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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Кандидатский экзамен по специальной дисциплине в соответствии с темой диссерта-

ции КЭ.А.03 относится к циклу КЭ.А.ОО – кандидатские экзамены и входит в состав ис-

следовательской составляющей учебного плана подготовки аспирантов. 

Кандидатский экзамен по специальной дисциплине в соответствии с темой диссерта-

ции КЭ.А.03 является формой отчетности по специальной дисциплине ОДА.03 «Приборы 

и методы контроля природной среды, веществ, материалов и изделий и научной спе-

циальности Спец-ть и дисциплинам ОДА.04 по выбору аспиранта «Наименование дисци-

плин по выбору в соответствии с УП».   

Предметом кандидатского экзамена по специальной дисциплине в соответствии 

с темой диссертации являются знания, умения и владения    научной специальностью 

05.11.13 – Приборы и методы контроля природной среды, веществ, материалов и изде-

лий  

Приборы и методы контроля природной среды, веществ, материалов и изделий – об-

ласть науки и техники, занимающаяся созданием научных основ методов аналитического 

и неразрушающего контроля природной среды, веществ, материалов и изделий, разработ-

кой и внедрением приборов, средств и систем экологического, аналитического и неразру-

шающего контроля указанных объектов с улучшенными характеристиками. Значение ре-

шения научных и технических проблем данной специальности для народного хозяйства 

состоит в повышении качества продукции и природной среды, увеличении безопасности 

техногенных объектов и срока из службы, в расширении автоматизации производствен-

ных процессов. 

А также областями исследований: 

1. Научное обоснование новых и усовершенствование существующих методов анали-

тического и неразрушающего контроля природной среды, веществ, материалов и 

изделий. 

2. Разработка и оптимизация методов расчета и проектирования элементов, средств, 

приборов и систем аналитического и неразрушающего контроля с учетом особен-

ностей объектов контроля. 

3. Разработка, внедрение и испытания приборов, средств и систем контроля природ-

ной среды, веществ, материалов и изделий, имеющих лучшие характеристики по 

сравнению с прототипами. 

4. Разработка методического, технического, приборного и информационного обеспе-

чения для локальных, региональных и глобальных систем экологического монито-

ринга природных и техногенных объектов. 

5. Разработка метрологического обеспечения приборов и средств контроля природной 

среды, веществ, материалов и изделий, оптимизация метрологических характери-

стик приборов. 

6. Разработка алгоритмического и программно-технического обеспечения процессов 

обработки информативных сигналов и представление результатов в приборах и 

средствах контроля, автоматизация приборов контроля. 

7. Методы повышения информационной и метрологической надежности приборов и 

средств контроля в процессе эксплуатации, диагностика приборов контроля. 

Программа кандидатского экзамена по специальности 05.11.13 – Приборы и 

методы контроля природной среды, веществ, материалов и изделий предназначена 

для аспирантов (соискателей степени кандидата наук) в качестве руководящего учебно-

методического документа для целенаправленной подготовки к сдаче кандидатского 

экзамена. 



Цель экзамена - установить глубину профессиональных знаний соискателя ученой 

степени, уровень подготовленности к самостоятельной научно-исследовательской работе. 

Сдача кандидатского экзамена по специальности обязательна для присуждения ученой 

степени кандидата наук. 

Кандидатский экзамен по специальности 05.11.13 – Приборы и методы контроля 

природной среды, веществ, материалов и изделий сдается в сроки, определенные 

учебным планом специальности. 

Для проведения экзамена приказом ректора (проректора по науке) создается 

экзаменационная комиссия, которая формируется из высококвалифицированных научно-

педагогических и научных кадров, включая научных руководителей аспирантов. 

Комиссия правомочна принимать кандидатский экзамен, если в ее заседании участвуют 

не менее двух специалистов по профилю принимаемого экзамена, в том числе один 

доктор наук. При приеме экзамена могут присутствовать члены соответствующего 

диссертационного совета организации, где принимается экзамен, ректор, проректор, 

декан, представители министерства или ведомства, которому подчинена организация. 

Во время проведения экзамена соискателю ученой степени задаются вопросы по 

основной и  дополнительной программам.  

Кандидатский экзамен проводится по усмотрению экзаменационной комиссии по 

билетам или без билетов. Для подготовки ответа аспирант (соискатель ученой степени) 

использует экзаменационные листы, которые сохраняются после приема экзамена в 

течение года по месту сдачи экзамена. 

На каждого соискателя ученой степени заполняется протокол приема кандидатского 

экзамена, в который вносятся вопросы билетов и вопросы, заданные соискателю членами 

комиссии. 

Уровень знаний соискателя ученой степени оценивается на «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Протокол приема кандидатского экзамена подписывается членами комиссии с 

указанием их ученой степени, ученого звания, занимаемой должности и специальности 

согласно номенклатуре специальностей научных работников. 

Протоколы заседаний экзаменационных комиссий после утверждения ректором 

(проректором по научной работе) ТУСУРа хранятся в отделе аспирантуры и 

докторантуры. О сдаче кандидатского экзамена выдается удостоверение установленной 

формы. 

 

 



СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

I ЧАСТЬ. ПРОГРАММА-МИНИМУМ 
кандидатского экзамена по специальности 

05.11.13 – Приборы и методы контроля природной среды, веществ, материалов и из-

делий 

 

Введение 

В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: метрология и 

метрологическое обеспечение; теория измерений; приборы и методы измерения по видам 

измерений; методы контроля и диагностика; приборы и методы неразрушающего контроля; 

приборы и методы аналитического контроля (аналитика); информационно- измерительные 

системы. 

1. Теоретические основы контроля технических  

и природных объектов 

Объекты контроля 

Общая характеристика и классификация объектов контроля: веществ, материалов, 

изделий, природной среды. Вещества и их агрегатные состояния веществ: газы, жидкости, 

твердые вещества. Общие сведения о физических и физико-химических свойствах веществ 

как объектов контроля. Смеси веществ, способы выражения состава веществ. Зависимости 

«состав – свойства» как методическая основа аналитического процесса. 

Материалы, общие представления о структуре металлических и неметаллических 

материалов и их механических и химико-физических свойствах. Дефекты металлоизделий 

и способы контроля. Дефекты технологического происхождения. Эксплуатационные де-

фекты в условиях статических и переменных нагрузок. Растрескивание под действием тер-

мических напряжений. Радиационные повреждения. Дефекты неметаллических материалов 

и их обнаружение. 

Изделие как единица продукции. Классификация промышленной продукции. Каче-

ство продукции, показатели качества, номенклатура показателей качества, показатели 

назначения, надежности, взаимозаменяемости, точности, стабильности и др. Квалиметри-

ческая оценка качества продукции. 

Общая характеристика природной среды как объекта экологического контроля. 

Природные и антропогенные экологические факторы. Антропогенные химическое и физи-

ческое (тепловое, электромагнитное, радиационное, вибрационное, акустическое и др.) за-

грязнения природной среды. Основные источники загрязнения. Нормирование загрязняю-

щих веществ в воздухе, воде, почве. Нормирование как важный элемент управления каче-

ством природной среды. 

Общие сведения о методах и приборах контроля 

Основные стадии формирования контроля и управления качеством. Виды техниче-

ского контроля. Измерения при контроле. Методики выполнения измерений. Выбор 

средств контроля. Источники погрешностей контроля. Принятие решений по результатам 

контроля. Условные вероятности ошибочных и правильных решений. Достоверность кон-

троля. Характеристики выборочного контроля. Статистические методы контроля. Класси-

фикация методов контроля по признаку контролируемых свойств объекта. Общая характе-

ристика методов аналитического контроля и методов неразрушающего контроля. 

Области применения различных приборов и методов контроля, комплексное приме-

нение методов. Экономическая эффективность применения неразрушающего контроля. Ор-

ганизация контроля в производственных условиях и в процессе эксплуатации. 

Государственные и международные стандарты в области контроля природной сре-

ды, веществ, материалов и изделий. 

Основы метрологии и метрологического обеспечения 



Предмет и задачи метрологии. Физические величины, единицы величин, системы 

единиц физических величин. Размерности величин и единиц, анализ размерности. Класси-

фикация измерений, виды и методы измерений. Погрешности измерений, классификация 

погрешностей. Случайные и систематические погрешности. Типовые законы распределе-

ния погрешностей измерений. Численные характеристики погрешностей измерений, интер-

вальные характеристики погрешностей. Погрешности прямых, косвенных и совокупных 

измерений. 

Классификация средств измерений (СИ). Принципы построения СИ. Типовые струк-

турные схемы СИ и их элементы. Сигналы измерительной информации, временное и спек-

тральное представление сигналов. Преобразование сигналов измерительной информации в 

СИ. Статические и динамические характеристики СИ, математические модели этих харак-

теристик. Информационные характеристики СИ. Погрешности СИ в статике и динамике. 

Нормирование метрологических характеристик СИ. Методы повышения точности СИ. 

Конструктивно-технологические, структурные, алгоритмические и комплексные методы 

повышения точности СИ. Подготовка измерительного эксперимента. Технические измере-

ния с однократными и многократными наблюдениями. Обработка и представление резуль-

татов наблюдений. Оценивание результатов и погрешностей прямых, косвенных и сово-

купных измерений с многократными и однократными наблюдениями. 

Метрологическое обеспечение измерений. Закон РФ об обеспечении единства изме-

рений. Государственная система обеспечения единства измерений. Передача размера еди-

ниц от эталона к образцовым и рабочим СИ. Градуировка, поверка СИ. Метрологическая 

служба. 

Особенности метрологии средств контроля. Основные метрологические характери-

стики средств контроля. 

2. Приборы и методы неразрушающего контроля материалов и изделий. 

Приборы и методы акустического контроля 

Упругие свойства твердых тел. Диаграмма деформация – напряжение. Упругие и 

пластические деформации. Волновое уравнение. Величины, характеризующие акустиче-

ское поле. Плоские, цилиндрические и сферические волны. Характеристический импеданс 

(удельное волновое сопротивление) среды. Скорость распространения и затухание волн. 

Поглощение и рассеяние как составляющие затухания. Упругие волны в ограниченных 

средах. Дисперсия скорости. Распространение импульсов в дисперсных средах. Затухание. 

Методы возбуждения и приема. Отражение, преломление и трансформация волн по грани-

це раздела двух сред. Прохождение волн через слоистые структуры. 

Основные виды ультразвуковых преобразователей. Важнейшие пьезоэлектрические 

материалы и их характеристики. Резонансные и антирезонансные частоты. Демпфирование 

пьезопреобразователей. Коэффициенты преобразования при излучении и приеме. 

Направленность. Диаграммы направленности при излучении. Фокусировка ультра-

звука. Ультразвуковой эхо-метод и его основные характеристики: чувствительность, луче-

вая и фронтальная разрешающая способность, мертвая зона. Возможности метода и огра-

ничения его применения. Узлы эхо-дефектоскопов. Системы индикации (виды разверток), 

их достоинства и недостатки. Схемы выравнивания чувствительности. Основные формы 

импульсов, применяемых в акустической аппаратуре. Влияние отдельных звеньев электро-

акустического тракта на форму сигналов. Ультразвуковые импульсные толщиномеры. Ме-

тоды уменьшения погрешностей. Ультразвуковые резонансные дефектоскопы-

толщиномеры. Ультразвуковые теневые дефектоскопы. 

Приборы для контроля методом акустической эмиссии (АЭ). Принцип и область 

применения метода АЭ. Эффект Кайзера. Информативные параметры метода. Помехи и 

борьба с ними. Выбор диапазона частот. Определение координат дефектов. 

Приборы для контроля физико-механических свойств материалов. 

Низкочастотные средства контроля многослойных конструкций и изделий из неме-

таллов. Структурные схемы дефектоскопов, использующих эти методы. 



Преобразователи ультразвуковых дефектоскопов (совмещенные, раздельно-

совмещенные, раздельные). 

Электромагнитно-акустические преобразователи. 

Методы повышения помехоустойчивости ультразвуковой аппаратуры. Структурные 

шумы, их природа и пути уменьшения. Способы увеличения отношения сигнала к шуму. 

Механизация и автоматизация ультразвукового контроля. 

Акустическая голография. Принципы акустической голографии. Область ее приме-

нения. 

Приборы и методы вибрационного контроля и диагностики 

Физические основы методов обнаружения дефектов работающего оборудования по 

результатам измерения параметров вибрации. 

Основы теории виброизмерительных приборов. Виброизмерительные приборы 

инерционного действия, режим работы, области рабочих частот, характерные погрешности. 

Бесконтактные преобразователи вибрации. Характерные погрешности измерения. Наибо-

лее распространенные типы электроизмерительных преобразователей, используемых в дат-

чиках вибраций. 

Область применения и структурные схемы построения аппаратуры для эксплуата-

ционного контроля вибрационного состояния и технической диагностики машин. Типы об-

наруживаемых дефектов. 

Приборы капиллярного контроля 

Физические основы капиллярного контроля, технология контроля. Основные дефек-

тоскопические материалы: проникающие жидкости, проявители, очистители. 

Аппаратура для цветного и люминесцентного контроля. Ее основные параметры, 

способы их поверки. Контрольные образцы. Область применения. 

Приборы и методы магнитного контроля 

Природа диа-, пара-, и ферромагнетизма. Методы измерения напряженности маг-

нитных полей, намагниченности и индукции. 

Магнитная дефектоскопия. Виды и устройства для намагничивания изделий. Выбор 

оптимального намагничивания. Магнитное поле дефекта. Способы распространения и ин-

дикации магнитных полей дефектов. Методы магнитной дефектоскопии: магнитопорошко-

вый, феррозондовый, магнитоиндукционный, с датчиками Холла, магниторезистивный, 

магнитографический. Области применения. 

Связь магнитных свойств с химическим и структурным состоянием материала. При-

боры для контроля физико-химических свойств материала и изделий, основанные на изме-

рении магнитных характеристик. Магнитные толщиномеры. 

Приборы и методы оптического контроля 

Физическая природа оптических явлений, используемых для контроля: дифракция, интер-

ференция, поляризация, рассеяние света, фотоэффект. Принципы построения оптических 

приборов контроля. Основные виды источников излучения. Согласование приемников из-

лучения с оптической системой. Аппаратура и методы оптического контроля и выявления 

дефектов: средства визуального контроля, микроскопы, стереомикроскопы, эндоскопы, ин-

терферометрические и голографические приборы, приборы поляризационного контроля. 

Область применения. 

Приборы и методы радиационного контроля 

Природа радиационного излучения и его основные характеристики. Интенсивность 

излучения. Единицы дозы и активности. Взаимодействие заряженных частиц, нейтронов, 

рентгеновского и гамма-излучения с веществом. 

Источники излучения: рентгеноаппараты, линейные ускорители, бетатроны, микро-

троны, радиоактивные изотопы. Методы регистрации излучения: фотопленка и усиливаю-



щие экраны, ксерография, сцинтилляционные счетчики. Рентгенооптические преобразова-

тели. 

Основы методики радиационного контроля. Области применения. Выбор источни-

ков энергии излучения и методов регистрации. Геометрия просвечивания, выбор опти-

мального фокусного расстояния, факторы, влияющие на контрастность снимков. Компен-

саторы. Определение размера и положения дефекта. Радиография. Стереорентгенография. 

Принципы компоновки устройств, реализующих радиографический и рентгенотелевизион-

ный методы дефектоскопии. Аппаратура для контроля нейтронным излучением и заряжен-

ными частицами. Радиационные толщиномеры. Компьютерная томография. 

Техника безопасности и промышленная санитария. 

Приборы и методы радиоволнового контроля 

Распространение радиоволн, взаимодействие с веществом. Отражение, преломление, 

поглощение, рассеяние, интерференция, дифракция. Диэлектрические свойства материалов 

в диапазоне микрорадиоволн. Области применения. 

Приборы и методы теплового контроля 

Законы теплового излучения: Планка, Вина, Стефана-Больцмана. Основы тепловых 

методов контроля. Виды теплового контроля. Основные области их применения. Сравни-

тельная оценка. 

Термоэлектрические и жидкокристаллические преобразователи. Приемники инфра-

красного излучения. Принципы построения пирометров: радиационных, яркостных, ча-

стичного измерения, цветовых. Тепловизоры, их устройство и применение. Особенности 

включения приемников тепловизионных сканирующих систем. Область применения. 

Приборы и методы контроля течеисканием 

Понятие герметичности. Основные виды нарушения герметичности. Величины те-

чей, единицы измерений. Принципиальные основы методов испытания на герметичность – 

регистрация проникающих через течи жидких и газообразных пробных веществ. Основные 

характеристики испытаний, чувствительность, диапазон выявляемых течей. Определение 

суммарной герметичности и локализация течей. 

Наиболее распространенные пробные вещества, способы регистрации и проникно-

вения их через течи. Область применения. 

Разновидности течеискателей и способы их применения. Способы калибровки при-

боров. 

Приборы и методы электрического контроля 

Основы электрического метода. Измерение электрического сопротивления. Методы 

переменного и постоянного токов. Приборы для контроля дефектов и химического состава, 

основанные на измерении электросопротивления, тангенса угла потерь, диэлектрической 

постоянной. Особенности их применения, преимущества и недостатки. Область примене-

ния. 

Приборы и методы электромагнитного контроля 

Физические основы метода вихревых токов. Разновидности преобразователей, их 

конструкция, область применения. Уравнения Максвелла. Годографы для основных типов 

преобразователей. Анализ влияния электропроводности, магнитной проницаемости и зазо-

ра преобразователь – изделие с помощью годографа. Способы разделения информации: 

амплитудный, фазовый, амплитудно-фазовый, переменно-частотный. Факторы, мешающие 

контролю; способы отстройки от них. Понятие о многочастотном и импульсном способах 

возбуждения преобразователя, влияние движения изделий. Метод высших гармоник. 

Структурные схемы приборов, реализующих различные способы разделения пара-

метров. Электромагнитные дефектоскопы, толщиномеры, приборы контроля физико-

химических свойств материалов. Область применения. 



3. Приборы и методы контроля веществ  

(аналитический контроль). 

Роль и значение аналитического контроля в народном хозяйстве Классификация 

аналитических методов и приборов. Методы и приборы, основанные на непосредственном 

измерении физических параметров смесей. Методы и приборы с предварительным преоб-

разованием анализируемой пробы. Общая характеристика аналитических методов, их чув-

ствительности и избирательности. Метрологическое обеспечение средств аналитического 

контроля. 

Приборы и методы контроля состава жидкостей 

Оптические методы и приборы контроля состава жидкостей. Фотометрические дис-

персионные и недисперсионные анализаторы. Абсорбционные фотометрические анализа-

торы, работающие в ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной областях спектра. Турбо-

диметрические и фотоколориметрические анализаторы. Типовые структурные схемы аб-

сорбционных приборов, их основные характеристики и области применения, Эмиссионные 

фотометрические приборы и методы контроля состава жидкостей; люминесцентные, пла-

менные, нефелометрические. Рефрактометрические, поляризационные и атомно-

абсорбционныe методы и приборы. Физические основы фотометрических методов, струк-

турные схемы фотометрических анализаторов, уровень их технических характеристик, тен-

денции развития. 

Радиоизотопные аналитические методы и приборы: ионизационные, активационные, 

абсорбционные, по рассеиванию излучения и др. Их особенности, типовые структурные 

схемы, области применения. 

Электрохимические методы и приборы контроля состава жидкостей: кондуктомет-

рические (контактные и бесконтактные), диэлькометрические, полярографические, потен-

циометрические и др. Физико-химические основы методов. 

Измерение электропроводности растворов контактными двух- и четырехэлектрод-

ными ячейками. Измерительные схемы кондуктометров. Методы и схемы температурной 

коррекции. Низко- и высокочастотная бесконтактная кондуктометрия. Эквивалентные 

электрические схемы ячеек. Измерительные схемы бесконтактных кондуктометров. Диэль-

кометрические анализаторы жидкостей. Первичные измерительные преобразователи и вто-

ричные приборы диэлькометров. Полярографические анализаторы. Полярограммы одно- и 

многокомпонентных растворов. Полярографические анализаторы, работающие на постоян-

ном и переменном токе, их структурные схемы и характеристики. 

Потенциометрические анализаторы, теоретические основы метода. Электродная си-

стема pН-метра, измерительная схема рН-метра. Определение координат изопотенциальной 

точки, схемы температурной компенсации. Приборы для измерения рН. Ионоселективные 

электроды, иономеры. 

Механические анализаторы жидкостей, основанные на зависимости плотности и 

вязкости анализируемой пробы от ее состава. Основные методы и приборы измерения 

плотности и вязкости жидких сред 

Автоматическое титрование. Кривые титрования. Схемы титрометров дискретного и 

непрерывного действия. 

Применение микропроцессоров и вычислительных устройств в анализаторах состава 

жидкостей. 

Приборы и методы контроля состава газов 

Особенности измерения состава газов. Классификация газоаналитических приборов. 

Оптические приборы и методы газового анализа: абсорбционные и эмиссионные. 

Абсорбционно-оптические газоанализаторы инфракрасного поглощения (в том числе опти-

ко-акустические), ультрафиолетового поглощения, фотоколориметрические (жидкостные и 

ленточные) Эмиссионные газоаналитические приборы: электроразрядные, пламенные, лю-



минесцентные, хемилюминесцентные. Области применения, типовые структурные схемы, 

основные метрологические характеристики оптических газоанализаторов. 

Тепловые приборы и методы газового анализа: термокондуктометрические, термо-

химические. Области применения, измерительные схемы, основные характеристики. 

Магнитные газоаналитические приборы: термомагнитные, магнитомеханические и 

др. 

Электрохимические приборы и методы газового анализа: кондуктометрические, ку-

лонометрические, потенциометрические и др. Особенности преобразования анализируемой 

пробы, области применения, структурные схемы и основные характеристики электрохими-

ческих газоанализаторов. 

Ионизационные газоанализаторы: пламенно-ионизационние, аэрозольно-

ионизационные и др. Масс-спектрометрический метод анализа. Структурные схемы масс-

спектрометров, их основные характеристики. Тенденции развития масс-спектрометрии. 

Хроматографический метод анализа. Физико-химические основы процесса разделе-

ния смесей. Структурная схема и основные элементы хроматографической установки. Ви-

ды хроматографических детекторов. Промышленные хроматографы, тенденции их разви-

тия. Автоматизированная обработка хроматограмм и масс-спектрограмм с использованием 

микропроцессорной техники. 

Приборы и методы контроля влажности газов: психрометрический, по точке росы, 

сорбционные и др. Области применения, структурные схемы приборов, их основные харак-

теристики, тенденции развития. 

4. Приборы и системы контроля природной среды 

Природная среда как объект экологического контроля. Основные загрязнители при-

родной среды и их источники. Нормирование загрязнений в воздухе, воде, почве. Основ-

ные стадии и характеристики процесса контроля природной среды (отбор пробы, подготов-

ка пробы, измерение состава, обработка и представление результатов измерения). Основ-

ные требования к методам и средствам контроля природной среды. 

  

Приборы и методы контроля природной среды 

Классификация методов контроля параметров природной среды. Физико-

химические основы методов контроля приоритетных загрязнений природной среды. Тех-

нические средства мониторинга воздушной среды, водной среды и почв: газоанализаторы, 

анализаторы жидкостей, анализаторы твердых и сыпучих веществ. Принципы действия, 

технические характеристики, области применения. 

Методическое и техническое обеспечение аналитической аппаратуры универсально-

го назначения (многокомпонентный анализ природной среды): атомная и молекулярная 

спектрофотометрия, газовые и жидкостные хроматографы, универсальные многоканальные 

компьютерные системы контроля окружающей среды. 

Дистанционные методы контроля природной среды. Пассивные и активные дистан-

ционные методы. Методы спектрозональной съемки и инфракрасной радиометрии. Методы 

дистанционного оптического зондирования. Технические средства дистанционного мони-

торинга. 

Системы экологического мониторинга 

Структура экологического мониторинга антропогенного загрязнения природной 

среды, основные подсистемы мониторинга: мониторинг источников загрязнения, монито-

ринг атмосферы, мониторинг вод суши морей и океанов, мониторинг почв, фоновый мони-

торинг. 

Единая государственная система экологического мониторинга (ЕГСЭМ), ее струк-

тура, функции. Региональные системы и локальный уровень ЕГСЭМ. Автоматизированные 

системы контроля (АСК) загрязнений как основа ЕГСЭМ. Типовая структура АСК, харак-

теристики и элементы измерительных каналов АСК. Системы мониторинга химических 



загрязнений природной среды (воздуха, природных и сточных вод, почв): структура, со-

став, технические характеристики. Особенности контроля экологической обстановки в 

условиях больших городов. 

Общие сведения о системах мониторинга радиационных, электромагнитных, тепло-

вых, акустических и вибрационных экологических факторов. Воздействие указанных фак-

торов, нормативы контроля, технические средства, характеристики систем и области при-

менения. 

 

II ЧАСТЬ. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА  
кандидатского экзамена по специальности  

05.11.13 – Приборы и методы контроля природной среды, веществ, материалов и из-

делий 

 

Для каждого диссертанта предлагается своя программа-максимум кандидатского  экзамена 

по специальности  05.11.13 – Приборы и методы контроля природной среды, веществ, 

материалов и изделий в соответствии с его темой кандидатской диссертации и является 

дополнением к программе-минимум кандидатского экзамена по специальности 05.11.13 – 

Приборы и методы контроля природной среды, веществ, материалов и изделий. 

Индивидуальная Дополнительная программа разрабатывается научным 

руководителем соискателя и кафедрой (лабораторией, центром, институтом) на основании 

диссертационного исследования соискателя и должна быть представлена в отдел 

аспирантуры не менее, чем за 2 недели до даты сдачи кандидатского экзамена. 

В дополнительной программе должны быть отражены последние научные 

достижения в области науки, в рамках которой проведено диссертационное исследование, 

использована новейшая научная отечественная и зарубежная литература, интернет-

издания, а также справочно-информационные издания соответствующей тематики. 

Дополнительная программа должна соответствовать требованиям, предъявляемым к 

дополнительным программам в ТУСУРе. 

Дополнительная программа обсуждается на заседании кафедры (лаборатории, 

центра, института) ТУСУРа, на которой разработана программа и выносится для 

утверждения на заседание Совета факультета. 

Для соискателей ученой степени, не являющихся сотрудниками или аспирантами 

ТУСУРа, дополнительная программа обсуждается на заседании кафедры (лаборатории, 

центра, института) ТУСУРа, на которой ведется подготовка аспирантов по 

соответствующей научной специальности, и выносится для утверждения на заседание 

Совета факультета. 

Дополнительная программа утверждается Советом факультета не менее, чем за 1 

месяц до даты проведения кандидатского экзамена. 

 

Ниже приведена  одна из таких программ, соответствующая научной теме кафедры. 

Способы и приборы контроля дефектности изоляции проводов 

 Виды дефектов изоляции проводов. Жидкостные датчики контроля дефектности 

изоляции проводов. Галлиевые датчики точечных повреждений. Ртутные датчики точечных 

повреждений.  Коронирующие датчики дефектов. Способы контроля и приборы  количе-

ства дефектов в изоляции провода. Способы и приборы контроля протяженности дефектов. 

Выборочный контроль. Сплошной технологический контроль изоляции проводов. Метро-

логические характеристики способов и  приборов контроля дефектности изоляции прово-

дов. Сравнительный анализ методов и приборов контроля дефектности. 

 

Способы и приборы контроля качества пропитки обмоток электрических машин. 

Виды пропитки обмоток электрических машин.  Критерии оценки качества пропит-

ки. Коэффициент пропитки. Контроль пропитки по привесу. Емкостной метод контроля 

качества пропитки. Электротепловой способ контроля качества пропитки. Способы кон-



троля распределенности пропиточного состава по обмоткам электрических машин. Комби-

нированный метод контроля распределенности пропиточного состава по полостям обмот-

ки. Тепловизорный метод контроля качества пропитки обмоток. Приборы контроля каче-

ства пропитки. Метрологические характеристики способов и приборов  контроля качества 

пропитки обмоток. Сравнительный анализ разработанных способов и приборов контроля.    

 

Способы и приборы контроля степени высушенности пропиточного состава в  об-

мотках  электрических машин. 

Виды сушки пропитанных обмоток электротехнических изделий. Типовые методы 

контроля степени высушенности пропиточной изоляции обмоток электрических машин. 

Частотные диэлектрические характеристики пропиточных составов. Контроль степени вы-

сушенности обмоток электрических машин по тангенсу угла диэлектрических потерь. Кон-

троль степени высушенности обмоток по диэлектрической проницаемости. Емкостные ме-

тоды и приборы контроля качества сушки пропитанных обмоток электрических машин. 

Метрологические характеристики методов и приборов контроля сушки проитанных обмо-

ток. 

Способы и приборы контроля качества воды на наличие в ней микроорганизмов.  

Виды патогенных бактерий в воде. Способы контроля E.coli и колифорных  бакте-

рий по ГОСТ Р52426-2005 (ИСО  9308-1:2000). Способы контроля патогенных бактерий в 

воде. Новый вид бактерий - нанобактерии. Информационные признаки нанобактерий. 

Микроскопический метод контроля нанобактерий. Рентгеноструктурный контроль сред на 

наличие нанобактерий. Инфракрасный метод контроля нанобактерий при помощи Фурье – 

фотоспектрометра  InfralumFT-801. Импедансный метод контроля нанобактерий. Сравни-

тельный анализ методов контроля микроорганизмов. 

Способы и устройства акустического контроля трубопроводного транспорта нефти 

и газа.  

Структура объектов системы трубопроводного транспорта нефти и газа.  Диагности-

ческие устройства. Методы и устройства контроля прохождения внутритрубных объектов. 

Акустто- эмиссионный контроль трубопроводного транспорта. Особенности распростране-

ния акустической эмиссии в оболочках трубопроводов. Обнаружение и распознавание сиг-

нала акустической эмиссии при прохождении внутритрубного объекта на фоне помех. Ме-

тодика построения аппаратуры акустического контроля прохождения внутритрубного объ-

екта через контрольную точку. 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Приводится перечень учебно-методического сопровождения дисциплины по следую-

щей структуре. (год издания последние 10 лет) 

 

3.1. Основная литература  

1. Бурдун Г.Д., Марков Г.Н. Основы метрологии. М.: Изд-во стандартов, 1985. 

2. Кузнецов В.А., Якунина Г.В. Основы метрологии: Учеб. пособие. – М.: Изд-во 

стандартов, 1995. 

3. Боднер В.А., Алферов А.В. Измерительные приборы. Учеб. для вузов. В 2 т. М.: 

Изд-во стандартов, 1986. 

4. Неразрушающий контроль и диагностика: Справочник / Под ред. В.В. Клюева. 

М.: Машиностроение, 1995. 

5. Машиностроение: Энциклопедия. Том III-7. Измерения, контроль, испытания и 

диагностика / Под ред. В.В. Клюева. М.: Машиностроение, 1996. 

6. Машиностроение: Энциклопедия. Том IV-3. Надежность машин / Под общ. ред. 

В.В. Клюева. М.: Машиностроение, 1998. 

7. Рентгенотехника: Справочник. В 2 кн. / Под ред. В.В. Клюева. М.: Машиностро-

ение, 1992. 



8. Неразрушающий контроль. В 5 кн. / Под ред. В.В. Сухорукова. М.: Высш. шк., 

1992. 

9. Фарзане Н.Г., Илясов Л.В. Технологические измерения и приборы: Учеб. для ву-

зов. М.: Высш. шк., 1989. 

10. Данцер К., Тан Э., Мольх Д. Аналитика. Систематический обзор. М.: Химия, 

1981. 

11. Горелик Д.О., Конопелько Л.А., Панков Э.Д. Экологический мониторинг. Опти-

ко-электронные приборы и системы. Учеб. В 2 т. СПб.: 1998. 

12. Контроль химических и биологических параметров окружающей среды / Под 

ред. Л.К. Исаева. СПб.: Центр «Союз», 1998. 

13. Г.В.Смирнов. Надёжность изоляции обмоток электротехнических изделий.- 

Томск: Изд-во Том. ун-та, 1990,192 с. 

14. А.с. (СССР) №  1786414. Способ контроля дефектности изоляции провода и 

устройство для его  реализации .// Смирнов Г.В., Хабаров М.В., Косенчук Н.А.Опубл. в 

Б.И. 07.01.93. №  1. 

15. А.с. 1718343. Способ определения коэффициента пропитки обмоток электриче-

ских машин и устройство для его реализации//Смирнов Г.В., Гусельников Э.М., Дунаф 

В.Ф.- Опубл. в Б.И.07.03.92..№ 9 

16. А.с. (СССР) №1684736. Способ контроля процесса отверждения пропитанной 

изоляции обмоток электротехнических изделий//. Г.В.Смирнов, Дунаф В.Ф. - Опубл. в Б.И. 

15.10.91. № 38 

17. Экологический агрессор - или почему мы так мало живем./ Волков В.Т., Смирнов 

Г.В., Волкова Н.Н., Смирнов Д.Г., Московченко А.А. г. Томск, Издательский дом. «Тан-

дем-Арт» Твердыня», 2005г, илл. 

18. Г.В.Смирнов, Д.Г.Смирнов. Геоэкологические особенности микроорганизмов и 

способы их контроля. г. Томск, ТУСУР, 2007.-227 с., илл. 

19. Патент РФ №  2423527. Способ определения концентрации нанобактерий в воде// 

Заявл. 19.01.2009// Г.В.Смирнов, Д.Г.Смирнов, А.В.Пожидаева.//Дата публикации заявки: 

27.07.2010. Бюл. №21. Опубликовано:10.07.2011. Бюл.№19 . 

20. Е.А. Богданов. Основы технической диагностики нефтегазового оборудования. – 

М.: Высшая школа, 2006.-279с. 

21. Якимов В.Н. Автоматизированная информационная система контроля перемеще-

ния самодвижущегося внутритрубного снаряда// Приборы и системы. Управление, кон-

троль, диагностика .-2007. №2.-С.50-54. 

 

 

Внимание!!! 

На литр-ру, которая расположена на сайтах (книги и т.д) - ссылаться нельзя. 

Можно ссылаться на литер-ру, которая расположена на образовательном 

портале  ТУСУРа и на сайте  http://window.edu.ru/ (единое окно доступа к образо-

вательным ресурсам) 

 

 

3.2. Дополнительная литература 

 

1. Потапов А.И., Пеккер Ф.П. Неразрушающий контроль конструкций из компози-

ционных материалов.-Л.: «Машиностроение», Ленинград. Отделение, 1977.-130. 

2. Потапов А.И. Контроль качества и прогнозирование надежности конструкций из 

композиционных материалов. –Л: Машиностроение, 1990.-261с. 

 

3. Герасимов В.Г., Клюев В.В. , Шаберников В.Е. Методы и приборы электромаг-

нитного контроля промышленных изделий. М. Энергоатомиздат, 1983.-271с. 

http://window.edu.ru/


4. Жуков В.К. Электромагнитная и магнитная дефектоскопия./Учебн.пособие/, 

ТПИТомск, 1988.-85 

5. Измерения. Контроль. Качество. Неразрушающий контроль. Справочник техниче-

ского комитета по стандартам. Москва, ИПК, Издательство стандартов, 2002. 

6. Краткий русско-английский терминологический словарь по неразрушающему 

контролю, деформации и разрушению. Екатеринбург, 2005. 

7. Общие вопросы неразрушающего контроля. Технологический справочник. Соста-

витель В.А.Воронков. Москва, 2003 г. 

8. Сухоруков В.В. Неразрушающий контроль. 5 томов, Москва, 1993. 

9. Алешин Н.П. Методы акустического контроля металлов. Москва, Машинострое-

ние, 1989. 

10. А.с. I2249I5 (СССР). Способ контроля процесса отверждения пропитанной изоля-

ции  электротехнических изделий. /Г.В.Смирнов, В.В.Носов. - Опубл. в Б.И., 1986, №14. 

11. 2. Смирнов Г.В., Щерб Э.Ш., Дунаф В.Ф. Методика контроля процесса сушки 

электротехнических изделий.: Тез. докл. областной научно-практической конференции по 

радиотехника, электронике и связи, посвященной Дню радио. - Томск, 1,987, с. 23-24. 

12. 3. А.с. 1647473 (СССР). Способ контроля отверждения пропитанной изоляции и 

устройство для его реализации. /Г.В.Смирнов, В.Ф.Дунаф, А.Ю. Гладырев. - Опубл. в Б.И., 

07.05.91, №17. 

13. 4. А.с. 1647776 (СССР). Способ контроля отверждения пропитанной изоляции 

намоточных изделий и устройство для его реализации. /Г.В.Смирнов, С.Ш.Щерб, В.Ф. Ду-

наф.- Опубл. в Б.И., 07.05.91, №17. 

14. 5. А.с. 1684736 (СССР). Способ контроля отверждения пропитанной изоляции 

обмоток электротехнических изделий. /Г.В.Смирнов, С.Ш.Щерб, В.Ф.Дунаф. -  Опубл. в 

Б.И., 11.07.91, № 38. 

 

3.3. Периодические издания 

 

3.4. Перечень интернет-ресурсов  

 


