнительной информации о параметрах элементов ГТС, которые недостаточно от-
ражены в материалах АС или которые вообще невозможно определить с их помощью.
При выполнении наземных работ по всей трассе проводятся ландшафтноиндикационные исследо-
вания, осуществляется полевое дешифрирование материалов АС, визуальные наблюдения и назем-
ное фотографирование характерных участков трассы. Осуществляется обследование МТ внутрит-
рубными устройствами. 

30. Камеральный этап геомониторинга

На третьем (камеральном) этапе выполняются:
- систематизация и обработка материалов АС; 
- тематическое дешифрирование материалов дистанционного зондирования; 
- оценка состояния трассы и конкретных потенциально опасных участках ; 
- оценка надежности элементов ГТС; 
- математическое моделирование взаимодействия МТ с окружающей средой; 
- эталонирование и экстраполяция; 
- выработка рекомендаций по техническому обслуживанию, ремонту и другим мероприятиям, 
направленным на - обеспечение надежной, безаварийной работы МТ; 
- написание и оформление отчета о проведенных исследованиях; 
- анализ полноты выполнения программы работ;
- подготовка рекомендаций по дальнейшим исследованиям.
Выбор типовой технологической схемы диагностирования, определяющей конкретный состав ра-
бот, соотношение между ними и порядок их выполнения, зависит от задач исследования, при-
родно-технических условий эксплуатации, имеющихся технических возможностей, изученности 
территории трассы, наличия информационных материалов и других причин. Планомерное прове-
дение комплекса диагностических исследований на трубопроводных системах одного региона поз-
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воляет систематически наращивать степень изученности состояния трасс и накапливать опыт про-
ведения работ. Со временем это приводит к преобладанию в этом комплексе работ режимно-диа-
гностического характера. выполняемых, как правило, на потенциально опасных участках.
В целом, диагностирование состояния трубопроводных ГТС должно представлять собой некото-
рый циклический процесс: 
- подготовку и анализ априорной информации; определение параметров состояния элементов си-
стемы; 
- обработку, анализ результатов, принятие решения и осуществление мероприятий по управлению 
ГТС (изменение режимов эксплуатации, корректировка или внедрение схем инженерной защиты, 
ремонт или реконструкция МТ и др.);
- и наконец, вновь выполняется диагностирование состояния ГТС. 
Такие циклы должны выполняться систематически, с рациональной периодичностью.

Разноуровневые задачи и задания.

Перечень вопросов (задач, заданий, тем, комплекта тестовых заданий):

Разноуровневые задачи приведены в учебных пособиях:

Методика расчета шага расстановки опор из контейнеров с грунтом для трубопроводов, проходя-
щих в талых с островной мерзлотой грунтах : учебно-методическое пособие / УГНТУ, каф. ТХНГ ;
сост.: Г. Е. Коробков, А. Х. Ахметов. - Уфа : УГНТУ, 2016. - 1,05 Мб. - URL: 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/TXNG/Korobkov3.pdf. - Текст : электронный.

Примеры задач:
Произвести расчет максимально допустимой длины пролета между соседними опорами для нефте-
провода, проходящего в талых с островной мерзлотой просадочных многолетнемерзлых суглин-
ках. 
Исходные данные:

Вариант 1
Наружный диаметр трубы Dн=1020 мм, внутреннее рабочее давление р=5,0 МПа,  толщина стенки
13 мм, температурный перепад 40 °С, класс прочности стали К56, нормативное сопротивление 
растяжению R1 =550 МПа, нормативное сопротивление сжатию R2 = 410 МПа,  глубина заложе-
ния трубопровода, считая от верха засыпки до верхней образующей трубы h0 =1,0 м,  толщина ан-
тикоррозионной изоляции 3,0 мм,  коэффициент надёжности по нагрузке от внутреннего рабочего 
давления n = 1,1,  коэффициент надёжности по нагрузке от веса грунта nгр=1,2, 
коэффициент надёжности по нагрузке от веса перекачиваемого продукта  nпр =1, коэффициент 
надёжности по нагрузке от веса снаряженного трубопровода nтр =1,1, коэффициент надёжности 
по материалу k1 = 1,4,  коэффициент надёжности по материалу k2 =1,15,  коэффициент надёжно-
сти по назначению трубопровода  kH = 1,1,  коэффициент условий работы трубопровода m =0,825,
плотность стали 7850 кг/м3, плотность антикоррозионной изоляции 950 кг/м3, плотность перека-
чиваемого продукта 740кг/м3, плотность грунта засыпки 1325 кг/м3.

Вариант 2
Наружный диаметр трубы Dн=1200 мм, внутреннее рабочее давление р=6,0 МПа,  толщина стенки
13 мм, температурный перепад 40 °С, класс прочности стали К56, нормативное сопротивление 
растяжению R1 =550 МПа, нормативное сопротивление сжатию R2 = 410 МПа,  глубина заложе-
ния трубопровода, считая от верха засыпки до верхней образующей трубы h0 =1,0 м,  толщина ан-
тикоррозионной изоляции 3,0 мм,  коэффициент надёжности по нагрузке от внутреннего рабочего 
давления n = 1,1,  коэффициент надёжности по нагрузке от веса грунта nгр=1,2, 
коэффициент надёжности по нагрузке от веса перекачиваемого продукта  nпр =1, коэффициент 
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надёжности по нагрузке от веса снаряженного трубопровода nтр =1,1, коэффициент надёжности 
по материалу k1 = 1,4,  коэффициент надёжности по материалу k2 =1,15,  коэффициент надёжно-
сти по назначению трубопровода  kH = 1,1,  коэффициент условий работы трубопровода m =0,825,
плотность стали 7850 кг/м3, плотность антикоррозионной изоляции 950 кг/м3, плотность перека-
чиваемого продукта 800 кг/м3, плотность грунта засыпки 1200 кг/м3.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

(51322)Проектирование объектов в многолетнемерзлых грунтах

Направление подготовки (специальность): 21.04.01 Нефтегазовое дело

Направленность:  магистерская  программа«Системный  анализ  проектов  транспорта  и  хранения
энергоресурсов»

Уровень высшего образования: магистратура

Форма обучения: очная;

Кафедра, обеспечивающая преподавание дисциплины: Гидрогазодинамики трубопроводных си-
стем и гидромашин (ГТ);

Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины

 ПК-1-23 ФТТ Способен оценивать эффективность инновационных решений, разрабатывать ме-
тоды и технологии их внедрения и анализировать возможные технологические риски их реали-
зации:
  - ПК-1.1 Способен выявлять перспективные инновационные методы и технологии произ-
водства по направлению деятельности

Результат обучения
Знать:

ПК-1-23 ФТТ-1 Основные сведения о мерзлых грунтах. Ппринципы сооружения трубо-
проводов в районах мерзлоты. Способы борьбы с буграми пучения. Принципы мини-
мального теплового воздействия на мерзлоту и "невторжения в грунт". Рекомендации для
корректировки проектных решений на основании данных геотехнического мониторинга 
при выявлении отклонений от результатов прогноза.

Уметь:
ПК-1-23 ФТТ-1 Выполнять теплогидравлический расчет трубопровода при  прокладке в 
мерзлых грунтах. Выполнять технологические расчеты по ограничению прогрессирую-
щего таяния мерзлоты  вокруг трубопровода. Выполнять теплотехнические расчеты по 
определению радиуса и скорости промораживания грунта вокруг сезонно-охлаждающего
устройства

Владеть:
ПК-1-23 ФТТ-1 профессиональными компетенциями в решении задач проектирования и 
эксплуатации трубопроводов, построенных в сложных геокриологических и климатиче-
ских условиях районов мерзлоты, необходимыми для научно-исследовательской и про-
фессиональной деятельности

Краткая характеристикадисциплины
Трубопроводный транспорт нефти  и газа в условиях вечномерзлых грунтов; Особенно-
сти методики исследований и применимость новых технических средств для мониторин-
га трубопроводов; 

Трудоёмкость (з.е. / часы)
4 з.е.  (144час)

Вид промежуточной аттестации
диф.зачет; 
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