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21.06.01 Геология, разведка и разработка полезных ископаемых

I. Вопросы к вступительному экзамену в аспирантуру по специальности 05.02.13

«Машины, агрегаты и процессы в нефтяной и газовой
 промышленности»

Раздел 1. Основные физико-химические свойства

Параметры состояния газов: удельный объем, давление, температура, вязкость, плотность, теплотворная способность и теплоемкость. Физико-химические свойства газов. Основные законы идеальных газов: Бойля-Мариотта, Гей-Люсака, Шарля, Авогадро, Дальтона, уравнение состояния идеального газа Клайперона-Менделеева.

Реальные газы. Сжимаемость. Уравнение Ван-Дер-Ваалъса.Уравнение состояния реального газа с учетом сжимаемости, в том числе для области высоких давлений. Газовые смеси как хладагенты, методы расчета.

Критические параметры газов: температура, давление, объем. Приведенные температура и давление. Тепловой эффект дросселирования. Влажность газов. Содержание влаги в природных газах при различных давлениях и температурах. Кристаллогидраты углеводородных газов, условия их образования и разложения.

Теплотворная способность газов и газо-воздушных смесей (высшая и низшая). Число Воббе. Пределы взрываемости природных газов в смеси с воздухом и кислородом. Горение газо-воздушных смесей в цилиндрах ДВС.

Основные физические свойства нефти и нефтепродуктов. Уравнения, описывающие течение нефти и нефтепродуктов. Основные расчетные формулы для определения потери напора в трубопроводах и аппаратах. Характеристика трубопровода.

Основы теплопередачи в аппаратах для нефтяной и газовой промышленности.

Раздел 2. Машины и агрегаты нефтяной и газовой промышленности.

Технологическая схема бурения и обустройства скважин, добычи, подготовки и транспортировки пластовой продукции. Основы классификации бурового, газо- и нефтепромыслового, газо- и нефтетранспортного оборудования.

Оборудование для разработки нефтяных и газовых месторождений и их эксплуатации.

Насосное оборудование, подземное и наземное. Оборудование для сжатия газов.

Оборудование для подготовки пластовой продукции к транспорту.

Факельные установки. Типы. Основы конструирования и расчета. 

Подготовка к дальнему транспорту. Требования к кондиции транспортируемых продуктов. Очистка газа и нефти от примесей. Типы промысловых аппаратов для разделения пластовой продукции, сепараторов и пылеуловителей. Процессы и аппараты очистки газа от сероводородов и углекислоты. Технологические схемы и аппараты для осушки газа.

Магистральные трубопроводы. Классификация и категории магистральных трубопроводов.

Нефтеперекачивающие станции (НПС) магистральных трубопроводов. Основное и вспомогательное оборудование НПС. Совмещенная характеристика НПС и трубопровода.

Компрессорные станции (КС) магистральных газопроводов: головные и линейные. Типы газоперекачивающих агрегатов. Технологические схемы КС, оборудованных газоперекачивающими агрегатами с газотурбинным, электрическим и газомоторным приводом.

Газовые моторные топлива. Газ сжиженный нефтяной (ГСН). Компримированный природный газ (КПГ). Оборудование для производства, хранения, транспортировки, использования газовых моторных топлив.

Оборудование для сжижения природного газа, транспортировки сжиженного природного газа, его хранения и использования.

Раздел 3. Общие вопросы

Методы исследования и моделирования нагрузок в машинах, механизмах, породоразрушающем инструменте, компрессорах, насосах, аппаратах и агрегатах. Основы теории подобия.

Использование экспериментальных данных, электронных и физических моделей, электронных вычислительных машин при разработке и исследовании оборудования.

Центробежные нагнетатели. Термодинамический процесс в центробежном нагнетателе газа. Адиабатический и политропический КПД. Изображение процесса сжатия газа в P-V и T-S диаграммах. Газодинамические характеристики нагнетателей. Моделирование., формулы приведения параметров. Неустойчивые режимы работы, помпаж. Методы изменения характеристик: закрутка потока, дросселирование, изменение частоты, вращения, поворот лопаток. Методика испытаний натурных нагнетателей, измерение важнейших величин, расчет натурных характеристик по данным испытаний на воздухе. Определение мощности, потребляемой нагнетателем, определение КПД.

Газотурбинные установки. Термодинамические процессы в газотурбинных установках. Изображение циклов в P-V и T-S диаграммах. Элементы технической газодинамики, используемые в теории турбомашин; основные уравнения, определяющие tpttpwwp гячя- я-тодинамические характеристики решеток; числа М и Re; силы действующие на профиль в решетке; потери в турбомашинах. Коэффициенты полезного действия турбомашин.

Применение теории гидродинамического подобия к турбомапшнам. Подобные режимы работы. Характеристики турбомапшн на переменных режимах. Согласование работы турбины и компрессора.

Рабочий процесс поршневого компрессора. Идеальные циклы компрессора. Реальная индикаторная диаграмма. Влияние "мертвого объема" на потребляемую мощность и производительность компрессора. Многоступенчатые компрессоры, распределение степени сжатия по ступеням сжатия. Регулирование производительности поршневого компрессора изменением "мертвого" объема, изменением частоты вращения вала, в т.ч. с помощью тиристорных преобразователей частоты, дросселированием, перепуском.

Поршневые двигатели внутреннего сгорания. Термодинамические циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания. Циклы со сгоранием при постоянном давлении (дизель), объеме и смешанный. Критериальный цикл двигателя.

Рабочий процесс поршневого двигателя внутреннего сгорания. Двухтактный и четырехтактный процессы. Основные показатели рабочего процесса: индикаторный, эффективный и относительный коэффициенты полезного действия. Средние индикаторное и эффективное давление. Параметры рабочего процесса; степень сжатия, фазы распределения, момент начала видимого сгорания, коэффициент избытка воздуха.

Особенности рабочего процесса дизельного двигателя. Газодизельньй процесс. Особенности рабочего процесса чисто газового двигателя. Особые свойства природного газа, как моторного топлива.

Раздел 4. Машины и оборудование для бурения нефтяных и газовых cкважин

Общие положения. Состав и классификация буровых установок (БУ). Теоретические основы выбора основных параметров буровой установки для бурения скважин на нефть и газ. Модели и отличительные особенности современных БУ. Роботы и манипуляторы применяемые в буровых установках. Основные принципы конструирования БУ.

Конструктивные и технологические способы защиты газонефтяного оборудования от гидроударов, износа, коррозии.

Выбор конструкционных материалов и способов упрочнения деталей буровых машин и оборудования. Методика и особенности расчета деталей буровых машин на усталость с учетом ассиметрии напряжений и нестационарного режима нагружения.

Конструкции и общие требования к оборудованию: обсадные и бурильные колонны,

буровые роторы, вертлюг, талевый механизм, буровые лебедки, буровые насосы, привод буровых установок, силовые передачи и агрегаты, буровые вышки, противовыбросовое оборудование.

Раздел 5. Машины и оборудование для добычи пластовой продукции и эксплуатации нефтяных, газовых и нагнетательных скважин.

Классификация машин и оборудования для добычи нефти, воды и газа. Особенности эксплуатации, требования, предъявляемые к оборудованию Оборудование для эксплуатации скважин фонтанным, газлифтным, насосным способом. Схемы оборудования нефтяных и газовых скважин: оборудование эксплуатационных скважин, фонтанная арматура, оборудование для эксплуатации скважин газлифтным способом, штанговые скважинные установки и насосы, глубино-насосные штанги, бесштанговые насосные установки и насосы, установки гидропоршневых скважинных насосов (УГПН), установка погружных винтовых электронасосов (УЭВНТ).

Раздел 6. Машины, оборудование и инструмент для подземного ремонта cкважин

Назначение, условия использования, классификация, основные требования, предъявляемые к оборудованию, схемы и элементы конструкции: подъемники для подземного ремонта скважин, инструмент и средства механизации и автоматизации спуско-подъемных операций при подземном ремонте, в т.ч. под давлением и для фонтанирующих скважин, оборудование для освоения скважин

Раздел 7. Машины и оборудование для интенсификации добычи нефти, газа и конденсата

Классификация. Кинематические, гидравлические и конструктивные схемы, требования к оборудованию, конструкция, параметры, характеристики. Расчет, выбор параметров, эксплуатация. Оборудование для увеличения проницаемости пласта.

Оборудование для термического и термохимического воздействия на пласт и призабойную зону.

Раздел 8. Оборудование для сбора и подготовки добытой пластовой жидкости и газа к транспортировке.

Оборудование для сбора нефти, газа, воды

Оборудование для сепарации, предварительной обработки, деэмульсации, обессоливания, нагрева нефти, газа и воды и удаления механических примесей Насосные станции (НС) магистральных нефтепроводов Компрессорные станции (КС) магистральных газопроводов Вспомогательное оборудование и оснащение компрессорных станций

Раздел 9. Оборудование для транспорта газа.

Центробежные нагнетатели. Типы и конструкции центробежных нагнетателей. Лопаточный аппарат. Уплотнения. Балансировка. Устройства для регулирования подачи. Средства контроля и автоматизации.

Газотурбинные установки. Типы и конструкции ГТУ. Принцип работы ГТУ. Области применения, циклы и выбор основных параметров цикла. Основные узлы ГТУ: турбина, компрессор, теплообменные аппараты, камера сгорания, система регулирования.

Регулирование турбин: изменение частоты вращения, поворот соплового аппарата. Регулирование компрессоров: изменением частоты вращения, поворотом лопаток направляющих аппаратов, перепуском воздуха. Пусковые режимы ГТУ. Способы запуска. Работа ГТУ на переменных режимах. Влияние изменения параметров наружного воздуха (температуры, давления, влажности) на выходные показатели ГТУ. Влияние изменения характеристики элементов ГТУ (КПД турбомашин, сопротивлений, трактов, утечек, перетечек рабочего тела) на выходные характеристики.

Экологические показатели ГТУ: эмиссия оксидов азота и углерода.

Поршневые компрессоры. Конструкция поршневого компрессора. Машины одинарные и двойного действия. Конструкции поршней. Крейцкопфный механизм. Уравновешивание шатунно-кривошипного механизма. Универсальные базы. Конструкции компрессорных цилиндров низкого и высокого давления. Конструкции штоковых уплотнений. Водяное и воздушное охлаждение цилиндров. Основные типы автоматических клапанов. Смазка компрессоров. Конструкции цидиндро-поршневой группы и штоков для работы без смазки.

Поршневые двигатели внутреннего сгорания.

Конструкция поршневых двигателей внутреннего сгорания. Уравновешивание натурно-кривошипного механизма. Конструкция коренных и шатунных подшипников. Конструктивные типы поршней. Конструкция систем газораспределения двухтактных и четырехтактных двигателей. Системы питания газовым топливом. Системы зажигания стационарных газовых двигателей.

Газомотокомпрессоры (ГМК). Баланс мощностей на коленчатом валу газомотокомпрессора. Конструктивные схемы ГМК. Пределы регулирования ГМК по мощности. Отечественные ГМК типов ЮГКН, МК-8, ГМ-S, ДР-12. Рациональные области применения ГМК.

Основы эксплуатации газоперекачивающих агрегатов. Системы регулирования и управления агрегатов. Вопросы автоматизации оборудования компрессорных станций, применяемые схемы. Требования к маневренности агрегатов. Аварийные режимы и их предупреждение. Обслуживание агрегатов в работе. Ремонт оборудования, виды ремонта, межремонтный пробег, объем работ. Особенности ремонта и обслуживания агрегатов с приводом от ГТУ авиационного и судового типа.

Эксплуатационные показатели газоперекачивающих агрегатов. Режимы работы привода и нагнетателей на магистральных газопроводах. Эффективность работы агрегатов, ее оценка. Структура потерь энергии в пределах компрессорной станции. Эксплуатационные характеристики элементов ГТУ. Снижение показателей агрегатов в процессе длительной наработки, причины снижения.

Надежность работы эксплуатируемых агрегатов. Способы оценки надежности.

Испытания газоперекачивающих агрегатов. Виды и назначение испытаний. Теплотехнические испытания привода и нагнетателей. Методы измерений основных величин. Оценка точности измерений. Маневренные испытания агрегатов и вспомогательного оборудования.

Диагностирование технического состояния ГТУ. Назначение, виды и задачи, решаемые техническим диагностированием и методы их решения. Газоперекачивающий агрегат - как объект диагностирования.
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II.
Вопросы к вступительному экзамену в аспирантуру по специальности 25.00.17
«Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений»
Введение. 
Краткий исторический очерк развития газовой промышлен​ности России. Роль природного газа в общем топливно-энергетическом балансе страны.

Основные газодобывающие районы России.

Крупнейшие газовые и газоконденсатные месторождения страны.

Современное состояние теории и практики разработки и эксплуатации га​зовых и газоконденсатных месторождений в России и за рубежом роль россий​ских ученых в формировании научных принципов добычи, сбора и обработки природного газа и конденсата.

Основные геологические структуры, к которым приурочены запасы газа. Влияние стратиграфических, тектонических и литологических факторов на фор​мирование и эксплуатационные характеристики газовых месторождений.

Запасы газа и конденсата. Методы подсчета запасов. Категории запасов. Принципы разделения подсчитанных запасов на категории. Факторы, определяю​щие хозяйственную ценность газового или газоконденсатного месторождения.

1. Физико-химические свойства природных газов.
Молекулярная масса и плотность газа. Вязкость газов. Влажность природ​ных газов. Давление насыщенных паров углеводородов. Термодинамические свойства газа. Дросселирование газа. Скрытая теплота испарения. Опасные свойства природных газов. Кристаллогидраты и условия их образования. Фазовые превращения природных углеводородных смесей. Уравнения состояния реальных газов.

2. Геолого-промысловая характеристика газовых и газоконденсатных месторождений.
Газовые коллекторы: пористость, проницаемость, гранулометрический со​став пород, удельная поверхность пород. Условия залегания газа в недрах. Режи​мы газовых месторождений. Распределение газовых месторождений по возраст​ным системам. Газоносные пласты, мощность газовых отложений, глубина зале​гания газоносных горизонтов, литология газоносных пластов, однородность кол​лекторов различной литологической характеристики.

3. Разработка месторождений.
Элементы теории фильтрации, основные определения, закон сопротивле​ния, простейшие типы фильтрационных течений:

а)
прямолинейное фильтрационное движение;

б)
радиальное движение;

в)
сферический поток.

Приток газа к скважине стационарной и нестационарной. Истощение газо​вых пластов.

Основные принципы рациональной разработки газовых (газоконденсатных) месторождений. Связь между разведкой и эксплуатацией месторождения.

Процессы, происходящие в залежах газа при их разработке. Основные уравнения. Режимы разработки месторождений природных газов. Уравнение материального баланса. Газо- и конденсатоотдача при разработке месторождений природных газов. Системы размещения скважин на площади га​зоносности. Методы определения показателей разработки газовой залежи. 

Расчет показателей разработки при различных технологических режимах эксплуатации скважин. Определение потребного числа скважин для разработки месторождения. Определение параметров "средней" скважины. Прогноз продви​жения контурной и подошвенной воды в разрабатываемую залежь. Расчетов кону​сов обводнения. Порядок проектирования разработки месторождения. Необходи​мый для проектирования объем геолого-промысловой информации о месторож​дении. Экономическая оценка проектных вариантов разработки.
4. Особенности газоконденсатных месторождений.

Явление ретроградной конденсации и испарения и условия, при которых они возникают. Фазовая диаграмма газоконденсатного пластового газа и ее отли​чие от системы растворенного газа (нефть). Тип газоконденсатных месторожде​ний. Контактный и дифференциальный процессы конденсации пластового газа и случай их применения к газокондесатным месторождениям. Давление начала кон​денсации, давление максимальной конденсации пластового газа.

Идентичность и различие газоконденсатных месторождений с большим со​держанием высококипящих углеводородов (1000 см3/м3) и залежи легкой нефти.

Методы исследования газоконденсатных залежей. Оборудование и аппара​тура для промысловых и лабораторных исследований.

Требование к скважине и сепаратору. Определения, выполняемые при одно​ступенчатой сепарации газа. Определения, выполняемые при двухступенчатой се​парации газа; основные графические зависимости.

Отбор проб отсепарированного газа и насыщенного конденсата. Определе​ние состава пластового газа и потенциального содержания конденсата (Cs H12+). Изотермы и изобары конденсации. Экспериментальное и графическое определе​ние коэффициента конденсатоотдачи. Расчет изменения потенциального содержа​ния конденсата, суммарного извлечения конденсата при снижении давления. 

Влияние пористой среды на фазовые превращения углеводородных смесей. Основные свойства конденсатов и составы, используемые в проекте разработки и обустройства газоконденсатных месторождений. Товарные продукты, получаемые из конденсатов.


5. Геолого-промысловые исследования.

Цели геолого-промысловых исследований. Геофизические исследования. Гидрогеологические исследования. Гидродинамические исследования разведоч​ных и эксплуатационных скважин. Особенности притока газа к скважинам. Иссле​дование газовых скважин при нестандартных режимах фильтрации. Определение давлений в газовых скважинах. Определение дебитов скважин и расхода газа. Применяемые глубинные приборы.

Установление технологического режима эксплуатации газовой скважины. Определение продуктивных параметров коллектора по данным исследования. Наблюдение за процессом разработки залежи. Сеть наблюдательных и пьезомет​рических скважин.
6. Добыча газа и конденсата.

Эксплуатационные скважины. Особенности конструкций скважин и их за​боев в различных горно-геологических условиях (наличие многолетнемерзлых пород, рыхлые коллектора и пр.). Освоение эксплуатационных скважин.

Технология подземного и капитального ремонта скважин. Особенности эксплуатации скважин на заключительной стадии их работы. Ава​рийные ситуации на скважинах и пути их предупреждения и ликвидации. Способы эксплуатации скважин. Выбор диаметра фонтанных и обсадных труб.

Обустройство газовых промыслов. Общие уравнения гидродинамики га​зожидкостных смесей в трубах: уравнение неразрывности, уравнение движения, уравнение энергии.

Структурные формы газожидкостных потоков в трубах. Диаграммы струк​тур двухфазных потоков. Границы и области осуществления структурных форм газожидкостных потоков. 

Истинное газосодержание.

Гидравлическое сопротивление и общие потери давления в двухфазных по​токах. Методы расчета двухфазных течений.

Факторы, определяющие систему обустройства газовых и газоконденсатных промыслов. Системы сбора газа и конденсата. Технологические схемы обра​ботки газа на газовых и газоконденсатных промыслах.

Абсорбционная осушка газа. Адсорбционная осушка газа.

Низкотемпературная сепарация. Турбодетандерная техника. Способы регенерации сорбентов.
7. Интенсификация добычи газа.

Назначение, газодинамические (физические и геологические) и технические предпосылки для проведения работ по интенсификации. Основные технические решения по освоению призабойной зоны пласта, восстановлению и повышения фильтрационной характеристики призабойной зоны пласта, область применения. Основные технические решения по освоению скважины и снижению потерь давле​ния, в лифтовой колонне труб. Теоретические основы интенсификации, проекти​рование технологии обработок призабойной зоны пласта и снижения потерь дав​ления в лифтовой колонне, условие оптимизации. Общие требования к рабочим жидкостям и реагентам. Направленные и поинтервальные обработки призабой​ной зоны пласта. Выбор объектов, методы контроля обработок и их эффектив​ности.

Методы интенсификации добычи газа из слабосцементированных коллек​торов в условиях их разрушения и образования в условиях обводнения призабой​ной зоны.

8. Осложнения, связанные с гидратообразованием.

Условия образования гидратов газа. Образование при отрицательных тем​пературах. Предупреждение процесса гидратообразования путем повышения температуры газа, понижения давления, применения ингибиторов, осушки газа от влаги. Методы ликвидации образовавшихся кристаллогидратов в призабойной зоне пласта, в столе скважины, в промысловой системе сбора и подготовки газа.Особенности образования и накопления гидратов в пластовых условиях. Газогидратные залежи, и возможные методы их эксплуатации.

9. Анализ разработки месторождений.

Задачи анализа разработки. Методы определения запасов газа по данным разработки месторождения. Методы уточнения параметров газоносного пласта и водоносного пласта; по данным разработки газовой залежи или группы место​рождений, приуроченных к единой водонапорной системе.
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III.
Вопросы к вступительному экзамену в аспирантуру по специальности 25.00.18 «Технология освоения морских месторождений полезных ископаемых»

1. Особенности освоения морских нефтяных, газовых и газоконденсатных месторождений
Этапы и стадии процесса освоения. Основные принципы поиска и разведки морских месторождений углеводородов. Понятие о кондиционности объектов и способы оценки предельно рентабельных дебитов и запасов при различных вариантах обустройства. Основные технические решения освоения морских месторождений. Понятие ускоренного освоения морских месторождений. Основные задачи долгосрочного прогнозирования.

2. Разработка морских нефтяных месторождений
Основные принципы и требования к проектированию рациональной системы разработки морских нефтяных месторождений с учетом особенностей их обустройства. Комплексный метод проектирования. Порядок проектирования. Многовариантность систем разработки. Выбор рационального варианта системы разработки. Методы и средства контроля и регулирования разработки морских нефтяных и нефтегазовых залежей. Этапы разработки, выбор и обоснование возможных вариантов разработки при трубопроводном транспорте и танкерном вывозе.

3. Сбор, подготовка, транспорт и хранение нефти, газа, воды и конденсата на морских нефтегазовых месторождениях
Технологические схемы сбора, подготовки и транспорта продукции морских скважин с учетом конструкций платформ, их числа, отдаленности от береговых объектов, способа транспорта нефти и газа, охраны окружающей среды. Контрольно-измерительные средства, средства автоматики, телемеханики и автоматического управления.

Способы оптимизации размещения объектов добычи, сбора, подготовки и транспорта углеводородов на морских нефтегазопромыслах.

Основные виды транспорта нефти и газа в морских условиях. Требования к проектированию и строительству морских трубопроводов и подводных хранилищ нефти и газа. Классификация и основные конструктивные решения подводных трубопроводов и подводных хранилищ. Экономическое обоснование выбора типа хранилищ в море.

4. Особенности бурения скважин на море
Способы и технические средства для бурения скважин на море. Использование для бурения плавучих и стационарных сооружений.

Технологическое оборудование плавучих буровых установок и судов для поисково-разведочного бурения. Буровое оборудование стационарных платформ.

Кустовое бурение глубоких скважин. Основы технологии и особенности оборудования для бурения на равновесии. Автоматизация энергетических установок, используемых при бурении. Средства и системы контроля наземных и забойных технологических параметров бурения. Оптимизация и автоматизация технологических процессов бурения.

Компенсаторы вертикальных перемещений бурильных колонн и системы натяжения стояков. Системы стабилизации полупогружных буровых установок и системы динамического позиционирования буровых судов.

Противовыбросовое оборудование для бурения скважин с подводным расположением устья.

Буровые комплексы для арктических морей (типы комплексов, технологическое оборудование, обслуживание комплексов).

5. Морские нефтегазопромысловые гидротехнические сооружения
Факторы, влияющие на выбор типа морских нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений. Основные виды нагрузок, действующих на морские нефтегазопромысловые гидротехнические сооружения.

Основные виды морских нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений. Морские транспортные эстакады и приэстакадные площадки. Расчет и конструирование морских эстакад и приэстакадных площадок. Искусственные островные сооружения. Расчет и конструирование искусственных островных сооружений. Стационарные нефтегазопромысловые платформы. Основные разновидности конструкций стационарных платформ для замерзающих и незамерзающих акваторий. Глубоководные стационарные платформы. Основные принципы расчета и конструирования глубоководных стационарных платформ. Изготовление, транспортировка и монтаж опорных блоков глубоководных платформ. Ледостойкие стационарные платформы для бурения разведочных и эксплуатационных скважин. Основные принципы расчета и конструирования ледостойких платформ. Изготовление, транспортировка и монтаж ледостойких платформ.

Основания и фундаменты морских нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений. Основные положения расчета устойчивости и несущей способности оснований и фундаментов морских нефтегазопромысловых сооружений.

Основные направления создания перспективных типов конструкций морских нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений. Проблемы освоения нефтяных и газовых месторождений в условиях тяжелой ледовой обстановки. Ледостойкие передвижные платформы. Подводные и подледные промыслы.

6. Подводные технические средства (птс)
Классификация и назначение подводных технических (по рабочей глубине, типу привода, плавучести, способу подачи энергии и т.п. средств).

ПТС (земснаряды-амфибии, бульдозеры-амфибии, специальные машины). ПТС для работы на мелководных участках шельфа. ПТС для работы на больших глубинах. Подводные трубозаглубители, струйные трубозаглубители. Приводные кабелеукладчики.

Подводные машины и оборудование для устройства оснований морских нефтегазовых сооружений.

7. Охрана окружающей среды
Введение в инженерную экологию морских разработок полезных ископаемых. Организационные аспекты охраны природной среды в РФ и за рубежом. Основные источники загрязнения и загрязняющие вещества при разведке и разработке месторождений органического и неорганического сырья.

Мероприятия, обеспечивающие предотвращение загрязнения природной среды при бурении морских скважин, добыче, подготовке, транспорте и хранении нефти и газа, других полезных ископаемых.

Особенности охраны окружающей среды на различных акваториях (Каспий и Северный Каспий, Черное, Азовское, Балтийское, Баренцево, Карское и Охотское моря).

Мониторинг окружающей среды.

Правовые аспекты природоохранной деятельности.

Стандартизация природоохранных мероприятий.

Экономические аспекты природоохранной деятельности.

8. Оценка экономической эффективности освоения морских месторождений полезных ископаемых
Планирование и прогнозирование работ по освоению месторождений полезных ископаемых континентального шельфа. Формирование и оценка эффективности капитальных вложений. Эксплуатационные расходы. Основные фонды и эффективность их использования. 

Методика экономической оценки морских месторождений полезных ископаемых. Экономическая эффективность природоохранных мероприятий.

Оценка экономической эффективности новой техники и технологии при освоении морских месторождений.
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Вопросы к вступительному экзамену в аспирантуру по специальности 25.00.19
«Строительство и эксплуатация нефтегазопроводов, баз и хранилищ»
Роль газа в топливно-энергетическом балансе страны. Состояние и перспективы развития техники и технологии проектирования, сооружения и эксплуатации газопроводов и газохранилищ.

Раздел 1. Основные теплофизические свойства природных газов.

Основные параметры состояния газов и единицы их измерения. Удельный объём, давление, температура, вязкость, плотность, теплотворная способность и теплоемкость.

Основные законы идеальных газов: закон Бойля-Мариотта, закон Гей-Люссака, закон Шарля, закон Авогадро, закон Дальтона, уравнение состояния идеального газа Клапейрона-Менделеева.

Реальные газы. Уравнение Ван-Дер-Ваальса. Уравнения состояния реального газа. Эмпирические уравнения и уравнения, опирающиеся на теоретическую основу.

Критические параметры газов. Критическая температура, критическое давление, критический объем. Приведенная температура, приведенное давление. Эффект Джоуля-Томсона. Влажность газов. Содержание влаги в природных газах при различных давлениях и температурах. Кристаллогидраты углеводородных газов. Условия образования и разложения кристаллогидратов.

Раздел 2. Подготовка газа к дальнейшему транспорту.

Требования к качеству транспортируемого газа. Осушка газа. Очистка газа от механических примесей. Типы сепараторов и пылеуловителей. Процессы, технологические схемы и аппараты подготовки газа к дальнейшему транспорту.

Раздел 3. Магистральные газопроводы.

Классификация и категории магистральных газопроводов. Состав магистральных газопроводов. Основные технологические параметры магистральных газопроводов.

Расчет трубопроводов на прочность и устойчивость. Определение толщины стенки трубопроводов. Проверка прочности и устойчивости подземных, наземных (в насыпи) и наземных трубопроводов. Расчет напряженно-деформированного состояния трубопроводной конструкции.

Трубы для магистральных газопроводов. Основные требования, предъявляемые к трубам магистральных газопроводов. Сварка газопроводов. Сварочные материалы. Методы обеспечения устойчивости магистральных газопроводов, прокладываемых через водные препятствия и в обводненных грунтах Западной Сибири. Балластировка, обетонирование труб. Анкерные устройства.

Испытания газопроводов на прочность и проверка на герметичность. Испытание трубопроводов с повышенным давлением (метод стресс-теста). Осушка газопровода после проведения гидравлических испытаний.

Способы прокладки магистральных газопроводов (подземный, наземный и надземный). Переходы магистральных газопроводов через естественные и искусственные препятствия, перемычки.

Глубина заложения подземного газопровода (до верха трубы).

Особенности прокладки газопроводов в сложных условиях. Прокладка в горных условиях. Прокладка трубопроводов в районах распространения многолетнемерзлых грунтов. Прокладка трубопроводов в сейсмических районах.

Защита газопроводов от коррозии. Антикоррозионные защитные покрытия газопроводов. Электрохимическая защита (ЭХЗ). Система ЭХЗ. Установки катодной защиты. Установки протекторной защиты. Установки дренажной защиты. Внутритрубная диагностика магистральных газопроводов. Потенциально опасные участки.

Различные режимы течения газа в газопроводе. Критерий Рейнольдса.

Коэффициент гидравлического сопротивления. Коэффициент гидравлического сопротивления как функция числа Рейнольдса и относительной шероховатости внутренней поверхности труб при различных режимах течения газа; формула ВНИИГАЗа.

Основные формулы для гидравлического расчета газопровода. Уравнение потока газа в газопроводе. Теоретический вывод расчетной формулы. Среднее давление газа в магистральном газопроводе. Методы увеличения производительности магистральных газопроводов (повышение рабочего давления, охлаждение транспортируемого газа, увеличение степени сжатия, строительство лупингов и др.).

Расчет сложных газопроводов. Расчет газопроводов с учетом рельефа трассы: при разнице отметок менее 500 м и для сильно пересеченного рельефа трассы, при большом перепаде высот (более 500 м).

Температурный режим магистрального газопровода.

Изменение температуры газа по длине магистрального газопровода. Формула В.Г. Шухова. Распределение температуры газа по длине газопровода с учетом эффекта Джоуля-Томсона. Средняя температура газа на участке газопровода.

Коэффициент теплопередачи от газа в окружающую среду при различных способах прокладки газопровода (подземный, наземный в насыпи и надземный). Коэффициент теплоотдачи от наружной поверхности трубопровода в грунт. Приведенная глубина заложения трубопровода при подземной прокладке.

Раздел 4. Компрессорные станции.

Компрессорная станция (КС) (определение). Классификация КС по виду выполняемой работы (головные и линейные КС магистральных газопроводов, КС подземных хранилищ газа, нагнетательные КС обратной закачки газов в пласт).

Головные и линейные КС магистральных газопроводов. Состав КС. Принципиальная технологическая схема КС. Компрессорный цех (КЦ). Состав КЦ. Газоперекачивающий агрегат (ГПА). Типы газоперекачивающих агрегатов. Технологические схемы КС, оборудованных ГПА с газотурбинным и электрическим приводами центробежного нагнетателя газа, а также ГПА поршневого типа. Мощность КС (КЦ) установленная (рабочая).

Центробежные нагнетатели (ЦБН). Адиабатический и политропический КПД. Газодинамические характеристики нагнетателей. Неустойчивые режимы работы, помпаж. Средства контроля и автоматизации.

Газотурбинные установки (ГТУ). Типы и конструкции ГТУ. Принцип работы ГТУ. Области применения. КПД турбомашин. Основные узлы ГТУ: компрессор, турбина, теплообменные аппараты, камера сгорания, система регулирования.

Эксплуатационные показатели ГПА. Режимы работы привода и нагнетателей на магистральных газопроводах. Номинальная мощность ГПА в станционных условиях. Номинальный КПД ГПА в стационарных условиях. Расчет располагаемой мощности ГПА.

Расчет параметров газовых компрессоров. Давления газа на входе (выходе) КЦ. Температура газа на входе в КЦ и выходе КЦ. Объемный расход газа на входе компрессора. Степени повышения давления (степень сжатия) и температуры. Политропный КПД газового компрессора. Удельная политропная работа.

Температура газа на выходе из ЦБН. Внутренняя мощность ЦБН.

Поршневые компрессоры. Конструкция поршневого компрессора. Рабочий процесс поршневого компрессора.

Газомотокомпрессоры (ГМК). Отечественные ГМК. Рациональные области применения ГМК.

Расчет расхода топливного газа ГТУ и потребление топливного газа КЦ.

Установки охлаждения газа. Аппараты воздушного охлаждения (АВО) газа.

Раздел 5. Хранение газа.

Подземное хранилище газа (ПХГ). Способы создания ПХГ (в истощенных нефтяных и газовых месторождениях, водоносных пластах, соляных кавернах, горных выработках). Классификация ПХГ по их назначению в системе газоснабжения (общесистемные, районные и локальные хранилища). Пиковое ПХГ. Основные показатели ПХГ (активный и буферный объемы, максимальная суточная производительность, время отбора при макс. Производительности, число скважин). Требования к системе геолого-технологического контроля эксплуатации ПХГ (контрольные и наблюдательные скважины, их назначение, виды исследований).
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