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1. Цели и задачи освоения дисциплины 

 

Дисциплина входит «Эксплуатация оборудования электрохимической защиты » в 

перечень курсов дисциплин по выбору является вспомогательной для дисциплин 

направления подготовки в области эксплуатации и обслуживания объектов транспорта и 

хранения нефти, газа и продуктов переработки.  

Цели изучения дисциплины: является приобретение студентами базовых знаний,  

связанных с пониманием коррозионных процессов, протекающих на стенках магистральных 

нефтегазопроводов, и способов борьбы с ними. 

 

Задачами изучения дисциплины являются: 

 приобретение студентами необходимых знаний о коррозионных процессах, протекаю-

щих на стенках магистральных нефтегазопроводов, и способов борьбы с ними; 

 получения навыков решения теоретических задач по определению  оптимальных техноло-

гических параметров приборов и оборудования противокоррозионной защиты подземных 

трубопроводов; 

 формирование навыков оптимального и рационального использования современных техно-

логий в области противокоррозионной защиты магистральных  нефтегазопроводов;  

 применение полученных знаний, навыков и умений в последующей профессиональной дея-

тельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

 

Дисциплина «Эксплуатация оборудования электрохимической защиты » участвует 

в процессе формирования специалиста данного профиля и способствует формированию 

фундаментальных и прикладных знаний. Изучение наиболее существенных разделов кур-

са является составляющей частью единого процесса изучения всех учебных дисциплин. 

Для изучения курса «Эксплуатация оборудования электрохимической защиты », а 

также сопутствующие связи с дисциплинами, а также является основой для последую-

щего изучения специальных дисциплин «Технологическая надёжность магистральных 

трубопроводов» и «Диагностика оборудования газонефтепроводов» 

Знания, полученные при изучении курса «Эксплуатация оборудования электрохи-

мической защиты », требуются для успешного прохождения, дисциплин «Диагностика 

оборудования газонефтепроводов», «Безопасность технологических процессов в трубо-

проводном транспорте», «Диагностика оборудования газонефтепроводов». 

 

После изучения данной дисциплины бакалавры приобретают знания, умения и 

опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы. 

Для качественного усвоения дисциплины обучающийся должен:  

 знать: 

 основные виды коррозионных процессов в условиях эксплуатации магистральных 

трубопроводов 

 механизм коррозионного разрушения напряженно-деформированных трубопрово-

дов и сопутствующего оборудования в различных условиях эксплуатации 

 уметь: 

 прогнозировать коррозионное состояние оборудования газонефтепроводов 

 правильно применять многообразие существующих технологий противокоррози-

онной защиты оборудования и линейной части магистральных и технологических 

трубопроводов 

владеть: 
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- приемами защиты от коррозионных разрушений линейной части и коммуникаций 

насосных и компрессорных станций при транспорте нефти и газа 

методиками определения коррозионного и стресс-коррозионного состояния трубопро-

водных систем 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисци-

плины 

В результате освоения дисциплины «Оперативно-диспетчерское управление в 

нефтегазовой отрасли» обучающийся должен обладать следующими профессиональными 

(ПК) компетенциями (или их элементами), предусмотренными ФГОС ВО: 

 способность осуществлять и корректировать технологические процессы нефтегазо-

вого производства в соответствии с выбранной сферой деятельности 

применяет знания основных ПК-1: производственных процессов, представляющих еди-

ную цепочку нефтегазовых технологий ПК-1.1. 

 способность проводить работы по диагностике, техническому обслуживанию, ре-

монту и эксплуатации технологического оборудования в соответствии с выбранной сфе-

рой профессиональной деятельности ПК-2: применяет знания назначения, правил эксплу-

атации и ремонта нефтегазового оборудования; принципов организации и технологии ре-

монтных работ, методы монтажа, регулировки и наладки оборудования ПК-2.1. 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать 

способы осуществления  и корректировать технологические процессы нефтегазово-

го производства 

уметь  

првоводить диагностику, техническому обслуживанию, ремонту и эксплуатации 

технологического оборудования 

владеть 

методыами монтажа, регулировки и наладки оборудования  

4. Объем дисциплины и виды учебной работы. Общая трудоемкость дисциплины 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц (72 часов). 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

7 

Контактные часы (всего) 34,25/0,95 34,25/0,95 

В том числе:   

Лекции (Л) 17/0,5 17/0,5 

Практические занятия (ПЗ) 17/0,5 20/0,5 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР)   

Контактная работа в период аттестации (КРАт)   

Самостоятельная работа под руководством препо-

давателя (СРП) 

0,25 0,25 

Самостоятельная работа студентов (СР) (всего) 37,75/1,05 37,75/1,05 

В том числе:   

Расчетно - графические работы   

Реферат 20 20 

Другие виды СР (если предусматриваются, приво-

дится перечень видов СР) 

1. Составление плана-конспекта 

17,75 17,75 

Курсовой проект (работа)   

Контроль (всего)   

Форма промежуточной аттестации:  зачет 
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(зачет, экзамен) 

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 72/2 72/2 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы для ЗФО 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 часов) 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

8 

Контактные часы (всего) 8,25/0,22 8,25/0,22 

В том числе:   

Лекции (Л) 4/0,1 4/0,1 

Практические занятия (ПЗ) 4/0,1 4/0,1 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР)   

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа под руководством препо-

давателя (СРП) 

  

Самостоятельная работа студентов (СР) (всего) 60/1,6 60/1,6 

В том числе:   

Расчетно - графические работы   

Реферат 20/0,5 20/0,5 

Другие виды СР (если предусматриваются, приво-

дится перечень видов СР) 

1. Составление плана-конспекта 

40/1,1 

 

 

40/1,1 

Курсовой проект (работа)   

Контроль (всего)   

Форма промежуточной аттестации: 

(зачет, экзамен) 

  

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 72/2 72/2 
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5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Не-

деля 

се-

мест

ра 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную и трудоем-

кость (в часах) 

Формы текуще-

го контроля  

успеваемости 

(по неделям се-

местра) 

Форма проме-

жуточной атте-

стации 

(по семестрам) 

Л ПЗ СРП СР КРАт 

7 семестр  

1. Введение. Проблема 

коррозии объектов тру-

бопроводного транспор-

та нефти и газа.  

1-2 1 1    Блиц-опрос 

2. Химический механизм 

коррозии и окисления 

металлов.  

3-4 1 1    Блиц-опрос 

3. Термодинамика высоко-

температурной коррозии 

металлов.  

5-6 2 1    Тестирование 

4 Адсорбция кислорода на 

металлах.. 
7-8 2 1    

Подготовка ре-

фератае 

5 Необратимые потенциа-

лы металлов. 
9-10 1 1    Тестирование 

6 Ингибиторы коррозии и  

антикоррозионные смаз-

ки. 

 

11 1 1    Блиц-опрос 

7 Электрохимическая за-

щита. .  
11 1 1    Блиц-опрос 

 Итого  17 17  0,25   

 

 

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Неделя 

се-

местра 

Виды учебной работы, включая самостоятель-

ную и трудоемкость (в часах) 

Л ПЗ СРП СР КРАт 
Кон-

троль 

 8 семестр 

1. Введение. Проблема 

коррозии объектов 

трубопроводного 

транспорта нефти и 

газа.  

1-3 4 1     

2. Химический механизм 

коррозии и окисления 

металлов.  

4-6 4 1     
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3. Термодинамика высо-

котемпературной кор-

розии металлов.  

7-9 2 1     

4 Адсорбция кислорода 

на металлах.. 
10-14 2      

5 Необратимые потенци-

алы металлов. 
15-16 2 1     

6 Ингибиторы коррозии 

и  антикоррозионные 

смазки. 

 

17 3 1   0,25 3,75 

7 Электрохимическая 

защита. .  
 17 4   0,25 3,75 

 Итого        
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5.2.Содержание разделов дисциплины «Эксплуатация оборудования электрохимической защиты » лекционный курс 

№п/п 
Наименование те-

мы дисциплины 

Трудоемкость 

(часы / зач. ед.) Содержание 

Формиру-

емые 

компе-

тенции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образова-

тельные 

технологии ОФО ЗФО 

Тема 

1. 

Введение. Проблема 

коррозии объектов 

трубопроводного 

транспорта нефти и 

газа.  

1/0,02 

1/0,02 Термодинамика и кинети-

ка коррозии. Классифика-

ция коррозии. Показатели 

коррозии. 

 ПК-1 знать 

сопособы осуществлять и корректиро-

вать технологические процессы произ-

водства  трубопровода 

уметь  

использовать производственных про-

цессов, представляющих единую це-

почку 

владеть 

навыками корректировать технологи-

ческие процессы нефтегазо-вого про-

изводства 

Лекция - бе-

седа 

Тема 

2. 

Химический меха-

низм коррозии и 

окисления металлов.  

1/0,02 

1/0,02 Технологическое оборудо-

вание системы противокор-

розионной защиты про-

мысловых трубопроводов. 

Контроль коррозии про-

мысловых трубопроводов 

 ПК-2 знать 

способы  предениея  диагностики и 

технического обслуживания 

уметь  

проводить ремонт  тежнологичекое  

оборудования  и трубопроводы 

владеть 

навыками и  инструментами   для диа-

гностики и обслуживания  трубопро-

водов и   оборудования 

Лекция - ви-

зуализация, 

интерактив-

ные методы 

обучения  

Тема 

3. 

Термодинамика вы-

сокотемпературной 

коррозии металлов.  

2/0,05 

2/0,05 Термодинамическая 

устойчивость и положение 

металла в периодической 

системе элементов Д.И. 

Менделеева. 

 ПК-1 знать 

сопособы осуществлять и корректиро-

вать технологические процессы произ-

водства  трубопровода 

уметь  

использовать производственных про-

цессов, представляющих единую це-

Лекция - ви-

зуализация  
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почку 

владеть 

навыками корректировать технологи-

ческие процессы нефтегазо-вого про-

изводства 

Тема 

4. 

Адсорбция кислоро-

да на металлах.. 

2/0,05 

1/0,02 Пленки на металлах. Пас-

сивность. Концентраци-

онные ограничения анод-

ной реакции и роль про-

дуктов коррозии. Водо-

родная деполяризация. 

Кислородная деполяриза-

ция 

 ПК-1 знать 

сопособы осуществлять и корректиро-

вать технологические процессы произ-

водства  трубопровода 

уметь  

использовать производственных про-

цессов, представляющих единую це-

почку 

владеть 

навыками корректировать технологи-

ческие процессы нефтегазо-вого про-

изводства 

Проблемные 

лекции, 

тематический 

семинар 

Тема 

5. 

Необратимые потен-

циалы металлов. 

1/0,02 

1/0,02 Диаграммы Пурбэ. Влия-

ние статических напряже-

ний на скорость коррозии. 

Коррозионное растрески-

вание. Коррозионная 

усталость. Коррозия при 

трении. Коррозия при ка-

витации. 

 ПК-1 знать 

сопособы осуществлять и корректиро-

вать технологические процессы произ-

водства  трубопровода 

уметь  

использовать производственных про-

цессов, представляющих единую це-

почку 

владеть 

навыками корректировать технологи-

ческие процессы нефтегазо-вого про-

изводства 

Лекция-

визуализа-

ция, 

деловая игра 

Тема 

6. 

Ингибиторы корро-

зии и  антикоррози-

онные смазки. 

 

1/0,02 1/0,02 Ингибиторы коррозии для 

растворов. Ингибиторы 

атмосферной коррозии. 

Консервация металлоизде-

лий 

 ПК-2 знать 

способы  предениея  диагностики и 

технического обслуживания 

уметь  

проводить ремонт  тежнологичекое  

Лекция-

визуализация 
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оборудования  и трубопроводы 

владеть 

навыками и  инструментами   для диа-

гностики и обслуживания  трубопро-

водов и   оборудования 

Тема 

7. 

Электрохимическая 

защита. .  

1/0,02 1/0,02 Методы коррозионных 

испытаний. Классифика-

ция методов и цель иссле-

дований. Лабораторные и 

полевые испытания 

Катодная защита. Анод-

ная защита 

 

 ПК-1 знать 

сопособы осуществлять и корректиро-

вать технологические процессы произ-

водства  трубопровода 

уметь  

использовать производственных про-

цессов, представляющих единую це-

почку 

владеть 

навыками корректировать технологи-

ческие процессы нефтегазо-вого про-

изводства 

Лекция-

визуализация 

 Итого 17 4    Лекция-

визуализация 
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5.3.Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и объ-

ем в часах 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование практических и се-

минарских занятий 

Объем в часах / 

трудоемкость в 

з.е. 

ОФО ЗФО 

1. Определение скорости кор-

розии трубных сталей в 

электролитах по массовому 

и глубинному показателям 

Конструкции уплотнений 

3 1 

2. Построение коррозионных 

диаграмм Эванса на основе 

электрохимических измере-

ний. Определение скорости 

коррозии сталей по поляри-

зационным кривым. 

Факторы герметизации 

2 1 

3. Расчет коэффициента инги-

бирования на основе корро-

зионных испытаний. Изу-

чение механизма ингибиро-

вания. Практическое при-

менение ингибиторной за-

щиты. 

Деформационная модель герметиза-

тора 

3 1 

4. Расчет переходного сопро-

тивления изоляции на осно-

ве электрохимических из-

мерений на трассе маги-

стрального трубопровода 

Модель уплотнения 

3 1 

5. Расчет электрических пара-

метров катодно-

защищаемых трубопрово-

дов. Измерение поляриза-

ционных потенциалов тру-

бопроводов, определение 

сопротивления растеканию 

тока анодных заземлителей 

Конструкции герметизаторов 

3 1 

6. Определение скорости кор-

розии трубопроводов в от-

сутствии катодной защиты 

и определение остаточной 

скорости коррозии трубо-

проводов при различных 

потенциалах катодной за-

щиты. 

Уплотнительные комплексы 

3 1 

 ИТОГО:  17 4 

 

 

 

http://online.kubstu.ru/mod/lesson/view.php?id=6465
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5.4. Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

НЕ ПРЕДУСМОТРЕНО 

 

5.5. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

НЕ ПРЕДУСМОТРЕНО 

 

5.5. Самостоятельная работа студентов 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов 

 

 

Разделы и темы рабочей 

программы самостоятель-

ного изучения 

Перечень домашних заданий 

и других вопросов для само-

стоятельного изучения 

Сроки вы-

полнения 

Объем в 

ча-

сах/трудоем

кость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Основные понятия и опреде-

ления 

Составление плана - конспек-

та, решение задач. 

1-2 

 неделя 
10 10 

2.  Герметизируемые среды Составление плана - конспек-

та, решение задач. 

3-4 

 неделя 
5 10 

3.  Герметизирующие материа-

лы 

Составление плана - конспек-

та, решение задач. 

5-6 

неделя 
5 10 

4.  Методы герметизации Составление плана - конспек-

та, решение задач. 

7-8 

неделя 
5 10 

5.   Классификация уплотнений Составление плана - конспек-

та, решение задач. 

9-10 

неделя 
5 10 

6.  Уплотнительные комплексы Составление плана - конспек-

та, решение задач. 

11-12 

неделя 
7,75 10 

7.  Итого   37,75 60 

 

6.1 Методические указания (собственные разработки) 

 

6.2 Литература для самостоятельной работы 

 

 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине « Эксплуатация оборудования электрохимической за-

щиты » 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  

Этапы формирования компе-

тенции (номер семестра со-

гласно учебному плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирую-

щих компетенции в процессе освоения образова-

тельной программы 

ПК-1 способность осуществлять и корректировать технологические процессы нефтега-

зового производства в соответствии с выбранной сферой деятельности 

применяет знания основных:   

ПК-1.1. производственных процессов, представляющих единую цепочку нефтегазовых 

технологий  

 

7  Эксплуатация оборудования электрохимической за-

щиты   
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7 Технологическая надёжность магистральных трубо-

проводов  

2 Диагностика оборудования газонефтепроводов  

ПК-2 способность проводить работы по диагностике, техническому обслуживанию, ре-

монту и эксплуатации технологического оборудования в соответствии с выбранной 

сферой профессиональной деятельности:   

ПК-2.1. применяет знания назначения, правил эксплуатации и ремонта нефтегазового 

оборудования; принципов организации и технологии ремонтных работ, методы монта-

жа, регулировки и наладки оборудования  

2 Безопасность технологических процессов в трубопро-

водном транспорте  

7 Эксплуатация оборудования электрохимической за-

щиты   

7 Диагностика оборудования газонефтепроводов  

7 Технологическая практика №2  

7 Преддипломная практика  
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7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы оценивания  

Планируемые результаты освое-

ния компетенции  

Критерии оценивания результатов обучения 

 

Наименование 

оценочного 

средства неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично 

ПК-1 способность осуществлять и корректировать технологические процессы нефтегазового производства в соответствии с выбранной сферой 

деятельности применяет знания основных:   

 

знать 

сопособы осуществлять и коррек-

тировать технологические процес-

сы производства  трубопровода 

Фрагментарные  

знания 

Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

контрольная 

работа 

зачёт 

уметь  

 

использовать производственных 

процессов, представляющих еди-

ную цепочку 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются не-

большие ошибки  

Сформированные 

умения 

тесты 

зачёт 

владеть 

навыками корректировать техноло-

гические процессы нефтегазо-вого 

производства 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

тесты 

зачёт 

ПК-2 способность проводить работы по диагностике, техническому обслуживанию, ремонту и эксплуатации технологического оборудования в 

соответствии с выбранной сферой профессиональной деятельности:   

 

знать 

способы  предениея  диагностики и 

технического обслуживания 

уметь  

проводить ремонт  тежнологичекое  

оборудования  и трубопроводы 

владеть 

навыками и  инструментами   для 

диагностики и обслуживания  тру-

бопроводов и   оборудования 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допус-

каются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

контрольная 

работа 

тесты 
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знать 

способы  предениея  диагностики и 

технического обслуживания 

уметь  

проводить ремонт  тежнологичекое  

оборудования  и трубопроводы 

владеть 

навыками и  инструментами   для 

диагностики и обслуживания  тру-

бопроводов и   оборудования 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допус-

каются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

контрольная 

работа 

тесты 

знать 

способы  предениея  диагностики и 

технического обслуживания 

уметь  

проводить ремонт  тежнологичекое  

оборудования  и трубопроводы 

владеть 

навыками и  инструментами   для 

диагностики и обслуживания  тру-

бопроводов и   оборудования 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допус-

каются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

контрольная 

работа 

тесты 



16 

16 

 

7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины 

«Эксплуатация оборудования электрохимической защиты » 

Содержание модулей дисциплины 

Модуль 1. Введение. Проблема коррозии объектов трубопроводного транспорта 

нефти и газа. Термодинамика и кинетика коррозии. Классификация коррозии. По-

казатели коррозии. 

Основные закономерности процесса коррозии подземных стальных нефтегазо-

проводов. Классификация коррозии. Количественные показатели коррозии. Класси-

фикация коррозионных процессов по механизму, условиям протекания и характе-

ру разрушений. Причины разрушения оборудования при транспорте нефти и газа.  

Стали трубного сортамента. Двойной электрический слой и электродные потенциалы. 

Перенос кислорода в диффузионном слое. Гомогенные и гетерогенные электроды. 

Физико-химические свойства почвенного электролита. Вторичные процессы и про-

дукты электрохимической коррозии трубных сталей в грунтах. Электродная поляри-

зация. Анодный и катодный процессы. Шкалы коррозионной стойкости металлов. 

Условия применения конструкционных материалов с учетом экономического 

фактора (2,5 ч). 

 

Модуль 2. Химический механизм коррозии и окисления металлов. Технологическое 

оборудование системы противокоррозионной защиты промысловых трубопроводов. 

Контроль коррозии промысловых трубопроводов. 

Химический и электрохимический механизмы коррозии трубопроводов в поч-

венном электролите. Внешние и внутренние факторы электрохимической коррозии 

трубных сталей. Влияние температуры транспортируемого продукта. Биокоррозия в 

условиях Западно-Сибирского региона Российской Федерации. Пленки на металлах. 

Определение толщины, структуры и свойств оксидных пленок. Современные методы 

исследования: интерференционные, электронографические, рентгенографические. 

Условие сплошности окисных пленок.  Кинетика газовой коррозии. Механизм высо-

котемпературного окисления металлов. Теория жаростойкого легирования. 

Механизм наводороживания трубных сталей в процессе эксплуатации. Наводо-

роживание стали при повышенной температуре. Влияние состава и структуры спла-

ва, внутренних напряжений и деформации. Влияние состава газовой среды, режима 

нагрева на скорость коррозии. Высокотемпературная пассивация металлов. 

Технологическое оборудование системы противокоррозионной защиты промыс-

ловых трубопроводов. . Эксплуатационные характеристики. Определение коррозион-

ной активности транспортируемого по трубопроводам продуктов. Образцы для кор-

розионных испытаний. Температурный режим стендовых коррозионных испытаний. 

Проведение стендовых коррозионных испытаний. 

Коррозионные испытания на полигонах. Контроль параметров, определяющих 

протекание коррозионных процессов.  
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Требования современной нормативно-технической документации по противо-

коррозионной защите промысловых трубопроводов (4 ч). 

 

Модуль 3. Термодинамика высокотемпературной коррозии металлов. Термодина-

мическая устойчивость и положение металла в периодической системе элементов 

Д.И. Менделеева.  

Теоретические сведения о термодинамической и электрохимической харак-

теристиках процессов коррозийного разрушения металлов. Современные пред-

ставления о природе коррозии, электрохимической и концентрационной поляри-

зации, пассивации, ингибировании, кислородной и водородной деполяризации. 

Механизм и кинетика высокотемпературной коррозии металлов, сплавов и сталей. 

Современное учение о межкристаллитной коррозии и коррозионно-механическом 

разрушении, пути получения коррозионностойких материалов и методы защиты 

аппаратов, сооружений и машин от коррозии. 

Теории жаростойкого легирования. Жаростойкие и жаропрочные сплавы. 

Области применения наиболее распространенных конструкционных материалов. 

Применение защитных покрытий и защитных атмосфер при газовой коррозии.  

Термодинамическая устойчивость металлов и их положение в периодической си-

стеме элементов Д.И. Менделеева, влияние состава и структуры сплава. Влияние 

состава и концентрации коррозионноактивной среды, кислотности, температуры, 

давления и перемешивания, внешнего электрического тока на скорость электро-

химической коррозии металлов и сплавов.  

 

Модуль 4. Адсорбция кислорода на металлах. Пленки на металлах. Пассивность. 

Концентрационные ограничения анодной реакции и роль продуктов коррозии. Во-

дородная деполяризация. Кислородная деполяризация. 

Коррозия с кислородной деполяризацией. Электрохимическая коррозия ме-

таллов. Механизм электрохимической коррозии. Скачки потенциалов на фазовых 

границах. Понятие о двойном электрическом слое. Электрохимический потенци-

ал, условие электрохимического равновесия на границе раздела фаз. Обратимый 

потенциал. 

Особенности коррозии с водородной и кислородной деполяризацией и спосо-

бы предотвращения коррозии в нейтральных, щелочных и кислых средах. Корро-

зионные диаграммы, контролирующий фактор коррозии. Диаграммы при контак-

те двух металлов, разностный и защитный эффекты. 

Основные принципы строительства промысловых трубопроводов. Поток строи-

тельства. Подготовительный этап. Основной этап. Проведение испытаний. Основы 

строительства промысловых трубопроводов в условиях вечной мерзлоты (2 ч). 

 

Модуль 5. Необратимые потенциалы металлов. Диаграммы Пурбэ. Влияние 

статических напряжений на скорость коррозии. Коррозионное растрескива-

ние. Коррозионная усталость. Коррозия при трении. Коррозия при кавита-

ции. 
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Механизм образования коррозионного потенциала. Диаграммы Пурбэ для 

цинка, магния и железа. Положение областей иммунности, коррозии и пассивно-

сти. 

Коррозионная усталость  при одновременном воздействии на сталь цикличе-

ских (знакопеременных) напряжений и коррозионных сред. Кривая усталости 

трубной стали коррозионной среде. Условный предел выносливости стали при за-

данной базе испытания. 

Фреттинг-коррозия. Ускоренное изнашивание при трении между соприкаса-

ющимися поверхностями как результат коррозии и небольшого колебательного 

движения между двумя поверхностями.  Фреттинг, в котором доминирует хими-

ческая реакция. Фреттинг-коррозия в условиях абразивного износа.  

Кавитационная коррозия при кавитационных режимах обтекания металла 

агрессивной средой, «захлопывание» мелких вакуумных пузырьков потоком раз-

рушающих микрогидравлических ударов, воздействующих на поверхность метал-

ла. 

 

Модуль 6. Ингибиторы коррозии и антикоррозионные смазки. Ингибиторы 

коррозии для растворов. Ингибиторы атмосферной коррозии. Консервация 

металлоизделий. 

Катодные и анодные и смешанные ингибиторы коррозии. Неорганические инги-

биторы коррозии. Органические ингибиторы коррозии. Ингибиторный эффект. 

Технологическое оборудование ингибиторной защиты. 

 

Модуль 7. Электрохимическая защита. Катодная защита. Анодная защита. 

Методы коррозионных испытаний. Классификация методов и цель исследо-

ваний. Лабораторные и полевые испытания. 

Механизм электрохимической защиты методом катодной поляризации. Элек-

трохимическая защита и ее использование в трубопроводном транспорте. Методы 

коррозионных испытаний. Классификация методов и цель исследования. Лабора-

торные, полевые и натурные испытания. Протекторная защита. Защита катодны-

ми установками. Защиты электродренажными установками. Средства повышения 

эффективности электрохимической защиты. Основные виды измерений на маги-

стральных нефтегазопроводах. Контроль эффективности электрохимической за-

щиты. 

Проектирование защиты от коррозии вновь прокладываемых трубопроводных 

сетей. 
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Модуль 1 

 

п/п Вопрос Ответ 

1 

Принципиальная схема какого 

типа коррозии представлена на 

рисунке 

 

1 точечная 

2 избирательная 

3 язвенная 

4 межкристаллическая 

2 

Определите скорость коррозии 

если m0=300 г, m1=299,915 г, 

S=0,14 м
2
, τ=8 суток 

1 316,24 г/м
2
час 

2 0,076 г/м
2
час 

3 0,0032 г/м
2
час 

4 11,16 г/м
2
час 

 

Модуль 2 

п/п Вопрос Ответ 

1 

Сколько существует типов 

изоляционный покрытий тру-

бопроводов 

1 4 

2 3 

3 2 

4 5 

2 

Выберите и укажите стрелкой 

взаимосвязь пределов по ско-

рости коррозии в зависимо-

сти от коррозионной актив-

ности среды по шкале корро-

зионной стойкости 

Класс корро-

зионной 

стойкости 

Скорость корро-

зии 

I 
1) свыше 0,1 

мм/год 

II 
2) от 0,1  до 1,0 

мм/год 

III 
3) от  1,0 до 2,0 

мм/год 

IV 
4) от 0,01 до 0,1 

мм/год 

V 
5) от 0,3 до 0,5 

мм/год 

 

Примеры текущего контроля по дисциплине  

Эксплуатация оборудования электрохимической защиты  

Пример заданий контрольной работы № 1 

Тема: «Рассчитать переходное сопротивление изоляции на основе данных элек-

трохимических измерений» 

Пример задач: Рассчитать переходное сопротивление изоляции на основе ре-

зультатов электрохимических измерений. 

Дано: Исходные данные представлены в табл. 9.  



20 

20 

 

Исходные данные для расчета 

№ вар. Дано Найти 

1 

Длина участка трубопровода L=900 м; диаметр 

трубопровода D= 1020 мм; толщина стенки 

трубы 14 мм; величина катодной поляризации в 

начале  0,5В, в конце – 0,47 В 

Переходное сопро-

тивление изоляции 

Rпер 

2 

Удельное сопротивление стали 0,33 Ом мм
2
/м; 

длина трубопровода 860 м, толщина стенки тру-

бы 12 мм, диаметр трубы 1220 мм 

Продольное сопро-

тивление трубопро-

вода Rпр 

 

Примеры теоретических вопросов к контрольной работе № 1 

№ вар. Вопросы 

1 

1.Как на трассе действующего магистрального трубопровода опреде-

лить величину катодной поляризации. 

2.Из каких составляющих состоит переходное сопротивление трубо-

провода 

3.Как измерить поляризационный потенциал подземного стального 

трубопровода .  

3 

1. Как определить сопротивление проводника, если известно удельное 

электрическое сопротивление материала, из которого он изготовлен?. 

2. Закон Ома. 

3. Определение характеристического коэффициента трубопровода 

Пример заданий контрольной работы № 2 

Тема: «Электрохимическая защита трубопроводов» 

 

Примеры теоретических вопросов к контрольной работе № 2 

№ 

вар. 
Вопросы 

1 

1. Дайте определение и перечислите основные характеристики па-

раметров электрохимической защиты трубопроводов. 

2. Основные задачи системы  противокоррозионной защиты трубо-

проводов. 

3. Схематически изобразите, укажите основные элементы и охарак-

теризуйте системы электрохимической и дренажной защиты трубо-

проводов 

2 

1. Что такое комплексная установка электрохимической защиты 

трубопроводов. 

2.Назначение, функции и задачи групп протекторной защиты. 

3. Защита трубопроводов от воздействия блуждающих токов с по-

мощью поляризованных протекторов. 
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Контрольные вопросы к зачету 

1. Роль Российских ученых в разработке, выполнении фундаментальных исследований в обла-

сти коррозии и защиты металлов, стойкости неметаллов.  

2. Классификация коррозионных процессов по механизму, условиям протекания и характеру 

разрушений. 

3. Причины разрушения оборудования химических предприятий. Показатели скорости корро-

зии. Шкалы коррозионной стойкости металлов. Условия применения конструкционных ма-

териалов с учетом экономического фактора. 

4. Влияние состава и структуры сплава, внутренних напряжений и деформации. 

5. Охарактеризуйте состав промысловых трубопроводов для транспорта нефти. 

6. Назовите, из каких материалов изготавливают промысловые трубопроводы? 

7. Влияние состава газовой среды, режима нагрева на скорость коррозии. Высокотемператур-

ная пассивация металлов. 
8. Применение защитных покрытий и защитных атмосфер при газовой коррозии 
9. Электрохимическая коррозия металлов. Механизм электрохимической коррозии. Скачки 

потенциалов на фазовых границах. 

10. Понятие о двойном электрическом слое. Электрохимический потенциал, условие электро-

химического равновесия на границе раздела фаз. Обратимый потенциал 

11. Особенности коррозии с водородной и кислородной деполяризацией и способы предотвра-

щения коррозии в нейтральных, щелочных и кислых средах.   

12. Коррозионные диаграммы, контролирующий фактор коррозии. Диаграммы при контакте 

двух металлов, разностный и защитный эффекты 

13. Особенности коррозии с водородной и кислородной деполяризацией и способы предотвра-

щения коррозии в нейтральных, щелочных и кислых средах. 

14. Коррозионные диаграммы, контролирующий фактор коррозии. Диаграммы при контакте 

двух металлов, разностный и защитный эффекты. 

15. Термодинамическая устойчивость металлов и их положение в периодической системе эле-

ментов Д.И. Менделеева, влияние состава и структуры сплава. 

16. Влияние состава и концентрации коррозионно-активной среды, кислотности, температуры, 

давления и перемешивания, внешнего электрического тока на скорость электрохимической 

коррозии металлов и сплавов. 

17. Механизм возникновения, влияние различных  факторов.  Методы  предупреждения   то-

чечной  (питтинговой), контактной, межкристаллитной (МКК) коррозии. 

18. Почему необходимо знать механизм протекания коррозии? 

19. Какие основные виды механизмов коррозии вы знаете? 

20. Назовите стадии формирования канавочной коррозии, нарисуйте принципиальную схему 

для каждой стадии. 

21. Как происходит процесс коррозии с кислородной деполяризацией? 

22. Коррозионное растрескивание металлов. Механизм процесса, способы предупреждения. 

23. Водородная хрупкость. Коррозионная усталость металлов. Механизм и методы предотвра-

щения коррозии в условиях усталости металлов. Эрозия, кавитация. Коррозия при трении. 

Методы защиты. 
 

 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

8.1 Основная литература 

Коррозия: способы борьбы с коррозией в нефтяной промышленности [Электронный ре-

сурс]: монография / Ю.А. Нишкевич [и др.]. - М.: ИНФРА-М, 2020. - 88 с. - ЭБС 
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«Znanium.com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/1036515  

 

Хохлачева, Н.М. Коррозия металлов и средства защиты от коррозии [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие / Н.М. Хохлачёва, Е.В. Ряховская, Т.Г. Романова. - М.: ИНФРА-

М, 2020. - 118 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/1042476  

 

Коррозия: способы борьбы с коррозией в нефтяной промышленности [Электронный ре-

сурс]: монография / Ю.А. Нишкевич [и др.]. - М.: ИНФРА-М, 2018. - 88 с. - ЭБС 

«Znanium.com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/908207  

 

Хохлачева, Н.М. Коррозия металлов и средства защиты от коррозии [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие / Н.М. Хохлачёва, Е.В. Ряховская, Т.Г. Романова. - М.: ИНФРА-

М, 2018. – 118 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/go.php?id=939178   

8.2. Дополнительная литература 
Неверов, А.С. Коррозия и защита материалов [Электронный ресурс]: учебное пособие / 

А.С. Неверов, Д.А. Родченко, М.И. Цырлин. - М.: Форум: ИНФРА-М, 2015. - 224 с. - 

ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=488262  

 

Попова, А.А. Методы защиты от коррозии: курс лекций: учебное пособие / А.А. Попова. 

- СПб.: Лань, 2014. - 272 с. 

Попова, А.А. Методы защиты от коррозии [Электронный ресурс]: курс лекций / А.А. 

Попова. - Майкоп: Глобус, 2009. - 196 с. - Режим доступа: 

http://mark.nbmgtu.ru/libdata.php?id=1000067463  

 

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет» 

 

- Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ» [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

https://mkgtu.ru/  

- Официальный сайт Правительства Российской Федерации. [Электронный ресурс]: Ре-

жим доступа: http://www.government.ru   

- Информационно-правовой портал «Гарант» [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://www.garant.ru/  

- Научная электронная библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/  

- Электронный каталог библиотеки  – Режим доступа: // 

http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2; 

- Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Режим доступа: http://window.edu.ru/ 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении  об-

разовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обес-

печения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного про-

цесса по дисциплине, позволяют:  

- организовать процесс образования  путем  визуализации  изучаемой информации по-

средством использования презентаций, учебных фильмов;  

- контролировать результаты обучения на основе компьютерного тестирования;  

- автоматизировать расчеты аналитических показателей, предусмотренные программой 

научно-исследовательской работы;  

- автоматизировать поиск информации посредством использования  

справочных систем. 

https://mkgtu.ru/
http://www.government.ru/
http://www.garant.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://elibrary.ru/
http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2
http://window.edu.ru/
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10.1. Перечень необходимого программного обеспечения  

Для осуществления учебного процесса используется свободно распространяемое (бес-

платное не требующее лицензирования) программное обеспечение: 

1. Операционная система «Windows», договор 0376100002715000045-0018439-01 от 

19.06.2015; свободно распространяемое (бесплатное не требующее лицензирования) программ-

ное обеспечение: 

1. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «VLC media player»; 

2. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS office»; 

4. Программа для работы с архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с документами формата .pdf «Adobe reader» 

 

10.2.Перечень необходимых информационных справочных систем: 
Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным неограниченным досту-

пом к электронно-библиотечным системам: 
1. Электронная библиотечная система «IPRbooks» (http://www.iprbookshop.ru) 
2. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» (http://www.znanium.com). 
Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим современным профессиональным базам 

данных, информационным справочным и поисковым системам: 
1. Консультант Плюс – справочная правовая система (http://сonsultant.ru) 
2. Web of Science (WoS) (http://apps.webofknowledge.com) 
3. Научная электронная библиотека (НЭБ) (http://www.elibrary.ru) 
4. Электронная Библиотека Диссертаций (https://dvs.rsl.ru) 
5. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru) 
6. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Описание материально-технической базы необходимой для осуществления об-

разовательного процесса по дисциплине 

 

Наименования специальных 

помещений  и помещений 

для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных 

помещений  и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. Рек-

визиты подтверждающего до-

кумента 

Специальные помещения 

Учебная аудитория лекцион-

ного типа, занятий семинар-

ского типа, групповых и ин-

дивидуальных консультаций, 

текущего контроля и проме-

жуточной аттестации: ауд. 8-

4, ул. ул. Шовгенова 354А 

Лаборатория нефтегазового 

оборудования: ауд. 8-6, ул. 

Шовгенова 354А 

Учебная мебель для аудито-

рий на 28 посадочных мест, 

доска, рабочее место препо-

давателя, стационарные 

наглядные пособия 

 

 

Учебная мебель для аудито-

рии на 36 посадочных мест, 

лабораторное оборудование: 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 
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полевая лаборатория Литви-

нова ПЛЛ-9 (лаборатория 

предназначена для ускорен-

ных исследований строитель-

ных свойств однородных 

связных и несвязных грун-

тов); микроскоп стереоскопи-

ческий бинокулярный "МБС-

10" (микроскоп предназначен 

для изучения образцов грунта 

в отраженном или проходя-

щем свете при естественном 

или искусственном освеще-

нии); лабораторный стенд 

«Гидравлические характери-

стики модели нефтяного пла-

ста» НФТ-МНП-ГХ-010-6ЛР-

02-Р (лабораторный стенд 

предназначен для исследова-

ния гидравлических характе-

ристик модели нефтяного 

пласта, выполненного в виде 

цилиндра конечной высоты с 

отбором потока в центре и 

подводом его по периферии); 

стенд учебный «Автоматика 

насосных станций систем 

транспортировки нефтепро-

дуктов» НФТ-НС-010-13ЛР-

01-ПК (стенд предназначен 

для проведения научно-

исследовательских работ по 

изучению характеристик ав-

томатизированного управле-

ния подачами и напорами 

насосов насосных станций 

систем транспортировки 

нефтепродуктов, принципов 

работы и экспериментально-

му определению напорных и 

кавитационных характери-

стик насосов динамического 

принципа действия, в том 

числе и при их последова-

тельном и параллельном со-

единении, элементов автома-

тики насосных станций для 

поддержания различных ре-

жимов их работы), учебные 

наглядные пособия, справоч-

ная литература. 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader»; 

 

Помещения для самостоятельной работы 
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Читальный зал ФГБОУ 

ВО «МГТУ»: ул. Перво-

майская, 191, 3 этаж.  

 

Читальный зал имеет 150 

посадочных мест, компью-

терное оснащение с выхо-

дом в Интернет на 30 поса-

дочных мест; оснащен спе-

циализированной мебелью 

(столы, стулья, шкафы, 

шкафы выставочные), ста-

ционарное мультимедийное 

оборудование, оргтехника 

(принтеры, сканеры, ксерок-

сы) 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader» 
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Дополнения и изменения в рабочей программе  

за ________/________ учебный год 

 

 

В рабочую программу  

(наименование дисциплины) 

 

для направления (специальности)   

(номер направления (специальности) 

 

вносятся следующие дополнения и изменения: 

 

 

Дополнения и изменения внес   

(должность, Ф.И.О., подпись) 

 

Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры  

_   

(наименование кафедры) 

 

 

«____»___________________20____г. 

 

 

Заведующий кафедрой __________________  _____________ 

     (подпись)        (Ф.И.О.) 

 

 


